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Vorwort

Pflanzenschutz ist anspruchsvoll. Wer Pflanzenschutzmittel umweltvertraglich ver-
wenden will, sieht sich immer wieder vor komplexe Entscheidungen gestellt. Neben
dem Wissen uber Krankheiten, Schadlinge und Produkte gilt es, unerwiinschte Neben-
wirkungen wie die negativen Einflusse auf Nutzlinge, auf das Wasser und den Boden
zu beachten.

Die Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRV) schreibt vor, dass alle ge-
werbs- und berufsmadssigen Anwender von Pflanzenschutzmitteln eine Fachbewilli-
gung erwerben mussen. Ziel dieser Fachbewilligung ist, dass sich die Berufsleute der
Auswirkungen von Stoffen und Materialien auf Mensch und Umwelt bewusst sind,
dass sie Uber alle Vorsichtsmassnahmen informiert und zu einem verantwortungs-
vollen Umgang motiviert sind. Neben Kenntnissen in Okologie und Toxikologie ver-
langt die Fachbewilligung auch Wissen uber die Umweltschutz-, Gesundheits- und
Arbeitnehmerschutzgesetzgebung, tiber Massnahmen zum Schutz der Umwelt und
der Gesundheit, Uber die Umweltvertraglichkeit, die sachgerechte Verwendung und
Entsorgung der Pflanzenschutzmittel sowie die sachgerechte Handhabung der einge-
setzten Gerate.

Dieses Lehrmittel enthalt die Grundlagen zum Erwerb der Fachbewilligung im Bereich
Pflanzenschutzmittel im Gartenbau; es basiert auf dem Leitfaden Umwelt Nummer 6
«Pflanzenschutz im Gartenbau». Die aktuelle Publikation wurde um das Kapitel «QOko-
logie und Toxikologie» erweitert. Sie wurde vom Bundesamt fur Umwelt (BAFU) finan-
ziert. Die redaktionelle Leitung, die Herausgabe und der Vertrieb liegen bei JardinSuisse,
dem Unternehmerverband Gartner Schweiz.

Franziska Schwarz Olivier Mark

Vizedirektorin Prasident

Bundesamt fir Umwelt JardinSuisse

(BAFU) Unternehmerverband Gartner Schweiz
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1. Okologie und Toxikologie

1. Okologie und Toxikologie

Einfilhrung in die Okologie

Natirliche Lebensraume beherbergen eine Vielzahl von
Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen. Welche Art wo
auf der Welt vorkommt, hangt von Umweltfaktoren wie
Temperatur, Feuchtigkeit und Beschaffenheit des Unter-
grunds ab. Ein Pinguin ist ebenso selten an einem
Schweizer Waldrand anzutreffen wie ein Tagpfauen-
auge in der Antarktis. Neben den richtigen Umweltbe-
dingungen braucht das Tagpfauenauge spezielle Pflan-
zen fur seine Ernahrung und Fortpflanzung. Das Vor-
kommen einer Art wird somit nicht nur von abiotischen
Umweltfaktoren bestimmt, sondern auch von den Ub-
rigen im Lebensraum heimischen Arten. Trotz ahnlicher
klimatischer Bedingungen wird man auf einer Weide
und in einem Wald jeweils ganz andere Tier- und Pflan-
zenarten finden.

Magerwiese Reinacherheide
Abb. 11

Die geografische Lage gibt vor, welche Tiere und Pflan-
zen an einem Standort existieren konnen. Die Bewohner
eines Gebiets formen und verandern aber auch ihren Le-
bensraum. Sie stehen untereinander in vielfaltigen Be-
ziehungen, sind Beute, Rauber und Konkurrent. Diese
Beziehungen und Wechselwirkungen zwischen Lebens-
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gemeinschaft und Umwelt werden im Fachgebiet der
Okologie untersucht. Das Geflecht aus Lebensraum, Le-
bensgemeinschaft und allen Beziehungen wird als Oko-
system bezeichnet. Welche Dimension ein Okosystem
hat, ist von der Betrachtungsweise abhangig. So kann
ein einzelner Gartenteich, ein See oder die ganze Erde
als Okosystem betrachtet werden.

Saliwald
Abb. 1.2

Fachbegriffe:

» Okologie, von griechisch «oikos» (Haus, Haushalt)
und «logos» (Lehre), ist die Lehre vom Haushalt
der Natur, sie untersucht die Beziehungen der
Lebewesen mit ihrer Umwelt.

» Lebensgemeinschaft (Biozénose): Samtliche
Lebewesen, die gemeinsam an einem bestimmten
Ort vorkommen

» Lebensraum (Biotop): gemeinsamer Ort der Lebens-
gemeinschaft



Das Okosystem

Ein Okosystem besteht aus einem bestimmten Lebens-
raum, der darin vorkommenden Lebensgemeinschaft
sowie allen Wechselwirkungen zwischen den Lebewe-
sen und ihrer Umwelt.

Beispiel Okosystem Garten
Abb. 1.3

Bestandteile des Okosystems Garten
» Lebensraum: Boden, Sonne, Luft, Wasser, Steine,
Holz
» Lebensgemeinschaft: Pflanzen, Tiere, Pilze,
Bakterien
» Die Beziehungen innerhalb der Lebensgemein-
schaft und mit der Umwelt

Energiefluss und Stoffkreislauf im Okosystem

Um wachsen und existieren zu kdnnen, bendtigen Lebe-
wesen neben Wasser Ndhrstoffe und Energie. In fast al-
len Okosystemen der Erde wird die gesamte Energie
von der Sonne bereitgestellt. Griine Pflanzen sind in der
Lage, Sonnenenergie aufzunehmen und diese in Form
von Traubenzucker und anderen Kohlenhydraten zu
speichern (Photosynthese). Diese Kohlenhydrate dienen
als Energiequelle fur alle Lebewesen, die selbst keine
Photosynthese betreiben kdnnen.

Sonnenlicht

CH,0, +

Traubenzucker

1. Okologie und Toxikologie

Photosynthese: Die Pflanze wandelt Kohlendioxid und
Wasser zu Traubenzucker und Sauerstoff um (Abb. 1.5)
Voraussetzung dafur ist Blattgrun, das Chlorophyll. Mit-
hilfe der Sonnenenergie erschafft die Pflanze aus zwei
energiearmen Verbindungen den energiereichen Trau-
benzucker. Sauerstoff ist dabei ein «Abfallprodukt», das
das Leben auf der Erde jedoch nachhaltig verandert hat.

Um die chemische Energie dieses energiereichen Trau-
benzuckers zu nutzen, bauen sowohl Pflanzen als auch
alle anderen Lebewesen den Traubenzucker wieder zu
Kohlendioxid und Wasser ab. Die frei werdende Energie
wird fur den Erhalt des Stoffwechsels genutzt. Diese
Ruckreaktion der Photosynthese nennt man Zellatmung.
Die Zellatmung ist beim Menschen eng mit der Lungenat-
mung verknupft: Die Lungenatmung fihrt den Zellen den
bendtigten Sauerstoff zu, das entstehende Kohlendioxid
wird wieder abgefuhrt.

Energiefluss: Die gesamte Energie im Okosystem Garten
stammt von der Sonne (Abb. 1.4). Die griinen Pflanzen
speichern die Sonnenenergie in Form von chemischer Ener-
gie in Kohlenhydraten. Uber die Nahrungskette gelangt
diese chemische Energie in andere Lebewesen. Wird eine
Pflanze verzehrt, werden etwa 10% der Energie im Kor-
per des Pflanzenfressers gespeichert. Der Rest der Ener-
gie wird fur Stoffwechsel und Bewegung genutzt und
schlussendlich als Abwarme an die Umwelt abgegeben.
Von Pflanze zu Pflanzenfresser und von Pflanzenfresser
zu Fleischfresser entweichen somit jeweils S0% 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
angewiesen.

Energiefluss

im Okosystem

Ca. 5% der Sonnen-
energie wird von

den grunen Pflanzen
genutzt und in chemische
Energie umgewandelt.
Von einer Stufe

der Nahrungskette
zur nachsten
entweichen 90%

der Energie als

Abwdrme.
Abb. 1.4

Bakterien, Pilze,
Mikroorganismen

60,

1276

Sauerstoff

6C0, + M1R2H0 —>
Kohlendioxid Wasser
Photosynthese
Abb. 1.5
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Der Nahrstoffkreislauf

Der Energiefluss ist untrennbar mit dem Nahrstoff-
kreislauf des Kohlenstoffs verknlipft. Kohlenstoff wird
von der Pflanze in Form von Kohlendioxid aufgenom-
men und als Traubenzucker in ihren Organismus einge-
baut. Bei der Zellatmung wird der Traubenzucker wieder
zu Kohlendioxid abgebaut und an die Luft zuriickgege-
ben. Neben Kohlenstoff bendtigt die Pflanze fir ihr
Wachstum weitere Nahrstoffe, vor allem Stickstoff,
Phosphor und Kalium. Diese Stoffe werden in Form von
Nahrsalzen von der Pflanzenwurzel aufgenommen.
Pflanzen nehmen beispielsweise Stickstoff in Form von
Nitrat auf und wandeln ihn in pflanzliches Eiweiss um.

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

Tiere, Pilze und die meisten Mikroorganismen kdnnen
weder die Energie der Sonnenstrahlung noch Nahr-
stoffe aus anorganischen Verbindungen nutzen. Sie sind
auf die von den Pflanzen produzierte Biomasse ange-
wiesen. So kdnnen beispielsweise Tiere ihren Stickstoff-
bedarf nicht durch Nitrat decken sondern, bendtigen
dafur pflanzliche oder tierische Eiweisse.

Tiere und andere Organismen, die sich direkt oder
indirekt von Pflanzen ernéhren, sind im Okosystem
die Konsumenten. Dabei werden Pflanzenfresser als
Primarkonsumenten und Fleischfresser als Sekun-
darkonsumenten bezeichnet.

Bei den Konsumenten gibt es eine spezielle Untergrup-
pe: Spezialisierte Arten, vor allem Bakterien und Pilze,
ernahren sich von den Ausscheidungen der Tiere sowie
von abgestorbenen Organismen. Sie zerkleinern die or-
ganische Substanz so lange, bis wieder energiearme,
anorganische Verbindungen entstehen. Diese kdnnen
von den Pflanzen wiederum als Nahrstoffe aufgenom-
men werden. Diese Lebewesen schliessen als letztes
Glied in der Kette den Stoffkreislauf.

Bodenlebewesen bauen tote organische Substanz
wiederum zu Pflanzennahrstoffen ab. Sie sind im
Nahrstoffkreislauf die Destruenten.
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Grine Pflanzen produzieren aus Kohlendioxid, Wasser
und Nahrsalzen Biomasse. Die Konsumenten fressen die
Pflanzen und bauen die Nahrstoffe aus Zucker und
Eiweiss in ihren Organismus ein. Die tote Biomasse
(Laub, abgebrochene Aste, Fallobst, Exkremente von
Tieren, Aas usw.) wird von den Destruenten wieder in
Kohlendioxid, Wasser und anorganische Nahrstoffe ab-
gebaut. Somit befinden sich die Nahrstoffe in einem
Kreislauf (Abb. 1.6).

Produzenten
Grine Pflanzen

® *%Q 9
"
Destruenten

Bakterien, Pilze, Tiere
Mikroorganismen

Der Nahrstoffkreislauf im Okosystem Garten
Abb. 1.6

Fachbegriffe:

» Organismus: KOrper eines Lebewesens

» Anorganische Stoffe: korperfremde Stoffe;
chemische Verbindungen, die in der unbelebten
Natur vorkommen, beispielsweise phosphat-
haltiges Gestein

» Organische Stoffe: korpereigene Stoffe; chemische
Verbindungen, die von Lebewesen hergestellt
werden, beispielsweise von Pflanzen produzierter
Traubenzucker

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

Lebensraum Boden

Der Boden ist ein zentrales Element im Okosystem. In
ihm wachsen die Pflanzenwurzeln und er dient als Le-
bensraum flr Bodenlebewesen sowie als Speicher von
Wasser und Nahrstoffen. Ohne Lebewesen wiirde aller-
dings auch kein Boden existieren. Am Anfang der Boden-
bildung beginnt das Ausgangsmaterial durch Regen,
Wind und Temperaturwechsel zu verwittern. Dadurch
werden Mineralien freigesetzt und es entstehen Spal-
ten. Diese werden von Pionierpflanzen wie Flechten und
Moosen sowie von ersten Kleinstlebewesen besiedelt.



Sterben die Pionierpflanzen ab, beginnen Bakterien und
Pilze sie zu zerkleinern und es entsteht Humus. In dieser
langsam wachsenden Humusschicht kdnnen auch ho-
here Pflanzen gedeihen. Das Wachstum der Wurzeln
sowie deren Saureabgabe beschleunigen die weitere
chemische Verwitterung des Ausgangsmaterials. Durch
die abgestorbenen Pflanzen erhoht sich der Anteil an
organischer Substanz. Der entstandene Boden besteht
aus einem Gemisch von unterschiedlich grossen mine-
ralischen Teilchen, lebenden und toten Organismen so-
wie Humus. Mit der Zeit bilden sich so die typischen Bo-
denhorizonte (Abb. 1.7). Die Bodenbildung ist ein sehr
langsamer Prozess. Fur die Entstehung von einem Milli-
meter Boden braucht es 10 bis 30 Jahre.

Hornmilbe

Springschwanz

Haarmickenlarve

Abbau der Laubstreu
Abb. 1.8

Schnackenlarve

1. Okologie und Toxikologie

O-Horizont: Streu, noch wenig zersetztes Pflanzenmaterial
(zum Beispiel Laub auf Waldboden)
A-Horizont: Oberboden, meist humusreich
B-Horizont: Unterboden, arm an Humus, aber reich
an Mineralien
C-Horizont: Noch unverwittertes Ausgangsmaterial

(Untergrund)

Entstehung des Bodens und Bodenaufbau
Abb. 1.7

Zersetzung von organischem Material

Organisches Material kann entweder vollstandig zu mi-
neralischen Nahrstoffen abgebaut oder zu Humus um-
gewandelt werden. Fur die Humifizierung braucht es
eine Vielzahl von Lebewesen. Beteiligt sind Bodentiere
wie Springschwanze, Tausendfuissler und Asseln, ver-
schiedene Bakterien sowie Pilze und Algen (Abb. 1.8).
Humus ist leicht mineralisierbar, das heisst, er kann von
Mikroorganismen zu Kohlendioxid, Wasser und anorga-
nischen Nahrstoffen abgebaut werden. Sogenannter
Dauerhumus bildet mit mineralischen Bestandteilen
Ton-Humus-Komplexe, die fur die Bildung von Boden-
krimeln verantwortlich sind. Bodenkriimel sind essen-
ziell fur die Stabilitat, die Luft- und Wasseraufnahmefa-
higkeit des Bodens sowie seine Kapazitat, Nahrstoffe zu
speichern.

Bodenlebewesen ...

... schliessen den Stoffkreislauf und stellen den
Pflanzen Nahrstoffe zur Verfligung.

... sind verantwortlich fir die Struktur und die
Wasser-/Luftspeicherfahigkeit des Bodens.

... bauen organische Schadstoffe ab und schiitzen das
Grundwasser.

Schmetterlings-
muckenlarve
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Bodenbelastung der Haus- und Schrebergarten in der
Schweiz

Langjahrig genutzte Hausgarten weisen oft eine starke
Belastung mit Schwermetallen auf (Abb. 1.9). In mehr
als einem Drittel der Hausgarten Ubersteigt die Konzen-
tration von Blei, Kupfer und Zink im Boden den zugelas-
senen Richtwert der Bundesverordnung. Grund fir die-
se starke Belastung sind haufig zu hohe Mengen von
Mineraldliingern und Pflanzenschutzmitteln sowie belas-
teter Kompost und Asche. Im stadtischen Gebiet ist die
Bodenbelastung mit Schwermetallen durch Eintrage
aus Industrie, Gewerbe und Verkehr zusatzlich erhoht.

in Prozent %
100
90
80

Blei Zink

70 .
60
50
40
30
20
10
0 [

Schwermetalle in mineralischen Diingern

In phosphathaltigem Gestein finden sich oft auch die
Elemente Cadmium und Uran. 2012 wurden etwa ein-
hundert handelslbliche mineralische Dlnger auf diese
Schwermetalle untersucht. Dabei lberschritten 45%
der Dlnger den Grenzwert fir Cadmium. Fir Uran be-
steht momentan kein gesetzlich vorgeschriebener
Grenzwert. Der vorgeschlagene Wert von 50 g Uran pro
Tonne Phosphor wurde allerdings in 73% der Proben
Uberschritten. Bei einem Drittel der Proben lagen die
Messwerte bei tiber 400 g Uran pro Tonne Phosphor. Ne-
ben der Belastung mit Schwermetallen haben zu hohe
Diingergaben auch negative Auswirkungen auf die Kul-
tur selber, die Bodenlebewesen und die Umwelt. Uber-
madssiges Dlngen kann zu einer Absenkung des pH-
Werts und zu einer erhdhten Salzkonzentration flhren.

. Schrebergarten
Zurich/Winterthur

Schrebergarten
restliche Gemeinden
Hausgdrten
Zlrich/Winterthur
Hausgarten

restliche Gemeinden

Kupfer Cadmium

Prozentualer Anteil der Ziircher Schrebergarten und Hausgérten, deren Schwermetallgehalt hoher ist als die Richtwerte der Bundesverord-

nung iiber Belastungen des Bodens (VBBo). Proben der Fachstelle Bodenschutz von 205 Schrebergérten und 94 Hausgarten aus verschiedenen
Gemeinden. Quelle: BAFU (Hrsg.), 2017: Boden in der Schweiz. Zustand und Entwicklung. Stand 2017. Bundesamt fir Umwelt, Bern.

Abb. 1.9
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Kohlenstoff, Stickstoff und Phosphor

1. Okologie und Toxikologie

Totes organisches

Materia#

o€,
246

lebewesen = T

== Boden-

Der Kohlenstoffkreislauf
Abb. 110

Kohlenstoff

» Die griinen Pfeile (Abb. 110) zeigen den Austausch
von Kohlendioxid zwischen den Lebewesen und der
Atmosphare. Wahrend der Photosynthese nehmen
grune Pflanzen Kohlenstoff aus der Luft auf. Beim
Prozess der Zellatmung wird Sauerstoff ver-
braucht und Kohlendioxid wiederum an die Atmo-
sphare abgegeben. Auch Pflanzen sind zur Energie-
gewinnung auf die Zellatmung angewiesen.

» Die gelben Pfeile zeigen den CO,-Austausch
zwischen der Atmosphdre und den Ozeanen. Steigt
die CO,-Konzentration in der Atmosphare, steigt
auch die Konzentration im Meerwasser.

» Die roten Pfeile zeigen die vom Menschen verur-
sachten CO,-Emissionen in die Atmosphare, vor
allem durch die Nutzung von fossilen Brennstoffen
und die Brandrodung von Waldern.

Treibhauseffekt und Klimaveranderung

Der natirliche Treibhauseffekt bewirkt eine Verande-
rung der durchschnittlichen Temperatur auf der Erde
von -18°C auf 15°C. Dabei wirken Treibhausgase wie ein
Glasdach: Sie lassen das Sonnenlicht ungehindert auf
die Erde einstrahlen, behindern aber die Warme-Riick-
strahlung. Das wichtigste naturliche Treibhausgas ist
Wasserdampf.

1 Gase wie Kohlendioxid, Me-
than, Stickoxide und FCKW
verstarken diesen Effekt.

Der Mensch ist fur einen
Grossteil der Emissionen

dieser Gase verantwort-

lich: durch Verbrennungs-

motoren und Heizungen,

die Produktion von tie-

rischen Lebensmitteln und

e den Einsatz von FCKW als

= Kohle Kaltemittel oder Treibmit-
tel in Sprihdosen. Kohlen-
dioxid tragt aufgrund der
”." ausgestossenen Menge am

meisten zum Treibhausef-
fekt bei. Seit Beginn der In-
dustrialisierung ist dessen
Konzentration um ca. die
Halfte angestiegen und
somit massiv hoher als
wahrend der letzten 800 000 Jahre. Der Anstieg dieser
Treibhausgase hat bereits eine messbare Erwarmung
des globalen Klimas bewirkt. Im weltweiten Durch-
schnittist die bodennahe Temperatur seit 1864 um etwa
ein Grad Celsius angestiegen. Sichtbare Folgen der Er-
warmung sind der Rickgang von Gletschern, der An-
stieg des Meeresspiegels sowie zunehmende Wetterex-
treme. Die Schweiz ist von der Erwarmung besonders
stark betroffen: Hierzulande ist die Temperatur um ca.
2 °C angestiegen. Ursachen dafur sind die Topografie
und die geografische Lage der Schweiz. Neben zuneh-
menden Hitze- und Trockenperioden, einer Haufung von
Starkregenereignissen sowie schmelzenden Gletschern
nehmen aufgrund der auftauenden Permafrostbdden
auch Felsstlrze und Schlammlawinen zu.

Erdol / Erdgas

Kohlenstoffsenken und Kohlenstoffquellen

Eine Kohlenstoffsenke ist ein Reservoir, in dem Kohlen-
stoff zeitweilig oder dauerhaft gespeichert wird. Der
Kohlenstoff wird somit dem Kreislauf entzogen. Wich-
tige Senken sind Walder, solange sie wachsen und somit
mehr Kohlenstoff aufnehmen als abgeben. Auch Moore
sind Kohlenstoffsenken. Durch den Mangel an Sauer-
stoff werden abgestorbene Pflanzen im stehenden
Wasser der Moore nur langsam abgebaut und zu Torf
umgewandelt. Bei der Trockenlegung von Mooren oder
beim Abholzen von Waldern wird der gespeicherte Koh-
lenstoff wieder an die Atmosphare abgegeben, sie wer-
den zur Kohlenstoffquelle.
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Stickstoff

Luftstickstoff N,

X

A\}V

v

Ammonium NH,

v/

Nitrat NO3

Pflanzen kénnen Stickstoff nur in Form von Nahrsalzen

wie Nitrat und Ammonium aufnehmen. Fiir die Bindung von
elementarem Luftstickstoff sind sie auf die Hilfe von Mikro-
organismen angewiesen.

Abb. 111

Stickstoff ist mit 78% der hdufigste Stoff in der Atmo-
sphare. Pflanzen kénnen diesen Luftstickstoff (N3) al-
lerdings nicht nutzen, da die Nz-Bindung so stabil ist,
dass sie diese Verbindung nicht spalten konnen. Sie sind
fur die Stickstoffaufnahme auf die Verbindungen Nitrat
und Ammonium angewiesen (Abb. 111). Einige Mikroorga-
nismen, Knollchenbakterien und Cyanobakterien, sind
allerdings in der Lage, Luftstickstoff zu binden und fur
die Pflanzen verflighar zu machen (siehe Symbiosen,
Seite 20).

In der Luft befindet sich allerdings nicht nur natirlicher,
elementarer Stickstoff. In Verbrennungsmotoren von
Fahrzeugen entstehen Stickoxide, bei der Herstellung
tierischer Lebensmittel sowie beim Ausbringen von Gulle
und mineralischem Stickstoffdliinger entsteht Ammo-
niak. Stickoxide und Ammoniak sind in der Luft in zwei-
erlei Hinsicht problematisch. Sie haben einerseits einen
direkten gesundheitsschadigenden Effekt auf die Men-
schen, indem sie die Entstehung von Lungenkrebs und
Herz-Kreislauf-Erkrankungen beglinstigen. Anderseits
kdnnen diese Stoffe vom Regen ausgewaschen werden
und bewirken eine weitrdumige Uberdiingung von Oko-
systemen. Besonders betroffen sind nahrstoffarme Le-
bensraume wie Moore und Trockenwiesen. Auch Kultur-
pflanzen leiden unter einem Stickstoffuiberschuss. Ihr
Gewebe wird schwammig und instabil, sie sind anfal-
liger auf Krankheiten und Schadlinge.
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Phosphor in Oberflachengewassern

Durch das Ausbringen von Gille und mineralischen
Diingern kénnen grdossere Mengen von Nahrstoffen wie
Phosphor in Oberflachengewadsser gelangen. In der Fol-
ge kann es zum Umkippen (Eutrophierung) des Gewas-
sers kommen: Der Sauerstoffgehalt nimmt ab, Fische
und andere Wasserbewohner sterben. Grund dafur ist
eine Algenblite (Abb 112). In Seen ist es meist der Gehalt
an Phosphor, der das Algenwachstum limitiert. Wenn
zusatzlicher Phosphor in einen See gelangt, vermehren
sich die Algen stark. Ist reichlich Phosphor im Wasser,
wird Stickstoff zum limitierenden Faktor. Die Blaualgen
(Cyanobakterien) sind allerdings in der Lage, diese Limi-
tierung zu umgehen indem sie den im Wasser geldsten
Luftstickstoff nutzen. Wenn die Algen nach einigen Ta-
gen wieder absterben, sinken sie auf den Grund des Sees,
wo sie von Bakterien und anderen Organismen (Destru-
enten) abgebaut werden. Der Stickstoff, der in den Algen
gespeichert ist, wird zu Ammonium abgebaut. Solange
noch genligend Sauerstoff im Wasser vorhanden ist,
wandeln Bakterien das Ammonium zu Nitrat um. Das Ni-
trat wirkt wiederum als Nahrstoff, wodurch das
Algenwachstum sowie der anschliessende Abbau der
Algen weiter verstarkt werden. Durch die schiere Masse
der Destruenten und deren Tatigkeit wird dem See so
viel Sauerstoff entzogen, dass flir andere Bewohner
nicht mehr gentigend zur Verfligung steht. Sobald der
Sauerstoff aufgebraucht ist, wird Ammonium zu Gift-
stoffen wie Ammoniak umgewandelt. Fische, die bis da-
hin nicht durch den Sauerstoffmangel gestorben sind,
werden vergiftet.

Algenbliite im Rotsee
Abb. 112



In diesem Beispiel wird deutlich, wie die verschiedenen
Kreislaufe miteinander verknupft sind: Durch die Veran-
derung des Phosphorgehalts steht mehr Stickstoff zur
Verfugung, durch die Zunahme der beiden Nahrstoffe
sinkt die Konzentration von Sauerstoff, wahrend die
Kohlendioxidkonzentration zunimmt. Die Storung eines
einzelnen Nahrstoffkreislaufs kann somit einen ganzen
Rattenschwanz von Folgereaktionen nach sich ziehen
(Abb 1.13).

In der Natur sind die verschiedenen Kreislaufe miteinander verkniipft.
Abb. 113

Anzahl Individuen

1. Okologie und Toxikologie

Beziehungen zwischen Lebewesen

Grundstein des Lebens auf der Erde ist die Zelle. Alle
Lebewesen, vom Einzeller bis zum Sdugetier, bestehen
aus sich teilenden 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 Individuen einer Art, die in einem be-
stimmten geografischen Gebiet leben und sich unter-
einander fortpflanzen, bilden eine Population. Innerhalb
einer Population sind die Individuen ndaher miteinander
verwandt als solche aus verschiedenen Populationen.

Populationsentwicklung

Das Wachstum einer Population wird von der Fortpflan-
zungsrate bestimmt. Wenn die Anzahl der Tiere von
Generation zu Generation um denselben Faktor zu-
nimmt, spricht man von einem exponentiellen Wachs-
tum (Abb. 1.14a). Bakterien, 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 ge-
bremst und die Grosse der Population pendelt sich an
der Kapazitatsgrenze ein (Abb. 1.14b).

Kapazitatsgrenze (K)

Anzahl Individuen

Zeit (t) Zeit (t)

Exponentielles Wachstum
Abb. 114a)

Logistisches Wachstum
mit natiirlicher Begrenzung
Abb. 114b)

Wie viele Individuen in einer Population leben, wird von
der Geburten- und der Sterberate sowie der Zu- und Ab-
wanderung reguliert. Gibt es gentigend Platz und Nah-
rung, steigt die Geburtenrate und es wandern mehr Indi-
viduen aus anderen Populationen ein. Ubersteigt die
Anzahl Individuen in einer Population die Kapazitats-
grenze, werden Krankheiten und Hunger beglnstigt, es
sterben mehr Tiere und die Abwanderung nimmt zu. In
kleinen, isolierten Populationen nimmt die genetische
Vielfalt ab, es kommt zu einer Haufung von Erbkrank-
heiten. Damit eine Population Uber eine langere Zeit be-
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stehen kann, muss sie eine gewisse Grdsse haben. Zu-
satzlich muss die Zu- und Abwanderung von Tieren aus
anderen Populationen gewadhrleistet sein. Eine grosse
genetische Vielfalt ermdoglicht dartber hinaus die An-
passung an sich andernde Umweltbedingungen.

Wechselwirkungen im Okosystem

Konkurrenz

Artgenossen, aber auch Individuen verschiedener Arten,
die auf die gleichen Ressourcen angewiesen sind, stehen
miteinander in Konkurrenz. Die verschiedenen Pflan-
zenarten sind grundsatzlich von den gleichen Ressour-
cen wie Licht, Wasser 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.

Die Rauber-Beute Beziehung

Rauber- und Beutepopulationen sind voneinander ab-
hangig und beeinflussen sich gegenseitig in ihrer Gros-
se. Ein typisches Beispiel bilden Marienkafer und Blatt-
lause (Abb 115): Die Marienkafer-Population kann erst
zunehmen, wenn genugend Blattlause als Nahrung vor-
handen sind. Sobald allerdings die Rauber tberhand-
nehmen, bricht die Blattlaus-Population zusammen.
Dies fuhrt zum Ruckgang der Marienkafer, die nicht
mehr gentigend Nahrung finden. Durch das Fehlen der
Rauber kann sich die Blattlaus-Population wieder erho-
len, der Zyklus beginnt von vorn. Uber eine ldngere Zeit
betrachtet ergibt sich so ein konstanter Mittelwert der
Populationsgrossen, der fur die Beute immer grosser ist
als fur die Rauber. Nutzlinge wie der Marienkafer wer-
den sich in einem Garten nur ansiedeln und vermehren,
wenn gentigend Beutetiere vorhanden sind.

Individuen pro Flacheneinheit

Zeit

Schematische Beziehung zwischen Rauber und Beute
Abb. 115
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Parasitismus

Der Parasitismus ist eine Form des Zusammenlebens
zweier Partner unterschiedlicher Art, bei der nur ein
Partner profitiert. Der Parasit lebt in oder auf seinem
Wirt und ernahrt sich von dessen Organismus. Der Wirt
wird dadurch zwar geschadigt, aber nicht getotet. Viele
Schadlinge 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. Halbparasiten wie die Mistel konnen selber
Photosynthese betreiben und bedienen sich nur an
Wasser und Nahrstoffen der Wirtspflanze. Vollpara-
siten wie der Sommerwurz besitzen kein Blattgrin und
beziehen auch Zucker von der Wirtspflanze.

Symbiosen

Auch bei einer Symbiose leben zwei Partner unter-
schiedlicher Art zusammen. Im Unterschied zum Parasi-
tismus profitieren hier beide Partner voneinander. In der
Pflanzenwelt sind zwei Symbionten von grosser Bedeu-
tung: Mykorrhiza-Pilze und Knollchenbakterien.

Mykorrhiza

Mehr als 80% der Landpflanzen leben in einer symbio-
tischen Beziehung mit einer oder mehreren Pilzarten.
Mykorrhiza (Abb. 1.16) bedeutet frei iibersetzt «verpilzte
Waurzel»; der Pilz umhillt die Wurzel der Pflanze und
dringt in die dusserste Zellschicht ein. Dort findet zwi-
schen den Partnern ein Tauschhandel von Nahrstoffen
statt. Der Pilz holt mit seinen feinen, weit verzweigten
Hyphen Phosphor und Nitrat aus kleinsten Bodenporen.
Einen Teil dieser Nahrstoffe gibt er an die Pflanze weiter.
Im Gegenzug erhalt der Pilz Zucker, den er selber nicht
herstellen kann. Die Pflanze hat in dieser Partnerschaft
noch weitere Vorteile: Der Pilz verbessert die Wasser-
aufnahme der Wurzel und schiitzt sie vor Krankheitser-
regern und Schadstoffen. In der Schweiz wurden bisher
uber 2000 verschiedene Arten von Mykorrhiza-Pilzen
nachgewiesen, die einen grossen Beitrag zur Boden-
fruchtbarkeit leisten. Zu hohe Nahrstoffeintrage, hau-
fige Bodenbearbeitung und Pflanzenschutzmittel redu-
zieren das Wachstum der Pilze. Dies kann negative
Auswirkungen auf Ernteertrage, die Artenvielfalt und
die Gesundheit der Planzen haben.

Knéllchenbakterien

Pflanzen aus der Familie der Hulsenfrichtler (Legumi-
nosen) kénnen mit bestimmten Bakterienarten eine
Symbiose eingehen. Diese Knollchenbakterien sind hau-
fige und weitverbreitete Bodenorganismen. Sie werden
von chemischen Stoffen angelockt, die von Pflanzen-
wurzeln ausgesendet werden. Wenn die Bakterien- und
die Pflanzenart zusammenpassen, kommt es zu einer
«Infektion» und die Bakterien dringen in die Pflanzen-
wurzel ein. Daraufhin bilden die Wurzeln um die Bakte-
rien Verdickungen (Abb. 1.17). Geschiitzt in diesen «Wur-



Mykorrhiza
Abb. 116

zelknollchen» entwickeln sich die Bakterien zu
sogenannten Bakteroiden. Diese sind in der Lage, ele-
mentaren Luftstickstoff zu binden und in eine pflanzen-
verfugbare Form umzuwandeln. Die Bakteroide sind
fur ihre Ernahrung auf die Pflanze angewiesen, die
ihnen zuckerartige Verbindungen aus der Photosynthe-
se liefert. Die Pflanze wird daflr ihrerseits mit Stick-
stoff versorgt. Diese Symbiose ist dkologisch gesehen
extrem wichtig, da Stickstoff bei den meisten Pflanzen
Mangelware ist. Obwohl die Atmosphdre zu 78% aus
Stickstoff besteht, kénnen Pflanzen den elementaren
Luftstickstoff nicht nutzen und sind auf Stickstoff in
Form von Nitrat oder Ammonium angewiesen. Die
Knollchenbakterien entwickeln die Fahigkeit zur Stick-
stoffbindung erst im Zusammenleben mit der Wurzel.
Leguminosen sind wichtige Eiweissquellen, sie besie-
deln als Pionierpflanzen humusarme Boden und kdnnen
in der Landwirtschaft als Grundlnger angebaut werden.

1. Okologie und Toxikologie

Knéllchenbakterien
Abb. 117

Das Artengefiige

Nahrungsketten sind in allen Okosystemen der Welt
ahnlich aufgebaut. Auf der untersten Stufe stehen die
Produzenten, die mithilfe der Sonnenenergie Biomasse
produzieren. Eine Stufe dartber sind die Pflanzenfres-
ser, auf der dritten die Fleischfresser angesiedelt, die
wiederum von grosseren Fleischfressern gejagt wer-
den. An der Spitze der Nahrungskette stehen die Raub-
tiere, die keine natlrlichen Feinde mehr haben (Abb.
118).

Ein Lebewesen kann in einem Okosystem verschiedene
Rollen einnehmen. So kann es gleichzeitig Nahrungs-
grundlage, Rauber und Konkurrent sein. Die Bezie-
hungen zwischen allen Bewohnern eines Lebensraums
sind so vielfaltig und komplex, dass oft schwer ab-
schatzbar ist, wie sich eine Veranderung auf das ge-
samte Okosystem auswirkt. Vom Aussterben einer
Pflanzenart sind durchschnittlich zw6lf andere Arten
direkt betroffen. Aber auch das Aussterben eines Raub-
tiers verandert die Artenzusammensetzung im Oko-
system. Die Konstellation aus verschiedenen Pflanzen-
und Tierarten erschafft ganz spezifische Lebensraume,
ohne deren Existenz spezialisierte Arten nicht tberle-
ben kénnen.

Die Bedeutung der Artenvielfalt

In einem stabilen Okosystem veréndert sich die Zusam-
mensetzung der Lebensgemeinschaft nur sehr lang-
sam. Das Okosystem Wald zum Beispiel beginnt mit ei-
ner Jugendphase, in der eine offene Flache langsam
verbuscht und anschliessend erste Baume wachsen.
Der daraus entstehende Wald ist umso stabiler gegen
Storungen, je grosser seine Artenvielfalt ist. Ein Wald
mit einem Reinbestand ist anfalliger auf Schadlinge und
Krankheiten und fallt eher stirmischen Winden zum
Opfer. Mit einer grossen Vielfalt an einheimischen
Baumarten kann der Wald seine Funktionen am besten
erflillen. Bergwalder schitzen vor Bodenerosion und
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Schematische Nahrungskette
Abb. 118

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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Pflanzen

retten so ganze Taler vor Schlamm- und Gerélllawinen.
Des Weiteren schiitzen Walder Klima und Trinkwasser-
quellen, liefern Holz und dienen als Erholungsraum.

In artenreichen, intakten Okosystemen stehen alle Le-
bewesen in so vielfaltigen Beziehungen zueinander,
dass es keiner Art gelingt, sich Ubermassig zu vermeh-
ren oder die Nahrungsgrundlage zu Ubernutzen. Ge-
storte Okosysteme mit einer kleinen Artenvielfalt sind
um einiges anfalliger. In einem «aufgeraumten», na-
turfremden Garten mit wenigen, oft exotische Pflanzen-
arten sind nur vereinzelt Nitzlinge vorhanden. Werden
diese beispielsweise durch einen Pflanzenschutzmittel-
einsatz dezimiert, kdnnen sich Schadorganismen unge-
hindert vermehren und es kommt zu einer Masseninva-
sion.

Zustand der Biodiversitat in der Schweiz

Die Schweiz bietet aufgrund ihrer Topografie eine grosse
Anzahl unterschiedlicher Lebensraume auf kleiner Fla-
che. Somit ist auch die Artenvielfalt Uberdurchschnitt-
lich hoch. Der Zustand der Biodiversitat ist allerdings
bedenklich: Etwa ein Drittel aller Pflanzenarten und die
Halfte der Tierarten sind gefahrdet (Abb. 1.20).

Artensterben

Durch den Platzbedarf fir Wohnraum, Strassen, Indus-
trie und Energiegewinnung verkleinert der Mensch die
Lebensraume anderer Arten. Mit Holz- und Landwirt-
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schaft verandert er ehemals natlrliche Lebensraume.
Umweltverschmutzung, Uberdiingung und Pflanzen-
schutzmittel schadigen verbleibende Lebensraume.
Fische, Végel und Sdaugetiere werden in weiten Teilen
der Welt Ubermassig gejagt. Problematisch ist auch die
Zerschneidung von Lebensrdaumen, da Tiere nicht mehr
von einer Population zur anderen wandern konnen.
Ohne diese Durchmischung nimmt die genetische Viel-
falt ab, es kommt zu einer Haufung von Erbkrankheiten
(Inzucht). Zudem nimmt die Fahigkeit zur Anpassung an
sich andernde Umweltbedingungen ab. Dies ist in Bezug
auf den Klimawandel sehr problematisch. Auch das
Ausweichen der Arten in kdltere Gebiete wird durch die
Zerschneidung der Lebensraume erschwert.

In der Erdgeschichte haben bisher funf grosse Aus-
sterbe-Ereignisse stattgefunden, bei denen ein Gross-
teil der Arten ausgeldscht wurde; das letzte war das
Aussterben der Dinosaurier vor 60 Millionen Jahren.
Heute stehen wir mitten im sechsten grossen Ausster-
ben, in dem die Arten schneller verschwinden als je zu-
vor. Nicht nur die Abnahme der Arten, sondern auch der
Schwund der Biomasse ist alarmierend: Gemadss einer
2017 verdffentlichten Studie des Entomologischen Ver-
eins Krefeld hat die Masse gefangener Insekten seit
1980 um bis zu 80% abgenommen. Eine Abnahme der
Biomasse bzw. der Zahl der Individuen ist auch bei vie-
len Vogel- und Saugetierarten zu beobachten.
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Okosystemleistungen fiir das menschliche Wohlergehen und die wirtschaftliche Entwicklung

A Basisleistungen

B Versorgungsleistungen

» Bodenbildung

» Erhaltung der Nahrstoffkreislaufe

» Erhaltung des globalen Wasserkreislaufs
» Sauerstoffproduktion

» Nahrung und Futtermittel
» Trinkwasser

» Medikamente

» Technische Innovationen
» Genetische Ressourcen

C Regulierende Leistungen

D Kulturelle Leistungen

» Klimaregulierung/Kohlenstoffspeicherung

» Erosionsschutz

» Hochwasserschutz

» Bodenfruchtbarkeit

» Bestaubung von Kulturpflanzen

» Biologische Schdadlingsregulierung

» Regulierung von Krankheitserregern

» Larmschutz, Luftreinhaltung und Klimaregulation
in Stadten

» Erholung

» Tourismus

> Allgemeines Wahlbefinden

» Standortfaktor

» Asthetischer Genuss

» Raumgebundene Identitat («Heimatgefiihl»)

Okosystemleistungen
(Quelle: BAFU, Aktionsplan Biodiversitat)
Abb. 119

Gefahrdete Tiere und Pflanzen (Rote Listen)
Stand 1994 bis 2018, nach Artengruppe

Saugetiere (95% der 85 Arten)?! I
Brutvégel (100%, 199

Reptilien (100%, 19

Amphibien (30%, 20

Fische und Rundmauler (75%, 73

Weichtiere (92%, 270
Krebstiere, Dekapoden (100%,

Gefasspflanzen (96%, 2712

Moose (91%, 1093

Makroalgen (92%, 25

)

)

)

)

)

3)

Insekten (98%, 2843)
)

)

)

Flechten (91%, 786)
)

Grosspilze (60%, 4959

0% 20% 40% 60%

1 Lesebeispiel:

. Verschollen oder ausgestorben
Gefahrdet
. Potenziell gefahrdet
. Nicht gefahrdet
BUI% 1OIU%

Der Gefahrdungszustand wurde flir 95% der 85 Saugetierarten bewertet. Bei den restlichen Arten ist die Datengrundlage ungentigend.

Rote Listen Schweiz
(Quelle: BAFU, 2018, Umwelt Taschenstatistik 2018)
Abb. 1.20
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Forderung der Biodiversitat

Gartner, Grinpfleger und Hausbesitzer kdnnen mit ihrer
Arbeit helfen, die Biodiversitat in der Schweiz zu for-
dern. Hausgarten und Griinflachen haben bei geeigneter
Gestaltung und Pflege namlich das Potenzial, Lebens-
raum fur bedrohte Tier- und Pflanzenarten zu sein. Zu-
dem kénnen sie als Korridore den Austausch von Indivi-
duen zwischen Populationen gewahrleisten. Folgende
Massnahmen tragen dazu bei, dem Artensterben in der
Schweiz entgegenzuwirken:

Einheimische Pflanzen verwenden

Unsere heimischen Tiere und Pflanzen haben sich wah-
rend Jahrhunderten zusammen entwickelt. Infolge die-
ser gemeinsamen Evolution sind sie perfekt aneinander
angepasst. So bieten einheimische Pflanzen einer Viel-
zahlvon Tieren Nahrung und Unterschlupf. Insekten und
andere Tiere helfen den Pflanzen, sich zu vermehren
und zu verbreiten. Exotische oder hochgezlchtete
Pflanzen dagegen konnen von vielen Arten nur begrenzt
oder Uberhaupt nicht als Nahrung genutzt werden
(Abb. 1.21).

Neben dem Beitrag zur Erhaltung der Biodiversitat ha-
ben einheimische Pflanzen auch ganz praktische Vor-
teile. Sie locken Nutzlinge an und missen somit seltener
gegen Schadlinge behandelt werden.

Die Pflanzung von einheimischen, robusten Sorten am
richtigen Standort macht den Einsatz von Pestiziden
und Dlngern meist Uberflissig.

Okologisch wertvolle Lebensriume schaffen

» Wildhecken: Hecken aus einheimischen Stauden
sind fur viele Tiere ideale Korridore, sofern
auf Gartenzdaune verzichtet wird. Die Frichte der
Straucher, aber auch die vielen Insekten sind
wichtige Nahrungsquellen fir Vogel. Von jeder
heimischen Strauchart sind bis zu 100 Lebewesen
direkt abhangig. Viele der Heckenbewohner
sind Nitzlinge, die dabei helfen, Schadinsekten
auch im Rest des Gartens in Schach zu halten.

» Ruderalfldchen: Vor der «Korrektur» der meisten
Bache und Flisse waren Kies- und Sandbanke
in der Schweiz keine Seltenheit. Sie boten nahr-
stoffarme und durchlassige Standorte fiir Pionier-
pflanzen. Kiesplatze und Kopfsteinpflaster sind
diesen verschwundenen Lebensraumen sehr
ahnlich und sind somit wichtige und schitzens-
werte Standorte, die mit wenig Aufwand erhalten
werden kdnnen. Leider fallen solche Flachen oft
der Ordnungsliebe der Hausbesitzer zum Opfer.

» Blumenwiesen/Trockenstandorte: Wo moglich und
vom Kunden akzeptiert, sind Blumenwiesen eine
schone und pflegeleichte Alternative zum Zier-
rasen. Flachdacher, Parkplatze und Verkehrsinseln
sind hervorragend als Trockenstandorte geeignet.
Die Vielfalt der Pflanzenarten ist in Trocken-
wiesen besonders hoch, und sie bieten vielen
Insekten und Reptilien optimale Bedingungen.

Heimische und exotische Geholze
als Futterpflanzen fiir Vogel im

Vergleich

So viele Vogelarten fressen die
Frichte folgender Arten

(bei den exotischen Gehdlzen

handelt es sich ausnahmslos

um haufig in Garten und in Parks
gepflanzte Arten).

Heimische Heckenpflanzen

(Quelle: Uwe Westphal, «Hecken-Lebensréaume in Garten und Landschaft»)

Heimisches Geholz Vogelarten Exotisches Gehdlz mit
heimischer Verwandschaft
» Eberesche, Vogelbeere 63 4 » Bastardmehlbeere
» Vogelkirsche 48 3 » Kaukasus-Kirschlorbeer
» Gemeiner Wacholder 43 1 » Chinesischer Wacholder
» Roter Hartriegel 24 8 » Weisser Hartriegel
2 > Gelbholziger Hartriegel
> Eingriffeliger Weissdorn 32 3 » Lavalls Weissdorn
2 » Scharlachdorn
» Gemeine Berberitze 19 7 » Thunbergs Berberitze
> Wildapfel 19 4 » Beerenapfel
» Schwarze Heckenkirsche 14 7 » Tatarische Heckenkirsche
Exotisches Gehdlz ohne
heimische Verwandschaft
4 » Feuerdorn
2 » Essigbaum
0 » Forsythie, Rhododendren,
Azaleen

Abb. 1.21
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» Feuchtbiotope: Gartenweiher kdnnen eine wichtige
Funktion in der Vernetzung der verbleibenden
Feuchtgebiete erflillen. Sie bieten Amphibien
lebenswichtige Zwischenstationen auf der Wande-
rung zwischen den Populationen.

Mehr Unordnung im Garten

Unordnung im Garten in Form von Ast- und Laubhaufen,
einem gewissen Mass an wilden «Unkrautern» und han-
gen gelassenen Frichten schafft Lebensraume fir viele
verschiedene Arten. Problematisch ist der Trend zu
Kiesgarten: Was als artenreicher Standort flr Gebirgs-
pflanzen begann, hat sich zur «pflegeleichten» Stein-
wiuste entwickelt.

Lichtverschmutzung vermeiden

Nachtliche Lichtquellen zerschneiden die Lebensraume
von nachtaktiven Insekten. Sie werden vom Lichtkegel
angezogen und sind leichte Beute flr Fledermause
und andere Rauber. Das Glihwirmchen ist besonders
betroffen: Das Licht verhindert das Aufeinandertreffen
von Mannchen und Weibchen zur Paarung. Wenn nicht
auf nachtliche Gartenbeleuchtung verzichtet werden
kann, sollte man mit LED-Lampen und Bewegungssen-
soren arbeiten.

Verzicht auf Pflanzenschutzmittel und Mineraldiinger
Jeder Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, seien es Her-
bizide, Fungizide oder Insektizide, schadigt das Oko-
system und die Artenvielfalt. Durch den Einsatz von Mi-
neraldlingern kénnen Schadstoffe in den Boden gelan-
gen, Oberflachengewdsser und Grundwasser kdnnen
belastet werden. Die Konkurrenzsituation wird zuguns-
ten weniger, nahrstoffliebender Arten verandert und
andere Arten werden verdrangt.

Lokal kompostieren

Werden Schnittgut und Pflanzenabfdlle lokal kompos-
tiert, bleibt der Nahrstoffkreislauf geschlossen und es
mussen nur bei Gemuse oder Obstkulturen zusatzliche
Nahrstoffe gegeben werden. Schnitt- und Mahgut sollte
moglichst ein oder zwei Tage liegen gelassen werden,
damit die noch lebenden Tiere entweichen kénnen.

Verzicht auf Torf

Der Einsatz von Torf schadigt die Biodiversitat auf zwei-
erlei Art: Beim Abbau von Torf werden Moore zerstort,
die Lebensraum vieler hochspezialisierter Pflanzen-
und Tierarten sind. Da die Schweizer Moore seit 1987
unter Naturschutz stehen, wird der bei uns verwendete
Torf aus dem Ausland importiert. Indirekt wird jedoch
auch die Biodiversitat in der Schweiz geschadigt: Durch
die Trockenlegung von Mooren entweicht der gespei-
cherte Kohlenstoff als Kohlendioxid. Die Klimaerwar-
mung wird dadurch verstarkt.

