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Einleitung

Der umweltfreundliche und fiir den Menschen sichere Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM) erfordert komplexe Ent-
scheidungen. Neben dem Wissen Uber Krankheiten, Schadlinge und Produkte gilt es, unerwtinschte Nebenwirkungen zu
beachten und zu minimieren — u.a. negative Einflisse auf Nitzlinge, Wasser und Boden. Die Chemikalien-Risikoreduktions-
Verordnung (ChemRRV) schreibt vor, dass alle gewerblichen und beruflichen Anwender/-innen von Pflanzenschutzmit-
teln eine Fachbewilligung erwerben miissen.

2017 hat der Bundesrat den Aktionsplan zur Risikoreduktion und nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
verabschiedet. Dieser enthadlt rund 50 Massnahmen, mit welchen die Risiken von Pflanzenschutzmitteln fir Mensch, Tier
und Umwelt halbiert und Alternativen zum chemischen Pflanzenschutz gefordert werden sollen. Zu den Massnahmen
gehdren auch die Verstarkung der Kenntnisse Uber Pflanzenschutzmittel und deren Umgang sowie eine Weiterbildungs-
pflicht fur alle Fachbewilligungstrager/-innen.

> Stand Umsetzung der Massnahmen des Aktionsplans PSM: www.blw.admin.ch > Nachhaltige Produktion > Nachhalti-
ger Pflanzenschutz > Aktionsplan Pflanzenschutzmittel > Berichterstattung

Es geht darum, die langfristige Produktivitat des Kulturlandes zu gewahrleisten und gleichzeitig die nattirlichen Ressour-
cen zu schonen. Darauf zielt auch die 2012 verabschiedete Strategie Biodiversitit Schweiz ab. Sie hat zum Ziel, die Oko-
systeme und ihre Leistungen zu erhalten und die Biodiversitat zu fordern. Mit einer sorgfaltigen Anwendung von Diingern
und Pflanzenschutzmitteln, aber auch mit 6kologischen Ausgleichsflachen, naturnaher Gestaltung von Grinraumen und
Vernetzungselementen kénnen Gdrtnerinnen und Gartner einen wichtigen Beitrag zum Schutz der Biodiversitat in der
Schweiz leisten.

Nicht zuletzt beeinflusst auch der Klimawandel die Pflanzenschutzstrategie in den Bereichen Pflanzenproduktion und
Unterhalt von Griinanlagen wie Garten, Parks, Sportanlagen und so weiter. Neue Schadlinge und invasive Pflanzen sowie
veranderte klimatische Bedingungen erfordern eine sorgfaltige Risikoabschatzung, gute Fachkenntnisse und innovative
Massnahmen.

Dieses Lehrmittel enthalt die Grundlagen zum Erwerb der Fachbewilligung zum Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln
im Gartenbau. Es richtet sich an folgende Berufe und schliesst auch den biologischen Gartenbau mit ein:

» Gartnerin EFZ/Gartner EFZ
» Betriebsfachmann/frau Gebaudeunterhalt EFZ
> Greenkeeper FA/Sportrasenspezialist FA

Prufungsrelevant ist der gesamte Inhalt des Lehrmittels ausser die Fallbeispiele, die «Gut zu wissen»-Hinweise gekenn-
zeichnet mit der Glihbirne (#), das Kapitel 9 «Anleiten anderer Personen bei der Anwendung von Pflanzenschutzmit-
teln» sowie Informationen von erwahnten Quellen ausserhalb des Lehrmittels.

7 Das Lehrmittel «<Anwendung von Pflanzenschutzmitteln im Gartenbau — Grundlagen zum Erwerb der Fachbewiilli-
gung» ist online verfugbar: https:/www.permis-pph.admin.ch/ > Weg zur Fachbewilligung > Wie erwerbe ich eine
FaBE > Ressourcen.

Allgemeiner Hinweis:

Bei der Anwendung der im Lehrmittel genannten Produkte sind die aktuelle Zulassung, die Gebrauchsanweisungen und
die Sicherheitsdatenblatter zu beachten. Die Informationen in diesem Lehrmittel geben den aktuellen Stand zum Zeit-
punkt des Redaktionsschlusses wieder.

Dieses Lehrmittel wurde vom Bundesamt fir Umwelt (BAFU) finanziert.


https://www.blw.admin.ch/de
https://www.blw.admin.ch/de
https://www.permis-pph.admin.ch/de/weg-fachbewilligung
https://www.permis-pph.admin.ch/de/weg-fachbewilligung
https://www.permis-pph.admin.ch/de/weg-fachbewilligung
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1. Rechtliche Grundlagen

1. Rechtliche Grundlagen

Ubersicht iiber wichtige Gesetze im
Zusammenhang mit der Anwendung

von Pflanzenschutzmitteln

In der Schweiz ist die Anwendung von Pflanzenschutzmit- 7 Sammlung Gesetze und Verordnungen des Bundes:
teln (PSM) in verschiedenen Gesetzen und Verordnungen www.fedlex.admin.ch

geregelt. Die rechtlichen Grundlagen werden regelmassig

aktualisiert, um den sich d@ndernden Anforderungen und Im Folgenden sind die bundesrechtlichen Grundlagen auf-
wissenschaftlichen Erkenntnissen gerecht zu werden. €s  geftihrt, die beim Umgang mit PSM massgebend sind. Fett
ist daher ratsam, die online verfiigbaren und aktuellen In-  gedruckte Regelungen werden in diesem Kapitel genauer
formationen der zustandigen Behdrden zu konsultieren. erlautert.

Tab. 1: Beispiele fiir Bundesgesetze und Verordnungen im Zusammenhang mit der Anwendung von PSM

(Hinweis: Verordnungen stiitzen sich zuweilen auf mehrere Gesetze wie z.B. die PSMV = ChemG, LwG, und USG)

Beispiele fiir relevante Bundesgesetze

Beispiele fiir relevante Verordnungen

Landwirtschaftsgesetz (LwG, SR 910.1)

>
>
>

Pflanzenschutzmittelverordnung (PSMV, SR 916.161)
Pflanzengesundheitsverordnung (PGesV, SR 916.20)
Verordnung Uber die biologische Landwirtschaft (SR 910.181)

Gewasserschutzgesetz (GSchG, SR 814.20)

Gewidsserschutzverordnung (GSchV, SR 814.201)

Chemikaliengesetz (ChemG, SR 813.1)
Umweltschutzgesetz (USG, SR 814.01

vVVvyy

Chemikalienverordnung (ChemV, SR 813.11)
Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRYV, SR 814.81)
Verordnung Uber das Register der Fachbewilligungen fuir die Ver-
wendung von Pflanzenschutzmitteln (SR 814.88)

Verordnung iiber die Fachbewilligung fiir die Verwendung von
PSM im Gartenbau (VFB-G SR 814.812.34)

Arbeitsgesetz (ArG, SR 822.11)

Diverse Verordnungen zum Arbeitsgesetz

(ArGV 1-5, SR 822111 (div.)

Verordnung iiber gefdhrliche Arbeiten fiir Jugendliche
(SR 822115.2)

Lebensmittelgesetz (LMG, SR 817.0)

Zivilgesetzbuch (ZGB, SR 210)

Obligationenrecht (OR, SR 220)

Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG, SR 451)
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Ausgewahlte Gesetze und
Verordnungen

Pflanzenschutzmittelverordnung

In der Schweiz wird die Bereitstellung von PSM auf dem
Markt durch die Pflanzenschutzmittelverordnung (PSMV)
geregelt. Die Verordnung legt beispielsweise fest, welche
Anforderungen die Wirkstoffe erflillen missen, damit sie
zugelassen werden konnen. Unter anderem missen sie
fir den vorgesehenen Zweck geeignet sein, d. h. sie mus-
sen eine wirksame Bekampfung des vorgesehenen Schad-
organismus ermaoglichen und diirfen gleichzeitig keine un-
annehmbaren Nebenwirkungen auf Menschen, Tiere und
Umwelt haben.

7 www.blv.admin.ch > Zulassung Pflanzenschutzmittel
> Zulassung und gezielte Uberpriifung > Zulassungs-
verfahren

Risikobewertung

Die Risikobewertung ist Teil des Zulassungsprozesses von
PSM, um mogliche Auswirkungen auf die Menschen und
die Umwelt zu erkennen und zu bewerten.

Aufgrund der Zulassungsbestimmungen unterliegen be-
stimmte Produkte verschiedenen Auflagen wie z.B. zur
maximalen Wirkstoffmenge oder Anzahl Behandlungen
(Kennzeichnung SPe 1 auf der Etikette).

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «3.
Pflanzenschutzmittel, Oko- und Humantoxikologie»
auf der Seite 32.

Die PSM werden zugelassen, werden aber zum Teil durch
neue Forschungserkenntnisse immer wieder Uberprift.
Dann kann es sein, dass sie ihre Zulassung verlieren und
zuriickgezogen werden. Sie durfen dann nicht mehr ver-
wendet werden.

Die Mittel k6nnen auch mit bestimmten Auflagen zugelas-
sen werden. Sie dlrfen beispielsweise nicht Uberall ver-
wendet werden (z.B. nicht in der Grundwasserschutzzone
S2), oder ausschliesslich fir bestimmte Kulturen/Anwen-
dungsgebiete oder nur flr die beruflich-gewerbliche An-
wendung.

¥ Die fiir die Zulassung von PSM notwendigen Toxizi-
tatstests bertcksichtigen wesentliche biodiversitatsre-
levante Aspekte wie die Mischungstoxizitat, Wechsel-
wirkungen und Langzeiteffekte nicht oder ungentigend.
Somit werden unerwtiinschte Nebenwirkungen von PSM
nur begrenzt im Voraus erkannt und negative Effekte
von PSM auf die Biodiversitat diirften dementsprechend
immer noch unterschatzt werden.

1. Rechtliche Grundlagen

Priifung von zapfwellenangetriebenen oder
selbstfahrenden Spritzgeraten

Die zapfwellenangetriebenen oder selbstfahrenden Gera-
te, die fur den Einsatz von PSM verwendet werden, mus-
sen gemass Art.61 Abs.5 PSMV alle drei Kalenderjahre von
einer vom Kanton anerkannten Stelle Uberpruft werden.

Gerate mit einem Tankinhalt von Uber 400 Litern mus-
sen mit einem fest installierten Spulwassertank und einer
automatischen Spritzeninnenreinigung ausgerustet sein
(gemass Art.61 Abs.5 PSM). Gunspritzen ohne angebautes
Geblase oder Spritzbalken sind von der Prifpflicht befreit
und ein Spulwassertank ist nicht erforderlich.

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «8.
PSM-Anwendung» unter dem Titel «Spritzgerate spu-
len, reinigen und unterhalten» auf der Seite 1495.

Pflanzenschutzmittel im biologischen Gartenbau

Wirkstoffe, die im Biolandbau zugelassen sind, werden in
Anhang 1 der Verordnung uber die biologische Landwirt-
schaft (SR 910.181) aufgefiihrt. Alle diese Wirkstoffe unter-
liegen ebenfalls der PSMV. Ausserdem findet man die Pro-
dukte in der Betriebsmittelliste des Forschungsinstituts flir
biologischen Landbau (FiBL).

72 www/fiblorg/de

Bio-Zertifizierte Betriebe durfen nur Mittel nutzen, die
pflanzlichen, tierischen, mikrobiellen oder mineralischen
Ursprungs sind, um ihre Ernte vor Schadlingen und Krank-
heiten zu schiitzen. Dazu gehdren etwa Kupfer, Schwefel,
Bienenwachs oder Pflanzendle, die sich oft schneller zer-
setzen (z.B. durch Sonnenlicht) als Mittel synthetischen Ur-
sprungs. Auch sie kdnnen aber negative Auswirkungen auf
die Umwelt haben (z.B. bei Kupfer).

Umweltschutzgesetz

Das Umweltschutzgesetz (USG) bildet den Grundpfeiler
des Schweizer Umweltrechts. Es enthalt rechtliche Grund-
prinzipien und Ubergreifende Bestimmungen, die fir den
ganzen Umweltschutz gelten und regelt viele Aspekte der
Nachhaltigkeit.

Das USG verpflichtet zum umweltgerechten Umgang mit
chemischen Stoffen. Der Umgang mit Chemikalien wird
nicht allein durch das USG, sondern in umfassender Weise
insbesondere auch durch das Chemikaliengesetz (ChemG)
und in den sich darauf stltzenden Verordnungen geregelt.
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1. Rechtliche Grundlagen

Vorsorgeprinzip

«Vorbeugen ist besser als heilen». Diese Alltagsweisheit
ist auch der zentrale Leitgedanke des schweizerischen
Umweltrechts. Vorausschauendes, umweltgerechtes Pla-
nen und Handeln ist langfristig kostenglinstiger und mit
weniger Umweltbelastungen verbunden, als zu einem spa-
teren Zeitpunkt Verbesserungen vorzunehmen oder gar
Umweltschaden zu beheben. Bezliglich PSM heisst dies,
zuerst genau zu priifen, ob der Einsatz von PSM zu vermei-
den bzw. wie eine moglichst umweltschonende Applikation
zu erreichen ist.

Verursacherprinzip

Kosten, die durch die Behebung von Umweltbelastun-
gen oder -schaden entstehen, sollen nicht von der All-
gemeinheit bezahlt werden, sondern von denjenigen, die
sie verursacht haben (Art. 2 USG). Beim Kehricht ist das
Verursacherprinzip inzwischen zur Selbstverstandlichkeit
geworden. Das Prinzip gilt generell und kommt beispiels-
weise auch bei der Sanierung von Deponien und anderen
Altlasten zur Anwendung. Bezogen auf den PSM-Einsatz
bedeutet das Verursacherprinzip, dass allfallige Kosten flr
die Behebung eines PSM-Schadens durch die Anwenderin
oder den Anwender getragen werden mussen. Gewisse
Umuweltkosten sind schwierig zuzuweisen oder zu berech-
nen und mussen deshalb von der Allgemeinheit getragen
werden. Zu diesen sogenannt externen Kosten zahlen zum
Beispiel die Aufwande flr die Entfernung von PSM-RUck-
standen im Abwasser, durch PSM verursachte Gesund-
heitskosten oder negative Auswirkungen von PSM auf Bie-
nen und andere Insekten.

Sorgfaltspflicht

Wer mit PSM oder ihren Abfallen umgeht muss daftr
sorgen, dass keine unannehmbaren Nebenwirkungen auf
Mensch, Tier und Umwelt entstehen. Die Mittel missen
sachgemass verwendet und durfen nur zu Zwecken aus-
gebracht werden, fir die sie zugelassen sind (vgl. Art.61
PSMV).

Natur- und Heimatschutzgesetz

Im Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG) steht, dass die
Tier- und Pflanzenwelt sowie ihre biologische Vielfalt und
ihr natdrlicher Lebensraum zu schiitzen sind (vgl. Art1 lit.d
NHG). Flr den Schutz der Arten und ihrer Lebensrdume
werden Biotope, Moore usw. unter Schutz gestellt (vgl.
Art18 ff. NHG). Anwenderinnen und Anwender, die z.B.
in solchen geschltzten Gebieten oder Biotopen tatig sind,
miussen spezielle Anforderungen einhalten, um sicherzu-
stellen, dass ihre Praktiken die Umwelt nicht schadigen.
Dies konnte die Begrenzung des Einsatzes von PSM um-
fassen oder Verbote, wie dies in Naturschutzgebieten der
Fall ist.
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Gewasserschutzgesetzgebung

Das Gewasserschutzgesetz (GSchG) legt fest, dass alle
dazu verpflichtet sind, mit angemessener Sorgfalt daftr
zu sorgen, dass Gewasser nicht beeintrachtigt werden.
Es ist untersagt, Stoffe in Gewdsser einzubringen, die das
Wasser verunreinigen kdnnen oder sie so zu verwenden,
dass die konkrete Gefahr einer Gewasserverunreinigung
entsteht.

Die Gewasserschutzverordnung (GSchV) enthalt das 6ko-
logische Ziel, dass in Flissen, Bachen, Seen und Grund-
wasser keine kinstlichen und langlebigen Stoffe vorhan-
den sein sollen. In Gewassern, die fur Trinkwasser genutzt
werden, dirfen PSM und ihre Metaboliten (Abbauprodukte)
keine Konzentration von mehr als 0,1 pg/L (0.0001 mg/l) er-
reichen. Stoffe, die durch menschliche Aktivitaten ins Was-
ser gelangen, durfen die Fortpflanzung, Entwicklung und
Gesundheit von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen
nicht beeintrachtigen.

7 Mehr Informationen zu Auflagen finden Sie im Kapitel
«3. Pflanzenschutzmittel, Oko- und Humantoxikolo-
gie» auf der Seite 32.

Schutz der Oberflachengewasser

Abstand zu Gewdssern (auf Rechtsgrundlage von PSMV,
DZV, ChemRRV):

Flr PSM gelten aufgrund maoglicher Schadigungen flr Ge-
wasserorganismen spezifische Auflagen zum Schutz von
Oberflachengewassern. Diese sind auf Produktetiketten
und im PSM-Verzeichnis des Bundesamtes flr Lebensmit-
telsicherheit und Veterindrwesen (BLV) vermerkt (SPe 2,
3 und 4 bei Risikominderungsmassnahmen zum Schutz
von Gewasserorganismen) und werden in den "Weisungen
betreffend die Massnahmen zur Reduktion der Risiken bei
der Anwendung von PSM" erldutert. Die Auflagen beziehen
sich entweder auf das Risiko durch Drift oder auf das Risiko
durch Abschwemmung,

Flr PSM, bei denen auf der Etikette keine unbehandelten
Pufferzonen zu Oberflachengewassern aufgefuhrt sind, ist
ein Mindestabstand von 3m zum Ufer gemass der Chemi-
kalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRV, SR 814.81)
einzuhalten. Zudem durfen laut Gewasserschutzverord-
nung im Gewasserraum keine PSM ausgebracht werden.

Die Breite des Gewasserraums hangt v.a. von der Breite
der Gerinnesohle ab, ist aber in jedem Fall breiter als der
Mindestabstand von 3m gemass ChemRRV. Die chemische
Einzelstockbehandlung von Problempflanzen ist ausser-
halb eines 3m breiten Streifen entlang des Gewassers zu-
lassig, sofern diese nicht mit einem angemessenen Auf-
wand mechanisch bekampft werden kénnen.



‘¥ Gewasserraum

Ende 2009 hat das Parlament Anderungen des Gewds-
serschutzgesetzes beschlossen. Diese sollen zu einer
Verbesserung der Naturnahe von Gewdssern fiihren.
Damit die Gewasser ihre dkologischen Funktionen erftl-
len, den Schutz vor Hochwasser und die Erholungs- und
Wasserkraftnutzung gewahrleisten kénnen, brauchen
sie ausreichend Raum.

Schutz des Grundwassers

Um das Grundwasser, das unsere wichtigste Trinkwasser-
quelle ist, vor Verunreinigungen zu schutzen, scheiden
die Kantone unter anderem Grundwasserschutzzonen bei
Grundwasserfassungen, die im 6ffentlichen Interesse sind,
aus. In diesen Zonen gelten Einschrankungen oder Verbo-
te fur Aktivitaten, die das Grundwasser gefahrden konnen.
Darunter kann auch die Anwendung gewisser PSM fallen
(vgl. dazu die Liste des BLV mit den Anwendungsverboten
in den Zonen S2 und Sh; siehe Tab. 2 auf Seite 17). In der
Zone STlist jegliche Anwendung von PSM verboten.

7 www.blv.admin.ch > Zulassung Pflanzenschutzmittel >
Anwendung und Vollzug > Weisungen und Merkblatter
> Schutz des Grundwassers

Der Bund oder Kantone und Bund stellen ihre Gewasser-
schutzkarten mit den Grundwasserschutzzonen uber ihre
Geoportale oder Umweltinformationssysteme online zur
Verfligung.

7 Gesamtschweizerische Grundwasserschutzkarte unter:
www.bafu.admin.ch > Themen > Thema Wasser >
Daten, Indikatoren und Karten > Geodaten und Karten
> Karten und abgeleitete Daten > Kantonale Gewdsser-
schutzkarten

Auf diesen Plattformen kdnnen interaktive Karten einge-
sehen und kann gezielt nach bestimmten Standorten ge-
sucht werden.

Erklarungen zu den verschiedenen Grundwasserschutz-
zonen finden Sie unter:

72 www.bafu.admin.ch > Themen > Thema Wasser >
Fachinformationen > Massnahmen > Grundwasser-
schutz > Grundwasser als Trinkwasser

Karst- und Kluftgebiete

In Karst- und oft auch in Kluftgebieten ist das Grundwas-
ser besonders empfindlich. Hier fehlen schiitzende Boden-
schichten und das Wasser geht ungefiltert mit dem PSM
direkt ins Grundwasser. Welche PSM-Wirkstoffe in diesen
Gebieten verboten sind, findet man ebenfalls in der oben ge-
nannten Liste des BLV. Betroffen sind vor allem die Gebiete
im Jura (von Genf bis Schaffhausen) sowie in den Voralpen
(vom Wallis bis nach Appenzell), aber z.B. auch im Stidtessin.

1. Rechtliche Grundlagen

Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung

Die Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRV)
regelt den Umgang mit Chemikalien, einschliesslich PSM.
In ihr ist auch festgeschrieben, dass berufliche Anwender/-
innen nur mit einer entsprechenden Fachbewilligung PSM
ausbringen durfen. Wichtig ist vor allem der Anhang 2.5.
Hier werden die Verbote und Einschrankungen fir die An-
wendung von PSM detailliert beschrieben, aber auch die
Ausnahmen von diesen Verboten.

So istim Anhang 2.5 ChemRRV die Verwendung von Herbi-
ziden auf und an Strassen, Wegen, Platzen, Kiesflachen so-
wie auf Dachern und Terrassen verboten. Auf versiegelten
(asphaltierten) Fléachen kann Regenwasser die Herbizide
schnell abwaschen und in die Kanalisation oder direkt in
Gewasser leiten. Wenn die Wege oder Flachen einen kie-
sig-sandigen Aufbau haben, weisen sie wenig biologisch
aktive Boden und einen geringen Humusanteil auf und
beherbergen wenig Bodenlebewesen. Solche Untergriin-
de sind kaum in der Lage, Herbizide zu absorbieren oder
abzubauen, wodurch diese praktisch ungefiltert ins Grund-
wasser versickern.

72 Mehr Informationen dazu finden Sie in der Tabelle
«Tab. 2: Einige Regelungen zum Einsatz von PSM in
den verschiedenen Bereichen» auf der Seite 17.

Fachbewilligung fiir die Anwendung von PSM
im Gartenbau

Um PSM beruflich und gewerblich im Gartenbau verwen-
den zu dirfen, ist eine Fachbewilligung (FaBe) erforder-
lich. Privatpersonen, die lediglich im privaten Rahmen PSM
verwenden, kénnen keine Fachbewilligung erwerben und
dirfen deshalb auch nur PSM erwerben und anwenden,
die fur Privatanwender/-innen zugelassen sind. Um PSM,
die fur die berufliche und gewerbliche Verwendung zuge-
lassen sind, zu erwerben, muss jeder Fachbewilligungsin-
haber/jede Fachbewilligungsinhaberin durch Vorlage der
Bewilligung nachweisen, dass er/sie zum Einkauf und zur
Anwendung berechtigt ist.

Folgende Fachbewilligungen fir die beruflich-gewerbliche
Verwendung von PSM sind aktuell gultig:

> VFB-L: Verordnung des UVEK Uber die Fachbewilligung
flr die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln in der
Landwirtschaft

» VFB-G: Verordnung des UVEK Uber die Fachbewilligung
flr die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln im
Gartenbau

» VFB-W: Verordnung des UVEK Uber die Fachbewilli-
gung fur die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln
in der Waldwirtschaft

» VFB-SB: Verordnung des UVEK Uber die Fachbewiilli-
gung fur die Verwendung von Herbiziden in speziellen
Bereichen
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Beispiel 1. Die Bekampfung von Wespen oder Ameisen im
Auftrag von Dritten und auf Rechnung bendtigt eine ande-
re Fachbewilligung, namlich die VFB-S (Allgemeine Schad-
lingsbekampfung).

Beispiel 2: Die Bekampfung von Wespen im eigenen Betrieb
ist erlaubt, solange das Biozid flr diese Anwendung zuge-
lassen ist.

Ab 2026 ausgestellte Fachbewilligungen gelten finf Jahre
und konnen durch entsprechende Weiterbildungen verlan-
gert werden. Fortlaufende Weiterbildung ist entscheidend,
da es beim Umgang mit PSM standig Aktualisierungen
gibt. Die Weiterbildungskurse werden von anerkannten Bil-
dungsorganisationen angeboten.

FaBe-Inhaberinnen oder -inhaber sind ausserdem berech-
tigt, andere Personen fur die beruflich-gewerbliche Ver-
wendung von PSM anzuleiten.

Jugendliche unter 18 Jahren durfen keine fir die berufli-
che und gewerbliche Verwendung zugelassenen PSM ein-
setzen. Ausgenommen sind Lernende, die dies gemass
Bildungsplan erlernen missen. Da Pflanzenschutzmittel
Gesundheitsschaden hervorrufen kénnen, gelten die be-
rufliche und gewerbliche Anwendung und der Umgang mit
PSM als Arbeit mit besonderen Gefahren. Eine korrekte An-
leitung ist hier besonders wichtig (Jugendarbeitsschutz).

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «9. An-
leiten anderer Personen bei der Anwendung von PSM»
auf der Seite 154.

¥ PSM werden gepriift, um festzustellen, ob sie auch
fur die nichtberufliche Verwendung zugelassen werden
konnen. Fur die Hobby-Anwendung stehen Produkte zur
Verflgung, die einfach dosierbar sind und geringere
Risiken fur die Anwender/-innen sowie die Umwelt mit
sich bringen. Private Anwender/-innen haben in der Re-
gel nicht das ndtige Fachwissen oder die Ausristung
flr eine sichere Anwendung (z.B. Waschplatze, festes
Schuhwerk, Schutzhandschuhe usw.). Im Gegensatz
dazu erfordert die professionelle Verwendung von PSM
je nach Produkt zusatzliche Schutzmassnahmen wie
spezielle Masken und chemikalienbestandige Kleidung.
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Zivilgesetzbuch und Obligationenrecht

Auch das Schweizerische Zivilgesetzbuch (ZGB) und das
Obligationenrecht (OR) haben einiges zum Einsatz von
gefahrlichen Stoffen zu sagen. Zentral ist Art.684 ZGB
zum Nachbarrecht: Nachbarn und Nachbarinnen durfen
nicht ibermassig belastigt werden. Zum Thema Pflanzen-
schutzmassnahmen existieren mehrere Gerichtsurteile
Uber die Belastigung durch Spritznebel und Vogelabwehr-
gerate. Die Gerichte sind streng: Sichtbarer oder stinkender
Spritznebel wird nicht toleriert.

Wenn PSM auf andere Grundstiicke gelangen und Schaden
anrichten, ist der Verursacher zu Schadenersatz verpflich-
tet. Dies gilt z.B. auch, wenn eine nach den Richtlinien des
Bio-Landbaus bewirtschaftete Parzelle durch die Anwen-
dung synthetischer PSM verunreinigt wird.



1. Rechtliche Grundlagen

Tab. 2: Einige Regelungen zum Einsatz von PSM in den verschiedenen Bereichen

Zone, Bereich, Flache

Verbot, Einschrankung

Grundwasserschutzzonen und Gewasserschutzbereiche auf landwirtschaftlicher Flache

Zone S1von Grundwasserschutzzonen > Einsatz von PSM verboten (Anhang 2.5 ChemRRV)

Zone 52 und Sh von Grundwasserschutzzonen > Wirkstoffspezifisches Anwendungsverbot flir gewisse PSM
(Art. 68 PSMV)

Zustrombereich Zu, Zo > Fallspezifische Einschrankungen/Verwendungsverbote des

Kantons falls erforderlich (Anhang 2.5 ChemRRV und
Anhang 4 GSchV)

Oberflachengewasser, Biotope, Naturschutzflach

en, Wald, Siedlungs.- und Erholungsgebiete

Oberirdische Gewasser und 3m breite Puffer- | » Einsatz von PSM verboten (ChemRRV)
streifen entlang des Gewadssers » Im OLN ab 6m: Ausnahme fiir Einzelstockbehandlungen®
Im OLN gilt ein Abstand von 6m (DZV) zu den von Problempflanzen méglich (DZV)
oberirdischen Gewdssern
Nach Art. 41a oder 41b GSchV rechtskraftig aus- | » Einsatz von PSM verboten.
geschiedener Gewdsserraum » Ab 3m: Ausnahme fiir Einzelstockbehandlungen *

von Problempflanzen moglich (Art. 41c GSchV)
Sicherheitsabstande und weitere Massnahmen | » Produktspezifische Auflagen in Bezug auf die Umwelt, z.B. zur
zur Reduktion des Eintrags von PSM gegentlber: Reduktion von Abschwemmung und Abdrift (Sicherheitshin-
Oberflachengewassern, Biotopen und bliihen- weise SPe 1- SPe 8 gemass Anhang 8 PSMV und Weisungen
den Pflanzen in benachbarten Parzellen, Wohn- BLV)
flachen und 6ffentlichen Anlagen
Naturschutzgebiete nach nationalem und kanto- | » Verbot, soweit die dazugehdrigen Vorschriften nichts anderes
nalem Recht bestimmen (Anhang 2.5 ChemRRV)
Riedgebiete, Moore
Hecken, Feldgehdlze und in einem 3m breiten | » Einsatz von PSM verboten (Ausnahme flr Einzelstockbehand-
Streifen entlang dieser Objekte lungen* von Problempflanzen méglich) (Anhang 2.5 ChemRRV)
Bestockte Weiden und in einem 3m breiten | » Einsatz von PSM verboten (Ausnahme fiir Einzelstockbehand-
Streifen entlang der Bestockung lungen* von Problempflanzen moglich) (Anhang 2.5 ChemRRV)
Wald und in einem 3m breiten Streifen entlang | » Einsatz von PSM verboten, aber ggf. Ausnahmen flir den Wald

des Waldes

bzw. die Forstwirtschaft zugelassene PSM und nur mit kanto-
naler Anwendungsbewilligung und Fachbewilligung Wald.
(Art. 4 und 7 ChemRRV)

Verkehrswege (auf und entlang von Strassen, Wegen, Platzen, Gleisanlagen)

Auf und an Strassen, Wegen und Pldtzen » Einsatz von PSM verboten (Ausnahme fiir Einzelstockbehand-
lungen® von Problempflanzen nur bei National- und Kantons-
strassen moglich) (Anhang 2.5 ChemRRV)

B6schungen und Griinstreifen entlang von Stras- | B Einsatz von PSM verboten (Ausnahme fir Einzelstockbe-

sen und Gleisanlagen (ausserhalb der landwirt- handlungen* von Problempflanzen mdglich) (Anhang 2.5

schaftlichen Nutzflache) ChemRRV)

im OLN auf Flachen mit >2% Neigung, die an | » Beim Einsatz von PSM muss eine Abschwemm-Massnahme,

entwdsserte Strassen und Wege angrenzen

die mind. 1 Punkt entspricht, eingehalten werden. (DZV)

* Einzelstockbehandlungen von Problempflanzen, sofern diese mit anderen Massnahmen, wie regelmassiges Mahen,

nicht erfolgreich bekdmpft werden kénnen.
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Fachstellen und Beratung fiir
PSM-Fragen

In der Schweiz gibt es verschiedene Fachstellen und Bera-
tungsdienste, die Anwenderinnen und Anwender in Bezug
auf PSM und deren Einsatz unterstutzen. Hier sind einige
wichtige Anlaufstellen:

Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW)

Das BLW stellt Merkblatter zur Risikominderung von PSM
zur Verflgung:

2 www.blw.admin.ch > Themen/Ubersicht > Pflanzen >
Nachhaltiger Pflanzenschutz > Reduktion der Risiken
von Pflanzenschutzmitteln

Kantonalberatungen wie kantonale
Pflanzenschutzdienste (KPSD)

In den einzelnen Kantonen gibt es Beratungsdienste, die
spezifische Informationen zu PSM-Richtlinien und bewahr-
ten Praktiken bieten. Diese Dienste stehen allen Personen
flir personliche Beratungen zur Verfligung. Sie sind auch
die zustandigen Stellen fiir die Erteilung von Sonderbewil-
ligungen im Rahmen der DZV.

7 www.agroscope.admin.ch > Themen > Pflanzenbau >
Pflanzenschutz > Agroscope Pflanzenschutzdienst >
Pflanzenschutzdienste

Kantonale Chemikalienfachstellen (chemsuisse)

Die Vertreterinnen und Vertreter der kantonalen Fachstel-
len fir Chemikalien in der Schweiz und Liechtenstein sind
in der chemsuisse zusammengeschlossen. Sie erteilen
Auskiinfte zu produktrechtlichen Aspekten (Bewilligung,
Kennzeichnung, Sicherheitsdatenblatt), Abgabevorschrif-
ten und zur Verwendung von PSM im Nichtkulturland.

2 www.chemsuisse.ch > Merkblatter

JardinSuisse

Unternehmerverband Gartner Schweiz JardinSuisse stellt
branchenspezifische Dokumentationen zur Verfugung:

2 https://jardinsuisse.ch
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Agroscope

Agroscope ist das Kompetenzzentrum fur landwirtschaft-
liche Forschung in der Schweiz. Es fihrt Studien zu ver-
schiedenen agrarwissenschaftlichen Themen durch,
einschliesslich Pflanzenschutz. Landwirtinnen und Land-
wirte, aber auch Gdrtnerinnen und Gartner konnen auf
Forschungsergebnisse und Empfehlungen von Agroscope
zugreifen.

7 www.agroscope.admin.ch

Bundesamt fiir Lebensmittelsicherheit und
Veterinarwesen (BLV)

Das BLV fuhrt das Pflanzenschutzmittelverzeichnis und
stellt Weisungen und Merkblatter zur Reduktion der Risi-
ken bei der PSM-Anwendung zur Verfluigung:

72 www.psm.admin.ch

7 www.blv.admin.ch > Zulassung Pflanzenschutzmittel >
Anwendung und Vollzug > Weisungen und Merkblatter
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2. Grundlagen der Okologie

Das Okosystem

Einfiihrung in die Okologie

Die Beziehungen und Wechselwirkungen zwischen Lebe-
wesen und der Umwelt werden im Fachgebiet der Okolo-
gie untersucht. Naturliche Lebensraume beherbergen eine
Vielzahl von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen. Wel-
che Art wo auf der Welt vorkommt, hangt von unbelebten,
sogenannt abiotischen Umweltfaktoren wie Temperatur,
Feuchtigkeit, Licht und Beschaffenheit des Untergrunds ab.
Neben den abiotischen Umweltfaktoren wird das Vorkom-
men einer Art auch von den ubrigen im Lebensraum vor-
kommenden Arten und der Nahrungsgrundlage bestimmt.
Grundkenntnisse (iber die Funktionsweise unseres Okosys-
tems bilden die Basis des integrierten Pflanzenschutzes.

Aufbau eines Okosystems

Die Vernetzung der Lebewesen untereinander und mit ih-
rer nicht lebenden Umwelt wird als Okosystem bezeichnet.
Welche Dimension ein Okosystem hat, ist von der Betrach-
tungsweise abhdngig. So kann ein einzelner Gartenteich,
ein See, ein Gemusegarten, eine Rasenflache, eine Hecke
oder die ganze Erde als Okosystem betrachtet werden.

Licht Licht
+ =
0007 IS AN S
oo g2 RGP
Lebensraum Lebensgemeinschaft einfaches Okosystem

Abb. 1: Grundziige eines Okosystems dargestellt in Form eines
einfachen Aquariums
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Das Okosystem «Garten» besteht unter anderem aus
den folgenden Elementen:

» Lebensraum: Boden, Sonne, Luft, Wasser, Steine,
Holz etc.

» Lebensgemeinschaft: Pflanzen, Tiere, Pilze,
Bakterien

> Die Beziehungen innerhalb der Lebensgemeinschaft
und mit der Umwelt

Nahrstoffkreislauf und Energiefluss im Okosystem

Um wachsen und existieren zu kénnen, benotigen Lebe-
wesen neben Wasser auch Nahrstoffe und Energie. In fast
allen Okosystemen der Erde wird die gesamte Energie
von der Sonne bereitgestellt. Grine Pflanzen sind in der
Lage, Sonnenenergie aufzunehmen und diese in Form von
Traubenzucker und anderen Kohlenhydraten zu speichern
(Photosynthese). Diese Kohlenhydrate dienen als Energie-
quelle fur alle Lebewesen, die selbst keine Photosynthese
betreiben konnen.

¥ Fotosynthese

Die Pflanze wandelt Kohlendioxid und Wasser zu Trau-
benzucker und Sauerstoff um. Voraussetzung daftir ist
Blattgriin, das Chlorophyll. Um die chemische Energie
des Traubenzuckers zu nutzen, bauen sowohl Pflanzen
als auch alle anderen Lebewesen den Traubenzucker
wieder zu Kohlendioxid und Wasser ab. Die freiwerden-
de Energie wird fur den Erhalt des Stoffwechsels ge-
nutzt. Diese Ruckreaktion der Photosynthese nennt man
Zellatmung.

Sonnenlicht

+12HO0 -

Wasser

CH.O. +

6 1276
Traubenzucker

6 CO,

Kohlendioxid

60,

Sauerstoff

+ 6H,0

Wasser

Abb. 2: Fotosyntheseformel



Griine Pflanzen sind die Grundlage unserer Nahrungs-
ketten. Sie produzieren im Okosystem einen Grossteil
der Biomasse und werden Produzenten genannt.

Tiere, Pilze und die meisten Mikroorganismen kdnnen we-
der die Energie der Sonnenstrahlung noch Nahrstoffe aus
anorganischen Verbindungen nutzen. Sie sind auf die von
den Pflanzen produzierte Biomasse angewiesen.

Tiere und andere Organismen, die sich direkt oder in-
direkt von Pflanzen ernéhren, sind im Okosystem die
Konsumenten. Dabei werden Pflanzenfresser als Pri-
markonsumenten und Fleischfresser als Sekundar- re-
spektive Tertidgrkonsumenten bezeichnet. Konsumen-
ten bauen die Nahrstoffe aus Zucker und Eiweiss in
ihren Organismus ein.

Konsumenten Bio-  Indivi-
dritter Ordnung masse duen-
(Fleischfresser) anzahl

Konsumenten
zweiter Ordnung
(Fleischfresser)

Konsumenten

erster Ordnung
(Pflanzenfresser)

- ‘ ‘
Produzenten
(Pflanzen/ .’ . r
Pflanzenteile) * ' ’

Abb. 3: Zusammenhang von Produzenten, Konsumenten, Bio-
masse und Individuenzahl
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Spezialisierte Arten, die sogenannten Destruenten (aus
dem Lateinischen destruere = abbauen), zu denen vor al-
lem Bakterien und Pilze gehdéren, ernahren sich von den
Ausscheidungen der Tiere sowie von abgestorbenen Or-
ganismen. Sie zerkleinern die organische Substanz so lan-
ge, bis wieder energiearme, anorganische Verbindungen
entstehen. Diese kénnen von den Pflanzen wiederum als
Nahrstoffe aufgenommen werden. Somit befinden sich die
Nahrstoffe in einem standigen Kreislauf.

Bodenlebewesen bauen die tote Biomasse wiederum zu
Pflanzennahrstoffen ab. Sie sind im Nahrstoffkreislauf
die Destruenten oder Zersetzer.

Produzenten:
Grine Pflanzen

Konsumenten:
Destruenten: Tiere
Bakterien, Pilze,

Mikroorganismen

Abb. 4 Nahrstoffkreislauf im Okosystem Obstgarten

In einer Eibenhecke ist beispielsweise die Eibe der Produ-
zent. Der Dickmaulrtssler ist ein potenzieller Konsument
erster Ordnung und Vogel sind mogliche Konsumenten
zweiter Ordnung. Diese kleinen Tiere sind die Nahrungs-
grundlage flr grossere Greifvogel (Konsumenten dritter
Ordnung). Sterben diese Konsumenten, werden sie von
Destruenten wie Hornmilben, Nematoden und Pilzen zer-
setzt und zu neuen Nahrstoffen umgewandelt.

Wird eine Pflanze verzehrt, werden etwa 10% der Ener-
gie im Korper des Pflanzenfressers gespeichert. Der Rest
der Energie wird flr Stoffwechsel und Bewegung genutzt
und schliesslich als Abwarme an die Umwelt abgegeben.
Von Pflanze zu Pflanzenfresser und von Pflanzenfresser
zu Fleischfresser entweichen somit jeweils 90 % der Ener-
gie als nicht nutzbare Abwarme aus dem System. Damit
ist der Energiefluss eine «Einbahnstrasse» und das Oko-
system ist auf eine konstante Energiequelle von aussen -
sprich die Sonne - angewiesen.
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2. Grundlagen der Okologie

Nahrungsnetz

Nahrungsketten sind in allen Okosystemen der Welt dhn-
lich aufgebaut. Sie stellen eine lineare Beziehung zwischen
verschiedenen Organismen dar, wobei jeder Organismus
die Nahrungsgrundlage eines anderen Organismus ist, mit
Ausnahme des Organismus am Ende der Nahrungskette.
Das Nahrungsnetz besteht aus verschiedenen Nahrungs-
ketten, die miteinander verknUpft sind. Es handelt sich um
ein komplexes Netz von Lebewesen, die voneinander ab-
hangig sind. Von jeder Pflanzenart ernahren sich beispiels-
weise mehrere Tierarten, die ihrerseits einen bis mehrere
Feinde haben. Ein Lebewesen kann in einem Okosystem
verschiedene Rollen einnehmen. Die Beziehungen zwi-
schen allen Bewohnern eines Lebensraums sind so vielfal-
tig und komplex, dass oft schwer abschatzbar ist, wie sich
eine Veranderung auf das gesamte Okosystem auswirkt.
Vom Aussterben einer Pflanzenart sind durchschnittlich
zwolf andere Arten direkt betroffen. Aber auch das Aus-
sterben eines Raubtiers verandert die Artenzusammenset-
zung im Okosystem. Die Konstellation aus verschiedenen
Pflanzen- und Tierarten erschafft ganz spezifische Le-
bensrdume, ohne deren Existenz spezialisierte Arten nicht
uberleben kénnen.

Populationsentwicklung

Alle Lebewesen, vom Einzeller bis zum Saugetier, beste-
hen aus Zellen und besitzen gemeinsame Eigenschaften:
Sie haben einen Stoffwechsel, wachsen, pflanzen sich fort
und sterben. Ein einzelnes Lebewesen bzw. dessen Korper
wird Organismus oder Individuum genannt. Mehrere Indivi-
duen einer Art, die in einem bestimmten geografischen Ge-
biet leben und sich untereinander fortpflanzen, bilden eine
Population. Innerhalb einer Population sind die Individuen
naher miteinander verwandt als solche aus verschiedenen
Populationen.

Das Wachstum einer Population wird von der Fortpflan-
zungsrate bestimmt. Wenn die Anzahl der Tiere von Ge-
neration zu Generation um denselben Faktor zunimmt,
spricht man von einem exponentiellen Wachstum. Bakte-
rien, die einen neuen Lebensraum besiedeln, pflanzen sich
durch Zellteilung sehr schnell fort. Somit verdoppelt sich
die Anzahl Bakterien von einer Generation zur nachsten.
Werden aber Ressourcen wie Platz und Nahrung knapp.
wird das Wachstum gebremst und die Grosse der Popula-
tion pendelt sich an der Kapazitatsgrenze ein.
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Abb. 5: Schema der vernetzten Nahrungskette des einheimischen Waldes: unterste Ebene der Nahrungskette (1), zweites Glied (2),

drittes Glied (3) und am Ende der Kette die Raubtiere (4)
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Kapazitdtsgrenze (K)

Anzahl Individuen
Anzahl Individuen

Zeit (t) Zeit (t)

Abb. 6: Exponentielles Wachstum (links) und logistisches
Wachstum mit natiirlicher Begrenzung (rechts)

Wie viele Individuen in einer Population leben, wird von der
Geburten- und der Sterberate sowie der Zu- und Abwande-
rung reguliert. Gibt es genligend Platz und Nahrung, steigt
die Geburtenrate und es wandern mehr Individuen aus an-
deren Populationen ein. Ubersteigt die Anzahl Individuen in
einer Population die Kapazitatsgrenze, werden Krankheiten
und Hunger beglinstigt, es sterben mehr Tiere und die Ab-
wanderung nimmt zu. In kleinen, isolierten Populationen
nimmt die genetische Vielfalt ab, es kommt zu einer Hau-
fung von Erbkrankheiten. Damit eine Population Uber eine
langere Zeit bestehen kann, muss sie eine gewisse Gros-
se haben. Zusatzlich muss die Zu- und Abwanderung von
Tieren aus anderen Populationen gewahrleistet sein. Eine
grosse genetische Vielfalt ermdglicht darlber hinaus die
Anpassung an sich andernde Umweltbedingungen — zum
Beispiel die Klimaerwdrmung.

Wechselwirkungen im Okosystem

Alle Lebewesen stehen in Beziehung zueinander und mit
ihrer Umwelt. Diese Wechselwirkungen sind von zentra-
ler Bedeutung, da sie die Anpassungsfahigkeit und das
Uberleben der Arten beeinflussen. Die Wechselwirkungen
manifestieren sich in vielfaltigen Formen, sei es durch
Nahrungsketten, Konkurrenz um Ressourcen oder symbio-
tische Beziehungen. Die Komplexitat dieser Verflechtungen
verdeutlicht, wie jede Art in einem Okosystem einen einzig-
artigen Platz einnimmt, der in einem empfindlichen Gleich-
gewicht steht.

2. Grundlagen der Okologie

Konkurrenz

Artgenossen, aber auch Individuen verschiedener Arten,
die auf die gleichen Ressourcen angewiesen sind, stehen
miteinander in Konkurrenz. Die verschiedenen Pflanzenar-
ten sind grundsatzlich von den gleichen Ressourcen wie
Licht, Wasser, Warme und Nahrstoffe abhangig. Ist eine
Art deutlich starker, kann sie die unterlegene Art aus dem
Lebensraum verdrangen. Die schwachere Art kann durch
Anpassung versuchen, die Ressourcen an einem anderen
Ort oder zu einer anderen Zeit zu beziehen.

Réuber-Beute-Beziehung

Rauber-und Beutepopulationen sind voneinander abhdngig
und beeinflussen sich gegenseitig in ihrer Grosse. Ein typi-
sches Beispiel bilden Marienkafer und Blattlause: Die Ma-
rienkafer-Population kann erst zunehmen, wenn gentigend
Blattlause als Nahrung vorhanden sind. Sobald allerdings
die Rauber Uberhandnehmen, bricht die Blattlaus-Popula-
tion zusammen. Dies fuhrt zum Ruckgang der Marienkafer,
die nicht mehr gentigend Nahrung finden. Durch das Feh-
len der Rauber kann sich die Blattlaus-Population wieder
erholen, der Zyklus beginnt von Neuem. Uber eine langere
Zeit betrachtet ergibt sich so ein konstanter Mittelwert der
Populationsgrossen, der fur die Beute immer grdsser ist
als fur die Rauber. Nltzlinge wie der Marienkafer werden
sich in einem Garten nur ansiedeln und vermehren, wenn
genligend Beutetiere vorhanden sind.

Individuen pro Flacheneinheit

Zeit (t)

Abb. 7: Schematische Beziehung zwischen Rauber und Beute

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «6.
Schaderreger und Nutzlinge» auf der Seite 64.

Nitzlinge und Schadlinge

Als Niitzlinge bezeichnen wir in erster Linie die natur-
lichen Feinde der Schadlinge: Insekten, Spinnen, Milben,
Nematoden und Krankheitserreger. Schddlinge sind
Organismen, welche die normale Entwicklung und Ge-
sundheit der Nutzpflanzen beeintrachtigen.
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Parasitismus

Der Parasitismus ist eine Form des Zusammenlebens
zweier Partner unterschiedlicher Art, bei der nur ein Part-
ner profitiert. Der Parasit lebt in oder auf seinem Wirt
und erndhrt sich von dessen Organismus. Der Wirt wird
dadurch zwar geschadigt, aber nicht getotet. Viele Schad-
linge und Erreger von Pflanzenkrankheiten sind Parasiten.
Beispiele daflir sind saugende Insekten wie Blattlause oder
pflanzenpathogene Pilze wie Rost- oder Mehltaupilze. Es
gibt auch Pflanzen, die andere Pflanzen parasitieren. Halb-
parasiten wie die Mistel kdnnen selbst Photosynthese be-
treiben und bedienen sich nur an Wasser und Nahrstoffen
der Wirtspflanze. Vollparasiten wie der Sommerwurz be-
sitzen kein Blattgrin und beziehen auch Zucker von der
Wirtspflanze.

Zwischen Parasiten und Parasitoiden gibt es einen wich-
tigen Unterschied: Ein Parasit schddigt den Wirt, totet
ihn in der Regel aber nicht. Ein Parasitoid lebt anfangs
ebenfalls vom Wirt, totet diesen aber zum Schluss. Dank
dieser Fahigkeit werden parasitoide Wespen (Schlupf-
wespen) in der Schadlingsbekampfung eingesetzt.

Symbiosen

Auch bei einer Symbiose leben zwei Partner unterschied-
licher Art zusammen. Im Unterschied zum Parasitismus
profitieren hier beide Partner voneinander. In der Pflanzen-
welt sind zwei Symbionten von grosser Bedeutung: Mykor-
rhiza-Pilze und Knéllchenbakterien.

Als Mykorrhizen bezeichnet man eine Form der Symbio-
se zwischen Pilzen und Pflanzen, bei der ein Pilz mit dem
Waurzelsystem einer Pflanze in Kontakt ist. Mykorrhiza-
Pilze besiedeln den Wurzelraum von Nutz- und Wild-
pflanzen. Dabei kommt es zu einem Stoffaustausch. Das
Pflanzenwachstum und die Pflanzengesundheit werden
dadurch positiv beeinflusst.

Knollchenbakterien sind hdufige und verbreitete Boden-
bakterien. Ihre besondere Bedeutung liegt in ihrer Fa-
higkeit, mit Pflanzenwurzeln aus der Familie der Legu-
minosen (Hulsenfriichtler) eine Symbiose einzugehen.
Knollchenbakterien besitzen die Fahigkeit, elementaren,
molekularen Luftstickstoff (N2) zu binden und in fir
Pflanzen verfuighares Nitrat umzuwandeln. Dies ist ih-
nen jedoch nur in der Symbiose mit Pflanzen maglich.
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Stoffkreislaufe

Kohlenstoff und Sauerstoff

Die Kreislaufe des Kohlenstoffs (C) und des Sauerstoffs
(0,) sind eng miteinander verkntipft. Auch Stickstoff (N)
und Phosphor (P) befinden sich in einem naturlichen, ge-
schlossenen Stoffkreislauf und sind von Bedeutung, weil
sie in der Biomasse in grosseren Mengen vorhanden sind.

Lebewesen und Atmosphare tauschen standig Kohlenstoff
aus - u.a. wahrend der Photosynthese und bei der Zellat-
mung. CO, wird aber auch zwischen der Atmosphare und
den Ozeanen ausgetauscht. Durch die Nutzung, d.h. Ver-
brennung fossiler Brennstoffe, wird gespeichertes CO,,
welches in Erdol, Erdgas und Kohle gebunden war, wieder
frei. Auch durch Brandrodungen verursacht der Mensch
weitere CO,-Emissionen, welche zusatzlich zum Treibhaus-
effekt beitragen. Der Anstieg der Treibhausgase hat Ein-
fluss auf das globale Klima. Die Folgen sind u. a. Hitze- und
Trockenperioden, eine Haufung von Starkregenereignissen
und stark abschmelzende Gletscher. Wdarmere Tempera-
turen haben auch Auswirkungen auf die Vitalitat unserer
Baume und fordern die Verbreitung invasiver, gebietsfrem-
der Schadinsekten und Neophyten.
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Abb. 8: Kreislaufe von Kohlenstoff und Sauerstoff



Fachbegriffe
Organismus: Korper eines Lebewesens

Anorganische Stoffe: korperfremde Stoffe; chemische
Verbindungen, die in der unbelebten Natur vorkommen,
beispielsweise phosphathaltiges Gestein

Organische Stoffe: korpereigene Stoffe; chemische Ver-
bindungen, die von Lebewesen hergestellt werden, bei-
spielsweise von Pflanzen produzierter Traubenzucker

Biomasse: Masse samtlicher Lebewesen (lebende und
tote Korper bzw. Korperteile)

Stickstoff und Phosphor

Stickstoff ist mit 78% der haufigste Stoff in der Atmo-
sphare. Pflanzen konnen diesen Luftstickstoff (N,) aller-
dings nicht nutzen, da die N,-Bindung so stabil ist, dass
sie diese Verbindung nicht spalten konnen. Sie sind flr die
Stickstoffaufnahme auf die Verbindungen Nitrat und Am-
monium angewiesen

Einige Mikroorganismen, Knéllchenbakterien und Cyano-
bakterien, sind in der Lage, Luftstickstoff zu binden und flr
die Pflanzen verfligbar zu machen.

Neben dem naturlichen, elementaren Stickstoff befinden
sich in der Luft auch Stickoxide - beispielsweise aus Ver-
brennungsmotoren von Fahrzeugen - oder Ammoniak,
welches in der Tierhaltung bei der Verbindung des Enzyms
Urease im Kot mit dem Stickstoff im Harn (Harnstoff) ent-
steht. Stickoxide und Ammoniak begtinstigen die Entste-
hung von Lungenkrebs und Herz-Kreislauf-Erkrankungen.

Luftstickstoff N,

NH.-Verluste

in die Luft
);Tlerlsches Eiweiss

Verwesung SMlsb £y lnisbakterien

Organische
Substanzen

Ammonlak NH,

S
N
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Zudem konnen diese Stoffe vom Regen ausgewaschen
werden und bewirken eine weitrédumige Uberdiingung von
Okosystemen (siehe Abb. 9).

Licht

Dinger

gereinigtes Abwasser

Wassertiere  Licht-

und Algen*.zone

0
Phosphor in Sedlmenten

Abb. 10: Der Phosphorkreislauf

Durch das Ausbringen von Gulle und mineralischen Dln-
gern kénnen grossere Mengen von Nahrstoffen wie Phos-
phor und Stickstoff in Oberflachengewasser gelangen. In
der Folge kann es zum Umkippen (Eutrophierung) des Ge-
wdssers kommen: mehr Phosphor fuhrt zu einer starken
Vermehrung der Algen. Diese brauchen Sauerstoff, der
dann den Fischen und anderen Wasserbewohnern fehlt.
Dadurch sterben diese ab. Wenn die Algen nach einigen Ta-
gen ebenfalls absterben, sinken sie auf den Grund des Sees,
wo sie von Bakterien und anderen Organismen abgebaut
werden. Der Stickstoff, der in den Algen gespeichert war,
wird zu Ammonium abgebaut. Durch die Tatigkeit der Dest-
ruenten wird dem See viel Sauerstoff entzogen. Sobald der
Sauerstoff aufgebraucht
ist, wird Ammonium zu
Giftstoffen wie Ammoni-
ak umgewandelt. Fische,
die bis dahin nicht durch
den  Sauerstoffmangel
gestorben sind, werden
vergiftet.

|
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Abb. 9: Der Stickstoffkreislauf
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In Abb. 11 wird deutlich, wie die verschiedenen Kreislaufe
miteinander verknUpft sind: Durch die Veranderung des
Phosphorgehalts (P) steht mehr Stickstoff (N) zur Verfi-
gung. Durch die Zunahme der beiden Nahrstoffe sinkt die
Konzentration von Sauerstoff (O), wahrend die Kohlendi-
oxidkonzentration zunimmt. Die Stérung eines einzelnen
Nahrstoffkreislaufs kann somit eine Vielzahl von Folger-
eaktionen nach sich ziehen. (H = Wasserstoff)

Abb. 11: Verkniipfung der Stoffkreislaufe der Natur

Lebensraum Boden

Der Boden ist ein zentrales Element im Okosystem. In ihm
wachsen die Pflanzenwurzeln und er dient als Lebens-
raum fur Bodenlebewesen sowie als Speicher von Wasser
und Nahrstoffen. Ohne Lebewesen wurde allerdings kein
Boden existieren. Am Anfang der Bodenbildung beginnt
das Ausgangsgestein durch Regen, Eis, Wind und Tempe-
raturwechsel zu verwittern. Dadurch werden Mineralien
freigesetzt. Bakterien, Pilze und Flechten sowie erste Bo-
dentiere beginnen die feinen Risse im Gestein zu besiedeln
und abgestorbene Pionierpflanzen zu zerkleinern. Dadurch
entsteht Humus, zersetztes organisches Material. Der mit
fortschreitender Verwitterung und Zersetzung entstehen-
de Boden besteht aus einem Gemisch aus unterschiedlich
grossen mineralischen Teilchen (v.a. Sand, Schluff, Ton),
lebenden und toten Organismen, Poren sowie Humus (sie-
he Abb. 12). Mit der Zeit bilden sich so die typischen Bo-
denhorizonte, wobei die Bodenbildung ein sehr langsamer
Prozess ist. Fur die Entstehung eines Millimeter Bodens
braucht es zehn bis dreissig Jahre.
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Organismenkolonien Ton-Humus-Komplexe

mineralische Partikel

Abb. 12: Gefiige des Bodens

Zersetzung von organischem Material

Organisches Material kann entweder vollstandig zu mine-
ralischen Nahrstoffen abgebaut (Mineralisierung) oder zu
Humus (Humifizierung) umgewandelt werden. Fir die Hu-
mifizierung braucht es eine Vielzahl von Lebewesen. Betei-
ligt sind Bodentiere wie Springschwanze, Tausendflissler
und Asseln, verschiedene Bakterien sowie Pilze und Algen
(siehe Abb. 13). Humus ist leicht mineralisierbar, das heisst,
er kann von Mikroorganismen zu Kohlendioxid, Wasser
und anorganischen Nahrstoffen abgebaut werden. Soge-
nannter Dauerhumus bildet mit mineralischen Bestandtei-
len Ton-Humus-Komplexe, die fiir die Bildung von Boden-
krimeln verantwortlich sind. Bodenkriimel sind essenziell
fur die Stabilitat, die Luft- und Wasseraufnahmefahigkeit
des Bodens sowie seine Kapazitat, Nahrstoffe zu speichern.
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Abb. 13: Abbau von Pflanzenresten im Boden

Biodiversitat
Bedeutung und Nutzen der Biodiversitat

Der Schutz des Trinkwassers, der Bodenfruchtbarkeit und
der Biodiversitat ist von 6ffentlichem Interesse: Alle pro-
fitieren von einer hohen Artenvielfalt. In einem stabilen,
artenreichen Okosystem verdndert sich die Zusammen-
setzung der Lebensgemeinschaft nur sehr langsam. Die
Lebewesen stehen in vielfaltigen Beziehungen zueinander.
Dadurch gelingt es keiner Art, sich Ubermadssig zu vermeh-
ren oder die Nahrungsgrundlage zu tibernutzen. Niitzlinge
konnen Schadlinge eher in Schach halten und das System
ist weniger anfallig auf Wetterkapriolen und klimatische
Veranderungen.

Schmetterlings-
mickenlarve

y Schnackenlarve
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Ein Wald mit einem Rein-
bestand ist anfalliger auf
Schadlinge und Krankhei-
ten und fallt eher stirmi-
o schen Winden zum Opfer
als ein Mischwald. Mit
einer grossen Vielfalt an
einheimischen Baumar-
ten kann der Wald seine
Funktionen am besten
erfillen. In einem steri-
len, naturfremden Garten
mit wenigen und teilwei-
se exotischen Pflanzen-
arten sind nur vereinzelt
Nutzlinge vorhanden.
Werden diese beispiels-
weise durch einen Pflan-
zenschutzmitteleinsatz
dezimiert, konnen sich
Schadorganismen unge-
hindert vermehren und
schnell grossere Schaden anrichten. Daher ist es wichtig,
eine moglichst vielseitige Bepflanzung zu fordern. Dadurch
wird die Vielfalt der Insekten gefdrdert und ein besseres
Gleichgewicht zwischen Raubern und Beute hergestellt.
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Q @°

é Regenwurm
aﬁ Springschwanz

¥ Im Weinbau gab es friher ein Spinnmilbenproblem,
das jedoch heute, dank der konsequenten Schonung
der Raubmilben, nicht mehr besteht. Diese nattrlichen
Schutzrduber spielen eine wichtige Rolle bei der Regu-
lierung von Schadmilben, insbesondere der Roten Spin-
ne und der Krauselmilben.

Tab. 3: Biodiversitit: Vielfalt der Okosysteme und Arten sowie genetische Vielfalt

Die Vielfalt der Okosysteme Die Artenvielfalt

Die genetische Vielfalt

Ein Getreideacker, ein Auenwald, ein
Bach oder ein Hochmoor sind ver-
schiedene Okosysteme.

und Pilze.

Sie zeigt sich in der Anzahl an Pflan-
zen- und Tierarten und beinhaltet
auch Kleinlebewesen wie Bakterien

Sie beschreibt die verschiedenen Ras-
sen von Wild- und Nutztieren und
Sorten von Kultur- und Wildpflanzen.

