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VORWORT

Sehr geehrte Damen und Herren,

Baden-Wurttemberg liegt in Sachen Produktionswert
der landwirtschaftlichen Erzeugung im Landervergleich
an vierter Stelle in Deutschland. Mit den Sonderkul-
turen wie Obst, Gemuse, Hopfen und Reben wird so-
gar eine Spitzenstellung in Deutschland eingenommen.
Charakteristisch fur die Landwirtschaft im Sudwesten ist
die grofle Bedeutung bauerlicher Familienbetriebe und
der traditionell hohe Anteil an Nebenerwerbsbetrieben.
Sie erhalten unsere einmalige Kulturlandschaft und tra-
gen damit zum wirtschaftlichen Erfolg des Tourismus im
Landlichen Raum bei.

Zugleich ist eine regional erzeugte, qualitativ hoch-
wertige Ernahrung sichergestellt, die gerade in Kiri-
senzeiten wichtig wird. Die heimische Landwirtschaft
leistet damit einen wertvollen Beitrag fur unsere Gesell-
schaft und die Ernahrungssicherung.

Zur Erzeugung gesunder Lebensmittel und Sicher-
stellung der Nahrungsmittelversorgung ist ein Einsatz
von Dunge- und Pflanzenschutzmitteln notwendig. Die-
se Produktionsmittel schutzen die Kulturpflanzen vor
Schaderregern und Kalamititen und leisten einen wich-
tigen Beitrag fur ausreichende Ertrige und marktfihige
Qualititen. Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln,
die einerseits unsere Kulturpflanzen gesund erhalten, an-
dererseits die Umwelt belasten konnen, wird vor dem
Hintergrund der aktuellen Diskussionen um den Verlust
an Biodiversitit von weiten Teilen der Offentlichkeit kri-
tisch gesehen. Ausgehend von einem Volksbegehren hat
die Landesregierung daher das Naturschutzgesetz (Na-
tSchG) und das Landwirtschafts- und Landeskulturgesetz
(LLG) geindert. Wesentliche Anderungen fiir die land-
wirtschaftliche Praxis ergeben sich aus § 17 a bis d (LLG)
und § 34 (NatSchG). Landesweit soll nach § 17b, Absatz 1
der Einsatz von chemisch-synthetischen Pflanzenschutz-
mitteln bis zum Jahr 2030 um 40 bis 50 Prozent der Men-
ge reduziert werden. Die Reduktion der Pflanzenschutz-
mittel umfasst nach § 17b Absatz 2 (LLG) Mafinahmen in
der Landwirtschaft, im Forst, in Haus- und Kleingirten,
auf offentlichen Grunflachen sowie im Verkehrsbereich.
Die angestrebte Ausdehnung des 6kologischen Landbaus

in BW auf 30 bis 40 % der landwirtschaftlich genutzten
Fliche (LF) ist mit diesem Ziel synergistisch zu sehen.

Dabei darf der grofle Nutzen des Pflanzenschutzes
nicht aufler Acht gelassen werden. Mit seiner Hilfe wird
eine regionale Produktion von hochwertigen Lebensmit-
teln erreicht, die die Flache fur die regionale Nutzpflan-
zenproduktion nutzt und Importe reduzieren kann. Der
Pflanzenschutz ist umfassender zu sehen als die blofle An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln. Leitbild fir die Be-
triebe in der Land- und Forstwirtschaft ist der integrierte
Pflanzenschutz. Einem Befall von Pflanzen mit Schadlin-
gen oder Krankheiten oder der Beeintrachtigung durch
Unkrautwuchs wird dabei zunachst mit vorbeugenden
Mafinahmen wie Fruchtfolgegestaltung, Sortenwahl und
Bodenbearbeitung begegnet. Gegen verschiedene Schad-
erreger wurden biotechnische Mafinahmen wie die Ver-
wirrungstechnik mit Pheromonen gegen den Apfel- oder
Traubenwickler entwickelt. Der Einsatz von Nutzlingen
wie Schlupfwespen (Trichogramma) gegen den Maiszins-
ler oder im Unterglasanbau hat in Baden-Wurttemberg
eine grofle Bedeutung. Die Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln ist immer die letzte Moglichkeit und wird
auf das unabdingbar notwendige Mafl reduziert. Die
Entscheidung fur oder gegen eine Behandlung und die
richtige Terminierung basiert auf Monitoringergebnis-
sen, Bekimpfungsrichtwerten, Prognosemodellen und
Informationen des amtlichen Warndienstes. Damit in
den landwirtschaftlichen, gartenbaulichen und forstwirt-
schaftlichen Betrieben die richtigen Entscheidungen ge-
troffen werden, sind 6konomische und 6kologische An-
forderungen gleichermaflen in den Blick zu nehmen. Der
integrierte Pflanzenschutz verlangt daher grofle Fach-
kompetenz. Umfassende Fachinformationen und Ent-
scheidungshilfen sind demnach unabdingbar, um eine
umweltschonende Bewirtschaftung zu ermoglichen. Die
Reduktionsziele sollen insbesondere mittels einer unab-
hangigen, kompetenten Beratung, die den integrierten
Pflanzenschutz und den 6kologischen Anbau in der Pra-
xis weiterentwickelt und stiarkt, sowie durch den Ausbau
des okologischen Anbaus erreicht werden.

Vom Ausbau des okologischen Anbaus gehen wert-
volle Impulse fur die Weiterentwicklung des integrier-
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ten Pflanzenschutzes aus. Die Landesregierung unter-
stutzt den 6kologischen Anbau, insbesondere durch den
»Aktionsplan Bio aus Baden-Wurttemberg®. Dartber hi-
naus unterstutzt das Land mit dem Forderprogramm
FAKT (Forderprogramm fir Agrarumwelt, Klimaschutz
und Tierwohl) in integriert wirtschaftenden Betrieben
gezielt Mafinahmen, die zur Reduktion von Pflanzen-

schutzmittelanwendungen fihren.

Der vorliegende zweite Bericht stellt den im Jahr
2020 begonnen Prozess zur Reduktion des Einsatzes von
chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln in Ba-
den-Wurttemberg dar. Er legt erneut eine umfassende
Analyse der Pflanzenschutzmittelanwendungen im Land
Baden-Wurttemberg vor, die fur die Einleitung der rich-
tigen Mafinahmen unabdingbar ist. Der Bericht besteht
wiederum aus drei Teilen. Teil I enthalt gegentuber dem
letztjahrigen Bericht einige Aktualisierungen, Teil II wur-
de mittels der neu erhobenen Daten und Teil III mittels
der ergriffenen Mafinahmen umfassend uberarbeitet.

Erstmals werden in diesem Jahr die Daten des neu
geschaffenen Betriebsmessnetzes ausgewertet. Diese
Daten werden durch die Marktforschungsdaten erganzt.
So sichern zwei verschiedene Erhebungen den ermit-
telten Trend bei der Pflanzenschutzmittelanwendung
im Sinne einer Qualititssicherung ab. Neben den Da-
ten des neu geschaffenen Betriebsmessnetzes und der
Marktforschungsdaten bezieht der Bericht weitere statis-
tische Daten, Daten des Bundesamtes fur Verbraucher-
schutz und Lebensmittelsicherheit, Informationen des
Pflanzenschutzdienstes sowie weitere Quellen ein.

Die in Baden-Wurttemberg im Mittel der Jahre 2016
bis 2019 ausgebrachte Menge an chemisch-synthetischen

Pflanzenschutzmitteln, die als Baseline fur die Reduk-
tionsziele in den nachsten Jahren fur die jeweilige Er-
hebung dienen wird, wird dargestellt. Sie liegt im Mittel
beider Erhebungen bei ca. 2.100 t (2.182 t bzw.1.994 t).
Damit wird die im Bericht des Jahres 2021 dargestellte
ywvorlaufige Baseline konkretisiert. Das Jahr 2020 stellt
das erste Messjahr dar. Bei den Erhebungsdaten und
den Schatzdaten des Betriebsmessnetzes liegt die ange-
wendete Wirkstoffmenge im Jahr 2020 10 %, bei denen
der Marktforschung 17 % unter der jeweiligen Baseline
der Jahre 2016-2019. Die Daten der Marktforschung fur
das Jahr 2021 zeigen immer noch einen Abwartstrend
bei der Menge ausgebrachter Pflanzenschutzmittel von
10 %, obwohl im Jahr 2021 eine sehr unglnstige feuchte
Witterung herrschte, die Pflanzenkrankheiten und Un-
krautwuchs forderte. Dieser Trend muss durch die Erhe-
bungsdaten des Betriebsmessnetzes im nachsten Bericht
noch bestatigt werden.

Erginzt ist dieser Berichtsteil um einen Berichtsteil
zum Pflanzenschutz im 6kologischen Anbau, den die
Arbeitsgemeinschaft Okologischer Anbau Baden-Wiirt-
temberg e. V. erstellt hat.

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

Peter Hauk MdL
Minister fur Ernahrung, Lindlichen
Raum und Verbraucherschutz

Stuttgart, im Oktober 2022
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1. Einleitung

reichen Landschaften und zeichnet sich durch eine hohe
Lebensqualitit aus. Einen mafigeblichen Beitrag hierzu
leistet die heimische Landwirtschaft mit ihren bauerli-
chen Familienbetrieben und den Nebenerwerbsland-
wirten. 65 % der Betriebe und 39 % der Fliche werden
im Nebenerwerb bewirtschaftet. In Baden-Wurttemberg
wurden im Jahr 2020 insgesamt rund 39.000 landwirt-
schaftliche Betriebe gezihlt (Statistischen Landesamtes
Baden-Wirttemberg).

Deutschlandweit bewirtschaften fiinf Prozent der
Betriebe mit mehr als 200 ha Uber 40 % der landwirt-
schaftlich genutzten Fliche. In Baden-Wirttemberg er-
reicht diese Betriebsgrofie nur einen Anteil an 1,3 % der
Betriebe und 10 % der Fliche. Umgekehrt gehdren noch
34 % der Betriebe in Baden-Wirttemberg der Kategorie
unter 10 ha an. In Deutschland sind dies 25 %. Die dazu-
gehorige Fliche dieser Betriebe in Baden-Wurttemberg
entspricht 4,5 % der insgesamt genutzten landwirtschaft-
lichen Flache (LF). Far Deutschland liegt dieser Wert
bei 2,1 % (Auswertung von Daten des Statistischen Bun-
desamtes (Statistisches Jahrbuch 2019) durch den Info-
dienst Landlicher Raum). Dennoch bleibt der Trend zu
weniger aber grofleren Betrieben unverindert auch in

Baden-Wirttemberg bestehen.

Die landwirtschaftlichen Betriebe in Baden-Wurt-

temberg bewirtschaften eine Betriebsfliche von 1,571 §
Mio. ha (Statistisches Jahrbuch 2019). Das entspricht § '
td. 44 % der gesamten Landesfliche (3,58 Mio. ha) und #&
macht die Bedeutung der heimischen Landwirtschaft
fur die uber Jahrhunderte gewachsene Kulturlandschaft
deutlich. Die unterschiedlichen Nutzungsformen der
landwirtschaftlich genutzten Fliche (LF) sorgen fur ein
abwechslungsreiches und vielgestaltiges Landschaftsbild.
Die grofiten Anteile haben das Ackerland mit 816.100 ha
und das Dauergranland mit 551.700 ha. Die Anteile von
Acker- und Grunland variieren dabei in Abhangigkeit
von den naturlichen Standortbedingungen von nahe-
zu reinen Ackerstandorten im Kraichgau bis zu reinen
Grunlandstandorten im Allgau. Die Vielfalt der heimi-
schen Landwirtschaft spiegelt sich in den gartenbauli-
chen Kulturen wider. Der Produktionswert der pflanz-
lichen Erzeugung in Baden-Wurttemberg beziffert sich
im Jahr 2016 auf insgesamt 4,3 Mrd. Euro (Statistisches
Landesamt Baden-Wurttemberg, Statistik Informationen
zum Gartenbau in Baden-Wirttemberg 2018). Auf den
Gartenbau entfallen davon rund 1,1 Mrd. Euro, das ent-
spricht einem Anteil von 29 %. Der Anteil des Garten-
baus an der LF betragt dagegen nur 3 %, was ein Hin-
weis auf die hohe Produktivitit im Gartenbau ist. Im
Vergleich der Linder mit starkem Gartenbau sticht in
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Nordrhein-Westfalen der Zierpflanzenbau und in Rhein-
land-Pfalz der Gemusebau hervor. Baden-Wurttemberg
hat seinen Schwerpunkt im Obstbau. Uber die Halfte
der Gartenbaufliche ist mit Obstbaumen bestockt, die
sich auf rund 4.000 Betriebe verteilen. Dominierend
ist hierbei der Apfel mit ca. 12.100 ha und ca. 3,8 Mio.
dt. Erntemenge (Statistisches Landesamt). Daneben be-
haupten sich viele weitere Obstarten wie Sufikirschen
und Zwetschgen, Birnen, Sauerkirschen und Mirabellen.
Die Bodenseeregion ist das grofite zusammenhingende
Obstanbaugebiet im Land mit rund 9.350 ha. Im Schnitt
bewirtschaften die Betriebe 8 ha Baumobstfliche und
liegen damit uber dem Landesschnitt mit 4,6 ha, aber
auch hier ist der Trend der Betriebsgroflenzunahme zu
beobachten.

Mit insgesamt rund 16.000 ha in Baden und rund
11.500 ha in Wurttemberg ist der Weinbau ein bedeuten-
der Wirtschaftsfaktor innerhalb der Landwirtschaft. Fast
30 Prozent aller Reben Deutschlands stehen in Baden-
Whrttemberg. Der Wein aus Baden-Wurttemberg steht
far Nachhaltigkeit, regionale Typizitat und hohe Qua-
litait. In Baden-Wurttemberg gibt es rund 8.000 Wein-
baubetriebe. Eine Besonderheit des hiesigen Weinbaus
ist der hohe Anteil an Winzergenossenschaften: Sie be-
wirtschaften etwa 70 % der gesamten baden-wurttem-
bergischen Rebfliche. Bundesweit liegt der Anteil bei
30 %. Hinzu kommen viele ausgezeichnete Weinglter
und Kellereien. Viele Rebflichen werden im Zuerwerb
bewirtschaftet.

Wein wird vorwiegend in klimatisch gunstigen Hang-
lagen entlang des Neckars, des Rheins und deren Ne-
benflusse angebaut. Die rund 16.000 Hektar Rebfliche
des Anbaugebiets Baden unterteilt sich in die Bereiche
Tauberfranken, Badische Bergstrafle, Kraichgau, Orte-
nau, Breisgau, Kaiserstuhl, Tuniberg, Markgraflerland
und Bodensee. Die rund 11.500 ha Rebfliche Wurttem-
bergs ist untergliedert in die Bereiche Kocher-Jagst-Tau-
ber, Wurttembergisches Unterland, Remstal-Stuttgart,
Oberer Neckar und Wurttembergischer Bodensee. Mit
den Anbaugebieten Baden und Wurttemberg erstre-
cken sich zwei der bundesweit 13 Weinbaugebiete in

unserem Bundesland.

Zur Erzeugung qualitativ hochwertiger und gesun-
der Nahrungsmittel in ausreichenden Mengen mussen
Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden, da eine Viel-
zahl von Schadlingen und Krankheiten die Ernte stark
beeintrichtigen und ganze Kulturbestinde gefahrden
konnen. Pflanzenschutz bleibt damit auch in Zukunft
unverzichtbar fur die Sicherung des Ertrags und der
Qualitat von Nahrungs- und Futterpflanzen sowie nach-
wachsender Rohstoffe. Bei fehlendem Pflanzenschutz
sind abhangig von der Kultur hohe Ertrags- und Quali-
tatsverluste zu erwarten. Bei Sonderkulturen konnen sie
wegen der definierten Qualititsanspriche des Marktes
zum vollstindigen Ertragsausfall fihren. Ohne Pflanzen-
schutzmitteleinsatz ist die Ernte im Schnitt um ca. 30 %
reduziert. Gerade in Krisenzeiten wird die Bedeutung
des Pflanzenschutzes fur die regionale Versorgung der
Bevolkerung mit hochwertigen Nahrungsmitteln deut-
lich sichtbar.

Neben der Erntesicherung schutzt der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln die Gesundheit der Verbraucher
und Nutztiere: Gesundheitlich bedenkliche Mykotoxi-
ne entstehen im Stoffwechsel von Schimmelpilzen. In
unserer Region sind vor allem die Mykotoxine Deoxy-
nivalenol (DON) und Zearalenon (ZEA) von Bedeu-
tung. Beide werden von vielen Fusarienarten gebildet
und freigesetzt. Alle Getreidearten und Mais konnen als
Wirt far Schimmelpilze und Fusarien auftreten. Konzen-
trationsabhangig sind diese fur Mensch und Tier giftig.
Fruchtfolge und Sortenwahl sowie Bodenbearbeitung
tragen zur Reduktion des Mykotoxin-Risikos bei, rei-
chen jedoch unter bestimmten Bedingungen nicht aus.
Daher haben sich Kombinationsstrategien aus direkten
und indirekten Mafinahmen und Verfahren in der land-
wirtschaftlichen Produktion entwickelt, die einen ganz-
heitlichen Bekimpfungsansatz verfolgen. Dieses System
wird als integrierte Produktion bezeichnet.

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist gesetzlich
geregelt. Pflanzenschutzmittel werden nach einem sehr
umfangreichen Prufverfahren, basierend auf einer EU-
weiten Wirkstoffregistrierung, zugelassen. Die Zulas-
sungsbehorde fir Pflanzenschutzmittel in Deutschland
ist das Bundesamt far Verbraucherschutz und Lebens-
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mittelsicherheit (BVL). Es arbeitet dabei mit drei wei-
teren Bundesbehorden zusammen. Mit der Zulassung
werden Anwendungsbestimmungen und Auflagen er-
teilt, um Risiken fir Umwelt, Anwender und Konsu-
menten zu minimieren. Zudem ist im Jahr 2013 der Na-
tionale Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (NAP) in Deutschland verab-
schiedet worden, um die Risiken, die durch die Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln entstehen konnen, wei-

ter zu reduzieren.

Im Mai 2020 veroffentlichte die Europaische Kom-
mission die sogenannte ,Farm to Fork®-Strategie. Die-
se Strategie ist Teil des Europiischen ,Green Deals®
und zielt darauf ab, das europiische Lebensmittelsys-
tem in verschiedenen Dimensionen nachhaltiger zu
gestalten und seine Auswirkungen auf Drittlander zu
verringern. Eine sichere Versorgung der Bevolkerung
in Europa mit erschwinglich und nachhaltig produzier-
ten Lebensmitteln sowie der Schutz der Umwelt und
der Erhalt der Biodiversitit sind Ziele dieser Strategie.
So sollen u. a. der Einsatz und das Risiko von Pflan-
zenschutzmitteln in der Landwirtschaft bis zum Jahr
2030 halbiert, aber auch der 6kologische Landbau wei-
terentwickelt werden, mit dem Ziel den Anteil oko-
logisch bewirtschafteter Flichen auf ein Viertel der
gesamten landwirtschaftlichen Flache zu steigern. Au-
ferdem sollen biodiversititsreiche Landschaftsele-
mente auf landwirtschaftlichen Nutzflichen gestirkt
und Bestduber geférdert werden. Im Juli 2022 legte
die EU-Kommission den Mitgliedstaaten einen Ent-
wurf einer neuen Verordnung zur nachhaltigen An-
wendung von Pestiziden (Sustainable Use Regulation
- SUR) vor, der die bisherige Rahmenrichtlinie zur
nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
(EG) 128/2009 (Sustainable Use Directive - SUD) ab-
losen soll. Hierin sind konkrete Reduktionsziele auf
EU-Ebene und Mafinahmen, wie dieses Ziel erreicht
werden soll, beschrieben. Derzeit wird dieser Entwurf
auf EU-Ebene in Ratsarbeitsgruppen unter den Mit-
gliedstaaten diskutiert.

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

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

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

e intensive Freizeitnutzungen insbesondere von Na-
turschutzflichen, wodurch Fauna und Flora beein-
trachtigt werden;

¢ die gednderte Bewirtschaftung landwirtschaftlich ge-
nutzter Flachen aufgrund 6konomischer Zwinge;

e der Eintrag von Nihr- und Schadstoffen in Boden
und Gewisser;

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

¢ die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln und Bio-
ziden, zusammengefasst als Pestizide bezeichnet.

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

seitig bedingen.

Im Verlauf des Jahres 2019 ist dieses Thema in Ba-
den-Wiurttemberg in den Mittelpunkt der gesellschaft-
lichen Diskussion geruickt. Die Landesregierung hat
daher diese Themen aufgegriffen und sich zusam-
men mit den Verbinden aus Landwirtschaft und Na-
turschutz und den Initiatoren des Volksbegehrens Ar-
tenschutz — ,Rettet die Bienen“ im Herbst 2019 auf
das ,Eckpunktepapier zum Schutz der Insekten in
Baden-Wrttemberg® geeinigt. Auflerdem haben die
landwirtschaftlichen Verbiande mit ihrem Volksantrag
,Gemeinsam unsere Umwelt schutzen in Baden-Wurt-

temberg” wichtige Beitrige zur Ausgestaltung des Ge-
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setzes zur Anderung des Landwirtschafts- und Landes-
kulturgesetzes sowie des Naturschutzgesetzes in den
Diskussionsprozess eingebracht. Um die Biodiversitat
zu starken und die Lebensbedingungen fur Insekten in
Baden-Wurttemberg nachhaltig zu verbessern, wurden
das Naturschutzgesetz (NatSchG) und das Landwirt-
schafts- und Landeskulturgesetz (LLG) entsprechend
geandert. Die Gesetzesainderung trat am 31. Juli 2020
in Kraft. Baden-Wurttemberg hat mit dieser Gesetzes-
novelle eine Vorreiterrolle in Deutschland eingenom-

men.

Baden-Wurttemberg hat im Bundesvergleich bereits
heute einen hohen Anteil 6kologisch bewirtschafteter
Fliche und an Okobetrieben. Nichtsdestotrotz ist insbe-
sondere zur Forderung der Artenvielfalt gesetzlich ver-
ankert worden, dass bis zum Jahr 2030 nachfrageorien-
tiert 30 bis 40 Prozent der landwirtschaftlich genutzten
Flichen in Baden-Wurttemberg nach den Grundsatzen
des okologischen Landbaus bewirtschaftet werden sol-

len.

In Baden-Wurttemberg werden nach Angaben des
Statistisches Landesamtes im Jahr 2020 ca. 173.000 ha
okologisch bewirtschaftet, was nahezu 12 % der LF be-
deutet. Die 6kologisch bewirtschaftete Ackerfliche be-
tragt 71.000 ha, die konventionell bzw. integriert bewirt-
schaftete dagegen betragt das 10-fache (739.000 ha). Bei
den Gemise- und Erdbeerflichen betrigt der Okoan-
teil mit 2.000 ha 15 % der Gesamtfliche, beim Obst mit
knapp 3.400 ha 16 % der gesamten Obstfliche. Okologi-
scher Weinbau findet auf ca. 6 % der Rebfliche statt. Im
Vergleich zu den anderen EU-Mitgliedsstaaten liegt der
Anteil okologisch bewirtschafteter Flichen in Deutsch-
land im Mittelfeld; Spitzenreiter ist Osterreich mit ei-
nem Flichenanteil von etwa 24 %.

Neben dem Ziel der Reduktion des Einsatzes che-
misch-synthetischer Pflanzenschutzmittel und dem
Ausbau des okologischen Landbaus bis zum Jahr 2030
soll der integrierte Pflanzenschutz im Land kontinuier-
lich weiterentwickelt und insbesondere in bestimmten
Schutzgebieten mit konkreten Vorgaben und erhohten
Anforderungen verpflichtend umgesetzt werden.

L1. Gesetzesnovelle zur Anderung des
Landwirtschafts- und Landeskulturgesetz
und des Naturschutzgesetzes

Mit der Gesetzesnovelle zur Stirkung der Biodiver-
sitat wurden das Naturschutzgesetz (NatSchG) und das
Landwirtschafts- und Landeskulturgesetz (LLG) gean-
dert. Wesentliche Anderungen fiir die landwirtschaftli-
che Praxis ergeben sich aus § 17 a bis d (LLG) und § 34
(NatSchG). Landesweit soll nach § 17b, Absatz 1 der Ein-
satz von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln
bis zum Jahr 2030 um 40 bis 50 Prozent der Menge re-
duziert werden. Die Reduktion der Pflanzenschutzmit-
tel umfasst nach Absatz 2 (§ 17b, LLG) Mafinahmen in
der Landwirtschaft, im Forst, in Haus- und Kleingirten,
bei offentlichen Grunflichen sowie im Verkehrsbereich.

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

im Gesamtkontext bewerten zu konnen
§ 34 NatSchG regelt die Anwendung von Pestiziden

(Pflanzenschutzmittel und Biozide) in Naturschutzgebie-
ten. Nach Ziffer 1 ist ab dem 1. Januar 2022 die Anwen-
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dung von Pestiziden in Naturschutzgebieten verboten.
Auf Antrag kann bei den Regierungsprasidien unter be-
stimmten Voraussetzungen die Verwendung bestimmter
Mittel fir land- und fischereiwirtschaftliche Betriebe zu-
gelassen werden. Arbeitsgruppen aus Personen der Land-
wirtschafts- und Naturschutzverwaltung und Experten
aus der Beratung sind gebildet worden, die neben der
fachlichen Expertise eine strenge Einzelfallbewertung
vornehmen. Insbesondere fur die Sonderkulturen mit den
hohen Investitionskosten und der teilweise landschafts-
prigenden Bewirtschaftung wurden auf lokaler Ebene
mogliche Ausnahmetatbestinde abgewogen. Besonders
hervorzuheben sind die habitatspragenden Steillagen im
Weinbau, durch deren jahrhundertewihrende manuelle
und schonende Bewirtschaftung sich seltene, teilweise
einmalige Floren und Faunen ausgebildet haben. Diese
Bewirtschaftungsform gilt es im Sinne des Naturschut-
zes daher zu erhalten. Andererseits sind Ackerflichen in
Naturschutzgebieten im Einvernehmen mit den Bewirt-
schaftern so auszugestalten, dass diese Flichen zur Biodi-
versitatsverbesserung beitragen konnen. Ein umfangrei-
cher Mafinahmenkatalog ist entwickelt worden, der sich
bereits im Umsetzungsprozess befindet.

Nach § 17b, Absatz 3, Satz 1 ermittelt die obers-
te Landesbehorde jahrlich den Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln anhand der Daten eines reprasentativen
Betriebsmessnetzes in der Landwirtschaft sowie durch
Datenerhebung fur die Bereiche Forst, Haus- und Klein-
garten, Offentliche Grinflichen und Verkehr. Mit den im
Prozess beteiligten Verbanden und Institutionen wurde
dieses Betriebsmessnetz im Jahr 2021 fir die Landwirt-
schaft eingerichtet. Es wurden Betriebe gewonnen, die
jahrlich uber 400 Datensitze bereitstellen. Zudem flie-
en die bereits beim JKI vorliegende Datensitze mit

ein.

Muster- und Demonstrationsbetriebe wurden gemafl
§ 17b Abs. 3, Satz 3 LLG etabliert. In diesen Betrieben
werden insbesondere praxistaugliche Mafinahmen zur
Reduktion von Pflanzenschutzmitteln erarbeitet. Die-
se Betriebe, betreut durch erfahrenes Fachpersonal, fun-
gieren als Diskussions- und Schulungsplattform fur die
Landwirtschaft und bilden einen wesentlichen Baustein
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zur Umsetzung der Reduktionsziele. Gemeinsam mit
den Betriebsleitern werden neue Strategien erarbeitet
und umgesetzt, die auf aktuellen Forschungsergebnisse
basieren bzw. die iterativ mit der Wissenschaft entwi-
ckelt werden. Ein weiteres Bewertungskriterium neben
der Praktikabilitit geeigneter Mafinahmen und Verfah-
ren ist die Wirtschaftlichkeit.

Wesentliches Ziel neben der Reduktion des Einsat-
zes chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel ist die
nachfrageorientierte Stirkung des Okologischen Land-
baus in Baden-Wurttemberg. Zur Forderung der Ar-
tenvielfalt im Sinne von § 1a des Naturschutzgesetzes
(NatSchG) verfolgt das Land das Ziel, dass bis zum Jahr
2030 30 bis 40 Prozent der landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen in Baden-Wurttemberg nach den Grundsat-
zen des okologischen Landbaus gemaf} der Verordnung
(EG) Nr. 834/2007 des Rates vom 28. Juni 2007 uber
die okologische/biologische Produktion und die Kenn-
zeichnung von 6kologischen/biologischen Erzeugnissen
bewirtschaftet werden. Die Verordnung (EU) 2018/848
des europaischen Parlamentes und Rates vom 30. Mai
2018 uber die 6kologische/biologische Produktion und
die Kennzeichnung von okologischen/biologischen Er-
zeugnissen sowie zur Aufhebung der Verordnung (EG)
Nr. 834/2007 des Rates gilt ab dem 1. Januar 2022.

1.2. Integrierter Pflanzenschutz

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

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

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

wicklung des integrierten Pflanzenschutzes.

Das Land Baden-Wurttemberg war mit seinen Lan-
desanstalten national und international fihrend bei der
Erarbeitung der Grundlagen des integrierten Pflanzen-
schutzes beteiligt. Seit den 1950er Jahren wurden erst-
malig zahlreiche Untersuchungen zum Okosystem einer
Apfelanlage, zur Schadlings- und Nutzlingsfauna, den

Schadensschwellen und Kontrollmethoden geleistet.
Die erfolgreiche Anwendung des integrierten Modelles
im Apfelanbau gab den Anstofi, den integrierten Pflan-
zenschutz auch auf einjahrige Kulturen auszudehnen.
Langfristige Forschungsarbeiten aus Baden-Wurttem-
berg haben erstmalig in Europa und Deutschland be-
wiesen, dass eine integrierte Erzeugung landwirtschaftli-
cher Produkte auch im Ackerbau moglich ist.

Biologische Schidlingsbekimpfung

Die biologische Schadlingsbekimpfung ist ein we-
sentlicher Baustein der integrierten Produktion. Auch
hier ist Baden-Wurttemberg Keimzelle fur eine erfolg-
reiche praktische Umsetzung dieser Regulationsstrategie
in das ganzheitliche Konzept des integrierten Pflanzen-
schutzes. Gegen die sehr gefahrliche San-José-Schild-
laus Quadraspidiotus perniciosus, die damals im Obstbau
bestandsbedrohend auftrat, wurde in den 1950er Jah-
ren ihr wirksamster Gegenspieler, die endoparasitische
Zehrwespe Prospaltella perniciosi aus den USA eingefuhrt,
in groflen Mengen geziichtet und in Baden-Wirttem-
berg freigelassen. Bis heute hat sich ein stabiles Gleich-
gewicht zwischen Nutzling und Schidling etabliert.

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

Die Schlupfwespe Trichogramma brassicae parasitiert
die Eier des Maiszunslers, wodurch dieser sich nicht
mehr entwickeln kann. Mit einem durchschnittlichen
Wirkungsgrad von 70 % stellt die biologische Bekimp-
fung damit ein effektives Regulierungsverfahren eines
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Maisz(insler-Ménnchen

Schidlings dar, das gegentber chemisch-synthetischen
Produkten zu bevorzugen ist. In der Vegetation wird der
Nutzling zweimalig ausgebracht. Dieses Verfahren wird
derzeit in Baden-Wurttemberg mit 60 Euro/ha gefordert
(FAKT- Mafinahme E4).

Die ersten Versuche mit Trichogramma wurden in Ba-
den-Wurttemberg 1976 durchgefuhrt. Anfangs erfolgte
die Freilassung der Schlupfwespen nur mit Kartchen,
die von Hand an die Maispflanzen gehingt wurden.
Im Jahr 2000 wurde eine Kugel aus biologisch abbau-
baren Werkstoffen entwickelt. Diese Kugeln konnten
von Hand gestreut oder maschinell zuerst mit Stelzen-
schleppern, dann mit Drohnen ausgebracht werden. Der
Einsatz von Trichogramma ist eine bereits mehrere Jahr-
zehnte dauernde Erfolgsgeschichte und erfolgt Dank
der Forderprogramme in Baden-Wrttemberg auf knapp
40.000 ha.

Damit konnte bereits in der Vergangenheit sehr er-
folgreich der Einsatz chemisch-synthetischer Pflanzen-
schutzmittel reduziert werden. Dies zeigt, dass die land-
wirtschaftlichen Betriebe bereit sind, solche Verfahren
und Mafinahmen auf ihren Anbauflichen umzusetzen.
Mittlerweile hat sich die Zucht zahlreicher Nutzlings-

arten etabliert, insbesondere im Anbau von Gemuse-
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kulturen im Gewichshaus stellt die Ausbringung von
Nutzlingen ein erfolgreiches Werkzeug innerhalb der
integrierten Produktion dar. Gegen Blattliuse werden
kommerziell verschiedene Nutzlinge wie Marienkifer,
Schlupfwespen, Florfliegen und Schwebfliegen einge-
setzt. Daneben konnen u. a. Dickmaulrissler, Spinnmil-
ben, Minierfliegen, Raupen, Schnecken, Thripse, Trau-
ermucken, Weifle Fliege, Woll- und Schmierliuse sowie
Zikaden unterstutzend mit verschiedenen Nutzlingen
reguliert werden. Mehrere Firmen bieten hierzu ein um-
fassendes Sortiment zur zielgerichteten Regulierung an.
Baden-Wiurttemberg fordert den Nutzlingseinsatz unter
Glas im Rahmen des FAKT-Programmes in Form einer
Ausgleichsleistung derzeit mit 2.500 Euro/ha, kunftig
mit 2.700 Euro/ha. Hiermit verbunden ist der Verzicht
auf den Einsatz chemisch-synthetischer Insektizide auf
den beantragten Flichen gegen denselben Schadling.

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

turlichen Regelungsmechanismen starker zu nutzen.

Zur biologischen Schadlingsbekimpfung werden
auch Pflanzenschutzmittel auf der Grundlage von Mi-
kroorganismen und Viren angewendet. Diese werden
beispielsweise zur Regulierung bedeutender Schadlin-
ge im Apfel- und Birnenanbau aber auch im Acker-,
Gemuse- und Weinbau eingesetzt. Die Regulierung
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des Apfelwicklers im Obstbau erfolgt iberwiegend mit
biologischen Pflanzenschutzmitteln auf Basis von Gra-
nuloseviren. Der Apfelwickler, ein Vertreter der Klein-
schmetterlinge, verursacht einen sogenannten ,wurm-
stichigen” Apfel. Ursichlich erfolgt dieser Schaden im
eigentlichen durch eine Raupe mit ihren Larvenstadien.
Zwar ist der Apfel nach Ausschneiden fir den Frischver-
zehr noch genieflbar, kann aber nicht gelagert werden. Es
treten begleitend Faulen auf, die die Frucht rasch verder-
ben lassen. Wurden in den 1980er Jahren noch mehrere
chemische Wirkstoffe zur Bekimpfung des Apfelwick-
lers eingesetzt, kann die Regulierung heutzutage nahezu
vollstindig mit Granuloseviren, meist in Kombination
mit Pheromon-Verwirrverfahren, erfolgen. Lediglich zur
Resistenzabsicherung sind im Einzelfall chemisch-syn-
thetische Wirkstoffe sinnvoll in die Gesamtregulations-
strategie einzubauen. Apfelwickler-Granuloseviren sind
Viruspartikel, die ausschliefllich den Apfelwickler befal-
len. Daneben gibt es noch Schalenwickler-Granulosevi-
ren, die gegen den Schalenwickler zugelassen sind. Gra-
nuloseviren sind fir Bienen, aber auch fir Menschen

ungefahrlich.

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

Weitere nicht-chemische Verfahren werden zur Regu-
lierung vieler Schaderreger bereits grofiflichig in Baden-
Whrttemberg umgesetzt. Im Apfelanbau und Weinbau
werden beispielsweise auf groflen Flichen zur Regulie-
rung von Schadschmetterlingen wie dem Einbindigen
und Bekreuzten Traubenwickler bzw. dem Apfelwickler
und mittlerweile auch gegen den Fruchtschalenwickler
sogenannte Verwirrverfahren angewendet, die keine ne-
gativen Auswirkungen auf die Umwelt haben und eben-
falls fur Bienen und Menschen ungefahrlich sind. Mit

Pheromondispenser gegen den Traubenwickler

diesem Verfahren werden Sexuallockstoffe (Pheromo-
ne) in einer hoheren Massekonzentration ausgebracht,
die sich in die Umgebungsluft der Kulturflichen ver-
breiten und verhindern, dass die Miannchen die Weib-
chen finden. Sie sind quasi ,verwirrt”. Hierdurch wird
die Paarung unterbunden und damit kann einer Eiabla-
ge entgegengewirkt werden. Die Verwirrmethode oder
Paarungsstorung ist sehr artspezifisch, da jede Art eigene
Pheromone produziert.

Mittlerweile werden ca. 80 % der Rebflichen in
Wirttemberg und 70 % der Rebflichen in Baden so-
wie ca. 1/3 der Apfelanbaufliche in Baden-Wurttem-
berg durch die Verwirrmethode vor Schiden durch die
Trauben-, Frucht- und den Apfelwickler geschutzt. Mit
der erfolgreichen Einfuhrung der Verwirrverfahren zum
Jahrtausendwechsel konnte im Obstbau der gegen den
Apfelwickler gerichtete Anteil chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittel von ehemals ca. vier bis sechs
Mafinahmen fast vollstindig substituiert werden. In die-

sen sogenannten Verwirrflichen werden demnach ge-
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gen den Apfelwickler keine chemisch-synthetischen In-
sektizide mehr eingesetzt. Allerdings ist zu bedenken,
dass zur Minderung der Resistenzgefahr, im Einzelfall
chemisch-synthetische Produkte zum Einsatz kommen
mussen. Grofiflichige jahrliche Auswertungen zur Ap-
felwickler-Verwirrung im Anbaugebiet Bodensee seit
dem Jahr 2003 belegen eindrucklich die gute Wirksam-
keit dieses Verfahren.

Die Frihphase des integrierten Pflanzenschutzes ist
gekennzeichnet durch wissenschaftliche, vor allem en-
tomologische Grundlagenarbeiten zum Okosystem, zu
den Schadorganismen und zu geeigneten Regulations-
verfahren, die vornehmlich in Obstanlagen erfolgten. Im
Mittelpunkt stand zunachst die qualitative und quantita-
tive Bestandsaufnahme und Beschreibung einzelner Ha-
bitatsfloren nach Schadlingen, Indifferenten und Nutz-
lingen sowie die Erfassung ihrer Populationsdynamik
und das Studium der Biozonose.

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

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

Spritzfolgen.

Zur Unterstutzung der integrierten Pflanzenschutz-
strategien wurden computergestutzte Prognosemodel-
le eingefuhrt. In den 1970er Jahren wurden die ersten
elektronischen Schorfwarnmodelle fur den Apfelanbau
entwickelt, deren Algorithmen heute Grundlage web-
basierter Prognosen sind. Aus der praktischen Schorfbe-
kimpfung sind diese zuverldssigen Entscheidungshilfen
nicht mehr wegzudenken. Auch fir den Ackerbau gibt
es mittlerweile fur viele Getreidearten zahlreiche Prog-
nosemodelle zum moglichen Befall mit Braun-, Zwerg-
und Gelbrost, zu Mehltau und zu Rhynchosporium, die
wie die obstbaulichen Prognosemodelle unter www.isip.
de abrufbar sind. ISIP ist das Informationssystem far
die integrierte Pflanzenproduktion. Es ist ein Gemein-
schaftsangebot der Beratungstriger fur Pflanzenproduk-
tion in den Landern. Daneben gibt es fir den Kartoffel-,
Raps- sowie Zuckerribenanbau geeignete Prognosever-
fahren.

Der Weinbau stellt Uber www.vitimeteo.de zahl-

reiche Informationsmoglichkeiten online fur die Pro-
duzenten zur Verfigung, die tagesaktuell einen mogli-
chen Befallsverlauf zu einer Vielzahl fir den Weinbau
relevanter Schaderreger darstellen. U. a. werden Daten
zu Peronospora, Botrytis, Oidium, Schwarz- und Rosa-
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faule, ESCA und Schwarzflecken abgebildet. VitiMeteo
wurde in Baden-Wirttemberg im Jahr 2002 als ein com-
putergestutztes Softwaremodell gegen den Falschen
Mehltau bei Weinreben (Peronospora) programmiert,
das mit Elan und groflem Einsatz zu dem heutigen Er-
folgsmodell weiterentwickelt wurde. Mittlerweile wird
dieses Prognosetool in anderen Bundeslandern sowie
tiber die Landesgrenzen z. B. in der Schweiz und Oster-
reich genutzt und um ein Modul fur den 6kologischen
Weinbau erweitert. Auch mit Sudtirol besteht ein en-
ger Austausch. Fur die Weinbaubetriebe hat sich die-
ses Prognosemodell als eine wichtige Entscheidungshil-
fe etabliert. Dieses Know-how aus Baden-Wirttemberg
bietet die Moglichkeit einen zielgerichteten und op-
timierten Pflanzenschutz durchzufihren. Durch die
Verwendung der jeweiligen Prognosemodelle konnen
exakte Terminierungen und Mittelanpassungen zur
Regulation der jeweiligen Schaderreger vorgenommen
werden. Hier wird zukunftig ein Schwerpunkt liegen,
um die Reduktion des Pflanzenschutzmitteleinsatzes zu
forcieren und Pflanzenschutzmittel noch gezielter aus-

zubringen.

Mit der Anwendung nicht-chemischer Verfahren,
biologischer Pflanzenschutzmittel und mit der Nutzung
von Prognosemodellen konnten bereits in den letzten
Jahrzehnten die Anwendungen von chemisch-synthe-
tischen Pflanzenschutzmitteln, angepasst an den Ent-
wicklungszyklus des jeweiligen Schaderregers, in Ba-
den-Wiurttemberg reduziert werden. Das Potenzial ist
aber noch nicht ausgeschopft, eine konkrete Umset-
zung der Pflanzenschutzmittel-reduktionsstrategie in
Baden-Wurttemberg einhergehend mit einer intensiven
Beratung, vertiefender Forschung und den Fordermog-
lichkeiten werden weitere Moglichkeiten eines zielge-
richteten und damit reduzierten Pflanzenschutzmitte-

leinsatzes eroffnen.

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

1.3. Zusitzliche landesspezifische
Vorgaben zum integrierten
Pflanzenschutz — IPSplus

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

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

Die Vorgaben orientieren sich an den allgemeinen
Grundsitzen des integrierten Pflanzenschutzes der EU-
Kommission, die in Anhang III der RL 2009/128/EG be-
schrieben sind. Auf Basis dieser allgemeinen Grundsitze
haben Arbeitsgruppen der Landwirtschaftsverwaltung
konkrete Mafinahmen fur die Sektoren Ackerbau, Obst-
bau, Weinbau, Gemusebau und Hopfenanbau beschrie-
ben, die die landwirtschaftliche Praxis als zusatzliche
landesspezifischen Vorgaben in Baden-Wurttemberg
umsetzen muss. Die Umsetzung ist von den Betrieben
zu dokumentieren. Die Vorgaben sind zunichst noch
Beratungsempfehlungen. Es ist vorgesehen, sie nach der
Einfahrungsphase im Rahmen des landwirtschaftlichen
Fachrechts zu kontrollieren.

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

1.4. Okologische Produktion

Die okologische Produktion fuflt hinsichtlich der
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln nach dem Pflan-
zenschutzrecht auch auf den Prinzipien des integrierten
Pflanzenschutzes. Die 6kologische Produktion ist wie
die integrierte Produktion ein ganzheitliches System,
bei dem die Grundprinzipien der Interaktion zwischen
Pflanze, Tiere, Boden und Luft berucksichtigt werden.
Darunter sind insbesondere die Standorteigenschaften
wie Bodenbeschaffenheit und Kleinklima zu verstehen.
Letztlich sind vor dem Anbau von Kulturpflanzen Fra-
gen nach der Anbaueignung bestimmter Kulturen an
dem vorhandenen Standort zu klaren. Die richtige Kul-
tur- und Sortenwahl ist mitentscheidend, um z. B. per
se den Einsatz von Produktionsmitteln zu minimieren.
Der 6kologische Anbau verfugt nur begrenzt uber Dun-
ge- und Pflanzenschutzmittel. Diese stehen auf einer Po-
sitivliste, die Teil des europaischen Okorechts ist. Ein
mafivoller Umgang mit Produktionsmitteln ist daher wie
in der integrierten Produktion selbstverstindlich. So-
bald eine Regulation von Schaderregern aufgrund Uber-
schreitens von Bekdmpfungsrichtwerten notwendig
wird, werden diese jedoch vorrangig mit biotechnischen,
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mechanischen oder biologischen Mafinahmen und Ver-
fahren reguliert. Chemische Wirkstoffe werden auf das
notwendige Mafl reduziert. Letztlich muss aber auch
auf Pflanzenschutzmafinahmen zur Ertrags- und Quali-
tatssicherung zurtckgegriffen werden. Der 6kologische
Landbau ist ein Gesamtsystem. Die Grundsatze sind im
europiischen Okorecht und in den weitergehenden Ver-
bandsrichtlinien der Okoverbinde festgeschrieben.

Die EU-Okoverordnung 2018/848 beschreibt den 6ko-
logischen Anbau wie folgt: ,,Die 6kologische/biologische
Produktion bildet ein Gesamtsystem der landwirtschaft-
lichen Betriebsfihrung und der Lebensmittelprodukti-
on, das beste umweltschonende und klimaschutzende
Verfahren, ein hohes Mafl an Artenvielfalt, den Schutz
der naturlichen Ressourcen sowie die Anwendung ho-
her Tierschutz- und Produktionsstandards kombiniert,
die der Tatsache Rechnung tragen, dass die Nachfrage
der Verbraucher nach Erzeugnissen, die unter Verwen-
dung naturlicher Stoffe und nach nattrlichen Verfahren
erzeugt worden sind, stetig steigt. Die 6kologische/bio-
logische Produktion spielt somit eine doppelte gesell-
schaftliche Rolle, denn sie bedient einerseits auf einem
spezifischen Markt die Verbrauchernachfrage nach o6ko-
logischen/biologischen Erzeugnissen und stellt anderer-
seits offentliche Guter bereit, die einen Beitrag zu Um-
welt- und Tierschutz ebenso wie zur Entwicklung des
lindlichen Raums leisten.”

Die Unterschiede beim Pflanzenschutz sind vor-
nehmlich in der Auswahl der Pflanzenschutzmittel be-
grundet. Werden im integrierten Pflanzenschutz neben
biologischen Produkten auch chemisch-synthetische
Wirkstoffe eingesetzt, werden im okologischen Pflan-
zenschutz, nur solche Wirkstoffe verwendet, die vor-
nehmlich mineralischen Ursprungs sind oder aus Na-
turstoffen bestehen. Ein Beispiel stellt der Wirkstoff
Azadirachtin dar, ein aus dem Neem-Baum gewonne-
ner Wirkstoff, welcher regulierend gegen verschiedene
Schadlinge eingesetzt werden kann. Zwar hat er teil-
weise auch pflanzenschadigende Eigenschaften in Form
von punktuellen Nekrosebildungen auf den Blattern,
dies kann aber im Gesamtkontext der jeweiligen Pflan-
zenphasen angepasst und berucksichtigt werden, um
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die Schadigung auf ein Minimum zu reduzieren. Auch
sind Nebenwirkungen auf Nutzlinge beschrieben, die
einen zielgerichteten Einsatz bedingen. Chemische Pro-
dukte aus mineralischer Herkunft, die eine lange Tradi-
tion zur Regulierung von Krankheiten aufweisen z. B.
auf Kupfer-Basis, kommen im okologischen Anbau zum
Einsatz. Diese Produkte sind in Deutschland selbstver-
standlich in einem Zulassungsverfahren von unabhingi-
gen Behorden bewertet und nach Abwagung moglicher
Auswirkungen im Verhaltnis zum Nutzen zugelassen

worden.

Aufgrund der eingeschrinkten Palette zulassiger
Pflanzenschutzmittel im 6kologischen Landbau kommt
vorbeugenden Mafinahmen, wie Einhaltung einer
Fruchtfolge, Nutzlingsforderung, resistente Sorten und
Hygienemafinahmen eine noch hohere Bedeutung zu
als im integrierten Anbau. Auch die nicht-chemischen,
direkten physikalischen und biologischen Verfahren zur
Regulierung von Schaderregern spielen im okologischen
Anbau eine grofiere Rolle als im integrierten Anbau. Die
Erfahrungen, wissenschaftlichen Erkenntnisse und Ent-
wicklungen des okologischen Pflanzenschutzes konnen
daher einen wesentlichen Beitrag zur Reduktion des
Einsatzes chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmit-
tel auch in der integrierten Produktion leisten. Die Ge-
meinsamkeiten mussen daher stirker fokussiert werden
und in das Reduktionsprogramm zum Einsatz von Pflan-

zenschutzmitteln einflieflen.

Die Verbinde der o6kologisch wirtschaftenden Be-
triebe werden gemeinsam mit dem Land Baden-Wurt-
temberg den Prozess der Reduktion begleiten und ih-
re Erfahrungen und Erkenntnisse einbringen. Im Teil II
des vorliegenden Berichts sind die Strategien zur Ge-
sunderhaltung von landwirtschaftlichen Nutzpflanzen
im okologischen Anbau der Arbeitsgemeinschaft Oko-
logischer Landbau Baden-Wiurttemberg e.V. detailliert
beschrieben. Hierin liegt eine wesentliche Chance, um
das gemeinsame Ziel der Reduktion des Einsatzes che-
misch-synthetischer Pflanzenschutzmittel in der Land-
wirtschaft aber auch in Haus- und Kleingarten sowie
auf Nichtkulturland in den nichsten Jahren zu errei-
chen.

Mechanische Unkrautregulierung mit Striegel in Winterweizen

L5. Zulassung von
Pflanzenschutzmitteln in Deutschland

Die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln in Deutsch-
land ist ein zweistufiges Verfahren. Die Wirkstoffe fir
Pflanzenschutzmittel werden von der EU-Kommissi-
on genehmigt. Pflanzenschutzmittel mit genehmigten
Wirkstoffen werden national zugelassen. Zulassungsstel-
le in Deutschland ist das Bundesamt fir Verbraucher-
schutz und Lebensmittelsicherheit (BVL).

Wirkstoff-Genehmigung durch die EU

Wirkstoffe sind Stoffe mit allgemeiner oder spezi-
fischer Wirkung gegen Schadorganismen der Pflanzen.
Sie werden EU-weit nach einer umfangreichen wissen-
schaftlichen Prifung durch die EFSA und die zustindi-
gen Behorden der Mitgliedstaaten genehmigt. Die EU-
weite Genehmigung des Wirkstoffs ist Voraussetzung
fur die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln mit dem
jeweiligen Wirkstoff in den Mitgliedsstaaten. Pflanzen-
schutzmittel, die genehmigte Wirkstoffe enthalten, wer-
den im Rahmen eines nationalen Zulassungsverfahrens

als vollstandiges Produkt zugelassen.

Die nationale Zulassung ist wiederum Grundlage fur
die Zulassung in mindestens einer von drei Zonen in-
nerhalb der EU (Nord, Stid, Zentrum). So darf ein in
Deutschland, welches zur zentralen Zone zahlt, nach
Verordnung (EU) Nr. 1107/2009 zugelassenes Pflanzen-
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schutzmittel nach Anerkennung durch die dortige zu-
standige Behorde zum Beispiel auch in Belgien, Irland,
Luxemburg, Niederlande, Osterreich, Polen, Ruminien,
Slowakei, Slowenien, der Tschechischen Republik, Un-
garn und dem Vereinigtem Konigreich zugelassen wer-
den.

Nationale Pflanzenschutzmittelzulassung

Eine Zulassung fur Pflanzenschutzmittel beantragen
Firmen beim Bundesamt fur Verbraucherschutz und Le-
bensmittelsicherheit (BVL). Zum Zulassungsantrag ge-
hort ein umfangreiches Paket von Unterlagen mit In-
formationen und Studien. Die EU-Richtlinie schreibt
detailliert vor, welche Versuche mit Pflanzenschutzmit-
teln und Pflanzenschutzmittelwirkstoffen durchzufih-
ren sind. Die Versuchsmethodik muss internationalen
Normen entsprechen, und die durchfihrenden Labo-
re mussen fur diese Tests zertifiziert sein. Auf dieser
Grundlage ist vertretbar, dass Antragsteller eigene Un-
terlagen zur Zulassung einreichen, die sie auch selbst zu
finanzieren haben - nicht aber der Steuerzahler. Dies
ist in allen Zulassungsverfahren ublich, so z. B. auch bei
Arzneimitteln. Die Bewertungsbehorden haben die-
se Unterlagen genauestens zu prifen und bei Zweifeln
oder Unstimmigkeiten nachzufragen und weitere Un-
tersuchungen anzufordern. Erkenntnisse aus der wis-
senschaftlichen Literatur werden ebenfalls zur Prufung
hinzugezogen. Im Zulassungsverfahren arbeitet das BVL
gemafl Pflanzenschutzgesetz mit drei Bewertungsbehor-

den zusammen:

Das Julius Kuhn-Institut (JKI) praft die Wirksam-
keit, die Pflanzenvertraglichkeit sowie die praktische
Anwendung und den Nutzen. Das Bundesinstitut fur
Risikobewertung (BfR) bewertet mogliche Auswirkun-
gen auf die Gesundheit von Menschen und Tieren. Das
Umweltbundesamt (UBA) bewertet mogliche Auswir-
kungen auf den Naturhaushalt. Nachdem die drei Be-
wertungsbehorden ihre Berichte an das BVL geschickt
haben, entscheidet das BVL uber die Zulassung des
Pflanzenschutzmittels. Erst wenn die Bewertungen er-
geben haben, dass alle gesetzlich vorgegebenen Zulas-
sungsanforderungen erfullt sind, wird das Mittel zuge-
lassen. Dabei werden Pflanzenschutzmittelzulassungen
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nur zeitlich befristet erteilt und vor Ablauf der Frist auf
Antrag neu bewertet. Dies gewihrleistet, dass die Zulas-
sung auf der Grundlage des aktuellen wissenschaftlichen
Kenntnisstandes erfolgt.

Pflanzenschutzmittel durfen nur in den durch das
BVL festgesetzten Anwendungen verwendet werden.
Eine festgesetzte Anwendung verbindet die Kultur-
pflanze und den Schaderreger (auch Indikation oder
Anwendungsgebiet genannt) mit Maflinahmen zur Ri-
sikominderung. Diese sogenannten Anwendungsbe-
stimmungen sind verbindlich, denn sie sorgen dafir,
dass Anwendungen sicher durchgefihrt werden kon-
nen. Dazu gehoren auch Wartezeiten zwischen letzter
Anwendung und Ernte, die das BVL festsetzt und die
zur sicheren Unterschreitung der gesetzlich festgelegten
Ruckstandshochstgehalte einzuhalten sind. Auflerdem
enthalten Gebrauchsanleitung und Etiketten Sicher-
heitshinweise fur den gefahrlosen Umgang mit dem un-
verdunnten Produkt.