1. Okologie und Toxikologie

Pflanzenschutzmittel in der Umwelt

Keine Wirkung ohne Nebenwirkung - Pflanzenschutz-
mittel sind biologisch aktive Substanzen, die nicht nur
Schadorganismen abtoten, sondern auch Auswirkungen
auf andere Lebewesen haben. Kaum eine andere Gruppe
von Chemikalien wird in solchen Mengen gezielt in der
Umwelt ausgebracht. Bedingung flr die Zulassung eines
Produkts ist, dass es bei vorschriftsgemasser Anwen-
dung keine «unannehmbaren Nebenwirkungen» auf
Mensch, Tier und Umwelt hat. Wie gefahrlich ein Pro-
dukt flr einen Organismus ist, hangt einerseits von der
Giftigkeit des Stoffes (Toxizitat) ab und anderseits von
der Menge des Stoffs, mit der der Organismus in Beruh-
rung kommt (Exposition). Eine gewisse Gefahrdung der
Umwelt ist somit bei den meisten Anwendungen von
Pflanzenschutzmitteln gegeben. Sie wird allerdings
durch Fehlverhalten bei Dosierung und Ausbringung um
ein Vielfaches grosser.

Der Abbau eines Pflanzenschutzmittels kann durch drei
Mechanismen erfolgen: durch Sonnenlicht, Wasser und
Bodenorganismen. Wie schnell ein Stoff abgebaut wird,
ist von seinen chemischen Eigenschaften, aber auch von
Temperatur, Feuchtigkeit und Bodenbeschaffenheit ab-
hangig. Aus Sicht des Umweltschutzes waren Stoffe ide-
al, die sehr schnell und vollstandig zu CO, abgebaut
werden. Dies widerspricht jedoch dem Wunsch der An-
wender nach einer langer anhaltenden Wirkung. Umwelt-
probleme durch Pflanzenschutzmittel kdnnen auf ver-
schiedenen Ebenen entstehen. Im Folgenden werden
mogliche Auswirkungen auf Zielflachen, Eintragswege in
andere Okosysteme sowie die notigen Vorsichtsmass-
nahmen aufgezeigt.

Unerwiinschte Auswirkungen auf den Zielflachen

Storung von Okosystemen

Grundsatzlich ist jede Anwendung eines Pflanzen-
schutzmittels ein Eingriff ins Okosystem. Werden keine
selektiven, nutzlingsschonenden Produkte benutzt,
werden ausser den Schadorganismen auch andere Le-
bewesen geschadigt. Die Zusammensetzung der Le-
bensgemeinschaft wird verandert und verkleinert. Das
Okosystem verliert somit an Stabilitat. So kdnnen Rau-
ber und Konkurrenten einer Art ausgeschaltet werden,
wodurch sich diese ungebremst vermehren und selbst
zum Schadling werden kann. Ein Pflanzenschutzmittel-
einsatz, der kurzfristig zwar den gewunschten Erfolg
zeigt, kann langerfristig schwerwiegendere Probleme
nach sich ziehen. Ein Beispiel ist die langjahrige Bekamp-
fung des Apfelwicklers in Schweizer Obstanlagen. Durch
den Einsatz von nicht nutzlingsschonenden Mitteln
wurden die Raubmilbenpopulationen stark dezimiert.
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Potenzielle Umweltauswirkungen chemischer Pflanzenschutzmittel

Vor der Marktzulassung werden fiir jedes Pflanzenschutzmittel die Umweltrisiken nach dem aktuellen
Stand von Wissenschaft und Technik gepriift. Nachteilige Auswirkungen auf die Umwelt — und diese gibt es
immer — werden bei der Zulassung akzeptiert, wenn sie als vertretbar eingestuft werden. Wird die
Gebrauchsanleitung des Pflanzenschutzmittels nicht genau befolgt, erhoht sich das Risiko fiir potenzielle
Nebenwirkungen.

Schéadigung von anderen
Pflanzen und Tieren: Dazu
zahlen auch Nitzlinge wie zum
Beispiel Bienen. Okosysteme
werden gestort.

Anreicherung in der Nahrungs-
kette: In Raubtieren wie Katzen
kénnen sich hohe Konzentratio-
nen von Wirkstoffen finden.

Anreicherung im Boden:
Schwer abbaubare Wirkstoffe
kénnen lange Zeit im Boden
verbleiben und in Pflanzen
gelangen, flr die sie nicht
bestimmt waren.

Synergistische Effekte:
Wirkstoffe kénnen sich gegen-
seitig in ihrer Giftigkeit ver-
starken. Ob und ab welcher
Konzentration das passiert, ist
aufgrund der vielen méglichen
Kombinationen schwer voraus-
zusagen.

Ohne Raubmilben als Feinde konnte sich die Spinnmilbe
massenhaft vermehren und wurde zu einem Problem-
fallim Erwerbsobstbau. Jeder Pflanzenschutzmittelein-
satz sollte daher vorgangig grindlich auf Notwendig-
keit und Alternativen getestet werden.

Schadigung von Nicht-Zielorganismen
Nicht-Zielorganismen kénnen Uber verschiedene Wege
mit Pflanzenschutzmitteln in Kontakt kommen:

» Direkter Kontakt mit der Spritzbriihe: Dies betrifft
alle Lebewesen, die sich wahrend oder kurz nach
der Behandlung in der Kultur befinden.

» Bodenlebewesen: Bei geringer Bodendeckung oder
Abtropfen der Spritzbriihe gelangen Pflanzen-
schutzmittel auf und in den Boden. Destruenten
wie Regenwlrmer, Springschwdnze und Kafer,
aber auch andere nitzliche Organismen
wie Mykorrhiza-Pilze kdnnen geschadigt werden.
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Eintrag in Gewdsser:
Pflanzenschutzmittel kdnnen
Uber verschiedene Wege in
Gewasser gelangen, Wasser-
lebewesen gefahrden und das
Trinkwasser verschmutzen.

Mogliche Umweltgefahrdungen
Quelle: Deutsches Umweltbundesamt, 2016
Abb. 1.22

» Aufnahme per Trinkwasser: Fallt nach der Behand-
lung Regen, kann der Spritzbelag abgewaschen wer-
den. Wirkstoffe konnen sich in Pfitzen sammeln,
aus denen Insekten, Vogel und Saugetiere trinken.

» Verzehr von Pflanzenschutzmitteln: Schnecken-
kdrner und gebeiztes Saatgut zum Beispiel kdnnen
bei unsachgemasser Ausbringung von Igeln und
anderen Kleinsaugern verzehrt werden.

» Anreicherung in der Nahrungskette: Schlecht
abbaubare Wirkstoffe kénnen sich in der Nah-
rungskette anreichern (Abb. 1.23). Fressen Insekten
behandelte Pflanzen, nehmen sie die Wirkstoffe in
ihren Organismus auf. Uber die Nahrungskette
gelangen die Stoffe in Insektenfresser (Végel,
Blindschleichen, M&duse) und schlussendlich in
Rauber wie Marder, Raubvogel oder auch Hauskat-
zen. Wie stark ein Mittel in der Nahrungskette
angereichert wird, hangt von Resorption, Abbau
und Ausscheidung ab.



Pflanzenschutzmittel-Wirkstoff

Insekten-

Insekten

Behandelte
Kultur

Anreicherung eines Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffs in der
Nahrungskette

Von einer Stufe zur nachsten nimmt die Biomasse um ca. den Faktor 10
ab. Bei schwer abbaubaren Pflanzenschutzmitteln bedeutet das

im Umkehrschluss, dass die Konzentrationen im Organismus um das
10-Fache zunehmen.

Abb. 1.23

Zum Schutz von Lebewesen auf den Zielflachen gibt es
folgende Auflagen:

» Zum Schutz von wild lebenden Saugern und Vdgeln
Produkt nicht in Haufchen auslegen. Verschittetes
Granulat sofort zusammenkehren und entfernen.

» Zum Schutz von wild lebenden Saugern und Vdgeln
innerhalb eines Jahres nicht mehr als X* g des Wirk-
stoffs pro ha auf derselben Parzelle anwenden.

» Maximal X* Behandlungen pro Parzelle und Jahr
mit diesem Produkt oder einem anderen Produkt,
das diesen Wirkstoff enthalt.

* Die maximale Menge bzw. die maximal erlaubten Anwendungen
eines Produkts variieren. Die Werte sind auf den Packungsbeilagen
und im Pflanzenschutzmittelverzeichnis des Bundes zu finden.

Schadigung der Bienen

Bienen leisten als Bestauber einen immensen Beitrag
zur Obst- und Gemuseproduktion sowie zum Erhalt von
Wildpflanzen. Das Siedlungsgebiet mit Garten und Grn-
flachen bildet einen wichtigen Lebensraum flr Bienen
und Wildbienen. Diese Organismen sollten maoglichst
nicht mit Pflanzenschutzmitteln in Berthrung kommen.

fresser
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Bienengefdhrliche

Produkte

Produkte, die mit SPe 8

gekennzeichnet sind, wer-
Tkeg den als bienengefahrlich
eingestuft. Bei ihrer An-
wendung sind gewisse
Auflagen einzuhalten. Ab-
hangig von der Toxizitat
flr Bienen durfen die Pro-
dukte nur abends, nach
dem Bienenflug, oder aber
Uberhaupt nicht mit fur
Bienen attraktiven Pflan-
zen in Beruhrung kom-
men. Als attraktiv gelten
Pflanzen mit offenen Blu-
ten, aber auch Pflanzen,
die Honigtau aufweisen.
Honigtau wird von Blatt-
ldusen abgesondert und
kann von Bienen als Nahrung aufgenommen werden. Es
gibt zwei maogliche Auflagen bei den mit SPe8 — Gefahr-
lich fur Bienen gekennzeichneten Pflanzenschutzmittel:

Raubtier

Biomasse

SPe 8 - Gefahrlich fir Bienen: Darf nur ausserhalb des
Bienenflugs am Abend mit blihenden oder Honigtau
aufweisenden Pflanzen in Kontakt kommen. Anwen-
dung im geschlossenen Gewachshaus sind erlaubt, so-
fern keine Bestauber zugegen sind.

SPe 8 — Gefahrlich fur Bienen: Darf nicht mit bliuhenden
oder Honigtau aufweisenden Pflanzen (zum Beispiel
Kulturen, Einsaaten, Unkrdutern) in Kontakt kommen
oder nur im geschlossenen Gewdchshaus eingesetzt
werden, sofern keine Bestauber zugegen sind. Blihende
Einsaaten oder Unkrauter sind vor der Behandlung zu
entfernen (am Vortag mahen/mulchen). Darf nicht an-
gewendet werden, wenn sich in benachbarten Parzellen
blihende Pflanzen befinden.

Vor dem Kauf bienengefahrlicher Produkte sollte man
Uberlegen, ob die angegebene Auflage eingehalten wer-
den kann. Ist eine Behandlung attraktiver Kulturen
abends nach Sonnenuntergang denkbar? Ist garantiert,
dass das Produkt nicht auf bliihende Pflanzen in unmit-
telbarer Nahe gelangt? Produkte, die nicht angewendet
werden durfen, wenn sich in der Nachbarparzelle bli-
hende Pflanzen befinden, sind flir Hausgarten nicht ge-
eignet.

Weitere Empfehlungen zum Schutz der Bienen
> Verzicht auf systemisch wirkende Pflanzenschutz-
mittel, da diese Wirkstoffe auch in Pollen und in
den Nektar behandelter Pflanzen gelangen.
» Vorsicht bei Tankmischungen: Bei der Mischung von
Fungiziden und Insektiziden konnen synergistische
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Eintragspfade von Pflanzenschutzmitteln in Gewasser

Verdunstung

ﬁ
.5

/@-

Abschwemmung

3

Drainage

Versickerung
ins Grundwasser

W

Direkte Einleitung
Uber Kanalisation

Grundwasser

Eintragspfade von Pflanzenschutzmitteln
in Gewasser und Nicht-Zielflachen
Abb. 1.24

Effekte entstehen. Das heisst, dass die Giftigkeit
des Insektizids durch das Fungizid verstarkt wird. Da-
her nur offiziell zugelassene Mischungen ausbringen.

» Dosierung immer beachten. Auch Produkte, die
nicht mit SPe 8 gekennzeichnet sind, kdnnen in
hohen Konzentrationen gefahrlich flr Bienen sein.

» Behandlung des Buchshaumziinslers: Die unschein-
baren, aber flr Bienen sehr attraktiven Bluten
werden leicht Gibersehen.

Anreicherung im Boden

Im Boden kdénnen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe im
Sickerwasser geldst oder an Bodenteilchen gebunden
sein. Wie gross der geldste und gebundene Anteil eines
Wirkstoffs ist, hangt von den chemischen Eigenschaf-
ten des Stoffes, aber auch von den Bodeneigenschaften
ab. Auch die Abbaugeschwindigkeit ist je nach Stoff ver-
schieden, sie wird als Halbwertszeit (DT50) angegeben.
Die Halbwertstzeit gibt an, nach welcher Zeitspanne die
Halfte des Stoffs abgebaut ist. Da die Abbaugeschwin-
digkeit von Stoffen mit geringerer Konzentration
abnimmt, ist schwierig abzuschatzen, wie lange es bis
zum vollstandigen Abbau dauert. Neben den che-
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mischen Eigenschaften spielen auch Bodenbeschaffen-
heit, Temperatur und Feuchtigkeit eine Rolle. Bei schwer
oder Uberhaupt nicht biologisch abbaubaren Stoffen ist
immer eine maximale Menge angegeben, die pro Jahr
und Flache ausgebracht werden darf.

Unerwiinschte Auswirkungen ausserhalb der
Zielflachen

Pflanzenschutzmittel kdnnen auf verschiedenen Wegen
auf Nicht-Zielflachen gelangen (Abb. 1.24) und dadurch
Nicht-Zielorganismen schadigen.

» Abdrift: Bei Spritzbehandlungen konnen die Tropfen
vom Wind in benachbarte Landdkosysteme oder
Gewdsser geweht werden. Die Abdrift ist von der
Tropfengrosse und der Windstarke abhangig.

» Verdunstung: Wirkstoffe gehen vom fllssigen in
den gasformigen Zustand Uber. Die Verdunstung ist
von den chemischen Eigenschaften des Stoffes und



der Temperatur wahrend und nach der Anwendung
abhangig. Verdunstete Wirkstoffe kdnnen tber
weite Strecken transportiert und wieder abgelagert
werden.

» Abschwemmung: In den obersten Bodenschichten
gebundene Wirkstoffe kdnnen bei starkem Regen
mitsamt dem Bodenmaterial weggeschwemmt
werden und in Oberflachengewasser gelangen.
Das Abschwemmungsrisiko ist abhangig von der
Neigung der behandelten Flache, der Bodenart und
der Bodenverdichtung sowie dem Bewuchs.

» Versickerung ins Grundwasser: Grundsatzlich findet
ein grosser Teil des Abbaus von Pflanzenschutz-
mitteln im humusreichen Oberboden statt. Im
Idealfall bauen Bodenorganismen die Wirkstoffe
vollstandig zu Kohlendioxid und Mineralstoffen ab.
Im Boden sehr bewegliche Wirkstoffe passieren
den Oberboden jedoch so schnell, dass nicht
gentigend Zeit fUr den Abbau bleibt. Solche Wirk-
stoffe durfen in der Gewdsserschutzzone S2 nicht
ausgebracht werden. Aber auch weniger mobile
Stoffe kdnnen direkt in den Unterboden gelangen:
durch Makroporen im Boden (Regenwurmlécher,
Mausgange, Kiesnester usw.). Fehlt der humus-
reiche Oberboden, gelangen die Pflanzenschutz-
mittel ungefiltert in den Unterboden und schluss-
endlich ins Grundwasser.

» Direkte Einleitung (Punktquellen): Ein grosser Teil
der Pflanzenschutzmittel gelangt Uber die Kanali-
sation in die Gewasser. Griinde dafur sind die
unsachgemasse Entsorgung von Briheresten oder
die Reinigung der Spritzen. Nicht jeder Gully fihrt
in die Abwasserreinigung. In der Schweiz gibt es
getrennte Kanalisationen fur Regenwasser und
Abwasser. Regenwasserkanadle fihren teilweise
direkt in Gewasser. Aber auch Abwasserreinigungs-
anlagen kdnnen nicht alle Schadstoffe entfernen:
Organische Schadstoffe bleiben oft als Mikroverun-
reinigungen im Wasser zurlck. Allgemein stellen
Pflanzenschutzmittel Klaranlagen vor grosse
Herausforderungen, da deren Entfernung teuer und
energieaufwendig ist.

Pflanzenschutzmittel in Gewassern

Generell gilt: Pflanzenschutzmittel sind in Gewassern
unerwuinscht. Sauberes Oberflachen- und Grundwasser
ist ein kostbares Gut, das Lebensraum fur Wasserorga-
nismen bietet und die Trinkwasserversorgung der Men-
schen sichert. Vor allem kleine Fliessgewasser sind in
der Schweiz immer noch stark mit Pflanzenschutzmit-
teln belastet. 2017 liess das Bundesamt fir Umwelt flinf
kleine Fliessgewdsser im Landwirtschaftsgebiet auf
Pflanzenschutzmittel untersuchen. Dabei wurden 128
verschiedene Wirkstoffe gefunden, 80% der Proben er-
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fullten die gesetzlichen Mindestanforderungen nicht.
Pro Probe wurden 20 bis 40 verschiedene Wirkstoffe
festgestellt, die sich gegenseitig in ihrer Giftigkeit ver-
starken kdnnen. Aufgrund der Vielzahl an Kombina-
tionsmoglichkeiten sind solche Effekte schwer voraus-
zusagen. Fakt ist, dass in allen funf untersuchten
Bachen das chronische Qualitatskriterium (Grenzwert)
von mindestens einem Wirkstoff Gberschritten wurde.

Auch das Grundwasser der Schweiz ist mit Pflanzen-
schutzmitteln sowie deren Abbauprodukten belastet.
Eine Untersuchung im Jahr 2013 zeigte, dass hohe Kon-
zentrationen von Wirkstoffen am haufigsten im Sied-
lungsgebiet gefunden wurden, wahrend im Landwirt-
schaftsgebiet die Konzentrationen an Abbauprodukten
am hochsten waren.

Zum Schutz von Gewassern und Landokosystemen
neben den behandelten Flachen gilt grundsatzlich, dass
bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln ein Ab-
stand von drei Metern eingehalten werden muss. Es
sollte immer vom Gewasser weg gespritzt werden, und
auch die Verwendung eines Spritzschirms hilft, Abdrift
zu vermeiden. Produkte mit der Kennzeichnung H410
(sehr giftig fir Wasserorganismen, mit langfristiger
Wirkung) sollten nach Méglichkeit nicht verwendet wer-
den. Bei Produkten, die ein erhohtes Risiko zeigen, gilt
es, zusatzliche Auflagen zu beachten:

» SPe 3: Zum Schutz von Gewasserorganismen muss
das Abschwemmungsrisiko gemadss den Weisungen
des BLW um (1, 2, 3 oder 4) Punkte reduziert
werden.

» Zum Schutz von Gewasserorganismen vor den
Folgen von Drift eine unbehandelte Pufferzone von
X* m zu Oberflachengewassern einhalten.

» Zum Schutz von Nicht-Zielarthropoden vor den
Folgen von Drift eine unbehandelte Pufferzone von
X* m zu Biotopen (gemdss Art. 18a und 18b NHG)
einhalten. Diese Distanz kann beim Einsatz von
driftreduzierenden Massnahmen gemass den
Weisungen des BLW reduziert werden.

* Der Abstand, der eingehalten werden muss, ist vom Produkt und
von der Konzentration abhangig. Wenn ein Mittel gegen verschie-
dene Schadlinge in unterschiedlicher Konzentration angewendet
werden muss, kénnen auch die Abstandauflagen verschieden sein.

29



1. Okologie und Toxikologie

Toxikologie

Die Toxikologie ist die Lehre von den Giften, den Vergif-
tungen und deren Behandlungen. Bei der Wirkung von
Giften unterscheidet man zwischen akuten und chro-
nischen Vergiftungen.

Akute Vergiftung

Bei einer akuten Vergiftung wird einmalig eine grossere
Menge eines Giftstoffs aufgenommen. Als Mass fur die
Beurteilung dient der LDsg-Wert (letale Dosis 50%).
Das ist der Wert (angegeben in Milligramm pro Kilo-
gramm Korpergewicht), bei dem 50% der Versuchstiere
sterben (Abb. 1.26). Der LDsg-Wert kann fiir verschie-
dene Tierarten sehr unterschiedlich sein. Endosulfan ist
beispielsweise fur Katzen rund 200-mal giftiger als fur
Kaninchen (Abb 1.25).

Auch innerhalb einer Tierart schwankt die todliche Do-
sis stark. Abhangig von Faktoren wie Alter, Kérperge-
wicht, Geschlecht und Gesundheitszustand werden die
Tiere mehr oder weniger stark geschadigt.

Todliche Dosis LDgq

Die todliche Dosis eines Giftes ist je nach Tierart verschieden.
Das Insektengift Endosulfan ist flir Katzen rund 200-mal
giftiger als fur Kaninchen.

I Ratten 18 mg / kg

. Wildvogel 35 mg / kg

| Katzen 2 mg / kg

0 100 200 300 400

LD,,-Dosis in mg/kg Korpergewicht

LDsg-Dosis eines Pflanzenschutzmittels fiir verschiedene Tierarten
Abb. 1.25
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® Schwellenwert Dosis in mg / kg Korpergewicht
Dosis-Wirkungs-Kurve: In dieser Grafik ist die Dosis-Wirkungs-Kurve
eines Giftstoffs dargestellt. Der Schwellenwert ist die Konzentration,
bei der keine Schaden zu erwarten sind, bei LD5g sterben 50% der
Versuchstiere.

Abb. 1.26

Chronische Vergiftung

Eine chronische Vergiftung entsteht durch die wieder-
holte Aufnahme kleiner Mengen eines Giftstoffs. Im Ge-
gensatz zu den schnell sichtbaren Symptomen einer
akuten Vergiftung sind die Auswirkungen einer chro-
nischen Vergiftung schleichend. Sie kdnnen Gewicht,
Verhalten, Wachstum, Fortpflanzungsfahigkeit und Ent-
wicklung von Lebewesen beintrachtigen.

Okotoxikologie

Die Okotoxikologie befasst sich mit den Auswirkungen von
Stoffen auf die belebte Umwelt. Vor der Zulassung eines
Pflanzenschutzmittels wird dieses auf mogliche Umwelt-
gefahrdungen getestet. Die Giftigkeit wird in Laborversu-
chen an ausgewahlten Tier- und Pflanzenarten untersucht,
die moglichst reprasentativ flr andere Arten sind. Zusatz-
lich wird in Modellen die zu erwartende Exposition berech-
net. Dabei wird abgeschatzt, wie oft ein Pflanzenschutz-
mittel angewendet werden wird und wie viel davon
wahrscheinlich in Gewéasser und andere Okosysteme ge-
langen wird. Aus der Kombination von Giftigkeit und
Exposition lasst sich abschatzen, wie gross das Umweltri-
siko des Pflanzenschutzmittels ist. Ist es zu hoch, wird das
Produkt entweder nicht zugelassen, oder es werden zu-
satzliche Auflagen gemacht, die das Risiko reduzieren. Bei
der Schadigung von Insekten und anderen Tieren ist es
wichtig, sogenannte subletale Effekte zu beachten. Auch
wenn nach der Behandlung keine toten Bienen zu sehen
sind, konnen die Tiere so geschwacht oder im Verhalten
beeintréchtigt sein, dass ihr Uberleben gefahrdet ist.



Humantoxikologie

Aufnahme durch:

» Einatmen
(inhalativ)
Verschlucken
(oral)

» Hautresorption
(dermal)

Abb. 1.27

Bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln kénnen
diese auf drei Wegen in den menschlichen Koérper gelan-
gen (Abb. 1.27).

» Inhalativ: Einatmen von Dampfen, Gasen, Stauben
und Aerosolen

» Oral: Verschlucken von Flissigkeiten und Stauben

» Dermal: Aufnahme von Flussigkeiten und Stauben
durch die Haut

Die meisten Giftstoffe werden Uber die Haut aufgenom-
men, die mit ca. zwei Quadratmetern das grosste Organ
des Menschen ist. Dabei sind nicht nur Hande und Unter-
arme, sondern auch Nacken und Gesicht betroffen. Die
Schleimhaute von Augen und Nase sind besonders
durchlassig fur gesundheitsschadigende Stoffe. Vor
allem beim Ansetzen der Bruhe ist Vorsicht geboten, da
mit hoch konzentriertem Wirkstoff gearbeitet wird.

1. Okologie und Toxikologie

Nasenraum

Speiserdohre
Luftrohre

Bronchien

Alveolen

Lunge

Magen

Wirkung von Giften

» Lokal: Die Wirkung beschrankt sich auf den Ein-
trittsort am Korper. Beispiel: die Veratzung der
Haut mit einer starken Saure.

» Systemisch: Der Giftstoff verteilt sich im Korper,
Symptome treten ausserhalb des Eintrittorts auf.
Beispiel: Sehstorungen nach Inhalation von
Insektizidnebel.

» Reversibel: Die Gesundheitsbeeintrachtigung ist
nicht dauerhaft, nach der Heilung bleiben keine
Schaden zurtick.

» Irreversibel: Teile des Organismus werden dauer-
haft geschadigt, eine Heilung ist nicht moglich.

Bei akuten Vergiftungen treten sofort Symptome auf
wie beispielsweise Mudigkeit, Kopf- und Gliederschmer-
zen, Empfindungsstérungen der Haut, Hautausschlag,
Konzentrationsstorungen, Schwdchegefuhl, Kreislauf-
storungen, Schwindel, Ubelkeit, Erbrechen, (ibermas-
siges Schwitzen, Sehstorungen, Zittern, Schreckhaftig-
keit, Krampfe sowie in schweren Fallen Koma und Tod.

In Bezug auf chronische Vergiftungen sollte auf fol-
gende Warnhinweise besonders geachtet werden:

» H350: Kann Krebs erzeugen. Wirkstoffe mit dieser
Einstufung sind in der Schweiz nicht als Pflanzen-
schutzmittel zugelassen. Allerdings ist auch bei
Produkten mit dem Hinweis H351 (Kann vermutlich
Krebs erzeugen) besondere Vorsicht geboten.
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1. Okologie und Toxikologie

» H360: Kann die Fruchtbarkeit beeintrachtigen oder
das Kind im Mutterleib schadigen. Solche Stoffe
nennt man reproduktionstoxisch, da sie die Fort-
pflanzungsfahigkeit eines Menschen beeintrachti-
gen konnen. Produkte mit dieser Kennzeichnung
sind im Siedlungsgebiet grundsatzlich verboten.

» H340: Kann genetische Defekte verursachen.
Wirkstoffe mit dieser Kennzeichnung verandern
das Erbgut des Menschen. Die letzten Pflanzen-
schutzmittel mit dieser Kennzeichnung verloren
2018 die Zulassung.

» H317: Kann allergische Hautreaktionen verursachen

» H334: Kann bei Einatmen Allergie, asthmaartige
Symptome oder Atembeschwerden verursachen

Nicht nur die Toxizitat eines Stoffes beeinflusst dessen
Risiko, sondern auch die Art, wie er sich im menschli-
chen Stoffwechsel verhadlt. Wird ein fester oder flus-
siger Stoff verschluckt, gelangt er durch Speiserdhre
und Magen in den Darm. Dort findet die Aufnahme (Re-
sorption) von Nahrstoffen, Arzneistoffen und eben auch
Giftstoffen in den Blutkreislauf statt. Anschliessend
werden die Stoffe metabolisiert, das heisst in korper-
eigene Verbindungen umgewandelt. Abfall und Uber-
flussige Stoffe werden wieder ausgeschieden. Wie viel
des aufgenommenen Giftes im Korper nachgewiesen
werden kann, hangt davon ab, welcher Anteil des Stoffes
im Verdauungstrakt aufgenommen wird und wie schnell
diese Menge wieder ausgeschieden wird. Besonders lan-
ge bleiben fettldsliche Stoffe im Korper; sie kdnnen in
Fettzellen eingelagert und so Uber eine lange Zeit ge-
speichert werden.

Grundsatzlich gilt, dass Pflanzenschutzmittel nur
dann sicher fiir Anwender und Anwohner sind,
wenn alle angegebenen Massnahmen zum Perso-
nenschutz eingehalten werden. Kinder, dltere Men-
schen, kranke Menschen, schwangere Frauen und
stillende Miitter sollten weder vor, wahrend noch
nach der Anwendung mit Pflanzenschutzmitteln in
Kontakt kommen.
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2. Gesetzliche Grundlagen

2. Gesetzliche Grundlagen

Der Umgang mit Pflanzenschutzmitteln wird in verschiedenen Gesetzen und Verordnungen geregelt.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht.

Ubersicht iiber die Gesetze zum Schutz des Menschen und der Umwelt vor gefihrlichen Stoffen

Gesetze

Beispiele von Verordnungen des Bundes

Umweltschutzgesetzgebung (USG)

» Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRV)

» Verordnung Uber Belastung des Bodens (VBBo)

» Verordnung Uber die Fachbewilligung fur die Verwendung von
Pflanzenschutzmitteln in der Landwirtschaft und im Gartenbau
(VFB-LG)

» Freisetzungsverordnung (FrSV)

» Storfallverordnung (StVF)

Gewasserschutzgesetz (GSchG)

» Gewasserschutzverordnung (GSchV)
» Verordnung fur das Inverkehrbringen von Diingern (DV)

Lebensmittelgesetz (LMG)

» Lebensmittel- und Gebrauchsgegenstandeverordnung (LGV)

Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG)

» Verordnung Gber den Natur- und Heimatschutz (NHV)

Landwirtschaftsgesetz (LwG)

» Pflanzenschutzmittelverordnung (PSMV)

» Verordnung Gber Pflanzenschutz (PSV)

» Verordnung Uber die voriibergehenden Pflanzenschutz-
massnahmen (VvPM)

Chemikaliengesetz (ChemG)

» Chemikalienverordnung (ChemV)

» Biozidprodukteverordnung (VBP)

» Verordnung Uber die Chemikalien-Ansprechperson
» Fremd- und Inhaltsstoffverordnung (FIV)

Zivilgesetzbuch und
Obligationenrecht

» ZGB
» OR

Arbeitsgesetz (ArG)

» Abeitsgesetzverordnungen (ArGV)
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Pflanzenschutzmittelverordnung

Die Pflanzenschutzmittelverordnung regelt das Verfah-
ren bei der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln. Ein
Mittel wird nur zugelassen, wenn es zahlreiche Anfor-
derungen erflllt und nur zugelassene Wirkstoffe ent-
halt. Im Zulassungsverfahren kdnnen Anwendungsein-
schrankungen (zum Beispiel Anwendungsverbot in der
Grundwasserschutzzone S2) festgelegt werden, die
beim Einsatz zwingend einzuhalten sind. Diese Ein-
schrankungen gelten auch fiur Parallelimporte, selbst
wenn auf den Verpackungen oder Beipackzetteln davon
abweichende Angaben gemacht werden. Die fur die
Schweiz geltenden Einschrankungen finden sich im
Pflanzenschutzmittelverzeichnis des BLW (www.psm.
admin.ch). Neben der Wirksamkeit und der Vertraglich-
keit fur Kulturpflanzen sind folgende Kriterien von gros-
ser Bedeutung:

> Risiko fur Wasserlebewesen

» Abbauverhalten in Gewdssern

» Risiko fur Grundwasser

» Auswirkungen auf Nitzlinge

» Auswirkungen auf andere Lebewesen (Bodenlebe-

wesen usw.)
» Abbau im Boden und auf Pflanzen

Gewasserschutzgesetzgebung

Das Gesetz bezweckt, die Gewasser vor nachteiligen
Einwirkungen zu schitzen. Im Umgang mit Stoffen gilt
im Rahmen des Vorsorgeprinzips eine allgemeine Sorg-
faltspflicht.

Grundwasserschutzzonen und
Zustrombereich

Die Kantone scheiden im oOffentlichen Interesse um
Grundwasserfassungen (Quellen und Brunnen) Grund-
wasserschutzzonen aus.

Schutzzone S1 (Fassungshereich)

Jegliche Tatigkeit, die nicht der Trinkwassergewinnung
dient, ist verboten, also auch Beweidung, Acker-, Obst-,
Garten- und Gemusebau sowie jegliche Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln und Dlngern.

Schutzzone 52 (engere Schutzzone)

Die Anwendung bestimmter Pflanzenschutzmittel ist
verboten (Negativliste). Die Anwendung fliissiger Hof-
und Recyclingdlinger ist grundsatzlich verboten, Mine-
raldiinger sind erlaubt.

2. Gesetzliche Grundlagen

Schutzzone S3 (weitere Schutzzone)
Die Anwendung einzelner Pflanzenschutzmittel ist ver-
boten (Negativliste).

Zustrombereich Zu

Es gelten Anwendungseinschrankungen bis hin zum An-
wendungsverbot flr bestimmte Pflanzenschutzmittel
oder Einschrankungen der acker- und gemusebaulichen
Produktionsflachen.

Kennzeichnung der Produkte nach GHS
(= Globally Harmonized System)

Das global harmonisierte System der Vereinten Natio-
nen ist ein weltweit einheitliches System zur Einstufung
von Chemikalien sowie zu deren Kennzeichnung auf Ver-
packungen und in Sicherheitsdatenblattern:
» 9 Piktogramme zeigen die Hauptgefahren und das
Gefahrenpotenzial des Stoffes.
» H-Satze = Gefahrensatze geben Auskunft Uber die
Risiken und Gefahren eines Produkts.
> P-Satze = Sicherheitshinweise beschreiben, was fur
den sicheren Umgang mit dem Stoff zu beachten
ist.
» Das Sicherheitsdatenblatt enthalt ausfuhrliche
Informationen, die notwendig sind fur den sicheren
Umgang mit dem Produkt.

In der Schweiz galt bis Mai 2005 das in den 60er-Jahren
eingeflhrte Giftklassensystem mit den farbigen Ban-
dern. Danach wurde das Giftgesetz durch das Chemi-
kaliengesetz abgeldst und ein Kennzeichnungssystem
mit neuen Gefahrensymbolen eingeflihrt. Das waren
schwarze Symbole auf orangem Grund, die auch in der
EU glltig waren. Ab 2009 wurden neun neue Gefahren-
symbole eingefihrt, die als schwarze Symbole auf
weissem Grund in roter Umrahmung dargestellt wer-
den. Grund fur die erneute Umstellung der Gefahren-
symbole ist die weltweite Harmonisierung der Kenn-
zeichnung.

Die neuen Gefahrensymbole sind quadratisch, auf einer
Ecke stehend und rot umrahmt. Man unterscheidet
zwischen Gesundheitsgefahren, physikalischen Ge-
fahren und Umweltgefahren. Das Piktogramm macht
nur generelle Aussagen. Zur genaueren Information
sind immer die einzelnen Gefahrenhinweise (H-Satze)
und die Sicherheitshinweise (P-S&tze) zu lesen und zu
beachten.
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2. Gesetzliche Grundlagen

Piktogramm

&

Gefahrenbezeichnung  Art der

Hochgiftig

Gefahr
Lebensgefahr

Ergdnzungen

Sehr geringe oder geringe Mengen sind todlich
oder rufen unmittelbar schwere Gesundheits-
schaden hervor.

Gesundheits-

Gesundheits-

Schwere chronische Gesundheitsschaden konnen

[y
el

schadigend gefahr verursacht werden, zum Beispiel Organschadi-
gungen oder Atemwegsheschwerden. Kann Krebs
erzeugen oder das Erbgut und die Fruchtbarkeit
schadigen.

Atzend Gesundheits- | Atzende Stoffe verursachen bleibende Schadi-

gefahr

gungen von Haut und Augen.

Vorsicht gefahrlich

Gesundheits-
gefahr

Es kdnnen verschiedene Auswirkungen auf die
Gesundheit hervorgerufen werden, zum Beispiel
Hautallergien, Atemwegsreizungen.

® <

Hochentziindlich

Physikalische

Durch eine Ziindquelle konnen leicht Brande

Gefahr entstehen. Dampfe oder Gase kdnnen sogar
Explosionen verursachen.
Explosiv Physikalische | Durch Warme, Reibung, einen Schlag oder eine
Gefahr Initialzindung kann eine Explosion ausgelost
werden.
Brandfordernd Physikalische | Ein Brand kann unterhalten werden oder neu

Wasser gelangt.

w

Gefahr entstehen, auch wenn kein Sauerstoff vorhanden
ist.
Gas unter Druck Physikalische | Durch verdichtete, verfliissigte oder geldste Gase
Gefahr besteht Explosions- oder Berstgefahr. Gase
kdnnen unbemerkt austreten.
Gewassergefahrdend | Umweltge- Akute oder chronische Schaden an der Umwelt
3!2 fahr sind moglich, besonders wenn der Stoff ins
6



Die H- und P-Satze

Die H- und P-Satze sind kurze Texte mit wichtigen Si-
cherheitsinformationen fiir die Kennzeichnung von Ge-
fahrstoffen.

H-5Sdtze (englisch Hazard Statements) beschreiben Ge-
fahrdungen, die von den chemischen Stoffen oder Zube-
reitungen ausgehen kdnnen.

Beispiele dafur:
» H30T1 Giftig bei Verschlucken
» H302 Gesundheitsschadlich bei Verschlucken
» H304 Kann bei Verschlucken und Eindringen in die
Atemwege tddlich sein
» H310 Lebensgefahr bei Hautkontakt
» H311 Giftig bei Hautkontakt
» H312 Gesundheitsschadlich bei Hautkontakt

P-Sétze (englisch Precautionary Statements) geben Si-
cherheitshinweise, um Risiken und Gefahren im Umgang
mit diesen chemischen Stoffen oder Zubereitungen zu
vermeiden.

Beispiele dafur:

> P270 Bei Gebrauch nicht essen, trinken oder
rauchen

» P271 Nur im Freien oder in gut bellifteten Raumen
verwenden

» P273 Freisetzung in die Umwelt vermeiden

» P280 Schutzhandschuhe / Schutzkleidung /
Augenschutz / Gesichtsschutz tragen

» P281 Vorgeschriebene personliche Schutz-
ausrlstung verwenden

» P284 Atemschutz tragen

Sicherheitsdatenblatt

Das Sicherheitsdatenblatt dient dazu, Personen, die be-
ruflich mit Stoffen oder Zubereitungen umgehen, zu
befahigen, die fur den Gesundheitsschutz und die
Sicherheit am Arbeitsplatz sowie den Umweltschutz er-
forderlichen Massnahmen zu treffen. Diese Informatio-
nen umfassen auf jedem Sicherheitsdatenblatt 16
Kapitel, unter anderem Uber Verwendung, Anwendung,
Transport, Schutzmassnahmen, Lagerung, mogliche
Gefahren, Entsorgung und Umweltschutz sowie Uber
das Verhalten bei Ungliicksfallen.

2. Gesetzliche Grundlagen

Wem muss ein Sicherheitsdatenblatt abgegeben
werden?

Wer Stoffe oder Zubereitungen gewerblich an Personen
abgibt, die mit ihnen beruflich oder gewerblich umge-
hen, muss diesen ein Sicherheitsdatenblatt zur Verfu-
gung stellen.

Im Detailhandel mussen keine Sicherheitsdatenblatter
aufliegen. Sofern aber berufliche oder gewerbliche Ver-
wender beim Einkauf ein Sicherheitsdatenblatt verlan-
gen (zum Beispiel als Kunden von Hobbymarkten,
Selbstbedienungsgeschaften, Drogerien oder Tankstel-
len), muss es ihnen innert angemessener Frist ausge-
handigt werden. Dazu kann der Detailhandler beispiels-
weise die Adresse oder die E-Mail-Adresse des Kunden
notieren und die Auslieferung des Sicherheitsdaten-
blatts durch eine Zentrale veranlassen.

Fachbewilligung gemass Risiko-
reduktionsverordnung

Fur berufliche Anwendungen von Pflanzenschutz- und
Holzschutzmitteln ist eine Fachbewilligung notig. Eine
anerkannte Ausbildung als Gartner mit Abschluss ab
dem Jahr 2003 gilt automatisch als Fachbewilligung fur
die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln im Garten-
bau. Wer einen friheren Abschluss besitzt, muss fir
das Erreichen der Fachbewilligung eine Prufung able-
gen. Pro Betrieb muss mindestens eine ausgebildete
Person vorhanden sein. Diese fiihrt die Arbeiten entwe-
der selber aus oder beaufsichtigt den Pflanzenschutz-
mittelanwender. Wer in dieser Funktion tatig ist, muss
sich obligatorisch laufend weiterbilden, um fachlich auf
dem neuesten Stand zu sein. Betriebe, die gewerblich
mit gefahrlichen Chemikalien oder Zubereitungen um-
gehen, mussen eine Chemikalien-Ansprechperson er-
nennen. Diese muss der kantonalen Vollzugsbehorde
bekannt sein. Ausserdem muss die Behdrde wissen, wer
im Betrieb Uber eine Fachbewilligung oder Sachkennt-
nisse verflgt.

Sachkenntnis

Detailhandler und Verkaufer, die beispielsweise in Gar-
tencentern oder Gartnereien besonders gefahrliche
Chemikalien Uber den Ladentisch verkaufen, missen
ihre Privatkunden informieren und deshalb Uber Sach-
kenntnisse verfligen. Dies ist durch eine anerkannte Be-
rufsaushildung oder durch das Bestehen einer Prufung
sowie durch laufende spezifische Weiterbildung nach-
zuweisen.
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2. Gesetzliche Grundlagen

Produkte mit abgelaufener Bewilligung

Pflanzenschutzmittel, deren Bewilligung widerrufen
wurde, durfen, wenn keine weiteren Bestimmungen er-
lassen wurden, hochsten noch drei Jahre nach Ablauf
der Frist verwendet werden.

Wo sind Pflanzenschutzmittel generell
verboten?

Alle Pflanzenschutzmittel sind verboten:

» in Naturschutzgebieten (Ausnahmen durch Schutz-
verordnungen moglich)

» in Riedgebieten und Mooren

» in Hecken sowie in einem 3 m breiten Streifen
entlang der Bestockung (Einzelstockbehandlungen
von Problempflanzen erlaubt, sofern sie nicht mit
anderen Massnahmen erfolgreich bekampft
werden kénnen)

> in Waldern inklusive 3 m Randstreifen (Ausnah-
men unter anderem flr geschlagenes Holz und in
Forstbaumschulen bewilligt der Kanton.)

» in Gewassern und in einem 3 m breiten Streifen
entlang der Gewadsser

» in der Grundwasserschutzzone S1

» auf und an Gleisanlagen in der Grundwasser-
schutzzone 52

Herbizide sind zusatzlich an folgenden Stellen verboten:

» auf Dachern und Terrassen

> auf Lagerpldtzen

» auf und an Strassen, Wegen und Platzen (inklusive
privater Hausplatze; «an» bedeutet einen Rand-
bereich von ca. einem halben Meter. Einzelstock-
behandlungen von Problempflanzen an National-
und Kantonsstrassen sind erlaubt, sofern diese
nicht mit anderen Massnahmen erfolgreich
bekampft werden kénnen.)

» auf Bdschungen und Grinstreifen entlang von
Strassen- und Gleisanlagen (Einzelstockbehand-
lungen von Problempflanzen sind erlaubt, sofern
diese nicht mit anderen Massnahmen erfolgreich
bekampft werden kénnen.)

Anwendungsvorschriften beim Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln

Alle in der Schweiz bewilligten Pflanzenschutzmittel
werden in einem Verzeichnis publiziert:

www.psm.admin.ch

Nach dem neuen Chemikaliengesetz bestehen Vor-
schriften des Gesetzgebers fUr die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln. Sie werden flr definierte An-
wendungsgebiete zugelassen.

Anwendungsgebiete

Beerenbau

Feldbau

Forstwirtschaft

Gemisebau

Nichtkulturland

Obstbau

Biodiversitatsforderflache gemass DZV
Weinbau

Zierpflanzenbau

NEQ:QZE\U’I'"W

Das Pflanzenschutzmittelverzeichnis enthalt nebst den
verschiedenen Anwendungsgebieten weitere wichtige
Informationen.

Es beinhaltet:

» die befallene Kultur (teilweise mit Angaben zum
Standort oder zu den Orten der Behandlung)

» die Schaderreger

» die Dosierungshinweise betreffend Konzentration,
Aufwandmenge und Anwendung

» die zu beachtenden Auflagen und Einschran-
kungen

Diese Anwendungsvorschriften missen auch zwingend
auf den Etiketten der Pflanzenschutzmittel enthalten
sein. Als Beispiel im folgenden Kasten die Vorschriften
fur das Mittel NeemAzal-T/S.

Anwendungsgebiet: Gemiisebau (G)

Kultur Schaderreger/Wirkung

Dosierungshinweise

Auflagen

Gewadchshaus: Tomaten Blattlause

Konzentration: 0.3 %, Wartefrist: 3 Tage

2,39

Auflagen und Bemerkungen

2) Im Spritztank bei laufendem Ruhrwerk anwenden. Bei Spritzgeraten ohne Riihrwerk Briihe regelmassig schitteln / riihren.

3) Ansetzen der Spritzbriihe: Schutzhandschuhe tragen. Ausbringen der Spritzbriihe: Schutzhandschuhe + Schutzanzug + Visier + Kopf-

bedeckung tragen. Technische Schutzvorrichtungen wahrend des Ausbringens (zum Beispiel geschlossene Traktorkabine) kdnnen die

vorgeschriebene Schutzausriistung ersetzen, wenn gewahrleistet ist, dass sie einen vergleichbaren oder héheren Schutz bieten.

9) Bei Befall 2-3 Behandlungen im Abstand von 7-10 Tagen.
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Aktionsplan Pflanzenschutz

Der Bundesrat hat 2017 den Aktionsplan zur Risikore-
duktion und nachhaltigen Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln verabschiedet. Die Risiken flir Anwender,
Konsumenten und die Umwelt sollen halbiert und Alter-
nativen zum chemischen Pflanzenschutz gefordert
werden. Konkret soll in den nachsten zehn Jahren die
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln mit besonde-
rem Risikopotenzial um 30% reduziert werden. Die
Emissionen sollen im selben Zeitraum um 25 % zuruck-
gehen. Um dies zu erreichen, sollen bestehende Mass-
nahmen ausgebaut sowie neue eingefuihrt werden. Der
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln wird dadurch lau-
fend und intensiv Uberprift, die Gesetzgebung und die
Vorschriften werden angepasst und neue Einschran-
kungen und Richtlinien eingeflihrt. Das erfordert vom
Anwender dieser Produkte eine fortwahrende Weiter-
bildung.

Auflagen zum Schutz der Oberflachen-
gewasser

Pflanzenschutzmittel kdnnen Gewasserorganismen
schadigen. Die Auflagen zum Schutz der Oberflachen-
gewadsser (Spe 3-Satze) sind auf der Produktetikette und
im Pflanzenschutzmittelverzeichnis des BLW vermerkt
und werden in den «Weisungen betreffend der Mass-
nahmen zur Reduktion der Risiken bei der Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln» erklart. Diese Auflagen be-
ziehen sich entweder auf das Risiko tber die Drift oder
auf das Risiko Uber die Abschwemmung. Anwendungen
in einem geschlossenen Gewachshaus sind von den Auf-
lagen ausgenommen.

Drift: Flr den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln mus-
sen minimale Abstande zu Gewassern und Biotopen ein-
gehalten werden. Sie sind abhangig vom Produkt, von
der behandelten Kultur und der Aufwandmenge des
Produkts. Die geforderten Abstande zum Schutz vor
den Folgen von Drift kénnen mit den in den Weisungen
genannten Massnahmen reduziert werden. Ein Mindest-
abstand von 3 Metern zu Oberflachengewdssern darf
nie unterschritten werden, dies gilt auch fir Produkte
ohne entsprechende Auflage.

Abschwemmung: Bei Pflanzenschutzmitteln, die Uber
die Abschwemmung ein Risiko fliir Wasserorganismen
darstellen, mussen auf Flachen, die weniger als 100m
von einem Oberflachengewdsser entfernt sind, Mass-
nahmen zur Reduktion der Abschwemmung getroffen
werden. Die moglichen Massnahmen sind in den Wei-
sungen erklart.

2. Gesetzliche Grundlagen

Verbote zum Einsatz von gewissen Pflan-
zenschutzmitteln in Siedlungsgebieten

Auf Flachen in Siedlungsgebieten grundsatzlich unter-
sagt sind:

» Produkte mit dem Piktogramm «Akute Toxizitat»
in Kombination mit folgenden H-Satzen:
H300 Lebensgefahr beim Verschlucken;
H301 giftig beim Verschlucken;
H310 Lebensgefahr bei Hautkontakt;
H311 giftig bei Hautkontakt;
H330 Lebensgefahr beim Einatmen;
H331 giftig beim Einatmen

» Produkte mit dem Piktogramm «Gesundheits-
gefahr» in Kombination mit den H-Satzen:
H340 Kann genetische Defekte verursachen;
H350 Kann Krebs erzeugen;
H360 Kann die Fruchtbarkeit beeintrachtigen oder

das Kind im Mutterleib schadigen;
H370 Schadigt die Organe;
H372 Schadigt die Organe bei langerer oder
wiederholter Exposition
> alle als explosiv gekennzeichneten Stoffe

Betroffen davon sind Parkanlagen, Sport- und Freizeit-
anlagen, Spielplatze, Privatgarten sowie Flachen in un-
mittelbarer Nahe von Gesundheitseinrichtungen. Das
Verbot gilt nicht fur die Verwendung auf landwirtschaft-
lichen Produktionsflachen in Siedlungsgebieten. Zudem
kénnen die zustandigen kantonalen Behorden Abwei-
chungen von den Bestimmungen bewilligen, wenn bei-
spielsweise bei einem Quarantaneorganismus keine an-
deren Bekampfungsmoglichkeiten bestehen.