© Heinz Miller, Weite

© Marie-Anne Meyrat, FRI
© Heinz Miiller, Weite
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Zustand der Biodiversitat in der Schweiz

Die Schweiz bietet aufgrund ihrer Topografie eine grosse
Anzahl unterschiedlicher Lebensraume auf kleiner Flache.
Dadurch ist auch die Artenvielfalt Uberdurchschnittlich
hoch. Der steigende Platzbedarf fiir Wohnen, Verkehrs-
infrastruktur, Industrie und Energiegewinnung sowie die
zunehmende Intensivierung der Landwirtschaft haben im
letzten Jahrhundert zu einem starken Rlckgang der Bio-
diversitat geftihrt (siehe Abb. 14). Neben dem Verlust na-
turlicher Lebensraume und der Umweltverschmutzung ist
auch die Zerschneidung von Biotopen problematisch, weil
dadurch die Vernetzung von Lebensraumen abnimmt. Dies
hat zur Folge, dass die genetische Vielfalt reduziert wird,
Erbkrankheiten haufiger auftreten und die Fahigkeit zur
Anpassung an sich andernde Umweltbedingungen sinkt.
Das ist in Bezug auf den Klimawandel sehr problematisch.

# Negative Auswirkungen von Chemikalien, Schwer-
metallen und Mikroplastik sind nicht nur in der Schweiz
ein Thema, sondern ein internationales Problem. Das
wissenschaftliche Modell der Planetaren Grenzen (engl.
planetary boundaries) zeigt, dass sowohl bei der Arten-
vielfalt wie auch beim Einbringen neuartiger Substan-
zen — wozu auch die PSM gehéren - die okologischen
Grenzen Uberschritten werden. Dadurch wird die Stabili-
tat des Okosystems der Erde geféhrdet.

Von den 10'844 bewerteten Arten gelten 35% als gefahrdet oder ausgestorben (vertikale Linie: Durchschnitt Gber alle).

In Klammern: absolute Anzahl der bewerteten Arten.

Total bewertete Arten (10844)
Netzfliigler (116)

Gefasspflanzen (2613)

Schnacken (157)

Grosspilze (2956)

Schmetterlinge (Tagfalter Widderchen) (226)
Horn-, Leber-, Laubmoser (1112)
Libellen (75)

Saugetiere ohne Fledermduse (55)
Heuschrecken (102)

Kafer (Pracht-, Lauf-, Wasserkafer..) (916)
Schnecken (224)

Steinfliegen (109)

Brutvigel (205)

Baum- und Bodenflechten (713)
Eintagsfliegen (84)

Hautfliigler (Ameisen, Bienen) (707)
Muscheln (25)

Kocherfliegen (297)

Fledermause (26)

Fische und Rundmauler (66)
Amphibien (19)

Singzikaden (10)

Reptilien (16)

Armleuchteralgen (23)
Zehnfusskrebse (4)

90 100%

I in der Schweiz ausgestorben (RE) ' Stark geféhrdet (EN) Potenziell gefahrdet (NT)
M vom Austerben bedroht (CR) Verletzlich (VU) B Nicht gefshrdet (LC)

Abb. 14: Gefahrdete Arten nach Kategorie

28

Quelle: Gefahrdete Arten und Lebensrdume in der Schweiz, BAFU, 2023



Garten und Parks mit biologischer Vielfalt

Kleine und grosse Garten oder Grunflachen konnen fir
die Biodiversitat wertvoll sein. Auch wenn in den letzten
Jahrzehnten der Trend eher in Richtung pflegeleichte Gar-
ten mit wenig Pflanzenvielfalt und viel Schotter ging, ist
heute eher ein gegenlaufiger Trend sichtbar. Monotone Ra-
senflachen werden mit Blumenrasen oder Blumenwiesen
erganzt, verbliihte Blitenstiele werden Uber den Winter
dekorativ stehen gelassen und dienen als Winterquartier
von Uberwinternden Insekten, Hecken werden gemischt
gepflanzt anstelle einer Monokultur, kleine Wasserflachen
flr Insekten werden ins Gartenbild integriert. Neben dieser
Veranderung sind auch Strukturelemente wie Holzhaufen,
stehende Totholzstamme, Trockensteinmauern und Stein-
haufen okologisch wertvoll, weil sie Kleintieren und Nitz-
lingen Unterschlupf bieten.

Extensiv genutzte Flachen in 6ffentlichen Anlagen von Ge-
meinden und Stddten, besonders solche auf mageren, gut
besonnten Boden, gehoren zu den artenreichsten Lebens-
raumen. Trockenheit, Nahrstoffarmut, ein spater Schnitt-
zeitpunkt des ersten Aufwuchses und Verzicht auf Diin-
gung und Pflanzenschutzmassnahmen ermaoglichen es,
dass eine grosse Anzahl von Pflanzenarten auf kleinstem
Raum existieren kann. Dieser Pflanzenreichtum ist wiede-
rum die Grundlage flir eine grosse Vielfalt an Tierarten.
Um die Artenvielfalt zu fordern, muissen extensive Flachen
sorgfaltig bewirtschaftet werden.

Zu den schonenden Massnahmen gehoren u.a.:

> Spater Schnitt des ersten Aufwuchses: viele Insekten
kénnen ihre Jungen aufziehen, spatbliihende Pflanzen
kénnen versamen

» Grasinseln stehen lassen: Riickzugsorte flir Lebewe-
sen schaffen

» Altgrasstreifen und Blitenstande tiber den Winter
stehen lassen: Darin finden Tiere im Winter Deckung
und Nahrung

2. Grundlagen der Okologie

Lebensraume fir eine Vielzahl von Lebewesen kdnnen
auch aktiv gestaltet werden.

Unter folgendem Link finden sich Beispiele und Projekte:

> Naturmodule
p Zertifizierung naturnaher Garten/Unternehmen

2 https://jardinsuisse.ch/de/umwelt/umweltschutz/bio-
diversitat/

© Barbara Jenni

Abb. 15: Biologische Vielfalt im Siedlungsraum
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3. Pflanzenschutzmittel,
Oko- und Humantoxikologie

Einsatz und Kategorisierung von
Pflanzenschutzmitteln

Begrifflichkeiten und Abgrenzung

Pestizide ist die Bezeichnung flir Chemikalien und Mikro-
und Makroorganismen, mit denen Schaderreger getotet
oder im Wachstum oder der Vermehrung gehemmt wer-
den. Pestizide werden in die Gruppen der Biozide und Pflan-
zenschutzmittel eingeteilt.

Biozide sind Wirkstoffe oder Produkte, die unerwiinschte
oder gefahrliche Organismen abtdten oder zumindest in
ihrer Lebensfunktion einschranken. Sie werden im nicht-
landwirtschaftlichen Bereich zur Bekampfung von Schad-
organismen wie Insekten, Pilze, Bakterien, Nager, Algen,
etc. eingesetzt. Sie dienen u.a. der Desinfektion (mensch-
liche Hygiene, Oberflachen- und Trinkwasserdesinfektion),
als Schutzmittel zur Haltbarmachung von Materialien, so-
wie als Schadlingsbekampfungsmittel. Dazu gehoren zum
Beispiel Haut- und Flachendesinfektionsmittel, Algenbe-
kampfungsmittel, Desinfektionsmittel flir den Lebens- und
Futtermittelbereich, Beschichtungs- und Holzschutzmittel,
sowie Insektizide, Rodentizide (Mittel gegen Nager) und Re-
pellentien (Insektenschutz durch Abschreckung).

Als Pflanzenschutzmittel (PSM) gelten alle Produkte, die
zum Schutz der Kulturen vor Schadorganismen an Pflan-
zen eingesetzt werden. Je nach Verwendungszweck unter-
scheidet man hauptsachlich zwischen Herbiziden zur Be-
kampfung der Konkurrenz durch Unkrauter, Insektiziden
zur Bekampfung von Schadlingen und Fungiziden zur Be-
kampfung von Krankheiten. Zu den Pflanzenschutzmitteln
gehdren natiirliche und synthetische Wirkstoffe, aber auch
Organismen wie rauberische Insekten oder pilzliche Anta-
gonisten.
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PSM sind somit eine Gruppe innerhalb der Pestizide. Pflan-
zenschutzmittel dirfen in der Schweiz nur in Verkehr ge-
bracht werden, wenn sie zugelassen wurden. Im Rahmen
des Zulassungsverfahrens werden Pflanzenschutzmittel
anhand detailliert festgelegter Prifkriterien beurteilt. Sie
dirfen nur dann zugelassen werden, wenn sie eine Wir-
kung auf den Schaderreger haben und wenn sie keine un-
annehmbaren Nebenwirkungen auf Menschen, Tiere und
Umwelt haben. Die hierflr festgelegten Anwendungsbe-
dingungen sind ein zentraler Bestandteil der Zulassung.
Wichtig: es durfen nur in der Schweiz bewilligte PSM einge-
setzt werden. Die bewilligten PSM werden im Online-Pflan-
zenschutzmittelverzeichnis des Bundesamtes fiir Lebens-
mittelsicherheit und Veterindrwesen (BLV) aufgelistet.

7 Bundesamt fur Lebensmittelsicherheit und Veterinar-
wesen BLV - Pflanzenschutzmittelverzeichnis:
www.psm.admin.ch

Das Verzeichnis enthalt Angaben
zur eidg. Zulassungsnummer (W-Nummer)
zur Bewilligungsinhaberin
zum Wirkstoff mit Gehaltsangabe
zur zugelassenen Anwendung fur das zugelassene
Anwendungsgebiet
(z.B. das Insektizid Kendo darf im Zierpflanzenbereich
nur bei Blumenkulturen und Grinpflanzen, Buchsbhau-
men und im Zier- und Sportrasen eingesetzt werden)
» zu Anwendungseinschrankungen
(z.B. maximal 1 Behandlung pro Kultur)
> zu Aufwandmengen
(z.B. 0,015% bei Buchsbaumziinsler)
P zur Gefahrenkennzeichnung
(z.B. GHS09: Gewassergefahrdend)
> zu Anwendungsauflagen
(z.B. SPe 8: Gefahrlich fir Bienen - Darf nur ausser-
halb des Bienenfluges am Abend mit bliihenden oder
Honigtau aufweisenden Pflanzen in Kontakt kommen.
Anwendung im geschlossenen Gewdchshaus, sofern
keine Bestauber zugegen sind.)

vVvyyvyy


https://www.psm.admin.ch/de/produkte
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Quelle: www.psm.admin.ch

Abb. 16: Auszug aus dem Pflanzenschutzmittelverzeichnis des Bundesamtes fiir Lebensmittelsicherheit und Veterinidrwesen (BLV)

Allenfalls geltende Ausverkaufs- und Verwendungsfristen
sind ebenfalls im BLV-Verzeichnis angegeben, wenn das
Produkt vom Markt zurtickgezogen wird.

Einschrankungen und Riickzug von Bewilligungen

Bewilligungen von PSM kénnen angepasst, eingeschrankt
oder zurlickgezogen werden:

» auf Anfrage der Bewilligungsinhaberin,

» wenn aufgrund neuer Erkenntnisse ein Wirkstoff aus
der Liste der genehmigten Wirkstoffe (Anhang 1 Pflan-
zenschutzmittelverordnung) gestrichen wurde,

» als Ergebnis der gezielten Uberpriifung der PSM.

Produkte, welche zurtickgezogen wurden oder bei welchen
die Bewilligung ausgelaufen ist, bekommen im Normalfall
eine Ausverkaufsfrist von 1Jahr. Das heisst, sie diirfen wah-
rend dieser Frist noch durch den Handel verkauft werden.
Die Aufbrauchfrist (im Normalfall 1 Jahr nach der Ausver-
kaufsfrist) legt fest, wie lange sie noch eingesetzt werden
durfen. Die Fristen kdnnen aber auch deutlich kirzer sein,
weshalb regelmassig das Pflanzenschutzmittelverzeichnis
des BLV konsultiert werden muss.

Es ist fur die Anwenderinnen und Anwender wichtig, da-
rauf zu achten, dass sie keine Produkte mehr einsetzen,

bei welchen die Aufbrauchfrist abgelaufen ist. Produkte,
deren Bewilligung abgelaufen ist oder die von der Paral-
lelimportliste (gleichartige, im Ausland zugelassene PSM
konnen Uber den Parallelimport in der Schweiz in Verkehr
gebracht werden) zuriickgezogen wurden, werden bis zum
Ablauf der Frist, innerhalb derer ihre Anwendung noch er-
laubt ist, im Pflanzenschutzmittelverzeichnis gefuhrt. Die
Ausverkaufs- und Aufbrauchfristen werden bei der Detail-
ansicht der jeweiligen Produkte angezeigt. Nach Ablauf der
Aufbrauchfrist verschwinden sie aus dem Verzeichnis. Zu-
dem existiert eine Liste des BLV Uber die zurtickgezogenen
PSM. Reste von Produkten, die nicht verwendet wurden,
konnen zur Entsorgung an die Verkaufsstelle zurlickgege-
ben werden.

7 www.blv.admin.ch > Zulassung Pflanzenschutzmittel >
Anwendung und Vollzug > Zuriickgezogene PSM

Notfallzulassungen: Zulassungen zur Bewaltigung einer
Notfallsituation werden gewahrt, wenn eine Gefahr fir die
Pflanzengesundheit nicht anders abgewehrt werden kann.
Die Zulassungsstelle kann PSM fiir eine begrenzte und
kontrollierte Verwendung zulassen, sofern sich eine solche
Massnahme als notwendig erweist.

7 www.blv.admin.ch > Zulassung Pflanzenschutzmittel >
Anwendung und Vollzug > Notfallzulassungen
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Einteilung von Pflanzenschutzmitteln

PSM werden nach Produktkategorien und Anwendungsbe-
reichen in Gruppen eingeteilt.

Produktkategorien

In der folgenden Tabelle werden die PSM gemadss Bundes-
amt fir Lebensmittelsicherheit und Veterinarwese (BLV)
wie folgt eingeteilt:

Tab. 4: Einteilung der PSM nach Produktkategorien

Produktkategorie | Wirkung

Akarizid Gegen Milben

Bakterizid Gegen Bakterien

Fungizid Gegen Pilze

Herbizid Gegen Pflanzen

Insektizid Gegen Insekten

Lebende Gegen verschiedene Schaderreger

Organismen

Molluskizid Gegen Schnecken

Nematizid Gegen Nematoden

Phytoregulator Eingriff in die Pflanzenentwicklung
(z.B. Wachstumsregulator im
Getreide)

Rodentizid Gegen Nagetiere (Mduse, Ratten)

Saatbeizmittel Gegen Schaderreger an Saat- und
Pflanzgut bzw. als Schutz der Kul-
turpflanzen in den ersten Wochen
nach dem Auflaufen

Neben den eigentlichen Produktkategorien der PSM gibt es
auch noch Netz- und Haftmittel, welche fur die Verbesse-
rung der Benetzung und Haftung der PSM von Bedeutung
sind. Weitere Produkte wie Schaumhemmer oder pH-Re-
gulatoren sind ebenfalls verfligbar.
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¥ Pflanzenschutzmittel gegen Viren?

Viren sind winzige Organismen, welche keinen eigenen
Stoffwechsel besitzen und deshalb in der Natur auf den
Stoffwechsel einer Wirtszelle angewiesen sind. Sie be-
fallen eine gesunde Zelle, indem sie ihre eigene Erb-
substanz einfligen und die Wirtspflanze veranlassen,
Virenbestandteile zu bauen und daraus neue Viren ent-
stehen zu lassen und sich so innerhalb der Pflanzen-
zellen zu vermehren. Es ist schwierig, gezielte PSM zu
entwickeln, die Viren effektiv bekampfen, ohne dabei
die Pflanzen selbst zu schddigen. Zudem kénnen Viren
schnell mutieren und neue Varianten entwickeln, was
die Entwicklung wirksamer Pflanzenschutzmittel er-
schwert. Deshalb werden hauptséchlich die Ubertrager
(Vektoren) der Viren bekampft, wie zum Beispiel die
Blattlaus, welche die Viruskrankheit «Maosaikvirus» bei
Zierpflanzen Ubertragt. In der Schweiz gibt es ein bewil-
ligtes Virizid gegen das Tomatenmosaikvirus.

Anwendungsgebiet

Im Pflanzenschutzmittelverzeichnis werden die Produk-
te einem oder mehreren Anwendungsgebieten zugeteilt.
Folgende Anwendungsgebiete werden unterschieden:
Feldbau, Gemusebau, Obstbau, Weinbau, Beerenbau, Bio-
diversitatsforderflachen, Forstwirtschaft, Zierpflanzen,
Nichtkulturland und Lager- und Produktionsraume.

Anwendungsbereich

Ein Pflanzenschutzmittel ist jeweils auf einen oder mehre-
re Schaderreger in einer oder mehreren Kulturen in einem
bestimmten Stadium zugelassen und darf nur gemass die-
sen Vorgaben eingesetzt werden.

Selektivitat

Ein selektives Pflanzenschutzmittel ist ein Produkt, das
gezielt bestimmte Schadlinge oder Unkrauter bekampft,
wahrend es andere Pflanzen oder Organismen in der Um-
gebung schont. Diese Mittel sind so formuliert, dass sie nur
auf bestimmte Arten von Schadlingen oder Pflanzen wir-
ken, wodurch das Risiko von Schaden an Nutzlingen oder
der Umwelt insgesamt verringert wird. Selektive Pflanzen-
schutzmittel sind ein wichtiger Bestandteil in der Umge-
bungspflege und der Pflanzenproduktion, da sie helfen,
die Biodiversitat zu erhalten und gleichzeitig die Ertrage zu
sichern.



Praktische Einteilung der Produkte
nach ihrer Wirkungs- und
Anwendungsweise

In diesem Kapitel werden die PSM nach ihrer Wirkungswei-
se im praktischen Einsatz eingeteilt.

Herbizide

Herbizide werden in folgende Gruppen eingeteilt:
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Blattherbizide mit Transport in der Pflanze
(Systemische Herbizide)

Die Aufnahme erfolgt Uber das Blatt, es kommt zu einer
Verteilung in der Pflanze. Der Weitertransport vollzieht
sich hauptsachlich mit dem Saftstrom (Assimilations-
strom/Phloem). Fur eine gute Wirkung ist wiichsiges Wet-
ter notig (Stofftransport aus den Blattern). Alte Blatt
herbizide mit Transport, z.B. 2,4-D, regen die Zellteilung,
Zelldifferenzierung an. Damit ist der ursprungliche Begriff
«Wuchsstoffe» nachvollziehbar, weil sich die Pflanzen
wortwortlich «zu Tode wachsen». Andere Blattherbizide
hemmen die Fotosynthese, den Eiweissstoffwechsel oder
greifen an anderen Stellen der Pflanzen an.

Tab. 5: Einteilung der Herbizide nach praktischen Gesichtspunkten

1 | Blattapplikation

Bodenapplikation Blatt-, Bodenapplikation

2 | Aufnahme via Blatt = Blattherbizide

Aufnahme via Wurzel
oder Spross

Aufnahme via Blatt und
Wurzel/Spross

3 | ohne Transport in der

mit Transport in der

zur Zeit alle mit

mit Transport in der

Pflanze Pflanze Transport Pflanze

4 | = nichttranslokale = translokale = bodenapplizierte (im Nachauflauf
Blattherbizide Blattherbizide Herbizide eingesetzt)

5 | «Kontaktherbizid» «Wuchsstoffherbizid» «Bodenherbizid» «Kombinierte Herbizide»

(z.B. Wirkstoff Pyridate)

(z.B. Wirkstoff Clopyralid)

(z.B. Wirkstoff Aclonifen)

(z.B. Wirkstoff

Metsulfuron)

EERERERER

Legende: 1) Applikationsort, 2) Aufnahmeweg, 3) Verfrachtung in

der Pflanze, 4) Gruppenzuteilung, 5) Bezeichnung in der Praxis

Blattherbizide ohne Transport in der Pflanze
(Kontaktherbizide)

Dringen ausschliesslich oder vorwiegend Uiber das Blatt ein
und werden in der Pflanze nicht transportiert. Sie schadi-
gen nahe der Stelle ihres Eindringens, wo die Spritzbrihe
in Kontakt mit der Pflanzenoberflache kommt, daher der
Begriff «Kontaktherbizid». Sie bewirken eine Stérung der
Atmung, Photosynthese und anderer Stoffwechselvorgan-
ge. Fur eine gute Wirkung sind Warme und Licht notig!

Wurzelherbizide mit Transport (Bodenherbizide)

Diese werden auf den Boden ausgebracht und bleiben
wahrend einiger Zeit wirksam (Residualherbizid; Residuum
= Riickstand). Die Aufnahme erfolgt (iber Wurzeln, Spross
oder andere unterirdische Organe, der Transport vollzieht
sich meist im aufsteigenden Saftstrom (Xylem). Aufnehm-
bar ist nur der im Bodenwasser geloste Wirkstoff, ein Teil
des Wirkstoffes wird von den Bodenteilchen adsorbiert
(gebunden). Keimhemmer haben keine Wirkung auf das
trockene Samenkorn, es muss am Auskeimen sein.
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Blatt- und Wurzelherbizide mit Transport

(«Kombinierte Herbizide»)

Eine ganze Reihe von Herbiziden wird sowohl von oberirdi-
schen (Blatter, Stangel) wie auch von unterirdischen Orga-
nen (Wurzeln, Spross) aufgenommen, so z.B. die Herbizide
aus der Gruppe der Sulfonylharnstoffe. Sie hemmen zum
Beispiel die Synthese lebenswichtiger Aminosauren, was
zu einem Wachstumsstillstand und schliesslich zum Ab-

sterben der Pflanze fihrt.

Fungizide

Fungizide konnen nach verschiedenen Kriterien eingeteilt
werden. Fur die Praxis wichtig ist die Einteilung aufgrund
ihres Verhaltens auf und in der Pflanze.

Tab. 6: Einteilung der Fungizide anhand des Wirkungstyps dargestellt mit dem Blattquerschnitt

Kontakt-, Fungizide mit Systemische Translaminare Mesostemische
Residualfungizide Tiefenwirkung Fungizide Fungizide oder quasisystemi-
(«teilsystemische») sche Fungizide
T 3135
AL 2 ‘-.‘\.‘ A
sse o0 s =0

[ TEaT 5O
(AL S
SEEIZS

R |

L
o= ox

(8@
([0gs

Mittel bleibt auf der
Oberflache

Mittel dringt wenig
in das Blatt ein

Mittel wird in der
Pflanze verteilt (in
Xylem und Phloem
moglich)

Mittel durchdringt
das Blattgewebe

Mittel durchdringt
das Blattgewebe,
bildet «Schutzfilm»
auf Blattober- und
Blattunterseite

Keine Resistenzbil-
dung!

Abstoppen von ca.
2 Tage alten Infek-
tionen

Konnen bereits
erfolgte Infektionen
abstoppen. Zudem
ist auch der Neu-
zuwachs geschutzt.
Achtung Resisten-
zen!

Es werden auch
Pilzstadien in
tieferen Schichten
erfasst

Lange Wirkungs-
dauer von 3 bis

7 Wochen. Bei
spatem Einsatz
«Greening-Effekt»
(Stangel bleiben
lange grtin)

Legende: 1) Fungizidgruppe, 2) Darstellung Wirkungsweise, 3) Beschreibung Wirkungsweise, 4) Bemerkungen
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Insektizide

Auch Insektizide kdnnen nach verschiedenen Kriterien ein-
geteilt werden. Je nach ihrer Einwirkung auf die Insekten
wird zwischen folgenden Gruppen unterschieden:

> Kontakt- oder Beriihrungsgifte entfalten ihre Wirkung,
indem das Insekt direkt getroffen wird, oder wenn der
Wirkstoff auf der Pflanzenoberflache vorhanden ist
und das Insekt diesen Uber die Flsse, Flihler oder die
Zwischenhaute der Hinterleibs-Segmente aufnimmt.

> Die Frassgifte werden aktiv mit der Nahrung aufge-
nommen.

b Atemgifte gelangen durch die Atem&ffnungen (Stig-
men) der Insekten in Dampfform in den Insektenkor-
per und kommen dort zur Wirkung.

Bei der Einteilung der Insektizide nach Wirkstoffmechanis-
men wird folgende Unterscheidung getroffen:

> Insektizide mit Wirkung auf das Nervensystem (Ner-
vengifte): Nervengifte greifen, wie der Name sagt, in
das Nervensystem der Insekten ein. Die ReizUbertra-
gung wird gestort, wodurch es zu tédlichen Krampfen
kommt oder die Reizweiterleitung verhindert wird.

> Insektizide mit Wirkung auf Wachstums- und Ent-
wicklungsprozesse («Wachstumsregulatoren»):
Insektenlarven haben kein regelmassiges Wachstum.
Sie mussen sich von Zeit zu Zeit hauten, um ins nachs-
te Larvenstadium Ubertreten zu kénnen. Hier greifen
die «Wachstumsregulatoren» ein. Sie unterbinden die
Entwicklung zum erwachsenen Tier, oder die Insekten
kénnen wahrend der Hautung keine stabile neue Haut
ausbilden (Chitin-Synthese-Hemmer). Beides fiihrt
zum Tod der Larven.

> Nahrungsblocker («Feeding Blocker»): Wirkstoffe
storen die Organe der Nahrungsaufnahme, was zum
Verhungern der Insekten fuhrt.

PSM-Produkte mit lebenden Organismen
(biologisch)

Die Bekampfung von Schaderregern mit lebenden Orga-
nismen wird auch als biologische Bekampfung bezeichnet.
Eine biologische Bekampfung findet statt, wenn natdrliche
Feinde eingesetzt werden, um eine Ubermadssige Vermeh-
rung von Schaderregern zu verhindern. Dies tragt dazu bei,
das natlrliche biologische Gleichgewicht zu erhalten oder
wieder herzustellen. Die naturlichen Feinde werden in fol-
gende Hauptgruppen eingeteilt:

> Mikroorganismen (z.B. Bakterien, Pilze)
> Makroorganismen (z.B. Insekten)
» Nematoden

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «7.
Direkte Bekampfung» unter dem Titel «Biologische
Methoden» auf der Seite 123.
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Mittel fiir Biotechnische Methoden

Daruber hinaus kommen in der Insektenregulierung bio-
technische PSM-Massnahmen zum Einsatz. Durch be-
stimmte Stoffe (Substanzen) werden die Schadlinge von
den Kulturpflanzen ferngehalten, an bestimmte Stellen
gelockt, durch Wachstumsregulatoren beeinflusst oder
durch andere technische Eingriffe in ihrer Entwicklung be-
einflusst. Folgende Gruppen werden unterschieden:

> Abwehrstoffe/Repellents
(z.B. Kaolin gegen die Kirschessigfliege)

» Pheromone zur Uberwachung und Bekédmpfung
(z.B. Buchsbaumziinsler)

> Farbfallen/Klebfallen fur Flugliberwachung und
Bekampfung (z.B. Klebfallen gegen Thripse)

> Wachstums- und Entwicklungsregulatoren
(Tebufenozid fihrt z.B. zu vorzeitiger Hautung des
Kohlweisslings)

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «7.
Direkte Bekampfung» unter dem Titel «Biotechnische
Methoden» auf der Seite 122.

Teilweise werden auch physikalische Barrieren wie In-
sektenschutznetze, Leimringe etc. zu den biotechnischen
Massnahmen gezahlt.

Pflanzenstarkungsmittel

Pflanzenstarkungsmittel sind speziell entwickelte Pro-
dukte mit unterschiedlichen Inhaltsstoffen. Sie nutzen
komplexe Prozesse, um Pflanzen zu stdarken und verbes-
sern dadurch ihre Widerstandsfahigkeit gegen Schad-
linge, sowie ihre Gesundheit und fordern das Wachstum.
Im Gegensatz zu Pflanzenschutzmitteln haben sie keine
direkte Schutzwirkung gegen Krankheiten und Schadlinge.
Andernfalls mussen sie als Pflanzenschutzmittel bewilligt
werden. Vorbeugend angewandte Stdarkungsmittel kdnnen
unter Umstanden den Befall durch Schadorganismen hi-
nauszogern oder reduzieren. Es wird vermutet, dass ge-
wisse Pflanzenstarkungsmittel die Pflanzen unterstitzen,
Abwehrreaktionen gegen Schadorganismen auszultsen
(Resistenzinduktion). Pflanzenstarkungsmittel sind kei-
ne neue Erfindung: Seit vielen Jahrzehnten werden zum
Schutz der Pflanzen bereits Schachtelhalm, Brennnessel,
Steinmehle, Algenprodukte und andere Praparate ver-
wendet. Aufgrund von Diskussionen tiber Riickstande, Re-
sistenzen und Umweltauswirkungen konventioneller PSM
ricken alternative Hilfsstoffe immer mehr in den Fokus.
Es ist jedoch schwierig, Pflanzenstarkungsmittel eindeutig
zu charakterisieren, da sie aus verschiedenen Bausteinen
oder Komponenten bestehen. Dazu gehoren:

> Anorganische Substanzen (z. B. Gesteinsmehle)

» Organische Substanzen wie Pflanzen- und Algenex-
trakte, Komposttee,

> Mikroorganismen wie Mykorrhiza-Pilze, Bakterien.
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In der Schweiz gibt es keine Zulassung fur Produkte als
«Pflanzenstarkungsmittel». Ob ein Produkt der Pflanzen-
schutzmittelverordnung (PSMV) untersteht, hangt u.a. da-
von ab,

» ob es einen Stoff enthalt, der bereits als Wirkstoff in
PSM zugelassen ist,

» ob das Produkt einem Verwendungszweck dient,
welcher in Art. 2 PSMV beschrieben ist, d.h. ob es als
Produkt eine entsprechende (Pflanzenschutz)Wirkung
haben soll.

7 Es gibt Produkte, die als PSM zugelassen und der
Produktkategorie «Stimulator der natirlichen Ab-
wehrkrafte» zugeordnet sind: www.psm.admin.ch >
Standardsuche > in der Suchleiste «Stimulator der
naturlichen Abwehrkrafte» eingeben.

PSM-Bewilligungen zu Produkten dieser Produktkategorie
gibt es schon Uber 10 Jahre.

Zusatzstoffe (Beistoffe, Adjuvantien)

In gewissen Fdllen kdnnen Zusatzstoffe die Wirkung von
PSM deutlich verbessern. So beeinflussen hartes Wasser
und ein hoher pH-Wert der Spritzbrihe (Ausnahme Herbi-
zide aus der Gruppe der Sulfonylharnstoffe) die Wirkung
negativ. Netz- und Haftmittel kdnnen die Benetzung und
Haftung auf der Zielflache verbessern. Zusatzstoffe kon-
nen auch die Aufnahme ins Blatt verbessern und Drift ver-
ringern.

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «8.
PSM-Anwendung» unter dem Titel «Pflanzenschutz-
gerate befullen und Spritzbrihe herstellen» auf der
Seite 144.

Humantoxikologie

Grundsatzliches zur Toxikologie

Die Toxikologie ist die Lehre von den Giften und ihren
Wirkungen auf den menschlichen Organismus und die
Umwelt. Als Gift im weitesten Sinn wird jede Substanz be-
zeichnet, die eine schadliche Wirkung auf Lebewesen hat.
Schon im Mittelalter soll Paracelsus gesagt haben, dass
die Dosis das Gift macht. Im Zentrum der Humantoxiko-
logie liegt der Schutz und die Erhaltung der menschlichen
Gesundheit. Die Giftigkeit eines Produkts flir den Menschen
ist kein Massstab flr seine Umweltvertraglichkeit. Es gibt
Wirkstoffe, die als vergleichsweise schwach giftig fur die
Menschen eingestuft sind, jedoch in der Umwelt erhebli-
chen Schaden anrichten kénnen. Umgekehrt gibt es Wirk-
stoffe, die stark gesundheitsgefahrdend sind, aber wenig
Wirkung in der Umwelt zeigen.
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Aufnahmewege von Pflanzenschutzmitteln in den
menschlichen Korper

Pflanzenschutzmittel konnen Uber folgende Wege in den
menschlichen Korper gelangen:

» durch die Haut (dermal)

» durch Einatmen (inhalativ)
» durch Verschlucken (oral)

> durch Augenkontakt (okular)

‘¥ Haut schiitzen

Die Haut ist mit Abstand der wichtigste Aufnahmeweg
von Giften. Bei beruflicher Anwendung werden PSM zu
mehr als 90% uber die Haut aufgenommen. Die Auf-
nahme Uber die Atemwege ist dagegen entgegen der
Erwartung vergleichsweise gering.

Akute und chronische Wirkungen

Akute Wirkung

Wenn ein Stoff sofort nach dem Kontakt zu einer Scha-
digung fuhrt, spricht man von einer akuten Wirkung (z.B.
Veratzungen). In diesem Fall sind sofort eingeleitete Erste-
Hilfe-Massnahmen von entscheidender Bedeutung.

Chronische Wirkung

Wenn eine Person anhaltend oder wiederholt mit einer
chemischen Substanz in Kontakt kommmt und langfristi-
ge Schadigungen (z.B. Krebs) davontragt, handelt es sich
um eine chronische Wirkung. Auch geringe Giftmengen
(geringer als bei einer akuten Wirkung), iber einen lan-
gen Zeitraum aufgenommen, konnen zu Schadigungen
flhren. Eine solche Vergiftung wird nicht sofort, sondern
erst nach Jahren bemerkt. Die Haut ist mit zwei Quadrat-
metern das grosste Organ des Menschen. Es Uberrascht
daher nicht, dass Chemikalien am haufigsten Uber die Haut
in den menschlichen Kérper gelangen. Die aufgenomme-
ne Menge an PSM hdngt zudem auch von der Intensitat
und Dauer sowie der Haufigkeit der Exposition ab. Zudem
kdnnen Tankmischungen verschiedener Produkte die auf-
genommene Menge an PSM erhohen.


https://www.psm.admin.ch/de/suche?lang=de&ao=1&q=&produkttyp=&bezeichnung=&kategorie=7314&inhaber=&wirkstoff1=&wirkstoff2=&anwendungsgebiet=&kultur=&schaderreger=#collapseForm
https://www.psm.admin.ch/de/suche?lang=de&ao=1&q=&produkttyp=&bezeichnung=&kategorie=7314&inhaber=&wirkstoff1=&wirkstoff2=&anwendungsgebiet=&kultur=&schaderreger=#collapseForm
https://www.psm.admin.ch/de/suche?lang=de&ao=1&q=&produkttyp=&bezeichnung=&kategorie=7314&inhaber=&wirkstoff1=&wirkstoff2=&anwendungsgebiet=&kultur=&schaderreger=#collapseForm

Aufnahme durch:

Augenkontakt (okular)
Einatmen (inhalativ)

Verschlucken (oral)

Hautresorption (dermal)

LA

Abb. 17: Mégliche Aufnahmewege von PSM in den menschlichen
Korper

Riickstande in Lebensmitteln

Rickstande in Lebensmitteln sind in der Verordnung des
Eidg. Departement des Innern (EDI) (iber Hochstgehalte fiir
Pestizidriickstande in oder auf Erzeugnissen pflanzlicher
und tierischer Herkunft geregelt.

Der Massstab fuir Rlickstande in Lebensmitteln ist der soge-
nannte Riickstandshéchstgehalt (RHG). Das Bundesamt fiir
Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen (BLV) ermittelt
die Hochstgehalte flr Pestizidrickstande. Dabei werden
mehrere Kriterien bertcksichtigt wie unter anderem:

b das Gefahrenpotenzial der Pestizidriickstande fir den
Menschen

» der wissenschaftliche Kenntnisstand fur die Bewer-
tung der Toxikologie und der Riickstandsexposition

» die technisch unvermeidbare Konzentration eines Pes-
tizids im Lebensmittel aufgrund der guten Landwirt-
schaftspraxis oder der guten Herstellungspraxis.

Nicht fur alle Wirkstoffe werden RHG festgelegt.

Abgeleitet von den RHG wird die Wartefrist festgelegt. Die
Wartefrist ist der Zeitraum, welcher zwischen der letzten
Behandlung und der Ernte mindestens eingehalten werden
muss.

3. Pflanzenschutzmittel, Oko- und Humantoxikologie

Kennzeichnung und Informationen
zu Pflanzenschutzmitteln

Risiko und Exposition

Eine Chemikalie, einschliesslich PSM, stellt eine Gefahr dar,
wenn sie schadliche Auswirkungen auf einen Organismus
haben kann. Beispiele fur solche Gefahren sind z.B. Haut-
irritationen, Veratzungen, Allergien, die Fahigkeit, Krebs zu
verursachen, Schadigungen von Organen und eine Vielzahl
weiterer Wirkungen, die Krankheitssymptome oder Er-
krankungen hervorrufen kénnen.

Der beriihmte Arzt Paracelsus (1493-1541) formulierte den
Begriff «Gift» folgendermassen: «Alle Dinge sind Gift und
nichts ist ohn’ Gift, allein die Dosis macht, dass ein Ding
kein Gift sei.» Eine gefahrliche Chemikalie bedeutet nicht
zwingend ein Gesundheitsrisiko. Was namlich der Arzt
Paracelsus fur Arzneien postulierte, gilt auch flr Stoffe.
Diese kdnnen einen Organismus nur schadigen, wenn zwei
Voraussetzungen erfullt sind: Erstens muss die Chemikalie
gefahrlich sein, und zweitens muss der Organismus mit ihr
in Kontakt kommen (Exposition = Unmittelbares Ausge-
setztsein gegenlber gefahrdenden Bedingungen/Stoffen).

Risiko = Gefahr x Exposition

Risiken kdnnen minimiert werden, wenn die Exposition
verhindert oder begrenzt wird. Deshalb sollen Anwender/
innen die Etiketten sorgfaltig lesen, die Anweisungen ver-
stehen und befolgen und sicherstellen, dass PSM sicher
und wirksam eingesetzt werden.

Etikette

Auf der Etikette finden sich in Kurzform die wichtigsten In-
formationen hinsichtlich der moglichen Gefahren bei der
Verwendung des Produkts und die zu beachtenden Schutz-
massnahmen (siehe Abb. 18). Wenn diese vollstandig be-
ricksichtigt werden, geht von dem Produkt nur ein gerin-
ges Risiko fir Mensch und Umwelt aus.

Welche Informationen auf der Etikette sein missen, zeigt
das folgende Beispiel.
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Name der Firma und Logo
Name des Pflanzenschutzmittels

| Kontaktfungizid mit vorbeugender Wirkung flr den Feld-, Wein-, Beeren- und Obstbau

Allgemeine + agronomische Auflagen / Verwendungsbedingungen

Aufwandmenge: Feldbau: 0,11 % (1,8 kg/ha), Weinbau: 0,125 % (2 kg/ha), Beerenbau: 0,15 % (2 kg/ha), Obstbau:
0,15 % (2,4 kg/ha fir 10 000 m* Baumvolumen)

Wartefrist: 3 Wochen

Phytotoxititat:

Unerwiinschte Nebenwirkungen auf Pflanzen: o

Frist zwischen Anwendung und Ansaat:

Nachfolgekulturen:

Benachbarte Kulturen:

Mischbarkeit: Mischbar mir den gebrauchlichen Insektiziden und Akariziden. Mischbriihe sofort verwenden.
Lagerung: Das Produkt in der Originalverpackung in einem kuhlen, trockenen und gut beltfteten Ort aufbewahren.
Entsorgung: Leere Gebinde griindlich reinigen und der Kehrichtabfuhr tibergeben. Reste von Pflanzenschutzmitteln
zur Entsorgung einer Gemeinsammelstelle, einer Sammelstelle fiir Sonderabfélle oder der Verkaufsstelle ibergeben.

Gefahr 9

OO L

Atzend Hochgiftig Gewassergefahrdend  Gesundheitsschadigend

Nur fir den berufsmassigen Verwendet. Vor Gebrauch beiliegendes Merkblatt lesen EU H401 Zur Vermeidung von
Risiken fir Mensch und Umwelt die Gebrauchsanleitung einhalten. H317 Kann allergische Hautreaktionen verursachen.
H318 Verursacht schwere Augenschaden. H331 Giftig bei Einatmen. H351 Kann vermutlich Krebs erzeigen. H410 Sehr
giftig fiir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.

P102 Darf nicht in die Hande von Kindern gelangen. P270 Bei Gebrauch nicht essen, trinken oder rauchen. 9
P305+351+338 BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: einige Minuten lang behutsam mit Wasser spilen. Vorhandene Kon-
taktlinsen nach Moglichkeit entfernen. Weiter splilen. P273 Freisetzung in die Umwelt vermeiden. P301+315+101 BEI
VERSCHLUCKEN: sofort arztlichen Rat einholen / arztliche Hilfe hinzuziehen. Ist arztlicher Rat erforderlich, Verpackung
oder Kennzeichnungsetikett bereithalten. Die Wiederverwendung der Verpackung ist verboten. SP1 Mittel und/oder
dessen Behalter nicht in Gewasser gelangen lassen.

Erste Hilfe Notfallnummer: Tox Info Suisse Tel. Nr. 145

Weitere Auflagen

Grundwasser: SPe 1 zum Schutz von Grundwasser insgesamt nicht mehr als 10 Anwendungen mit Captan-haltigen
Produkten pro Parzelle und Jahr.

Resistenzen:

Auflagen zu Riickstanden: e

Bienen:

Weitere Umweltauflagen:

Anwenderschutz: Ansetzen der Spritzbriihe: Schutzhandschuhe + Schutzanzug + Schutzbrille oder Visier tragen,
Ausbringen der Spritzbriihe: Schutzhandschuhe + Schutzanzug tragen

Reinigung der Gerate: Spritzgerat nach Gebrauch grindlich durchspdlen.

WG Wasserdispergierendes Granulat

Gehalt: 80 % (800 g/kg) Captan

Eidg. Zulassungsnummer: W 1234

Chargennummer / Herstellungsdatum: XYZ20103/YYMMDD
Verfalldatum: YYMMDD

Nettomenge 5 kg

Firma Muster
Musterstrasse 1 6
1010 Muster
Telefonnummer Firma
ww.musterfirma.com

7‘|61 2345’6789

00

Abb. 18: Darstellung Musteretikette eines PSM-Produktes

H-Sétze (Hazard Statements) beschreiben Gefahrdungen
(engl. hazard, «Gefahr»), die von den chemischen Stoffen
oder Zubereitungen ausgehen kdnnen.
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«Varsicht»).

Legende

Allgemeine Auflagen zur
Verwendung, Lagerung und
Entsorgung des PSM

Hinweise auf mogliche
Gefahren werden durch
Gefahrensymbole, das
Signalwort, sowie die
H-Satze angegeben (von
den Behdérden festgelegt)

Hinweise zur sicheren
Verwendung des PSM
(vom Hersteller festgelegt)

Auflagen zu Gefahren flr
den Menschen und die
Umwelt (z.B. Anwender-
schutz und Gewasser-
schutz) (von den Behorden
festgelegt)

5]

Angaben tber
Wirkstoffmenge,
Zulassungsnummer und
Gebindegrosse

6]

Adresse und Telefonnummer
des Herstellers

P-Séitze (Precautionary Statements) geben Sicherheitshin-
weise an, die beim Umgang mit den entsprechenden Stof-
fen oder Zubereitungen zu beachten sind (engl. precaution
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Gefahrensymbole (GHS) und
Gefahrenkennzeichnung

Sobald Chemikalien Uber gefahrliche Stoffeigenschaften  englisch «Global Harmonized System») und sind mit ent-
verfligen, unterliegen sie der Einstufungs- und Kennzeich- sprechenden Gefahrenpiktogrammen, den H- und P-Sét-

nungspflicht (GHS-System = Global harmonisiertes Sys-  zen sowie dem Signalwort (siehe Etikette) gekennzeichnet.
tem zur Einstufung und Kennzeichnung von Chemikalien,

Tab. 7: Gefahrensymbole, ihre Bezeichnung und typische Eigenschaften

Pikto- Bezeichnung Typische Eigenschaften
gramm (siehe Gefahrenhinweise = H-Sitze auf der Etikette)

VORSICHT GEFAHRLICH Kann die Haut irritieren, Allergien oder Ekzeme ausldsen, Schlafrigkeit
verursachen. Kann nach einmaligem Kontakt Vergiftungen ausldsen.
Kann die Ozonschicht schadigen.

HOCHENTZUNDLICH Kann sich durch Kontakt mit Flammen und Funken, durch Schlage, Rei-
bung, Erhitzung, Luft- oder Wasserkontakt entzlinden. Kann sich bei fal-
scher Lagerung auch ohne Fremdeinwirkung entztinden.

BRANDFORDERND Kann Brande verursachen oder beschleunigen. Setzt beim Brand Sauer-
stoff frei, lasst sich daher nur mit speziellen Mitteln l6schen. Ein Ersti-
cken der Flammen ist unmaglich.

EXPLOSIV Kann explodieren durch Kontakt mit Flammen oder Funken, nach Schla-
gen, Reibung oder Erhitzung. Kann bei falscher Lagerung auch chne
Fremdeinwirkung zu Explosionen fiihren.

GAS UNTER DRUCK Enthalt komprimierte, verflissigte oder geloste Gase. Geruchlose oder
unsichtbare Gase kdnnen unbemerkt entweichen. Behalter mit kompri-
mierten Gasen konnen durch Hitze oder Verformung bersten.

GEWASSERGEFAHRDEND Kann Wasserorganismen wie Fische, Wasserinsekten und Wasserpflan-
zen in geringen Konzentrationen akut oder durch Langzeitwirkung scha-
digen.

ATZEND Kann schwere Hautveratzungen und Augenschaden verursachen. Kann
bestimmte Materialien auflésen (z.B. Textilien). Ist schadlich fiir Tiere,
Pflanzen und organisches Material aller Art.

GESUNDHEITSSCHADIGEND | Kann bestimmte Organe schadigen. Kann zu sofortiger und langfristiger
massiver Beeintrachtigung der Gesundheit fiihren, Krebs erzeugen, das
Erbgut, die Fruchtbarkeit oder die Entwicklung schadigen. Kann bei Ein-
dringen in die Atemwege tddlich sein.

HOCHGIFTIG Kann schon in kleinen Mengen zu schweren Vergiftungen und zum Tod
fuhren.

POOOLOSDOO
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Auf der Etikette unterhalb des Piktogramms resp. der Pik-
togramme sind sogenannte Signalworter angebracht:

> Achtung: Achtung weist auf eine eher weniger schwer-
wiegende Gefahrenkategorie hin.

> Gefahr: Gefahr gibt den Hinweis auf eine schwerwie-
gende Gefahrenkategorie.

Gebrauchsanweisung

In der Gebrauchsanweisung wird die Anwenderin/der An-
wender Uber die fachgerechte Anwendung des PSM-Pro-
duktes aufgeklart. Sie enthdlt insbesondere die Dosie-
rungsvorschriften bzw. erforderlichen Aufwandmengen
sowie weitere applikationsspezifische Hinweise. Die Ge-
brauchsanweisung befindet sich auf der Verpackungs-
aufschrift (Etikette) oder als Beipackzettel innerhalb der
Verpackung, oder bei Kunststoffflaschen unterhalb der
Aufreissetikette (die Etikette kann geldst und abgewickelt
werden, darunter ist die Gebrauchsanweisung zu finden).

Sicherheitsdatenblatt

Auf dem Sicherheitsdatenblatt (SDB) finden sich detaillier-
te Informationen Uber mogliche Gefahren des Produkts
und es gibt Anweisungen zum fachgerechten Umgang,
zu geeigneten Schutzmassnahmen, zur Lagerung, zum
Transport und zur Entsorgung sowie zum Vorgehen im Un-
glicksfall. Zusatzlich sind produktspezifische Angaben im
PSM-Verzeichnis zu beachten. Vorsicht: die auf dem SDB
aufgefiihrten personlichen Schutzmassnahmen werden
bei PSM nicht von den Behdrden gepriift und nur von den
PSM-Herstellern festgelegt. Massgebend sind bei PSM ein-
zig die in der Zulassung aufgefihrten Schutzmassnahmen,
die von den Behdrden festgelegt sind. Gemass der Pflan-
zenschutzmittelverordnung (PSMV) miissen diese von der
Herstellerfirma auf der Etikette oder in der Gebrauchsan-
weisung aufgeftihrt werden.

2 Etikette und Sicherheitsdatenblatt: www.cheminfo.ch >
Informationsmaterial downloaden (Berufliche Verwen-
dung) > Flyer und Broschtiren

7 Sicherheitsdatenblatt: www.seco.admin.ch > Arbeit
> Arbeitsbedingungen > Chemikalien und Arbeit >
Sicherheitsdatenblatt

SDB miussen im Betrieb aufbewahrt werden, solange das
Produkt im Betrieb vorhanden ist. Die SDB miissen so auf-
bewahrt werden, dass sie im Unglicks- bzw. Ereignisfall
schnell und einfach zuganglich sind.
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Pflanzenschutzmittel in der Umwelt

PSM werden zum Schutz der Pflanzen vor Krankheiten,
Schadlingen und Unkrautern eingesetzt. Sie leisten einen
wesentlichen Beitrag zur Ertragssicherheit resp. Bestan-
dessicherheit.

Als «Zierpflanzenkulturen» werden gemass Definition BLV
samtliche Anwendungen im Gartenbau, der Pflanzenpro-
duktion und der Pflege bezeichnet. PSM kdnnen selbst bei
einer korrekten Anwendung in die Umwelt gelangen. Keine
Wirkung ohne Nebenwirkung — PSM sind biologisch aktive
Substanzen, die nicht nur Schadorganismen abtéten oder
ihre Verbreitung verhindern, sondern auch Auswirkungen
auf andere Lebewesen (Nichtzielorganismen) haben kon-
nen.

‘¥ Unannehmbare Nebenwirkungen

Eine unannehmbare Nebenwirkung wird als Schaden
betrachtet, der nicht akzeptierbar ist (z.B. starkes Bie-
nengift). Die entsprechenden Anforderungen werden
fir PSM im Rahmen des Zulassungsverfahrens bertick-
sichtigt.

Wie gefahrlich ein Produkt fir einen Organismus ist, hangt
einerseits von der Giftigkeit des Stoffes (Toxizitat) ab und
andererseits von der Menge und Dauer, mit der der Orga-
nismus in Berlhrung kommt (Exposition). Ein gewisses
Risiko fur die Umwelt ist bei jeder Anwendung von PSM
gegeben. Es erhéht sich allerdings um ein Vielfaches durch
Fehlverhalten bei der Dosierung und Ausbringung/Appli-
kation.


https://www.cheminfo.ch/de/informationsmaterial/informationsmaterial-downloaden/target/berufliche-verwendung
https://www.cheminfo.ch/de/informationsmaterial/informationsmaterial-downloaden/target/berufliche-verwendung
https://www.cheminfo.ch/de/informationsmaterial/informationsmaterial-downloaden/target/berufliche-verwendung
https://www.seco.admin.ch/seco/de/home/Arbeit/Arbeitsbedingungen/Chemikalien-und-Arbeit/Sicherheitsdatenblatt.html
https://www.seco.admin.ch/seco/de/home/Arbeit/Arbeitsbedingungen/Chemikalien-und-Arbeit/Sicherheitsdatenblatt.html
https://www.seco.admin.ch/seco/de/home/Arbeit/Arbeitsbedingungen/Chemikalien-und-Arbeit/Sicherheitsdatenblatt.html
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Natur lasst sich schwer nachbauen

Standard-Zulassungsprifungen betrachten nur einen Ausschnitt moglicher
Pestizideffekte auf die Umwelt. )
Vereinfachte Test-Umwelt

v Wird gepruft

Lo . v/ Wirkung einzelner Pestizide
X Wird nicht geprift ' I I I I q v Auswirkungen auf wenige Arten

Komplexe echte Umwelt

X Wirkungen von Pestizid-Gemischen
X Wirkungen auf Nahrungsnetze & Okosysteme

\%Mm@m/mm

Abb. 19: Im Rahmen des Zulassungsverfahrens fiir PSM konnen die Auswirkungen auf einzelne Tierarten in Laboren nachgestellt
werden. Die Wirkungen innerhalb der freien Natur sind schwieriger zu bewerten.

Verhalten von Pflanzenschutzmitteln und Abbau

Eintragswege von PSM in Gewasser

PSM konnen auf verschiedenen Wegen in Gewasser gelan-
gen und dadurch Nichtzielorganismen schadigen.

ylo
Verdunstung Drift @) o

~
\ \\ L

Waschpldtze
Abschwemmung

Versickerung ins
Grundwasser

Strassen

Direkte Einleitung tber Kanalisation

Schachte/
Dohlen

Grundwasser

Abb. 20: Mégliche Eintragspfade von PSM in Gewasser und Nichtzielflachen
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» Punkteintrdge konnen beim Beflllen und Reinigen
des Spritzgerates, bei der Beseitigung von Restflussig-
keiten sowie bei der Lagerung und beim Transport von
PSM entstehen. Schatzungsweise zwischen 20 und
60 % der Oberflachengewasserbelastung durch PSM
werden durch Punkteintrage verursacht und sind ver-
meidbar. Sie kénnen mit technischen Massnahmen wie
zum Beispiel der Einrichtung eines sicheren Wasch-
platzes oder organisatorischen Vorkehrungen wie dem
Spulen und Reinigen der Spritze am Anwendungsort
reduziert werden.

7 Interkantonale Empfehlung zu Befill- und Waschplat-
zen: https://vsa.ch > Publikationen & Produkte > Merk-
blatt (Interkantonal): Beflillen, spiilen und reinigen von
Pflanzenschutzspritzgeraten ausserhalb der Landwirt-
schaft.

> Diffuse Eintrdge: Durch Drift (Verwehung durch Wind)
kénnen PSM in benachbarte Parzellen, indirekt via
Strassen (durch Entwésserungsschéachte) in Ober-
flachengewadsser oder direkt in Oberflachengewasser
gelangen. Kleine Tropfen und hohe Windgeschwindig-
keiten erhdhen das Risiko fur Drift. Eine Moglichkeit
zur Verringerung von Drift sind z.B. der Einsatz von
Injektordlisen mit einem maximalen Druck von 3 bar.
Die Windgeschwindigkeit sollte 5m/s (19 km/h) nicht
Uberschreiten und idealerweise unter 12 km/h sein.

7 https://themes.agripedia.ch > Abdrift und Abschwem-
mung im Pflanzenschutz

» Abschwemmung: Durch grosse Regenmengen konnen
PSM geldst im Wasser direkt in Oberflachengewdasser
gelangen. Grosse Regenmengen kdnnen auch Boden-
erosion bei nur sparlich begriinten Flachen auslésen.
Bei der Erosion werden nicht nur Bodenpartikel, son-
dern auch PSM weggeschwemmt. So gelangen PSM
in Oberflachengewasser. Das Abschwemmungsrisiko
ist abhangig von der Neigung der behandelten Flache,
der Bodenart, der Bodenbearbeitung und -verdichtung
sowie dem Bewuchs resp. der Bodenbedeckung. Mass-
nahmen wie z.B. begriinte statt versiegelter Flachen
kénnen dies reduzieren. Zudem verringert jede Reduk-
tion des PSM-Einsatzes die Gefahr von Eintragen in
Gewasser.

» Drainage: Von Baumschulen genutzte Boden, v.a.
Moorboden, aber auch Sportplatze sind oft drainiert.
Bei Regen kénnen PSM schnell versickern und durch
die Drainage in angrenzende Oberflachengewasser
gelangen. Massnahmen zur Reduktion des PSM-Einsat-
zes konnen diesem Effekt entgegenwirken.
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Generell gilt: PSM sind in Gewassern unerwuinscht. Saube-
res Oberflachen- und Grundwasser ist ein kostbares Gut,
das Lebensraum fur Wasserorganismen bietet und die
Trinkwasserversorgung der Menschen sichert. In den letz-
ten 10 Jahren wurden grosse Fortschritte gemacht, aber
vor allem kleine Fliessgewasser sind immer noch stark
mit PSM belastet. Analysen der Wasserqualitat in solchen
Fliessgewassern weisen oft erhthte PSM-Konzentrationen
oder sogar Uberschreitungen &kotoxikologischer Grenz-
werte auf. Es handelt sich hier um unerwiinschte Auswir-
kungen von Stoffen auf die belebte Umwelt.

Jedes Gramm weniger zahlt!

1 Gramm Pflanzenschutzmittel kann einen
Fluss von 1m Breite und 1m Tiefe auf 10km
Lange verunreinigen

I 10 km

A

Fluss

Tm

Abb. 21: Verunreinigungspotential einer Kleinstmenge PSM

Auch das Grundwasser der Schweiz ist mit PSM sowie de-
ren Abbauprodukten (Metaboliten) belastet. In der Schweiz
erfasst die Nationale Grundwasserbeobachtung NAQUA an
Uber 500 Messstellen Wirkstoffe von PSM resp. deren Ab-
bauprodukte im Grundwasser. Pro Jahr wird der Grenzwert
der Gewasserschutzverordnung von 0.1 Mikrogramm Wirk-
stoff pro Liter an jeweils 1 bis 2% der NAQUA-Messstel-
len durch Pestizide Uberschritten. Abbauprodukte treten
landesweit an jeder dritten Messstelle in Konzentrationen
uber 0.1 Mikrogramm pro Liter auf und beeintrachtigen die
Grundwasser-Qualitat insbesondere im Mittelland erheb-
lich.

¥ Pyrethroide

Pyrethroide sind unter anderem flir Wasserorganis-
men deutlich giftiger als andere Insektizide. Bereits Kon-
zentrationen von wenigen Pikogramm (1 Pikogramm =
0,000000000001 Gramm) pro Liter konnen ihnen
schaden. Zum Vergleich: Ein Pikogramm pro Liter ent-
spricht 12,5 Wurfelzuckern verteilt auf den ganzen Bo-
densee.


https://vsa.ch/Mediathek/psm-waschplaetze/
https://vsa.ch/Mediathek/psm-waschplaetze/
https://vsa.ch/Mediathek/psm-waschplaetze/
https://vsa.ch/Mediathek/psm-waschplaetze/
https://themes.agripedia.ch/abdrift-und-abschwemmung-im-pflanzenschutz/
https://themes.agripedia.ch/abdrift-und-abschwemmung-im-pflanzenschutz/

Quelle: www.bafu.admin.ch

Abb. 22: Pestizid-Metaboliten im Grundwasser sowie offenes
Ackerland 2022

Verdunstung

Wirkstoffe kdnnen je nach ihren chemischen Eigenschaf-
ten vom flissigen in den gasférmigen Zustand Gibergehen.
Wenn die PSM verdunsten, werden sie mit der Luft ver-
frachtet und weitraumig verteilt. Hohe Temperaturen und
tiefe Luftfeuchtigkeit beglinstigen diesen Vorgang. PSM
sollten daher bei hoher Luftfeuchtigkeit und Temperaturen
unter 25°C ausgebracht werden.

Exposition der Nichtzielorganismen

Nichtzielorganismen konnen Uber verschiedene Wege mit
PSM in Kontakt kommen:

> Direkter Kontakt mit der Spritzbrihe: Dies betrifft
alle Lebewesen, die sich wéhrend oder kurz nach der
Behandlung in der Kultur, resp. auf dem behandelten
Pflanzen oder Flachen befinden. Dies gilt auch fur
Haustiere in Privatgarten oder Anlagen.

> Bodenlebewesen: Bei geringer Bodenbedeckung oder
Abtropfen der Spritzbriihe gelangen PSM auf und in
den Boden. Kafer, Regenwurmer, Springschwanze, aber
auch andere nutzliche Organismen wie Mykorrhiza-Pil-
ze kdnnen geschadigt werden.

» Aufnahme per Trinkwasser: Fallt kurze Zeit nach der
Behandlung Regen, kann der Spritzbelag abgewaschen
werden. Wirkstoffe kénnen sich in Pfitzen sammeln,
aus denen Insekten, Vogel oder Saugetiere trinken.

> Verzehr von PSM: Schneckenkorner und gebeiztes
Saatgut zum Beispiel kdnnen bei unsachgemasser
Ausbringung von Igeln und anderen Kleinsaugern ver-
zehrt werden.

3. Pflanzenschutzmittel, Oko- und Humantoxikologie

Anreicherung im Boden

Im Boden kénnen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe im Si-
ckerwasser gelost oder an Bodenteilchen gebunden sein.
Wie gross der geloste und gebundene Anteil eines Wirk-
stoffes ist, hangt von den chemischen Eigenschaften des
Stoffes, aber auch von den Bodeneigenschaften ab. Auch
die Abbaugeschwindigkeit ist je nach Stoff verschieden, sie
wird als Halbwertszeit (DT50) angegeben.

Die Halbwertszeit gibt an, nach welcher Zeitspanne die
Halfte des Stoffes abgebaut ist. Da die Abbaugeschwindig-
keit schwer abgeschatzt werden kann, ist ungewiss, wie
lange es bis zum vollsténdigen Abbau dauert. Neben den
chemischen Eigenschaften spielen auch Bodenbeschaffen-
heit, Temperatur und Feuchtigkeit eine Rolle. Bei schwer
oder Uberhaupt nicht biologisch abbaubaren Stoffen (z.B.
Kupfer) ist immer eine maximale Menge angegeben, die
pro Jahr und Flache ausgebracht werden darf.

Tab. 8: Einige Beispiele von Halbwertszeiten von

Herbiziden

Wirkstoff Wirkungs- DT50 La- DT50 Feld
weise bor (20°C) | in Tagen
in Tagen
Pyridate Blattherbizid | 0,8 22
Tribenuron- | vorwiegend | 91 3.6
methyl Blatt
Metobro- Bodenher- 343 224
muron bizid
Aclonifen Bodenher- 62,3 80,4
bizid

# Abbau von Glyphosat

Laut Zulassungsdaten betragt beispielsweise die Halb-
wertszeit von Glyphosat in sauren Boden (pH <6.,5)
durchschnittlich 70 Tage und in neutralen und alkali-
schen Boden (pH > 6,5) 6,2 Tage.