Schutz von Gesundheit und Umwelt bei der
Zulassung von Pflanzenschutzmitteln

Von Pflanzenschutzmitteln durfen bei bestimmungs-
gemafler und sachgerechter Anwendung keine schadli-
chen Auswirkungen auf die Gesundheit von Menschen
und Tieren und das Grundwasser und keine unvertret-
baren Auswirkungen auf den Naturhaushalt ausgehen.
So verlangt es das Pflanzenschutzgesetz. Die Sicherheit
far Mensch und Umwelt ist ein zentrales Element der
Zulassung von Pflanzenschutzmitteln. Wie Bewertun-
gen fur diese Bereiche durchgefihrt werden, ist in der
EG-Richtlinie und in umfangreichen technischen Leitfa-
den beschrieben, die regelmaflig an den wissenschaftli-
chen Fortschritt angepasst werden.

Zur Bewertung moglicher Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit werden Tests zu allen Aspek-
ten der Toxikologie verlangt. Hierzu gehoren Versuche
zum Stoffwechsel, zur akuten und chronischen Giftig-
keit, zur Haut- und Augenreizung, zu Auswirkungen auf
das Erbgut und die Fortpflanzung sowie zu den krebs-
auslosenden Eigenschaften. In dem Versuchsprogramm
geht es nicht nur darum, die Art der giftigen Effekte zu



ermitteln, sondern auch die Dosisabhingigkeit. Es ist
wichtig zu wissen, ab welcher Dosierung in den Versu-

chen Wirkungen feststellbar sind.

Die Beurteilung moglicher Risiken zielt auf Verbrau-
cher, Anwender, die Bestinde bearbeitende Personen
und Personen, die sich als Spazierganger oder Anwoh-
ner in der Nahe von Pflanzenschutzmitteln aufhalten.
Fur alle drei Personengruppen wird gepruft, ob bei be-
stimmungsgemafler und sachgerechter Anwendung des
Pflanzenschutzmittels im ungunstigsten Fall ein Risiko
tar die Betroffenen entstehen kann.

Zur Bewertung moglicher Auswirkungen auf den
Naturhaushalt werden zunachst Abbauwege, Abbau-
mechanismen und Abbaugeschwindigkeiten in Boden,
Wasser und Luft untersucht. Das Ziel ist es, eine Voraus-
sage daruber zu treffen, in welchem Mafle diese Elemen-
te nach der praktischen Anwendung des Pflanzenschutz-
mittels belastet sein konnen. In einem zweiten Bereich
wird die Wirkung auf Tiere und Pflanzen getestet. Vor-
geschrieben sind unter anderem Versuche mit Vogeln,
Honigbienen und anderen Insekten, Regenwirmern, Fi-
schen, Wasserflohen und Algen. Diese Tiere und Pflan-
zen sind Stellvertreter fir die unterschiedlichen Orga-
nismengruppen in der Natur, da es nicht moglich ist,

alle in der Natur vorkommenden Arten zu prifen.

Nimmt man alle Informationen zusammen, so lasst
sich vorhersagen, ob zum Beispiel mogliche Pflanzen-
schutzmittel in Gewassern (eingetragen durch Abdrift,
Abschwemmung und Dranage) so hoch sind, dass Ge-

wisserorganismen geschiadigt werden konnen.

Kontrolle

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

ter folgender Internet-Adresse zu finden: www.bvl.bund.
de >Arbeitsbereiche >Pflanzenschutzmittel >Aufgaben
im Bereich Pflanzenschutzmittel >Pflanzenschutz-Kon-
trollprogramm.

Seit dem Jahr 2021 wird die Kontrolle des integrier-
ten Pflanzenschutzes im Rahmen des landwirtschaft-
lichen Fachrechtes bundesweit durchgefihrt. Hierzu
wurde ein Fragebogen mit den acht Grundsatzen des
integrierten Pflanzenschutzes nach Anhang III der EU-
Richtlinie 2009/128/EG entwickelt und eine erlauternde
Broschiire dazu verfasst (www.LTZ-Augustenberg.de >Ar-

beitsfelder >Pflanzenschutz >Integrierter Pflanzenschutz
>Kontrolle des integrierten Pflanzenschutzes). Im Rah-
men der Fachrechtskontrollen wird bei Betriebskont-
rollen die Einhaltung des integrierten Pflanzenschutzes
abgefragt. Die landwirtschaftlichen Betriebsleitungen
haken dazu die von ihnen durchgefihrten Mafinahmen
im Fragebogen ggf. zusammen mit der kontrollierenden
Person ab. Der ausgefullte Fragebogen verbleibt auf dem
Betrieb und ist zusammen mit den Pflanzenschutzun-
terlagen aufzubewahren. Im Kontrollprotokoll wird ver-
merkt, dass die Abfrage des integrierten Pflanzenschut-
zes stattgefunden hat.

21



2. Datenerhebungen zum Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

Zeit. Nur so kann der Erfolg der durchgefuhrten Mafi-
nahmen gemessen werden. Gemafl Pflanzenschutzge-
setz und EU-Pflanzenschutzverordnung sind die Land-
wirte verpflichtet, Aufzeichnungen zur Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln zu fihren und diese drei Jahre
aufzubewahren. In welcher Form die Aufzeichnungen
vorgenommen werden, ob elektronisch oder schriftlich,
ist den Landwirten freigestellt. Es besteht keine Pflicht,
die Aufzeichnungen an eine Behorde zu melden oder
weiterzuleiten. Dadurch liegen derzeit bei den Behor-
den keine Informationen zur Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln vor. Um solche Informationen zu erhalten,
bietet sich daher die Erhebung von Anwendungsdaten
reprasentativ ausgewahlter Betriebe an und die Hoch-
rechnung dieser Daten auf die Anbaufliche der Kultur

im Land an.

Eine vollstindige Erhebung der Aufzeichnungen zum
Pflanzenschutzmitteleinsatz uber eine Meldepflicht und
eine zentrale Datenbank wurde den Verzicht auf Erhe-
bungen ermdéglichen. Allerdings stehen der flichenhaften
Erfassung und Auswertung aller Pflanzenschutzmittel-
anwendungen hohe rechtliche, verwaltungstechnische
und finanzielle Hirden entgegen. Zunichst musste eine
bundesweite Meldepflicht gesetzlich verankert werden.
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Dann wire eine bundesweite Datenbank einzurichten.

Schliefllich mussten die gemeldeten Daten auf Korrekt-

heit gepruft und plausibilisiert werden. Das wire ein ak-

tuell nicht uberschaubarer Aufwand, so dass derzeit nur

durch Erhebungen Aussagen tber Pflanzenschutzmittel-

anwendungen gewonnen werden konnen.

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

Weitere Daten, die in diesem Bericht zur Auswer-
tung herangezogen worden sind, basieren auf den Be-
richten des Bundesamtes fir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit zum bundesweiten Absatz von
Pflanzenschutzmitteln, der Forstverwaltung sowie Infor-



ABSATZ AN PFLANZENSCHUTZMITTELN BUNDESWEIT

mationen der Deutschen Bahn. Ferner wurden Schit- | Definitionen
zungen durch das Landwirtschaftliche Technologiezent-

rum Augustenberg (LTZ) vorgenommen. Pestizide: umfassen Pflanzenschutzmittel und
Biozide
21. Absatz an Pflanzenschutzmitteln Unkriuter: sind Pflanzen, die dort, wo sie auftre-
. ten, mehr schaden als nutzen
bundesweit
Das Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebens- | Die Pflanzenschutzmittel werden in die folgenden
mittelsicherheit veroffentlicht jahrlich die Ergebnisse | Wirkstofforuppen unterteilt:
der Meldungen gemafl § 64 des Pflanzenschutzgesetzes | Herbizide: regulieren Unkrauter
uber den Absatz von Pflanzenschutzmitteln in der Bun- | Fungizide: regulieren Pilzkrankheiten
desrepublik Deutschland. Diese bundesweit vorliegen- | Insektizide: regulieren Insekten
den Zahlen zum Absatz von Pflanzenschutzmitteln sind | Akarizide: regulieren Milben
im Kontext der Pflanzenschutzmittelanwendung im | Molluskizide: regulieren Schnecken
Land Baden-Wiurttemberg zu sehen und werden daher | Wachstumsregler: regulieren das Wachstum von
hier zitiert dargestellt. Pflanzen, z. B.
- Halmverkurzung bei Getreide,
Absatzmengen formulierter Pflanzenschutzmittel - Keimhemmung bei Kartofteln
in Tonnen
Das BVL erhebt bei Zulassungsinhabern und Ver- | Okologische Pflanzenschutzmittel werden von che-

triebspartnern aufgrund rechtlicher Vorgaben (§ 64 | misch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln aus rechtli-
PfISchG) jahrlich die Menge abgesetzter Pflanzenschutz- | cher Sicht gemafl den Verordnungen (EG) Nr. 834/2007
mittel und veroffentlicht die Zahlen unter dem Titel | sowie (EG) Nr. 889/2008 geindert durch Durchfih-
»Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepu- | rungsverordnung (EU) 2021/181 unterschieden.

blik Deutschland - Ergebnisse der Meldungen gemaf}
§ 64 Pflanzenschutzgesetz” im Internet. Die aus diesen  mulierten Produkte vom Jahr 2016 bis 2020 sind in Ab-
Berichten entnommenen Absatzmengen der fertig for-  bildung 1 dargestellt.

Absatzmengen in Tonnen formulierter Pflanzenschutzmittel in Deutschland
120 000
100.000 ’_x/
80.000 ——\__’_’
60000
40.000 =" S ———— — —
20000
— —_—————
2018 2017 2018 2019 2020 2021
e HerhiZI 0 45853 50.092 A4.777 42 550 43088 47.327
Fungizide 33292 33.376 29.411 26.719 24 888 25781
Insektizide/Akarzide 3 687 34929 4055 3978 4 186 3702
— 0N S 7738 54027 4 996 7619 7 471 4638
—\Wachstumsregler 9 555 BAH13 6023 hEOS H 411 44943
— SLITITE Y9625 101.372 89.262 81473 80.042 86.431
— Okomittel 4625 6984 6909 5811 6569 1499
— SuUmme ohne Okomittel 94 000 94 388 82.353 15.662 73473 78.932

Abbildung 1: Bundesweite Absatzzahlen fertig formulierter Pflanzenschutzmittelmengen in Tonnen seit 2016 (Quelle: Absatz an Pflanzen-
schutzmitteln in der Bundesrepublik Deutschland Ergebnisse der Meldungen gemél3 § 64 Pflanzenschutzgesetz flir das Jahr 2021. Dieser
Bericht ist elektronisch abrufbar unter: www.bvl.bund.de/psmstatistiken)
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BETRIEBSMESSNETZ

Die Gesamtmenge der Inlandsabgabe von Pflanzen-
schutzmitteln ohne inerte Gase an berufliche und nicht-
berufliche Anwender von knapp 100.000 t im Jahr 2016
fiel um ca. 20 % auf 80.000 t im Jahr 2020 und stieg
im Jahr 2021 wieder auf 86.000 t an. Der Ruckgang war
insbesondere bei den Fungiziden festzustellen sowie
bei den sonstigen Pflanzenschutzmitteln, worunter v. a.
Molluskizide (Schneckenbekimpfungsmittel) fallen. Die
Zunahme im Jahr 2021 wurde durch eine Zunahme der
Herbizide, der Fungizide und vor allem der Molluskizi-
de verursacht. Im gleichen Zeitraum blieb die landwirt-
schaftliche Anbaufliche in Deutschland konstant bei
ca. 16,6 Mio. ha. Der Anteil 6kologisch bewirtschafteter
Fliche erhohte sich von 2016 von 1,25 Mio. ha auf 1,7
Mio. ha (2020) und betrigt damit 10,3 % der gesamten
Anbaufliche in Deutschland. Das konnte zur leichten
Reduktion der Fungizidmenge beigetragen haben. Die
im okologischen Landbau erlaubten Mittel blieben trotz
Erhohung des Flachenanteils in der Absatzmenge kons-
tant. Hierbeli ist zu bertcksichtigen, dass auch integriert
wirtschaftende Betriebe im 0kologischen Anbau zulassi-
ge Produkte anwenden.

Fertig formulierte Pflanzenschutzmittel enthalten ne-
ben dem eigentlichen Wirkstoff so genannte Formulie-
rungshilfsstoffe. Diese Substanzen sorgen dafur, dass der
Wirkstoft im Pflanzenschutzmittel lagerstabil ist, sich
beim Ansetzen mit Wasser gut lost, sich auf der Pflanze
verteilt bzw. eindringt, anhaftet und Regenschauern wi-
dersteht. Fur die Betrachtung der Wirkung von Pflan-

zenschutzmitteln auf den Schaderreger und auch die
Umwelt sind vor allem die Wirkstoffe entscheidend und
weniger die Formulierungshilfsstoffe. Daher werden in
folgenden Abbildungen die Wirkstoffmengen darge-
stellt. Der Wirkstoffgehalt der fertig formulierten Pflan-
zenschutzmittel betragt im Mittel uber alle Produkte ca.
33 % mit Ausnahme einiger Okomittel wie z. B. Kumu-
lus WG, das 800 g Schwefel je kg Pflanzenschutzmittel
enthilt. Die Menge abgesetzter Wirkstoffe liegt damit
um etwa 2/3 niedriger als die der fertig formulierten Pro-
dukte. Der Ruckgang der Menge ist auch bei Betrach-
tung dieser Bezugsgrofie analog dem Ruckgang der bun-
desweiten Absatzmenge eingesetzter PSM festzustellen.

2.2. Betriebsmessnetz

Nach § 17b, Absatz 3, Satz 1 Landwirtschafts- und
Landeskulturgesetz ermittelt die oberste Landesbehorde
jahrlich den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln anhand
der Daten eines reprasentativen Betriebsmessnetzes in
der Landwirtschaft. Der Aufbau des Betriebsmessnetzes
mit Erhebung der Anzahl Datensitze in den einzelnen
Kulturen, wie in Tabelle 1 dargestellt, ist abgeschlossen.

Im Betriebsmessnetz werden die zehn Kulturen
Winterweizen, Wintergerste, Sommergerste, Winter-
raps, Zuckerriben, Mais, Kartoffeln, Tafelapfel, Wein
und Hopfen erfasst. Die 10 Kulturen decken ca. 77 % der
gesamten Acker- und Dauerkulturfliche (869.000 ha im
Jahr 2017) in BW ab. Die Daten der Kornerlegumino-

50 — — m— = C—Jinerte Gase
= 45 1 — [
= .
S 40 A [ sonstige
=
@ 351
T 30 Insektizide und
b 1 Akarizide
s 251 EE Fungizide
E 20 A
S 15 | I Herbizide
3
€ 10 A .
= —— Summe ohne inerte
= S Gase

0 -
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Abbildung 2: Inlandsabsatz Deutschland der Wirkstoffgruppen 2010 bis 2019
Quelle: Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik Deutschland Ergebnisse der Meldungen gemal3 § 64 Pflanzenschutzgesetz

fir die Jahre 2016 bis 2019. Dieser Bericht ist elektronisch abrufbar unter: www.bvl.bund.de/psmstatistiken
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ANWENDUNG IN DEN EINZELNEN KULTUREN
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Apfel Wein Hopfen Kartoffeln Raps

m2016 10,172 25 1,28 54 485

m2017 12,106 247 1,3 5 48,8

m2018 12,106 255 1,3 48 50,7
2019 12,106 25,2 1,6 51 39,1
m2020 12,106 255 5 56 41

m2021 12,106 25,1 1,7 49 41,8

Zucker- Winter- Winter- = Sommer-

riben weizen gerste gerste Wl
15,6 225,2 91,3 53,1 197,95
206 2147 88,5 51,8 198,5
21,4 2105 90,3 555 193.8
19,7 212.3 90,3 60 192,8
18,7 2021 86 61,8 194.6
19,5 216,89 82 499 188,8

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

sen wurden aufgrund der geringen Zahl an Datensitzen
nicht einbezogen (Stichprobe 2016 bis 2020: Sojabohnen
7,7, 6, 8, 9; Sommerackerbohnen: 1, 0, 1, 0, 0; Sommer-
erbsen, 4, 6, 6, 7, 6).

Tabelle 1:  Zahl an Datensitzen fur das
Betriebsmessnetz Baden-Wurttemberg

. Anzahl Datensatze je Jahr
Kulturbezeichnung

2016 2017 2018 2019 2020
Apfel 30 24 27 28 40
Hopfen 5 5 5 5 5
Kartoffeln 6 6 7 7 7
Mais 90 92 93 91 95
Sojabohnen 7 7 6 8 9
Sommerackerbohnen 1 1
Sommererbsen 4 6 6 7 6
Sommergerste 43 44 43 48 47
Wein 40 45 45 47 48
Wintergerste 59 59 61 57 63
Winterraps 36 39 41 42 45
Winterweizen 104 104 105 107 106
Zuckerriiben 19 19 19 19 22
Summe 444 450 459 466 493

Das Julius Kahn-Institut (JKI) fihrt seit 2011 bun-
desweite statistische Erhebungen zur Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln in der Praxis - PAPA (Panel-Pflan-

zenschutzmittel-Anwendungen) durch, um Daten an die
EU zur Pflanzenschutzmittelanwendung in Deutschland
nach gesetzlichen Vorgaben melden zu konnen. Die Da-
tensitze, die Betriebe aus BW im Rahmen der bundes-
weiten PAPA-Erhebung an das JKI liefern, wirden al-
leine nicht fur eine Auswertung auf Bundeslandebene
ausreichen. Sie erginzen jedoch das Betriebsmessnetz
des Landes und flieflen mit ein. Fur die Nutzung der
Daten wurden durch die Verbinde Einverstindnis-
erklirungen bei den Betrieben eingeholt.

Die Auswertung der Daten des Betriebsmessnetzes
konnte aufgrund der Komplexizitit der korrekten Er-
fassung von Pflanzenschutzmittelanwendungen und des
erforderlichen Zeitaufwands bislang bis einschliefilich
2020 erfasst werden.

2.2.1. ANWENDUNG IN DEN EINZELNEN KULTUREN

Pflanzenschutzmittel werden ausgebracht, um die
Kulturpflanzen vor Krankheiten und Schidlingen sowie
Konkurrenz durch Unkriuter zu schutzen. Die einzel-
nen Kulturen werden dabei in unterschiedlichem Aus-
maf} von den verschiedenen Krankheiten, Schadlingen
und Unkriutern beeintrichtigt. Daraus resultiert eine
unterschiedliche Intensitit der Anwendung von Pflan-
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ANWENDUNG IN DEN EINZELNEN KULTUREN

o TR St -

Multikopter zur Ausbringung von Trichogramma-Kugeln in Mais

zenschutzmitteln in den einzelnen Kulturen. Zusatzlich
beeinflusst die Witterung, insbesondere der Nieder-
schlag sehr stark die Entwicklung von Pilzkrankheiten
und die Notwendigkeit, Fungizide in entsprechender
Intensitit anzuwenden. Einzelne Krankheiten, Schad-
linge und Unkrauter konnen auch heute schon ohne
Pflanzenschutzmittel reguliert werden, so z. B. im Wein-
bau, der dank der Verwirrungstechnik gegen den Trau-
benwickler in der Regel ohne eine Insektizidanwen-
dung auskommt. Dasselbe gilt fur den Maisanbau. Dort
wird der Maiszunsler statt mit einem Insektizid mit dem
Nutzling Trichogramma erfolgreich reguliert. Mechani-
sche Bodenbearbeitung in der Reihe reduziert die Her-
bizidanwendung in den Dauerkulturen Obst und Wein
auf einen Bruchteil der Fliche auf den Unterstockbe-
reich.

Die einzelnen erhobenen Kulturen werden im Fol-
genden dahingehend betrachtet, wie viele Behandlun-
gen im Jahr (Behandlungsindex) durchgefihrt und wel-
che Pflanzenschutzmittelmengen in der Kultur bezogen
auf den Anbauumfang ausgebracht werden. Hierdurch
lassen sich wirksame Ansatzpunkte fir eine Reduktion

bei den einzelnen Kulturen erkennen.

Die Daten des Betriebsmessnetzes liegen zum Zeit-
punkt der Berichterstellung nur bis zum Jahr 2020 voll-
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stindig vor, da die Prufung der Daten auf Plausibilitat
durch das JKI sowie das LTZ durch die Anonymitat der
Meldebetriebe sehr viel aufwandiger ist als bei den Be-
trieben des Marktforschungsunternehmens.

Zur Beschreibung des quantitativen Umfangs der
Anwendungen von Pflanzenschutzmitteln wird der Be-
handlungsindex (BI) fir die verschiedenen Kulturen be-
rechnet. Dazu werden die Wirkstoffe in Tankmischun-
gen getrennt erfasst und reduzierte Aufwandmengen
berucksichtigt. Im Behandlungsindex ist auch die An-
wendung der im okologischen Anbau zuldssigen Mittel
enthalten. Aus den Behandlungen mit den einzelnen
Wirkstoften wurden die ausgebrachten Mengen anhand
der Flichen der jeweiligen Kulturen in BW (Angaben
des statistischen Landesamtes) hochgerechnet. Die ein-
gesetzte Menge an Wirkstoffen enthilt nur die che-
misch-synthetischen Pflanzenschutzmittel, eingeteilt in
die Wirkstoffgruppen Herbizide, Fungizide, Insektizide,
Akarizide, Mollluskizide, Repellentien, Rodentizide und
Wachstumsregler.

Im Folgenden werden der Behandlungsindex (BI)
sowie die errechnete Tonnage der Pflanzenschutzmittel
in den einzelnen Kulturen dargestellt sowie die Intensi-
tat der Behandlungen erldutert und begrundet.

Getreide

Schidlinge spielen beim Getreideanbau eine eher
untergeordnete Rolle. Blattliuse oder das Getreide-
hihnchen konnen sich in einzelnen Jahren so stark ver-
mehren, dass Insektizidbehandlungen notwendig wer-
den. Grofie Bedeutung haben dagegen Pilzkrankheiten,
beginnend mit Halmbruch am Stingel, Gber Rostpilze,
Mehltau, Septoria, Ramularia und Netzflecken an den
Blittern bis zu Fusariumpilzen an den Ahren, die dort
far Mensch und Tier gefihrliche Mykotoxine im Ern-
tegut bilden konnen. Im Wintergetreide mit der ent-
sprechend langen Vegetationszeit ist zusatzlich der Un-
krautdruck meist recht hoch. Wachstumsregler werden
eingesetzt, damit die Halme standfest bleiben, nicht um-
knicken und das reife Getreide z. B. nach starkeren Nie-
derschligen nicht ,ins Lager geht”. Lagerndes Getreide

lasst sich nur sehr schwer ernten.



ANWENDUNG IN DEN EINZELNEN KULTUREN

Winterweizen

Auf Winterweizenflichen werden gemifl BI meist

zweimal etwas weniger hiufig. Die Anwendung von In-

zweimal Herbizide angewendet, Fungiziden mit 1,5 bis  ist seltener.

sektiziden und Wachstumsreglern liegt unter eins und

Winterweizen Bl

6,00
5,00 =
2016 m2017 =m2018 =2019 =2020
4.00
3,00 )
2,00 B
1,00 IIII I
o 1 allinn A Nlinia
Fungizide = Insektizide = Herbizide Wafg;ﬁ:rms‘ Molluskizide Rodentizide  Gesamt
u 2016 2,04 0,47 217 0,45 0,00 0,00014 512
m 2017 1,84 0,56 215 0,48 0,01 0,00000 5,058
2018 1,65 0,61 2,23 0,41 0,01 0,00000 4 90
= 2019 1,74 0,47 213 0,47 0,01 0,00000 482
m 2020 1,52 0,48 2,14 0,34 0,00 0,00000 448
Abbildung 4: Behandlungsindex im Winterweizen
Winterweizen Messnetz
700,00
600,00
2016 ®m2017 =218 =2019 m=2020
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00 II I
it o 1L —
’ Insekﬂade Wachstums- Molluskizide Rodentizide
Fungizide (t) Herbmde(t) regler ) M) (t) Gesant (t
m 2016 232,80 2=1 0 283,40 53,79 0,12 0,000117 572,31
m 2017 203,33 1,46 289 30 49 88 0,71 0,000000 544 68
2018 172,34 117 289,67 51,50 0,18 0,000000 514 87
m 2019 203,97 1,22 273,35 60,62 0,23 0,000000 539,39
m 2020 138,02 209 253 68 5324 0,00 0,000000 447 03

Abbildung 5: Ausgebrachte Wirkstoffmengen in Tonnen auf Winterweizenfldche (csPSM = chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel)
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ANWENDUNG IN DEN EINZELNEN KULTUREN

Wintergerste von 1,5 bis 2 auf etwa dhnlich hohem Niveau. Insekti-
Auf Wintergerstenflichen bewegen sich die Anwen-  zide und Wachstumsregler werden nur auf wenigen Fli-

dungen von Herbiziden und Fungiziden mit einem BI  chen angewendet.

Wintergerste Bl
6,00
22016 =207 =208 =2019 w2020

5,00

4,00

3.00

2,00

- IIIII II I

- EnEln Elininm

Fungizide Insektizide Herbizide SRS —— Gesamt
regler

=2016 1,54 0,50 220 0,43 467
2017 157 0,36 210 047 449
2018 1,47 0,41 2,02 0,28 428
2019 165 0,41 220 0,46 481
2020 142 0,38 1,86 0,35 400

Abbildung 6: Behandlungsindex Wintergerste

Wintergerste Messnetz
300,00

m2016 m2017 52018 n2019 2020

250,00
200,00
150,00
100,00
0.00 = -

Fungizide (t) Insektizide (t) Herbizide () Wic‘g]gtr“gf' Gesamt (t)
u2016 93,23 229 156,23 11,69 263,37
=2017 94,14 0,55 142,01 13,05 24975
=2018 94,43 0,86 149,11 10,73 255,14
=2019 99,84 0,33 154,83 17,26 272,26
= 2020 83,70 0,44 143,95 8,90 - 296,98

Abbildung 7: Ausgebrachte Wirkstoffmenge in Tonnen auf Wintergerstenfldche (csPSM = chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel)
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ANWENDUNG IN DEN EINZELNEN KULTUREN

Sommergerste uber dem Wintergetreide erforderlich. Die Herbizide
Bei Sommergerste ist aufgrund der kurzeren Vegeta- dominieren, gefolgt von den Fungiziden, Insektiziden
tionszeit eine geringere Zahl an Behandlungen gegen- und Wachstumsreglern.

Sommergerste Bl

m2016 m2017 =2018 =2019 =2020

4,00

3,50

3,00

250

2,00

1,50

1,00 II

0.50 I

0,00 .ll.. e [ o O

Fungizide Insektizide Herbizide Wachstumsregler Gesamt
m 2016 1,25 0,31 2,18 0,08 3,82
m 2017 1,28 0,40 2,40 0,17 426
m 2018 1,16 0,49 1,97 0,13 3,76
" 2019 1,95 0,33 2,06 ' 0,19 454
m 2020 1,49 0,26 2,16 ' 0,15 4,06

Abbildung 8: Behandlungsindex Wintergerste

Sommergerste Messnetz
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[]‘[m _____ 8 K ¥ 0 |
Fungizide (f) Insektizide (t) Herbizide (t) WaChSt‘;tr}“Sreg'er Gesant (f)

u2016 34,59 022 46 44 ' 1,96 83,21
2017 4571 0,32 4546 237 93,86
2018 4844 0.39 4140 188 92,11
2019 57.95 022 50,55 196 110,96
12020 33,64 0,14 6319 282 99.70

Abbildung 9: Ausgebrachte Wirkstoffmenge in Tonnen auf Sommergerstenfldche (csPSM = chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel)
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ANWENDUNG IN DEN EINZELNEN KULTUREN

Mais

Mais leidet von allen Ackerbaukulturen am wenigs-
ten unter Schadlingen und Krankheiten. In der integ-
rierten Landwirtschaft ist er die Kultur, die mit den ge-
ringsten Pflanzenschutzmittelanwendungen auskommt.
Lediglich gegentber Unkriutern ist seine Konkurrenz-
kraft sehr gering. Vom 3- bis 8-Blattstadium muss er
praktisch unkrautfrei bleiben, wenn er den vollen Er-
trag erbringen soll. Zwei Herbizidbehandlungen sind
daher durchschnittlich notwendig. Regulierungswur-
dige Pilzerkrankungen treten nicht auf. Fungizide sind

daher nicht erforderlich. Tierische Schidlinge wie der
Maiszunsler werden durch den Nutzling Trichogramma
ausschliefilich biologisch reguliert, so dass auch nur im
seltenen Einzelfall Insektizide notwendig sind. Die Ver-
mehrung des Maiswurzelbohrers wird mittels Einhal-
tung einer ausgewogenen Fruchtfolge verhindert. Auf-
grund der geringen Pflanzenschutzintensitit ist der Mais
daher positiv zu bewerten, wegen seines hohen Anbau-
umfangs wird insgesamt jedoch eine sehr grofle Menge
an Herbiziden aufgewendet.
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Abbildung 10: Behandlungsindex in Mais
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m2016 5576 11,64 217,86 14,78 300,05
m 2017 40,88 10,69 233,36 16,17 301,11
= 2018 3052 12,39 186,12 12,95 251,97
2019 44 84 11,61 210,04 13,13 279,83
m 2020 1,88 1,00 212,76 3599 251,63

Abbildung 11: Ausgebrachte Wirkstoffmenge in Tonnen auf Maisfldche (csPSM = chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel)
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Winterraps

Raps ist als blihende Blattfrucht unter den Acker-
kulturen - beginnend im Herbst bis zur Blute im Frih-
jahr - von einer Vielzahl verschiedener Schadlinge
stark bedroht. Zu nennen sind hier Erdflohe, der Gro-
e Rapsstingelrissler, der Gefleckte Kohltriebrussler,
Rapsglanzkafer, Kohlschotenrussler und Kohlschoten-
mucken. Dazu treten Pilzkrankheiten wie Wurzelhals-
und Stangelfiulen, die Weiflstingeligkeit und die Raps-

schwarze auf. Die lange Kulturdauer von Spatsommer
bis Fruhjahr setzt die Pflanzen zudem starkem Unkraut-
druck aus. Der Rapsanbau steht damit bei den Acker-
baukulturen nach der Kartoffel an zweiter Stelle in der
Herbizide und Insektizide

werden jeweils zwei- bis dreimal und Fungizide einmal

Pflanzenschutzintensitat.

angewendet. Die Intensitit bei den Insektiziden ist auf
den Wegfall der insektiziden Beizen seit 2014 zuruckzu-
fuhren, der zu erhohten Flichenbehandlungen fuhrte.

Winterraps Bl
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Fungizide Insekiizide — Herbizide Wa?gslt;rms‘ Molluskizide ~ Gesarrit
=2016 085 264 262 0,64 0,53 7.28
22017 074 277 274 0,65 0,53 7.43
w2018 070 208 277 0,76 0,47 6.77
22019 073 273 285 0,70 0,28 7.29
12020 072 195 2 64 0,69 0,47 6.48

Abbildung 12: Behandlungsindex in Winterraps

Winterraps Messnetz
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Abbildung 13: Ausgebrachte Wirkstoffmengen in Tonnen auf der Rapsanbaufldche (csPSM = chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel)
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Zuckerriiben

Die Zuckerriibe wird wihrend ihrer Kultur vom zei-
tigen Frahjahr bis Herbst fortlaufend von Schadlingen
bedroht, wie dem Moosknopfkifer, dem Rubenerd-
floh, der Rubenfliege und Blattldusen, die zudem noch
stark bestandsbedrohende und ertragsmindernde Viren
ubertragen. Weiterhin konnen in Abhidngigkeit von der
Witterung pilzliche Blatterkrankungen, wie Cercospo-

ra, Ramularia, Echter Mehltau und Rost, auftreten. Die
langsame Jugendentwicklung macht die jungen Ruben-
pflinzchen hoch anfillig fir Konkurrenz durch Unkriu-
ter. Das ,Symptome Basse Richesse® (SBR) das durch
ein Proteobakterium (Candidatus Arsenophonus Phytopa-
thogenicus) sowie ein Stolbur-Phytoplasma verursacht und
durch Zikaden ubertragen wird, gefahrdet in den letzten
Jahren massiv den Zuckerrubenanbau.

Zuckerriiben Bl
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w2017 1,74 0,04 510 0,16 7,04
m 2018 1,75 0,05 4,94 0,13 6,86

2019 1,92 0,27 489 0,04 7.1
m 2020 2,02 0,98 4 59 0,04 7,63
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Abbildung 14: Behandlungsindex in Zuckerriiben

Zuckerriben Messnetz

160,00
m2016 m2017 =2018 =2019 m2020

140,00
120,00
100,00

80.00

60,00
40.00
20,00 I

U UU -.. PEE———— e B B B E e — —
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m 2016 7,87 0,84 7775 0,24 86,69
m 2017 10,52 0,62 112,28 0,16 123,58
= 2018 9,74 1,16 117,76 0,15 128,80

2019 61,99 0,46 8222 0,05 144 72
m 2020 28,96 1,63 86,56 0,07 117,23

Abbildung 15: Ausgebrachte Wirkstoffmengen in Tonnen auf Zuckerriibenanbaufldche (csPSM = chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel)
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ANWENDUNG IN DEN EINZELNEN KULTUREN

Kartoffeln

Die Kartoffel ist durch die Pilzkrankheit Kraut- und
Knollenfiule bedroht, die ganze Bestinde vernichten
kann. Die Krankheit hat im 19. Jahrhundert Hungersno-
te in Buropa und Auswanderungswellen ausgelost. Der
Okoanbau und integrierte Anbau sind in gleichem Ma-
e von der Krankheit betroffen und mussen Pflanzen-

schutzmittel anwenden, um Totalverluste zu vermeiden.

Die Regulierung der Pilzkrankheiten erfordert witte-
rungsabhingig mehrfach Behandlungen. Von den Schad-
lingen vermehren sich der Kartoffelkifer und Blattliuse
in vielen Jahren uber den Bekimpfungsrichtwert hin-
aus und erfordern eine Regulierung. Von den Ackerbau-
kulturen ist die Kartoffel damit die am intensivsten mit
Pflanzenschutzmitteln behandelte Kultur.

Kartoffeln BI
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' Fungizide Insektizide Herbizide Molluskizide Gesamt
m 2016 3,16 0,90 2,23 0,36 6,65
w27 2 45 0,44 2,39 0,17 5,45
m 2018 2,76 0,69 2,04 0,38 5,88
2019 3,14 0,96 2,02 0,23 6,36
m 2020 3,33 1,04 2,58 0,00 6,95

Abbildung 16: Behandlungsindex in Kartoffeln
Kartoffeln Messnetz
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m 2017 6,80 0,27 18,93 25,99
=2018 7.00 0,42 17,82 25,24
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Abbildung 17: Ausgebrachte Wirkstoffmengen in Tonnen auf Kartoffelanbaufldche (csPSM = chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel)
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Sonderkulturen

Die Sonderkulturen sind hinsichtlich der Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln intensiver als die Acker-
baukulturen. Grund hierfur ist die lingere Standzeit der
Kulturen. Apfelbaume verbleiben ca. 15 bis 20 Jahre am
Standort, im Einzelfall bis zu 25 Jahre. Weinreben sogar
bis zu 40 Jahre. In diesem langen Zeitraum kann sich ein
entsprechendes Schaderregerpotenzial etablieren, an-
ders als bei kurzlebigen Kulturen, wenn sie jahrlich den
Standort wechseln. Hier kann eine Fruchtfolge ungunsti-
ge Bedingungen fur spezialisierte Schaderreger schaffen.
Zudem besteht in den Sonderkulturen eine hohere An-
falligkeit der Kulturpflanzensorten gegentuber Schader-
regern und Unkrautkonkurrenz. Auch stellt der Handel
hohe Qualititsanspriche an die Produkte.

Wein

Die Weinrebe wird vor allem durch die beiden Pilz-
krankheiten Falscher und Echter Mehltau bedroht, die
durch regelmiflige und mittels Prognosemodellen tet-
minierte Fungizidbehandlungen reguliert werden mus-
sen, wenn die Weinrebe uberleben und Ertrag bringen
soll. Hier konnten pilzwiderstandsfahige Sorten zu einer
Reduktion der Behandlungen beitragen.

Von den Schadlingen haben die Traubenwickler so-
wie Spinn- und Kriuselmilben eine Bedeutung. Wah-
rend die Traubenwickler durch das biotechnische Ver-

fahren der Verwirrung erfolgreich reguliert werden,

Larve des Traubenwicklers
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werden die schadlichen Milben durch Raubmilben in
Schach gehalten. Durch die Wahl raubmilbenschonen-
der Pflanzenschutzmittel werden diese wertvollen Nutz-
linge geschont. Herbizide werden derzeit ausschliefflich
noch im Unterstockbereich angewendet. An Ersatzlo-
sungen dafur wird im Weinbau gearbeitet. Eine neue
Herausforderung insbesondere fur rote Rebsorten stellt
die seit einigen Jahren aus Japan eingeschleppte Kirsch-
essigfliege dar.

Der Weinbau ist dhnlich wie der Apfelanbau sehr
fungizidintensiv (Abbildung 18 und 19). Die Anzahl
der Behandlungen ist abhingig von der Witterung. Der
BI liegt um die 20. Im Apfelanbau liegt er bei 25-30.
Der Insektizideinsatz ist wegen der breit angewendeten
biotechnischen Methode der Verwirrung zu vernach-
lassigen. Herbizide werden wie beim Apfelanbau aus-
schliefflich gezielt im Unterstockbereich ausgebracht.
Den grofiten Anteil an ausgebrachter Wirkstoffmenge
an PSM machen auch im Wein die Fungizide aus, die im
feuchten Jahr 2016 besonders hoch lagen.
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Abbildung 18: Behandlungsindex im Weinbau
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Abbildung 19: Ausgebrachte Wirkstoffmengen in Tonnen auf Weinanbaufldche (csPSM = chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel)
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Apfelschorf

Apfel

Der Apfelanbau wird durch zahlreiche Krankheiten
und Schadlingen bedroht. In erster Linie ist hier die Pilz-
krankheit Apfelschorf zu nennen, die nicht nur zu Quali-
taitsmangeln bei den Frichten (schorfige, nicht lagerfahi-
ge Apfel) fihrt, sondern den gesamten Baum schwicht.
Weitere gefahrliche Pilzkrankheiten sind der Apfelmehl-
tau, der ausgehend von Primarbefall im Fruhjahr in den
Sommermonaten die Blitter und Frichte infiziert so-
wie durch verschiedene Erreger verursachte Lagerfaulen,
die erhebliche Ausfille im Lager verursachen. Hervor-
zuheben ist die Bitterfiule Neofabraea, die einen nahe-
zu vollstandigen Verderb im Lager hervorrufen kann. In
den 1960er Jahren fuhrte dieser Pilz zu hohen Ernte-
einbuflen, weil keine Fungizide zur Verfligung standen.
Der Moniliapilz fihrt bei feuchter Witterung zu Blu-
ten- und Zweigdurre. Weitere Pilzkrankheiten sind die
Kragenfiule und der Obstbaumkrebs. Obstbaumkrebs
kann ganze Biume zum Absterben bringen. Gerade in
feuchten Jahren und bei starken Winterfrosten wurden
in den letzten Jahren massives Absterben von Biumen
konstatiert. Die Bakterienkrankheit Feuerbrand und die
Phytoplasmose Triebsucht haben in vergangenen Jahren
ebenfalls zu massiven Baumausfallen gefuhrt.
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Von den Schadlingen sind verschiedene Milbenarten
(Spinnmilben, Apfelrostmilbe), verschiedene Blattlaus-
arten sowie Blutlduse und Schildliuse zu nennen. Dazu
kommen der Apfelblitenstecher, die Apfelsigewespe,
der Apfelwickler, der Kleine Fruchtwickler und Scha-
lenwicker und seit kurzem die sich zunehmend ausbrei-
tende Marmorierte Baumwanze als eine invasive Wan-

zenart.

Gegen die Pilzkrankheiten mussen in Abhangigkeit
der Witterung und berechnet anhand von Prognosemo-
dellen termingerecht und regelmaflig Fungizide ausge-
bracht werden. Haufige Niederschlige in der Vegetati-
on in der Abhingigkeit des Blattzuwachses machen die
wiederholte Applikation von Fungiziden notwendig.
Aufgrund von Resistenzentwicklungen konnen die Be-
stainde vor dem Apfelschorf in Baden-Wurttemberg nur
noch vorbeugend geschutzt werden. In der Vergangen-
heit standen auch kurative Wirkstoffe zur Verfigung,
die in unsicheren Witterungskonstellationen dem Er-
zeuger eine verlasslichere Regulation ermoglichten. Die
Dungung und der Schnitt wurden in den letzten Jahren
so angepasst, dass durch das daraus folgende schwache
Wachstum ein schnelles Abtrocknen der Baume erfolgt.
Hier ist bereits ein Optimum erreicht. Pilzresistente Sor-
ten konnten hingegen die Behandlungsintensitit deut-
lich reduzieren. Bei den Schidlingen werden regelma-
Rig Befallserhebungen in den Anlagen durchgefihrt und
nur bei Uberschreiten der Schadschwelle bzw. des Be-
kimpfungsrichtwertes Behandlungen mit Insektiziden
oder Akariziden durchgefihrt. Um den Druck durch die
Schidlinge zu senken, wird die Wirkung von Nutzlingen
genutzt, wie z. B. von Raubmilben oder der Blutlaus-
zehrwespe, die durch gezielte Wahl ausschliefllich nutz-
lingsschonender Pflanzenschutzmittel gefordert werden.
Gegen den Apfelwickler hat sich das umweltschonen-
de Verfahren der Verwirrung mittels Pheromonen weit-
gehend durchgesetzt. Herbizidmafinahmen werden im
Apfelanbau derzeit ausschliefllich im Unterstockbereich
durchgefuhrt. Hier wird mit Hochdruck an Losungen
ohne Herbizide gearbeitet. Wachstumsregler werden im
Apfelanbau zur Wuchsregulierung und Erhohung der
Widerstandsfahigkeit der Biume gegen Krankheiten ge-

nutzt.
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Im Vergleich zwischen den landwirtschaftlichen Kul-

turen wird die hochste Anzahl an Behandlungen beim

Apfel ausgebracht. Den Grofiteil machen dabei Fungi-

zide aus, die vor allem fur die Schorf- und Mehltaube-

kimpfung notwendig sind und 25- bis 30mal im Jahr

ausgebracht werden. Die Anzahl der Insektizidanwen-

dungen liegt dagegen bei vier bis finf. Herbizidanwen-

dungen werden ein bis zweimal auf ca. 1/3 der Fliche,

ausschliefilich in der Reihe, vorgenommen.
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Abbildung 20: Behandlungsindex in Apfel
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Abbildung 21: Ausgebrachte Wirkstoffmengen in Tonnen auf Apfelanbaufldche (csPSM =

chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel)
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Hopfen Fungizidintensitit der Kultur. Insektizide und Akarizide
Beim Hopfen spielen vor allem die Pilzkrankheiten  spielen eine gewisse Rolle, Herbizide sind von unterge-

Falscher Mehltau und Schadlinge wie Blattliuse und  ordneter Bedeutung.

Spinnmilben eine Rolle. Die Abbildungen zeigen die
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Abbildung 22: Behandlungsindex in Hopfen
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Abbildung 23: Ausgebrachte Wirkstoffmengen in Tonnen auf Hopfenanbaufldche (csPSM = chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel)
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2.2.2.
BETRIEBSMESSNETZ

Die Anwendungsmenge an Wirkstoffen ist in Ab-
bildung 24 dargestellt. Insgesamt werden nach den Da-
ten des Betriebsmessnetzes im Land im Mittel der Jahre

GESAMTE ANWENDUNGSMENGE IM

2016 bis 2019 1.831 t chemisch-synthetische Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffe ausgebracht. Die Menge ging von
1.900 t im Jahr 2016 in den Jahren 2017 und 2018 leicht
zuruck, erreichte im Jahr 2019 knapp wieder den Stand
von 2016 und ging im Jahr 2020 deutlich auf ca. 1.600 t
zurtck.
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Abbildung 24: Anwendung chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in Tonnen in Baden-Wirttemberg 2016 bis 2020
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Abbildung 25: Niederschlagsmengen in Baden-Wilirttemberg in den Jahren 2016 bis 2022 Abweichung vom 30-jéhrigen Mittel in %, Daten-

grundlage DWD-Stationen
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Die Niederschlagsmengen im Frihjahr und Sommer
in Relation zum 30-jahrigen Mittel im Land in den Jah-
ren 2016 bis 2022 sind in Abbildung 25 dargestellt. Die
Hauptursache fur die jahrlichen Schwankungen ist in
der unterschiedlichen Witterung in den einzelnen Jah-
ren zu sehen. Die Niederschlagsmenge allein stellt al-
lerdings nur einen sehr groben Anhaltspunkt fur das
Auftreten von Krankheiten dar. Fur erfolgreiche Infek-
tionen sind fir jeden Erreger spezifische Kombinatio-
nen von Feuchtigkeit und Warme zu einem bestimmten
Entwicklungszeitpunkt der Pflanzen und weitere Fakto-
ren etforderlich, wie sie mit Hilfe der Prognosemodelle
berechnet werden. Es fillt auf, dass die Schwankungen
der Gesamtmenge vor allem durch die Fungizidmen-
gen verursacht wurden. Das zeigt, dass die Landwirte
den Fungizideinsatz mit Hilfe der ausgereiften Progno-
semodelle fur Pilzkrankheiten auf das notwendige Maf}
begrenzen. Eine Ursache fur den Trend der Mengenre-

duktion ist auch der Anstieg der des Anteils des 6kolo-
gischen Anbaus. Seit dem Jahr 2016 ist der Anteil der
okologisch bewirtschafteten Fliche von ca. 120.000 ha
auf 173.700 ha im Jahr 2020 angestiegen (Statistisches
Landesamt 2021). Nicht zuletzt konnte auch die Dis-
kussion in der Offentlichkeit tiber Pflanzenschutzmit-
tel sowie die Kosten der Pflanzenschutzmittel bei den
Landwirten zur Reduktion des Einsatzes von Pflanzen-
schutzmitteln gefihrt haben.

Die ausgebrachten Mengen an chemisch-synthe-
tischen Pflanzenschutzmitteln verteilen sich auf die
Kulturen, wie in Abbildung 26 dargestellt. Hier ist die
ausgebrachte Menge an Pflanzenschutzmitteln je Fli-
cheneinheit auf den Anbauumfang der Kultur hochge-
rechnet. Der Anbauumfang der Kulturen, wie sie die
statistischen Bundes- und Landesimter erheben, ist in
Abbildung 3 dargestellt.

Chemisch-synthetische PSM in den Kulturen in Tonnen Wirkstoffe
700
600
2016 w2017 w2018 m2019 m=2020
500
400
300
200
s Mais e Raps SOMMEr |\ otoffein | ZUcker Hopfen Apfel Wein
weizen gerste gerste riben
m2016 572 300 263 127 83 30 86 8,44 129,10 309,44
m 2017 544 30 249 128 93 26 123 7,70 8568 225 46
m2018 514 251 255 140 92 25 129 T.:39 113,75 209,99
2019 539 279 272 104 110 29 144 13,47 109,96 286,81
m 2020 447 251 236 113 99 30 117 9,80 111,96 208,99

Abbildung 26: Anwendung chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel in Tonnen Wirkstoffe in den einzelnen Kulturen geméf3 Daten des

Betriebmessnetzes
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Mit uber 400 t Wirkstoffmenge steht an erster Stel-
le der Winterweizen, dicht gefolgt vom Wein, Mais und
Wintergerste, zwischen 100 und 200 t liegen der Apfel,
die Zuckerriben und der Raps, knapp an oder unter
100 t liegen die Sommergerste und die Kartoffel. Der
Hopfenanbau liegt aufgrund seines geringen Anbau-
umfangs am Ende. Aus dieser Zusammenstellung erge-
ben sich Ansatzpunkte, bei welchen Kulturen sich eine

Mengenreduktion am wirkungsvollsten umsetzen lasst.

23. Marktforschungsdaten

Marktforschungsunternehmen erheben im Auftrag der
Industrie und des Handels Daten zur Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (PSM) hinsichtlich Absatzmog-
lichkeiten von Pflanzenschutzmitteln. Von dem Marktfor-
schungsunternehmen Kynetec wurden fur das Land BW
Daten der Jahre 2016 bis 2021 bezogen. Die Datengrund-
lage sind Interviews mit einer groflen Zahl an in der Re-
gel integriert wirtschaftenden Landwirten, die eine realis-
tische Abschatzung der Anwendung erlauben. Die Zahl
der Datensitze je Schlag und Kultur ist in Tabelle 2 auf-
gefuhrt. Aus den Behandlungen wurden die ausgebrach-
ten Mengen anhand der Flichen der jeweiligen Kulturen
in BW (Angaben des statistischen Bundesamtes) hoch-
gerechnet. Die Saatgutbeizung, Wachstumsregler, Repel-
lentien, Rodentizide und Molluskizide sind nicht erfasst.

Tabelle 2:  Datengrundlage von
Marktforschungsunternehmen
Apfel 116 12.100
Wein 175 24.700
Hopfen 16 1.300
(2017, 2019-2021)
Kartoffeln 24 5.000
Winterraps 56 48.800
Zuckerriiben 40 20.600
Winterweizen 159 214.700
Wintergerste 114 88.500
Sommergerste 73 51.800
(2018-2021)
Mais 157 198.300
Summe 927 666.000

Die Ergebnisse der Marktforschungsdaten fir die
Jahre 2016 bis 2020 werden in diesem Bericht nicht de-
tailliert dargestellt. Hierfir wird auf den Vorjahresbe-

richt verwiesen.

2.4. Schitzungen und Ableitungen
tiir die nicht durch die Erhebungen
abgedeckten Flichen

Die Reduktion der Pflanzenschutzmittelanwendung
im Land soll nicht allein Aufgabe der Landwirtschaft
sein, sondern alle Bereiche in der Gesellschaft, in de-
nen Pflanzenschutzmittel angewendet werden, sind ein-
zubeziehen. Daher wurden die mittels Erhebungen er-
mittelten Daten um Schitzungen und Ableitungen aus
Erhebungen erginzt. Das ist wichtig, um mogliche Re-
duktionspotenziale in ihrer Groflenordnung und Bedeu-

tung zu erkennen.

2.4.1. LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT INKL.
GARTENBAU UND OFFENTLICHES GRUN

Wegen der Heterogenitat der verschiedenen Kultu-
ren und der damit verbundenen fehlenden statistischen
Aussagekraft solcher Daten wurden nicht fur alle in der
Landwirtschaft angebauten Kulturen Anwendungsda-
ten erhoben. Das trifft insbesondere fir den Gartenbau
und Obstbau ohne Apfel und Baumschulen sowie in ge-
ringerem Umfang auch far Hulsenfrichte zur Kornerge-

winnung, Triticale und Hafer zu.

So liegen fir den Gartenbau mit Ausnahme des
Apfels keine Erhebungsdaten vor. Unter Glas wird
uberwiegend Nutzlingseinsatz praktiziert und es wer-
den kaum chemisch-synthetische Pflanzenschutzmit-
tel angewendet. Im Freiland werden auf 15.000 ha Ge-
muse, Spargel, Erdbeeren und andere Gartengewachse
angebaut. Wenn angenommen wird, dass die Pflan-
zenschutzmittelintensitit mit 6 kg Wirkstoff je ha und
Jahr mit der in Kartoffeln vergleichbar ist, wirden
im Gartenbau geschitzt ca. 90 Tonnen chemisch-syn-
thetische Pflanzenschutzmittelwirkstoffe angewendet

werden.
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Im Obstbau (ohne Apfel) und Baumschulen, die
12.000 ha ausmachen, wird von einer Pflanzenschutzin-
tensitat von 7 kg/ha Wirkstoff ausgegangen. Das ergibt

eine Anwendungsmenge von 84 t.

Fur Hulsenfrichte zur Kornergewinnung, Triticale
und Hafer, die zusammen 60.000 ha ausmachen, wur-
de die Pflanzenschutzintensitit von Sommergerste an-
genommen. Hierdurch kommt eine Anwendungsmenge
von 76 t zustande. In Feldfutter (53.000 ha) und auf Bra-
che (24.000 ha) werden keine Pflanzenschutzmittel an-
gewendet. Damit liegen Schitzwerte fur die nicht durch
die Erhebungsdaten abgedeckte Fliche vor, auf denen
Pflanzenschutzmittel angewendet werden.

Eine weitere nicht erhobene Anwendung liegt in der
Abtotung mittels Herbiziden von winterharten Zwi-
schenfrichten im Frihjahr vor der Bestellung von Som-
merungen. Bei einem Zwischenfruchtanbau auf 20 % der
Ackerfliche und einem Anteil winterharter Zwischen-
frachte von 20 % wurden auf 33.000 ha Glyphosat mit
einer Wirkstoffmenge von 1,8 kg/ha ausgebracht werden.
Das ergibe 60 t Glyphosat in Zwischenfrichten, die der
Gesamtmenge zugerechnet werden musste.

2.4.2. GRUNLAND

Auf Grunland werden in der Regel keine Pflanzen-
schutzmittel ausgebracht. In Ausnahmefillen kann ei-
ne chemische Ampferregulierung erforderlich werden.
Erhebungen dazu werden nicht durchgefihrt. Daher
kann nur eine sehr grobe Schitzung abgegeben wer-
den. Das Grunland, auf dem in Baden-Wiurttemberg
Pflanzenschutzmafinahmen durchgefihrt werden kon-
nen, umfasst ca. 400.000 ha. Bei einer angenommenen
Behandlungsfliche 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
Grunland ausgebracht.

2.4.3. OFFENTLICHES GRUN

Bei einer geschitzten Gesamtflache von 50.000 ha 6f-

fentliches Grun in Baden-Wurttemberg werden auf ca.
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5 % bis maximal 10 % d. h. auf 5.000 ha Pflanzenschutz-
mafinahmen durchgefihrt. Bei einer Behandlung von
ca. 500 g/ha Aufwandmenge Pflanzenschutzmittel und
einer Wirkstoftkonzentration von einem Drittel wer-
den geschatzt 1-2 t Wirkstoff im gesamten offentlichen
Grun ausgebracht.

Zur Unkrautregulierung auf befestigten Flichen wer-
den Alternativen wie Burstengerite oder Heiflwasser
immer verbreiteter. Auf Golf- und Sportplitze werden
Fungizide und Herbizide sowie Wachstumsregler einge-
setzt, damit die Griser nicht zur Blute kommen. Ver-
einzelt werden auf Sportplitzen Rasendingemittel in
Kombination mit Unkrautvernichtungsmitteln verwen-
det. In Schauanlagen wie dem Bluhenden Barock Lud-
wigsburg, der Insel Mainau, das Rosarium Baden-Baden
oder der Wilhelma werden Pflanzenschutzmittel ausge-
bracht, um die hochwertigen Zierpflanzen optisch an-
sprechend zu erhalten.

Auf allen anderen Flichen spielen Pflanzenschutz-
mittel eine untergeordnete Rolle und werden in sehr
geringem Umfang und nur in Ausnahmefallen angewen-
det z. B. bei Wuhlmadusen in Obstanlagen, Rasenschad-
lingen oder Pilzen im Rasen. Sonstige Rasenflichen in
Parks durften kaum behandelt werden. In der Baumpfle-
ge findet in der Regel keine Behandlung statt. Auf Fried-
hofen spielte der Buchsbaumzinsler vor ca. finf Jahren
zunichst eine Rolle und wurde bekimpft, mittlerwei-
le wird sich das reduziert haben oder es werden bio-
logische Pflanzenschutzmittel angewendet. Dass andere
Pflanzungen behandelt werden, ist die Ausnahme. Ro-
sen werden hochstens einmal in Schaubeeten behandelt,
im normalen Stadtpark findet das kaum statt. Die neuen
Sorten kommen auch tberwiegend ohne Behandlungen
aus. Im Straflenbegleitgrin werden die Pflanzen eher
ausgetauscht als behandelt.