Zivilgesetzbuch und Obligationenrecht

Auch das Schweizerische Zivilgesetzbuch (ZGB) und das
Obligationenrecht (OR) haben einiges zum Einsatz von
gefahrlichen Stoffen zu sagen. Zentral ist Artikel 684
ZGB zum Nachbarrecht: Nachbarn durfen nicht Gber-
massig belastigt werden. Zum Thema Pflanzenschutz-
massnahmen existieren mehrere Gerichtsurteile tber
die Belastigung durch Spritznebel und Vogelabwehrge-
rate. Die Gerichte sind streng: Sichtbarer oder stinken-
der Spritznebel wird nicht toleriert.

Wenn Pflanzenschutzmittel auf andere Grundstlicke
gelangen und Schaden anrichten, ist der Verursacher zu
Schadenersatz verpflichtet.
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Vorbeugende Massnahmen zur
Vermeidung von Schadlings- und
Krankheitsbefall

Vorbeugende Massnahmen - auch indirekter Pflanzen-
schutz genannt - bilden die Grundlage fUr einen effizi-
enten und umweltfreundlichen Umgang mit Pflanzen-
krankheiten und Parasiten.

Integrierter Pflanzenschutz

Der integrierte Pflanzenschutz umfasst eine optimale
Kombination von Verfahren, bei denen biologische, bio-
technische, pflanzenziichterische sowie anbau- und kul-
turtechnische Massnahmen helfen, die Anwendung von
chemischen Pflanzenschutzmitteln auf ein minimales
Mass zu beschranken. Der integrierte Pflanzenschutz
beginnt bereits bei der Auswahl des fur die Kulturpflan-
ze geeigneten Standorts, der optimalen Bodenbearbei-
tung, des geeigneten Saat- bzw. Pflanztermins, der Ver-
wendung von gesunden Jungpflanzen und gesundem
Saatgut sowie der Auswahl von widerstandsfahigen
Sorten. Geachtet wird weiter auf eine ausgewogene
Diingung sowie eine moglichst vielseitige Fruchtfolge.
Gezielte chemische Pflanzenschutzmassnahmen soll-
ten nach Mdaglichkeit unter Beachtung entsprechender
Schadschwellen oder Prognoseverfahren durchgefihrt
werden.

Vorgehen beim integrierten Pflanzenschutz

Wenn immer machbar werden Pflanzen angebaut, die
der Umgebung angepasst sind und Resistenzen gegen-
Uber mdoglichst vielen Krankheiten und Schadlinge auf-
weisen. Das Ziel der Kulturarbeiten ist neben dem opti-
malen Wuchs die Forderung der Gesundheit der
Pflanzen. Durch Schonung und Foérderung natdrlicher
Gegenspieler wird versucht, die Schadlinge unter der
Schadschwelle zu halten. Mit Pflanzenstarkungsmitteln
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und Antagonisten, also naturlichen Gegenspielelern von
Krankheitserregern, werden Krankheiten verhindert
oder auf einem tiefen Niveau gehalten.
Kommt es trotzdem zu einem Krankheits- oder Schad-
lingsbefall, werden als Erstes die Methoden des biolo-
gischen Pflanzenschutzes genutzt. Sind diese nicht aus-
reichend, wird die Kultur mit einem gezielten Einsatz von
chemischen Pflanzenschutzmitteln behandelt. Dabei gilt:
» Nutzlingsschonende Pflanzenschutzmittel werden
den anderen vorgezogen.
» Chemische Mittel werden sehr gezielt und nur dann
eingesetzt, wenn keine Alternativmethode zur
Verfligung steht.

Kompost- und Laubhaufen bieten vielen Végeln, Reptilien und
Insekten Verstecke sowie Lebensgrundlage.
Abb. 31

Hinweis

Indirekter oder vorbeugender Pflanzenschutz hat flr
Gartenbaufachkrafte viel mit Pflanzenkenntnis und mit
der Beratung der Endverbraucher zu tun. Gartenfach-
leute sind aufgefordert, ihr Wissen fir einen verninf-
tigen Pflanzenschutz einzusetzen.




Standort und Pflanzenauswahl

Jede Pflanze befindet sich in der Natur in einer ihr ent-
sprechenden Umgebung. Klima und Bodenverhaltnisse
(Standortfaktoren) bestimmen weitgehend den optima-
len Standort einer Pflanze. Hinzu kommen die Umwelt-
faktoren wie Wind, Kalte, Hitze, Regen, Schnee und Ab-
gase.
Es empfiehlt sich, fir Neuanlagen nur solche Pflanzen
auszuwahlen, die an das Klima und die lokalen Verhalt-
nisse angepasst sind. Oft sind dies Pflanzen, die in ihrer
angestammten Umgebung ahnliche Lebensbedingun-
gen vorfinden.
Neben dem Standort ist bei der Pflanzenauswahl auf
Resistenzen zu achten. Gerade im Privatgarten kénnen
dadurch spdtere Pflanzenschutzmassnahmen verhin-
dert werden. Beispiele dafur sind:

» gegen Falschen Mehltau resistenter Kopfsalat

» gegen Birnengitterrost resistenter Wachholder

» gegen Blattflecken resistente Phloxsorten

» gegen Pilzkrankheiten robuste Rosensorten

Dies verlangt von den Gartenfachleuten gute Kennt-
nisse Uber die Heimat, die Lebensbedingungen und die
Eigenschaften der Pflanzen.

Kultur- und Pflegemassnahmen

Durch Kultur- und Pflegemassnahmen verschafft der
Gartner den Pflanzen moéglichst optimale Bedingungen
fur das Wachstum. Dabei mussen im produzierenden
Gartenbau folgende Faktoren beachtet werden:
» Klimabedingungen wie Temperatur, Luftfeuchtig-
keit, Lichtverhaltnisse
» Eignung des Substrats (Struktur, pH-Wert usw.)
» Diinger (Zusammensetzung, Menge)
» Art der Kulturmassnahmen und richtiger Zeitpunkt
daflr (Stutzen, Pflegeschnitt, Riicken usw.)
» Einhalten von Hygienemassnahmen

Im Gartenbau ist die Vorbereitung der Pflanzflache von
grosster Bedeutung. Verdichtungen sind zu vermeiden;
zudem sollte mit einer angepassten Dungung flr einen
optimalen Start gesorgt werden. Unkrduter lassen sich
mit einer Mulchschicht verhindern. Spater muissen mit-
tels angepasster Pflegemassnahmen und geeigneter
Diingung moglichst optimale Verhaltnisse fir die Pflan-
zen geschaffen werden.
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Pflanzenstarkungsmittel

Vermehrt eingesetzt werden in der Pflanzenproduktion
und im Gartenunterhalt Pflanzenstarkungsmittel, die
die Widerstandskraft und die Vitalitat der Pflanze star-
ken, ohne die Pflanzenkrankheiten und Parasiten direkt
zu bekampfen.

Pflanzenimport

Beim Import von Pflanzen sind die Vorschriften einzu-
halten. Dies ist die Voraussetzung dafur, dass keine ge-
bietsfremden Schaderreger eingeschleppt werden und
dass die heimische Biodiversitat geschutzt wird. Ge-
wisse Pflanzen unterstehen zudem den Bestimmungen
des internationalen Vertrags Uber pflanzengenetische
Ressourcen fur Erndhrung und Landwirtschaft (ITPGR-
FA) oder des Washingtoner Artenschutz-Ubereinkom-
mens (CITES) und missen bei der Einfuhr von einem
Materialtransferabkommen oder CITES-Zeugnis beglei-
tet sein.

Pflanzenpasspflicht

Die Pflanzenpasspflicht gilt ab 2020 fur samtliche zum
Anpflanzen bestimmten Pflanzen und Pflanzenteile.
Der Pflanzenpass ist eine Etikette mit vorgegebenem,
einheitlichem Inhalt, die von den daflir zugelassenen
Betrieben an jeder Handelseinheit angebracht werden
muss. Die im Rahmen des Pflanzenpasses zugelassenen
Betriebe werden periodisch von EPSD-Inspektoren kon-
trolliert. Sie mussen unter anderem regelmassig den
Gesundheitszustand ihrer Waren prifen und Buch fih-
ren sowie Uber die notwendigen Kenntnisse verfigen,
um Anzeichen und Symptome von besonders gefahr-
lichen Schadorganismen zu erkennen.

Befallskontrolle und Schadschwelle

Beim integrierten Pflanzenschutz ist oft die Rede von
der Schadschwelle. Gemeint ist damit die Anzahl Schad-
linge oder das Ausmass eines Schadens durch Krank-
heitserreger oder Unkrauter, bei denen die Kosten fur
die Bekampfung gleich hoch sind wie der zu erwartende
Schaden. Anders ausgedrickt: Unterhalb der Schad-
schwelle ist der finanzielle Schaden, den ein Parasit an-
richtet, kleiner als der Aufwand flr die Bekampfungs-
massnahmen. Es wird auch von der 6konomischen oder
wirtschaftlichen Schadschwelle (WSS) gesprochen.

Die Schadschwelle ist je nach Kultur, Schadling, Zeit-
punkt und Standort unterschiedlich. Wegen dieser Kom-
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plexitat bestehen flr Zierpflanzen - anders als in der
Landwirtschaft - keine allgemein verbindlichen und
verlasslichen Schadschwellen.

Den richtigen Zeitpunkt fiir die Bekampfung erkennen
Zu beachten ist, dass der Zeitpunkt der Uberschreitung
der Schadschwelle bei vielen Parasiten nicht genau dem
optimalen Zeitpunkt flr die Bekampfungsmassnahmen
entspricht. Die Bekdmpfungsschwelle liegt oft unter-
halb der wirtschaftlichen Schadschwelle. Das leuchtet
ein, vergeht doch eine gewisse Zeit vom Einsatz eines
Pflanzenschutzmittels oder Nutzlings bis zur Wirkung
auf einen Schadenerreger.

Befallskontrollen mit Farbtafeln und Fallen

Die wichtigste Voraussetzung, um die Bekampfungs-
schwelle erkennen zu kénnen, ist eine effiziente Befalls-
kontrolle. Neben der taglichen visuellen Kontrolle sind
Farbtafeln gute Hilfen flr den Gartner. Beleimte gelbe
Fallen lassen sich fir die Uberwachung von Minierflie-
gen, gefligelten Blattlausen, Trauermucken und Weis-
sen Fliegen einsetzen, die Blaufallen eignen sich fur die
Kontrolle von Thripsen. Mit Fallen, die mit Koderflissig-
keiten oder Lockstoffen wie zum Beispiel Pheromonen
versehen sind, werden Wanzen, Kirschessigfliegen so-
wie verschiedene Wickler-Arten gefangen.

Diese Fallen zeigen:

> Erstes Auftreten des Schadlings (zum Beispiel
im Winter oder Friihling) und damit den Zeitpunkt
fur ersten Bekampfungsmassnahmen

» Hohe der Population wahrend der Kultur und somit
Zeitpunkt fur Bekampfungsmassnahmen

» Wirkung nach einer chemischen oder biologischen
Bekampfungsmassnahme

Praxistipp

In Garten oder Kulturen kénnen Kirschessigfliegen in
Fallen mit einer Mischung von je /3 Wasser, Essig
und Wein vor dem Reifen der Friichte gefangen
werden. Diese Fallen kann man aus Pet-Flaschen
auch selber herstellen. Vorzugsweise werden dazu
Halbliter-Eistee-Flaschen verwendet. Diese sind
nicht zu gross und haben eine gentigend weite
Offnung, die beim Leeren nicht verstopft. Es sind
maximal 0.8 mm grosse Ldcher in die Pet-Flasche
zu bohren, damit nicht zu viele andere Insekten
gefangen werden.
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Chemischer Pflanzenschutz

Die Entwicklung des chemischen Pflanzenschutzes im
Gartenbauist eng verbunden mit derjenigen in der Land-
wirtschaft. Infolge des Zwangs zur Produktivitatsstei-
gerung intensivierte sich Mitte des letzten Jahrhunderts
der Pflanzenschutz sehr stark. In den 70er- bis 80er-
Jahren befand er sich auf dem Hohepunkt seiner Akzep-
tanz. Dann machten sich verschiedene negative Folgen
des unbeschrankten Einsatzes von Chemikalien be-
merkbar, zum Beispiel Resistenzen, Giftunfalle, Umwelt-
belastungen des Bodens und des Wassers, Belastung
von Lebensmitteln.

Der Ruf nach einem ganzheitlichen Denken bei der Pro-
duktion von Erntegltern in der Landwirtschaft, beim
Gemusebau und bei gartenbaulichen Erzeugnissen
fihrte zuriick zu einer Okonomie mit mehr Okologie.
Das Umdenken hat nicht nur bei Produzenten, Handels-
unternehmen und Endverbrauchern Einzug gehalten,
sondern auch in der Forschung und der chemischen In-
dustrie. Es wird von biologischen Produkten, umwelt-
freundlicher Produktion, Biodiversitatsforderflachen
und von Lebensmitteln mit einem hohen inneren Wert
gesprochen.

Biologischer Pflanzenschutz

Beim biologischen Pflanzenschutz wird unterschieden
zwischen dem aktiven Einsatz von biologischen Mass-
nahmen und der Forderung von naturlich vorhandenen
Nuatzlingen. In der Natur stellt sich ein Gleichgewicht
zwischen den verschiedenen Standortfaktoren ein.
Durch Veranderung der natlrlichen Umgebung — durch
den Menschen oder zum Beispiel von einem Unwetter
verursacht - verschiebt sich dieses Gleichgewicht. Wenn
dann die natirlichen Feinde und/oder der Konkurrenz-
druck fehlen, kdnnen sich gewisse Organismen unter
Umstanden ungehemmt vermehren und Schaden an
Kultur- und Zierpflanzen anrichten. Durch gezieltes For-
dern von Nutzlingen lasst sich die Ausbreitung der
Schadlinge begrenzen.

Neben dem Fordern von vorhandenen Nutzlingen ist es
auch moglich, insbesondere in Gewachshausern, ver-
schiedene Nutzlinge aktiv einzusetzen. Daflir werden
nattrlich vorkommende Gegenspieler der Schadlinge,
sogenannte Antagonisten, in grossen Mengen freige-
lassen.

Eine weitere Art des biologischen Pflanzenschutzes
sind die mechanischen Methoden. Dabei wird einerseits
mit geeigneten Hilfsmitteln eine Zuwanderung der
Schadlinge verhindert, anderseits werden die Schad-
linge mechanisch getétet. Beispiele daflir sind Mause-
fallen, Schutznetze gegen diverse Gemuseschadlinge
und Schneckenzaune.



3. Allgemeine Uberlegungen zum Pflanzenschutz

Vor- und Nachteile des biologischen Pflanzenschutzes

Vorteile

» In der Regel geringere Belastung der Umwelt durch chemische Rlckstande

» Anwender kommen weniger mit Giften in Kontakt.

» Kulturarbeiten kénnen wahrend des Nutzlingseinsatzes weitergefiihrt werden.

» Resistenzen treten weniger haufig auf.

» Keine pflanzenschadigende Wirkung beim Nutzlingseinsatz
» Weniger Rlckstande in den Pflanzen und in der Umwelt

» In der Regel Schonung der naturlichen Nutzlinge
» Imagefordernd
» Oft selektive Wirkung auf einen einzigen Schadling

Nachteile

» Genaue Kenntnisse Gber Schadlinge und Nutzlinge sind notwendig.

» Intensivere Kontrollen der Kulturen auf Befall erforderlich

» Héherer Arbeitsaufwand fiir Uberwachung und Ausbringung

» Die 100-prozentige Ausrottung eines Schadlings ist oft nicht moglich.

» Nicht jeder Parasit lasst sich damit bekampfen.

» Mogliche Auswirkungen auf die heimische Biodiversitat beim Einsatz von gebietsfremden Organismen

Bekannt ist auch die biotechnische Schadlingsbekamp-
fung. Sie arbeitet einerseits mit physikalischen Reizen
(akustischen und optischen), die das Verhalten der
Schaderreger storen, und anderseits mit dem Einsatz
von (bio-)chemischen Stoffen, die bei den Schadlingen
bestimmte Reaktionen und Reize ausldsen. Ein typisches
Beispiel sind die Sexualduftstoffe (Pheromone), die fiir
die Befallskontrolle mittels Pheromonfallen oder bei
der Verwirrungstechnik eingesetzt werden (siehe Kapi-
tel 4, Seite 60).

Forderung von Nutzlingen im Privatgarten

Die einfachste Art, den Schadlingen im Privatgarten
vorzubeugen, ist die Forderung von Nutzlingen. Land-
schaftsgartner und Hauswarte sind oft damit konfron-
tiert, dass ihre Auftraggeber einen perfekt gepflegten
Garten haben maochten, was der Forderung von Nutzlin-
gen widerspricht. Nutzlinge brauchen Unterschlipfe,
um sich zu verstecken, und nattrliche Nahrungsquellen.
Sind viele verschiedene Lebewesen in einem Garten vor-
handen, kann sich ein Schadling nicht ungehemmt aus-
breiten und bleibt unter einer vertretbaren Schad-
schwelle. Die gezielte FOrderung eines einzelnen Nutz-
lings ist schwierig und fur das Gleichgewicht in einem
Garten kaum forderlich. Das Ziel muss sein, verschie-
densten Arten eine Lebensgrundlage zu bieten. Dazu
mussen Landschaftsgartner einige Grundsatze beach-
ten:

Maglichst keine Pflanzenschutzmittel

Werden Schadlinge mit Pflanzenschutzmitteln be-
kampft, trifft diese Behandlung oft auch viele Nitzlinge.
Einerseits werden sie getotet, anderseits werden uber-
lebende oder neu zugewanderte Nutzlinge ihrer Nah-
rung beraubt. Daher sollte in der Gartenpflege weitge-
hend auf Pflanzenschutzmittel verzichtet werden.

Erhalten und Anlegen von niitzlingsfordernden
Lebensraumen

Insekten, Saugetiere und Végel brauchen einen Unter-
schlupf, in dem sie sich vor Feinden verstecken kdnnen.

Einheimische Pflanzen statt exotische Gewachse

Einheimische Pflanzen sind die Nahrungsgrundlage fur
verschiedene einheimische Insekten und Vagel.
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Blatter- und Komposthaufen

Blatter- und Komposthaufen sind die Lebensgrund-
lage vieler Insekten. Sie sollten maglichst lange liegen
bleiben.

Fordern von Blindschleichen, Eidechsen und Kroten

Die Nahrung dieser Tiere besteht vor allem aus Insekten, Nacktschnecken und
Wirmern. Gartenbesitzer kénnen sie fordern, indem sie ihnen Unterschlupfmag-
lichkeiten schaffen (zum Beispiel Reisig- oder Laubhaufen) und diese vor Katzen
schitzen. Zudem sollten keine Schlegelmaher eingesetzt werden.
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4. Schadlinge und
Krankheiten im Gartenbau

Tierische Schaderreger

Auf den folgenden Seiten wird eine Auswahl an Schad-
lingen vorgestellt. Es handelt sich um einen Uberblick
Uber die im Garten- und Zierpflanzenbau wichtigsten
tierischen Schadlinge; die Liste liesse sich mit vielen
weiteren erganzen. Doch das wirde den Umfang dieses
Leitfadens sprengen, zudem steht gentigend Fachlitera-
tur zur Verfugung.

Insekten: Bau und Entwicklung

Insekten bilden die bei Weitem artenreichste Tierklasse.
Auch heute sind langst nicht alle Arten bekannt, ge-
schweige denn beschrieben. Man schatzt die Artenzahl
auf weit tber eine Million. Es ist deshalb nicht verwun-
derlich, dass die allermeisten Schadlinge dieser Tier-
klasse angehdren.

Insekten kénnen sich sehr rasch vermehren und da-
durch plétzlich in Massen auftreten. Diese Massenver-
mehrung ist aber stark vom Klima, vom Nahrungsange-
bot und auch von den natirlichen Gegenspielern
abhangig. Insektenpopulationen reagieren sehr emp-
findlich auf Stérfaktoren, die okologische Gleichge-
wichte ungunstig beeinflussen. Unkontrollierbare Mas-
seninvasionen von Schadinsekten treten auf, wenn das
okologische Gleichgewicht durch klimatische oder
menschliche Einfliisse gestort wird (zum Beispiel durch
Trockenperioden, Monokulturen oder Vernichtung der
natlrlichen Gegenspieler mit Insektiziden).

Bau der Insekten
Ahnlich wie andere Gliederfiissler (zum Beispiel Krebs-
tiere) haben die Insekten ein relativ hartes, wenig dehn-
bares Aussenskelett aus Chitin. Flr ein Wachstum oder
eine Anderung der Kérpergestalt braucht es deshalb
immer eine Hautung. Der Korper der erwachsenen In-
sekten (Imago, Mehrzahl: Imagines) gliedert sich stets
in drei Abschnitte:

» Kopf (Caput)

» Brust (Thorax)

» Hinterleib (Abdomen)
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Fliigel

Antennen Fliigeladerung

Facettenaugen

Hinterleibs-
segmente

Mund-
werkzeuge

Hinterleib

Kopf Brust

Typischer Insektenbauplan
Abb. 41

Der Kopf tragt meist zwei grosse Komplexaugen (Facet-
tenaugen) und oft ausgepragte, zum Teil hochspeziali-
sierte Mundwerkzeuge, die zur Nahrungsaufnahme die-
nen. Die Antennen sitzen auf der Stirn und sind Trager
zahlreicher Sinnesorgane (Tastsinn und chemischer
Sinn). Sie helfen bei der Nahrungssuche und bei der Ori-
entierung.

Der Brustteil tragt beim erwachsenen Insekt drei Bein-
paare und meist ein oder zwei Fliigelpaare. Die Vorder-
fligel sind bei den Kafern zu harten, oft schillernd far-
bigen Schutzpanzern umgestaltet und bedecken die
zarten Hinterfligel. Bei den echten Fliegen sind die
Hinterfligel reduziert und in kleine, keulenformige
Schwingkélbchen (Halteren) umgebildet. Die Flugel
einiger Insektengruppen sind mit Schuppen (Schmetter-
linge) oder Haaren bedeckt.

Der Hinterleib ist meist sichtbar segmentiert und in sich
beweglich, da die einzelnen Segmente durch diinne
Hautchen verbunden sind.



Entwicklung der Insekten

Die Entwicklung praktisch aller Insekten beginnt mit
dem Ei. Aus den sehr unterschiedlich gefarbten und ge-
formten 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
Korperhille weich und verletzlich. Bis zu ihrer Erhar-
tung verbergen sich daher viele Arten. Die Zahl dieser
Hautungen ist bei den verschiedenen Insektenarten
sehr unterschiedlich. Einige Insekten hauten sich bis zu
vierzigmal, Schmetterlingsraupen hingegen meist nur
funfmal. Die erstaunliche Verwandlung, die ein Insekt in
seinem Heranwachsen durchlauft, wird als Metamor-
phose bezeichnet. Es gibt zwei Moglichkeiten, wie sich
Larven zum erwachsenen Insekt entwickeln.

Unvollstindige Verwandlung: Die Jungstadien ahneln
den Adulttieren (Imagines), leben oft am gleichen Ort
und haben die gleiche Ernahrungsweise. Mit jeder Hau-
tung wird die Ahnlichkeit grosser. Eine kontinuierliche
Veranderung flhrt zum geschlechtsreifen Insekt. Die
verschiedenen Entwicklungsstadien werden Nymphen
genannt. Thripse, Blattlause und Wanzen sind Beispiele
fUr Insekten mit unvollstandiger Verwandlung.
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Unvollstindige Verwandlung der Heuschrecke
Abb. 4.2

1. Eier

2. Erstes Nymphenstadium
3./4. Weitere Nymphenstadien
5. Flugfahiges Adulttier

4, Schadlinge und Krankheiten im Gartenbau

Vollstdndige Verwandlung: Bei Schmetterlingen, Ka-
fern, Fliegen und einigen anderen Insektengruppen ah-
neln die Entwicklungsstadien (Larven) den erwachse-
nen Insekten gar nicht. Diese Larven besitzen weder
Fligelanlagen noch dhnliche Mundwerkzeuge. Oft ha-
ben sie eine v6llig andere Lebens- und Ernahrungswei-
se. Mit jeder Hautung entstehen lediglich grossere Lar-
ven. Ist die volle Grosse erreicht, kommt nach der
letzten Hautung die Puppe zum Vorschein. Was von
aussen wie ein Ruhestadium aussieht, ist tatsdchlich
eine vollstandige Umgestaltung des Larvenkorpers. Or-
gane, die Uberflissig geworden sind, werden abgebaut
und dienen zusammen mit gespeicherten Substanzen
dem Aufbau eines ganzlich andersgestaltigen Insekts.
Nach der wenige Tage bis Monate dauernden Umwand-
lung schlipft das erwachsene Insekt aus der Puppe.

3 st

Vollstandige Verwandlung des Schwalbenschwanzes
Abb. 4.3

1. Ei

2. Junge Raupe

3. Ausgewachsene Raupe
4. Puppe

5. Schmetterling

Entwicklungszyklus

Die Dauer eines Entwicklungszyklus (= Generation) vom
Ei bis zur Imago ist von Art zu Art verschieden und er-
streckt sich Uber viele Monate, oft Giber das ganze Jahr.
Zahlreiche Insekten tberwintern als Ei, Larve oder Pup-
pe, andere als Adulttier. Manche Insektenarten entwi-
ckeln in der warmen Jahreszeit mehrere Generationen.
Witterungsverhaltnisse und Nahrungsangebot spielen
dabei eine wichtige Rolle.
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Pflanzenschadigende Insekten

Thripse (Blasenfiisse)

Thripse zahlen zur Gattung der Fransenfligler und ge-
horen zu den Insekten mit einer unvollstandigen Meta-
morphose. In unseren Breitengraden sind mehrere Ar-
ten als Schaderreger bekannt:
» Frankliniella occidentalis, Kalifornischer Bliten-
thrips
» Thrips tabaci, Thrips fuscipennis, Thrips palmi
> Weitere Arten, vor allem in der Landwirtschaft
(zum Beispiel Getreidethrips)

Die Thripsarten zu unterscheiden ist dusserst schwierig
und meist nur unter einer 50- bis 100-fachen Vergros-
serung moglich.

Jung- und Adulttier eines Thrips
Abb. 4.4

Biologie von Thrips tabaci

Thrips tabacisind 1bis 2 mm lang, schmal, flach, creme-
gelblich bis hellbraun gefarbt. Die Flugel sind breit, ge-
franst mit quer laufenden, dunklen Bandern. Thripse
haben sechs Beine mit Haftblasen. Das Mundwerkzeug
ist stechend-saugend. Thripse halten sich vorwiegend
auf der Blattunterseite auf. Die Saugschaden sind aber
auf Blattunter- und -oberseiten sowie auf Bluten zu fin-
den. Ausgewachsene Thripse sind sehr beweglich und
konnen kurze Strecken fliegen (ca. 1bis 4 m). Die Larven-
stadien sind trage und gruppenweise auf der Blattunter-
seite anzutreffen. Die ersten zwei Nymphenstadien sau-
gen aktiv an Pflanzenteilen, die zwei letzten halten sich
inaktiv auf oder im Boden auf. Nach einem starken Be-
fall kdnnen beide Blattspreiten silbrig glanzende Fla-
chen aufweisen. Verschiedene Thripsearten sind ge-
fahrliche Ubertrager von pflanzenschadigenden Viren
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(zum Beispiel Tomatenbronzefleckenvirus). Die Lebens-
dauer der adulten Insekten betragt mehrere Wochen bis
mehrere Monate (inklusive Uberwinterung). Ein Weib-
chen legt ca. 20 bis 40 Eier in junge Blatter, Bllten oder
ins Fruchtgewebe. Die Entwicklungsdauer wird von der
Temperatur und der Luftfeuchtigkeit beeinflusst, sie be-
tragt:

> bei 15 °C ca. 44 Tage

> bei 20 °C ca. 22 Tage

> bei 25 °C ca. 16 Tage

Bekampfung der Thripse

Thripse treten insbesondere im Gemuse-, Obst-, Wein-
und Zierpflanzenbau als Schadlinge auf. In Privatgdrten
und im Feldbau (Getreide) spielen sie eine untergeord-
nete Rolle. In der Zierpflanzenproduktion kdnnen sie je-
doch grosse Schéaden verursachen. Wichtig ist die Uber-
wachung der Kulturen auf Thripsbefall. Gute Dienste
leisten dabei Blautafeln oder blihende Kontrollpflan-
zen in den Kulturen.

Der Lebenszyklus des Thrips (tabaci)
Abb. 4.5

1. Eier

2. Erstes Nymphenstadium

3. Zweites Nymphenstadium

4. Nymphenstadium (Vorpuppe)
5. Nymphenstadium (Puppe)

6. Vollinsekt (Imago)



Chemische Bekdmpfung: Flr den Einsatz gegen Thripse
eignen sich verschiedene chemische Wirkstoffe. Damit
sich keine Resistenzen bilden, sollte die Wirkstoffgrup-
pe regelmassig gewechselt werden. Um alle Thripse mit
der Spritzbruhe zu erreichen, sind hohe Brihemengen
notig. Da sich die Thripse je nach Entwicklungsstadium
unterschiedlich gut eliminieren lassen, mussen die
Spritzungen in kurzen Intervallen wiederholt werden.
Der beste Behandlungszeitpunkt ist bei warmen und
hellen Bedingungen, weil dann die Thripse am aktivsten
sind.

Ntitzlinge: Amblyseius cucumeris, Hypoaspis miles/
aculeifer (Teilwirkung), Orius majusculus

Die genannten Nutzlinge mussen schon vorbeugend
oder bei leichtem Befallsdruck eingesetzt werden. Be-
sonders die Amblyseius-Arten mussen in regelmas-
sigen Abstanden ausgesetzt werden. Hohe Thripspopu-
lationen lassen sich aber selten allein durch den Einsatz
von Nutzlingen reduzieren. Kritisch sind vor allem Pha-
sen im Hochsommer, wenn grosse Mengen an Thripsen
aus Nachbarkulturen (Getreide, Mais) zufliegen.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Azadyrachtin
(NeemAzal-T/S), Spinosad (Audienz), Pyrethrin (Parexan
N, Pyrethrum FS)

Spinosad und - mit etwas geringerer Wirkung - Pyreth-
rum eignen sich zur Behandlung hoher Thripspopulati-
onen, sind jedoch nur bedingt mit den Nutzlingen kom-
patibel. Der Wirkstoff Azadyrachtin hat eine verzogerte
Wirkungsweise, kann jedoch bei geringem Befallsdruck
zusammen mit den NUtzlingen verwendet werden.

Nutzlings-Flash

Amblyseius cucumeris

Ausgewachsene
Raubmilbe

Merkmale

» 0.5 mm grosse, durch-
scheinende, blassrosa
gefarbte und birnen-
formige Raubmilbe

» Keine Behaarung

» Bewegt sich schnell und
hat vier Beinpaare

Anwendung
» In Streudosen oder in
Zuchtbeuteln mit Zusatz-
nahrung

Erfolgskontrolle
» Nach dem Einsatz miissen

auf den behandelten
Pflanzen Raubmilben zu
finden sein. Die Thrips-
population, die mit
Blaufallen tiberwacht
wird, bleibt stabil.

Einsatztipps
» Einsatz wahrend des
ganzen Jahres
» Massige Anspriiche an
Temperatur (> 18 °C) und
Luftfeuchtigkeit (> 65%)
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Blattlause

Blattlduse gehdéren zu den am weitesten verbreiteten
Schaderregern in der Pflanzenwelt. Sie treten vor allem
im Frihjahr und in einer zweiten Vermehrungswelle im
August/September auf. In dieser Phase kdnnen sie sich
explosionsartig entwickeln. Es gibt eine Vielzahl ver-
schiedener Blattlause, die sowohl in der Zierpflanzen-
produktion als auch in Haus und Garten auftreten. Sie
gehéren zu den wichtigsten Ubertrdgern von Virus-
erkrankungen bei Pflanzen.

Haufig vorkommende Lausarten

Die Unterscheidungsmerkmale zwischen den hau-
figsten flnf Arten sind sehr gering und nur mit einer
guten Lupe oder einer Stereolupe erkennbar. Sie bezie-
hen sich insbesondere auf die Fiihler und die sogenann-
ten Siphons (Hinterteil) der Lause.

Griine Pfirsichblattlaus
(Myzus persicae)

> Grosse: 1.2-2.6 mm

» Farbung: weisslich-, gelblich- oder
graulichgriin, zum Teil auch rot

> Fihler: etwa kérperlang

» Saugrissel: griin oder dunkelbraun,
0.6 der Korperlange, leicht keulig

Griine Gurkenblattlaus
(Aphis grossypii)

» Grosse: 0.9-1.8 mm

» Farbung: viele Farbvarianten von
dunkelgriin marmoriert tber hellgriin
bis gelb

» Fuhler: 0.7 der Kérperlange

» Saugrussel: schwarz, 0.2 der

Korperlange
Schwarze Bohnenlaus
(Aphis fabae)
> Grosse: 1.3-31mm
» Farbung: schwarzgriin bis schwarz
» Fuhler: etwa bis Hinterleibsmitte
» Saugrissel: schwarz, funfmal langer

als breit
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Griinfleckige Kartoffelblattlaus
(Aulacorthum solani)

» Grosse: 1.8-3.0 mm

» Farbung: hellgriin, am Ansatz der
Saugrussel dunkelgriin

» Flhler: 1.3-15 der Korperlange, hell,
am Ende dunkel

> Saugrussel: hell, mit dunkler Spitze,
0.2 der Korperlange

Griinstreifige Kartoffelblattlaus
(Macrosiphum euphorbiae)

» Grosse: 1.7-3.6 mm
» Fdarbung: grun bis gelblichgrin

» Fuhler: 1.2 der Korperlange, hell, am
Ende dunkel

» Saugrissel: schwarz, 1.2 der
Korperlange

0
Junges und adultes Tier der Griinen Pfirsichblattlaus
Abb. 4.6

Biologie der Griinen Pfirsichblattlaus

Die weiblichen Blattlause legen ihre Eier im Herbst auf
den Zweigen von Pfirsichbaumen und auf anderen Pru-
nus-Arten ab. Bereits Anfang Fruhling schlupfen die ers-
ten Blattlause, aus denen sich ungefliigelte sogenannte
Stammmutter entwickeln. Diese saugen auf der Unter-
seite der Blatter. Es treten keine mannlichen Tiere auf,
die Stammmodtter bringen jedoch laufend Blattlauslar-
ven zur Welt (Jungfernzeugung). Im Mai erscheinen ge-
fligelte Tiere, die den Winterwirt verlassen, auf Tabak,
Riben, Kartoffeln usw. Ubersiedeln und dort wieder
durch Jungfernzeugung rasch Blattlauskolonien bilden.
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Wahrend des Sommers findet man sowohl gefligelte
als auch ungeflligelte Tiere. Im frihen Herbst gebdren
die Blattlause Larven, aus denen gefligelte Ge-
schlechtstiere entstehen. Diese sind nicht mehr zur
Jungfernzeugung fahig. Die Weibchen kdénnen nach der
Begattung nur noch Wintereier ablegen.

In sehr milden Gebieten, aber auch in Gewachshdusern,
Lagerraumen usw. kann die ungeschlechtliche Vermeh-
rung den ganzen Winter tUber andauern, sodass im Frih-
ling gleich zu Beginn der Vegetationsperiode eine starke
Population vorhanden ist. Als sichtbares Schadbild zei-
gen sich in der Regel Einrollen der Blatter und bei
starkem Befall Vergilbungen. Dadurch wird der Triebzu-
wachs verhindert. Schwerwiegender ist jedoch der
Schaden, der durch die Ubertragung von verschiedenen
Viruskrankheiten entstehen kann. Hinzu kommen wie
bei allen Schadlingen, die in den Leitungsbahnen der
Pflanzen saugen, Honigtauausscheidungen, die eine
Besiedlung durch sekundare Russtaupilze ermoglichen.

Bekdmpfung der Blattldause

Blattlduse werden durch eine ganze Anzahl nattrlicher
Feinde laufend dezimiert. Wichtige Blattlausrauber sind
die Marienkafer und ihre Larven, die Larven von Florflie-
gen, Schwebefliegen, Raubwanzen, die Larven von Gall-
mucken, insektenparasitierende Pilze sowie verschie-
dene Schlupfwespenarten. Diese Rauber sind vor allem
am Anfang einer Massenvermehrung der Lause wirksam.
Auch die Schlupfwespenarten sind sehr effiziente Blatt-
lausparasiten. Mit ihrem Legestachel legen die Weib-
chen der Schlupfwespen die Eier direkt in die Blattlause
ab. Die Larven und Puppen entwickeln sich im Innern der
Blattlaus, die dabei abstirbt. Befallene Blattlause wer-
den aufgetrieben und verfarben sich gelbbraun. Ca. 8
bis 14 Tage nach der Eiablage schlipft aus der abgestor-
benen Blattlaus der fertig entwickelte Parasit. Bei ho-
hen Temperaturen und feuchter Witterung kénnen Pilz-
krankheiten Blattlauspopulationen in ganzen Regionen
innert weniger Tage vollstandig ausldschen.

Chemische Bekampfung: Fur die chemische Blattlausbe-
kampfung bieten sich in erster Linie systemisch wir-
kende Insektizide an.

Die Vernichtung der Wintereier mit Winter- und Aus-
triebsspritzmitteln ist im Obstbau zur Blattlausbe-
kdmpfung bewilligt. Dabei kommen verschiedene Ole
zum Einsatz.



Ntitzlinge: Adalia bipunctata, Aphelinus abdominalis,
Aphidius colemani, Aphidius A. ervi, Aphidoletes aphidi-
myza

Die aufgefihrten Nutzlinge sollten vorbeugend oder im
Rahmen einer offenen Zucht eingesetzt werden (siehe
Kasten). Mit den Adalia-Marienkéaferlarven sind gezielte
Freilassungen in die Befallsherde moglich. Die Entwick-
lung der Blattlduse verlauft im Fruhjahr teilweise so
schnell, dass die Nutzlinge der Schadlingspopulation
nicht folgen kdnnen. In manchen Fallen muss der Nitz-
lingseinsatz mit einer nutzlingsschonenden Insektizid-
behandlung kombiniert werden.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Azadyrachtin
(NeemAzal-T/S), Kaliseife (Natural, Siva), Pyrethrin
(Parexan N, Pyrethrum FS), Rotenon (Sicide), Quassia
amara (Quassan)

Die Wirkung von Kaliseife ist in vielen Fallen ausrei-
chend. Rotenon und Pyrethrum eignen sich fur eine
schnelle Reduktion bei starkem Befallsdruck. Beide
Wirkstoffe sind jedoch nicht nitzlingsschonend und
sollten nur in Ausnahmefallen verwendet werden. Im
Gartenunterhalt gilt es vor allem, die natlrlichen Ge-
genspieler zu schonen.

Offene Zucht

Im Gewachshaus werden auf Getreidepflanzen
spezifische Blattlduse angezogen, die sich nur auf
einkeimblattrigen Pflanzen entwickeln kdnnen.
Diese Getreideblattlause dienen den Blattlausnutz-
lingen Aphidius, Aphelinus und Aphidoletes als Wirte
und Nahrung. Im Gewachshaus bildet sich dadurch
eine gentigend hohe Nutzlingspopulation, die
auftretende schddliche Blattlause schnell bekamp-
fen kann. Dadurch wird die Reaktionszeit kiirzer.

4, Schadlinge und Krankheiten im Gartenbau

Schildlause

Die meisten Schildlause legen je nach Art zwischen 300
und 2000 Eier ab. Bei einigen Arten ist das Mannchen
befligelt. Unterschieden werden diese Schadlinge nach
der Art ihres Schildes. Es gibt zwei hauptsachliche
Schildlaus-Familien, die Deckelschildlause (Diaspididae)
mit finf wichtigen Arten und die Napfschildlause (Cocci-
dae) mit weiteren drei Arten.

Bei den Deckelschildlaus-Arten sind die Kérper nicht mit
dem Schild verbunden. Alle fiinf Arten sind vor allem an
Zierpflanzen im Innenbereich oder an Uberwinterungs-
pflanzen zu finden. Sie werden oft direkt mit Pflanzen-
importen eingeschleppt (Citrus, Oleander, Farne, Pal-
men, Dracaenen usw.) Sie alle scheiden in der Regel
keinen Honigtau aus.

Eine geflrchtete Deckelschildlaus ist die Komma-
Schildlaus (Lepidosaphes ulmi), die sich im Freiland und
in Gartenanlagen etabliert hat. Sie Uberwintert in un-
seren Breitengraden problemlos und tritt massenhaft
an verschiedenen Gehélzen, 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).

Bekampfung der Schildlause

Alle Schildlause sind im Jugendstadium mehr oder we-
niger stark beweglich; ohne Bekampfungsmassnahmen
kdnnen sie sich rasend schnell ausbreiten. Die wich-
tigste vorbeugende Bekampfung ist die Kontrolle der
Pflanzenlieferungen. Dies gilt auch fur Uberwinterungs-
pflanzen, die oft befallen sind. Bei Befall sollte sofort
mit der Bekampfung begonnen werden.

Deckelschildlause
Abb. 4.7
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Schildlause

Deckelschildlause
(Schild nicht mit Kérper verbunden)

Napfschildlause
(Schild mit Kérper verbunden)

|
|
kreisrund/oval
|
| |
oval kreisrund
|
| |

Diaspis Nippel azentrisch Nippel zentriert

boisduvalli |
Chrysomphalus

weiss/gelb hellrot/braun gonidum

‘
Aspidiotus Aonidiella '} ®>
nerii aurantii

Chemische Bekampfung: Die Bekampfung ist schwierig.
Die bewilligten chemischen Pflanzenschutzmittel las-
sen sich in zwei Kategorien einteilen:

» Wirkstoffe, die von der Pflanze aufgenommen
werden, sodass der Schaderreger sie beim Saugen
aufnimmt und abstirbt

» Wirkstoffe, die den Schaderreger umhillen und
ersticken

Vorsicht ist bei allen Olen geboten, da sie je nach Blatt-
beschaffenheit zu Verbrennungen der Pflanzen fuhren
kdnnen.

Ntitzlinge: Metaphycus helvolus, Microtery flavus
Die Nutzlinge sind nicht an das hiesige Klima angepasst
und eignen sich deshalb nur fur Innenbegrinungen.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Neemél (Azadirach-
tin), Kaliseife (Natural, Siva), Parafinél (Promanal,
Paraderil), Pyrethrin (Parexan N, Pyrethrum FS)

Die zur Verfligung stehenden biologischen Pflanzen-
schutzmittel sind oft reine Kontaktmittel. Eine nachhal-
tige Bekampfung ist deshalb schwierig. Wiederholte An-
wendungen sind notwendig.
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muschelformig

langoval, flach kreisrund/oval, kugelig

Pinnaspis Coccus Adulte glanzend, Adulte matt,

aspidistrae  hesperidum braun braun/schwarz
Saissetia Saissetia
coffeae oleae

Bestimmungstabelle der verschiedenen Schildlause
Abb. 4.8

Schmier- oder Wolllause
(Pseudococcidae)

Die Schmierlause sind im Jugendstadium sehr beweg-
lich. Ihre Beweglichkeit verlieren sie erst, wenn sie einen
festen Standort gefunden haben (ab dem zweiten Lar-
venstadium). Die Bezeichnung Wolllaus haben die
Schmierlause erhalten, weil sie, wenn sie stationar sind,
zum Schutz weisse Woll- oder Wachsfaden produzieren.
Nordlich der Alpen finden sich im Aussenbereich nur
selten Schmierlause, die Wachsfaden entwickeln. Alle
Schmierlause sind starke Honigtauproduzenten (Russ-
taupilz). Sie kdnnen bei guten Temperaturbedingungen
(ca. 20 bis 25 °C) in den wenigen Wochen ihres Lebens
300 bis 400 Junge erzeugen.



Wolllduse an einer Douglasie
Abb. 4.9

Bekampfung der Schmierlause

Von Schmierldusen betroffen sind vor allem Kubel-
pflanzen aus dem Mittelmeergebiet, Pflanzen flr Innen-
raume und einige Zierpflanzenkulturen. Die Pflanzen
mussen regelmassig kontrolliert werden; dies gilt ins-
besondere fiir Uberwinterungspflanzen. Erste Befalls-
herde sind sofort zu bekampfen.

Chemische Bekdmpfung und biologische Pflanzen-
schutzmittel: Fur die Bekampfung von Schmierlausen
kdénnen die gleichen oder ahnliche Wirkstoffe eingesetzt
werden wie gegen Schildlause.

Ntitzlinge: Cryptolaemus montrouzieri, Leptomastidea
abnormis, Leptomastix dactylopii, Pseudaphycus
maculipennis

Die zur Verfugung stehenden Nitzlinge sind nur bedingt
an das hiesige Klima angepasst. Sie lassen sich nur in
geschitzten Kulturen erfolgreich einsetzen. Freilas-
sungen werden vor allem im Frihjahr und Sommer
durchgefihrt.

Nutzlings-Flash

Leptomastix dactylopii, Niitzling gegen Schmierlause

Merkmale
» 3 mm grosse Erzwespe,
» Gelb, mit langen,
gewinkelten Antennen

Erfolgskontrolle
» Mumifizierte Schmierlause
werden gelblich und
verhdrten sich.
» Junge Leptomastix
schliipfen aus einem
kreisrunden Loch in der

Einsatztipps
» Einsatzperiode: Marz bis
Juli Stirnseite der Mumie.

» Neue Blatter und Triebe
sind schadlingsfrei.

» Wirkt nur gegen altere
Schmierlausstadien

» Massige Ansprtiche an
Temperatur (> 19 °C) und
Luftfeuchtigkeit
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Mottenschildlause (Weisse Fliegen)

Es sind drei verschiedene Gattungen bekannt, die bei
uns von wirtschaftlicher Bedeutung sind:
» Gewachshaus-Mottenschildlaus (Trialeurodes
vaporariorum)
» Kohl-Mottenschildlaus (Aleyrodes proletella)
» Baumwoll-Mottenschildlaus (Bemisia tabaci)

Eier und Tiere der Weissen Fliege sind auf der Unterseite der

befallenen Blatter gut sichtbar.
Abb. 410

Biologie der Mottenschildlaus

Die adulte Motte hat vier dachférmig stehende weisse
Fligelchen. Weisse Wachsausscheidungen bedecken
den Korper und die Fligel dieser Schildlausarten.

An der Warme (Gewachshaus) Uberwintern adulte Tiere
und verschiedene Larvenstadien; die Eier werden je
nach Temperatur laufend auf die Blattunterseiten abge-
legt. Ein Weibchen legt taglich 2 bis 3 Eier (0.2 mm) ab,
wahrend ihrer Lebenszeit von 4 Wochen insgesamt 100
bis 200 Eier (temperaturabhangig). Bei besten Bedin-
gungen — zwischen 25 und 30 °C - entwickelt sich aus
dem Eiinnert etwa 20 bis 25 Tagen das ausgewachsene
Insekt (bei 15 °C innert 10 Wochen). Die Larven kénnen
sich nur im ersten Entwicklungsstadium bewegen, da-
nach saugen sie, bis sie zum erwachsenen Insekt wer-
den, unbeweglich am selben Ort.

Schaden entstehen durch das Saugen der Larven und
adulten Insekten und durch den ausgeschiedenen Ho-
nigtau, auf dem sich der Russtaupilz bilden kann. Bei
einem Extrembefall kann es zu Blattvergilbungen kom-
men und die Pflanzen welken, weil ihnen die Nahrstoffe
entzogen werden. Weisse Fliegen kdnnen zudem Virus-
erkrankungen Ubertragen.
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Adulte Weisse Fliegen Weisse Fliege des Kohls Gemeine Weisse Fliege Weisse Fliege der Baumwolle
(Aleyrodes proletella) (Trialeurodes vaporariorum) (Bemisia tabaci)

Vierte Nymphenstadien

Eistadien

Die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale der drei Mottenschildldause

Abb. 411

Bekampfung der Mottenschildlaus Biologische Pflanzenschutzmittel: Azadyrachtin

Zur vorbeugenden Bekampfung sollte insbesondere auf ~ (NeemAzal-T/S), Kaliseife (Natural, Siva), Parafinél
schadlingsfreie Jung- und Uberwinterungspflanzen ge-  (Promanal), Pyrethrin (Parexan N, Pyrethrum FS)
achtet werden. Eine Friherkennung der Schaderreger

ist entscheidend. Biotechnische Verfahren: Gelbe Klebfallen werden vor

Hat sich einmal eine Population gebildet, gehort die  allem fir die Befallsdiagnose verwendet.
Weisse Fliege zu den hartnackigsten Schadlingen. Sie
befallt ein sehr breites Spektrum an Pflanzen. Darum
und wegen der bei warmem Wetter schnellen Vermeh- . Niitzlings-Flash
rung ist ein konsequentes Vorgehen wichtig. '
Encarsia formosa
Chemische Bekdmpfung: Beim Einsatz von chemischen
Insektiziden kam es in der Vergangenheit verschiedent- ) y Links: adultes Tier, rechts:
lich zu Resistenzen. Es wird empfohlen, die Wirkstoff- e M5 % _ parasitierte (schwarz) und
. . . ¢ nicht parasitierte (weiss)
gruppe zu wechseln. Da die meisten Produkte nur ein ausgeschliipfte Larven
Stadium der Weissen Fliege abtotet (Ei, Larve oder aus-
gewachsene Fliege) muss die Behandlung nach 3 bis 5

Merkmale » Wahrend der Monate Juni
Tagen wiederholt werden. » Kleine, gelbe Erzwespe bis August Freilassungs-
mit schwarzem Kopf- und menge etwas erhohen
Lo . . . Brustteil
Nitzlinge: Encarsia formosa, Eretmocerus eremicus, » Macht kurze, hipfende Erfolgskontrolle
Eretmocerus mundus, Macrolophus caliginosus Fliige und ernahrt sich » Die parasitierten Puppen
Ein erfolgreicher Nutzlingseinsatz gegen Weisse Flie- vl LR der WWeissenFliege
. S verfarben sich schwarz
gen ist nur vorbeugend oder bei leichtem Ausgangsbe- Einsatztipps (Mumien).
fall moglich. Bereits vorhandene Befallsherde miissen » Einsatzperiode: ganze » Zwei bis drei Wochen nach
zuerst mit einem niitzlingsvertréglichen Insektizid auf Saison (abhangig von der der Freilassung sollten

Lichtintensitat) mumifizierte Weisse
» Geringe Anspriiche an Fliegen zu finden sein.