Abbau

PSM kénnen in der Regel abgebaut werden (Ausnahmen
sind Metalle wie Kupfer oder Chlorpyriphos). Beim Abbau
entstehen zundchst Metaboliten. Diese sind haufig noch
selbst chemisch wirksam und beeinflussen die Umwelt,
wenn auch nicht immer auf dem gleichen Weg wie das
ursprungliche PSM. Unter Abbau versteht man die voll-
standige Mineralisierung zu einfachen Grundsubstanzen
wie Wasser, Kohlendioxid (CO2), Stickstoff, Schwefel usw.
Der Abbau eines PSM kann durch folgende Mechanismen
erfolgen:
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Chemischer Abbau

Im Boden gibt es ideale Bedingungen, damit Chemikalien
abgebaut werden konnen. Die Wirkstoffe verteilen sich gut,
weil der Boden mit den Bodenteilchen eine grof3e Oberfla-
che hat. Es gibt normalerweise genug Wasser, Luft und an-
dere Stoffe im Boden, die den Abbau unterstiitzen. Auch
Stoffe, die bei der natlrlichen Veranderung von Mineralien
entstehen, kénnen dabei helfen. Metalle im Boden kénnen
diesen Prozess ebenfalls beschleunigen. Trotzdem spielt
der chemische Abbau bei den meisten PSM eher eine klei-
ne Rolle.

Biologischer Abbau

Der Abbau von PSM und deren Metaboliten durch Mikro-
organismen (=biologischer Abbau) ist (mit wenigen Aus-
nahmen) wesentlich wichtiger als der chemische Abbau.
Da die meisten PSM organische Verbindungen sind, kon-
nen bestimmte Mikroorganismen diese Wirksubstanzen
abbauen, um Energie zu gewinnen.

Wie schnell ein Stoff im Boden abgebaut wird, hangt von
seinen chemischen Eigenschaften, aber auch von dessen
Temperatur, Feuchtigkeit, aeroben Verhaltnissen, pH-Wert,
Nahrstoff- und Humusgehalt und der Bodenbeschaffen-
heit ab. In einem humosen, belebten Boden werden PSM
viel besser abgebaut als im kiesig-sandigen Boden, wo
viel weniger Lebewesen vorhanden sind. Aus der Sicht des
Umweltschutzes waren Stoffe ideal, die sich sehr schnell
und vollstandig abbauen. Dies widerspricht jedoch dem
Wunsch der Anwender/-innen nach einer langer anhalten-
den Wirkung.

¥ Humus bindet Pflanzenschutzmolekiile

Bestimmte Molekule sind so stark an Humus gebunden,
dass sie jahrelang im Boden verbleiben kdnnen, ohne
abgebaut zu werden. Sie werden dann langsam freige-
setzt und verunreinigen das Grundwasser obwohl sie
bereits seit Jahren verboten sind (z.B. Atrazin).

Sonnenlicht

Die UV-Strahlen des Sonnenlichtes kdnnen Molektile spal-
ten (photochemischer Prozess). Der Abbau durch Sonnen-
licht spielt, ausser bei nattirlichen Wirkstoffen, eine kleine
Rolle.
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Versickerung ins Grundwasser

PSM konnen im Wasser abgebaut werden, allerdings nur
schwer. Der Abbau im Wasser spielt eine stark unterge-
ordnete Rolle.

Im Idealfall bauen die Bodenorganismen die Wirkstoffe
und deren Metaboliten vollstandig ab. In der Realitat kann
es je nach Bodenbedingungen, Mobilitat und Persistenz der
Wirkstoffe und ihrer Metaboliten vorkommen, dass einige
von ihnen ins Grundwasser gelangen. Bei der Beurteilung
des Risikos im Zulassungsverfahren werden die erwarteten
Konzentrationen dieser Wirkstoffe und ihrer Metaboliten
modelliert, um sicherzustellen, dass sie die Qualitatskrite-
rien fur Trinkwasser nicht Gberschreiten. Wenn eine Uber-
schreitung der Grenzwerte nicht ausgeschlossen werden
kann, werden MaRnahmen zur Verringerung des Kontami-
nationsrisikos ergriffen, z.B. ein Verbot der Verwendung in
Gewadsserschutzzonen 52 oder eine Beschrankung der Ver-
wendung jedes 2. oder 3. Jahr (Satz SPe 1).

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «1.
Rechtliche Grundlagen» auf der Seite 12.

Aber auch weniger mobile Stoffe kdnnen direkt in den Un-
terboden gelangen: durch Makroporen im Boden (Regen-
wurmlocher, Mausgange, Kiesnester usw.). Fehlt der hu-
musreiche Oberboden, gelangen die PSM ungefiltert in den
Unterboden und schliesslich ins Grundwasser. Alle Mass-
nahmen zur Reduktion des PSM-Einsatzes kdnnen diesem
Effekt entgegenwirken.

7 www.blv.admin.ch > Zulassung Pflanzenschutzmittel >
Anwendung und Vollzug > Weisungen und Merkblatter
> Schutz des Grundwassers

¥ PSM im Grundwasser

80 % des Trinkwassers in der Schweiz stammt aus dem
Grundwasser. Deshalb sollte der Eintrag von PSM ins
Grundwasser unbedingt vermieden werden. Grundwas-
ser erneuert sich nur sehr langsam, weswegen sich vor
allem Abbauprodukte (Metaboliten) dort anreichern und
auf Jahrzehnte hinaus Probleme verursachen kénnen.


https://www.blv.admin.ch/blv/de/home/zulassung-pflanzenschutzmittel/anwendung-und-vollzug/weisungen-und-merkblaetter.html
https://www.blv.admin.ch/blv/de/home/zulassung-pflanzenschutzmittel/anwendung-und-vollzug/weisungen-und-merkblaetter.html
https://www.blv.admin.ch/blv/de/home/zulassung-pflanzenschutzmittel/anwendung-und-vollzug/weisungen-und-merkblaetter.html

Potenzielle Umweltauswirkungen chemischer PSM

Umweltprobleme kénnen auf verschiedenen Ebenen ent-
stehen. Im Folgenden werden mdgliche Auswirkungen auf
Zielflachen, Eintragswegen in andere Okosysteme sowie
die notigen Vorsichtsmassnahmen aufgezeigt. Auch PSM,
welche fur Bio-Anwendungen zugelassen sind, kénnen
potenzielle Auswirkungen auf die Umwelt haben, zum Bei-
spiel Pflanzenextrakte, welche flr Fische oder Bienen giftig
sind oder die Anreicherung des Schwermetalls Kupfer.

Vor der Zulassung werden fir jedes PSM die Umweltrisiken
nach dem aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik
gepruft. Im Rahmen des Zulassungsverfahrens werden
PSM anhand detailliert festgelegter Priifkriterien beurteilt.
Nachteilige Auswirkungen auf die Umwelt — und diese gibt
es immer — werden bei der Zulassung akzeptiert, wenn sie
als vertretbar eingestuft werden. Die Anwendungsbedin-
gungen wie zum Beispiel Aufwandmenge, Anzahl Behand-
lungen usw. sind ein zentraler Bestandteil der Zulassung.
Wird die Gebrauchsanweisung des PSM nicht genau befolgt,
erhoht sich das Risiko fiir potenzielle Nebenwirkungen.

Potenzielle Umweltauswirkungen konnen in folgende
Gruppen eingeteilt werden:

» Schadigung von anderen Pflanzen und Tieren: z.B.
Bienen, Nutzlinge, Sauger, Vogel, Fische und Amphi-
bien oder Kulturpflanzen, flr die der Wirkstoff keine
Indikation hat.

b Eintrag in Gewasser: PSM kdnnen Uber verschiedene
Wege in Gewasser gelangen, Wasserlebewesen ge-
fahrden und das Trinkwasser verschmutzen.

> Anreicherung in der Nahrungskette: in Raubtieren wie
z.B. Greifvogeln konnen sich hohe Konzentrationen
von Wirkstoffen finden, wenn sie vergiftete Tiere
fressen.

» Anreicherung im Boden: Schwer abbaubare Wirkstoffe
konnen lange Zeit im Boden verbleiben und in Pflan-
zen gelangen, fur die sie nicht bestimmt waren.

> Synergistische Effekte: Wirkstoffe kénnen sich gegen-
seitig in ihrer Giftigkeit verstarken oder die Wirkung
auch verlieren, wenn z.B. zwei PSM oder andere
Zusatzstoffe miteinander verwendet werden. Wegen
der vielen moglichen Wechselwirkungen der einzel-
nen chemischen Bestandteile ist es jedoch schwer
vorherzusagen, ob und ab welcher Konzentration dies
passiert.

7 Mehr Informationen zum Eintrag in Gewasser finden
Sie im Kapitel «3. Pflanzenschutzmittel, Oko- und
Humantoxikologie» unter dem Titel «Verhalten von
Pflanzenschutzmitteln und Abbau» auf der Seite 43.

7 Mehr Informationen zur Anreicherung in der Nah-
rungskette finden Sie im Kapitel «2. Grundlagen der
Okologie» auf der Seite 20.

3. Pflanzenschutzmittel, Oko- und Humantoxikologie

Stérung von Okosystemen

Grundsatzlich ist jede Anwendung eines PSM ein Eingriff
ins Okosystem. Wenn immer méglich sind niitzlingsscho-
nende und selektive Mittel den breit wirksamen Mitteln
vorzuziehen. Damit wird verhindert, dass ungewollt Rauber
und Konkurrenten einer Art ausgeschaltet werden. Ein Bei-
spiel ist die langjahrige Bekampfung des Apfelwicklers in
Schweizer Obstanlagen. Durch den Einsatz von nicht niitz-
lingsschonenden Mitteln wurden ausser dem Apfelwickler
auch noch die nutzlichen Raubmilbenpopulationen stark
dezimiert. Ohne Raubmilben als Feinde konnte sich die
Spinnmilbe massenhaft vermehren und wurde zu einem
Problemfall im Erwerbsobstbau. Jeder Pflanzenschutzmit-
teleinsatz sollte daher vorgangig griindlich Gberlegt und
abgewogen werden.

Bienengefahrliche Produkte

Bienen leisten als Bestduber einen immensen Beitrag zur
Fruchtbildung und sollten moglichst nicht mit PSM in Be-
rihrung kommen. Produkte, die mit dem Sicherheitssatz
SPe 8 gemass der Pflanzenschutzmittelverordnung ge-
kennzeichnet sind, werden als bienengefahrlich eingestuft.
Bei ihrer Anwendung sind gewisse Auflagen einzuhalten.
Diese Produkte dirfen nicht mit blihenden oder Honigtau?
aufweisenden Pflanzen (z.B. Kulturen, Einsaaten, Unkrau-
tern, Nachbarkulturen, Hecken) in Kontakt kommen. Ab-
hangig von der Giftigkeit fiir die Bienen dtirfen die Produk-
te nur abends, nach dem Bienenflug, oder aber tUberhaupt
nicht mit flr Bienen attraktiven Pflanzen in Berlhrung
kommen. Es kann auch eine Pufferzone gefordert werden,
um Bestauber ausserhalb der behandelten Flachen vor
Abdrift zu schitzen.

# ) Honigtau wird von Blattlausen als zuckerhaltige

Ausscheidung abgesondert und kann von Bienen als
Nahrung aufgenommen werden.

47



3. Pflanzenschutzmittel, Oko- und Humantoxikologie

Umsetzung der Abstandsauflagen zu Drift und
Abschwemmung

Bei der Anwendung von PSM mussen die in der Zulas-
sung festgelegten Anforderungen eingehalten werden.
Viele PSM haben eine Abstandsauflage wegen der Ge-
fahrdung von Oberflachengewassern, Biotopen oder
Wohnflachen und o6ffentlichen Anlagen durch Drift oder
Abschwemmung. Diese Auflagen sind im Pflanzenschutz-
mittelverzeichnis des BLV oder auf der Produktetikette als
Sicherheitssatz SPe 3 gemass der Pflanzenschutzmittel-
verordnung ersichtlich.

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «1.
Rechtliche Grundlagen» auf der Seite 12.

7 www.agripedia.ch > Abdrift und Abschwemmung im
Pflanzenschutz

Auflagen zu Hecken, Feld- und Ufergehélzen und
Waldrandern

Auch bei Hecken, Feld- und Ufergehdlzen und Waldrandern
muss ein Pufferstreifen von mindestens 3 m Breite mit ei-
nem Ausbringverbot von Diinger und PSM geméss OLN an-
gelegt werden. Ausnahme: Einzelstockbehandlungen von
Problempflanzen, sofern diese mit anderen Massnahmen,
wie regelmassiges Mahen, nicht erfolgreich bekampft
werden kdnnen. Gemessen wird ab Anfang des sichtbaren
Gras- und Krautbewuchses.

# agridea.abacuscity.ch > Produktetyp > Publikationen
> Pflanzenbau, Umwelt, Natur, Landschaft > Beitrage
und Bedingungen im Okoausgleich > Pufferstreifen
richtig messen und bewirtschaften
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Pflanzenschutzstrategie planen

Pflanzenschutz vorausschauend zu planen ist sowohl im
produzierenden Gartenbau als auch bei der Pflege von
Grunflachen mittlerweile unabdingbar. Unternehmerinnen
und Unternehmer missen flr Garten, Kulturzonen sowie
Gartenbereiche in gegenseitiger Abstimmung Pflanzen-
schutzstrategien definieren.

Dabei wird festgelegt, bei welchen Schaderregern eine
Behandlung bereits vor einer Schadigung der betroffe-
nen Pflanze vorgesehen wird (Bekampfungsschwelle vs.
Schadschwelle), wo vorbeugende Begleitmassnahmen
vorgesehen werden (z.B. Reduktion der den Befallsdruck
akzentuierenden Begleitflora, Starkungsmassnahmen etc.)
und wo auf Pflanzenschutzmassnahmen verzichtet wird.

Die Strategie umfasst auch das Resistenzmanagement so-
wie generell die Selektion der anzuwendenden Wirkstoffe.
Ebenso kann die Pflanzenschutzstrategie den Verzicht auf
gewisse Kulturen/Pflanzenarten umfassen, welche auf-
grund der Standortbedingungen nicht sinnvoll, das heisst
ohne grossen Aufwand, kultiviert werden kdnnen.

Der nachhaltige Pflanzenschutz beruht auf dem Prinzip
des integrierten Pflanzenschutzes. Es gilt der Grundsatz,
dass chemische Bekampfungsmassnahmen nur dann zum
Einsatz kommen, wenn mit den verfligharen praventiven
und nicht-chemischen Massnahmen kein ausreichender
und wirtschaftlich tragbarer Schutz der Kulturen oder
Pflanzflachen vor Schadorganismen gewahrleistet werden
kann. Das Prinzip des integrierten Pflanzenschutzes wird in
Form einer Pyramide anschaulich dargestellt.

chemische
Bekdmpfung

Abb. 23: Prinzipien des integrierten Pflanzenschutzes
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Praventive Massnahmen

Standort und Wahl der Pflanzen und Kulturen

Auf den Kulturflachen und in Grinanlagen sind gewisse
Rahmenbedingungen gegeben, dazu gehdren die Meeres-
hohe, Exposition, Neigung, das lokale Klima und vor allem
der Boden. Fiir die Entwicklung gesunder Pflanzen sind die
erwahnten Faktoren entscheidend. Im nachhaltigen Anbau
ist es wichtig, dass nur Kulturen und Pflanzen verwendet
werden, welche sich flr die gegebenen Rahmenbedingun-
gen eignen.

¥ Ein gesunder und fruchtbarer Boden ist wichtig

Ein gesunder und fruchtbarer Boden erfiillt viele Funk-
tionen:

» Lebensraum: Eine Handvoll Boden enthalt mehr
Lebewesen als es Menschen auf der Erde gibt. Sie
sorgen fr Durchliiftung, Fruchtbarkeit (Abbau orga-
nischer Substanz) und Wasserspeicherfahigkedit.

» Nahrstofflieferant flir das Wachstum der Pflanzen

» Wasserspeicher durch die Aufnahme und das Fil-
tern von Regenwasser fur Pflanze, Tier und Mensch

» Klimaschutz durch Speicherung von Kohlendioxid
(fanfmal mehr als die gesamte oberirdische Bio-
masse)

Bodenbedeckung und Verhinderung von Erosion
und Abschwemmung

Ein bedeckter Boden verhindert Erosion (Abschwemmung)
und Nahrstoffauswaschung. Bewurzelter Boden verhindert
zudem Bodenverdichtungen. Mit Zwischenkulturen, Grin-
dingungen und Untersaaten kann der Erosion, der Nahr-
stoffauswaschung und der Bodenverdichtung entgegen-
gewirkt werden.

Verhinderung von Verseuchung

Wichtig ist die Verwendung von zertifiziertem Saatgut resp.
zertifiziertem Pflanzgut. Zertifiziertes Saatgut ist staatlich
gepruft und strenge Normen garantieren die Qualitat. So-
mit ist eine hohe Keimfahigkeit und beste Gesundheit ga-
rantiert. Dies ist wichtig fUr einen schnellen und gleichmads-
sigen Auflauf der Saat. Samenbuirtige Krankheiten konnen
mit einer Saatgutbeizung oder neuerdings auch mit Dampf
wirksam bekampft werden. Biosaatgut wird auf den Spo-
renbesatz an samenblrtigen Krankheitserregern wie z.B.
Stink- und Zwergbrand untersucht. Zudem ist zertifiziertes
Saatgut weitgehend frei von Unkrautsamen und verhindert
die Verbreitung von Problemunkrautern.

Unkrautsamen bleiben bei der Ernte oder im Unterhalt
von Pflanzflachen zum grossten Teil auf oder im Boden
(viele Millionen Samen/ha). Da ist es wichtig, diese durch
eine oberflachliche Bodenbearbeitung vor der Neupflan-
zung zum Keimen zu bringen. Zudem ist es bei Problem-
unkrdutern wie Blacken, Disteln und Klebern wichtig, die
Versamung zu verhindern, um langerfristige Probleme zu
vermeiden.

Anbautechnik

Bodenbearbeitung

Aus der Sicht des Pflanzenschutzes ist es wichtig, dass die
Bodenbearbeitung dazu dient, ein schnelles und gleich-
massiges Wachstum der Pflanzen zu ermoglichen. Da-
durch kdnnen sie schnell aus dem empfindlichen Jugend-
stadium herauswachsen. Je grosser die Pflanzen sind,
desto mehr Schadlingsbefall kann toleriert werden, desto
robuster werden sie gegen Krankheiten und sie werden
konkurrenzfahiger gegentber Unkrautern. Das Ziel ist es
also, den Pflanzen optimale Bedingungen zu bieten, um
gesund und widerstandsfahig zu gedeihen. Eine schonende
Bodenbearbeitung bei genligend abgetrockneten Boden ist
unbedingt anzustreben.

Pflanzenernahrung

Eine ausgewogene Pflanzenernahrung ist die Vorausset-
zung fur ein ungestortes Wachstum der Pflanzen. Sowohl
eine Unter- wie auch ein Uberversorgung wirken sich ne-
gativ aus. So ist zum Beispiel Kalium wichtig fur die Wi-
derstandskraft der Pflanzen gegen Frost und Trocken-
heit. Ein Kaliumiberschuss flihrt aber zu einer Blockade
bei der Aufnahme von Magnesium. Stickstoffiiberschuss
fuhrt zu schwammigen, diinnwandigen Zellen und macht
damit die Pflanzen anfallig fir Pilz- und Bakterienkrank-
heiten, Schadlinge (wie zum Beispiel Blattlduse) und Frost.
Ein Stickstoffmangel fordert ebenfalls gewisse Pilzkrank-
heiten wie zum Beispiel Septoria (Schwachepilz). Es gilt zu
berticksichtigen, dass mit jeder Stickstoffdiingung auch
die Unkrduter gedlingt werden. Dabei gibt es Unkrautarten
wie zum Beispiel die Vogelmiere, welche sich Stickstoff be-
sonders gut aneignen kann und sich dadurch Gbermadssig
entwickelt.
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Pflanzenstarkungsmittel

Wenn obige Grundbedingungen in Bezug auf Bodenquali-
tat, Standortanspriiche sowie Nahrstoffversorgung gut
erflllt sind, kdnnen Starkungsmittel auf Basis von Mikro-
organismen oder Pflanzenextrakten die Vitalitat der Pflan-
zen zusatzlich fordern. Obwohl es bei ihnen keinen direkten
Effekt gegen Schadorganismen gibt, wird bei systemati-
scher Anwendung die Widerstandsfahigkeit der Pflanzen
gefordert sowie die Nahrstoffaufnahme unterstlitzt. Be-
sonders relevant ist dies in heikleren Kulturphasen (Aus-
saat, Pflanzung, Standortwechsel etc) oder temporaren
Stresssituationen (z.B. Trockenstress, Hagel, Verpflanzung
etc). Pflanzenstarkungsmittel konnen als Giessbehand-
lung in den Wurzelbereich oder als Spriihbehandlung tiber
die Blatter appliziert werden.

Pflanzenstarkungsmittel kdnnen weder Kulturfehler noch
ungenligende Standortbedingungen korrigieren. Nur wenn
die Grundbedingungen erflllt sind, entfalten Pflanzenstar-
kungsmittel ihren Mehrwert.

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «3.
Pflanzenschutzmittel, Oko- und Humantoxikologie»
auf der Seite 32.

Wassermanagement und
Bewasserung

Pflanzen, welche nicht unter Wasserstress stehen, sind
vitaler. Im Vordergrund stehen Massnahmen, welche Was-
ser sparen, zurlckhalten oder Wasser besser zur Verfl-
gung stellen:

»  Humus: Humus kann Wasser bis zum Funffachen
seines Gewichtes speichern, deshalb sind alle Mass-
nahmen zur Erhaltung resp. Forderung des Humus-
gehaltes wichtig.

> Bodenbearbeitung: Durch die Bodenbearbeitung
(Lockerung oberflachlich) wird die Kapillaritat unter-
brochen und weniger Wasser verdunstet an der Ober-
flache.

> Bodenstruktur: Schonende Bodenbearbeitung, Anbau
von Zwischenfriichten und Griindlingungen helfen
gegen Wasserverluste.

> Mulch: Auf Flachen mit einer Mulchschicht erwarmt
sich im Sommer der Boden weniger rasch und es
verdunstet weniger Wasser. Zudem wird der Oberfla-
chenabfluss gebremst und die Erosion verhindert. Als
Mulchschicht eigenen sich je nach Kultur und Bepflan-
zung unterschiedliche organische oder mineralische
Materialien.

> Risiko: Das Risiko eines Ausfalles durch Trockenstress
kann vermindert werden durch weitgehend dauerhafte
Begriinung von Kulturflachen oder Grunanlagen.
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Werden Pflanzen bewdssert, missen die Grundregeln der
Bewdsserung beachtet werden: richtiger Zeitpunkt des
Wasserns, passende ausgebrachte Wassermenge, Aufnah-
mefahigkeit des Bodens.

Die Tropfchenbewdsserungist falls moglich der Beregnung
vorzuziehen. Sie bedeutet Einsparung von Wasser, exakte
Ausbringung und Vermeidung von Verdunstungsverlus-
ten. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Blatter nicht benetzt
werden und somit Pilzkrankheiten nicht weiter geférdert
werden. Allerdings sind die Fixkosten einer Tropfchenbe-
wasserung deutlich héher als bei Beregnungssystemen. In
Zukunft sollte moglichst gezielt und sparsam bewdssert
werden. Hierfiir sind Bodensonden hilfreich, welche die
Wasserverfugbarkeit im Wurzelraum messen. Sie helfen,
das Bewasserungswasser gezielt einzusetzen.

7 Auf der Webseite www.bewaesserungsnetz.ch kdnnen
die Daten dieser Sonden kostenlos abgerufen werden.

Eine optimierte Bewasserung fordert die Nahrstoffver-
sorgung der Pflanzen und minimiert das Infektionsrisiko
durch die meisten Krankheiten und den Befall von Schad-
lingen.

Worauf ist bei der Bewasserung zu achten?

P Eine ausreichende, aber nicht libermassige Wasserver-
sorgung fordert ein zlgiges Anwachsen und generell
die Vitalitat der Pflanzen.

» Durch Bewassern am Morgen trocknen die Pflanzen
und der Boden rasch ab, was den Pilz- und Schnecken-
befall reduziert.

» Tropfbewasserungssysteme bringen vor allem bei
pilzanfalligen Kulturen Vorteile, da die Blatter trocken
bleiben.

P> Regelmassige Bewdsserung stort die Entwicklung von
Thrips, Wurzel- und Blattlaus.

Ausniitzung natiirlicher Begrenzungsfaktoren -
Pflege des ganzen Agrarokosystems

Eine intakte und vielfaltige Umwelt Gbernimmt wichtige
Leistungen wie naturliche Schadlingsregulierung, Bestau-
bung der Kulturpflanzen und Erhalt der Bodenfruchtbar-
keit. Aus diesem Grund spielen die Ausgestaltung und Pfle-
ge des ganzen Okosystems eine zentrale Rolle.

Im landwirtschaftlichen Umfeld unterscheidet man zwi-
schen Massnahmen in der Kultur («In Crop») und Mass-
nahmen ausserhalb der Kultur («Off Crop»). Diese Unter-
scheidung macht auch in Garten und Grinanlagen und in
den Kulturen des produzierenden Gartenbaus Sinn, denn
sowohl Massnahmen innerhalb wie auch ausserhalb der
Kultur oder Anlage sind wichtig.
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Massnahmen in der Kultur («In Crop»)

Auf der Kulturflache steht die Produktion von qualitativ
hochwertigen Pflanzen im Vordergrund. Im Garten liegt
der Fokus auf den grdsseren Kulturpflanzen. Trotzdem
dirfen biodiversitatsfordernde Massnahmen in ihrer Wir-
kung nicht unterschatzt werden.

Zu den Massnahmen in der Kultur gehoren:

> Niitzlingspflanzen in Kulturfldchen: Es gibt die Tech-
nik, punktuell fiir den Zyklus der Nitzlinge relevante
Pflanzen zwischen die Kulturpflanzen zu integrieren
(«Banker Plant Systems BPS). Um die niitzlichen
Schlupfwespen zu fordern, kdnnen z. B. Topfe mit
Grasern zwischen den Kulturpflanzen platziert wer-
den, welche von Getreideblattlausen befallen werden.
Letztere haben sich auf Einkeimblattrigen Pflanzen
(Monokotyledonen) spezialisiert (Hafer, Weizen, Rog-
gen oder Gerste) und lassen die Zweikeimblattrigen
(Dikotylen) Kulturpflanzen unbeschadet. Die parasiti-
schen Schlupfwespen als wichtige Nutzlinge nutzen
die Getreideblattlause zur Eiablage und zur Vermeh-
rung ihrer eigenen Population.

# ONfloriculture: https://onfloriculture.com

> Untersaaten: Untersaaten bringen neben den be-
kannten Vorteilen wie Bodenbedeckung, Durchwur-
zelung und bessere Tragfahigkeit des Bodens auch
Vorteile gegen Schadlinge. Ein ganzjahriges Angebot
von Pollen und Nektar bietet Florfliegen als wichtigen
Nutzlingen gegen Blattlause ideale Nahrungsquellen
(z. B. einheimische Blumenwiesen oder auch Gemiise-
pflanzen - inshesondere Dolden- und Korbblitler wie
Mohre, Dill oder Ringelblume). Zudem tragen Unter-
saaten zur Unterdrlckung von Unkraut bei.

> Reduzierte Bodenbearbeitung: Eine reduzierte Boden-
bearbeitung fordert den Erhalt resp. die Erhdhung des
Humusgehaltes und bremst die Bodenerosion. Durch
die erhohte Bodenruhe ist der Artenreichtum der
Pilze, insbesondere der wertvollen Mykorrhiza-Pilze
im Boden hoher. Auf der anderen Seite gibt es jedoch
auch die Gefahr, dass durch reduzierte Bodenbearbei-
tung gewisse Unkrauter wie die Ackerkratzdistel oder
Krankheiten wie Fusarien, welche auf Pflanzenteilen
Uberdauern, gefordert werden.

» Reduktion von PSM und Diinger: Dies erhalt und for-
dert die Biodiversitat.

Massnahmen ausserhalb der Kultur («Off Crop»)

Bei Massnahmen ausserhalb der Kulturflachen resp. spe-
zifischen Gartenraumen werden auf eigens daflir vorge-
sehenen Flachen biodiversitatsfordernde Lebensraume
geschaffen. Wenn diese arten- und strukturreich gestaltet
sind, kdnnen sie zur Erhaltung und Forderung der Biodi-
versitat viel beitragen. So kénnen beispielsweise durch
Nutzlingsstreifen nattrliche Feinde der Schadinsekten ge-
fordert werden, welche z.B. den Befallsdruck von Thrips
reduzieren helfen.

Zu den Massnahmen ausserhalb der Kultur gehoren:

> Hecken und Sdume: Eine Hecke besteht aus einer
Strauch- und einer angrenzenden extensiven Kraut-
schicht. Straucher und Stauden bieten sehr vielen
Tierarten Schutz, Nahrung, Winterquartier, Nist- oder
Eiablageplatz. Auch kulturtechnisch relevante Nutz-
linge werden hier gefordert, insbesondere, wenn diese
Pflanzungen vielseitig angelegt sind. Gegen Thrips
und andere Kulturschadlinge kdnnen Pflanzungen
vorgesehen werden, welche insbesondere die Ansie-
delung von Raubwanzen, Florfliegen und Raubthrips
beglinstigen: Zuckerhut-Hortensie/ Rispenhortensie
(Hydrangea paniculata), Gewohnliches Sonnenkraut
(Helenium autumnale), Prachtscharte (Liatris spica-
ta), Brandkraut (Phlomis russeliana), Storchschnabel
(Geranium macrorrhizum), Frauenmantel (Alchemilla
mollis), Waldsteinie (Waldsteinia geoides). Auch in den
Bliten von Knoterich-Arten, auch bodendeckenden,
findet man viele Raubwanzenarten; besonders stark
ist das Vorkommen an Bergknéterich (Aconogonon
speciosum Johanniswolke"). Orius-Raubwanzen werden
im Frihjahr auch von blihenden Rosengewachsen
(z.B. Apfel, Birne, Rose) angelockt.

» Brachen sind angesdte bzw. bewachsene Fldchen
mit einheimischen Wildkrdutern: Die Flachen bleiben
lange Zeit ungestort und bieten Nahrung und Ruck-
zugsorte wahrend des ganzen Jahres flir eine Vielzahl
von Tieren, darunter Nutzlingen wie Schwebfliegen,
Marienkafer, Laufkafer und Spinnen. Durch hochwach-
sende Stangel, abgestorbenes Pflanzenmaterial und
Liicken finden die Insekten hier auch einen Uberwin-
terungsort. Zudem profitieren auch Kleinsauger und
Vogel von solchen Flachen.

© Hans Ramseier, HAFL

Abb. 24:Buntbrache zwei Jahre nach der Ansaat
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» Extensive Wiesen und Weiden: Bei extensiven Wiesen
und Weiden sollte die Qualitatsstufe Il angestrebt
werden, damit sie flr die Biodiversitat den erhofften
Mehrwert bringen. Extensive Wiesen und -weiden mit
Qualitatsstufe Il weisen eine grossere Artenvielfalt auf
als Extensive Wiesen und -weiden der Qualitatsstufe
| und sind damit besonders wertvoll fir den Erhalt
und die Forderung der Biodiversitat. Damit die NUtz-
linge geschont werden, sollten die Flachen mit einem
Balkenmaher oder mit einer Sense von innen nach

aussen gemaht werden und es sollte kein Mahaufbe-
reiter eingesetzt werden (in Qll verboten). Zudem ist
ein ungemahter Streifen von ca. 10 % der Flache als
Ruckzugsort fur Insekten sehr wichtig.

Der Blihstreifen (rechts) lockt die Niitzlinge mit einem friihen und
reichen Nektarangebot aus dem naturnahen Winterquartieren
(mehrjahrige Buntbrachen, Sdume, etc.) an.
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Nach dem Pflanzen des Kohls liefert der Bliitenstreifen den
Nitzlingen kontinuierlich Nahrung und Unterschlupf. Zwischen die
Kohlpflanzen gesetzte Kornblumen dienen als Trittsteine und fordern
die Parasitierung der Schadlinge. Im Herbst suchen die Nitzlinge die
mebhrighrigen Lebensraume fiir die Uberwinterung auf.

Abb. 25: Forderung der Niitzlinge in zwei Schritten

Massnahmen im Gemusegarten

Die Erhaltung einer hohen naturlichen Bodenfruchtbarkeit
und -gesundheit erfordert eine umsichtige Bewirtschaf-
tung des Bodens mit einer weiten, humuserhaltenden,
standortgerechten Fruchtfolge, sowie einer schonenden
Bodenbearbeitung. Die kurze Vegetationszeit der meisten
Nutzpflanzen und die hohen Anforderungen an die Un-
krautregulierung erfordern in regelmassigen Abstanden
eine Bearbeitung des Bodens.
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Bodenaufbauende Kulturen in der Fruchtfolge wie Klee-
gras, tiefwurzelnde Grindingungen und Kornerlegu-
minosen geben dem Boden Pausen, durchwurzeln den
Unterboden, steigern die Verfligbarkeit von Nahrstoffen
wie Stickstoff und fordern eine gute Struktur und die bio-
logische Aktivitat des Bodens. Fruchtfolgen mit weniger
intensiven Kulturen helfen, die Entwicklung bodenbdrtiger
Krankheitserreger und Schadlinge zu minimieren. Bei der
Wahl der bodenaufbauenden Kulturen ist auf die Vertrag-
lichkeit in der Fruchtfolge zu achten.

Eine moglichst permanente Bodenbedeckung senkt in
Hanglagen das Erosionsrisiko, schitzt den Boden vor
Austrocknung und Uberhitzung, verhindert intensive UV-
Bestrahlung der Bodenoberflache und Nahrstoffauswa-
schung und unterstiitzt den Erhalt der Bodenstruktur und
den Aufbau von Humus.

Massnahmen in Rasenflachen

Praventive Massnahmen gegen Krankheits- und Schad-
lingsbefallin Rasenflachen sind im Grundsatz ebenfalls wie
oben beschrieben wichtig: Bodenfruchtbarkeit erhalten,
optimale Nahrstoff- und Wasserversorgung sicherstellen.
Hinzu kommen jedoch einige spezielle Pflegemassnah-
men, die nur in Rasenfldchen angewendet werden. Diese
sind in den spateren Kapiteln jeweils beschrieben.

Als Grundsatz kann festgehalten werden, dass optimal
gepflegte Rasenflachen sehr widerstandsfahig gegen den
Bewuchs mit Unkraut, den Befall von Krankheiten oder
Schadlingen sind.

© Hans Ramseier, HAFL

Abb. 26: Artenreiche Extensivwiesen sind besonders wertvoll
fiir den Erhalt und die Férderung der Biodiversitat.
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Als Monitoring werden alle Arten der systematischen Er-
fassung (Beobachtungen, Messungen, Protokollierungen)
eines Vorgangs oder Prozesses mit technischen Hilfsmit-
teln bezeichnet.

Mogliche Ursachen der
beobachteten Symptome

Wenn eine Pflanze einen Schaden aufweist, ist es wichtig,
diesen Schaden richtig zu identifizieren und einzuordnen,
um geeignete Massnahmen zur Vorbeugung oder Behand-
lung zu ergreifen. Wichtig ist beispielsweise zu unterschei-
den, ob es sich um eine Chlorose oder Nekrose handelt.
Chlorosen sind Aufhellungen an den Blattern der Pflanze
(Mangel an Chlorophyll). Eine Chlorose kann das Wachs-
tum der Pflanzen beeintrdchtigen, in schweren Fdllen auch
zum Absterben der Pflanze fuhren. Chlorosen werden
recht haufig durch Nahrstoffmangel (z.B. Stickstoff, Man-
gan oder Eisen) verursacht, konnen aber auch durch Viren,
Pilze oder Bakterien ausgeldst werden.

Aufgrund der unterschiedlichen Ursachen fir Chlorose
in Zusammenhang mit den Umweltbedingungen gibt es
verschiedene Termini: Kalkchlorose (zu hoher pH-Wert
des Bodens fihrt zu schlechter Aufnahme von Eisen),
Schlechtwetterchlorose (Kalte, Nasse und Lichtmangel
flhren bei nachfolgend warmer, wiichsiger Witterung zu
Mangelsymptomen), Verdichtungschlorose (Sauerstoff-
verknappung in der Wurzelzone), Uberlastungschlorose
(Kombination von mehreren Ursachen).
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© Hans Ramseier, HAFL

Abb. 27: Beispiele von Chlorosen: Virdse Vergilbung bei Zucker-
riibe

© Agroscope

Abb. 28: Beispiele von Chlorosen: Eisenmangel an Rebe

© Agroscope

Abb. 29: Beispiele von Chlorosen: Phosphormangel an Kohlrabi



Von einer Nekrose spricht man, wenn Pflanzengewebe
abstirbt und sich braun oder schwarz verfarbt. Ausléser
kénnen Krankheiten, Schadlinge, Nahrstoffmangel (bei
starkem Nahrstoffmangel kann eine Chlorose zu einer Ne-
krose werden), Nahrstoffiiberschuss (Néhrstoffe werden
abgelagert) oder Stress sein.

© Hans Ramseier, HAFL

Abb. 30: Typische Bilder von Pilzkrankheiten: Nekrose durch
Krautfaule an Kartoffelblattern

© INFORAMA

Abb. 31: Typische Bilder von Pilzkrankheiten: Botrytis an Salat

Schadsymptome konnen folgende Ursache haben:

» Parasitare Schadursache
> Krankheiten (Pilze, Bakterien, Viren, Phytoplasmen)
> Schadlinge (Insekten, Spinnentiere, Sdugetiere,
Vogel, ..)

> Nichtparasitare Schadursache
» Klima: Trockenheit, Hitze, Frost, ...
> Nahrstoffversorgung: Mangel, Uberversorgung, ...
> Verletzung: Hagel, unsachgemasse Behandlung, ...

5. Monitoring

Uberblick iiber verschiedene
Krankheitssymptome

Wird eine Pflanze von Krankheitserregern befallen, sind die
Symptome nicht immer sofort sichtbar. Die Zeit zwischen
Befall und sichtbaren Symptomen ist je nach Schaderreger
und Witterung unterschiedlich lang.

Durch Pilze verursachte Symptome

Typische Symptome von Pilzkrankheiten sind Flecken (Ne-
krosen) an Blattern und Stangeln, Pilzrasen (Mehltau), Spo-
renlager (z.B. Rostkrankheiten) sowie Wurzel- oder Frucht-
faulen.
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Abb. 32: Typische Bilder von Pilzkrankheiten: Braunrost auf
Weizenblatt
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Abb. 33: Typische Bilder von Pilzkrankheiten: Falscher Mehltau
an Rebe
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© INFORAMA

Abb. 34: Typische Bilder von Pilzkrankheiten: Falscher Mehltau
an Zwiebeln

Durch Viren verursachte Symptome

Typisch sind mosaikartige Muster auf den Blattern, gelb
grine Scheckung bzw. Aufhellungen der Zwischenraume
der Blattadern (Chlorosen), Wachstumsstorungen in Form
von Verkrimmungen, Formverénderungen (z.B. Einrollen
der Blatter) oder Missbildungen von Friichten und Blattern.

Achtung: Schaden durch Abdrift von Herbiziden oder un-
sachgemasse Anwendung von PSM (Wirkstoffcocktails
oder Anwendung bei unglinstigen Witterungsbedingun-
gen) fihren zu sehr dhnlichen Symptomen.

© Walter Bienz, Bolligen

Abb. 35: Typische Bilder einer Viruskrankheit: Kartoffelblattroll-
virus Staude rechts und gesunde Pflanze links
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© INFORAMA

Abb. 36: Typische Bilder einer Viruskrankheit: Salatmosaikvirus
an rechter Pflanze

Durch Bakterien verursachte Symptome

Typisch sind Faulen (Nass- und Trockenfaulen), Blattfle-
cken, Welken von Blattern und Stangeln und krebsartige
Geschwilste.

:(é
Abb. 37: Bakterienkrankheiten: Erwinia Schwarzbeinigkeit an
Kartoffeln
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Abb. 38: Bakterienkrankheiten: Erwinia an Salat
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Durch Schadlinge verursachte Symptome

Schadlinge fressen an oberirdischen Pflanzenteilen (Blatt-
randfrass, Lochfrass, Stangelfrass, Frass an Friichten)
oder unterirdisch an Wurzeln und Knollen. Aufgrund des
Schadortes an der Pflanze und des Schadbildes kdnnen
die in Frage kommenden Schadlinge eingegrenzt werden.
Typische Beispiele fur Schadlinge welche Blattfrass verur-
sachen sind der Kartoffelkdfer oder Dickmaulrisslerkafer.
Wespen fressen an reifenden Trauben. Schaden an Wur-
zeln und Knollen verursacht z.B. der Drahtwurm. Daneben
gibt es Schadlinge welche sowohl unterirdisch wie auch
oberirdisch Schaden verursachen kénnen wie Schnecken

oder Mause. Abb. 40: Typische nichtparasitare Schadursachen: Raps mit
Nahrstoffmangelsymptomen

© Hans Ramseier, HAFL

Eventuell muss die Pflanze resp. ein Pflanzenteil aufge-
schnitten werden, damit die typischen Symptome sichtbar
werden.

© Hans Ramseier, HAFL

Abb. 41: Typische nichtparasitare Schadursachen:
Herbizidschaden an Wintergerste

© Regina Biedermann, HAFL

Abb. 39: Um sicher zu gehen, um welchen Schadling es sich han-
delt, kann es hilfreich sein, die Kartoffelknolle aufzuschneiden.
Links: Drahtwurmschaden, rechts Schneckenschaden

Stechend-saugende Schadlinge wie Lause, Zikaden oder
Wanzen konnen sich von Pflanzensaft ernahren. Die Larve
der Ribenfliege oder Miniermotten minieren, das heisst,
sie leben in den Blattern oder Wurzeln der Pflanze.

Nichtparasitare Schadursachen

© Agroscope

Wenn an Pflanzen Schaden entstehen, welche weder
durch eine Krankheit noch durch einen Schadling ver-
ursacht werden, spricht man von nichtparasitaren oder
abiotischen Schadursachen. Das konnen Herbizidscha-
den, Nahrstoffmangel oder -liberschuss, Frost, Schnee-
druck, Hagel, Wind, Staunasse oder Hitzeschaden sein. Der
Schaden kann sich als Chlorose, Nekrose oder allgemeine
Pflanzenverletzung sowie Kimmerwuchs zeigen. Wichtig
ist es, den Unterschied zwischen nichtparasitaren Schad-
ursachen und Schdden durch Krankheiten und Schadlingen
moglichst sicher zu erkennen.

Abb. 42: Typische nichtparasitare Schadursachen: Magnesium-
mangel an Weinrebe
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Monitoring-Werkzeuge

Die Uberwachung der Pflanzen und die allféllige Diagnose
von Schadenssituationen ist zentraler Bestandteil des inte-
grierten Pflanzenschutzes. In diesem Kapitel werden mog-
liche Vorgehensweisen, Informationsquellen und Werk-
zeuge aufgezeigt.

Scouting: Beobachten und kontrollieren

Das wichtigste Grundprinzip bei Beobachtungen und Kon-
trollen ist

Beobachten - Uberlegen - Handeln

# Zuweilen konnte man fast ein «schlechtes Gewissen»
bekommen, wenn man einfach so durch die Garten oder
Gewdchshauser spaziert, um die Pflanzen nach Schdad-
lingen oder Auffalligkeiten abzusuchen, wahrend alle
anderen an der Arbeit sind. Es muss uns jedoch be-
wusst sein, dass genau dieses Monitoring ein wichtiger
und notwendiger Bestandteil des Pflanzenschutzes dar-
stellt.

Warum sind Beobachtungen und Kontrollen wichtig?

> Sie liefern die Entscheidungsgrundlagen flr die An-
wendung der Bekampfungsschwelle und damit, ob ein
direkter Eingriff stattfindet oder nicht.

> Das Ausmass des Befalls soll Gberprift werden, damit
keine unndtigen Behandlungen gemacht werden. Diese
sind umwelttechnisch und wirtschaftlich nicht sinn-
voll. Die Wirksamkeit einer Behandlung soll Uberpruift
werden (Nachkontrolle).

Was soll kontrolliert werden?

> Allgemeiner Zustand resp. Entwicklungsstadien der
Pflanzen

P> Gesundheitszustand der Pflanzen und Zustand des

Bodens

Auftreten von Schaderregern und Nitzlingen

Wirkungskontrolle

Nahrstoffversorgung

vVvy
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Ablauf einer Beobachtung

1. Zuerst verschafft man sich einen Uberblick aus der
Distanz, um einen Eindruck tber den allgemeinen
Zustand zu gewinnen. Sind die Pflanzen gleichmadssig
entsprechend ihrem normalen Entwicklungsstadium
entwickelt oder sind Auffalligkeiten wie zum Beispiel
helle Stellen vorhanden? Falls Auffalligkeiten vor-
handen sind, diesen nachgehen und versuchen, die
Ursache zu ermitteln.

2. Orientierungsgang: Man beobachtet vorhandene Un-
krauter, Krankheiten, Schadlinge, Nutzlinge, Phytotox
(Pflanzenschadigungen durch PSM), Mangelsympto-
me etc. Flachen mit schlechteren Produktionsfakto-
ren/Standortbedingungen wie zum Beispiel feuchte
Senken sind gezielt einzubeziehen. Zudem wird an
mehreren Stellen das Entwicklungsstadium der Pflan-
zen bestimmt. Kontrollen von aufgestellten Fallen
(Gelbfallen, Schneckenfallen, Pheromonfallen etc.)
gehdren ebenfalls dazu.

3. Kontrollgang: Gegebenenfalls werden Schadlinge oder
Pflanzenproben mitgenommen und analysiert. Dies
ist je nach Kultur, Stadium und Schaderreger unter-
schiedlich.

4. Der Zustand der Pflanzen, des Standortes, der Wachs-
tumsbedingungen und die Art des Schadens werden
dokumentiert.

Bekampfungsschwellen

Die Bekampfungsschwelle (BKS) ist zu dem Zeitpunkt rele-
vant, zu dem noch etwas gegen den Schaderreger unter-
nommen werden kann. Es ist also eine Prognose, ob die
wirtschaftliche Schadenschwelle Uberschritten werden
durfte und bezeichnet somit die Schaderregerdichte, ab
der Bekampfungsmassnahmen sinnvoll sind. BKS werden
haufig in Bandbreiten angegeben.

Informationsquellen,
Entscheidungshilfen und
Prognosesysteme

Um an wichtige Informationen zu Pflanzenschutzfragen zu
gelangen und angepasste Entscheidungen zu treffen, sind
gute und verlassliche Informationsquellen wichtig. Ent-
scheidungshilfen sind wertvoll, um die Notwendigkeit einer
Behandlung, den Einsatzzeitpunkt und das richtige Produkt
festlegen zu konnen. Im Folgenden werden einige wichtige
Informationsquellen, Entscheidungshilfen und Prognose-
systeme kurz vorgestellt.



Warndienste

Die kantonalen Beratungsdienste bieten in der Pflanzen-
schutz-Saison regelmassig in der Fachpresse, per Internet
und auch per Messenger Informationen zum aktuellen Be-
fallsdruck an. Eine breit angelegte Umfrage hat gezeigt,
dass eine hohe Anzahl der Befragten diese Warndienste
nutzen. Viele Befragte benlitzen mehrere Warndienste zu
Informationszwecken. In den Kommentaren wurde mehr-
fach erwahnt, dass die Fachpresse und die kantonalen Be-
ratungsdienste geschatzt werden, weil sie fachlich gut be-
raten, neutral sind und eine wertvolle Entscheidungshilfe
darstellen.

Agrometeo

Agrometeo ist eine Plattform mit Informationen und Ent-
scheidungshilfen flr eine optimierte Anwendung von
Pflanzenschutzmassnahmen in der Landwirtschaft und im
Gartenbau. Sie basiert auf einem Netz von tber 180 Wet-
terstationen, welche mikroklimatische Wetterdaten Uber
verschiedene Modelle zur Vorhersage von Krankheits- und
Schadlingsrisiken liefern. Die Plattform ist ein Projekt von
Agroscope mit Partnern.

Agrometeo ist ein wichtiges Instrument, um den Pflanzen-
schutz zu optimieren, so dass der Einsatz sehr gezielt er-
folgen kann. Die Plattform ist in Module zu folgenden The-
men gegliedert:

7 www.agrometeo.ch

> AgroMaps: In diesem Modul kénnen aktuelle Karten zu
Meteodaten (Temperatur, Niederschlage, relative Luft-
feuchtigkeit und Solarstrahlung) abgerufen werden.

> Meteorologie: In diesem Modul kdnnen von tber 180
Wetterstationen aktuelle und vergangene Wetter
daten abgerufen werden.

» Weinbau/Obstbau/Ackerbau: In diesen Modulen kon-
nen Informationen zu PSM und Applikation, Modelle
zu Krankheiten und Schadlingen oder ein Insekten-Mo-
nitoring abgerufen werden.

Informations- und Prognosesysteme

Internetplattformen zu
«Pflanzenkrankheiten und Schadlinge»

Auf diversen Internetplattformen kdnnen mit einer Such-
hilfe von einer grossen Anzahl von Schaderregern detail-
lierte Informationen abgerufen werden. Der Inhalt ist ge-
gliedert nach Schadbild, Beschreibung des Schaderregers
(mit Foto und teilweise mikroskopischen Aufnahmen von
Pilzsporen), Vorkommen und Bedeutung, Lebenszyklus,
Epidemiologie, Wirtsspektrum, vorbeugende Massnahmen
und Bekampfung.

5. Monitoring

# Pflanzenkrankheiten und Schadlinge:
www.pflanzenkrankheiten.ch

7 ARBOFUX - Diagnose- und Faktendatenbank
flr Geholze: www.arbofux.de/

7 RenoWiki - Wissenspool zu den Themenbereichen
Pflanzenschutz & Rasenpflege:
renovita.ch > Wiki

7 Andermatt Biocontrol Suisse:
www.biocontrol.ch > Schadlinge

7 Maag Profiratgeber:
www.maag-profi.ch/der-ratgeber

72 Bundesamt fiir Landwirtschaft BLW:
www.blw.admin.ch > Themen > Pflanzen > Pflanzen-
gesundheit > Schadlinge und Krankheiten

Die Aufzahlung ist nicht abschliessend.

Informationsbroschiiren

Verschiedene Informationsbroschiiren stehen auf dem
Internet zur Verfligung und werden nach Bedarf auch
laufend erweitert oder aktualisiert. Zum Beispiel bei den
folgenden Anbietern: Eidgendssische Forschungsanstalt
WSL, FiBL Schweiz, Kantonale Pflanzenschutzdienste, Be-
rufsverbande und viele mehr.

Agripedia

Agripedia ist ein Produkt von Agridea. Nebst einer breiten
Palette von verschiedenen Angeboten bietet die Internet-
seite auch wichtige Themen im Bereich Pflanzenschutz an,
wie digitale Technologien, Teilflachenspezifische Bewirt-
schaftung oder sensorbasierte Hacksysteme.

7 Agripedia: themes.agripedia.ch > Thema > Pflanzen-
schutz
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6. Schaderreger und Niitzlinge

6. Schaderreger und

utzlinge

In den folgenden Kapiteln werden die drei Gruppen von
Schaderregern (Schadlinge, Krankheiten, unerwiinschte
Beikrauter) genauer erkldrt. Im Anhang «Schaderreger und
Nutzlinge» sind zudem weitere wichtige Schaderreger und
Nutzlinge aufgelistet. Diese mussen ohne Hilfsmittel auf
Grund von Bildern der Schadorganismen oder der Schad-
bilder erkannt werden. Der Anhang ist priifungsrelevant.

7 Mehr Informationen zu Bekampfungsmaoglichkeiten
der Schaderreger (vorbeugend, biologisch, biotech-
nisch und chemisch) finden Sie im Kapitel «3. Pflan-
zenschutzmittel, Oko- und Humantoxikologie» auf der
Seite 32.

Einteilung der Schaderreger

Schaderreger beeinflussen das Wachstum von Kultur-
pflanzen negativ, was zu geringerem Ertrag und schlech-
terer Qualitat fuhrt. Die Schaderreger lassen sich in drei
Gruppen einteilen: Tierische Schadlinge, Krankheiten und
unerwiinschte Beikrauter (Unkrauter). Manchmal sind
Schadlinge einer Gruppe auch «Turéffners flr Schadlinge
aus einer anderen Gruppe (zum Beispiel (ibertragen Blatt-
lduse Viren).

b Tierische Schadlinge (hauptsdchlich pflanzenschadi-
gende Insekten, Spinnentiere und Schnecken) verur-
sachen Schaden, indem sie an Friichten, Blattern oder
Wurzeln fressen oder saugen. Dies fuhrt zu Frassscha-
den, Verfarbungen und Wachstumsstorungen.

» Pilze, Bakterien und Viren verursachen ebenfalls Ver-
farbungen (Chlorosen), Nekrosen, Wachstumsstorun-
gen oder Fdulnis an Pflanzenteilen.

> Unerwinschte Beikrauter beeintrachtigen das Pflan-
zenwachstum, indem sie die Kulturpflanze um Licht,
Wasser und Nahrstoffe konkurrieren.

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «5.
Monitoring» auf der Seite 56.
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Das Auftreten von Schaderregern wird durch Standortfak-
toren, Sorte, Pflege, Kulturfihrung und Wetter beeinflusst.
Eine sorgfdltige, regelmadssige Beobachtung der Pflanzen
und das Erkennen von Schadsymptomen zum richtigen
Zeitpunkt sind entscheidend, um rechtzeitig zu reagieren
und geeignete Massnahmen zu ergreifen. Ohne geeignete
Massnahmen konnen Schaderreger zu erheblichen Scha-
den, Ausfallen oder Qualitatseinbussen flihren. Zum Bei-
spiel kann der Befall von Pythium bei frisch aufgelaufenen
Zierpflanzen erhebliche Ausfalle verursachen.

Die Wahl der Bekampfungsmassnahmen hangt von der
Art des Schaderregers ab. Indirekte Massnahmen wie die
geeignete Standort- resp. Sortenwahl und Forderung von
Nutzlingen konnen bereits ausreichen. Wenn nicht, mus-
sen direkte Bekdampfungsmassnahmen ergriffen werden.
Biologische wie chemisch-synthetische PSM sind immer
die letzte Option. Um die Notwendigkeit einer Bekampfung
zu beurteilen, ist es wichtig, den Schaderreger zu erkennen
und sein Schadpotenzial fur die Pflanzen einzuschatzen.
Dabei spielen Faktoren wie der Zeitpunkt im Entwicklungs-
zyklus der Pflanze, der Druck durch den Schadorganismus,
die Infektionsbedingungen und das Wetter eine Rolle.

Mehr Informationen zu Schaderregern finden sie in folgen-
den Quellen:

7 www.pflanzenkrankheiten.ch

72 www.arbofux.de

» Buch «Pflanzenschutz im Gartenbau»,
Renovita Wilen GmbH

» Buch «Bildatlas Pflanzenschutz an Zier- und Nutz-
pflanzen», Philipp Gut und Moritz Birki

2 jardinsuisse.ch > Umwelt > Pflanzenschutz

7 Datenblatter von folgenden Stellen: BLV, BLW, WSL
> www.wsl.ch
> www.blv.admin.ch
> www.blw.admin.ch

> Informationen und Empfehlungen von Lieferanten


https://www.pflanzenkrankheiten.ch
https://www.arbofux.de
https://jardinsuisse.ch/de/umwelt/umweltschutz/pflanzenschutz/
https://www.wsl.ch/de/
https://www.blv.admin.ch/blv/de/home.html
https://www.blw.admin.ch/de

Pflanzenschadigende Insekten

Insekten bilden die bei weitem artenreichste Tierklasse.
Die Artenzahl wird auf weit Uber eine Million geschatzt. In
der Schweiz leben geschatzt 50 000 Insektenarten. Nur ein
Bruchteil dieser Arten gelten als bedeutende Schadlinge.

Insekten konnen sich schnell vermehren und plétzlich in
grossen Massen auftreten. Dies hangt vom Wetter, der
Nahrungsverfligbarkeit und nattrlichen Feinden ab. Wenn
das 6kologische Gleichgewicht gestort wird (z.B. Trocken-
periode, milder Winter) kénnen unkontrollierbare Massen-
invasionen von Schadinsekten auftreten.

Bau der Insekten

Insekten haben ein hartes, wenig dehnbares Aussenske-
lett aus Sklerotin und Chitin. Um zu wachsen, braucht es
deshalb immer eine Hautung. Der Kérper der erwachsenen
Insekten (Imago, Mehrzahl: Imagines) gliedert sich stets in
drei Abschnitte: Kopf (Caput), Brust (Thorax) und Hinterleib
(Abdomen).

Der Kopf tragt meist zwei grosse Komplexaugen (Facetten-
augen) und oft ausgepragte, zum Teil hochspezialisierte
Mundwerkzeuge, die zur Nahrungsaufnahme dienen. Der
Brustteil tragt beim erwachsenen Insekt drei Beinpaare

6. Schaderreger und Niitzlinge

und meist ein oder zwei Fligelpaare. Der Hinterleib ist
meist sichtbar segmentiert und in sich beweglich, da die
einzelnen Segmente durch dinne Hautchen verbunden
sind. Man unterscheidet drei Hauptgruppen von Mund-
werkzeugen. Larven und erwachsene Insekten (Adulte)
derselben Art haben haufig verschiedene Mundwerkzeuge
(z.B. Raupen beissend, Schmetterlinge leckend-saugend).

Facettenaugen

Mundwerkzeuge

“‘ Kopf
Brust
Fligel-
aderung
Hinterleib

Hinterleibssegmente

Abb. 43: Typischer Bauplan eines Insekts

Tab. 9: Die drei Hauptgruppen der Mundwerkzeuge der Insekten

Beissende Stechend-saugende Leckend-saugende
Mundwerkzeuge | Mundwerkzeuge Mundwerkzeuge
Die grossen Mit dem RUssel stechen die Insekten | Die erwachsenen Insekten nehmen mit dem Russel nur

ins pflanzliche Gewebe und saugen
Pflanzensaft. Es entstehen Saug-
schaden (z.B. eingerollte Blatter) an

Kieferzangen
bewegen sich
seitwarts und

zerbeissen Pflanzenteilen. Es konnen Viren tber-
pflanzliches tragen werden.

Gewebe (Frass-

schaden).

flissige Nahrung (z.B. Nektar) auf. Sie kénnen mit dem
Russel nicht in das Pflanzengewebe stechen. Es entste-
hen hauptsachlich Frassschaden durch die Larven.

1Y
o)

£
'

Wespe Wanze Blattlaus

Schmetterling Fliege Biene
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‘¥ Meister des Geruchssinns

Das Mannchen des Nagelflecks (Schmetterling) gilt in
der Geruchsdisziplin sicher als Meister. Anhand seiner
Antennen kann dieser ein Weibchen Uber einen Kilo-
meter Entfernung riechen. Bei Schmetterlingen, deren
Raupen Pflanzen schadigen, setzen Pheromon-Dispen-
ser genau beim Geruchssinn an. Durch die Sattigung der
Luft mit artspezifischen Pheromonen (weibliche Sexual-
lockstoffe), finden die Mannchen die Weibchen nicht
und es gibt keine Begattung (Verwirrungstechnik).

Entwicklung der Insekten

Die Entwicklung praktisch aller Insekten beginnt mit dem
Ei. Aus den sehr unterschiedlich gefarbten und geformten
Eiern schlipfen die Larven bzw. Nymphen. Sie mUssen sich
im Verlauf ihrer Entwicklung mehrmals hauten, da sie ein
festes, nur beschrankt dehnbares Aussenskelett besitzen.
Nach der Hautung ist die neue Korperhtlle weich und ver-
letzlich. Bis zu ihrer Erhartung verstecken sich daher viele
Arten. Die Zahl dieser Hautungen ist bei den verschiedenen
Insektenarten sehr unterschiedlich. Einige Insekten hau-
ten sich bis zu vierzigmal, bis sie ausgewachsen und ge-
schlechtsreif sind, Schmetterlingsraupen hingegen meist
nur finfmal. Die erstaunliche Verwandlung, die ein Insekt
in seinem Heranwachsen durchlauft, wird als Metamor-
phose bezeichnet. Es gibt zwei Moglichkeiten, wie sich Lar-
ven zum erwachsenen Insekt entwickeln.

Unvollstindige Metamorphose: Die Jungstadien ahneln
den erwachsenen Insekten (Imagines), leben oft am glei-
chen Ort und haben die gleiche Ernahrungsweise. Mit jeder
Hautung wird die Ahnlichkeit grésser. Eine kontinuierliche
Veranderung fuhrt zum ausgewachsenen Insekt. Nur im
ausgewachsenen Stadium ist das Insekt geschlechtsreif
und die Flugel sind voll ausgebildet.

Die verschiedenen Entwicklungsstadien (L1-L5) werden
Nymphen genannt. Je nach Insekt kann die Anzahl Nym-
phenstadien variieren. Thripse, Blattlause, Wanzen oder
Heuschrecken sind Beispiele fir Insekten mit unvollstan-
diger Metamorphose.