Genehmigungen auf Nichtkulturland

Die Unteren Landwirtschaftsbehorden genehmigen
auf Antrag Anwendungen von Pflanzenschutzmitteln
auf Nichtkulturland gemafl § 12 (2) PflSchG und der
Verwaltungsvorschrift (VwV) Pflanzenschutzmittel auf
Freilandflichen vom 26.04.2006. Diese VwV schreibt



WALD

Tabelle 3:  Anzahl Genehmigungen 2016 bis 2021 nach § 12 (2) PflSchG durch die ULBen fur die
jeweilige Kategorie in Baden-Wurttemberg
Jahr Verkehrsflachen, | Bahnhofe, Umspannwer- Industrie- Bekéampfung Rebbdschungen | Sonstige Flachen
Wege und Plat- | Gleisanlagen, ke, Strom- und Gewer | invasiver Arten | (Bekdmpfung (z. B. Wege auf
ze (MaRRnahmen | sonstige Infra- masten oder beflachen von verwilder Friedhofen)
zur Verkehrssi- strukturobjekte | -leitungen ten Reben)
cherung) schienengebun-
denen Verkehrs
2016 30 30 5 5 " 2 13
2017 37 39 9 12 12 - 22
2018 41 34 2 " 8
2019 26 24 4 4 1
2020 30 32 3 11 3 - 10
2021 21 27 4 6 - 7

vor, dass Genehmigungen nur erteilt werden, wenn der
angestrebte Zweck mit zumutbarem Aufwand nicht oh-
ne die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln erreicht
werden kann. Ein hoherer Aufwand ist dabei grund-
satzlich zumutbar. Die Genehmigungen bezogen sich
vor allem auf Herbizide, darunter auch Glyphosat. Ge-
nehmigungen wurden vor allem fir Umspannwerke der
Energieversorger, Verkehrsflichen, Wege und Platze so-
wie Bahnhofe, Gleisanlagen und sonstige Infrastruktu-
robjekte schienengebundenen Verkehrs erteilt, bei de-
nen die Mafinahmen zur Verkehrssicherung notwendig
sind. Es wurden jedoch auch Genehmigungen fur die
Bekimpfung invasiver Arten (Japanknoterich, Indi-
sches Springkraut, Riesenbarenklau) erteilt. Die Zahl
der Genehmigungen blieb von 2016 bis 2021 mit ge-
ringen Schwankungen in etwa konstant. Aufgrund der
Genehmigungspflicht und der damit verbundenen Ein-
zelfallprifung ist ein sehr gewissenhafter Einsatz ver-
bunden; Reduktionsmoglichkeiten liegen daher kaum
vor.
2.4.3. WALD

Nach den Vorgaben des Landeswaldgesetzes ist jeder
Waldbesitzer verpflichtet den Wald pfleglich zu bewirt-
schaften. Dazu gehort auch die Beachtung der Grundsat-
ze des integrierten Pflanzenschutzes, insbesondere mit

den darin enthaltenen praventiven Elementen der Be-
kimpfung (§14 Abs. 1 Nr. 6 LWaldG). Flichendeckende

und vollstindige Informationen zum Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln liegen der Landesforstverwaltung nur
fur den Staatswald vor, der einen Anteil von rund 24 %
an der Gesamtwaldfliche des Landes einnimmt (siehe
Abbildung 27).

Der Abbildung ist zu entnehmen, dass der Pflanzen-
schutzmitteleinsatz im Staatswald seit den 90er Jahren
stark abgenommen hat. Lediglich beim Insektizideinsatz
gab es im Jahr 2018 einen temporiren Anstieg der Ein-
satzmenge. Im darauffolgenden Jahr hat jedoch wieder

ein Abwartstrend begonnen.

Seit 2018 ist es in Folge von Durre und Hitze, Sturm-
schaden sowie Schnee- und Eisbruchereignissen zu ei-
ner massiven Vermehrung von Borkenkifern in den
stark vitalitatsgeschwachten Nadelwildern gekommen.
Beim Borkenkafer-Management wird auch im Staats-
wald von Baden-Wurttemberg das Prinzip des integrier-
ten Pflanzenschutzes verfolgt. Hierbei handelt es sich
um eine Kombination von Verfahren, bei denen unter
vorrangiger Bertcksichtigung praventiver und mecha-
nisch-technischer Mafinahmen die Anwendung chemi-
scher Pflanzenschutzmittel auf ein absolut notwendiges
Mafl beschrinkt wird (Ultima ratio). Dafir werden zu-
nachst alle nicht chemischen Mafinahmen ausgeschopft,
wie die rechtzeitige Holzabfuhr zum Kunden oder in
Nasslager, die Umlagerung des befallenen Stammholzes
in Laubholzbestinde oder in Trockenlager, die rechtzei-
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Tausend

Einsatzmengen von Pflanzenschutzmitteln im Staatswald

Baden-Wirttemberg 1991 bis 2021

(Pflanzenschutzmittel in Kilogramm)
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Abbildung 27: Einsatzmengen von Pflanzenschutzmittel im Staatswald von Baden-Wirttemberg von 1991 bis 2021 (Pflanzenschutzmittel in
Kilogramm)
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tige Stammholzentrindung oder die Hackung von Brut-
material und befallenen Holzern.

Erst als letzte Option wird der Insektizideinsatz als
Vorausflugspritzung gegen den Borkenkéfer am liegen-
den Stammbholz an der Waldstrafle vorgenommen, um
die umliegenden Waldbestinde zu schutzen. Seit den
90er Jahren ist im Staatswald der Insektizideinsatz zur
Borkenkiferbekimpfung kontinuierlich gesunken. In
den Jahren 2015-2017 wurden im Staatswald gar keine
Insektizide zur Borkenkéferregulierung eingesetzt.

Dagegen mussten im Jahr 2018 aufgrund der plotz-
lich hohen Menge an befallenem Holz im Staatswald
rund 148.000 Festmeter mit rund 1.650 Litern Insektizid
zur Abwendung noch groflerer Borkenkiferschaden und
unmittelbarer Gefahr im Verzug behandelt werden.

Im Laufe der Kalamitit konnten die Mdoglichkeiten
vorgeschalteter alternativer Methoden im Borkenkafer-

Management noch weiter ausgeschopft werden. Der zu




VERKEHRSWEGE - DEUTSCHE BAHN

Beginn der Trockenjahre im Jahr 2018 aus der prekiren
europa-weiten Kalamitatssituation alternativlos erfor-
derliche Insektizideinsatz am liegenden Stammbholz zur
Minderung der Borkenkiferschiden konnte wieder re-

duziert werden.

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

Ein weiteres Insektizid wurde im Staatswald im Jahr
2019 (rund 200 Liter) zur Bekimpfung des Eichenpro-
zessionsspinners und im Jahr 2020 (rund 250 Liter) zur
Bekiampfung des Schwammspinners eingesetzt.

Zur Wildschadensverhitung wurden im Zeitraum
von 2018 bis 2021 insgesamt rund 470 kg Pflanzen-
schutzmittel eingesetzt.

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

Der notwendige Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
wird auch in den Folgejahren sehr stark abhingig von
auftretenden Schadereignissen und dem Witterungsver-
lauf im Klimawandel sein. Fur das Jahr 2020 wurde ei-
ne ausgebrachte Wirkstoffmenge von weniger als 1 t fur
den gesamten Wald im Land geschitzt und fir das Jahr
2021 eine gerundete Menge von 0 t. Als Baseline der
Jahre 2016 bis 2019 wird daher fur den Wald die Menge

Tabelle 4:
und davon abgeleitet in Baden-Wurttemberg

von 1 t Pflanzenschutzmittelwirkstoff angenommen. Die
Einsatzmengen von Wildschadensverhutungsmitteln im
Wald sind in den Absatzzahlen des Haus- und Klein-
gartenbereichs und damit nicht in der Baseline fir den
Wald enthalten. Zudem sind sie nur relevant, wenn sie
chemisch-synthetischer Natur sind.
2.4.4. VERKEHRSWEGE - DEUTSCHE BAHN

Das Freihalten der Bahngleise der Deutschen Bahn
vor unerwunschter Begleitflora ist zur Verkehrssiche-
rung der Gleisanlagen unabdingbar. Herbizide werden
dort eingesetzt, wo keine herbizidfreien Verfahren zur
Verfigung stehen. Ihre Ausbringung wird nach § 12
Abs. 2 PfISchG durch das Eisenbahnbundesamt geneh-
migt. Bei einer Gleislinge von rund 61.000 km wur-
den im Jahr 2019 rund 90 % der Gleise behandelt. Im
Durchschnitt wurde auf jedem Gleiskilometer ca. 0,9
kg Herbizidwirkstoff, in der Gesamtmenge 50 t aus-
gebracht. Eingesetzt wurden die Wirkstoffe Glypho-
sat, Flazasulfuron und Flumioxazin. Eine differenzierte

Angabe zu den Einzelwirkstoffen ist nicht veroffent-
licht.

Die Bahn reduzierte die Behandlung der Bahnanla-
gen mit Herbiziden durch verbesserte Applikationsver-
fahren 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 wer-
den, im Vergleich zu 90 % und mehr in den Jahren zu-
vor (Tabelle 4).

Ausgebrachter Herbizidwirkstoff auf den Gleisen der Deutschen Bahn AG in Deutschland

Bahnkilometer in D in km 60.500 60.500 61.000 61.000 61.000 61.000
Anteil behandelter Bahnkilometer in D 93 % 93 % 92 % 90 % 4 % 16 %
Ausgebrachte Menge Herbizid-wirkstoff in D 70t 67 t 56 t 50t 1,3t 4,91t
Ausgebrachte Menge kg Herbizidwirkstoff 1,24 1,20 1,0 0,9 0,5 0,5
je Gleiskilometer in D

Bahnkilometer in Baden-Wiirttemberg 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350
Ausgebrachte Menge Herbizidwirkstoff in 3,91t 3,7t 3,1t 2,7t 0,07 t 0,27 t
Baden-Wirttemberg hochgerechnet
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Ausgebrachter Herbizidwirkstoff durch die DB in t in Baden-
Wiirttemberg (hochrechnet)
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Abbildung 28: Ausgebrachte Herbizidwirkstoffe durch die deutsche Bahn AG in Tonnen in Baden-Wiirttemberg

Fur das Land Baden-Wurttemberg werden keine Da-
ten seitens der Deutschen Bahn AG verdffentlicht. Aus
der Streckenlinge kann aber der Anteil abgeleitet werden,
der auf den Gleisen in Baden-Wurttemberg ausgebracht
worden ist. Im Jahr 2016 lag die Gesamtmenge noch bei
3,9 t und fiel im Jahr 2020 drastisch auf 0,07 t im Jahr
2020 und erhohte sich im Jahr 2021 wieder auf 0,27 t. Der
Effekt der ausbleibenden Herbizidbehandlungen ist bei
den Gleisanlagen erst mittelfristig in einer zunehmenden
Begrunung des Gleiskorpers zu erkennen. Ob die verrin-
gerte Ausbringung von Herbiziden auf den Gleisen auf-
rechterhalten werden kann, wird von der erfolgreichen
Entwicklung herbizidfreier Verfahren abhangen. Im Mittel
der Jahre 2016 bis 2019 wurden von der DB 3,4 t herbizide
Wirkstoffe auf den Gleisen in BW ausgebracht

Tabelle 5:

2.4.5. HAUS- UND KLEINGARTEN

In BW betragt die Fliche im Haus und Klein-
gartenbereich (HuK) ca. 100.000 ha, was ca. 12 % der
HuK-Fliche im Bundesgebiet von 825.000 ha darstellt
(Quelle: Bundesweite Befragung zur Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln im Haus- und Kleingartenbe-
reich Auftraggeber: Bundesanstalt fur Landwirtschaft
und Erndhrung Deichmanns Aue 29 53179 Bonn Az.
123-02.05-20.0026/14-1-H). Absatzzahlen fir HuK-Mit-
tel liegen nur bundesweit vor. Eine Erhebung in Ba-
den-Wirttemberg wire aufgrund der Vielzahl an Ab-
satzwegen fur HuK-Mittel (Baumarkte, Gartencenter,
Raiffeisenmarkte, Gartnereien) nur mit unverhaltnisma-

Rig hohem Aufwand moglich. Die Absatzmengen bezo-

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

abgegeben wurden, aufgeschlusselt nach Wirkungsbereichen

Davon fir berufliche Davon fir nicht-berufliche Anteil an

Wirkungsbereich Gesamt (t)

Verwender t Verwender t

gesamt (t)

Herbizide (einschl. Safener)* 16.114 15.764 350 2,2
Fungizide 9.699 9.694 5 <0,1
Insektizide und Akarizide (einschl. Synergisten) 776 753 23 3,0
sonstige Wirkstoffe** 361 287 74 26,0
Wachstumsregler incl. Keimhemmungsmittel 1.995 1.995 10 0,5
Summe 28.945 28.483 462 1,6

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

**Davon 22 t Molluskizide (Schneckenmittel)
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gen auf die Wirkstoffe im HuK-Bereich machen im Jahr
2019 nur 1,4 % der gesamten Absatzmenge an Pflanzen-
schutzmitteln aus. Uberdurchschnittlich werden Insek-
tizide abgesetzt, unterdurchschnittlich Fungizide. Der
Absatz der Herbizide entspricht dem Gesamtanteil. Die
Einordnung der Wirkstofte in die Substanzgruppen der
Wirkstoffe, die an die beruflichen Verwender abgege-
ben wird, ist nur unzureichend moglich. Der Grofiteil
der Wirkstoffe fallt in die Kategorie ,sonstige Herbizi-
de, Insektizide oder ubrige Wirkstoffe®. Eine gesonder-
te Darstellung der Okomittel erfolgt nicht. Auffallig ist,
dass 10 t der sonstigen Wirkstoffe Molluskizide (Schne-
ckenmittel) sind. Der herbizide Wirkstoff Pelargonsau-
re und Moosvernichter mit dem Wirkstoft Eisen-2-sulfat
machen einen groflen Teil der Herbizide aus.

Die Entwicklung der Absatzmengen von HuK-Mit-
teln - Wirkstoffe von 2016 bis 2021 ist im Folgenden dar-
gestellt. Die Menge nimmt von 2016 mit 600 t auf 384 t
im Jahr 2019 ab, was einen Rickgang um 35 % bedeutet,
und stieg in den Jahren 2020 und 2021 wieder auf 462
t an. Das ist gegenuber dem Jahr 2016 immer noch ein
Rickgang von 22%.

Im Jahr 2020 wurden auf die HuK-Fliche in BW
(12 % von der Gesamtfliche) damit 55 t Wirkstoffe ab-
gesetzt, wenn von einem Anteil der Okomittel von 50 %
ausgegangen wird, wurden ca. 24 t Wirkstoffe abgesetzt
und vermutlich auch ausgebracht. Im Jahr 2021 waren es
28 t. Im Mittel der Jahre 2016 bis 2019 betrug die Base-
line die Menge von 30 t
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Abbildung 29: Bundesweite Absatzzahlen flir Wirkstoffe in t fiir den Haus- und Kleingartenbereich fiir die Jahre 2016 bis 2021
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25. Zusammenfassung der
Schitzungen in der Landwirtschaft
und der Erhebungen im nicht-
landwirtschaftlichen Bereich

Insgesamt werden nach Schitzungen im landwirt-
schaftlichen Bereich inkl. 6ffentlichem Grun 317 t Wirk-
stoffe ausgebracht: Gartenbau 90 t, Obstbau ohne Apfel
und Baumschulen: 84 t, Triticale und Hafer 52 t; Kor-
nerleguminosen: 24 t; Zwischenfruchtbehandlung: 60 t;
Grunland: 5 t; o6ffentliches Grun: 2 t. Diese Mengen sind
zu den erhobenen Mengen dazu zuzahlen. Im nicht-
landwirtschaftlichen Bereichen sind es nach Erhebun-
gen bzw. Ableitungen im Bereich im Mittel der Jahre
2016 bis 2019 im Forst 1 t, bei der DB AG 3,4 t und im
Haus- und Kleingarten 30 t und damit insgesamt 34 t,
die als Baseline festgelegt werden.

2.6. Festlegung der Baseline und Trend
der Messwerte des Jahres 2020

Insgesamt wurden nach den Daten des Betriebsmess-
netzes im Land im Mittel der Jahre 2016 bis 2019 1.831 t
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in den zehn Erhebungs-
kulturen ausgebracht. Nach den Marktforschungsda-

ten wurden im Land im Mittel der Jahre 2016 bis 2019
1.643 t Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in den zehn Erhe-
bungskulturen ausgebracht. Im Vergleich zu den Markt-
forschungsdaten-Daten liegt die ausgebrachte Menge der
Betriebsmessnetzdaten um ca. 100 bis 400 t hoher. Die
Ergebnisse der beiden Erhebungen konnen nicht exakt
Ubereinstimmen, da unterschiedliche Betriebe fir die Er-
hebung genutzt wurden. Die Betriebe des Betriebsmess-
netzes wurden von den Berufsverbinden ausgewihlt und
sind nicht identisch mit denen, die von der Marktfor-
schung befragt wurden. Auch der Stichprobenumfang ist
unterschiedlich. Die Zahl der zugrundliegenden Daten-
satze liegt bei den Marktforschungsdaten mit tber 900
Datensatzen ca. doppelt so hoch wie bei den Betriebs-
messnetzdaten mit ca. 450 Datensitzen. Zudem wird in
den Erhebungen in den Betrieben die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln fur die einzelnen Kulturen er-
fragt und daraus auf die gesamte Anbaufliche der Kultur
hochgerechnet. Je unterschiedlicher die Wirkstoftgehalte
der jeweils angewendeten Mittel in den einzelnen Kultu-
ren sind, desto stirker weichen die Ergebnisse der beiden
Erhebungen voreinander ab. Ein weiterer Grund fur die
hohere Anwendungsmenge im Betriebsmessnetz ist der,
dass in den Daten des Betriebsmessnetzes, nicht aber in
den Marktforschungsdaten, Wachstumsregler, Beizmittel,
Repellents und Molluskizide enthalten sind.

Anwendungsmengen nach Marktforschungsdaten (KYN) und
dem Betriebsmessnetz (BW)
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Abbildung 30: Anwendungsmengen nach dem Betriebsmessnetz und Marktforschungsdaten in zehn Kulturen im Land BW. Bei den Kynetec-

Daten fehlen die Anwendungsmengen von Sommergerste fir die Jahre 2016 und 2017 und bei Hopfen die der Jahre 2016 und 2018. Die

Baseline ldsst sich daher nicht als Mittelwert der hier angegebenen Mengen ermitteln
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Als Baseline (Ausgangpunkt) fir die Reduktion wer-
den die Jahre 2016 bis 2019 festgelegt. Die Baselines der
beiden Erhebungen werden getrennt festgelegt und die
Erfolge bei der Reduktion getrennt ermittelt. Damit wird
den Unterschieden in den beiden Erhebungen Rechnung
getragen und sie konnen unabhingig voneinander in den
nichsten Jahren fortgefihrt werden. Entscheidend fur
die Aussage der beiden Erhebungen ist, dass die Schwan-
kungen zwischen den Jahren in dieselbe Richtung gehen.
Die Ergebnisse der Marktforschungsdaten bestitigen den
Trend der Betriebsmessnetzdaten. So erginzen sich die
beiden Erhebungen und sichern sich gegenseitig ab, so
dass die Aussagen zur Reduktion plausibel und abgesi-
chert sind.

Bei Festlegung der Baseline der Jahre 2016 bis 2019
der Betriebsmessnetzdaten in BW auf 1.831 t ergibt sich
eine Reduktion der Anwendungsmenge im Jahr 2020
von 1.630 t von 11 %. Bei den Marktforschungsdaten be-
trigt der Ruckgang 20 % bei einer Anwendungsmenge
im Jahr 2020 von 1.313 t und einer Baseline von 1.643
t. Die aus dem Jahr 2021 bereits vorliegenden Marktfor-
schungsdaten zeigen einen weiteren Abwartstrend von
11 % von der Baseline 2016-2019, obwohl das Jahr 2021
ungewohnlich feucht und nass war. Dieser Trend muss
im folgenden Jahr durch die Daten des Betriebsmessnet-
zes, die fur das Jahr 2021 noch nicht vorliegen, noch be-
statigt werden.

Die Anwendungsmenge von Pflanzenschutzmitteln
in allen Bereichen im Land erhoht sich noch um die
Schitzzahlen aus dem landwirtschaftlichen Bereich um
317 t und dem nicht-landwirtschaftlichen Bereich um
34 t, damit insgesamt um 351 t als Baseline fur die Jahre
2016-2019. Diese Schatzzahlen unterliegen nur insoweit
jahrlicher Anpassung, als sie auf Ableitungen aktueller
Erhebungen beruhen (Deutsche Bahn, Absatzzahlen im
Haus- und Kleingarten, Forst). Im Jahr 2020 lagen die
Schatzzahlen bei 342 t und im Jahr 2021 bei 345 t und
gingen damit um 3 bzw. 2 % zurtck.

In Baden-Wurttemberg wurden nach den Ergebnis-
sen des Betriebsmessnetzes im Mittel der Jahre 2016 bis
2019 2.182 t Pflanzenschutzmittelwirkstoffe (Erhebungs-

kulturen 1.831 t zzgl. Schitzung von 351 t) ausgebracht.
Bei den Marktforschungsdaten betrug diese Menge im
Mittel der Jahre 2016 bis 2019 1.994 t (Erhebungskultu-
ren 1.643 t zzgl. Schitzung 351 t) Im Jahr 2020 betrug
diese Menge beim Betriebsmessnetz 1.969 t (1.627 t Er-
hebung zzgl. Schitzung von 342 t) und bei den Markt-
forschungsdaten 1.655 t (1.313 t zzgl. 342 t). Das ist ein
Rickgang von 10 % bei den Betriebsmessnetzdaten und
17 % bei den Marktforschungsdaten.

Im Mittel liegt die Baseline der beiden Erhebungen
damit bei rund 2.100 t. Die Landwirtschaft ist an der
Menge der ausgebrachten Pflanzenschutzmittelwirkstof-
fe zu 98 % beteiligt.

Eine Reduktion um 40 % bis 50 % bedeutet einen
Ruckgang um 840 bis 1.050 t. Ein Reduktionspotenzial
besteht im Wegfall von Glyphosat ab dem 1. Januar 2024,
was in der Landwirtschaft zu den Hauptkulturen 50 t,
bei der Zwischenfruchtbehandlungen 60 t ausmacht.
Die Deutsche Bahn und der Forst haben im Jahr 2021
ihre Anwendungsmengen bereits auf deutlich unter ei-
ne Tonne reduziert. Der Wegfall der chemisch-synthe-
tischen Pflanzenschutzmittel im Haus- und Kleingarten
wurde 24 bzw. 28 t erbringen. Damit besteht ein mittel-
fristiges Reduktionspotenzial von 139 t fur das Jahr 2020
bzw. 138 t fur das Jahr 2021, was 15 % der zu reduzieren-
den Menge von 900 Tonnen ausmacht.
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Der Einsatz chemisch-synthetischer Pflanzenschutz-
mittel soll bis zum Jahr 2030 in Baden-Wurttemberg
um 40 bis 50 Prozent in der Menge reduziert werden.
Die Reduktion der Pflanzenschutzmittel umfasst Mafi-

&' nahmen in der Landwirtschaft, im Forst, in Haus- und

Kleingirten, bei offentlichen Grunflichen sowie im Ver-
kehrsbereich. Die Landwirtschaft als grofite Flaichennut-
zerin wird einen mafigeblichen Anteil zur Reduktion
des Pflanzenschutzmitteleinsatzes beitragen. Unabhin-
gig davon muss die Wirtschaftlichkeit der Betriebe und
die Erndhrungssicherheit mit einem hohen Mafl an
Selbstversorgung in Baden-Wurttemberg garantiert blei-
ben. Die heimischen Betriebe leisten in der regionalen
Versorgung diesen wichtigen systemrelevanten Beitrag.

Stindige Weiterentwicklung der integrierten
Produktion

Der integrierte Pflanzenschutz ist ein ganzheitlicher
Ansatz unter Einbezug der Standortfaktoren, kleinkli-
matischer Gegebenheiten und des Sortenspektrums,
mit dem unter vorrangiger Anwendung vorbeugen-
der und nichtchemischer Mafinahmen die Anwendung
nutzlingsschonender chemischer Pflanzenschutzmittel
auf das absolut notwendige Maf} begrenzt werden kann.
Schadschwellen bzw. Bekimpfungsrichtwerte sind fir
wirtschaftlich bedeutsame Schaderreger erarbeitet wor-
den und sollten sukzessiv angepasst werden.
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3. 1187
ZUR REDUKTION VON PFLANZENSCHUTZMITTELN

MUSTER- UND DEMONSTRATIONSBETRIEBE

Ein Netzwerk aus Demonstrationsbetrieben wut-
de mit dem Ziel der Reduktion chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittel etabliert. Im Aufbau sind entspre-
chende Netzwerke von Demonstrationsbetrieben zur
Biodiversititsstairkung und zum okologischen Anbau.
Synergien unter den Netzwerken werden entsprechend
genutzt, so dass sowohl ein Austausch als auch eine gute
Zusammenarbeit innerhalb und zwischen den Netzwer-
ken besteht. Es wurden gemeinsame netzwerkubergrei-
fende Veranstaltungen durchgefiihrt, was sich bewihrt
hat und beibehalten werden wird. Ziel ist es insgesamt,
den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu reduzieren
und fachlich gute, wirksame biodiversititsstairkende
Mafinahmen in den Betrieben und Flichen zu etablie-
ren und den okologischen Anbau im Land zu fordern.
Durch einen intensiven Austausch zwischen 6kologisch
und integriert wirtschaftenden Praktikerinnen und Prak-
tikern kann voneinander profitiert werden. Einzelmafl-
nahmen aus dem 6kologischen Anbau konnen so leich-
ter in den integrierten Anbau eingepasst werden.

Gemeinsam mit den Betriebsleitungen sollen pra-
xistaugliche Verfahren und Mafinahmen erarbeitet
werden, um diese anschlieflend in die breite landwirt-
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schaftliche Praxis einzufuhren. Die Betriebe in den
Demonstrationsbetriebsnetzwerken werden intensiv
betreut. Das Wissen in den o. g. Bereichen soll auf die-
se Weise als Basis fur Aus-, Fort- und Weiterbildun-
gen durch angewandte Forschung mit praxisnahen Ver-
suchen weiterentwickelt werden. Zielkonflikte und
Hemmnisse sollen benannt werden und, sofern mog-
lich, Losungen ausgearbeitet werden. Die Netzwerke
fungieren als Diskussionsplattform und ermdglichen
einen intensiven Erfahrungsaustausch und Wissen-
stransfer von Landwirtinnen und Landwirten unterei-
nander. Im moderierten Dialog werden Mdoglichkeiten
der praktischen Pflanzenschutzmittelreduktion und
der Biodiversitatsstairkung auf Augenhohe untereinan-
der ausgetauscht. Die Demonetzwerke bewirken durch
ihre Tatigkeit auflerdem eine Stirkung der Beratungs-
kompetenz im Land. Durch gezielte Offentlichkeitsar-
beit soll das komplexe Wissen um den Pflanzenschutz,
zum Okologischen Anbau und zur Biodiversitit ge-
meinsam mit den Betriebsleiterinnen und Betriebslei-
tern verstindlich transportiert werden und ein konst-

ruktiver Dialog angestoffen werden.

In Zusammenarbeit mit der Praxis wurde von der
Landwirtschaftsverwaltung das ,Demonstrationsbe-
triebsnetzwerk Pflanzenschutzmittelreduktion® aufge-
baut.Insgesamt werden aufaktuell 36 Demonstrationsbe-
trieben mit verschiedenen Produktionsschwerpunkten
im Acker-, Obst-, und Weinbau insbesondere praxisre-
levante Mafinahmen zur Reduktion von Pflanzenschutz-
mitteln erarbeitet, reflektiert, diskutiert und verbessert
und final etabliert. Diese Betriebe bilden einen wesent-
lichen Baustein zur Umsetzung der Reduktionsziele in
der Landwirtschaft. Gemeinsam mit den Betriebsleitun-
gen werden z. B. neue Strategien erarbeitet und umge-
setzt, die auf aktuellen Forschungsergebnissen basieren
bzw. die iterativ mit der Wissenschaft entwickelt wer-
den. Ein wichtiges Kriterium ist die Wirtschaftlichkeit
und praktische Umsetzbarkeit der Mafinahmen, auch
hinsichtlich der aktuell gestiegenen Erzeugerpreise und
anderer geanderter Rahmenbedingungen aufgrund der
weltpolitischen Lage. Die Betriebe werden vom Land-
wirtschaftlichen ~ Technologiezentrum  Augustenberg
(LTZ) unter Einbezug der jeweiligen Regierungsprasidi-

Tabelle 6:  Anzahl der Muster- und
Demonstrationsbetriebe, aufgeschlusselt nach
Kulturen und Regierungsbezirk

; Ackerbau (davon ein spezia-
lisierter Kartoffelbetrieb)
Stuttgart 3 Weinbau
1 Obstbau
6 Ackerbau
Karlsruhe
1 Obstbau
6 Ackerbau
Freiburg 3 Weinbau
1 Obstbau
) 5 Ackerbau
Tubingen
3 Obstbau

en und den lokal zustindigen Landwirtschaftsimtern so-
wie dem Kompetenzzentrum Obstbau betreut.

Die Muster- und Demonstrationsbetriebe wurden in
einem Auswahlverfahren (Tabelle 6) bis zum Ende des
Jahres 2020 festgelegt. Im ersten Quartal 2021 wurde vor
Saisonstart mit den Betrieben Zielvereinbarungsgespra-
che gefihrt, die im Jahr 2022 aufgefrischt wurden. Es
wurden kulturspezifische Arbeitsgruppen benannt, die
gemeinsam mit den Betreuern und den Betrieben den
Prozess der Reduktion situativ begleiten und ihre Ex-
pertise einbringen.

3.1.2. REDUKTIONSSTRATEGIEN ACKERBAU

Durch die sich indernden Rahmenbedingungen ist
es noch wichtiger Pflanzenschutz im Gesamtsystem des
Ackerbaus zu sehen. Der Schutz von Kulturpflanzen
vor Schadorganismen leistet einen bedeuteten Beitrag
fur die Sicherung von Hohe und Qualitat der Ertrige.
Neben den Reduktionszielen stellen der Ruckgang der
zur Verfugung stehenden Pflanzenschutzmitteln (we-
niger Wirkmechanismen), das Auftreten von Resisten-
zen, invasive Arten und der Klimawandel grofle Her-
ausforderungen im integrierten Pflanzenschutz dar. Im
Ackerbau sind verinderte Fruchtfolgen erarbeitet wor-
den, die verstarkt auf das Boden-Pflanzen-Gefige Ruck-
sicht nehmen. Damit konnen z. B. typische Bodenschad-
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Sensorgesteuerter Hacke zur Unkrautbekédmpfung in Getreide

linge sowie allgemein der Krankheitsdruck gemindert
werden, was einen verringerten Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln ermdglicht. Auch ist der Anbau von pilz-
widerstandsfahigen Sorten in das Gesamtsystem einer
geinderten Pflanzenschutzstrategie stirker als bisher in-
tegriert.

Ergebnisse aus der angewandten Forschung werden
mit Hilfe der 24 Demobetriebe fur den Ackerbau in
der Fliche erprobt und durch Veranstaltungen an um-
liegende und benachbarte Betriebe vermittelt. Die ein-
gefuhrten IPSplus-Mafinahmen verpflichten Landwirte
auf ihren Flichen in Landschaftsschutzgebieten, Natura
2000-Gebieten und weiteren Schutzgebieten verbeugen-
de Mafinahmen, die Uberwachung von Schaderregern
und die Berucksichtigung von Bekimpfungsrichtwerten
umzusetzen. Des Weiteren tragt in diesen Gebieten die
Bevorzugung biologischer und physikalischer, nicht-che-
mischer Mafinahmen und zielgenauen Anwendung oder
Teilflichenbehandlung zu weiteren Reduktionspotenzi-
alen bei.

Neue digitale Techniken zur mechanischen Unkraut-
bekimpfung mussen sich weiter in der Praxis verbreiten.
Prognosemodelle mussen durch Forschung zur Epide-
miologie und laufende Validierung in der Praxis weiter-
entwickelt und treffsicherer gemacht werden.
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3.1.2.1. Herbizide

Die Unkrautregulierung im integrierten Ackerbau
stitzt sich bisher neben dem Einsatz pflanzenbaulicher
Mafinahmen, wie z. B. Bodenbearbeitung, wesentlich auf
Herbizide. Diese nehmen den grofiten quantitativen An-
teil aller verkauften und angewendeten Pflanzenschutz-
mittel ein. Der erste Pflanzenschutzmittelbericht fir Ba-
den-Wurttemberg bestitigte dies mit einem Anteil von
52 %. Ein Ansatz zur Reduktion ist die Anpassung der
Produktionssysteme durch den Einsatz von Striegel und
Hacke oder einer Bandspritzung. Auf Grund einer ge-
ringeren Selektivitat beeintrachtigt die mechanische Un-
krautbekimpfung die Artenvielfalt der Ackerbegleitflora
weniger stark im Vergleich zum Einsatz von Herbiziden.
Der Einsatz bestimmter herbizider Wirkstoffe kann bei
Unkrautern zur Ausbildung von Resistenzen fihren. Da-
her konnen die mechanischen Verfahren auch einen we-
sentlichen Erfolgsfaktor im kunftigen Resistenzmanage-
ment darstellen. Welche Rolle der Zielkonflikt zum
Erosionsschutz in den verschiedenen Kulturen und un-
terschiedlichen Gelindeformen spielt, soll auf den Be-
trieben des Demonstrationsnetzwerks gezeigt werden.

Verschiedene Ansitze sowohl in Sommerungen als
auch in Winterungen verfolgen eine deutliche Redukti-
on durch die Kombination aus chemisch-mechanischer
Beikrautregulierung bis hin zum vollstindigen Verzicht
auf Herbizide. In der klassischen Hackfrucht wie dem
Mais wird beispielsweise die rein mechanische Beikraut-
regulierung mit Striegel und Hacke sowie die kombi-
nierte Beikrautregulierung mit Hacke und Bandapplika-
tion mit der Flichenanwendung hinsichtlich Ertrag und
Okonomie verglichen. Da Mais in den meisten Gebieten
des siddeutschen Raums die Hauptkultur darstellt, fallt
durch die Flichenwirkung bereits eine geringe Reduk-
tion an Pflanzenschutzmitteln mafigeblich ins Gewicht.
Bei der kombinierten Variante ist durch die Bandappli-
kation auf 25 cm Breite bereits eine Reduktion um 66 %
moglich.

Inwiefern Herbizide durch mechanische Verfahren
auch in der in ackerbaulich flichenstarksten Kultur in
Baden-Wiurttemberg dem Winterweizen ersetzt werden
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konnen, soll ein Versuch zur mechanischen Beikrautre-
gulierung bei unterschiedlichen Reihenabstinden (12,5
cm und 25 cm) aufzeigen. Ertragliche, qualitative und
okonomische Auswirkungen werden bei diesen Versu-
chen betrachtet. Das Hacken in praxisublichen engen
Drillreihenabstinden erfordert den Einsatz eines sensor-
gesteuerten Hacksystems. Ist diese Technik auf einem
Demobetrieb nicht vorhanden, wird auf in der Umge-
bung vorhandene Leihgerite von Maschinenringen oder
benachbarten landwirtschaftlichen Betrieben zuruckge-
griffen. Eine Investition in Hacktechnik ist fir viele Ein-
zelbetriebe, selbst mit der aktuellen Forderung uber das
Investitionsprogramm Landwirtschaft bei der Renten-
bank, aktuell nicht wirtschaftlich darstellbar.

3.1.2.2. Fungizide

Die Intensitat des Fungizideinsatzes in einzelnen
Kulturen ist abhingig von ihrer Anfilligkeit gegenuber
pilzlichen Erregern. Dies zeigt der uber die Jahre 2017
bis 2020 gemittelte, bundesweite Behandlungsindex
von Fungiziden bei Winterweizen mit 1,9, im Vergleich
zu einem Index von 8,3 bei Kartoffeln sehr deutlich. Bei
der Reduktion des Fungizideinsatzes ist das Augenmerk
nicht nur auf Ertragsverluste zu legen, sondern auch die
Schadwirkung hinsichtlich Qualitit der Ernteprodukte
zu beobachten. Fur Landwirte ist dabei das Abschatzen
des tatsachlich auftretenden Schadenspotenzial in ein-
zelnen Kulturen und je nach Jahrgangssituation sehr
komplex. Unterstutzung fur einen zielgerichteten Fun-
gizideinsatz kann durch den amtlichen Warndienst, fla-
chendeckende Monitoringprogramme und Prognosemo-
delle erfolgen.

Konkret wird in einem Versuch zur Einsparung von
Fungiziden im Winterraps das Prognosemodell Sklero-
Pro eingesetzt. Ziel ist es auf Blutenbehandlungen zu
verzichten, womit auch Bestiuberinsekten und ande-
re Blatenbesucher geschont werden. Das Modell pro-
gnostiziert die Notwendigkeit einer Behandlung gegen
Weillstangeligkeit (Sclerotina sclerotiorum).

In einem weiteren Versuch in Winterweizen wird das

Ziel verfolgt einen Behandlungsindex von 1,7 zu errei-
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chen und damit den bundesweiten Durchschnitt zu un-
terbieten. Dazu wird eine Variante mit deutlich redu-
zierter Aufwandmenge gegenuber der betriebsublichen
Variante unter Berucksichtigung der Vorfrucht vergli-
chen. Jedoch gibt es auch Grenzen, die bereits bekannt
sind. So kann bei der Vorfrucht Mais aufgrund einer
potenziellen Mykotoxinbelastung mit Deoxynivalenol
(DON-Belastung) durch Fusarium die Aufwandmen-
ge um maximal 10 % reduziert werden. Im sogenann-
ten ,Nachtversuch® soll gezeigt werden, inwiefern un-
ter optimalen Applikationsbedingungen bei Nacht eine
Reduktion der Aufwandmenge beim Fungizideinsatz in
Winterweizen moglich ist, ohne dabei Ertragseinbuflen

zu generieren.
3.1.2.3. Insektizide

Hinsichtlich Menge haben Insektizide mit unter ei-
nem Prozent eine untergeordnete Rolle. Aufgrund ihrer
Nebenwirkung auf Nicht-Ziel-Organismen und Nutz-
linge erfordern Pflanzenschutzmittel mit diesem Wit-
kungsbereich besondere Aufmerksamkeit. Schadinsek-
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Mischung von Weizensorten

ten konnen zu direkten Fraflschiden oder indirekt durch
die Ubertragung von Viren und anschliefendem Befall
mit Pilzkrankheiten zu Ertragseinbuflien fihren. Be-
fallsintensitat und Befallszeitpunkt sind zusammen mit
den Umweltbedingungen entscheidend, ob eine Insek-
tizidmafinahme erforderlich ist oder das Auftreten eines
Schidlings toleriert werden kann. Schadschwellen und
Prognosemodelle haben daher eine hohe Bedeutung.

Im Fokus steht beispielsweise der Verzicht auf insek-
tizide Maflinahmen gegen das Getreidehidhnchen. Diese
Anwendungen sind nur selten wirtschaftlich und kon-
nen beim Einsatz synthetischer Pyrethroide mit schadi-
gender Nebenwirkungen auf viele Blattlausgegenspieler,
eine nachfolgende Mafinahme gegen Blattlduse erforder-
lich machen. Die Larven des Getreidehdhnchens hinter-
lassen ab Ende der Schossphase deutliche, streifenfor-
mige Fraflschiden auf der Blattoberseite. Entscheidend
ist der Bekimpfungsrichtwert mit 20 % Schaden an der
Blattfliche der obersten drei Blitter oder ein Ei bzw. ei-
ne Larve je Halm. Zur Ermittlung sind bei der Kontrol-
le der Bestande an funf Stellen jeweils funf Halme zu
uberprufen.
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Speziell im Winterweizen wird untersucht, wie Sor-
tenmischungen einen Verzicht auf Insektizide zulassen.
Im Vergleich zur Gleichsaat soll dartber hinaus auch auf
den Einsatz von Wachstumsreglern verzichtet und der
Fungizideinsatz reduziert werden. Der Ansatz mit zwei
bzw. drei unterschiedlichen Sorten zielt darauf ab, dass
die verschiedenen Sorten ihre Schwichen untereinander

ausgleichen bzw. sich positiv unterstitzen.

Im Winterraps soll durch die Ansaat eines Sortenge-
menges eine Reduktion an Insektiziden erreicht werden.
Hier wird jedoch auf unterschiedliche Bluhzeitpunkte
der Sorten abgezielt. Der Rapsglanzkafer soll sich auf
die frihe Knospen- und Blutenbildung konzentrieren
und in der Folge die spater bluhende Hauptsorte ver-
schonen. Das Sortengemenge umfasst einen Anteil von
10% einer frih blihenden und 90% einer spat bluhen-
den Rapssorte.

3.1.2.4. Wachstumsregler

Durch Mafinahmen des integrierten Pflanzenbaus
insbesondere durch Sortenwahl kann der Aufwand an
Wachstumsreglern reduziert und zum Teil ganz auf den
Einsatz verzichtet werden. Eine bedarfsorientierte N-
Dungung ist dabei Voraussetzung, damit Lager vermie-
den wird. Bei den Versuchen in den Kulturen Winter-
weizen und Wintergerste gibt es Varianten, bei denen
vollstindig auf Wachstumsregler verzichtet wird. Beim
Hafer soll bei der reduzierten Variante maximal 80 % des
betriebsublichen Aufwands verwendet werden.

3.1.2.5. Erste Ergebnisse

Die Versuche im Getreide auf den Betrieben des
~,Demonstrationsbetriebsnetzwerk  Pflanzenschutzmit-
telreduktion” konnten bislang zeigen, dass eine Reduk-
tion der Aufwandmenge bei Fungiziden, sowie das Strei-
chen der Insektizide und Wachstumsreglerapplikationen
moglich ist. Durch intensive Beratung, Sortenwahl, an-
gepasste Dungung und die Nutzung von Prognosemo-
dellen konnten teilweise ertraglich und qualitativ nahe-
zu gleichwertige Ernten wie betriebstblich eingefahren
werden. Die Eiweifigehalte lagen ca. 2-5 % unter be-
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triebstiblich und die DON-Gehalte waren ca. 20 % ho-
her als betriebsublich. Die Reduktion der Aufwand-
menge bei Ahrenbehandlungen kann in einer nassen
Weizenblute zu stirkeren Fusarium-Infektionen fih-
ren. Dies wiederum kann zur Uberschreitung des DON-
Grenzwertes fuhren, sodass das Getreide nicht mehr fur
den Lebensmittelmarkt zulassig ist und stattdessen zu ei-
nem geringeren Preis dem Tierfutter zugegeben werden
muss. Sortenwahl und Feldhygiene z. B. durch Pflugein-
satz konnen diesem Problem entgegenwirken. Weitere
Ansatzpunkte, um das Problem zu reduzieren, sind eine
weite Fruchtfolge und die Wahl einer optimalen Vor-
frucht, sofern deren Vermarktung und Wirtschaftlichkeit
gegeben sind.

Beim Maisanbau ist es unter gunstigen Bedingungen
moglich, durch den kombinierten Einsatz von Striegel
und Hacke oder Sternrollhacke und Hacke, ganzlich auf
den Einsatz von Herbiziden zu verzichten. Mit zwei bis
drei mechanischen Mafinahmen werden unerwinsch-
te Beikrauter beseitigt. Ist Blindstriegeln moglich, wird
dies als erster Durchgang empfohlen. Die Haufigkeit der
Mafinahme richtet sich nach den Witterungsbedingun-
gen und dem Unkrautautkommen. Je nach Witterung
konnen weitere Uberfahrten erforderlich sein oder eine
starke Spatverunkrautung auftreten. Langfristige Effekte
wie ein sich aufsummierendes Samenpotenzial auf den
rein mechanisch gefiihrten Bewirtschaftungseinheiten
ist zu beobachten. Um Pflanzenverluste auszugleichen,
ist zu empfehlen die Saatmenge um 10% zu erhdhen.
Oft sind Unkrauter zwischen den Pflanzen mit einfache-
rer Hacktechnik nicht zu bekimpfen. Hier konnte die
Bandspritzung ihre Vorteile zeigen, da Unkrautern zwi-
schen den Maispflanzen sicher reguliert werden konn-

ten.

Die Reduktion bis hin zum vollstindigen Verzicht
auf Wachstumsregler bei Winterweizen, Wintergers-
te und Hafer kann bei Betrieben ohne Tierhaltung bei
entsprechender Sortenwahl und angepasster Dungung
funktionieren. Schwierigkeiten haben dagegen viehhal-
tende Betriebe. Die Nitrifikation bzw. Stickstofffreiset-
zung durch organische Dunger kann nicht so optimal ge-

steuert werden wie mit mineralischen Dungern. Je nach
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Kameragesteuert Hacke in Mais

Witterung kann so zu einem falschen Zeitpunkt zu viel
Stickstoffdunger freigesetzt werden, so dass die Halme
in die Linge wachsen und die Lagergefahr steigt. Des-
halb ist in Betrieben, die organische Dunger verwenden,
ein vollstindiger Verzicht an Wachstumsreglern nicht
moglich. Kommt es beispielsweise bei Weizen zu Lager,
ist nicht nur die Ernte erschwert, sondern auch von ei-
ner Verschlechterung der Qualitat hinsichtlich Fallzahl,
Eiweifl und DON-Belastung auszugehen.

Aufgrund der aktuellen weltpolitischen Lage (Russ-
lands Krieg gegen die Ukraine) schwanken die Notie-
rungen an den Getreide- und Olsaatenmirkte noch stir-
ker als zuvor. Mittlerweile hat sich ein deutlich hoheres
Niveau fir Erzeugerpreise eingestellt. Bei gleichzeitig
hohen Dunger-, Diesel- und Maschinenkosten, aber re-
lativ geringen Kosten fur Pflanzenschutzmittel nimmt
die Bereitschaft zur Pflanzenschutzmittelreduktion bei
den landwirtschaftlichen Betrieben ab, da in biologi-
schen Systemen trotz Prognosemodellen und intensiver
Beratung immer ein nicht zu unterschatzendes Restrisi-

ko einer relevanten Ertragsminderung innewohnt.
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3.1.3. REDUKTIONSPOTENZIALE DES IPS FUR DEN
OBSTBAU

Far den Obstbau wurden kurz- bzw. mittel- und
langfristige Strategien erarbeitet, die eine entsprechen-
de Reduktion des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln
ermoglichen werden. Dies ist ein iterativer Prozess,
der den jeweiligen jahrlichen Zulassungssituationen
von Pflanzenschutzmitteln angepasst sein muss, so-
wie den sich wechselnden Rahmenbedingungen (Wit-
terung, Vermarktungsvorgaben, sekundire Standards,
neue Schaderreger). Im Einzelnen werden davon ab-
geleitet betriebsindividuelle Konzepte erarbeitet, die
mit den Betriebsleiterinnen und Betriebsleitern an die
ortlichen Gegebenheiten angepasst werden. Eine gute
Moglichkeit der Umsetzung ermoglichen die Modell-
und Demonstrationsbetriebe, die vor breiter Einfiih-
rung der jeweiligen Mafinahme den Praxisbezug garan-

tieren.
3.1.3.1. Biologische Schidlingsbekimpfung

Mit der Biologischen Schadlingsbekimpfung konnte
bereits in der Vergangenheit sehr erfolgreich der Einsatz
chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel reduziert
werden. Dies belegt, dass die landwirtschaftlichen Be-
triebe bereit sind, neue Verfahren und Mafinahmen auf

thren Anbauflichen umzusetzen.

Zur biologischen Schadlingsbekimpfung werden
auch Pflanzenschutzmittel auf der Grundlage von Mik-
roorganismen und Viren angewendet. Diese werden bei-
spielsweise zur Regulierung bedeutender Schadlinge im
Apfel- und Birnenanbau eingesetzt.

Kurz- und Mittelfristige Strategie

Eine Vielzahl eingesetzter Insektizide dient der Re-
gulation des Apfel- und Fruchtschalenwicklers. Die
Wickler konnen von ca. Anfang Mai bis zur Ernte die
Fruchte schadigen. Je nach Witterung, Lage und Vorbe-
fall konnen bis zu funf chemisch-synthetische Insekti-
zide im Apfel- und Birnenanbau notwendig sein. Bio-
logische Produkte, basierend auf Granuloseviren bzw.

Bacillus  thuringiensis, zeigen gute Wirkungsgrade und
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konnen je nach aktuellem Schadlingsdruck kurzfristig
gezielt die chemisch-synthetischen Produkte substituie-
ren. Nachteilig ist die haufigere Anzahl der Applikatio-
nen von Granuloseviren gerade bei hoher Strahlungs-
intensitit im Sommer aufgrund der UV-Instabilitit.
Teilweise mussen alle sieben bis zehn Sonnentage die
Mafinahmen wiederholt werden. Nachteilig ist zudem
die mogliche Wirkungsminderung, die sich durch Resis-
tenzentwicklungen ergibt. Im okologischen Anbau ohne
entsprechende Zubehandlungen chemischer Wirkstoffe
sind bereits heute bestimmte Granulosevirus-Herkunf-
te deutlich wirkungsgemindert. Mittlerweile werden be-
reits Reserve-Wirkstoffe genutzt.

Daher sind auch in Zukunft gezielt resistenzbrechen-
de Applikationen im integrierten Pflanzenschutz mit
chemisch-synthetischen Wirkstoffen notwendig, mog-
lich aber mit reduzierter Anwendungshiufigkeit als bis-
her.

Durch den Beratungsprozess konnte der Anteil von
Granulosevirusprodukten in der Obstproduktion be-
reits erhoht werden.

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

Versuche zur Steigerung der Wirksamkeit von Gra-
nulosevirusprodukten durch Kombination mit Bacil-
lus thuringiensis wurden durchgefihrt. Diese Versuche
werden weitergefuhrt.

Langfristige Strategie

In den letzten Jahren wurden versuchsweise bio-
logische Wirkstoffe zur Regulierung von Krankheiten
im Apfelanbau gepruft. Ein Beispiel stellt der antago-
nistisch wirkende Pilz Cladosporium gegen den Apfel-
schorfpilz dar. Er zeigte unter schweren Schorfbedingun-
gen am Bodensee eine moderate Wirkung, konnte aber
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in der Sekundarphase zur Fruchtentwicklungsphase bei

geringerem Schorfdruck einen unterstitzenden Schutz

gewihrleisten und so zur Reduktion des Anteils an che-
misch-synthetischen Produkte beitragen. Offen waren
allerdings wichtige Fragestellungen, die langfristig abge-

pruft werden mussen, u. a.:

e Welche Witterungsbedingungen mussen vorliegen,
um eine entsprechende Besiedlung mit dem Antago-
nisten zu gewahrleisten?

e Welchen Wirkungsgrad kann eine protektive Mafi-
nahme oder eine kurative Applikation garantieren?

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

e Welches Reduktionspotenzial ermdglicht eine Ap-
plikationsfolge mit dem Antagonisten in einer Ge-
samtspritzfolge?

Ein Projekt sollte hierzu durchgefihrt werden. Zwi-
schenzeitlich wurde ein weiterer Pilz mit antagonisti-
scher Wirkung gegen den Schorfpilz isoliert. Analog zu
Cladosporium sollte mit diesem Pilz (Clonostachys) ein
Projekt angestoflen werden. Zudem mussen Zulassungs-
fragen erortert werden, die die rechtlichen Bedingungen
fur die Anwendung schaffen.

Ein am Kompetenzzentrum Obstbau durchgefuhrtes
Projekt zu Biopestiziden konnte belegen, dass im Labor
bestimmte Pflanzeninhaltsstoffe eine sehr gute Wirkung
gegen den Apfelschorf aufwiesen; Forschungsauftrag war
es, im Freiland Studien zur Uberprifung der Wirksam-
keit durchzufihren, die bei dem unformulierten Pflan-
zenauszug eine Bestitigung der Wirksamkeit zeigte.
Hierzu mussen weitere Untersuchungen angestellt wer-
den, u. 2. mussen
e Formulierungshilfsstoffe zur Verbesserung der Re-

genfestigkeit und zur Blattbenetzung gepruft werden.
o weitere Wirksamkeitsversuche angestellt werden.

Strategien unter Einbezug der Wirksubstanz in eine
Gesamtregulation des Apfelschorfes erarbeitet werden.

Im Jahr 2022 wurden weitere Versuchsreihen hier-
zu durchgefuhrt, die Feldwirkung des unformulierten
Wirkstoffes wurde erneut gepruft.

Obstbaumkrebs an Apfel

Gegen den Obstbaumkrebs werden gezielt Fungizide
in der Vegetation, aber auch bei Infektionsbedingungen
in den Wintermonaten eingesetzt. Produkte auf Phtali-
mid-Basis, aber auch kupferhaltige Mittel werden ver-
wendet. Erste Ansitze konnten im Labor mit einem im
Weinbau zugelassenem Antagonisten beobachtet wer-
den. Hierzu wurde am Kompetenzzentrum Obstbau ein
langfristiger Versuch angelegt, der die Wirkung im Frei-
land unter den vorliegenden Witterungsbedingungen
bestitigen soll. An der Sorte Kanzi, die besonders an-
fallig gegenuber dem Obstbaumkrebs ist, werden diese
Versuche durchgefuhrt. Folgende Fragestellungen wer-
den hierbei u. a. bearbeitet:

e Welche Witterungsbedingungen mussen vorliegen,
um eine entsprechende Besiedlung mit dem Antago-
nisten zu gewahrleisten?

e Welchen Wirkungsgrad kann eine protektive Mafi-
nahme garantieren?

e Welches Reduktionspotenzial ermdglicht eine Ap-
plikationsfolge mit dem Antagonisten in einer Ge-
samtspritzfolge?

3.1.3.2. Schidlingsbekimpfung unter Einbezug
von Niitzlingen

Schadschwellen bzw. Bekiampfungsrichtwerte be-

rucksichtigen die Regulationsleistung von Nutzlingen in
biologischen Systemen. So ist z. B. eine Bekimpfung von
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Marmorierte Baumwanzen an Johannisbeeren

Grunen Liusen im Apfelanbau in der Nachblute erst
oberhalb von 10 Kolonien pro 100 Triebe wirtschaftlich
sinnvoll. Bei einem geringeren Befallsdruck ist davon
auszugehen, dass die vorhandenen Nutzlinge eine aus-
reichende Regulation ermdglichen und kein wirtschaft-
licher Schaden eintreten wird. Daher ist eine Forderung
der Nutzlinge wie z. B. der Marienkifer, der Florfliegen

bzw. der Singvogel anzustreben.

Kurz- und Mittelfristige Strategie

In den Obstanlagen sind entsprechende nutzlingsfor-
dernde Mafinahmen umzusetzen, die den Bestand der
naturlichen Gegenspieler wie den der Marienkafer, der
Florfliegen aber auch anderer Nutzlinge (Schwebfliegen,
Ohrwurm, Singvogel) aktiv in ihrer Populationsdynamik
unterstutzen. Hierzu sollten z. B. Insektenhotels, aber
auch Nistkdsten und andere Behausungen (Florfliegen-
kasten, mit Holzwolle gefillte Tontopfe, Bambusbehau-
sungen u. s. w.) in die Obstanlagen eingebracht werden.
Umfangreiche Beratungsmaterialien liegen hierzu vor.
Entsprechend angepasste zukunftige Forderprogramme

konnen den Prozess unterstutzen.