Temperatur (> 15 °C) und

Luftfeuchtigkeit

ein Minimum reduziert werden.
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Kafer

4, Schadlinge und Krankheiten im Gartenbau

Unterscheidungsmerkmale der gartenbaulich wichtigen Kafer und ihrer Larven

Art Ausgewachsener Kafer Larve/Engerling
Maikafer > Grosse: 20 bis 30 mm » Grosse: 25 bis 35 mm
Melolontha » Kennzeichen: weisse, dreieckige Flecken an den | » Kennzeichen: Fortbewegung seitlich gekrimmt
melolontha Seiten, braune Fliigeldecken » Zyklus: 3 bis 4 Jahre
> Flugzeit: Abenddammerung, im April, Mai, Juni | » Schaden: Starker Frass an Wurzeln, Knollen und Rhizomen
» Schaden: frisst Blatter von Laubbaumen, selten (Kulturpflanzen, Rasen und Wiese); lebt noch in Gebirgstdlern,
Apfel im Mittelland selten geworden
» Gegenmassnahmen: Friher wurden die Kafer | » Gegenmassnahmen: Starke Bodenbearbeitung verhindert ein
bei Massenauftreten eingesammelt (Berner, Massenauftreten. Bewahrt hat sich die Einarbeitung von
Bundner, Urner Flugjahr). Beauveria-Pilz tragenden Gerstenkornern in mit Engerlingen
verseuchte Wiesen.
Junikafer » Grosse: 14 bis 18 mm Grosse: 20 bis 30 mm

Amphimallon

» Kennzeichen: Ahnlich wie Maikafer, Halsschild

Kennzeichen: Fortbewegung auf den sechs Beinen

vVvyywvyy

solstitale hellbraun mit dichter Behaarung, ebenso die Zvklus: 2 bis 3 Jahre
Fligeldecken Schaden: Frisst Wurzeln von Rasen und Wiesenpflanzen, liebt
» Flugzeit: An warmen Abenden im Juni und Juli kurz geschnittene Rasenflachen; im Mittelland
» Schaden: Frisst Blatter von Laubbdumen » Gegenmassnahmen: Rasenflachen im Friihjahr vertikutieren.
» Gegenmassnahmen: Ab Juni Rasenflachen Im Hausgarten Igel férdern (fressen in der Vegetationsperiode
nicht zu kurz schneiden. Bei hohem Aufkom- eine grosse Zahl Engerlinge). Rasen lasst sich gut mit Meta-
men abends feinmaschige Netze (Filbio-Kultur- rhizium-Pilzen schiitzen, die die Engerlinge abtdten.
schutznetze) auf gefdhrdete Fldchen legen
(Eiablage verhindern).
Rosenkéfer > Grosse: 15 bis 20 mm > Grosse: 25 bis 35 mm
Cetonia aurata » Kennzeichen: Glanzt intensiv metallisch-griin » Kennzeichen: Fortbewegung auf dem Riicken
bis goldgriin » Zyklus: 2 bis 3 Jahre
> Flugzeit: Abendddmmerung, Anfang Mai bis » Schaden: Richtet keine grosseren Schaden an — meist im
August Kompost oder in Erden mit unverrotteten Anteilen (ntitzlich)
» Schaden: Bliitenfrass, meist unbedeutend, an » Gegenmassnahmen: Sollte eher geschiitzt werden, da er im
weissen Bliten wie Holunder, Rosen, Flieder Boden und im Kompost verrottbare Riickstinde zu guter Erde
» Gegenmassnahmen: siehe Engerling verarbeitet.
Gartenlaubkafer | » Grosse: 8 bis 11 mm > Grosse: 15 mm
Phyllopertha » Kennzeichen: Fliigeldecken braun, Halsschild » Kennzeichen: Fortbewegung auf den sechs Beinen; hat einen
horticola metallisch-griin «Smiley» auf dem Hinterteil

> Flugzeit: Massenflug an sonnigen Vormittagen

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

» Gegenmassnahmen siehe Seite 58

> Zyklus: 1Jahr

» Schaden: Frisst Wurzeln von Rasen und Wiesenpflanzen in
Voralpen um 1000 bis 1500 m (Golfanlagen!)

» Gegenmassnahmen siehe Seite 58

Dickmaulriissler

Otiorhynchus
sulcatus und
weitere Arten

Grosse: ca. 10 mm

Kennzeichen: Dunkel gefarbt, eher nachtaktiv
Flugzeit: Flugunfahig

Schaden: Typischer buchtenartiger Frass an
eher hartlaubigen Blattern

» Gegenmassnahmen siehe Seite 58

vvyyy

» Grosse: 12 mm

» Kennzeichen: Fortbewegungsart nicht von Bedeutung, haben
keine Beine

> Zyklus: 1 Jahr
Schaden: Frisst Wurzeln von Zierpflanzen, ist nicht im Rasen
Gegenmassnahmen siehe Seite 58

vy

Schnellkéfer
(Drahtwurm)

Agriotes lineatus
/ obscurus

» Grosse: 7 bis 10 mm

» Kennzeichen: Katapultiert sich durch Zur(ck-
schnellen des Kopfes in die Luft, dabei entsteht
ein klickendes Gerausch.

> Flugzeit: Flugunfahig

» Schaden: Frisst Bliiten und Blatter — Schaden
nicht von Bedeutung

» Gegenmassnahmen: Wird nicht empfohlen, da
er auch rauberisch von Schneckeneiern,
Kleininsekten und Larven lebt.

Grosse: 25 mm

Kennzeichen: Gelblich, rund, mit dunklem Kopf, kleine Beine
Zyklus: 4 bis 5 Jahre

Schaden: Nagt an Wurzeln, kann zum Absterben der Pflanze
flhren; besonders gefahrdet sind Erdbeeren und Hopfenpflanzen,
die in umgebrochene Wiesen gepflanzt werden.

» Gegenmassnahmen: Kalkreiche Boden beugen den Draht-
wiirmern vor.

vVVvyywvyy
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Im Unterschied zu den anderen Insekten ist bei den Ka-
fern die Dreiteilung in Kopf, Brust und Hinterleib aufge-
6st. Der zweite Abschnitt besteht aus dem Prothorax,
von dem auf der Korperoberseite nur der Halsschild
sichtbar ist. Von den ca. 8000 Kaferarten, die in Mittel-
europa vorkommen, sind vor allem die Maikafer, Junika-
fer, Gartenlaubkafer und Dickmaulrlssler als Schad-
linge in Baumschulen, Rasenanlagen sowie Gdrten
bekannt.

Larve und Puppe des Dickmaulriisslers
Abb. 412

Larve des Drahtwurms
Abb. 413
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Rosenkafer
Abb. 414

Bekampfung von Kéafern

Im Gartenbau verursacht der Kaferfrass asthetische
Probleme, flihrt aber selten zu Ausfall. Es sind vor allem
die Larven (zum Beispiel Engerlinge, Dickmaulrissler-
larven), die durch den Frass an den Wurzeln von Strau-
chern, Baumen und Rasenflachen Schaden verursachen.

Chemische Bekampfung: Die Bekampfung von adulten
Kafern ist nur in seltenen Fallen notwendig.

Nttzlinge: Nematoden (Heterorhabditis megidis,
Steinernema carpocapsae)

Nematoden (Fadenwiirmer) haben eine sehr gute
Wirkung auf die Larven des Dickmaulrisslers und des
Gartenlaubkafers. Andere Bodenschadlinge werden nur
ungentigend bekampft. Die Nematoden werden bei Bo-
dentemperaturen tber 10 °C angewendet, wenn die Lar-
venstadien der Schadlinge aktiv sind - in der Regel also
im April/Mai und im September/Oktober.

Die Bekampfung des Dickmaulrisslers ist eine Dauer-
aufgabe, findet doch immer wieder eine Zuwanderung
aus Nachbarparzellen statt.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Beauveria-Pilze,
Metarhizium-Pilze

Die beiden Pilzpraparate konnen auf Wiesenflachen
(Golf, Sportrasen) gegen die Engerlinge des Mai- und Ju-
nikafers eingesetzt werden. Dazu werden mit den Nutz-
pilzen befallene Getreidekdrner mittels einer Direkt-
saatmaschine in den Boden eingedrillt. Die Anwendung
von biologischen Insektiziden auf ausgewachsene Ka-
ferlarven ist nicht sehr wirksam.



Nitzlings-Flash

Heterorhabditis megidis
(Nematode)

Orange, parasitierte und
weisse, nicht parasitierte
Dickmaulrisslerlarve

Merkmale

» 0.5 mm kleiner Faden-
wurm, von Auge schwer
zu erkennen

» Dringt aktiv in die
Insektenlarve ein und
Ubertragt ein Bakterium

» Bakterienbefall flihrt zum
Absterben des Schadlings

Einsatztipps
» Bodentemperatur > 10 °C
» Boden nach der Applika-
tion feucht halten. Wirkt
nur, wenn Larven im
Boden sind.

Erfolgskontrolle
» Befallene Larven
(Dickmaulrissler)
verfdrben sich rot.
» Kein Schlupf von
ausgewachsenen Tieren

Schmetterlinge (Lepidopteren)

Mit gegen 150000 Arten und Unterarten sind die
Schmetterlinge eine der grossten Ordnungen der Insek-
ten. Sie durchlaufen eine vollstandige Metamorphose.
Grundsatzlich leben alle adulten oder ausgewachsenen
Schmetterlinge von Blitennektar oder ohne Nahrung
und sind keine Pflanzenschadlinge. Sobald aber Eier auf
Pflanzen oder Blattern abgelegt werden, entwickeln
sich daraus die verschiedenen Larvenstadien, auch Rau-
pen genannt. Diese gehdren mit ihrem Frass an ver-
schiedenen Teilen der Pflanzen zu den wichtigsten tie-
rischen Schaderregern. Haufig leben sie sehr spezifisch
und befallen nur einzelne Pflanzenarten. Schmetter-
lingsraupen unterscheiden sich von Fliegen- und Wes-
penlarven in der Art und Anzahl der Beine.

Der Einfachheit halber werden die Gattungen und Arten
in sogenannte Hauptgruppen (deutsche Bezeichnung)
eingeteilt. Hier eine kurze Charakterisierung der fUr den
Gartenbau bedeutenden Schmetterlingsgruppen:
> Viele Falter leben auf Wiesenpflanzen. Sie verursa-
chen nur unbedeutende Schaden. Beispiele sind
etwa die Schwalbenschwanze, Weisslinge oder
Edelfalter. Der Kohlweissling gehort zu den weni-
gen Schadlingen dieser Gruppe.
> Die Eulen werden in der Literatur auch manchmal
zu den Faltern gezahlt. Sie sind mit etwa 25000
verschiedenen Arten die grosste Gruppe der
Schmetterlinge. Die meisten Eulen sind nachtaktiv
und kdnnen als Raupen oder spater als Puppen im
Boden Uberwintern.
> Die Schwarmer sind die Schmetterlingsgruppe mit
den grossten Flugelspannweiten und den grossten
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Raupen. Beispiele sind der Winden-, Wein-, Ligus-
ter-, Wolfsmilch- und der Lindenschwarmer.

» Die Spanner sind eine Gruppe, deren Raupen eine
auffallige Fortbewegungsart aufweisen. Sie
benutzen fir die Fortbewegung nur die Brust- und
die Afterflisse, wobei sich der Kdrper wie ein Bogen
spannt (Spanner-Raupe).

» Die Spinner-Raupen sind in der Regel behaart und
weisen Uber den ganzen Korper Drisenhaare auf,
die auch sehr giftig sein kdnnen und zu teilweise
starken Allergien und Ekzemen fiihren. Der Name
kommt von der Lebensweise wahrend der Entwick-
lung. Die Schmetterlinge bilden fir die Eiablage ein
Nest aus ganz feinen Spinnnetzen, das zu einem
kleineren oder grosseren Kokon wachst. Beispiele
sind die Brennnessel-, Eichen- und Pinien-Prozes-
sionsspinner, der Goldafter und viele weitere.

Kohlweisslingraupe
Abb. 415

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

» Die Wickler gehdren zu den Kleinschmetterlingen,
deren Schaden im Pflanzenbau von Bedeutung
sind. Beispiele: Apfel-, Trauben-, Eichen-, Kiefern-
trieb- und Rosenwickler.

> Die Motten sind eine kleine Gruppe, deren Raupen
massenhaft auftreten kénnen und deshalb fur
Aufsehen sorgen. Beispiele sind: Gespinstmotten
an vielen Wildgeholzen, Apfeln und an Weiden;
Motten an Gemuse wie Lauch, Zwiebeln, Schalot-
ten, Kohl; Miniermotten auf Kastanien Thuja und
anderen Pflanzen.

» Die Glasfligler sind eine kleinere Gruppe von
Schmetterlingen. lhre Raupen sind relativ klein und
leben teilweise in Friichten. Beispiele: Himbeer-
oder Johannisheer-Glasfllgler.
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» Die Zinsler sind ebenfalls eine kleinere Gruppe.
Der Buchsbaumziinsler gehort in diese Familie.
Gefurchtet ist der Maiszlinsler; durch Genmanipu-
lation wurden Sorten entwickelt, die gegen diesen
Schadling resistent sind.

Bekampfung der Raupen

Viele Raupen treten als Schadlinge in der Produktion
von Obst und Gemuse auf. Einige — etwa der Buchs-
baumziinsler oder der Prozessionsspinner — schadigen
Geholze im 6ffentlichen Grin oder verunstalten Zier-
pflanzen. Raupenbefall zeigt sich meist sehr schnell
durch den Blatt- oder Fruchtfrass und den hinterlas-
senen Kot. Zur Vorbeugung eignen sich verschiedene
Massnahmen, hier nur einige Beispiele: Fallobst frihzei-
tig aufsammeln und vernichten, damit die Larven nicht
ausschlipfen konnen. Bei Himbeeren mit Bohrléchern
des Himbeerglasfliglers die Ruten mdéglichst tief ab-
schneiden. Im Privatgarten lassen sich verschiedene
Raupen gut einsammeln.

Chemische Bekdmpfung. Verschiedene Wirkstoffe ha-
ben eine gute Wirkung auf Raupen. Einige Mittel wirken
nur auf einzelne Raupenarten.

Ntiitzlinge: Trichogramma-Schlupfwespen
Der Einsatz dieser Schlupfwespe im Zierpflanzen- und
Gartenbau ist nur bedingt empfehlenswert.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Azadyrachtin
(NeemAzal T/S), Bacillus thuringiensis (Baktur, Delfin),
Pyrethrin (Pyrethrum FS, Parexan), Spinosad (Audienz),
Viren gegen Apfelwickler (Madex, Carpovirusin)
Prioritat bei Raupenproblemen hat der Einsatz von Ba-
cillus thuringiensis. Dieses bakterielle Insektizid wird
auf die befallenen Blattpartien gespriht. Das Mittel
sollte eingesetzt werden, solange die Raupen klein sind.
Haufige Niederschlage in der Anwendungsperiode ver-
schlechtern die Wirkung.

Gegen die Kastanienminiermotte eignet sich Azady-
rachtin. Zum richtigen Zeitpunkt angewendet, verhin-
dert dieser Wirkstoff die Besiedelung an Blattern im
unteren Kronenbereich der Kastanien. Bei der Pflege
von Obstbdumen im Gartenunterhalt ldsst sich mit dem
Apfelwickler-Granulosevirus ein guter Bekampfungs-
erfolg gegen die Wurmstichigkeit (Wicklerraupen) er-
zielen.

Biotechnische Verfahren: Pheromonfallen, Verwirrungs-
technik, Raupenleimringe, feinmaschige Netze

Mit Lockstofffallen kann man die Mannchen verschie-
dener Schmetterlinge einfangen. Die Fallen werden je-
doch meist nur zur Befallstiberwachung eingesetzt. Bei
der Verwirrungstechnik werden die mannlichen Wick-
ler-Falter mit in den Kulturen ausgebrachten Lock-
stoffen verwirrt und daran gehindert, ihre weiblichen
Artgenossen zu finden und sich mit ihnen zu paaren. Mit
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Leimringen um die Stammbasis lasst sich bei einigen
Schmetterlingsarten (Frostspanner) die Zuwanderung
aus dem Bodenbereich verhindern. Uber einigen Pflan-
zenarten (zum Beispiel Kohl, Lauch oder Fenchel) wer-
den feinmaschige Netze gespannt, die das Eindringen
der Schmetterlinge und dadurch die Eiablage auf den
Pflanzen verhindern.

Fliegen, Miicken (Zweifliigler, Dipteren)

Dieser grossen Insektengruppe mit uber 100000 ver-
schiedenen Arten werden alle Miicken und Fliegen jegli-
cher Art zugeordnet. Die Aufteilung in viele Gruppie-
rungen mit deutschen Namen hilft zur Verstandigung:
Schnacken, Bremsen, Schwebe-, Raub-, Fruchtfliegen,
Echte Fliegen, Raupenfliegen und viele mehr. Viele Mu-
cken und Fliegen sind fur Menschen lastig, inshesonde-
re die blutsaugenden Stechmiuicken und Bremsen.

Das Vollinsekt unterscheidet sich von den Wespen in
einem wichtigen Merkmal: Fliegen haben nur zwei funk-
tionsfahige Fligel (ein Paar), die hinteren Fligel sind
stark reduziert. An Pflanzen verursacht das ausgewach-
sene Insekt selten Schaden; einige Arten sind jedoch
Ubertrager von geféhrlichen Viren und Krankheiten.

Bei den Larven gibt es ebenso einen grossen Unter-
schied zu den Wespen: Sie sind in der Regel fusslos, also
ohne Beine, und werden als Maden bezeichnet. Die meis-
ten Maden sind geflrchtete Schaderreger. Sie leben auf
Gemiuse, Obst und Zierpflanzen.

Einige kénnen auch an Wurzeln Schaden verursachen.
Bekannte schadliche Maden sind:
» Zierpflanzen: Trauermucken, Minierfliegen
» Gemusebau: M6hren-, Sellerie-, Kohl-, Zwiebel-,
Schalotten-, Bohnen-, Rettichfliegen, Drehherzgall-
mucken, Wiesenschnacken

Larven von Trauermiicken
Abb. 416



» Beeren- und Obstbau: Kirschessigfliegen, Kirschen-
und weitere Fruchtfliegen
» Landwirtschaft: Halm-, Fritfliegen

Daneben gibt es einige nltzliche Arten. Erwahnenswert
sind etwa Gallmlcken und Schwebefliegen als Nutz-
linge gegen Blattlduse.

Bekampfung der Fliegen und Miicken

Die Bekampfung muss frihzeitig einsetzen, da sich die
Schadlinge sehr rasch entwickeln. Mit Fallen und
Befallstafeln kdnnen viele Arten im Anfangsstadium
erkannt und so die ndtigen Massnahmen ergriffen wer-
den.

Gang einer Minierfliegenlarve in einem Rosenblatt
Abb. 417

Chemische Bekdmpfung: Die fliegenden Insektenstadien
sind schwierig zu bekampfen. Da sie meist keinen Scha-
den anrichten, reichen Behandlungen der Kulturen mit
Insektiziden gegen die Larven aus.

Trauermucken sind bei uns einheimisch und besiedeln
die Kulturen immer wieder aufs Neue. Die Larven kon-
nen im Boden mit Granulaten und Giessmitteln kontrol-
liert werden. Die Wirkungsweise der Produkte ist unter-
schiedlich: Einzelne verhindern den Schlupf der Eier,
andere toten die Larven ab.

Im Obst- und GemlUsebau werden die Insektizide eben-
falls vor einem Befall der Pflanzen mit Fliegenlarven
eingesetzt. Der Bekampfungszeitpunkt muss gezielt ge-
wahlt werden. Er ist abhangig vom Entwicklungsstadi-
um der Insekten sowie von den Witterungsbedingungen.
Die Insektizide verhindern das Schlipfen der Larven aus
dem Ei oder das Eindringen in die Pflanzen oder Friichte.
Bei den Minierfliegen in Zierpflanzenkulturen sollte der
Befall mit wiederholten Behandlungen auf alle Stadien
grundlich ausgemerzt werden. Meist erfolgt keine Neu-
besiedelung. Dies ist bei Freilandpflanzen in Grinanla-

4, Schadlinge und Krankheiten im Gartenbau

Kirschenfliegenfallen
Abb. 418

gen nicht der Fall. Hier kann der Befall mit nutzlings-
schonenden Produkten auf ein ertragliches Mass redu-
ziert werden.

Ntitzlinge: Dacnusa sibirica, Diglyphus isaea, Steinerne-
ma feltiae-Nematoden, Hypoaspis miles

Diglyphus und Dacnusa werden bei Minierfliegenbefall
eingesetzt. Es sind mehrere Freilassungen in wochent-
lichen Abstanden notwendig. Trauermuckenlarven kon-
nen vor allem an Jungpflanzen zu Ausfallen flhren. Bei
anfalligen Kulturen und Stadien (etwa Poinsettiensteck-
lingen) lasst sich der Befall mit dem gezielten Einsatz
von Steinernema-Nematoden und Hypoaspis-Raubmil-
ben regulieren.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Bacillus thuringiensis
israelensis (Solbac, Sketal), Spinosad (Audienz), Azady-
rachtin (NeemAzal T/S)

Die beiden Wirkstoffe Spinosad und Azadyrachtin wir-
ken teilsystemisch und erreichen deshalb auch die Lar-
ven von Blattminierern. Spinosad hat zudem eine Wir-
kung gegen ausgewachsene, saugende Fliegen.

Die Bacillus-Praparate werden gegossen - eventuell zu-
sammen mit den Nematoden - und wirken gegen die
Larven von Trauermucken. Auch lassen sich diese Pro-
dukte im Gartenunterhalt gegen Stechmickenlarven
einsetzen.

Biotechnische Verfahren: Gelbfallen

Im Normalfall dienen Gelbfallen zur Befallsiberwa-
chung. Die Gelbfalle Typ Rebell Amarillo kann im Garten-
unterhalt zur Bekampfung der Kirschenfruchtfliege ein-
gesetzt werden. In Kombination mit einem Lockstoff ist
die Wirkung an Einzelbaumen ausreichend. Im Obst-,
Beeren- und Gemusebau werden gegen viele Fliegen-
arten feinmaschige Netze eingesetzt.
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Wespen (Hautfliigler, Hymenopteren)

Die Hautfligler sind ebenfalls eine grosse Insekten-
gruppe mit Gber 100000 Arten; die bekanntesten Ver-
treter sind die Gewdhnlichen Wespen. Diese Insekten-
gruppe weist eine Vielzahl verschiedenartiger Individuen
auf, die Gréssen reichen von 1 mm (Halmwespen) bis zu
5 cm (Hornissen).

Im Unterschied zu den ahnlichen Zweifliiglern (Fliegen)
hat das Vollinsekt zwei Paar haufig durchsichtige Flu-
gel; die Larven haben in der Regel drei Paar Brustbeine
und ein bis sechs Paar Bauchfusse. Sie sind den Raupen
von Schmetterlingen ahnlich.

Eingerollte Rosenblatter wegen Rosenblattrollwespen
Abb. 419

Arten wie die Hornissen, Hummeln, Wildbienen, Falten-
wespen und Schlupfwesen sind als nutzlich einzustu-
fen, da sie entweder als Blutenbestauber oder als Rau-
ber auftreten. Die Honigbienen haben sogar zwei
positive Eigenschaften fliir den Menschen: die Bestau-
bung der Bliten und die Produktion von Honig.

Einige Wespenarten sind als Schaderreger im Obst-,
Beeren-, Zierpflanzenbau und im Hausgarten bekannt,
zum Beispiel: Sagewespen an Kern- und Steinobst; Blatt-
wespen an Kirschen, Pflaumen, Johannis- und Stachel-
beeren, Rosen, Pinien und Bergféhren; Gallwespen,
Halmwespen und viele mehr. In der Regel treten sie ver-
einzelt auf, und der Schaden halt sich in Grenzen. Blatt-
wespenlarven kénnen jedoch innert weniger Tage ganze
Straucher kahl fressen.

Bekampfung von Wespen

Im Unterglasbau sind schadliche Wespen unbedeutend.
Im Garten ist gelegentlich Blattfrass der Blattwespen-
larven an Schneeballgewachsen und Rosen zu beabach-
ten. Einige Arten flhren zu spezifischen Blattdeforma-
tionen.
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Chemische Bekdmpfung: Ob eine Bekampfung der Sage-
wespen in Obstanlagen oder auch im Hausgarten nétig
ist, lasst sich mit weissen Klebtafeln vorbeugend Uber-
prifen. Wird eine grosse Anzahl Wespen gefangen,
kann die chemische Bekampfung sinnvoll sein.

Niitzlinge: Zurzeit werden keine Nitzlinge angeboten,
die eine nennenswerte Wirkung gegen diese Schad-
lingsgruppe haben.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Pyrethrin (Pyre-
thrum FS, Parexan), Quassia-Extrakt (Quassan)
Pyrethrin zeigt eine gute Wirkung bei lokaler Behand-
lung der befallenen Pflanzen. Da es sich um ein reines
Kontaktmittel handelt, ist eine gute Benetzung der Blat-
ter mit der Spritzbrihe wichtig. Falls die Schadlinge
durch Gallenbildung geschutzt sind, ist die Wirkung zu
klein. Zur BlUtezeit eingesetzt, hat Quassia eine gute
Wirkung gegen Sagewespen.

Wanzen

Zu den einheimischen Wanzenarten kommen in der
jingsten Gegenwart vermehrt eingewanderte oder ein-
geschleppte Arten. Wanzen sind tagaktiv und warmelie-
bend. Sie haben einen mehrgliedrigen Stechriissel und
kdnnen damit nur Flissignahrung aufnehmen, sei es
aus Wirtspflanzen oder bei rduberischen Arten aus and-
ren Insekten, die sie erbeuten.

Einige Arten werden deshalb auch als Nutzlinge ge-
schatzt. Sie haben im Gegensatz zu den Zikaden verhar-
tete Vorderfllgel, die die weicheren Hinterfliigel abde-
cken. Das Schadbild entsteht oft infolge des Einstichs
als Deformation der Friichte oder ausgefranste, loche-
rige Blatter. Bei einigen Wanzenarten zeigen sich ausge-
saugte Pflanzenzellen auf den Blattern wie bei Thripsen
oder Spinnmilben.

Wanzenschaden an Rose
Abb. 4.20



Zikaden

Wie bei den Wanzen sind in den letzten Jahren fremde
Arten durch Einschleppung oder Einwanderung zu den
heimischen Zikadenarten hinzugekommen. Aufgrund
ihres enormen Sprungvermaogens werden Zikaden hau-
fig mit Heuschrecken verwechselt, mit denen sie aber
nicht verwandt sind. Sie haben kurze, borstenformige
Fuhler. Die Vorderfligel sind - sofern vorhanden - ein-
heitlich ledrig oder hautig und sind in Ruhestellung
dachartig Uber den Korper gelegt. Wie die Wanzen kon-
nen Zikaden meist fliegen und sind wichtige Ubertrager
von Virus-, Bakterien-, und Pilzkrankheiten. Auch das
Schadbild ist sehr dhnlich wie bei Wanzen.

Rhododendronzikade
Abb. 4.21

Bekampfung von Wanzen und Zikaden

Sowohl mit chemischen wie auch mit biologischen
Pflanzenschutzmitteln ist die Bekampfung von Wanzen
und Zikaden sehr schwierig. Sie sind sehr maobil, fliegen
bei Stérungen weg und lassen sich nur mit breit wir-
kenden, wenig o6kologischen Produkten bekampfen.
Wirksame Nutzlinge gegen sie sind nicht bekannt. Netze
kdnnen helfen, sie von Kulturpflanzen abzuhalten.
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Weitere tierische Pflanzenschadlinge

Milben, Spinnmilben

Die meisten Milbenarten sind 0.2 bis 2 mm gross und
gehoren zur Klasse der Spinnentiere. Milben und Spin-
nen gehdren nicht zur Familie der Insekten, die als er-
wachsene Tiere immer sechs Beine haben. Sie besitzen
als Jungtiere drei und als ausgewachsene Milben vier
Beinpaare. Milben sind sehr vielseitig, sie kdnnen Pflan-
zen schadigen, aber auch als Parasiten von anderen Tie-
ren auf Pflanzen oder im Boden leben. Pflanzenschadi-
gende Milben konnen auch Ubertréger geféhrlicher
Viren sein. Ebenfalls zur Klasse der Spinnentiere gehd-
ren die bei Menschen unbeliebten, oft gefahrlichen Ze-
cken.

Die haufigsten Schadmilben im Zierpflanzenbau und im
Hausgarten sind:
» Gemeine Spinnmilben (Tetranychus urticae)
» Weichhautmilben (Tarsonemidae)
» Gall- und Pockenmilben (Aceria- oder Eriophyidae-
Arten)

Eier der Roten Spinnmilbe
Abb. 4.22
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Grobe Ubersicht der pflanzenpathogenen Milben

1. Grosse Milben (Spinnmilben, von Auge sichtbar)
» Machen Netze
» Wichtigste Schadmilbengruppe

2. Mittelgrosse Milben (von Auge oder mit der Lupe sichtbar)
» Durchsichtig, meist lange Filamente am Hinterteil, langsame Fortbewegung
» In Zwiebeln und Tuberkeln
» Machen keine Netze, perforieren junge Blatter ganz fein

3. Kleine, extrem platte Milben (Falsche Spinnmilben, mit 12fach-Lupe sichtbar)
» Rétliche Verfarbung von gewissen Fruchtarten (Auberginen)
» Ahnlicher Schaden wie Spinnmilben

4, Sehr kleine, eiférmige, gelbliche Milben (Weichhautmilben, mit 20fach-Lupe sichtbar)
» Stark chitinisierter, schutzschildahnlicher Riickenpanzer; Farbe weisslich durchscheinend bis braunlich
» In Knospen und jungen Pflanzenorganen
» Verkrippelung der Pflanzenorgane und Frichte, auch rétliche Verfarbungen

5. Fast mikroskopisch kleine Milben (Rostmilben, Gallmilben, Pockenmilben)
» Alle Stadien nur zwei Beinpaare
» Extrem grosse Familie
» Meist spezifisch auf einer Pflanzengruppe
» Pflanzenstangel werden rotlich, Blattschaden etwas weniger ausgepragt als bei Spinnmilben

Biologie der Gemeinen Spinnmilben
(Tetranychus urticae)
Die Gemeine Spinnmilbe ist die am haufigsten auftre-
tende Art. Sie schadigt die Blatter in der Regel von der
Unterseite her, wo sie eine rege Saugtatigkeit entwi-
ckelt. Die Einstiche liegen nahe beieinander, die Saug-
stellen sind mit einer guten Lupe oder Stereolupe sicht-
bar. Die Blatter weisen kleine, gelbe, punktformige
Stellen auf, die von Blattnerven unterbrochen sein kén-
nen. Bei starkem Befall werden die Blatter gelb und spa-
ter ganz braun. Es bilden sich mehr oder weniger grosse,
feine Spinnennetze, zuerst auf der Blattunterseite und
spater auf der ganzen Pflanze; dann kann die Saugtatig-
keit auch auf Bluten und Jungfrichte Ubergehen.
Die sehr beweglichen Milben sind 0.3 bis 0.6 mm gross.
Der Lebenszyklus vom Ei bis zur ausgewachsenen Milbe
kann je nach Temperatur und Feuchtigkeit zwischen
7 und 35 Tagen dauern. Es entwickeln sich mehrere Gene-
rationen pro Jahr. Eine Spinnmilbe kann bis zu 100 Eier
ablegen. Werden die Tage kirzer und die Temperaturen
kihler, legen die Weibchen Wintereier ab, aus denen
dann im Frihling (Marz/April) bei zunehmender Warme  Der Lebenszyklus der Spinnmilben
die Larven ausschlipfen. Die ausgeschlipften Larven  Abb.4.23
hauten sich dreimal, bis sie ausgewachsen sind. Die
Lebensdauer einer adulten Spinnmilbe betragt 2 bis 5 1. Eier
Wochen. 2. Larve

3. Erstes Nymphenstadium

4. Zweites Nymphenstadium
5. Adultes Tier
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Bekampfung der Spinnmilben

Auch Spinnmilben lassen sich mit indirekten Massnah-
men bekampfen. Es lohnt sich, dabei vor allem folgende
Punkte zu beachten:

» Klimatische Bedingungen verbessern: Zugluft
vermeiden, flr hohe Luft- und Bodenfeuchtigkeit
sowie moglichst tiefe Temperaturen sorgen.

» Auf zu hohe Stickstoffdlingungen verzichten.

» Nutzlingsschonende chemische Mittel einsetzen.

Chemische Bekdmpfung: Mit geeigneten Akariziden und
wenigen Insektiziden lasst sich eine chemische Bekamp-
fung vornehmen. Wichtig ist dabei eine vollstandige
Benetzung der Pflanzen. Insbesondere muss die Blatt-
unterseite gut mit Spritzbrihe benetzt sein, da die mei-
sten Akarizide nicht systemisch wirken. Dazu ist mit ge-
nigend Druck und hohen Wassermengen zu behandeln.
Kaum ein Produkt erfasst alle Stadien der Spinnmilben.
Die Spritzungen sind deshalb bei einem Befall zu wie-
derholen. Bei Spinnmilben kdnnen Resistenzen auftre-
ten, die durch eine gute Applikationstechnik sowie
durch Wechseln der Wirkstoffgruppe verhindert wer-
den konnen.

Spinnmilben auf Pfirsichblattern
Abb. 4.24

Ntitzlinge: Amblyseius andersonii oder californicus
(andere Amblyseius-Arten haben eine Teilwirkung),
Phytoseiulus persimilis, Feltiella acarisuga

Der Nutzlingseinsatz eignet sich vor allem in der Pro-
duktion von Gemuse und Zierpflanzen und dort speziell
bei langer dauernden Kulturen (Schnittblumen, Hibis-
kus, Efeu, Tomaten, Gurken). Die beiden Amblyseius-
Arten werden vorbeugend verwendet und haben eine
gute Nebenwirkung auf Weichhautmilben. Amblyseius
andersonii eignet sich auch fir den Einsatz im Freien
(Stadtbdume). Weitere natirliche Feinde der Spinnmil-
ben sind Raubwanzen, Florfliegenlarven, Gallmicken,
Pilze und einige Marienkafer.

4, Schadlinge und Krankheiten im Gartenbau

Durch Weichhautmilben verursachtes Schadbild auf Azaleen
Abb. 4.25

Biologische Pflanzenschutzmittel: Azadyrachtin
(NeemAzal-T/S), Kaliseife (Natural, Siva), Parafindle
(Promanal, Paraderil), Pyrethrin (Parexan N, Pyrethrum
FS), Rotenon (Sicide)

Die zur Verflgung stehenden biologischen Pflanzen-
schutzmittel sind hauptsachlich Kontaktmittel. Wieder-
holte Anwendungen sind notwendig. Die Produkte
eignen sich vor allem zur lokalen Behandlung von Be-
fallsherden und als Erganzung bei einem Nutzlings-
einsatz.

Eier von Weichhautmilben auf Gerbera
Abb. 4.26

Biologie der Weichhautmilben (Tarsonemidae)

Weichhautmilben werden manchmal auch als Erdbeer-
milben bezeichnet, denn sie leben vor allem auf Erdbee-
ren und Zierpflanzen. Diese Weichhautmilbenart ist
aber nur eine von vielen unterschiedlichen Arten. lhre
Grosse liegt unter 0.2 mm, sie sind also von blossem
Auge nicht sichtbar. Ihre Saugtatigkeit ist auf die jungen
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Triebspitzen, Bliten und Frichte beschrankt. Die Milben
stechen mit ihrem Stechrissel in die Zellen und schei-
den dabei ein giftiges Sekret aus. An den Einstichstellen
entstehen charakteristische Verkrippelungen und Ver-
hartungen.

Der Befall ist auf die warme Vegetationszeit (April bis
September) begrenzt; hohe Luftfeuchtigkeit fordert ihn.
Im Unterglasbau ist ein Befall das ganze Jahr Uber még-
lich. Bei guten Bedingungen betragt die Entwicklungs-
zeit vom Ei bis zur adulten Milbe 2 Wochen.

Bekampfung der Weichhautmilben

Zur Vorbeugung empfiehlt es sich, die Klimabedin-
gungen anzupassen und auf kiihlere Temperaturen so-
wie tiefere Luftfeuchtigkeit zu achten. Das heisst zum
Beispiel: Oberirdische Pflanzenteile moglichst trocken
halten und die Luftfeuchtigkeit mit einem sinnvollen
Luftungskonzept tief halten.

Chemische Bekampfung: Da die Weichhautmilben ver-
steckt leben, werden fur die chemische Bekampfung mit
spezifischen Akariziden erh6hte Mengen von Spritzbru-
he bendtigt. So kdnnen die Wirkstoffe an alle Pflanzen-
teile gelangen, zum Beispiel auch bei behaarten Blat-
tern.

Niitzlinge und biologischer Pflanzenschutz: Es kommen
dieselben Nutzlinge und Pflanzenschutzmittel zum Ein-
satz wie gegen die Gemeinen Spinnmilben.

Biologie der Gallmilben
Bei den Aceria-Arten handelt es sich um eine grosse Mil-
benunterordnung, es gibt mehrere Hundert verschie-
dene davon. Sie lassen sich grob in folgende wichtige
Gruppen unterteilen:

» Krauselmilben (weniger bekannt)

» Pockenmilben (Filzmilben)

» Gallmilben

Viele dieser Milben bilden auf den Pflanzen, insbesonde-
re auf den Blattern, zum eigenen Schutz Gallen. Die Gall-
milben befallen ganz unterschiedliche Pflanzenarten;
zum Beispiel mehrjahrige Zierstauden, Zierstraucher,
aber auch Ziergehoélze und verschiedene Baumarten.
Wenige Arten befallen Obst- und Beerengehdlze. lhre
skurril geformten Gallen filhren zu ganz unterschied-
lichen Schadbildern.

Die Pockenmilben (Eriophyes vitis) sind bekannt bei
Weinreben und Birnen. Ihre Entwicklung beginnt mit der
Eiablage, in der Regel durch die zweite Generation vom
Sommer, die im Frihherbst auf den Uberwinternden
Knospen ihre Eier ablegt. Sobald die Knospen im Frih-
ling austreiben, kénnen die jungen Milben an den fri-
schen Blattern ihre Saugtatigkeit beginnen. Relativ
schnell bilden sich auf der Oberseite des Blattes Gallen
mit ihren charakteristischen, unregelmassigen Aufbla-
hungen.
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Auf der Blattunterseite entsteht ein filziger, weissbrau-
ner Belag. der einem Pilz ahnlich sieht. Geschutzt in die-
sem Filz leben die Milben.

Bekampfung der Pocken- und Gallmilben

Die Bekampfung der Pockenmilben beschrankt sich auf
die Uberwinternden Eier und den Austrieb. Nach einem
Befall im Frihling oder Sommer sind die Behandlungen
wegen des schiitzenden Filzes schwieriger. Es eignen
sich verschiedene Wirkstoffe flir die Winter- oder Aus-
triebsspritzung, zum Beispiel Winter-, Raps- und Paraf-
findle, aber auch Netzschwefel. In der Regel wird eine
erhohte Konzentration auf unbelaubte Triebe gewahlt.
Gallmilben leben haufig auf Zierstrauchern und -bau-
men und werden aus diesem Grund eher selten be-
kampft. Wenn dies trotzdem nétig wird, kdnnen ohne
Weiteres die gegen Pockenmilben empfohlenen Mittel
angewendet werden. Die Behandlung muss bei Austrieb
erfolgen.

Nutzlings-Flash

Phytoseiulus persimilis

Merkmale

» Glanzend orange,
birnenformige Raubmilbe

» Vier Beinpaare mit langen Spinnmilben mindestens
Vorderbeinen eine Raubmilbe zu finden

» Bewegen sich schneller sein.
als die Spinnmilben » Keine Ausdehnung der

Befallsherde

Erfolgskontrolle
» 2 bis 3 Wochen nach der
Freilassung sollte auf 10

Einsatztipps
» Einsatz wdhrend des
ganzen Jahres im
Unterglasanbau
» Bei trockenen Verhaltnis-
sen spezielle Niitzlings-
stamme verwenden
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Abb. 4.27

Die wichtigsten Ackerschnecken

Genetzte Ackerschnecke (Nacktschnecken) — Deroceras
reticulatum (=Agriolimax reticulatus) und Deroceras
agreste (= Agriolimax agrestis): Diese bei uns haufigsten
Arten sind flr die meisten Schaden an Gartenkulturen
verantwortlich. Sie bewegen sich verhaltnismassig rasch.
Das Atemloch der Schnecken ist deutlich hinter der Mit-
te des Mantelschilds. Die ausgewachsenen Tiere sind 4
bis 5 cm lang und hellbeige bis braun. Haufig sind sie
mit einer dunklen, netzartigen Zeichnung versehen. Die
Jungtiere sind weisslich bis beige gefarbt. Ackerschne-
cken leben vorwiegend oberirdisch und ernahren sich

von grunen Pflanzenteilen, aber auch von Pflanzen-
resten, Schimmelpilzen usw. Noch bevor Boden und
Pflanzen am Morgen abtrocknen, ziehen sich die Tiere in
den Boden zurtck.

Achtung

Schnecken konnen ihren Entwicklungszyklus gut an
die mikroklimatischen Bedingungen anpassen. In
einem Gewachshaus oder Folientunnel kann deshalb
der Lebenszyklus ganz anders ablaufen als im Frei-
land. Zudem ist es nicht selten, dass im Freiland ver-
schiedene Generationen gleichzeitig vorkommen.
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Garten-Wegschnecke - Arion hortensis und Arion disti-
notus: Das Atemloch dieser Schnecken befindet sich in
der vorderen Halfte des Mantelschilds. Die erwachse-
nen Tiere sind schwarzlich gefarbt und bis 3cm lang; die
Jungtiere sind graublau mit gelborangem Fuss. Diese
Arten leben meist unter dem Boden. In der Nacht kom-
men die Tiere mehrmals an die Oberflache und fressen
fur kurze Zeit an den Pflanzen. Das totale Abraumen
ganzer Blumenbeete geht oft auf das Konto der Garten-
Wegschnecken; die Pflanzchen werden vor oder wah-
rend dem Auflaufen abgefressen. Auch Zwiebeln und
Knollen werden haufig angenagt.

Der Lebenszyklus der Acker- und Garten-Wegschnecken
Diese Schneckenarten Uberwintern als Eier, oft auch als
Jungschnecken, seltener als Erwachsene oder Halb-
wuchsige. Es entwickeln sich eine bis zwei Generationen
pro Jahr. In der Regel setzt der Schlupf ab Februar bis
April ein und dauert bis Ende Mai. Ab Mitte Juli sind er-
wachsene Schnecken der neuen Generation vorhanden;
im September und Oktober erreichen sie die maximale
Dichte. Die Eiablage erfolgt vorwiegend im August bis
September; bei hoher Bodenfeuchte oder nassen Vege-
tationszeiten sind zwei Generationen pro Jahr maoglich.
Die Eiablage ist dann bereits ab Juni. Nach der Eiablage
sterben die alten Tiere relativ bald. Die Wahrscheinlich-
keit von Schaden ist im Frihjahr (Mérz bis Mitte April)
relativ gross, da bereits kleinere Schnecken als soge-
nannte Nacktschnecken im Saatbeet vorhanden sind.
Nur gelegentlich verursachen Uberwinternde Altschne-
cken Schaden im Freiland. Am grossten ist die «Frass-
leistung» von Mai bis Juni und von Mitte August bis Ende
Oktober, wenn die Schnecken gross und zahlreich sind.

Bekampfung der Schnecken

In den Produktionsbetrieben sind die Schnecken in Frei-
landkulturen von Bedeutung, dazu in Topfkulturen,
wenn sie Uber Torfsubstrate eingeschleppt wurden. Im
Gartenunterhalt mussen vor allem Neuanpflanzungen
und Rabatten geschitzt werden. Sterile Erden und gute
Hygiene verhindern, dass Schneckeneier verschleppt
werden. Zudem beschleunigt ein optimales Saatbeet die
Entwicklung der Kultur und behindert die Beweglichkeit
der Schnecken.

Im Freiland und im Hausgarten ist eine ganzjahrige Be-
kampfungsstrategie wichtig. Wenn die Alttiere ihre Eier
im Herbst oder Frihsommer ablegen konnen, ist auch
die Reduktion neuer Generationen sehr schwierig. Flr
eine einfache Befallskontrolle kann man den Schnecken
mit auf der Erde platzierten Gegenstanden einen Schutz
vor Sonne und Trockenheit bieten, zum Beispiel mit
Brettern, Ziegeln und ahnlichen Materialien. Unter die-
sen Schutzstellen lasst sich ein Befall frihzeitig erken-
nen, und die notigen Massnahmen kénnen eingeleitet
werden.
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Chemische Bekdmpfung: Koder mit dem Wirkstoff
Metaldehyd sind bei rechtzeitigem Einsatz meist erfolg-
reich. Oft werden Schneckenkdrner aber zu grosszlgig
gestreut.

Niitzlinge: Phasmarhabditis-Nematoden

Die Nematoden wirken ausschliesslich gegen die kleinen
Ackerschnecken. Zuwandernde Arten (zum Beispiel Spa-
nische Wegschnecke) werden ungentigend erfasst. Die
Nutzlinge eignen sich daher nur fir die Produktion und
nicht fir den Gartenunterhalt.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Schneckenkdder auf
Basis von Eisenphosphat

Diese Schneckenkdder sind in Aussehen und Wirkung
den bekannten Schneckenkdrnern ahnlich. Dank der gu-
ten Bodenvertraglichkeit (Abbau in Eisen und Phosphat)
durfen sie in Biobetrieben verwendet werden. Auch hier
gilt: gezielt und mit Mass einsetzen.

Biotechnische Verfahren: Schneckenzaune

Ganze Gemlsegarten oder auch Einzelpflanzen lassen
sich mit geeigneten Zdunen vor Zuwanderung der
Schnecken schiitzen. Wichtig ist allerdings, dass nicht
mit zugeflhrtem Kompostmaterial neue Schnecken in
die Umzaunung eingebracht werden. Die physikalischen
und mechanischen Methoden - zum Beispiel das Ein-
sammeln und Verbrihen - eignen sich nur im Hausgar-
ten als Bekampfungsmassnahme. Im produzierenden
Gartenbau wird mit Bodenbearbeitung durch Hacken,
Frasen, Umgraben oder mit Flachensterilisation gear-
beitet.

Nematoden

Nematoden werden auch Alchen oder Fadenwiirmer ge-
nannt. Es sind Uber 25000 Arten beschrieben, die die
verschiedensten Lebensraume besiedeln. Viele parasi-
tieren Pflanzen oder Tiere, sodass sie als Pflanzen-
schadlinge und Seuchenerreger eine wichtige Rolle
spielen. Insektenparasitierende Nematoden werden in
der biologischen Schadlingsbekampfung eingesetzt. Zu-
dem sind sie als Zersetzer flr den Kreislauf der Stoffe
im Boden wichtig.

Die Nematoden sind 0.5 bis 1 mm lang, einige Hunderts-
telmillimeter dick und drehrund. Sie kénnen sich im
wassrigen Milieu gut fortbewegen. Pflanzenparasitie-
rende Arten haben als Erkennungsmerkmal einen
Mundstachel. Durch Verletzungen oder durch die Spalt-
offnungen kénnen Nematoden ins Gewebeinnere ein-
dringen. Dort stechen sie mit ihrem Mundstachel die
pflanzlichen Zellwande an, saugen den Zellsaft aus und
Ubertragen dabei Giftstoffe. Frei lebende Wurzelnema-
toden stechen direkt von ausserhalb der Pflanze die fei-
nen Wurzelhaarzellen an. Die Giftstoffe im Saftstrom



verursachen Wucherungen, Wachstumsstérungen und
abgestorbenes Gewebe. Die drei wichtigsten pflanzen-
parasitierenden Nematoden sind:

> Blattalchen

» Stangelalchen

» Wurzeldlchen

Diese Hortensie hat einen verkriippelten Wuchs wegen

Stangelnematoden.
Abb. 4.28

Biologie der Nematoden

Da Nematoden flr ihre Wanderung Wasser brauchen,
miussen die Pflanzen feucht sein, damit Blatt- oder Stan-
gelalchen sich fortbewegen und uber Spaltéffnungen
oder Verletzungen eindringen kénnen. Die Vermehrung
erfolgt Uber die Eiablage im Gewebe. Wahrend der kal-
ten Jahreszeit ziehen sich die Nematoden in den Boden
zurlck und Uberdauern den Winter im Ruhestadium.
Die Wurzelnematoden schwimmen in der Bodenldsung,
dringen in Wurzeln ein und vermehren sich im Innern.
Sie kénnen die Wurzeln aktiv wieder verlassen, um neue
Wirte aufzusuchen.