Vollstdndige Metamorphose: Bei Schmetterlingen, Kafern,
Fliegen und einigen anderen Insektengruppen ahneln die
Larven den erwachsenen Insekten gar nicht. Die unter-
schiedlichen Larvenstadien besitzen weder Fligelanlagen
noch ahnliche Mundwerkzeuge. Oft haben sie eine vollig
andere Lebens- und Erndhrungsweise. Mit jeder Hautung
entstehen lediglich grossere Larven. Ist die volle Grosse er-
reicht und sind genligend Fettreserven angefressen, geht
das Insekt in das Puppenstadium Uber. Was von aussen wie
ein Ruhestadium aussieht, ist tatsachlich eine vollstandige
Umgestaltung des Larvenkdrpers. Organe, die Uberflissig
geworden sind, werden abgebaut und dienen zusammen
mit gespeicherten Substanzen dem Aufbau eines ganzlich
anders aussehenden Insekts. Je nach Art, kann das Pup-
penstadium nur wenige Tage bis mehrere Monate dauern.
Aus der Puppe schlipft schliesslich ein erwachsenes In-
sekt (Imago). Erst wenn das Insekt erwachsen ist, kann es
Fligel besitzen und ist geschlechtsreif. Larven werden bei
den Insekten mit einer vollstandigen Metamorphose auch
Raupen (in der Regel bei Schmetterlingen) oder Maden
(z.B. bei Fliegen, Bienen) genannt.

Entwicklungszyklus: Die Dauer eines Entwicklungszyklus
(= Generation) vom Ei bis zur Imago ist von Art zu Art ver-
schieden und erstreckt sich liber viele Monate, oft tiber das
ganze Jahr. Die meisten Insekten Uberwintern im Eistadium
(z.B. Kleiner Frostspanner), manchmal auch im Larvensta-
dium (z.B. Apfelwickler und Gespinstmotte, Buchshaum-
ztinsler, Dickmaulrissler), im Puppenstadium (z.B. Trau-
benwickler) oder als erwachsenes Tier (z.B. Marienkafer,
Florfliegen, Lilienhahnchen). Manche Insektenarten entwi-
ckeln in der warmen Jahreszeit oder im gedeckten Anbau
mehrere Generationen, Witterungsverhaltnisse und Nah-
rungsangebot spielen dabei eine wichtige Rolle.

Larvenstadien (L1 bis L5)

Abb. 44: Unvollstandige Verwandlung einer Wanze
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Ei Larvenstadien Puppe —— Erwachsenes Insekt (Imago)

Abb. 45: Vollstandige Verwandlung eines Schmetterlings

Einteilung ausgewahlter Insekten

Schadsymptome und Schadinsekt sollten korrekt be-  |nsekten der richtigen Ordnung zuzuordnen. Als Bestim-
stimmt werden, um geeignete Massnahmen zu deren  mungskriterium dienen ihre Fliigelanzahl und -auspra-

Regulierung abzuleiten und Nitzlinge nicht zu beeintrach-  gung sowie ihre Erndhrungsweise. Ausgewdhlte Insekten
tigen. Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick, um  werden im Anschluss im Detail behandelt.

Tab. 10: Einteilung der wichtigsten Insekten (unvollstindige Metamorphose)

Ordnung Erwachsene Merkmale Nymphen Merkmale Bemerkungen
b Familie®
(Beispiel)
Geradfliigler b Grosse: ahnlich wie Frassschaden
» Heuschrecken 10-70mm Erwachsene, durch
» Maulwurfsgril- b oft krdftige Flugel nicht Erwachsene
len (Werren) Sprungbeine m sichtbar oder und Nymphen
b beissende nicht ganz aus-
Mundwerk- gebildet
zeuge
Halbfligler b Grosse: oft ahnlich wie | Saugschaden
» Blattlause 1-30mm Erwachsene, durch
» Mottenschild- > 4 Fligel oder Fligel nicht Erwachsene
lause (Weisse ungefligelt sichtbar oder und Nymphen
Fliege) b stechend-sau- nicht ganz aus-
» Wanzen gende Mund- gebildet
> Zikaden werkzeuge
Thripse » Grosse: 1-2mm weiss-gelb, Saugschaden
b 4 Fligel mit ohne Fligel durch
Fransen Erwachsene
p stechen-sau- und Nymphen
gende Mund-
werkzeuge

* Der Einfachheit halber werden die Ebenen Unterordnung bis Familie unter dem Begriff «Familie» abgebildet.
Nutzlinge sind griin geschrieben.
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Tab. 11: Einteilung der wichtigsten Insekten (vollstandige Metamorphose)

Ordnung Erwachsene Merkmale Larven Bsp. Merkmale Bemerkungen
» Familie*(Bps.) Bsp. zu Schadlingen
Hautfliigler - Grosse: Pflanzenwespe: | Frassschaden
> Pflanzenwespen 1-40mm dhnlich wie durch Larven
> Gallwespen 4 durchsichtige Raupe, der Pflanzen-
» Schlupfwespen Flagel min. 5 Paar und Gallwes-
» Bienen beissende Bauchbeine pen
> Ameisen Mundwerk-
Blattwespe zeuge
Kéfer Grosse: 3 Paar Brust- Frassschaden
> Blattkafer 4-80mm beine durch
(Weidenblatt- 4 Fligel (harte (Engerlinge, Erwachsene
kafer) Deckfliigel) Drahtwiirmer) | und Larven
> Riisselkafer beissende . .
(Dickmaul- Mundwerk- ' keine Beine
riissler) Laufkafer zeuge Engerling (Riisselkafer,
» Laufkdfer Borkenkdfer)
» Marienkafer (AP
» Kurzfligler j
Risselkafer
Fliegen Grosse: Ohne deut- Saugschaden
» Bohrfliegen 3-40mm lichen Kopf und Frassscha-
(Kirschen- 2 Fligel, und ohne Beine | den nur durch
fliegen) 2 Schwing- (Maden) Maden
» Blumenfliegen kélbchen
(Kohlfliegen, stechend-
Ribenfliegen) Halmfliege saugende oder | Halmfliege
» Schnaken (Wie- leckend-sau-
senschnaken) gende Mund-
» Trauermiicken werkzeuge
» Schwebfliegen
Schmetterlinge Grosse: 3 Paar Brust- Frassschaden
» Eulenfalter (Eu- 4-80mm beine, nur durch
lenraupen) 4 Flugel mit =7 max. 4 Paar Raupen
» Spanner (Frost- Schuppen & Bauchbeine
bedeckt, ; (Raupe)
spanner) .“!‘.'"k o}
» Wickler (Apfel- leckend-sau- o
wickler) gende Mund- Weissling
» Ziinsler (Buchs- wg.rkzeuge
baumziinsler) (Russel)
» Miniermotten m
Spanner

* Der Einfachheit halber werden die Ebenen Unterordnung bis Familie unter dem Begriff «Familie» abgebildet.
Nutzlinge sind griin geschrieben.
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Vertiefung ausgewahlter Schadlinge

Blattlause

Verschiedene Blattlausarten treten im Jahresverlauf auch
auf den Nutzpflanzen auf. Teilweise sind sie Nutzlings-
futter oder Wirte fur Schlupfwespen und missen nicht
reguliert werden (z.B. Apfelgraslaus). Andere (z.B. Apfel-
faltenlaus oder schwarze Holunderblattlaus) kénnen nur
bei starkem Befall Schaden verursachen. Bei einigen ist die
Bekampfungsschwelle hingegen sehr niedrig (z.B. Mehlige
Apfelblattlaus, griine Pfirsichblattlaus, gefleckte Kartoffel-
blattlaus). Bereits einige Individuen kénnen grossen Scha-
den anrichten oder optisch die Qualitat beeintrachtigen. In
der Regel treten Blattlause vor allem im Frihjahr und in
einer zweiten Vermehrungswelle im August/September
auf (warmes, trockenes Wetter kann den normalen Zyklus
Uberlagern). In dieser Phase kdnnen sie sich explosions-
artig entwickeln. Blattlduse gehoren als Vektoren zu den
wichtigsten Ubertragern von Viruserkrankungen bei Pflan-
zen. Wie zum Beispiel die Ubertragung des Mosaikvirus im
Zierpflanzenbau.

Die Unterscheidungsmerkmale zwischen den haufigsten
Blattlausarten sind meistens sehr klein und nur mit einer
guten Lupe erkennbar. Sie beziehen sich inshesondere auf
die Fuhler und die sogenannten Siphons (Hinterteile) der
Lause.

© Cornelia Sauer, Agroscope

Abb. 46: Befall und Russtaubildung auf Triebspitze von Aubergi-
ne durch Griine Pfirsichblattlaus

Beschreibung

> 1-4mm gross

> je nach Art grin, rotbraun oder schwarzbraun

P bis zu 12 Generationen im Jahr (im gedeckten Anbau
mehr moglich)

Die uberwiegende Zahl der Arten sind auf nur eine
Pflanzenart spezialisiert, auf denen sie leben, tberwin-
tern und sich fortpflanzen. Etwa 10 % der Blattlause
vollziehen im Winter einen Wirtswechsel (z.B. Griine
Pfirsichblattlaus).

v

6. Schaderreger und Niitzlinge

Lebenszyklus

b Frihjahr: Blattlause schliipfen aus Eiern (ovipaar),
suchen Wirtspflanzen auf und gebaren ohne Paarung
(ungeschlechtliche Vermehrung) lebende Nachkom-
men (vivipaar).

» Sommer (je nach Art auch bereits im Friihling): Anstei-
gende Populationsdichte auf Pflanzen bewirkt Geburt
von gefliigelten Blattlausen. Diese fliegen auf andere
Pflanzen und Felder.

P Herbst: Es werden auch mannliche Blattlause und eier-
legende Weibchen geboren. Es kommt zur Paarung.
Weibchen legen die befruchteten Eier auf Sommer-
bzw. Winterwirt (ovipaar).

> Winter: Blattlause Uberwintern oft im Eistadium an
Sommer- oder Winterwirten. Im Gewachshaus erfolgt
eine ununterbrochene Fortpflanzung ohne Wintereier.

© Shipher

Abb. 47: Lebendgeburt der Griinen Pfirsichblattlaus

Okologie

> Trocken-warme Bedingungen fordern das Auftreten
(Massenvermehrung im Sommer moglich).

» Stickstoffdiingung fordert die Vermehrung, da der
Pflanzensaft besonders viele Aminosauren enthalt.

Schadsymptome

> Blattlausbefall

» Schaden durch Saftentzug an Blattern, Bluten und
Fruchtstanden

» verkimmerte, eingerollte oder gekrduselte Blatter

» verschmutzte Blatter und Frichte (Ausscheidungen
von Honigtau, auf dem sich schwarzgraue Russtaupil-
ze bilden)
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6. Schaderreger und Niitzlinge

© Cornelia Sauer, Agroscope

Abb. 48: Schadbild der Blattlaus

Bekampfung

> Vorbeugend:
> frihe, schnelle Entwicklung der Pflanzen férdern
[> Decken der Fruhkulturen mit Vlies oder Insekten-
schutznetz
> Nitzlinge schonen und fordern
[> Biodiversitatsforderflachen anlegen und pflegen
[> angepasste Stickstoffdlngung
[> gegenuber Viruserkrankungen resistente Sorten
wahlen
> Biologisch:
[> Gewachshaus-Zierpflanzen:

b Nitzlinge wie Adalia-Marienkaferlarven, Schlupf-
wespen, Raubgallmuckenlarven, Schwebfliegen-
larven, insektenparasitierende Pilze

) teils in Kombination mit nitzlingsschonenden
Insektiziden

) offene Zucht/Anzucht von Nitzlingen

» Biotechnisch: keine

»  Chemisch:

I> Bei zahlreichen Wirtspflanzen (z. B. Prunus Arten)
kommt es nach einem kurzen, heftigen Frihjahrs-
befall zur natlrlichen Abwanderung an die Som-
merwirtspflanzen und das Problem behebt sich
somit von alleine

[> es stehen chemisch-biologische und chemisch-syn-
thetische Pflanzenschutzmittel zur Verfligung.

[> Gartenbau: Meist nur bei starkem Befall notwendig,
Bekampfungsschwelle beachten

[> Obst- und Beeren im Garten: Winter- und Aus-
triebsspritzmittel zur Vernichtung der Wintereier

¥ Biodiversitatsforderflichen (BFF) fordern frithen
Nitzlingsaufbau

Neben schadlichen Blattlausarten gibt es auch viele Ar-
ten, die keine wirtschaftliche Bedeutung haben und vor
allem auf Wildpflanzen (Saum, Brachen etc.) leben. Die-
se fordern den Aufbau einer friihen Nutzlingspopulation
von Marienkafern, Florfliegen und Schlupfwespen. Das
ist besonders wichtig, da Nutzlinge der Schadlingsent-
wicklung hinterherhinken.
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Weisse Fliege (Mottenschildlaus)

Die Weisse Fliege (Mottenschildlaus) gehort in Gewachs-
hausern (Poinsettien, Lantanen, Fuchsien, Tomaten) zu
den wichtigsten Schadlingen. Im Freiland kann sie an Kohl-
arten erhebliche Schaden verursachen. Sie zahlt zu den
Ubertragern von Viruserkrankungen (z.B. virdse Gurken-
vergilbung). In warmen Sommermonaten ist eine Massen-
vermehrung maoglich. Bei milden Temperaturen im Winter
bleibt der Schadling an Erntertickstanden und Kulturen
aktiv.

Beschreibung

> etwa 2mm gross, dachformig stehende weisse Fligel-
chen

> Adulte Tiere sitzen auf der Blattunterseite, wo sie auch
die Eier ablegen

» Nurim Larvenstadium L1 und im adulten Stadium be-
weglich, ansonsten sitzen linsenformige Insekten starr
unter flachem oder hockerartigem Schild

» Eier werden typisch kreisformig in einer puderigen
Schicht abgelegt.

» Oft treten verschiedenste Stadien gleichzeitig auf

S
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Abb. 49: Weisse Fliegen bei der Eiablage auf der Unterseite
eines Rosenkohl-Blattes
S
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Abb. 50:Kreisformig abgelegte Eier



Schadsymptome

» Larven und adulte Tiere saugen an Blattunterseite
Pflanzensaft

» Ausscheidungen von Honigtau: Blatter und Friichte
verschmutzen, Ansiedlung von schwarzgrauen Russ-
taupilzen wird beglinstigt

> Bei starkem Befall vergilben die Blatter und welken die
Pflanzen

© Cornelia Sauer, Agroscope

Abb. 51: Verschiedene Larvenstadien der Weissen Fliege

Bekampfung

» Vorbeugend:
> Gewachshaus-Zierpflanzenbau:
» Optimierung des Gewachshausklimas
P Vermeidung der Verschleppung zwischen einem
befallenen und einem nicht befallenen Ge-
wachshaus
) Beikrautkontrolle
[> Garten und Hochbeete:
) Ristabfalle in den Boden oder den Kompost
einarbeiten
) Keine Neupflanzung von Wirtspflanzen neben
bereits befallenen Flachen!

> Biologisch
[> Gewachshaus-Zierpflanzenbau:

) Freilassung von Nutzlingen: Encarsia-
Schlupfwespen, Eretmocerus-Schlupfwespen

) Insektenparasitierende Pilze

> Biotechnisch:
[> Gewachshaus-Zierpflanzenbau:

) Gelbe Klebfallen

[> Garten und Hochbeete:

) kleinere Flachen vor einem Befall mit Schutz-
netz decken. Nur wirksam, wenn keine anderen
Kohlkulturen in unmittelbarer Nahe stehen (da
sonst Neuzuflug bei offenem Netz)

6. Schaderreger und Niitzlinge

» Chemisch:

[> Es stehen chemisch-biologische und chemisch-syn-
thetische Pflanzenschutzmittel zur Verfigung

> Insektizide gegen Weisse Fliege auf Blattunter-
seiten in kurzen Intervallen von 8 bis 10 Tagen
spritzen

> Bei chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln
treten teilweise Minderwirkungen auf

¥ Encarsia formosa gegen die Weisse Fliege

Die Schlupfwespe Encarsia formosa (0,5mm gross)
wird seit Jahren erfolgreich zur Bekampfung der Weis-
sen Fliege im Gewachshaus eingesetzt. Sie legt ihre Eier
in die Nymphen der Weissen Fliege, wodurch die Nym-
phen absterben. Nach einigen Wochen schlipfen die
erwachsenen Schlupfwespen, paaren sich und parasi-
tieren neue Nymphen. Bei korrekter Anwendung ist der
NUtzlingseinsatz gleichzusetzen mit der Wirkung einer
chemischen Bekampfung.

Schildlause (allgemein)

Die meisten Schildlause legen je nach Art zwischen 300
und 2000 Eier ab. Bei einigen Arten ist das Mannchen be-
fligelt. Unterschieden werden diese Schddlinge nach der
Art ihres Schildes. Es gibt zwei hauptsachliche Schild-
laus-Familien, die Deckelschildlause (Diaspididae) mit fiinf
wichtigen Arten und die Napfschildlause (Coccidae) mit
weiteren drei Arten. Bei den Deckelschildlaus-Arten sind
die Korper nicht mit dem Schild verbunden. Alle finf Ar-
ten sind vor allem an Zierpflanzen im Innenbereich oder an
Uberwinterungspflanzen zu finden. Sie werden oft direkt
mit Pflanzenimporten eingeschleppt (Citrus, Oleander, Far-
ne, Palmen, Dracaenen usw.) Sie alle scheiden in der Regel
keinen Honigtau aus. Eine gefiirchtete Deckelschildlaus ist
die Kommaschildlaus (Lepidosaphes ulmi), die sich im Frei-
land und in Gartenanlagen etabliert hat. Sie Uberwintert in
unseren Breitengraden problemlos und tritt massenhaft
an verschiedenen Gehdlzen, aber auch auf Obstarten auf.
Bei den drei Napfschildlaus-Arten ist der Schild mit dem
Korper verbunden. Es handelt sich in der Regel um starke
Honigtauausscheider (Russtaupilz).

Beschreibung

> 0.8-6mm Kérperlange

> Saugende- stechende Mundwerkzeuge

> Adulte sind je nach Art braun bis weiss und Weibchen
haben oft Wachssekret

P Alle Stadien halten sich auf der Pflanze auf. Nur Jung-
tiere und Mannchen sind beweglich. Adulte passen
sich mit Farbe an Umgebung an, um sich zu tarnen.
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6. Schaderreger und Niitzlinge

Schildlause

Deckelschildlause Napfschildlause
(Schild nicht mit Korper verbunden) (Schild mit Kérper verbunden)
I I
I I I I
kreisrund/oval muschelférmig  langoval, flach kreisrund/oval, kugelig
I I I I
| | Pinnaspis Coccus | |
oval kreisrund aspidistrae hesperidum Adulte glanzend, Adulte matt,
| | braun braun/schwarz
Diaspis | | | |
boisduvalli Nippel azentrisch Nippel zentriert Saissetia Saissetia
| coffeae oleae
Chrysomphalus
weiss/gelb hellrot/braun  zonidum G
| | -\ZI//////Z/////////Z’////W -:
Aspidiotus Aonidiella AN

. " " s 0 Z °
nerii aurantii e 1 G

Abb. 52: Bestimmungstabelle der verschiedenen Schildlause

Lebenszyklus

> Frihling: Adulte Schildlause saugen an Pflanzenteilen
und legen Eier unter Ihrem Schild ab. Adulte Weibchen
sind selbst bewegungsunfahig ab dem 2. Larvensta-
dium

P> Mannchen sind immer beweglich, leben aber nur
wenige Tage

> Juli: Jungtiere Schlipfen unter dem Schild und wan-
dern dann auf die Blatter und Jungtriebe. Wahrend
dem Sommer kommt es durch Saugtatigkeit zu Honig-
taubildung

> Mehrere Generationen pro Jahr moglich. Art- und
Witterungsabhangig

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Okologie

»  Entwicklungsdauer von Temperatur und Luftfeuchtig-
keit beeinflusst

» Hitze und Trockenheit fordern den Schaddruck und
flhren zu Massenbefall

Abb. 53: Schildlaus an Eibe

Schadsymptome

» Auf den Blattern finden sich kleine braune oder weisse
Schildlduse

P> Saugschaden an Blattern

P Honigtau und Russtaubildung

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 54: Wolllaus an Kirsche
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Bekampfung

> Vorbeugend:
> Kontrolle von Pflanzenmaterial
> Lichtmangel von Pflanzen im Winter vermeiden
> Trockene warme Luft vermeiden

> Biologisch (Gewdachshaus-Zierpflanzenbau):
[> frihzeitiger Einsatz von Nutzlingen wie Schlupf-
wespen (Metaphycus helvolus)

» Biotechnisch:
I> Ablesen der Schildlduse bei Anfangsbefall
> Mechanisches entfernen und/oder grossztigiger
Ruckschnitt. Dies ist auch wichtig fur den Erfolg der
chemischen Behandlungen

» Chemisch:
[> Bester Behandlungszeitpunkt ist an warmen Tagen
am Morgen
[> Einsatz von bewilligten PSM maoglich, auf nitzlings-
schonende Eigenschaften achten
[> Da die meisten Mittel Kontaktmittel sind ist eine
mehrmalige Anwendung erforderlich

Schmier- und Wolllduse (allgemein)

Die Schmierlause sind im Jugendstadium sehr beweglich.
Ihre Beweglichkeit verlieren sie erst, wenn sie einen festen
Standort gefunden haben (ab dem zweiten Larvenstadi-
um). Die Bezeichnung Wolllaus haben die Schmierlause er-
halten, weil sie, wenn sie stationdr sind, zum Schutz weisse
Woll- oder Wachsfaden produzieren. Nordlich der Alpen
finden sich im Aussenbereich nur selten Schmierlduse,
die Wachsfaden entwickeln. Alle Schmierldause sind starke
Honigtauproduzenten (Russtaupilz). Sie kénnen bei guten
Temperaturbedingungen (ca. 20 bis 25°C) in den wenigen
Wochen ihres Lebens 300 bis 400 Junge erzeugen.

Beschreibung

» 1-12mm Korperlange

> Saugende Mundwerkzeuge

» Adulte sind je nach Art braunweiss bis weiss und
Weibchen sind in Wachsfaden gehdillt

> Alle Stadien halten sich auf der Pflanze auf, nur Jung-
tiere und Mannchen sind beweglich

Lebenszyklus

» Frihling: Adulte Schmierlause saugen an Pflanzen-
teilen und legen Eier ab. Adulte Weibchen sind selbst
bewegungsunfahig

» Mannchen sind immer beweglich, aber selten zu be-
obachten. Schlipfen als Geflugelte adulte Tiere

> Weibchen leben 5 bis 10 Tage und legen in dieser Zeit
bis 500 Eier

P Lebenszyklus vom Eistadium bis zum adulten Tier ist
temperaturabhangig. 90 Tage bei 18°C, 30 Tage bei
30°C

6. Schaderreger und Niitzlinge

Okologie

> Entwicklungsdauer von Temperatur und Luftfeuchtig-
keit beeinflusst

» Hitze und Trockenheit fordern den Schaddruck und
flihren zu Massenbefall

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 55: Schmierlaus an Bougainvillea

Schadsymptome

» Auf den Blattern finden sich kleine weisse
Schmierlause

> Weisser flaumiger Belag

» Honigtau und Russtaubildung

Bekampfung

> Vorbeugend:
> Kontrolle von Pflanzenmaterial
> Lichtmangel von Pflanzen im Winter vermeiden
> Trockene warme Luft vermeiden

> Biologisch (Gewdchshaus-Zierpflanzenbau):
[> frihzeitiger Einsatz von Nutzlingen wie Schlupf-
wespen, Florfliegenlarven und Marienkafer

b Biotechnisch:
> Ablesen der Schmierlause bei Anfangsbefall

» Chemisch:
[> Bester Behandlungszeitpunkt ist an warmen Tagen
am Morgen
[> Einsatz von bewilligten PSM mdglich, auf nitzlings-
schonende Eigenschaften achten
> Da die meisten Mittel Kontaktmittel sind ist eine
mehrmalige Anwendung erforderlich

Thripse (allgemein)

Thripse (Fransenfligler, Blasenflisse) gehoren mit 1-2mm
Korperlange neben den Milben zu den kleinsten pflanzen-
schadigenden Insekten. Mit blossem Auge sind sie kaum
erkennbar. Vor allem das Schadbild verrat ihre Anwesen-
heit. Es gibt Arten, die sich von anderen Thripsen ernah-
ren (Raubthripse), Arten, die sich von Pilzen erndhren und
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6. Schaderreger und Niitzlinge

Arten, die sich von Pflanzensaften ernahren. Thripse tre-
ten insbesondere im Zierpflanzenbau als Schddlinge auf.
Im Gartenbau spielen sie eine untergeordnete Rolle und
dienen als Nutzlingsfutter. Thripsarten zu unterscheiden
ist dusserst schwierig und meist nur unter einer 50- bis
100-fachen Vergrosserung maoglich. Je nach Art kdnnen sie
Viren Ubertragen

Beschreibung

>
>
>

1-2mm Korperldange

Stechend-saugende Mundwerkzeuge

Adulte sind braunlich bis schwarz, Nymphen weisslich
bis gelblich

Alle Stadien halten sich vorwiegend auf Blattuntersei-
te oder in Spaltraumen auf (Bliten, Blattachseln, teils
auch im oder auf dem Boden)

© Ulrich Remund, Agroscope

Abb. 56: Thrips: Adulttier

© Erich Stadler, Agroscope

Abb. 57: Thrips: Larve

Lebenszyklus

>
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Fruhling: sobald trockenes, warmes Wetter herrscht
erscheinen erwachsene Thripse und verursachen erste
Saugschaden an Triebspitzen von Jungpflanzen.

Juni: Je nach Art werden Eier auf oder in das Pflanzen-
gewebe abgelegt. Nach 8 Tagen schliipfen die Larven.
Pro Saison 1-4 Genrationen im Freiland moglich. Im
Gewadchshaus bis zu 12 Generationen maglich.

>

August: Aufsuchen vom Uberwinterungsquartier. Je
nach Art Uberwinterung im Boden oder auf der Wirts-
pflanze.

Okologie

>

>

>

Entwicklungsdauer von Temperatur und Luftfeuchtig-
keit beeinflusst

Hitze und Trockenheit férdern den Schaddruck und
fuhren zu Massenbefall

Kritisch im Sommer, wenn grosse Mengen an Thripsen
aus Nachbarkulturen (Rosen) zufliegen

Schadsymptome

>

>

Auf den Blattern finden sich kleine silbrigweisse Punk-
te, Flecken und Striche

Saugschaden auf Blattunter- und Oberseite, sowie auf
Bluten

Wachstumsstockungen, Wuchsdeformation und Gal-
len moglich

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 58: Thripsschaden an Rosen

Bekampfung

>

>

Vorbeugend:
[> Resistente oder weniger anfallige Sorten wahlen

Biologisch:
[> Gewachshaus-Zierpflanzenbau:

b frihzeitiger Einsatz von Nutzlingen wie Raubmil-
ben (Amblyseius cucumeris, Hypoaspis miles),
Raubwanzen (Orius)

) Taglich 1-5 mal kurzes Uberbrausen der Kultur
je nach Tageslange und Temperatur. Zwischen
jedem Brausen muss die Kultur vollstandig ab-
trocknen um Pilzbefall vorzubeugen

> Gewachshaus-Zierpflanzenbau und Freiland:

) Bewdssern der Kulturen (ca. 15 min Bewdsserung
Uber Mittag), jedoch nicht friih morgens oder am
Abend, da Gefahr von falschem Mehltau



6. Schaderreger und Niitzlinge

> Biotechnisch: Kafer (allgemein)

[> Boden und Kultur bei Befallsbeginn feucht halten
(z.B. mit Untersaaten mit Bockshornklee oder Ray-
gras), Thripse mégen keine Feuchtigkeit

[> Einsatz von Schutznetzen mit glanzender Oberfla-
che verhindert Eiablage

> Klebfallen

Kafer sind die grdsste Insektenordnung im gesamten
Tierreich. Ein gutes Drittel der etwa 360000 weltweit be-
kannten Arten ist sowohl im Adulten als auch im Larven-
stadium auf pflanzliche Nahrung angewiesen. Adulte wie
Larven schadigen Pflanzen durch ihre beissenden Mund-

werkzeuge. Zusatzlich verursachen sie durch die Verlet-
» Chemisch: zung von pflanzlichem Gewebe Eintrittsstellen fur weitere
[> Bester Behandlungszeitpunkt ist bei warmen und Krankheiten.

hellen Bedingungen, weil dann die Thripse am
aktivsten sind

[> Einsatz von bewilligten PSM mdglich, auf nitzlings-
schonende Eigenschaften achten

Tab. 12: Unterscheidungsmerkmale der gartenbaulich wichtigen Kafer und Larven

Art Ausgewachsener Kafer Larve/Engerling
Maikafer » Grosse: 20-30mm » Grosse: 25-35mm
(Melolontha » Kennzeichen: weisse, dreieckige Flecken » Kennzeichen: Fortbewegung seitlich
melolontha) an den Seiten, braune Fligeldecken gekrimmt
> Flugzeit: Abendddmmerung, im April, » Zyklus: 3-4 Jahre
Mai, Juni P Schaden: Starker Frass an Wurzeln, Knollen

» Schaden: frisst Blatter von Laubbaumen,
selten Apfel

» Gegenmassnahmen: Frither wurden die
Kafer bei Massenauftreten eingesam-
melt (Berner, Biindner, Urner Flugjahr)

und Rhizomen (Kulturpflanzen und Wiese);
lebt noch in Gebirgstalern, im Mittelland selten
geworden

Gegenmassnahmen: Starke Bodenbearbeitung
verhindert ein Massenauftreten. Bewahrt hat
sich die Einarbeitung von Beauveria-Pilztra-
genden Gerstenkdrnern in mit Engerlingen
verseuchte Wiesen.

Junikafer » Grosse: 14-18 mm
(Amphimallon » Kennzeichen: ahnlich wie Maikafer, Hals-
solstitiale) schild hellbraun mit dichter Behaarung,

ebenso die Fligeldecken

> Flugzeit: an warmen Abenden im Juni
und Juli

» Schaden: frisst Blatter von Laubbaumen

> Gegenmassnahmen: Ab Juni Rasenfla-
chen nicht zu kurz schneiden. Bei hohem
Aufkommen abends feinmaschige Netze
auf gefahrdete Flachen legen (Eiablage
verhindern).

Grosse: 20-30 mm

Kennzeichen: Fortbewegung auf den sechs
Beinen

Zyklus: 2-3 Jahre

Schaden: frisst Wurzeln von Rasen und Wie-
senpflanzen, liebt kurz geschnittene Rasenfla-
chen; im Mittelland

Gegenmassnahmen: Rasenflachen im Frihjahr
verticutieren. Im Hausgarten Igel férdern (fres-
sen in der Vegetationsperiode eine grosse Zahl
Engerlinge). Rasen lasst sich gut mit Metarhizi-
um-Pilzen schiitzen, die die Engerlinge abtoten.

Rosenkadfer » Grosse: 15-20mm

(Cetonia aurata) | » Kennzeichen: glanzt intensiv metallisch-
grin bis goldgrin

» Flugzeit: Abenddammerung, Anfang Mai
bis August

» Schaden: Blitenfrass, meist unbedeu-
tend, an weissen Bliten wie Holunder,
Rosen, Flieder

b Gegenmassnahmen: siehe Engerling

A\ A A 4

Grosse: 25-35mm

Kennzeichen: Fortbewegung auf dem Riicken
Zyklus: 2-3 Jahre

Schaden: richtet keine grosseren Schaden an

- meist im Kompost oder in Erden mit unver-
rotteten Anteilen (nGtzlich)
Gegenmassnahmen: sollte eher geschiitzt wer-
den, da er im Boden und im Kompost verrott-
bare Riickstande zu guter Erde verarbeitet
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Tab. 12: Unterscheidungsmerkmale der gartenbaulich wichtigen Kafer und Larven (Fortsetzung)

Art Ausgewachsener Kafer Larve/Engerling

Gartenlaubkafer | B Grosse: 8-11mm » Grose: 15mm

(Phyllopertha » Kennzeichen: Fligeldecken braun, » Kennzeichen: Fortbewegung auf den sechs
horticola) Halsschild metallisch-griin Beinen; hat einen «Smiley» auf dem Hinterteil

» Flugzeit: Massenflug an sonnigen
Vormittagen

» Schaden: Blattfrass an Stauden und
niederen Strauchern, in Alpwiesen an
einheimischen Krautern

»  Zyklus: 1 Jahr

» Schaden: frisst Wurzeln von Rasen und Wie-
senpflanzen in Voralpen um 1000 bis 1500 m
(Golfanlagen)

» Gegenmassnahmen: Nematoden, Bauveria-Pil-
ze, Metarhizium-Pilze

Dickmaulrtssler
(Otiorhynchus
sulcatus und
weitere Arten)

» Grosse: ca. 10mm

» Kennzeichen: dunkel gefarbt, eher nacht-
aktiv

> Flugzeit: flugunfahig

> Schaden: typischer buchtenartiger Frass
an eher hartlaubigen Blattern

» Grosse: 12mm

> Kennzeichen: Fortbewegungsart nicht von Be-
deutung, haben keine Beine

> Zyklus: 1Jahr

» Schaden: frisst an Wurzlen von Zierpflanzen,
ist nicht im Rasen

» Gegenmassnahmen: Nematoden, Bauveria-Pil-
ze, Metarhizium-Pilze

Schnellkafer
(Drahtwurm)
(Agriotes linea-
tus/obscurus)

» Grosse: 7-10mm

» Kennzeichen: katapultiert sich durch
Zurtickschnellen des Kopfes in die Luft,
dabei entsteht ein klickendes Gerdausch

> Flugzeit: flugunfahig

» Schaden: frisst Bliten und Blatter —
Schaden nicht von Bedeutung

» Gegenmassnahmen: wird nicht empfoh-
len, da er auch rauberisch von Schne-
ckeneiern, Kleininsekten und Larven lebt.

» Grosse: 25mm

» Kennzeichen: gelblich, rund, mit dunklem Kopf,
kleine Beine

» Zyklus: 4-5 Jahre

» Schaden: nagt an Wurzeln, kann zum Abster-
ben der Pflanze fuhren; besonders gefahrdet
sind Erdbeeren und Hopfenpflanzen, die in um-
gebrochene Wiesen gepflanzt werden.

» Gegenmassnahmen: kalkreiche Boden beugen
den Drahtwiirmern vor.

Schnellkéfer (Drahtwurm)

In Mitteleuropa sind 150 Schnellkdferarten bekannt. Fur
Schaden an landwirtschaftlichen Kulturpflanzen in der
Schweiz sind nur wenige Arten verantwortlich, so z.B. der
Saatschnellkdfer, Humusschnellkafer und Salatschnell-
kafer. An einem Standort kdnnen mehrere Arten vorkom-
men, die zwar alle dhnliche Schaden an den Kulturpflanzen
verursachen, sich in ihrer Biologie jedoch wesentlich unter-

scheiden konnen.

Schaden werden in erster Linie durch die Larven des
Schnellkafers (Drahtwurm) verursacht. Betroffene Kultu-
ren im Garten sind vor allem Mais, Salat oder Kartoffeln.
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© Hans Ramseier, HAFL

Abb. 59: Saatschnellkéfer (Drahtwurm): Adulttier
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> Bis zur Verpuppung durchlaufen sie 9 bis 15 Larven-
stadien. Je dlter, umso schadlicher sind sie fur die
Kulturpflanzen. Es dauert drei bis finf Jahre vom Ei
bis zum ausgewachsenen Kafer

» Larven bzw. Kafer Uberwintern 25 bis 50 cm tief im
Boden

Okologie

> bevorzugt feuchte, humose (Uber 5%) und tendenziell
saure Boden mit hohem Pflanzenbestand (Blumen-
wiesen)

» Hauptaktivitatsphasen im Frihjahr und Spatsommer
bei feuchtwarmen Bedingungen

> bei unglinstigen Bedingungen Riickzug in tiefere Bo-
denschichten (kdnnen bis zu einem Jahr ohne Nahrung
auskommen)

© Hans Ramseier, HAFL

Abb. 60: Saatschnellkifer (Drahtwurm): Larve

Beschreibung

b Erwachsenes Insekt: 0,7 bis 1,0 cm lang, langgestreckt Schad N
: . ymp

mit abgeflachtem Panzer und gestreiften braunen chadsymptome

oder schwarzen Fligeldecken >

je nach Kultur Frassgange (2-3 mm Durchmesser) in
» Larve: gelblich-orange bis zu 3cm lang

Wurzeln oder Wurzelhals, verursachen Welken und
Absterben der Pflanzen

Frassgange in Kartoffelknollen, welche die Knollen un-
verkauflich machen

Verwechslungsgefahr mit Drycore und Schnecken
(siehe Tah. 13)

Lebenszyklus: S

» Kafer legt im Mai/Juni bis zu 200 Eier etwa 6 cm tief in
den Boden (bevorzugt in Griinbestand und Getreide)

» Larven schlipfen nach wenigen Wochen. Die aus-
schlipfenden, kleinen Larven ernahren sich zunachst
von Humusstoffen, spater auch von unterirdischen
Pflanzenresten und Pflanzenwurzeln

Tab. 13: Verwechslungsgefahr der Schadsymptome des Saatschnellkafers in Kartoffeln

Drahtwurm Drycore Schnecken

© Regina Biedermann, HAFL
© pflanzenkrankheiten.ch
© Regina Biedermann, HAFL

Runde, meist scharfe abgegrenzte

Locher mit einem Durchmesser von
2 bis 3mm, die tief in die Knolle hin-
einragen konnen.

1 bis 4mm grosse Locher mit ausge-
franstem Rand. Der mit trockenem
Gewebe geflllte Hohlraum ist von
der Schale Uberdeckt. Meist treten
auf der gleichen Knolle schwarze Rhi-
zoctonia-Pocken auf. Tiefe ca. 4 bis
6 mm.

Locher von 2 bis 8 mm Durchmesser,
im Knolleninneren oft deutlich brei-
ter. Die Schaden konnen bereits im
Juni auftreten.
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Bekampfung

> Vorbeugend:

[> Setzlinge auf Befall kontrollieren

I> Forderung Jugendwachstum (optimales Saatbeet
und Diingung) oder wenn moglich pflanzen statt
saen

I> Anbau friher Sorten und rechtzeitige Ernte (bevor
Drahtwiirmer nach Sommerpause wieder aktiv
werden); schalenfeste Kartoffeln sofort ernten

[> Restverunkrautung tolerieren, wirkt ablenkend

> Biologisch:
I> Metarhizium brunneum (Pathogener Bodenpilz)

> Biotechnisch:
[> Bodenbearbeitung, wenn Drahtwirmer an Oberfla-
che sind (Marz/April und Juli/August)
I> flache Oberflachenbearbeitung (5-10 cm) bei heis-
ser Witterung im Juli/ August totet frische Eigelege
und junge Larven

» Chemisch: keine

Dickmaulriissler

Der Dickmaulrussler gehort zu der Gattung Risselkafer. Er
ist wahrscheinlich einer der am hdufigsten anzutreffenden
Kafer im Gartenbau und der Zierpflanzenproduktion. Sei-
ne Wirtspflanzenliste ist sehr lang. Er bevorzugt als Adult
aber Eiben, Rhododendren oder Kirschlorbeer. Larven be-
vorzugen eher Stauden und sind hdufig in Heuchera anzu-
treffen.

Beschreibung

3-12mm Korperlange

Beissende Mundwerkzeuge

Adulte sind je nach Art braun bis grau

Adulte Tiere halten sich am Tag unter Laub oder Bret-
tern am Boden auf und sind grosstenteils nachtaktiv.
Typischer Blattrandfrass

> Jungtiere fressen als Larven an den Wurzeln

vVvyvyy

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 61: Dickmaulriissler, Schadbild
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Lebenszyklus

» Adulte Dickmaulrissler fressen zwischen April und
Oktober an oberirdischen Pflanzenteilen

> Meist im August werden die Eier abgelegt, wo die Lar-
ven schlipfen und so Uberwintern. Wurzelfrass durch
Larven

> Weibchen legt bis 1000 Eier

Okologie

> Entwicklungsdauer von Temperatur beeinflusst.

Schadsymptome

> An den Blattern typischer Buchtenfrass.
> Wurzelfrass an Stauden
> Engerlinge in leichten Boden

Bekampfung

> Vorbeugend:
> Kontrolle von Pflanzmaterial
> Leichtes Substrat vermeiden

> Biologisch (Gewdchshaus-Zierpflanzenbau und Gartenbau):
> Nematoden

» Biotechnisch:
[> Ablesen der Kafer und Larven bei Anfangsbefall

» Chemisch:
[> Bester Behandlungszeitpunkt ist an warmen Tagen
am Abend
[> Einsatz von bewilligten PSM maoglich, auf niitzlings-
schonende Eigenschaften achten

Zweifliigler (allgemein)

Zu den Zweifluglern gehoren Micken und Fliegen. Sie be-
sitzen nur ein Flugelpaar. Die Hinterfligel sind zu Schwing-
kolbchen reduziert. Ungefahr 30 % der Arten weltweit sind
als pflanzenschddigend eingestuft. Sie legen ihre Eier in
der Nahe der Wirtspflanzen in den Boden, in oder auf das
Pflanzengewebe. Die Larven sind beinlos. Die Schaden an
Pflanzen werden grundsatzlich nur von den Larven verur-
sacht. Sie leben auf Gemuse, Obst und Zierpflanzen. Wie
bei Schmetterlingen suchen die ausgewachsenen Zwei-
fligler Bliten als Nahrungsquelle auf.

Einige kénnen auch an Wurzeln Schaden verursachen. Be-
kannte schadliche Maden sind zum Beispiel:

» Bei Zierpflanzen: Trauermlucken, Minierfliegen
> Im Rasen: Wiesenschnaken (Tipula)



Kirschessigfliege (KEF)

Drosophila suzukii stasmmt ursprlnglich aus Sudostasien.
Im Jahr 2011 erreichte sie die Schweiz. Mehr als 100 Pflan-
zen dienen als Wirtspflanzen, wobei sie Kirschen und
Beerenobst bevorzugt. Sie gehort zu den bedeutendsten
invasiven Schaderregern von Weichobstarten (Beeren, Kir-
schen, Zwetschgen, Trauben).

Beschreibung

P Erwachsenes Insekt: 2-4mm gross, hellbraun mit roten
Augen, dhnlich einheimischer Essigfliege (unterscheid-
bar sind die Mannchen mit dunklen Fligelspitzen)

b Larve: weiss (oft mehrere pro Frucht)

» Pro Weibchen 300-400 Eier

Lebenszyklus

» Eiablage geschieht nach Farbumschlag der Friichte,
kurz bevor diese reif sind (Pflanzenschutzapplikation
problematisch wegen Wartefrist)

» Die Larven ernahren sich von Friichten und verpuppen
sich in denselben

b erwachsene Fliegen erndhren sich von Honigtau, Bak-
terien und Hefen

> Bei glinstigen Bedingungen (20-25°C) dauert die Ent-
wicklung von Ei bis zur adulten Fliege 8-14 Tage

» pro Jahr mehrere Generationen

> Befruchtete Weibchen Gberwintern in Hecken und
Waldrdandern

P Erste Massenvermehrung zur Zeit der Kirschenernte
im Juni

© pflanzenkrankheiten.ch

Abb. 62: Kirschessigfliege (KEF): Adulttier (Mannchen)

6. Schaderreger und Niitzlinge

Abb. 63: Kirschessigfliege (KEF): Larven (ca. 5mm lang) in der
Kirsche

Okologie

© pflanzenkrankheiten.ch

> Vorliebe fur dunkle, weiche und diinnhautige Friichte

> Kalte Winter schaden der Population
» wenn der Juni heiss und trocken ist, kann sich keine
grosse Population aufbauen

Schadsymptome

» Schaden nur durch Maden, die Fruchtfleisch fressen
b Frichte werden weich, die Haut fallt ein (Delle) und s

ie

verfaulen; aufgrund des Essiggeschmacks ungeniess-

bar
» KEF kann bis zu 99 % der Kirschernte zerstoren

Abb. 64:Kirschessigfliege (KEF): Schadsymptom an Kirsche

Bekampfung
» Vorbeugend:
[> Pflege: Unterwuchs tief halten, Fahrgassen mul-
chen, Feuchtigkeitsquellen (Untersetzer, Fasser,
Pflitzen) minimieren oder abdecken, um der KEF

© pflanzenkrankheiten.ch

an heissen Tagen keine Ruckzugsmaglichkeiten zu

bieten

[> Uberreife oder beschadigte Friichte entfernen

I> Mehrere Erntedurchgdnge (alle 1-2 Tage im Zeit-
raum August-September)

[> Befallene Frlichte entsorgen
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> Biologisch:
I> Kaolin (z. Bsp. Brennobst)

> Biotechnisch:
I> Einnetzung der Kulturen (max. 14 x 1.4 mm Ma-
schenweite)

» Chemisch:

[> Es stehen chemisch-synthetische und chemisch-
biologische Pflanzenschutzmittel zur Verfligung.
Da diese Mittel nur gegen erwachsene KEF wirken,
ist die Wirksamkeit h6her, wenn diese morgens
oder abends mit hoherer Wasseraufwandmenge
ausgebracht werden, wenn die KEF aktiv ist (nur
kurz wirksam). Wartefrist beachten!

Schmetterlinge (allgemein)

Geschdtzt gibt es 180000 Schmetterlingsarten weltweit.
3700 Arten leben in der Schweiz, wobei nur ein Bruch-
teil als landwirtschaftlich bedeutende Schadlinge gelten.
Schédlich sind Schmetterlinge nur als Larve (Raupe), denn
nur dann ernahren sie sich von Kulturpflanzen. Im erwach-
senen Stadium leben die meisten Schmetterlinge nur kurz
(max. 6 Wochen). Einige leben dann von ihren Fettreserven
aus dem Larvenstadium, andere leben von Nektar, den sie
mit ihrem langen Saugrussel aufsaugen.

Der Einfachheit halber werden die Gattungen und Arten in
sogenannte Hauptgruppen (deutsche Bezeichnung) einge-
teilt. Hier eine kurze Charakterisierung der flr den Garten-
bau bedeutende Schmetterlingsgruppen:

> Falter: Viele Falter leben auf Wiesenpflanzen. Sie
verursachen nur unbedeutende Schaden. Beispiele
sind etwa die Schwalbenschwanze, Weisslinge oder
Edelfalter. Der Kohlweissling gehort zu den wenigen
Schadlingen dieser Gruppe.

» Eulen: Die Eulen werden in der Literatur auch manch-
mal zu den Faltern gezahlt. Sie sind mit etwa 25000
verschiedenen Arten die grosste Gruppe der Schmet-
terlinge. Die meisten Eulen sind nachtaktiv und kénnen
als Raupen oder spater als Puppen im Boden Uber-
wintern.

» Schwdrmer: Die Schwarmer sind die Schmetterlings-
gruppe mit den grossten Fligelspannweiten und den
grossten Raupen. Beispiele sind der Winden-, Wein-,
Liguster-, Wolfsmilch- und der Lindenschwarmer.

> Spanner: Die Spanner sind eine Gruppe, deren Rau-
pen eine auffallige Fortbewegungsart aufweisen. Sie
benutzen fir die Fortbewegung nur die Brust- und
die Afterflsse, wobei sich der Korper wie ein Bogen
spannt (Spanner-Raupe).
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> Spinner: Die Spinner-Raupen sind in der Regel behaart
und weisen Uber den ganzen Korper Driisenhaare auf,
die auch sehr giftig sein kdnnen und zu teilweise star-
ken Allergien und Ekzemen fuihren. Der Name kommt
von der Lebensweise wahrend der Entwicklung. Die
Schmetterlinge bilden fur die Eiablage ein Nest aus
ganz feinen Spinnnetzen, das zu einem kleineren oder
grosseren Kokon wachst. Beispiele sind die Brenn-
nessel-, Eichen- und Pinien-Prozessionsspinner, der
Goldafter und viele weitere.

Die folgenden Gruppen werden auch als Kleinschmetter-
linge bezeichnet, weil sie sich in der Grosse von den oben
genannten stark unterscheiden:

> Wickler: Die Wickler gehoren zu den Kleinschmetter-
lingen, deren Schaden im Pflanzenbau von Bedeutung
sind. Beispiele: Apfel-, Trauben-, Eichen-, Kieferntrieb-
und Rosenwickler.

> Motten: Die Motten sind eine kleine Gruppe, deren
Raupen massenhaft auftreten kdnnen und deshalb fur
Aufsehen sorgen. Beispiele sind: Gespinstmotten an
vielen Wildgehélzen, Apfeln und an Weiden; Motten an
Gemlse wie Lauch, Zwiebeln, Schalotten, Kohl; Minier-
motten auf Kastanien, Thuja und anderen Pflanzen.

> Glasfliigler: Die Glasfligler sind eine kleinere Gruppe
von Schmetterlingen. Ihre Raupen sind relativ klein
und leben teilweise in Frichten. Beispiele: Himbeer.
oder Johannisbeer-Glasflugler

Tab. 14: Beispiele wichtiger Schadlinge im Gartenbau

Kulturen Bsp. Schadinsekt

Buchs » Buchsbaumziinsler
Allgemein > Eulenfalter (Erdraupen)
Eiche/Fohre » Spinnerraupen
Kernobst > Apfelwickler
Pflaumen » Pflaumenwickler
Viola > Frostspanner

Die bedeutendsten Schmetterlings-Familien im Zierpflan-
zenbau sind Wickler, Spanner, Eulenfalter, Ziinsler und
Spinner. Je nach Familie und Art sehen die Schmetterlinge
anders aus und haben einen anderen Lebenszyklus. Um sie
bekampfen zu kénnen, muss man sie unterscheiden kon-
nen. So gelten in Gartnereien teils Frostspanner als pro-
blematische Schadlinge. Weisslinge und Eulenfalter sind
dagegen meist ungefahrlich.



Tab. 15: Unterscheidung von Wickler-, Spanner- und Eulenraupen

6. Schaderreger und Niitzlinge

Wickler Spanner Eulen

Kopf dunkel, abgeplattet, nach vorn | nach vorn gerichtet rund, senkrecht zur Kérperachse
gerichtet

Bauchfiisse | 4 Paar 1Paar 4 Paar

Bewegung sehr beweglich, kann rlickwarts | typischer Buckel Q bei Vorwarts- | trage, rollt sich bei Bertihrung
schlangeln bewegung ein

Wichtige Apfelwickler, Kleiner Frucht- | Frostspanner Obstbaumeule

Vertreter wickler, Pflaumenwickler
vier Paar Bauchftisse typischer Buckelgang, nur ein | Kopf senkrecht zur Kérperachse,

Paar Bauchfisse mehrere Bauchflisse
Apfelwickler

Der Apfelwickler gilt weltweit als wichtigster tierischer
Schadling an Obstbaumen. Er schadigt besonders Apfel,
seltener auch Birnen, Quitten, Aprikosen, Pfirsich, Pflau-
men und Kirschen.

Beschreibung

> Erwachsenes Insekt: etwa 1,0 cm lang, unauffallig
grauer Falter mit bronzefarbenem Fleck an Fligelen-
den, Verwechslungsgefahr mit Pflaumenwickler und
Pfirsichtriebwickler, wobei diese keinen Fleck auf den
Flugeln aufweisen

» Raupe: bis zu 2,0cm lang, junge Raupen rosa-weiss-
lich, altere Raupen rosa gefarbt, mit dunklen Warzen
und braunem Kopf- und Nackenschild

© Olaf Leillinger

Abb. 65: Apfelwickler: Adulttier

© pflanzenkrankheiten.ch

Abb. 66: Apfelwickler: Larve
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Lebenszyklus

> Der Apfelwickler Giberwintert als Raupe (Raupensta-
dium) in Rindenspalten oder in der Streuschicht am
Boden

» Zwischen April und Juni verpuppen sich die Raupen
(Puppenstadium)

> Von Mai bis August schliipfen die Falter (Imago), paa-
ren sich und legen ca. 100 Eier in der Nahe der Friichte
ab

> Eine bis drei Wochen nach der Eiablage schlupfen die
Raupen und ernahren sich vom Fruchtfleisch und den
Kernen der Apfel

> Nach 3 bis 4 Wochen ist die Raupe ausgewachsen
(5 Larvenstadien) und sucht einen geschiitzten Ort auf
(Rinde, Streuschicht auf dem Boden)

> Ein Teil verpuppt sich und schlipft als Falter im
gleichen Jahr (2. Generation). Der Rest Giberwintert ge-
schutzt als Raupe bis zum nachsten Fruhjahr

Abb. 67: Apfelwickler: Frassgange in Apfel

Tab. 16: Schadsymptome des Apfelwicklers

Schadsymptome

> Verwechslungsgefahr mit dem Schadbild der Apfel-
sagwespe, diese tritt jedoch friher auf und besitzt
sechs Paar Bauchflsse

> Bekampfungsschwelle: 1 bis 2% befallene Frichte im
Sommer

Bekampfung

» Vorbeugend:
I> Uberwinterungsplétze fiir Raupen minimieren
) in der Krone verbliebene Fruchtmumien ent-
fernen
) gerodetes Altholz nicht in der Nahe der Anlagen
lagern
) rissige Weichholzpfahle austauschen
[> Uberwinternde Larven abfangen mit Bambussta-
ben oder Klebefallen
I> Abpfliicken befallener Apfel, z.B. mit der Frucht-
ausdunnung, zur Reduzierung des Befalls durch die
Folgegeneration
I> Vogel und niitzliche Insekten (Ohrwiirmer, Wanzen,
Schlupfwespen) fordern

> Biologisch:
I> Trichogramma-Kartchen (Reduktion des Larven-
schlupfes bis zu 50 % maoglich)
> insektenparasitierende Nematoden einsetzen
[> Granuloseviren ab Beginn des Schlupfes alle 10 bis
14 Tage einsetzen

Frischer Befall Alterer Befall Apfelwickler gestoppt
» Frassspuren um Einbohrloch > Einbohrloch mit vertrockneten > kein Kot sichtbar
» roter Hof um Schadstelle Randern > verkorkte Schicht unter der
> Spiralgang unter Fruchthaut > Gange mit Kot gefullt Einbohrstelle
> Frassschaden an Fruchtfleisch > kein Bohrgang ins Innere
und Kerngehduse
> vorzeitiges Abfallen unreifer
Frichte
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> Biotechnisch:
> Verwirrungstechnik: Ausgebrachte weibliche Lock-
stoffe (Pheromone) verhindern bei den Mannchen
ein Auffinden der weiblichen Artgenossen und
somit die Paarung

» Chemisch:
[> Zugelassene chemisch-biologische PSM

Wespen (Hautfliigler)

Die Hautfligler sind ebenfalls eine grosse Insektengrup-
pe mit Uber 100000 Arten; der bekannteste Vertreter ist
die Gewdhnliche Wespe. Diese Insektengruppe weist eine
Vielzahl verschiedenartiger Individuen auf, die Grdssen rei-
chen von Tmm (Halmwespen) bis zu 5cm (Hornissen). Im
Unterschied zu den ahnlichen Zweifliglern (Fliegen) hat
das Vollinsekt zwei Paar haufig durchsichtige Fligel; die
Larven haben in der Regel drei Paar Brustbeine und ein bis
sechs Paar Bauchfisse. Sie sind den Raupen von Schmet-
terlingen ahnlich.

Achtung: Die Bekampfung von Wespennestern unterliegt
der Schadlingsbekampfung und bedarf einer separaten
Ausbildung/Bewilligung.

Beschreibung

» 1-50mm Korperlange
» Schneidende Mundwerkzeuge
> Adulte ernahren sich haufig von Insekten.

Lebenszyklus

» Die Larven machen Schaden an Blattern und Nadeln
» Adulte schneiden meistens nur Blattmasse fir den
Nestbau

Okologie

» Die meisten Arten sind unproblematisch

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 68: Schadbild Rosenblattwespe

6. Schaderreger und Niitzlinge

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 69: Asiatische Hornisse

Schadsymptome

> Auf den Blattern finden sich Frassschaden
> Die Rosenblatter sind langs der Mittelrippe nach unten
eingerollt

Bekampfung

» Vorbeugend:
> Kontrolle von Pflanzenmaterial

> Biologisch (Gewdchshaus-Zierpflanzenbau):
I> frihzeitiger Einsatz von Nutzlingen wie Schlupf-
wespen, Florfliegen und Marienkafer

> Biotechnisch:
[> Ablesen der Raupen bei Anfangsbefall

> Chemisch:
[> Bester Behandlungszeitpunkt ist an warmen Tagen
am Morgen
[> Einsatz von bewilligten PSM mdglich, auf nitzlings-
schonende Eigenschaften achten
> Da die meisten Mittel Kontaktmittel sind ist eine
mehrmalige Anwendung erforderlich
Wanzen

Zu den einheimischen Wanzenarten kommen in der jin-
geren Gegenwart vermehrt eingewanderte oder einge-
schleppte Arten hinzu. Wanzen sind tagaktiv und warme-
liebend. Sie haben einen mehrgliedrigen Stechrissel und
konnen damit nur Flissignahrung aufnehmen, sei es aus
Wirtspflanzen oder bei rauberischen Arten aus anderen
Insekten, die sie erbeuten. Einige Arten werden deshalb
auch als Nutzlinge geschatzt. Sie haben im Gegensatz zu
den Zikaden verhdrtete Vorderfligel, die die weicheren
Hinterfligel abdecken. Das Schadbild entsteht oft infolge
des Einstichs als Deformation der Friichte oder als ausge-
franste, locherige Bldtter. Bei einigen Wanzenarten zeigen
sich ausgesaugte Pflanzenzellen auf den Blattern wie bei
Thripsen oder Spinnmilben.
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Beschreibung

» Bis 15mm Kérperlange

> Saugende Mundwerkzeuge

» Adulte sind je nach Art braungrau bis grin
> Alle Stadien halten sich auf der Pflanze auf

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 70: Baumwanze

Lebenszyklus

» Adulte Baumwanzen saugen an Pflanzenteilen und
legen Eier ab.

> Weibchen legen bis 200 Eier ab.

> Nach einigen Tagen schlipfen die Jungtiere und ent-
wickeln sich Gber 5 Larvenstadien zu adulten Tieren

Okologie
> Entwicklungsdauer von 2 Monaten

Schadsymptome

» Frichte haben Verkrippelungen
» Gewebe von Fruchtfleisch stirbt ab und verkorkt

Bekampfung

» Vorbeugend:
> Kontrolle von Pflanzenmaterial
[> Netze Uber Kulturen spannen

> Biologisch (Gewdchshaus-Zierpflanzenbau):
> frihzeitiger Einsatz von Samurai- Wespe

> Biotechnisch:
[> Ablesen der Baumwanzen bei Anfangsbefall
> Fallen

» Chemisch:
[> bester Behandlungszeitpunkt ist an warmen Tagen
am Morgen mit zugelassenen Insektiziden
[> Einsatz von bewilligten PSM maoglich, auf nitzlings-
schonende Eigenschaften achten
> Mit systemischen Wirkstoffen arbeiten. Trotzdem
ist eine mehrmalige Anwendung erforderlich
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Zikaden/Rhododendronzikade

Wie bei den Wanzen sind in den letzten Jahren fremde Ar-
ten durch Einschleppung oder Einwanderung zu den hei-
mischen Zikaden Arten hinzugekommen. Aufgrund ihres
enormen Sprungvermogens werden Zikaden haufig mit
Heuschrecken verwechselt, mit denen sie aber nicht ver-
wandt sind. Sie haben kurze, borstenformige Fuhler. Die
Vorderfligel sind - sofern vorhanden - einheitlich ledrig
oder hdutig und sind in Ruhestellung dachartig tber den
Korper gelegt. Wie die Wanzen kdnnen Zikaden meist flie-
gen und sind wichtige Ubertrdger von Virus-, Bakterien-,
und Pilzkrankheiten. Auch das Schadbild ist sehr dhnlich
wie bei Wanzen.

Beschreibung

» 10mm Korperlange

> Saugende Mundwerkzeuge

» Adulte sind griin mit rotem Langsstreifen. Jungtiere
sind gelblich

> Alle Stadien halten sich auf der Pflanze auf. Nur adulte
Tiere sind beweglich

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 71: Zikade an Rhododendron

Lebenszyklus

» Frihling: Jungtiere schlupfen aus den Knospen, in
denen sie Uberwintern

> Jungtiere sind unbefligelt bis im Juni. Danach Hautung
zu Adulten

> Weibchen stechen im Herbst die Knospen an und
legen lhre Eier hinein. Dadurch entsteht das Knospen-
sterben der Rhododendren

Okologie

» Hitze und Trockenheit fordern den Schaddruck und
fihren zu Massenbefall

Schadsymptome

> auf den Blattern finden sich kleine Flecken
» Chlorophyll wird aus Blatt gesaugt
> braun bepelzte Knospen bei Rhododendren



Bekampfung

> Vorbeugend:
> Kontrolle von Pflanzenmaterial
> Trockene und warme Standorte vermeiden

b Biologisch (Gewdchshaus-Zierpflanzenbau): keine

» Biotechnisch:
> Ablesen der braunen Knospen im Herbst
> Gewachshaus-Zierpflanzenbau: rote Klebfallen
gegen Zwergzikaden

» Chemisch:
[> bester Behandlungszeitpunkt im Mai da Zykaden
da noch nicht flugfahig sind
[> Einsatz von bewilligten PSM maglich, auf nitzlings-
schonende Eigenschaften achten
[> Systemische Mittel verwenden

Spinnmilben

Mit 8 Beinpaaren gehoren Spinnmilben zu den Spinnen-
tieren. Im Schweizer Pflanzenbau gehdren die Gemeine
Spinnmilbe und die Obstbaumspinnmilbe zu den bedeu-
tendsten Schadlingen. Die Gemeine Spinnmilbe ist ein
wichtiger Schadling an vielen Kulturpflanzen sowohl im
Gewachshaus als auch im Freien. Die Obstbaumspinnmilbe
verursacht Schaden auf Obstbaumen, Reben und Wildge-
holzen. Sie stechen mit ihren dolchférmigen Kiefern in die
Blatter und ernahren sich vom Zellinhalt.