Forderlich sind zudem Ansaaten mit Blahpflanzen
(einjahrige aber insbesondere auch mehrjahrige Arten),
die den Nutzlingen erginzende Nahrung bieten, gleich-
zeitig nachteilig auch den Schadnager-Druck in der An-
lage erhohen konnen.
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Langfristige Strategie

In der Zukunft sind weitere Untersuchungen zu die-
sem Komplex notwendig, um die naturlichen Rege-
lungsmechanismen stirker zu nutzen. Entomologisch
unterstutze Untersuchungen sind in Projekten zu for-
dern, die ein besseres Verstindnis der Interaktionen auf-
zeigen. Zudem mussen die Schadschwellen bzw. die Be-
kimpfungsrichtwerte uberarbeitet werden.

Die Berucksichtigung von Bekidmpfungsrichtwer-
ten erlaubt einen gezielten und bedarfsgerechten Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln. Fur eine Vielzahl von
Schaderregern konnen diese, angepasst an die sich an-
dernden Rahmenbedingungen, gut verwendet werden.
Teilweise sind sie aber veraltet, fur einige Schaderreger
wurden bisher auch keine Bekimpfungsrichtwerte ent-
wickelt oder mussen hinsichtlich der sich verindernden
Zulassungssituation im Bereich der Pflanzenschutzmit-
tel Uberarbeitet werden. Hier besteht Forschungsbe-
darf. Ein erster wichtiger Beitrag zur Reduktion des Ein-
satzes von Insektiziden kann mit der Erarbeitung eines
Bekampfungsrichtwertes fur die Blutlausregulierung
geleistet werden. Hier sind aktuell keine wirksamen Re-
gulierungsmoglichkeiten gegeben. In diesem Kontext
sollten auch Nutzlinge bedacht werden, die eine An-
passung des Bekimpfungsrichtwertes ermoglichen. Ein
wichtiger Gegenspieler der Blutlaus ist der Ohrwurm,
der allerdings bei weichschaligem Obst Schiden verur-
sachen kann.

Neue invasive Schidlinge wie die Marmorierte
Baumwanze konnen sich derzeit ungebremst ausbrei-
ten, da deren naturliche Gegenspieler bisher nicht ver-
breitet vorkommen. Nach den Erstnachweisen des Eipa-
rasiten (T7issoleus japonicus) 2020 und weiteren Funden in
den Jahren 2021 und 2022 in Baden-Wirttemberg kann,
wie in anderen Lindern, nun mit einer weiteren Aus-
breitung gerechnet werden. Allerdings wird keine rasche
Ausbreitung erwartet. Bei der Samuraiwespe (T7issolcus
Japonicus), die nach bisherigen Erkenntnissen sehr artspe-
zifisch parasitoiert, bote sich die Zucht und Freisetzung
als biologische Bekimpfungsmethode an, um damit ei-
nen moglichen Insektizideinsatz ganzlich zu ersetzen.
Parallel mussen Erhebungen zur Langfristigkeit dieser
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Mafinahme durchgefihrt werden. Auch sind noch recht-
liche Fragen zur Freisetzung ungeklart.

Aber auch heimische Wanzen breiten sich derzeit
massiv auf und schidigen Obstanlagen. Im Bodensee-
raum werden durch Pentatoma rufipes bereits Birnenan-
lagen sehr stark geschadigt, teilweise ist keine Vermark-
tung der Frichte mehr moglich.

3.1.3.3. Weiterentwicklung der Anbausysteme und
Kulturfithrung

Sortenwahl

Weltweit werden neue Sorten gezuchtet, die ver-
schiedene Resistenzeigenschaften aufweisen. Unter
Feldbedingungen zeigen sie hohe Widerstandsfahigkeit
insbesondere gegen den Apfelschorf. Damit kann eine
deutliche Reduktion des Einsatzes von Fungiziden er-
folgen. Allerdings basiert die Zuchtung auf monogeneti-
scher Resistenz, die in den vergangenen Jahren bei eini-
gen Sorten bereits durchbrochen worden ist (z. B. Sorte
Topaz). Auch kurzlich eingefihrte, schorfwiderstandsfa-
hige Sorten zeigen erste Schorfdurchbriche. Ziel muss
es sein, bei neuen Zuchtungen die Widerstandsfahigkeit
durch ein geeignetes, minimiertes aber den vorliegen-
den Bedingungen angepasstes Pflanzenschutzprogramm
zu erhalten.

Kurz- und Mittelfristige Strategie

Gemeinsam mit der Vermarktung, den landwirt-
schaftlichen Landesanstalten und der Praxis mussen
neue, gegenuber dem Apfelschorf widerstandsfahige
Sorten, auf ihre Praxistauglichkeit und Vermarktungsfa-
higkeit hin abgepruft werden. Die in den ersten Pruf-
stufen geeigneten Sorten sollten in grofleren Stuckzah-
len testweise gepflanzt und iterativ bewertet werden.
Ein Hauptaugenmerk muss auf der Entwicklung eines
ganzheitlichen Pflanzenschutzprogrammes gelegt wer-
den. Neben der Vermeidung des Durchbruches der Re-
sistenz sind Krankheiten in der Regulation zu bertck-
sichtigen, die bisher fur die integrierte Produktion eher
unbedeutend waren, wie die Marssonina-Blattfallkrank-
heit oder die Regenfleckenkrankheit. Im weiteren Fokus
sind die Lagereigenschaften mit der Vermarktung zu op-

timieren sowie Marketingkonzepte zu erstellen, die die
Akzeptanz beim Verbraucher gewahrleisten. Bundesweit
sollten Abstimmungsprozesse mit der Bundesfachgrup-
pe Obstbau angestofien werden, die die Vermarktung si-
cherstellen.

Regional wurde bereits am Kompetenzzentrum
Obstbau durch das Pflanzenschutzteam dieses Thema
aufgegriffen und ein zukunftsweisendes Sortenspektrum
gemeinsam mit der Lagergruppe und der Abteilung Er-
nahrungsphysiologie aufgepflanzt. Mit der Praxis zusam-
men wird der beschriebene Weg nun geebnet.

Langfristige Strategie

Die Zuchtung resistenter Sorten muss ausgeweitet
werden auch auf Robustheit gegen Krankheiten und
Schaderreger, die bisher nicht betrachtet worden sind.
Die genetische Diversitit gilt es in Zukunft zu beach-
ten, um der Verarmung der Biodiversitat entgegenzu-
wirtken. Daher sind die vorhandenen Sortengirten in
die Zuchtungsarbeit stirker zu integrieren. So leistet
Baden-Wurttemberg mit dem Zuchtungsprogramm an
der LVWO Weinsberg einen wichtigen Beitrag hier-
zu, den es zu verstetigen gilt. Wertvolle Arbeiten hin-
sichtlich Feldtoleranz gegenuber Apfelschorf auch un-
ter Berucksichtigung dem Klimawandel geschuldeter
Frostprobleme sind dort in den letzten Jahrzehnten ge-
leistet worden. Der Erhalt und Ausbau dieser Zuch-
tungsarbeit wire ein wesentlicher Beitrag in einer
Reduktionsstrategie hinsichtlich des Pflanzenschutz-

mitteleinsatzes.
3.1.3.4. Unkrautregulierung

Herbizide sind zur Qualititsproduktion bisher ein
wichtiger Baustein in der konventionellen Landwirt-
schaft zur Regulierung von Unkriutern, manchmal auch
als Beikrduter und Beigraser tituliert. Diese konnen bei
dichten Bestinden Mausen Unterschlupf vor naturli-
chen Frafifeinden bieten, sind teilweise Nahrstoff- und
Wasserkonkurrenz zu den Kulturpflanzen und bieten
kleinklimatische Nachteile im Krankheitsverlauf der
Kulturpflanzen. Sie sind daher zu regulieren, wenn die
Bekiampfungsrichtwerte erreicht werden.
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Nisthilfe in einer Apfelanlage

Kurz- und Mittelfristige Strategie

Mechanische Alternativen werden bereits erfolgreich
in einigen integriert wirtschaftenden Betrieben und im
Okolandbau eingesetzt und zunehmend im konventio-
nellen bzw. integrierten Anbau diskutiert, sind allerdings
aufgrund der damit verbundenen deutlich hoheren Kos-
ten entsprechend zu bewerten. Im direkten Vergleich
werden pauschal um den Faktor zehn hohere Kosten
bei der mechanischen Regulation im Vergleich zu her-
biziden Mafinahmen veranschlagt. Die hohen Kosten
ergeben sich insbesondere durch hiaufigere Durchfahr-
ten, wesentlich hohere Anschaffungs- und Unterhalts-
kosten der Maschinen, sowie nicht zuletzt dem Einsatz
der Handhacke. Mittelfristig kann eine sinnvolle und
wirtschaftlich vertretbare Reduktion des Einsatzes von
Herbiziden im Baumstreifen beitragen, den Anteil an
Herbiziden zu verringern. Neben den mehrmaligen Ein-
satz der Rollhacke konnte nur noch der baumnahe Be-
reich weiterhin durch Einsatz eines Herbizides frei von
Unkrdutern gehalten werden. Die Erkenntnisse aus den
Versuchsarbeiten werden in den Muster- und Demons-
trationsbetrieben fur die Praxis aufgearbeitet und den
Praktikern vorgestellt.

Langfristige Strategie

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

den ausgesprochen werden.

3.1.3.5. Demonstrationsbetriebe
Pflanzenschutzmittelreduktion — Obstbau

Gemeinsam mit den Betriebsleitungen und der ortli-
chen Beratung wurden betriebsspezifische Konzepte er-
arbeitet, in denen machbare Maflnahmen zur Anwen-
dung kommen. Ziel hierbei ist es, die Grundsatze der
IP bestmoglich in der Praxis umzusetzen und in enger
Abstimmung zwischen Betrieb und Beratung praxisre-
levante Ansatzpunkte zu finden und mogliche Hemm-
nisse aufzudecken. Folgende Maflinahmen sind aktuell in
der Erprobung auf den Demonstrationsbetrieben Obst-
bau:

e Intensive Bestandsbeobachtung durch Monitoring
und Bonituren im Feld. Es zeigen sich hierdurch be-
reits Ansatzpunkte zur Reduktion, die jedoch mit ei-
nem hohen zeitlichen Aufwand verbunden sind. Teil-
weise konnten Behandlungen hierdurch reduziert
werden. Gleichsam zeigen sich auch die Grenzen
dieses Ansatzes: Nichtbehandelte Bereiche konnen
rasch durch einen Schaderreger besiedelt werden.
Hierdurch ist ,,im Nachhinein® ggf. eine hohere In-
tensitit an Pflanzenschutz notwendig als wenn ei-
ne frihe Behandlung erfolgt wire. Diese Thematik
muss in Zukunft stirker betrachtet werden.

e Nutzlingsforderung: In mehreren Anlagen wurden
Behausungen aufgehingt, um den Ohrwurm als Ge-
genspieler zu fordern. Auch wurden Nistkadsten fur
Singvogel in den Obstanlagen etabliert, um ihnen
Brutmoglichkeiten zu bieten. Es zeigte sich, dass die-
se Nistkasten im hohen Mafl angenommen wurden.
Allerdings ist dies im Gesamtkontext der Schadlings-
regulierung nur ein Baustein, der eine Basisabsiche-
rung darstellt. Bekannt ist z. B., dass z. B. drei Mei-
senpaare pro ha Obstfliche ca. ein Drittel bis ein
Viertel der gesamten Raupen vertilgen, auf Pflanzen-
schutz insgesamt kann daher nicht verzichtet werden.
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e Aktuell werden im Rahmen eines EIP-Projektes
am Kompetenzzentrum Obstbau Untersuchungen
durchgefihrt, die den kausalen Nachweis zwischen
Ansiedlung von Ohrwurmern und Regulierung von
Blutlaus und Birnenblattsauger ermoglichen. Die
ersten Ergebnisse belegen, dass eine hohe Wirksam-
keit gegeben ist. Allerdings sind auch Schadigungen
des Ohrwurmes an den Fruchten moglich, so dass
diese Fragestellung mitberucksichtigt werden muss.

e Zur Reduktion von chemisch-synthetischen Pflan-
zenschutzmitteln sind folgende Bausteine in Bear-
beitung:

- Ersatz durch alternative Produkte: Einzelne Be-
handlungen werden - sofern vorhanden - durch
nicht-chemisch-synthetische Produkte ersetzt.

Bei einer ganzheitlichen Betrachtung treten ne-

ben der oft dhnlichen Wirksamkeit aber Aspekte

wie Nutzlingsschadigung, Spezifitait und Preis in
den Vordergrund, die bei der Auswahl der Pro-
dukte mit einbezogen werden mussen.

- Reduktion der Aufwandmenge: Einzelne Produk-
te lassen insbesondere im Bereich der Fungizide
eine Reduktion der Aufwandmenge in geringem
Mafle, abhingig von Witterung und Zeitpunkt,
zu. Hier muss jedoch die Bildung von Resistenzen
berucksichtigt werden. Je nach Jahr, lokalen Ge-
gebenheiten und Applikationsbedingungen lie-
fen sich hier Reduktionspotenziale herausarbei-
ten. Mittelfristig mussen Auswirkungen auf bisher
omitregulierte” Schaderreger bewertet werden.

- Abwartende Strategie: Intensive Bestandsbeob-
achtungen sind Grundlage einer risikoreiche-
ren Strategie, in der die Bekimpfungsrichtwerte
abgewartet und uberschritten werden, um den
Nutzlingen mehr Zeit zum Aufbau einer ausrei-
chenden Population zu geben. Allerdings kann
moglicherweise eine ,frih eingesparte Behand-
lung® zu einem spiteren Zeitpunkt bei ungins-
tigeren Bedingungen ,nachgeholt” werden mis-
sen. Dies ist nicht ganz unkritisch, da Themen
wie Ruckstandshochstgehalte und die Anzahl der
Wirkstoffe, Behandlungen zu einem spiten Zeit-
punkt erschweren oder gar unmoglich machen

konnen.

3.1.4. REDUKTIONSSTRATEGIEN WEINBAU

Auch fur den Weinbau liegt ein Versuchsprogramm
vor, das die Reduktionsvorgaben verstarkt umsetzt. Vie-
le Mafinahmen zur Reduktion von Pflanzenschutzmit-
teln werden bereits im integrierten Pflanzenschutz be-
schrieben und grofiflichig umgesetzt. Seit 2021 laufen
auf den Demonstrationsbetrieben zur Pflanzenschutz-
mittelreduktion eine Vielzahl an Versuchen, die die Ein-
sparung im Weinbau veranschaulichen sollen

3.1.4.1. Anbausysteme

Sortenwahl

Eine langfristige Reduktion von Pflanzenschutzmit-
teln lasst sich am besten mit Hilfe von angepassten resis-
tenten Sorten umsetzen. Die Forschungsergebnisse aus
der Rebenzichtung brachten in den letzten Jahren viel-
versprechende Neuzichtung resistenter Reben. Durch
Resistenzgene gegen die Hauptschaderreger Echter und
Falscher Mehltau lassen sich mit Hilfe von PiWis (pilz-
widerstandsfihige Rebsorten) die Pflanzenschutzbe-
handlungen auf ein Minimum reduzieren. Damit die Re-
sistenzen der Pflanzen langfristig erhalten bleiben, sind
aber auch hier Applikationen, vor allem in der Blutezeit
notwendig. Da eine Etablierung von PiWis mehrere Jah-
re dauert, werden auf den Demobetrieben langfristig Pi-
Wi Sorten angepflanzt und in ihrer Bewirtschaftung und
Verarbeitung betrachtet.

Anlagengestaltung — Reduzierung der
Laubwandfliache

Die Laubwand ist fur die Trauben der wichtigste
Teil des Weinberges und auch Hauptfliche der Pflan-
zenschutzaktivititen des Winzers: ,Ein gesunde Laub-
wand sorgt fur sicheren Ertrag“. Auf Grund verschie-
denster Weinbaulagen in Baden-Wurttemberg gibt es
unterschiedliche Aufbauten der Laubwand. Je nach Kli-
ma und Wasserverfugbarkeit sind vor allem die Laub-
wandhohen unterschiedlich angelegt. Die aufgrund des
Klimawandels neu geschaffenen Bedingungen fordern
auch ein neues Denken in der Laubwandgestaltung. Re-
duziert man eine Laubwand von 1,20 m um 30 % auf

0,90 m erreicht man neben einer spateren Reife auch ei-
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Echter Mehltau an Weintrauben

ne geringere Laubwandfliche, die es mit Fungiziden zu
behandeln gilt, vorausgesetzt die Aufwandmenge wird
an die Laubwandfliche angepasst.

Versuche vom staatlichen Weinbauinstitut Freiburg
(WBI) zeigen, dass eine Reduktion der Laubwandho-
he um ein Drittel zu keinem geringeren Ertrag fihren.
Die verzogerte Reife sowie die mogliche Einsparung an
Pflanzenschutzmitteln sind zukunftsweisende Vorteile.

3.1.4.2. Integration von biologischen
Pflanzenschutzmitteln

Da die klassischen Rebsorten in Baden-Wurttemberg
fur die Hauptschaderreger Echter und Falscher Mehltau,
je nach Witterung, sehr anfallig sind, sind im Schnitt 8
-10 Fungizidbehandlung im Jahr notwendig. Abhingig
vom Entwicklungsstadium ist die Anfalligkeit der Pflan-
zen fur Schadpilze verschieden. Vom Bluhbeginn bis hin
zur Reife sind die Gescheine am anfilligsten und benoti-
gen potente Pflanzenschutzmittel zur Gesunderhaltung
und Ertragssicherung. Auflerhalb dieser Periode lassen
sich die etwas schwicheren biologischen Mittel alter-
nativ zu den chemisch-synthetischen einsetzen. Haupt-
mittel sind Schwefel und Kupferpriparate, aber auch
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Neuentwicklungen mit Bacillus-Praparaten oder Tricho-
derma-Pilzen finden Anwendung.

Seit 2021 wird auf den Demonstrationsbetrieben
der Einsatz von Biologicals vor allem in den abschlie-
enden Behandlungen erprobt. Erste Untersuchungen
zeigen vielversprechende Reduktionsergebnisse von ca.
20 % chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel (bei
10 Behandlungen) ohne Einbuflen in Qualitit und Er-
trag. Erhoht man den biologischen Anteil in einer kom-
pletten Spritzfolge lassen sich noch groflere Einsparun-

gen erzielen.
3.1.4.3. Reduzierung/Substitution von Herbizid

Im Weinberg liegt der Hauptfokus auf der Gesunder-
haltung und der optimal wachsenden Weinrebe. Zusitz-
liche Pflanzen die natirlich im Weinberg vorkommen
oder eingesit werden, konnen nur geduldet werden,
wenn diese keine nennenswerte Konkurrenz zur Wein-
rebe darstellen. Ein sensibler Bereich, in dem der
Grofiteil der Herbizidanwendungen stattfindet, ist der
Bereich unter der Rebe, der so genannte Unterstockbe-
reich. Pflanzen, die dort wachsen, haben einen direk-
ten Einfluss auf das Wachstum der Rebe, reduzieren die
Durchluftung des Weinbergs und konnen in die sen-
sible Traubenzone wachsen. Die kostengunstigste und
auch effizienteste Mafinahme gegen diesen Bewuchs
ist der Herbizideinsatz, hauptsichlich chemisch-synthe-
tisch. Alternativen dafur sind entweder eine maschinelle
Bearbeitung des Bodens oder die gezielte Aussaat oder
Pflanzung von geeigneten Pflanzen.

Mechanische Unkrautregulierung

Zur Beikrautregulierung gibt es im Weinbau ver-
schiedene mechanische Verfahren. Im Vergleich zur Her-
bizidbehandlung sind die mechanischen Varianten aber
betriebswirtschaftlich deutlich kostspieliger. In der Pra-
xis werden daher meistens verschiedene Gerite kombi-
niert um die Anzahl der Uberfahrten im Weinbau zu re-
duzieren. Die verschiedenen Gerite, die auf dem Markt
verfugbar sind, sind fir verschiedenste Anforderungen
und Standorte geeignet. Der optimale Einsatz der Ma-
schinen wird in den Landesanstalten als auch auf den
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Demobetrieben erforscht und fur die Winzer zuging-
lich gemacht.

Einsatz von gezielten Begriinungen

Als Alternative zur Beikrautregulierung ist der geziel-
te Einsatz von Einzelpflanzen oder Simischungen. Ziel
dieser Methode ist es den Bereich unter der Weinrebe
mit konkurrenzschwachen, kleinwuchsigen Pflanzen zu
besiedeln. Diese Konkurrenz um Wasser und Nahrstof-
fe soll so gering wie moglich gehalten werden.

Auf den Demonstrationsbetrieben werden neben ei-
ner speziellen Unterstocksaatmischung auch die Pflan-
zung von Thymian und Habichtskraut im Steilhang er-
probt. Vor allem fir nicht direktzugfihige Lagen sind
die Begrunungen eine adaquate Alternative zum Her-
bizideinsatz.

3.1.4.4. Optimierung der Applikationstechnik

Die Applikationstechnik bietet ein enormes Poten-
zial, den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu redu-
zieren. Allein mit der Applikationstechnik lasst sich
im Fungizidbereich eine konstante Reduktion errei-
chen, die im Gegensatz zu anderen Mafinahmen witte-
rungsunabhangig ist. Ziel ist es, die Anlagerung der ein-
gesetzten Pflanzenschutzmittel auf Blatt und Traube so
optimal wie moglich zu gestalten und die Abdrift auf
nicht Kontaktflichen zu minimieren. Auf den Demon-
strationsbetrieben werden verschiedenste Losungen da-
zu auf die Praxistauglichkeit gepruft.

Injektordiisen

Eine kostengunstige und effektive Mafinahme ist
die Umrtstung auf Injektordisen. Diese minimieren
den Feintropfenanteil und reduzieren so die Abdrift
auf Nichtzielflichen. Um die Umruastung far Winzer zu
vereinfachen, wurde hierfir ein Schulungsvideo erstellt
und veroffentlicht.

Moderne Technik zur Uberwachung der
Applikationsmenge

Sogenannte Spritzcomputer helfen dem Winzer die
applizierte Pflanzenschutzmenge zu uberwachen und

exakt einzustellen. Da fir eine korrekte Applikation
viele Faktoren zu bertcksichtigen sind, ist eine tech-
nische Unterstutzung hilfreich. Die Ausbringmenge
auf die Zielfliche ist abhangig von Dusen. Spruhdruck
und Fahrgeschwindigkeit sowie der Geblasetechnik.
Mit Hilfe eines Spritzcomputers lassen sich der variab-
le Spruhdruck und die Fahrgeschwindigkeit optimal an-
passen und es wird immer die korrekte Menge auf die
Reben appliziert. Diese Technik lasst sich durch weite-
re Sensoren erweitern, die das Sprihgerat automatisch
ab- und einschalten, wenn Liicken im Bestand oder Rei-
henenden erkannt werden. Dies erméglicht eine weite-
re Reduktion des Pflanzenschutzmittels. Die Demonst-
rationsbetriebe erproben verschiedene Gerite auf ihre
Praxistauglichkeit und deren Reduktionspotenzial.

Recyclingtechnik

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

Da diese Pflanzenschutzgerite technisch sehr kom-
plex sind, stellen sie hohe Anforderungen an die Be-
triebsstruktur und den Anwender. In Zukunft sollen
solche Gerite testweise auch auf den Demonstrations-
betrieben eingesetzt werden und Vor- und Nachteile

untersucht werden.
3.1.4.5. Prognosesystem im Weinbau

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

Erginzend dazu wird mit Hilfe von VitiMonitoring

der aktuelle Befall der wichtigsten Schaderreger uber-
wacht und mit Hilfe einer Ubersichtskarte visualisiert.
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3.1.5. WEITERENTWICKLUNG DES INTEGRIERTEN
PFLANZENSCHUTZES

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

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

Die Vorgaben orientieren sich an den allgemeinen
Grundsitzen des integrierten Pflanzenschutzes der EU-
Kommission, die in Anhang III der RL 2009/128/EG be-
schrieben sind. Auf Basis dieser allgemeinen Grundsitze
haben Arbeitsgruppen der Landwirtschaftsverwaltung
konkrete Mafinahmen fir die Sektoren Ackerbau, Obst-
bau, Weinbau, Gemusebau und Hopfenanbau beschrie-
ben, die die landwirtschaftliche Praxis als zusatzliche
landesspezifischen Vorgaben in Baden-Wurttemberg
umsetzen muss. Die Umsetzung ist von den Betrieben
zu dokumentieren. Die Vorgaben sind zunichst noch
Beratungsempfehlungen. Es ist vorgesehen, sie nach der
Einfuhrungsphase im Rahmen des landwirtschaftlichen
Fachrechts zu kontrollieren.

Die Dokumentation ist in den gesetzlich vorge-
schriebenen Aufzeichnungen zur Pflanzenschutzmit-
telanwendung bzw. Schlagkarteien vorzunehmen und
durch Erhebungstabellen und andere Nachweise zu er-
gianzen. Die Unterlagen sind wie die Aufzeichnungen
zum Pflanzenschutzmitteleinsatz drei Jahre aufzube-
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wahren. Fur jeden Sektor wurden Pflichtmafinahmen
beschrieben, die verbindlich von den Betrieben auf
allen Flichen in den o.g. Schutzgebieten einzuhalten
sind. Weiterhin wurden Wahlmafinahmen beschrieben,
die nicht jeder Betrieb aufgrund seiner Betriebsstruk-
tur erfullen kann. Mindestens eine Wahlmafinahme
ist je Sektor und Betrieb auszuwihlen und einzuhal-
ten. Die Wahlmafinamen sind fur die Entwicklung des
integrierten Pflanzenschutzes richtungsweisend. Die
Pflicht- und Wahlmafinahmen werden regelmafig aktu-
alisiert und fortgeschrieben. Mafinahmen, die gefordert
werden oder gesetzlich vorgeschrieben sind, konnen
keine Pflicht- oder Wahlmafinahmen sein. In Kultu-
ren, fur die keine Maflnahmen beschrieben sind, mus-
sen keine Mafinahmen eingehalten werden. Wenn die
Betriebe Pflichtmafinahmen nicht einhalten oder keine
Wahlmafinahme wihlen konnen, ist Kontakt mit der

amtlichen Beratung aufzunehmen.

Mit diesen Maflinahmen wird der integrierte Pflan-
zenschutz in Baden-Wurttemberg vorgegeben und er-
laubt einen zielgerichteten und vor allem reduzierten
Einsatz von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmit-
teln. Im Jahr 2022 wurden die Erzeuger intensiv zu die-
ser Thematik geschult und breit informiert. Sektorspe-
zifische Arbeitsgruppen aktualisieren diese Maflinahmen
weiter und stellen damit die kontinuierliche Weiterent-
wicklung des integrierten Pflanzenschutzes sicher.

Der integrierte Pflanzenschutz in Baden-Wurttem-

berg umfasst z. B.:

e Zur Vorbeugung von Fruchtfolgeschadorganismen
ist eine Fruchtfolge mit verschiedenen Kulturen ein-
zuhalten. Es bieten sich beispielsweise der Wechsel
zwischen Blattfrucht und Halmfrucht bzw. Winte-
rungen und Sommerungen an, die die Bodenfrucht-
barkeit als Voraussetzung eines gesunden Pflanzen-
wachstums starkt.

e Zur Forderung von Nutzlingen in ihrer Funktion als
naturliche Gegenspieler sollten z. B. Heckenpflan-
zungen, die Ansiedelung von Nutzlingen und An-
bringung von Nisthilfen far Vogel und Wildbienen
erfolgen. Dies stellt eine Basisabsicherung dar, die
den Pflanzenschutz reduzieren aber nicht substitu-
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ieren kann. Die Aussaat ein- und mehrjahriger Blih-
mischungen, die Duldung von Ruderalflichen, ,,Un-
krautbestinde” an Boschungen, Griben und Wegen
sowie ein alternierender Heckenruckschnitt tragen
ebenso dazu bei. Einzelne durchgefihrte Mafinah-
men sind zu dokumentieren.

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

Die Behandlung hat nach vorhandenen Prognose-
modellen zu erfolgen. Fur den Ackerbau stehen ei-
ne Vielzahl von Prognosemodellen unter www.isip.
de zur Verfugung, die Entscheidungshilfen zum Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln geben. Weitere Infor-
mationen werden durch den amtlichen Warndienst
verbreitet, der regelmaflig zu nutzen ist. Auch fur
den Obstbau sind Prognosemodelle erarbeitet (z. B
Schorf, Feuerbrand), die helfen, den optimalen Be-
handlungszeitpunkt zu finden.

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

Nutzlingsschonende Pflanzenschutzmittel sind, so-
weit eine Auswahl moglich ist, bevorzugt anzuwen-
den, um die Auswirtkungen auf die Nutzinsekten
bzw. die Umwelt zu minimieren. In den Broschuren

des Pflanzenschutzdienstes sind die Pflanzenschutz-

mittel hinsichtlich ihrer Wirkung auf Nutzinsekten
klassifiziert.

e Zur Beurteilung der Behandlungsnotwendigkeit sind
Spritzfenster anzulegen, die keinen negativen Ein-
fluss auf die Epidemiologie des Schaderregers haben
sollten. Beispielsweise kann die Notwendigkeit her-
bizider Mafinahmen beurteilt und fir Folgemafinah-
men bewertet werden.

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

¢ Das Informationsangebot des Landes sollte regelma-
fig genutzt werden (u. a. Warndienst, Gruppenbe-
ratung, LTZ-Broschiren, Demonstrationsbetriebe),
um den aktuellen Sachstand der landesspezifischen
Vorgaben betriebsindividuell anpassen zu konnen.

e Resistente bzw. tolerante Sorten sollten bevorzugt
angepflanzt werden, sofern Standort und Klima ge-
eignet sind und eine Vermarktung sichergestellt ist,
um den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu redu-

zieren.

Gemeinsam mit den Fachexperten auf Bundesebe-
ne werden in Arbeitsgruppen die Richtlinien zum inte-
grierten Anbau fortwihrend uberprift und den neuen
Erkenntnissen im Anbau, zur Kulturfihrung, zur Dun-
gung und zum Pflanzenschutz angepasst. Ein kontinuier-
licher Prozess, der nicht nur die Mittelsituation fokus-
siert, sondern gerade die Reduktion des Einsatzes von
Pflanzenschutzmitteln zum Ziel hat.

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

Hierzu zihlen u. a. die Bewertung der Auswirkun-

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

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

Dieses Beispiel zeigt auf, wie wichtig der Einbezug
von naturlichen Begrenzungsfaktoren in einer ganzheit-
lichen Strategie zur Erzeugung von landwirtschaftlichen
Produkten und Futtermitteln ist. Ein stirkerer Einbezug
von Nutzlingen kann zur weiteren Reduktion des Ein-
satzes von Pflanzenschutzmitteln fihren.

Fur den Rapsanbau sind hoch potente Gegenspieler
beschrieben:

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

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

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

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

Untersuchungen des JKI zeigen, dass ein hoher An-
teil an Gegenspielern im Rapsbestand vorkommt. Hier-
durch ist eine massive Reduktion von Rapsschadlingen
nachgewiesen:

e Mehr als 10 Laufkafer/m? und 40 verschiedene Lauf-
kiferarten im Bestand

e Mehr als 100 Kurzflugelkafer/m?

e Mehr als 20 Spinnenarten und ca. 5 % Bedeckung des

Bodens mit Spinnennetzen

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

Zu den haufigsten Nutzlingen gegen Blattlause ge-
horen Marienkafer, Schwebfliegen, Florfliegen, Blatt-
lausschlupfwespen und die Rauberische Gallmucke.
Daruber hinaus gibt es eine Reihe weiterer Nutzlinge,
wie Ohrwirmer, rauberisch lebende Wanzen, Laufkifer,
Spinnen und Vogel. Neben der konsequenten Schonung
ist ihre Ansiedlungen zu fordern, indem z. B. Uberwin-
terungsmoglichkeiten angeboten werden. Ohrwurmer
lassen sich mit umgedrehten und mit Stroh oder Holz-
wolle gefullten Tontopfen, aber auch mit Bambusrohren
oder einfachen Kunststoffschliuchen ansiedeln.

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

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

zubieten.

Zusitzlich werden auch die Vorgaben des Lebensmit-
teleinzelhandels berucksichtigt, die ein Spiegelbild der
Verbraucher- und Konsumentenebene darstellen. Seit

vielen Jahren werden beispielsweise gesonderte Pflan-
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zenschutzprogramme in einzelnen Kulturen umgesetzt,
um die Forderungen des Lebensmitteleinzelhandels ein-
halten zu koénnen. Vor bereits 15 Jahren wurden neu-
en Strategien beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
erarbeitet, die z. B. in der Apfelproduktion den Anteil
chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel mindern.
Dies sind erste Ansatze, die bei der Weiterentwicklung
der integrierten Produktion vertieft werden und bei-
spielgebend auch fir andere Kulturen stehen konnen.
Durch einen offenen Dialog mit dem Lebensmittelein-
zelhandel schafft das Land Baden-Wurttemberg hierzu
einen transparenten Prozess, der diese Weiterentwick-
lung fordert
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Die Landwirtschaft in Baden-Wurttemberg ist viel-

¥ faltig gestaltet. Grunlandbewirtschaftung, Acker-, Wein-,
| Obst- und Gartenbau pragen das Landschaftsbild und

= tragen zur Versorgung der Bevolkerung mit gesunden,

heimischen Lebensmitteln bei. Fur die Erzeugung die-
ser Produkte missen Mafinahmen zum Pflanzenschutz
durchgefihrt werden. Schadlinge, Krankheiten und
Konkurrenzpflanzen konnen die gesunde Entwicklung
der Kulturpflanzen gefihrden und ganze Ernten ver-
nichten oder wertlos machen. Unter Pflanzenschutz ist
dabei nicht nur die Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln, sondern ein umfassendes System zu verstehen,
bestehend aus Vorsorgemafinahmen, wie Einhaltung ei-
ner Fruchtfolge oder die Wahl widerstandsfahiger Sor-
ten, angepasste Diingung, der Uberwachung der Scha-
derreger, Bevorzugung mechanischer oder biologischer
Mafinahmen und schliefilich, wenn die anderen Maf}-
nahmen nicht ausreichten, der zielgerichteten Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln. Dieses System wird als
integrierter Pflanzenschutz bezeichnet, zu deren Einhal-
tung die Landwirtschaft rechtlich verpflichtet ist. Baden-
Wirttemberg war Vorreiter in der Entwicklung des in-
tegrierten Pflanzenschutzes und hat einige vorbildliche
und richtungsweisenden Verfahren in der landwirtschaft-
lichen und gartnerischen Praxis etabliert. Dazu gehoren
die Anwendung des Nutzlings Trichogramma (Schlupf-
wespe) im Maisanbau, die Pheromon-Verwirrungstechnik
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gegen Schadlinge im Obst- und Weinbau sowie die Ent-
wicklung und Anwendung von Prognosemodellen zur

zielgerichteten Applikation der Pflanzenschutzmittel.

Alle Pflanzenschutzmittel unterliegen einem stren-

gen Zulassungssystem. Dieses stellt sicher, dass die
Wirksamkeit gegeben ist und schiadliche Wirkungen auf
Mensch und Tier sowie unannehmbare Auswirkungen
auf den Naturhaushalt ausgeschlossen werden. Auch der
okologische Anbau ist gemifl dem Pflanzenschutzgesetz
der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln dem integ-
rierten Pflanzenschutz verpflichtet. Er versteht sich als
Systemansatz mit vielfaltigen Wechselbeziehungen. Auf-
grund des Verbots der Anwendung chemisch-syntheti-
scher Pflanzenschutzmittel sind im 6kologischen Anbau
die vorbeugenden Mafinahmen wesentliche Elemente
des Pflanzenschutzes. Im 6kologischen Anbau besteht
eine europaweit festgelegte Positivliste von einsetzbaren
Substanzen.

Die Anwendung chemisch-synthetischer Pflanzen-
schutzmittel wird von weiten Teilen der Offentlichkeit
als eine Ursache fur den Verlust an Biodiversitat ge-
sehen. Ausgehend von der Initiative zu einem Volks-
begehren hat die Landesregierung daher das Natur-
schutzgesetz (NatSchG) und das Landwirtschafts- und
Landeskulturgesetz (LLG) geindert und unter anderem
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vorgesehen, dass bis zum Jahr 2030 die angewendete
Menge chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel in
den Bereichen Landwirtschaft, Forst, Haus- und Klein-
garten, im Verkehrsbereich und im offentlichen Grin
um 40 bis 50 % gesenkt wird. Um die Erreichung die-
ses Ziels messen zu konnen, wird die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln mit Hilfe eines Betriebsmessnet-
zes gestutzt durch Marktforschungsdaten und weiterer
qualifizierter Daten berechnet und dem Landtag jahr-
lich berichtet. Das Betriebsmessnetz ist jetzt vollstandig
eingerichtet, so dass fur diesen zweiten Bericht diese Er-
gebnisse gestutzt durch Marktforschungsdaten und er-
ganzt durch weitere Statistiken und vereinfachte Schat-
zungen vorgestellt werden. Die Auswertung der Daten
des Betriebsmessnetzes konnte aufgrund der Komplexi-
zitat der korrekten Erfassung von Pflanzenschutzmittel-
anwendungen und des erforderlichen Zeitaufwands fur
den Zeitraum 2016 bis 2020 durchgefihrt werden. Die
Auswertung wird jahrlich fortgeschrieben.

Als Ausgangspunkt fur die Zielerreichung wird we-
gen witterungsbedingt jahrlichen Schwankungen ein
Mittelwert aus der Anwendung in den Jahren 2016 bis
2019 festgelegt. Danach liegt die mittels der Betriebs-
messnetzdaten in den zehn Erhebungskulturen der
Landwirtschaft erhobene Ausgangsmenge der chemisch-
synthetischen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe bei 1.831
t. Hierbei stehen die Herbizide mit ca. 900 t an der Spit-
ze, gefolgt von den Fungiziden mit 600 bis 850 t. Die In-
sektizide und Akarazide liegen unter 100 t.

Die Anwendungsmengen in den einzelnen Kulturen
hangen von ihrem Flaichenumfang und der kulturartspe-
zifischen Pflanzenschutzintensitat ab. Hier sind die Son-
derkulturen Obst, Wein und Hopfen pflanzenschutzin-
tensiver als die Ackerbaukulturen, tragen aber aufgrund
ihres geringeren Flichenumfangs relativ wenig zum Ge-
samtergebnis bei. Mit uber 400 t Wirkstoffmenge steht
an erster Stelle der Winterweizen, dicht gefolgt vom
Wein, Mais und Wintergerste, zwischen 100 und 200 t
liegen der Apfel, die Zuckerriben und der Raps, unter
100 t liegen die Sommergerste und die Kartoffel. Der
Hopfenanbau liegt aufgrund seines geringen Anbauum-
fangs am Ende. Hieraus ergeben sich Ansatzpunkte, bei

welchen Kulturen sich eine Mengenreduktion am wir-

kungsvollsten umsetzen lasst.

Im Forst wurden im Jahr 2020 ca. 1 t und im Jahr
2021 nur sehr geringe Mengen an Pflanzenschutzmitteln
im kg-Bereich ausgebracht. Bei der Deutschen Bahn er-
gab die Hochrechnung im Jahr 2020 eine Ausbringmen-
ge im kg-Bereich und im Jahr 2021 eine Ausbringung
von 0,3 t herbizider Wirkstoffe auf dem Gleiskorper im
Land. Chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittelwirk-
stoffe fur den Haus- und Kleingarten wurden abgelei-
tet aus Bundesstatistiken im Jahr 2020 in Hohe von ca.
24 t und im Jahr 2021 in Hohe von 28 Tonnen im Land
abgesetzt. Fur die anderen Bereiche, in denen Pflan-
zenschutzmittel eingesetzt werden, liegen keine Ablei-
tungen aus Erhebungen, sondern lediglich vereinfachte
Schatzungen vor, die nicht jahrlich angepasst werden. Im
offentlichen Grin werden geschatzt 2 t, auf dem Grun-
land 5 t, im Gartenbau 90 t, im Obstbau (ohne Apfel)
und Baumschulen 84 t, in Triticale und Hafer zusam-
men 52 t und in Hulsenfrichten zur Kornergewinnung
24 t chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittelwirk-
stoffe angewendet. Eine weitere geschitzte Anwendung
liegt bei 60 t Glyphosat fur die Abtotung von winterhar-
ten Zwischenfrichten im Fruhjahr vor der Bestellung
von Sommerungen. Damit ergibt sich fur die Schatzun-
gen und Ableitungen aus Statistiken im landwirtschaftli-
chen Bereich als Baseline eine Menge von 317 t und im
nicht landwirtschaftlichen Bereich von 34 t. Die Land-
wirtschaft ist an der Menge der ausgebrachten Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffe zu 98 % beteiligt.

In Baden-Wurttemberg wurden nach den Ergebnis-
sen des Betriebsmessnetzes im Mittel der Jahre 2016 bis
2019 2.182 t Pflanzenschutzmittelwirkstoffe (Erhebungs-
kulturen 1.831 t zzgl. Schitzung von 351 t) ausgebracht.
Dieser Wert soll als Baseline fur das Betriebsmessnetz
dienen und zur Erreichung der Reduktionsziele festge-
schrieben werden. Im Jahr 2020 betrug die ausgebrach-
te Menge 1.969 t (1.627 t Erthebung zzgl. Schatzung von
342-t). Das bedeutet einen Ruckgang um 10 %.

Nach den Ergebnissen der Marktforschung wurden
im Mittel der Jahre 2016 bis 2019 1.994 t Pflanzenschutz-
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mittelwirkstoffe im Land (Erhebungskulturen 1.643 t zz-
gl. Schatzung von 351 t) ausgebracht. Dieser Wert soll
als Baseline fur die Marktforschungsdaten dienen und
zur Erreichung der Reduktionsziele festgeschrieben wer-
den. Im Jahr 2020 betrug die ausgebrachte Menge 1.655
t (1.313 t Erhebung zzgl. Schatzung von 342 t). Das be-
deutet einen Rickgang um 17 %.

Im Mittel liegt die Baseline der beiden Erhebungen
bei rund 2.100 t. Damit wird die ,vorliufige Baseline®
des Berichts des Jahres 2020, die sich ausschliefilich auf
Marktforschungsdaten gestutzt hat, konkretisiert.

Eine Reduktion um 40 % bis 50 % bedeutet einen
Ruckgang um 840 bis 1.050 Tonnen. Ein Reduktions-
potenzial besteht im Wegfall von Glyphosat ab dem 1.
Januar 2024, was in der Landwirtschaft zu den Haupt-
kulturen 50 Tonnen, bei der Zwischenfruchtbehandlun-
gen 60 Tonnen ausmacht. Die Deutsche Bahn und der
Forst haben im Jahr 2021 ihre Anwendungsmengen be-
reits auf deutlich unter eine Tonne reduziert. Der Weg-
fall der chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmittel im
Haus- und Kleingarten wirde 24 bzw. 28 Tonnen er-
bringen. Damit besteht ein mittelfristiges Reduktions-
potenzial von 139 t fir das Jahr 2020 bzw. 138 Tonnen
fur das Jahr 2021, was 15 % der zu reduzierenden Menge
von 900 Tonnen ausmacht.

Die stetige Ausweitung des 6kologischen Landbaus
ist fur die Erreichung der weiteren Reduktionsziele bei
den chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln von
grofler Bedeutung. Auf den integriert bewirtschafteten
Flachen ist ebenfalls die Ausschopfung aller Reduk-
tionspotenziale erforderlich. Dazu gehort vor allem die
Starkung des Wissenstransfers und der Informationsver-
mittlung zu bewahrten und neuen Verfahren des Pflan-
zenschutzes durch die staatliche, unabhangige Beratung
in der Praxis. Wesentliche Bausteine hierfur sind das be-
reits etablierte Netz von 36 Demobetrieben zur Pflan-
zenschutzmittelreduktion, der Ausbau und die Verbesse-
rung des flichendeckenden Pflanzenschutzwarndienstes
sowie die Einfuhrung der IPSplus-Mafinahmen in Land-
schaftsschutzgebieten, Natura 2000-Gebieten sowie auf
intensiv genutzten land- und fischereiwirtschaftlichen
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Flichen in Kern- und Pflegezonen von Biosphirenge-
bieten, in gesetzlich geschutzten Biotopen und bei Na-
turdenkmalen. Zudem ist angewandte Forschung und
Entwicklung durch die Landesanstalten und weitere For-
schungseinrichtungen fir neue nicht chemische Verfah-
ren erforderlich. Hierzu zdhlen z. B. die Bereitstellung
und Verbreitung des Anbaus pilzwiderstandsfahiger Sor-
ten im Wein-, Obst- und Getreidebau, die die Anzahl
der Fungizidbehandlungen betrachtlich senken konnte.
Weiter konnten grofle Mengen an Herbiziden eingespart
werden, wenn sich neue Techniken zur mechanischen
Unkrautbekimpfung weiterverbreiten. Prognosemodel-
le mussen durch Forschung zur Epidemiologie und lau-
fende Validierung in der Praxis weiterentwickelt und
treffsicherer gemacht werden. Eine auch mittelfristig
zuverldssigere Wettervorhersage wire hier hilfreich. Ei-
ne besondere Herausforderung stellt das in den letzten
Jahren verstarkte Auftreten neuer Schadorganismen dar.
Baden-Wiurttemberg ist aufgrund seiner Regionen mit
mildem Klima vom Erstauftreten haufig betroffen.
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EINLEITUNG

1. Einleitung
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In diesem Jahr, in dem in der gesamten EU

¥ t‘ Ziele zur Pflanzenschutzmittelreduktion dis-

kutiert werden, wird der Zeitgeist, der auch
dem baden-wiirttembergischen Biodiversi-
tatsstarkungsgesetz zu Grunde liegt, deutlich.
Auch jetzt, trotz multipler Krisen, darf die Bio-
diversitiatskrise nicht hintenangestellt werden.
Daher bleiben die Ziele der Reduktion che-
misch-synthetischer Pflanzenschutzmittel um
40 bis 50 Prozent bis zum Jahr 2030 richtig
und das Ziel der Ausweitung des Okoland-
baus auf 30 bis 40 Prozent der Agrarfliche
Baden-Wiirttembergs ein entscheidender Bau-
stein hierfiir. Ahnlich erkannte jiingst auch
die EU-Kommission die Leistungen des Oko-
landbaus in diesem Bereich mit ihrem ersten
Vorschlag fiir eine gesetzliche Regelung der
Pflanzenschutzreduktion in der ,Sustainable
Use Regulation®.

Der Bericht zu den Mafdinahmen der Pflan-
zengesunderhaltung im Okolandbau in Ba-
den-Wiirttemberg soll den systemischen An-
satz aufzeigen, welcher ein Wirtschaften ohne
Herbizide und chemisch-synthetische Pflan-
zenschutzmittel erlaubt und dank dessen auf
ca. 95 Prozent der Oko-Fliche der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln keine Rolle spielt. Den-

noch legt dieser Bericht auch den starken Fo- &
kus auf Bereiche innerhalb der funf Prozent §E\% s
der Dauer- und Sonderkulturen, in denen im
Okolandbau Pflanzenschutzmittel mit Wirk-

stoffen natiirlichen Ursprungs eingesetzt wer-
den.

Nachdem im letztjahrigen Bericht aus-
fihrlich tber Daten aus dem oOkologischen
Apfelanbau berichtet wurden, hat die Ar-
beitsgemeinschaft Okologischer Landbau
Baden-Wiirttemberg (AOL) e.V. fiir das An-
baujahr 2021 erstmalig Daten zu kulturspe-
zifischen Mafinahmen fiir die Gesunderhal-
tung von Pflanzen im Okologischen Anbau
von Kartoffeln, Kérnerleguminosen und Wein
erhoben und ausgewertet. Anders als im Ap-
felanbau kann hier noch nicht auf jahrlange
Erfahrung bei Erhebung und Auswertung der
Daten zuriickgegriffen werden, sodass nun
mit Pioniergeist begonnen wurde, was in kom-
menden Berichtsrunden noch verfeinert wer-
den wird. Dabei sollen einerseits Losungswe-
ge fir eine Reduktion chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittel aufgezeigt werden, an-
dererseits Fortschritte und Entwicklungen im
okologischen Pflanzenschutz veranschaulicht
und sukzessive durch Testbetriebe in ihrem
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Verlauf messbar gemacht werden. Daten zur
Umsetzung der vorrangigen Nutzung von Ver-
fahren wie Fruchtfolge, Sortenwahl oder Kul-
turmafnahmen zur Befallsreduktion sind da-
her ein zentraler Bestandteil dieser Erhebung. Im
okologischen Apfelanbau wurde ein Betriebsnetz-
messnetz der Verbinde des okologischen Land-
baus im Rahmen der BOL-Projekte 28100E024,
28150E086 aufgebaut (die Daten sind im Inter-
net seit Jahren unter https://www.foeko.de/
publikationen/gesunderhaltung-der-pflanzen-
im-oeko-apfelanbau/ fiir alle Interessierten
einzusehen). Aus diesem Betriebsnetz stam-
men auch die Daten der Baden-Wiirttember-
ger Obstbaubetriebe fiir diesen Bericht. Fiir
weitere Kulturen werden derzeit im Rahmen
eines vom BOL geforderten Projektes (FKZ
28150E095) auf Bundesebene entsprechend
angepasste Konzepte entwickelt — hier be-
stand ein Austausch tber zu erhebende Maf3-
nahmen in den einzelnen Kulturen.

Der Bericht steigt ein mit dem Ackerbau,
zunidchst mit Kornerleguminosen und dann
Kartoffeln. Hiernach folgen mit Apfeln und
dann mit Wein zwei Dauerkulturen. Wir wiin-
schen dem vorgelegten Bericht zur Gesun-
derhaltung von Kulturpflanzen im o6kologi-
schen Landbau eine breite Aufmerksamkeit
und hoffen, dass er einen Beitrag zur Pflan-
zenschutzmittelreduktion leisten kann, in-
dem er zu alternativen Strategien inspiriert.
Die AOL und ihre Mitgliedsverbinde wer-
den sich mit ihren Erfahrungen, ihren Netz-
werken und ihrem Beratungsangebot wei-
terhin mit Nachdruck fiir eine positive und
von der Gesellschaft gewiinschte Weiter-
entwicklung der Landwirtschaft einsetzen.

Okolandbau als System

Der Oko-Ackerbau bietet einen systemi-
schen Ansatz zur Gesunderhaltung von Nutz-
pflanzen. Eine entscheidende Rolle spielt
dabei die Fruchtfolge: Sie ist die wichtigs-
te Maf3lnahme zur Vermeidung und Eindim-

mung von Krankheiten, Schidlingen und
unerwiinschter Begleitflora. Sie ist durch ei-
ne ausgekliigelte, mehrjihrige Abfolge von
Frucht- und Pflanzenarten, die in ihren Wech-
selwirkungen einen stabilisierenden Effekt
auf das Ackerbausystem hervorbringen, cha-
rakterisiert.

Bei der Auswahl der Fruchtfolgeglieder
werden die Aspekte Gesunderhaltung und
Unterdriickung von Beikraut stirker gewich-
tet als der 6konomische Wert der Einzelkul-
tur. Die Grundlage einer 6kologischen Frucht-
folge ist der ein- bis mehrjihrige Klee- bzw.
Kleegrasanbau und insgesamt die Integrie-
rung von Leguminosen in die Fruchtfolge. Die
Gesunderhaltung des Bodens ist ein zentrales
Ziel und die Grundlage fiir einen funktionie-
renden Okolandbau. So wird Humus aufge-
baut, indem organische Masse in den Boden
gebracht wird. Knollchenbakterien in Symbio-
se mit Leguminosen binden Stickstoff aus der
Luft und insgesamt wird das Bodenleben ak-
tiv gefordert.

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

Die direkte Beikrautregulierung erfolgt
im okologischen Anbausystem mechanisch
oder thermisch. Zudem werden nach Mog-
lichkeit Sorten ausgewihlt, die eine starke
Konkurrenzkraft mitbringen, z.B. durch ei-
ne schnelle Jugendentwicklung, eine grofde-
re Wuchshohe oder durch Beschattung durch
die Blattstellung. Ein weiterer wichtiger Bau-
stein der Pflanzengesundheit ist im 6kologi-
schen Ackerbau die Bodenbearbeitung. So-
wohl zur Vorbeugung sowie zur Regulierung
von Beikriutern als auch zur Krankheitsvor-
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sorge spielt sowohl die flache, ganzflichig
schneidende Stoppelbearbeitung, als auch die
Grundbodenbearbeitung eine entscheidende
Rolle.

In der Folge hat die Anwendung von Pflan-
zenschutzmitteln im o©kologischen Acker-
bau mit Ausnahme von speziellen Ackerbau-
kulturen typischerweise keinen festen Platz
im Anbausystem. Ohnehin sind im 6kologi-
schen Landbau chemisch-synthetische Pflan-
zenschutzmittel sowie alle herbiziden An-
wendungen ausgeschlossen. Im Bereich der
Dauer- und Sonderkulturen werden die o.g.
Strategien durch den Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln mit Wirkstoffen natiirlichen Ur-
sprungs erginzt. Fiir den vorliegenden Bericht
wurden daher reale Betriebsdaten uber Stra-
tegien zur Gesunderhaltung der Kulturpflan-
zen erfasst. Dazu gehoren Daten zu Mafdnah-
men zur Regulierung des Befallsdrucks, der
Bodenbearbeitung und Beikrautregulierung,
zum Einsatz aller Pflanzenschutzmittel sowie
zu Diingung, Sortenwahl, Zwischenfriichten
und Fruchtfolge. Ziel dieser Erfassung war es,
den komplexen, ganzheitlichen, ressourcen-
schonenden Ansatz des Okolandbaus trans-
parent darzustellen sowie mogliche Ansitze
zur Weiterentwicklung dieser Strategie aufzu-
zeigen. Mit diesem Bericht sollen Losungswe-
ge fir eine Reduktion chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittel im integrierten Anbau
aufgezeigt und Entwicklungen im Okologi-
schen Pflanzenschutz veranschaulicht wer-
den. Dabei ist es wichtig zu betonen, dass vie-
le Elemente der Gesunderhaltungsstrategien
im Okolandbau nur in Kombination mit den
ibrigen Elementen optimal funktionieren. Da-
her muss sehr gut abgewogen werden, welche
Einzelmaf3inahmen auch auf3erhalb des 6kolo-
gischen Anbausystems funktionieren kénnen.
Die mechanische Beikrautregulierung ist ein
Paradebeispiel fiir eine Innovation aus dem
Okolandbau, die sich inzwischen auch in an-
deren Anbausystemen durchsetzt.

Der vorliegende Bericht gliedert sich in
ein Kapitel zu Ackerbaukulturen, in dem
Daten zum Anbau von Kornerlegumino-
sen und Kartoffeln aufbereitet werden, so-
wie in ein Kapitel zu Dauerkulturen, in dem
Tafelipfel und Weinreben untersucht wer-
den. Vorab wird die Methodik vorgestellt.