Da vor allem die feineren Wurzeln geschadigt werden,
zeigt die befallene Pflanze ein Wurzelsystem mit dicken
und verklrzten Wurzeln. Die hervorgerufenen Wunden
sind Eintrittspforten fur Bakterien und Pilze.

Bekampfung der Nematoden

Um den Alchenbefall nachzuweisen, kann man befalle-
ne Blatter klein schneiden und in ein mit Wasser ge-
fulltes Glas geben. Nach kurzer Zeit schwimmen die Ne-
matoden an der Wasseroberflache.

Blatt- und Stangelnematoden lassen sich verhindern,
indem man die Pflanzen oberirdisch trocken halt. So
kdnnen diese Nematoden nicht auf die Pflanze gelan-
gen. Liegt bereits ein Befall vor, sollten die Pflanzen mit
Befallssymptomen entfernt werden.
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Eine gut geplante Fruchtfolge verhindert das Ausbrei-
ten von Wurzelnematoden.

Chemische Bekdmpfung: Substrate und Bdden in Ge-
wdchshausern lassen sich mit chemischen Desinfek-
tionsmitteln sterilisieren. Anschliessend muissen zwin-
gend die Wartefristen eingehalten werden; sie sind
abhangig von der Temperatur. Wichtig ist die korrekte
Anwendung nach Gebrauchsanleitung. Die Wirkstoffe
sind gesundheits- sowie umweltgefahrdend und unter-
stehen Wasserschutzauflagen.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Biofumigation

Dabei werden als Zwischenfrucht und zur Grindingung
bestimmte Pflanzenarten wie beispielsweise Tagetes
angebaut, die in ihren Zellen Stoffe enthalten, die Nema-
toden hemmen oder gar abtoten konnen.

Biotechnische Verfahren: Substrate und Boden kdnnen
mittels Dampf sterilisiert werden. Dadurch wird die ge-
samte Bodenflora und -fauna abgetotet.

Mause und Maulwiirfe

Wihlmause und Feldmause treten im Abstand von eini-
gen Jahren vermehrt auf. Vor allem die Wihlmause flih-
ren lokal immer wieder zu grossen Schaden in Natur-
wiesen, Ziergarten sowie Obst- und Gemdusekulturen.
Die Tiere werden auch oft von Katzen, die im Feld mau-
sen, in die Hausgarten verschleppt, wo sie, nachdem die
Katze sie freigegeben hat, grosse Schaden verursachen
konnen. Der Maulwurf schadet nur indirekt durch die
unansehnlichen Hugel. Er ist zudem ein wichtiger Weg-
bereiter fur Wihlmause, die seine Gange Ubernehmen.
Die Mausebekampfung in der Landwirtschaft ist auf-
wendig, leer gemauste Flachen werden vom Rand her
bald wieder besiedelt. Eine Ulberbetriebliche Zusam-
menarbeit lohnt sich also.

Feldspitzmause (Crocidura leucodon)

Die Gattung der Spitzmause (Soricidae) ist sehr arten-
reich und gehdrt nicht zu den Nagetieren, sondern zu
den Insektenfressern. Neben den Feldspitzmdusen
gibt es auch die Wald-, die Garten-, die Hausspitzmaus
und viele mehr. Sie ernahren sich von allerlei Insekten
und Larven und gelten deswegen als nutzlich.

Der Einsatz von Giftkédern ist gesetzlich stark einge-
schrankt. Wegen Vergiftungsgefahr von Wild- und
Haustieren ist er in Gartenanlagen ganz zu unterlassen.
Chemische Vergasungspatronen entwickeln eine starke
Geruchsbeldstigung beim Einsatz.
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Unterschiede zwischen Mausen und Maulwiirfen

Wiihlmaus

Arvicola terrestris
Schermaus, Nueler

Feldmaus

Microtus arvalis,
Springer, Springmaus

Maulwurf
Talpa europaea, Schar

Aussehen
12-16 cm lang, braun, 9-11 cm lang, grau/braun 12-15 cm lang, schwarz/grau
Unterseite weiss/grau
Bau
Mittelgrosse und kleine, abgeflachte Viele Gange, teils oberirdisch, teils Grosse, runde Haufen; Loch mitten
Haufen; Ausgang schrag, am Rand der unterirdisch; keine oder ganz kleine unter dem Haufen
Haufen Erdhaufen Querovale Gange
Hochovale Gange Runde Gange
Nahrung Vor allem Wurzeln (Krauter, Klee, Baume, | Korner, Blatter; schalt gerne ringférmig | Wiirmer, Insektenlarven wie Draht-
Straucher), Zier- und Speisezwiebeln, die Rinde der Obstbaumstamme wurm, Engerlinge, Schnecken
Karotten, Lauch und Wintersalate (ringeln), Wurzeln
Vermehrung | 3-5 Wiirfe a 4-6 Junge 3-10 Wiirfe a 4-13 Junge 1-2 Wiirfe a 2-7 Junge
1 Maus im Frihjahr 1 Maus im Frihjahr 1 Maulwurf im Frihjahr
> 10-20 Mause im Herbst » 20-40 Mause im Herbst » 5-10 Maulwiirfe im Herbst
Massenvermehrung bis 1000 Tiere/ha Massenvermehrung bis 4000 Tiere/ha | Keine Massenvermehrung
Schaden An Grasnarben und Zierrasen, in Grasnarbenschaden, «Fallen» von Verschmutztes Futter, Maschinen-
Obstkulturen, Zier- und Gemlsegarten | Getreidehalmen, Schaden in Obst- verschleiss, Wegbereiter (Gange) fiir
Grosse Ertragsausfalle kulturen, Zier- und GemUsegarten Wihlmause
Mittlere Schaden Lokale Schaden
Nattirliche Eulen, Flichse, Hauskatzen, Greifvogel, Graureiher, Wiesel und Hermeline Wiesel
Feinde
Mechanische | Fallen, insbesondere in Obstanlagen, Parks und Ziergarten mit den bekannten Bekampfung wird nicht empfohlen, da
Bekdmpfung | Ringlifallen oder den neueren Topcat-Fallen nitzlich; eher vertreiben
Chemische Vergasung mit speziellen Maschinen oder Kodern Nicht zweckmassig, da niitzlich
Bekdmpfung
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Ilhre Lagerung und auch die Anwendung sind sehr pro-
blematisch und gefahrlich. Sie sind flir den gartne-
rischen Einsatz nicht geeignet.

Pilzliche Schaderreger

Pilze werden in der Systematik oft dem Reich der Pflan-
zen zugeordnet. Ihnen fehlt jedoch das Chlorophyll, das
die Pflanzen zur Photosynthese befahigt. Aus diesem
Grund mussen die Pilze organische, energiereiche Sub-
stanzen, die sie flr Aufbau und Funktion ihres Kdrpers
bendtigen, aus lebender oder toter organischer Materie
aufnehmen. Dies kann in Form einer Lebensgemein-
schaft (Symbiose) oder durch «Schmarotzen» (Parasi-
tismus) geschehen. Viele Pilze sind auch auf eine sapro-
phytische (zersetzende) Lebensweise eingestellt. Die
fur Gartner relevanten Pilze lassen sich grob in vier
Gruppen einteilen:
» Essbare oder giftige Waldpilze (zum Teil sehr
wichtige Symbionten)
» Niitzliche Bodenpilze (wichtig fur die Humus-
bildung)
» Schadpilze an Gartenpflanzen
» Insekten- und nematodenparasitische Pilze
(natirliche Schadlingsregulatoren)

Aufbau und Fortpflanzung der Pilze

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 Pilzge-
flecht.

Die Hyphen durchwachsen das Nahrsubstrat oder das
Gewebe der Wirtspflanzen und entziehen diesen die fur
den Aufbau und das Wachstum des Pilzes notigen Nahr-
stoffe. Manche Pilze scheiden gleichzeitig Stoffe aus, die
die Zellen der Wirtspflanzen zerstoren. Als Folge stirbt
das befallene Gewebe ab. Die toten Gewebeteile sind als
Schadbild von blossem Auge erkennbar. Die Schadbilder
der Pilzerkrankungen variieren je nach Pilzart und Kul-
turpflanze stark. Befallene Pflanzenteile k6nnen parti-
ell aufgehellt, verfarbt oder nekrotisch (zerstort) sein.

4, Schadlinge und Krankheiten im Gartenbau

Anstelle der Samen, die bei den héheren Pflanzen der
Fortpflanzung dienen, bilden die Pilze Sporen. Diese
Fortpflanzungszellen werden durch Wind, Wasser, Men-
schen und Tiere Ubertragen und verbreitet. Je nach Ent-
stehung, Aufgabe und Pilzart werden die Sporen unter-
schiedlich bezeichnet: Konidien (Sommersporen) bei-
spielsweise bilden sich durch Abschntren von Hyphen
oder Sporentragern und dienen der ungeschlechtlichen
Fortpflanzung. Manche Pilzarten konnen Dauersporen
bilden, die ihnen das Uberdauern ungiinstiger Umge-
bungsbedingungen wie Trockenheit oder Kalte ermdg-
lichen.

Von Pilzen verursachte Krankheitserscheinungen

» Chlorosen: aufgehellte Stellen am befallenen
Pflanzengewebe; Blattgewebe nicht abgestorben

» Nekrosen: abgestorbenes Pflanzengewebe,
unterschiedlich grosse Flecken

» Pusteln: entstehen durch aufgerissene Oberhaut,
warzenahnliche Gebilde, aus denen Sporenpulver
austritt

Verbreitungsformen von Schadpilzen

Gewebeparasiten dringen von aussen in bestimmte
Pflanzenteile ein. Zum Teil werden nur Saugorgane
(Haustorien) ins Innere der Zellen getrieben. Sie versor-
gen den Pilz mit Nahrstoffen. Gewebeparasiten kann
man mit Spritzmitteln von aussen direkt erreichen und
beeinflussen.

Beispiele: Echter Mehltau, Krautfaule (Phytophthora
infestans)

Gefdssparasiten dringen in die Pflanze ein. Die Pilzhy-
phen gelangen meist tber die Wurzeln in die Leitungs-
bahnen und verstopfen sie. Dadurch wird der Saftstrom
unterbrochen, was oft zum Absterben der gesamten
Pflanze fuhrt. Infektionen durch Gefassparasiten kon-
nen mit Spritzmitteln von aussen nicht oder nur sehr
schlecht bekampft werden. Darum sind vorbeugende
Massnahmen sehr wichtig. Dazu gehéren eine ausgegli-
chene Ernahrung der Pflanzen, der Einsatz von resis-
tenten Sorten sowie das Vermeiden von Verletzungen
beim Pflanzen.

Beispiele: Asternwelke (Fusarium oxysporum, Fusarium
culmorum), Stangelgrundfaule (Schwarzbeinigkeit der
Setzlinge, zum Beispiel Pythium debaryanum), Zwiebel-
faule (Fusarium oxysporum)
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Entwicklung einer Pilzkrankheit

Befall einer Wirtspflanze durch eine Pilzkrankheit
Abb. 430

1.  Ansteckung oder Kontamination
Die Spore setzt sich auf der Oberflache eines Pflanzenorgans fest (Wurzel, Knolle,
Stangel, Blatt, Frucht).

2. Sporenkeimung
Ist Wasser in Tropfenform vorhanden und gleichzeitig die Temperatur gentigend
hoch oder entsteht bei einer Temperaturabsenkung 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 Epidermis des Pflanzengewebes oder dringt via Spaltéffnungen und Verletzungen
ins Gewebeinnere ein.

5./6. Inkubation
Der Keimschlauch wdchst zur Hyphe aus, die sich vielfach verzweigt und ein Myzel
bildet. Erste Krankheitssymptome werden sichtbar. Die Zeitspanne von der Infektion
bis zum Sichtbarwerden der Krankheitssymptome bezeichnet man als Inkubationszeit.
Sie kann je nach Pilz- und Pflanzenart sowie dusseren Bedingungen einige Tage, einige
Wochen oder Monate betragen.

7./8. Sporenbildung (Fruktifikation)

Ausserhalb des Pflanzengewebes bilden sich Sporentrager. Es werden Sommersporen
(Konidien) abgeschniirt, die der Weiterverbreitung dienen.
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Echter Mehltau

Die Bezeichnung Echter Mehltau ist vom Schadbild ab-
geleitet: Eine befallene Pflanze sieht aus, als ob Mehl
daruber gestreut worden ware. Der Echte Mehltaupilz
lésst sich - anders als der Falsche Mehltau (siehe Seite
76) - von den Blattern abstreifen, da er bloss oberflach-
lich in die Zelle eindringt. Der Pilz wurde Anfang des 18.
Jahrhunderts von Amerika nach England eingeschleppt
und dort erstmals von einem Gartner beschrieben.

Echter Mehltau
Abb. 4.31

Biologie des Echten Mehltaupilzes

Echter Mehltau kann sich auf allen oberirdischen Pflan-
zenteilen befinden, zum Beispiel auf der Blattunter-
oder -oberseite, an Bliten, Knospen, Friichten, Stangeln,
Dornen und Ranken. Der weissliche, mehlartige Belag
breitet sich flachendeckend aus. Das Myzel (Pilzge-
flecht) befindet sich ausserhalb des Pflanzengewebes;
der Pilz ernahrt sich durch Haustorien (Saugorgane), die
in die dusseren Zellen der Pflanze eindringen und ihr
Nahrstoffe entziehen. Durch den Zellsaftverlust fallen
die Zellen in sich zusammen; als Schadbild zeigen sich
gelbe bis braune, unregelmassige Flecken, zum Beispiel
auf den Blattern. Geférdert wird die Entwicklung durch
trockenwarmes, windiges Klima. Der Pilz bendtigt kein
Wasser flr die Infektion.

Bekampfung des Echten Mehltaupilzes

Zur Vorbeugung sollten die Klimabedingungen fir die
Pflanzen optimiert und Trockenheit, hohe Warme sowie
Zugluft vermieden werden. Wichtig ist die Sortenwahl,
zum Beispiel bei Rosen, Kalanchoe, Begonienarten, Del-
phinium, Phlox und vielen anderen.

Abb. 4.32

4, Schadlinge und Krankheiten im Gartenbau

Chemische Bekdmpfung: In friheren Jahren konnte
Echter Mehltau nur mit Schwefel behandelt werden;
heute gibt es eine Vielzahl von Wirkstoffen. Verschie-
dene Mittel durfen wegen moglicher Resistenzbildung
nur ein- oder hochstens zweimal auf die gleichen Pflan-
zen ausgebracht werden. Wegen dieser Gefahr muss
der Gartner die Anleitung der Pflanzenschutzmittelher-
steller genau befolgen.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Fencheldl, Kalium-Bi-
carbonat (Armicarb), Schwefel

Fencheldl gilt als sogenannter Elicitor. Das heisst, es
starkt die pflanzeneigenen Abwehrmechanismen und
hindert den Pilz am Eindringen ins Pflanzengewebe. Bei
Elicitoren empfiehlt sich eine vorbeugende Behandlung
in Abstanden von 7 bis 10 Tagen.

Die beiden anderen Wirkstoffe wirken vor allem kurativ.
Sie toten den Pilz auf der Pflanzenoberflache ab. Die Be-
handlungen sollten spdtestens ab Befallsbeginn durch-
geflhrt werden.

Falscher und Echter Mehltau

Ausser dass sie fast den gleichen Namen tragen, ha-
ben diese zwei Krankheiten nichts miteinander zu tun!
Weder das Schadbild noch die Bekampfung sind
gleich. Es ist aber ausserst wichtig, dass der Gartner
diese Pilze voneinander unterscheiden kann. Das
wichtigste Unterscheidungsmerkmal ist:

Echter Mehltau

Dringt nicht in die Pflanze ein.
Kann also abgerieben werden.

Echter Mehltau
haftet nur an den
obersten Zellen.

Falscher Mehltau

Dringt in die Pflanze ein.
Kann also nicht abgerieben werden.

Der Pilz ist in das
Gewebeinnere
eingedrungen.
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Rost auf einem Rosenblatt
Abb. 4.33

Auf mit Gitterrost befallenem Juniperus werden ab Mitte April bis

Mai orange Zapfchen sichtbar.
Abb. 435

Rostpilze

Es sind einige Tausend Arten von Rostpilzen (Uredinae)
bekannt. Unterschieden werden die zwei hauptsach-
lichen Rosttypen nach ihrer Entwicklung auf den Wirts-
pflanzen:
» Nicht wirtswechselnde Rostarten:
Die gesamte Entwicklung des Pilzes lauft auf
derselben Wirtspflanze ab.
» Wirtswechselnde Rostarten:
Diese Rostpilze bendtigen zur Entwicklung zwei
verschiedene Pflanzengattungen.

Biologie der nicht wirtswechselnden Rostarten

Unter der Oberhaut der Blatter und manchmal der Stén-
gel der Wirtspflanzen entstehen Aufwdlbungen, die bei
der Sporenbildung verschiedenartige Pusteln entwi-
ckeln. Beim Aufplatzen der Sporenlager werden Tausen-
de von Sporen ausgeworfen.

Die Blatter und die Pusteln vergilben in der Regel, wer-
den auch braun und kénnen abfallen. Die Entwicklung
wird durch feuchtwarmes, windiges Klima gefordert.

Beispiele von nicht wirtswechselnden Rostpilzen sind:
» Pelargonienrost
» Rosenrost
» Weidenrost
» Weisser Chrysanthemenrost
> Viele weitere

Bekampfung der nicht wirtswechselnden Rostarten
Zur Vorbeugung dienen bessere Klimabedingungen fir
die Pflanzen; nasses Laub, hohe Warme sowie Zugluft
sind zu vermeiden. Wichtig ist die Wahl geeigneter Sor-
ten, zum Beispiel bei Rosen, Dendranthemen, Pelargo-
nien, Nelken und vielen mehr. Bei mehrjdhrigen Stauden
hilft das Zurtickschneiden von alten Blattern den Frih-
befall im Frihling zu reduzieren.

Zu beachten sind auch Hygienemassnahmen (Einkauf
von nicht kontaminierten Jungpflanzen und sorgfaltige
Weitervermehrung).

Chemische Bekdmpfung: Rostfungizide kdnnen - bei ge-
zieltem Einsatz - gut vor einer Infektion schitzen. Bei
fortgeschrittenem Befall erweisen sich Rostkrankheiten
als recht hartnackig und missen mit wiederholten
Behandlungen ausgemerzt werden. Befallenes Gewebe
erholt sich in der Regel nicht mehr.

Biologische Bekdmpfung: Die direkte Bekampfung mit
biologischen Fungiziden ist schwierig. Vorbeugende Ein-
satze mit Fencheldl haben eine Teilwirkung. Es gilt, die
erwahnten Massnahmen zur Vorbeugung zu treffen.
Wichtig sind vor allem ein schnelles Abtrocknen der
Kulturen und eine zurtickhaltende Dingung.



Biologie der wirtswechselnden Rostarten

Fur die Entwicklung dieser Rostpilze sind zwei verschie-
dene Pflanzenindividuen notig; gesprochen wird vom
Sommerwirt und vom Winterwirt. Gut sichtbar ist der
Sommerbefall, der in der Regel grossere Schaden ver-
ursacht.

Wie die Entwicklung ablauft, sei am Beispiel des Gitter-
rostes aufgezeigt: Dieser Pilz lebt auf dem Wachholder
und auf dem Birnbaum. Das Myzel besiedelt die Zweige
des Wachholders dauerhaft, was an den verdickten
Stellen zu erkennen ist. Im Frihling, ab Mitte April,
wachsen an diesen Stellen orangegelbe, 1bis 2 cm lange
Zapfchen hervor. Bei feuchter Witterung quellen sie zu
schleimigen, lappenartigen Gebilden auf (Teleudospo-
ren). Diese werden vom Wind verbreitet und sind nicht
fahig, erneut den Wachholder zu befallen. Beim Kontakt
mit Birnenblattern aber wachst als Erstes eine andere
Sporenart, die Basidiensporen. Durch die Infizierung ent-
stehen ungefahr im Juni orangefarbene Flecken auf den
Birnbaumblattern. Wahrend der Sommermonate entwi-
ckeln sich auf der Blattunterseite warzendhnliche H6-
cker, die im September bis Oktober aufspringen und rot-
liches Sporenpulver freigeben (Aecidiensporen). Diese
konnen erneut den Wachholder infizieren, wodurch sich
der Kreislauf schliesst.

Fur die Entwicklung des Pilzes auf den Pflanzen sind die
Klimabedingungen von grosser Bedeutung. Windstarke,
Windrichtung, Regenmenge und die Distanz zwischen
den beiden Wirtspflanzen sind entscheidend flr einen
Befall.

Beispiele von wirtswechselnden Rostpilzen sind:
> Birnen-Gitterrost auf Wachholder
» Fohrenrinden-Blasenrost auf Pfingstrosen
» Kiefern-Blasenrost auf Johannisbeeren
» Kronen-Getreiderost auf Berberitze
> Zwetschgen-Rost auf Anemonen

Bekampfung der wirtswechselnden Rostarten

Als Vorbeugung gegen diese Arten von Rostpilzen sollte
man auf die oben genannten Klimafaktoren achten. Eini-
ge Rostpilze lassen sich teilweise mit dem Verzicht auf
den zweiten Wirt ausrotten.

Chemische Bekdmpfung: Eine chemische Bekampfung
ist beim Winterwirt in den meisten Fallen nicht moglich.
Der Sommerwirt hingegen lasst sich chemisch oft gut
bekampfen. Zum Beispiel kdnnen Birnbaume vorbeu-
gend behandelt werden.

Biologische Bekdmpfung: Ausser Kupfer ist zurzeit keine
der biologischen Methoden praxistauglich.
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Graufaule (Botrytis cinerea)

Im Volksmund wird dieser Pilz als Grauschimmelpilz
bezeichnet. Er tritt an einer Vielzahl von Pflanzen auf,
ist Uberall vorhanden und kann als Schwacheparasit un-
bedeutende Schaden, aber auch einen Totalausfall be-
wirken.

Botrytis
Abb. 4.36

Biologie von Botrytis

Botrytis befallt viele Nutzpflanzen, insbesondere Ge-
muse, Beeren, Obst und Reben, aber auch Ziergeholze,
-stauden und Warmhauspflanzen. Der Pilz verbreitet
sich schnell auf Pflanzen, die wegen unglinstiger Le-
bensbedingungen geschwacht sind. Die Ausbreitung
wird durch mehrere Faktoren begunstigt:

» Fehlende Luftzirkulation

» Ungentigender Pflanzenabstand

» Hohe Luftfeuchtigkeit (Temperaturriickgang
mit Taubildung)

> Nasskalte Boden

» K- und Ca-Mangel

» N-Uberschuss

» Vorhandenes Zuckerangebot von Blattlausaus-
scheidungen, Pflanzensaft oder Nektar

Der Pilz lebt normalerweise auf abgestorbenen oder
faulenden Pflanzenteilen und zerstort Zellen von leben-
den Pflanzen. Die Sporen verbreiten sich bei der gerings-
ten Luftbewegung.

Es gibt drei Infektionsmaoglichkeiten:
» Konidieninfektion mit Sommersporen, die bei
Temperaturen von 3 bis 39 °C erfolgen.
» Myzelieninfektion: Das Myzel wachst von Pflanzen-
teil zu Pflanzenteil.
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» Sklerotieninfektion durch 1bis 4 mm grosse Dauer-
sporen: Mit den Sklerotien kann der Pilz unglinstige
Perioden bis zu zwei Jahre lang Uberdauern.

Bekampfung von Botrytis

Es empfiehlt sich, auf anfallige Pflanzensorten zu ver-
zichten. Gute Wachstumsbedingungen und eine ange-
passte Pflege sind die wirksamsten Vorbeugungsmass-
nahmen. Abgestorbenes Pflanzenmaterial sollte mog-
lichst schnell entfernt werden.

Chemische Bekdmpfung: Die chemische Bekampfung kann
mit einem empfohlenen Fungizid durchgefihrt werden.

Biologische Bekdmpfung: Direkt wirkende biologische
Botrytizide sind momentan nicht erhaltlich.

Falscher Mehltau

Der Falsche Mehltau hat nichts mit dem Echten Mehltau
(siehe Seite 73) zu tun! Der Pilz findet sich in aller Regel
an der Blattunterseite, wo er Uber die Spalt6ffnungen in
die Zellen eindringt. Wenige Pflanzen haben auch Spalt-
6ffnungen auf der Blattoberseite (Kopfsalat) oder an
grinen, weichen Stangeln (Kartoffeln).

Biologie des Falschen Mehltaus

Das Pilzmyzel, das durch die Spaltoffnungen in die Zel-
len gelangt ist, lebt vom Zellsaft. Die Zellen im Blatt-
innern werden vernichtet, der Schaden ist auf der Blatt-
ober- und -unterseite sichtbar als gelbe bis braune, un-
regelmassige Flecken, die manchmal von Blattnerven
abgegrenzt sind. Beim Ausbruch der Sporangien, die aus
den Spaltdffnungen wachsen, entsteht durch die Spo-
renlager auf der Blattunterseite ein schmutziggrauer
bis cremeweisser, spater brauner Belag.

Falscher Mehltau an Viola
Abb. 437
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Eine Infektion mit Falschem Mehltau kann nur statt-
finden, wenn Wasser fur die Keimung der Sporen vor-
handen ist. Der Pilz braucht wenig Luftbewegung und
hohe Luftfeuchtigkeit, zum Beispiel nach Taubildung in
der Nacht, bei feuchter Witterung oder wenn Zierpflan-
zen am Abend Uber die Blatter gegossen werden.

Bekampfung des Falschen Mehltaus

Die beste Vorbeugung ist das Vermeiden zu hoher Luft-
feuchtigkeit; damit lasst sich ein Befall stark reduzieren.
Eine regelmassige Kontrolle von gefahrdeten Pflanzen
ist wichtig, damit bei einem Erstbefall sofort reagiert
werden kann.

Chemische Bekdmpfung: Verschiedene Fungizide sind
wirksam.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Kupfer, Saure Tonerde
(Mycosin, Mycosan), Steinmehle

Kupfer ist der einzige biologische Wirkstoff, der eine ku-
rative Wirkung gegen den Falschen Mehltau besitzt
(Vorsicht Farbriickstande). Produkte auf der Basis von
Steinmehlen haben eine Teilwirkung.

Verrufenes Kupfer

Wenn Kritik am biologischen Pflanzenschutz laut
wird, sind es immer die kupferhaltigen Fungizide, die
in den Vordergrund gertckt werden. Es ist richtig,
dass sich das Schwermetall Kupfer bei hohen Einsatz-
mengen auf den immer gleichen Flachen - zum Bei-
spiel im Rebbau - im Boden anreichern kann. Aus die-
sem Grund sind maximale Aufwandmengen pro Jahr
festgelegt, die nicht Uberschritten werden durfen. Auf
der anderen Seite darf nicht vergessen werden, dass
Kupfer auch ein Mikronahrstoff fur die Pflanzen ist.
Die Kupfermengen, die bei den in diesem Leitfaden an-
gesprochenen Kulturen eingesetzt werden, sind ver-
nachlassigbar.

Krautfaule

Krautfaule (Phyotophthora infestans) gehort zu dersel-
ben Familie von Pilzen wie der Falsche Mehltau.

Biologie der Krautfaule

Kraut- und Knollenfaule bei Kartoffeln sowie Kraut- und
Braunfaule bei Tomaten sind wichtige Krankheiten die-
ser zwei Pflanzengattungen.

Der Pilz Uberwintert beim hiesigen Klima vor allem in
Lagerraumen auf leicht befallenen Knollen. Werden die-
se Knollen als Saatkartoffeln verwendet, entwickeln sie



im Frihling vorwiegend normale Triebe. In einem der
Triebe aber wachst das Myzel an die Bodenoberflache.
Ist diese erreicht, bildet sich ein Schimmelrasen aus
Sporentragern. Von dort werden die Sporen mittels
Wassertropfen weiterverbreitet, zuerst auf die Ubrigen
Triebe der Pflanze und anschliessend auf die benach-
barten Pflanzen.

Auf der Unterseite der Krautfauleflecken bilden sich
Sporangien, die vom Wind verbreitet werden. Bei Nasse
treten aus den Sporangien die Zoosporen aus, die mit-
tels Geisseln zu geeigneten Infektionsstellen schwim-
men. Bei glinstigen Bedingungen breitet sich die Krank-
heit schnell Giber grosse Distanzen aus. Lang anhaltende
Blattnasse und Temperaturen von 15 bis 23 °C sind idea-
le Bedingungen fur die Ausbreitung von Krautfdule.

Ein Teil der Sporangien und Zoosporen wird mit dem Re-
genwasser in den Boden gewaschen und infiziert dort
die Kartoffelknollen. Diese faulen noch im Boden oder
spater im Lager.

Leicht infizierte Knollen Uberdauern im Lager und sind
der Ausgangspunkt fir die Ausbreitung der Krankheit
im neuen Jahr.

Die Infektion von Tomaten erfolgt im Normalfall tber
Sporangien von Kartoffelfeldern aus.

Bekampfung der Krautfaule

Damit die Pflanzen schnell abtrocknen, muss der
Pflanzort moglichst offen und windexponiert sein.
Da der Pilz fur die Keimung Wasser bendtigt, baut man
Tomaten am besten abgedeckt an und entfernt die un-
teren Blatter. Gewachshauser sind gut zu luften.

Chemische Bekdmpfung: Verschiedene Fungizide sind
wirksam.

Biologische Bekdmpfung: Im biologischen Landbau ist
Kupfer der einzige Wirkstoff, der eine Wirkung gegen
Krautfdule hat.

Schorf

Der Schorfpilz ist eine der bedeutendsten Krankheiten
beim Kernobst. Wiirde er in den Obstanlagen nicht be-
kampft, kame es bei den heute bevorzugten Sorten zu
einem Ernteausfall von bis zu 100%.

Biologie von Schorf

(Apfel: Venturia inaequalis, Birnen: Venturia pirina)
Blattschorf schrankt die Assimilation ein. Werden Blat-
ter fruh und stark befallen, kann es zu vorzeitigem
Blattfall kommen. Fruchtschorf kann bei frihzeitigem
Befall zu Fruchtfall fihren. Spatere Infektionen verun-
stalten die Frichte und vermindern die Lagerfahigkeit.
Der Pilz Uberwintert an den abgefallenen Blattern unter
dem Baum. Im Frihling werden die Ascosporen mithilfe
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Schorf auf einem Apfel
Abb. 4.39

von Regen und Wind an die jungen Triebe und Frichte
geschleudert, verankern sich dort an der Oberflache
und wachsen weiter. Da nicht alle Sporen gleichzeitig
reif sind, werden bei jedem Regenwetter von April bis
Juni neue freigesetzt.

Damit die Sporen keimen und die Pflanzen infizieren
kdnnen, muissen die Blatter langere Zeit nass sein. Je
tiefer die Temperatur, desto langer braucht der Pilz, um
die Blatter oder die Friichte zu infizieren. Bei 10 °C dau-
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Blattfleckenkrankheit auf Hedera helix
Abb. 4.40

ert dies 14 Stunden, bei 20 °C nur 9 Stunden. Trocknet
das Blatt schneller, als fir eine Infektion notwendig ist,
wird kein Myzel gebildet und die Sporen sterben in der
Folge ab.

Nach der Inkubationszeit bildet sich ein Pilzrasen, der
aus Sporentragern und Konidien besteht. Diese Som-
mersporen kénnen wegen ihres hohen Gewichts nicht
mehr vom Wind verweht werden. Sie werden meist von
Wassertropfen aufgenommen und in tiefer liegende
Kronenpartien transportiert. Das heisst, Baume, die im
August schorffrei sind, werden nicht mehr befallen. Ist
ein Baum aber auch nur leicht befallen, kann sich die
Krankheit noch sehr stark ausbreiten.

Bekampfung von Schorf

Zur Vorbeugung sollte man auf schorfresistente Sorten
achten und Standorte wahlen, wo die Blatter moglichst
schnell abtrocknen. Zudem empfiehlt es sich, im Herbst
das Falllaub einzusammeln.

Chemische Bekampfung: Fir die chemische Bekamp-
fung standen friher nur Kontaktfungizide zur Verfu-
gung, die bloss vorbeugend eingesetzt werden konnten.
Also musste wahrend der gesamten maoglichen Infek-
tionszeit ein schitzender Fungizidbelag auf Blattern
und Frichten liegen.

Mit neueren systemischen Mitteln lasst sich der Schorf
gezielter bekampfen. Mit Messungen der Blattnass-
dauer und der Temperatur wird laufend Uberpruft, ob
eine Spritzung notwendig ist.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Kupfer, Saure Ton-
erde (Mycosin, Mycosan), Steinmehle
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Septoria

Diese Krankheit kommt auf Sellerie, Erdbeeren, Chry-
santhemen und diversen anderen Nutz- und Zierpflan-
zen vor.

Biologie der Septoria-Blattfleckenkrankheit

Der Septoria-Pilz Uberwintert im Boden auf infiziertem
Pflanzenmaterial. Im Fruhjahr bilden sich auf diesem
Material neue Pilzsporen, die vom Regen auf die unteren
Blatter der Pflanze Ubertragen werden.

Insbesondere bei feuchter Witterung kann Septoria
starker auftreten. Ein erster Befall zeigt sich daher
meist dann, wenn die Bestande sich zu schliessen begin-
nen und gleichzeitig haufig Niederschlage fallen. Wenn
sich die Befallsflecken aushreiten, vergilben die Blatter
sehr schnell und sterben vorzeitig ab.

Bekampfung von Septoria

Da der Pilz fur die Infektion Feuchte braucht, sind die
Pflanzen insbesondere am Abend trocken zu halten.
Zudem darf der Pflanzenbestand nicht zu dicht sein. In
Gewachshadusern lasst sich die Feuchte mit Ventilation,
Laftung und/oder Heizung senken. Wenn maglich, sollte
man resistente Sorten einsetzen.

Chemische Bekdmpfung: Es stehen verschiedene Pflan-
zenschutzmittel zur Verflgung.

Sternrusstau (Marssonina)

Sternrusstau ist eine der haufigsten Pilzkrankheiten an
Rosen. Die Blatter zeigen zundchst runde, schwarzbrau-
ne Flecken, die sich oft sternférmig ausbreiten. Dann
vergilben die Blatter und fallen schliesslich ab. Bei
starkem Befall kdnnen die Pflanzen vollstandig entlau-
ben. Dies flihrt zu einer Schwachung der Pflanze, die
Triebe reifen im Herbst nur mangelhaft aus und sind
deshalb weniger frosthart. Marssonia kann auch an
Apfelbaumen, Nussbaumen und Pappeln auftreten.

Biologie des Sternrusstaus (Marssonina rosae)

Der Pilz Uberwintert auf abgestorbenen Blattern am Bo-
den oder auf infizierten Trieben und Knospen. Im Frih-
jahr bei feuchter Witterung werden aus den Fruchtkor-
pern Sporen freigesetzt. An der Infektionsstelle bildet
sich ein Myzel und es werden neue Fruchtkorper gebil-
det, die laufend Konidien freisetzen. Auf diese Weise
kann der Pilz vom Frihling bis in den Herbst viele Infek-
tionen auslosen. Die Hauptbefallszeit ist ab Juli/August,
bei stark anfalligen Sorten auch schon friher. Die Aus-
breitung wird beglinstigt durch kihlfeuchte Witterung
und schattige, feuchte Standorte.



Stark mit Sternrusstau befallenes Rosenblatt
Abb. 4.41

Bekampfung des Sternrusstaus

Zur Vorbeugung meidet man stark anfallige Sorten und
schattige sowie feuchte Standorte. Bei der Produktion
von Schnittrosen sollten die Pflanzenblatter trocken
gehalten werden.

Chemische Bekampfung: Wer bei anfalligen Sorten
gesunde Pflanzen erhalten will, muss frihzeitig mit
Fungizidspritzungen anfangen und diese in regelmas-
sigen Abstanden wiederholen

Schrotschusskrankheit

Diese Krankheit befallt Kirschen, Zwetschgen und Pflau-
men. Sie kann aber auch auf anderen Steinobstarten
und Prunusarten (zum Beispiel Kirschlorbeer) vorkom-
men. Zuerst zeigen sich auf den Blattern aufgehellte
Punkte, die sich rotlichbraun verfarben. Spater fallen
die Stellen heraus, wodurch ein 1 bis 10 mm grosses
Loch entsteht. An den Frichten bilden sich schwarz-
liche, eingesunkene Punkte oder Flecken mit rotem
Rand. Diese Fruchte verkrippeln, reissen auf, vertrock-
nen bzw. verfaulen und werden abgestossen. Zudem
kdnnen Triebe befallen werden.

Biologie der Schrotschusskrankheit (Clasterosporium
carpophilum)

Bei feuchtkuhler, niederschlagsreicher Frihjahrswitte-
rung vermehrt sich die Krankheit explosionsartig. Die
Konidien werden Uber die Regentropfen verbreitet. Der
Pilz dringt direkt durch die Epidermis oder durch Spalt-
offnungen ins Gewebe ein. Da die an den Infektionsstel-
len neu gebildeten Sporen vom Regen abgeschwemmt
werden, sind hdufig die untersten Blatter am stdrksten
betroffen. Direkt nach dem Blattfall sind - wiederum bei
feuchter Witterung - Spatinfektionen maoglich. Bevor-
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zugte Eintrittspforten sind die noch nicht verkorkten
Blattansatzstellen, die sich unmittelbar unter den fir
das nachste Jahr ausgebildeten Knospen befinden. Von
dort aus dringt der Pilz in den Trieb ein, wobei er die
«Augen» und das umgebende Rindengewebe zerstort.
Massives Auftreten der Schrotschusskrankheit fihrt zu
vorzeitigem Blattfall, Triebsterben, Gummifluss und
Ernteausfall.

Bekdmpfung der Schrotschusskrankheit

Zur Vorbeugung sollte befallenes Laub entfernt wer-
den. Zudem konnen stark befallene Baume zurlickge-
schnitten werden. Durch diese Massnahmen wird der
Befallsdruck gesenkt, und der Schnitt fihrt zu schnel-
lerem Abtrocknen der Krone nach Niederschlagen.

Chemische Bekdmpfung: Bei intensivem Vorjahreshefall
werden mehrere Fungizidbehandlungen notwendig.

Pathogene Bodenpilze

Verschiedene Pilze kdnnen im Boden uberdauern und
von dort aus Pflanzen befallen. Sie werden unter dem
Sammelbegriff «pathogene Bodenpilze» zusammen-
gefasst. Nachfolgend werden die fur den Gartenbau
wichtigsten dieser Pilze beschrieben.

Biologie von Rhizoctonia (Rhizoctonia solani)

Dieser Pilz verursacht am Fuss der Pflanzen oft Faul-
stellen und am Spross helle Flecken, die spater einfallen
und eintrocknen. Bei unglinstigen Witterungs- oder Kul-
turbedingungen kdnnen verschiedene Zierpflanzen von
Rhizoctonia befallen werden. Unglnstig sind: einseitige
N-Diingung, lang andauernde Nasse und tiefe Tempera-
turen. Der Pilz Uberwintert im Boden. Vom Boden her
dehnt er sich durch die Rinde nach oben aus. Er wird
aber auch Uber Saatgut oder durch kontaminiertes Ver-
mehrungsmaterial Ubertragen.

Bekampfung von Rhizoctonia

Befallene Pflanzen mussen sofort vernichtet werden.
Vorbeugend lassen sich Standflachen und Erden che-
misch oder mit Dampf desinfizieren.

Biologie der Fusariumwelke, Fusskrankheit

(Fusarium oxysporium)

Bei Fusariumbefall vergilben als Erstes die dlteren Blat-
ter, spater welken sie und sterben ab. Die Blatter welken
also von unten nach oben. Der Pilz fuhrt schliesslich
zum Absterben der Pflanze. Zuerst werden vor allem
bereits geschwachte Pflanzen befallen.

Die Fusariumpilze dringen durch die Leitblindel meist
vom Boden her in die Pflanze ein. Das Myzel verstopft
die Leitbahnen. Wird ein befallener Trieb aufgeschnit-
ten, werden die braun gefdrbten Gefasse sichtbar.
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Begonia mit starkem Rhizoctoniabefall auf einem Friedhof
Abb. 4.42

Deutlich sichtbare Faulstellen durch Fusarium
in einer Cyclamenknolle
Abb. 4.43

s

Euphorbia pulcherima sind anfallig auf Wurzelbraune:
gesunde (Mitte) und kranke Pflanzen im Vergleich.
Abb. 4.44

Bekampfung der Fusariumwelke

Bekampfen lasst sich der Pilz nur mit einer grindlichen
Desinfektion des Bodens, der Standflache und der Sub-
strate - oder mit einem Standortwechsel.

Biologie von Verticillium (Verticillium alboatrum)
Nach Schonwetterperioden lasst sich trotz ausreichend
Wasser beobachten, dass die Blatter von unten her wel-
ken und schlaff herabhangen. Sie verfarben sich gelb,
rot bis braun und trocknen ein. Das Wachstum stockt,
die Blutenfarbe ist blass. Bei befallenen Baumen und
Strauchern ist im Querschnitt des Triebs eine ringfor-
mige Verbraunung im Bereich des Splintholzes zu fin-
den. Die vom Pilzmyzel besiedelten Leitungsbahnen
sind braun verfarbt.

Der Pilz wachst vom Boden her in den Leitungsbahnen
nach oben. Es bildet sich ein langes Myzel, das die Bah-
nen verstopft.

Bekampfung von Verticillium

Mit einer grindlichen Desinfektion des Bodens, der
Standflache und der Substrate lasst sich der Pilz be-
kampfen. Auch ein Standortwechsel hilft. Stark befalle-
ne Pflanzen sind zu vernichten.

Biologie der Wurzelbraune (Thielaviopsis basicola)

Bei einem Befall vergilben als Erstes die Blatter, spdater
werden sie abgeworfen. Dies kann zum Absterben gan-
zer Pflanze fuhren. Auf den verbrdunten, trockenfaulen
Wurzeln lassen sich mit der Lupe Anhdufungen der
dickwandigen Dauersporen als braunschwarze, punkt-
oder strichférmige Strukturen erkennen. Der Pilz lebt
auf abgestorbenen Pflanzenresten im Boden. Von dort
dringt er in die Wurzeln ein. Das Auftreten des Pilzes
wird begunstigt durch einen hohen Salzgehalt, Tempe-
raturschwankungen, ungiinstige pH-Werte und die Sub-
stratfeuchte.

Bekdmpfung der Wurzelbraune

Zur Bekampfung sollte man allgemein auf eine gute
Hygiene achten und nur desinfiziertes Substrat verwen-
den. Vorbeugend kann mit einem geeigneten Fungizid
gegossen werden.

Biologie von Pythium (Pythium splendens)

Pythium ist ein Schwacheparasit, der im Boden lange
lebensfahig ist und Uberwintern kann. Befallene Pflan-
zen zeigen ein geschwdchtes Wachstum. Sie welken,
vergilben und sterben relativ schnell ab. Die Wurzeln
werden faul.

Bekampfung von Pythium

Fir eine Infektion bendétigt der Pilz einen Wasserfilm
auf den Blattern. Ungtinstig sind deshalb lang anhal-
tende Feuchte auf dem Pflanzenbestand sowie wasser-
gesattigte Boden. Ebenfalls infektionsférdernd sind
Stickstoffiiberschuss, Kaliummangel, hoher pH-Wert



Totalausfall bei Viola durch Wurzelbriaune
Abb. 4.45

und zu hohe Saatdichte. Zur Vorbeugung sollte man Bo-
denverdichtungen auf Rasenflachen verhindern. Aus-
saaterden sind zu desinfizieren. Hohe Luftfeuchtigkeit
und hohe Luft- sowie Bodentemperaturen fordern den
Pilz, sollten also vermieden werden.

Biologische Bekampfung von Bodenpilzen

Bacillus amyloliquefaciens, Pseudomonas fluorescens,
Trichoderma harzianum

Vorbeugend eingesetzt haben diese Bodenmikroorga-
nismen eine hemmende Wirkung auf einige Bodenpilze.
Sie besiedeln die Wurzeln und besetzen dort die poten-
ziellen Eindringpforten von Schadpilzen. Eine kurative
Wirkung ist nicht zu erwarten. Chitinhaltige Dinger
und Kompostgaben erhéhen die bodeneigenen Abwehr-
krafte.

Phytophthora

Biologie von Phytophthora

Diese Krankheitserreger gehdren in dieselbe Familie wie
Pythium, Krautfaule der Tomaten und Kartoffeln sowie
Falscher Mehltau. Einige Arten von Phytophthora sind
bei uns seit Jahrzehnten als Welkeerscheinungen oder
Wurzelfaulen bekannt. Die als sehr problematische
Quarantanekrankheit eingestufte Phytophthora ramo-
rum wird in der Schweiz erst seit einigen Jahren verein-
zelt bei Pflanzen nachgewiesen.

Phytophthora ramorum verursacht drei unterschied-
liche Schadbilder. Am haufigsten sind Blattflecken.
Diese konnen hell bis dunkelbraun oder sogar schwarz-
braun gefarbt sein. Die Flecken sind meist scharf
begrenzt. Wenn sie im Zusammenhang mit Triebinfek-
tionen stehen, verlauft die Infektion tUber die Blattbasis
hin zur Blattspitze. Die Mittelrippe ist dann stark ver-
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braunt. Beim Triebsterben verfarben sich die infizierten
Triebe meist dunkelbraun bis schwarzbraun. Die Verfar-
bung kann, je nach Gehdlzart, entweder von der Trieb-
spitze (Rhododendron), von der Triebmitte oder auch
von der Triebbasis aus verlaufen. Kambiumnekrosen
werden Uberwiegend an Pflanzen aus den Familien der
Fagaceae und an Viburnum gefunden. Das haufigste Er-
kennungsmerkmal sind dunkle Verfarbungen der Rinde,
sogenannten «Teerflecken», kombiniert mit Schleimfluss.

Achtung

Phytophthora ramorum ist eine Quarantane-
krankheit. Der Befall muss dem Eidgendssischen
Pflanzenschutzdienst gemeldet werden.

Bekampfung von Phytophthora

Gewisse Arten von Phytophthora kdnnen bei Zierpflan-
zen teilweise mit chemischen Giessmitteln an der Aus-
breitung gehindert werden. Uberdies helfen die-
selben Massnahmen wie bei den anderen pathogenen
Bodenpilzen.

Bakterien und Viren

Bakterien und Viren sind geflirchtete Ausloser von
Pflanzenkrankheiten. Sie sind sehr klein und schwer zu
erkennen. Die Bekampfung ist kaum maglich.

Pflanzenschadigende Bakterien

Bakterien besitzen eine einfache Grundorganisation und
eine extrem grosse Anpassungsfahigkeit. Sie sind in der
Natur allgegenwartig und erflllen oft dkologisch wich-
tige Aufgaben (zum Beispiel Abbau von totem orga-
nischem Material oder Stickstofffixierung). Bakterien
sind etwa 0.001 mm gross und deshalb nur unter einem
guten Mikroskop sichtbar. Sie sind kugelig, stabchen-
oder spiralférmig. Einige Arten konnen sich mittels
Geisseln fortbewegen. Bakterien vermehren sich durch
einfache Teilung (Zellspaltung) und kdénnen sich auf-
grund der kurzen Generationszeit (Zeitraum von der
einen bis zur nachsten Zellspaltung) enorm schnell ver-
breiten. So kann aus einem einzigen Bakterium unter
gunstigen Bedingungen tber Nacht ein millionenstarkes
Bakterienheer entstehen.

Einerseits sind alle Lebewesen auf die Prasenz der Bak-
terien angewiesen — sei es, weil diese wichtige Aus-
gangsstoffe fir den Stoffwechsel bereitstellen (zum
Beispiel Kndllchenbakterien), sei es, weil sie helfen,
Stoffwechselprodukte zu spalten (zum Beispiel Darm-
bakterien des Menschen). Anderseits gibt es zahlreiche
Bakterien, die bei Menschen, Tieren und Pflanzen schwe-
re Krankheiten verursachen kénnen.
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Biologie pflanzenschadigender Bakterien

In gesundes, intaktes Pflanzengewebe kdnnen Bakte-
rien schwer eindringen. Sie gelangen durch Wunden,
Spaltéffnungen und Lentizellen (Offnungen an der Borke
von verholzten Pflanzen) in die Pflanzen. Die Ubertra-
gung von Pflanze zu Pflanze ist vielfaltig und kann Uber
den Menschen, Uber Werkzeuge, Tiere, Wind, Wasser,
Samen, Pflanzenteile und Uber den Boden geschehen.
Temperaturen von 25 bis 30 °C und eine hohe relative
Luftfeuchtigkeit beglinstigen die Vermehrung und Aus-
breitung von Bakterien.