Gemeine Spinnmilbe

Beschreibung

» Spinnmilben sind 0,5-0,6 mm gross, Weibchen sind
beige-orange bis rot, Mannchen und Larven gelblich
bis griinlich gefarbt

» Larven haben 3 Beinpaare und erwachsene Tiere
4 Beinpaare

© Agroscope

Abb. 72: Obstbaumspinnmilbe (Rote Spinne): Adulttier

6. Schaderreger und Niitzlinge

Lebenszyklus

> Ab Mitte Mai sind Erwachsene und Larven vorwiegend
auf der Blattunterseite zu finden.

» Uberwinterung in ziegelroten Eiern (Eier oft in grosser
Zahl in Knospennahe, am Fruchtholz, in Astgabeln und
an Zweigunterseiten)

b Larven schlipfen kurz vor Blute (Obst) bzw. dem
Knospenaufbruch (Weinrebe) und beginnen an der
Blattunterseite zu saugen.

> Entwicklung von Ei bis erwachsene Milbe dauert 7 bis
35 Tage (temperaturabhangig).

> Ab Mitte Mai legen Weibchen Sommereier.

Je nach Wirtspflanze 5 bis 8 Generationen pro Jahr
moglich

» Im Zierpflanzenbau:

> Weibliche Milben Gberwintern auf abgefallenen
Blattern am Boden, Rindenritzen etc.

[> Erwachsene Spinnmilben sitzen vorzugsweise an
Blattunterseite

[> Bei starkem Befall wirkt Blatt silbrig und kann mit
Gespinst Uberzogen sein

Okologie

P Entwicklung des Schadlings wird durch warmes
Wetter, anfallige Sorten, Ubermassige Stickstoffver-
sorgung und schlechte Luftzirkulation gefordert

Schadsymptome:

> Weisslich gesprenkelte Blatter (zu Beginn des Befalls),
spater gelblich-silbern bis bronze-farbene Blatter
(Saugschaden)

> Blatter rollen sich ein und werden vorzeitig
abgeworfen

» Wachstum Pflanzen und Bliten werden gehemmt
werden gehemmt

» Kann bei massenhaftem Auftreten Gespinnste tber
Pflanze bilden

© Juan Carlos Teloni Girou

Abb. 73: Obstbaumspinnmilbe (Rote Spinne): starker Befall
durch Adulte
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6. Schaderreger und Niitzlinge

© Herbert Neukomm, Schaffhausen

Abb. 74: Obstbaumspinnmilbe (Rote Spinne): Schadbild an
Blattern

Bekampfung

» Vorbeugend:

I> Nattrliche Gegenspieler fordern (Raubmilbe,
Marienkafer, Florfliege, Raubwanzen). Raubmilben
sind die wichtigsten Rauber. Bereits eine Raubmil-
be pro Blatt kann eine ganze Spinnmilbenkolonie
in Schach halten. Ist der Raubmilbenbesatz gross
genug, kann auf chemische Bekampfungsmass-
nahmen verzichtet werden.

[> Raubmilbenbesatz fordern
) durch eine schonende Spritzfolge

(Schwefel reduzieren)
) durch Ansiedlung von Raubmilben (Ubersiedeln
von gut besetzten Anlagen)

> Biologisch:
[> Einsatz von Raubmilben an geschltzten Lagen
sowie unter Glas

p Biotechnisch: keine
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» Chemisch:

Besetzte Blatter Raubmilben (%)

I> Pflanzenschutzmitteleinsatz moglich

> raubmilbenschonende Mittel einsetzen

I> Austriebsspritzungen auf Basis folgender Wirk-
stoffe:

» Paraffindl: von Knospenaufbruch bis sich das
erste Blatt entfaltet und vom Trieb abgespreizt
hat

» Rapsol: von Knospenaufbruch bis sich das erste
Blatt entfaltet und vom Trieb abgespreizt hat

I> Paraffin- oder Raps-Olprodukte haben nur bei mil-
der und trockener Witterung eine Gute Wirkung

> Bekampfungsschwelle: je nach Verhaltnis von
Spinn- und Raubmilbenbesatz ist ein Akarizidein-
satz notig

> Akarizide:

) pro Saison maximal eine Behandlung mit Mitteln
aus derselben Resistenzgruppe

) Einsatzzeitpunkt, Zusammensetzung der Ent-
wicklungsstadien und Wirkungsweise sind zu
bertcksichtigen!
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Abb. 75: Graphische Hilfestellung beim Entscheid liber einen

allfalligen Akarizideinsatz aufgrund des Spinn- und Raubmilben-

besatzes



Schnecken

Schnecken sind Allesfresser und damit bedeutende Schad-
linge im Gartenbau und der Produktion: Die wichtigsten
Arten sind die Genetzte Ackerschnecke, die Einfarbige
Ackerschnecke, die Gartenwegschnecke und die Spanische
Wegschnecke. Im Gewachshaus kdnnen wegen des feucht-
warmen und frostfreien Klimas weitere Arten auftreten.
Hier ist das Problem jedoch wesentlich geringer als im
Freiland. Sonnenhut, Taglilien und Salbei sind sehr anfallig,
wie auch viele andere Stauden und Florpflanzen, wahrend
Geholze weniger empfindlich sind. Im Zierpflanzenbau
sind die verholzenden Kulturen in erster Linie im Jugend-
stadium gefahrdet (z.B. Samlinge). Bei nicht verholzenden
Pflanzen wie Sommerflor konnen die Schnecken wahrend
der ganzen Kulturzeit grossere Schaden anrichten.

© Joseph Berger, Bugwood.org

Abb. 76: Genetzte Ackerschnecke

© animalia.bio

Abb. 77: Grosse Wegschnecke

6. Schaderreger und Niitzlinge

Schadsymptome

> Jungpflanzen werden oft vollstandig aufgefressen

P unregelmassiger Loch- oder Blattrandfrass an Blattern
(z.B. Begonia)

» Lochfrass an Erdbeeren

» Schleimspuren und Kotausscheidungen

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 78: Frassschaden Schnecken

Bekampfung

» Vorbeugend:

[> intensive Bodenbearbeitung und feines Saatbett

[> grobscholligen Boden zerkleinern, um Hohlraume
als Schneckenverstecke zu zerstoren

I> nach der Saat Boden anwalzen (Bodenschluss ohne
Hohlraume)

> haufiges Hacken

> Bewuchs in Anbauflachen regelmassig mulchen,
um feuchte Schlupfwinkel zu minimieren

> empfindliche Kulturen nicht am Rand der Anbau-
flache platzieren

> Schneckenzaun und Schneckenkragen

> Biologisch:
> Nematoden gegen Schnecken

» Biotechnisch:
> einsammeln

» Chemisch:
I> Schneckenkdrner (oft nur Rand- oder Reihenbe-
handlung notwendig im Anbau)
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6. Schaderreger und Niitzlinge

Nematoden

Nematoden werden auch Alchen oder Fadenwiirmer ge-
nannt und gehdren zu den haufigsten Bodentieren. Sie sind
nur 0,5-1.5mm lang und mit blossem Auge nicht sichtbar.
Neben nitzlichen Nematoden (z.B. insektenparasitieren-
de und Humusbildner) gelten einige als Schadlinge in der
Produktion. Sie saugen an den Wurzeln von Kulturpflanzen
oder leben innerhalb der Pflanzen als Parasiten. Schaden
verursachen sie im Zierpflanzenbau vor allem bei Stau-
den (Blattnematoden) und bei Hortensien (Wurzelgallne-
matoden). In der Pflanzenproduktion sind die wichtigsten
Nematodenarten die Wurzelgallenalchen, die Wandernden
Wurzelnematoden und die Stangelnematoden.

© Universitat Neuenburg

Abb. 79: Riibenkopfilchen

Schadsymptome

» nesterweise auftretender Kimmerwuchs
» Deformationen an Wurzeln (Bartwuchs oder Wurzel-
gallen) oder oberirdischen Pflanzenteilen

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 80:Wurzelgallnematoden

88

Bekampfung

> Vorbeugend:
> Resistente/tolerante Sorten verwenden
> Befallene Pflanzen vernichten
[> nicht nematodenanfallige Unterlagen verwenden

> Biologisch:

I> Fangpflanzen wie Sandhafer, Olrettich, Senf sahen

[> Biofumigation: Senf als Grindlngung wird ge-
mulcht und in den Boden eingearbeitet. Die im
Boden gebildeten Senfélgase (Glukosinolate) toten
die Nematoden zum Teil ab

> Achtung: gewisse Griindiingungen mit Legumino-
sen, kdnnen gewisse Arten an Nematoden auch
fordern. Auf diese in den Mischungen allenfalls
verzichten

[> Tagetes zwischen die Kulturen pflanzen

> Biotechnisch:

[> Gewachshaus: Substrate und Boden kénnen mittels
Dampf sterilisiert werden. Dadurch wird jedoch die
gesamte Bodenflora und -fauna abgetotet

I> Freiland: Dampfsterilisation (sehr energieaufwan-
dig und teuer)

» Chemisch: keine

Mause und Maulwurf

Wihlmause (Schermause) und Feldmause treten im Ab-
stand von einigen Jahren vermehrt auf. Vor allem die
Wihlmause fihren lokal immer wieder zu grossen Scha-
den in Naturwiesen, sowie Garten und Freilandkulturen.
Die Mausebekampfung ist aufwandig. Mausfreie Flachen
werden vom Rand her neu besiedelt. Eine tberbetriebliche
Zusammenarbeit bei der Bekampfung lohnt sich also. Im
Gegensatz zu den Mé&usen (Nagetieren) gehort der Maul-
wurf zur Familie der Insektenfresser, folglich frisst er keine
Pflanzenteile. Er vertilgt Bodenschadlinge wie Engerlinge,
Schnakenlarven und Schnecken und gilt somit auch als
Nutzling. Er schadet nur indirekt durch die unansehnlichen
Higel und sein Gangsystem, welches gern von Wilhlmau-
sen Ubernommen wird. Maulwtirfe sind in der Schweiz ge-
schitzt.

¥ Feldspitzmause

Spitzmduse sind sehr artenreich und gehéren nicht zu
den Nagetieren, sondern zu den Insektenfressern. Ne-
ben den Feldspitzmausen gibt es auch die Wald-, die
Garten-, die Hausspitzmaus und viele mehr. Sie erndh-
ren sich von allerlei Insekten und Larven und gelten des-
wegen als nutzlich.



Tab. 17: Unterschiede zwischen Mausen und Maulwurf

6. Schaderreger und Niitzlinge

Wiihlmaus (Schermaus) Feldmaus Maulwurf
Aussehen
12 bis 16cm lang, braun, Unter- | 9 bis 11cm lang, grau/braun 12 bis 13 cm lang, schwarz/grau
seite weiss/grau
Nahrung Wurzeln verschiedener Kultur- | Kérner, Blatter; frisst an Ge- | Insektenlarven (z.B. Drahtwurm,
pflanzen wie Speisezwiebeln, Ka- | treide, Zuckerriiben, Kartoffeln, | Engerlinge), Schnecken und Re-
rotten, Lauch und Wintersalate Raps, Obstbaumrinde und weite- | genwilrmer
ren Kulturpflanzen
Bau .
S . - - A
7A\\\ \Q 7, ?A< W % /i,: @
~ -2_ W\ - r<3
@8 SR | e Y eg & o
% / N \\
Q} \‘\\ ~ ~
Mittelgrosse und kleine, abge- | Viele Gange, teils oberirdisch, | Grosse, runde Haufen; Loch mit-
flachte Haufen; Ausgang schrag, | teils unterirdisch; keine oder | ten unter dem Haufen
am Rand der Haufen ganz kleine Erdhaufen
Schad- An Grasnarben, in Obstkulturen | Grasnarbenschdden, «Fdllen» | Verschmutztes Futter, Maschi-
symptome | und Gemuiisegdrten von Getreidehalmen, Schaden in | nenverschleiss, Wegbereiter

b Grosse Ertragsausfalle

Obstkulturen und Gemusegarten

> Mittlere Schaden

(Gange) fur Wihlmause

» Lokale Schaden
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6. Schaderreger und Niitzlinge

Bekampfung

> Vorbeugend:

I> regelmassig mahen (10 cm), kein altes Gras ein-
wintern lassen

I> keine dicken Mulchschichten anlegen

I> anfallige Kulturen nicht in der Nahe von Okoele-
menten anbauen, so dass keine Riickzugsmoglich-
keiten vorhanden sind

[> Leerbauten zerstoren

[> Strukturen fir naturliche Feinde z.B. Eulen, Greif-
vogel, Graureiher, Wiesel und Hermeline schaffen
(Hecken, Sitzstangen, Steinhaufen) etc.

[> Obstbhau:
» Drahtkorb um Wurzeln bei Pflanzung von

Jungbaumen

> Biologisch: keine

» Biotechnisch:
> Mdusefallen (bei hohem Befall 50 Stk./ha)

» Chemisch: keine

Vogel

Einige Vogelarten kdnnen grosse Schaden verursachen.
Im Freiland sind es vor allem Raben-, Nebel- und Saatkra-
hen (Rabenvégel), aber auch Tauben, die Schaden an frisch
ausgesaten Kulturen oder an frisch pikierten Pflanzen ver-
ursachen.

Da der Befallsdruck und die Schaden eher gering sind, wird
hier nicht weiter darauf eingegangen.

© Pixabay

Abb. 81: Rabenkrahe

Weitere Wildtiere

Es gibt auch weitere Wildtiere, welche einen Schaden ver-
ursachen konnen wie zum Beispiel Rehe, Hirsche, Wild-
schweine, Dachs oder Biber.
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Pilzliche Schaderreger

Allgemeines zu Pilzen

Pilze werden in der Systematik oft dem Reich der Pflan-
zen zugeordnet. lhnen fehlt jedoch das Chlorophyll, das
die Pflanzen zur Fotosynthese befahigt. Aus diesem Grund
bilden die Pilze in der Systematik zwei eigene Reiche (ech-
te Pilze und pilzahnliche Organismen). Sie mulssen orga-
nische, energiereiche Substanzen, die sie fir Aufbau und
Funktion ihres Korpers bendtigen, aus lebender oder toter
organischer Materie aufnehmen. Dies kann in Form einer
Lebensgemeinschaft (Symbiose) oder durch «Schmarot-
zen» (Parasitismus) geschehen.

Sie werden in vier Gruppen eingeteilt:

P Schadpilze an Kulturpflanzen

> nitzliche Bodenpilze (z.B. Mykorrhiza)

> Pilze, welche Insekten, Nematoden oder Pilze
parasitieren

b esshare oder giftige Waldpilze (zum Teil sehr wichtige
Symbionten) und esshare Kulturpilze

Aufbau und Fortpflanzung der Schadpilze

Pilze sind sehr einfach aufgebaut. Ihr Vegetationskorper
besteht aus ein- oder mehrzelligen Pilzfaden, den Hyphen.
Die Gesamtheit der Hyphen ausserhalb von Fruchtkorpern
bezeichnet man als Myzel oder Pilzgeflecht.

Die Hyphen durchwachsen das Nahrsubstrat oder das Ge-
webe der Wirtspflanzen und entziehen diesen die fur den
Aufbau und das Wachstum des Pilzes notigen Nahrstoffe.
Manche Pilze scheiden gleichzeitig Stoffe aus, die die Zellen
der Wirtspflanzen zerstéren, damit sie an die entsprechen-
den, von ihnen bendtigten Nahrstoffe kommen. Als Folge
stirbt das befallene Pflanzengewebe ab. Die toten Gewebe-
teile sind als Schadbild von blossem Auge erkennbar.

Die Schadbilder der Pilzerkrankungen variieren je nach
Pilzart und Kulturpflanze stark. Befallene Pflanzentei-
le konnen partiell aufgehellt, verfarbt, chlorotisch oder
braun-schwarz nekrotisch (zerstort) sein. Anstelle der
Samen, die bei den hoheren Pflanzen der Fortpflanzung
dienen, bilden die Pilze Sporen. Diese Fortpflanzungszellen
werden durch Wind, Wasser, Menschen oder Tiere Uber-
tragen und verbreitet. Je nach Entstehung, Aufgabe und
Pilzart werden die Sporen unterschiedlich bezeichnet: Ko-
nidien (Sommersporen) beispielsweise bilden sich durch
Abschntren von Hyphen oder Sporentragern und dienen
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung. Manche Pilzarten
kénnen Dauersporen bilden, die ihnen das Uberdauern un-
glinstiger Umgebungsbedingungen wie Trockenheit oder
Kalte ermoglichen.



Hulle oder Fruchtkorper -

Dauersporen
—— Sommersporen

Pilz-
geflecht
= Myzel

Pilzfaden = Hyphe

Abb. 82: Aufbau und Vermehrung von Pilzen

Von Pilzen verursachte Krankheitserscheinungen

» Chlorosen: hellgriin bis gelbliche Stellen am befal-
lenen Pflanzengewebe; Blattgewebe nicht abgestorben

> Nekrosen: abgestorbenes Pflanzengewebe, unter-
schiedlich grosse braune bis schwarze Flecken

P Pusteln: entstehen durch aufgerissene Oberhaut, war-
zenahnliche Gebilde, aus denen Sporenpulver austritt

> Sporenrasen

¥ Uberdauern ungiinstiger Bedingungen

Neben der Bildung von Dauersporen kénnen Pilze un-
gunstige Bedingungen auch durch andere Moglichkeiten
uberdauern:

» auf grinen Pflanzenteilen, wie beispielsweise bei
immergrunen Pflanzen oder auf einem Zwischen-
wirt (z.B. Birnengitterrost: der Pilz benotigt eine zu-
satzliche Pflanze, hier Wacholder, um den gesam-
ten Lebenszyklus abzuschliessen)

> im Boden

> auf oder in befallenen Samen, Friichten, Laub etc.

Konnte ein Pilz ungtinstig Bedingungen gut Giberdauern,
kann er sich bei Wachstumsbedingungen rasch entwi-
ckeln und Schaden verursachen.

Verbreitungsformen von Schadpilzen

Gewebeparasiten dringen von aussen in Pflanzenteile ein.
Zum Teil werden nur Saugorgane (Haustorien) ins Inne-
re der Zellen getrieben. Sie versorgen den Pilz mit Nahr-
stoffen. Gewebeparasiten kénnen mit gewissen Pflanzen-
schutzmitteln von aussen direkt erreicht und beeinflusst
werden.

Beispiele: Echter Mehltau, Kraut- und Knollenféaule (Fal-
scher Mehltau), Apfelschorf, Rosenrost

6. Schaderreger und Niitzlinge

Gefdssparasiten dringen in die Pflanze ein. Die Pilzhyphen
gelangen meist Uber die Wurzeln in die Leitungsbahnen
und verstopfen sie. Dadurch wird der Saftstrom gestort
oder unterbrochen, was oft zum Welken und dann zum
Absterben der gesamten Pflanze fuhrt. Infektionen durch
Gefassparasiten konnen mit Pflanzenschutzmitteln von
aussen nicht oder nur sehr schlecht bekampft werden. Da-
rum sind vorbeugende Massnahmen sehr wichtig.

Beispiele: Verticillium, Fusarien, Oleanderkrebs

Entwicklung einer Pilzkrankheit (siehe Abb. 83)

1. Ansteckung oder Kontamination

Die Spore setzt sich auf der Oberflache eines Pflanzen-
organs fest (Wurzel, Knolle, Stéangel, Blatt, Frucht).

2. Sporenkeimung

Ist Wasser in Tropfenform vorhanden und gleichzeitig die
Temperatur gentigend hoch oder entsteht bei einer Tem-
peraturabsenkung Tau, kann die Spore keimen und einen
Keimschlauch austreiben.

3./4. Infektion

Hat die Sporenkeimung auf einer anfalligen Wirtspflanze
stattgefunden, bildet sich an der Spitze des Keimschlauchs
ein Haftorgan. Dann durchbricht der Keimschlauch die Epi-
dermis des Pflanzengewebes oder dringt via Spaltoffnun-
gen und Verletzungen ins Gewebeinnere ein.

5./6. Inkubation/Kolonisation

Der Keimschlauch wachst zur Hyphe aus, die sich vielfach
verzweigt und ein Myzel bildet. Die Zeitspanne von der In-
fektion bis zum Sichtbarwerden der Krankheitssymptome
bezeichnet man als Inkubationszeit. Sie kann je nach Pilz-
und Pflanzenart sowie ausseren Bedingungen einige Tage,
einige Wochen oder Monate betragen.

7./8. Sporenbildung (Fruktifikation)

Ausserhalb des Pflanzengewebes bilden sich Sporentra-
ger. Es werden ungeschlechtliche Sommersporen (Koni-
dien) abgeschnurt, die der Weiterverbreitung dienen. Die
Zeitspanne von der Infektion bis zur erneuten Bildung von
Sporen wird Latenzzeit genannt. Oft ist diese praktisch
gleich lang wie die Inkubationszeit.
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6. Schaderreger und Niitzlinge
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Abb. 83: Befall einer Wirtspflanze durch eine Pilzkrankheit

5

Bodenpilze

Bodenpilze befallen die Wurzeln und die Stangelbasis der
Pflanzen. Sie Uberleben im Boden als Dauersporen oder
von totem organischem Material (saprophytisch) auf Res-
ten der Wirtspflanzen. Verschiedene Krankheiten werden
durch Bodenpilze verursacht. Bei haufigem Anbau der
Wirtspflanzen werden sie im Boden angereichert. Sie bil-
den keine weit fliegenden Verbreitungssporen aus, konnen
jedoch im Boden, auf abgestorbenen Pflanzenresten oder
Wirtspflanzen oder Uiber Sklerotien (verhartete Dauerform
des Pilzes) mehrere Jahre Uberleben. Von dort aus kon-
nen sie die anfallige Kultur oder Vertreter aus derselben
Pflanzenfamilie wieder befallen. Je schneller bei einer be-
stimmten Krankheit der Pilz im Boden oder auf den Pflan-
zenresten abgebaut wird, desto schneller kdnnen anfallige
Kulturen wieder angebaut werden.

Vor allem in Baumschul-Freilandkulturen beim Einsatz von
Grundlingung im Nachbau von Ackerbaukulturen wie Raps
oder Erbse ist dies zu beachten. Nach Erbsen oder Bohnen
durfen keine Leguminosen wie Klee oder Luzerne als Griin-
dungung verwendet werden. Nach Raps keine Kreuzbliten-
gewachse wie Senf.
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Tab. 18: Beispiele wichtiger Bodenpilze

Kulturen Bsp. Krankheit Wich-
(Auswahl) tigkeit
Rhododendron, Phythophtora sehr
Azalee, Viburnum wichtig
Stauden diverse Phoma, Fusarien wichtig
Ahorn, Catalpa Welkekrankheiten sehr
Verticillium wichtig
Begonien Botrytis wichtig
Aussaaten von Waurzelfaule, wie Pythi- | sehr
Sommerflor usw. | um, Botrytis, Fusarium, | wichtig

Phytophtora, Rizoctonia




Beispiel Phoma an Vinca minor (Kleines Immergriin)
Schadbild

» An den Haupt- und Seitentrieben der Pflanze entste-
hen schwarze Triebe und Faulstellen an der Triebbasis

» Die Jungpflanzen kiimmern und bleiben klein

» Die Pflanzen welken, trotz ausreichender Wasserver-
sorgung

> Die Blatter alterer Pflanzen verfarben sich gelb bis
schwarz

> Oft treten die Symptome nesterweise auf, haufig an
feuchten Stellen in Baumschulen und Rabatten

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 84: Vincatriebsterben (Phoma)

Lebenszyklus

» Der bodenburtige Pilz tberwintert auf befallenen
Pflanzenteilen

»  Wirtspflanzen sind vor allem Stauden, Krauter und
Arzneipflanzen wie Vinca, Baldrian, Basilikum usw.

Okologie

» Der Befall mit den Sporen kann nur bei feuchtem Bo-
den stattfinden und ist bei 15-20°C stark begtinstigt

Bekampfung

> Indirekt:
> Uberkopfbewdasserung und Wéssern am Abend
moglichst vermeiden
> Auf allgemeine Hygiene achten
> Schnittwerkzeug und Vermehrungsplatten des-
infizieren
> Direkt:
[> Behandeln mit Fungiziden
[> Sterilisation der Aufzucht-Erde

6. Schaderreger und Niitzlinge

Beispiel Welkekrankheiten Verticillium an Ahorn
Schadbild

> Absterben und Welken von Kulturpflanzen trotz ge-
niigend Wasser

> Die Blatter rollen sich ein, welken, vergilben und ster-
ben ab

> Ringformige Verbraunung im Querschnitt des Triebes

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 85: Verticillium

Lebenszyklus

> Langjahriges Uberleben der Pilze im Boden

» Die Pflanzen werden Uber die Wurzeln und nicht des-
infiziertes Werkzeug kontaminiert

» Der Pilz kommt Uber die Leitungsbahnen in die Pflanze
und bringt die betroffenen Triebe zum Absterben

b Gestresste Pflanzen sind sehr anfallig auf diese Welke

Okologie

> Die Sporen werden bei mdssig feuchtwarmen Bedin-
gungen im Boden angereichert

Bekampfung

> Indirekt:
[> Gesunde Pflanzen kaufen
> Werkzeug desinfizieren
[> Bei Steckholzvermehrung auf gesunde Mutter-
pflanzen achten

b Direkt:
[> Pflanzen starken damit Stress moglichst vermie-
den wird
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6. Schaderreger und Niitzlinge

Rostkrankheiten

Mehrere Tausend Rostpilzarten sind bekannt, wobei zwi-
schen nicht wirtswechselnden und wirtswechselnden Ar-
ten unterschieden wird. Die wirtswechselnden Rostpilze
bendtigen flir den Entwicklungszyklus zwei verschiedene
Pflanzenindividuen, einen Sommerwirt und einen Winter-
wirt. Die nicht wirtswechselnden Arten machen den ge-
samten Lebenszyklus auf derselben Pflanze. Rostpilze sind
von grosser Bedeutung, da sie sich bei optimalen Bedin-
gungen rasch und Uber grosse Flachen verbreiten. Durch
den Befall der Blattflache wird einerseits die Fotosynthese
verringert, andererseits die Atmung und Verdunstung ver-
starkt, was bei hohem Befall zu starken Ertragseinbussen
fuhren kann.

Tab. 19: Beispiele wichtiger Rostkrankheiten

Kulturen Bsp. Krankheit Wichtigkeit
Geranien Pelargonienrost wichtig
(Pelargonien)
Rosen Rosenrost wichtig
Weide (Salix) Weidenrost nicht wichtig
Bellis Bellisrost wichtig
Chrysanthemen | Weisser wichtig
Chrysanthemenrost
Rasen Puccinia wichtig
Birnen/ Birnengitterrost wichtig
Wacholder

Beispiel Weidenrost an Weide
Schadbild

» Gelborange Flecken auf der Blattoberseite

> Hellgelbe Pusteln, ca. Tmm gross, die gleichmdssig
Uber die Blattunterseite verteilt sind

> Auftreten ab Ende Mai/Anfang Juni

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 86: Rost an Weide
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Lebenszyklus

> Der Weidenrost ist ein wirtswechselnder Pilz. Haupt-
wirt ist die Weide, Zwischenwirte gibt es diverse.

> Im gemassigten Klima ist der Zwischenwirt fir die
Ausbreitung der Krankheit unwichtig.

> Weidenrost Gberwintert mit Myzel oder Sporen auf
Weidentrieben.

> Bei warmen Temperaturen bilden sich fortlaufend
neue Sporen, die sich mit dem Wind mehrere Kilome-
ter weit verbreiten und neue Pflanzen infizieren.

Okologie

> Gulnstige Bedingungen sind warme Sonnentage von 20
bis 25°C kombiniert mit kithlen Nachten unter 15°C und
Taubildung.

Bekampfung

» Indirekt:
> Vernichten von befallenen Blattern
> Keine zu hohen Stickstoff-Gaben

> Direkt:
I> Fungizid Einsatz (Kontrolle ab DC 37)

Beispiel Birnengitterrost
Schadbild

» Auf dem Wacholder bilden sich dunkelbraune Warz-
chen, die bei Feuchtigkeit gallertartig zu 1 bis 2cm
langen lappenartigen Gebilden anschwellen

» Beim Birnbaum entstehen im Frilhsommer auf
der Blattoberseite orange-rote Flecken mit kleinen
schwarzen Punkten, spater braune Gewebewucherun-
gen auf der Blattunterseite

» Ein stark befallener Birnbaum verliert bereits im Som-
mer die Blatter

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 87: Birnengitterrost an Wacholder



6. Schaderreger und Niitzlinge

» Flr gesunde Birnbaume sind mit Birnengitterrost be-
fallene Birnbaume keine Gefahr, da der Pilz nicht auf
der Birne Uberwintern kann

Bekampfung

» Indirekt:
I> Entfernung und Vernichtung (befallener) Wachol-
derstraucher im Umkreis von bis zu 500 m um
Birnbaum-Anlagen

» Direkt:

> Fungizide

> Stark befallene Birnenblatter ablesen, im Herbst
Abb. 88: Birnengitterrost an Birne einsammeln und verbrennen

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Lebenszyklus

»  Wirtswechselnder Rostpilz: Hauptwirt ist der Wachol-
derstrauch, Zwischenwirt der Birnbaum

» Birnengitterrost Uberwintert als Myzel im Wacholder-
geholz, im Frihjahr bilden sich Fortpflanzungssporen
(Basidiosporen), die im April/Mai mit dem Wind auf die
Birne gelangen

» Die Befruchtung erfolgt auf dem Birnbaum und der
Rostpilz gelangt im Juli/August als Sporen aus den
becherférmigen Sporenlagern (Aecidien) wiederum
mit dem Wind auf Wacholderstraucher

© pflanzenkrankheiten.ch

C)kologie Abb. 89:Rostpilz verursacht auf der Blattoberseite des Birnen-

) . . baums leuchtend rote Flecken (links) und auf der Blattunter-
» Ein befallener Wacholderstrauch ist lebenslang Trdger  seite braune Gewebewucherungen mit Aecidien (becherférmiges
des Pilzes Sporenlager) (rechts).

» Kuhl-feuchte Witterung im April und Mai beglinstigt
die Entwicklung
> Fur die Ubertragung der Sporen vom Wacholder-

strauch auf den Birnbaum sind die Distanz zwischen Mehltauarten
den Wirten, die Windstarke und die Windrichtung
entscheidend Bei den Mehltauarten wird zwischen dem Falschen Mehl-

tau und dem Echten Mehltau unterschieden.

Falscher Mehltau o Echter Mehltau

o : OOOODQOOO . L
Dringt in die Pflanze ein. & & o9 Dringt nicht in die Pflanze
Kann also nicht O, 00 ein. Kann also abgerieben
abgerieben werden. werden.
Falscher Mehltau dringt Echter Mehltau haftet U
in das Gewebeinnere ein. nur an den obersten

Zellen.

Abb. 90:Unterscheidung Falscher und Echter Mehltau
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Tab. 20: Unterscheidung Falscher und Echter Mehltau

Falscher Mehltau Echter Mehltau
Taxonomie niederer Pilz oder pilzahnlicher Organismus echter Pilz
Wetterpraferenzen bevorzugt feuchtwarme Umgebung und nas- | bevorzugt trockene, warme Bedingungen
se Blatter
Schnellidentifikation | nicht oder nicht leicht abwischbarer Belag, | abwischbarer, mehlartiger weisser Pilzbelag,

besiedelt vorwiegend die Blattunterseiten

besiedelt vorwiegend Blattoberseiten, bei
Phlox auch Stangel

Uberwinterung

auf Pflanzgut am Lager und als Dauersporen
im Boden auf Laub (z.B. Weinrebe) oder ande-
ren Pflanzenresten

als Myzel an lebendem Wirtsgewebe (ist aber
nicht bei allen Arten abschliessend geklart)

Parasitismus

dringt haufig Uber Blattunterseite in das Ge-

wachst auf der Oberflache der Pflanze und

webe der Pflanze ein, fiihrt zu Chlorosen,
dann Nekrosen/Welke, Verfall und manchmal
zum Absterben der Pflanze

bildet dort ein Myzel

Eine Art des Falschen Mehltaus kann eine
breite Palette von Pflanzen befallen

Wirtsspektrum Jede Art des Echten Melhtaus ist wirtsspezi-

fisch (befallt nur eine Pflanzenart)

Falscher Mehltau Beispiel Falscher Mehltau der Weinrebe

Der Falsche Mehltau dringt in das Pflanzengewebe ein und .
bildet hdufig auf der Blattunterseite einen weisslich grauen Schadbild
Sporenbelag. In Gartenanlagen und in der Pflanzenproduk-  p
tion ist er von grosser Bedeutung. Bei glinstigen Bedingun-

gen kann sich der Pilz rasant verbreiten und zu grossen Er-  p
tragsausfallen und optischen Beeintrachtigungen fuhren.

olige hellgrtine Flecken auf der Blattoberseite, weisser
Pilzteppich auf der Blattunterseite

spater rotlich-braune abgestorbene Blattteile und da-
durch fehlende Fotosyntheseleistung, bei Starkbefall
sogar Entlaubung der Rebe

> weisser Pilzteppich auf jungen Beeren

> reifere Beeren sind weniger anfallig fUr eine direkte
Infektion, konnen aber lber den Stiel infiziert werden,

Tab. 21: Beispiele wichtiger Falscher-Mehltau-

Krankheiten

Kulturen Bsp. Krankheit Wichtigkeit Pilz breitet sich in der Frucht aus (Lederbeeren)
GEED) Lebenszyklus
Hainbuche, Ahorn | Echter Mehltau wichtig » Auf Pflanzenmaterial im Boden tberdauernde und ge-
keimte Sporen gelangen mit Regentropfen auf Reben-
Weinreben Falscher Mehltau sehr wichtig blatter (Mai bis Juli)
- » Der Pilz nistet sich im Blattinnern ein, breitet sich aus
Phlox Echter Mehltau sehr wichtig und produziert grosse Mengen an Sporen, die sich mit
dem Wind weiterverbreiten
Galium, Iberis Falscher Mehltau | nicht wichtig
Okologie
Minze, Salbei Echter Mehltau wichtig
» Erste Infektionen Uiber Dauersporen im Boden oder
Sonnenblume Falscher Mehltau | sehr wichtig Laub vom Vorjahr ab friilhem Wachstumsstadium der
Reben

> Warmfeuchte Witterung mit Temperaturen >10°C und
Regen oder Taubildung
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Bekampfung

> Indirekt:

I> Sortenwahl (pilzwiderstandsfdhige Sorten)

[> gut durchliftete Laubwand schaffen, damit Reben
nach Regenfall rasch abtrocknen

[> keine zu hohen Stickstoffgaben, um Gibermassige
Blattbildung zu verhindern

> hohes Begleitkraut entfernen, da durch dieses ein
feuchtes, optimales Mikroklima fur die Pilzentwick-
lung beglinstigt wird

[> befallenes Pflanzenmaterial im Herbst entfernen
und vernichten

> Direkt:
> Fungizide
[> Pflanzenstarkungspraparate

Echter Mehltau

Die Bezeichnung Echter Mehltau ist vom Schadbild abge-
leitet: Eine befallene Pflanze sieht aus, als ob Mehl dartiber
gestaubt worden wadre. Der Echte Mehltaupilz lasst sich -
anders als der Falsche Mehltau - leicht von den Blattern
abstreifen, da er bloss oberflachlich in die Zelle eindringt.

Beispiel Echter Mehltau beim Apfel (Malus)

Schadbild

» Im Winter erscheinen befallene Knospen spitz und
gespreizt

» Triebe und Blatter sind mit weissem Pilzbelag bedeckt.

» Knospenaustrieb erfolgt langsam, Bliiten wachsen
verkimmert und verfarben sich spater braun, Blatter
rollen sich ein und fallen verfriht ab

» Es bilden sich netzartige Rostflecke an Friichten

© Strickhof

Abb. 91: Mehltau an Apfeltrieb, weiss bepuderte, fehltentwi-
ckelte Blatter

6. Schaderreger und Niitzlinge

© David Szalatnay, Strickhof

Abb. 92: Links mit Mehltau: Die Knospenschuppen sind nicht
geschlossen, der Trieb weiss bepudert. Rechts: gesunder Trieb

Lebenszyklus

Myzel Gberwintert in den Knospen des Vorjahres
Junge Blatter werden infiziert (Mai/Juni)

Befallene Pflanzenteile geben andauernd neue Sporen
ab und infizieren immer wieder von Neuem gesunde
Pflanzenteile

vvyy

Okologie

» Optimale Bedingungen flr den Pilz sind warme Tem-
peraturen (19-25°C) mit hoher Luftfeuchtigkeit, jedoch
ohne Niederschldge (Schonwetterpilz)

Bekampfung

» Indirekt:
> Sortenwahl

» Direkt:

> konsequentes Entfernen kranker Triebe/Pflanzen-
teile beim Winterschnitt und beim Austrieb

> Fungizide

[> Bioanbau: Kalium-Bicarbonat, Netzschwefel

I> Schwefelanwendung bei warmem Wetter (nicht
bei Hitze), Mehltaufungizide mit Schorfbehandlung
kombinieren

Beispiel Echter Mehltau an Rosen

Schadbild

> Weisse, abwischbare, mehlige Flecken, die auf Blat-
tern, Stangeln und Frichten in der zweiten Kultur-
halfte erscheinen, insbesondere bei trockener, heisser
Witterung. Je nach Frihjahrswitterung kann die Krank-
heit bereits friher in Erscheinung treten

> Kranke Blatter verwelken und sterben langsam ab
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6. Schaderreger und Niitzlinge

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 93: Echter Mehltau an Amelanchier

Lebenszyklus

>

>

Sporen gelangen auf die Blatter, es entsteht ein weiss-
liches Pilzgeflecht.

Auf dem Pilzgeflecht entstehen asexuell neue Sporen
(Konidien). Diese Konidien sind in Ketten abgeschnirt
und werden unter dem Einfluss wechselnd feuchter
und trockener Witterung von den Ketten gel6st.
Durch Wind, aber auch durch Kulturarbeiten, konnen
die Sporen auf neue Pflanzen getragen werden, wo
sich die Infektion weiter ausdehnt.

Wie der Pilz Gberwintert, ist nicht abschliessend
geklart. Moglichkeiten wie eine Uberwinterung als
Fruchtkorper, auf Beikrautern oder als Sporen, die am
Gewachshaus kleben bleiben, werden diskutiert

Okologie

>

Fur die Pilzentwicklung ist trockenwarmes Klima ideal.

Bekampfung

>

>
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Indirekt:

[> Sortenwahl

[> Im Gewdchshaus: Temperaturen tagsiuber mehr als
21°C und wegen Taubildung nachts tiefe Tempera-
turen vermeiden

[> gute Luftzirkulation durch Ventilation

> anfallige Kulturen im Gewachshaus Uber Mittag
kurz befeuchten, dies erhoht die Luftfeuchtigkeit.
Vorsicht jedoch wegen Blattverbrennungen oder
Krankheiten, welche feuchte, warme Verhaltnisse
bevorzugen

Direkt:

[> Fungizid Einsatz im Gewachshaus

> Im Freiland lohnt sich eine Fungizid-Behandlung
nur, wenn der Befall friihzeitig auftritt (noch vor
dem letzten Kulturdrittel)

[> Bei starkem Befall starker Rickschnitt

Botrytis cinerea (Graumschimmelfaule, Graufaule)

Der Pilz kann ein breites Wirtsspektrum infizieren, darun-
ter die stark betroffenen Begonien, Lavendel und Geranien
und weitere wie auch Nadelgeholze. Der Pilz kann Uber
mehrere Jahre hinweg in der Erde auf abgestorbenem Ma-
terial Uberleben. Er ist ein Schwacheparasit und befallt da-

her Pflanzen mit unglinstigen Lebensbedingungen.

Schadbild

> Die Botrytis-Graufaule befallt Stangel, Blatter, Bluten-

knospen und Blutenkorbe
» An jungen Pflanzen entstehen zunachst dunkle Ver-

farbungen an den Stangeln, spater fault das Pflanzen-

gewebe und der Stangel kann brechen

> Die Faulnisstellen sind mit einem grauen, staubenden

Pilzbelag (bestehend aus Konidientragern und Koni-
dien) tiberzogen

Abb. 94: Botrytis an Rosen

Lebenszyklus

> Die Infektion erfolgt Gber 3 Méglichkeiten:
> Konidieninfektion zwischen 3 und 39 °C mit Som-
mersporen;
> Myzelinfektion von Pflanzenteil zu Pflanzenteil
Ubertragbar;

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

I> Sklerotieninfektion mit 1 bis 4mm grossen Dauer-

sporen. Diese konnen bis 2 Jahre Gberdauern

> Pilz zerstort die Pflanzenzellen und bringt diese zum

absterben
p Sklerotien Uberleben im Boden bis 2 Jahre

Okologie

> Bei engem Pflanzabstand oder in Gewachshausern mit

schlechter Hygiene ist die Infektionsgefahr erhoht
> Fehlende Luftbewegung und hohe Luftfeuchtigkeit
oder Taubildung fordern den Befall



Bekampfung

> Indirekt:
> N- Uberschuss und K-und Ca Mangel vermeiden
I> Ofter durchliiften im Gewdchshaus
> Mehr Luftzirkulation und grosserer Pflanzabstand

> Direkt:
[> Fungizidbehandlung bei hohem Befallsrisiko
moglich

Schorfarten

Der Schorfpilz gehort zu den wichtigsten Krankheitserre-
gern im Kernobstanbau. Ohne Bekampfung des Pilzes an
den Obstbaumen kdme es bei den heute beliebten Sorten
zu Ernteausfallen von bis zu 100%. Durch den Pilzbefall
auf Blattern wird die Fotosynthese eingeschrankt. Ein frih-
zeitiger und starker Krankheitsbefall von Blattern oder
Frichten, kann zu vorzeitigem Blattfall resp. Fruchtfall
flhren. Spatere Infektionen verunstalten die Frichte, was
zu einer Deklassierung fuihren kann, zudem wird die Lager-
fahigkeit von befallenem Obst vermindert.

Wintersporen = Ascosporen
(Windiibertragung)

Fruktifikation
Winter

Abgefallenes
Laubblatt

S

Herbst

Abb. 95:Lebenszyklus von Schorf

.\

6. Schaderreger und Niitzlinge

Beispiel Apfelschorf
Schadbild

» rotbraune Flecken auf Blattern, dunkelbraune Flecken
auf Frichten

» Bei starkem Krankheitsbefall konnen Blatter und
Fruchte frihzeitig abfallen

© Strickhof

Abb. 96:Blatt mit Schorfflecken

Frihling

Infektion

Sommer

Sommersporen = Konidien
(Regentibertragung)

Bildung des Peritheziums
(= Fruchtkorper)
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6. Schaderreger und Niitzlinge

© Strickhof

Abb. 97: Apfel mit starkem Schorfbefall

Lebenszyklus

» Uberwinterung des Pilzes auf dem abgefallenen Laub.

» Sporen werden mit Regentropfen oder dem Wind auf
junge Triebe und Frichte Ubertragen, haften dort fest
und verbreiten sich auf der Oberflache der Pflanzen-
teile. Da nicht alle Sporen gleichzeitig reifen, finden
bei Regen fortlaufend neue Infektionen von April bis
Juni statt. Ab Juli sind keine weiteren Sporen mehr im
Boden vorhanden.

» Nach der Inkubation wdchst ein Pilzbelag. Die hier
gebildeten Sommersporen werden bei Regen in tief-
erliegende Kronenbereiche gespult und kdnnen neue
Organe infizieren.

Okologie

» Fir die Sporenkeimung sind langere nasse Regenpe-
rioden optimal. Bei fehlender Feuchtigkeit bildet sich
kein Myzel und die Sporen sterben ab.

> Je tiefer die Temperaturen, umso langsamer erfolgt
eine Infektion.

Bekampfung

> Indirekt:

> schorfresistente Sorten wahlen

[> Standorte wahlen, an denen die Blatter moglichst
schnell abtrocknen

[> Einsammeln des Falllaubes im Herbst und und
rasche Verrottung anstreben (Hackseln, Nitrat
aplizieren)

[> Obstbaume regelmassig auf Schorfbefall
kontrollieren

» Direkt:
I> Fungizid-Behandlung (fiir kurative Anwendungen
auch Schorfmodelle beachten)
> Bioanbau: Kupfereinsatz, saure Tonerde,
Steinmehle

100

Blattfleckenkrankheiten
(Alternaria, Ascochyta, Septoria, Schrotschuss)

Blattfleckenkrankheiten sind im Gartenbau und in der Pro-
duktion weit verbreitet, beispielsweise bei Geholzen, bei
Stauden oder bei Wechselflor. Eine hohe Luftfeuchtigkeit
beglinstigt den Pilz. Durch die Ausbreitung des Pilzes auf
der Blattflache wird die Fotosyntheseleistung vermindert.

Beispiel Alternaria bei Oleander

Die beiden Krankheitserreger Alternaria solani und Al-
ternaria alternata sind die Verursacher der Blattflecken-
krankheit an Oleander (Nerium oleander), Enzianstrauch
(Lycianthes rantonnetii) und weiteren Nachtschattenge-
wachsen.

Schadbild

> An Blattern entwickeln sich kleine, graubraune Flecken
mit konzentrischen Kreisen. Sprithflecken (bis 0,5cm)
zeigen sich ab Ende Mai bis Anfangs Juni auf den noch
grinen Blattern (Alternaria alternata)

P Scharf begrenzte, runde, braune Flecken mit konzent-
rischen Kreisen an alteren Blattern (Alternaria solani)

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 98: Alternaria bei Oleander

Lebenszyklus

» Die Sporen Uberwintern auf Pflanzenrtickstanden oder
im Boden

» Sporen werden von Wind und Regenspritzern verbrei-
tet und befallen zunachst altere, geschwachte Blatter,
an denen dann neue Sporen entstehen

» Jungpflanzen werden hauptsachlich bei der Vermeh-
rung durch den Kontakt mit kranken Mutterpflanzen
angesteckt

Okologie

> Die Sporenbildung erfordert eine hohe Temperatur
und Luftfeuchtigkeit, deshalb tritt die Krankheit meist
erst nach schwulen Perioden im Juli auf.



Bekampfung

> Indirekt:

> Sortenwahl

> Gesundes Saatgut wahlen und/oder gesunde Mut-
terpflanzen verwenden

> Gute Wachstumsbedingungen fur die Pflanzen
schaffen

[> Optimale Klimaftihrung bei Nachtschattengewach-
sen im Gewachshaus

[> Abstand von nahegelegen Flachen mit Nachtschat-
tengewachsen, da Sporen auch tber den Wind
verteilt werden (Uberwinterung)

> Direkt:

[> Einige Fungizide gegen die Kraut- und Knollenfdule
oder gegen andere pilzliche Erreger wirken auch
gegen Alternaria

I> Saatgutbehandlung (Solanum) mit Heisswasser

Beispiel Septoria an Cornus

Bei Cornus (Hartriegel) treten oft Septoria-Pilzarten auf,
meistens die Blattdlrre Septoria cornicola. Der Befall der
Blattdirre hat in den letzten Jahrzehnten stark zugenom-
men. Er fhrt zu einer reduzierten Fotosynthese-Leistung.
Besonders bei haufigem Regen im Frihling ist Septoria
eine bedeutende Krankheit, welche starke optische Scha-
den verursacht.

Schadbild

> Befallene Keimlinge laufen schlecht auf.

> Kleine Flecken auf Bldttern, die dann zusammenflies-
sen zu braun bis violetten Flecken.

> Der Befall breitet sich aus, die Verbraunung nimmt zu
und Pflanzengewebe stirbt ab.

> Im abgestorbenen Gewebe werden braunschwarze
kleine Punkte (kugelformige Behalter, welche Sporen
enthalten, auch Pyknidien genannt) sichtbar.

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 99:Septoria Blattfleckenkrankheit an Cornus

6. Schaderreger und Niitzlinge

Lebenszyklus

» sowohl samen- als auch bodenbiirtiger Pilz (samen-
blrtiger Pilz fihrt zu Auflaufschaden)

» Uberdauert im Boden in Form von Dauer- und
Sommersporen, in Fruchtkorpern und auf Pflanzen-
material

» Dauersporen werden bei Regen herausgeschleudert
und mit Regenspritzern vom Boden auf die unteren
Blatter Ubertragen oder mit dem Wind weit herum
verteilt

Okologie

> Nasse Witterung fordert den Krankheitsbefall
(5-10mm Regen und 1 bis 2 Tage Blattnasse ab 4°C)

» Starkes Auftreten nach andauernden, wechselhaften
Wetterperioden und bei optimalen Temperaturen von
10 bis 20°C

> Inkubations- und Latenzzeit (Zeitraum zwischen
Infektion und dem Auftreten von sichtbaren Sympto-
men) betragt 2 bis 4 Wochen. Ein erster Befall ist an
schlecht abtrocknenden Standorte zu beobachten, ent-
lang Gewassern, in Senken oder an Waldrandern

Bekampfung

> Indirekt:
[> Sortenwahl und zertifiziertes Saatgut
[> Nicht zu dichte Bestdnde
[> keine zu hohen Stickstoffgaben
[> Befallene Blatter sorgfaltig entfernen

> Direkt:
> Fungizideinsatz

¥ Es ist eine gangige Praxis in Neuseeland, Weinberge
nach Regenfallen mit Hubschraubern im Tiefflug zu
uberfliegen. Dies ist als «Helikoptertrocknung» bekannt.
Damit wird das Wasser von den Blattern verdrangt und
die Ausbreitung von Schadpilzen wie z.B. den Grau-
schimmelpilz verhindert. Diese Methode gilt als effizi-
ent und wirksam zur Bekampfung von Pilzkrankheiten,
kann aber teuer sein und erfordert sehr erfahrene Hub-
schrauberpiloten.

Beispiel Schrotschuss an Kirsche

An Steinobstarten (Kirschen, Pflaumen, Mirabellen) und
auch an Kirschlorbeer tritt oft die Schrotschusskrankheit
auf. Der Befall hat in den letzten Jahrzehnten stark zu-
genommen. Er fuhrt zu einer reduzierten Photosynthese
Leistung. Besonders bei vermehrtem Regen oder Nebelbil-
dung im Frihling ist Schrotschuss eine bedeutende Krank-
heit an allen Prunus Arten, welche starke optische Scha-
den verursacht.
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6. Schaderreger und Niitzlinge

Schadbild

» Kleine rotlichbraun verfarbte Flecken auf Blattern

> Nach 10 bis 14 Tagen bricht die Mitte der Flecken aus
dem Blatt und ein Lock von ca. 1 bis 10 mm bleibt
zurtick

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 100: Schrotschuss an Kirsche

Lebenszyklus

» Pilz Gberdauert im Boden in Form von Dauer- und
Sommersporen, in Fruchtkorpern und auf Pflanzen-
material

» Dauersporen werden bei Regen herausgeschleudert
und mit Regenspritzern vom Boden auf untere Blatter
Ubertragen oder mit dem Wind weit herum verteilt

» Verbreitung im Bestand oder auf hohergelegene Blatt-
etagen mit Regenspritzern

Okologie

P Eine nasse Witterung oder Nebel fordert den Krank-
heitsbefall

» Starkes Auftreten nach andauernden, wechselhaften
Wetterperioden und bei optimalen Temperaturen von
10 bis 20°C

» Ein erster Befall ist an Standorten, die schlecht ab-
trocknen, zu beobachten

Bekampfung

> Indirekt:
[> Sortenwahl
[> nicht zu dicht pflanzen
[> keine zu hohen Stickstoffgaben
[> Befallene Blatter und abgefallene Friichte entfer-
nen
[> Regelmassige Kontrolle der Pflanzen

> Direkt:
> Fungizideinsatz
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Pilzkrankheiten in Rasenflachen

Rasenflachen und Wiesen kdnnen von einer Vielzahl von
Pilzen befallen werden. Ob eine Bekampfung jedoch sinn-
vollist, entscheidet die Nutzung und die Anspruchshaltung
der Eigentlimer. Vorbeugende Massnahmen tragen sehr
viel dazu bei, dass Pilzkrankheiten erst gar nicht tberhand-
nehmen.

Rotspitzigkeit/Rotfadenkrankheit (Laetisaria fuciormis)

Rotspitzigkeit kann das ganze Jahr bei Rasen auftreten. Bei
feucht-warmem Wetter und Temperaturen von 15 bis 20°C
im Sommer und im Herbst ist sie am haufigsten. Der Be-
fall hat in den letzten Jahrzehnten stark zugenommen. Er
flhrt zu einer reduzierten Fotosynthese-Leistung.

Diese Krankheit ist eine Schwadcheerscheinung welche ger-
ne bei verdichteten Boden oder einseitiger Ernahrung auf-
tritt.

Bei starkem Befall werden rosarote Wattebauschel sicht-
bar.

Schadbild

> Unregelmassige Flecken, die ineinander verlaufen
> Rote geweihartige Gebilde, die aus den Blattern her-
auswachsen

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 101: Rotspitzigkeit oder Rotfadenkrankheit

Lebenszyklus

> Die Rotfadenkrankheit kann wahrend der ganzen
Vegetationsperiode auftreten. Vorwiegend findet man
diese aber im Sommer und Herbst

> Unregelmassige braune Flecken am Anfang, bei ge-
nauerem Betrachten werden rosarote Hirschgeweihe
erkennbar

> Bei hoher Luftfeuchtigkeit bilden sich rosarote Watte-
bauschel

P Es handelt sich um einen Schwachepilz, der bei ge-
stressten Rasenflachen auftritt

Okologie



> Langanhaltende Feuchtigkeit und schlecht abtrocknen-
de Grasnarbe fordern den Befall

p Starkes Auftreten bei feuchtwarmer Witterung. Tem-
peraturen zwischen 15 bis 23°C fordern den Pilzbefall

» Ein erster Befall ist an Standorten, die schlecht ab-
trocknen, zu beobachten

Bekampfung

> Indirekt
> Sorten- und Mischungswahl der Graser
I> Rasenfilz reduzieren durch Verticutieren und/oder
Aerifizieren
> Regelmassige und ausgewogene Nahrstoffversor-
aung
I> Regelmassig die Rasenmaherklingen schleifen
oder wechseln
[> Bewdsserung optimieren: besser 2x pro Woche
durchdringend als taglich oberflachlich
> Direkt
[> Fungizideinsatz

Dollarspot (Sclerotinia homoecarpa)

Im Sommer kann man bei Temperaturen von 25 bis 30°C
tagsuber und kithlen Nachten mit Taubildung am Morgen
helle, bleiche Flecken mit einem Durchmesser von 1 bis
3cm erkennen. Der Name der Pilzerkrankung kommt von
der Grosse der Flecken, die mit den friiheren amerikani-
schen Dollarmuinzen ubereinstimmen.

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 102: Dollarspott

Lebenszyklus

> Vorwiegend in den Sommermonaten mit Temperatu-
ren Uber 25°C

> Inden letzten Jahren traten diese Parameter teilweise
bereits im Mai und bis in den September ein

P Bis 3cm grosse, kreisrunde, braune Flecken. Diese sind
scharf abgegrenzt von den gesunden Grasern

> Bei hoher Luftfeuchtigkeit spinnennetzartiges Myzel
sichtbar

6. Schaderreger und Niitzlinge

Okologie

> Langanhaltende Feuchtigkeit und schlecht abtrocknen-
de Grasnarbe fordern den Befall

> Trockene Boden, Filz und Nahrstoffmangel fordern
den Befall

» Starkes Auftreten bei feuchtwarmen Bedingungen um
25°C und hoher Luftfeuchtigkeit in der Nacht

» Ein erster Befall ist an Standorten, die schlecht ab-
trocknen, zu beobachten

Bekampfung

> Indirekt
[> Sorten- und Mischungswahl der Graser
[> Rasenfilz reduzieren
[> Regelmassige und ausgewogene Nahrstoffversor-
gung
[> frih morgens ausreichende Bewasserung
> Direkt
[> Fungizideinsatz

Hexenring (Marasmius oreades und andere)

Dunkelgriine Ringe mit mehreren Metern Durchmesser,
auf denen sich spater Hutpilze entwickeln. Der Rasen auf
den Ringen kann teilweise absterben. Im Boden bildet sich
ein wasserabstossendes weisses bis rotliches Myzel, das
typisch nach Pilzen riecht.

Es gibt Uber 60 mogliche Erreger fur diese Krankheit.

Der Pilz hat sein Zentrum in der Kreismitte und befindet
sich einige cm unter dem Boden.

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 103: Hexenring

Lebenszyklus

» Der Lebenszyklus von Hexenringen, resp. deren Pilzen
kann nicht genau bestimmt werden, da es sich um ver-
schiedene Erreger handeln kann

> Der Ring weist ein wasserabstossendes Myzel auf,
dadurch trocknet der Boden dort aus

b Grosse grune Kreise, spater braun verfarbt. Diese sind
optisch scharf abgegrenzt
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Bekampfung

» Indirekt
> Sorten- und Mischungswahl der Graser
> Rasenfilz reduzieren durch verticutieren und aeri-
fizieren
> Regelmassige und ausgewogene Nahrstoff- und
Wasserversorgung
> Rasenmaher desinfizieren

> Direkt
[> Fungizideinsatz

Schneeschimmel (Microdochium nivale)

Hohe Luftfeuchtigkeit und tiefe Temperaturen (O bis 8°C)
mit oder ohne Schnee fordern den Pilz, der als runde,
graubraune bis weissliche, klebrig-feuchte Flecken sicht-
bar wird. Die Flecken konnen einen Durchmesser von 5 bis
30 cm aufweisen.

© Renovita Wilen GmbH, Patrice Arnet

Abb. 104: Schneeschimmel

Lebenszyklus

» Schneeschimmel ist eine Rasenkrankheit, welche
durch lange Nebelperioden oder Abdeckung durch
Laub oder Schnee auf dem Rasen gefdrdert wird.

» Der Pilz ist wahrend der Sommermonate nicht sicht-
bar, was aber nicht heisst, dass er nicht vorhanden ist.
Das Schadbild ist nur nicht sichtbar, da die Bedingun-
gen fur die Sporulierung (Sporenbildung) fehlen.

Okologie

P Langanhaltende Feuchtigkeit und schlecht abtrocknen-
de oder abgedeckte Grasnarbe fordern den Befall

b Starkes Auftreten bei feuchtkalten Bedingungen zwi-
schen O und 10°C
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Bekampfung

» Indirekt
> Sorten- und Mischungswahl der Graser
> Laub auf Rasen entfernen.
[> Kalibetonte Herbstdlingung
> Rasen kurz mahen vor dem Winter

> Direkt
[> Fungizideinsatz

Unkrauter, Beikrauter, Begleitflora

Allgemeines, Begriffserklarung

Als Unkrauter bezeichnet werden Pflanzen, die spontan auf
einer Kulturflache oder im Grtinland wachsen. Die Pflanzen
sind grundsatzlich unerwiinscht und kénnen wirtschaft-
liche und optische Einbussen verursachen, indem sie die
Kulturpflanze um Platz, Licht, Nahrstoffe und Wasser kon-
kurrenzieren. Der Begriff Unkraut ist nicht auf Krauter be-
schrankt, sondern umfasst auch weitere Pflanzen wie Gra-
ser, Farne und Moose. Frither wurde ausschliesslich der
Begriff Unkraut verwendet. Mit der Zeit wurde festgestellt,
dass Unkrauter durchaus auch Nutzen bringen. Deshalb
spricht man heute auch von Beikrautern oder Begleitflo-
ra. Eine einfache, aber zutreffende Definition stammt von
Koch und Hurle (1978): Unkrauter sind Pflanzen, die mehr
schaden als nutzen. Aus dieser Definition geht klar hervor,
dass Unkrauter nicht nur schaden, sondern auch von Nut-
zen sind. Es geht heute in der Beikrautbekampfung nicht
mehr nur darum, moglichst alle Beikrauter zu vernichten,
sondern eine Regulierung zur Vermeidung von Schaden
mit Hilfe wirtschaftlich und okologisch vertretbarer Me-
thoden anzustreben. Regulieren (oder Lenken) erfordert
aber mehr Kenntnisse als Vernichten.

Daher muss Folgendes bekannt sein:

P> Artund Ausmass der moglichen Schaden respektive
moglicher Nutzen durch Unkrauter

» Eigenschaften und Verhalten der Unkrauter (Biologie
und Okologie)

» Eigenschaften der Kulturpflanzen im Hinblick auf Un-
krautkonkurrenz und Bekampfungsmaglichkeiten

P> Massnahmen zur Bekampfung oder Lenkung der Un-
krautbestande

Schadliche Auswirkungen von Beikrautern

Bei den Schaden wird unterschieden zwischen kurzfris-
tig schadlichen Auswirkungen im Anbaujahr in der Kultur
selbst und langfristig schadlichen Auswirkungen in den
Folgejahren in den Folgekulturen, resp. in der Dauerbe-
pflanzung.