Methodik

Fur das Jahr 2021 wurden Daten in vier
Kulturen bzw. Kulturgruppen erhoben: Kar-
toffeln, Kornerleguminosen, Tafelapfel und
Wein. Fir die vier Kulturen wurden jeweils
kulturspezifische Maf3inahmen, die im Anbau-
system des 0kologischen Anbaus eine charak-
teristische Rolle fiir die Gesunderhaltung der
Kulturpflanze spielen, definiert und entspre-
chend erhoben. Fir den Tafelapfel konnte
hierbei auf die seit einigen Jahren bestehen-
de Datenerhebung der FOKO e.V. zuriickge-
griffen werden — fiir 2021 wurden Daten von
zehn Betrieben ermittelt. Bei den tibrigen Kul-
turen handelte es sich um die erste Erhebung
dieser Art. Sowohl fiir Kérnerleguminosen als
auch fir Kartoffeln wurden einheitliche Fra-
gebogen fiir Ackerbaukulturen erstellt. Fir die
Dauerkultur Wein wurde ein separater Bogen
entworfen. Fir diese drei Kulturarten wurden
schlagspezifische Daten von jeweils acht 6ko-
logisch wirtschaftenden Betrieben gesammelt.
Bei der Auswahl wurde darauf geachtet, dass
die Betriebe aus unterschiedlichen Regionen
Baden-Wiirttembergs stammen und moglichst
repriasentativ sind. Gleichwohl ist es wichtig
darauf hinzuweisen, dass der geringe Stich-
probenumfang lediglich ein Blicklicht in die
Methoden des okologischen Anbaus geben
und nicht reprisentativ fiir den Oko-Anbau in
Baden-Wiirttemberg stehen kann. Somit kon-
nen die hier berichteten Methoden als bei-
spielhaft, aber keineswegs statistisch aussage-
fahig angesehen werden.

Auf3erhalb des Tafelapfels ist diese erste Er-
hebung zudem ein Startpunkt — fiir eine Rei-
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he von Mafdnahmen wird in den kommenden
Jahren die Datenerhebung noch optimiert
oder erweitert.

Fir die Gesamtiibersicht der Pflanzenbe-
handlungsmittel wurde jeweils eine kultur-
spezifische Darstellung erstellt. Die entspre-
chende Aufstellung beschrinkt sich nicht auf
Mittel, die als Pflanzenschutzmittel zugelas-
sen sind. Vielmehr werden alle Pflanzenbe-
handlungsmittel, die mit dem Spriihgerit
ausgebracht werden, also auch Pflanzenstir-
kungsmittel, Grundstoffe, Pflanzenhilfsstoffe,
Blattdiinger und Zusatzstoffe aufgelistet. Au-
3erdem werden Pheromone, die in Form von
Dispensern ausgebracht wurden, dargestellt.
Einzig Pflanzenbehandlungsmittel rein fein-
stofflicher Natur, wie z.B. die biologisch-dy-
namischen Priparate, wurden nicht erfasst.

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

Die Mittel sind in der Ubersichtsgrafik als
Behandlungsindex dargestellt. Grundlage
ist der Mittelwert aller Stichproben. Der Be-
handlungsindex (BI) wurde wie folgt berech-
net: Die eingesetzte Aufwandmenge pro Hek-
tar eines Mittels in jeder Stichprobe (Anlage)
wurde in Relation gesetzt zur jeweils maximal
fir die Anwendung zugelassenen Aufwand-

menge dieses Mittels pro Hektar. Sind meh-
rere Priparate mit einem Wirkstoff zugelas-
sen, die diesen Wirkstoff in unterschiedlicher
Menge enthalten (Kupferpriparate, Kaliumhy-
drogenkarbonat), wurde jeweils die hochste
zugelassene Wirkstoffmenge als Referenzgro-
3e verwendet. Bei Kupfer wurde der jeweilige
Reinkupfergehalt fiir die Berechnung verwen-
det, um verschiedene Kupferverbindungen
entsprechend einordnen zu koénnen. Beim
Einsatz der Verwirrungsmethode und von Vi-
nasse zum Blattabbau wurde jeweils nur die
Tatsache, dass die Fliche behandelt wurde,
fiir die Berechnung herangezogen (wenn z.B.
80 Prozent der Fliche behandelt wurde, ist
der Gesamt-BI dann 0,8).

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

Im Apfelanbau wurde von einer maxima-
len Kronenhdhe von drei Metern ausgegan-
gen. Wurde also die hochste Aufwandmenge
bei einer Kronenhohe von drei Metern einge-
setzt, ist der BI gleich 1. Wurde weniger ein-
gesetzt, nur eine Teilfliche behandelt oder ist
die Kronenhohe geringer, ist der BI entspre-
chend niedriger. Wenn vor und nach der Bli-
te unterschiedliche Aufwandmengen zugelas-
sen sind (Schwefel, Schwefelkalk), wurde der
Zeitraum von Austrieb bis Blihbeginn und
der Zeitraum ab der Bliite bis zur Ernte mit
der jeweiligen maximal fir diesen Zeitraum
zugelassenen Aufwandmenge als Referenz-
grofde berechnet und die Werte anschlief3end
addiert.

Im Weinbau sind bei einigen Zulassun-
gen (Kupfer, Netzschwefel, Kaliumhydrogen-
carbonat und COS-OGA) unterschiedliche
Hochstaufwandmengen je nach Entwick-
lungsstadien (ES) zugelassen: Eine Menge bis
ES 61, eine von ES 61 bis ES 71, eine von ES
71 bis ES 75 und eine ab ES 75. Die Anwen-
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dungszeitpunkte wurden den Entwicklungs-
phasen zugeordnet und so der Behandlungs-
index fir die jeweiligen Aufwandmengen in
den Entwicklungsphasen errechnet und an-
schlief3end addiert.

1. Strategien zur
Gesunderhaltung der
Nutzpflanzen im Oko-Anbau
von Kornerleguminosen

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

Bild 1: Kndllchenbakterien an der Ackerbohne (© Jonathan Kern)

Bild 2: Sojabohnenbestand (© Philip Kbhler)

gung, sondern hinterlassen stattdessen noch
Stickstoff fiir die Folgekultur.

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

Erbsen haben ein relativ konstantes Grund-
niveau im deutschen Anbau; Ackerbohnen
sind schon linger besonders fiir viehhaltende
Oko-Betriebe interessant. Dahingegen wer-
den in den letzten Jahren im o©kologischen
Landbau wieder vermehrt Linsen angebaut.
Besonders in Baden-Wiirttemberg ist die Lin-
senerzeugung durch die Oko-Erzeugerge-
meinschaft Alb-Leisa wieder bekannter ge-
worden.

Lupinen sind sowohl fiir die menschliche
Ernihrung als auch aufgrund der hohen Ei-
weifdgehalte fir die Schweine- und Gefliigel-
fiitterung interessant. In Deutschland wird die
Mehrheit der Lupinen im 6kologischen Land-
bau produziert.
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Sojabohnen bieten sich sowohl fiir die Er-
zeugung von Futtermitteln fiir die Schweine-,
Gefligel- und Rinderhaltung (z.B. in Form
von Sojakuchen, Vollfettsoja, Sojaextraktions-
schrot), als auch fir die Produktion von Le-
bensmittelsoja an. Grund hierfiir ist v.a. der
hohe Eiweif3gehalt, der in einer fiir menschli-
che Ernihrung und tierische Fiitterung giins-
tigen Zusammensetzung vorliegt. Mittlerweile
zahlt die Sojabohne vor allem in Siiddeutsch-
land zu den gingigen Druschfriichten. Der
Anteil 6kologischer Anbaufliche ist dabei bis-
her gering.

Fir das Jahr 2021 liegen fiir Kornerlegumi-
nosen Daten von acht Betrieben und insge-
samt 14 Schligen mit zusammen 51,7 Hektar
vor. Die Verteilung ist Tabelle 1 zu entnehmen.

Kultur Anzahl Schlage Flache (in ha)
Ackerbohne 3 8,8
Erbse 16,5
Linsen 1 2,5
Lupine 3 6,0
Sojabohne 3 18,0

Tabelle 1: Ubersicht Anbaudaten Kérnerleguminosen

1.1. Krankheiten und Schidlinge

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

folge auf die ,Leguminosenmudigkeit aus-
wirken. Neben bodenbiirtigen Krankheiten
tragen auch andere Faktoren wie Nihrstoff-
mangel zu diesem Phinomen bei.

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

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

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

1.2. Sorten und Ziichtung

Im Vergleich zu anderen Kulturen (z.B.
Kartoffeln) ist die Anzahl an verschiedenen
Sorten im Bereich der Ackerbohne noch tiber-
schaubar - aktuell finden sich in der beschrei-
benden Sortenliste des Bundessortenamts 22
in Deutschland zugelassene Ackerbohnensor-
ten fir die Frithjahrsaussaat.

Im Okolandbau sollten die Sorten fiir ei-
ne gute Unkrautunterdriickung nicht zu kurz-
strohig sein. Wichtige Eigenschaften sind ne-
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Bild 3: Ackerbohnen (© Philip Kbhler)

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

Die 8,75ha, auf denen im Jahr 2021 auf
den befragten Betrieben Ackerbohnen ange-
baut wurden, teilen sich auf drei Schlige und
drei Sorten auf, die jeweils in Reinkultur ge-
sat wurden. Die Sortenanteile sind folgendem
Diagramm zu entnehmen:

Alle Sorten wurden im Frithjahr gesit. Die

mTiffany ®mFanfare ®mJulia

Abbildung 1: Anteile Sorten an der gesamten Ackerbohnen-Anbau-
fliche 2021 in Hektar
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Sorte Julia wurde ausdriicklich aufgrund ihrer
Fuf3gesundheit, fiir die sie bekannt ist, ausge-
wihlt. Sie wurde schlagbedingt in Nord-Sud-
Richtung und damit in windoffener Lage fiir
einen geringeren Befallsdruck ausgesit. Die
anderen Betriebe machten hierzu keine An-
gaben.

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

Auch fir Erbsen stehen bisher nicht tiber-

Bild 4: Erbse (© Philip Kéhler)

aus viele Sorten zur Auswahl. Fir die Friih-
jahrsaussaat gibt es aktuell 24 in Deutschland
zugelassene Sorten; fiir die Herbstaussaat sind
es funf.

Grundsitzlich gibt es sehr vielfiltige Erb-
sensorten mit verschiedenen Blatt-, Bliten-
und Strohtypen sowie verschiedenen Kornfar-
ben. Genau wie langstrohige Sorten werden
Blatttypen insgesamt seltener angebaut, da-
fiir im Okolandbau hiufig im Gemengeanbau
eingesetzt. Halbblattlose Sorten haben in der
Regel eine gute Standfestigkeit, wohingegen
ihre Unkrautunterdriickung schlechter ist.

Erbsen, die zur Kornernutzung angebaut
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werden, sind in der Regel weif3blihend und
enthalten somit kein Tannin.

In den ausgewihlten Betrieben wurden ins-
gesamt 16,49 Hektar Erbsen angebaut, darun-
ter eine gelbkornige Sorte zur Vermehrung im
Frithjahr (Kameleon, 24 Prozent der Fliche)
und eine buntblithende Erbse als Mischkultur
mit Triticale im Herbst (EFB33/Tulus, 76 Pro-
zent der Fliche). Letztere wurde aufgrund ih-
rer laut Sortenbeschreibung guten Beikraut-
unterdriickung gewihlt.

Die Ziichtung von Erbsen zielt auf einen
stabilen Kornertrag bei mittlerer Strohlinge
und guter Standfestigkeit ab. Langfristig soll-
te sie sich auf Toleranzen und Resistenzen ge-
geniiber Viren, bodenbiirtigen Krankheiten
und tierischen Schidlingen konzentrieren.

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

Aufgrund von mangelnder Nachfrage stell-
ten Ende der 1950er Jahre die letzten Land-
wirte auf der Schwibischen Alb den Anbau
von Linsen ein. Durch diese deutschlandwei-
te Unterbrechung des Linsenanbaus gibt es
aktuell keine mitteleuropiische Linsenziich-
tung. Sortenvielfalt und Beschaffungsmog-
lichkeiten sind daher begrenzt. Da Linsen
insgesamt wenig Anbaufliche in Deutsch-
land einnehmen, fiithrt das Bundessortenamt
keine Sorteniibersicht. In Baden-Wiirttem-
berg ist der Linsenanbau regional etwas re-
levanter als im Grofdteil Deutschlands. Hier
gibt es Uiber die Alb-Leisa eine professionali-
sierte Struktur.

Entsprechend der Verbreitung in Baden-
Wiirttemberg bildet die Linse auch in dieser
Erhebung den kleinsten Anteil an Daten. Es
wurde ein Datensatz erfasst: Ein Betrieb bau-
te auf 2,5ha die Sorte Le Puy mit dem Mi-
schungspartner Leindotter als Stiitzfrucht an.

Bild 5: Linse mit Gerste als Gemengepartner. (© PHi/ip Kéhler)

Bei Lupinen wird zwischen drei Arten — der
Gelben, Blauen und Weifden Lupine — unter-
schieden. Die Arten sind alle durch ein ge-
ringes Unkrautunterdriickungsvermogen ge-
kennzeichnet. Dartiber hinaus haben sie
verschiedene Charakteristika:

* Blaue Lupine: frihere Abreife, gerin-
gere Ertrige, deutlich schwicheres Unkraut-
unterdriickungsvermogen. Es sollte auf Sor-
ten mit ausreichender Platzfestigkeit geachtet
werden.

* Gelbe Lupine: zur Abreife hiufig Zwie-
wuchs und Nachbliher.

*  Weile Lupine: kommt aufgrund des
hoheren Ertragspotenzials und besserer Un-
krautunterdriickung v.a. auf besseren (aber
kalkfreien) Boden in Frage.

Die Lupine zeichnet sich grundsitzlich
durch einen hohen Rohproteingehalt und ei-

11
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Bild 6: Weil3e Lupine (© Jonathan Kern)

ne gute Eiweiflwertigkeit aus. AufSerdem ist
sie im Vergleich zur Sojabohne mit Sicherheit
frei von gentechnischer Verinderung.

Im Jahr 2021 wurden drei Schlige eines Be-
triebs erfasst. Insgesamt wurden hier 6ha wei-
3¢ Lupinen der Sorte Nelly gesit. Diese fin-
det sich nicht in der Bundessortenliste, ist aber
im gemeinsamen Sortenkatalog der EU gelistet
und kann damit EU-weit verwendet werden.

Fir einen 6konomisch interessanteren Lu-
pinenanbau in Deutschland bedarf es weiter-
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entwickelter Technologien zu Aufbereitung
und Produktentwicklung sowie weiterer Ini-
tiativen zum Aufbau von Wertschopfungsket-
ten.

Fiir das Erntejahr 2021 wurden Soja-Anbau-
daten von zwei Betrieben erfasst. Insgesamt
wurden hier 17,96 Hektar und zwei verschie-
dene Sorten in Reinkultur angebaut (RGT
Shouna und PEMO04). Griinde fiir die Sorten-
wahl waren eine ziigige Jugendentwicklung
und frithe Reife sowie Vorgaben des Abneh-
mers.

Zuchtziele fiir den zukiinftigen Sojaan-
bau sind neben einem guten Ertrag mit
hohem Proteingehalt und guter Standfes-
tigkeit Pflanzen, die auch unter kihleren
klimatischen Voraussetzungen rechtzeitig
abreifen.

Kiinftig werden des Weiteren mehr Anla-
gen zur Aufbereitung der Soja-Ernte beno-
tigt — die geernteten Bohnen miissen hit-
zebehandelt werden, damit Nutztiere sie
optimal verdauen konnen. Mobile Aufbe-
reitungsanlagen wiirden hier einen Mehr-
wert fir die Futterproduktion schaffen.

Strategieansatze zur Weiterent-
wicklung des Anbausystems
Bislang ist die Zichtungsarbeit im Be-
reich Kornerleguminosen im Vergleich zu
anderen Kulturen deutlich vernachlissigt
worden. Gerade mit Blick auf heimische
und regionale Eiweif3futterversorgung wird
die ziichterische Arbeit in diesen Kulturen
zunehmend relevant. Dabei sollten lang-
fristig die Ertragsstabilitit, Trockentole-
ranz, relative Selbstvertraglichkeit (also die
Vermeidung der Leguminosenmiudigkeit)
sowie die Verdaulichkeit in der Fiitterung
verbessert werden. Bzgl. letzterem sollte
eine Optimierung der Aminosiurenzusam-
mensetzung angestrebt und die antinutriti-
ven Inhaltsstoffe reduziert werden. Gerade
wegen der wichtigen Rolle, die Kornerle-
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Kultur Anzahl in Fruchtfolgen (2016 — 2020)
Kleegras 12 Mais 6

Weizen 12 Weizen 5

Mais 9 Ackerbohne 1

Luzernegras 6 Dinkel 1

Ackerbohne 5 Triticale 1

Gerste 5

Dinkel 3 Tabelle 3: Vorfrucht Kérnerleguminosen

Hafer 3

Bliein 3 sind Anbaupausen beim Anbau von Kornerle-
Triticale 2 guminosen wichtig, um Leguminosenmiidig-
Chicoreewurzel ! keit zu vermeiden oder auch Populationen von
Kartoffel 1 o . L. .

Vor Umstellung g Schidlingen keine langfristigen Habitate zu

Tabelle 2: Ubersicht angebauter Kulturen in finfjahriger Fruchtfolge
vor Kérnerleguminosen auf 14 Schldgen

guminosen in Fruchtfolgen im Okolandbau
spielen, kann hier die 6kologische Pflan-
zenziichtung eine Vorreiterrolle spielen.

1.3. Fruchtfolge

Nicht verwunderlich per se ist natiirlich
der hohe Getreideanteil in den Fruchtfolgen
(34 Mal). Leguminosen wurden insgesamt
elf Mal in den fiunf Jahren vor den Korner-
leguminosen 2021 angebaut. Fiir die Erhe-
bung der Daten erschwerend ist, dass drei
Flichen innerhalb der fiir die Fruchtfolge
betrachteten fiinf Jahre erst umgestellt bzw.
in Betrieb genommen wurden, sodass ein-
mal Fruchtfolgedaten fir 2016 und 2017 feh-
len und zweimal fir 2016, 2017 und 2018.

Als Vorfrucht wurde — mit Ausnahme eines
Falls — immer Getreide angebaut. Wie erwihnt

bieten. Auf keinem der betrachteten Schlige
wurde die 2021 angebaute Kultur in den vor-
angegangenen fiinf Jahren angebaut. Ansons-
ten wurden auch in der Regel vier oder mehr
Jahre Pause nach dem letzten Anbau von Kor-
nerleguminosen gelassen (auf 78,58 Prozent
der Fliche; auf 16,58 Prozent der Fliche ist auf-
grund der erst kiirzlich erfolgten Umstellung/
Inbetriebnahme der Fliachen unklar, wann zu-
letzt Kornerleguminosen angebaut wurden).

1.4. Diingung

Wie bereits erwihnt ist fiir den Anbau von
Kornerleguminosen in der Regel kein zusitz-
licher Stickstoff notig. Dementsprechend sind
die erhobenen Daten zur Diingung begrenzt.

Lupinen und Linsen wurden bei den be-
fragten Betrieben nicht zusitzlich gediingt.
Bei den tbrigen Kulturen ergibt sich folgen-
des Bild:

In Ackerbohnen war der Anteil an ausge-
brachtem Diinger am hochsten (s.o.). Hier

Anbaupause zu anderen

Anbaupause zu anderen

Kérnerleguminosen Leguminosen
Jahre Anbaupause Anzahl der Schlage Anteil der Flache (%) Anzahl der Schlage Anteil der Flache (%)

0 1 4.8 1 4,8
1 - - 3 24,4
2 - - 7 46,5
>2 2 16,6 2 16,6
3 - - 1 77

4 36,3
>5 7 42,3

Tabelle 4: Ubersicht Anbaupausen
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MECHANISCHE BEIKRAUTREGULIERUNG

stand jedoch nicht die N-Gabe, sondern die
Verbesserung des Bodenzustands, die Pflan-
zengesundheit und die Zufuhr von Phos-
phor und Kali im Vordergrund. Letztere
wirkt sich positiv auf die N-Fixierung sowie

Pflanzen-

verfiigbarer
Stickstoff

Kultur N-Gehalt

nosen stellt sich daher — dhnlich dem Fest-
mist — als sinnvolle Option dar.
Belastbarere Aussagen zur Diingung kon-
nen aufgrund der Datenlage im Vergleich
der kommenden Erhebungen gefillt werden.

Flachenanteil an
gediingter Flache
(19,75ha)

Aufwand-
menge/ha

Ausgebrachter
Stickstoff (kg/ha)

Ackerbohne Rinder-Festmist b,6kg N/t 1,4kg 20t Tha=5,1% 112kg N/ha
Erbse Garrest 7.3kg/ m3 4,3kg 12m3 12,59ha = 63,8% 876kg N/ha
Soja Kompost (GGK) FM 7.1kg/t 1,5kg 10,5t 6,16ha = 31,2% 74,6kg N/ha

Tabelle 5: Ubersicht Stickstoffdiingung in Kérnerleguminosen

auf den Ertrag aus. Die N-Freisetzungsrate
von Festmist liegt im Ausbringungsjahr bei
etwa 25 Prozent. Festmist gilt daher vorran-
gig als Kali-Phosphor-Diinger mit antiphy-
topathogenem Potential, der das Bodenbi-
om stiarkt und auch auf die Bodenstruktur
eine stabilisierende Wirkung hat. Der hier
ausgebrachte Festmist vor Ackerbohnen for-
dert somit Pflanzengesundheit, Bodenstruk-
tur, Ertrag und N-Fixierungsleistung. Dies
ist fir die Ackerbohne, die anfillig fir Fuf3-
krankheiten ist und positiv auf eine gute
Bodenstruktur reagiert, von Bedeutung.

Bei einem der beiden erfassten Datensit-
ze zum Anbau von Erbsen wurde zusitzlich
auf allen Schlagen gediingt. Dies erklirt sich
durch den Anbau im Gemenge mit Triticale.

Die Diingung von Griingutkompost (GGK)
zu Sojabohnen ist ebenfalls nicht als reine
N-Diingung zu interpretieren. GGK enthilt
mit 7,1 Kilogramm pro Tonne durchaus re-
levante Mengen an Stickstoff. Die Stickstoff-
wirkung zur Sojabohne ist durch die gerin-
ge Verfiuigbarkeit von etwa zwei Prozent im
Ausbringungsjahr allerdings zu vernachlis-
sigen. Die Dingung mit Kompost zielt statt-
dessen eher auf den Ersatz aller Grund- und
Spurennihrstoffe ab. Dariiber hinaus wird
Kompost eine phytosanitire Wirkung nach-
gesagt. Die Ausbringung zu Kornerlegumi-
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1.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Insbesondere bei der Bodenbearbeitung
zu Kornerleguminosen ist darauf zu ach-
ten, dass keine Verdichtungshorizonte ent-
stehen, um Durchwurzelung und Wasser-
fihrung zu ermoglichen. Daneben ist die
wassersparende Bearbeitung vor der Saat
wichtig, um den Keimwasserbedarf zu de-
cken, eine gute Jugendentwicklung zu ge-
wihrleisten und die Winterfeuchte mog-
lichst gut zu nutzen. Je nach Standort und
Witterung kann eine tiefere und gege-
benenfalls wendende Bodenbearbeitung
notwendig werden, um oberflichlich auf-
liegendes Material einzuarbeiten, die Er-
wirmung zu fordern und damit das Auf-
laufen zu beschleunigen. Im Rahmen der
Fruchtfolge und vor der Saat der Kornerle-
guminosen ist auf den Aufbau einer guten
Bodenstruktur zu achten, um die nachfol-
gende mechanische Beikrautkontrolle zu
ermoglichen. 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 beitragen und durch eine
ebenere Oberfliche die spitere Beikraut-
kontrolle begiinstigen.



KURZE GERATEKUNDE BODENBEARBEITUNG

Kurze Geritekunde Boden-
bearbeitung und mechanische
Beikrautregulierung im
Okolandbau

s % Ao o ?
Bild 7: Pflug im Einsatz (© Jonathan Kern)

Der Pflug lockert mit seinen langen Scharen
den Boden tief und wendet ihn.

Grubber

[

Bild 8: Grubber im Einsatz (© Jonathan Kern)

Im Gegensatz zum Pflug arbeitet der Grubber
nicht wendend. Er lockert und krimelt den
Boden mit langen Zinken oder Messern und
wird auch zur Saatbettbereitung genutzt.

Striegel

Mit seinen vielen Zinken verschiittet der Strie-
gel bei der Durchfahrt vor allem junges Bei-
kraut oder dessen Samen oder reifdt dieses
auch in geringerem Umfang aus. Der Striegel
kommt zum Einsatz, wenn die angebaute Kul-

| Wt A
Bild 9: Striegel in WeilSer Lupine (© Jonathan Kern)

tur verwurzelt ist und damit dem Eingriff des
Striegels im Gegensatz zum jiingeren Beikraut
standhalten kann. Dariiber hinaus kann auch
das sog. Blindstriegeln angewendet werden.
Hier wird einige Tage nach der Saat gestrie-
gelt. Beikriuter sind dann bereits aufgelau-
fen, wihrend v.a. tiefer abgelegtes, gekeim-
tes Saatgut wie Ackerbohnen oder Mais noch
nicht vom Striegel erfasst wird.

: - 7 ;";% ¢ » AW 3 D
Bild 10: Hacke mit Ganseful3schar in Ackerbohnen (© Jonathan Kern)
Bei der Durchfahrt schneiden, reiflen und
verschiitten die Messer der Hacke Beikraut in
und zwischen den Reihen

Dabei gibt es verschiedene Arten von Hacken,
die je nach Kultur, Beschaffenheit des Bodens
und Art der Pflegemafdinahme eingesetzt wer-
den. Beispiele sind das Ginsefufdschar (s.0.),
das eine bodenbrechende Wirkung hat, und
die Sternhacke, die durch ihre schrige Stel-
lung einen leichten Hiufeleffekt hat (s.u.).
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EINSATZ VON PFLANZENBEHANDLUNGSMITTELN

Jeweiliger Einsatz  Jeweiliger Einsatz ~ Jeweiliger
auf Anteil der auf Anzahl der Einsatz
Gerat Gesamtflache (%)  Schlage (von 14) insgesamt
Pflug 78,2 10 10
Grubber 15,5 4 8
Egge 25,1 7 13

Tabelle 6: Ubersicht Bodenbearbeitungsgerate in Kérnerleguminosen

In Kornerleguminosen spielt die Beikrautregulie-
rung eine entscheidende Rolle fiir den Anbauer-
folg. Entsprechend wichtig sind die Mafdinahmen
der mechanischen Beikrautregulierung. Hierfiir
wurde der Einsatz von Striegel und Hackgerit
dokumentiert und hier dargestellt (Beschreibung
Egge: siehe auch Kapitel 2.6). Pro Schlag sind es
im Schnitt 3,57 Uberfahrten zur Beikrautregulie-
rung. Die Uberfahrten zur Beikrautregulierung
werden hier genauer beleuchtet (Abbildung 2),
da diese einen mafigeblichen Unterschied zum
Herbizideinsatz darstellen.

Jeweiliger Einsatz  Jeweiliger Einsatz  Jeweiliger

auf Anteil der Ge- auf Anzahl der Einsatz
Gerat samtflache (%) Schlage (von 14)  insgesamt
Striegel 92,5 13 35
Hacke 68,9 9 15

Tabelle 7: Ubersicht Anbaugeréte zur Beikrautregulierung in Kérnerle-
guminosen

_. 30,00 26,60
24,35

12,38 11,91
I — I
-
2. 3 4 5

al

22,82

Anteil der Gesamtflache (%

= = N N
o v o U o o
8 8 8 8 8 8

6
Anzahl Uberfahrten

Abbildung 2: Anzahl der Uberfahrten zur mechanischen Beikrautre-
gulierung Uber die Gesamtfldche
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Mit Blick auf die unterschiedlichen Kulturen
zeigt sich bei der Anzahl der Uberfahrten fol-
gende Tendenz in den Datensitzen: Erbse am
wenigsten Uberfahrten (1-3), dann Ackerboh-
ne (2-4), Lupine (4), Sojabohne (5-6).

Strategieansatze zur Weiter-
entwicklung des Anbausystems
Hinsichtlich erfolgreicher Zukunftsstrategien
im Anbau von Kornerleguminosen ist sicher-
lich die Auseinandersetzung mit dem Klima-
wandel, im Speziellen die Wasserfithrung, re-
levant. Hier konnte es sich bspw. anbieten, die
Primidrbodenbearbeitung vor der Zwischen-
frucht durchzufithren. Diese wiirde dann vor
der Kornerleguminosensaat mehrfach flach
eingearbeitet, um den Boden saatfihig zu ma-
chen, erste Auflaufwellen der Beikriauter zu
brechen und gleichzeitig Wasser zu sparen.

1.6. Einsatz von
Pflanzenbehandlungsmitteln

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist im
okologischen Ackerbau (mit Ausnahme bei
Kartoffeln) duf3erst uniiblich. Bei Kornerlegu-
minosen kann es wie erwihnt in seltenen Fil-
len sinnvoll sein, Kaliseife zur Blattlausregu-
lierung einzusetzen, wenn ein massenhaftes
Vorkommen vorliegt und die Blattlduse als Vi-
rusvektor in Frage kommen. Die meisten rei-
nen oOkologischen Ackerbauern verfiigen je-
doch nicht tber die entsprechende Technik,
sodass eine Reaktion mit Pflanzenschutz nicht
einfach umsetzbar ist. Die acht befragten Be-
triebe setzten 2021 keine Pflanzenschutzmit-
tel in Kornerleguminosen ein.

Aufbauend auf diesem ersten Kapitel und den
darin behandelten Aspekten werden im Fol-
genden gleichermafden die Daten zum Kartof-
felanbau analysiert. Dieser hat im Vergleich zu
den Kornerleguminosen eine andere Stellung
in Baden-Wiirttemberg, weshalb die Datenla-
ge hier z.T. etwas umfangreicher ist.



STRATEGIEN ZUR GESUNDERHALTUNG DER NUTZPFLANZEN

2.2, Strategien zur Gesunderhaltung der
Nutzpflanzen im Oko-Kartoffelanbau
Pflanzenschutzmitteln

Fir die Erhebung der Gesunderhaltungs-
strategien im Okologischen Kartoffelanbau
in Baden-Wiirttemberg wurden 29 Schlige
von acht Betrieben betrachtet. Der verwende-
te Fragebogen war identisch mit dem Frage-
bogen zur Erfassung der Mafinahmen in den
Kornerleguminosen.

2.1. Krankheiten & Schidlinge

Im okologischen Kartoffelanbau ist eine
gut angepasste Fruchtfolge wichtig, die eine
vier- bis fiinfjihrige Anbaupause von Kartof-
feln vorsieht, sodass Krankheiten und Schid-
lingen vorgebeugt wird.

Die wichtigste Erkrankung im Kartoffelan-
bau ist die Kraut- und Knollenfiaule (Phyto-
phtora infestans). Das Vorkeimen der Knol-
len und eine angepasste Standorteinteilung
sind vorbeugende Mafdnahmen. Eine beson-
dere Bedeutung kommt dariiber hinaus mog-
lichst widerstandsfihigen Sorten zu. Viele
neue, sehr hoch resistente Sorten haben aller-
dings nur ein hochwirksames Resistenzgen,
sodass die Resistenz schnell vom Pilz durch-
brochen werden kann. In der Folge ist auch
bei diesen Sorten hiufig eine Behandlung mit
Kupfer notwendig. Da es sich dabei um ei-
ne reine Resistenzschutzmaf3inahme handelt,
kommt man hier jedoch mit deutlich niedrige-
ren Mengen aus.

Um Resistenzen langfristig erhalten, die
Kupferminimierung nachhaltig voranbringen
und den Anforderungen an Kartoffelsorten
gerecht werden zu konnen, braucht es eine
Ausweitung und Verstetigung entsprechen-
der Zichtungsprogramme. Gleichzeitig mis-
sen die bestehenden Sorten mit Pilzresistenz

breiter im Anbau und im Markt angenommen
werden.

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

Die wichtigste Maf3inahme fiir die Gesunder-
haltung ist es, den Kartoffeln gute Wachstums-
bedingungen zu verschaffen, also in mog-
lichst warmen, trockenen Boden zu pflanzen.
Auf3erdem sollten moglichst keine Ernteres-
te der Vorkultur im Damm verbleiben (Mais-
stoppel, Stroh, etc.), da der Rhizoctioniapilz
darauf tiberwintert. Werden gepriifte, zertifi-
zierte Pflanzkartoffeln verwendet, wobei we-
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KRANKHEITEN & SCHADLINGE

Bild 12: Kartoffeln mit Rhi-Sklerotien und durch Rhizoctonia ausgeldste
Dry-Core (© Katrin Zilles)

niger als 20 Prozent der Knollen Sklerotien
aufweisen sollten, trigt das ebenfalls maf3-
geblich zu einer gesunden Entwicklung bei.
Auch das Vorkeimen kann den Kartoffeln ei-
nen entscheidenden Wachstumsvorteil ver-
schaffen. Kurative Behandlungsmoglichkeiten
bestehen nicht. Dartiber hinaus ist es wichtig,
die Knollen nach dem Absterben des Krautes
moglichst zeitnah zu ernten, sobald die noti-
ge Festschaligkeit gegeben ist, da sich die Rhi-
zoctonia-Pocken als ,Uberwinterungsform”
des Pilzes erst nach Absterben des Laubes
bilden. Je linger die Knollen dann im Boden
bleiben, desto linger hat der Pilz Zeit, Dauer-
sporangien zu bilden.

Der Drahtwurm schidigt Knollen im erheb-
lichen Umfang. Hierbei handelt es sich um
die Larven des Schnellkifers. Eine intensi-
ve Bodenbearbeitung zu den Zeiten, in de-
nen die Larven aktiv sind, stort den Lebens-
raum und das Eigelege der Drahtwurmlarven
und ist vor allem nach Getreide und Korner-
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leguminosen wichtig. Auch die Auswahl von
Zwischenfriichten oder Untersaaten muss bei
drohendem Befall wohl bedacht werden, um
den Larven keine Nahrungsgrundlage bis zum
Kartoffelanbau zu ermoglichen. Das Mittel At-
tracap mit dem Pilz Metarhizium brunneum
als Wirkstoff wirkt gegen den Drahtwurm ist
auch im Okolandbau zulissig, derzeit aber
nur per Notfallzulassung (Artikel 53) zugelas-
sen.

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

In warmen Jahren kann es auch zum Auftreten

Bild 13: Kartoffelkéfer und -larven (© Katrin Zilles)

von zwei Kifergenerationen kommen. Gegen
den Kartoffelkifer werden im Okolandbau
vor allem Mittel mit den Wirkstoffen Bacillus
Thuringiensis subsp. tenebrionis (Novodor
FC) und Azadirachtin (NeemAzal T/S) verwen-
det. Leider wurde fiir BT tenebrionis anders
als andere BT Subspezies 2019 aus wirtschaft-
lichen Griinden keine Wiederzulassung be-
antragt. Das Mittel wirkt sehr spezifisch und
wird nur im Oko-Kartoffelanbau eingesetzt,
sodass sich die Kosten fiir eine Wiederzulas-
sung nicht rechneten. Seit 2020 war Novodor
FC in Deutschland tiber eine Notfallzulassung
(Artikel 53) verfiigbar.



SORTEN & ZUCHTUNG

2.2. Sorten & Ziichtung

Das Bundessortenamt fiihrt eine beschreiben-
de Sortenliste, in die neue Sorten nach einer
zweijahrigen Prifung aufgenommen und damit
zugelassen werden. Die Liste fiihrt sowohl die
Resistenz gegen Krautfiule als auch gegen Kar-
toffelkrebs und Nematoden auf, sowie die Anfil-
ligkeit gegeniiber Y-Virus. Wie erwihnt kommen
resistente Sorten in der Regel mit einem geringe-
ren Kupfereinsatz aus als anfillige.

Daruiber hinaus werden Sorten in ihrer Reifezeit,
dem Kochtyp und dem Verwertungsziel (z.B.
Speise-, Stirke- oder Pommes Frites-Kartoffeln)
unterschieden. Andere Verwertungsziele, die Di-
rektvermarktung und somit der Kundenwunsch
sowie die Vermehrung, waren bei einem Grof3-
teil der befragten Betriebe ausschlaggebend fiir
die Sortenwahl.

Im Jahr 2021 wurden bei den acht befragten Be-
trieben insgesamt 37,62 Hektar Kartoffeln ange-
baut. Die folgende Grafik zeigt die Bandbreite
an Sorten, die von den Betrieben gepflanzt wur-
den, sowie ihren Anteil an der erhobenen Fli-
che. Die Phytophtora-resistenten sowie die drei
am hiufigsten gewihlten Sorten sind dabei her-
vorgehoben:
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Abbildung 3: Anteil Kartoffelsorten in Hektar

Die untenstehende Tabelle verdeutlicht,
welche Sorten innerhalb der Erhebung wie
hiufig und auf welcher Fliche angepflanzt
wurden. Zudem ist ihr Anteil an der Ge-
samtfliche in Prozent dargestellt. Die griin-
unterlegten Sorten sind als krautfiulestabil
eingestuft:

Haufigkeit Summe Hektar Anteil Prozent

Agria (vfk) 2 1,5 3,9
Annabelle (fk) 3 1,2 3,1
Annalena (fk) 2 1.7 4,4
Antonia (fk) 1 1,0 2,7
Anuschka (fk) 4 3,4 9,0
Belana (fk) 4 4,0 10,7
Belinda (fk) 1 1,0 2,5
Colomba (vfk) 1 0,5 1,2
Ditta (fk) 5 1,9 5,1
Goldmarie (fk) 1 1,3 3,5

1 0,2 0,5

2 0,6 1,7
Karelia (mk) 1 0,1 0,3
Karlena (mk) 1 0,4 1,0
Laura (vfk) 2 1.1 2.8
Linda (fk) 3 1,1 2,8
Marabel (vfk) 7 5,3 14,0

1 1,3 3.5

1 0,1 0,2

3 1,6 4,2
Paroli (vfk) 1 1,3 3,6
Princess (fk) 1 0,1 0,2
Rosara (vfk) 1 0,2 0,5
Simonetta (fk) 1 1,3 3,5
Soraya (vfk) 1 1,3 3,6

1 0,4 1,0
Wega (vfk) 1 1,3 3,56

Tabelle 8: Haufigkeit und Flachenanteil der Kartoffelsorten mit Angaben
zum Kochtyp (festkochend (fk), vorwiegend festkochend (vfk), mehlig
kochend (mk))

Die Betriebe haben dementsprechend eine
grofde Bandbreite an Sorten auf sehr kleinen
Parzellen angebaut: Zwolf Sorten wurden auf
insgesamt weniger als einem Hektar ange-
baut, 15 auf ein bis zwei Hektar und ledig-
lich drei Sorten auf mehr als zwei Hektar. Hier
sticht die Kartoffel Marabel heraus, die auf sie-
ben verschiedenen Flichen und auf insgesamt
mehr als fiinf Hektar angebaut wurde. Dies
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ZUCHTUNG RESISTENTER KARTOFFELSORTEN

kann auf verschiedene Griinde zuriickgefiihrt
werden. Grundsitzlich ist die Sorte Marabel
nicht als krautfiaulestabil eingestuft, gilt aber
als besonders gesund. Dies wurde auch in
der Erhebung als Auswahlgrund angegeben.
Zudem handelt es sich um eine Frithkartof-
fel, die in der Regel erntereif ist, bevor sich
Phytophtora verbreitet. Des Weiteren konnen
auch Geschmack und Kundengewohnung Er-
klarungen fiir die hiufige Pflanzung von Ma-
rabel sein.

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

m Ubrige Flache Kartoffelanbau in ha = Anteil resistenter Sorten in ha

Abbildung 4: Anteil krautfdulestabiler Kartoffelsorten an der erhobenen
Kartoffelanbaufldche

Es zeigt sich, dass die befragten Betriebe im
Jahr 2021 zu einem kleinen Anteil — 6,2 Hek-
tar, entspricht 16,6 Prozent — Sorten anbau-
ten, die in besonderem Mafde krautfaulestabil
sind. Mogliche Griinde hierfiir sind Vorgaben
durch den Handel, Gewohnheit bzw. gute Er-
fahrungen mit anderen Sorten sowie die Ver-
fiigbarkeit von krautfiulestabilen Sorten.

Es gibt bereits privatrechtliche Standards im
Okosektor, nach denen Betriebe mindestens
zehn Prozent krautfiulestabile Sorten anbau-
en missen. Durchschnittlich liegen die befrag-
ten Betriebe also uiber diesem Wert. Es kann
davon ausgegangen werden, dass die Betriebe
in den siidlichen Bundeslindern tendenziell
mehr als diese verbandsintern vorgegebenen
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zehn Prozent anbauen. Grund dafiir ist, dass
hier vorwiegend festkochende Kartoffeln eine
groflere Bedeutung haben. Bei diesen ist es
leichter, eine krautfiulestabile Sorte zu wih-
len. Im Norden Deutschlands werden hin-
gegen zu einem grofden Anteil festkochende
Kartoffeln angebaut, bei denen die Auswahl
an Sorten mit guter Krautfiaulestabilitit bisher
gering ist. Basierend auf den o.g. Standards
wurde eine Liste mit iberdurchschnittlich sta-
bilen Sorten erstellt. Dies bedeutet allerdings
nicht, dass Sorten, die nicht auf dieser Lis-
te stehen, fiir den Bio-Anbau nicht geeignet
sind. So kann z.B. eine friihreife Sorte, die re-
lativ anfillig fiur Krautfiule ist, mehr Ertrag
und bessere Qualitit liefern als eine spitreife
Sorte mit ausgepriagter Krautfiulestabilitit —
einfach dadurch, dass sie durch die frithe Ab-
reife dem Druck der Krautfiule nicht oder nur
wenig ausgesetzt ist (vgl. Sorte Marabel).
Genauso kann eine krautfiulestabile Sorte
im Schnitt der Jahre unterdurchschnittlichen
Ertrag liefern und ihren Vorteil nur in einem
ausgeprigten Krautfiulejahr wie z.B. 2021 mit
viel Regen und kalten Temperaturen zeigen.
Es ist nicht moglich, das gesamte Spektrum
nur mit krautfaulestabilen Sorten abzudecken,
da es noch viele weitere Punkte gibt, die beim
Kartoffelanbau beachtet werden miissen. Ei-
ne gewisse Stabilitit gegen diesen Erreger
ist wichtig und die Ziichtung muss hier wei-
ter voran gehen, um den Pflanzenschutzmit-
teleinsatz weiter reduzieren zu konnen. Eine
Verpflichtung, nur solche Sorten anzubau-
en, wire jedoch kontraproduktiv und wiirde
nicht den vielfiltigen Anforderungen im Kar-
toffelbau entsprechen.

2.3. Ziichtung resistenter
Kartoffelsorten

Die Ziichtung resistenter bzw. toleranter Sor-
ten ist ein wichtiger Baustein fiir den erfolgrei-
chen Kartoffelanbau. Im Okolandbau werden

im Bereich der Pflanzenschutzmittel vor-
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nehmlich Kupferprodukte eingesetzt, um den
Befall mit Kraut- und Knollenfiule (Phytoph-
thora infestans) zu vermeiden bzw. die Ver-
breitung zu verhindern. Auch bei bakteriellen
Fiulen (Erwinia carotovora) wirken Kupfer-
produkte befallsreduzierend, werden aber iib-
licherweise nur als Beizung eingesetzt. Geht
es um Resistenzen gegeniiber Krankheiten,
denkt man zuerst an die Kraut- und Knollen-
faule, welche sicherlich die wichtigste und be-
deutendste unter den parasitiren Erregern ist
und sehr hohe Ertragsausfille zur Folge ha-
ben kann (Ursache fiir die ,Irisch potato fami-
ne“ 1845-1849, wo ca. zwolf Prozent der iri-
schen Bevolkerung aufgrund der Missernten
verhungerten).

Allerdings sind Kartoffeln auch Wirt fiir viele
andere Schaderreger, die z.T. durch Pflanzen-
schutzmittel kaum oder gar nicht bekimpft
werden konnen und ebenfalls erhebliche Er-
tragsverluste zur Folge haben konnen (z.B.
Wurzelgallennematoden). Eine gezielte Ziich-
tung darf also nie nur die Resistenz gegen-
uber Phytophthora infestans im Blick haben,
sondern muss unzihlige weitere Faktoren be-
ricksichtigen. Die wichtigsten sind Resistenz
bzw. Toleranz gegeniiber Fusarien, Rhizocto-
nia, Alternaria, Erwinia, Silberschorf, bakteriel-
len Schorf, verschiedenen Viruserkrankungen,
Eisenflecken, verschiedenen Wurzelzystenne-
matoden, Hohlherzigkeit, Zwiewuchs sowie
auch einer Stabilitit bei Trockenheit. Weite-
re wichtige Merkmale sind Geschmack, Knol-
lenform und -farbe, Schalenbeschaffenheit
(Waschbarkeit), Tiefe der Augen, Empfind-
lichkeit gegeniiber Schlag- und Druckstellen,
Koch- und Backverfirbungen.

Generell ist die Kartoffelziichtung aufgrund
des geringen Vermehrungsfaktors und der
Vielzahl an zu beriicksichtigenden Merk-
malen sehr zeit- und kostenaufwendig. Aus
40.000 Kreuzungen entsteht nach 10 Jahren
eine einzige Sorte, die sich dann immer noch
bewihren und etablieren muss und unter Um-

stinden nach einigen wenigen Jahren schon
wieder vom Markt verschwindet.

Die Ziichtung hat in den letzten Jahrzehn-
ten grofde Fortschritte in vielen Bereichen ge-
macht, bemerkenswert vor allem im Sektor
der Resistenz gegeniiber Wurzelgallennema-
toden, die in Deutschland zu den Quarantine-
schadlingen gehoren und bei Auftreten eine
Sperrung der Flichen fiir den Kartoffelanbau
mit nicht-resistenten Sorten bedeuten. Auch
bei vielen anderen Erregern inkl. der Kraut-
und Knollenfiule wurden und werden Fort-
schritte erzielt; es sind bereits einzelne kom-
plett krautfiuleresistente Kartoffelsorten am
Markt vorhanden. Leider beruht die Resistenz
bestehender Sorten bisher meist nur auf ei-
nem Gen, d.h. durch die schnelle Weiterent-
wicklung der Phytophthora-Stimme wird die-
se auch schnell wieder gebrochen. Deshalb ist
es wichtig, solche Sorten bzw. Stimme zilichte-
risch weiterzuentwickeln — mit klassischer Se-
lektionsziichtung ohne die Risiken der Gen-
technik.

Dazu wurde ein partizipatives Zuchtpro-
gramm fir den Okologischen Kartoffelbau
etabliert, in dem Okologische Kartoffelerzeu-
ger in den Selektionsprozess mit eingebunden
sind. Neben der Uberpriifung der Anbaueig-
nung von bereits bestehenden Sorten un-
ter 0kologischen Bedingungen durch die LfL
Bayern wurden auch genetische Ressourcen
aus den Grof3 Liusewitzer Kartoffel-Sortimen-
ten der IPK Genbank mit molekularen Mar-
kern untersucht und der Ziichtung verfiigbar
gemacht. Basiszuchtmaterial mit ausgeprig-
ter Resistenz gegen die Kraut- und Knollen-
faule wurde vom Julius-Kiithn-Institut erstellt
und dann an Zichter weitergegeben, um die-
se Stimme mit weiteren wichtigen Resistenz-
und Qualititseigenschaften zu kombinieren.
Durch die molekulargenetische Charakterisie-
rung der weltweiten Sammlung in der Grof3
Lisewitzer Genbank mit tber 3.300 Kartof-
felsorten und -stimmen, auf die alle Zuchter
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und Forscher Zugriff haben, ist ein zielgerich-
teter Zugriff auf diese genetischen Ressourcen
moglich, um neue Kartoffelsorten mit verbes-
serten Resistenz-Eigenschaften zu entwickeln.
Die Verwendung von molekularen Markern
erlaubt es, neue Ziichtungen schneller und
zuverldssiger ohne den Einsatz von Gentech-
nik auf ihre Krautfiule-Resistenz zu tiberpri-
fen.

In einem Folgeprojekt werden nun die von
JKI und LfL entwickelten Zuchtstimme auf
ihre N- und P-Effizienz sowie ihre Feldtole-
ranz gegeniuber Phytophthora infestans tiber-
prift. Hier zeigt sich bereits, dass zum Teil
starke Genotyp-Umwelt-Interaktionen auftre-
ten. Deshalb ist es wichtig, dass neue Sorten
und ggf. auch schon Stimme in verschiede-
nen Regionen und Umwelten auf ihre Anbau-
eignung hin uberprift werden. Neben den
Versuchsfeldern der Ziichter stellen hier die
Landessortenversuche der Bundeslinder ei-
nen wichtigen Baustein dar, um das Potential
der Sorten zu uberpriifen. In Baden-Wiirttem-
berg leistet das LTZ Augustenberg mit seinen
Auflenstellen in Donaueschingen und Forch-
heim wertvolle Arbeit, da hier jedes Jahr um-
fangreiche Sortenversuche angelegt werden,
sowohl im Frih- als auch im Spitkartoffels-
ortiment. Diese Sortenversuche werden hin-
sichtlich ihres Ertrags, der Qualitit und an-
bautechnischen Besonderheiten ausgewertet.
Zusitzlich finden weitere produktionstechni-
sche Versuche fiir den Okolandbau statt.

Strategieansatze zur Weiterent-
wicklung des Anbausystems
Folgende Ansitze sind langfristig wichtig:

1. Die gezielte Ziichtung auf Krautfiule-
Resistenz und -Toleranz ist ein wichtiger Be-
standteil bei der Entwicklung neuer Sorten.
Eine gezielte Unterstiitzung solcher Vorhaben
durch geforderte Projekte ist hilfreich.

2. Die Uberpriifung der Feld-Resistenz
neuer Sorten muss in moglichst unterschied-
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lichen Regionen unter vielfiltigen Umweltein-
flissen stattfinden. Eine moglichst breite Ein-
bindung der Erzeuger ist dabei wichtig, um
die gewonnenen Erkenntnisse auch direkt in
die Praxis zu uberfiihren.

3. Breit angelegte Resistenzen bzw. Tole-
ranzen nicht nur gegen Krautfiule, sondern
auch gegen die vielfiltigen weiteren Krank-
heitserreger im Kartoffelbau sind wichtig, um
den oOkologischen Kartoffelbau nachhaltig
verfolgen zu konnen.

4. Ein weiterer Ansatz neben der Resis-
tenz gegen Phytophthora infestans ist die Ent-
wicklung von frithreifen, aber dennoch lager-
fahigen Sorten, die ihre Hauptertragsbildung
zum Zeitpunkt der Krautfiaule-Saison bereits
abgeschlossen haben. Eine solche Sorte ist
bspw. die Kartoffel Belana, die auch in der
Erhebung hiufig gepflanzt wurde. Hier stellt
uns der Klimawandel ebenso vor Herausfor-
derungen, aber auch die Lagertechnik in den
Betrieben, die dann uber ausreichend Kiihl-
moglichkeiten verfiigen miissen. Als alleini-
ge Strategie ist dies nicht zu bewerkstelligen,
kann aber einen Baustein darstellen.

2.4. Fruchtfolge

Wie bereits benannt spielt die Gestaltung der
Fruchtfolge im oOkologischen Ackerbau eine
zentrale Rolle. Zum einen kann uber Stick-
stoff-fixierende Leguminosen der Stickstoff-
entzug durch die Ernte der Vorkulturen ba-
lanciert werden, zum anderen kann durch die
zeitliche Entzerrung gleicher oder verwand-
ter Kulturen in der Fruchtfolge Krankheiten
und Schidlingen das Habitat entzogen wer-
den. Aus eben solchen phytosanitiren Griin-
den ist die Einhaltung einer Anbaupause von
mindestens vier Jahren beim Anbau von Kar-
toffeln essenziell. Entsprechend wurde dies
auch von den befragten Betrieben auf 94,21
Prozent der Fliche umgesetzt (sieche Tabel-
le 9) — die drei Schlige, in denen dies nicht
der Fall war, stammen alle von demselben Be-
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trieb, hier handelt es sich um sehr fallspezi-
fische Griinde. In aller Regel wird nicht oh-
ne triftigen Grund eine engere Fruchtfolge
als vier Jahre im Kartoffelanbau eingegangen,
weil die Auswirkungen auf die Gesundheit
der Pflanzen zu grof3 sind.

Anzahl Schlage Anteil der

Jahre Anbaupause (von 29) Gesamtflache (%)
1 1 1,5
2 1 1,8
3 1 2,6
4 16 60,8
5 2 73
>5 8 26,2

Tabelle 9: Anbaupause in Kartoffeln

Mit Blick auf die einzelnen Fruchtfolgebe-
standteile (siehe Tabelle 10) zeigt sich der
nachvollziehbar starke Anteil von Marktfriich-
ten, vor allem Weizen, Dinkel, Kartoffeln und
Hafer. Bei den Leguminosen sind Kleegras
und Ackerbohne die Spitzenreiter.

Kultur Anzahl in Fruchtfolgen (2016 - 2020)

Weizen 35

Dinkel 24
Kartoffel 19
Kleegras

Ackerbohne

Hafer

Luzerne
Mais
GemlUse

—
(]

Gerste

Roggen

Soja

Triticale
Mohren
Kérnerleguminosen

JEEN [N
=22 INININ|W W INIR |5

Tabelle 10: Ubersicht angebaute Kulturen in fiinfidhriger Fruchtfolge
vor Kartoffeln auf 29 Schldgen

Die betrachteten Fruchtfolgen waren eher di-
vers. Wenige Kulturen tauchten in den einzel-
nen funfjahres-Fruchtfolgen der 29 Schlige
mehrmals auf. Weizen wurde auf drei Schla-
gen innerhalb von finf Jahren zwei Mal an-
gebaut und auf zwei Schligen drei Mal inner-
halb von fiinf Jahren. Dinkel wurde auf zwei

Schligen im Finfjahreszeitraum zwei Mal an-
gebaut. Auf zwei Schligen wurde Kleegras
zwei Mal und auf einem drei Mal in finf Jah-
ren gesit. Luzerne wurde drei Mal wiederholt
in finf Jahren kultiviert. Im Schnitt wurden
1,4-Mal Leguminosen in den abgefragten finf-
jahrigen Fruchtfolgen angebaut.

Getreide (13 Mal) und Ackerbohne (zwolf
Mal) waren die haufigsten Vorfriichte vor der
Kartoffel (siehe Tabelle 11).

Kultur Anzahl Vorfrucht

Ackerbohne 12

Weizen 6
Dinkel
Gemlse
Maohren
Hafer
Roggen
Gerste

RN N N N BN RS

Kleegras
Tabelle 11: Vorfrucht Kartoffel

Auf 15 von 29 Schligen wurden Zwischen-
friichte vor der Kartoffel angebaut. Bei der
Zwischenfruchtgestaltung im Kartoffelanbau
spielt die Vorbeugung vor Nematoden aber
auch Drahtwiirmern eine Rolle, um ihnen kei-
ne konstante Nahrungsmoglichkeit zu bieten.
Dort, wo Angaben zur Zwischenfrucht ge-
macht wurden, wurden Senf oder Legumino-
senmischungen angebaut. Senf hat dabei den
Vorteil, einem Drahtwurmbefall vorzubeugen,
da der Drahtwurm diese Pflanze meidet. Zu-
dem unterdriickt Senf durch seinen starken
Wuchs Beikraut und ist eine geeignete Griin-
diingung. Leguminosen als Vorfrucht, speziell
nach Getreide, fuhren durch die Stickstoffbin-
dung aus der Luft neuen Nihrstoff in die Frucht-
folge ein und unterdriicken ebenso Beikraut.