Das Wirtsspektrum bei den Pflanzen ist sehr vielfdltig.
Es sind etwa 400 Krankheiten beschrieben, die bei tber
70 Pflanzenfamilien fir zum Teil erhebliche Probleme
sorgen. Die folgenden Krankheiten sind im Gartenbau
speziell geflirchtet:

» Olfleckenkrankheit an Begonien
(Xanthomonas begoniae)
An der Blattunterseite zeigen sich élige, durch-
scheinende Flecken mit hellem Hof, die mit der Zeit
braun werden und eintrocknen.
> Blatt- und Stangelbakteriose an Pelargonien
(Xanthomonas pelargoni)
Bakteriose auf Pelargonium Die jungen Blatter der Geranien welken und
Abb. 4.46 trocknen spater ein. Sie fallen bei der geringsten
Beruhrung ab. Am Spross zeigen sich braunlich
durchscheinende Leitungsbahnen, bei starkem
Befall auch Faulstellen, aus denen ein orangeroter
Saft austritt

Der Lebenszyklus des Feuerbrands
Abb. 4.47

1. Uberwinterung im Canker 3 /JO O
2. Im Fruhjahr tritt Bakterienschleim aus ' )

3. Begeisseltes, stabchenformiges Bakterium

(Erwinia amylovora) 2
4. Blutenbesuchende Insekten Ubertragen
Bakterienschleim.
5. Infizierte Bliten ohne Symptome
6. Erste Symptome an Bluten nach
2 bis 4 Wochen
7. Jungtrieb- oder Triebinfektion tber 8.
Wachstumsrisse oder Verletzungen
(zum Beispiel Hagelschlag)
8. Erste Symptome an Trieben nach
2 bis 6 Wochen 1.
9. Absterben von Asten oder ganzen Bdumen
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> Bakterienkrebs (Agrobabacterium tumefaciens)
Tumorartige Zellwucherungen an Spross oder Wur-
zeln von Chysanthemen, Obstgehdlzen und Rosen.
» Ralstonia und Xylella

4, Schadlinge und Krankheiten im Gartenbau

Bekampfung der Bakterien

Es gibt zurzeit keine direkten Bekampfungsmoglich-
keiten. Deshalb stehen vorbeugende Massnahmen im
Vordergrund. Dabei ist insbesondere auf die Hygiene zu

Das Feuerbakterium Xylella und die Braunfaule
Ralstonia sind zwei gefurchtete, meldepflichtige
Quarantaneorganismen, die in den letzten Jahren in
der Schweiz schon eingeschleppt und dank konse-
quenten Massnahmen wieder getilgt werden

konnten (siehe Seite 93 und 94).
» Pseudomonas syringae

Das Bakterium verursacht allein oder zusammen
mit Gefasspilzen verschiedene Welkekrankheiten
an unterschiedlichen Pflanzenarten, darunter das
Steinobststerben bei Aprikosen, Zwetschgen und

Kirschen. Dabei sterben einzelne Aste oder ganze

Pflanzen plotzlich ab.
» Feuerbrand (Erwinia amylovora)

Die befallenen Pflanzen zeigen zuerst Welke-
erscheinungen. Befallene Zweigspitzen biegen sich
u-formig. Die Blatter verfarben sich braunschwarz,
werden ledrig trocken. Sie fallen aber nicht ab.
Feuerbrand war bis 2019 in der ganzen Schweiz
meldepflichtig.

Achtung

Pflanzen kénnen latent befallen sein, ohne dass

Schaden optisch feststellbar sind.

Kernobst

achten. Substrate, Topfe, Arbeitsplatze, Werkzeuge und
Hande missen regelmassig desinfiziert werden. Es
empfiehlt sich, auf Ubermassiges Giessen und Diingen
zu verzichten und Verletzungen sowie langere Zeit nas-
se Blatter zu vermeiden. Befallene oder verdachtige
Pflanzen muissen sofort entsorgt werden. Kupfersprit-
zungen haben ebenfalls eine vorbeugende Wirkung. Sie
verhindern das Eindringen der Bakterien in die Pflanze.
Sie kdnnen aber eine befallene Pflanze nicht heilen.

Bliiteninfektion mit Feuerbrand bei einem Apfelbaum
Abb. 4.48

Wirtspflanzen des Feuerbrands

» Cydonia > Quitte
» Malus » Apfel einschliesslich Zierapfel
» Pyrus » Birne einschliesslich Zierbirne und Nashi

Ziergeholze

» Chaenomeles

» Scheinquitte, Feuerbusch

» Cotoneaster

> Stein-, Felsen- oder Zwergmispel; Pflanzverbot ganze Schweiz

» Mespilus

> Mispel

» Pyracantha

» Feuerdorn

» Photinia davidiana
(Stranvaesia)

> Stranvaesie, Loorbeermispel; Pflanzverbot ganze Schweiz

» Eriobotrya

» Wollmispel (nicht winterhart)

Wildgeholze

» Crataegus

» Weissdorn, Rotdorn, Hahnendorn

» Sorbus

> Vogelbeere/Eberesche, Mehlbeere, Elsbeere, Speierling usw.

» Amelanchier

> Felsenbirne, wenig anfallig
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Phytoplasmen

Mycoplasmen, bei Pflanzen Phytoplasmen genannt, ha-
ben die Grdsse von Viren, gehdren aber zu den Bakte-
rien. Sie haben einen eigenen Stoffwechsel und kdnnen
sich selbststandig vermehren. Phytoplasmen gelten da-
rum bis heute als die kleinsten bekannten Lebewesen.
Die Schadbilder der Phytoplasmen sind sehr vielfdltig:
Stauchung der Pflanzen, Ubermassiger Austrieb von
Knospen, Vergilbung der Blattadern und Blatter, Bliten-
vergrinungen, -verlaubungen, -verblasssungen und
-verkrippelungen. Da die Symtome dem Befall von Vi-
ren ahneln, sind sie schwierig zu bestimmen; meist sind
dazu Laboruntersuchungen notwendig. Die Ubertra-
gung von Phytoplasmen erfolgt vorwiegend durch Vek-
toren wie Lause oder Zikaden.

Eine direkte Bekampfung ist nicht moglich, weshalb der
Bekampfung der Vektoren grosse Beachtung zu schen-
ken ist.

Pflanzenschadigende Viren

Viren sind noch viel kleiner als Bakterien (20 bis 200 nm,
das heisst 0.02 bis 0.2 Tausendstel Millimeter), sie sind
nur unter dem Elektronenmikroskop sichtbar. Sie beste-
hen im Wesentlichen aus Erbsubstanz, die mit einem
Eiweissmantel umgeben ist. Im Gegensatz zu allen an-
deren Lebewesen haben Viren keinen eigenen Stoff-
wechsel und sie wachsen auch nicht. Deshalb kénnen sie
sich nur in lebenden Zellen anderer Organismen ver-
mehren. Als Krankheitserreger treten sie bei Mensch,
Tier und Pflanze auf. Viren leben in den Saftstromen
und im Zellinnern.

Viruserkrankungen werden auch als Virosen bezeich-
net. Durch Virosen erzeugte Schadbilder sind ganz
unterschiedlich. Beim Mosaikvirus findet man zum Bei-
spiel mosaikartige Aufhellungen an den Blattern. Der
Wouchs ist oft geschwacht bis kiimmerlich. Haufig sind
eigentimliche Verformungen feststellbar wie Zwerg-
wuchs, Schmalblattrigkeit oder verkrlppelte Fruchte.

LT A
A% N h’;f

&'y i A \
Pelargoniumblitter mit Symptomen einer Virose
Abb. 4.49
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Die Auspragung der Schadbilder ist stark witterungs-
und kulturabhangig. Oft ist eine sichere Beurteilung nur
mit einer Laboranalyse maoglich.

Wichtige pflanzenschddigende Virenarten sind:
» Mosaikvirus
» Stauchevirus
» Tabakmosaikvirus (TMV)
» Tomatenbronzefleckenvirus (TSWV)
» Krauselvirus

Ubertragung von Viren

Viren gelangen auf den verschiedensten Wegen zu den
Pflanzen. Sie werden durch Kontakt von Pflanze zu
Pflanze, durch tierische Schéadlinge (inshesondere
Thrips, Blattlaus und Weisse Fliege) und im Boden durch
Pilze oder Nematoden Ubertragen. Zudem besteht
die Gefahr einer Infektion bei kontaminiertem Wasser,
Uber die Kleidung, die Hande, kontaminierte Samen (To-
matenmosaikvirus), Pflanzenreste und Blitenstaub.
Weitere Ubertragungsméglichkeiten entstehen beim
Pflanzenschnitt, bei der Veredelung von Pflanzen, bei
der Ernte und bei sonstigen Kulturarbeiten.

Bekdmpfung von Viren

Eine direkte Bekampfung ist nicht moglich. Wichtig sind
die vorbeugenden Massnahmen. Wenn maoglich sollte
man resistente Pflanzensorten verwenden und beim
Kulturstart auf virenfreie Ausgangsmaterialien achten.
Vorbeugend wirkt auch eine konsequente Bekampfung
der tierischen Ubertrager wie Blattlduse und Thripse.
Bei den Kulturarbeiten ist der Hygiene grosse Beach-
tung zu schenken. Befallene Pflanzen mussen sofort
entfernt und der Kehrichtabfuhr mitgegeben werden.
Stellflachen und Ernte- sowie Schnittwerkzeuge zum
Beispiel sollten regelmassig mit geeigneten Produkten
desinfiziert oder durch Erhitzen sterilisiert werden.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Peressigsaure
Produkte auf Basis von Peressigsaure konnen als Des-
infektionsmittel verwendet werden. Sie eignen sich zur
Behandlung von Gewdchshausstrukturen, Bewasserungs-
einrichtungen, Topfen und anderen Geratschaften als
Vorbeugung oder nach einem Befall.

Unkrauter, Beikrauter, Begleitflora

Auf von Menschen bearbeiteten Flachen wachsen ne-
ben den angebauten Pflanzen stets auch mehr oder we-
niger unerwunschte Pflanzen. Diese werden Unkrduter
genannt — achtungsvoller: Begleitflora, Bei- oder Wild-
krauter. Jede Pflanze, die an einem unerwtinschten Ort
wachst, ist also ein Unkraut: der Léwenzahn in einer Ra-
senflache, der Birkensamling in einer Rabatte wie auch
die abgesamte Aquilegia im Steingarten.
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Die Unkrauter lassen sich in verschiedene Gruppen einteilen.
Relevant ist die Unterteilung in Samenunkrauter und Wurzelunkrauter.

Samenunkrauter

Wurzelunkrauter

Die Fortpflanzung und Verbreitung erfolgt ausschliess-
lich tber Samen.

Samenunkrauter sind relativ harmlos und mit regel-
madssigem Jaten gut in Grenzen zu halten.

Beispiele: Echtes Springkraut, Vogelmiere, Kleines
Knopfkraut

Diese Bezeichnung ist zwar gebrauchlich, jedoch nicht
ganz korrekt. Zu diesen Unkrautern zahlen Pflanzen,
die sich vegetativ und generativ vermehren kdnnen. Sie
besitzen ausdauernde Wurzeln und treiben wieder aus,
wenn sie nur abgerissen oder mit thermischen Gerdten
abgebrannt werden.

Wurzelunkrauter sollten unverztglich entfernt werden,
moglichst bevor sie sich einzunisten beginnen. Spater
wird es aufwendiger, sie zu roden. Bevor die Wurzel-
reste auf dem Kompostplatz landen, sollten sie
austrocknen, damit sie nicht neu austreiben kénnen.
Beispiele: Quecke, Ackerwinde, Brennnessel, Giersch

Wie schadigt die Begleitflora die Kulturpflanzen? Sie ist
ein Konkurrent fur die zur Verfigung stehende Flache,
entzieht Wasser sowie Nahrstoffe. Zudem ist gerade in
einem Ziergarten die Asthetik sehr wichtig. Darin haben
Wildkrauter oft keinen Platz. Neben einer maglichen
Schadigung der Kulturen kénnen Unkrauter aber auch
nutzlich sein. Sie bieten Unterschlupf fir Nutzlinge, sind
Ablenkpflanzen flr potenzielle Schadlinge, Lockpflan-
zen flr bestaubende Insekten, kdnnen Bodenzeiger sein
und unbebauten Boden vor Erosion schitzen.

Unkrautregulierung
Vollkommen unkrautfreie Anlagen sind heute nicht
mehr gefragt. Die moderne Begleitkrautregulierung hat
vielmehr folgende drei Ziele:
» Begleitkrautbestand unter der wirtschaftlichen
Schadschwelle halten.
» Artenreiche, ausgewogene Begleitkrautbestande
ohne Problemunkrauter erhalten.
» Umweltbelastungen durch Regulierungsmass-
nahmen so weit wie moglich vermeiden.

Wo die Schadschwelle im Einzelfall liegt, ist flir den Gar-
tenbauer oft von den Kunden abhangig. Diese bestim-
men, ob sie einige Unkrauter tolerieren oder einen
klinisch reinen Garten wollen. Die Aufgabe des Gartners
ist es, den Kunden zu zeigen, welche Begleitflora tole-
rierbar ist, ihnen den Nutzen der Unkrauter aufzuzeigen
und wenn notig die Unkrduter moglichst umweltscho-
nend zu bekampfen.

Grundsatzlich gilt, dass frisch gekeimtes oder junges
Unkraut einfacher zu bekampfen ist als etablierte Pflan-
zen. Darum lohnt es sich, dem Unkraut vor allem im
Frahling grosse Beachtung zu schenken. Werden uner-
wiinschte Pflanzen friihzeitig entfernt, kdnnen sie keine
Samen entwickeln und verbreiten sich nicht weiter.

Vorbeugend kann das Aufkommen der Begleitflora
durch bauliche Massnahmen verhindert werden, zum
Beispiel mit Mortelfugen statt Sandfugen, eng verlegten
Platten oder dominanter Bepflanzung. Auch Mulchen
oder das Auslegen von schwarzer Folie unterdriicken
die Begleitflora.

Neben der Herbizidanwendung (siehe Kapitel 6, Seite
108) und dem traditionellen Jaten und Hacken kommen
verschiedene weitere Methoden und Gerdte zum Ein-
satz:

» Bei den mechanischen Verfahren werden zum
Beispiel Wildkrauteggen, Krautbesen oder Auf-
reisseggen eingesetzt. Diese Maschinen reissen die
bestehende Begleitflora aus oder verhindern durch
regelmassiges Wischen oder Durchmischen von
Belagen ein Aufkommen der Pflanzen.

» Thermische Verfahren arbeiten mit hoher Hitze.
Das fuhrt zum Absterben von Pflanzenzellen und
kann die gesamte Pflanze zerstdren. Eingesetzt
werden Abflamme-, Infrarot- und Wasserdampf-
gerate. Die Arbeit muss besonders in den ersten
Jahren regelmassig wiederholt werden. Da mit
hohen Temperaturen gearbeitet wird, miissen die
Anwender besonders auf die Arbeitssicherheit und
den Schutz der Umgebung achten.

Achtung

Auf Wegen und Platzen, Dachern und Terrassen,
Lagerplatzen und Boschungen sowie auf Grun-
streifen entlang von Strassen und Gleisen ist die
Anwendung von Herbiziden verboten.
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Invasive Neophyten

Neophyten: Gebietsfremde Pflanzenarten, die nach
dem Jahr 1500 eingebracht wurden und sich bereits
wildlebend ausgebreitet haben.

Invasive Arten: Arten, die sich so stark und rasch aus-
breiten, dass sie andere, flir den betreffenden Lebens-
raum charakteristische Arten verdrangen.

Schwarze Liste: Liste der invasiven Neophyten, bei de-
nen aufgrund des aktuellen Kenntnisstands ein hohes
Ausbreitungspotenzial in der Schweiz gegeben oder zu
erwarten ist. Zudem ist der Schaden in den Bereichen
Biodiversitat, Gesundheit und/oder Okonomie erwiesen
und hoch. Vorkommen und Ausbreitung dieser Arten
mussen verhindert werden. Hinweis: Auf der Schwarzen
Liste sind auch alle verbotenen Pflanzen aufgefihrt.

Watch-Liste (Beobachtungsliste): Liste der invasiven
Neophyten, bei denen, ausgehend vom heutigen Kennt-
nisstand, ein mittleres bis hohes Ausbreitungspotenzial
in der Schweiz gegeben oder zu erwarten ist. Zudem ist
der Schaden in den Bereichen Biodiversitat, Gesundheit
und/oder Okonomie mittel bis hoch. Vorkommen und
Ausbreitung dieser Arten muissen zumindest beabach-
tet werden und es mussen weitere Kenntnisse gesam-
melt werden. Im benachbarten Ausland verursachen
diese Arten oft bereits Schaden.

Pflanzenarten werden seit Jahrhunderten von Men-
schen Uber natirliche Grenzen hinweg transportiert.
Unsere Obstbaume beispielsweise wurden bereits von
den Rémern aus Asien zu uns gebracht. Heute sind sie
aus unserer Landschaft kaum mehr wegzudenken. Neo-
phyten ist die Bezeichnung flr Pflanzen, die erst seit
dem Jahr 1500 bei uns vorkommen (1492 entdeckte Ko-
lumbus Amerika und 1511 umsegelte Magellan erstmals
die Erde). Wortlich Ubersetzt bedeutet Neophyten
«neue Pflanzen». Diese gebietsfremden Pflanzen sind
zum grossten Teil absolut harmlos, so auch viele Gar-
tenpflanzen und eingefiihrte landwirtschaftliche Kul-
turpflanzen. Platanen, Rosskastanien, Mais, Kartoffeln,
Tomaten usw. sind Beispiele dafr.

Einige der neuen Pflanzen verhalten sich jedoch invasiv.
Sie verwildern, breiten sich stark aus und verdrangen
dabei die einheimischen Pflanzen. Bestimmte Arten sind
sogar gefahrlich flr unsere Gesundheit, etwa Ambrosia
und Riesenbarenklau. Andere wie die asiatischen Knote-
riche kdnnen Bachufer destabilisieren und Bauten scha-
digen. Gleichzeitig konnen die Exoten durch sogenann-
tes Einkreuzen die biologische Eigenart und Vielfalt der
einheimischen Flora verfalschen. Alle diese Problemp-
flanzen bezeichnet man als invasive Neophyten. (Inhalt
des Kapitels aus www.neophyt.ch).

86

Vorbeugende Massnahmen

Um ein weiteres Verwildern zu verhindern, sollte auf
problematische Arten verzichtet oder mindestens ihre
weitere Verbreitung kontrolliert werden.

So mussen alle handelbaren Pflanzen der Schwarzen
und der Watch-Liste im Verkauf (Detailverkauf, Abgabe
und Pflanzung durch Kundengartner) mit Informationen
versehen sein. Die Abnehmer missen informiert wer-
den, wie sie mit diesen Pflanzen umzugehen haben, da-
mit sich diese nicht unkontrolliert in der Umwelt aus-
breiten.

Bei der Entsorgung von Pflanzenmaterial ist spezielle
Sorgfalt geboten, da sich auch einzelne Pflanzenteile
ausbreiten und vermehren kénnen. Die Kantone verfu-
gen uUber Merkblatter flr die direkte Bekampfung von
Neophyten. Im Internet finden sich aktuelle Beitrage zu
diesem Thema.

Rechtliche Grundlagen

Laut Bundesgesetz Uiber den Natur- und Heimatschutz
ist das Ausbringen fremder Arten in den offentlichen
Raum bewilligungspflichtig:

«Art. 23: Das Ansiedeln von Tieren und Pflanzen landes-
oder standortfremder Arten, Unterarten und Rassen be-
darf der Bewilligung des Bundesrates. Gehege, Gdrten
und Parkanlagen sowie Betriebe der Land- und Forstwirt-
schaft sind ausgenommen.»

Im Anhang 2 der Freisetzungsverordnung zum Umwelt-
schutzgesetz zum Umgang mit invasiven Organismen
sind vom Bund verbotene Pflanzen definiert.

Vor allem die Schwarze und die Watch-Liste wurden in
Zusammenarbeit mit Nachbarlandern erstellt. Deshalb
sind darauf einige kaum bekannte Pflanzen oder auch
Kirschlorbeer, Paulownien und Mahonien zu finden, die
sich bei uns bisher nicht in der Natur ausgebreitet ha-
ben. Erfahrungen aus anderen europdischen Landern
zeigen jedoch, dass man diese Pflanzen im Auge behal-
ten muss.
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Vom Bund verbotene Pflanzen (Stand Mai 2019)

Ambrosia artemisiifolia

Aufrechtes oder Beifussblattriges Traubenkraut

Crassula helmsii

Nadelkraut

Elodea nuttalli

Nuttalls Wasserpest

Heracleum mantegazzianum

Riesenbarenklau

Hydrocotyle ranunculoides

Grosser Wassernabel

Impatiens glandulifera

Drisiges Springkraut

Ludwigia spp.

Slidamerikanische Heusenkrauter

Reynoutria japonica =
Fallopia japanica
Polygonum cuspidatum

Japanischer Stauden-Kndterich

Fallopia sachalinensis
Reynoutria sachalinensis und
R. x bohemic

Sachalin-Knoterich und Bastard-Knoterich

Rhus typhina

Essigbaum

Senecio inaequidens

Schmalblattriges Greiskraut

Solidago spp.

(5. canadensis, S. gigantea,
S. nemoralis; ohne

S. virgaurea)

X Solidaster

Amerikanische Goldruten inklusive Hybriden

Informationen und die aktuellen Listen sind unter folgendem Link abrufbar:

http://www.infoflora.ch/de/
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Neues Pflanzengesundheitsrecht

Ab dem 1. Januar 2020 gilt in der Schweiz ein neues
Pflanzengesundheitsrecht. Mit strengeren Vorschriften,
der Intensivierung der Praventionsmassnahmen und
der verstarkten Eigenverantwortung wird der Schutz
von Nutz- und Wildpflanzen vor besonders gefahrlichen
Schadorganismen in der Schweiz verbessert.

In der Schweiz wie auch an anderen Orten der Welt tre-
ten vermehrt gebietsfremde Schadorganismen auf, die
die Pflanzengesundheit bedrohen. Grinde dafir sind
unter anderem der zunehmende internationale Reise-
verkehr und der globale Handel. Der Klimawandel er-
moglicht die Ansiedlung der vielfach tropischen und
subtropischen Schadorganismen bei uns. Die Einschlep-
pung und Verbreitung von neuen, besonders gefahr-
lichen Schadorganismen kann zu schwerwiegenden
wirtschaftlichen, sozialen und 6kologischen Folgen flih-
ren. Aufgrund des bilateralen Agrarabkommens zwi-
schen der Schweiz und der EU muss die Gleichwertigkeit
der phytosanitaren Bestimmungen erhalten werden.
Das Pflanzengesundheitsrecht musste auch deswegen
angepasst werden. Nur so ist der freie Warenverkehr
mit der EU gewahrleistet.

Ausweitung der Pflanzenpasspflicht

Die Pflanzenpasspflicht gilt ab 2020 fur samtliche zum
Anpflanzen bestimmten Pflanzen und Pflanzenteile.
Der Pflanzenpass ist eine Etikette mit vorgegebenem,
einheitlichem Inhalt, die von den zugelassenen Betrie-
ben an jeder Handelseinheit angebracht werden muss.
Betroffen sind auch Obstunterlagen, Edelreiser, Knollen,
Zwiebeln und bestimmte Samen. Die im Rahmen des
Pflanzenpasses zugelassenen Betriebe mussen unter
anderem regelmassig den Gesundheitszustand ihrer
Waren prifen und Uber die notwendigen Kenntnisse
verfugen, um Anzeichen und Symptome von besonders
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gefahrlichen Schadorganismen zu erkennen. Der Pflan-
zenpass bestatigt gegentiber den Abnehmern, dass das
Pflanzenmaterial aus einer amtlich zugelassenen, kon-
trollierten Produktion stammt und frei von geregelten
Schadorganismen ist. Wird trotzdem ein Befall ent-
deckt, stellt der Pflanzenpass zusatzlich die Rlckver-
folgbarkeit der Ware sicher, damit eine weitere Ausbrei-
tung der Krankheit oder des Schadlings verhindert
werden kann. Nur wenn Pflanzen und Pflanzenteile
direkt an private Verwender zum Eigengebrauch ver-
kauft werden, sind sie von der Pflanzenpasspflicht be-
freit.

Kategorien der besonders gefahrlichen
Schadorganismen

Die besonders gefahrlichen Schadorganismen (bgS0)
werden neu in Kategorien unterteilt. «Quarantaneorga-
nismen» sind bgS0 mit wirtschaftlicher Bedeutung, die
in der Schweiz nicht oder nur lokal auftreten. Flr sie gilt
eine allgemeine Melde- und Bekampfungspflicht. Zu den
Quarantaneorganismen gehoren zum Beispiel das Bak-
terium Xylella fastidiosa und der Asiatische Laubholz-
bockkafer.

» Unter den Quarantaneorganismen werden einer-
seits «prioritdre Quarantdneorganismen» definiert.
Diese prioritaren Quarantaneorganismen mussen
in der Schweiz durch die kantonalen Pflanzen-
schutzdienste mit Gebietsiiberwachungen kontrol-
liert werden.

» Anderseits gibt es «potenzielle Quarantdneorganis-
men». Das sind neu auftretende Schadorganismen,
flr die vortbergehende Massnahmen ergriffen
werden, bis abgeklart ist, ob sie die Kriterien flr
einen Quarantaneorganismus erfillen.

«Schutzgebiet-Quarantdaneorganismen» sind bgS0O, die
in der Schweiz verbreitet sind, in bestimmten Gebieten
jedoch noch nicht oder nur wenig auftreten und dort ein
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hohes Schadpotenzial aufweisen. Sie besitzen nur in den
fir sie ausgeschiedenen Schutzgebieten den Status
eines Quarantaneorganismus. Dort sind sie melde- und
bekampfungspflichtig, nicht aber in der Ubrigen Schweiz.

«Geregelte Nicht-Quarantaneorganismen» wurde in
Ubereinstimmung mit dem Internationalen Pflanzen-
schutzibereinkommen als neue Kategorie geschaffen.
Dies sind bgS0, die in der Schweiz weitverbreitet sind
und hauptsachlich tber spezifische, zum Anpflanzen
bestimmte Wirtspflanzen verbreitet werden. Wegen
ihrer Verbreitung in der Schweiz erfullen sie die Krite-
rien flr einen Quarantaneorganismus nicht (mehr). Da
ihr Auftreten auf oder im Pflanzgut jedoch nicht an-
nehmbare wirtschaftliche Folgen hatte, muss das Ver-
mehrungsmaterial in Jungpflanzenbetrieben kontrol-
liert und bei Befall missen phytosanitare Massnahmen
ergriffen werden. Geregelte Nicht-Quarantaneorganis-
men sind nur in zugelassenen Jungpflanzenbetrieben
melde- und bekampfungspflichtig. Zu den geregelten
Nicht-Quarantaneorganismen gehéren insbesondere
neu zum Beispiel der Feuerbrand und Sharka.

(Text teilweise aus dem Merkblatt des BLW und des Eidgendssischen
Pflanzenschutzdienstes Ubernommen und unter Mithilfe von Markus
Biinter, Agroscope, erstellt.)

Der Status, das heisst die Zugehorigkeit von Schadorga-
nismen zu den verschiedenen Kategorien, ist nicht sta-
tisch und kann sich andern. Die folgende Aufstellung
entspricht dem Stand Frihjahr 2019. Auf den Internetsei-
ten des Eidgendssischen Pflanzenschutzdienstes (EPSD)
www.pflanzengesundheit.ch finden sich die aktuelle Ein-
stufung der Schaderreger sowie weitere Informationen
Uber diese. Nachfolgend eine Aufstellung von fur den
Gartenbereich wichtigen Schadorganismen.

Meldepflichtige Quarantaneorganismen

Asiatischer Laubholzbockkafer

Asiatischer Laubholzbockkafer
Abb. 5.1

Der Asiatische Laubholzbockkéfer (Anoplophora glabri-
pennis), kurz ALB, ist ein besonders geféhrlicher Schad-
organismus. Der ALB wurde mit Verpackungsmaterial -
meist in Holzpaletten von Stein- oder Stahlliefe-
rungen - von China zuerst in die USA und danach auch
nach Osterreich, Frankreich und Italien eingeschleppt.
Er befallt mit Vorliebe Ahorn, Rosskastanie und Weide
und kann sie innert weniger Jahre zum Absterben brin-
gen. Auch auf Pappeln, Buchen, Birken, Platanen und so-
gar auf Buddleja wurden schon ALB entdeckt.

Die Eier werden in trichterformigen Einischen an Stamm
und Asten, selten auch an Wurzeln abgelegt. Die Larven
fressen zuerst im Bast und dringen spater ins Holz ein.
Nach der Verpuppung schlipfen die adulten Kafer von
Mai bis Juli aus einem kreisrunden Loch von 10 bis 15 mm
Durchmesser aus und fressen an Laub und Rinde.

Der Flugradius betragt wenige 100 Meter. Die Entwick-
lungsdauer betragt bei uns meist 2 Jahre. Fiir die Suche
werden auch Spurhunde eingesetzt, die eigens fiir diese
Arbeit ausgebildet werden. Die Identifizierung des ALB
ist auch fir Laien moglich, weil er als schwarzer, 2.5 bis
4 cm langer Kafer mit deutlich kontrastierenden weis-
sen Punkten leicht erkennbar ist. Die Deckfligel sind
glatt und glanzend. Die Fihlersegmente sowie die
Bein- und Fussglieder sind schwarz-hell gebandert mit
deutlich bldulichem Schimmer. Der ALB besiedelt aus-
schliesslich Laubholz. Von den einheimischen Bock-
kafern sind ihm der Schneiderbock (Monochamus sartor)
und der Schusterbock (Monochamus sutor) am ahn-
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lichsten. Beide sind jedoch matt, nicht glanzend. Ihre
Deckfliigel sind rau. Die hellen Flecken kontrastieren
weniger stark und weisen einen beige-gelblichen Farb-
ton auf. Schneider- und Schusterbock besiedeln nur Na-
delgehdlze. Verdachtige Baume mit Bohrléchern sind
sofort dem kantonalen Pflanzenschutz- oder Forstamt
zu melden. Werden verdachtige Kafer gefunden, sind
diese einzufangen und in geschlossenem Behalter auf-
zubewahren. Am besten fotografiert man die Kafer und
schickt das Bild per Mail an die kantonale Forst- oder
Pflanzenschutzfachstelle.

Kafer und Larve des Citrusbockkdfers, kurz CLB, ahneln
sehr stark denen des Asiatischen Laubholzbockkafers.
Der CLB hat im Gegensatz zum ALB eine hdockerige Flu-
geldeckenbasis am Ansatz, der Rest ist glatt. Der CLB
wird vorwiegend mit Bonsai- oder anderen Pflanzen aus
Asien in die Schweiz eingeschleppt.

Japankafer

Japankafer
Abb. 5.2

Der Blatthornkafer Popillia japonica wurde Anfang des
20. Jahrhunderts in die USA eingeschleppt. Anders als in
Japan, wo der Kafer herkommt, verursacht er in den
USA grosse Schaden. Spater gelangte er Uber die Azo-
ren nach Europa und danach auch nach Norditalien in
die Region Mailand. 2017 wurden die ersten Japankafer
an der Grenze zur Schweiz bei Stabio gefangen. Der Ja-
pankafer gilt in der Schweiz als Quarantaneorganismus
und ist somit meldepflichtig. Er ahnelt dem einheimi-
schen Gartenlaubkafer, kann aber durch die weissen
Haarblschel und die weissen Punkte an den Seitenran-
dern von diesem unterschieden werden. Der Kafer ent-
wickelt sich innerhalb eines Jahres vom Ei zum adulten
Tier. Wahrend sich die Engerlinge von Rasen- und Gras-
wurzeln ernahren, fressen die ausgewachsenen Kafer
Blatter und Bluten. Eine besondere Vorliebe haben sie
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dabei fiir Ahorn, Linden, Ulmen, Kirschen, Apfel, Reben,
aber auch fiir Rosen, Mais und Tomaten. Zur Uberwa-
chung werden Duftstofffallen eingesetzt. Eine che-
mische Bekampfung der Kafer ist eher problematisch.
Ein Versuch bei Agroscope hat gezeigt, dass biologische
Bekampfungsmethoden mit insektenpathogenen Pil-
zen, die bereits zur Bekampfung von einheimischen En-
gerlingen eingesetzt werden, helfen kdnnten.
> Flr weitere Informationen siehe
www.popillia.agroscope.ch

Kiwikrebs

Der Kiwikrebs Pseudomonas syringae pv. actinidiae
stammt, wie die Pflanze selbst, aus Asien. Das Bakteri-
um wurde erstmals 2011 am Genfersee gefunden. Ob-
wohl dieser Befall getilgt wurde, wurde es wiederholt
aus Italien wieder in die Schweiz eingeschleppt. Um eine
weitere Ausbreitung des meldepflichtigen, potenziellen
Quarantaneorganismus zu verhindern, sind alle Pflan-
zen der Gattung Actinidiae in der Schweiz und der EU
pflanzenpasspflichtig.
Beim Ausbruch der Krankheit bilden sich an frischen
Ranken Krebsstellen und die Blatter bekommen dunkle,
kleine, eckige Flecken, die von einem chlorotischen Hof
umgeben sind. Die Knospen und Bliten werden braun
und sterben ab. Die Zweige kdnnen welken und die
Frichte wegen verstopfter Leitungsbahnen verdorren.
> FUr weitere Informationen siehe
www.pflanzenschutzdienst.agroscope.ch
— Quarantaneorganismen

Kiwikrebs
Abb. 5.3



5. Besonders gefihrliche Schadorganismen und weitere Problem-Schadorganismen

Phytophthora ramorum

Einige Arten von Phytophthora sind seit Langerem als
Krautfdule an Tomaten oder Kartoffeln bekannt. Andere
sind als Welkeerscheinungen oder Wurzelfaulen in ver-
schiedenen Beerenarten oder Zierpflanzen verbreitet.
Die als sehr problematische Quarantanekrankheit ein-
gestufte Phytophthora ramorum betrifft die unter-
schiedlichsten Pflanzenfamilien. Es sind Uberwiegend
Laubgehdlze, aber auch einige Nadelgehdlze und weni-
ge krautige Pflanzen. Dieser Pilz wurde bisher in der
Schweiz glicklicherweise nur vereinzelt an Rhododen-
dron, Viburnum und Pieris-Pflanzen in Baumschulen
und offentlichen Grinanlagen nachgewiesen. In Nord-
amerika dagegen sind ganze Waldbestande durch die-
sen Erreger gefahrdet. Phytophthora ramorum verur-
sacht drei unterschiedliche Schadbilder: Am haufigsten
sind Blattflecken, aber auch Triebsterben oder Kambi-
umnekrosen kénnen auftreten.

Phytophthora ramorum
Abb. 5.4

Ralstonia, Braunfaule oder Schleimkrankheit

Bekannt ist Ralstonia solanacearum vor allem als Erre-
ger der Bakterienwelke, Braunfdule oder Schleimkrank-
heit der Kartoffel. Der bakterielle Erreger hat drei
Unterarten und ist wegen des enorm breiten Wirts-
pflanzenspektrums von tber 200 Nutz- und Zierpflan-
zenarten, seiner Aggressivitat und zahen Langlebigkeit
gefurchtet. Ralstonia kann Uber Wasser, Erde, Pflanzen,
Pflanzenteile und Schnittwerkzeuge verbreitet werden.
Der meldepflichtige Quarantaneorganismus wurde im
Januar 2017 in mehreren Gartnereien zum ersten Mal
auf Rosen nachgewiesen. Ralstonia solanacearum
ist meldepflichtig und muss nach den Anweisungen des
zustandigen Pflanzenschutzdienstes getilgt werden.
Befallene Pflanzen missen zusammen mit ihren Nach-
barpflanzen vernichtet werden, da eine direkte Bekamp-
fung der Krankheit nicht maglich ist. Nicht alle befal-
lenen Pflanzen zeigen Befallssymptome. Meist sind
aber welkende Pflanzenteile ein Zeichen flr einen be-
ginnenden Befall.
» FUr weitere Informationen siehe
www.pflanzenschutzdienst.agroscope.ch
— Quaranté@neorganismen

Ralstonia, Braunfaule oder Schleimkrankheit
Abb. 5.5
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Xylella, Feuerbakterium

Xylella, Feuerbakterium
Abb. 5.6

In Europa wurde Xylella fastidiosa erstmals 2013 in Sud-
italien nachgewiesen. Dort richtete es in Olivenplanta-
gen enorme Schaden an. Die Bakterienkrankheit hat
ihren Ursprung in Amerika und ist dort weitverbreitet.
Das Wirtsspektrum umfasst Gber 360 Pflanzenarten,
darunter die Weinrebe, Prunus-Arten, Oliven, Oleander,
Zitrusgewadchse, Lavendel und Rosen. In der Schweiz wie
auch in der EU gilt Xylella als gefahrlicher Quarantane-
organismus und ist meldepflichtig. Es wird vor allem
durch Zikaden tGbertragen.

Durch den Befall werden die Gefasse verstopft und be-
troffene Pflanzenteile welken. Die Symptome unter-
scheiden sich je nach Unterart des Bakteriums und der
betroffenen Wirtspflanze. In den meisten Fallen kommt
es zuerst zu Welkeerscheinungen, manchmal stirbt spa-
ter die ganze Pflanze ab. Einige Wirtspflanzen bleiben
jedoch symptomlos, was die Ausbreitung des Bakteri-
ums beglinstigt. Um die Einschleppung der Krankheit zu
verhindern, sind seit 2016 alle wichtigen Wirtspflanzen
von Xylella fastidiosa in der Schweiz und in der EU pflan-
zenpasspflichtig. Befallene Pflanzen missen zwingend
vernichtet und das Umfeld muss kontrolliert werden.

> Flr weitere Informationen siehe
www.xylella.agroscope.ch
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Geregelte Nicht-Quarantaneorganismen
und weitere Problem-Schadorganismen

Ambrosia artemisiifolia

Das Aufrechte Traubenkraut, auch Beifussblattrige Am-
brosie genannt, l6st bei vielen Menschen starke Aller-
gien der Atemwege aus. Die spate Blutezeit verlangert
ausserdem den Zeitraum, in dem Pollenallergiker leiden
miussen. Ambrosia wurde aus Nordamerika nach Euro-
pa und dann vorwiegend mit Vogelfutter in die Schweiz
eingeschleppt. Die Pflanze ist einjahrig, 20 bis 150 cm
hoch, keimt im April und bliiht von Juli bis Oktober. Sie
hat eine Pfahlwurzel, der Stangel ist meist rotlich und
behaart, die Blatter sind doppelt fiederteilig. Ambrosia
vermehrt sich nur Gber die Samen. Den Winter Uberlebt
sie nicht. So lange sie nicht bluht, ist sie flr den Men-
schen ungefahrlich.

Ambrosia artemisiifolia
Abb. 5.7



5. Besonders gefihrliche Schadorganismen und weitere Problem-Schadorganismen

Asiatischer Marienkafer

Asiatischer Marienkafer
Abb. 5.8

Harmonia axyridis stammt, wie sein Name erraten lasst,
ursprunglich aus Asien. Er ist nicht wahlerisch, was die
Nahrung betrifft, und kann sehr einfach geztichtet wer-
den. Unter anderem deshalb wurde er - und wird noch
immer — in grossen Teilen Nordamerikas und in ver-
schiedenen europaischen Landern in der biologischen
Schadlingsbekampfung vor allem in Gewachshdusern
eingesetzt. Spater wurde er in Belgien, Deutschland,
Holland und England auch in grosser Zahlin freier Natur
festgestellt. In der Schweiz war es nie erlaubt, Harmonia
axyririds als Nutzling einzusetzen; trotzdem machte
seine weitere Verbreitung nicht an der Grenze halt. Das
erste Exemplar wurde im Juli 2004 in Basel beobachtet.
Die Kafer sind 6 bis 8 mm lang und 5 bis 7 mm breit und
variieren stark in Grosse und Farbung. Es gibt rot-oran-
ge gefarbte Kafer mit bis zu 21 Punkten, aber auch Kafer
mit schwarzer Grundfarbung und orangen oder roten
Punkten. Bei den orangen Exemplaren ist auf dem Hals-
schild ein grosses W zu erkennen. In vielen Regionen
und Okosystemen breitet sich der Kafer auf Kosten der
einheimischen Marienkafer und anderer Insekten stark
aus. Auch konnte beobachtet werden, dass Larven von
Harmonia bei geringem Futterangebot andere Insekten-
larven angreifen und sich auch von ihnen ernahren kon-
nen. Sie selbst sind durch ihre langen Borsten gut ge-
schutzt. Den Menschen werden Asiatische Marienkafer
dadurch unangenehm, dass sie im Gegensatz zu den
einheimischen Arten im Winter grosse Schwarme bil-
den, die in Hausern und Mauern Uberwintern. Ausser-
dem fressen sie manchmal an reifen Friichten, zum Bei-
spiel Apfeln oder Trauben, und schadigen so die Ernte.
Beim haufigen Auftreten in Weintrauben verderben sie
durch ihren unangenehmen Geruch den Geschmack des
Weins. Eine Bekampfung im Garten ist normalerweise
nicht sinnvoll und auch nicht notwendig.

Buchsbaumziinsler

Der Falter wurde aus Ostasien nach Nordeuropa einge-
schleppt und verbreitet sich, aus der Region Basel kom-
mend, seit 2007 in der ganzen Schweiz. Die Fligel des
Falters sind weisslich gefarbt und mit einem braunen
Band am Fligelrand versehen. Der Buchsbaumzinsler
bildet zwei bis drei Generationen pro Jahr. Die bis zu
5 cm langen griinen Raupen Uberwintern in Kokons zwi-
schen den Blattern oder in Ritzen in der Nahe der Pflan-
zen. Sie fressen im Fruhjahr ab einer Temperatur von
7°C an den Buchspflanzen Blatter und auch die Rinde.
Dies fuhrt zur totalen Entlaubung ganzer Buchsbestan-
de und manchmal zum Absterben der betroffenen
Pflanzen. Der Schaden wird oft spat entdeckt, da die
Raupen im Pflanzeninnern mit der Frasstatigkeit be-
ginnen.

Bekampfung: Handelt es sich um wenige Pflanzen, kon-
nen die Tiere von Hand abgelesen werden. Auch mit
einem starken Wasserstrahl konnen die Raupen auf den
Boden geschleudert und dort vernichtet werden. Wirk-
sam und unproblematisch sind frihzeitige Spritzbe-
handlungen, vor allem auf junge Raupenstadien, mit
Bazillus-thuringiensis-Praparaten wie Delfin.

Buchsbaumziinsler
Abb.5.9
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5. Besonders gefahrliche Schadorganismen und weitere Problem-Schadorganismen

Eschentriebsterben, Eschenwelke

Eschentriebsterben
Abb. 510

Seit 2007 wird in der Schweiz an Eschen ein auffalliges
Absterben der jungen Triebe beobachtet. Befallene Bau-
me konnen innert kurzer Zeit an der Krankheit eingehen.
Als Verursacher wurde der Pilz Chalara fraxinea nach-
gewiesen. Vom Erreger existieren zwei identisch aus-
sehende Arten, die sich einzig mit molekularbiolo-
gischen Methoden voneinander unterscheiden lassen.
Die harmlose Art (Hymenoscyphus albidus) verursacht
keine auffalligen Symptome und ist einheimisch. Die ag-
gressive Art (Hymenoscyphus pseudoalbidus) verur-
sacht markante Schaden an Eschen und ist vermutlich
eingewandert. Befallen werden die in der Schweiz weit-
verbreitete Europaische Esche (Fraxinus excelsior) so-
wie die in Sideuropa zu findende Schmalblattrige Esche
(F. angustifolia), aber auch amerikanische Eschenarten.
Einzig die Blumenesche (F. ornus) scheint von der Krank-
heit verschont zu bleiben. Da die krankheitslbertra-
genden Pilzsporen in grossen Mengen in den weissen
Pilzfruchtkdrperchen im abgeworfenen Laub gebildet
und anschliessend mit dem Wind verbreitet werden,
ldsst sich die weitere Ausbreitung der Eschenwelke
nicht verhindern. Bis heute sind keine wirksamen Be-
kampfungsmassnahmen bekannt. Deshalb sollte vor-
laufig auf Neuanpflanzungen von Eschen verzichtet
werden.
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Erdmandelgras/Knollchen-Zyperngras

Das Erdmandelgras oder Knollchen-Zyperngras gehort
zur Familie der Cyperaceae (Sauergraser) und nicht zu
den echten Gramineen (Stissgasern). Es ist heute auf der
ganzen Erde verbreitet. In der Schweiz und den umlie-
genden Landern hat sich die Erdmandel in den letzten
Jahren stetig ausgebreitet. Das geschieht fast aus-
schliesslich durch die an den Enden der Wurzeln gebil-
deten Kndllchen oder sogenannten Mandeln. Eine Pflan-
ze kann mehrere 100 solcher Mandeln bilden. Nach der
Blite im Juli bis August setzt die Mandelbildung ein. Im
Gegensatz zu den Rhizomen und Knollen der Ublichen
Whurzelunkrauter bleiben die Knollen der Erdmandel
nach der Trocknung noch Uber Jahre keimfahig. Eine
weitere Verbreitung erfolgt Uber Feldmduse, die die
Mandeln als Wintervorrat in ihren Bau verschleppen.
Die Knollen sind nicht frosthart. Da sie jedoch in einer
Tiefe von 10 bis 30 cm liegen, sterben sie nur bei starkem
Dauerfrost ab. Wahrscheinlich wurden die ersten Man-
deln aus Afrika eingeschleppt, wo Erdmandelgras zur
Ernahrung angebaut wird. Dieser Anbau findet auch in
Spanien immer noch statt. Die Mandeln werden unter
anderem zu Mehl, Ol und zu einem Getrank namens
Horchata verarbeitet. Bei uns ist keine kommerzielle
Nutzung moglich.

Das Knollchen-Zyperngras gehort zu den weltweit ge-
fahrlichsten Unkrautern. Bislang sind keine Herbizide
bekannt, um die Knollen/Mandeln im Boden zu bekamp-
fen. Deshalb muss unbedingt verhindert werden, dass
Mandeln Gber Bearbeitungsmaschinen und Erde in noch
«saubere» Parzellen geraten.

Junge Erdmandeln und typischer dreikantiger Stangel (1), Bliite (r)
Abb. 51
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Feuerbrand

Feuerbrand ist eine durch das Bakterium Erwinia amylo-
vora verursachte Pflanzenkrankheit, die aus Nordameri-
ka stammt. Sie befallt seit 1995 auch in der Schweiz
Kernobst, Garten- und Wildpflanzen. Bldtter und Bliten
befallener Pflanzen welken vom Stiel her und verfarben
sich braun oder schwarz. Die Triebspitzen krimmen sich
aufgrund des Wasserverlustes hakenformig nach un-
ten. Die Pflanze sieht wie verbrannt aus, daher der Name
«Feuerbrand». Zur eindeutigen Diagnose ist oft eine La-
boruntersuchung notwendig. Die gefahrlichste Infek-
tionszeit ist die Blite, wenn warmfeuchtes Wetter
herrscht. Alle Cotoneaster-Arten und Photinia davidiana
sind wichtige Wirtspflanzen und durfen deshalb in der
ganzen Schweiz nicht mehr gepflanzt werden. Gewisse
Kantone haben auch die Neupflanzung von anderen
Wirtspflanzen verboten (siehe auch Seite 82).

Feuerbrand an Quittenbaum
Abb. 512

Kirschessigfliege

Kirschessigfliege
Abb. 513

Die Kirschessigfliege Drosophila suzukii ist eine Frucht-
fliege, die 2011 zum ersten Mal in der Schweiz aufgetre-
ten ist. Sie stammt aus Asien und findet in unseren Regi-
onen geeignete Bedingungen fur die Ausbreitung. Sie ist
fahig, ihre Eier mittels eines sageartigen Legeorgans in
unverletzte, reifende Friichte und Beeren abzulegen. Die
Larven entwickeln sich in den Frichten und erndhren
sich vom Fruchtfleisch. Die befallenen Friichte fallen in
sich zusammen, werden weich und ungeniessbhar. Mit
Vorliebe befallt Drosophila suzukii dunkle, dinnhautige
und weiche Friichte wie diejenigen von Kirsche, Brom-
beere, Holunder, Heidelbeere, Himbeere, Erdbeere,
Pflaume und Zwetschge. An anderen Frichten wie Pfir-
sich, Aprikose, Nektarine, Feige, Minikiwi, Tafel- und
Weintraube kann sie ebenfalls auftreten. Die Kirsches-
sigfliege beschrankt sich nicht auf Kulturen, sie fuhlt
sich auch in Garten, an Waldrandern und Hecken sehr
wohl. Neben vielen kultivierten Friichten und Beeren
dienen manche Wildfriichte und -beeren als Nahrungs-
und Fortpflanzungsquelle.

Die Bekampfung der Kirschessigfliege mit Pflanzen-
schutzmitteln ist wegen des spaten Zeitpunkts kurz vor
der Ernte und der hohen Vermehrungsrate problema-
tisch und wenig wirksam. Wichtig ist, keine Uberreifen
Frichte in den Kulturen zu belassen und befallene
Frichte zu vernichten. Fallen kénnen helfen, die Popula-
tion zu vermindern. Zuverlassig wirksam ist einzig die
konsequente Einnetzung der reifenden Frichte mit Net-
zen mit Maschen von unter 1.3 mm Durchmesser.
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Marmorierte Baumwanze

Marmorierte Baumwanze
Abb. 514

Halymorpha halys war urspringlich in Ostasien hei-
misch. 2004 wurde sie erstmals in der Region Zurich
entdeckt. In den Jahren 2012 bis 2017 wurden im Kanton
Zurich wie auch im Kanton Aargau und Tessin erste
Schaden an Kulturpflanzen beobachtet. Durch die
Saugtéatigkeit der Larven sind an Apfeln und Birnen dun-
kle, eingefallene Stellen sichtbar. Beim Gemuse, bei-
spielsweise bei Peperoni oder Tomaten, hellt sich das
angestochene Gewebe auf und erscheint weiss und
schwammig. Werden Frlichte bereits in ihrer frihen
Entwicklungsphase angestochen, verwachsen die be-
schadigten Stellen und verformen sich. An den Blattern
bilden sich infolge der Saugtatigkeit helle Flecken.

Der Schadling saugt an Blattern und Friichten von Gber
300 Pflanzenarten. Zu den bevorzugten Wirtspflanzen
gehoren neben verschiedenen Obstarten wie Apfel, Bir-
ne, Kirsche, Zwetschge, Pfirsich und Aprikose auch Mais,
Bohnen, Tomaten, Peperoni, Ahorn, Eiche, Rosen und
Eschen. Die erwachsenen Tiere sind brdaunlich oder
graulich marmoriert und erreichen eine Lange von 12
bis 17 mm.