Kurzfristig schadliche Auswirkungen:

Verdrangung (Platzkonkurrenz)

Beschattung (Lichtkonkurrenz)

Entzug von Nahrstoffen (Nahrstoffkonkurrenz)
Entzug von Wasser (Wasserkonkurrenz)
Ubertragung von Krankheiten

\ A A A A4

Langfristige schadliche Auswirkungen:

b Fremdbesatz (unerwtinschte Beikrautsamen, Problem-
Beikrauter) auf Wurzelballen, im Topf oder auch in
Dauerbepflanzungen

» Mehraufwand bei Rodungsarbeiten durch manuelles
oder maschinelles Beseitigen von Beikrautern

» Mechanischer Pflegeaufwand durchs Jahr wird stark
erschwert

» Hohere Unterhaltskosten bei Dauerbepflanzungen

> Krankheitstibertragung (Zwischenwirt, Wirt) z. Bsp.
Rostarten

Nutzen von Begleitflora

Begleitflora kann auch positive Auswirkungen haben:

» Bodenbedeckung und Durchwurzelung vermindern
Bodenerosion und Verschlammung

> Bodenbedeckung hat positive Wirkung auf die Boden-
fauna durch die Verminderung von negativen UV-
Strahlen und Austrocknung des Bodens

b Auf verunkrauteter (oder bebauter) Brache werden
Nahrstoffe voribergehend vor Auswaschung ge-
schitzt

> Beikrauter schliessen schwer verfiighare Nahrstoffe
auf (z.B. Knéterich-Arten -> Phosphor)

> Beikrauter dienen nach dem Absterben den Mikroorga-
nismen als Nahrung

> Harmlose Beigleitflora konkurrenziert schwer be-
kampfbare Problem-Unkrauter. Eine breite Begleit-
krautpopulation ohne Problemunkrauter mit vielen
verschiedenen Arten ist immer unproblematischer als
eine Unkrautpopulation mit wenigen problematischen
Arten

> Begleitflora kann bis zu einem gewissen Grad Verdich-
tungen auflockern

b Schadlinge (z.B. Schnecken) lassen sich durch Beikrau-
ter von jungen Saaten ablenken

» Forderung von Nutzlingen: Nitzlinge finden an Bei-
krautern haufig lebenswichtige Nahrung

> Beispiele: Gewisse Unkrauter wie zum Beispiel der
Weisse Gansefuss (Chenopodium album, Ackermelde)
weisen sehr friih schon Blattlause auf, welche spe-
zialisierte Nutzlinge wie Marienkafer in den Bestand
locken. Die Pollen von Ehrenpreisarten (Veronica,
Gamander) sind essenziell fiir gewisse adulte Schweb-
fliegen und Schlupfwespen.

6. Schaderreger und Niitzlinge

© Hans Ramseier, HAFL

Abb. 105: Unkrauter vermindern Erosion und harmlose Un-
krauter verhindern das Aufkommen von schwer bekampfbaren.
Auch ganz kleine Unkrauter konnen mit ihren Wurzeln die Erde
zusammenhalten und vor Abtrag schiitzen (rechts).

Biologie der Beikrauter

Eine zweckmassige Einteilung der unerwuinschten Beikrauter
kann unter BerUcksichtigung der Art der Vermehrung und
der Wuchsform vorgenommen werden. Etwas vereinfacht
ergibt sich demnach folgende Einteilung, die bei der Vorge-
hensweise fiir eine Regulierung der Beikrauter wichtig ist.

Einjahrige, zweijahrige und mehrjahrige Pflanzen

a) Einjahrige Pflanzen

Die Entwicklung von der Keimung bis zur Samenreife ist
innerhalb von 12 Monaten abgeschlossen = einjahrige (an-
nuelle) Pflanzen. Diese Pflanzen bliihen wahrend ihrer Le-
bensdauer nur einmal, die Vermehrung erfolgt Gber Samen,
weshalb sie auch als Samenunkrauter bezeichnet werden.
Dazu gehoren zum Beispiel Ackersenf, Hohlzahn, Knoterich-
arten, Gansefussarten, Franzosenkraut und Hirsen.

b) Zweijahrige Pflanzen

Diese keimen im Frihjahr bis Sommer und bilden im ers-
ten Jahr einen vegetativen Spross (z.B. Blattrosette). Blite
und Fruchtbildung finden im zweiten Jahr statt. Im Garten-
bau spielen diese Unkrauter kaum eine Rolle, da der Boden
regelmadssig bearbeitet und die Rosetten zerstort werden.
Als Beispiel kann die Wilde Mdhre genannt werden.

) Mehrjshrige Pflanzen

Diese blihen im Gegensatz zu den einjahrigen Pflanzen
mehrmals und besitzen ein Reserveorgan (z.B. Wurzel,
Stangelauslaufer, Knollen), das wahrend der Vegetations-
periode mit Reservestoffen wie Glukose (Traubenzucker)
und Starke aufgefullt wird. Im Frihjahr werden die an-
gelelgten Reserven mobilisiert, die dann die notwendige
Energie flUr den Austrieb liefern. Mehrjahrige Unkrauter
konnen also wahrend mehrerer aufeinanderfolgender Jah-
re zur Blite und zur Samenbildung kommen. Neben die-
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ser geschlechtlichen (generativen) Vermehrung ist auch
die vegetative Vermehrung wichtig. Diese kann einerseits
durch abgewandelte Stéangelorgane (unterirdische Auslau-
fer) oder andererseits durch abgewandelte Wurzelorgane
erfolgen. Wichtige Beispiele von mehrjahrigen Unkrdutern
sind Blacke, Ackerkratzdistel, Amphibienknoterich und
Quecke

Tab. 22: Wichtige mehrjahrige Unkrauter und ihre

Reserveorgane

Blacke Ackerkratzdistel | Quecke

Pfahlwurzel Wurzelauslaufer | Stangelauslaufer

(Rhizome)

Samenerzeugung und Lebensdauer der Samen

Unkrauter mussen Uber besondere Eigenschaften ver-
flgen, um sich unter standig wechselnden Bedingungen,
der Bodenbearbeitung und der Konkurrenz durch die Kul-
turpflanzen halten zu kdnnen. Von grosster Bedeutung ist
dabei die Samenproduktion (generative Vermehrung). Die
vegetative Vermehrung spielt eine untergeordnete Rolle.
Dabei sind die Ausnahmen wie Ackerkratzdistel, Quecken
oder Erdmandelgras ausgenommen. Die folgende Tabelle
gibt eine Ubersicht tiber die Samenproduktion und Lebens-
dauer der Samen einer Auswahl von Begleitflora.

Tab. 24: Samenproduktion und Lebensdauer der Sa-

men von ausgewahlten Beikrautern

Gruppen von Beikrautern

Abgeleitet von der Art der Vermehrung und der Lebens-
dauer kann fiir die praktische Regulierung eine Einteilung
der Beikrauter/Beigraser in folgende vier Gruppen ge-
macht werden.

Tab. 23: Einteilung der unerwiinschten Beikrauter fiir

die praktische Regulierung

Unkrauter Ungraser
Zweikeimblattrige/ Einkeimblattrige/
Dikotyle Monokotyle
Samenunkrauter Samenungraser
(einjahrige (einjahrige

zweikeimblattrige Arten)

z.B. Ehrenpreis,
Ackerstiefmutterchen

einkeimblattrige Arten)
z.B. Windhalm, Hirsen

Ausdauernde
Wurzelunkrauter

(ausdauernde/mehrjahri-
ge zweikeimblattrige
Arten)

z.B. Blacke,
Ackerkratzdistel

Ausdauernde
Wurzelungraser

(ausdauernde/mehrijahri-
ge einkeimblattrige Arten)

z.B. Quecke
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Pflanzenart Ungefahre Lebensdauer
Samenzahlje | der Samen
Pflanze im Boden
(Jahre)
Rote Taubnessel 60-300 ca. b
Vogelmiere 2000- 30
20000
Einjahriges Rispengras ca. 450 > 65
Windhalm 1000-12000 -4
Ackerfuchsschwanz 80-2000 n
Ackersenf 50-250 > 35
Weisser Gansefuss 3000-6000 40
Schwarzer ca. 500 > 40
Nachtschatten
Ampfer-Knéterich 800-850 > 30
Franzosenkraut > 5000 >10
HlUhnerhirse 200-500 n
Bluthirse bis 2000 3
Ackerkratzdistel 4000-6000 25
(mehrjahrig)
Blacke (mehrijahrig) 3000-7000 50-60




Unter idealen Bedingungen (freistehende Einzelpflanze, ge-
nigend Wasser und Nahrstoffe) kénnen gewisse Beikrau-
ter ungeheure Mengen an Samen produzieren. So kdnnen
Amarant bis zu 1 Mio., das Kanadische Berufkraut 240000
und der Klatschmohn bis zu 80000 Samen produzieren.
Sobald die Pflanzen jedoch Konkurrenz haben (untereinan-
der oder durch Kulturpflanzen), geht die Samenproduktion
deutlich zurtck.

Samenvorrat im Boden

Da die meisten Beikrautsamen Uber eine ldngere Zeitperio-
de keimfahig bleiben, sammeln sie sich im Boden an. Die
Anzahl der Samen schwankt stark und ist abhdngig von
Bodenart, Bodenbearbeitung und Unkrautbekampfung.
Versuche haben gezeigt, dass die Samenvorrate in den
obersten 25cm zwischen 6000 und 22000 keimfahigen
Samen/m? schwanken. Der Samenvorrat im Boden bietet
die Grundlage dafir, welche Beikrautpopulation sich da-
raus entwickeln und sich mdglicherweise negativ auf die
Kulturen auswirken kann. Von diesem Samenvorrat kei-
men jedes Jahr nur wenige Prozent. Untersuchungen von
Agroscope haben gezeigt, dass je nach Beikrautart und kli-
matischen Bedingungen 6 % bis 28 % des Samenvorrates
keimen. Die restlichen Samen verbleiben in der sogenann-
ten «Samenruhe» (Dormanz) und kénnen spater noch kei-
men. Die aufgelaufenen, auf der Bodenoberflache sichtba-
ren Beikrauter stellen also nur die Spitze des Eisbergs dar.

¢t e 3

Aufgelaufene
Flora

Samenvorrat
im Boden

Abb. 106: Die im Feld beobachteten aufgelaufenen Unkrauter
sind nur die Spitze des Eisbergs. Der Samenvorrat im Boden ist
viel hdher.

Standortanspriiche und Veranderungen der Beikrautflora

Die Pflanzenarten einer Gegend sind nicht zufallig zusam-
mengemischt. Eine Pflanze kann sich nur auf einem ihr
entsprechender Standort entwickeln und halten. Die Pflan-
zengesellschaft eines Standortes wird durch verschiedene
Faktoren beeinflusst. Werden einzelne oder mehrere die-
ser Faktoren verandert, kann sich auch die Pflanzengesell-
schaft stark andern.

6. Schaderreger und Niitzlinge

Eine Pflanzengesellschaft wird durch zwei Gruppen von
Faktoren beeinflusst:

> Abiotische Faktoren: Faktoren in der Umwelt, die nicht
von Lebewesen verursacht oder beeinflusst werden.
Bei den abiotischen Faktoren ist die Moglichkeit der
direkten Einflussnahme teilweise nicht moglich oder
stark eingeschrankt.

b Biotische Faktoren: Faktoren, an denen Lebewesen
beteiligt sind. Hier kann in vielen Fallen recht stark Ein-
fluss genommen werden.

Abiotische Faktoren

a) Klima (Temperatur, Niederschldge, Wind)
b) Exposition
¢) Héhenlage

d) pH-Wert Boden
[> Zeiger fir tiefen pH-Wert: Hederich, Pfeffer-Knote-
rich, Rauhaarige Wicke
[> Zeiger fir hohen pH-Wert: Ackersenf, Klatschmohn,
Huhnerhirse

e) Nahrstoffversorgung (N, P, K)
> Indikatoren flr gute N-Versorgung: Vogelmiere,
Strahlenlose Kamille, Hiihnerhirse, Schwarzer
Nachtschatten

f) Humusgehalt
[> Indikatoren flr hohe Humusversorgung: Klatsch-
mohn, Ackersenf, Ackerwinde

Die Gartnerinnen und Gartner haben auf Klima, Exposition
und Hohenlage keinen Einfluss, die anderen Faktoren (pH-
Wert, Nahrstoffversorgung und Humusgehalt) konnen bis
zu einem gewissen Grad beeinflusst oder verandert werden.

Biotische Faktoren

a) Menschliche Einfliisse

> Anbautechnik, Bodenbearbeitung: Tiefe oder we-
niger tiefe Bodenbearbeitung hat Einfluss auf das
Keimen von Samen, resp. die Forderung von ein-
und mehrjahrigen Beikrautern.

[> Saat- resp. Pflanzzeitpunkt: Es gibt Beikrauter wie
z.B. die Vogelmiere, Rote Taubnessel, Echte Kamil-
le, Hirtentaschel oder das einjahrige Rispengras,
welche das ganze Jahr Uber keimen, sobald Keim-
bedingungen vorhanden sind. Eine Keimung dieser
Pflanzen ist in allen Kulturen moglich. Daneben
gibt es typische «Herbstkeimer» wie der Windhalm
oder der Efeublattrige Ehrenpreis, welche aus-
schliesslich im Herbst keimen. Eine weitere Gruppe
von Unkrautern hat die Hauptkeimzeit im frihen
Fruhling wie Flughafer, Hohlzahn oder Ackersenf.
Dann gibt es die Gruppe «Warmekeimer», welche
im spaten Frihjahr keimen wie Weisser Gansefuss,
Schwarzer Nachtschatten, Amarant, Franzosen-
kraut und Hirsearten.
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> Kulturpflanzensorten: Pflanzen mit einer raschen
Jugend- und Blattentwicklung, die fiir eine gute Be-
schattung sorgen, unterdriicken Beikraut deutlich
besser als zarte, langsam wachsende Pflanzen.
Dies ist vor allem bei Rasenansaaten zu beachten.

[> Saatmenge, Saatdistanz und Pflanzdistanz: Eine
hohere Saatmenge unterdrickt das Beikraut bes-
ser als eine niedrige. Bei einer hohen Saatmenge
entwickeln sich die Einzelpflanzen jedoch weniger
gut, weil sie sich gegenseitig konkurrenzieren (Bei-
spiel: Ansaat von Rasen und Wiesen). Eine kleinere
Pflanzdistanz kann die Begleitflora besser eindam-
men (Beispiel: Bodendeckende Pflanzungen).

[> Pflanzenerndhrung: Eine ausgewogene Pflanzen-
erndhrung fordert deren ungestorte Entwicklung,
erhoht ihre Bodenbedeckung und damit ihre Kon-
kurrenzkraft. Bei einer Uibermassigen Diingung (v.a.
mit Stickstoff) profitieren gewisse Beikrauter be-
sonders stark (z.B. Vogelmiere), weil sie Stickstoff
besser und schneller aufnehmen als die Kultur-
pflanzen und sich so starker ausbreiten kdnnen.

[> Herbizideinsatz: Alle Herbizide ausser Glyphosat
sind selektiv, das heisst ein Teil der Beikrauter wird
erfolgreich und ein Teil nur ungentligend oder gar
nicht erfasst. Deshalb ist es sehr wichtig, dass die
Leit- und Problemunkrduter bei einem Herbizid-
einsatz sicher erfasst werden. Es ist wichtig, die
relevanten Beikrauter (Problemunkrauter und
Ungraser) von den unproblematischen unter-
scheiden zu kénnen. Weist das gewahlte Herbizid
Wirkungsliicken auf und nur ein Teil der bedeutend
vorkommenden Beikrauter wird erfasst, besteht
die Gefahr, dass die Ubriggebliebenen sich umso
starker ausbreiten (erhohte Massen- und Samen-
bildung aufgrund fehlender Konkurrenz).

I> Fruchtfolge: Die Fruchtfolge ist Uber mehrere Jahre
hinweg wichtig, damit sich nicht immer die gleiche
Kultur mit den gleichen Unkrautern entwickelt.

b) Konkurrenzkraft der Pflanzen

Kulturpflanzen entwickeln sich unterschiedlich schnell
und bedecken dementsprechend unterschiedlich schnell
den Boden. Ist der Boden durch die Kulturpflanze gut und
gleichmadssig abgedeckt, konnen Unkrauter durch das feh-
lende Licht kaum mehr keimen. (Beispiel: Rasenflachen >
siehe Ausfuihrungen weiter unten, Rabattenbepflanzungen
etc) Gepflanzte Kulturen bringen immer Vorteile gegen-
Uber Beikrautkonkurrenz (Bsp. Rollrasen anstelle Ansaat,
Stecklinge anstelle Ansaat etc.)
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c) Tierische Einfliisse

Jede Schwachung der Kulturpflanze durch Tiere (Schne-
cken, Schadinsekten, Nematoden usw.) hat eine Schwa-
chung der Konkurrenzkraft zur Folge.

d) Einfluss des Klimawandels auf die Beikrduter

Vom Klimawandel profitieren wdarmeliebende einge-
schleppte Pflanzen, zum Beispiel die Ambrosia (Aufrech-
tes Traubenkraut). Auch Amarant- und Hirse-Arten, das
Franzosenkraut und Bingelkraut werden aufgrund der
hoheren Temperaturen zunehmen. Zudem durften bisher
noch kaum bekannte Unkrduter aus warmeren Regionen,
wie z.B. die Spitzklette, zukinftig eine Rolle spielen.

Unerwiinschte Beikrauter und Graser in
Rasenflachen

Unerwiinschte Beikrduter und -graser im Rasen beein-
trachtigen die Optik und die Nutzbarkeit. Die oft robusteren
und anpassungsfahigeren Pflanzen dringen in den Rasen
ein, ziehen Krankheiten und Schadlinge an, verdrangen die
Rasengraser und vermindern die Nutzbarkeit.

Ursachen flr diese unerwUinschte Begleitflora konnen zum
Beispiel schlechte Bodenverhaltnisse, nicht angepasste
Saatgutmischungen, nicht optimale Versorgung mit Nahr-
stoffen und Wasser oder generell eine ungentigende Pfle-
ge sein.

Breitblattrige Beikrauter

Meist haben diese einen tieferen Vegetationspunkt als die
Rasengraser und werden durch die Mahmesser nicht tief
genug geschnitten. Sie brauchen jedoch viel Licht und wer-
den durch eine optimale Rasenpflege verdrangt. Eine che-
mische Bekampfung kann von April bis Juni und August bis
September vorgenommen werden.

Beispiele: Lowenzahn, Klee, Scharbockskraut, Veronica etc.

Unerwiinschte Graser

Verschiedene Graser sind im Rasen nicht erwlinscht, da sie
das einheitliche Bild storen und die Nutzbarkeit beeinflus-
sen.

Beispiele: Bluthirse, Fadenhirse, Griine Borstenhirse, Ris-
pen (Poa annua, Poa trivialis), Wolliges Honiggras, Knaul-
gras, Quecke, Segge und Straussgrdser



Invasive gebietsfremde Arten
(Neobiota)

Mit zunehmender Globalisierung nehmen auch Handel,
Verkehr und Fernreisen zu, wodurch Organismen uber ihre
nattrlichen Grenzen hinaus transportiert werden. Als ge-
bietsfremde Arten (Neobiota) werden Arten bezeichnet,
die absichtlich oder unabsichtlich vom Menschen ausser-
halb ihres natirlichen Verbreitungsgebiets eingebracht
wurden (Pflanzen, Tiere, Pilze). Wahrend sich der grosste
Teil der Arten im neuen Okosystem nicht etablieren kann,
konnen einige jedoch zum Problem werden, indem sie ein-
heimische Arten verdrangen, wirtschaftlichen Schaden an-
richten oder die menschliche Gesundheit gefahrden - die-
se werden als invasive gebietsfremde Arten bezeichnet. In
der Schweiz definiert die Freisetzungsverordnung (FrSV)
die gebietsfremden Organismen und regelt den Umgang
mit ihnen in der Umwelt. Die Pflanzengesundheitsverord-
nung (PGesV) regelt Quarantdaneorganismen, potenzielle
Quarantaneorganismen und geregelte Nicht-Quarantane-
organismen. Bei Quarantdneorganismen handelt es sich
um besonders gefahrliche Schadorganismen mit poten-
ziell grosser wirtschaftlicher, sozialer oder 6kologischer
Bedeutung, welche in der Schweiz nicht oder nur lokal
auftreten. Insbesondere sollen Tiere und Pflanzen sowie
Lebensgemeinschaften und Lebensraume vor schadlichen
Einwirkungen durch den Umgang mit gebietsfremden Or-
ganismen in der Umwelt geschiitzt werden. Es wird eine
umfassende Bewertung der Invasivitat der Art durchge-
flhrt, die nicht nur die Schadigung der einheimischen biolo-
gischen Vielfalt, sondern auch die Gesundheit von Mensch
und Tier sowie wirtschaftliche Schaden beriicksichtigt (z.B.
Schaden an Infrastruktur, Landwirtschaft etc.).

7 Freisetzungsverordnung, FrSV: www.fedlex.admin.ch>
Systematische Rechtssammlung > Landesrecht > 8
Gesundheits - Arbeit - Soziale Sicherheit > 81 Gesund-
heit > 814.911 Verordnung vom 10. September 2008
Uber den Umgang mit Organismen in der Umwelt
(Freisetzungsverordnung, FrSV)

1200
1000
800
600
400

Anzahl Arten

200

0
1800

1850
Jahr der erstmaligen Fundortmeldung in der Schweiz
[T Alle etablierten gebietsfremden Arten
[ Invasive gebietsfremde Arten

1900 1950 2000

Quelle: BAFU «Umweltwissen 2022»

Abb. 107: Zeitliche Entwicklung der etablierten und invasiven
gebietsfremden Arten

6. Schaderreger und Niitzlinge

Invasive Neophyten

Im Folgenden sind gebietsfremde invasive Pflanzen, so ge-
nannte Neophyten, aufgefiihrt, die auf oder neben gartne-
rischen Nutzflachen von Bedeutung sind oder das Poten-
tial besitzen, dort in Zukunft grossere Schaden anzurichten
(Liste nicht vollstandig):

» Nordamerikanische Goldruten (Kanadische und Grosse
Goldrute)

Einjahriges Berufkraut

Japanischer Staudenknéterich

Ambrosia (Aufrechtes Traubenkraut)

Riesenbarenklau

Verlotscher Beifuss (Artemisia)

Erdmandelgras

Drusiges Springkraut

Schmalblattriges oder Stdafrikanisches Greiskraut

VVVVVVYYVYY

© Hans Ramseier, HAFL

Abb. 108: Kanadische Goldrute an Strassenbord (links) und Japa-
nischer Staudenknéterich in Extensivwiese (rechts) verdrangen
radikal die einheimischen Arten.

Weitere Infos sind unter folgenden Links zu finden:

72 www.infoflora.ch > Neophyten

7 wwwi.jardinsuisse.ch > Invasive Neophyten | Freiset-
zungsverordnung

72 www.zh.ch > Umwelt & Tiere > Umweltschutz > Ge-
bietsfremde Arten — Neobiota > Invasive Neophyten
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Invasive Neozoen

Nicht alle invasiven Neozoen sind pflanzenschadigend. Fur
den Gartenbau potenziell wichtige invasive Tiere, soge-
nannte Neozoen sind:

Japankafer

Asiatischer Marienkafer
Kirschessigfliege

Palmmotte

Palmrissler
Mittelmeerwickler
Citrusbockkafer

Asiatischer Laubholzbockkafer
Asiatische Hornisse

VVVVVVVYYVYY

‘¥ Asiatischer Marienkéfer

Der Asiatische Marienkafer wurde urspringlich zur
biologischen Bekampfung von Blattlausen in Gewdchs-
hausern nach Europa eingeftihrt und hat von dort aus
seinen Weg in die freie Natur gefunden. Er wurde 2006
in der Schweiz entdeckt und wurde aufgrund seiner sehr
schnellen Vermehrung zum Problem. Es handelt sich
um eine ausserst aggressive Art, die den einheimischen
Marienkafer so weit verdrangt, dass dieser in bestimm-
ten Regionen in der Schweiz kaum mehr zu finden ist.

Meldepflicht von besonders gefahrlichen
Schadorganismen

Bestimmte Schddlinge und Krankheiten kdnnen grosse
Schaden anrichten, weil entsprechende Gegenspieler bei
uns fehlen. Gegen sie gibt es durchfthrbare und teilwei-
se wirksame Massnahmen, die die Einfihrung und Ver-
breitung dieser Organismen eindammen oder verhindern
und die von ihnen verursachten Schaden verringern kon-
nen. Flr diese besonders gefahrlichen Schadorganismen
(bgS0) besteht eine Meldepflicht. Folgende Schadorganis-
men sind der jeweiligen kantonalen Fachstelle Pflanzen-
schutz zu melden (Liste nicht vollstandig, Situation kann
sich laufen andern):

Ambrosia

Japankafer

Asiatischer Laubholzbockkafer

Xylella fastidiosa

Jordan-Virus auf Tomaten und Peperoni
Goldgelbe Vergilbung der Rebe

VVVVYVYY

N

Die asiatische Hornisse ist nicht meldepflichtig, sollte
aber unbedingt auf der Schweizer Meldeplattform flr
die asiatische Hornisse gemeldet werden:
frelonasiatique.ch/de/
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7 Informationen zu diesen und weiteren Schadenorga-
nismen sind auf der Homepage von Agroscope oder
beim Bundesamt fur Landwirtschaft zu finden:
Geregelte Schadorganismen, Agroscope:
www.agroscope.admin.ch > Themen > Pflanzenbau >
Pflanzenschutz > Agroscope Pflanzenschutzdienst >
Geregelte Schadorganismen

? Quarantaneorganismen, Bundesamt fur Landwirt-
schaft: www.blw.admin.ch > Nachhaltige Produktion >
Pflanzengesundheit > Schadlinge und Krankheiten >
Quarantaneorganismen

¥ Japankifer

Der Japankafer stammt, wie der Name schon sagt, ur-
spriinglich aus Japan (und anderen asiatischen Regio-
nen) und gehort in die Familie der Blatthornkafer, wie
auch der heimische Maikafer. 2014 wurde er erstmals
in Italien (Lombardei) nachgewiesen, ein erster Befalls-
herd in der Schweiz wurde 2020 im Sudtessin festge-
stellt. Die adulten Tiere verursachen Schaden, indem sie
Blatter, Bliten und Frtchte zahlreicher Wild- und Kul-
turpflanzen fressen, wahrend die Larven die Wurzeln
von Gras angreifen. Der Kafer bildet eine Generation pro
Jahr, die Larven tUberwintern 15 bis 20 cm tief im Boden.
Die sehr gefrassigen Kafer konnen praktisch alle Wirts-
pflanzen kahlfressen.

Nutzlinge

Nutzlinge sind die nattrlichen Feinde (Gegenspieler oder
Antagonisten) der Schadlinge. Sie helfen, den potenziel-
len Schaden in einem Bestand oder in einer Griinanlage
zu begrenzen. Es gibt bei den Insekten, Spinnen, Nema-
toden, Bakterien, Viren und Pilzen zahlreiche Arten von
Nutzlingen. Einige von ihnen konnen gezlichtet und zur
biologischen Bekampfung freigesetzt werden. Die meisten
anderen Ntzlinge werden durch die Anlage naturlicher
Strukturen im Bestand oder in Griinanlagen selbst oder in
deren Nahe gefordert.

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «4.
Pflanzenschutzstrategie planen und praventive Mass-
nahmen umsetzen» unter dem Titel «Ausnutzung
naturlicher Begrenzungsfaktoren - Pflege des ganzen
Agrarokosystems» auf der Seite 52.

Bei den naturlichen Gegenspielern wird zwischen Raubern
(Pradatoren), Parasitoiden und Krankheiten von Schadlin-
gen (Bakterien, Viren und Pilze) unterschieden.


https://frelonasiatique.ch/de/
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/pflanzenbau/pflanzenschutz/agroscope-pflanzenschutzdienst/geregelte-schadorgnismen.html
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https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/pflanzenbau/pflanzenschutz/agroscope-pflanzenschutzdienst/geregelte-schadorgnismen.html
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Rauber fressen oder saugen ihre Beute aus, sind meist
grosser als ihr Opfer und weniger auf einen bestimmten
Schadling spezialisiert. Bei den Insekten leben viele Arten
im Larvenstadium sowie als Imago rauberisch. Die wich-
tigsten Rauber finden sich innerhalb der Insekten bei den
Kafern, Schwebfliegen, Gallmucken und Wanzen.

Parasitoide (z.B. Schlupfwespen, Raupenfliegen) legen ihre
Eier in oder auf anderen Insekten ab, wobei Eier, Larven
oder erwachsene Tiere als Wirt dienen. Die Entwicklung der
Parasitoiden findet im inneren des Wirts statt, der dabei, je
nach Art vor oder nach dem Schlupf des Nutzlings, stirbt.

Nutzlinge werden allgemein durch eine strukturreiche na-
turliche Umgebung oder Landschaft (Hecken, Saum, Tot-

Tab. 25: Auswahl von Niitzlingen

6. Schaderreger und Niitzlinge

holz, Ruderalfléchen, extensive Bereiche etc.) gefordert, wo
sie Uberwintern und Nahrung finden. Wenn eine direkte Be-
handlung durchgeflihrt werden muss, sollten wenn mog-
lich nitzlingsschonende Mittel eingesetzt werden.

Mehr Informationen zu Nuitzlingen und Foérderung von
Nutzlingen finden sie unter folgenden Quellen:

7 wwwi.jardinsuisse.ch > Umwelt > Biodiversitdat

# Videos auf agrinatur.ch: www.agrinatur.ch > Videos

7 Buch «Pflanzenschutz im nachhaltigen Ackerbau» der
Edition-lmz AG: www.edition-lmz.ch > Landwirtschaft
> Haus und Garten > Pflanzenschutz im nachhaltigen
Ackerbau

Marienkafer
= | Beschreibung und Nutzen
r‘é » ca. 80 Arten in Mitteleuropa
< | » SowohlImago als auch Marienkaferlarven fressen Schadlinge.
3 | » Jenach Art fressen sie Blatt-, Schild- oder Wolllause, Spinnmilben,
E Zikadennymphen oder Mehltaupilze.
g | » Ein 7-Punkt-Marienkafer kann in seinem Leben Gber 3000 Blattlduse
fressen.
Forderung
» je nach Art: Wiesenstreifen, Hecken oder Laubhaufen zur Uberwinterung
> naturliches Blattlausangebot dank Beikrautern fordern.
> Verzicht auf Bekampfung von Blattlausen wie Schwarze Ribenblattlaus,
a solange sie nicht massenhaft auftritt (Blattlauspopulation unter Schad-
2 schwelle dulden).
Florfliegen
Beschreibung und Nutzen
» ca. 22 Arten in Mitteleuropa
» | P Larven fressen Blattlause, Schmierlduse und Spinnmilben.
£ | » Jenach Art vertilgen sie 200 bis 1000 Blattlause in ihrem gesamten
= Larvenstadium.
% Forderung
» blihende Pflanzen wie Beikrdauter, Blumen an Wegrandern, extensive Wie-
sen, Buntbrachen und Nutzlingsstreifen. Erwachsene Florfliegen ernahren
sich von Nektar, Pollen und Honigtau.
> Verzicht auf Mahaufbereiter

m
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Tab. 31: Auswahl von Niitzlingen (Fortsetzung)

Schlupfwespen

Beschreibung und Nutzen

> legen ihre Eier in oder auf verschiedene Entwicklungsstadien der Schad-
linge. Nach dem Schlupf des Nitzlings stirbt der Wirt.
» parasitieren Raupen, Blatt-, Blut- und Schildlause

Forderung

> blihende Pflanzen wie Beikrauter, Blumen an Wegrdandern, extensive
Wiesen oder Buntbrachen. Erwachsene Schlupfwespen bendtigen Nektar
und Honigtau.

> Verzicht auf Bekdmpfung von Blattldusen wie Schwarze Ribenblattlaus,
solange sie nicht massenhaft auftritt (Blattlauspopulation unter Schad-
schwelle dulden).

> Verzicht auf Mdahaufbereiter

© S. Keller, Eschenz

© S. Keller, Eschenz

Laufkafer

Beschreibung und Nutzen

> in Mitteleuropa lber 700 Arten

» 3mm bis 4cm gross

» fressen als Kaferlarve und im erwachsenen Stadium Insekten, Schnecken
und andere Kleintiere in allen Stadien (Eier, Larven, erwachsene Tiere)

> fressen bis zum Dreifachen ihres Korpergewichts pro Tag

© S. Keller, Eschenz

Forderung

> bedeckte Boden

» Wiesen, Hecken und bewachsene Feldrander

» schonende Bodenbearbeitung und Lockerung der Ackerboden
» Untersaaten, Beikrduter und Zugabe von organischem Material

© S. Keller, Eschenz
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Tab. 31: Auswahl von Niitzlingen (Fortsetzung)

Raubmilben
Beschreibung und Nutzen
» 0.4mm lang, bewegen sich schnell
» fressen Spinnmilben und deren Eier
& | > fressen zwei bis drei Spinnmilben oder 200 Pockenmilben pro Tag
u? Forderung
§ » Hecken mit Brombeeren, Roter Hartriegel, Haselnuss, Rote Heckenkirsche
> Pollenangebot von Grasern durch alternierendes Mulchen fordern
» Raubmilben via Pflanzmaterial oder Filzstreifen umsiedeln
£
=
Vogel
Beschreibung und Nutzen
> Meisen fressen Apfelwicklerraupen und Frostspanner.
» Fir die Jungaufzucht téten Schleiereulen 2000 bis 3000 Mause und
Turmfalken 700 Mause pro Saison.
= Forderung
€ | » strukturreiche Kulturlandschaft (Hecken, Baume, ext. Wiesen,
Buntbrachen)
> Sitzstangen fur Greifvogel
> Schleiereulen: Offene Gebaude sind tagstiber wichtige Ruheplatze.
» Mdusebekampfung sachgemass durchftihren
2 Nisthilfen anbieten: www.vogelwarte.ch > Ratgeber > Nisthilfen

Weitere Nutzlinge sind unter anderem Schwebfliegen,
Raupenfliegen, Raubfliegen, Kurzfligler, Weichkafer, Rau-
berische Wanzen, Gallmucken, parasitoide Fliegen, Ohr-
wulrmer, Spinnen, rauberische Nematoden, Raubthripse,
Hundertflissler oder Steinlaufer, insektenparasitierende
Pilze, Bakterien (z.B. Bacillus thuringiensis), Saugetiere
(Wiesel, Hermelin, Igel, Fledermduse etc.), Eidechsen und
Schnecken (z.B. Weinbergeschnecken, Tiegerschnegel).

13


https://www.vogelwarte.ch/de/informieren/ratgeber/




7

Direkte Bekampfung



7. Direkte Bekampfung

1. Direkte Bekampfung

Bei der direkten Bekampfung werden folgende Arten un-
terschieden:

> Physikalische Methoden
» Biotechnische Methoden
> Biologische Methoden
» Chemische Methoden

Erst wenn die vorbeugenden Massnahmen und die phy-
sikalischen, biologischen oder biotechnischen Methoden
nicht geholfen haben, kommen als letzte Moglichkeit che-
mische Anwendungen zum Zug. Aber nur dann, wenn die
Bekampfungsschwelle erreicht oder Uberschritten wurde.

Physikalische Methoden

Bei den physikalischen Methoden ist die mechanische Un-
krautbekampfung die am weitesten verbreitete Massnah-
me. Zu den weiteren Moglichkeiten, welche je nach Bereich
eine gewisse Bedeutung erlangt haben, gehéren das Ein-
netzen, die Abdeckung mit Vlies sowie das Fangen und
Absammeln von Schadlingen oder auch die thermischen
Massnahmen.

Mechanische Bekampfung

Die mechanische Bekampfung von Unkraut umfasst alle
Massnahmen, bei denen physische Methoden angewendet
werden, um Unkraut zu entfernen oder zu zerstoren. Die-
se Methoden sind besonders im biologischen Gartenbau
oder bei nachhaltiger Gartenpflege beliebt, da sie umwelt-
freundlich und gesundheitlich unbedenklich sind.

Verschiedene Arten der Bekampfung sind bekannt:

116

Pfliigen

Mit dem Pfliigen wird der oberste Bodenhorizont aufge-
lockert und Pflanzenrtickstande und Dinger werden ein-
gearbeitet. Der Pflug ist grundsatzlich fir alle Kulturen
geeignet und unterstitzt die Durchliftung des Bodens.
Er stellt eine wirksame Bekampfung von unerwiinschtem
Beikraut, Krankheiten und Schadlingen dar. Diese Vorteile
sind sicherlich ein Grund daftr, dass der Pflug vor allem im
Bioanbau noch haufig zum Einsatz kommt. Nachteilig ist,
dass der Pflug die Bodenstruktur beeintrachtigt. Bei feuch-
ten Bedingungen kann eine Pflugsohle entstehen und es
wird mehr Treibstoff verbraucht als bei nicht wendender
Bodenbearbeitung. Um die Nachteile zu reduzieren, sollte
unter guten Bodenbedingungen nicht zu tief gepfligt wer-
den.

© Andreas Reichenbach

Abb. 109: Flachgrubber in der Baumschule



Nicht wendende Bodenbearbeitung

Unter nicht wendender Bodenbearbeitung versteht man
eine eher flachere Bodenbearbeitung mit Geraten wie z.B.
Grubber, Federzinken- oder Scheibenegge. Bei diesem Ver-
fahren wir Grinmaterial in die obere Bodenschicht mehr
oder weniger eingearbeitet und damit die sich darauf befin-
denden Krankheitserreger abgebaut. Die Wirkung ist etwas
geringer als beim Pflug. Im Gegensatz zum Pflug entsteht
ein stabiles Porensystem, was zu einer guten Bodendurch-
liftung und einer verbesserten Wasserinfiltration fuhrt.
Die noch vorhandenen Pflanzenreste auf der Bodenober-
flache bieten Schutz vor Erosion und Verschlammung.

Jaten

Die wohl bekannteste Methode der mechanischen Unkraut-
bekampfung. Dabei werden Unkrauter von Hand oder mit
speziellen Werkzeugen mit den Wurzeln aus dem Boden
gezogen oder gestochen.

Hacken

Mit einer Hacke wird der Boden oberflachlich aufgelockert,
wobei Unkrauter ausgerissen oder ihre Wurzeln zerschnit-
ten werden. Diese Methode wird oft in Beeten oder im Ge-
miusegarten angewendet. Neben den landlaufigen Hacken
gibt es diverse weitere Werkzeuge wie Radhacke, Stoss-
schaber, Boden- oder Hackfrasen, Unkrautbdirsten etc.

Bei Chaussierungen (Kieswegen und -platze) empfiehlt
sich hingegen ein friihes Abschaben der noch jungen und
kleinen Unkrauter, zum Beispiel mit der Pendelhacke, ohne
die Mergelschicht zu beschadigen.

Die Wahl der besten Methode hangt von der Art des Un-
krauts, der GroRe der betroffenen Flache und der Hau-
figkeit der Anwendung ab. Oft ist eine Kombination ver-
schiedener Methoden (z.B. Jaten und Mulchen etc) am
effektivsten, um Unkrauter langfristig in Schach zu halten.

Der Grundsatz beim Einsatz von Hackgerdten lautet: friih
und flach! Bei einem frihen Einsatz werden Unkrauter
besser bekampft als bei einem spaten, wenn die Unkrau-
ter schon grosser sind. Zudem konnen Bodenverkrustun-
gen mit Hackgerdaten gut aufgebrochen werden. Wenn
das Hackgerat zu tief eingestellt ist, unterschneidet es die
Unkrautwurzeln und die Wirkung ist dementsprechend
schlecht. Klassisches Hacken ist zwar zeitaufwendiger und
kostenintensiver (teure Anschaffung des Hackgerates, ge-
ringe Arbeitsleistung, langsamere Fahrweise als das Strie-
geln), daftir werden Unkrauter aber auch in spateren Stadi-
en oder in schwereren Boden besser bekampft. Allerdings
arbeiten die klassischen Hackgerate nur zwischen den Rei-
hen, die Flache auf der Kulturpflanzenreihe wird nicht be-
arbeitet. Bei einigen Geraten konnen jedoch Fingerhacken
angebaut werden, die in die Reihe eingreifen und Unkraut
auch auf der Reihe bekampfen.

7. Direkte Bekampfung

© Andreas Reichenbach

Abb. 110: Flunik Fingerhacke

Hackroboter

Heute geht die Tendenz zu Hackgerdten mit Kamerasteue-
rung, vor allem bei grossen zu hackenden Flachen und /
oder Uberbetrieblichem Einsatz. Eine oder zwei Kameras
erfassen die Kulturreihen und das Hackgerat wird auto-
matisch zwischen den Reihen gesteuert. Damit kann die
Arbeitsgeschwindigkeit deutlich auf 10 bis 12km/h erhdht
werden. Dies wiederum flhrt zu einem starkeren Erdwurf.
Um ein Zuschutten der kleinen Kulturpflanzen zu verhin-
dern, sind Kulturschutzbleche nétig.

Manchmal kénnen auch bodenschonende und eher alt her-
gebrachte Techniken zum Ziel fihren.

© Andreas Reichenbach

Abb. 111: Hacken mit dem Pferd.
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7. Direkte Bekampfung

Abdecken

Auch durch Abdecken des Bodens kénnen Pflanzen gegen
Unkraut und andere Einfllisse geschiitzt werden. Plastik-
mulchfolien finden in verschiedenen gartnerischen Kul-
turen in Baumschulen Anwendung. Konventionelle Pro-
dukte aus Polyethylen sind sehr bestandig, konnen aber
zu ungewollten Plastikrlickstanden im Boden flihren. Aus
diesem Grund werden heute hauptsachlich biologisch ab-
baubare Mulchfolien eingesetzt. Die Folien werden flach
Uber dem Boden verlegt, an den Randern befestigt und
dienen der Unkrautunterdriickung. Zusatzlich ist aber auch
die Verbesserung der Wassereffizienz bei Langzeitkultu-
ren in Kombination mit Tropfbewasserung spirbar und
die Pflanzen und Topfe werden vor Verschmutzung durch
Erde geschuitzt. Besonders im Fruhjahr steht die schnelle
Bodenerwarmung und das damit verbundene beschleunig-
te Pflanzenwachstum im Fokus.

Bodenabdeckung kann auch mit organischem Mulch wie
Stroh, Gras oder Holzhacksel durchgefthrt werden. In Kul-
turen mit langeren Kulturzeiten und in Gartenanlagen hat
sich gezeigt, dass sich einjahrige Unkrauter mit einer or-
ganischen Mulchschicht gut unterdricken lassen. Zudem
werden die Wasserverdunstung (Evaporation) und Boden-
erwarmung vermindert, was sich in Trocken- und Hitze-
phasen sehr positiv auswirken kann.

MayPex- Folie

Durch die Bandchen artig verwobene Struktur ist die Fo-
lie wasserdurchlassig und atmungsaktiv. Das Unkraut wir
uber mehrere Jahre unterdriickt und kann nicht durch-
wachsen. Ein Teil des Oberflachenwassers fliesst oberir-
disch ab und kann dann gefasst und recycelt werden. Diese
Folie wird eingesetzt, um darauf Container-Topfplanzen zu
produzieren.

© Nicole Thomet

Abb. 112: Maypex-Folie
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Kokosmatten

Die Matten sind geeignet fiir Neupflanzungen. Sie unter-
drlicken die Keimung von Unkraut und verhindern Erosion.
Nach ca. drei bis vier Jahren zersetzten sie sich. In dieser
Zeit ist der Bewuchs mit den gewollten Pflanzen sicher-
gestellt.

Mulchen mit organischem Material

Mulchen mit organischem Material ist eine gartnerische
Praxis, bei der eine Schicht aus natlrlichen, organischen
Materialien auf den Boden aufgetragen wird. Diese Schicht
schutzt den Boden vor Erosion, hilft, die Feuchtigkeit zu be-
wahren, und fordert die Gesundheit des Bodens und der
Pflanzen. Organische Mulchstoffe bestehen aus nattr-
lichem Material, das biologisch abgebaut werden kann,
wie z.B. Rasenschnitt, Laub, Holz- und Rindenspane, Stroh,
Kompost oder Rindenmulch.

Ziele und Vorteile des Mulchens mit organischem Material:

1. Feuchtigkeitsspeicherung: Mulch hilft, die Feuchtigkeit
im Boden zu halten, indem er die Verdunstung redu-
ziert. Dies ist besonders wichtig in trockenen Sommer-
monaten, da der Boden weniger schnell austrocknet.

2. Unkrautbekdmpfung: Die Mulchschicht unterdriickt
das Wachstum von Unkraut, da sie das Licht blockiert,
das flr das Keimen von Unkrautsamen erforderlich
ist. So bleibt der Boden sauberer und die Pflanzen
mussen weniger Konkurrenz um Nahrstoffe und Was-
ser befUrchten.

3. Badenverbesserung: Wenn organisches Material im
Boden verrottet, wird es zu Humus, der die Boden-
struktur verbessert, die Nahrstoffversorgung erhoht
und die Bodenbeltftung fordert. Dies flhrt zu gesutin-
deren Pflanzen und einem fruchtbareren Boden.

4. Temperaturregulierung: Mulch wirkt als Isolierung, die
den Boden im Sommer kihler und im Winter warmer
halt. Dadurch wird der Wurzelbereich der Pflanzen vor
extremen Temperaturen geschutzt.

5. Erosionsschutz: Eine Mulchschicht schitzt den Boden
vor Erosion durch Wind und Regen, indem sie die
Kraft des Regens abmildert und das Wegrutschen des
Bodens verhindert.

6. Asthetik: Mulch sieht oft ordentlich aus und kann das
Erscheinungsbild des Gartens verbessern, indem er
eine gleichmadssige und gepflegte Oberflache bietet.



Arten von organischem Mulch:

>

Rasenschnitt: Frisch gemahter Rasen kann als Mulch
verwendet werden. Er zerfallt schnell und versorgt
den Boden mit Nahrstoffen. Es sollte jedoch darauf
geachtet werden, dass der Schnitt nicht zu dick auf-
getragen wird, da er sonst leicht zu einer "Kruste" wird,
die Wasser abweist.

Laub: Herbstlaub wird haufig als Mulchmaterial ver-
wendet. Wenn es zerkleinert wird, zersetzt es sich
schnell und liefert wertvolle Nahrstoffe.

Kompost: Gut verrotteter Kompost kann als Mulch
verwendet werden und liefert sowohl Nahrstoffe als
auch eine Verbesserung der Bodenstruktur.
Holzspdne oder Rindenmulch: Diese Materialien
werden oft in Blumenbeeten oder auf Gartenwegen
verwendet. Sie zersetzen sich langsamer und kénnen
daher langfristiger als Mulch dienen. Es ist jedoch
wichtig zu wissen, dass einige Rindenmulcharten (wie
Kiefernrinde) den pH-Wert des Bodens leicht senken
konnen, was fiir bestimmte Pflanzen unglinstig sein
kann.

Stroh oder Heu, Schilfhdcksel: Diese Materialien sind
leicht und werden oft in GemUsegarten oder fir die
Mulchung von Beeten verwendet.

Holzhackschnitzel: Sie verrotten sehr langsam. Sie
sind besonders in Beeten oder unter Strauchern be-
liebt.

Abdeckmulch: Er wird bei Container-Topfpflanzen
eingesetzt und besteht aus verschiedenen Materialien,
resp. Mischungen. Bei einigen wird ein naturlicher
Klebstoff beigefligt, welcher die Materialien mitein-
ander verbindet, sobald Wasser dazu kommt. Dies

verhindert, dass die Mulchschicht vom Wind oder beim

Transport weggeblasen wird. Der Mulch kann maschi-
nell im Anschluss ans Eintopfen aufgebracht werden.
Die Wirkungsdauer betragt max. ein Jahr.
Mulchscheiben: Sie bestehen aus Kokosfasern oder
Schafwolle und werden unter grossem Druck zusam-
mengepresst. Die untere Seite der Scheibe ist mit Cel-
lulose-Klebstoff versehen. Die Scheibe wird manuell
auf den Topf gelegt und muss die passende Grosse
haben. Wichtig ist, den Topf nicht ganz bis oben mit
Erde zu flllen. Die Scheibe muss unterhalb des Topf-
randes zu liegen kommen, sonst wird sie durch den
Wind weggeweht. Die Scheibe ist wasserdurchlassig
und atmungsaktiv.

7. Direkte Bekampfung

© Nicole Thomet

Abb. 113: Abdeckmulch

© Nicole Thomet

Abb. 114: Mulchscheiben

Anwendung von organischem Mulch:

» Schichtdicke: Idealerweise zwischen 5 und 10 cm stark.
Eine zu dicke Schicht kann die Wurzeln und das Bo-
denleben ersticken. Ist die Schicht zu dinn, bleibt der
positive Effekt aus.

» Abstand zu Stammansatz: Einige Zentimeter Abstand
der Mulchschicht zum Stammansatz verhindert die
Gefahr von Faulnis und Schadlingsbefall.

» Verrottung: Da sich das organische Material mit der
Zeit abbaut, ist es notig, regelmassig neues Material
auszubringen.

> Materialwahl: Frische Materialien bauen sich langsa-
mer ab, binden jedoch Stickstoff und kénnen den pH-
Wert beeinflussen. Bereits leicht verrottete Materialien
mussen rascher erganzt werden, da der Zersetzungs-
prozess weiter fortgeschritten ist.
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7. Direkte Bekampfung

Beispiel Abdeckstreu mit Chinaschilf

Durch das Abdecken der Baumscheiben oder Reihen mit
Chinaschilf reduziert man den Unkrautdruck in den ersten
ein bis zwei Jahren deutlich. Wichtig ist ein sauberer un-
krautfreier Boden beim Aufstreuen und dass die Schicht
mind. 5cm stark ist. Idealerweise wird der Prozess jahrlich
wiederholt.

© Nicole Thomet

Abb. 115: Mulchen mit Chinaschilf

Beispiel Spritzmulch

Vor der Pflanzung oder direkt danach kann mit einer Ma-
schine Spritzmulch auf die Flachen ausgebracht werden.
Das Gemisch aus Cellulose, Sagemehl und Stdrke flhrt im
angetrockneten Zustand zu einer feinen Mulchschicht. Die-
se verhindert das Keimen von Beikrdutern im ersten Jahr.
Das Verfahren eignet sich gut fir Schnellkulturen die ma-
ximal ein Jahr stehen bleiben.

Verticutieren

Durch Verticutieren wird die oberste Bodenschicht in Ra-
senflachen mit Messern angeritzt. Dadurch wird der alte
Rasenfilz und oberflachlich wurzelnde unerwtinschte Bei-
krauter entfernt. Diese Massnahme sollte nicht vor oder
wahrend einer Hitzeperiode durchgeflhrt werden.

Aerifizieren

Durch Aerifizieren wird der Boden bellftet, der Gasaus-
tausch wird gefdrdert. Pro Quadratmeter werden zwischen
200 und 400 Locher gestanzt, bis auf eine Tiefe von 8 bis
10cm. Diese werden anschliessend mit Quarzsand und/
oder Bodenverbesserungssubstraten geftillt.
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Hitze

Mit Hilfe von Hitze konnen sowohl Unkrauter wie auch
Krankheitserreger vernichtet werden.

Abflammen

Das Abflammen mittels Flissiggas ist eine Methode der
rickstandsfreien Beikrautvernichtung. Bei der Abflamm-
technik wird durch Warmeeinwirkung mit offener Flam-
me auf lebende Pflanzenzellen eine irreversible Eiweiss-
veranderung herbeigefiihrt, woraufhin die Zellen resp. die
Pflanzen absterben. Beim Abflammen werden die Pflan-
zen also nicht verbrannt (verascht), sondern erscheinen
unmittelbar nach der Warmeeinwirkung ausserlich un-
beschadigt. Innerhalb von Stunden oder Tagen verwelken
und vertrocknen dann die Pflanzen. Vorsicht mit der offe-
nen Flamme ist geboten, da bei trockener Witterung leicht
etwas in Brand geraten kann.

IR (Infrarot)- Strahlung

Die Behandlung mit Infrarot vernichtet Beikraut ohne offe-
ne Flamme. Das System ist jedoch dasselbe.

Einsatzgebiet: Verbundsteine, Kies- und Plattenwege, an
Trockenmauern und auf Flachdachern

© Nicole Thomet

Abb. 116: InfraWeeder Master



Heisswasser- / Heissdampf-Verfahren

Bei diesen Verfahren wird Heissdampf oder Heisswasser-
schaum auf die Beikrduter aufgebracht. Die Wirkung ist die
gleiche wie beim Abflammen und der IR Bestrahlung.

© Barbara Jenni

Abb. 117:Herbizidbekampfung mit Heisswasserschaum

Neophytenbekampfung mit Strom

Das RootWave-System ist auf elektrophysikalische Tech-
nik aufgebaut. Das Gerat erzeugt per Knopfdruck einen
sehr hohen Stromimpuls (5000 Volt) ins Wurzelwerk der
Pflanze. Das Chlorophyll der Pflanze wird sofort gescha-
digt, die Zellen werden irreversibel zerstort und sterben ab.
Die Wasserversorgung der Zellen wird unterbrochen. Die
Pflanze trocknet aus.

Bodendampfung

Bei der Bodendampfung wird der Boden in der gewtinsch-
ten Tiefe durch Dampf bis auf 90°C erhitzt. Dadurch wer-
den Unkrautsamen, Insekten (auch Nitzlinge) und deren
Larven sowie Krankheitserreger abgetotet. Es handelt sich
um eine chemiefreie Bekampfungsmethode, die aber viel
Energie bendtigt, da der Dampf mit Hilfe von Heizol- oder
Gasbrennern erzeugt wird. Die Bodendampfung ist in Ge-
wdchshadusern weit verbreitet.

7. Direkte Bekampfung

Fangen und Einsammeln

Mausefallen sind wohl das bekannteste Beispiel dieser di-
rekten physikalischen Bekampfungsmethode. Es gibt aber
auch farbige Leimfallen, die im Gewachshaus gegen Schad-
linge wie die Weisse Fliege, Tomatenminiermotte, Thripse
oder Zikaden eingesetzt werden. Im Freiland werden gelbe
Klebetafeln gegen die Kirschenfliege verwendet. Haufig
dienen Fallen (teilweise auch mit Pheromonen kombiniert)
auch zur Einflugkontrolle resp. zur Feststellung der Be-
kampfungsschwelle, so zum Beispiel beim Erbsenwickler,
der Mohrenfliege, Thrips oder dem Traubenwickler. Das
manuelle Einsammeln von Schadlingen hat nur eine ge-
ringe Bedeutung und erfolgt auf kleinen Flachen und bei
grossen Schadlingen wie Schnecken.

Netze

Schadlinge konnen durch engmaschige Kunststoffnetze
von den Kulturpflanzen ferngehalten werden. Mit ent-
sprechenden, den Schadlingen angepassten Netzen ist ein
sicherer Insektenschutz gewahrleistet. Netze werden vor
allem im kleinraumigen Gemlusebau zum Beispiel gegen
die Kohlfliege, den Kohlweissling oder die Lauchmotte ge-
nutzt. Im Kernobst kommen seitliche Netze zum Beispiel
gegen Wicklerarten und im Steinobst und Beerenbau ge-
gen die Kirschessigfliege zum Einsatz.

© Hans Ramseier, HAFL

Abb. 118: Insektennetze verhindern, dass Schadlinge zu den
Kulturpflanzen gelangen konnen. Im Bild gegen die Lauchmotte
eingenetzter Lauch.

Vernichten von befallenen Pflanzenteilen

Durch das Vernichten befallener Pflanzen oder Pflanzen-
teile kann eine weitere Entwicklung und Ausbreitung von
Krankheiten und Schadlingen reduziert werden. Wichtig
dabei ist, dass das befallene Pflanzenmaterial nicht im
Kompost landet, sondern korrekt entsorgt wird.
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7. Direkte Bekampfung

Biotechnische Methoden

Biotechnische Pflanzenschutzmassnahmen kommen bei
der Insektenregulierung zum Einsatz. Durch bestimmte
Stoffe (Substanzen) werden die Schadlinge von den Kul-
turpflanzen ferngehalten, an bestimmte Stellen gelockt,
durch Wachstumsregulatoren behindert oder durch ande-
re technische Eingriffe in ihrer Entwicklung beeinflusst.

Folgende Gruppen werden unterschieden:

> Abwehrstoffe/Repellents (z.B. Kaolin gegen die Kirsch-
essigfliege)

» Pheromone zur Uberwachung und Bekdmpfung (z.B.
Buchsbaumaziinsler)

> Farbfallen/Klebfallen fr Flugliberwachung und Be-
kampfung (z.B. Klebfallen gegen Thripse)

> Wachstums- und Entwicklungsregulatoren (z.B. Tebu-
fenozid fuhrt zu vorzeitiger Hautung des Kohlweiss-
lings)

Teilweise werden auch physikalische Barrieren wie In-
sektenschutznetze, Leimringe etc. zu den biotechnischen
Massnahmen gezahlt.

Repellents

Als Repellents werden Stoffe bezeichnet, die bestimmte
Zielorganismen fernhalten sollen. Die genutzten Stoffe
kdnnen chemisch-synthetisch hergestellt oder aus Pflan-
zenextrakten und &therischen Olen gewonnen werden.
Beispielsweise kann Zwiebeldl, dass in Kapseln mit Hilfe
eines Dispensers langsam abgegeben wird, den Geruch
von Gemusepflanzen Uberdecken und so der Mohrenflie-
ge das Auffinden der Kultur erschweren. Zudem werden
physikalische Barrieren teilweise auch zu den Repellents
gezahlt, wie etwa eine feine Gesteinsmehlschicht auf der
Kulturpflanze.

© Andermatt Biocontrol Suisse

Abb. 119: Dispenser mit Zwiebeldlkapseln
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Lockstoffe und Pheromone (Attractants)

Im Gegensatz zu Repellents sollen mit Lockstoffen, auch
Attractants genannt, Zielorganismen angelockt werden.
Lockstoffe werden meist genutzt, um Schadlinge gezielt
in Fallen zu locken, wodurch die Einflugaktivitat und Popu-
lationsdichte beobachtet werden kann. Bei einigen Insek-
ten ist es auch moglich, mit dem Einsatz von Lockstoff-
fallen deren Population und damit das Schadausmass zu
verringern, beispielsweise bei der Anwendung gegen die
Kirschessigfliege Drosohpila suzukii und den Himbeerkafer
Byturus tomentosus. Als Lockstoffe konnen grundsatzlich
alle Stoffe verwendet werden, die auf die Zielorganismen
eine anziehende Wirkung haben. Neben Stoffen, welche
die Insekten an Nahrungsquellen erinnern, sind vor allem
Pheromone gebrauchlich. Diese artspezifischen Lockstoffe
wirken auf die Mannchen anziehend, wodurch die Effizienz
der Fallen erhoht und ungewollte Beifange von Nichtziel-
organismen oder gar NUtzlingen vermindert werden.

Teilweise werden Pheromonfallen gegen den Obstbohrer
eingesetzt, welcher im Marz gestresste Baume befallt und
sie zum Absterben bringt.

Daflir werden Klebefallen an einer mit Lockstoff befullten
Flasche montiert. Dieser Lockstoff zieht die mannlichen
Tiere an und sie bleiben auf der Falle kleben.

© Andermatt Biocontrol Suisse

Abb. 120: Pheromonfalle

Verwirrungstechnik

Die Verwirrungstechnik zielt darauf ab, die Fortpflanzung
und Verbreitung von Schadlingen zu verhindern. Diese
Technik basiert auf der Biologie der Schadlinge: Weibliche
Falter verstromen zur Anlockung der Mannchen artspezifi-
sche Sexualhormone (Pheromone), die Mannchen nehmen
diese Pheromone Uber ihre Antennen wahr und folgen der
Duftspur bis zum Weibchen, um es zu begatten. Mit der
Verwirrungstechnik wird die Luft einer Parzelle mit Phero-
monen gesattigt und dadurch die Duftspur des Weibchens
Uberdeckt. Als Folge finden die Mannchen die Weibchen
nicht und es gibt keine Begattung.



Insgesamt bringt die Verwirrungstechnik viele Vorteile
gegenUlber dem Einsatz von Insektiziden mit sich: Die hohe
Selektivitat der Pheromone schont Nutzlinge, die Redukti-
on von Spritzmitteln minimiert die Gefahr des Aufbaus von
Resistenzen und bei ausreichend gross verwirrten Flachen
wird ein effizienter Schutz Uber die gesamte Saison ge-
wahrleistet, ohne Rickstande auf den Produkten zu hinter
lassen. Die Verwirrungstechnik wird in der Schweiz primar
im Obst- und Weinbau gegen diverse Wickler sowie in To-
matenkulturen gegen die Tomatenminiermotte eingesetzt.

Farbfallen

Farbtafeln und Farbschalen dienen dazu, den Ersteinflug
und die Flugaktivitat von Schadlingen festzustellen. Teil-
weise kann es durch deren Verwendung zu einer Reduk-
tion oder in seltenen Fallen auch zu einer Massenreduktion
der Schadlinge kommen, insbesondere in Kombination
mit einem Nutzlingseinsatz. Die Farbtafeln gibt es ent-
sprechend den Farbpraferenzen der unterschiedlichen
Zielorganismen in verschiedenen Farben. Die Tafeln sind
mit Leim bestrichen, an dem die Insekten kleben bleiben.
In den Gelbschalen wird meist eine Mischung aus Wasser
und Netzmitteln oder Seife zum Brechen der Oberflachen-
spannung des Wassers verwendet. Wichtig zu beachten
ist, dass stets auch Nichtzielorganismen sowie Nutzlinge in
den Fallen landen kénnen.