2.5. Diingung

Wie bereits erwihnt ist die weite Fruchtfolge
im Okolandbau u.a. fiir den Nihrstoffhaushalt
des Bodens elementar. Es wiirde allerdings
den Rahmen des Berichts sprengen, wenn die
Datenabfrage auch Bodenproben-Untersu-
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chungen zur Ermittlung des Nihrstoffgehaltes
beinhalten wiirde. Daher wurde hier ledig-
lich abgefragt, ob zusitzlich zur Fruchtfolge
Handels- und/oder Wirtschaftsdiinger ausge-
bracht wurden. Dies war nicht auf allen, aber
auf einem Grofdteil der Flichen der Fall: Auf
94,6 Prozent der gesamten erhobenen Fli-
chen, auf denen Kartoffeln angebaut wurden,
wurde zusitzlich zur Fruchtfolge gediingt. Auf
85,95 Prozent der gesamten Fliche wurde zu-
siatzlicher Stickstoff gediingt (siehe auch Ta-
belle 12). Dort wo Stickstoff gediingt wurde,
kamen durchschnittlich 1029 Kilogramm N
pro Hektar durch Handels- oder Wirtschafts-
diinger ins System. Allerdings muss bertick-
sichtigt werden, dass es sich hier um die Ge-
samtmengen an Stickstoff, nicht aber um den
im Anbaujahr fir die Pflanze verfiigbaren An-
teil handelt. Wie erwihnt liegt der verfiigbare
Anteil im Ausbringungsjahr deutlich unter der
Gesamt-N-Menge und betrigt bei Mist ca. 25
Prozent des Gesamtstickstoffs. Der restliche
Stickstoff wird dann langsam tber die Folge-
jahre mineralisiert und steht damit den Fol-
gekulturen als Nihrstoff zur Verfiigung. Bei
den organischen Zukaufsdingern wird von
einem durchschnittlichen Ausnutzungsgrad
von 50 Prozent im Ausbringungsjahr ausge-
gangen, auch wenn die Diinger hier leichte
Unterschiede zeigen.

Die tuiber verschiedene Diinger ausgebrachten
Mengen an Stickstoff sowie der Anteil der ge-
diingten Fliche sind in der folgenden Tabelle
dargestellt:

Auf dem Grofdteil der gediingten Flichen -
69,4 Prozent — wurde Mist ausgebracht. Durch
die hohen Stickstoffgehalte im Mist sowie die
hoheren Aufwandmengen brachten die Mist-
gaben den meisten Stickstoff auf die Flichen.
Gleichzeitig demonstriert dies auch die Be-
deutsamkeit hofeigener Nihrstoffe im Oko-
landbau, die neben ihrem Wert als Diinger
auch fiir Humusaufbau und somit fir die For-
derung von Bodenfruchtbarkeit und -lebewe-
sen stehen.

Zugekaufte organische Diinger wurden auf
36,9 Prozent der Flichen und in geringeren
Mengen ausgebracht. Durch die niedrigeren
Aufwandmengen in Kombination mit der be-
grenzten Stichprobe ergeben sich z.T. geringe
Werte an durchschnittlich durch diese Mittel
ausgebrachtem Stickstoff (s.0.).

Stickstoff ist wichtig fiir die Ertragsbildung:
Je weniger hiervon der Pflanze zur Verfiigung
steht, desto geringer wird der Ertrag sein.
Uberhohte N-Gaben allerdings fordern die
Krankheitsanfilligkeit der Pflanzen, da das
Gewebe weicher wird. Auflerdem trocknen
dichte Bestinde nach Niederschligen oder
Tau langsamer ab, was Pilzkrankheiten be-
gunstigt. Das Krautwachstum sollte also nur
so viel wie notig und so wenig wie moglich
gefordert werden, zumal viel Kraut nicht un-
bedingt bedeutet, dass auch die unterirdische
Sprossmasse (also die Knollen) wichst. Im
Gegenteil: Uberhohte N-Gaben kénnen Bliite
und Knollenwachstum verzogern. Hier gilt es,

Durchschnittlich

Flachenanteil

Pflanzen-verfiig- Durchschnittliche an gediingter ausgebrachter
N-Gehalt (kg/t) barer N (kg/m3) Aufwandmenge (t/ha) Flache (%) Stickstoff (kg/ha)
Festmist Rind-Pferd 5,5 1,3 18 52,6 99,4
Rindermist 5,6 1,4 25,1 8,2 140,3
Pferdemist 4,9 1,2 30 8,6 147
Cut and Carry Klee (frisch) 5 2,5 10 8,7 50
Bio-Agenasol 60 30 0,8 1,7 48
Maltaflor 40 20 1 2,3 40
Provita Haarmehlpellets 140 70 0,7 8,6 98
Diaglutin N Pellets 110 55 0,5 14,3 49,9

Tabelle 12: N-Dingung in Kartoffeln
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das richtige Maf3 zu finden. Auflerdem ist das
N-Angebot im Okolandbau begrenzt. Es kann
nicht unbegrenzt Mist oder Kompost auf die
Fliche ausgebracht werden. Zudem sind im
Okolandbau zulissige N-Diinger sehr hoch-
preisig, sodass sich der Einsatz lohnen muss.
Die oben schon erwihnte gute Durchliftung
der Bestinde spricht ebenfalls gegen eine ho-
he N-Diingung. Je nach Sorte sind die Pflan-
zen auch unterschiedlich in ihrer N-Bediirftig-
keit; fiir den Okolandbau sind Sorten, die mit
einem geringen N-Angebot noch einen guten
Ertrag produzieren von Vorteil (sogenannte
low-input-Sorten).

Der der Pflanze zur Verfiigung stehende Stick-
stoff hat auferdem Auswirkungen auf die in-
nere Qualitit: Je hoher die N-Versorgung ist,
desto geringer wird der Stirkegehalt ausfallen,
der auch den Geschmack beeinflusst. Uber-
diingte Kartoffeln werden hiufig als ,wiss-
rig“ empfunden, wihrend eine angepasste
N-Menge eine geschmacksintensive Knolle
hervorbringt. Ebenso steigt mit steigender N-
Diingung der Nitratgehalt der Knollen. Dies
wiederum hat negative Auswirkungen auf die
Lagerfihigkeit der Kartoffeln, da mit zuneh-
mendem Nitratgehalt die Gefahr bakterieller
Fiulnis und auch die Empfindlichkeit fiir Be-
schiadigungen steigt, welche wiederum Ein-
trittspforten fiir weitere Krankheitserreger
bietet. Nicht zu vergessen ist hierbei auch die
Verfiigbarkeit von Kalium bei Kartoffeln, die
wichtig fiir gute Lager- und Kochqualititen,
als auch fiir den Geschmack sind.

2.6. Mechanische
Beikrautregulierung

Bereits die Grundbodenbearbeitung erfiillt ne-
ben Aspekten wie Lockerung wichtige Funk-
tionen in der Beikraut- und Schidlingsregu-
lierung. Durch wendende Verfahren werden
Beikrautsamen oder auch bspw. Pilzsporen in
tiefere Erdschichten bewegt, wo sie nicht kei-
men bzw. die spiter wachsende Kultur nicht

& I ek 088
Bild 14: Anlage falsches Saatbett mit Frontpacker fir Rlickverfesti-
gung und Einebnung sowie Zinkenegge hinten (© Jonathan Kern)

oder nur schwerer infizieren konnen. Auch
die Bereitung eines falschen Saatbetts erlaubt
Beikraut zunichst zu keimen, um anschlie-
3end die jungen Pflanzen in den Boden ein-
zuarbeiten und damit abzutéten.

Im Kartoffelbau wurden maf3geblich Pflug,
Grubber und Egge verwendet sowie die Frise
in deutlich geringerem Umfang (sieche Tabel-
le 13). Fir die Pflanzung der Kartoffeln ist ein
moglichst lockerer, trockener und erwirmter
Boden wichtig, sodass die Grundbodenbear-
beitung in der Regel relativ intensiv erfolgt.

Jeweiliger Einsatz Jeweiliger Einsatz Jeweiliger

auf Anteil der auf Anzahl der Einsatz
Gerat  Gesamtflache (%) Schlage (von 29) insgesamt
Pflug 970 28 28
Grubber 82,0 23 28
Egge 84,7 24 27
Frase 14,8 5 6

Tabelle 13: Geréteeinsatz Grundbodenbearbeitung Kartoffel

Zur Lockerung der obersten Bodenschicht
und zur Saatbettbereitung wird die Egge ein-
gesetzt (siehe Bild 14). Sie arbeitet weniger
tief als der Grubber. Es gibt verschiedene Mo-
delle, die bspw. mit kurzen Zinken oder Kreis-
bliattern in die oberste Bodenschicht eindrin-
gen.

Nach dieser vorbereitenden Bodenbearbei-
tung konnen mit dem Hiufelgerit Dimme
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fiir den Kartoffelanbau angelegt und gepflegt
werden. Durch das Aufhiufeln von Erde iiber
den gelegten Kartoffeln und auch danach
wird Beikraut verschiittet oder durch die Hiu-
felscharen ausgerissen.

(A

Bild 15: Haufelgerat in Kartoffelbestand in Kombination mit Frontha-
cke (© Christian Landzettel)

Bild 16: Dammfrése (© Christian Landzettel)

Die Dammfriase ist von der Funktionsweise
dem Hiufelgerit dhnlich. Allerdings verfiigt
sie tiber rotierende Friasmesser und lockert
den Boden so motorisiert und nicht allein
durch Zugkraft. Auch mit ihr kbnnen Dim-
me angelegt werden. Allerdings bewirkt die
Dammfrise eine intensivere Bodenbearbei-
tung, die die Bodenstruktur angreifen kann.
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Sie ist speziell auf schwereren Boden das Ge-
rat der Wahl und sorgt fiir einen klutenarmen
Damm. Dammbleche formen die Kartoffel-
diamme optimal (siehe Bild 16).

Jeweiliger Jeweiliger Einsatz Jeweiliger
Einsatz auf Anteil auf Anzahl der Einsatz
Gerat der Gesamtflaiche Schlage (von 29) insgesamt
Striegel 21,5 % 4 4
Hacke 38,8 % I 15
Haufelgerat 61,2 % 18 31
Dammfrase 32,5 % 12 12

Tabelle 14: Ubersicht eingesetzter Geréte zur Beikrautregulierung in
Kartoffeln

Da im Okolandbau der Einsatz von Herbizi-
den nicht zulissig ist, wird tiber kulturtech-
nische Mafnahmen der Wuchs von Beikraut
reguliert. Ein zentraler Bestandteil im 6kologi-
schen Ackerbau ist dabei die mechanische Bei-
krautregulierung. Durch sie soll das Beikraut
so zuriickgedringt werden, dass wenig Kon-
kurrenz besteht und die Kulturpflanzen in ih-
rer Entwicklung nicht beeintrichtigt werden.
In den betrachteten Kartoffelbaubetrieben
wurden im Wesentlichen vier Maschinen ein-
gesetzt: Striegel, Hacke, Hiaufler und Dammfri-
se. Mit dem Hiufelgerit oder der Dammfrise
werden die Dimme fiir den Kartoffelbau an-
gelegt, dementsprechend weitverbreitet ist der
Einsatz beider Gerite auf den betrachteten Fli-
chen. Auf den wenigen Flichen, auf denen we-
der mit Hiufler noch Dammfrise gearbeitet
wurde, kam die Hacke jeweils drei Mal und der
Striegel ein Mal zum Einsatz. Mit vier Uberfahr-
ten waren dies auch die intensivsten Beikraut-
regulierungsregime. Das Hiufelgerit und die
Hacke wurden dariiber hinaus noch nach An-
lage der Dimme zur Beikrautregulierung ver-
wendet. Der Striegel spielt in der Dammkul-
tur Kartoffel eine nachgeordnete Rolle, wie die
Tabelle zeigt. Insgesamt kommt diese Betrach-
tung auf einen Durchschnitt von 2,14 Uber-
fahrten pro Schlag fiir die Beikrautregulierung.
Die Anzahl der Uberfahrten ist ein relevanter
Aspekt bei der Betrachtung von Gesunderhal-
tungsstrategien. Im Rahmen dieser Auswer-
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tung wurden die Uberfahrten fiir die mecha-
nische Beikrautregulierung speziell betrachtet,
weil sie eine nicht-chemische Alternative zu
Herbiziden darstellen. Beim Blick der hier
prisentierten Betriebsdaten ist der geringere
Aufwand in der Beikrautregulierung bei Kar-
toffeln als bei Kornerleguminosen deutlich.

_ 80,00 68,82

60,00
40,00

14,83
20,00 7,80 8,55

= m B
1 2 3 4
Anzahl Uberfahrten

0,00

Anteil der Gesamtflache (%

Abbildung 5: Uberfahrten Beikrautregulierung Kartoffeln

2.7. Einsatz von Pflanzen-
behandlungsmitteln

Im okologischen Ackerbau spielt die Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln in aller Regel
und in den allermeisten Kulturen keine Rolle.
Uber die Fruchtfolge, Sortenwahl, mechanische
Beikrautregulierung und andere kulturtechni-
sche Mafinahmen kann der Bestand ausreichend
gesund gehalten werden. Die Ausnahme bildet
hier der Kartoffelanbau. Hier sind es vor allem
die Kraut- und Knollenfiule und der Kartoffel-
kifer, die den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
erforderlich machen. Auf 4,3 Prozent der be-
trachteten Fliche fanden gar keine Behandlun-
gen mit Pflanzenschutzmitteln statt. Allerdings

handelte es sich dabei ausschliefdlich um Friih-
kartoffeln. Wie erwihnt werden die Frithkartof-
feln geerntet, bevor die Kraut- und Knollenfiule
oder auch der Kartoffelkifer Probleme bereiten
konnten. Dafiir haben sie aber eine sehr diinne
Haut und sind vor allem auch wegen ihrer sehr

4

35 . mReinkupfer

»
o

Neemextrakt

N

o

u Schachtelhalmextrakt

© Behandlungsindex

[&]

Bacillus thuringiensis tenebrionis

(=}

N N [
o o =]
~ [ [

Mineralisch Pflanzlich Mikroorganismen

Abbildung 6: Behandlungsindex 2021 Kartoffeln

geringen Keimruhe nicht lange lagerfihig.

Der errechnete Behandlungsindex (siehe Ka-
pitel Methodik) fiir 2021 fiir den 6kologischen
Kartoffelbau (Abbildung 6) zeigt eine erwartbar
geringere Behandlungsintensitit im Vergleich zu
den betrachteten Dauerkulturen (Kapitel 3 und
4).

Die Anzahl der Uberfahrten zur Ausbringung
von Spritzmitteln im Okologischen Kartoffel-
bau betrug 2021 maximal sechs. Es wurden aus-
schlief3lich Mittel gegen die Kraut- und Knollen-
faule und gegen den Kartoffelkifer ausgebracht.
Diese werden untenstehend weiter erldutert.
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Abbildung 7: Uberfahrten Anwendung von Pflanzenbehandlungsmitteln Kartoffeln
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Kraut- und Knollenfiule

Der Einsatz von Kupfer (Kupferhydroxid war
in allen Mitteln die verwendete Kupferverbin-
dung) fand auf nur 35,6 Prozent der Fliche
statt. Allerdings unterliegen 60,2 Prozent der
betrachteten Fliche privatrechtlichen Richtli-
nien, welche den Einsatz von Kupfer in Kar-
toffeln nicht erlauben, sodass auf allen sons-
tigen Flichen (mit Ausnahme der bereits
erwihnten Frihkartoffeln) Kupfer eingesetzt
wurde. Mit Blick auf die gesamte Bio-Kar-
toffelfliche in Baden-Wiirttemberg kann da-
von ausgegangen werden, dass kupferhaltige
Pflanzenschutzmittel auf einem Grof3teil der
Fliche eingesetzt wurden, um die Kraut- und
Knollenfiule zu regulieren.

Aufwandmenge
Reinkupfer in kg/ha in 0,5
kg Schritten

30

20
0 |

>0,5und >1und >1,5und >2und
=1 <=15 <=2 <=2,5

<=0,5

Aufwandmenge Reinkupfer pro Jahr

Anteil an der behandelten Gesamtflache
in %

Abbildung 8: Kupferaufwandmenge Anteil der behandelten Fldche

Grundsitzlich ist in Deutschland die Ge-
samtaufwandmenge von 3 Kilogramm Rein-
kupfer pro Hektar und Jahr im Kartoffelan-
bau zugelassen. Fiir 2021 gab es aufgrund der
regional teilweise sehr starken und langan-
haltenden Niederschlige im Sommer gepaart
mit einer durch ein kaltes Frithjahr bedingten
spaten physiologischen Entwicklung der Kar-
toffelpflanzen eine Notfallzulassung fiir ein
viertes Kilogramm Kupfer im 6kologischen
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Kartoffelbau. Die hier erfassten Daten fiir Ba-
den-Wiirttemberg zeigen, dass keiner der Be-
triebe Gebrauch der Notfallzulassung machen
musste. Gleichzeitig liegt die durchschnittli-
che Reinkupfermenge pro Hektar mit 1,78 Ki-
logramm eher hoch, was aber fiir ein feuch-
tes Jahr wie 2021 nicht verwunderlich ist. Wo
Kupfer eingesetzt wurde, bewegte sich der
Gesamtaufwandmenge pro Hektar zwischen
0,5 und 2,05 Kilogramm Reinkupfer und zwi-
schen einer und sechs Anwendungen.

Kupfereinsatz im Oko-Kartoffelanbau

in Baden-Wiirttemberg 2021

Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 0,4 kg/ha
Anzahl Anwendungen 3,6
Durchschnittliche Gesamtreinkupfermenge 1,8 kg/ha

Tabelle 15: Ubersicht Einsatz Kupfer Kartoffeln

Schachtelhalmextrakt kann als Grundstoff
gegen eine Reihe von pilzlichen Erregern in
Kartoffeln eingesetzt werden. Unter anderem
auch gegen die Kraut- und Knollenfiule.

Schachtelhalmextrakt im Oko-Kartoffelanbau in
Baden-Wiirttemberg 202

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

Mittlere Aufwandmenge, je ha 1,5 l/ha

Tabelle 16: Ubersicht Einsatz Schachtelhalmextrakt

Strategieansatze zur Weiterent-
wicklung des Anbausystems

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

Zur Vermeidung eines Kartoffelkiferbefalls
sind Anbaupausen und auch raumlicher Ab-
stand zu vorherigen Kartoffelflichen wichtig.
Aber der Schidling ist flugfihig und somit mo-
bil, sodass Eier auch in neuen Kartoffelfeldern
abgelegt werden konnen. Zur Regulierung
des Kartoffelkifers stehen vor allem die Mit-
tel auf Basis des Bacillus Thuringiensis subsp.
Tenebrionis (Novodor FC) und Azadirachtin
(Neem Azal T/S) zur Verfiigung. Bacillus Thu-
ringiensis subsp. Tenebrionis wirkt sehr se-
lektiv gegen den Kartoffelkifer. Die schwieri-
ge Zulassungssituation wurde eingangs schon
dargelegt. Hinzu kommt, dass als lebender Or-
ganismus die Produktion und dann auch La-
gerung des Mittels schwierig sind — mit dem
Resultat, dass in starken Befallsjahren keine
ausreichenden Mengen an BT tenebrionis auf
dem Markt erhiltlich sind. Auch Azadirachtin
wirkt gut gegen den Kartoffelkifer. Mit den
zunehmend lingeren Wirmeperioden kommt
es immer hidufiger zu einer zweiten Genera-
tion an Kartoffelkidfern. Dies machte in den
letzten Jahren teilweise mehr Anwendungen
Azadirachtin als die beiden zugelassenen not-
wendig, sodass es in den letzten Jahren eine
Notfallzulassung fiir eine dritte und vierte Be-
handlung mit Neem Azal T/S gab. Von der be-
trachteten Fliche wurde mit 92,53 Prozent ein
Grofdteil gegen den Kartoffelkifer behandelt.

% der
behandelten Flache

Nur Novodor FC 61,9
Nur Neem Azal T/S 18,8
Novodor FC und Neem Azal T/S 19,3
1 Anwendung (Insektizide insgesamt) 64,7
2 Anwendungen (Insektizide insgesamt) 19,3
3 Anwendungen (Insektizide insgesamt) 16,0

Tabelle 17: Ubersicht Einsatz Insektizide gegen Kartoffelkifer

Bei der Regulierungsstrategie gegen den Kar-
toffelkifer (Tabelle 17) wird ersichtlich, dass
Bacillus Thuringiensis subsp. tenebrionis/No-
vodor FC weiterhin das Mittel der Wahl ist.

Dies ist wenig verwunderlich: Der alleinige
Einsatz von Neem Azal T/S auf Dauer birgt
die Gefahr der Resistenzbildung durch den
sehr adaptierfihigen Kifer. Pyrethrum ist aus
diesem Grund kaum noch wirksam. Mittel auf
Basis von Spinosad wiren theoretisch einsetz-
bar, sind aber aufgrund ihrer Bienengefihr-
lichkeit und breiten Wirkung keine Option
und fiir Bio-Verbandsbetriebe per se in Kar-
toffeln nicht einsetzbar.

Einsatz Novodor FC im Oko-Kartoffelanbau

in Baden-Wiirttemberg 2021

Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 3,2 /ha
Anzahl Anwendungen .1
Mittlere Aufwandmenge, je ha 3,9 I/ha

Einsatz Neem Azal T/S im Oko-Kartoffelanbau

in Baden-Wiirttemberg 2021
Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung

2,5 1/ha

Anzahl Anwendungen 1,6

3,6 I/ha

Mittlere Aufwandmenge, je ha

Tabelle 18: Ubersicht Einsatz Novodor FC und Neem Azal T/S in Kartoffeln

Strategieansatze zur Weiterent-
wicklung des Anbausystems

Zur Regulierung des Kartoffelkifers bedarf
es einer reguliren Wiederzulassung von No-
vodor FC. Mit Azadirachtin allein ist eine Re-
sistenzbildung gegen den Wirkstoff beim
Kartoffelkifer sehr wahrscheinlich. Neben
Pflanzenschutzmitteln gibt es auch immer
wieder Versuche den Kartoffelkifer, bzw. sei-
ne Larven, physisch von den Pflanzen abzu-
sammeln. Hierzu gab es in der Vergangenheit
bereits Versuche mit Saugern, aktuell gibt es
neue Maschinen auf dem Markt, die mithil-
fe von rotierenden elastischen Kunststofflap-
pen Kartoffelkiferlarven von den Blittern
fegen sollen. Die breite Praxistauglichkeit sol-
cher Ansitze muss sich erst noch beweisen —
aber es zeigt das fortlaufende Bestreben, den
Pflanzenschutzmitteleinsatz zu minimieren.
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3. Strategien zur Gesunderhaltung der
Nutzpflanzen im Oko-Obstbau: Tafelapfel

Seit die ersten Oko-Obstbauern auf die 6ko-
logische Wirtschaftsweise umgestellt haben,
haben sie das Anbausystem mit viel Mut und
Pioniergeist Schritt fiir Schritt entwickelt und
ausgebaut. Von Anfang an setzten sie dabei
auf die Zusammenarbeit und den Austausch
mit den — am Anfang wenigen — gleichgesinn-
ten Berufskollegen. Nach und nach wurde in
den einzelnen Regionen eine spezifische Be-
ratung und Versuchsanstellung zum 6kologi-
schen Obstbau etabliert. Anfang 2004 wur-
de im Rahmen der BOLN-Projekte 030E178
und 060E100 von FOKO e.V. ein Netzwerk
aus 22 gewihlten delegierten Praktikern, Be-
ratern, Versuchsanstellern und Verbandsver-
tretern ins Leben gerufen. Dieses Arbeitsnetz
wird inzwischen von der FOKO e.V. selbst ge-
tragen. In diesem Rahmen wurden und wer-
den Strategieansitze zur Weiterentwicklung
des Anbausystems diskutiert und die Umset-
zung initiiert. Ziel ist immer eine verbesser-
te Orientierung an den Grundprinzipien des
okologischen Anbaus.

Ziel ist auch, aus der lebendigen Vielfalt der

Bild 17: Sortendiskussion im Arbeitsnetz Ende 2005 (© Jutta Kienzle)

Betriebstypen und Anbaustrategien ein viel-
faltiges Spektrum an Strategien zur Weiterent-
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wicklung des Gesamtsystems zu generieren.
Die Anfinge hierzu werden in den For-
schungsanstalten oft in Zusammenarbeit mit
Pionierbetrieben oder auch auf den Betrieben
selbst gemacht. Wenn sinnvoll, wie etwa bei
der Markteinfiihrung neuer robuster Sorten
oder der O6kologischen Ziichtung, schliefden
sich mehrere Betriebe und Versuchsansteller

zu Arbeitsgruppen zusammen, die einen be-
stimmten Prozess gezielt austesten und voran-
bringen. Viele Oko-Obstbauern leisten so Pio-
nierarbeit, von der alle profitieren.

Bild 18: Natyra-Gruppe im Jahr 2015 (© Jutta Kienzle)

Bei der Gesunderhaltung der Nutzpflanzen
liegt der Arbeitsschwerpunkt auf der Opti-
mierung bzw. auf der Minimierung des Inputs
und der Nebenwirkungen (z.B. Ersatz von
Kupferpriparaten durch Priparate mit insge-
samt gunstigeren Eigenschaften) bei gleich-
bleibendem oder moglichst hoherem Output.
Ein Beispiel fiir eine solche Strategie stellt
der Anbau schorfwiderstandsfihiger (schowi)
Sorten dar. Bei der Dauerkultur Obstbau muss
ein neuer Strategieansatz allerdings uber lin-
gere Zeit beobachtet werden, bevor sein Po-
tential wirklich abgeschitzt werden kann. So
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haben auch die schorfwiderstandsfihigen
(schowi) Sorten nicht alle anfinglichen Hoft-
nungen erfiillt. Sie sind aber ein wichtiger ers-
ter Schritt, dem allerdings weitere folgen miis-
sen.

Die Weiterentwicklung der Qualititskriterien
und der Zusammenarbeit in fairen Partner-
schaften untereinander und mit Handel und
Verbraucher ist eine wesentliche Vorausset-
zung fiir eine erfolgreiche Weiterentwicklung
der Anbaustrategie nach den Grundprinzipi-
en des Okologischen Landbaus. Gelingt dies
nicht, wird eine weitere Entwicklung der An-
baustrategie in eine Richtung angestof3en, die
den Grundprinzipien des Okologischen An-
baus deutlich weniger entspricht.

3.1. Datengrundlage

und Erfassung

Der ganzheitliche Ansatz der Strategie zur Ge-
sunderhaltung der Nutzpflanzen im o6kologi-
schen Obstbau kann nur dargestellt werden,
wenn der Gesamtbetrieb erfasst wird. Maf3-
nahmen, die mit der Sortenwahl (z.B. Anteil
schorfwiderstandsfiahiger-Sorten, Sortenspek-
trum insgesamt etc.) zusammenhingen, sind
sonst auch nicht im Verhiltnis darstellbar. Es
gingen jeweils alle Flichen mit Tafelapfel ei-
nes Betriebes in die Auswertung ein. Um ei-
ne Vergleichbarkeit zu gewihrleisten, wurden
aber Junganlagen aus der Auswertung ausge-
schlossen. Einbezogen wurden nur Anlagen,
die jeweils ilter als 5 Jahre waren. Als Stich-
probe wird die einzelne Anlage bezeichnet
(jeweils eine zusammenhingende Fliche mit
einer Sorte). Sind auf einem Schlag mehrere
Sorten gepflanzt, so entspricht das mehreren
Stichproben bzw. Anlagen.

Die Daten von 2019 und 2020 entstammen
einer Erhebung der FOKO, die im Rahmen
der BOLN-Projekte mit FKZ 28150E024 und
28150E086 bundesweit durchgefiihrt wurde.
Dort wurden die Obstbaugebiete aufgrund
der geografischen Lage der Betriebe und dhn-

licher klimatischer Verhiltnisse in funf ,Grof3-
regionen“ eingeteilt. In die Auswertung fir
die Betriebe in Baden-Wiirttemberg gingen
die Daten der ,Grofdregionen“ Neckar/Siid-
baden und Bodensee mit ein. Etwas tiber 70
Prozent der Stichproben entsprechend uber
80 Prozent der Fliche stammen von Betrie-
ben aus dem Bodenseegebiet, die restlichen
Daten stammen von Betrieben aus dem Raum
Neckar und Siidbaden.

Region/Parameter 2019 2020 2021
Anzahl Betriebe 17 15 10

Anzahl Anlagen (Stichproben) 485 436 282
Ausgewertete Flache in ha 297 277 230

Tabelle 19: Ubersicht (iber den Stichprobenumfang in den Jahren
2019 bis 2021 in Baden-Wirttemberg

In Tabelle 19 ist die jeweilige Anzahl der Be-
triebe und der Stichproben dargestellt. Alle
beteiligten Betriebe gehoren einem der deut-
schen Anbauverbinde an. Es wurde versucht,
Betriebe auszuwihlen, die die Bandbreite der
Betriebe der jeweiligen Region widerspiegeln.
Es wurde auch versucht, das Verhiltnis von
Betrieben, die schon lange 6kologisch wirt-
schaften und Betrieben, die erst vor kurzem
umgestellt haben, der Situation so weit als
moglich anzugleichen. Bei fast allen Anlagen
handelt es sich um Niederstammanlagen.

Die Betriebsleiter fithren eine speziell fur die
Anforderungen des Okologischen Obstbaus
und auch fir diese Erfassung zugeschnitte-
ne Schlagkartei (mehr dariiber bei www.pro-
flura.de), die sie auch innerbetrieblich nutzen
— auch fir die Betriebskontrolle. Fir die Ge-
sunderhaltung der Pflanzen ist eigentlich alles
wichtig. Im 0kologischen Obstbau kann nicht
immer klar zwischen Pflanzenschutz- und an-
deren Mafdnahmen getrennt werden. Die Bo-
denbearbeitung im Baumstreifen dient z.B.
gleichzeitig der Stickstoffmobilisierung und
der Beikrautregulierung.

Die Datenerhebung basiert auf einem System,
das zur Arbeit an der Weiterentwicklung des
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Anbausystems konzipiert wurde. Wichtigstes
Ziel war hier die Reduktion des Inputs, oh-
ne den Output wesentlich zu reduzieren oder
das Ausfallrisiko wesentlich zu erhohen.
Erfasst und dargestellt wurden daher folgen-
de Mafdnahmen:

* Der Einsatz aller Pflanzenbehandlungs-
mittel, die mit dem Spriihgerit ausgebracht
werden, mit Ausnahme der Priparate auf
feinstofflicher Basis (z.B. biologisch-dyna-
mische Priparate). Um eine optimale Ver-
gleichbarkeit der Daten fiir das Benchmar-
king zu ermoglichen, wurde die Nettofliche
der Anlagen als Referenzgrofde fir die Auf-
wandmengen herangezogen. Die Angabe
der Aufwandmenge pro Meter Kronenhohe
wurde seitens der Praktiker als nur sehr be-
dingt firr das Benchmarking geeignet einge-
schitzt, da die Kronenhohe doch einer ge-
wissen subjektiven Einschitzung unterliegt.
Zielgrofde fur die Diskussion ist der gesamte
Input pro Flicheneinheit im Vergleich zum
Output — die Baumhohe ist dabei eine Va-
riable, die diskutiert werden muss, wenn es
um verschiedene Baumerziehungsarten oder
stark- und schwachwachsende Unterlagen
geht. Die Aufwandmengen werden daher al-
le pro Hektar Nettofliche angegeben. In der
Ubersicht tiber den Stichprobenumfang (Ta-
belle 1) ist die mittlere Kronenhohe in den
einzelnen Regionen angegeben, ebenso in
Tabellen, in denen die Bandbreite der Auf-
wandmengen dargestellt wird (z.B. Split-
ting). Beim Einsatzzeitpunkt wurde sowohl
das Datum als auch das BBCH-Stadium an-
gegeben. Um trotzdem Sammelbuchungen
in der Schlagkartei moglich zu machen und
die Termine auch zu standardisieren, wur-
de dabei nicht auf die einzelne Sorte einge-
gangen, sondern als Referenz das jeweilige
BBCH-Stadium der Sorte Topaz verwendet.
Einzig wihrend der Bliite sollte sortenspezi-
fisch eingegeben werden.
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* Der Einsatz von Mafinahmen, die vorwie-
gend der Gesunderhaltung der Nutz-
pflanzen dienen (Hygiene) wie z.B. das
Absammeln von befallenen Friichten oder
Fruchtmumien oder das Ausschneiden von
Befallsstellen. Hierbei wurde erfasst, ob eine
dieser Mafdnahmen auf einer Fliche durch-
gefiihrt wurde oder nicht.

* Der Einsatz von Maf3nahmen zur Beikraut-
regulierung und der Regulierung von Be-
hangsdichte und Wachstum wurde ein-
gegeben sofern fiir diese Indikationen
Pflanzenbehandlungsmittel im IP-Anbau
zugelassen sind. Dabei geht es z.B. um Bo-
denbearbeitung im Baumstreifen (Herbizi-
de) oder um Ausdiinnung, Sommerschnitt
und  Sommerriss  (Wachstumsregulato-
ren). Bei der Bodenbearbeitung im Baum-
streifen wurde die Anzahl der Arbeitsgin-
ge pro Jahr und die Art des Gerits erfasst.
In einigen Betrieben wird jeweils nur eine
Hilfte des Baumstreifens bearbeitet. Das
kann in der Schlagkartei angegeben wer-
den und wird bei der Auswertung als hal-
ber Arbeitsgang gewertet. Bei der Hand-
hacke wurde erfasst, ob auf einer Fliche
Handhacke durchgefithrt wurde oder nicht.

* Diingung und Bodenpflege sind fiir die
Gesunderhaltung der Nutzpflanzen hoch-
relevante Parameter. Der Einsatz von orga-
nischen Diingern wurde auch erfasst. Eine
ausfuhrliche Ausarbeitung der Bodenpflege
wiirde aber den Rahmen dieser Darstellung
ubersteigen, so dass nur die ausgebrachte
Stickstoffmenge in Kilogramm Stickstoff pro
Hektar dargestellt wird.

Der Erfolg der jeweiligen Strategie ist fiir den
Output von zentraler Bedeutung. Eine Reduk-
tion des Inputs kann ohne Beriicksichtigung
des jeweiligen Outputs nur begrenzt sinnvoll
diskutiert werden.
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Da im oOkologischen Obstbau Baustein-
strategien zur Anwendung kommen, ist es
nur begrenzt zielfiilhrend, den Erfolg ein-
zelner Mafsnahmen zu diskutieren und
zu dokumentieren. Erfasst da-
her jeweils der Erfolg der Gesamtstrategie.

wurde

Da eine Bonitur iiber 1000 Anlagen in der
Stichprobe durch externe Fachkrifte den ge-
gebenen Kostenrahmen des Projekts wesent-
lich iiberstiegen hitte, haben die Betriebsleiter
den Erfolg ihrer Strategie selbst eingeschitzt.
Der Anteil an vermarktbarem Tafelobst ist da-
bei kein geeigneter Parameter, da die Krite-
rien fur die duflere Qualitit des Tafelobstes
im okologischen Obstbau je nach Vermark-
tungsweg und Betriebsleiter sehr stark variie-
ren. Fir die Einschitzung des Strategieerfol-
ges ist eine grobe Abschitzung des Schadens
im Allgemeinen ausreichend. Von den Arbeits-
gruppen aus Betriebsleitern und Betreuern in
den jeweiligen Regionen wurde ein Konzept
zur groben und zeitlich durch die Betriebslei-
ter realistisch umsetzbaren Einschitzung des
Strategieerfolgs in Form einer Einteilung der
Anlagen in Befallsklassen durch die Prakti-
ker diskutiert, versuchsweise umgesetzt und
dann noch einmal im Rahmen des Arbeitsnet-
zes zur Weiterentwicklung des Anbausystems
bundesweit abgestimmt. In den verschiede-
nen Regionen fanden regelmifdige Gruppen-
treffen fur die teilnehmenden Betriebe statt,
an denen die Bonituren eingeiibt wurden. Die
Bonituren wurden dann von den Betriebslei-
tern selbst in die Schlagkartei eingepflegt. Aus
arbeitstechnischen Griinden wurde die Boni-
tur auf die wichtigsten Schaderreger, zu deren
Regulierung ein Input von Pflanzenbehand-
lungsmitteln erfolgt und bei denen es erfah-
rungsgemaifd zu einer gewissen Variabilitit des
Erfolges kommen kann, beschrinkt. Es war
unrealistisch, wirklich alle Flichen durchzu-
bonitieren. Es lag daher im Ermessen des Be-
triebsleiters, nur einzelne oder ggf. kritische

Flichen zu kontrollieren und daraus aufgrund
seiner Erfahrung auf andere vergleichbare zu
schliefden.

Fiir die in dieser Zusammenfassung dargestell-
tenErgebnissesindfolgende Parameterrelevant:

Bonituren des Fruchtbefalls

vor Erntebeginn

Diese Bonituren wurden am Baum in der An-
lage durchgefiihrt mit dem Ziel, den Erfolg der
Strategie zu erfassen. Genutzt werden sie auch
als Parameter fir den Befallsdruck des Folge-
jahrs. An mehreren Biumen wurden Punkte
ausgewihlt (mitte, oben, unten, innen) und
insgesamt mindestens 50 Friichte angeschaut.

Erfasst wurden Fruchtschorf und Regenfle-
cken. Die Kriterien fiir ,befallene Frucht® wa-
ren wie folgt:

* Schorf: Es galt der Schorffleck, Grofde des
Flecks war unwichtig

* Regenflecken: Es galt der ,Fleck®, die
Grofle des Flecks war nicht relevant.

Klasse A B C D E

Prozentsatz 0-5 %

Befall

6-10
% Befall

11-25
% Befall

26- 50 %
Befall

>50 %
Befall

befallener
Friichte

Tabelle 20: Einteilung der Anlagen in Klassen fir den Befall mit
Fruchtschorf, Regenflecken und Berostung.

Die Praktikerbonituren sind grundsitzlich
anhand dieser Schemata erfolgt. Allerdings
sind sie nicht als genaue Erhebung, son-
dern als grobe Einschitzung zu bewerten,
die auf der Basis dieser Vorgaben erfolgte.

Auswertung und

Darstellung der Daten

Bezugsgrofie fir die Auswertung der Daten
ist immer die Anzahl der Stichproben unab-
hingig von der Flichengrofde der einzelnen
Anlage. Die Mittelwerte werden daher auf der
Basis der Stichprobenzahl berechnet, ohne
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die Flichengrofle zu bertcksichtigen. Bei der
Darstellung der angebauten Sorten im Rah-
men der Mafdnahmen ist es aber natiirlich in-
teressanter, welche Flichen tatsichlich mit
diesen Sorten bepflanzt sind. Deshalb wurden
bei der Darstellung der derzeitigen Situation
bei der Sortenwahl die jeweiligen Flichenan-
teile verwendet. Ebenso ist es bei den einzel-
nen Priparaten relevant, welcher Anteil an
der Gesamtfliche behandelt wurde. Bei den
Pflanzenbehandlungsmitteln wurden die je-
weiligen Aufwandmengen nur fiir die Flichen
berechnet, auf denen das Mittel auch tatsidch-
lich eingesetzt wurde.

Die Apfelsorten wurden in ,schorfwider-
standsfihige“ (schowi) und andere Sorten
unterteilt. Als Kriterium wurde dabei heran-
gezogen, ob die Sorten speziell auf Schorf-
widerstandsfihigkeit geziichtet wurden. Es
handelt sich also um die friiher als ,resistent”
bezeichneten Sorten, deren ,Resistenz”, die
inzwischen durchbrochen ist und daher nur
noch als ,Widerstandsfihigkeit“ bezeichnet
wird, fast immer auf dem Vf-Gen beruht. Bei
der Anzahl der Uberfahrten wurde eine An-
wendung, bei der nur jede zweite Reihe ge-
fahren wurde, als halbe Uberfahrt gewertet.
Aus technischen Griinden musste auch die
Ausbringung der Dispenser fiir die Verwir-
rungsmethode als ,Uberfahrt“ gewertet wer-
den.

Die Daten werden primir fiir ein Benchmar-
king der Daten der Betriebe vor dem Hinter-
grund der Weiterentwicklung des Anbausys-
tems und des Einzelbetriebes erhoben. Ziel
ist, dass jeder Betriebsleiter seine Daten im
Vergleich zu denen der anderen Betriebe ein-
ordnen kann. Dafiir werden jeweils drei Mit-
telwerte berechnet: Bei 100 Werten ist der ers-
te Wert dann der Mittelwert der 25 niedrigsten
Werte, d.h. von 25 Prozent der Stichproben
mit den niedrigsten Werten. Der zweite Wert
ist das  Mittelfeld”, d.h. der Mittelwert der 50
darauffolgenden Werte, d.h. von 50 Prozent
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der Stichproben. Der dritte Wert ist der Mit-
telwert der 25 hochsten Werte, d.h. von den
25 Prozent der Stichproben, die die hochs-
ten Werte haben. Im Okologischen Obstbau
gibt es eine grofde Vielfalt an Betriebstypen
und Strategien und eine entsprechend gro-
3¢ Bandbreite. Um diese Bandbreite zu ver-
anschaulichen, wurde bei einigen Parametern
diese fiir das Benchmarking verwendete Dar-
stellungsform gewihlt.

Bei der Darstellung des Input-Output-Verhilt-
nis von schorfwiderstandsfihigen (schowi)-
Sorten in Relation zu den nicht-schowi Sorten
wurden nur Betriebe in die Auswertung auf-
genommen, die sowohl schowi als auch ande-
re Sorten auf ihrem Betrieb haben. Dadurch
konnten Verzerrungen z.B. durch Gunstlagen
reduziert werden und es war gewihrleistet,
dass dhnliche Bedingungen und auch dhnli-
che Betriebsleiterentscheidungen dem Ver-
gleich zugrunde liegen.

3.2. Sortenwahl

Die Auswahl standortgerechter robuster Sor-
ten ist wesentlicher Bestandteil der Strategie
vor allem bei der Vermeidung von Pilzkrank-
heiten. In den Anfingen des Oko-Obstbaus
haben die Pioniere zuerst einmal wieder al-
te Lokalsorten wie Brettacher, Ananasrenette
usw. gepflanzt. Sie mussten eine harte Lekti-

Bild 19: Sorte Topaz (© Jirgen Zimmer)
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on lernen: Die Verbraucher fanden das zwar
sehr lobenswert, griffen an der Ladentheke
aber unweigerlich nach den Marktsorten, die
ihnen geschmacklich eher mundeten. Aufder-
dem zeigten sich viele alte Sorten nicht so
unempfindlich wie erwartet, die Ertrige wa-
ren niedrig und oft unregelmiflig. Die meis-
ten dieser Pflanzungen wurden bald wieder
gerodet. Ende der achtziger Jahre hatte sich
die Strategie etabliert, bei einer Umstellung
die hoch empfindlichen Sorten wie Golden
Delicious und Gloster mittel—-fristig zu roden
und leistungsfihige Marktsorten wie Jona-
gold oder Sorten mit hoher Nachfrage und
mittlerer Empfindlichkeit wie Elstar anzu-
bauen. Dazu kamen robuste Sorten wie Dis-
covery, Boskoop, Alkmene, Akane sowie im
Norden Holsteiner Cox, die aber keine gro-
3en Marktanteile besetzen konnten. Die gro-
e langfristige Zukunftshoffnung waren zu
dieser Zeit die , resistenten“-Sorten (heuti-
ge Bezeichnung: schorfwiderstandsfihige =
schowi Sorten). Die erste dieser Sorten, die
geschmacklich akzeptabel erschien, war die
Sorte Florina. Ein Bio-Obstbauer vom Bo-
densee pflanzte Mitte der achtziger Jahre die
deutschlandweit erste Praxisanlage mit dieser
schowi-Sorte. Nach der Wende erhoffte man
sich viel von der damaligen Serie der Re-Sor-
ten (Rewena u.a.) aus der Pillnitzer Ziichtung.
Diese konnten sich aber im Tafelobstbereich
am Markt nicht etablieren, sodass die meis-
ten Anlagen schnell wieder gerodet wurden.
Erste vielversprechende schowi-Ziichtungen
kamen aus der Tschechoslowakei. Da diese
von den etablierten Anbietern gar nicht oder
nur sehr schleppend auf den Markt gebracht
wurden, entschlossen sich die Oko-Obstbau-
ern Mitte der neunziger Jahre selbst zum Han-
deln: Einige engagierte Oko-Obstbauern und
zwei Oko-Baumschuler griindeten eine eige-
ne Gesellschaft zur Forderung und Vermark-
tung von Obstlizenzen (Malus bunda GmbH)
und kauften einige Sortenlizenzen von einem

Bild 20: Sorte Santana (© Jirgen Zimmer)

tschechischen Ziichter kurzerhand selbst. Star
der Serie war die Sorte Topaz, hinzu kamen
Rubinola, und Frithsorten wie Hana und Nela.
Mit groflem Engagement und noch grofderer
Risikobereitschaft (die missgliickte Einfiih-
rung der Re-Sorten war einige Bauern teuer
gekommen) wurde die Sorte Topaz von einer
Gruppe von Betrieben aus Deutschland und
Osterreich am Markt etabliert. Anfang 2000
wurde eine weitere Sorte von mutigen Obst-
bauern auf so grofder Fliche gepflanzt, dass
ebenfalls eine konzertierte Markteinfithrung
moglich war: Santana.

Der Traum der Oko-Obstbauern, so mittel-
fristig auf eine direkte Regulierung von Pilz-
krankheiten verzichten zu konnen, war jedoch
nur von kurzer Dauer: Eine neue Pilzkrank-
heit etablierte sich — die Regenfleckenkrank-
heit. Diese machte wiederum direkte Maf3nah-
men notwendig. Bald wurde auch diskutiert,
dass zumindest grof3e Schorfinfektionen ab-
gedeckt werden sollten, um einen Resistenz-
durchbruch (erste Einzelfille auf Praxisbe-
trieben wurden 1999 entdeckt) zu verzogern
oder zu verhindern. Anfang 2000 traten an
Topaz verstirkt Kragenfiulesymptome auf,
sodass in den grofdien Topazanbauregionen
(v.a. Bodensee) ,Katerstimmung“ drohte. Ein
Behandlungsmanagement (Kupferstamman-
strich) fir Altanlagen und vor allem die Um-
stellung beim Pflanzgut auf Topaz mit Zwi-
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schenveredelungen haben das Problem bis
heute fast gelost. In 2011 trat nochmals ei-
ne neue Krankheit auf: die Marssonina-Blatt-
fallkrankheit. Seit dem Jahr 2010 traten mit
unterschiedlichen Intensititen in allen Re-
gionen Schorfdurchbriiche an ,resistenten
Sorten auf. In Expertenrunden hat man sich
deshalb auf den Begriff der ,schowi-Sorten“
verstandigt.

Potential von schorfwidestands-
fihigen Sorten in der Minimie-
rungsstrategie des Einsatzes
von Pflanzenschutzmitteln

In Abbildung 9 ist das Potential der schowi-
Sorten zur Reduktion des Inputs im Vergleich
zu den anderen Sorten dargestellt. Dabei zeigt
sich durch das extrem niederschlagsreiche
Jahr 2021 ein Einbruch: In diesem Jahr wurde
90 Prozent der in nicht schorfwiderstandsfihi-
gen Sorten verwendeten Kupfermenge in den
schowi-Sorten ausgebracht und vor allem die
Anzahl der kurativen Spritzungen mit Schwe-
felkalkbrithe hat sehr stark zugenommen.
Dies ist sowohl auf die Uberdurchschnittlich
hohe Anzahl an Niederschlagsereignissen in
2021 sowie auf verbreitet aufgetretene Durch-
briiche der Resistenzen zuriickzufiihren, die
zunehmend Sorge bereiten. Trotzdem ist auch
unter diesen Extrembedingungen die Anzahl
der Anlagen ohne Fruchtschorf bei schowi-
Sorten immer noch deutlich hoher als bei
schorfempfindlichen Sorten und auch die
Anzahl der Uberfahrten fiir Spritzungen war
bei schowi-Sorten auch im Extremjahr 2021
noch deutlich geringer als bei anfilligen Sor-
ten. Insgesamt kann also bei den schowi-Sor-
ten noch ein besserer Output bei einem ge-
ringeren Input festgestellt werden. Allerdings
tritt in den schowi-Sorten durch die reduzier-
te Fungizidstrategie deutlich mehr Befall mit
der Regenfleckenkrankheit auf, was im Ext-
remjahr 2021 zu erheblichen Verlusten bei der
Vermarktung als Tafelobst fithrte (siehe Abbil-
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dung 9). In Siiddeutschland ist aufgrund des
erhohten Befallsdrucks eine ausreichende Re-
gulierung der Regenflecken in regenreichen
Jahren nicht ohne wiederholte Applikation
wirksamer Priparate iiber die gesamte Saison
zu erreichen.

Input = Gesamt-Aufwandrmengen fiir schowi-Sorten in Relation zu denen Fur nickht schorfwiderstandsfahige Sorten

Kaliumh yd rogenkarbonat 2019
2020
2021 ‘

Schwefelkalk 2019
2020
2021

-
Newschwefel 2018 Jeweiliger Wert fr die
2020
2021

Reinkupfer 2019
2020 |
2021

Anzahl aler Spritzungen 2019 ‘
2020
2021 ] |

DOutput = Prozentzatz der befallsfreien Anlagen bei den schowi-Sorten in Relation zu den nicht schawi-Sorten

nicht-schowi Sorten = 100 %

Aniagen ohne Regenficken 2019 [ [ [
2020 Jeweiliger Wert fiir die
nicht-schowi Sorten = 100 %
2020

2021 | | |
o o0 a0 o 80 100 120 Ho 160 180 200
%

2021

Anlagen ohne Fruchtschorf 2019

Abbildung 9: Input-Output-Verhéltnis von schorfwiderstandstéhigen
(schowi) Sorten in Relation zu den nicht-schowi Sorten beim Input an
Pflanzenschutzmitteln und der Gesamtzahl aller Spritzungen sowie
Jjeweiliger Anteil befallsfreier (befallene Friichte < 5 %) Anlagen.

Derzeitiges Sortenspektrum im Apfelan-
bau in Baden-Wiirttemberg

In Abbildung 10 sind die Anteile der einzel-
nen Sorten an der Gesamtfliche der Stichpro-
be bei der Erhebung im Jahr 2020 in Anlagen,
die vor dem Jahr 2016 gepflanzt wurden, dar-
gestellt. Insgesamt ist die Sortenvielfalt relativ
hoch, iiber 40 verschiedene Apfelsorten sind
auf den untersuchten Betrieben vertreten.
Die schowi-Sorten tberwiegen leicht, 56
Prozent der Anbaufliche ist inzwischen mit
schowi-Sorten bepflanzt. Wichtigste Sorte ist
mit groflem Abstand die Sorte Topaz, gefolgt
von der Sorte Santana, die vor allem am Bo-
densee eine grof3ere Rolle spielt. Von der Sor-
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te Natyra sind inzwischen auch 5,7 Prozent
der Fliche im Ertrag, in den nichsten Jahren
werden noch weitere Anlagen dazukommen,
die jetzt noch als Junganlagen nicht erfasst
werden. Die Sorte Galant spielt ebenfalls
noch eine gewisse Rolle sowie Opal, v.a. im
Neckarraum. Frithsorten wie Hana und Nela
sind v.a. in Stidbaden wichtig. Hier kommen
auch erste Neuziichtungen aus Weinsberg in
den Ertrag. Insgesamt gibt es eine grofde An-
zahl an schowi-Sorten mit sehr kleiner An-
baufliche.

Bei den nicht-schowi Sorten spielen die gin-
gigen Marktsorten Elstar und Jonagold im-
mer noch eine relativ grof3e Rolle gefolgt von
Braeburn, Gala und Pinova. Robuste iltere
Sorten wie Boskoop, die Frithsorte Discove-
ry, Alkmene oder Goldparmine finden sich
ebenfalls hiufiger mit kleiner Fliche im Sor-
timent.

Strategieansiatze zur Weiterent-
wicklung des Anbausystems

Im Rahmen des Arbeitsnetzes wurde vom AK
Sorten und Ziichtung der FOKO ein Sorten-
Netzwerk aufgebaut. Ziel ist, die Aktivititen
von der Ziichtung tiber die Priifung unter
Oko-Anbaubedingungen in den verschiede-
nen Regionen bis zur Anzucht und Marktein-
fiihrung neuer Sorten zu biindeln und wei-
terzubringen. Fir mehr Informationen uber
diese Strategie siehe die ausfiithrliche Darstel-
lung unter https://www.foeko.de/publikatio-
nen/gesunderhaltung-der-pflanzen-im-oeko-
apfelanbau/.

3.3. Pflanzsysteme

Generell wird darauf geachtet, moglichst
gut durchliftete und besonnte Bestin-
de zu generieren. Derzeit stehen die meis-
ten Anlagen auf schwachwachsenden Un-

= Topaz = Santana

m Natyra » Galant
Opal B Sansa

m Dalinsweet = Collina
Alurell m Goldrush

u Ariwa = Magenta
Rubinola Galiwa

mRewena B Sinius

= Barbarossa u Nela

mHana Ariane

= Florina 1 Summerbreak
Summerflame Barbarossa
Boskoop = Cybele

m Discovery Glockenapfel

m Alkmene Elstar
Jonagold Braeburn

HGala B Pinova

m Idared m Kanzi

= Solden Delicious = Rubinette

= Delbarestivale m Fuji

= Pilot Spartan

m Jonagored = Goldparmane

Abbildung 10: Aktuelles Sortenspektrum in der Produktion im 6kologischen Tafelapfelanbau in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2020: Anteile der
einzelnen Sorten an der Gesamtflache der Stichprobe (Anlagen ab Pflanzjahr 2016). Schowi-sorten sind griin eingeféarbt (56 % der Flédche),
robuste Sorten gelb. Bei Sorten um und unter 1 % wird die genaue Prozentzahl nicht angezeigt.
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Bild 21: Pilotanlage auf starkwachsender Unterlage (© Lothar Kramer)

terlagen und sind als Spindel erzogen. Sehr
enge Pflanzabstinde (Superspindel) wer-
den wenig praktiziert, da es rein mit mecha-
nischen Methoden sehr schwierig ist, sol-
che Bestinde auf Dauer ruhig zu erhalten.

Unterlagen

Als in den achtziger Jahren erste Betriebe auf
den Okologischen Obstbau umstellten war die
Diskussion um die ,richtige“ Unterlage und
Baumform fiir den Oko-Anbau sehr intensiv.
Damals standen noch keine Gerite fir die
Bodenbearbeitung im Baumstreifen zur Ver-
figung, sodass die mangelnde Vertriglich-
keit fiir Konkurrenz von anderen Pflanzen
der schwachwachsenden Unterlagen grofde
Probleme bereitete. Zudem werden diese Un-
terlagen sehr stark durch Miusefrass geschi-
digt. In den neunziger Jahren wurden viele
Anlagen auf der mittelstark wachsenden Un-
terlage MM 106 gepflanzt. Diese wiesen aber
bald grofde Probleme mit Kragenfiule auf,
der Baumstreifen musste in der Jugendphase
ebenfalls von anderen Pflanzen freigehalten
werden und auch die Miuseschiden waren
nicht wesentlich geringer. Als die Frage der
Bodenbearbeitung im Baumstreifen technisch
gelost war wurde daher wieder auf schwach-
wachsende Unterlagen zuriickgegriffen.
Derzeit sind auf mehreren Praxisbetrieben Pi-
lotanlagen mit stirkerwachsenden Unterlagen
entstanden. Aufgrund des regen Interesses
und auf Anregung des entsprechenden Ar-
beitskreises hat sich das Kompetenzzentrum
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in Bavendorf (KOB) entschlossen, weitere
Versuchsanlagen mit stirkeren Unterlagen in
einem neuen biologisch bewirtschafteten Be-
triebszweig anzulegen: Schwerpunkte liegen
hierbei u.a. in der Testung von neuen resisten-
ten Sorten auf starkwachsenden Unterlagen
(M25) im Vergleich zur Standardunterlage M9.
Hierbei sollen sowohl 6kologische wie auch
okonomische Kennzahlen erfasst und bewer-
tet werden. Die Ergebnisse dieses Strategiean-
satzes stehen noch aus.