Die transparente Fligeldecke ist mit Strichen durchzo-
gen. Auf den ersten Blick ahnelt Halymorpha halys sehr
stark der heimischen Gartenwanze, die sich von ihr
durch die schwarzen Punkte an der Fligeldecke und auf
der Korperunterseite unterscheidet. In kalteren Gebie-
ten entwickelt die Marmorierte Baumwanze nur eine
Generation pro Jahr, wahrend sie in subtropischen Zo-
nen bis zu sechs Generationen entwickeln kann. Von
Juni bis August legen die Weibchen in unserem Klima
zwischen 50 und 150 Eier in mehreren Gelegen auf der
Unterseite der Blatter ab. Wahrend ihrer Entwicklung
durchlaufen die Larven fiinf Stadien. Ab September fin-
den sich die Wanzen in Gruppen zusammen und suchen
Ritzen und Spalten an Geb&uden fiir die Uberwinterung,
Nach Angaben aus den USA, wo die Tiere schon friiher
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eingeschleppt wurden, ist die Bekampfung der Wanzen
sehr schwierig.
» FUr weitere Informationen siehe
www.halyomorpha.agroscope.ch

Mittelmeerfruchtfliege

Ceratitis capitata stammt urspringlich aus dem tro-
pischen Afrika, von wo sie sich in den mediterranen
Raum sowie auf praktisch alle Kontinente ausgebreitet
hat. Zwar meist nur in geringer Anzahl, doch wurden be-
reits in den vergangenen Jahrzehnten immer wieder
Mittelmeerfruchtfliegen in der Schweiz gefunden. In
den letzten Jahren konnte eine deutliche Zunahme von
befallenen Frichten in verschiedenen Gegenden der
Schweiz, speziell im Raum Zurich, beobachtet werden.
Die Verbreitung erfolgt durch den Flug der adulten Flie-
gen, der bis zu 20 km weit fUhren kann, und durch Wind-
verfrachtung Uber noch grossere Distanzen. Problema-
tisch ist der Transport von befallenen Frichten durch
Handel und Tourismus. Man nimmt auch an, dass die
Fliege bei uns Uberwintern kann. Die Weibchen legen die
Eier unter die Haut reifender Frichte. Aus den Eiern
schlupfen nach einigen Tagen Maden, die in den Frich-
ten fressen und sich dort vom ersten bis zum dritten
Larvenstadium entwickeln. Die Frichte verderben in der
Folge. Die Mittelmeerfruchtfliege hat ein sehr breites
Wirtspflanzenspektrum von Uber 200 Pflanzenarten. In
Europa zahlen Zitrusfriichte und Pfirsich sowie eine
Vielzahl weiterer fruchtender Kultur- und Wildpflanzen
zu den Wirtspflanzen oder kdnnen zumindest zur Ent-
wicklung genutzt werden. Darunter fallen beispielswei-
se Aprikosen, Apfel, Birnen, Mispeln, Kiwi usw. Bemer-
kenswert und ein sicheres Erkennungsmerkmal ist das
grosse Sprungvermaogen der Larven.

Mittelmeerfruchtfliege
Abb. 515
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Rotband- und Braunfleckenkrankheit der Fohre

Scirrhia piniund Scirrhia acicola gelten als besonders ge-
fahrliche Pilzkrankheiten. Die Einschleppung der beiden
Krankheiten in die Schweiz erfolgte durch infiziertes
Pflanzenmaterial, vermutlich aus den USA. Gefdhrdet
sind neben Bergfdhre, Pinus mugo, der Waldfohre,
P. sylvestris auch die Schwarzfohre, P. nigra. Zuerst zeigt
sich eine starke Nadelschutte bei alteren Nadeljahrgan-
gen. Bei intensivem Befall werden auch diesjahrige
Nadeln vom Pilz geschadigt. Das Verkahlen beginnt in
Bodenndhe und breitet sich dann Richtung Baumspitze
aus. In schweren Fallen sind nur noch die Zweigspitzen
benadelt, es bilden sich isolierte Nadelblschel. Befalle-
ne Pflanzen kdnnen ganz eingehen. Bisher sind keine
wirksamen Gegenmassnahmen bekannt. Deswegen

mussen befallene Pflanzen gerodet und vernichtet wer-
den. Diese Massnahmen sollten wegen der Anste-
ckungsgefahr nicht bei feuchtem Wetter oder Regen
erfolgen.

Rotband- und Braunfleckenkrankheit der Fohre
Abb. 516

Sharka-Virus

Sharka-Virus an Zwetschge
Abb. 517

Die Sharka ist die gefahrlichste Virose an Zwetschgen-,
Pflaumen-, Aprikosen- und Pfirsichbaumen. Sie erzeugt
auf den Blattern Flecken und macht die Frichte unge-
niessbar. Neben diesen Obstarten kann sie noch ver-
schiedene Zier-Prunus-Arten und Prunus spinosa, den
heimischen Schwarzdorn, befallen. Dank Ausrottungs-
kampagnen in den 70er-Jahren galt die Schweiz als
Sharka-frei. Seit 2004 wurde jedoch wieder in mehreren
Zwetschgen- und Aprikosenanlagen hiesigen Sharka-
Befall festgestellt, der auf neue Importe zurtickgefihrt
werden konnte.
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6. Pflanzenschutzmittel

Zusammensetzung und Einteilung
der Pflanzenschutzmittel

Pflanzenschutzmittel bestehen aus einer oder mehre-
ren wirksamen Aktivsubstanzen, den Wirkstoffen, so-
wie verschiedenen Zusatzstoffen mit je eigenen Aufga-
ben und Nutzen. Moderne Spritzmittel sind also eine
komplexe Mischung verschiedener Additive, die unter-
schiedlichste Zwecke erfullen. Einige Beispiele von Zu-
satzstoffen:
> Netzmittel
Das sind seifenartige Zusatze, die die normale
Oberflachenspannung des Wassers herabsetzen.
Dadurch verleihen sie der Spritzbrihe eine gute
Benetzungsfahigkeit und Spreitung auf der Ober-
flache der Pflanzenteile.
> Haftmittel
Sie erhdhen die Witterungsbestandigkeit der
Spritzmittel auf der Pflanzenoberflache.
> Stabilisatoren
Diese Zusatze ermoglichen die Persistenz
(Bestandigkeit) des Wirkstoffs in der Lésung oder
der Spritzbrihe.
» Penetrationsmittel
Sie verbessern das Eindringen der Aktivsubstanzen
in die Pflanze.
» Emulgatoren und Losungsmittel
Diese Zusatze verhindern die Entmischung der
verschiedenen Komponenten in den Praparaten
und sorgen so fur Stabilitat. Ferner ermadglichen

sie beim Zubereiten der Spritzbrihe eine homo-
gene Mischung mit Wasser.
» Warn- und Vergdllungsstoffe
Sie verleihen dem Produkt eine auffallende Farbe
oder einen unangenehmen Geruch. Damit sollen
Unfalle durch Verwechslung vermieden werden.
Oft ist der unangenehme Geruch der Produkte kein
Zusatz, sondern sogar typisch fur die Wirkstoffe,
zum Beispiel bei Phosphorsdureester-Produkten.
> Flillstoffe
Sie dienen dem Volumenausgleich und sind vor
allem Emulsionen, wasserdispergierbaren Pulvern
und Granulaten beigemengt. So entstehen sinn-
volle Mengen fir die Briiheherstellung oder Aus-
bringung. Beispiele: Talk, Kaolin, Kalk, Bentonit,
Gips.

Formulierungsarten
Als Formulierung wird die Aufbereitungsform bezeich-
net, in der der Wirkstoff und die Zusatzstoffe vermengt
sind. Die Wahl der Formulierungen richtet sich nach den
Anforderungen der Praxis sowie nach toxikologischen
und produktionstechnischen Gesichtspunkten. Pflan-
zenschutzmittel lassen sich auch aufgrund der Formu-
lierungen einteilen; hier eine Liste der haufigsten For-
mulierungsformen mit ihren internationalen Kirzeln in
Klammern.
» Emulsionen (EC)
Olige Fliissigkeiten, die sich in Wasser nicht
auflosen. Die Tropfchen der Emulsion schweben
frei im Wasser. Emulsionen sind in der Regel daran
erkennbar, dass sie mit Wasser gemischt schlagar-
tig milchige Briihen ergeben. Lasst man die Briihe

Zusatzstoffe von Pflanzenschutzmitteln

» Abdriftkontrollmittel
» Aktivatoren

» Emulgatoren

» Entschaumer

> Fullstoffe

» Haftmittel

» Losungsmittel

» Netzmittel

» Penetrationsmittel
» Puffermittel

» Spreiter

» Stabilisatoren

> Vergallstoffe

» Weichmacher
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stehen, rahmen die Emulsionstropfchen mit der
Zeit an der Oberflache auf.

» Wasserlésliche Konzentrate (SL)
Ein flussiger Wirkstoff ist in einer wassrigen
Losung gelost.

» Suspensionen (5C)
Feste Substanzen, die als feinste Teilchen im
Wasser schweben. Je stabiler die Suspension, desto
langer dauert es, bis diese Teilchen am Boden einen
Niederschlag bilden, wenn die Spritzbrihe stehen
gelassen wird. Bei diesen Produkten ist es wichtig,
die Packung vor Gebrauch zu schitteln.

» Wasserdispergierbare Pulver (WP)
Fein zerriebene, staubende Substanzen, die in
Wasser eine stabile Suspension ergeben.

» Wasserdispergierbare Granulate (WG)
Diese Granulate zerfallen in Wasser schnell und
ergeben stabile Suspensionen. lhr Vorteil gegen-
Uber den wasserléslichen Pulvern: Sie stauben bei
der Handhabung nicht, was die Gefahr einer
Inhalation durch den Anwender reduziert.

» Stdubemittel (DP)
Diese Pulver werden trocken und mit Staubegera-
ten direkt auf die Pflanzen appliziert; mit Vorteil,
wenn diese noch taufeucht sind.

Pflanzenschutzmittel und ihr Wirkungsbereich

6. Pflanzenschutzmittel

Einteilung der Pflanzenschutzmittel nach
der Wirkung

Pflanzenschutzmittel werden oft nach ihrer Wirkung
eingeteilt. Es sind im Normalfall zehn Hauptgruppen, die
wiederum in Untergruppen aufgeteilt werden kdnnen
(siehe Tabelle unten).

Insektizide

Ein Insektizid ist eine Substanz zur Abtotung von Insek-
ten und ihren Entwicklungsstadien. Das erste synthe-
tisch hergestellte Insektizid wurde 1892 zum Patent an-
gemeldet. Es war das Mittel Antinonnin, das in den
Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. entwickelt
wurde und als Wirkstoff den Farbstoff 4,6-Dinitro-o-
Kresol (DNOC) enthielt.

Wirkungsweisen von Insektiziden

Insektizide kann man nach ihrer Wirkungsweise eintei-
len, wobei viele Praparate Uber mehrere dieser Mecha-
nismen wirken.

Produktgruppe Wirkungsbereich
» Insektizide > Insekten
> Akarizide > Milben

» Nematizide » Nematoden

» Molluskizide » Schnecken

» Rodentizide » Mause und Ratten

» fFungizide » Pilzkrankheiten

» Bakterizide » Bakterien

» Herbizide » Unkraut, Pflanzen

» Saatbeizmittel

» Schadlinge und Krankheiten am Saatgut

» Phytoregulatoren

» Wachstumsregulatoren, die das Pflanzenwachstum steuern

Innerhalb dieser Bereiche konnen weitere Gruppen unterschieden werden

» Aphizide

» Insektizide zur spezifischen Bekampfung von Blattlausen

» Arborizide

» Herbizide, die gegen Geholze eingesetzt werden kdnnen

Bei Insektiziden und Akariziden wird teilweise gezielt nur ein Entwicklungsstadium erfasst

» Adultizide » Ausgewachsene Schadlinge
» Larvizide » Larven (Raupen, Maden)
» QOvizide » Eier von Schadlingen
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6. Pflanzenschutzmittel

Frassgifte werden von den Insektenlarven oder den
adulten Tieren mit der Nahrung aktiv aufgenommen
und entfalten im Darm ihre Wirkung. Bis die Frassgifte
gentigend wirken, frisst das Insekt weiter.
Beispiele fur Frassgifte: Rotenon, Permethrin, aber auch
spezifische Bakterien- und Viruspraparate

Kontaktgifte: Der Schadling muss mit der Spritzbrihe in
Kontakt kommen. Die Aufnahme in den Insektenkdrper
erfolgt Uber die Fussglieder, Antennen, Rissel und Zwi-
schenhdute. Die meisten Insektizide besitzen eine mehr
oder weniger ausgepragte Kontaktwirkung.

Beispiele fUr Kontaktgifte: Pyrethrum sowie Pflanzen-
und Mineralole

Atemgifte: Der Wirkstoff wird gasformig tber die Atem-
offnungen aufgenommen und gelangt von dort zu den
Mitochondrien (Ort der Zellatmung). Die Atmung der
Schadlinge wird unterdrckt, sie ersticken.

Beispiel fUr Atemgift: Pirimicarb

Verhalten der Insektizide auf der Pflanzenoberflache
Nach dem Verhalten auf der Pflanzenoberflache lassen
sich drei Gruppen von Insektiziden unterscheiden:

Insektizide ohne Tiefenwirkung: Der Wirkstoff bleibt auf
der Pflanzenoberflache haften und dringt nicht ins Ge-
webe ein.

Beispiele: die meisten pflanzlichen Insektizide sowie
synthetische Pyrethroide

Insektizide mit Tiefenwirkung: Diese Produkte dringen
am Ort des Auftreffens ins Gewebe von Blattern oder
Frichten ein, werden aber nicht transportiert.
Beispiele: bestimmte Phosphorsaureester, Abamectin
und Neem-0L

Insektizide mit systemischer oder systematischer Wir-
kung: Charakteristisch fir systemisch wirkende Insekti-
zide ist, dass der auf die Pflanzenoberflache auftreffen-
de Wirkstoff durch die Kutikula und Oberhaut (Epidermis)
ins pflanzliche Gewebe eindringt. Er gelangt in die Leit-
gefasse und wird mit dem Saftstrom Uber die ganze
Pflanze verteilt. Auf diese Weise werden auch ver-
steckte Schadlinge erfasst, die mit lokal wirkenden Mit-
teln nur schwer zu treffen sind. Die Wirkstoffaufnahme
ist jedoch nicht immer genligend, die Verdliinnung oft
zu gross. Deshalb werden die Erwartungen in diesen
Wirkungsmechanismus in der Praxis nicht immer er-
fallt.

Beispiele: fast alle Neonicotinoide und Spirotetramat

Wirkstoffgruppen in Insektiziden

Nach chemischen Gesichtspunkten unterscheidet man an-
organische, aus pflanzlichen Rohstoffen sowie synthetisch
hergestellte Insektizide. Sie konnen anhand der Wirkstof-
fe in Ubersichtliche Gruppen zusammengefasst werden.

104

Phosphorsdureester (PE): Die ersten Phosphorsaure-
ester wurden gegen Ende der 40er-Jahre synthetisiert.
PE sind mehrheitlich breit wirksame Nervengifte. Sie
wirken als Kontakt-, Frass- und Atemgifte und gehorten
lange zu den gebrauchlichsten Insektiziden. Im Verkauf
sind 2019 nur noch Dimethoat- und Chlorpirifos-Produkte.

Carbamate: Carbamate wirken als Nervengifte. Zu den
insektiziden Carbamaten gehort das spezifische Lause-
Insektizid Pirimicarb.

Nitroguanidine oder Neonicotinoide: Sie sind die neuste
und im Moment weltweit umsatzstarkste Gruppe von
Insektiziden. Es handelt sich um Nervengifte mit lang
anhaltender, systemischer oder Tiefenwirkung. Bei-
spiele: Imidacloprid, Thiametoxam und Thiacloprid. Teil-
weise sind sie toxisch fir Bienen, ihr Einsatz wurde des-
halb in den letzten Jahren stark eingeschrankt.

Synthetische Pyrethroide: Die synthetischen Pyrethroi-
de besitzen eine nahe chemische Verwandtschaft zum
natdrlichen Pyrethrum, einem Pflanzenextrakt. Die syn-
thetischen Pyrethroide sind Frass- und Kontaktgifte. Die
Schadlinge mussen mit der Spritzbrihe in Berthrung
kommen, deshalb missen auch die Blattunterseiten
grundlich behandelt werden. Da synthetische Pyrethro-
ide flr Raubmilben toxisch sind, dlrfen sie, mit wenigen
Ausnahmen, in mehrjahrigen Kulturen nicht eingesetzt
werden. Beispiele flr Wirkstoffe aus dieser Gruppe sind
Cypermethrin, Deltamethrin, Lambda-Cyhalothrin, Per-
methrin.

Pflanzliche Insektizide: Produkte aus dieser Gruppe wir-
ken Uber Kontakt als Nervengifte und wurden neben
den anorganischen Insektiziden bereits vor der Entde-
ckung von DDT eingesetzt. Die Bedeutung blieb jedoch
gering, weil die Gewinnung — insbesondere von Pyre-
thrum aus getrockneten Chrysanthemenbliten - rela-
tiv teuer und die Bestandigkeit unter Einwirkung von
Luft und Licht gering ist.

In letzter Zeit erleben die pflanzlichen Insektizide vor
allem durch die Bestrebungen des biologischen Land-
baus eine Renaissance. Sie kdnnen zur Bekampfung von
Blattlausen, Blattsaugern, Weissen Fliegen, Spinnmil-
ben und blattfressenden Raupen eingesetzt werden.
Beispiele sind Pyrethrum, Rotenon (Deris), Quassia und
Neem-Extrakt.

Insektenwachstumsregulatoren (IGR): Zu diesen Pro-
dukten gehéren verschiedene chemische Verbindungen,
deren Wirkung den natlrlichen Hormonen und Enzy-
men von Insekten entspricht. Sie storen das normale
Wachstum und die Entwicklung von Insekten und sind
deshalb im Allgemeinen harmlos fir Wirbeltiere und
Pflanzen.

» Pheromone: Diese Produkte haben unterschiedliche

physiologische Wirkungen. Am bekanntesten sind



die artspezifischen Sexualpheromone. Sie dienen
zur Anlockung mannlicher Artgenossen. Viele
Sexualpheromone kdnnen synthetisch hergestellt
werden.

Zur Befallskontrolle kommen Pheromone in Form
von «duftenden» Klebfallen vor allem im Obst- und
Weinbau zum Einsatz. Anhand der gefangenen
Falter, zum Beispiel des Apfelwicklers, lasst sich
die Populationsdichte und damit das Risiko eines
wirtschaftlich nicht mehr tragbaren Befalls
abschatzen.

Bei der Verwirrungstechnik werden in einer Par-
zelle weitere Duftquellen installiert, was die
Orientierung der mannlichen Falter stark stort.

Die derart verwirrten Mannchen kénnen die
Weibchen nicht mehr gezielt aufsuchen, sodass die
Paarung und die Befruchtung der Eier erfolgreich
verhindert werden.

» Bakterienprdparate: Die wichtigsten Bakterien-
praparate werden aus verschiedenen Stammen von
Bacillus thuringiensis hergestellt. Die Bakterien
werden von den Schadlingslarven gefressen und
gelangen in den Darm. Toxinkristalle der Bakterien
zerstoren darauf den Darmtrakt und die Raupen
sterben nach einigen Tagen. Es sind verschiedene
Stamme gegen Raupen, Kartoffelkafer-, Trauermu-
cken- und Stechmtuckenlarven im Handel.

» Virusprdparate: Granuloseviren haben zurzeit die
grosste Bedeutung bei der Bekampfung von
Apfel- und Schalenwicklern. Die Viren wirken sehr
spezifisch. Sie gelangen wie die Bakterienpraparate
bei der Frassaktivitat in den Kdrper der Schadlings-
larven, vermehren sich massiv und fuhren bald
zum Tod.

> Seifenpréparate: Dabei handelt es sich um natiirli-
che Fettsauren, die meist als Kalisalze formuliert
sind. Seifen sind Kontaktgifte fir Blattlause und
Spinnmilben. Die Pflanzen mussen allseitig grund-
lich behandelt werden.

» Olprdparate: Sie basieren auf Mineral- oder Pflan-
zenolen. Einige Formulierungen werden kombiniert
mit Phosphorséureestern angeboten. Olpraparate
werden hauptsachlich zur Reduktion tberwin-
ternder Schadlingsstadien im Obst-, Wein- und
Gartenbau eingesetzt. Die Anwendung erfolgt
wahrend der Vegetationsruhe bis kurz vor dem
Austrieb.

Auch bei Schildlausbefall ist der Einsatz von
Olpraparaten nach wie vor beliebt. Zudem werden
sie zur Bekampfung von Woll-, Schmier- sowie
Schildlausen an hartlaubigen Zimmerpflanzen
eingesetzt.

6. Pflanzenschutzmittel

Akarizide

Akarizide sind Produkte zur Bekampfung pflanzenscha-
digender Milben. Gewisse Insektizide erfassen auch
Spinnmilben, wdhrend gewisse Akarizide auch gegen
Insekten wirken kénnen.

Milbenprobleme lassen sich oft durch geschickte Pro-
duktwahl eindammen. Wichtig zur Vorbeugung gegen
Resistenzen ist, dass bei mehreren Behandlungen gegen
Milben Produkte mit unterschiedlichem Wirkungsme-
chanismus gewahlt werden. Gewisse Akarizide wirken
auf bewegliche Stadien der Milben, andere auf Eier und
Junglarven. Wieder andere erfassen alle Stadien.

Praxistipp

Vielerorts sind die Spinnmilben mittlerweile gegen
verschiedene Akarizide resistent. Es wird deshalb
empfohlen, ein bestimmtes Akarizid lediglich ein- bis
zweimal pro Jahr einzusetzen. Meist wirken Akari-
zide nur Uber Kontakt oder bestenfalls lokalsyste-
misch, was eine grindliche, allseitige Behandlung
der befallenen Pflanzen n6tig macht.

Nematizide

Mit Nematoden verseuchte Béden sind oft das Resultat
jahrelanger Monokultur und fehlender Fruchtfolge. Die
wichtigste Massnahme gegen pflanzenschadigende Ne-
matoden ist deshalb die Pravention durch Pflegemass-
nahmen, die die Bodengesundheit langfristig fordern.
Chemische Produkte sind keine mehr im Handel.

Molluskizide

Molluskizide sind Praparate zur Bekampfung von pflan-
zenschadigenden Schnecken in landwirtschaftlichen
und gartnerischen Kulturen. Verwendet werden haupt-
sachlich Granulatkorner auf der Basis von Metaldehyd.
Zudem gibt es Produkte fir Spritzapplikationen mit
demselben Wirkstoff. Sie wirken gegen alle schadlichen
Nacktschneckenarten.

Weiter werden Schneckenkdrner mit dem im Bioland-
bau zugelassenen Wirkstoff Eisenphosphat angeboten.
Das vergiftete Tier verschwindet und vertrocknet ohne
Schleimspuren in seinem Versteck. Grundsadtzlich gilt
fur alle diese Mittel, dass sie moglichst sparsam und ge-
zielt angewendet werden sollten.

Ausserdem ist es heute maoglich, Schnecken mit Nutz-
lingen zu bekampfen. Schneckenparasitierende Nema-
toden wirken besonders gegen Ackerschnecken; die rot-
braunen Wegschnecken werden dagegen wenig tangiert.
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6. Pflanzenschutzmittel

Rodentizide

Rodentizide sind Produkte zur Bekampfung von pflan-
zenschadigenden Ratten und Mausen. Es handelt sich
dabei vor allem um mit Frassgiften behandelte Koder,
die ausgelegt werden, und um Vergasungsmittel.
Kodermittel, also Frassgifte gegen Mause, sind im Frei-
landeinsatz nur noch mit grossen Einschrankungen und
nur im landwirtschaftlichen Bereich gestattet. Man will
damit die Gefahr von Vergiftungen von Haus- und Wild-
tieren ausschliessen. Auch beim Einsatz in Gebduden
und Gewachshausern ist mit der nétigen Vorsicht zu ar-
beiten. Ratten- und Mdusegifte sind auch flir Menschen
akut giftig.

Im Bereich der Landwirtschaft (auch Obst/Beeren) kon-
nen zur Vergasung Aluminiumphosphid- oder Kalium-
nitrat-Patronen in die Gange gelegt werden. Die Aus-
legestellen mussen gut verschlossen werden. Flr den
gdartnerischen Einsatz sind die Patronen aufgrund der
Gefahrlichkeit und der starken Geruchsbeldstigung ab-
solut ungeeignet.

Fungizide

Fungizide hindern Pilze an der Keimung, und hemmen
oder stoppen ihr Eindringen in die Pflanzen sowie das
Myzelwachstum in den Pflanzen. Manche Fungizide
greifen den Erreger an mehreren Stellen seiner Stoff-
wechselvorgange an, andere nur an einer einzigen. Bei
der zweiten Art ist die Gefahr der Bildung von weniger
empfindlichen oder sogar resistenten Pilzstammen
grosser. Fungizide werden nach Wirkungsarten und
nach Wirkstoffgruppen klassiert.

Praxistipp

Pilzinfektionen verlaufen im Verborgenen, lange
bevor sie sichtbar werden. Kein Fungizid kann
kranke oder gar abgestorbene Pflanzenteile gesund
machen. Fungizide sollten — nachdem alle kultur-
technischen Massnahmen wie Fruchtwechsel,
optimale Sortenwahl, Hygiene und Pflanzabstand
berticksichtigt worden sind - bei Bedarf gezielt und
rechtzeitig eingesetzt werden.

Wirkstoffgruppen von Fungiziden

Wirkstoffgruppen sind nach ihrer chemischen Zusam-
mensetzung zusammengefasste Familien von Fungizi-
den. Sie haben oft vergleichbare Eigenschaften, ein
ahnliches Wirkungsspektrum und einen ahnlichen Wir-
kungsort beim Schadpilz. Die wichtigsten Wirkstoff-
gruppen sind:
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» Strobilurine
Beispiele: Azoxistrobin, Kresoxym-methyl,
Trifloxistrobin

» Sterolsynthesehemmer
(Morpholine, Triazole)
Beispiele: Difenaconazol, Fenbuconazol, Pencona-
zol, Propiconazol

» Phenylamine
Beispiel: Metalaxyl-M

Resistenzen betreffen oft alle Produkte einer Wirkstoff-
gruppe; ein Wechsel mit Produkten innerhalb derselben
Gruppe macht deshalb wenig Sinn. Viele Produkte wer-
den als Mischungen von Stoffen aus verschiedenen Fun-
gizidgruppen verkauft. Ist dies nicht der Fall, sollte nach
mehrmaliger Anwendung eines Produkts in derselben
Kultur auf Produkte einer anderen Wirkstoffgruppe
gewechselt werden.

Wirkungsweisen von Fungiziden

Fungizide konnen protektiv, kurativ oder eradikativ wir-
ken. Protektive Fungizide verhindern eine Sporenkei-
mung oder das Eindringen des Pilzes ins Pflanzengewe-
be. Das kann durch eine direkte Einwirkung auf die Spore
oder durch eine Veranderung der physiologischen Be-
dingungen auf dem Blatt geschehen.

Seit Mitte der 80er-Jahre sind auch kurative und eradi-
kative Fungizide erhaltlich. Kurative Fungizide kdnnen
eine Infektion im Anfangsstadium stoppen. Eradikative
Fungizide konnen Pilzbefall noch erfolgreich bekamp-
fen, wenn bereits Befallssymptome sichtbar sind. Bis-
her gibt es eradikative Wirkstoffe nur fir die Bekamp-
fung von ektoparasitischen (auf den Pflanzen lebenden)
Pilzen wie zum Beispiel dem Echten Mehltau.

Kontaktfungizide: Diese Wirkstoffe bilden einen Belag
auf der Pflanzenoberflache und verhindern so die Spo-
renkeimung und das Eindringen des Keimschlauchs.
Kontaktfungizide schiitzen nur die behandelte Ober-
flache, nicht den Neuzuwachs. Sie werden durch Bereg-
nung oder Niederschlage abgewaschen. Die vorbeu-
gende Wirkung dauert ca. 8 bis 10 Tage, je nach Zuwachs
und Niederschlag. Auch bei wiederholter Anwendung
kommt es bei den Schadpilzen nicht zur Resistenzbil-
dung.

Beispiele: Kaliumbicarbonat, Kupferprodukte, Schwefel-
produkte, Captan, Folpet, Mancozep

Systemische Fungizide: Sie wirken auch kurativ gegen
bereits eingedrungene Pilze. Die Dauerwirkung betragt
je nach Produkt und Krankheit zwischen 7 und selten 21
Tage. Systemische Fungizide schlitzen auch den Neuzu-
wachs, da die Wirkstoffe lber die Leitungsbahnen wei-
tergeleitet werden. Bei wiederholter Anwendung kdn-
nen sich langsam Resistenzen aufbauen.

Beispiele: Aluminiumfosetyl, Fenbuconazol, Metalaxyl-M,
Propamocarb



Fungizide mit Tiefenwirkung:
Sie dringen ins Pflanzenge-
webe ein und wirken 1 bis 3
Tage kurativ. Die vorbeugende
Wirkung dauert ca. 10 bis 14
Tage. Diese Fungizide schiit-
zen die behandelten Pflanzen-
teile, nicht aber den Neuzu-
wachs. Bei wiederholter An-
wendung konnen sich lang-
sam Resistenzen aufbauen.
Beispiele: Difenaconazol,
Penconazol

Keimung
der Sporen

Strobilurine

6. Pflanzenschutzmittel

Sichtbare
Symptome

Penetration Bildung des

Myceliums

Sporulation

Kontaktfungizide

Systemische Fungizide
Fungizide mit Tiefenwirkung

I starke Wirkung
| Schwache Wirkung

Wirkungsweisen von Fungiziden

Abb. 6.

Mesostemische, translaminare
Fungizide (Strobilurine):
Strobilurine verhindern die
Sporenkeimung und spater
auch die erneute Sporenbil-
dung. Sie dringen rasch ins
Blatt ein und sind sehr schnell
regenfest. Die Umverteilung
erfolgt in der Wachsschicht
oder je nach Produkt syste-
misch. Der Neuzuwachs ist
teilweise ebenfalls geschuitzt.
Der vorbeugende Schutz
betragt 10 bis 21 Tage. Das
Risiko von Resistenzen ist bei
unsachgemasser Anwendung
recht hoch.

Beispiele: Azoxistrobin, Kreso-
xym-methyl, Trifloxistrobin

Fungizide mit Tiefenwirkung
Abb. 6.2

Bakterizide

Bakterien sind mikroskopisch kleine Einzeller. Von den
vielen Tausend Bakterienarten sind einige wenige als
Krankheitserreger an Pflanzen bekannt. Es handelt sich
vor allem um Arten der Gattungen Pseudomonas, Xan-
thomas, Agrobacterium und Erwinia.

Kupferspritzmittel haben eine gewisse Wirkung auf
Bakterienkrankheiten. Auch Desinfektionsmittel tdten
teilweise Bakterien ab. Es sind aber keine Pflanzen-
schutzmittel im Handel, die als Bakterizide bezeichnet
werden konnten. Deshalb sind vor allem vorbeugende
Massnahmen gegen Bakterien wichtig, zum Beispiel:

Systemische Fungizide

Mesostemische, translaminare Fungizide

» Verwendung von gesundem und gepriftem
Saat- und Pflanzgut

» Regelmassiger Fruchtwechsel

» Vermeidung von Verletzungen und Schnittwunden
bei den Pflanzen

» Regelmassiges Desinfizieren der Werkzeuge

» Sterilisation der Saatguterde und Kultureinrich-
tungen

» Vernichten und Entsorgen von befallenen Pflanzen
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Herbizide

Herbizide sind Substanzen, die Pflanzen abtéten kon-
nen. Sie sind mengenmassig die grdsste Gruppe aller
verwendeten Pflanzenbehandlungsmittel - weltweit
wie auch in der Schweiz.

Total- und Selektivherbizide

Totalherbizide schadigen alle Pflanzen. Selektivher-
bizide werden von einzelnen Pflanzenarten unter be-
stimmten Voraussetzungen vertragen. Manchmal ent-
scheidet jedoch nur die ausgebrachte Menge daruber, ob
die Behandlung mit einem Herbizid selektiv auf gewisse
Pflanzen oder total wirkt.

Mit Totalherbiziden ist meist keine selektive Bekamp-
fung moglich. Sie wirken auf alle Pflanzen toxisch und
dirfen weder durch Spritznebel noch durch Einschwem-
mung mit Kulturpflanzen in Bertihrung kommen.

» Totalherbizide mit Dauerwirkung werden auch als
Residualherbizide bezeichnet. Da in der Schweiz nur
humusierte, also kultivierte, Flachen mit Herbizi-
den behandelt werden dirfen, sind keine wirklichen
Totalherbizide mit Dauerwirkung mehr im Handel.

» Totalherbizide ohne Dauerwirkung haben kaum
Nachwirkungen und kurze Wartefristen. Sie werden
von den Pflanzen meist Uber die Blatter aufgenom-
men. Beispiele: Glyfosate.

Selektivherbizide wirken nur auf bestimmte Pflanzen,
andere bleiben verschont. Wie ist das moglich? Die se-
lektive Wirkungsweise basiert auf folgenden Faktoren:
» Unterschiedliche Form und Struktur der Kultur-
pflanzen und Unkrauter
Zum Beispiel bleiben die Rasenherbizide nicht auf
den wasserabstossenden Blattern der Gramineen
(Rasengrdser) haften, auf den behaarten, breit-
blattrigen Unkrautern dagegen schon.
> Eigenttimlichkeit des Stoffwechsels bei einigen
Kulturpflanzen
Die Kulturpflanze reagiert nicht auf das Herbizid,
das Unkraut dagegen schon. Mais zum Beispiel
kann Atrazin abbauen, andere krautige Pflanzen
sind dazu nicht in der Lage. Graserherbizide wirken
nur auf Gramineen.
» Unterschiedlicher Wurzelhorizont, Flach- oder
Tiefwurzler
Meist ist dabei die Kulturpflanze tiefwurzelnd und
das Herbizid greift die flachwurzelnden Unkrauter
an.
» Unterschiedliches Alter bzw. Wachstumsstadium
der Kulturpflanze und des Unkrauts
Das Herbizid wirkt zum Beispiel nur auf keimendes
Unkraut.
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Anwendungszeitpunkt der Herbizide

Der Anwendungszeitpunkt im Lebenszyklus der Pflan-
zen ist ein wichtiges Kriterium bei der Anwendung von
Herbiziden. Es gibt vier Typen:

Vorsaatbehandlung: Das Herbizid wird vor der Saat der
Kulturpflanze eingesetzt, wobei je nach Praparat eine
Einarbeitung erfolgen kann oder muss.

Vorauflaufbehandlung: Das Herbizid wird nach der Saat
angewendet, aber vor dem Auflaufen der Kulturpflan-
zen oder, je nach Produkt, des Unkrauts.

Nachauflaufbehandlung: Die Anwendung erfolgt nach
dem Auflaufen der Kulturpflanzen - oder des Unkrauts -,
meist in einem genau definierten Wachstumsstadium
und bei bestimmten Witterungsbestimmungen.

Unterblattbehandlung: Das Herbizid wird mit Spezialge-
raten wie Reihenspritzgerat oder Spritzschirm zwischen
den Reihen und unter den Blattern der Kulturpflanzen
ausgebracht.

Praxistipp

Da auch geringe Herbizidriickstande in Geraten
und Messbechern Kulturpflanzen unwiderruflich
schadigen kénnen, sind flr Herbizidanwendungen
speziell gekennzeichnete Gerate und separate
Messbecher zu verwenden.

Kontaktherbizide

Dabei handelt es sich um Abbrennherbizide, die vor-
wiegend oder ausschliesslich Gber das Blatt eindringen
und in der Pflanze nicht weitergeleitet werden. Sie scha-
digen die Pflanzen nahe bei der Stelle des Eindringens,
also dort, wo die Spritzbrihe in Kontakt mit der Pflan-
zenoberflache kommt.

Die Wirkung der Kontaktherbizide beschrankt sich auf
Pflanzen ohne Reservestoffe wie einjahrige Unkrduter.

Translokale Blattherbizide (Wuchsstoffherbizide)
Diese Herbizide werden vorwiegend Uber das Blatt auf-
genommen und anschliessend in der Pflanze weiterge-
leitet (Translokation). Die bekanntesten Vertreter dieser
Gruppe, die Phenoxifettsauren, greifen schadigend in
den Wuchsstoffhaushalt der Pflanze ein, daher die Be-
zeichnung Wuchsstoffherbizide. Die meisten Rasenher-
bizide oder Windenmittel gehéren zu dieser Gruppe.
Andere Herbizide greifen stérend in den Stoffwechsel,
die Zellteilungsorgane oder in andere, vielfach nicht na-
her bekannte Vorgange in der Pflanze ein. Gemeinsam
ist aber allen translokalen Blattherbiziden, dass sie
nicht am Aufnahmeort, sondern in anderen Geweben
wirken, in die der Wirkstoff zuerst transportiert werden
muss.



Blattherbizide werden hauptsachlich mit dem Assimila-
tionsstrom im Phloem verteilt, der auch die Kohlenhy-
drate aus den Blattern weitertransportiert. Assimilate
werden aber nur wegtransportiert, wenn die Blatter
mehr produzieren, als sie fur den eigenen Aufbau oder
fur die Veratmung brauchen. Die grosste Stoffauslage-
rung erfolgt deshalb aus voll entwickelten, assimilati-
onsfahigen Blattern und bei guinstiger, wiichsiger Witte-
rung. Junge, noch in Entwicklung befindliche Blatter
dagegen exportieren keinen Zucker. Sie leiten auch Her-
bizide kaum weiter.

Aktivsubstanzen, die normalerweise in der Pflanze sehr
beweglich sind, kénnen bei Uberdosierung eine Kontakt-
wirkung verursachen, wodurch der Abtransport verhin-
dert wird. Das ist der Grund flr die haufig bei mehrjah-
rigen Unkrautern zu beobachtende geringere Wirkung
von uberdosierten Behandlungen mit Rasenherbiziden.

Praxistipp

Optimaler Zeitpunkt flr die Ausbringung von trans-

lokalen Blattherbiziden:

» Die Unkrauter mussen sich in voller Vegetation
befinden.

» Die Produkte mussen 4 bis 5 Stunden auf den
Blattern haften kénnen, ohne Regen oder Tau.

» Bei Temperaturen unter 10 °C ist die Wirkung oft
geringer. Bei Temperaturen tber 25 °C besteht die
Gefahr von Verbrennungen und ebenfalls von
schlechterer Wirkung.

» Rasenherbizide konnen bei zu hohen Lux-Werten
zu Schaden am Rasen fihren.

» Abdrift ist unbedingt zu vermeiden, deshalb nicht
bei Wind ausbringen.

Bodenherbizide

Diese Wirkstoffe werden Uber die Wurzeln aufgenom-
men und anschliessend in der Pflanze weitergeleitet.
Sie wirken meist in den Blattern oder in anderen Pflan-
zenteilen. Im Boden bleibt die Wirksamkeit wahrend lan-
gerer Zeit erhalten, deshalb wird auch die Bezeichnung
Residualherbizide verwendet.

Boden: Je nach Bodenbeschaffenheit dringt das Boden-
herbizid mehr oder weniger tief in den Boden ein. Die
Dosierung muss entsprechend angepasst werden; um
die gleiche Wirkung zu erzielen, sind verschiedene Auf-
wandmengen notwendig. Die nétigen Angaben finden
sich in der Gebrauchsanweisung.

Bodenfeuchtigkeit: Die Aktivsubstanz kann nur mithilfe
von Wasser in den Boden eindringen; bei Trockenheit
konnen Bodenherbizide in ihrer Wirkung versagen. Bo-
denherbizide sind deshalb nur in feuchten Boden anzu-
wenden, bei trockener Witterung muss vor und nach der
Applikation bewdssert werden. Die Temperatur spielt -
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anders als bei den meisten Blattherbiziden - keine
grosse Rolle.

Berechnung der Produktkonzentration

Bodenherbizide werden in Gramm pro Flacheneinheit
berechnet. Die Konzentration wird nach der Wasseraus-
bringmenge bestimmt. Angenommen, auf der Packung
steht: Anwendung 1g/m2. Was bedeutet das fir die ver-
schiedenen Ausbringungsarten?

» Verteilung mit Riickenspritzen: Eine Riickenspritze
zu 10 Litern reicht flr ca. 100 m2. Konzentration fur
Rlckenspritze: 100 g auf 10 Liter Wasser.

» Moderne Feldspritzen kdnnen Herbizide mit sehr
wenig Wasser ausbringen. Sie arbeiten mit 300 bis
600 Litern Wasser pro ha, was ca. 3 bis 6 Litern pro
100 m2 entspricht. Konzentration fir Feldspritze:
100 g auf 3 bis 6 Liter Wasser.

Fur eine zufriedenstellende Wirkung werden mit Boden-
herbiziden generell hohere Brilhemengen bendtigt als
mit Blattherbiziden.

Translokale Blattherbizide: Die empfohlenen Konzentra-
tionen werden sowohl in Prozent pro Wassermenge
als auch als Menge pro Flacheneinheit angegeben. Pro
100 m2 rechnet man mit ca. 8 bis 10 Litern Wasser bei
Rlckenspritzen und 2 bis 5 Litern bei Feldspritzen.

Saatbeizmittel

Saatbeizmittel werden gegen Pilzkrankheiten und
Schadlinge eingesetzt. Zu diesem Zweck wird das Saat-
gut mit Fungiziden und/oder Insektiziden behandelt.
Dies geschieht meist in speziellen Maschinen, die eine
gleichmassige Verteilung der Chemikalien auf den Sa-
men gewahrleisten. Saatbeizmittel haben meist eine
sehr auffallige Farbe, um den Verzehr von behandeltem
Saatgut zu verhindern.

Wachstumsregulatoren

Chemische Wachstumsregulatoren werden weltweit in
sehr vielen Kulturen eingesetzt: etwa im Getreidebau
zur Verbesserung der Standfestigkeit, im Obstbau zur
Steuerung des Fruchtansatzes, bei Baumwolle zur Er-
moglichung der mechanischen Ernte oder im Ananas-
anbau zur Bliteninduzierung, um nur einige Beispiele zu
nennen. Die im Zierpflanzenbau verwendeten Mengen
von Wachstumsregulatoren sind daneben verschwin-
dend klein.
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Was sind Wachstumsregulatoren?

Unzahlige Hormone steuern die meisten Lebensabldufe
und Verhalten von Lebewesen. Es handelt sich dabei um
organische Verbindungen, die bereits in geringsten
Mengen die Entwicklungsablaufe regulieren. Das Wachs-
tum der Pflanzen wird von sogenannten Phytohormo-
nen beeinflusst. Entscheidend fur ihre Wirkung ist das
Mengen- und Konzentrationsverhaltnis. Ein Beispiel:
Vom Wuchsstoff Indolylessigsaure braucht es nur 1 bis
10 mg auf 1000 kg Pflanzengewicht, um eine Wirkung
zu erzeugen. Indolylessigsaure kommt in Haferkeimlin-
gen vor. Um ein Gramm davon zu gewinnen, brauchte
man die Keimlinge von 3000 Hektaren Hafer.
Phytohormone kdnnen sowohl eine wuchsférdernde als
auch eine wuchshemmende Wirkung haben. Bekannt
sind vier Gruppen: die Auxine, die Cytokinine, die Gibbe-
relline und die Abscisine; dazu kommt ein phyto-
hormonahnlicher Stoff, das Ethylen. Sie alle steuern
eine Vielzahl von Wachstums-, Entwicklungs- und Diffe-
renzierungsprozessen.

Auxine: Die haufigsten Phytohormone sind die Auxine.
Gebildet werden sie in meristemem Gewebe von Wur-
zeln und Blattern. Von dort werden sie zu den Stre-
ckungszonen transportiert. Auxine fordern die Zelltei-
lung und -streckung, die Kambium- und Wurzelbildung
und die Apikaldominanz V. Ein wichtiger Vertreter dieser
Gruppe ist die Indolylessigsaure. Dieser und andere
Wuchsstoffe werden als Herbizide verwendet, zum Bei-
spiel in Getreide- oder Rasenherbiziden sowie in Win-
denmitteln. Die Zellen der damit behandelten Pflanzen
wachsen sich, etwas vereinfacht ausgedrtckt, an einer
Uberdosis von Wachstumshormonen zu Tode.

Cytokinine werden vorwiegend in der Wurzelspitze ge-
bildet. Sie fordern die Zellteilung und -streckung, bre-
chen die Keimruhe, heben die Apikaldominanz? auf,
regen die Sprossregeneration in Gewebekulturen an
und verzogern Alterungsprozesse. Bei Schnittblumen in
der Vase fehlt die Cytokininbildung der Wurzel, deshalb
die beschrankte Haltbarkeit.

Gibberelline: Diese Phytohormone werden Uberwiegend
in jungen Blattern und Wurzeln gebildet. Uber dreissig
verschiedene Gibberelline wurden bisher gefunden. Sie
steuern Differenzierungsvorgange, konnen die Keim-
ruhe brechen und Langtagpflanzen im Kurztag bliihen
lassen. Zudem fdrdern sie das Streckungswachstum.
Chemische Hemmstoffe vermindern die Gibberellinpro-
duktion und fuhren so zu kompakteren Pflanzen.

Abscisine kénnen als natlrliche Hemmstoffe bezeich-
net werden. Sie leiten die Ruhe ein und tragen zur Alte-
rung der Pflanze bei. Wenig Licht und niedrige Tempera-

turen im Herbst sowie Trockenheit fordern die
Abscisinbildung. Zwischen ihnen und den dbrigen Phy-
tohormonen bestehen zahlreiche Wechselwirkungen.

Ethylen ist flr Pflanzen von grosser Bedeutung. Es lOst
die Alterung und das vorzeitige Welken aus. Wird Ethy-
len von aussen an die Pflanze herangebracht, bewirkt
dies eine verstarkte Ethylenproduktion auch in der
Pflanze. Gebildet wird Ethylen in allen grinen Pflanzen-
teilen. Gefordert wird die Bildung durch extreme Tem-
peraturen, Trockenheit und Krankheitsinfektionen. Ab-
gesehen von der Forderung der Blutenbildung bei
Bromelien zeigt sich Ethylen im Zierpflanzenbau eher
schadigend. Es kann beim Transport oder bei der ge-
drangten Lagerung von Pflanzen zum Problem werden.
Bei Fruchten beschleunigt es die Reifung.

Die im Handel verfigbaren Wachstumsregulatoren sind
pflanzenfremde Wuchsstoffe. Zum grdssten Teil beruht
ihre Wirkung darauf, dass sie die Synthese von wachs-
tumsfordernden oder -hemmenden Stoffen in der
Pflanze bremsen oder gar blockieren. Ausserhalb der
Pflanze haben sie keine Wirkung auf andere Organis-
men.

Praxistipp

Unter Splitbehandlungen versteht man die wieder-
holte Anwendung von Wachstumsreglern im
Spritzverfahren mit reduzierter Konzentration, meist
mit der halben Normaldosierung. Zwei Splitbe-
handlungen mit je der Halfte der Normalkonzentra-
tion sind meist effektiver als eine Behandlung

mit voller Dosierung. Die Wirkung ist gleichmassiger
und berechenbarer.

Grundregeln fiir den Einsatz von Wachstums-
regulatoren

Wuchshemmstoffe kdnnen zu lang gewachsene Pflan-
zen nicht mehr kurz machen. Deshalb muss ihr Einsatz
als Kulturmassnahme rechtzeitig eingeplant sein und
termingerecht und protektiv durchgefiihrt werden. Da-
bei ist zu beachten, dass diese Produkte einige Tage
brauchen, um ihre Wirkung zu entfalten.

Spritzungen sollten mit feiner Duse durchgeflhrt, die
Pflanzen gleichmassig und allseitig betaut werden. Die
meisten Produkte werden nur von unten nach oben
transportiert. Das heisst: Nicht oder zu wenig behandel-
te Triebe wachsen weiter.

Wachstumsregulatoren sollten langsam antrocknen.
Die Behandlung kann abends oder auch am friihen Mor-
gen erfolgen. Optimal flr eine gute Wirkung sind wiich-
sige Bedingungen fur die zu behandelnden Pflanzen.

1) Unter Apikaldominanz wird das Hemmen des Wachstums von Seitentrieben durch den Haupttrieb verstanden. Das geschieht mit Wuchs-

stoffen, die der Haupttrieb bildet. Diese Hemmung wird aufgehoben, wenn der Haupttrieb entfernt wird. Es bilden sich mehr Seitentriebe.

Bei Tannen und Fichten ist dies sehr ausgepragt der Fall.
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Gunstig sind hohe Luftfeuchtigkeit und Temperaturen
zwischen 15 bis 25°C; gerade im Hochsommer wird oft
bei zu hohen Temperaturen behandelt, was zu einer
mangelhaften Wirkung fuhrt.

Zu enger Stand und Lichtmangel treiben Pflanzen trotz
Hemmestoffeinsatz zu starkem Langenwachstum an.
Meist erhalten Pflanzen bei engem Stand auch weniger
Wirkstoff pro Pflanze. Zudem gelangt das Produkt nur
an die oberen Teile. So kann der untere Teil der Pflanze
weiterwachsen.

Vor Ablauf von zwolf Stunden dirfen die behandelten
Blatter nicht Uberbraust werden. Die Hemmmittel wir-
ken indirekt, das heisst, sie bremsen die wachstumsfor-
dernden Phytohormone, und diese werden von den
Pflanzen nicht immer in derselben Menge produziert.
Vielfaltige Faktoren wie Pflanzenart, Sorten, Dingung,
Witterungsverhaltnisse und Kulturfiuhrung konnen
selbst bei sorgfaltigster Arbeit in ihrer Auswirkung
nicht jedesmal zum Voraus erfasst werden.