© Andermatt Biocontrol Suisse

Abb. 121: Farbtafeln zur Befallsiiberwachung der Méhrenfliege

7. Direkte Bekampfung

Biologische Methoden

Die Bekampfung von Schaderregern mit lebenden Orga-
nismen wird auch als biologische Bekampfung bezeichnet.
Eine biologische Bekampfung findet statt, wenn nattrliche
Feinde eingesetzt werden, um eine libermassige Vermeh-
rung von Schaderregern zu kontrollieren. Dies tragt dazu
bei, das naturliche biologische Gleichgewicht zu erhalten
oder wieder herzustellen. Die natlrlichen Feinde werden in
folgende Hauptgruppen eingeteilt:

> Makroorganismen (z.B. Insekten)
> Mikroorganismen (z.B. Bakterien, Pilze)
» Nematoden

Unter biologischen Massnahmen ist nicht der Einsatz von
im Bioanbau zugelassenen Pflanzenschutzmitteln wie
Schwefel oder Kupfer zu verstehen, sondern die Nutzung
von naturlichen Gegenspielern wie Insekten, Pilzen, Bakte-
rien oder Nematoden gegen andere Schadorganismen.

Auch ein aktives Ausbringen von Nutzlingen kann den Ein-
satz von Insektiziden ersetzen. Weitere typische biologi-
sche Anwendungen sind der Einsatz von hefeartigen Pilzen
als Antagonisten gegen den Feuerbrand und Lagerkrank-
heiten. Auch der Einsatz von Pilzen gegen Engerlinge zeigt
gute Erfolge.

Insekten/Milben

Bekannte, im Handel erhaltliche, rauberische Ntzlinge
sind unter anderem Marienkafer, Raubmilben, Raubwan-
zen, Gallmuicken, Schlupfwespen und Florfliegen-Larven.

Nltzlinge kommen vor allem in geschlossenen Systemen
wie in Gewdchshausern vermehrt zum Einsatz, weil sie da
an Ort und Stelle gehalten werden kdnnen. Dabei ist ein
sorgfaltiges Monitoring der Schadlingspopulationen sowie
Wissen Uber deren Lebenszyklen Grundvoraussetzung
fur eine erfolgreiche Bekampfung: Oftmals werden Nitz-
linge mehrmals freigesetzt, um eine Nutzlingspopulation
aufzubauen. Bei hohem Schadlingsdruck kann auch eine
sogenannte Uberschwemmungsstrategie gewahlt wer-
den. Dabei werden grosse Mengen an Nutzlingen in regel-
massigen Abstanden freigelassen, wie etwa beim Einsatz
von Phytoseiulus-Raubmilben in Gewachshausern gegen
Spinnmilben.

Phytoseiulus-Raubmilben ernahren sich ausschliesslich
von Spinnmilben und werden seit tber 50 Jahren in ge-
schitzten Kulturen eingesetzt. Sie erndhren sich von allen
Stadien der Spinnmilben und sind durch ihre spezifische
Anpassung sehr effizient in der Bekampfung derselben.
Fur einen erfolgreichen Einsatz ist eine gentgend hohe
Luftfeuchtigkeit und Temperatur entscheidend.
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Encarsia formosa werden zur Bekampfung der Weissen
Fliegen in Unterglas-Kulturen eingesetzt. Die 0,5 bis Tmm
grossen Erzwespen bendtigen die Larven der Weissen Flie-
ge zur Erndhrung und insbesondere zur Vermehrung. Die
Erzwespenweibchen legen ihre Eier in das 3. und 4. Lar-
venstadium der Weissen Fliege. Nach einigen Wochen ent-
wickelt sich aus der toten Larve der Weissen Fliege eine
adulte Erzwespe.

Ei

Weisse Fliege

Eiablage in die
Larve der
Weissen Fliege

Schlupfwespe

TN

Schlupf der Schlupfwespe
aus der parasitierten Larve
der Weissen Fliege

Entwicklung der
Schlupfwespe in der Larve
der Weissen Fliege

Abb. 122: Zyklus Schlupfwespe - Weisse Fliege

Beim Einsatz von Insektiziden ist wenn maoglich die Ver-
wendung von nutzlingsschonenden Pflanzenschutzmitteln
zu bevorzugen.

Bakterien

Bakterien kénnen zur nattrlichen Bekampfung von Insek-
ten eingesetzt werden. Die bekannteste Art ist das Boden-
bakterium Bacillus thuringiensis (Bt). Die Bakterien bilden
in ihrem Inneren Proteinkristalle, die von Schadlingslarven
Uber den Frass aufgenommen werden. In ihrem basischen
Darmmilieu werden die Kristalle aufgelost, was zu einem
sofortigen Frass-Stopp und schliesslich zum Tod der
Schadlinge durch Verhungern flhrt.
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Durch die spezifische Wirkung der unterschiedlichen Bt
Stamme auf einzelne Insektenfamilien sind diese Produkte
sehr nltzlingsschonend. Unterschiedliche Stamme des Bt
wirken gegen unterschiedliche Zielorganismen.

Tab. 26: Unterschiedliche Bt-Stamme wirken gegen

verschiedenste Schadlinge

Bt-Stamm Schadling

Schmetterlingsraupen (z.B. Buchs-
baumzuinsler, Prozessionsspinner,
Gespinnstmotte, Tragspinner, Trau-
benwickler, Kohlweisslinge etc.)

B. thuringiensis
kurstaki

B. thuringiensis
aizawai

Schmetterlingsraupen
(diverse Arten, v.a. Eulenraupe,
Baumwollkapselwurm etc.)

B. thuringiensis | Trauermuckenlarven
israelensis
B. thuringiensis | Kartoffelkdferlarven

tenebrionis

¥ Die meisten Bt-Bakterien haben eine insektizide Wir-
kung. Diese sind bereits seit 1901 bekannt und werden
seit den 1930er Jahren als biologische Insektizide ange-
wandt.

Neben Bt gibt es noch andere Bakterien, die im Zierpflan-
zenbau eingesetzt werden. Beispielsweise dienen Produkte
auf Basis von Bacillus zur Pflanzenstarkung, indem sie die
Pflanzenwurzel besiedeln und bodenblirtige Krankheits-
erreger dadurch weniger Zugang zur Wurzel haben. Wei-
ter werden Bacillus-Stamme zur Bekdampfung von Botrytis
eingesetzt.

Viren

Baculoviren sind natlrliche Krankheitserreger von Insek-
ten, die insbesondere in der Gruppe der Schmetterlinge
(Lepidopteren) vorkommen. Aufgrund ihrer Wirkungs-
weise und Effektivitat ermoglichen sie sowohl die spezi-
fische Bekampfung wichtiger Schadlinge als auch die Ver-
meidung von Resistenzentwicklung gegenliber anderen
Pflanzenschutzmitteln. Die Larven mdussen nur wenige
Viruspartikel beim Frass aufnehmen, um sich zu infizie-
ren. Innerhalb weniger Tage vermehrt sich das Virus in der
Larve, was schliesslich zu ihrem Tod fihrt. Die schnellste
Wirkung haben die Viren auf die jungen Larven. Baculovi-
ren haben meist ein sehr enges Wirtsspektrum und sind
deshalb fiir Nutzlinge, andere Nichtzielorganismen und die
Anwendenden unbedenklich.



Nahrungsaufnahme
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Abb. 123: Baculoviren werden oral von den Larven aufgenom-
men, vermehren sich ausgehend vom Mitteldarm und fiihren
zum Tod der Larve.

Pilze

Bei der Anwendung von nltzlichen Pilzen im Pflanzen-
schutz werden zwei Wirkungsweisen unterschieden:

» Die Forderung nutzlicher Pilze, die schadliche Pilze
durch Konkurrenz um Platz und Ressourcen
verdrangen

» Die Anwendung von Pilzen, die Schddlinge direkt an-
greifen

Durch eine prdventive Ausbringung von Hefestammen der
Art Aureobasidium pullulans auf Apfel- und Birnenbaume
breiten sich Lagerkrankheiten verursachende Pilze weniger
aus, da der vorhandene Platz und die verfiigharen Nahr-
stoffe bereits von den Hefestammen genutzt werden. Dies
ist beispielsweise bei der Anwendung des Pilzes gegen das
feuerbrandauslosende Bakterium Erwinia amylovora auf
Bluten der Fall.

Neben ihrer Konkurrenz- und Barrierefunktion kénnen Pil-
ze auch direkt andere Pilze parasitieren (Hyperparasitie-
rung). Dies wird sowohl fir die Reduktion bodenburtiger
Krankheiten (z.B. mit G. catenulatum oder T. harzianum)
als auch gegen Blattkrankheiten wie den Echten Mehltau
mit A. quisqualis genutzt.

Entomopathogene Pilze, die Insekten parasitieren und
schwdchen oder toten, kommen natdrlich im Boden vor
und konnen gleichermassen auf sterilisiertem Getreide
im Labor gezlichtet und vermehrt werden. Die Pilze bilden
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das Pilzgeflecht sowie Sporen auf den Gerstenkdrnern und
werden als «Pilzgerste» entweder direkt in den Boden ge
sat oder in flussiger Formulierung eingebracht. Dadurch
bildet sich im Boden ein Pilzgeflecht und die Konzentration
der Sporen im Boden wird gezielt erhéht.

Bei der Applikation von Pilzen ist immer gentgend Feuch
tigkeit notwendig, um das Pilzwachstum zu fordern. Von
besonderer Bedeutung in der Schweiz sind Beauveria
brongniartii sowie die Artkomplexe Beauveria bassiana und
Metarhizium anisopliae.

In Gartnereien ist der Dickmaulriissler einer der Haupt-
schadlinge. Dieser kann erfolgreich bekampft werden, in-
dem man Pilzsporen in den Boden bringt, welche die Lar-
ven befallen und sie zum Absterben bringen.

Tab. 27: Im Schweizer Pflanzenschutz eingesetzte

Pilze und ihre Zielorganismen

Pilze Zielorganismen

Beauveria brongniartii Maikaferengerlinge

Beauveria bassiana
(Komplex)

Obst: Kirschenfliege,
Gewachshauser: Weisse
Fliege, Mottenschildlause

Metarhizium brunneum Drahtwlirmer

(Komplex)

Metarhizium anisopliae Dickmaulrusslerlarven

© Andermatt Biocontrol Suisse

Abb. 124: Mit Beauveria brogniartii bewachsene Gerstenkdrner
werden mit der Drillmaschine ausgebracht.

Nicht nur Insekten und Bakterien, sondern auch Nemato-
den (Fadenwiirmer) kénnen mit Pilzen bekampft werden.
Nematophage, also nematodenfressende Pilze, wie der
Purpureocillium lilacinum, k6nnen mit ihren Pilzfaden und
Sporen die Eier sowie an Pflanzenwurzeln festsitzende Ne-
matodenweibchen infizieren.
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Nematoden

Nematoden, auch Fadenwiirmer oder Alchen genannt, ge-
horen zwar zur natirlichen Bodenfauna, sind jedoch wie
alle Nutzlinge, wenn sie als PSM verwendet werden sollen,
zulassungspflichtig. In der Schweiz werden Nematoden
gegen Erdraupen, Maulwurfsgrillen, Trauermutckenlarven
und mit grossem Erfolg gegen die Larven des Dickmaul-
risslers angewendet.

© Andermatt Biocontrol Suisse

Abb. 125: Mikroskopaufnahme von Nematoden

Grosstenteils kommen die Gattungen Steinernema und He-
terorhabditis zum Einsatz. Anders als pflanzenschadende
Nematoden wie beispielsweise die Gelbe Kartoffelzysten-
nematode, gehen entomopathogene Nematoden im Boden
aktiv auf die Suche nach Insektenlarven und dringen durch
deren Korperoffnungen ein. Im Korper scheiden die Nema-
toden Bakterien aus, mit denen sie in Symbiose leben. Die
Bakterien toten die Insektenlarven ab und vermehren sich
in ihnen. Dabei ernahren sich die Nematoden vom Wirt und
vermehren sich ebenfalls, bevor sie sich erneut auf die Su-
che nach neuen Insektenlarven machen. Worterklarung:
«entomo-» leitet sich vom griechischen Wort «entomon»
ab, was «Insekt» bedeutet. «pathogen» bedeutet «krank-
heitsverursachend» oder «krankheitserregend».

Bei der Ausbringung von Nematoden sollte der Boden
eine Temperatur von mindestens 8 bis 12°C aufweisen.
Eine Ausbringung ist vorzugsweise an einem bewdlkten,
regnerischen Tag durchzufiihren. Zudem sollte der Boden
genligend Feuchtigkeit enthalten, damit die Nematoden
moglichst schnell in die Erde einziehen kénnen, da sich die
UV-Strahlung der Sonne negativ auf sie auswirkt. Bis zur
Ausbringung sollten die Nematoden stehts geklhlt und
vor Licht geschitzt werden. Bei der Ausbringung ist zu be-
achten, dass die Nematoden nicht langer als zwei Stunden
im Wasser sind.
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Naturprodukte

Als Naturprodukte werden Pflanzenschutzmittel zusam-
mengefasst, die aus naturlichen Rohstoffen gewonnen
werden. Sie werden nach ihren Ursprungsrohstoffen res-
pektive Stoffeigenschaften kategorisiert:

» mineralische Produkte
» Pflanzenextrakte

> Ole

» Seifen

Mineralische Produkte

Die im Folgenden angefiihrten Produkte werden aus nattir-
lichen mineralischen Rohstoffen gewonnen und finden als
Kontaktfungizide Anwendung. Kupfer bildet dort, wo die
Benetzung beim Ausbringen der Spritzbrihe stattgefun-
den hat, einen ausseren Schutz um das Pflanzengewebe.
Fur eine effektive Wirkung muss Kupfer vor dem Auftre-
ten des Pilzes auf die Pflanzenblatter ausgebracht werden
und diese vollstandig umhullen. Kupfer wird von Pilzspo-
ren aufgenommen und stort den Stoffwechsel des Pilzes,
sodass die Sporen absterben, bevor sie ins Blatt eindringen
kénnen. Da Kupfer nicht in die Pflanze eindringt und der
Schutzfilm mit Niederschlagen abgewaschen wird, ist eine
regelmdssige Erneuerung des Schutzbelages wahrend
dem sensiblen Stadium der Pflanzen oder nach Nieder-
schldgen fir den Schutz der Kultur essenziell. Aufgrund
der Ansammlung von Kupfer im Boden und der méglichen
Phytotoxizitat (Pflanzengiftigkeit) bei ungtinstigem Wetter
wird nach Kupferalternativen geforscht, aber aktuell gibt
es keine naturliche Alternative.

Kaliumhydrogencarbonat erhéht den pH-Wert und veran-
dert zudem den osmotischen Druck an der Oberflache der
Pilzzelle, sodass die Sporen und das Myzel nach dem Kon-
takt mit dem Mittel platzen und austrocken, was zu einer
Verhinderung der Infektion flhrt. Schwefelpartikel, die sich
auf dem Blatt der Pflanze ablagern, reagieren bei ausrei-
chend Feuchtigkeit, Licht und Sauerstoff zu Schwefeldi-
oxid. Diese Verbindung wirkt toxisch auf Pilze und Insekten.

Ein weiteres mineralisches Produkt auf dem Markt ist
schwefelsaure Tonerde. Das Losen von Tonerde im Was-
ser fuhrt zu einem sauren pH-Wert an der Blattoberflache.
Das hat zur Folge, dass Aluminium-lonen aus der Tonerde
frei werden und die keimenden Pilzsporen und Bakterien
im Wachstum hemmen.



Pflanzenextrakte

Neem stammt aus den Samen des Neembaums und ent-
halt Azadirachtin, das eine insektizide Wirkung entfaltet.
Es ist eines der wenigen biologischen Produkte mit einer
teilsystemischen Wirkung. Neem ist vor allem gegen sau-
gende und blattfressende Schadlinge effektiv, indem es
deren Fruchtbarkeit vermindert und/oder die Hautung so
wie die Fressaktivitat hemmt. Neem hat ein sehr breites
Wirkungsspektrum und kann Nutzlinge und Nichtzielinsek-
ten schadigen.

Aus den getrockneten Bliten der Chrysanthemenart Ta-
nacetum cinerariifolium werden Extrakte gewonnen, deren
Hauptwirkstoff Pyrethrin ist. Pyrethrin wird als Kontakt-
gift eingesetzt, da es eine breite und schnelle Wirkung auf
das Nervensystem vieler Insektenarten aufweist. Da auch
Nutzlinge von Pyrethrin angegriffen werden, sollte es nur
in Ausnahmefallen, nicht breitflachig und nur ausserhalb
der Flugzeit von Bienen angewendet werden.

Fenchelol wird aus Fenchelsamen destilliert. Die atheri-
schen Ole des Fenchels hemmen das Wachstum von Pilz-
sporen. Zudem hat Fencheldl positive Effekte auf die Pflan-
zengesundheit und eine starkende Wirkung auf Pflanzen.

¥ Die synthetischen Pyrethroide basieren auf dem na-
turlichen Pyrethrin, besitzen jedoch weitere Strukturen,
die die Produkte stabiler machen und somit Nicht-Ziel-
organismen viel starker beeintrachtigen als das Natur-
pyrethrum.

Ole und Seifen

Schmierseifen bestehen aus natlrlichen Fettsauren, wel-
che die Wachsschicht der Insektenhaut schadigen. Die
fehlende Schutzschicht lasst die Insekten austrocknen. Da
Schmierseife nur auf direkt bespriihte Insekten wirkt, ist
bei der Applikation darauf zu achten, auch die Blattunter-
seite ausreichend zu benetzen.

Durch direkten Kontakt mit Ol wird die Atmung von Schad-
lingen beeintrachtigt und die mit einem diinnen Olfilm
Uberzogenen Insekten und Milben (Eier) sterben bereits
nach kurzer Zeit ab. Im Gegensatz zu Paraffindl ist Raps-
ol in der Regel nicht reizend und daher wesentlich anwen-
dungsfreundlicher und wird ausserdem schneller abge-
baut. Neben der insektiziden Wirkung werden mineralische
und pflanzliche Ole auch als Netz- und Haftmittel genutzt.
In der Praxis wird Mineralol ebenso gegen Blattlause in der
Pflanzkartoffelproduktion eingesetzt, um Virusubertra-
gungen in der Kultur zu verhindern.
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Chemische Bekampfung

Als PSM gelten alle Produkte, die zum Schutz der Kulturen
vor Schadorganismen eingesetzt werden. Je nach Verwen-
dungszweck wird unterschieden zwischen Herbiziden zur
Bekampfung der Konkurrenz durch Unkrduter, Insektiziden
zur Bekampfung von Schadlingen und Fungiziden zur Be-
kampfung von Krankheiten.

Zu den Pflanzenschutzmitteln gehdren neben naturlichen
und synthetischen Wirkstoffen auch Organismen wie rau-
berische Insekten oder pilzliche Antagonisten, wenn sie im
Anhang der Pflanzenschutzmittelverordnung (PSMV) ge-
listet sind.

7 www.fedlex.admin.ch > Systematische Rechtssamm-
lung > Landesrecht > 9 Wirtschaft — Technische
Zusammenarbeit > 91 Landwirtschaft > 916.161 Ver-
ordnung vom 12. Mai 2010 uber das Inverkehrbringen
von Pflanzenschutzmitteln (Pflanzenschutzmittelver-
ordnung, PSMV)

Nur Wirkstoffe, die in diesem Anhang 1 gelistet sind, dirfen
zum Schutz der Kulturpflanzen eingesetzt werden. Die ak-
tuell zugelassenen Produkte (Formulierung als Pflanzen-
schutzmittel) sind im PSM-Verzeichnis des BLV gelistet.

72 www.psm.admin.ch

Pflanzenschutzmittel, die im Biolandbau zugelassen sind,
werden in Anhang 1 der Verordnung des Eidgendssischen
Departementes fUr Wirtschaft, Bildung und Forschung
(WBF) tber die biologische Landwirtschaft (SR 910.181)
aufgefthrt.

7 www.fedlex.admin.ch > Systematische Rechtssamm-
lung > Landesrecht > 9 Wirtschaft — Technische
Zusammenarbeit > 91 Landwirtschaft > 910.181 Ver-
ordnung des WBF vom 22. September 1997 (iber die
biologische Landwirtschaft

Wenn vorbeugende und nicht chemische Methoden keinen
Erfolg gezeigt haben, kdnnen chemische Pflanzenschutz-
mittel helfen, den Ertrag und die Qualitat der Pflanzen zu
sichern, resp. die Grinflachen attraktiv und nutzbar zu er-
halten.

Im Folgenden werden unter «chemischen PSM» klassische
chemisch-synthetische Produkte, aber auch biologisch
synthetische Produkte wie z. Bsp. Spinosad verstanden.
Aufgrund der moglichen Entwicklung einer Schaderreger-
population oder deren Schadenspotential kann eine rasche
Bekampfung noétig sein. Dazu muss sich die Anwenderin
bzw. der Anwender Uber geltende Vorschriften, mogliche
Produkte resp. Wirkstoffe, Resistenzen und die Kosten ins
Bild setzen. Dabei soll in erster Linie der Nutzen des Pro-
dukts in Betracht gezogen werden und nicht der Preis.

127


https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2010/340/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2010/340/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2010/340/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2010/340/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2010/340/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2010/340/de
https://www.psm.admin.ch/de/produkte
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1997/2519_2519_2519/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1997/2519_2519_2519/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1997/2519_2519_2519/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1997/2519_2519_2519/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1997/2519_2519_2519/de

7. Direkte Bekampfung

Das Hauptziel bei der Anwendung von chemischen PSM:

Gute und sichere Wirkung mit minimalen Auswirkun-
gen auf die Umwelt, die Anwendenden und die Konsu-
mierenden (Riickstédnde)!

Voraussetzungen flir einen angepassten und erfolgreichen
Einsatz chemischer Mittel:

> Auswahl eines passenden Produktes

> korrekte Dosierung der Wirkstoffe

> passende Kombination von Wirkstoffen (wenn Kombi-
nationen eingesetzt werden)

Spritzgerate verwenden, die den Spritzentest bestan-
den haben, falls wegen der Grdsse erforderlich

Auf die Umstande angepasste Disen

korrekte Wassermenge (Aufwandmenge)
angepasste Fahrgeschwindigkeit

passende Wetterbedingungen

korrekte Einstellung der Balkenhohe, Luftstromlen-
kung, Luftmenge

Anwendende mit Fachbewilligung und Sachverstand

VVvVVvVyY v

v

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «8.
PSM-Anwendung» unter dem Titel «Pflanzenschutz-
gerdte einstellen» auf der Seite 146.

So viel wie notig, so wenig wie moglich

Ein weiterer wichtiger Grundsatz ist «so viel wie notig, so
wenig wie moglich». Beim Einsatz eines chemischen Pro-
dukts sollte immer Uberlegt werden, ob eine ganzflachige
Behandlung wirklich notwendig ist.

b Teilflachenbehandlungen: Diese sind zum Beispiel
angebracht, wenn die Unkrautdichte oder die Leit-
unkrauter unterschiedlich sind. In Zukunft wird es
wohl auch dank «Precision Farming» maglich sein,
Pflanzenschutzmittel genau dort auszubringen, wo sie
gebraucht werden. Intelligente digitale Technik wird
es ermaoglichen, sehr zielgerichtet gegen Unkrauter,
Schadlinge und Krankheiten vorzugehen.

> Randbehandlungen: Bei Herbizidbehandlungen gegen
die Quecke reicht oftmals eine Randbehandlung,
wenn die Quecke vor allem an einem Ort auftritt. Das
gleiche gilt fir den Einsatz von Schneckenkdrnern in
empfindlichen Kulturen wie Salbei oder Sonnenhut,
welche durch punktuellen Einsatz mit PSM zusatzlich
geschiitzt werden.

b Einzelpflanzenbehandlungen (Spot Spraying): Eine
neue Technologie nutzt Kameras, um unerwiinschte
Beikrauter zu identifizieren und gezielt nur die betrof-
fenen Bereiche zu behandeln. Dies macht eine gross-
flachige Anwendung unnotig und es kdnnen bis Giber
90% an PSM im Vergleich zu einer Flachenbehand-
lung eingespart werden.
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> Einzelstockbehandlungen/Nesterbehandlungen: Bei
Einzelstockbehandlungen werden einzelne Pflanzen
mit einem speziellen Gerdt (Handspritze (z.B. Sobi-
dos-Gerdt, Rodoss-Gerdt), Docht-/Streichgerat oder
Rlickenspritze) bekampft. Das klassische Problemun-
kraut fur Einzelstockbehandlung ist die Blacke. Nester-
behandlungen werden zum Beispiel gegen Ackerkratz-
disteln und Winden durchgefiihrt.

Selektiv vor breit wirksam

Wenn immer moglich sollten selektiv wirkende Pflanzen-
schutzmittel den breit wirksamen vorgezogen werden.
Wenn ein Insektizid nur gegen den zu bekampfenden
Schadling wirkt und die Nitzlinge geschont werden, wird
die Selbstregulation des Okosystems unterstiitzt. Neben-
wirkungen auf die Umwelt werden auf diese Weise mog-
lichst geringgehalten. Breit wirksame Herbizide erfassen
die meisten Beikrauter, womit auch deren positiver Effekt
der Nitzlingsférderung (Nahrungsquelle), verschwindet.
Deshalb ist es sinnvoll, die unerwtinschten Beikrauter se-
lektiv zu bekampfen.

Glyphosat und Pelargonsaure sind die einzigen herbiziden
Wirkstoffe, die nicht selektiv sind und den gesamten Pflan-
zenbewuchs inklusive der Kultur abtoten.

¥ Niitzlinge schiitzen

Ein wichtiges Naturgesetz besagt, dass sich beim Ein-
satz eines breit wirksamen Insektizids, welches Rauber
(z.B. Marienkafer) und Beute (z.B. Blattlause) gleicher-
massen erfasst, die Blattlause im Anschluss schneller
entwickeln als die Marienkafer. Folglich fordert ein PSM,
mit gleich starker Wirkung auf Nutzlinge und Schadlin-
ge, die Schadlinge, was unter Umstanden eine weitere
Insektizidbehandlung nach sich zieht.

Wirkungskontrollen

Beim Einsatz eines PSM muss bei Insektiziden mit Sonder-
bewilligung grundsatzlich ein Spritzfenster angelegt wer-
den.

Bei allen Anwendungen sollte, wenn immer maoglich, ein
Spritzfenster angelegt werden. Damit wird die Wirkung
kontrolliert und es kdnnen entsprechende Schliisse auch
fir die Zukunft gezogen werden. Kein Spritzfenster ist
dagegen bei aggressiven Schaderregern und Problemun-
krautern notig.



Resistenzen

Resistenz ist die erblich bedingte Fahigkeit von Biotypen/
Stammen einer Schadorganismen-Population PSM-An-
wendungen zu Uberstehen, die normalerweise zum Ab-
sterben der Individuen fuhren. Dabei handelt es sich um
einen Selektionsvorgang. Die resistenten Individuen ent-
stehen nicht neu, sondern sind bereits mit einer gewissen
Ausgangsfrequenz in den Populationen vorhanden und
werden durch die Anwendung des PSMs selektiert (ausge-
lesen). Eine Resistenz entsteht in der Regel durch wieder-
holte und Gbermassige Anwendung desselben Wirkstoffs
Uber einen langeren Zeitraum. Durch diesen selektiven
Druck kdnnen sich einzelne Schadorganismen entwickeln,
die gegen den Wirkstoff resistent sind. Die resistente
Population vermehrt sich weiter und breitet sich aus. Da-
durch verringert sich die Wirksamkeit eines PSMs oder die
Wirkung bleibt vollstandig aus. Eine wichtige Herausforde-
rung im Pflanzenschutz ist es, Resistenzen gegentiber PSM
zu vermeiden. Deshalb ist es entscheidend, die zunehmend
spezifischen PSM so zu verwenden, dass die enthaltenen
Wirkstoffe moglichst langfristig ihre Wirksamkeit erhalten
konnen. Dies kann erreicht werden, wenn moglichst keine
langwirkenden Substanzen verwendet werden, keine Un-
ter- oder Uberdosierungen stattfindet und Wirkstoffwech-
sel vorgenommen werden.

In diesem Kapitel wird auf die Resistenzproblematik ein-
gegangen.

Resistente Stamme von Insekten, Pilzen oder Beikrautern
sind die Folge einer Selektion, indem durch die Verwen-
dung von PSM nur die empfindlichen Individuen vernich-
tet werden. Somit ist jede Spritzung ein weiterer Schritt zu
einer moglichen Resistenz.

Folgende Massnahmen tragen dazu bei, Resistenzerschei-
nungen hinauszuschieben:

> keine unnotigen Behandlungen durchflhren, Bekamp-
fungsschwellen beachten

> konsequent zwischen Mitteln mit unterschiedlichem
Wirkungsmechanismus abwechseln (dabei sind die Re-
sistenzcodes, nicht die Produktenamen zu beachten)

> die volle vom Hersteller empfohlene Pflanzenschutz-
mitteldosis anwenden und Schaderreger im optimalen
Stadium und bei geeigneten meteorologischen Bedin-
gungen bekampfen

Resistenzcodes

Herbizide, Fungizide und Insektizide werden aufgrund ihres
Wirkungsmechanismus in sogenannte Resistenzgruppen
eingeteilt und erhalten einen entsprechenden Resistenz
code (siehe Abb. 126).

7. Direkte Bekampfung

Wichtige Resistenzen
Insektizide

Im Gartenbau nehmen Probleme mit Resistenzen wie bei
Zwergzikaden und Thripsen zu, diese sind haufig resistent
gegen Pyrethroide der Gruppe 3A.

Antiresistenzstrategie Insektizide:

> Alternativen prifen, z.B. Bewdsserung gegen Thripse
in Rosen, Repellent, mechanische Bekampfung etc.

P Schadschwelle anwenden, wenn vorhanden

» Nur behandeln, wenn die Bekdmpfungsschwelle tat-
sachlich Uberschritten ist

> Wirkstoffwechsel bei mehrfacher Behandlung,
vor allem Folgegenerationen eines Schadlings mit
Insektiziden aus unterschiedlichen Wirkstoffgruppen
behandeln

Beispiel: Ab der zweiten Behandlung gegen Zwergzikaden
und Thripse muss unbedingt die Wirkstoffgruppe gewech-
selt werden. Bei Thripsen kann ein Nutzlingseinsatz die Re-
sistenzen durchbrechen.

Fungizide

Bisher sind gegen Kontaktfungizide keine Resistenzen be-
kannt. Dagegen entwickelten sich gegen die systemisch
wirkenden Fungizide oft resistente Stamme. Dabei werden
die Pilzstamme gleichzeitig gegen alle Wirkstoffe mit glei-
chem Wirkungsmechanismus (Resistenzgruppe) resistent.

Im Zierpflanzenanbau sind Resistenzen des Cercospora-
Pilzes gegeniiber der Resistenzgruppe 11 (Strobilurine)
vorhanden.

Antiresistenzstrategie Fungizide:

> Resistente Sorten wahlen

> Auflagen flr die Pflanzenschutzmittel des BLV beach-
ten z.B. SPa 1: «Zur Vermeidung einer Resistenzbildung
maximal zwei Behandlungen pro Kultur mit Produkten
aus der Wirkstoffgruppe FRAC C3 (u.a. Strobilurine)»

» Kombination von Kontaktmitteln und systemischen
Wirkstoffen in der Strategie, z.B. Wirkstoff Kalium-
phosphonat (systemische Eigenschaften) mit Kupfer
(Kontaktmittel) gegen den falschen Mehltau in Zier-
pflanzen

» Systemische PSM nur vorbeugend einsetzen, nie, wenn
schon ein Befall im Bestand vorhanden ist

» Spritzabstand bei nacheinander folgenden Anwendun-
gen max. 10-12 Tage

b Spritzabstand bei der Umstellung auf Kontaktfungizid
7-10 Tage
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Herbizide

In einem Beikrautbestand gibt es immer einzelne Pflanzen,
welche durch eine naturliche Mutation plotzlich eine Resis-
tenz entwickeln. Verwendet man in einem solchen Bestand
immer dieselbe Wirkstoffgruppe, wird das resistente Bei-
kraut herausselektioniert. Es breitet sich immer stdrker
aus. Ein bekanntes Beispiel sind die Hirsen.

Weltweit sind 272 Unkrautarten mit Resistenz bekannt.
Raygras-Resistenzen breiten sich in der Schweiz allmah-
lich aus: Insgesamt sind Resistenzen von 5 Herbizidgrup-
pen bekannt.

Durch die Vielfaltigkeit von botanischen Familien bei den
Zierpflanzenkulturen sind in der Regel Wirkstoffe aus un-
terschiedlichen Wirkstoffgruppen zugelassen.

Antiresistenzstrategie Herbizide:

> Soweit moglich Mittel mit unterschiedlichem Wir-
kungsmechanismus einsetzen

» mechanische Unkrautbekampfungsverfahren sowie
indirekte Massnahmen einplanen

» Anbau von konkurrenzstarken Pflanzen beugt der Ent-
wicklung von Resistenzen vor.

P Bei Verdacht auf Resistenzen kantonale Pflanzen-
schutzdienste anfragen

> Wirkungsliicken von Wirkstoffen gegen einzelne
Beikrduter beachten (z.B. Pendimethalin gegen Kreuz-
und Franzosenkraut)

7 Internationale Datenbank von Unkrautarten mit Resis-
tenzen: www.weedscience.org

7. Direkte Bekampfung
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8. PSM-Anwendung

Sich beim Umgang mit
Pflanzenschutzmitteln schiitzen

Die unsachgemasse Verwendung von PSM stellt ein Ge-
sundheitsrisiko dar. Neben den direkt eintretenden (akuten)
Wirkungen, die durch eine kurzfristige, oftmals einmalige
Exposition gegenliber PSM auftreten, kdnnen auch chro-
nische Gesundheitsschaden hervorgerufen werden. Diese
machen sich jedoch erst nach vielen Jahren der wieder-
holten Exposition bemerkbar und werden deshalb oft ver-
nachlassigt. Zu den akuten Wirkungen gehoren beispiels-
weise Veratzungen, Reizungen der Haut, Kopfschmerzen,
Ubelkeit oder Vergiftungen. Chronische Wirkungen sind
oftmals schwerwiegender und konnen unheilbar oder
potenziell todlich sein. Zahlreiche Studien haben einen Zu-
sammenhang zwischen der beruflichen Verwendung von
PSM und Krankheiten wie Krebs und Parkinson festgestellt.
Das genaue Risiko, das von der langfristigen Verwendung
von PSM ausgeht, ist schwer abzuschatzen, da es von ver-
schiedenen Faktoren abhangt. Es setzt sich aus der Toxizi-
tat des verwendeten PSM und der Exposition zusammen.

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «3.
Pflanzenschutzmittel, Oko- und Humantoxikologie»
unter dem Titel «Humantoxikologie» auf der Seite
38.

Die Einstufung der Produkte (krebserregend, erbgutveran-
dernd, reproduktionstoxisch, reizend etc.) gibt Aufschluss
uber die Gefahren, denen eine Anwenderin oder ein An-
wender ausgesetzt ist, wenn sie oder er sich nicht richtig
schitzt. Die Toxizitat ist von Produkt zu Produkt unter-
schiedlich und hangt von den Substanzen ab, aus denen
es besteht. Das Risiko, infolge der Verwendung von PSM zu
erkranken, kann mit Hilfe der Minimierung der Exposition
vermindert werden.
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Exposition gegeniiber PSM

Exposition bei den verschiedenen Arbeitsschritten

Eine Exposition gegenliber PSM ist bei allen Arbeitsschrit-
ten moglich: von der Lagerung und dem Transport, Uber
das Anmischen und Ausbringen der Spritzbrtihe, der War-
tung und Reinigung der Personlichen Schutzausrustung
(PSA) bis hin zu Nachfolgearbeiten und dem anschliessen-
den Ausziehen der PSA. PSM konnen Uber vier verschiede-
ne Wege in den Korper gelangen:

> Aufnahme Uber die Haut (dermal)
» Einatmen (inhalativ)

> Verschlucken (oral)

> Augenkontakt (okular).

Je nach Kultur/Einsatzbereich und der Art der verwende-
ten Spritzgerate kann sich die bendtigte PSA daher fur die
verschiedenen Arbeitsschritte unterscheiden.

¥ Toolkit Anwenderschutz Pflanzenschutzmittel

Das Toolkit Anwenderschutz Pflanzenschutzmittel setzt
sich aus Merkblattern, Checklisten, Lernvideos und Quiz-
fragen zusammen und bietet massgeschneiderte Pra
xistipps fur die Anwendung von PSM. Es wurde fur die
Landwirtschaft konzipiert, die Inhalte sind jedoch auch
flr den Gartenbau relevant.

> gutelandwirtschaftlichepraxis.ch > Gute Praxis >
Schutz der Gesundheit - Sich schiitzen (toolkit).


https://gutelandwirtschaftlichepraxis.ch/de/gute-praxis/umweltschutz-und-anwenderschutz/toolkit-anwenderschutz-pflanzenschutzmittel/
https://gutelandwirtschaftlichepraxis.ch/de/gute-praxis/umweltschutz-und-anwenderschutz/toolkit-anwenderschutz-pflanzenschutzmittel/

8. PSM-Anwendung

Tab. 28: Expositionspotenzial wahrend der verschiedenen Arbeitsschritte bei der Anwendung von PSM

Tatigkeit Exposition Einflussfaktoren Expositionsrisiko Beispiele

Lagerung & Bei korrekter Lagerung von PSM besteht | PSM miissen im Originalgebinde in einem separaten,
nur eine geringe Exposition. fr die Lagerung von PSM vorgesehenen Raum oder

Sicherheitsschrank und fir Unbefugte nicht zugang-
lich gelagert werden. Dabei sind die Bedingungen fur
die Zusammenlagerung zu beachten. Flissige PSM
sind Uber Auffangwannen zu lagern.

Transport & Beim korrekten Transportieren von PSM | Beim Transport von PSM ist darauf zu achten, dass Ge-
vom Lager zum Vorbereitungsbereich be- | binde gut verschlossen sind. Beim Transport von gros-
steht eine geringe Exposition. seren Mengen von PSM kann z.B. eine geschlossene

Kiste aus nicht saugfahigem Material als Transport-
hilfsmittel verwendet werden.

Anmischen Es besteht ein sehr hohes Expositionsrisi- | Spritzer auf Haut oder in Augen, verstarkte Staubent-

der Spritz- ko aufgrund der Arbeit mit Konzentraten. wicklung beim Arbeiten mit Granulaten.

brihe

Ausbringen Exposition variiert stark und hangt u. a. | Exposition ist bei manueller Anwendung (z.B. mit

der Spritz- von Spritzgerdt, Kultur und Topografie ab. | Riickenspritze, Gun oder Atomiseur) hoher als beim

brihe Hautabsorption der verdlinnten Spritz- | Ausbringen von PSM im Feldbau mit Spritzbalken und
briihe kann bis zu drei Mal hoher sein als | geschlossener Traktorkabine mit Aktivkohlefilter. In
bei Konzentraten. Bei der Anwendung von | Raumkulturen ist die Exposition beim Einsatz von Ge-
PSM in Innenrdumen (z.B. in Gewachshau- | blasespritzen ohne geschlossene Traktorkabine hoher
sern oder Lager- und Produktionsrdumen) | als beim Anmischen der Briihe.
kann es zusatzlich zur Exposition tber die
Haut auch noch zu einer erheblichen Ex-
position tber die Atemwege kommen.

Wartung &A Bei der Wartung der Ausriistung (z.B. beim | Bei der Wartung der Ausriistung, speziell wahrend des
Disenwechsel wdhrend des Spritzens) be- | Spritzens auf der Parzelle, kann es zur Exposition ge-
steht eine erhebliche Exposition. genuiber PSM durch Kontakt mit gespritzten Pflanzen

sowie beim Warten der Ausriistung oder des Spritzge-
rats zum Kontakt mit PSM-Resten kommen. Es kénnen
alle Korperteile, die mit der Ausrlstung in Bertihrung
kommen, mit PSM-Resten kontaminiert werden, auch
wenn die Spritzbriihe bereits eingetrocknet ist.

Reinigung A& Bei der Reinigung des Spritzgerats besteht | Die Reinigung der Spritzgerate mit einem Hochdruck-

der Aus- moderates Expositionsrisiko aufgrund von | reiniger kann zu Spritzern fihren, durch die es zur

ristung Spritzern. Kontamination mit PSM kommen kann.

Nachfolge- Exposition hangt u. a. von Wiederbetre- | Exposition erfolgt v. a. durch Kontakt mit behandelten

arbeiten tungsfrist, Dauer der Arbeit in der Parzelle, | Pflanzenteilen, deshalb lange Kleidung tragen.
Grosse und Feuchtigkeit der Laubwand ab.

Ausziehen AAA Da PSA mit PSM-Rlckstanden kontami- | Beim Ausziehen der PSA kann Kontakt mit eingetrock-

der PSA niert ist, besteht auch beim Ausziehen der | neten Resten der Spritzbriihe entstehen. Deshalb ist

PSA ein moderates Expositionsrisiko.

es wichtig, die PSA in der richtigen Reihenfolge aus-
zuziehen, um Kontakt mit kontaminierter PSA zu ver-
meiden.

Ausmass der Exposition: A schwach A& mittel AAA stark

& sehr stark

135



8. PSM-Anwendung

Allgemeine Verhaltensgrundsatze beim Umgang mit
Pflanzenschutzmitteln

Fur den sicheren Umgang mit PSM gelten die gleichen Ver-
haltensregeln wie fur andere Chemikalien auch. Vor der
Anwendung eines PSM sollten sich Anwenderinnen und An
wender Uber mogliche Gefahren und die vorgeschriebenen
Schutzmassnahmen informieren.

» Jeglicher Haut- und Augenkontakt mit PSM ist zu ver-
meiden

» Das Essen, Trinken, Rauchen und auch das Bedienen
von Mobiltelefonen sollte strikt unterlassen werden

» Vor den Pausen mussen Handschuhe mit Wasser ab-
gespult und die Hande grundlich mit Seife und Wasser
gewaschen werden

» Ausserhalb des Gebaudes oder beim Einsatzfahr-
zeug (Kanister mit Frischwasser) sollte es hierzu eine
Waschmaoglichkeit geben, damit Innenrdume nicht mit
kontaminierter PSA verunreinigt werden

Fur produktspezifische Informationen zur Gefahrlichkeit
und den empfohlenen Schutzmassnahmen sind die Gefah-
ren- und Sicherheitshinweise auf der Etikette, die Angaben
im PSM-Verzeichnis sowie das Sicherheitsdatenblatt zu
konsultieren.

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «3.
Pflanzenschutzmittel, Oko- und Humantoxikologie»
auf der Seite 32.

STOP-Prinzip

Das Tragen einer PSA tragt bei allen Arbeitsschritten dazu
bei, die Exposition und somit auch das von PSM ausgehen-
de Risiko zu verringern. Die PSA muss immer dann ein-
gesetzt werden, wenn die drei vorgangigen Massnahmen
keinen ausreichenden Schutz gewahrleisten.
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Substitution

Giftige Mittel werden wo mdglich
durch mindergiftige Mittel
ersetzt

Technische Massnahmen
Zweckmassige Infrastruktur zur
Dosierung, luftunterstiitzte
Sprithgerate oder Applikation mit
geschlossener Traktorkabine
(Kat. 4) mit Aktivkohlefilter
reduziert PSM-Risiken

Organisatorische Massnahmen
verhindern, dass PSM-Reste
saubere Gegenstande
verunreinigen

Personliche Schutzausriistung
Vorgeschriebene PSA muss
eingesetzt werden, wenn
STO-Massnahmen nicht
ausreichen, um genligenden
Schutz zu gewdhrleisten

Abb. 127: Veranschaulichung des STOP-Prinzips

Substitution: Wenn maoglich sollte dasjenige Produkt ge-
wahlt werden, das fur die menschliche Gesundheit am un-
gefahrlichsten ist. Die WebApp «Standard Anwenderschutz
PSM» gibt fur jedes bewilligte PSM das Schutzniveau und
die notwendige PSA an.

7 WebApp «Standard Anwenderschutz PSM»:
gutelandwirtschaftlichepraxis.ch > Gute Praxis >
Schutz der Gesundheit - Sich schiitzen (toolkit) >
Web-App.

Technische Massnahmen: Dazu gehoren u. a.

> Zweckmassige Umgebung sowie Infrastruktur am
Dosierplatz

b geschlossenes Transfersystem zum Beftillen der
Spritze (Closed Transfer System)

> Verwendung eines Traktors mit geschlossener Druck-
kabine und Aktivkohlefilter (Kategorie 4 Kahine ge-
mass Norm EN 15695-1)

» driftreduzierende Disen


https://www.gutelandwirtschaftlichepraxis.ch/de/gute-praxis/umweltschutz-und-anwenderschutz/toolkit-anwenderschutz-pflanzenschutzmittel/webapp/
https://www.gutelandwirtschaftlichepraxis.ch/de/gute-praxis/umweltschutz-und-anwenderschutz/toolkit-anwenderschutz-pflanzenschutzmittel/webapp/
https://www.gutelandwirtschaftlichepraxis.ch/de/gute-praxis/umweltschutz-und-anwenderschutz/toolkit-anwenderschutz-pflanzenschutzmittel/webapp/

Organisatorische Massnahmen: Organisatorische Mass-
nahmen sind kostenglinstig und effektiv und umfassen
allgemeine Arbeitsablaufe auf dem Betrieb. Beispielsweise
sollte die verwendete Ausriistung (PSA und Spritzgeréte)
nach jeder Verwendung gereinigt und die Wiederbetre-
tungsfrist bei Nachfolgearbeiten eingehalten werden, bis
das Mittel auf den Blattern gentgend abgetrocknet ist. In
unmittelbarer Nahe des Verwendungsortes sollten wah-
rend des Spritzens keine anderen Arbeiten erledigt werden.

Personliche Schutzmassnahmen: Die letzte Massnahme
betrifft die PSA, welche Handschuhe, Stiefel, Schutzbrille
und Schutzanzug sowie allenfalls Atemschutz umfasst.

Personliche Schutzausriistung

Anwenderschutzauflagen

Die notwendige PSA wird wahrend dem Zulassungsverfah-
ren von PSM gefahrenbasiert flir akute Wirkungen und ex-
positionsbasiert fur chronische Wirkungen abgeleitet.

Anwenderschutzauflagen werden flr die folgenden drei
Arbeitsschritte festgelegt:

1. Anmischen der Spritzbrthe und beflllen Spritzgerat
2. Ausbringen der Spritzbrihe
3. Nachfolgearbeiten (z. B. Laubarbeiten).

Auflagen beim Anmischen und Ausbringen beinhalten
meist Vorschriften zum Tragen von PSA. Auflagen bei
Nachfolgearbeiten (z.B. Laubarbeiten) beinhalten das Tra-
gen von Arbeitskleidung und Handschuhen. Zusatzlich
kdnnen auch Auflagen zum Zeitpunkt des sicheren Wie-
derbetretens des Einsatzortes gemacht werden. Wieder-
betretungsfristen werden festgelegt, falls an den Tagen
nach der Spritzung trotz Arbeitskleidung und Handschuhe
keine sicheren Nachfolgearbeiten durchgefiihrt werden
konnen. Wahrend dieser Frist sind Laubarbeiten (auch mit
PSA) ganzlich verboten und es muss abgewartet werden,
bis sich die Rlckstande auf den Blattern gentigend abge-
baut haben.

Bei der Anwendung von PSM in Innenraumen und Ge-
wachshdusern kann zusatzlich zur PSA auch das Liften
der Raume vor dem Wiederbetreten verordnet werden, um
die inhalative Exposition zu verringern.

8. PSM-Anwendung

Typen Personlicher Schutzausriistung

Die vorgeschriebene PSA ist auf der Etikette und der Ge-
brauchsanweisung der Produkte sowie auch in Abschnitt
8.2 des Sicherheitsdatenblattes vermerkt. Zusatzlich hilft
die WebApp «Standard Anwenderschutz PSM» bei der
Auswahl der korrekten PSA, die fur das verwendete Pro-
dukt und die jeweilige Kultur empfohlen wird. Die Schutz-
ausrustung wird bei der Zulassung fUr die drei Arbeits-
schritte Anmischen, Ausbringen und Nachfolgearbeiten
definiert, deshalb gibt es keine allgemein gtiltige Grund-
ausrustung. Um optimalen Schutz zu bieten, sollte die PSA
den vorgegebenen Normen entsprechen und nur fir den
Umgang mit PSM benutzt werden.

Grob gesagt besteht eine PSA aus den folgenden Ausrs-
tungsgegenstanden:

> Chemikalienresistente, moglichst langarmlige Schutz-
handschuhe. Solche sind mit einem Erlenmeyersym-
bol und darunter aufgedruckten Buchstaben versehen.

P Besonders flr die Zubereitung der Spritzbriihe respek-
tive beim Umgang mit gewissen konzentrierten PSM
muss ein Augenschutz getragen werden.

> Einige PSM erfordern das Tragen eines Schutzanzuges.
Dieser muss je nach Verwendungszweck bestimmte
Normen erftillen. Beim Anmischen der Briihe sollte
mindestens eine Nitrilschiirze mit langen Armeln ge-
tragen werden.

b Erfordert das verwendete Produkt das Tragen eines
Atemschutzes, muss erst der richtige Filtertyp (gegen
Aerosole oder gegen Dampfe und Gase) bestimmt
werden.

P Zur Ausrlstung gehoren auch feste Arbeitsschuhe
oder Stiefel.

2 Sicheres Arbeiten mit PSM: www.seco.admin.ch >
Publikationen & Dienstleistungen > Publikationen >
Arbeit > Arbeitsbedingungen > Broschuren und Flyer >
Sichere Arbeiten mit Pflanzenschutzmitteln.
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https://www.seco.admin.ch/seco/de/home/Publikationen_Dienstleistungen/Publikationen_und_Formulare/Arbeit/Arbeitsbedingungen/Broschuren/Pflanzenschutzmittel.html
https://www.seco.admin.ch/seco/de/home/Publikationen_Dienstleistungen/Publikationen_und_Formulare/Arbeit/Arbeitsbedingungen/Broschuren/Pflanzenschutzmittel.html
https://www.seco.admin.ch/seco/de/home/Publikationen_Dienstleistungen/Publikationen_und_Formulare/Arbeit/Arbeitsbedingungen/Broschuren/Pflanzenschutzmittel.html
https://www.seco.admin.ch/seco/de/home/Publikationen_Dienstleistungen/Publikationen_und_Formulare/Arbeit/Arbeitsbedingungen/Broschuren/Pflanzenschutzmittel.html

8. PSM-Anwendung

Verwendung und Wartung der Persénlichen Schutzausriistung (PSA)

Anziehen von PSA

Schutzanzug und/oder
Schirze anziehen

Vor dem Anziehen von
PSA: Hande griindlich
waschen

Schutzhandschuhe
anziehen

Stiefel oder festes
Schuhwerk anziehen

Falls nétig Augenschutz
und Atemschutzmaske
anziehen

Ausziehen von PSA

Augenschutz und
Atemschutz ausziehen

Handschuhe und Stiefel mit
Wasser absplilen

1

Stiefel ausziehen

Vor dem Ausziehen der
Handschuhe die Handschu-
he noch einmal abspilen
und die Hande danach
grundlich waschen

Schiirze und/oder
Schutzanzug ausziehen
ohne die Innenseite zu
beriihren

Abb. 128: Ablauf des korrekten An-, und Ausziehens von Personlicher Schutzausriistung

Um optimalen Schutz zu gewadhrleisten, muss die PSA der
Korperform angepasst sein und korrekt verwendet und
gewartet werden. Vor dem Anziehen und nach dem Aus-
ziehen sollten die Hande grundlich gewaschen werden. Es
gilt, die PSA in richtiger Reihenfolge an- beziehungsweise
auszuziehen. Beim Anziehen sollten Handschuhe, je nach
Lénge, unter oder iiber die Armel des Schutzanzugs gelegt
werden. Beim Ausziehen sollte darauf geachtet werden,
dass Handschuhe immer als Letztes ausgezogen werden.
Einweg-PSA sollte sofort nach Gebrauch entsorgt werden.
Mehrweg-PSA sollte sofort nach Gebrauch separat von
Alltagskleidern und nach den Angaben des Herstellers ge-
waschen werden. PSA sollte regelmassig kontrolliert und,
falls beschadigt, ersetzt werden.
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Notfall - Was tun?

In jeglichen Notfallsituationen und bei Unfallen mit Chemi-
kalien sollte das Ampelschema (Schauen (Rot) - Denken
(Gelb) - Handeln (Grin)) der Samariter Schweiz angewen-
det werden.

7 Ampelschema: www.samariter.ch > Grundlagen >
Ampelschema.

Im Betrieb oder beim Einsatzort sind an relevanten Stellen
Notfallblatter aufzuhangen, resp. mitzuftihren, die auf die
wichtigsten Erste-Hilfe-Massnahmen hinweisen und Not-
fallnummern enthalten.

7 Kontakt mit Pflanzenschutzmitteln - Was tun?
gutelandwirtschaftlichepraxis.ch > Gute Praxis >
Schutz der Gesundheit - Sich schiitzen (toolkit) > Niitz-
liches > Poster: Kontakt mit Pflanzenschutzmitteln
- Was tun?


https://www.samariter.ch/sites/default/files/media/documents/Ampelschema_d_2014_0.pdf
https://www.samariter.ch/sites/default/files/media/documents/Ampelschema_d_2014_0.pdf
https://www.gutelandwirtschaftlichepraxis.ch/fileadmin/Toolkit/Merkblaetter/F-X-0.2-d.pdf#:~:text=•%20Alle%20kontaminierten%20Kleidungsstücke%20ausziehen%20und%20vor%20dem,unter%20145%20anrufen.%20AUGEN%3A%20Sofort%20mit%20Wasser%20spülen
https://www.gutelandwirtschaftlichepraxis.ch/fileadmin/Toolkit/Merkblaetter/F-X-0.2-d.pdf#:~:text=•%20Alle%20kontaminierten%20Kleidungsstücke%20ausziehen%20und%20vor%20dem,unter%20145%20anrufen.%20AUGEN%3A%20Sofort%20mit%20Wasser%20spülen
https://www.gutelandwirtschaftlichepraxis.ch/fileadmin/Toolkit/Merkblaetter/F-X-0.2-d.pdf#:~:text=•%20Alle%20kontaminierten%20Kleidungsstücke%20ausziehen%20und%20vor%20dem,unter%20145%20anrufen.%20AUGEN%3A%20Sofort%20mit%20Wasser%20spülen
https://www.gutelandwirtschaftlichepraxis.ch/fileadmin/Toolkit/Merkblaetter/F-X-0.2-d.pdf#:~:text=•%20Alle%20kontaminierten%20Kleidungsstücke%20ausziehen%20und%20vor%20dem,unter%20145%20anrufen.%20AUGEN%3A%20Sofort%20mit%20Wasser%20spülen
https://www.gutelandwirtschaftlichepraxis.ch/fileadmin/Toolkit/Merkblaetter/F-X-0.2-d.pdf#:~:text=•%20Alle%20kontaminierten%20Kleidungsstücke%20ausziehen%20und%20vor%20dem,unter%20145%20anrufen.%20AUGEN%3A%20Sofort%20mit%20Wasser%20spülen

Kommt es zu einem direkten Kontakt mit PSM, sind Sofort-
massnahmen einzuleiten. Pflanzenschutzmittelspritzer
auf der Haut und in den Augen sollten sofort fir mindes-
tens 15 Minuten ab-, beziehungsweise ausgesplilt wer-
den. FUr das Spulen der Augen bieten sich mobile Augen-
duschen an, die in der Betriebsapotheke erganzt werden
kénnen. Falls PSM verschluckt werden, muss der Mund
sofort ausgespuilt und die Notrufnummer (144) angerufen
werden. Beim Einatmen von PSM-Stduben, -Dampfen oder
-Aerosolen sollte der Bereich verlassen und ein Ort an der
frischen Luft aufgesucht werden.

> Beim Auftreten von Symptomen wie Ubelkeit, Schwin-
del, Kopfschmerzen oder Erbrechen muss der Notruf
(144) kontaktiert werden.

Anweisungen flr Erste-Hilfe-Massnahmen sind in Ab-
schnitt 4 des Sicherheitsdatenblattes des verwendeten
PSM zu finden. Mit Tox Info Suisse (Tel. 145) steht ein 24
Stunden-Beratungsdienst fur jegliche Zwischenfalle mit
Chemikalien zur Verfligung. Bei Kontakt mit CMR-Stoffen
(krebserregend, erbgutverandernd und/oder reproduk-
tionstoxisch) sollte in jedem Fall ein Arzt kontaktiert wer-
den.

Im Fall eines Brandunfalls mit PSM ist es wichtig, die rich-
tigen Loschmittel flir das entsprechende Produkt zur Hand
zu haben und die korrekten Brandbekampfungsmassnah-
men anzuwenden. Diese sind dem Abschnitt 5 des Sicher-
heitsdatenblattes des verwendeten PSM zu entnehmen.

Bei einem Brandunfall mit PSM gilt es, das allgemeine Ver-
halten bei Branden (Alarmieren - Retten - Loschen) zu be-
folgen.

7 Verhalten bei Branden: www.bfb-cipi.ch > Brandver-
hitungs-Tipps > Richtiges Verhalten bei Branden >
Brennt's? So reagieren Sie richtig.

Tab. 29: Die wichtigsten Notfallnummern

Notfall Telefonnummer
Notruf 144
Vergiftungen 145

REGA 1414

Polizei 17

Feuerwehr 118

Europaische Notfallnummer 112

8. PSM-Anwendung

Tab. 30: Die wichtigsten zu kommunizierenden Infor-

mationen, die bei einem Unfall zu iibermitteln sind

Zu kommunizierende Informationen

> Wer alarmiert (Name)?

» Wo sind die Verletzten, wo ist der Unfall passiert?
» Was ist passiert? Wann hat sich der Unfall
ereignet?

Wie viele Personen wurden verletzt?

Andere Gefahren, gefahrliche Substanzen?

Meine Telefonnummer?

vVvyy

Pflanzenschutzmittel korrekt
auswahlen

Vor dem Einsatz von PSM ist eine zweifelsfreie Bestim-
mung der Schadursache zwingend (Ausnahme: praventi-
ve Behandlungen). Falls diese nicht zweifelsfrei ermittelt
werden kann, empfiehlt es sich, eine Fachperson der kan-
tonalen Pflanzenschutzdienste oder einen Berater/eine Be-
raterin zu konsultieren.

Wird in der Kultur ein Schadorganismus beobachtet, ist zu-
erst zu Uberprifen, ob es daflir eine Bekampfungsschwelle
gibt und ob diese lberschritten wurde.

7 Mehr Informationen dazu finden Sie im Kapitel «5.
Monitoring» unter dem Titel «Monitoring-Werkzeuge»
auf der Seite 60.

Falls ein direkter Pflanzenschutzmitteleinsatz notig ist,
muss das richtige PSM gewahlt werden. Dabei empfiehlt
es sich, folgendermassen vorzugehen:

1. Zulassung nach Produktionsrichtung, Labels und
Programmen

Es durfen nur Mittel eingesetzt werden, die Uber eine gilti-
ge Zulassung und Zulassungsnummer verfligen. Diese Mit-
tel werden im Pflanzenschutzmittelverzeichnis des Bun-
des aufgeflihrt. Weiter muss die Zulassung der Mittel in
den betriebsspezifischen Produktionsrichtungen (konven-
tionell, Bio), Labels (IP Suisse, Bio-Knospe, Demeter usw.)
oder Programmen (nachhaltiger Obstbau usw.) Uberpriift
werden. Informationen hierzu kdnnen oftmals beim Label-
anbieter bezogen oder nachgefragt werden.

7 Pflanzenschutzmittelverzeichnis: www.psm.admin.ch.
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https://www.bfb-cipi.ch/brandverhuetungs-tipps/detail/verhalten-bei-braenden
https://www.bfb-cipi.ch/brandverhuetungs-tipps/detail/verhalten-bei-braenden
https://www.bfb-cipi.ch/brandverhuetungs-tipps/detail/verhalten-bei-braenden
https://www.psm.admin.ch/de/produkte

8. PSM-Anwendung

Es gilt, die bewilligten Anwendungsgebiete zu beachten:
Beerenbau (B), Biodiversitatsforderflachen (BFF) gemass
DzV (0), Feldbau (F), Forstwirtschaft (S), Gemiisebau (G),
Lager- und Produktionsraume (L), Nichtkulturland (N),
Obstbau (0), Weinbau (W), Zierpflanzen (Z), wobei ein
Beerenstrauch in einem Privatgarten ausschliesslich mit
einem fur das Anwendungsgebiet Z zugelassenen PSM
behandelt werden darf. Das Anwendungsgebiet B betrifft
ausschliesslich den Erwerbsanbau von Beeren.

2. Wirkung auf Schadquelle

Es sind Mittel mit ausreichender Wirkung auf den Schad-
organismus auszuwahlen, die auch fiir die Anwendung in
der jeweiligen Kultur und gegen den Schadorganismus in
der Schweiz aktuell zugelassen sind. Daflr steht eine Viel-
zahl an Publikationen und Hilfsmitteln zur Verfligung. Mit-
tel mit einer vollen Wirkung sind solchen mit Teilwirkung
vorzuziehen.

3. Weitere Einschrankungen der Wirkstoffe und
Wirkstoffgruppen

a.Je nach PSM sind die Anzahl der Einsatze oder die
Menge an Wirkstoff innerhalb einer Kultur oder einer
gewissen Anzahl Jahre eingeschrankt. Zulassung
(PSM-Verzeichnis), Pflanzenschutzmittellisten und
Verpackungsaufschrift, sowie Packungsbeilage mit
Gebrauchsanweisung sind zu konsultieren.

b. Resistenzmanagement: PSM werden je nach
Wirkungsmechanismen in unterschiedliche Wirk-
stoffgruppen eingeteilt. Mit einer Reduktion von
unterschiedlichen Wirkstoffen und Wirkstoffgrup-
pen erhdht sich der Selektionsdruck auf resistente
Unkrauter und Schadorganismen. Es sollten im Lauf
der Jahre resp. der Kultur Mittel aus maglichst vielen
Wirkstoffgruppen verwendet werden, da andernfalls
die Bildung von Resistenzen gefdrdert wird.

c. Ist der Wirkstoff oder das Produkt flr die geplan-
te Anwendung bewilligungspflichtig, muss bei der
zustandigen kantonalen Stelle vorgangig die entspre-
chende Bewilligung eingeholt werden.