Sehr interessant sind auch die neuen Unter-
lagen der Zichtungsstation Geneva (USA).
Derzeit werden verschiedene Sorten auf die-
sen Unterlagen sowohl in Versuchsanstal-
ten als auch auf den Betrieben getestet.

Hagelnetze

In Baden-Wiirttemberg hat es im letzten Jahr-
zehnt so viel Hagel gegeben, dass ein Anbau
ohne Hagelnetz in den meisten Jahren einen
erheblichen Input ohne entsprechenden Out-
put an verkaufsfihigen Friichten bedeuten
wiirde. Dies ist weder wirtschaftlich noch 6ko-
logisch vertretbar. Durch Hagelschlige entste-
hen auch nicht nur Schiden an den Friich-
ten, sondern auch Wunden an den Biumen,

Bild 22: Anlage mit Hagelnetz (© Jutta Kienzle)
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die wiederum Eintrittspforten fiir Krankheiten
sein konnen, was wiederum eine hohere Not-
wendigkeit fiir den Einsatz von Pflanzenbe-
handlungsmitteln, hier vor allem auch Kup-
fer, bedeutet. Auch im o6kologischen Anbau
sind daher Netze als Schutz vor Hagelschli-
gen sinnvoll und werden in den entsprechen-
den Regionen genutzt.

Strategieansatze zur Weiterent-
wicklung des Anbausystems

Im Rahmen des bundesweiten Arbeitskreises
Ressourceneffizienz des BOLN-Projekts PS-
SYSTEMBIOOBST (FKZ 28150E086) wird
derzeit das Thema Verbesserung der Res-
sourceneffizienz im Gesamtsystem sehr in-
tensiv diskutiert. Der Einsatz von Ressour-
cen bei der Pflanzung einer Obstanlage ist
inzwischen durch den Klimawandel und die
dadurch notwendigen Investitionen wie Ha-
gelnetz, Frostberegnung, Bewisserung usw.
immens hoch geworden. Auch zur Erhal-
tung der Pflanzengesundheit im laufenden
Betrieb werden viele Ressourcen eingesetzt.
Eine extensive Bewirtschaftung der Anlagen
ist aufgrund der hohen Investitionen in vie-
len Regionen gar nicht mehr sinnvoll.

In diesem Arbeitskreis kam ein grofdes Be-
diirfnis der Praxis zum Ausdruck, von
Grund auf vollig andere Konzepte fiir eine
Obstanlage zu entwickeln. Es zeichnete sich
auch ab, dass es nicht nur ein Konzept fir
die ,Obstanlage der Zukunft® geben wiir-
de, sondern dass hier mehrere grundlegend
verschiedene Ansitze denkbar sind. In ei-
nem Workshop zum Thema Ressourceneffi-
zienz im Juni 2020 mit 23 Teilnehmern aus
Praxis, Beratung und Forschung war ei-
ne intensive Diskussion uber verschiede-
ne Ansitze fiir eine Obstanlage der Zukunft
moglich. Drei verschiedene Kategorien (fir
Details siehe Bericht zu Strategien zur Ge-
sunderhaltung landwirtschaftlichen
Nutzpflanzen im Okologischen Anbau 2020)

von

wurden herausgearbeitet, wobei immer wie-
der auch Mischformen in Diskussion kamen:

1. Mischkultur — Agroforst-System

2. Okotauglicher geschiitzter Anbau —
Sicherheit und Okologie

3. Agroforstsystem in Kombination
mit Tierhaltung

In einem nichsten Schritt wurden in den be-
stehenden Oko-Versuchsbeiriten am KOB
Bavendorf und an der LVWO Weinsberg im
Rahmen mehrerer Sitzungen konkrete Ansit-
ze fiir Modellanlagen diskutiert. In den kom-
menden Jahren sollen an beiden Versuchssta-
tionen zukunftsweisende Modellanlagen als
Gesamtsystem-Vergleiche etabliert und wis-
senschaftlich begleitet werden. Am KOB Ba-
vendorf wurden im Jahr 2022 insgesamt drei
neue Modellanlagen erstellt. Neben einer 6ko-
logisch bewirtschafteten Agri-PV-Anlage mit
mehreren schowi-Sorten und einer Anlage
mit mobilem, autonom schlieflenden Regen-
schutzdach fiir den geschiitzten Anbau wurde
ein Systemvergleich etabliert, in welchem As-
pekte wie ein reduzierter Pflanzenschutzinput
und eine alternative Diingung mit regionalen
Diingern im systemaren Ansatz zusammenge-
fithrt und mit einer Standardbewirtschaftung
verglichen werden. An der LVWO Weinsberg
wurde ebenfalls eine Agri-PV-Anlage sowie ei-
ne Mischpflanzung mit einer Vielzahl an Sor-
ten mit unterschiedlicher genetischer Basis
etabliert.

3.4. Beikrautregulierung im
Baumstreifen

Das Freihalten der Baumstreifen von Be-
wuchs erfolgt im konventionellen Anbau im
Allgemeinen mit Herbiziden. Im 6kologischen
Anbau sind keine Herbizide zulissig.

Daher wurde die mechanische Bearbeitung
des Baumstreifens in diese Zusammenstel-
lung aufgenommen, auch wenn sie nicht nur
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Bild 23: Kreiselgeréte (© Christoph Denzel)

vor dem Hintergrund des Freihaltens von Be-
wuchs erfolgt. Ein dauerhaftes Eingriinen des
Baumstreifens hat sich nicht bewihrt, die der-
zeitigen Unterlagen vertragen die Konkurrenz
des Unterwuchses nur schlecht.

Die Bodenbearbeitung dient gleichzeitig zur
Mobilisierung des Stickstoffs im Boden, der
Einarbeitung von Blattresten im Frithjahr zur
Reduktion des Askosporenpotentials, der Ein-
arbeitung von Mihgut aus der Fahrgasse, das
auf den Baumstreifen geworfen wird, sowie
der Regulierung des Wasserhaushaltes und
der Privention von Befall durch Feld- und
Schermiuse. Das Management des Baumstrei-
fens ist auch ein Teil des Managements des
Triebwachstums der Biume.

Die Terminierung und die Anzahl der Arbeits-
ginge sowie die Wahl des Gerits erfolgen al-
so vor einem komplexen Hintergrund, der
auch die auf dem Betrieb jeweils verfiigbaren
Gerite einschliefdt, den vollstindig hier darzu-
stellen nicht moglich ist.

Die mechanische Bearbeitung des Baum-
streifens stellte lange Zeit ein wesentliches
Hemmnis fiir die Ausbreitung des o6kologi-
schen Obstbaus dar. Nur mit viel Eigeninitia-
tive der Pioniere des Oko-Obstbaus konnten
die jetzt vorhandenen Gerite entwickelt und
fir die Praxis verfiigbar gemacht werden.
Auf der folgenden Seite werden die einzel-
nen Gerite kurz beschrieben. In Tabelle 3

40

wird dargestellt, wie oft sie jeweils zum Ein-
satz kamen. Bei der mechanischen Bearbei-
tung bleibt oft direkt am Baumstamm etwas
stehen. Hier siedeln sich auch gerne robus-
te Pflanzen wie Sauerampfer, Ginsefufd oder
Brennesseln an. Diese miissen per Hand ent-
fernt werden. Daher wird zusitzlich angege-
ben, auf welchen Flichen Handhacke erfolgt ist.

Kreiselgerate

Diese Gerite gehen zuriick auf ein vom Oko-
Obstbaupionier Bruno Brugger in Eigenbau
entwickeltes Gerit und halten den Baumstrei-
fen durch zwei versetzte Kreisel frei. Es arbei-
tet sehr oberfliachlich und schidigt dadurch die
Baumwurzeln nur sehr wenig. Am haufigsten ist
das Ladurner Kreiselgerit (siehe Bilder oben).

Scheibenegge

Der Scheibenpflug war das erste funktionieren-
de Gerit auf dem Markt. Er wurde in stidlichen
Lindern auch vor dem Hintergrund der Regu-
lierung des Wasserhaushaltes entwickelt. Er ist
hervorragend fiir schwieriges, unebenes Gelin-
de, auch mit Steinen im Boden, geeignet. Er be-
wegt allerdings relativ viel Boden und geht rela-
tiv tief. In einem Arbeitsgang wird angehaufelt,
in einem nichsten Arbeitsgang wieder abgehiu-
felt. Da die Kreiselgerite mit der Zeit den Boden
etwas nach aufien arbeiten, wird von einigen Be-
trieben die Scheibenegge zusitzlich eingesetzt,
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Bild 24: Scheibenegge (© Lothar Krémer)

um einmal anzuhiufeln und so Boden wieder
nach innen in den Baumstreifen zu verbringen.
Die Scheibenegge oder ggf. auch ein Scheiben-
pflug wird also sowohl in Kombination mit dem
Kreiselgerit als auch als Hauptgerit genutzt.

Fadenrotor

Der Fadenrotor (Bild 25 rechts) hat sich seit
seiner Einfiihrung sehr schnell in vielen Be-
trieben etabliert. Er ermoglicht ein effektives
Abmihen der Vegetation vor allem auch um
den Stammbereich und erfasst auch hartnicki-
ge Beikriuter. Es wird daher in Kombination
mit den Bodenbearbeitungsgeriten im Wech-
sel eingesetzt. Kritisch bewertet wird allerdings
die schnelle Abnutzung der Plastikfiden.

In Baden-Wiirttemberg kommen verschiedene
dieser Gerite zum Einsatz (siehe Tabelle 21).
Auf fast allen Flichen werden Kreiselgerite

R

Bild 25: Eine “Blrste” am Gerét (Bild Mitte, © Jutta Kienzle) kann die Notwendigkeit flir Handhacke (links, © Jirgen Zimmer) reduzieren.

Rechts Fadenrotor (© Jirgen Zimmer).

eingesetzt. Da diese auf Dauer den Boden et-
was nach aufden arbeiten, wird sie oft mit dem
Anhiufeln mit dem Scheibenpflug kombiniert.
Das Fadengerit ist auf etwa einem Viertel der
Flichen im Einsatz. Handhacke wird immer
weniger praktiziert. Im niederschlagsreichen
Jahr 2021 war durch die schwierigen Boden-
verhiltnisse die Moglichkeit zur mechanischen
Bodenbearbeitung reduziert, was sich in einer
reduzierten Anzahl Uberfahrten niederschligt.

Jahr 2019 2020 2021
Qurchschnittliche Gesamtzahl aller
Uberfahrten zum Freihalten des 4,6 4,7 3,2

Baumstreifens

Kreiselgerate
Behandelte Flache in %
Anzahl Uberfahrten

3,0 3,1 3.1

Behandelte Flache in %
Anzahl Uberfahrten

57 63

1,4

42
2,0

Abhaufeln
Behandelte Flache in % 3 0 0
Anzahl Uberfahrten 1 0 0

Fadengerat
Behandelte Flache in % 24 45 26
Anzahl Uberfahrten 2,2 2,0 1,3

Behandelte Flache in % 7 0 3
Anzahl Uberfahrten 1,6 1 1,2
Handhacke

Behandelte Flache in % 22 14 13

Tabelle 21: Einsatz der einzelnen Bodenbearbeitungsmaldnahmen
(Anzahl Uberfahrten pro Vegetationsperiode und Gerét auf der
behandelten Fldche und jeweils behandelte Fldche in %) und der
Handhacke (behandelte Fldche in Prozent) in Baden-Wiirttemberg in
den Jahren 2019
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Strategieansitze zur Weiterent-
wicklung des Anbausystems

Die Reduktion des Energieverbrauchs und
des Arbeitsaufwands, die Verbesserung des
Bodenlebens, ein verbesserter Stoffkreislauf
durch Einbringen von anlageneigenem Mulch-
gut, das Wassermenagement und die Stick-
stoffmobilisierung zum richtigen Zeitpunkt
sind wichtige Parameter. An folgenden Strate-
gieansitzen wird derzeit vor allem gearbeitet:

* Einsatz von Geritekombinationen
und Doppelgeriten

* Einsatz von Fadenrotor statt Hackgerit, Ein-
griinen der Baumstreifen im Sommer. Hier
ist allerdings eine umweltvertriglichere Al-
ternative zu den Kunststofffiden gefragt.

* Ausbringen des Mihguts aus der Fahrgas-
se auf den Baumstreifen als Abdeckung und
Nihrstofflieferant

* Priifung neuer weniger konkurrenzanfilliger
Unterlagen

* Einsaaten im Baumstreifen

* Gezieltes Wassermanagement durch ange-
passte Bodenbearbeitung und Mulchma-
nagement

3.5. Wichtige Mafdinahmen der
Kulturfithrung Handausdiinnung
Im Okologischen Obstbau ist der Einsatz von
Wachstumsreglern nicht zuldssig. Um einen ru-
higen Baum zu erzielen und den Behang zu
regulieren ist daher hohes girtnerisches Kon-
nen erforderlich.

Die Handausdiinnung stellt einen erheblichen
Aufwand dar. Allerdings kann die Ausdin-
nung mit anderen Mafdnahmen kombiniert wer-
den: Das Absammeln von befallenen Friichten
(z.B. Apfelwicklerbefall oder Sigewespenbefall)
kann gleichzeitig erfolgen. Auch Sommerriss
und Handausdiinnung werden 6fter kombiniert
(siche auch Sommerriss). Handausdiinnung
wird auf vielen Flichen praktiziert, die Notwen-
digkeit variiert je nach Jahr und Fruchtbehang.
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Bild 27: Ausdiinnung mit Fadengerét (© Jirgen Zimmer)

Eine andere Moglichkeit, die unter anderem im
Rahmen eines BOLN-Projektes (Nr.060OE197)
entwickelt und an den Oko-Obstbau angepasst
wurde, ist der Einsatz eines Fadengerits, der
erhebliche Einsparungen beim Ausdiinnungs-
aufwand erlaubt. Es kommt je nach Bliitenan-
satz und Frostrisiko auf zehn bis fast 20 Pro-
zent der Flichen zur Anwendung (Tabelle 22).

MaRnahme/Jahr 2019 2020 2021
Handausdiinnung

Behandelte Fliche in % | 53 | 35 | 23
Einsatz des Fadengerats

Behandelte Fliche in % 0 | 17 | 14

Tabelle 22 Einsatz der Malsnahmen zur Ausdiinnung in Baden-Wlirt-
temberg in den Jahren 2019 bis 2021
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Strategieansatze zur Weiterent-
wicklung des Anbausystems

An der Reduktion des Arbeitsaufwandes und
damit auch der Kosten der Ausdiinnung so-
wie der Erzielung eines moglichst gleich-
mifligen Behangs mit allen positiven Aus-
wirkungen auf das Baumwachstum und

die Fruchtqualitit wird stindig gearbeitet.

Wichtige Ansitze sind

* Blitenausdiinnung

* Einseitige Handausdiinnung

* Test von biotauglichen Pflanzenbehand-
lungsmitteln auf Ausdiinnungseffekt und
Pflanzenvertriglichkeit (z.B. Berostung)

* Einfluss von Einzelreiheneinnetzung auf
den Fruchtansatz

* Priiffung weiterer mechanischer Maf3nah-
men zur Ausdiinnung

* Sortenspezifisch angepasste Ausdiin-
nungsstrategien

Sommerriss und Sommerschnitt
Sommerriss und Sommerschnitt sind Mafdnah-
men zur Beruhigung des Triebwachstums, zur
besseren Belichtung der Baume und zur Aus-

Bild 28: Sommerriss (© Heinrich Blank)
lichtung der Kronen, sodass eine bessere Ab-
trocknung erfolgt. Aus diesem Grund sind sie
sehr wichtig zur Gesunderhaltung der Biume.
Sommerriss wird oft mit der Ausdiinnung
kombiniert. Die Relevanz dieser Mafinahmen
ist sortenabhingig. Vor allem bei starkwach-
senden Sorten wie Topaz, Elstar und Jonagold

sind solche Mafsnahmen sehr wichtig.

In feuchteren Klimaten und Jahren ist diese
Mafdinahme besonders wichtig, um das Ab-
trocknen der Krone zu fordern, besonders
auch vor dem Hintergrund des Befallsdrucks
durch die Regenfleckenkrankheit.

MaRBnahme/Jahr 2019 2020 2021
Sommerriss

Behandelte Flache in % 42 19 36
Sommerschnitt

Behandelte Flache in % ‘ 30 ‘ 39 ‘ 4

Tabelle 23: Einsatz von Sommerriss und Sommerschnitt im Baden-
Wiirttemberg in den Jahren 2019 bis 2021

Dabei hat der frithe Sommerriss seine Vortei-
le. Der Sommerriss ist nicht zuletzt deshalb
am Bodensee besonders stark verbreitet.

Auf weitaus mehr als der Hilfte der Flichen
insgesamt kamen solche Mafdnahmen zur An-
wendung (Tabelle 23).

Strategieansatze zur Weiterent-
wicklung des Anbausystems

Die Einsatzmoglichkeiten des mechanischen
Schnitts (Winterschnitt) in der okologischen
Apfelproduktion wurden uberprift. Dabei
wird insbesondere auf die Effekte auf Scha-
derreger- und Schidlingspopulationen (Blut-
laus) geachtet (BOLN-Projekt 120E031). Fiir
den Sommerschnitt ergeben sich daraus eher
keine Einsparmoglichkeiten.

Wurzelschnitt

Im Okologischen Obstbau ist der Einsatz von
Wachstumsreglern nicht zulidssig. Wenn ilte-
re Anlagen zu starkes Wachstum zeigen und
dadurch auch anfilliger fiir Krankheiten sind,
werden mit einer speziellen Maschine dicht
an den Staimmen die Wurzeln gekappt, so
dass das Baumwachstum ruhiger wird.
Wurzelschnitt kommt vor allem bei stark-
wachsenden Sorten wie Topaz, Santana, Elstar
und Jonagold zum Einsatz, wenn die anderen
Mafdinahmen zur Beruhigung des Wachstums
nicht ausreichen. Vor allem in der nieder-
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schlagsreichen Region Bodensee und in Jah-
ren mit schlechtem Fruchtbehang wurde Wur-
zelschnitt praktiziert (Tabelle 24).
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Bild 29: Wurzelschnitt (©Jdrgen Zimmer)

2019 2021
Behandelte Flache in % 9 9 0

Jahr 2020

Tabelle 24: Einsatz der MalBnahme Wurzelschnitt in den einzelnen
Regionen in Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2019 bis 2021.

3.6. Maf3inahmen zur Forde-
rung und Schonung von Niitz-
lingen und der Insektenvielfalt
Breit wirksame Insektizide werden im 6kolo-
gischen Obstbau zur Schonung der Niitzlings-
fauna soweit irgend moglich vermieden. In
allen Strategien zur Regulierung von Schid-
lingen sind die natiirlichen Gegenspieler ein
unverzichtbarer Baustein fiir den wirtschaft-
lichen Erfolg. Auch die Insektenvielfalt ge-
nerell wird als stabilisierender Faktor wahr-
genommen und als wichtig erachtet. Bei der
Entscheidung tiber die Anwendung eines
Wirkstoffs im Rahmen eines Schadschwellen-
konzepts werden daher nicht nur Kosten und
Nutzen der Behandlung abgewogen, sondern

ein wesentliches wirtschaftliches Entschei-
dungskriterium sind auch die Nebenwirkun-
gen der Behandlung auf die Niitzlingsfauna
und die Insektenvielfalt insgesamt.

Direkte Kostender

Erlssteigerung durch Behandlung

dieBelandlung Zu erwartende Kosten der

Nebenwirkungen der
Behandlung

Abbildung 11: Das Konzept der 6konomischen Schadensschwelle im
Okologischen Obstbau

Der Einsatz von Pyrethrumpriparaten wird
separat diskutiert (siehe Kapitel 3.11.). Die
wesentlich selektiveren Priparate NeemAzal-
T/S und Quassia werden maximal bis zur ab-
gehenden Bliite eingesetzt. Eine Ausnahme
ist die Regulierung der Pfennigminiermotte
im Juni mit NeemAzal-T/S in einigen wenigen
Anlagen. Ab Blihende werden nur noch Pri-
parate auf der Basis der hochselektiven Gra-
nuloviren eingesetzt, in manchen Fillen auch
Priparate auf der Basis von Bacillus thurin-
giensis, die ebenfalls niitzlingsschonend sind.
Die im Rahmen der Strategie zur Regulierung
von Pilzkrankheiten eingesetzten Schwefel-
priaparate haben allerdings auch Effekte vor
allem auf die Milbenfauna. Ein intelligenter
Umgang mit den Schwefelpriparaten und ei-
ne Forderung aller Gegenspieler der Spinn-
milben ist daher sehr wichtig.
Trichogramma-Schlupfwespen werden durch
Schwefelpriparate stark geschidigt. Die An-
wendung von Schwefelpriparaten steht hier

Bild 30: Schwebfliegen brauchen Bliiten, ihre Larven vertilgen Blattlduse. Blihende Wildlkréuter niitzen auch Wildbienen (© Jutta Kienzle)
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einer dauerhaften Etablierung dieses Niitz-
lings in den Anlagen entgegen.

Die einzelnen Mafdnahmen zur Foérderung
von Niutzlingen werden aus arbeitstechni-
schen Griinden derzeit nicht quantitativ erho-
ben aber von vielen Betrieben praktiziert. Fir
mehr Informationen uber die Mafnahmen
sieche https://www.foeko.de/publikationen/
gesunderhaltung-der-pflanzen-im-oeko-apfel-
anbau/.

Im Rahmen eines im Bundesprogramm Bio-
logische Vielfalt durch das Bundesamt fiir Na-
turschutz mit Mitteln des Bundesministeri-
ums fir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit sowie durch Baden-Wiirttemberg
und fiinf anderen Bundeslindern geforderten
Projektes der Universitit Hohenheim wurden
seit Mitte 2016 (Projektende 2022) verschie-
dene Mafinahmen zur Forderung der okolo-
gischen Vielfalt in den Obstanlagen validiert,
optimiert und schrittweise in die Praxis ein-
gefuihrt. Diese Mafdnahmen haben auch Effek-
te auf die Forderung von Nitzlingen. Am Ver-
bundprojekt sind fiinf weitere Projektpartner
beteiligt

An diesem Projekt haben iiber 50 Oko-Obst-
baubetriebe in Baden-Wiirttemberg mitgear-
beitet. Seit 2016 haben sie in weit iiber 200
ihrer Fahrgassen einen Bliihstreifen mit tiber
20 gebietsheimischen mehrjihrigen Wildkriu-
tern eingesit. Das entspricht fast 100 Hektar
Obstfliche mit Blihstreifen in der Fahrgasse.
Dafiir mussten die Betriebe ihre Mulchgerite

i

Bild 31: Ankerpflanze (Pfaffenhditchen) (© Jutta Kienzle)

umristen oder ein spezielles neues Gerit an-
schaffen, das den 0,5 Meter breiten Blihstrei-
fen in der Fahrgassenmitte beim Mulchen ste-
henlassen kann. Aufderdem wurden am Rand
der Anlagen iiber 5000 Quadratmeter mehr-
jahrige Hochstaudensiume aus gebietsheimi-
schen Wildpflanzen angelegt und tber 4000
heimische Striaucher als sogenannte ,Anker-
pflanzen“ am Drahtanker ans Ende und den
Anfang der Reihen gepflanzt.

Auflerdem wurden jeweils tiber 200 Nisthil-
fen fiir hohlraumbriitende Wildbienen und
fir Vogel und Fledermiuse in den Obstanla-
gen neu aufgehingt, die auch sehr gut ange-
nommen wurden. Einige Betriebe haben auch
neue Hecken angelegt. Kleinere Mafdnahmen
wurden von Einzelbetrieben ausprobiert. Zu
Projektende im Jahr 2022 wird ein validierter
leitartenbasierter Mafnahmenkatalog fir die
okologische Aufwertung von Oko-Obstanla-
gen zur Verfiigung stehen.

Bild 32: Hochstaudensaum am Rand (links) und Bliihstreifen in der Fahrgasse (Mitte und rechts) (©Jutta Kienzle)
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mer) Rechts: Neu gepflanzte Hecken (© Jutta Kienzle)

Strategieansatze zur Weiterent-

wicklung des Anbausystems

» Weiterentwicklung von Regulierungsstrate-
gien fir Schidlinge und Krankheiten, die ei-
nen weitergehenden Verzicht als bisher auf
den Einsatz von Priparaten ermoglichen,
die nicht vollkommen selektiv fiir Niitzlinge
und die Insektenvielfalt sind.

* Auch bei der Entwicklung von Regulierungs-
strategien fiir neu auftretende Schidlinge
und Krankheiten muss von vorneherein die
Schonung von Niitzlingen und der Insekten-
vielfalt im Vordergrund stehen, um die be-
stehenden Strategien nicht zu gefihrden.

*Die Einbindung von Mafnahmen zur For-
derung von Niitzlingen und der Insekten-
vielfalt in die Gesamtstrategie muss weiter
intensiviert und professionalisiert werden.
Dafiir ist es dringend notwendig, den Ein-
fluss solcher Mafdinahmen auf die Dynamik
von Nitzlingen und Schidlingen genau-
er zu untersuchen und noch besser zu nut-

zen. Erste Ergebnisse aus dem BfN-Projekt
Okologische Vielfalt in Obstanlagen (FKZ
3514685A-F27) und dem BOLN-Projekt IN-
SEKTOEKOOBST (FKZ 28150E074) zeigen,
dass hier noch erhebliches Potential besteht.

*Vor dem Hintergrund des Riickgangs der
Biodiversitit in der Agrarlandschaft ist es
auch dringend notwendig, die Pflege dieser
Mafdinahmen so insektenschonend und so
effizient wie moglich zu gestalten und sie so
zu kombinieren, dass ein grofdtmoglicher Ef-
fekt sowohl fiir die Biodiversitiat in der Ag-
rarlandschaft als auch fiir die Regulierung
von Schidlingen erreicht wird.

3.7. Mafdnahmen zur Reduktion
des Befallsdrucks durch Krank-
heiten und Schidlinge

Auswahl des Unterstiitzungs-
materials

Rissige Weichholzpfihle und Tonkinstibe
sind ein optimal geschiitzter Uberwinterungs-

Bild 34: Blite der Wegwarte am Morgen, Kombination von Fahrgassenbliihstreifen mit Hecken und Saumstrukturen (© Jutta Kienzle)
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ort fiir die Larven des Apfelwicklers. Im Rah-
men eines von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt geforderten Projekts zur Ausarbeitung
weiterer Bausteine zur Regulierung des Apfel-
wicklers (Projekt Nr. 23940) zeigte sich, dass
die Diapauselarven im Inneren der Tonkinsti-
be auch weitgehend vor Behandlungen mit en-
tomopathogenen Nematoden geschiitzt sind.
Im Zuge der Probleme mit Apfelwickler in den
Jahren 2004 bis 2008 wurden in den meisten
Problemanlagen die Tonkinstibe entfernt.

Bild 35: Apfelwicklerpuppe in einem Riss im Weichholzpfah!

(© Jutta Kienzle)

Es wird empfohlen und auch vielfach prakti-
ziert, in Befallslagen bei Neuanlagen auf an-
dere Unterstiitzungsmaterialien
chen. Das Handling von Akazienpfihlen ist
aber nicht in allen Fillen gelungen, so dass
es auch Betriebe gibt, die weiter Tonkinstibe
verwenden. Hier besteht noch Handlungsbe-
darf. Auf die sehr aufwindige Erfassung des
Unterstiitzungsmaterials wird derzeit verzich-
tet, so dass diese Mafdnahme derzeit nur qua-
litativ diskutiert werden kann.

auszuwei-

Absammeln von befallenen
Friichten

Das Absammeln von befallenen Friichten
stellt eine zwar arbeitsaufwindige, aber sehr
effektive Methode dar, den Befallsdruck von
Krankheiten oder Schidlingen sehr wirksam
zu reduzieren. Wichtig ist dabei, die Friichte
wirklich aus der Anlage zu entfernen. Daher

Bild 36: Frucht mit frischem Apfel-
wicklerbefall, die Larve ist noch in
der Frucht (© Jutta Kienzle)

missen die Friichte nicht nur gepfliickt, son-
dern in Kisten gesammelt und danach so ent-
sorgt werden, dass die entsprechenden Scha-
derreger nicht mehr neu infizieren konnen.
Wer kann, verbringt die Friichte in eine nahe
gelegene Biogasanlage. Eine Kompostierung
kann erst dann erfolgen, wenn die Schaderre-
ger sicher nicht mehr neu infizieren kénnen.
Im Frithjahr werden Fruchtmumien abgesam-
melt, um den Befallsdruck durch Lagerkrank-
heiten zu vermindern. Im Rahmen eines von
der Deutschen Bundesstiftung Umwelt gefor-
derten Projekts (DBU-Az 28286) konnte ge-
zeigt werden, dass das Auftreten der Schwar-
zen Sommerfiule (Diplodia seriata), die an
der Niederelbe hiufiger ist, allein durch das
manuelle Entfernen der Fruchtmumien signi-
fikant reduziert werden kann. Dies gilt auch
fir einige andere Fruchtfiulen, wurde aber
nur im Jahr 2019 in nennenswertem Umfang
auf den Betrieben praktiziert (siche Tabelle
25).

Wenn die Regulierung der Sigewespe nicht
erfolgreich war oder der Befall fiir eine Re-
gulierung zu spit bemerkt wurde, kann der
Schaden verringert werden, wenn befalle-
ne Friichte vor einer Uberwanderung in die
nichste Frucht manuell abgesammelt werden.
Auch beim Apfelwickler kann der Befalls-
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Bild 37: Fruchtmumie neben mit
Diplodia-Faule infiziertem Apfel
(© Loena Brockkamp)



MASSNAHMEN ZUR REDUKTION DES BEFALLSDRUCKS DURCH KRANKHEITEN

druck sehr effizient reduziert werden, wenn
befallene Friichte abgesammelt werden, so-
lange die Larven noch in den Friichten sind.
Wihrend der Ausdiinnung werden oft Sige-
wespenipfel aber auch erster Apfelwicklerbe-
fall, schorfige Friichte oder stark vom Frost-
spanner befallene Apfel abgesammelt.

In den Jahren 2019 bis 2021 war in keinem
der Betriebe der Befall so hoch, dass abge-
sammelt werden musste (Tabelle 25).

MaBnahme/Jahr 2019 2020 2021

Absammeln im Frithjahr (Fruchtmumien)

Cseranaat Facne e | 0 | o | o |

Absammeln wahrend der Ausdiinnung

Sonandote Faonsin% | 19 | o | 12 |

Absammeln auBRerhalb der Ausdiinnung im Sommer
Behandelte Flache in % 0 0 0

Tabelle 25: Absammeln von befallenen Friichten zur Reduktion des
Befallsdrucks verschiedener Krankheiten und Schédlinge in Baden-
Wirttemberg in den Jahren 2019 bis 2021.

Entfernen von Befallsstellen
mit Obstbaumkrebs

Befallsstellen durch Obstbaumkrebs an
Stamm und dickeren Asten werden bis ins ge-
sunde Holz ausgeschnitten bzw. ausgesigt.
Das Schnittgut muss immer aus der Anlage
entfernt werden, da sich der Pilzrasen auch
auf Totholz weiterentwickeln kann. Infiziertes
Holz, das auf nassem oder feuchtem Grund
liegt, kann sogar mehr sporulieren als eine
Wunde am Baum.

Bild 38: Obstbaumkrebsentfernung (© Jorg van der Beck)
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Diese Mafinahme wird vor allem in den nie-
derschlagsreicheren Gegenden praktiziert, wo
auf Befall mit Obstbaumkrebs geachtet wer-
den muss. Daher kommt sie vor allem in der
Bodenseeregion zur Anwendung.

Insgesamt wurden auf etwa 20 Prozent der
Flichen Befallsstellen mit Obstbaumkrebs
manuell behandelt (Tabelle 26). Im Extrem-
jahr 2021 waren es sogar fast 30 Prozent der
Fliche.

Jahr 2019 2020 2021
Behandelte Flache in % 18 19 29

Tabelle 26: Einsatz der Malinahme ,, Entfernen von Befallsstellen mit
Obstbaumkrebs ” in Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2019 bis 2021

Entfernen von
Mehltautrieben

Das Entfernen von Mehltau-
trieben zur Reduktion der An-
zahl der Infektionsquellen
wird sowohl im Frithjahr beim
Schnitt als auch beim Ausdiin-
nen und beim Sommerriss/
Sommerschnitt regelmifdig
mit erledigt. Die Teilnehmer
der Untersuchung erachteten es daher als
zu aufwindig und wenig sinnvoll, diesen Ar-
beitsgang jeweils gesondert in die Schlagkar-
tei einzutragen. Daher wird diese Mafinahme
nicht separat quantitativ dargestellt.

Bild 39: Mehltautrieb
(© Jutta Kienzle)

Mafdinahmen zur Reduktion

des Askosporenpotentials

des Apfelschorfs

Der Schorfpilz Uberwintert auf den abgefal-
lenen Blittern des Apfelbaums. Im Frihjahr
bilden sich auf den infizierten Stellen der
Blattreste Askosporen, die die neue Infek-
tion verursachen. Je nach Grofde der Anlage
kann es den Befallsdruck verringern, wenn
die Blitter mechanisch entfernt oder der Blat-
tabbau durch Spritzungen mit entsprechen-
den Pflanzenbehandlungsmitteln gefordert
wird. Im Rahmen eines BOLN-Projekts (FKZ
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28090E44) wurde das Verfahren getestet und
optimiert. Im BOLN-Projekt FKZ: 28150E072,
28150E113, 28150E114, 28150E115 wird das
Potential dieser Verfahren im Rahmen von
Kombinationsstrategien untersucht.

Einsatz eines Laubsaugergerits
Mit einem speziell dafiir gebauten Gerit wer-
den im Frithjahr vor dem Austrieb die Laub-
reste mechanisch abgesaugt und aus der An-
lage entfernt. In 2019 wurde dies bei den an
der Erhebung beteiligten Betrieben nur von
einem Betrieb praktiziert.

Grundsitzlich etablieren konnte sich das Ver-
fahren bisher in der Folge nicht, was mehrere
Ursachen hat.

Besonders im Norden konnten mit dem ver-
suchsweisen Einsatz von Laubsaugern nicht
in allen Jahren ausreichende Wirkungsgrade
erzielt werden. Ursiachlich dafiir konnte die
stirkere Windbewegung bzw. das hohe In-
okulum in dem geschlossenen Anbaugebiet
sein. Es ist moglich, dass der Effekt des Laub-
saugens bei flichendeckender Behandlung
in den geschlossenen Anbaugebieten deut-
licher erkennbar werden wiirde. Ein weite-
rer Grund fiir den geringen bzw. riickgingi-
gen Einsatz von Laubsaugern ist die oftmals
unzureichende Verfiigbarkeit von Lohnunter-
nehmern, die das Laubsaugen als Dienstleis-
tung anbieten. Besonders bei Geriten, die nur

Bild 40: Laubsauger Elise im Einsatz (© Klaus Altherr)

selten im Jahresverlauf eingesetzt werden, ist
die Inanspruchnahme von Lohnunternehmen
eine sinnvolle Alternative zur betriebsweisen
Anschaffung. Bisher jedoch bedingen sich die
mangelnde Nachfrage der Erzeuger nach der-
artigen Dienstleistungen und die nicht vorhan-
dene Ausstattung bei den Lohnunternehmern
gegenseitig. Eine weitere Moglichkeit, das In-
okulum in den Obstanlagen zu reduzieren, ist
das ,in-die-Gasse-kehren“ und Hickseln des
Laubes mit Stammriaumern, was ebenfalls zu
einer Verringerung der Laubmenge und somit
des Inokulums in den Anlagen fiithrt. Diese
Technik ist flichendeckend verfiigbar, bisher
wird die Anwendung dieser Methode jedoch
nicht erfasst.

Jahr 2019 2020 2021
Behandelte Flache in % 1 0 0

Tabelle 27: Einsatz eines Laubsaugergeréts in Baden-Wlirttemberg in
den Jahren 2019 bis 2021.

Einsatz von Vinasse im

Herbst zur Verbesserung des
Laubabbaus

Im Rahmen eines BOLN—Projektes (FKZ
28090E043) konnte gezeigt werden, dass die
Ausbringung von Vinasse im Herbst den Blat-
tabbau fordert und so das Askosporenpotenti-
al ebenfalls reduziert. Diese Mafinahme wird
derzeit auf fast einem Drittel der Fliche prak-
tiziert (Tabelle 28).

NELTS
Behandelte Flache in % 27 23 21

2019 2020 2021

Tabelle 28: Einsatz von Vinasse zur Forderung des Blattabbaus in
Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2019 bis 2021.

Strategieansatze zur Weiterent-
wicklung des Anbausystems
Mehrjihrige Forschungsergebnisse belegen
eine gute Wirksamkeit von Vinasse auf den
Laubabbau sowie auf die Sporenbildung im
Falllaub. Aufgrund dessen wird Vinasse in der
Praxis bereits von vielen Betrieben als sani-
tire Mafdnahme eingesetzt. Um das Potential

49



DUNGUNG

bei der Reduktion des Askosporenpotentiales
noch weiter auszunutzen, ist die weitere Ent-
wicklung von Produkten und Maf3inahmen zur
Verbesserung des Laubabbaus notwendig.

Dadurch konnten  Wirkungssteigerungen
durch Kombination unterschiedlicher Pripa-
rate sowie ein grofderer Handlungsspielraum
durch Anwendung zu unterschiedlichen Zeit-
rdiumen erwartet werden. In den BOLN-Pro-
jekten 28090E-037 und 28090E103 wurde
entdeckt, dass ein bestimmter Bierhefeextrakt
den Blattabbau sehr stark fordert. Dieses Ver-
fahren wurde in einem Mitte August 2018 ab-
geschlossenen Projekt (FKZ 2814IP012) im
Innovationsprogramm der BLE zur Praxisreife
entwickelt. Die Fa. Leiber GmbH strebt eine
Listung des Priparats fiir den Okolandbau an.
Im aktuell bearbeiteten Horizon 2020-Projekt
,Excalibur“, in dem das KOB und die FOKO
mitarbeiten, werden derzeit unterschiedliche
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Bild 41: Blattabbau nach dem Einsatz von Hefepréparaten (oben) und

in der unbehandelten Kontrolle (unten) (© Barbara Pfeiffer)
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mikrobielle Priparate entwickelt und hin-
sichtlich ihres Einflusses auf den Laubabbau
sowie auf die Sporenbildung im Falllaub un-
tersucht. Die Entwicklungen stehen hier je-
doch erst am Anfang, sodass mit einer Zulas-
sung neuer Priparate aus dem Projekt erst in
einigen Jahren gerechnet werden kann.

3.8. Diingung

Diingung ist in erster Linie Bodenpflege. Die
Qualitit der organischen Diinger in dieser
Hinsicht und generelle Moglichkeiten der Ver-
besserung der Bodengesundheit und deren
Potential zur Verbesserung der Pflanzenge-
sundheit sind derzeit Gegenstand intensiver
Diskussionen und erster Tastversuche im 6ko-
logischen Obstbau. Diese Diskussionen und
die ersten Strategieansitze alle darzustellen
wiirde den Rahmen dieser Broschiire spren-
gen und war auch in der Erfassung derzeit zu
aufwindig.

Bild 42: Spatenprobe nach Griindlingung vor der Pflanzung und Aus-
bringung von Kompost (© oben Jutta Kienzle, unten Heinrich Blanken)



MASSNAHMEN NACH DER ERNTE

Die Darstellung beschrinkt sich daher dar-
auf, nur die Hohe der Stickstoffdiingung dar-
zustellen, die eine unumstritten sehr wichti-
ge Rolle beim Befall durch viele Krankheiten
und Schidlinge spielt. Dies bedeutet nicht,
dass das Potential der Reduktion der Anfil-
ligkeit durch Verbesserung der Bodengesund-
heit nicht voll erfasst und weiterentwickelt
werden soll, sondern ist lediglich der techni-
schen Machbarkeit bei der Erfassung der Pa-
rameter geschuldet.

Nicht auf allen Flichen wurden stickstoffhal-
tige organische Diinger ausgebracht. Daher
sind als erstes die behandelte Fliche bzw. die
behandelten Stichproben dargestellt. Die H6-
he der Diingung bezieht sich nur auf diese
Flichen, die gediingt wurden. Die Diingung
wird ausgerichtet an den vorhandenen Nihr-
stoffen und dem Bedarf der Kultur (zur Be-
darfsermittlung dienen ggf. Nmin Proben und
Blattanalysen). Die Hohe der Stickstoffdiin-
gung lag in allen Jahren um die 30 Kilogramm
N pro Hektar (Tabelle 29). In 2020 und 2021
wurden nicht alle Flichen mit stickstoffhalti-
gen Diingern gediingt.

MaRBnahme/Jahr 2019 2020 2021
N-Diingung

Behandelte Flache in % 95 88 82
Durchschnittliche Aufwandmenge auf

der gedlingten Flache in kg N/ha 82 30 35

Tabelle 29: Einsatz stickstoffhaltiger Diinger (in kg N/ha) in Baden-
Wiirttemberg in den Jahren 2019 bis 2021.

3.9. Mafdinahmen nach
der Ernte

Abbiirsten der Friichte
wihrend der Sortierung

Um oberflichliche Verunreinigungen zu ent-
fernen (z.B. leichte oberflichliche Flecken
durch die Regenfleckenkrankheit) haben sich
viele Betriebe in der Sortieranlage eine Biirs-
tenmaschine eingebaut.

Dadurch konnen spite Spritzungen einge-

spart werden, da ein leichter Befall durch Re-
genflecken toleriert werden kann. Besonders
wichtig ist dies daher in den Regionen mit ho-
hem Befallsdruck durch Regenflecken.

‘ ' .‘ .
Bild 43: Abbtirsten und Sortierung von Apfeln (© Heinrich Blank)

Viele Betriebe und auch die regionalen Ver-
teiler haben ihre Sortiermaschine mit Vorrich-
tungen zum Abbiirsten der Friichte bestiickt.
Uber die Hilfte der Betriebe nutzt dieses Ver-
fahren (Tabelle 30).

MaBnahme/Jahr 2019 2020 2021
Anteil der Betriebe mit Zugang in % 58,8 66,6 70
Gesamtzahl Betriebe 17 15 10

Tabelle 30: Zugang zu einer Sortieranlage mit Blirstenmaschine in
Baden-Wirttemberg in den Jahren 2019 bis 2021

Strategieansatze zur Weiterent-
wicklung des Anbausystems

Der Befall mit Regenfleckenkrankheit ist ein
wesentliches Problem bei der Reduktion des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes vor allem auch
bei den schowi-Sorten. Das Potential einer
technischen Optimierung des Abburstens der
nur oberflichlich auf der Schale sitzenden Re-
genflecken muss dringend untersucht werden.

Heifdwassertauchverfahren

Im Rahmen eines BOLN-Projektes (FKZ
020E213) wurde von einer Forschungsan-
stalt in Zusammenarbeit mit einem Oko-Obst-
baubetrieb in Baden-Wiirttemberg ein Heif3-
wassertauchverfahren (53 °C, 2 Minuten)
entwickelt, durch die der Befall durch Gloeo-
sporium-Fiule entscheidend reduziert werden
konnte.
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QUALITATSKRITERIEN FUR VERMARKTUNGSFAHIGES TAFELOBST
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Bild 44: HeiBwasserverfahren (@Christoph Denzel)

Am Bodensee haben daraufhin mehrere Be-
triebe eine solche Anlage angeschafft, die sie
oft gemeinsam nutzen. Fir kleinere isoliert
liegende Betriebe oder in Regionen mit ge-
ringerem Befallsdruck ist diese Anschaffung
aber in der Regel zu teuer.

Bild 45: Spritztechnik (© Stephan Jehle)

Weniger als die Hilfte der Betriebe in Baden-
Wirttemberg haben diese Technik zur Verfii-
gung (Tabelle 31). Die Zunahme in 2021 ist
auf die reduzierte Anzahl Betriebe in der Er-
hebung fiir 2021 zuriickzufiihren und bildet
keine Entwicklung ab.

52

MaRBnahme/Jahr 2019 2020 2021
Anteil der Betriebe mit Zugang in % 35,2 40,0 50,0
Gesamtzahl Betriebe 17 15 10

Tabelle 31: Betriebe mit Zugang zu einer HeilSwassertauchanlage in
Baden-Wirttemberg in den Jahren 2019 bis 2021

3.10. Qualititskriterien fiir
vermarktungsfihiges Tafelobst
Die Qualititskriterien fir vermarktungsfihi-
ges Tafelobst sind in der Gesamtstrategie zur
Gesunderhaltung der Pflanzen ein sehr wich-
tiger Aspekt und damit Teil des MafSnahmen-
pakets zur Gesunderhaltung der Pflanzen. Sie
spielen bei der wirtschaftlichen Abwigung
uber die Wahl der Strategie eine wichtige Rol-
le.

Grundgedanke des Okologischen Anbaus ist
es, dass Verbraucher zwar eine hohe innere
Qualitiat einfordern, bei der dufleren Quali-
tit jedoch bereit sind, Schonheitsfehler wie
Berostung, kleinere Schalenfehler usw. zu
akzeptieren, die den Geschmack der Frucht
nicht beeintrichtigen (leicht berostete Apfel
sind sogar oft sufder).

Derzeit gibt es je nach Vermarktungsweg und
Handelspartner grofde Unterschiede in den
Anforderungen an die duflere Qualitit. Eine
Diskussion uber die Strategieansitze bei der
Weiterentwicklung des Anbausystems hat be-
gonnen, mehr unter https://www.foeko.de/
qualitaetskriterien/.

3.11. Einsatz von Pflanzenbe-
handlungsmitteln

Auch im oOkologischen Obstanbau werden
Pflanzenbehandlungsmittel mit einem Spriih-
gerit ausgebracht.

Eine moglichst gute Benetzung der Blattober-
fliche ist bei vielen Oko-taug-lichen Pflan-
zenbehandlungsmitteln sehr —wichtig, da sie
nicht systemisch wirken und ins Blatt eindrin-
gen. Eine gute Applikationstechnik ist daher
unerlisslich.

Um eine Abdrift auf die Nachbargrundstii-
cke moglichst zu vermeiden, werden spezielle



EINSATZ VON PFLANZENBEHANDLUNGSMITTELN

abdriftmindernde Diisen verwendet und die
Luftunterstiitzung sorgfiltig eingestellt.

Strategieansatze zur Weiterent-
wicklung des Anbausystems

Ziel bei der Weiterentwicklung des Anbausys-
tems ist es, sowohl die Abdrift als auch die
notwendige Mittelmenge moglichst gering
zu halten. Dafiir miissen noch optimale tech-
nisch ausgereifte Systeme entwickelt und ge-
prift werden.

Gesamtiibersicht iiber

alle eingesetzten
Pflanzenbehandlungsmittel

Im Dreijahreszeitraum von 2019 bis 2021 war
der Einsatz von Netzschwefel eher rickliufig,
wihrend der Einsatz von Schwefelkalk beson-
ders im Extremjahr 2021 fiir den Erfolg der
Strategie von entscheidender Bedeutung war.
Die Verfiigbarkeit von Schwefelkalk war auch
ein wesentlicher Grund dafiir, dass in 2021 der

Kupfereinsatz zwar angestiegen ist, aber im-
mer noch in einem relativ niedrigen Rahmen
blieb. Auch beim Einsatz von Blattdiingern
(Algenextrakte und Aminosiuren) und dem
Apfelwicklergranulovirus unterscheidet sich
das niederschlagsreiche Jahr 2021 deutlich
von den anderen Jahren. Auch die entomopa-
thogenen Nematoden wurden in diesem Jahr
nicht zur Reduktion der Apfelwicklerpopula-
tion angewendet. Deutlich ist die Zunahme
der Verwirrungstechnik fiir den Apfelschalen-
wickler, die nach kleineren Praxisversuchen
in 2019 und 2020 in 2021 als Notfallzulassung
verfiigbar war und intensiv eingesetzt wur-
de. Neempriparate sind immer ein wichtiger
Bestandteil der Strategie und der Einsatz von
Quassia hat aufgrund eines intensiveren Auf-
kommens der Apfelsigewespe zugenommen.
Detailliertere Informationen uber die Auf-
wandmengen pro Spritzung, die Anzahl der
Applikationen, die Anteile der Flichen und
Stichproben, auf denen das jeweilige Pripa-
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Abbildung 12: Darstellung aller eingesetzten Pflanzenbehandlungsmittel (d.h. aller Stoffe, die mit einer Spritze ausgebracht werden) im Oko-

Apfelanbau in Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2019 bis 2021 als Behandlungsindex. Die Ubersicht beinhaltet sowohl Pflanzenschutzmittel als
auch Pflanzenstarkungsmittel, Pflanzenhilfsmittel, Grundstoffe, Blattdliinger und Zusatzstoffe. Die Wirkstoffe sind einzeln aufgefihrt und fiir eine
bessere Ubersichtlichkeit nach den in der Zulassung fiir natiirlich vorkommende Substanzen verwendeten Kategorien auf Basis der Herkunft der

Stoffe eingeordnet. Mehr Infos zu den Substanzen unter www.foeko.de.
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rat eingesetzt wurde, sowie die Gesamtstrate-
gie zur Regulierung der einzelnen Schidlin-
ge und Krankheiten konnen fiir die Regionen
Bodensee und Neckar/Baden in den Publika-
tionen der FOKO zur bundesweiten Datener-
hebung tber die Mafinahmen zur Gesunder-
haltung der Nutzpflanzen unter https://www.
foeko.de/pub-likationen/gesunderhaltung-
der-pflanzen-im-oeko-apfelanbau/
hen werden.

eingese-

gischen Obstbaus ist die Reduktion der An-
zahl der Uberfahrten daher seit Beginn der
Diskussion um die Weiterentwicklung des An-
bausystems im Jahr 2004 ein zentrales Thema.

Strategieansatze zur Weiterent-

wicklung des Anbausystems

* Sortenwahl: Bei schorfwiderstandsfihigen
,schowi“ Sorten oder auch bei weniger an-
filligen Sorten, die keine Resistenzgene tra-

Mittelwert Mittelwert der 25 % der Mittelwert der 50 % Mittelwert der 25 %
Sorten aller Stichproben mit den der Stichproben mit den der Stichproben mit den
Stichproben niedrigsten Werten mittleren Werten hochsten Werten
NSW 29,9 18,1 31,1 39,56
2019
SW 25,3 13,4 26,7 34,4
NSW 26,2 16,7 26,3 35,6
2020
SW 22,2 13,4 22,0 31,5
NSW 31,8 22,1 32,9 39,2
2021
SW 26,9 15,8 28,1 35,7

Tabelle 32: Anzahl Uberfahrten fiir Spritzungen bei schorfwiderstandsfahigen (SW) Sorten und anderen Sorten (NSW) in Baden-Wiirttemberg in
den Jahren 2019 bis 2021: Mittelwert und Bandbreite der Anzahl Uberfahrten. Die Ausbringung der verschiedenen Dispenser fiir Vlerwirrungstech-
nik wurde aus technischen Griinden als Uberfahrt gewertet, die Werte sind also etwas zu hoch.

In der Diskussion um die Anzahl der Uberfahr-
ten fiir Spritzungen (Tabelle 32) sind sowohl
der Energieverbrauch als auch die Bodenver-
dichtung und der Arbeitsaufwand zu bertick-
sichtigen. Die Bodenverdichtung durch Uber-
fahrten ist besonders dann gegeben, wenn bei
nassem Boden gefahren werden muss. ,Stopp-
Spritzungen® ins Keimungsfenster sind hier
von besonderer Bedeutung, da dabei im All-
gemeinen bei oder nach hohen Niederschli-
gen gefahren werden muss, was tiefe Fahr-
spuren und damit auch Bodenverdichtung
verursacht. Im Extremjahr 2021 waren deut-
lich mehr Uberfahrten notwendig. Auch wenn
der Energieverbrauch einer Uberfahrt zur
Ausbringung von Pflanzenbehandlungsmit-
teln vor dem Hintergrund des Gesamt-Ener-
gieverbrauchs einer Lagersorte kaum ins Ge-
wicht fillt, werden die hiufigen Uberfahrten
in der Praxis als intensiver Input empfunden,
von dem man unabhingiger werden will. Im
Arbeitsnetz zur Weiterentwicklung des 6kolo-
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gen, kann die Anzahl der Spritzungen gegen
Schorf reduziert werden. Im Rahmen des
Foko-Netzwerks BaWii erfolgen — finanziert
durch das MLR seit 2017 am KOB - Versuche
zur Anfilligkeit und notwendigen Behand-
lungsintensitit neuer und etablierter schowi-
Sorten. Hierbei zeigen sich teilweise deutli-
che Unterschiede in der Anfilligkeit, auch
zwischen Sorten mit gleicher genetischer
Resistenzbasis. Zudem ging bei einigen Sor-
ten eine anfinglich hohe Widerstandsfihig-
keit iiber die Jahre mehr oder weniger ver-
loren, weshalb auch bereits an Sorten wie
Natyra bereits Schorfbefall festgestellt wer-
den konnte. Aktuell befinden sich Sorten
mit neuen Resistenzgenen sowie mit pyra-
midisierter Resistenz in der Ziichtung. Ne-
ben der Priifung neuer Sorten auf deren An-
baueignung ist eine langjihrige Priifung und
Bewertung ihrer Anfilligkeit gegeniiber un-
terschiedlichen Krankheiten unter 6kologi-
schen Anbaubedingungen zwingend erfor-
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derlich. Aufbauend auf der Anfilligkeit einer
Sorte sind begleitende Versuche zur Evaluie-
rung des sortenspezifischen Einsparpotenti-
als an Pflanzenschutzmafnahmen erforder-
lich. Bislang fehlen Untersuchungen zu den
in den Anbauregionen vorhandenen Schorf-
populationen und deren Infektionspotenti-
al. Ohne ein umfassendes Wissen uber das
regional vorhandene Erregerspektrum, des-
sen Potential zur Uberwindung unterschiedli-
cher Resistenzgene sowie dessen Sensibilitit
gegeniiber zugelassenen Fungiziden konnen
weder zukunftssichere Sortenempfehlungen
noch angepasste Regulierungsstrategien ent-
worfen werden. Forschungsvorhaben, in de-
nen die Erregerbiologie und Zusammenset-
zung regionaler Schorfpopulation sowie deren
direkter Bezug zu neuen Sorten niher unter-
sucht werden, sind dringend erforderlich.

Angepasste Technik: Es wird darauf geach-
tet, moglichst energiesparende Maschinen
(entsprechende Zugmaschinen, ggf. Selbst-
fahrer) zu verwenden. Bei der Bereifung wird
auf breite Reifen geachtet, die wenig Boden-
druck verursachen. Auch Elektrotraktoren,
die mit Strom aus betriebseigenen Solaran-
lagen betrieben werden, sind in Diskussion.

Stationidre Ausbringungsanlagen, die ab-
driftarm sind, werden immer wieder ins Spiel
gebracht. Mit solchen Anlagen wire auch ei-
ne sehr hiufige Ausbringung kein Problem,
was wiederum das Potential fiir Mittel mit
relativ kurzer Wirkung wie z.B. Bikarbo-
nate oder auch Loschkalk erhéhen konnte.
Hier sind aber noch sehr viele Fragen offen.

Tankmischungen: Um Doppelbehandlungen
zu vermeiden, werden Gesamtstrategien aus-
gearbeitet, die es moglichst erlauben, die ent-
sprechenden Bausteine z.B. von Insekten- und
Pilzregulierung in einer Uberfahrt auszubrin-
gen. Zentraler Punkt ist hier die Mischbarkeit.

*Bei der Optimierung der Gesamtstra-
tegien zur Regulierung von Schidlingen
und Krankheiten ist die Reduktion der
notwendigen Anzahl der Uberfahrten im-
mer ein wichtiges Kriterium. So wird z.B.
beim Apfelwickler angeraten, mit den Ap-
plikationen Apfelwicklergranulo-
virus zu Saisonende dann auszusetzen,
wenn die Larven sich saisonbedingt vor
der Ernte nicht mehr voll entwickeln kon-
nen und dann das befallene Obst sauber
abzulesen, um Spritzungen einzusparen.

von

In Erprobung sind z.B. am KOB Baven-
dorf auch Bedachungen der Anlagen,
um den Befallsdruck durch Pilzkrankhei-
ten und damit die notwendige Anzahl an
Spritzungen zu reduzieren. Auch zur Re-
gulierung des Apfelwicklers sind System
zur Einzelreiheneinnetzung in der Pri-
fung (BOLN-Projekts FKZ 28150E112).

Denkbar wire natiirlich auch die Entwick-
lung von moglichst hochwirksamen, syste-
mischen, breit wirksamen und persistenten
Mitteln fiir den 6kologischen Obstbau anzu-
stofden, die weitere Spritzabstinde erlauben.
Dies kann in Einzelfillen sinnvoll sein, als
Gesamtstrategie entspricht dies aber nicht
den Grundprinzipien des Okolandbaus.

Einsatz von Kupferpraparaten
Die Anwendung von Kupferpriparaten war in
Deutschland im Okologischen Anbau immer
schon streng limitiert. Drei Kilogramm pro
Hektar und Jahr sind maximal zulidssig. Auf
etwa 98 Prozent der Flichen in der Erhebung
wurde Kupfer eingesetzt.

Im Extremjahr 2021 wurde im Durchschnitt
etwas mehr als die Hilfte der maximal zulis-
sigen Menge von drei Kilogramm pro Hek-
tar benotigt, in den anderen Jahren war die
durchschnittliche Aufwandmenge eher gerin-
ger (Abb. 13).
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Abbildung 13: Gesamtaufwandmenge an Reinkupfer pro ha und
Jahr in 2019 bis 2021.
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Abbildung 14: Eintrag an Reinkupfer pro ha und Jahr in 0,5 kg Schrit-
ten in den Jahren 2019 bis 2021. Jeweiliger Anteil an der gesamten
mit Reinkupfer behandelten Flache.

Betrachtet man die Streuung (Abb. 14), so
zeigt sich, dass 2021 etwas iiber zehn Prozent
der Fliche tatsichlich mit Aufwandmengen
zwischen 2,5 und drei Kilogramm behandelt
wurden. In 2019 wurde diese Aufwandmen-
ge nur auf etwa fiinf Prozent der Fliche ange-
wendet. In den Jahren 2020 und 2021 betragt
der Fliachenanteil fir diese Aufwandmenge
aber etwa zehn Prozent. Die Fliche, auf der
maximal 0,5 Kilogramm pro Hektar eingesetzt
wird, lag in 2019 und 2020 bei etwa fiinf Pro-
zent, im Extremjahr 2021 wurde sie zusitz-
lich reduziert. Eine Verschiebung von 2019
auf 2020 und 2021 ist sichtbar zwischen dem
Flichenanteil, der mit Aufwandmengen zwi-
schen einem und 1,5 Kilogramm behandelt
wird, und dem Anteil, der 1,5 bis zwei Kilo-
gramm erhilt (Abb. 12).
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Die Strategie zur Kupferminimierung im 6ko-
logischen Obstbau ist im Rahmen des Strate-
giepapiers zu Kupfer als Pflanzenschutzmit-
tel der Verbinde des Okologischen Landbaus
(siehe  http://kupfer.julius-kuehn.de/index.
php?menuid=29) dargestelltund wird hier nicht
noch einmal gesondert im Detail beschrieben.

Nutzung von Wetterstationen
und Prognosemodellen

Alle an der Erhebung teilnehmenden Betriebe
haben direkt oder iiber die Spezialberatung
Zugriff auf Daten einer reprisentativen Wetter-
station, die mit entsprechenden Prognosemo-
dellen vernetzt ist. Viele Betriebe sind auch mit
eigenen Wetterstationen an ein privates Netz-
werk angeschlossen, in dem entsprechende auf
den Oko-Obstbau zugeschnittene Prognose-
modelle verfiigbar sind (www.fruitweb.info).

Spezialberatung

Alle teilnehmenden Betriebe erhalten ein Be-
ratungsfax mit einer Bewarnung fiir die direk-
ten Pflanzenschutzmafnahmen auf der Basis
von Daten der Wetterstationen und verschie-
dener Prognosemodelle vom Beratungsdienst
Okologischer Obstbau e.V. (https://www.
oekoobstbau.de/).

Uber den BOO sind sie auch alle an ei-
ne einzelbetriebliche kostenpflichtige Spe-
zialberatung angeschlossen, die alle As-
pekte des Okologischen Obstbaus umfasst
— auch den der Gesunderhaltung der Pflan-
zen. Diese Spezialberatung ist in die Ar-
beit Weiterentwicklung des Anbau-
systems intensiv involviert und integriert
entsprechendeAspekteindie Beratungsinhalte.

zur

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

Detailliertere Informationen tuber die Ge-
samtstrategie zur Regulierung der einzelnen
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Schidlinge und Krankheiten mit genauen
Aufwandmengen und der Anzahl der Appli-
kationen konnen fir die Regionen Boden-
see und Neckar/Baden in den Publikationen
der FOKO zur bundesweiten Datenerhebung
uber die Mafinahmen zur Gesunderhaltung
der Nutzpflanzen unter https://www.foeko.
de/pub-likationen/gesunderhaltung-der-
pflanzen-im-oeko-apfelanbau/ eingesehen
werden. Diese Zusammenfassung ist auf den
Einsatz von Insektiziden beschrinkt, die vor
dem Hintergrund des Schutzes der Artenviel-
falt als besonders relevant bewertet werden.

Einsatz bienengefihrlicher
Insektizide

Insektizide mit den Auflagen B1 und B2 ka-
men in den Jahren 2019 bis 2021 im 6kologi-
schen Apfelanbau nicht zum Einsatz.

Das Insektizid Spinosad (Wirkstoff Spinosy-
ne) mit der Auflage B1 kam zwar im 6kolo-
gischen Apfelanbau nicht zum Einsatz. Im
Beeren- und Steinobst kann aber ein Einsatz
gegen die Kirschessigfliege sinnvoll sein. Der
Einsatz von Spinosad wird durch die deut-
schen Anbauverbinde restriktiv gehandhabt:
Mitgliedsbetriebe diirfen entsprechende Mit-
tel nur nach vorheriger Genehmigung ihres
Verbandes einsetzen. Eine vergleichende Aus-
wertung ist bislang nicht erfolgt, aber fir die
Jahre 2016 bis 2018 berichten die Verbin-
de Bioland, Demeter, Ecovin und Naturland
bundesweit und uber alle Kulturen (Gemiise,
Stein- und Beerenobst und Wein) deutlich un-
ter 60 Anwendungen pro Jahr.

Einsatz breit wirksamer
Insektizide

Der Einsatz breit wirksamer Insektizide steht
grundsitzlich im Gegensatz zur Gesamtstrate-
gie zur Insektenregulierung im 6kologischen
Obstbau, bei der sowohl die Forderung als
auch die Schonung von Niitzlingen eine zent-
rale Rolle spielen.

Bild 46: Befallskontrolle mit Klopftrichter (© Jirgen Zimmer)

Bild 47: Apfelbliitenstecherschaden (© Harald Rank)

Das breit wirksame Priparat Spruzit Neu auf
der Basis von natiirlichem Pyrethrum wird im
okologischen Apfelanbau nur zum Austrieb,
wenn noch wenige Insekten betroffen sind,
bei Uberschreiten der Schadschwelle gegen
den Apfelbliitenstecher eingesetzt. Aufder dem
frihen Anwendungstermin ist bei der Be-
wertung dieser Applikation zu beriicksichti-
gen, dass Pyrethrum durch UV-Strahlung sehr
rasch, meist innerhalb eines Tages abgebaut
wird. Erfasst werden also Insekten, die direkt
getroffen werden. Insekten, die in den nichs-
ten Tagen mit dem Spritzbelag in Kontakt
kommen, werden eher nicht mehr geschidigt.
Der Schaden durch den Apfelbliitenstecher ist
als sehr hoch zu bewerten, da der Fruchtbe-
hang bei entsprechendem Befall stark redu-
ziert wird, wihrend die Nebenwirkungen auf
die Nutzlingsfauna aufgrund des frithen Ein-
satzzeitpunkts relativ begrenzt sind. In diesem
Fall kann bei entsprechendem Befallsdruck
die Schaden/Nutzen Abwigung positiv fiir ei-
ne Behandlung sein (siehe auch Kap. 3.0).

Die betroffenen Betriebe praktizieren in der
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Regel das Aufhingen von Nisthilfen fiir Vogel.
Es scheint allerdings, dass diese sich eher von
weicheren Insektenlarven als von den harten
Kifern ernihren. Es wird aber beobachtet,
dass Meisen oder andere Vogel die braunen
Blitenkopfchen offnen, um die Kiferlarven
herauszuholen. Dann ist der Schaden aller-
dings bereits eingetreten.

Betroffen sind vor allem Anlagen am Wald-
rand. Teilweise werden auch nur die Reihen
direkt am Wald behandelt. Teilflichenbehand-
lungen sind in der Ubersicht iiber den Pro-
zentsatz der Flichen, die mit Pyrethrumpripa-
raten behandelt wurden, nicht beriicksichtigt.
Eine Fliche einer Sorte gilt als behandelt,
wenn auf dieser Fliche das Priparat zum Ein-
satz kam.

Im Jahr 2019 trat der Apfelbliitenstecher stark
auf, so dass in vielen Anlagen behandelt wer-
den musste. In 2020 und 2021 wurde auf etwa
einem Viertel der Okofliche Pyrethrum einge-
setzt (Tabelle 33).

MaBnahme/Jahr
Einsatz von Spruzit Neu

Behandelte Flache in %

2019 2020 2021

| 402 | 246 | 236

Tabelle 33: Ubersicht iiber den Einsatz von Mainahmen zur Regulie-
rung des Apfelbliitenstechers in Baden-Wiirttemberg in den Jahren
2019 bis 2021.

Zu einem spiteren Zeitpunkt als dem Austrieb
ist die Anwendung meist eher kontraproduk-
tiv, sodass das Priparat nicht zu Anwendung
kommt. Es muss jedoch immer daran gearbei-
tet werden, dass den Betrieben eine effektive
Alternativstrategie fiir die Regulierung des je-
weiligen Schidlings zur Verfiigung steht.

Strategieansatze zur Weiterent-
wicklung des Anbausystems

*Das Potential der Forderung von Vogeln,
ggf. auch von bestimmten Arten als natiir-
liche Feinde des Apfelbliitenstechers, sollte
intensiver untersucht werden, um eine opti-
male Nutzung zu ermoglichen.
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* Zur Forderung des wichtigsten Larvenpara-
sitoiden des Apfelbliitenstechers, Scambus
pomorum, wurde von einigen Betrieben ver-
sucht, Nadelgehélze, die dessen Uberwinte-
rung begtlinstigen sollen, in die Baumreihen
oder den Anlagenrand zu integrieren. Eine
gezielte Strategie zur Forderung, deren Er-
folg in der Praxis ausgetestet wurde, gibt es
derzeit nicht, auch keine Untersuchung zum
Potential dieses Niitzlings.

* Das Priparat Spinosad stellt aufgrund seiner
Gefihrlichkeit fir Bienen (B1l-Auflage) und
andere Nutzlinge keine Alternative zur der-
zeitigen Strategie dar.

*Die Entwicklung eines selektiveren Pripa-
rates zur Regulierung des Apfelbliitenste-
chers wire notwendig und wiinschenswert,
das Marktsegment ist aber fiir eine ernsthaf-
te Aktivitit von entsprechenden Firmen zu
gering.

Bild 48: Adulte der Rotbeinigen Baumwanze (© Hamdow Al Karrat)

Bild 49: Fruchtschédden durch die Rotbeinige Baumwanze (© Hamdow Al Karrat)
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* Es miissen Strategien ausgearbeitet werden,
um die Schidigung der Insektenfauna bei
den Applikationen gegen Apfelbliitenste-
cher moglichst gering zu halten und eine Er-
holung der betroffenen Arten moglichst gut
zu fordern. Im Rahmen des vom MLR gefor-
derten Projekts FKZ 210-8224.04 wird in Zu-
sammenarbeit von Universitit Hohenheim,
KOB Bavendorf und FOKO an solchen Stra-
tegien gearbeitet.

* Beim Auftreten von neuen Schidlingen muss
eine Alternativstrategie zum Einsatz von breit
wirksamen Priparaten erarbeitet werden: Im
Jahr 2019 sind erstmalig durch die Rotbeini-
ge Baumwanze (Pentatoma rufipes) Frucht-
schiden an Apfeln aufgetreten. Einzige mog-
liche Regulierungsstrategie war anfangs der
Einsatz von Pyrethrumpriparaten kurz vor
der Blite oder nach der Ernte. Der Effekt war
nicht ausreichend, aber eine relevante Schi-
digung der Insektenfauna der Obstanlage
ist kurz vor der Blite zu erwarten. Aus ei-
nem BOLN-Projekt INSEKTOEKOOBST (FKZ

28150E074) an der Universitit Hohenheim
liegen erste Ansitze fiir Alternativen vor und
an einer Ausbringung von Niitzlingen zur Re-
gulierung dieses Schidlings wird derzeit in
Zusammenarbeit mit der Fa. Katz Biotech AG
im Rahmen eines von der DBU geforderten
Projekts (BiWaReg) gearbeitet. Da hier die
Spritzungen entweder im Spitherbst oder
aber im Frithjahr meist kurz vor der Blite er-
folgen miissen, sind Alternativen zum Pyreth-
rumeinsatz dringend notwendig.

Bild 50: Eier der Rotbeinigen Baumwanze mit Parasitoid
(© Hamdow Al Karrat)

4. Strategien zur Gesunderhaltung der
Nutzpflanzen im Oko-Weinbau

Ahnlich wie der Obstbau kann der 6kologi-
sche Weinbau als Dauerkultur nicht von den
Vorteilen der sonst im 6kologischen Landbau
so wichtigen Fruchtfolge mit ihrer phytos-
anitiren Wirkung profitieren. Die Weinreben
sind somit dem stetigen Befallsdruck durch
Pilzkrankheiten, Viren oder Schidlinge aus-
gesetzt, welche tiber mehrere Jahre die Rebe
als Wirt halten. Neben neuen Sortenziichtun-
gen (siehe Kapitel 4.2) sorgen vorbeugende
Mafinahmen wie eine angepasste Entblitte-
rung sowie das rasche Ernten eines Trauben-
bestandes im 6kologischen Weinbau fiir eine
Eindimmung von Krankheiten und Schidlin-
gen. Des Weiteren spielt der Boden eine gro-

3e Rolle. Bei hochwertigen Weinen wird oft-
mals Uber das Terroir gesprochen, also wie
sich bspw. die geographische Lage, Bodenbe-
schaffenheit und Bodenart auf den Wein aus-
wirken. Gerade beim Anbau in Steillagen ist
eine wohluberlegte, angepasste Bodenbear-
beitung existenziell (sieche Kapitel 4.5).

In der Erhebung des Jahres 2021 wurden die
Daten von acht Betrieben untersucht, wo-
durch die getroffenen Aussagen nicht fiir ganz
Baden-Wiirttemberg reprisentativ sind. Viel-
mehr sollen die Ergebnisse als Auftakt eines
Lernprozesses gelten, in dessen Zuge die Er-
hebungsbogen weiterentwickelt und tber die
Jahre weitere Erkenntnisse gewonnen werden
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konnen. Da es sich um die erste Erhebung die-
ser Art in Baden-Wiirttemberg handelt, liegen
keine Vergleichsdaten vor. Aussagen bspw.
uber Tendenzen konnen somit in diesem Jahr
nicht getroffen werden.

4.1. Krankheiten

und Schiadlinge

Im Weinbau sind es vor allem Schadpilze, wel-
che zu teilweise verheerenden Ertrags- oder
Qualititseinbuflen fithren. Allen voran der
Falsche Mehltau (Plasmopara viticola), auch
als Peronospora bekannt, und der Echte Mehl-
tau (Erysiphe necator) oder Oidium. Peronos-
porabefall kann vor allem in feuchten Jahren
zu extrem starken Ertragsausfillen fithren. Er
uberwintert in infiziertem Laub und braucht
ein feucht-mildes Millieu um sich zu entwi-
ckeln und in Blatt und Trauben einzudringen.
Besonders kritisch ist die Infektion zwischen
den Entwicklungsstadien 57 (Gescheine voll
entwickelt) und 75 (Beeren sind erbsengrof3).
In der letzten Zeit waren es vor allem die sehr
nassen Jahre 2016 und 2021, die zu erheb-
lichem Peronosporabefall und massiven Er-
tragsausfillen fihrten.

Bild 51: Peronosporabefall. (© BOW)

Oidium kann in der Pflanze, aber auch im Bo-
den uberwintern und bildet bei Befall einen
weifden Pilzbelag an Pflanze und Trauben.
Optimal fiir seine Ausbreitung ist der Wech-
sel von mifliger Feuchte und Wirme. Vor al-
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Bild 52: Oidiumbefall (© BOW)

lem befallene Trauben koénnen nicht mehr
verwendet werden. Werden infizierte Trauben
doch verarbeitet, fithrt dies zu einem muffig-
unangenehmen Aroma im Wein.

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

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

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

4.2. Sorten und Ziichtung

Noch stirker als in anderen Kulturen definiert
sich der Wein uber die Rebsorten, aus wel-
chen er hergestellt wird. Schon lange gibt es
Hybridsorten, die sich durch eine stirkere Wi-
derstandsfihigkeit gegeniiber Pilzen auszeich-
nen: sog. Piwis (pilzwiderstandsfihige Reb-
sorten). Lange hatten es diese vergleichsweise
neueren Sorten auf dem traditionsbewussten
Weinmarkt schwer. Mittlerweile steigt das In-
teresse an ihnen rasant — dies liegt zum einen
daran, dass der Pflanzenschutz immer schwie-
riger wird. Zum anderen mehrt sich das Be-

Flache in Hektar Sorte

9,1 Spéatburgunder

5,3 Lemberger

4,2 Riesling

4,1 Weillburgunder
3.4 Grauburgunder

2,5 Trollinger

2,5 Chardonnay

2,2 Gutedel

2.1 Mdller-Thurgau

1,8 Burgundersorten (rot und weif)
1,5 Cabernet Blanc (Piwi)
0,9 Souvignier Gris (Piwi)
0,8 Gutedel/Mller-Thurgau
0,7 Sauvitage (Piwi)

0,6 Sauvignac (Piwi)
0,6 Johanniter (Piwi)
0,6 Sauvignon Blanc
0,6 Sonstige

0,6 Mdller-Thurgau/Muskateller
0,5 Regent (Piwi)
0,5 Solaris (Piwi)
0,5 Syrah

0,4 Prior (Piwi)

0,4 Nobling

0,4 Muscaris (Piwi)
0,3 Merlot

0,3 Cabernet Cortis (Piwi)
0,2 Kerner

0,2 Monarch (Piwi)
0,2 Pinotin (Piwi)
0,2 Donauriesling (Piwi)
0,2 Cabernet Dorio
0,1 Muskateller

0,1 Cabernet Sauvignon
0,1 Cabernet Franc
0,1 Laurot (Piwi)
0,04 Cabernet Mitos

Tabelle 34: Sortenanteile 2021

wusstsein fiir eine 6kologischere Ernihrungs-
und Wirtschaftsweise. Gerade im Okolandbau
passen Piwis speziell in ein System, welches
externe Pflanzenschutz- und Betriebsmittel so
weit wie moglich minimieren mochte.

In den letzten Jahren zeichnet sich durch die
Klimaerwirmung eine immer frithere und
schnellere Entwicklung der Reben ab. Die
bisherigen Zuchtziele lagen vor allem in einer
hohen Pilzwiderstandsfihigkeit, einem auf-
rechten Wuchs, einer lockeren Traubenstruk-
tur und einer dickeren Beerenhaut. Durch
die Klimaverinderungen gerit nun vor allem
der langsamere Ablauf der Entwicklungszy-
klen der Reben in den Blickpunkt. Langfris-
tig soll durch diesen Ziichtungsschwerpunkt
und der Entwicklung von Sorten mit spite-
rem Austrieb, Bliite, Véraison und Reife der
mittlerweile erheblich fritheren Traubenreife
entgegengewirkt werden. Diese hat erhohte
Alkoholgehalte der Weine, geringere Siure-
gehalte von Weinen und Mosten sowie hohe
pH-Werte der Moste und verringerte Aroma-
tik der Beeren zu Folge.
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Folgende Sorten wurden auf den angegebenen Flichen erfasst:

Sortenanteile in Hektar

0,3%
3,6%

§\

1,6%
1,2%

B Weiburgunder B Grauburgunder B Sauvignon Blanc
Spatburgunder m Gutedel E Miiller-Thurgau

B Miiller-Thurgau/Muskateller B Gutedel/Miiller-Thurgau B Lemberger

B Trollinger H Riesling B Burgundersorten (rot und weil

B Muskateller B Chardonnay B Cabernet Dorio
Kerner m Nobling m Merlot

B Syrah B Cabernet Mitos B Cabernet Sauvignon

B Cabernet Franc B Cabernet Blanc (Piwi) B Sauvignac (Piwi)

B Sauvitage [Piwi) Regent (Piwi) Solaris (Piwi)
lohanniter (Piwi) ® Muscaris (Piwi) 1 Donauriesling [Piwi)

B Souvignier Gris (Piwi) m Pinotin (Piwi) B Laurot (Piwi)

B Cabernet Cortis (Piwi) B Monarch (Piwi) B Prior (Piwi)

N Sonstige

Abbildung 15: Sortenanteile 2021

Tabelle 34 und Abbildung 15 veranschauli- sich bwsp. mit dem Rebsortenanbau im ge-
chen, dass wenige Sorten grofie Anteile und schiitzten Ursprung in Baden 2021. Auch hier
wiederum viele verschiedene Sorten kleine machten wenige weifle Sorten — Ruldnder
Anteile an der Fliche ausmachen. Dies deckt (14,4 Prozent), Miiller-Thurgau (14,5 Prozent),
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Weifburgunder (10,3 Prozent) — sowie eine
rote Sorte — Spitburgunder (33,2 Prozent) —
den Grofdteil der Flichen aus, wihrend eine
Vielzahl an weiteren Sorten auf kleinen Sti-
cken kultiviert wurde.

Es zeigt sich, dass sich in dieser Erhebung
unter 38 angegebenen Sorten 14 pilzwider-
standsfihige Sorten finden. Diese sind in der
Abbildung hervorgehoben. Thr Flichenan-
teil an den insgesamt erhobenen 47,87 Hek-
tar belduft sich auf 6,95 Hektar (entspricht
14,5 Prozent). Aufgrund der fehlenden Ver-
gleichsdaten lisst sich erst in den kommen-
den Jahren einschitzen, ob es einen Trend zu
mehr Piwi-Sorten gibt, ihr Anteil stagniert 0.4.

4.3. Diingung

Fir das Rebenwachstum und letztlich eine
gute Qualitiat der Ernte ist Stickstoff auch im
Weinbau elementar, wenngleich der N-Bedarf
der Reben im Vergleich zu den Ackerkultu-
ren geringer ausfillt. Die Einsaat von Griin-
diingern ist eine Maf3inahme, um im 6kologi-
schen Weinbau die Fruchtbarkeit zu erhalten
bzw. zu erhohen (s.u.). Dariiber hinaus kon-
nen fiir eine gute Nihrstoffversorgung auch
Wirtschaftsdiinger und organische Handels-
diinger von Bedeutung sein.

In den Daten aus 2021 finden sich lediglich
drei Betriebe, die Diingemafinahmen vorge-
nommen haben (37,5 Prozent). Zum Teil wur-
den die gewihlten Diinger nicht im gesamten
Weinberg ausgebracht. Von insgesamt 47,87
Hektar wurde auf 10,42 Hektar (21,77 Pro-
zent) gediingt.

Flache Diinger

1,2 ha Hornmehl (30kg N/ha)
2 ha Hornprodukte (30kg N/ha)
7.2 ha Phytoperls (20kg N/ha)

Tabelle 35: Diingemal3nahmen 2021

Dementsprechend kam die uberwiegende
Mehrheit der Oko-Weinbauflichen in dieser
Erhebung mit der Nihrstoffzufuhr tiber Begrii-
nungen und ohne zusitzliche Diingemittel aus.

4.4. Wichtige Mafinahmen der
Kulturfiihrung

Begriinung zwischen den Reihen

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

Bild 53: Vielfiltige Begriinung, hier mit Brie-
gel-Mischung (© BOW)

Ll T
“’-L\A "k f y

-

Bild 53: Vielfiltige Begriinung, hier mit Briegel-Mischung (© BOW)

Alle betrachteten Betriebe arbeiteten mit Be-
grinung zwischen den Reihen auf allen Fli-
chen, lediglich auf Steillagen wurde in einem
Fall auf den Aufwuchs natiirlicher Vegetation
gesetzt. Der Grof3teil der eingesetzten Mischun-
gen ist sehr artenreich (bis zu 19 verschiedene
Arten). Im Weinbau werden vorwiegend Mi-
schungen verwendet, die sich zu 20 bis 30 Pro-
zent aus Blihpflanzen zusammensetzen. Der
Rest der Mischungen besteht aus verschiede-
nen Grisern, die nicht nur die Befahrbarkeit
der Anlagen sichern, sondern auch zur Durch-
wurzelung und dem Humusaufbau beitragen.
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Name der Mischung Anzahl der Anzahl Arten in
Betriebe Mischung

Wickroggen 3 2

Biofa-Wintervielfalt 2 7

Briegel Mischung 1 12

Dr. Hofmann Mischung 2 19

Wolff Mischung 1 29

Tabelle 36: Ubersicht der Begrinungen 2021

Die Begriinung wird z.T. gewalzt, sobald sie
ausgewachsen und verholzt ist, um die Was-
ser- und Nihrstoffkonkurrenz zur Rebe gering
zu halten. Der Zeitpunkt des Walzens rich-
tet sich nach dem Datum der Einsaat sowie
der Entwicklung der Begriinung. Durch diese
Mafdnahme werden gleichzeitig wiinschens-
werte Effekte wie Erosionsschutz und Schutz
vor Austrocknung erhalten. Dariliber hinaus
wird der Boden geschont, da die Gefahr von
Bodenverdichtungen beim Befahren durch
die Pflanzenauflage vermindert wird.

> .
X / 4 ‘Jy = 4 4

Bild 54: Walzen der Begriinung (© BOW)

Entblatterung

Es gibt eine Vielzahl von Kulturmafnahmen,
wie z.B. die Entblitterung oder die Reduzie-
rung der Triebzahl durch Ausbrechen. Vie-
le dieser Mafdinahmen lassen sich nur schwer
quantifizieren.

Bild 55: Entblitterte Traubenzone (© BOW)
Das Entlauben dient primidr dem Beliften der
Traubenzone und beugt damit der Verbrei-
tung von feuchtigkeitsliebenden Pilzkrank-
heiten wie z.B. Botrytis oder Peronospora vor
und dient dadurch hier als Indikator zur Ver-
beugung eines Pilzbefalls. Die stirkere Expo-
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Bild 55: Entblétterte Traubenzone (© BOW)

sition der Trauben zur Sonne kann aufierdem
positive Auswirkungen auf die Traubenqua-
litit haben. Sechs der acht Betriebe fiihrten
diese Mafdnahme durch. Der Arbeitsaufwand
ist nicht unerheblich und es gibt auch maschi-
nelle Losungen, bspw. tiber Druckluft oder ei-
ne Zupfwalze. Alternativ bleibt sonst das hin-
dische Entfernen der Blitter.

33,89 %

..

-

= Handisch

= Keine = Maschinell Handisch und maschinell

Abbildung 16: Anteil und Art der Entblétterung

4.5. Bodenbearbeitung

und mechanische
Beikrautregulierung

Fir die Bodenbearbeitung wurden Frise,
Grubber, Kreisel- und Scheibenegge verwen-
det sowie eine Spatenmaschine. Die Tiefe der
Bodenbearbeitung (zehn bis 25 cm) richtet
sich hier stark nach der Beschaffenheit der
Anlage und dem Ziel, das mit der Mafinahme
verfolgt wird.

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



BODENBEARBEITUNG UND MECHANISCHE BEIKRAUTREGULIERUNG

Zur Regulierung von Beikraut zwischen den
Reben gibt es etablierte, den jeweiligen Er-
fordernissen angepasste mechanische Gerite.
Der Unterstock wurde in den befragten Be-
trieben mit folgenden Geriten offen gehalten:

Scheibenpflug

Die angewinkelte rotierende Scheibe des
Scheibenpflugs unterschneidet den Boden
entlang der Rebzeile und wirft die aufgewiihl-
te Erde unter eben jene. So wird Beikraut
zwischen den Reben mit Erde bedeckt. Der
Scheibenpflug kann auf den meisten Boden
eingesetzt werden. Auf trockenen, steinigen
Boden kann er allerdings Steine in begriin-
te Fahrgassen befordern und auf nassen to-
nigen Boden konnen Schollen entstehen, die
weiter mit Beikraut bewachsen sind. Zudem
kann die Rinnenbildung entlang der Zeile die
Erosionsgefahr erhohen. Die Anwendung im
Seitenhang birgt durch ein ,Verschieben” der
Fahrgasse weitere Schwierigkeiten. Die An-
wendung des Scheibenpfluges benétigt Fin-
gerspitzengefiihl und Erfahrung.

a2 A
Bild 56: Scheibenpflug im Weinberg (© BOW)

Unterstockfrise

Die Unterstockfrise schneidet mit klingen
durch den Oberboden und entwurzelt und
verschiittet so Bewuchs zwischen den Re-
ben. Der bewegliche Friskopf wird im Vorbei-
fahren zwischen die Reben geschwenkt und

durch das Ausldsen eines Tasters bei Beriih-
rung der Rebe wieder eingeschwenkt, um die
Pflanze nicht zu verletzen.

Rollhacke

Die Rollhacke ist mit dem Scheibenpflug ver-
gleichbar, hier rollen jedoch statt der Schei-
ben Hackzinken entlang der Rebzeile — dies
hat im Vergleich zum Scheibenpflug den Vor-
teil, dass es weniger zu einer Rinnenbildung
und der damit verbundenen Erosionsforde-
rung kommt.

e
—

Bild 57: Rollhacke (© BOW)

Fingerhacke

Bei Anwendung der Fingerhacke lockern und
krimeln Plastikfinger den Boden und regu-
lieren somit den Beikrautbewuchs. Die Fin-
gerhacke kann auch mit dem Scheibenpflug
kombiniert werden (Fingerhacker hinter
Scheibenpflug). Dies hat den Vorteil, dass die
Rinne, die der Scheibenpflug hinterlisst, von
der Fingerhacke wieder verschiittet wird.

Bild 58: Fingerhacke in Kombination mit Rollhacke (© BOW)

65



EINSATZ VON PFLANZENBEHANDLUNGSMITTELN

Stockputzer

Mit rotierenden Kuntststofffiden schneidet
der Stockputzer (entsprechend dem Fadenro-
tor im Obstbau) den Bewuchs zwischen den
Reben ab. Ahnlich wie bei der Unterstockfri-
se ist der Stockputzer beweglich und wird so-
mit ein- und ausgeschwenkt, damit die Reben
nicht zu Schaden kommen.

'y o

7 4

Bild 59: Stockputzer mit Scheibenpflug (© Ecovin)

Die Anzahl der Uberfahrten fiir die Boden-
bearbeitung und die Beikrautregulierung im
Unterstock wurde fiir 2021 nicht systematisch
erfasst, dies soll aber in kommenden Erhe-
bungen erfolgen.

4.6. Einsatz von Pflanzenbe-
handlungsmitteln

Abbildung 17 zeigt den errechneten Behand-
lungsindex (siehe Kapitel Methodik). Darin
sind alle erfassten Behandlungsmittel — also
Pflanzenschutzmittel, Grundstoffe, Pflanzen-
stirkungsmittel und Pheromone — dargestellt.
Die durchschnittliche Gesamtaufwandmen-
ge des Mittels auf den acht Betrieben wurde
jeweils durch die zulidssige Hochstaufwand-
menge je Anwendung geteilt. Bei Mitteln mit
demselben Wirkstoff wurde jeweils die hochs-
te zulidssige Aufwandmenge als Referenz ver-
wendet.
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Abbildung 17: Behandlungsindex Wein 2021

Abbildung 18 zeigt die Anzahl der Uberfahr-
ten fir den Pflanzenschutzeinsatz. Mit den
vielen Niederschligen in 2021 diirfte die Zahl
der Uberfahrten relativ hoch sein. Da aber
keine Vergleichsdaten aus vergangenen Jah-
ren vorliegen, kann dies nur eine Hypothe-
se sein. Mit den Daten fiir das recht trockene
Jahr 2022 konnte im kommenden Jahr ein in-
teressanter Vergleich vorliegen.
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Abbildung 18: Anzahl der Uberfahrten fiir die Ausbringung von Pflan-
zenbehandlungsmitteln lber die Gesamtfldche

Pilzliche Erreger

Einsatz von Kupferpriparaten

Kupfer ist ein zentraler Bestandteil der Ge-
sunderhaltungsstrategie im  o©kologischen
Weinbau, da er ein gut wirkendes Fungizid
gegen alle relevanten Schadpilze darstellt.
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Gleichwohl ist der Weinbau, wie auch andere
Kulturen mit Kupfereinsatz im Okolandbau,
geprigt vom Streben nach steter Kupfermi-
nimierung (vgl. Kupferminimierungsstrate-
gie ). Kupfer wurde auf 100 Prozent der be-
trachteten Flichen eingesetzt. In Deutschland
sind schon seit geraumer Zeit nur 3 Kilogramm
Kupfer pro Hektar und Jahr zugelassen (4 Ki-
logramm im Hopfen). Bis 2018 waren in der
EU sechs Kilogramm, seit der Wiederzulas-
sung sind nur noch vier Kilogramm zulissig,
bzw. konnen laut EU-Wirkstoffzulassung 28
Kilogramm Reinkupfer pro Hektar iiber sie-
ben Jahre verteilt werden, sodass in Extrem-
jahren iiber vier Kilogramm verwendet wer-
den konnen. Mit Ausnahme von Hopfen gilt in
Deutschland die Hochstmenge von drei Kilo-
gramm pro Hektar. Kurz nach der Wiederzulas-

Kupfereinsatz im Oko-Weinbau in Baden-Wiirttemberg 2021

Behandelte Flache Anteil 100%
Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 0,3 kg/ha
Anzahl Anwendungen 11,9
Durchschnittliche Gesamtreinkupfermenge 3,0 kg/ha

Tabelle 37: Kupferanwendung 2021 Wein

sung 2018 wurde es fiir einzelne Kupfermittel
ermoglicht, auch ein viertes Kilogramm Kupfer
im Weinbau (gegen Schwarzfiaule) einzusetzen,
sofern tiber funf Jahre eine Gesamtmenge von
17,5 Kilogramm nicht tiberschritten wurde. In-
zwischen gilt die sogenannte Kupferkontore-

Aufwandmenge Reinkupfer
in kg/ha in 0,5 kg Schritten
s 80,00 72,31
£ 70,00
(]
S 60,00
Hil
& 50,00
£ 40,00
(%]
& 30,00
g 20,00 7,97 9,83 9,89
c 10,00
. 0,00
% 0,00 . . .
g 1,5 -20 20-25 25-30 3,0-35 35-4,0
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Aufwandmenge Reinkupfer pro Jahr

Abbildung 19: Kupferaufwandmenge 2021 Wein

gelung fiir eine Reihe von Kupfermitteln und
fiir alle Indikationen. Abbildung 19 zeigt, dass
ein Grofdteil der Betriebe im nassen Jahr 2021
Gebrauch des Kupferkontos machte und mehr
als die drei Kilogramm Kupfer ausbrachte, um
dem regional teilweise extremen Peronospora-
druck zu begegnen.

Weiterentwicklung

Der weitere Ausbau von Piwis sowie die zlich-
terische Weiterarbeit an neuen breitresisten-
ten Piwis ist ein entscheidender Baustein der
Kupferminimierungsstrategie. Derzeit gibt
es eine Reihe interessanter Naturstoffpripa-
rate, die im Rahmen von Forschungsprojek-
ten (VitiFit im BOL oder RELACS als Hori-
zon2020 Projekt) erprobt wurden. Allerdings
ist die Mehrzahl dieser Stoffe pflanzlichen Ur-
sprungs — fiir Pflanzenextrakte gibt es derzeit
keine angepasste Wirkstoffzulassung, was die
Kosten und die Komplexitit der Zulassung oft
in unwirtschaftliche Sphiren bewegt. Insge-
samt braucht es in der Zulassung eine besse-
re Anpassung von Datenanforderungen und
Risikomodellen an Naturstoffe und deren Ei-
genschaften. Seit es mit dem neuen EU-Pflan-
zenschutzrecht den Status als Pflanzenstir-
kungsmittel verlor, fehlt Kaliumphosphonat
als Mafinahme zur Kupferminimierung im
okologischen 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 100
Prozent der betrachteten Rebfliche statt. Ne-
ben Kupfer ist Schwefel der zweite zentrale
fungizide Wirkstoff, der Bio-Winzern zur Ver-
fliigung steht.

Netzschwefeleinsatz im Oko-Weinbau in Baden-Wiirttemberg 2021

Behandelte Flache Anteil 100%
Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 3,3 kg/ha
Anzahl Anwendungen 10,5
Durchschnittliche Gesamtaufwandmenge 34,8 kg/ha

Tabelle 38: Anwendung von Schwefel 2021 \Wein
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Kaliumhydrogencarbonat gilt als Wirkstoff mit
geringem Risiko und wird auch als Backpul-
ver verwendet. Der auch als Bicarbonat be-
kannte Stoff hat eine fungizide Wirkung und
wird im Weinbau gegen Oidium verwendet.

Kaliumhydrogencarbonateinsatz im Oko-Weinbau in

Baden-Wiirttemberg 2021

Behandelte Flache Anteil 92,7 %
Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 4,2 kg/ha
Anzahl Anwendungen 3.9
Durchschnittliche Gesamtaufwandmenge 16,3 kg/ha

Tabelle 39: Anwendung von Kaliumhydrogencarbonat 2021 Wein

Der Wirkstoff COS-OGA ist ein relativ neu
zugelassener Wirkstoff. Er setzt sich zusam-
men aus Chito-Oligosacchariden (COS), die
aus den Schalen von Krustentieren gewon-
nen werden sowie Pektinen von Zitrusfriich-
ten (englisch: oligo-galacturonic acid (OGA)).
COS-OGA ist gegen Peronospora und Oidium
zugelassen.

Einsatz von COS-OGA im Oko-Weinbau

in Baden-Wirttemberg 2021

Behandelte Flache Anteil 15,1 %
Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 0,5 I/ha
Anzahl Anwendungen 5

Durchschnittliche Gesamtaufwandmenge 2,5 I/ha

Tabelle 40: Einsatz von COS-OGA 2021 Wein

Der Mikroorganismus Bacillus amyloliquefa-
ciens wirkt auch gegen Oidium.

Einsatz von Bacillus amyloliquefaciens im Oko-Weinbau

in Baden-Wirttemberg 2021

Behandelte Flache Anteil 15,1 %
Mittlere Aufwandmenge, je Anwendung 0,1 kg/ha
Anzahl Anwendungen 3
Durchschnittliche Gesamtaufwandmenge 0,4 kg/ha

Tabelle 41: Einsatz von Bacillus amy. 2021 Wein

Schidlinge

2021 gab es in den betrachteten Betrieben
eine Anwendung (auf einer Teilfliche) ge-
gen die Kirschessigfliege. Hier wurde Kao-
lin als Repellent eingesetzt. Gegen die Kirsch-
essigfliege stiinde im Okologischen Weinbau
grundsitzlich auch der breitwirkende Insek-
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tizidwirkstoff Spinosad zur Verfiigung. Aller-
ding trigt dieser auch die hochste Bienen-
gefihrlichkeitsstufe (B1). Aus diesem Grund
darf er von Mitgliedsbetrieben der deutschen
Bio-Anbaubetriebe nur nach vorheriger Ge-
nehmigung durch den eigenen Verband ein-
gesetzt werden. Eine Abfrage im vergangenen
Jahr ergab, dass dies bundesweit seltener als
60 Mal jihrlich geschieht. Die acht hier be-
trachteten Betriebe setzten allesamt kein Spi-
nosad ein.

Zur Regulierung des Traubenwicklers setzten
fiinf von acht Betrieben Pheromone zur Ver-
wirrung ein.

Weiterentwicklung

Die Kirschessigfliege spielt nur in einzelnen
Jahren eine spezielle Rolle — dennoch wire es
gut, mehr tiber die Biologie und Lebensweise
dieses Schidlings zu erforschen, um noch bes-
ser Vorbeugemafinahmen gegen einen Befall
umsetzen zu konnen. Sollte die amerikanische
Rebzikade in Deutschland Fufd fassen, bedarf
es einer Oko-kompatiblen Regulierungsmog-
lichkeit, um der Ausbreitung der flavescence
dorée Einhalt zu gebieten. Zur Regulierung
dieser Schadinsekten wire weitere Forschung
beziiglich natiirlicher Gegenspieler und deren
Forderung sowie zu biotechnischen Verfahren
(akustisch, thermisch oder mechanisch) oder
der Forderung bzw. des Einsatzes entomopa-
thogener Nematoden wiinschenswert, sowie
die Entwicklung naturstofflicher Pflanzen-
schutzmittel zur direkten Regulierung.
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Zusammenfassung

Der Okolandbau versteht sich als ganzheitli-
ches Produktionssystem, das die Stabilitat und
Biodiversitit von Agrookosystemen sowie die
Fruchtbarkeit und Gesundheit der landwirt-
schaftlich genutzten Boden erhalten und nach
Moglichkeit erhohen mochte. In diesem Sin-
ne wird im 6kologischen Landbau seit vielen
Jahren daran gearbeitet, den Einsatz und die
Abhingigkeit von externen Betriebsmitteln zu
reduzieren bzw. auf3en vor zu lassen und das
Anbausystem somit resilienter zu gestalten.
Gerade zu krisengeprigten Zeiten mit unsi-
cheren Weltmirkten wird diese Form der Un-
abhingigkeit von externen und importierten
Betriebsmitteln umso wichtiger.

Der vorliegende Bericht soll eine Diskussi-
on mit Gesellschaft und Politik auf der Basis
reeller Praxisdaten iiber den Stand und die
Strategien zur Weiterentwicklung landwirt-
schaftlicher Anbausysteme ermoglichen. Ziel
des Berichtes war es daher, Strategien zur Ge-
sunderhaltung von landwirtschaftlichen Nutz-
pflanzen - konkret von Kornerleguminosen,
Kartoffeln, Tafelapfel und Weinrebe — im 6ko-
logischen Anbau darzulegen. Diese Strate-
gien bauen auf systemischen Ansitzen wie
Fruchtfolge, Sortenwahl, Kulturmafinahmen
oder der Selbstregulierung von Okosystemen
und der daraus resultierenden Forderung von
Niitzlingen auf. Wenngleich die Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln in aller Regel kei-
nen Platz im 6kologischen Ackerbau hat, wer-
den bspw. in Kartoffeln und dariiber hinaus in
Sonderkulturen Pflanzenschutzmittel auf der
Basis von Naturstoffen eingesetzt. Als solche
Pflanzenschutzmittel sind Naturstoffe minera-
lischer, pflanzlicher und tierischer Herkunft
sowie Mikroorganismen und Pheromone zu-
lassig, die in einer rechtlich verbindlichen Po-
sitivliste der EU-Okoverordnung (fiir das An-
baujahr 2021 in Verordnung (EG) 889/2008,
seit dem 01.01.2022 in Verordnung (EU)
2021/1165) gelistet sind. Zu den genannten

Parametern wurden von den baden-wiirttem-
bergischen Oko-Verbinden Daten verschiede-
ner Verbandsbetriebe zum Anbau des Jahres
2021 erfasst.

Grundsitzlich spielt die Fruchtfolge im 6ko-
logischen Ackerbau eine iiberragende Rolle.
Durch das insgesamt niedrigere Stickstoffni-
veau im Okolandbau, der daraus resultieren-
den geringeren Bestandsdichte sowie durch
die Sortenwahl werden viele Krankheiten ver-
mieden. Der Aufbau und die Pflege eines le-
bendigen und gesunden Bodens ist in allen
Kulturen eine wesentliche Grundlage der Ge-
sunderhaltung der Pflanzen. Die direkte Bei-
krautregulierung erfolgt ausschlief3lich mit
mechanischen oder thermischen Mafdnahmen.
Bei der Entwicklung entsprechender Gerite
sowie von Verfahren fiir die Griindiingung
und den Zwischenfruchtanbau hat der Oko-
landbau bereits viele Innovationen hervorge-
bracht.

Die Integration von Leguminosen in die
Fruchtfolge ist im oOkologischen Anbau ele-
mentar. Thre Symbiose mit Knollchenbakteri-
en ermoglicht es ihnen, Stickstoff aus der Luft
zu binden, sodass in der Regel weder fir die
Leguminose selbst, noch fiir die Folgekultur
eine zusitzliche N-Diingung notwendig ist. Ist
der Anbau von 6kologischen Futterlegumino-
sen (z.B. Kleegras) uiblich, so hat der 6kologi-
sche Anbau von Kornerleguminosen in den
letzten Jahren zugenommen. Die verschiede-
nen Kulturen sind sowohl fiir die menschli-
che Ernihrung als auch fir die Tierfutterung
interessant. In diesem Bericht wurden Daten
zu Ackerbohnen, Erbsen, Linsen, Lupinen und
Sojabohnen erhoben. Eine weite Fruchtfolge
— wie in der 6kologischen Landwirtschaft iib-
lich — ist fiir den Anbau elementar, um die
sog. Leguminosenmiidigkeit und Schidlin-
ge zu umgehen. Dies bestitigte sich in den
erhobenen Daten. Ebenso zeigte sich in der
Erhebung, dass der Einsatz von Pflanzenbe-
handlungsmitteln im Oko-Ackerbau (mit Aus-
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nahme von Kartoffeln) sehr uniiblich ist — in
den Kornerleguminosen wurden keine Wirk-
stoffe ausgebracht. Im Vergleich zu anderen
Kulturen ist in diesem Bereich die Sortenaus-
wahl noch gering — hier gilt es, die Ziichtung
auch in Hinblick auf Resistenzen und Ertrag
weiter voranzutreiben. Des Weiteren bedarf es
Entwicklungen in Aufbereitungstechnologien
und Wertschopfungsketten fiir einen erfolg-
reichen Anbau von Kornerleguminosen in Ba-
den-Wiirttemberg.

Ahnlich wichtig ist die weite Fruchtfolge auch
beim o6kologischen Anbau von Kartoffeln.
Hier gilt es v.a. in Hinblick auf die Schlisse-
lerkrankung Kraut- und Knollenfiule (Phyto-
phtora infestans) eine vier- bis fiinfjihrige An-
baupause von Kartoffeln vorzusehen. Dariiber
hinaus spielen hier widerstandsfihige Sorten
eine grof3e Rolle. Auf den Flichen der befrag-
ten Betriebe wurden diese zu knapp 17 Pro-
zent angebaut. An dieser Stelle ist noch viel
Zichtungsarbeit notwendig, um bspw. breite-
re Resistenzen, Ertrige sowie Verfiigbarkeiten
und damit die Kupferminimierung weiter und
nachhaltig voranzubringen. Gleichwohl ist
der Erhalt wichtiger naturstofflicher Wirkstof-
fe fir den okologischen Kartoffelanbau von
zentraler Bedeutung. Speziell die derzeit feh-
lende reguliare Zulassung des sehr spezifisch
auf den Kartoffelkifer wirkenden Bacillus
thuringiensis subsp. tenebrionis stellt ein Pro-
blem dar und zeigt, wie schwierig es selektiv
wirkende Wirkstoffe mit kleineren Kunden-
stimmen (hier Oko-Kartoffelbauern mit Kar-
toffelkiferproblemen) haben, auf dem Markt
zu bestehen.

Die okologischen Apfelanbauer haben bei
der Einfiihrung von sogenannten schowi-Sor-
ten (schorfwiderstandsfihige) sehr viel Pio-
nierarbeit geleistet. Auf mehr als 50 Prozent
der Oko-Apfelanbaufliche in Baden-Wiirttem-
berg stehen derzeit schowi-Sorten. In bundes-
und zum Teil auch europaweiter Zusammen-
arbeit der Anbauer wurden die Sorten Topaz,
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Santana und Natyra in den Lebensmittelein-
zelhandel eingefiihrt. Allerdings zeigen die
seit Jahren erhobenen Daten auch, dass das
Einsparpotential an den zur Pilzregulierung
derzeit notwendigen Schwefel- und niedrig
dosierten Kupferpriparaten durch diese Sor-
ten eher sinkt. Grund hierfiir ist die evolutio-
niare Anpassung der Schorfpilze an die neu-
en Sorten, sodass die Schorfresistenz teilweise
uberwunden wird. Zusitzlich gewinnen an-
dere Pilzkrankheiten an Bedeutung. Die der-
zeitigen Schowi-Sorten konnen so nur eine
Brickenlosung darstellen bis andere Sorten
verfugbar sind. Die Ziichtung neuer Sorten
muss kunftig eine Erhohung der Feldresis-
tenz bzw. Toleranz von Apfelsorten durch die
Schaffung horizontaler Resistenzen anstreben.
Daher gilt es, die Arbeiten der bestehenden
Zuchtungsforschungsinstitutionen, insbeson-
dere das Zichtungsprogramm an der LVWO
Weinsberg und der 6kologischen Ziichtungs-
initiativen mit dem Zuchtziel ,Feldtoleranz®,
zu unterstiitzen und zu verstetigen.

Zur Regulierung von Insekten im o©kologi-
schen Apfelanbau ist der Einsatz breit wirksa-
mer Pyrethrumpriparate in der Regel auf et-
wa einem Viertel der Fliche zum Austrieb der
Biaume bei starkem Auftreten des Apfelbliiten-
stechers notwendig. Im Jahr 2019 waren aller-
dings etwa 40 Prozent der Flichen betroffen.
Auf bienengefihrliche Mittel wird im 6kologi-
schen Apfelanbau komplett verzichtet.

Bei der Regulierung von Wicklerarten sind
die Verwirrungstechnik durch den Einsatz von
Pheromonen und sehr spezifische Viruspri-
parate in Verbindung mit der Forderung von
Niitzlingen das zentrale Element. Blihstreifen
in der Fahrgasse auf inzwischen vielen Betrie-
ben fordern nicht nur Niitzlinge wie Schweb-
fliegen oder Schlupfwespen, sondern auch
viele andere Insektenarten wie Wildbienen
und Tagfalter und tragen so direkt zur Insek-
tenvielfalt bei. Hier gibt es noch vielverspre-
chendes Potential fir die Weiterentwicklung
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des Anbausystems.

Um die 6kologische Vielfalt nicht zu gefihr-
den, kommt das Insektizid Spinosad (Wirk-
stoff Spinosyne) mit der Auflage B1 im ©ko-
logischen Apfelanbau nicht zum Einsatz und
ist auch im Kartoffelanbau bei den deutschen
Anbauverbianden nicht zugelassen. In den an-
deren Kulturen wie z.B. Stein- und Beeren-
obst oder auch Weinbau ist der Einsatz ge-
gen die Kirschessigfliege moglich, wird aber
sehr restriktiv gehandhabt. So diirfen Betriebe
entsprechende Mittel nur im Notfall nach vor-
heriger Genehmigung ihres Verbandes einset-
zen. Eine vergleichende Auswertung ist bis-
lang nicht erfolgt, aber fur die Jahre 2016 bis
2018 berichten die Verbinde Bioland, Deme-
ter, Ecovin und Naturland bundesweit und
uber alle Kulturen (Gemiise, Stein- und Bee-
renobst und Wein) deutlich unter 60 Anwen-
dungen pro Jahr.

Die Sortenwahl gilt im 6kologischen Wein-
bau als wichtiger Baustein in der Regulierung
von Schadpilzen. Sogenannten Piwis (pilzwi-
derstandsfihige Rebsorten) kommt auf dem
traditionsbewussten Weinmarkt daher immer
mehr Interesse zu. Kulturmaf3inahmen wie ei-
ne angepasste Entblitterung tragen zusitzlich
zur Reduktion des Pilzbefalls bei. Pilzkrank-
heiten spielen trotzdem auch im 6kologischen
Anbau eine Rolle. Hier werden vor allem Kup-
fer, Schwefel und Kaliumhydrogencarbonat
(Backpulver) zur Regulierung eingesetzt. In-
sektenschidlinge spielen in der Regel eine
nachgeordnete Rolle. Die betrachteten Betrie-
be begegneten diesen grundsitzlich mit der
Forderung von Niitzlingen iiber Begriinung
zwischen den Reben; dem Traubenwickler
mit Verwirrungstechnik oder mit Pflanzenstir-
kungsmitteln als Repellent. Die Reihenbegrii-
nung mit Blithmischungen dient auflerdem ei-
ner guten Bodenfruchtbarkeit, Erosionsschutz
und zur Regulierung von Beikraut. Dies wur-
de auch in dieser Erhebung unterstrichen.

Wesentlicher Teil der beschriebenen Strategi-
en ist grundsitzlich immer das Gesamtsystem
der 6kologischen Land- und Lebensmittelwirt-
schaft. Faire Partnerschaften mit allen Akteu-
ren entlang der Produktionskette sind eine we-
sentliche Voraussetzung fiir eine okologische
Landwirtschaft.

Bereits seit einigen Jahren diskutiert die FOKO
Strategieansitze zur Weiterentwicklung des
Systems im Obstanbau, berichtet dariiber und
initilert deren Umsetzung. Fiir die Verbin-
de der AOL bildet dieser Bericht den Auftakt
zu einer dhnlichen Routine der Erfassung von
Betriebsdaten. Mit dem im nichsten Jahr fol-
genden Bericht fir das Jahr 2022 entstehen
Vergleichsdaten, die eine Analyse noch inter-
essanter machen werden. Des Weiteren wer-
den drei neue Kulturen — Mais, Winterweizen
und als erste Gemiisekultur Mohren — hinzu-
kommen.
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