4, Einsatzzeitpunkt

Es ist zu Uberprifen, ob der angestrebte Einsatzzeitpunkt
mit den Empfehlungen und Zulassungen des PSM Uberein-
stimmt.

a. Anbautechnisch: Bei Herbiziden beispielsweise wird
zwischen Vorsaat- (auf den bereits fiir die Saat vor
bereiteten Boden), Vorauflauf- (bevor die gesate oder
gepflanzte Kultur aufgelaufen ist) und Nachauflauf-
behandlungen (nachdem die gesate oder gepflanzte
Kultur aufgelaufen ist) unterschieden. Ein Herbizid,
das flr den Einsatz im Nachauflauf bewilligt ist, hat
moglicherweise im Vorauflauf keine Wirkung auf das
Zielbeikraut oder schadigt die Kulturpflanze.
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b. Entwicklungsstadium: Einerseits ist beim Einsatz
eines PSM das empfohlene und bewilligte Kulturstadi-
um (BBCH-Skala) zu bertcksichtigen. Ein Wachstums-
regulator muss beispielsweise in einer bestimmten
Entwicklungsphase der Kulturpflanze angewendet
werden, um den gewUinschten Effekt zu erzielen. An-
dererseits spielt auch das Entwicklungsstadium des
Zielorganismus eine zentrale Rolle. Ein Herbizid kann
beispielsweise im Keimblattstadium des Beikrauts
eine volle Wirkung haben, aber keinen oder nur einen
unbefriedigenden Effekt erzielen, wenn die Zielpflan-
ze grosser ist und sich etabliert hat. Weiter kann ein
Hautungshemmer beim adulten Insekt keine Wirkung
haben, wahrend dasselbe Insekt im friihen Larvensta-
dium sehr effektiv erfasst wird.

c. Umweltfaktoren: PSM reagieren unterschiedlich
sensibel auf meteorologische Bedingungen. Wichtige
Faktoren sind z.B. Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit,
Bewolkung und niederschlagsfreie Phase nach der
Anwendung. Ein Wachstumsregulator, der mindes-
tens 15°C Lufttemperatur erfordert, wird bei 8°C
keinen oder nur einen stark verminderten Effekt
haben. Fir den Erfolg einer PSM Behandlung mit dem
Wirkstoff Maltodextrin sollten die Temperaturen Uber
20°C liegen und die Sonne scheinen. Im Gegensatz
dazu wirken die PSM auf Basis von Seifen-Konzentrat
(Kaliumsalze der Fettsauren) viel besser bei Tempera-
turen unter 20°C ohne direkte Sonneneinstrahlung.
Weiter spielen Faktoren wie die Tageszeit eine Rolle,
um das PSM beispielsweise wahrend der aktiven
Phase des Zielorganismus anzuwenden oder um
Spritzungen wahrend des Bienenflugs zu vermeiden.
PSM durfen weder bei Wind noch bei oder kurz vor
eintretendem Regen eingesetzt werden. PSM sollen
nicht auf wassergesattigtem Boden verwendet wer-
den, auch hohe Lufttemperaturen und tiefe Luftfeuch-
tigkeit sind zu vermeiden.

5. Wartefrist beriicksichtigen

Bei einigen Produkten mussen nach der Behandlung War-
tefristen bis zur Ernte oder Verarbeitung eingehalten wer-
den. Kénnen diese Fristen nicht eingehalten werden, darf
das PSM nicht angewendet werden.

6. Sortenvertraglichkeit

Je nach PSM kdnnen einzelne Pflanzensorten negativ auf
den Einsatz reagieren.

7. Mischbarkeit

Sollen mehrere PSM gleichzeitig ausgebracht werden, ist
die Mischbarkeit der einzelnen Mittel abzuklaren. Ist die
Mischung nicht mdéglich, muss ein anderes Mittel gewahlt
oder eine separate Behandlung geplant werden. Bei Un-
klarheit sind unbedingt die Herstellerfirmen zu konsultie-
ren. Zudem ist bei Tankmischungen die Kulturvertraglich-
keit abzukldren.



Umwelt- und Niitzlingstoxizitdt: Einige Pflanzenschutz-
mittel beinhalten Wirkstoffe mit besonderem Risiko-
potential und sind deshalb in Grundwasserschutzzonen
(S2, Sh) oder in Karstgebieten (im Kalkgestein entstehen
durch Verwitterung unterirdische Hohlrdume) verboten
oder dirfen zum Schutz des Grundwassers (SPe 1, SPe 2),
von Bodenorganismen (SPe 1), von Gewdsserorganismen
(SPe 2, SPe 3, SPe 4) oder von anderen Tieren und Pflan-
zen (SPe 3, SPe 4, SPe 5, SPe 6, SPe 7) oder wegen einer
erhéhten Nitzlings- oder Bienentoxizitat (SPe 8) nur mit
klar umschriebenen Einschrankungen verwendet werden.
Alle Verbote und Einschrankungen mussen beachtet wer-
den. Generell sollte bei diesen PSM nach Moglichkeit auf
weniger risikoreiche Alternativen ausgewichen oder Bera-
tungen durch Spezialisten eingeholt werden.

8. Kosten

Gibt es nach all den vorangegangenen Punkten immer noch
mehrere Produkte, die zur Auswahl stehen, wird haufig das
preisgunstigste gekauft. In Abhdngigkeit der auf dem Be-
trieb angebauten Kulturen, der standortbedingten meteo-
rologischen Bedingungen und der Erfahrungswerte lasst
sich schon vor Vegetationsbeginn abschatzen, welche Pro-
bleme im Bestand auftreten kdnnen. Bessere Konditionen
in der Beschaffung, abnehmende Verfiligbarkeit einzelner
PSM wahrend der Saison und der begrenzte Handlungs-
zeitraum vom Erkennen eines Problems im Bestand bis
zum notwendigen Eingriff kdnnen eine vorzeitige Beschaf-
fung der entsprechenden Mittel sinnvoll machen. Nur so
ist die notige Einsatzbereitschaft gewahrleistet. Auch zur
Vermeidung von Anwenderfehlern ist es empfehlenswert,
sich schon vor der Saison und der Hektik Gedanken zur
PSM-Wahl zu machen.

8. PSM-Anwendung

Risikoreduktion bei der Anwendung von PSM

Durch Abdrift (Verlagerung des Spriihnebels mit dem
Wind) oder Abschwemmung kénnen Pflanzenschutzmittel
ungewollt in Gewasser gelangen. Um dies zu verhindern,
gibt es Auflagen, welche je nach PSM variieren kénnen.

Reduktion der Drift

Drift wird reduziert, wenn nicht bei Wind behandelt wird
(Wind >18km/h) und Spriihgerate mdoglichst nahe geflhrt
werden. Die Driftauflagen der PSM konnen gemass den
untenstehenden Tabellen reduziert werden.

> Oberfldchengewdsser: Schutz der Wasserorganis-
men. Zu Oberflachengewassern muss zwingend ein
Mindestabstand von 3 m eingehalten werden (im OLN
6 m). Wurde ein Gewasserraum ausgeschieden, gilt
ein Anwendungsverbot fliir den gesamten Gewasser-
raum. Ausgeschiedene Gewasserraume werden in den
kantonalen GIS-Karten aufgefiihrt.

b Biotope: Schutz von Nicht-Zielorganismen (Insekten,
Spinnen, Pflanzen). Nach Natur- und Heimatschutz-
gesetz (NHG Art. 18 a/b), die von nationaler, regionaler
oder lokaler Bedeutung sind. Gartenbiotope gehoren
nicht dazu.

> Nachbarparzellen: Schutz von Bienen (SPe 8)

> Wohnfldachen und éffentlichen Anlagen: Schutz von
Anwohnern und Dritten.

Eine gute Ubersicht Gber die einzuhaltenden Gewasserab-
stande bietet das folgende Merkblatt:

Merkblatt Gewasserabstande fur Pflanzenschutzmittel wegen Abdrift und Abschwemmung

— Wegen der Uberpriifung der Bewilligungen kénnen die Gewasserabsténde jedes Jahr andern.

— Die aktuellen Gewasserabstande der Pflanzenschutzmittel findet man im Heft , Pflanzenschutzmittel im
Feldbau“, im Zielsortiment der Landi oder im PSM-Verzeichnis des Bundes.

— Die Absténde kénnen reduziert werden. Dazu missen Punkte gesammelt werden.

Abstande wegen Abdrift

50/100 m
>
20m
M
6 Mit Antidrift- oder Injektor-Disen kon-
m nen Absténde reduziert werden.
ﬁ

Je nach Pflanzenschutzmittel variieren die Ge-
wasserabstande zum Schutz der Wasserorga-
nismen zwischen 6 und 100 m.

Quelle: Kanton Bern

Abb. 129: Merkblatt Fachstelle Pflanzenschutz, Kanton Bern, Stand Juli 2019
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8. PSM-Anwendung

Tab. 31: Die zwei Systeme der Drift-Reduktion nach DZV

System BLW

System JKI-Tabelle

Das BLW hat definiert, dass mit einer Injektorduse, die mit
maximal 3 bar Druck betrieben wird, die Drift um 1 Stufe
(1 Punkt) reduziert wird. Zum Beispiel von 20m auf 6m
oder von 50 m auf 20 m. Durch Reduktion des Druckes auf
maximal 2 bar kénnen sogar 2 Stufen (2 Punkte) reduziert
werden. Zum Beispiel Driftreduktion von 50 m auf 6 m.

In der JKI-Tabelle (Tabelle des Julius-Kihn-Institutes) sind
alle gepruften Diisen aufgefihrt. Der jeweilige Druck-
bereich wird in der Tabelle farbig dargestellt und ergibt
eine entsprechende Stufenreduktion.

gelb = 50 % Driftreduktion

blau = 75 % Driftreduktion = 1 Stufe (1 Punkt)

griin = 90 % Driftreduktion = 2 Stufen (2 Punkte)
hellgriin = 95 % Driftreduktion = 3 Stufen (3 Punkte)

Tab. 32: Notwendige Punkte (Stufen) zur Reduktion des Abstands zu Oberflachengewasser gemass Driftauflage

Abstand SPe3 (D) 6m 20m 50m 100m
Punkte (Stufen) Im OLN Reduktion des Abstandes auf:

1 = 6m 20m 50m
2 = = 6m 20m
3 - - - 6m

Quelle: Agripedia 2024

Tab. 33: Notwendige Punkte (Stufen) zur Reduktion des Abstands zu Wohnfldchen und éffentlichen Anlagen, Bio-

topen und Nachbarparzellen gemass Driftauflagen (nur SPe 8: Bienenschutz)

Abstand 3m 6m 20m 50m 100m
Punkte (Stufen) Reduktion auf:

1 Om 3m 6m 20m 50m
2 = Om 3m 6m 20m
3 = = Om 3m 6m

Quelle: Agripedia 2024
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Pflanzenschutzmittel lagern und
entsorgen

PSM werden in konzentrierter Form gehandelt und sind
chemisch oder biologisch reaktiv, entsprechend hoch ist
das Risiko fir Umweltschaden bei einem Unfall. Um diesen
vorzubeugen, gibt es auch bei der Lagerung von PSM ent-
sprechend hohe sicherheitstechnische Anforderungen.

# www.strickhof.ch = Suche > Lagerung von Pflanzen-
schutzmitteln > mehr lesen > Dokumente

7 Interkantonales Merkblatt «Beftillen, Spllen und Reini-
gen von Pflanzenschutz-Spritzgeraten ausserhalb der
Landwirtschaft» (2025), VSA Verband Schweizer Ab-
wasser- und Gewasserschutzfachleute: www.jardinsu-
isse.ch > Fachbereiche > Garten- und Landschaftsbau
> Dienstleistungen > Merkblatter, Hilfsmittel, Vorlagen
> 6 Umwelt > Beflllen, Spilen und Reinigen von Pflan-
zenschutz-Spritzgeraten.

Anforderungen Pflanzenschutzmittellager

» abschliessbar und von aussen als Pflanzenschutz-
mittellager mit entsprechenden Warnhinweisen und
Notrufnummern gekennzeichnet

» getrennt von Stallungen und Wohnraum

> trocken, gut durchliftet und keinen grossen Tempe-
raturschwankungen unterliegend (= frostsicher und
kiihl)

» aus brandfestem Material (Metallschrank)

» Entzindliche Produkte missen in einem feuerfesten
Schrank (Sicherheitsschrank) aufbewahrt werden

P kein Anschluss an das Wassernetz und die Kanali-
sation im Lagerraum (=kein Wasserhahn und kein
Abfluss)

b flussigkeitsdichter Boden mit Bordure oder Wanne
mit Ruckhaltevermogen von mind. 110 % des grossten
darin gelagerten Gebindes

Zutritt fir geéﬁmjl#]e%ts- Offenes Feuer und
Unbefugte verbot s aalide G Rauchen verboten

©A®

Abb. 130: Warnhinweise (Zutritt verboten, Schutzausriistung,
Rauchverbot) und Notrufnummern sind aussen an der Tiir und
im Lagerraum von PSM anzubringen

12
Notruf

8. PSM-Anwendung

Weitere Merkpunkte bei der Lagerung von PSM

P> PSM sind getrennt von anderen Stoffen (wie Lebens-
bzw. Futtermittel, Medikamente, Treibstoffe und
Dunger) zu lagern

» Produkte sind in Originalgebinden zu lagern. Bescha-
digte Behadlter sind umzuftllen und Originaletiketten
neu anzubringen. Produkte dlrfen nie in Trinkflaschen
umgefullt werden!

> Pflanzenschutzmittel und andere Chemikalien, die
in gefahrlicher Weise miteinander reagieren kénnen,
mussen getrennt gelagert werden (z.B. Uber Auffang-
wannen bei Flissigkeiten). Sduren und Laugen oder
entzlindliche und brandfordernde Produkte durfen
nicht zusammen gelagert werden!

b Feste bzw. trockene Produkte (Pulver, Granulate) be-
finden sich uber flussigen Mitteln

> PSM sollen wenn moglich auf Regalen und nicht am
Boden gelagert werden. Lagergestelle bestehen aus
nicht brennbarem, rostbestandigem, nicht saugfahi-
gem und leicht zu reinigendem Material

> Saugfahiges Bindemittel (Katzenstreu, Sdgemehl, Ol-
binder) sowie Besen, Kehrschaufel und Abfallsacke zur
Beseitigung von verschiitteten PSM stehen bereit

» Hilfsmittel zur Herstellung der Spritzbriihe (Waage,
Messbecher, Trichter etc.) sollen im Lagerraum auf-
bewahrt und ausschliesslich fir diesen Zweck benutzt
werden

P In unmittelbarer Nahe zum Lagerraum steht ein Ab-
fallbehalter flr leere und gesplilte Gebinde bereit

P Personliche Schutzausristung und Arbeitskleider soll-
ten ausserhalb des Lagerraumes aufbewahrt werden

Bei der Suche nach einem passenden Lagerort oder bei Un-
klarheiten bieten die kantonalen Fachstellen ihre Hilfe an.

Lagerung und Entsorgung von PSM-Abfallen

Im Umgang mit Pflanzenschutzmitteln entstehen verschie-
dene Abfalle, die fachgerecht entsorgt werden muissen.

> Flissige Abfalle wie beispielsweise Brihreste, PSM-
haltiges Abwasser, mit verschutteten Mitteln kontami-
niertes Saug- und Einwegmaterial (Handschuhe etc.)
sowie Pflanzenschutzmittelreste, die abgelaufen oder
nicht mehr gebraucht werden, miissen gesondert von
den restlichen Pflanzenschutzmitteln gelagert (z.B. in
einem abgedeckten dichten Behalter) und als gewerb-
licher Sonderabfall entsorgt werden. In der Regel
konnen kleine Mengen dieser Sonderabfalle in den
Entsorgungshofen der Gemeinde abgegeben werden.
Eine vorgangige Ricksprache ist empfehlenswert.

» Produktreste und angebrochene Packungen sind zur
Entsorgung der Verkaufsstelle oder als gewerblicher
Sonderabfall einem berechtigten Entsorgungsbetrieb
bzw. Sammelstelle flir Sonderabfalle zu Ubergeben.
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8. PSM-Anwendung

P Restentleerte PSM-Gebinde mussen gemass der guten
Fachlichen Praxis bei der Zubereitung der Spritzbriihe
mindestens dreimal grindlich gespllt und das Spul-
wasser in den Spritztank bzw. einer daftir vorgesehe-
nen Sammelvorrichtung gegeben werden. Auf keinen
Fall darf das Spulwasser in die Kanalisation gelangen.
Die so gespulten Gebinde kénnen der Kehrichtabfuhr
mitgegeben werden.

> Leere, ungereinigte PSM-Gebinde durfen nicht mit dem
Hauskehricht entsorgt bzw. deren Rickstande Uber die
Kanalisation (z.B. WC) oder via Regenwasserschacht
beseitigt werden. Sie sind als gewerblicher Sonder-
abfall zu behandeln und einem berechtigten Entsor-
gungsbetrieb bzw. Sammelstelle fiir Sonderabfalle
zuzufihren.

Haltbarkeit von Pflanzenschutzmitteln

Die Haltbarkeit der PSM betragt tiblicherweise mindestens
zwei Jahre ab Herstellungsdatum. Bei Unklarheiten soll-
te die Verpackungsaufschrift bzw. Packungsbeilage, der
Pflanzenschutzmittelhandler oder -Hersteller konsultiert
werden. Wichtig flr die Haltbarkeit ist eine fachgerechte
Lagerung entsprechend den Empfehlungen des Herstel-
lers. Gerade bei biologischen Pflanzenschutzmitteln kann
die Haltbarkeit stark reduziert sein. Ist ein PSM bei vor-
schriftsgemasser Lagerung weniger als zwei Jahre haltbar,
muss das Verfalldatum auf der Verpackung angegeben
sein.

Pflanzenschutzmittel dem Lager
entnehmen

Fur die Herstellung der Spritzbriihe werden die PSM in den
bendtigten Mengen entnommen und verschlossen zum
Spritzenbefullplatz gebracht. Liegt der Befillplatz weiter
entfernt, werden die Produkte in dichten Transportmitteln
dorthin befordert.
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Pflanzenschutzgerate befullen und
Spritzbriihe herstellen

Spritzgerate missen auf einem dichten Platz beftllt wer-
den. Dieser kann stationar oder mobil sein.

Stationarer Befiillplatz

Der stationare Beftllplatz muss befestigt, dicht (z.B. Be-
ton), abflusslos und Gberdacht sein. Er weist ein Gefalle
auf oder ist mit einer Randbordiire (Uberlaufschutz) aus-
gestattet. Er muss mit einem Auffangvolumen ausgestat-
tet sein, das dem grossten verwendeten PSM-Gebinde ent-
spricht und gross genug sein, um das zu beflillende Gerat
vollstandig darauf abzustellen. Stationare Beflllplatze
konnen unter Einhaltung der entsprechenden Anforderun-
gen auch als Waschplatze genutzt werden.

Mobiler Befiillplatz

Als mobiler Beflllplatz kann unter anderem eine dichte
Blache oder Auffangwanne mit angehobenem Rand oder
einer Randbordire (Hohe mindestens 15cm) dienen. Der
mobile Befullplatz ist sowohl im Betrieb wie auch unter-
wegs nutzbar und bietet sich inshesondere als Losung
fir das Befullen von Kleingeraten wie Ein- und Zweirad-
Karettenspritzen, Rlckenspritzen oder Spruhflaschen an.
Mobile Befullplatze mussen mit gentgend Abstand zu
Gewassern, entwasserten Strassen und Entwdsserungs-
schachten platziert werden. Sie kdnnen gleichzeitig als
mobile Waschpldtze dienen. Achtung: Mobile Einrichtun-
gen weisen ein hoheres Risiko fur versehentliche PSM-Ver-
luste auf als stationdre Pldtze. Es wird deshalb empfohlen,
wenn maglich einen stationdren Befull- und Waschplatz zu
verwenden.

Gute Praxis beim Befiillen

» Benotigte Briihmenge genau berechnen, damit nach
der Behandlung keine Reste Ubrig bleiben. Genaue
Kenntnisse Uber die zu behandelnde Flache bzw. das
Volumen bei Raumkulturen, prazise Manometer und
Dusen sind unerlasslich fur eine genaue Arbeitsweise
und Vermeidung von Brihresten. Schutzausristung
anziehen.

» PSM-Menge auf dem Beflllplatz abmessen.

b Spritzgerat mit der Halfte der erforderlichen Wasser-
menge beflllen, anschliessend PSM zufligen und
Spulwasser von Messbecher und leerem Gebinde dazu
giessen. Mit Wasser auf Zielvolumen auffillen.

» Verschittete PSM und aus dem Spritzgerat liberlau-
fende Spritzbriihe sofort aufnehmen. Das daftir be-
notigte Material (Pumpe, Nasssauger oder Bindemittel
mit Sammelbehalter) muss vorhanden sein. Wichtig:
Mit PSM belastetes Material muss als Sonderabfall
entsorgt werden.



¥ pH-Wert und Wasserhirte

Die Eigenschaften des Spritzwassers beeinflussen die
Wirkung der PSM. In hartem Wasser (> 14°dH) binden die
positiv geladenen Calcium- und Magnesiumionen die ne-
gativ geladenen Wirkstoffe (bspw. Glyphosat) und ma-
chen sie so unwirksam. Deshalb sollte vor der Zugabe
der empfindlichen PSM ein Wasserkonditionierungsmit-
tel (Entharter) zugefiigt werden. Basisches Wasser (pH
>7) fordert den Abbau einiger PSM (u.a. Pyrethroide).

Um unnactige Bruhreste zu vermeiden, muss vor der Beful-
lung der Spritzgerate die bendtigte Brihmenge maoglichst
prazise berechnet werden. Dazu bestehen Tabellen, die
vom Hersteller zur Verfluigung gestellt werden. Jeder An-
wender und jede Anwenderin muss jedoch in der Lage sein,
die folgenden Parameter korrekt zu berechnen:

> Benotigte Menge der Spritzbriihe
> Benotigte Menge des PSM aufgrund der vorgeschrie-
benen Konzentration

Mit Prozentrechnen die Konzentration bestimmen

Es ist unerlasslich, dass Sie das Prozentrechnen beherr-
schen. Fehler bei der Dosierung von Pflanzenschutzmitteln
kénnen negative Auswirkungen auf die behandelten Pflan-
zen und die Umwelt haben.

‘¥ Prozent

Eine Zahlenangabe in Prozent veranschaulicht immer
ein Verhaltnis von zwei verschiedenen Gréssen. Pro-
zent bedeutet «pro hundert». Die Vergleichsgrosse wird
dazu immer zu 100 Prozent genommen.

Rechenbeispiel 1

Eine Spritzbrihe misst 15 Liter. Sie mussen 15 Prozent ei-
nes Fungizides dazugeben. Berechnen Sie die Mittelmenge
in Deziliter.

Folgende Fragen konnen lhnen bei der Berechnung helfen:

> Welche Grosse entspricht dem Ganzen?
Spritzbruhe =15 Liter = 100 Prozent

» Welche Grosse muss berechnet werden?
Mittelmenge = ? = 1,5 Prozent

8. PSM-Anwendung

Rechnungsweg: Tipp: Berechnen Sie immer zuerst 1 Pro-
zent! Es gibt verschiedene Schreibweisen mit demselben
Resultat:

Rechnungsweg 1: Dreisatz

100% =15 Liter
1% =151/100 = 0,1501
1.56% =0/1501¢15 =0,2251=225dl

Rechnungsweg 2: Bruchschreibweise

15 Liter « 15%
100%

=0,2251=225dl

Rechnungsweg 3: Verhaltnisgleichung

gl 100% 15 Liter gl

1% 01501 B
1 10
" 15% 02251 =225l .
Rechenbeispiel 2

Gegen Beikrauter spritzen Sie das Boden-Herbizid Molipan
Pro. Die zu behandelnde Flache misst 12,50 x 21,70 m und
wird mit einer Riickenspritze (Inhalt 10 Liter) behandelt.
Der Hersteller gibt folgende

Angaben zur Dosierung: Molipan Pro: 20 g, die angegebene
Mittelmenge bezieht sich auf 101l Wasser. Damit werden
100 m?2 ( = 1 Are) behandelt.

Berechnen Sie die ndtige Spritzbriihenmenge, die Mittel-
menge und wie viele Spritzgange Sie mit der Rlickenspritze
ausflihren missen.

Tab. 34: Berechnung Rechenbeispiel 2

Spritzbriihe

Zu bearbeitende Flache
1250m ¢ 2170m = 27125 m?

Angaben zur Spritzbriihe
10 Liter Wasser auf 100 m?
Rechnungsweg

10 Liter » 271,25 m?
100 m?

= 27125 Liter
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Tab. 34: Berechnung Rechenbeispiel 2 (Fortsetzung)

Mittelmenge

Tab. 35: Berechnung Rechenbeispiel 3

Spritzbriihe

Angaben zum Mittel
20 Gramm pro 10 Liter Wasser

Spritzbriihe
2725 Liter
Rechnungsweg

20g * 27125 Liter
10 Liter

= 5425g

Spritzgange mit Riickenspritze

100 m2 = 1Spritzgang
Flache = 271,25 m?

Inhalt der Rickenspritze = 10 Liter
Spritzbrihe = 27125 Liter
Rechnungsweg

271,25 m?
100 m?

= 271 = 3 Spritzgange

oder

27125 Liter
10 Liter

=271 = 3 Spritzgange

Rechenbeispiel 3

Ihr Unternehmen hat den Unterhaltsauftrag flr das Um-
gebungsgelande einer Grossfirma. Die vier Rabatten bei
den Parkplatzen sind mit Rosen bepflanzt. Nach einem
warmen und trockenen Mai, haben sich die Blattlause stark
vermehrt. Um eine weitere Ausbreitung zu vermeiden,
spritzen Sie die Rosen mit einem Mittel aus der Gruppe der
Aphizide.

Die Pflanzen haben eine Hohe von 80cm. Die Rosenbeete
haben eine Lange von 9,50m und eine Breite von 1,20m.
Folgende Angaben werden von der Herstellerfirma zum
Mittel gemacht: Dosierung: 1.5 %

Berechnen Sie die notige Spritzbriihenmenge und die Mit-
telmenge fur die vier Rabatten.
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Zu bearbeitende Flache
9,50m ¢ 1,20 m pro Rabatte
Es werden 4 Rabatten bearbeitet.

Angaben zur Spritzbriihe
0.4 Liter pro m? (ab 50 cm Hohe)

Rechnungsweg
950m ¢ 1,20m ¢ 4 = 45,60 m?Flache

0.4 Liter » 45,60m? = 18,24 Liter

Mittelmenge

Angaben zum Mittel
Dosierung 1.5 %

Spritzbriihe
18,24 Liter
Rechnungsweg
1.5% ¢ 18,24 Liter =0,2736 Liter
100 % = 2736dl
=2736¢cl
=273.6ml

Pflanzenschutzgerate einstellen

Um die Einsatzsicherheit von Pflanzenschutzgerdten si-
cherzustellen, mussen diese korrekt eingestellt und re-
gelmassig gewartet werden. Alle selbstfahrenden und
zapfwellenbetriebenen Pflanzenschutzmittelgerate mus-
sen alle drei Jahre den Spritzentest bestehen (ausgenom-
men Spritzen mit Hochstammaufsatz und Gunspritzen).
Es empfiehlt sich jedoch, die Spritzen vor jeder Saison zu
Uberprifen und nétigenfalls einzustellen resp. zu warten.
Der Anwender oder die Anwenderin ist verpflichtet sicher-
zustellen, dass das verwendete Spritz- oder Sprihgerdt
eine fachgerechte und gezielte Verwendung der Pflanzen-
schutzmittel ermoglicht.



Diisenwahl

Das gewUinschte Arbeitsresultat verlangt die richtigen Dusen.

Entscheidend flr den Spritzmitteleinsatz sind die Vorga-
ben flr die eingesetzten Produkte (Aufwandmenge, Tem-
peratur, Mischpartner). Im Grundsatz ist es korrekt, dass
bei gleicher Ausbringmenge grosse schwere Tropfen be-
deutend weniger driftanfallig sind als kleine feine Tropfen.
Im Gegensatz dazu benetzen viele kleine Tropfen um ein
Vielfaches besser, vor allem bei der Anwendung von Kon-
taktmitteln. Sogenannte Air-Injektordisen, nicht zu ver-
wechseln mit gewdhnlichen Antidriftdiisen, kénnen in der
Mischkammer Luftblaschen mit Spritzbrihe Uberziehen.
Die dabei geformten grossen Tropfen erreichen die Ziel-
flache besser, zerbersten dort und helfen so, die Drift zu
minimieren.

Sehr grob Grob
: 000
a3 =
o o
o o
; 0000 -
00000000 H
00000000
00000000
E 00000000 E
c 00000000 2
00000000
00000000
00000000
Mittel Fein

Abb. 131: Feine Tropfen = bessere Benetzung, aber auch héhere
Drift

Gerate mit Luftunterstltzung driicken den Spritznebel z.B.
in Richtung Baumkronen und helfen bei der Durchdringung
des Blatterdachs. Dusenhersteller lassen ihre Produkte bei
Instituten wie JKI (Julius-Kiihn-Institut, Braunschweig) pri-
fen. Die Institute definieren flr jeden Disen-Typ die mog-
liche Driftminderung bei jeweils spezifischem Druck.

Fur die Anwendung von Herbiziden auf den Baumstreifen
gelten die Vorgaben der Feldkulturen. Spezielle Baufor-
men der Spritzbalken und auch Rekuperationseinrichtun-
gen (Ruckgewinnung der Briihmenge) sind sehr kulturspe-
zifisch.

8. PSM-Anwendung

Farbkodierung der Diisen nach 1ISO-Norm

> Die standardisierte Farbcodierung nach 1SO wird von
fast allen Herstellern bei den meisten Dusenbaufor-
men eingehalten. (gultig ab 2020)

> Kennzeichnung der Dlsen: Bauform, Spritzwinkel,
Dulsengrosse, Material

© teejet.com

Abb. 132: Diisengrdssen von ganz fein bis grob

Dabei besteht der Diisenkorper in der Regel aus Kunststoff,
die Offnung aus Kunststoff, Keramik oder Metall. Die Diisen
selbst sind meist fUr eine Halterung mit Bajonettverschluss
oder als Vollkdrper mit Bajonettverschluss gefertigt.

© lechler.com

Abb. 133: Diise IDK, Lechler. Beispiele fiir Diisenkennzeichnung:
IDK 90-01C, Flachstrahl-Air-Injektordiise Kompakt mit Keramik-
offnung

Bauform

Zu den Bauformen flr Flachenkulturen gehoren Flach-
strahldlsen, Doppelflachstrahldiisen, Zungendusen, Hohl
kegeldiisen, kompakte Injektordiisen und Injektordusen.

In Raumkulturen werden meist Hohlkegeldiisen, Flach-

strahldlsen, Flachstrahldlsen mit Vorzerstauber oder Air-
Injektordisen (mit Luftbeimischung) verwendet.
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Tab. 36: Ubersicht der geldufigen Diisenbauformen

Hohlkegeldiise Flachstrahldiise Injektordiise (Luftbeimischung)
> feine Zerstaubung > Vorzerstauber erhoht den Anteil | » hoher Anteil grober Tropfen
> wenig verstopfungsanfallig der groben Tropfen. > verstopfen haufiger
> anfalliger auf Drift > verstopfen haufiger > viele grobe Tropfen vermindern
> weniger anfallig auf Drift als die Anfalligkeit auf Drift
normale Flachstrahldisen, da » Grobe Tropfen werden weiter in
grosserer Anteil grober Tropfen Bestand hineingetragen.
» Driftminderung 0,5 Pkt. » Driftminderung 1 Pkt.
Mehrfachdiisentrager

Diisen mit flachem Strahl erlauben die gezielte Ubergabe
des Spritznebels an den Luftstrom der Geblasespritzen.
Mit den Mehrfachdlsentragern ist eine schnelle Anpas-
sung moglich. Achtung: Fahrgeschwindigkeit und Druck
sind den jeweiligen Dlsen anzupassen, um eine optimale
Behandlung zu erreichen. Die Vorgaben fur die Ausbrin-
gung der gewahlten Mittel schranken die Wahl der Diisen
und der Fahrgeschwindigkeit ein. In welchem Druckbereich
das optimale Tropfenspektrum erzielt werden kann, ist
den Dusentabellen der Hersteller zu entnehmen. Je nach
Bauform der Dusen ist fur eine ausreichende Reduktion
der Drift der angewandte Druck zu reduzieren. Dies bedingt
vielfach eine Verminderung der Arbeitsgeschwindigkeit.

Die Anpassung der eingesetzten Wassermenge nach oben
kann die geforderte Benetzung erhohen, muss aber auch
in Hinblick auf die gewahlten Dlsen ausgerichtet sein.
Der Einsatz von Air-Injektordiisen in Raumkulturen wurde
durch die Union fruitiere lemanique in Marcelin getestet:
Gemadss den Testergebnissen sind Air-Injektordtisen gleich-
wertig oder besser bezlglich Spriztqualitat im Vergleich
mit normalen Disen. Der Einsatz der driftmindernden Di-
sen wird empfohlen und mit 0,5 bis 1,0 Punkten anerkannt.
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Abb. 134: Mehrfachdiisentrager fiir schnellen Wechsel

In der heutigen Zeit erlauben Web-Applikationen eine um-
fassende Auskunft und erleichtern die Wahl der einzuset-
zenden Dusen. Diese Hilfsmittel sind flr iPhone- und And-
roid-Gerdte auf Google-Play zum Herunterladen verfuigbar.

Einige Beispiele, in alphabetischer Reihenfolge:
> Agrotop GmbH i Disenrechner Obst- und Weinbau

> Lechler.com | Diisenkalkulator
> Spray Select Teelet© Technologies



Spritzgerate spilen, reinigen und
unterhalten

Um Verstopfungen der Filteranlagen, Ruckstandsprob-
leme, Kulturpflanzenschadigungen sowie Punkteintrage
von PSM in Gewasser zu vermeiden, ist es unerlasslich,
die Spritzgerate fachgerecht zu spulen und reinigen. Briih-
reste, Spul- und Reinigungswasser dirfen keinesfalls in die
Abwasserkanalisation, Entwasserungen in Oberflachenge-
wasser oder ins Grundwasser gelangen.

# Dieses Merkblatt bildet auch die Quelle fur die folgen-
den Seiten.

Spiilen

Technisch bedingt konnen Spritzgerate nicht komplett leer-
gespritzt werden. Selbst wenn Luft aus den Dlsen kommt,
verbleibt ein Rest Spritzbriihe im Gerat. Diese technische
Restmenge wird durch das Spulen des Spritzgerats direkt
nach dem Anwenden der PSM auf der behandelten Flache
ausgebracht.

Das Spllen ist eine wichtige Massnahme, um das Risi-
ko von Eintragen in die Gewasser zu minimieren. Fur die
Spllung (und gegebenenfalls anschliessende Reinigung)
auf der behandelten Flache muss ein Gebinde mit Frisch-
wasser mitgefihrt werden. Die Menge des mitgeflihrten
Spllwassers muss genligen, um eine mindestens 10-fache
Verdinnung der technischen Restmenge sicherzustellen
(vgl. Gebrauchsanweisung). Ist nach einer Einzelstockbe-
handlung oder einer anderen kleinflachigen PSM-Anwen-
dung ein grossflachiges Verteilen des Spllwassers auf der
behandelten Flache nicht moglich, kann das Spritz- oder
Sprihgerat auf dem Waschplatz gespult werden.

Reinigen auf der behandelten Flache

Die Innen- und Aussenreinigung des Spritzgerdts erfolgt,
wenn moglich, direkt nach dem Ausbringen der PSM auf
der behandelten Flache. Ist dies nicht moglich, mlissen so-
wohl Innen- wie auch Aussenreinigung auf einem mobilen
oder stationaren Waschplatz vorgenommen werden.

Reinigen auf einem Waschplatz

Der Waschplatz muss dicht sein und darf keinen Anschluss
an die Kanalisation oder ein Gewasser aufweisen. FUr gros-
sere Gerate empfiehlt sich ein stationdrer Waschplatz.
Ein mobiler Waschplatz kann v. a. fuir Rickenspritzen und
andere Kleingerate zweckmassig sein. Beim Wechsel zwi-
schen zu behandelnden Flachen, resp. dem Transfer zum
Waschplatz muss ein verlustfreier Transport des Spritzge-
rats sichergestellt werden.

8. PSM-Anwendung

Gute Praxis beim Umgang mit Briihresten

>

>

Spritzbriihe auf der behandelten Flache vollstandig
aufbrauchen.

Technische Restmenge (unvermeidbare Briihreste

in Leitungen, Filtern und Diisen) mittels zugefiigten
Frischwassers ausstossen, indem sie auf der behan-
delten Flache moglichst grossflachig ausgebracht
wird (Sptilen des Spritzgerdts).

Die Spulung hat in mehreren Durchgangen zu erfol-
gen, damit der am Schluss im Gerat verbleibende, ver-
diinnte Rest maximal noch rund 10 % der urspring-
lichen Konzentration aufweist.

Werden Briihreste zu einem spateren Zeitpunkt auf-
gebraucht, mussen die Diisen gemass Bedienungsan-
leitung gereinigt werden, damit PSM-RUckstande nicht
eintrocknen und die Dlsen verstopfen.

Entstehen trotz all dieser Massnahmen Brihreste,
miussen diese in einem geeigneten Behalter gesam-
melt und als Sonderabfall bei zur Entgegennahme
berechtigter Entsorgungsunternehmen abgegeben
werden.

Anforderungen an einen stationaren Waschplatz

>

>

Dichter Bodenbelag ohne Risse und Lécher (z. B. ar-
mierter Beton von 150 mm Dicke).

Der Waschplatz muss uber ein Gefalle verfiigen, das
gewadhrleistet, dass das Reinigungsabwasser zentral
aufgefangen und in einen Sammelbehalter oder ein
Behandlungssystem geleitet wird. Ein Gefalle von 2%
in Richtung Ablauf ermdglicht ein storungsfreies Ab-
fliessen des Abwassers.

Durch das Gefalle und/oder eine Entwasserungsrin-
nen wird sichergestellt, dass das Abwasser nicht auf
andere Flachen gelangt und der Waschplatz von den
Ubrigen Flachen getrennt entwassert wird.

Keine Entwasserung in die Kanalisation oder in ein
Oberflachengewasser und keine Versickerung des
Reinigungsabwassers.

Der Waschplatz muss an die Grosse des Spritzgerates
angepasst und gentigend gross sein, um ein vollstan-
diges Auffangen des Reinigungsabwassers sicherzu-
stellen.

Der Waschplatz ist grundsatzlich zu tberdachen.

Der Waschplatz, die dazugehorigen Anlagen und die
Sammelbehalter sind nach den Weisungen der Liefe-
ranten zu betreiben und einwandfrei zu unterhalten.
Die notwendigen Kontroll-, Unterhalts- und Wartungs-
arbeiten sind regelmassig durch eine speziell inst-
ruierte und ausdrucklich fur den Betrieb der Anlage
verantwortliche Person auszufiihren.
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» Fir Fahrzeuge und Maschinen, die nicht mit PSM ver-
unreinigt worden sind, wird empfohlen, die Maschinen-
und Chassisreinigung auf einem separaten Maschinen-
waschplatz mit einer geeigneten Abscheide- und ggf.
Abwasservorbehandlungsanlage durchzufiihren. So
kénnen die Mengen an mit PSM verschmutztem Ab-
wasser moglichst geringgehalten sowie Aufwand und
Kosten flr dessen Spezialbehandlung gesenkt werden.

» Spritzgerate durfen nicht auf dem allgemeinen, in die
Schmutzwasserkanalisation entwdssernden Maschi-
nenwaschplatz gereinigt werden.

Anforderungen an einen mobilen Waschplatz

> Dichte Blache oder Auffangwanne mit angehobener
Randbordiire (Uberlaufschutz) von mindestens 15 cm
Hohe. Das Reinigungsabwasser muss von dort verlust-
frei in einen Sammelbehalter gepumpt oder geleert
werden.

» UV-und witterungsbestandige Materialien mit hoher
Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Einwirkun-
gen.

» Der Waschplatz muss auf einer ebenen Flache instal-
liert werden. Wird eine Blache verwendet, ist diese auf
einen steinlosen Boden oder einen zusatzlichen Kunst-
faserfilz zu legen, damit die Blache nicht beschadigt

» Um zu verhindern, dass Niederschlagswasser in die
Auffangvorrichtung gelangt, ist der mobile Wasch-
platz nach dem Gebrauch zu reinigen und wegzu-
raumen oder an einem tberdachten Ort aufzubauen
(Maschinenhalle, Werkhof o. a.). Auch das Abwasser
der Waschplatzreinigung und allfalliges Nieder-
schlagswasser mussen aufgefangen und speziell
behandelt werden.

» Der Waschplatz muss genligend gross sein, um ein
vollstandiges Auffangen des Reinigungsabwassers zu
ermaoglichen.

Kosten senken - gemeinsame Waschplitze nutzen

Falls auf dem eigenen Betrieb keine Reinigungseinrichtung
zur Verflgung steht, konnen betriebsexterne Ldsungen
gesucht werden. So ist beispielsweise denkbar, dass auf
dem Areal des kommunalen Werkhofs oder einer Stadt-
gartnerei ein Befull- und Waschplatz zur Verfluigung steht,
der auch von anderen Betrieben genutzt werden kann. Da-
bei muss sichergestellt werden, dass eine ausreichende
Lager- resp. Behandlungskapazitat vorhanden ist.

Auf Befiill-/Waschplatz
resp. dem Betrieb

Auf einem stationdren oder
mobilen Beflill-/Waschplatz

_—

X

wird.
Auf behandelter Flache

Befiillen
Spritzgerat
Spiilen Direkt nach der Anwendung
Spritzgerat auf der behandelten Flache
Reinigen Direkt nach der Anwendung
Spritzgerat auf der behandelten Flache
Lagerung

Reinigungsabwasser

Behandlung/Entsorgung
Reinigungsabwasser

X X

~

Auf einem stationaren oder
mobilen Beftill-/Waschplatz

|

In Sammelbehalter flir Reinigungsabwasser,
resp. hofeigener, aktiver Glillegrube

—

Behandlungs- Efwaé};%gt:enfgh:s Ausbringen
der Gill
system Sonderabfall eriute

Abb. 135: Ubersicht fachgerechtes Vorgehen beim Befiillen, Spiilen und Reinigen
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Lagerung des Reinigungsabwassers

Das bei der Reinigung auf dem Waschplatz anfallende Ab-
wasser darf weder in die Kanalisation noch in ein Oberfla-
chengewadsser gelangen oder versickern. Es muss direkt
einem Sammelbehalter zur Zwischenlagerung oder einem
Behandlungssystem zugeftihrt werden.

Die fur die Zwischenlagerung genutzten Sammelbehalter
mussen folgende Anforderungen erftllen:

» Bei unterirdischer Installation: doppelwandig; bei ober-
irdischer Installation: doppelwandig oder einwandig
mit einer Uberdachten Rickhaltewanne.

» Frostsicher oder mobil, damit er an einen frostge-

schitzten Ort verschoben werden kann.

Dicht verschliessbar und gekennzeichnet.

Ausserhalb von Grundwasserschutzzonen gelegen.

Das Volumen des Riickhaltetanks orientiert sich an

der anfallenden Abwassermenge und an der Leistung

eines allfalligen Behandlungssystems.

» Sofern der Flllstand nicht direkt erkennbar ist, muss
der Sammelbehalter mit einem automatischen Full-
standsanzeiger ausgerUstet sein, welcher bei einem
Fullstand von 95 % am Einfullort einen optischen oder
akustischen Alarm auslost.

> Sammelbehalter und Leitungen sind periodisch auf
ihre Dichtheit zu prifen. Die Kontrolle der Leitungen
erfolgt gemass VSA-Richtlinie «Dichtheitsprifung von
Entwasserungsanlagen». Bei unterirdischen Sammel-
behaltern findet die Dichtheitsprifung mindestens
alle 10 Jahre optisch statt (Dichtheitsnachweis durch
Fachperson). Alternativ kann ein Leck-Anzeigegerat
eingebaut werden, welches das Vakuum in der Doppel-
wand Uberwacht.

b Stillgelegte betriebseigene Hofdlingeranlagen kdnnen
als Sammelbehalter genutzt werden, sofern sie den
Anforderungen der Interkantonalen Empfehlung zu
Befiill- und Waschplatzen und zum Umgang mit pflan-
zenschutzmittelhaltigem Spul- und Reinigungswasser
in der Landwirtschaft entsprechen.
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Behandlung des Reinigungsabwassers

Eigenes Behandlungssystem

Flr Betriebe, die regelmassig Pflanzenschutzmittel aus-
bringen und solche, die grossere Spritzgerate im Einsatz
haben, kann es sich lohnen, ein eigenes Behandlungssys-
tem zu installieren. Es sind verschiedene Systeme auf dem
Markt, die sich nach Funktionsweise, Aufbau, Platzbedarf,
Kapazitat etc. unterscheiden. Aus Sicht der Risikomini-
mierung wird empfohlen, ein System zu verwenden, das
geschlossen betrieben werden kann, d.h. bei dem nach
erfolgter Behandlung kein behandeltes Restwasser zu-
ruckbleibt.

8. PSM-Anwendung

7 Informieren Sie sich Uber die neusten Technologien
zur Behandlung von pflanzenschutzmittelhaltigem
Waschwasser im Internet. Folgende Schlagworte/
Systeme helfen dabei: Biobac, Biofilter und Biobed.

Auf dem Areal des INFORAMA Rutti in Zollikofen kénnen
verschiedene Behandlungssysteme auf Anfrage besichtigt
und miteinander verglichen werden.

Ohne eigenes Behandlungssystem: Entsorgung als
Sonderabfall

Erfolgen PSM-Anwendungen nur sporadisch und in Kleinst-
mengen, lohnt sich die Installation eines eigenen Behand-
lungssystems unter Umstdnden nicht. In diesem Fall muss
das auf dem Betrieb anfallende Reinigungsabwasser als
gewerblich deklarierpflichtiger Sonderabfall (LVA-Code 16
10 01 S) entsorgt werden. Alternativ kénnen die verwen-
deten Spritzgerate auf einem betriebsfremden Waschplatz
mit angeschlossenem Behandlungssystem gereinigt wer-
den (s. Hinweis «Kosten senken - gemeinsame Waschplat-
ze nutzen»),

Gute Praxis im Umgang mit Sonderabfall

Abfallen werden aufgrund ihrer Herkunft und Eigenschaf-
ten in der Verordnung des UVEK Uber Listen zum Verkehr
von Abfallen (LVA, SR 814.610.1) sogenannte LVA-Codes
(Abfallcodes) zugeordnet. Unterschieden wird zwischen
Sonderabfallen (S), anderen kontrollpflichtigen Abfallen
(ak) und nicht klassierten Abfallen. Wer Sonderabfalle ent-
sorgen will, muss die Vorschriften der Verordnung Uber
den Verkehr mit Abfallen (VeVA) beachten. Dabei sind fol-
gende Punkte wichtig:

> Jeder Betrieb, der Sonderabfélle abgibt (sogenann-
ter «Abgeber»), braucht eine Betriebsnummer. Die
Betriebsnummer ist standortspezifisch. Sie kann bei
der zustandigen Umweltschutzfachstelle des Kantons
oder via Portal eGovernment UVEK bezogen werden.

> Sonderabfalle wie Brihreste oder PSM-haltiges Ab-
wasser durfen nur an Stellen abgegeben werden, die
zur Entgegennahme berechtigt sind.

? Ein Verzeichnis der bewilligten Entsorgungsunterneh-
men ist unter veva-online.admin.ch zu finden.

» Sonderabfdlle missen mit den Abfallcodes der LVA
eindeutig gekennzeichnet werden.

> Sonderabfalle durfen nicht verdiinnt und unterschied-
liche Sonderabfalle nicht vermischt werden.

> Der Abgeberbetrieb ist dafir verantwortlich, dass das
Transportunternehmen den Sonderabfall einem be-
willigten Entsorgungsunternehmen zuftihrt.

» Fir die Entsorgung von Sonderabfallen muss ein Be-
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8. PSM-Anwendung

gleitschein gemass VeVA ausgefillt und mindestens
5 Jahre aufbewahrt werden. Begleitscheine kdnnen im
Internet unter veva-online erstellt oder unter bundes-
publikationen.ch bestellt werden. In der Regel werden
diese im Sinne einer Dienstleistung vom Empfanger-
betrieb ausgestellt, missen aber von allen Beteiligten
unterzeichnet und aufbewahrt werden.

» Fir Sonderabfalle bis zu einer Menge von 50 kg pro
Entsorgung und Abfallart ist kein Begleitschein, aber
ein Entsorgungsbeleg erforderlich.

Sichtkontrolle

Die Anwenderin bzw. der Anwender ist verpflichtet sicher-
zustellen, dass das verwendete Spritz- oder Spriihgerat
eine fachgerechte und gezielte Verwendung der PSM er-
moglicht. Vor jeder Inbetriebnahme ist es ratsam, eine
Sichtkontrolle der Pflanzenschutzkomponenten durchzu-
flhren. Es ist zu Uberprifen, ob der Spritzentank leer und
gereinigt ist und die Saug- und Druckfilter sauber sind.
Weiter empfiehlt sich eine Kontrolle, ob alle flissigkeits-
fuhrenden Teile dicht sind und alle Disen funktionieren.
Daflir kann die Spritze vor dem Anmischen der Spritzbrii-
he mit einer geringen Menge Frischwasser beftillt und auf
dem Spritzenwaschplatz oder auf einer bewachsenen Fla-
che einer Funktionskontrolle unterzogen werden.

Wartung der Pumpe

Die Pumpe ist das Herzstlick jeder Pflanzenschutzspritze.
Damit PSM prazise ausgebracht werden kdnnen, ist es un-
abdingbar, dass die Pumpe reibungslos funktioniert und
regelmadssig gewartet wird.

» Nach dem Auswintern ist die Pumpe auf Dichtigkeit
und Frostschaden zu tUberprifen.

» Der Olstand ist vor Gebrauch zu Gberpriifen und das
Ol gemass den Herstellervorgaben regelméssig zu
wechseln.

Der Windkessel/Druckbehalter an der Pumpe ermdoglicht
ein Brechen der Druckspitzen und somit einen gleichmas-
sigen Druck im Spritzgestange. Der Druck im Windkessel
ist vom gewtlinschten Arbeitsdruck abhangig und sollte flr
eine prazise Ausbringung regelmassig uberprift und wenn
notig nachjustiert werden.
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Tab. 37: Arbeitsdruck und Windkessel-Fiilldruck

Pflanzenschutzspritze
Arbeitsdruck Windkessel-Fiilldruck
bar psi bar psi
1-3 15-44 1 15
3-12 44174 =3 15-44
12-20 174-290 3-5 44-73
20-50 250-725 5-7 73-102

© Martin Haberli-Wyss, Barfischenhaus

Abb. 136: Uberpriifung des Druckes im Windkessel

Einwintern

Die Pflanzenschutzspritze sollte mit daflir vorgesehenem
Spulmittel innen wie auch aussen auf einem Waschplatz
grindlich gereinigt werden. Dazu wird die Spritze mit ca.
20% des Fullvolumens befullt und anschliessend bei ein-
geschalteter Pumpe das Spulmittel zugegeben. Einspul-
schleusen und Beftillsysteme sowie Druck-, Saug- und DU-
senfilter durfen bei der Reinigung nicht vergessen gehen.
Gerade bei den Diisen und deren Filtern kann sich der Ein-
satz eines Ultraschallreinigungsgerats lohnen, da sich so
auch hartnackige Anlagerungen in den Disen ldsen lassen.

Wichtig beim Einsatz von Spritzenreinigungsmittel ist die
ausreichende Einwirkzeit, die je nach Mittel von wenigen
Minuten bis zu einer Stunde dauern kann. Anschliessend
wird das Spritzgerat auf dem Waschplatz mit Frischwasser
gespult und eingewintert.


https://veva-online.admin.ch/veva/start.cmd
https://www.bundespublikationen.admin.ch/de/
https://www.bundespublikationen.admin.ch/de/
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9. Anleiten anderer Personen bei der Anwendung von PSM

9. Anleiten anderer
Personen bei der
Anwendung von PSM

Rechtliche Anforderungen

Aus Sicht des Umwelt- und Gesundheitsschutzes empfiehlt
es sich, PSM nur durch eine Person ausbringen zu lassen,
die Uber eine entsprechende Fachbewilligung verfigt und
sich regelmadssig weiterbildet. Ist dies zum Beispiel in ei-
nem Grossbetrieb aus organisatorischen Grinden nicht
moglich, dlrfen auch Personen ohne Fachbewilligung PSM
anwenden, sofern sie vor Ort von einer Inhaberin oder
einem Inhaber einer gliltigen Fachbewilligung angeleitet
werden (VFB-G, Art. 1, Abs. 2). Die Fachbewilligungsinhabe-
rin resp. der Fachbewilligungsinhaber tragt dabei die Ver-
antwortung fur die Handlungen der angeleiteten Person,
haftet bei Verstdssen gegen die Vorschriften der Umwelt-
und Gesundheitsschutzgesetzgebung und kann in diesem
Fall gemass Art. 11 ChemRRV sanktioniert werden. Liegt
eine Grobfahrldssigkeit vor, hat die angeleitete Person die
Konsequenzen selbst zu tragen.

Vorgehen bei der Anleitung

1. Instruktion vor Ort und Dokumentation

Bei der ersten PSM-Anwendung demonstriert die FABE-
Inhaberin bzw. der FABE-Inhaber, im Folgenden die «an-
leitende Person», vor Ort das korrekte Vorgehen beim
Mischen, Befullen, Anwenden, Spllen und Reinigen des
Spritzgerates und informiert die angeleitete Person Uber
Gefahren und Sicherheitsvorkehrungen. Wer wann von
wem worUber instruiert wurde, wird schriftlich festgehal-
ten (siehe «Vorlage Protokoll: Anleitung von Drittpersonen
zum Ausbringen von PSM» auf der Seite 156).
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2. Begleitung der angeleiteten Person

Beim zweiten Spritzvorgang muss Uberprift werden, ob
die Instruktion verstanden und korrekt umgesetzt wird.
Die angeleitete Person wird durch die anleitende Person
begleitet und beobachtet und erhalt eine muindliche Rick-
meldung.

3. Selbstandiges Ausfiihren der Spritzarbeiten

Frihestens ab der dritten PSM-Anwendung darf die an-
geleitete Person die ihr Gbertragenen Arbeitsschritte selb-
standig ausfihren. Wenn die Parzelle, das Spriihgerat oder
das verwendete Produkt gewechselt werden oder sich die
Arbeitsbedingungen andern, muss der zweite Schritt wie-
derholt werden, im Gegensatz zum ersten Schritt, der nur
bei Bedarf wiederholt wird. Die anleitende Personist jedoch
dafir verantwortlich, dass die angeleitete Person Uber die
flr eine fachgerechte Anwendung der PSM nétigen Infor-
mationen verfligt, einschliesslich der Verwendung des
geeigneten und zugelassenen Mittels. Diese wichtigen In-
formationen konnen je nach Vorkenntnissen und der ak-
tuellen Situation entweder vor Ort oder ortsungebunden
weitergegeben werden.

4. Laufende Kontrolle und jahrliche Auffrischung der
Fachkenntnisse

Die anleitende Person steht im Austausch mit der ange-
leiteten Person und Uberwacht regelmassig, ob die Uber-
tragenen Arbeiten korrekt ausgefiihrt werden (siehe Bei-
spielfragen). Jeweils zu Beginn einer neuen Saison wird
der zweite Schritt, d.h. die Begleitung vor Ort wiederholt.
Dabei werden allfallig neue Vorgaben und Fachkenntnisse
vermittelt und Uberprift, ob die einzelnen Arbeitsschritte
korrekt ausgefuhrt werden.



Tab. 38: Ubersicht fachgerechtes Vorgehen

9. Anleiten anderer Personen bei der Anwendung von PSM

Erstanwendung:
Instruktion vor Ort

Hat die anzuleitende Person noch keine Erfahrung mit dem Ausbringen von
PSM, werden samtliche Arbeitsschritte durch die FABE-Tragerin bzw. den
FABE-Trager demonstriert. Die Instruktion wird protokolliert und von beiden
Parteien unterschrieben.

Zweitanwendung:
Begleitung der angeleiteten Person

Bei der zweiten Anwendung begleitet und beobachtet die FABE-
Tragerin bzw. der FABE-Trager die angeleitete Person und kont-
rolliert, ob die Anleitung korrekt umgesetzt wird. Es erfolgt eine
miundliche Riickmeldung.

Jahrliche Wiederholung

Laufend: Mentoring/Kontrolle

Inhalt der Anleitung

Eine Person gilt als angeleitet. wenn sie mindestens die
folgenden Informationen erhalten hat:

a. Name und Verwendungszweck des angewendeten
Pflanzenschutzmittels (Fungizid, Herbizid, Insektizid
etc)

b. Vorgehen beim Mischen, Beftillen, Anwenden, Sptilen
und Reinigen des Spritzgerates (Berechnung der Briih-
menge, Gerdteeinstellungen, Applikationstechnik, Hin-
weise zur fachgerechten Reinigung und Entsorgung
von Briihresten etc.)

c. Mogliche Gefahrdungen von Menschen und Umwelt
durch die verwendeten PSM

d. Anwendungsbedingungen und -auflagen (Dosierung,
Zeitpunkt der Anwendung, Hochsttemperatur, maxi-
male Windstarke, Abstande zu Gewassern etc.)

e. Vorsichtsmassnahmen (Hinweis auf Sicherheitsdaten-
blatter, Verpackungsaufschriften, PSM-Verzeichnis,
Persdnliche Schutzausristung etc.)

f. Kontaktperson bei Notfallen (Telefonnummer)

Neben dem fachlichen Wissen spielen bei der Anleitung
auch personliche Kompetenzen der anleitenden Person
eine wichtige Rolle. Dazu gehdren u.a. das eigene Auftre-
ten, Verantwortungsbewusstsein, Zuverlassigkeit, Selbstsi-
cherheit, Empathie und positive Haltung, um fir eine lern-
freundliche Umgebung und Stimmung zu sorgen.

Fragen zur Uberpriifung der
erworbenen Kompetenzen

Die folgenden Fragen konnen helfen zu Uberprifen, ob die
Instruktion verstanden wurde und korrekt umgesetzt wird.

Wie lautet lhr Auftrag?

» Welcher Schadorganismus muss bekampft
werden?

»  Welche Kultur wird behandelt?

» Wie gross ist die Flache, die behandelt wird?

> Weiteres ...

Wie lésen Sie den Auftrag?

»  Welches Mittel verwenden Sie?

» In welcher Konzentration setzen Sie das Mittel ein?

»  Welche Applikationstechnik wenden Sie an?

» Welche Materialien/Gerate /Hilfsmittel bendtigen
Sie?

» Wie und wo befullen, spulen und reinigen Sie das
Spritzgerat?

»  Welche Sicherheitsabstande beachten Sie?

»  Welche weiteren Schutzmassnahmen treffen Sie?

» Haben Sie abgeklart, ob es im Einsatzgebiet Grund-
wasserschutzzonen gibt?

> Weiteres ...

Was machen Sie, wenn...?
(sich mit Unvorhergesehenem auseinandersetzen!)

... Sie Pflanzenschutzmittel verschitten?

... Sie Pflanzenschutzmittel ins Auge bekommen?
... Sie zu viel Spritzbriihe angemischt haben?

... zu wenig Pflanzenschutzmittel vorhanden ist?
Weiteres ...

VVVYVYY
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9. Anleiten anderer Personen bei der Anwendung von PSM

Vorlage Protokoll: Anleitung von Drittpersonen zum Ausbringen von PSM

Name des Fachbewilligungstragers/der FachbewilligUngStragerin: .........co.ioviiiiiiiiic e
NaME der @NGELEITETEN POISON: .. .. iR R0
(0] o= (T o e Tl Y =T LU oY= PSPPSR

1. Schaderreger und eingesetzte PSM

2. Einsatzort (Kultur, Parzellenbezeichnung, Kundenadresse etc.)
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9. Anleiten anderer Personen bei der Anwendung von PSM

11. Die Sicherheitsdatenblatter der verwendeten PSM sind Bestandteil dieser Anleitung.

Die Inhaberin/der Inhaber der Fachbewilligung ist flr die fachgerechte Anwendung der PSM verantwortlich - ein-
schliesslich der Massnahmen zum Schutz von Mensch und Umwelt. Die angeleitete Person halt sich vollstandig an die
erhaltenen Angaben und kontaktiert bei Fragen oder in Notfallen die anleitende Person.

Mit ihren Unterschriften erklaren die oben genannten Parteien, die Anleitung verstanden zu haben und sie in ihrer
Gesamtheit zu befolgen. Sie bescheinigen die Richtigkeit und Vollstandigkeit der gemachten Angaben.

Fachbewilligungsinhaber/Fachbewilligungsinhaberin (Ort, Datum, Unterschrift):

Quelle: Kt. VS
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