Wartefristen

Gemass Lebensmittelgesetz diirfen Lebensmittel, die in
den Handel gelangen, keine gesundheitsschddigenden
Stoffe enthalten. Rlickstande sind nur tolerierbar, wenn
sie gesundheitlich unbedenklich und technisch notwen-
dig sind.

Die Wartefrist gibt flr jedes Pflanzenschutzmittel die
minimale Zeit an, die zwischen der letzten Anwendung
des Mittels und der Ernte eingehalten werden muss.
Diese Frist wird fur jedes Produkt und fir jede Kultur
unter Berucksichtigung der folgenden Faktoren festge-
setzt:

» Maximale Konzentration der Ruckstande, die auf
dem Erntegut noch als gesundheitlich unbedenk-
lich und technisch unvermeidbar gelten.

» Abbaugeschwindigkeit des Wirkstoffs nach der
Behandlung; daraus ergibt sich die Frist, bis die
Rickstande unter das unbedenkliche Niveau
gesunken sind.

» Kulturtechnische Notwendigkeit einer Behandlung
kurz vor der Ernte; Beispiel: Gewdchshausgurken,
die Uber eine langere Zeitspanne geerntet werden.

Da diese drei Faktoren auch von der behandelten Kultur
abhangig sind, kann die verlangte Wartefrist flr ein und
dasselbe Produkt von Kultur zu Kultur unterschiedlich
lang sein.

6. Pflanzenschutzmittel

Resistenzen und Resistenz-
mechanismen

In der Biologie versteht man unter Resistenz die Wider-
standskraft eines Organismus — oder genauer einer bio-
logischen Art — gegen dussere Einfllsse. Eine Resistenz
kann absolut, also eine totale Unempfindlichkeit sein.
Haufiger ist jedoch eine mehr oder weniger verstarkte
Widerstandskraft gegen einen bestimmten Einfluss. Im
gartnerischen Bereich bzw. im Pflanzenschutz geht es
um zwei Arten von Resistenzen:

» die Widerstandsfahigkeit oder Toleranz von
Pflanzen gegenliber negativen Einfliissen wie Kalte
oder Warme, aber auch gegentber Krankheitserre-
gern und Schadlingen

» die Fahigkeit von Schaderregern, sich gewissen
Wirkstoffen oder Behandlungsverfahren anzupas-
sen und widerstandsfahige Populationen aufzu-
bauen. Im Lauf vieler Generationen kénnen Orga-
nismen durch Mutation und Selektion resistent
werden.

Resistenzen von Schaderregen auf Pflanzenschutzmit-
tel sind ein ernst zu nehmendes Problem. Nicht jeder
Misserfolg bei Pflanzenschutzbehandlungen darf je-
doch als Folge einer Resistenz eingestuft werden. In der
Praxis zeigt sich, dass ungenligende Applikationstech-
nik, fehlende Wiederholungen und zu spater Einsatz
weit haufiger der Grund flr eine mangelhafte Wirkung
sind.

Wie konnen Resistenzen entstehen?

Eine echte Resistenz gegenuber Pflanzenschutzmitteln
ist dann gegeben, wenn ein Wirkstoff oder eine Wirk-
stoffgruppe, die wahrend eines gewissen Zeitraums ge-
gen einen bestimmten Schaderreger eingesetzt wur-
den, in der Wirkung rapide nachlassen und fur die
Bekampfung unbrauchbar werden.

Solche Resistenzen entstehen durch Variationen, Adap-
tionen und Mutationen, aber auch durch verminderte
Wirkstoffaufnahme oder verstarkten Wirkstoffabbau
von Schadlingen und Krankheiten. Oder anders gesagt,
es gibt:

» Verhaltensresistenz: Ein Schadling verandert sein
Verhalten, er flichtet vor einer Behandlung oder
stellt die Nahrungsaufnahme bei systemisch
wirkenden Produkten ein.

» Morphologische Resistenz: Der Korper eines
Schadlings kann sich anpassen, etwa wenn Stuben-
fliegen dickere Chitinpanzer an den Beinen entwi-
ckeln und so weniger Berthrung mit Kontaktinsek-
tiziden haben.

» Physiologische Resistenz: Der Stoffwechsel, die
Verdauung eines Erregers, «lernt», Giftstoffe
abzubauen, ohne Schaden zu nehmen.
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Je schneller die Entwicklung eines Erregers, je klrzer
der Zyklus, desto grosser ist die Wahrscheinlichkeit,
dass aus einzelnen resistenten Lebewesen eine resis-
tente Population entsteht. Forderlich fur die Resistenz-
entwicklungist es auch, wenn die Wirkstoffe nur wenige
Angriffspunkte im Stoffwechsel des Schadorganismus
haben und die betroffenen Stoffwechselvorgange von
wenigen Genen gesteuert werden. Resistenzen kdnnen
sich grundsatzlich nicht nur gegen chemische Wirk-
stoffe entwickeln, sondern auch gegen biologische
Pflanzenschutzmittel, zum Beispiel gegen Bacillus-thu-
ringiensis-Produkte.

Tipps fiir die Vorbeugung gegen
Resistenzen

» Pflanzenschutzmittel integriert mit anderen
Massnamen verwenden. Chemischen Pflanzen-
schutz als letztes Mittel - nach Kulturmassnah-
men, biologischem, mechanischem und biotech-
nischem Pflanzenschutz - einsetzen.

> Gezielte Diagnose des Schaderregers; Behandlung
erst ab der Schadschwelle.

» Pflanzenschutzarbeiten immer grindlich und
fachgerecht ausfihren.

» Empfohlene Dosierungen einhalten, Unter- und
Uberdosierungen vermeiden.

» Wirkungsmechanismen und Wirkungsspektren der
Praparate beachten.

» Produkte sinnvoll kombinieren, zum Bespiel
Larvizide und QOvizide gegen Schadlinge oder
Kontakt- und systemische Fungizide.

» Wirkstoffgruppen gezielt wechseln.

» Systemische Praparate nur einsetzen, wenn die
Schaderreger — und auch die Wirtspflanzen - aktiv
sind.

» Die Wirkung systemischer Praparate nicht tGber-
schatzen.
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1. Applikationstechnik
im Zierpflanzenbau

Die richtigen Rahmenbedingungen

Effizienter und umweltschonender Pflanzenschutz ist
ein Zusammenspiel von geeigneten Produkten, idealen
Rahmenbedingungen und einer optimalen Applikations-
technik. Die Anzahl verflgbarer Pflanzenschutzmittel
wird in Zukunft eher abnehmen, die Anforderungen an
Qualitat und Sicherheit jedoch werden zunehmen. Der
Anwender muss also den Faktoren Applikationstechnik
und Rahmenbedingungen stdrkere Beachtung schenken
als bisher.

Soll die Behandlung mit einem Pflanzenschutzmittel
zum Erfolg fuhren, muss der Anwender — neben Pro-
duktwahl, Dosierung und Spritztechnik — optimale Be-
handlungsbedingungen schaffen. Es geht vor allem um
folgende Punkte:

» Die Pflanzenzellen sollten bei Behandlungen mit
Feuchtigkeit gesattigt sein, da Spritzbrihen den
Zellen osmotisch Wasser entziehen kénnen.
Niemals trockene, gestresste Pflanzenbestdande
behandeln.

» Die Windverhaltnisse missen beachtet werden;
keine Applikation bei Windgeschwindigkeiten von
tber 5 m/sec (18 km/h). Die Gefahr von Abdrift ist
Zu gross.

» Schadlinge dann behandeln, wenn sie aktiv sind
(Thripse).

» Wirkungsweise des gewdhlten Produkts bertick-
sichtigen (systemisch oder Uber Kontakt, praventiv
oder kurativ).

» Die Behandlungen bei wenig oder keinem Tau vor-
nehmen; bei zu nassen Pflanzen lauft die Briihe ab.

» Nach der Behandlung sollte einige Stunden kein
Regen fallen und auch nicht gewassert werden,
damit die Spritzbrihe antrocknen bzw. eindringen
kann.

> Spritzbrihen dringen nach langeren Schlechtwet-
terperioden, bei hoher Luftfeuchtigkeit und im
Winterhalbjahr besser ins Blatt ein, da die Kutikula
dann durchlassiger ist. Die Wirkung einer Behand-
lung ist daher meist besser, gleichzeitig erhdht sich
aber das Risiko von Schaden.

» Bei zu heissen, zu trockenen, aber auch bei zu
kalten Bedingungen sind schlechtere Wirkungen

N4

oder sogar Schaden an den Kulturpflanzen méglich
(optimale Temperaturen siehe Tabelle Seite 118).

Aufwandmengen

Die optimale Brihemenge hangt ab von der zu behan-
delnden Flache, dem verwendeten Applikationsgerat
und dem Organismus, der bekampft werden soll. Sie va-
riilert zwischen 300 und 2000 l/ha bei den ublichen
Spritzgeraten. Wahrend moderne Feldspritzen mit we-
niger als 300 l/ha eine gleichmassige Verteilung und
eine ausreichende Wirkung erzielen, ist die Abdeckung
bei Anwendungen mit Rickenspritzen unter 1000 l/ha
oft nicht ausreichend. Einige Beispiele:

» Bei niederen, knapp bodendeckenden Kulturen
betragt die Aufwandmenge mit Ublichen Spritz-
geraten und Dusen fir in Knospen und Bluten
lebende Schéadlinge (Thripse und Weichhautmilben)
rund 15 |/100 m2. Dadurch ist gewdhrleistet, dass
die Brihe in die Knospen hineinfliesst.

» Pilzkrankheiten und Schadlinge auf Blattern und
Trieben sind auch mit systemischen Produkten
allseitig zu benetzen: Aufwandmenge gegen
10 1/100 m2. Nur so werden auch blattunterseitig
lebende Schadlinge wie Spinnmilben und Weisse
Fliegen von der Spritzbriihe getroffen.

» Bodenherbizide sollten mit 10 /100 mZ, Blattherbi-
zide mit 8 1/100 m?2 ausgebracht werden.

» Nur etwa 5 /100 m? sind nétig fur das Applizieren
von Wachstumsregulatoren und flr die Bekamp-
fung von Blutenbotrytis. Die Pflanzen werden nur
von oben betaut. Bei Kulturen mit mehr Blattmasse
- zum Beispiel Obsthaumen oder dichten Schnitt-
blumenkulturen - ist die Aufwandmenge zu erho-
hen. Sie kann dann 20 bis 30 |/100 m2 betragen.

Nebelgerate arbeiten in geschlossenen Raumen mit we-
nigen Dezilitern Briihe pro Are Gewachshausfldache. Die
stark konzentrierte Brihe wird je nach Geratetyp mit
verschiedenen Techniken im Raum vernebelt. Die ausge-
brachte Menge Wirkstoff pro Flache bleibt jedoch die-
selbe wie beim Spritzen oder Spriihen.



Diisen und Druck

Fur Insektizid- und Fungizidapplikationen werden meist
Doppelgelenkdiisentrager mit Kegelstrahldisen und
einer Dusenoffnung von 0.8 mm verwendet. Grdssere
Diisen mit einer Offnung von 1.0 bis 1.3 mm und Flach-
strahldlisen werden fur Herbizidanwendungen empfoh-
len. Verschiedene Spezialdlisen sind im landwirtschaft-
lichen Bereich im Einsatz.

Feldspritzen sind teilweise mit Geblasen ausgerustet,
die die Durchdringung des Pflanzenbestands mit dem
Sprihnebel unterstitzen. Weitere Vorteile dieses Ver-
fahrens sind eine geringere Abdrift und eine héhere ma-
ximale Fahrgeschwindigkeit. Spritzpistolen oder Guns
sind fur Baume und Straucher geeignet, weniger fur
Zierpflanzen in Gewachshausern.

Mit Ruckenspritzen lasst sich ein Druck von rund 6 bis 7
bar erreichen, mit Motorspritzen ein Vielfaches davon.
Mehr als 10 bis 12 bar ist jedoch nicht sinnvoll, denn der
Verlust von Spritzbrihe durch Abdrift wird grdsser. Zu-
dem konnen die Kulturpflanzen vor allem bei zu gros-
sen Dusen, hohem Druck und wenig Abstand zwischen
Dise und Pflanze geschadigt werden.

Hinweis

Bei sehr langen Schlauchen vermindert sich der
Druck vom Manometer an der Pumpe bis zur Diise
vorn am Strahlrohr.

Diisen und ihre Spriihbilder
Abb. 71

1. Vollkegeldise

2. Hohlkegeldlise

3. Flachstrahlduse, konisch
auslaufend

4. Flachstrahlduse,
scharfe Kontur

5. Air-Injektor-Dise
(Spruhbild je nach Typ
unterschiedlich)
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Diisen fiir unterschiedliche Applikationen

Je nach Anwendungsbereich werden verschiedene
Dlsentypen angeboten (Abb. 7.1):

> Vollkegeldiisen werden oft im Garten- und im
Gemusebau eingesetzt. Eine Spezialform dieses
Typs ist die Regulierdlse. Sie wird flr die gezielte
Applikation auf Einzelpflanzen verwendet, bei-
spielsweise bei der Windenbekampfung.

» Hohlkegeldtisen werden in der Landwirtschaft fur
die Applikation von Fungiziden und Insektiziden
verwendet. Wegen der Uberlappung der Spritz-
strahlen eignen sie sich nicht fur Herbizide.

» Flachstrahldlisen oder Fan-Jet-Dlisen eignen sich
vorwiegend fur Herbizidapplikationen mit vertikalen
Spritzbalken. Etwas seltener werden sie auch bei
Fungizid- und Insektizidanwendungen eingesetzt.

» Antidrift-Diisen oder Air-Injektor-Disen kommen
nur in Motorspritzen, wie sie in der Landwirtschaft
verwendet werden, zum Einsatz. Sie bendétigen
einen gleichbleibenden Durchfluss und Druck.
Mittels «Venturi-Prinzip» wird Luft angesaugt und
teilweise in die Flussigkeit eingemischt. Je nach
Produkt entstehen dabei abdriftfeste Blasentrop-
fen. Dank dem Druckabbau in der Disenkammer
und dem grossen Dlsenauslass wird der Feintrop-
fenanteil praktisch eliminiert. Das ermaoglicht eine
gleichmassige Belagsstruktur und eine gute
Durchdringung des Pflanzenbestands.

Flissigkeit

Diisenkorper

Luft
—

Injektoreinsatz

@
-_—
&
-~
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Tropfengrosse

Die Grosse und die Anzahl der Tropfen hangen von der
verwendeten Dusenart, der Disengrosse und vom
Druck ab. Bei steigendem Druck nimmt die Durchfluss-
menge zu und die Tropfchen werden feiner.

Viele kleine Tropfen erhdhen die Abdeckung der Pflanze
oder des Schadorganismus. Weil der mechanische
Schlag fehlt, ist jedoch das Durchdringen oder die Auf-
nahme geringer. Zudem wird die Abdriftgefahr massiv
erhoht. In gewissen Fallen kdnnen die Tropfen sogar
verdunsten, bevor sie auf die Zielfldche gelangen.
Grosse Tropfen bedecken die Oberflachen weniger
gleichmassig. Es besteht auch die Gefahr, dass die
Spritzbrihe abtropft. Grosse Tropfen sind jedoch wenig
anfallig auf Wind, Abdrift und Verdunstung.

Um ein gunstiges Tropfenspektrum zu erzielen, sollten
die von den Gerateherstellern abgegebenen Empfeh-
lungen eingehalten werden.

Tropfengrésse

Abb. 7.2

1. Oben links: 400 ym
000o00boo 2. Oben rechts: 200 pm
8 3 3 3 3. Unten links: 100 ym
VOUY 4, Unten rechts: 50 ym
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Britheherstellung

Die optimale Wirkung von Pflanzenschutzmitteln hangt
auch von der sorgfaltigen Herstellung der Spritzbrihen
ab. Dabei sind verschiedene Kriterien zu beachten.

Zusatze zu Pflanzenschutzmitteln
Formulierungshilfsmittel sind im fertigen Produkt be-
reits enthalten. Sie haben die Aufgabe, die Homogenitat
und Stabilitat der Formulierungen und Spritzbrihen zu
gewdhrleisten (Losungsmittel, Emulgatoren, Disperga-
toren usw.). Zudem steigern sie die biologische Aktivitat
der Praparate.

Spritzbriihezusétze (Netzmittel, FlUssigdiinger oder
Ole) werden bei der Vorbereitung der Brithe dazugege-
ben mit dem Ziel, die Eigenschaften der Produkte zu
verbessern: Netzmittel und Ole verringern die Oberfla-
chenspannung der Wassertropfchen und erhdhen die
Retention, also das Zuruckhalten der Spritzbrihe auf
der Pflanze. Sie bewirken,

» dass die Kontaktflache der Tropfchen mit der
Zieloberflache wie Blatter oder Schadorganismen
vergrossert wird.

» dass sich die Bruhe flachig ausbreitet und weniger
Flecken entstehen.

» dass die Brihe weniger abtropft oder weggeblasen
wird (zum Beispiel bei Getreide, Raps, Kohlarten,
Lauch, Erbsen, Unkrautern wie Gansefuss, Vogel-
knoterich, Grasern).

Eine gute Benetzung wird auch erreicht, wenn die Blat-
ter méglichst waagrecht stehen, wenn die Blattoberfla-
chen stark behaart oder rau sind oder eine Aderung auf-
weisen. Unglnstig sind ausgepragte Wachsschichten.
Vor allem bei systemischen Praparaten ist die Kutikula
das Haupthindernis flr das Eindringen der Wirkstoffe in
die Pflanzen. Nach der Applikation verdunsten Wasser
und Lésungsmittel aus den Trépfchen. Zusatze (Netz-
mittel, Ol) bleiben auf der Oberflache zuriick und behal-

° d d 0 Q

extrem
grobtropfig

sehr

mitteltropfig  grobtropfig grobtropfig

Flachstrahldiisen

1e

Antidrift-Disen
Injektor-Diisen kompakt

Injektor-Diisen

Abgrenzung der Tropfengrésseklassen und Einordnung
der Diisentypen
Abb.73



ten den Wirkstoff im geldsten Zustand. Die Ublichen
Netzmittel Uben eine Wirkung auf den Kutikulawachs
aus und fordern somit das Eindringen der Wirkstoffe.
Auch Ole kénnen die Wachsschicht der Kutikula auf-
weichen und das Eindringen der Wirkstoffe fordern.

Praxistipp

Flissige Produkte enthalten bereits einen ausgewo-
genen Mix an Zusatzstoffen, die weitere Aktivatoren
und Netzmittel in der Regel Uberfllissig machen.

Tankmischungen

Werden mehrere Produkte gemischt, spricht man von
Tankmischungen. Nicht alle Produkte vertragen sich;
unerwuinschte Reaktionen im Tank und auf der Pflanze
sind maoglich:

» Durch Ausflockungen kdnnen Dusen und Schlduche
verstopfen.

» Werden im Spritztank zwei Emulsionen oder
Losungen gemischt, ergibt dies eine Verdoppelung
des ublichen Netzmittelzusatzes, was zu einem
erhohten Phytotox-Risiko auf der Kulturpflanze
flhren kann.

Zusatze und Mischungen sollten deshalb nur bei aus-
dricklicher Empfehlung durch die Herstellerfirmen
oder aufgrund von eigenen, positiven Erfahrungen an-
gewendet werden.

Tipps fur die Britheherstellung

Fur Tankmischungen sollte folgende Reihenfolge einge-
halten werden:

» Spritzpulver, Granulate (vorher auflésen) oder
Suspensionskonzentrate (SC) in den halb mit
Wasser gefullten Tank schitten.

> Flussige, wassrige Losungen (WL) in den zu drei
Vierteln mit Wasser gefullten Tank geben.

» Zuletzt Emulsionen (EC) beimischen.

» Dann den Tank mit Wasser ganz auffillen.

Will man Flussigdlinger zusetzen, sind diese zuerst in
den Tank zu geben. Harnstoff, Mangan- und Magnesium-
sulfate als Zusatze konnen problematisch sein. Es be-
steht die Gefahr von Ausflockungen in der Mischung
oder von Verbrennungen auf den Pflanzen.

Um die Stabilitat der angemachten Spritzbrihe zu ge-
wahrleisten, sollte man stark magnesium- oder kalkhal-
tiges Wasser meiden. Der biologische Abbau der Spritz-
brihe hangt von der Temperatur, vom Kalk-, Magne-

7. Applikationstechnik im Zierpflanzenbau

sium- und Nitratgehalt des Brihewassers ab. Die Halt-
barkeit von Spritzbrihen kann extrem kurz sein und
betragt teilweise nur einige Stunden. Deshalb sind sie
immer sofort zu verwenden.

Abbau der Aktivsubstanz bei verschiedenen pH-Werten

Beispiel Cypermethrin:
» pH-Wert 12: Nach 2 Stunden sind noch 25% der
Aktivsubstanz aktiv.
» pH-Wert 5: Nach 2 Stunden sind noch 50% der
Aktivsubstanz aktiv.

Behandlungszeitpunkt und Wieder-
holungen

Viele tierische Schadlinge erreichen ihr geschlechtsrei-
fes Alter durch eine teilweise oder vollstandige Meta-
morphose. Das heisst, sie schlupfen aus Eiern, leben
einige Zeit als Larven, verpuppen sich dann und schlip-
fen aus der Puppenhiille als geschlechtsreifes Tier (sie-
he auch Kapitel 4, Seite 49). Schadinsekten kénnen also
bis zu vier vollig unterschiedliche Entwicklungsstadien
durchleben. Kaum ein Pflanzenschutzmittel erfasst
mehrere oder sogar alle dieser Entwicklungsstufen.
Deshalb sind oft mehrere Behandlungen notwendig, um
einen Schadling wirksam zu dezimieren. Insektizide
werden erst bei einem sichtbaren Befall eingesetzt. Eine
regelmassige Kontrolle der Kulturen ist daher wichtig.

Die meisten Fungizide sind flr den praventiven Einsatz
ausgelegt. Sie haben je nach Wirkstoff eine vorbeu-
gende Wirkung von einer bis seltener drei Wochen. Bei
einem sichtbaren Befall sind oft ebenfalls mehrere Be-
handlungen notwendig, um eine Infektion zu stoppen
und zu kurieren.

Fur die Anwendung der meisten Pflanzenschutzmittel
sind Temperaturen von 15 bis 25 °C ideal. Dabei ist die
Wirkung der Produkte in der Regel zufriedenstellend
und das Risiko von Schaden an den Pflanzen minim.

Temperaturen zwischen 15 und 25 °C sind fir alle Pflan-

zenschutzmittelanwendungen ideal (siehe Tabelle auf
der nachsten Seite).
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Optimale Temperaturen fiir Spritzapplikationen

Produktgruppe

Temperatur

Beispiele

Insektizide

Pyrethroide, Pyrethrum

5 bis max. 22 °C

Lambda-Cyhalohtrin
div. Bio-Pyrethrum

Carbamate, 15 bis 25 °C Pirimicarb, Chlorpirifos, Movento SC
Phosphorsaureester

und Ketoenole

Neonikotinoide 5 bis 28 °C Diverse

Fungizide

Systemische Fungizide 12 bis 25 °C Aluminiumfosetyl, Fenbuconazol, Propiconazol
Strobilurine 10 bis 25 °C Azoxystrobin, Kresoxym-methyl, Trifloxystrobin
Kontaktwirksame Fungizide | ab 5 °C Captan, Kupfer, Mancozeb, Schwefel

Herbizide

Selektive Blattherbizide

15 bis 25 °C, wiichsig

Windenmittel, Graser- oder Rasenherbizide

Totale Blattherbizide

8 bis 25 °C,
vorteilhaft wichsig

Glyfosate

Bodenherbizide

Kaum temperaturabhdngig,

jedoch gentigende Boden-
feuchtigkeit notwendig

Propizamid, Oryzalin

Wachstumsregulatoren

15 bis 25 °C,
die Pflanzen mussen aktiv
sein

Schaden vorbeugen

Durch unsachgemasse Verwendung von Pflanzen-
schutzmitteln konnen Schaden an den behandelten
Pflanzen - und auch an benachbarten Kulturen - verur-
sacht werden. Auch bei der Verwendung von Biopro-
dukten sind durchaus Schaden an Pflanzen oder der
Umwelt maoglich. Sie sind ebenfalls mit der notigen
Sorgfalt anzuwenden.

Zu den haufigsten Ursachen fur Pflanzenschaden durch
Pflanzenschutzapplikationen zahlen:
» Weiche und durchlassige Kutikula nach Schlecht-
wetterperioden
» Netzmittel-Uberkonzentration in Spritzmittel-Cock-
tails
» Behandlung von gestressten Pflanzen (Trockenheit,
Hitze, Frost, mangelhafte Ernahrung)
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» Hohe Luftfeuchtigkeit wahrend der Applikation,
dadurch offene Spaltéffnungen und ein stdrkeres
Eindringen der Brihe

» Verletzungen durch Schadlinge wie Spinnmilben
oder Thripse, durch die die Spritzbrihe verstarkt in
die Pflanzenzellen eindringen kann

» Ruckstande in Behandlungsgeraten und Mess-
bechern

» Behandlung bei zu hohen oder zu tiefen Tempera-
turen

» Ungeeignete oder aggressive Produkte (Gebrauchs-
anleitung beachten)

» Zu hoher Druck, zu grobe Disen und zu geringe
Distanz von der Duse zur Pflanze

Oft reicht ein Faktor allein nicht aus, um Schaden auszu-
losen; bei einer Kombination verschiedener Ursachen
sind sie jedoch wahrscheinlicher.



Behandlungsverfahren und Gerate

Die verschiedenen Behandlungsverfahren und Gerate
werden hier kurz vorgestellt. Dabei handelt es sich um
die im Gartenbau und in der Produktion am haufigsten
benutzten Gerate.

Spritzen

Riickenspritze mit Handpumpe
Abb. 7.4

Spritzapplikationen waren in der Vergangenheit und
sind auch heute die gangigste Ausbringmethode fur
Pflanzenschutzmittel. Besonders geeignet ist das Sprit-
zen fur Fungizide und Insektizide zur Behandlung von
Zierpflanzen, Obst und Reben, aber auch flr Blattduln-
ger und Starkungsmittel sowie fUr Herbizide.

Wasser ist ein gunstiger, Uberall verfugbarer Trager-
stoff, mit dem sich viele Produkte verdinnen und dosie-
ren lassen. Die Pflanzenschutzmittel werden als Emul-
sionen, wadssrige Losungen oder Suspensionen in
Wasser gemischt und ausgebracht. Wesentlich flr eine
gute Wirkung ist die luckenlose Verteilung der Tropf-
chen auf der Pflanzenoberflache. Durch Zusatz von
Netz- und Haftmitteln lassen sich die Verteilung und die
Haftfahigkeit auf den Blattern verbessern. Die Spritz-
belage sind, einmal angetrocknet, recht witterungsbe-
standig.

Spritzgerate gibt es vom kleinen Handzerstauber Uber
Kolbenpumpspritzen und motorgetriebene RUcken-
spritzgerate bis zu massigen, fahrbaren Druckspritzen.

Vorteile: Mit Spritzen lassen sich praktisch alle im
Handel angebotenen Pflanzenschutzmittel ausbringen.
Die Pflanzen werden flachig benetzt, es bildet sich ein
gleichmassiger Belag.
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Nachteile: Im Gewachshaus wird durch das Spritzen
manchmal zusatzliche, nicht erwilinschte Feuchtigkeit
in die Kulturen gebracht. Der relativ hohe Wasseranteil
ergibt beim Transport ein erhebliches Gewicht.

Kleine Handspritzgerate

Sie enthalten zum Teil bereits gebrauchsfertige Pflan-
zenbehandlungsmittel und werden meist bei Innenbe-
grunungen oder von Hobbyanwendern eingesetzt. Die
Kunststoffdlsen sind verstellbar von feinem Sprihen
bis zum direkten Wasserstrahl.

Tragbare Riickenspritzen mit Druckspeicher oder
Kolbenpumpen

Diese Spritzen haben einen Inhalt zwischen 5 und 20 Li-
tern und erreichen einen maximalen Betriebsdruck von
etwa 6 bar. Die Gerate lassen sich in Gewachshaus und
Garten universell und einfach einsetzen. lhre Flachen-
leistung ist nicht sehr gross, die Arbeit damit flr den
Anwender recht ermidend.

Druckspeichergerate werden wegen der glinstigen An-
schaffungskosten vorwiegend im Hobbybereich einge-
setzt. Ein Problem bei diesen Spritzen sind die starken
Druckschwankungen wadhrend des Einsatzes. Bei Sprit-
zen mit handbetriebenen Kolbenpumpen, die wahrend
des Spritzvorgangs bedient werden, ist dies etwas weni-
ger ausgepragt.

Motorriickenspritzen

Diese Gerate sind besonders geeignet fir kleinere und
mittlere Flachen im Gewdchshaus und im Freiland. Sie
fassen 10 bis 20 Liter und erreichen einen maximalen
Betriebsdruck zwischen 5 und 10 bar. Ruckenspritzen
sind mit Elektro- oder Benzinmotoren erhadltlich. Sie
weisen im Gegensatz zu handbetriebenen Kolbenpump-
spritzen einen gleichmassigen Wasserausstoss auf; die
laufende Pumparbeit entfallt.

Akku-Motorriickenspritze
Abb. 7.5
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Fahrbare Motorspritzen

Der Wasserinhalt solcher Spritzen betragt zwischen 50
und, in landwirtschaftlichen Kulturen, 3000 Litern. Der
Arbeitsdruck reicht von 15 bis 60 bar. Kleinere Karren-
spritzen werden von Hand gestossen. Diese Gerate sind
meist mit Schlauchrollen und Spritzpistolen oder Guns
ausgerustet. Vorteilhaft ist je nach Gerat die grossere
Arbeitsleistung. Zudem hangt kein Gewicht am RUlcken
des Anwenders. Nachteilig sind die hdheren Anschaf-
fungskosten und der erh6hte Platzbedarf fir die Durch-
fahrt zwischen den Kulturen.

Fur grosse Flachen sind Motorspritzen als selbst fahr-
bare Aufsattel- oder Anhangespritzen konzipiert. Senk-
rechte oder gebogene Spritzbalken finden im Obst- und
Weinbau ihren Einsatz, waagrechte im Feldbau und zur
flachigen Herbizidbehandlung. Die meisten Gerate ver-
fugen Uber ein Rihrwerk, das die Brihe in einer homo-
genen Mischung halt.

Fahrbare Motorspritze
Abb. 7.6

Spriihen

Beim Spruhverfahren wird die Brihe mithilfe von Dusen
in feinen Partikeln verspriuht und mit einem Luftstrom
auf die Pflanzen befdrdert. Die Luftstromung wird von
einem Ventilator erzeugt. So werden beim Spriihen Dis-
tanzen bis rund 5 m Uberwunden. Die gewlinschte Bru-
hefdordermenge lasst sich stufenlos Uber die Disenoff-
nung regulieren.

Sprihsysteme garantieren eine optimale Feinverteilung
der Brihe. Dadurch kann man mit deutlich weniger
Wassermenge pro Flache arbeiten. In der Praxis sind bis
maximal flinffache Konzentrationen Ublich. Sogenannte
Mantra-Gerate versprihen Blattherbizide wie Roundup
oder Touch-down S4 unverdinnt und sehr fein mithilfe
einer Rotationsdise.
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In unwegsamen Rebbaugebieten in der Schweiz werden
Pflanzenschutzmittel mit Helikoptern und mit Drohnen
auf die Reben gespriht.

Vorteile: Die Brihe kann hoéher konzentriert werden.
Dank dem tieferen Wasseraufwand kommt es weniger
zu Abtropfverlusten und die Brihe trocknet schnell an.
Durch die hohe Arbeitsleistung ergibt sich ein wirt-
schaftlicher Einsatz.

Nachteile: Das Arbeiten mit konzentrierten Brihen ist
heikler. Fehler wirken sich fataler aus. Die Maschinen ar-
beiten oft mit relativ hohem Larmpegel und je nach Ge-
ratetyp besteht ein hoheres Abdriftrisiko.

Riickenspriihgerate

Diese mit Benzinmotoren betriebenen Gerdte, auch
Microniseur genannt, sind vorwiegend flr kleinere An-
wendungen an Strauchern, Einzelbaumen, Obst und Re-
ben geeignet. Sie kdnnen — mit kleinen Modifikationen -
auch fur das Ausbringen von Granulaten verwendet
werden.

Tragbare Akku-Sprihgerate mit Luftunterstitzung sind
relativ neu auf dem Markt. lhr grosser Vorteil gegen-
Uber den mit Benzin betriebenen Gerdten ist die gerin-
gere Larmbelastung und die fehlenden Abgase. lhre
Anschaffung ist aber relativ kostspielig.

Riickenspriihgerat Microniseur, kann auch zum Ausbringen von
Granulaten verwendet werden
Abb. 7.7



B it 4.
Tragbares Akku-Spriihgerat
Abb.7.8

Fahrbare Spriihgerite

Fur grossflachige Einsatze an hochwachsenden Kul-
turen, besonders im Obst- und Weinbau, sind vorwie-
gend Geblasespritzen im Einsatz. In kleineren Anlagen
sind dies Aufsattelspritzen mit etwa 500 bis 700 Litern
Tankvolumen, in ausgedehnten Kulturen werden mach-
tige Geblasespritzen mit Tankvolumen von 2000 bis
3000 Litern eingesetzt.

Vernebeln

Das Vernebeln wird mit Heiss- oder Kaltnebelgeraten
ausgeflihrt oder auch mit Spraydosen, die eine Fertig-
formulierung enthalten. Dieses Verfahren eignet sich
besonders flr Zierpflanzen unter Glas und fur andere
geschlossene Raume. Die zu behandelnden Pflanzen
sollten gentigend gegossen, die Blatter jedoch trocken
sein. Die benotigte Wirkstoffmenge pro Flache - diesel-
be wie beim Spritzen oder Sprihen - wird mit sehr we-
nig Wasser oder Tragerstoff auf die Zielflache ausge-
bracht. Abgeklrzt werden diese Verfahren oft auch als
LV-Applikation (Low Volume) oder ULV-Applikation
(Ultra Low Volume) bezeichnet.

Vorteile: Vernebeln bringt eine grosse Arbeitseinspa-
rung. Zudem ist das Verfahren recht gut pflanzenver-
traglich, es bilden sich kaum Spritzflecken und es
kommt zu wenig zusatzlichem Feuchtigkeitseintrag in
die Kulturen.

Nachteile: Die Wirkstoffabsetzung auf die Blattuntersei-
ten ist schlecht, die kurative Wirkung auf viele Erreger
eher massig. Nach der Behandlung durfen die Raume fur
mehrere Stunden nicht betreten werden. Taubildung durch
Temperaturabsenkungen wahrend und kurz nach der Be-
handlung kann Schaden an den Pflanzen verursachen.
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Verdampfen

Das Verdampfen geeigneter Pflanzenschutzmittel ist
einfach und arbeitssparend. Verdampft wird vorwie-
gend Schwefel unter Glas mithilfe eines speziellen Ge-
rats, das sich erhitzt und Schwefeldampf abgibt. Der
Dampf setzt sich auf den Pflanzen ab und hemmt die
Entwicklung von Echtem Mehltau sowie auch von Spinn-
milben. Die Pflanzenbestande mussen trocken sein. Die
Gerate sind meist Uber eine Zeitschaltuhr gesteuert und
arbeiten wahrend der Nacht.

Vorteile: Es handelt sich um eine glinstige, einfache, vor-
beugende Applikation.

Nachteile: Nicht alle Pflanzenarten sind tolerant gegen-
uber Verdampfen. Die Gewdchshauser miussen ge-
schlossen bleiben. Schwefeldampfe sind fur den Men-
schen giftig und kdnnen die Korrosion von Gewachs-
hausteilen beschleunigen.

Rauchern

Rauchern hat im Gartenbau - abgesehen von der Mau-
sebekampfung - keine wesentliche Bedeutung mehr.
Verwendet werden Raucherwurfel, -stabchen, -patro-
nen, -tabletten und Kerzen.

Vorteile: Firs Rauchern sind keine Gerate notwendig.
Der Zeitaufwand ist gering.
Nachteile: Eher teure Produkte

Giessen

Dieses Verfahren eignet sich besonders flr punktuelle
Anwendungen gegen Bodenschddlinge, dazu auch fur
Bodenbehandlungen gegen Wurzelfaulen und Auflauf-
krankheiten in der Pflanzenanzucht. Allerdings erfor-
dert es hohe Wassermengen. Flr kleine Flachen kdnnen
Giesskannen eingesetzt werden, fUr grossere Anwen-
dungen sind Behalter mit Pumpen oder sogar Beimisch-
geraten notig. Zusatzliches Wassern vor und nach der
Giessbehandlung verbessert die Wirkung der Applika-
tion deutlich.

Vorteile: Die Anwendung ist sehr einfach und die Gerat-
schaften sind oft bereits vorhanden.

Nachteile: Der Wasserbedarf ist hoch. Auf ausgedehnten
Flachen wird Giessen sehr arbeitsaufwendig.
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Streuen

Streuen ist eine einfache und schnelle Methode, die
vorwiegend fur granulierte Formulierungen und Pulver
Anwendung findet. Gestreut werden haufig Boden-
desinfektionsmittel, Insektizide in Granulatform sowie
Kodermittel gegen Schnecken, Mause und Maulwurfs-
grillen (Werren). Kleine Flachen kénnen von Hand, gros-
sere mit einem daflr geeigneten Streuwagen oder
Streugerat bearbeitet werden.

Vorteile: Die Anwendung ist rasch und einfach. Das
Pflanzenschutzmittel muss nicht aufbereitet werden.
Nachteile: Das Streuen von Hand ist manchmal ungenau
und die Dosierung schwierig. Die Wirkung ist haufig
nicht selektiv.

Stauben

Als Staubeprodukte werden Insektizide und Fungizide
eingesetzt. Sie bestehen aus der Wirksubstanz und
einem neutralen Tragermaterial wie Talkumpuder. Stau-
bemittel haften besser, wenn sie auf taufeuchte Pflan-
zen ausgebracht werden. Die Ausbringung ist einfach,
das Risiko von Pflanzenschdaden durch falsches Dosie-
ren ist praktisch ausgeschlossen. Das Stauben eignet
sich besonders fiir geschlossene Réume wie Uberwinte-
rungshallen, Kihlraume und Gewachshauser. Weitere
Einsatzorte sind ndsseempfindliche Saaten oder Klein-
flachen in der Pflanzenanzucht. Diese Applikationsart
wird auch oft im biologischen Anbau zur Ausbringung
von Steinmehlen verwendet. Es sind verschiedene
Hand-Pulverzerstaubergerdate und motorisierte Gebla-
se im Einsatz.

Vorteile: Stauben braucht kein Wasser, es kommt also
nicht zu zusatzlichem Feuchtigkeitseintrag in die Kul-
turen. Weil keine Briihe hergestellt wird, sind auch Do-
sierfehler ausgeschlossen. Die Anwendung ist sehr ein-
fach, die Gerate sind preisglinstig.

Nachteile: Der Belag ist wenig regenbestandig, die Ver-
teilung in den Kulturen oft unregelmassig. Blattunter-
seiten lassen sich nur schwierig behandeln. Das Abwe-
hen von Staub auf Nachbarkulturen ist kaum zu
verhindern. Der Anwender muss sich gut schitzen, da-
mit er den Staub nicht einatmet.
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Beizen

Unter Beizen versteht man die Behandlung von Saat-
und Pflanzgut zur Abtotung von Krankheitserregern.
Viele Beizmittel wirken auch noch wahrend der Keim-
und Wachstumsphase auf verschiedene Erreger. Bei der
Trockenbeize wird Saat- oder Pflanzgut mit pulverfor-
migen Produkten vermischt oder eingepudert. Uber-
schiissiges Beizmittel wird danach einfach abgesiebt.
Die technische Nassbeize wird auch Feucht- oder
Schlammbeize genannt und vor allem fir Saatgut des
landwirtschaftlichen Bedarfs angewendet. Zwiebeln
und Knollen werden in Tauchbader eingelegt.

Viele Samen werden bereits gebeizt verkauft. Eine auf-
fallige Farbung kann darauf hinweisen.

Vorteile: Beizen ist eine Applikation mit wenig Wirk-
stoffverlust auf Nicht-Zielflachen. Der Wirkstoff ge-
langt nur dahin, wo er seine Wirkung entfalten soll.
Nachteile: Es handelt sich um eine vorbeugende Be-
handlung ohne Berticksichtigung der Schadschwelle.
Die Wirkstoffe sind oft relativ persistent und schwer ab-
baubar.

Teleskoplanze fiir den gezielten Einsatz an hohen Pflanzen
Abb. 7.9
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8. Vorsichtsmassnahmen
beim Umgang mit Pflanzen-
schutzmitteln

TIppS zum Personenschutz 8. Wahrend der Arbeit mit Pflanzenschutzmitteln
und nattrlich wahrend der Behandlung nicht es-

Um Giftunfalle mit Pflanzenschutzmitteln zu verhin- sen, trinken oder rauchen.

dern, sollten die Anwender einige Vorsichtsmassnah- 9. Nach der Arbeit ungeschitzte Kdorperstellen

men und Verhaltensregeln einhalten: grundlich waschen oder sogar duschen.

1. Pflanzenschutzmittel verschlossen lagern. Unbe- 10. Frisch behandelte Gewachshauser und Kulturen
fugte Personen und Kinder dirfen keinen Zugang meiden. Sind innert 48 Stunden nach der Behand-
haben. lung Laub- oder Kulturarbeiten notig, muss die

2. Pflanzenbehandlungsmittel nur in der Original- Haut entsprechend geschutzt werden.

verpackung oder in deutlich gekennzeichneten
speziellen Verpackungen lagern. Eine Verwechs-

lung mit Lebensmitteln muss ausgeschlossen Hinweis
sein. Solche Irrtimer sind der mit Abstand hau- Um die Giftigkeit oder Toxizitat von unterschiedlichen
figste Grund flr Vergiftungen! Substanzen zu vergleichen, werden Tierversuche

3. Packungsbeilagen sorgfaltig durchlesen und die unter standardisierten Bedingungen herangezogen.
empfohlenen Sicherheitsmassnahmen einhalten. Die haufig angegebene LDsg zum Beispiel gibt an,
Formulierungen, Konzentrationen oder Vorschrif- welche Stoffmenge, bezogen auf das Kérpergewicht,
ten kénnen auch bei bekannten Produkten andern. bei der Halfte einer Versuchstierpopulation zum

Meist ist dies der Fall bei Packungsanderungen Tod fuhrt.
und Namensanderungen — auch wenn es sich nur
um geringfligige Zusatzbezeichnungen handelt.

4. Spezielle Vorsichtsmassnahmen beim Abmessen
und Abfillen treffen. Gemdss Untersuchungen
findet nur 20% der Kontamination (Kontakt mit
dem Pflanzenschutzmittel) des Spritzpersonals
wahrend der Spritzarbeit statt, aber 80% beim
Abmessen und Anruhren der Brihe.

5. Zweckmassige Schutzkleidung tragen. Hand-
schuhe, Brille oder/und Schutzmaske, festes
Schuhwerk oder Stiefel, Overall oder Schutzan-
zug. Die Spritzkleider sollte man nur zum Spritzen
tragen und verschmutze Kleider umgehend wech-
seln.

6. Atemmaske konsequent warten und reinigen, Fil-
ter regelmassig austauschen. Die Maske ist ge-
trennt von den Pflanzenbehandlungsmitteln zu
lagern, da sonst der Filter frei werdende Dampfe
der Produkte aufnimmt.

7. Spritzbehandlungen nicht gegen den Wind durch-
fuhren. Einatmen und Hautkontakt mit der Spritz-
brihe vermeiden. Abdrift der Spritzbriihe auf Ge-

brauchsgegenstande, Werkzeug, reifendes Gemuise Vorbildlicher Personenschutz
oder Friichte vermeiden. beim Spritzen
Abb. 81
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Verhalten bei Unfallen mit Giften

Menschen konnen sehr unterschiedlich und zum Teil
sehr sensibel auf gewisse Substanzen und Produkte re-
agieren. Die folgenden Verhaltensregeln helfen mit,
unter Umstanden lebensgefahrliche Situationen zu ver-
hindern oder zu entscharfen.

1. Selbstschutz

Bei austretenden Gasen, Dampfen oder Staub als Erstes
die eigene Gesundheit mit einer Maske oder anderen ge-
eigneten Massnahmen schiitzen. Ein eindringlicher Be-
leg fur die Notwendigkeit dieser Massnahme sind die
Tragodien in Silos oder Jauchegruben, bei denen auch
oft Helfer ums Leben kamen.

2. Unfallstelle sichern

Die wichtigste Regel: Ruhe bewahren. Gezielte Schritte
und Uberlegtes Handeln verhindern weitere Schaden
und Verletzte: zum Beispiel Gerate abschalten, Auslau-
fen von Produkten stoppen.

3. Erste Hilfe leisten

Verletzte Personen bringt man moglichst rasch aus der
Gefahrenzone. Mit Gift getrankte Kleider sollten ent-
fernt, dusserliche Kontaminationen mit viel Wasser
gespult werden. Ausser wenn Laugen und Sauren ver-
schluckt wurden, darf man keine Flissigkeiten oder
anderen Stoffe eingeben. Bewusstlose missen richtig
gelagert und Uberwacht werden. Personen mit Vergif-
tungserscheinungen darf man nie allein lassen.

4. Alarmieren

Je nach Art und Ausmass des Unfalls sollte man die
Feuerwehr, die Ambulanz und weitere Helfer beiziehen
(Ambulanz Tel. 144, Feuerwehr Tel. 118).

5. Fakten sammeln

Wer ist verunfallt? Wie und wodurch? Welche Menge
wurde wann berthrt, eingeatmet oder verschluckt? Am
besten stellt man die Packungen sicher. Wo hat sich der
Unfall ereignet? Ambulanz und Arzte brauchen diese
Daten, um gezielt Hilfe leisten zu konnen. Bei Fragen
kann man das Toxikologische Zentrum zu Rat ziehen
(Tel. 145).

8. Vorsichtsmassnahmen beim Umgang mit Pflanzenschutzmitteln

Schutz der Umwelt

Mit dem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln lberneh-
men die Anwender eine grosse Verantwortung gegen-
Uber Mensch, Tier, Pflanzen und Umwelt. Einige Bei-
spiele: Rickstande im Erntegut bergen gesundheitliche
Risiken; Versickerung und Abschwemmen von Mitteln
beeintrachtigen die Qualitat des Oberflachen- und
Grundwassers; Verdampfen fuhrt zu Luftbelastungen;
die Schadigung von Nutzlingen oder anderen Tieren hat
schwerwiegende Folgen fir das 6kologische Gleichge-
wicht in der Natur.

Pflanzenschutzmittel integriert einsetzen

Chemischer Pflanzenschutz sollte das letzte Mittel sein,
neben und nach Kulturmassnahmen, biologischem, me-
chanischem und biotechnischem Pflanzenschutz. Wich-
tig ist eine genaue Diagnose des Schaderregers. Sofern
erhaltlich, sollte man umweltfreundliche, nltzlings-
schonende Produkte bevorzugen. Die Schadschwellen
sind zu beachten.

Moderne, betriebssichere Gerate
verwenden

Es durfen nur Pflanzenschutzgerate verwendet werden,
die zuverlassig arbeiten und deren Betriebsicherheit ge-
wahrleistet ist. Applikationsgerate, bei denen moglichst
wenig Wirkstoff auf Nicht-Zielflachen gelangt, sind zu
bevorzugen.

Spritzgerate regelmassig warten

Gerate sollten periodisch Uberprift und richtig einge-
stellt werden. Dazu gehort eine regelmassige Reinigung
von Disen und Filtern sowie ab und zu eine Aussenreini-
gung. Das Spulwasser wird in die Spritzbrihe einge-
mischt, auf bewachsene Flachen ausgebracht oder ent-
sorgt. Schadhafte Teile oder Maschinen mussen frih-
zeitig ersetzt werden.

Typische Symptome von Vergiftungen

» Schwindel, Schwacheanfalle

> Atemlahmung

» Kopfschmerzen, Sehstérungen

> Bewusstlosigkeit

» Erbrechen und Krampfe

» Hautreizungen, Ausschlage und Ekzeme

» Blasse Haut

» Veratzungen und Verbrennungen
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8. Vorsichtsmassnahmen beim Umgang mit Pflanzenschutzmitteln

Restmengen vermeiden

Es empfiehlt sich, Produkte eher zu knapp anzumischen.
Dann lassen sich Restmengen einfacher berechnen.
Eine Entsorgung von Brlheresten ist wegen der man-
gelnden Lager- und Transportmaoglichkeiten sehr pro-
blematisch.

Briihereste auf Kulturen entsorgen

Fallt trotz aller Vorsichtsmassnahmen Uberschiissige
Spritzbrihe an, muss diese wenn immer maoglich auf
der behandelten Kultur ausgebracht werden. Ist dies
nicht moglich, sind alternative Kulturflachen die nachs-
te Wahl. Ist auch dies nicht moglich, kommen soge-
nannte Notflachen zum Zug. Auf diesen werden Pflan-
zenschutzmittel vorerst festgehalten und dann durch
UV-Strahlung, chemische Abbauprozesse und Mikroor-
ganismen abgebaut.

Bruhereste durfen nicht mehr, wie friher empfohlen,
auf Kieswegen oder Platzen entsorgt werden. Sie wer-
den dort schlecht abgebaut und unter Umstanden in
Gewasser abgeschwemmt. Durch Pflanzenschutzmittel
verunreinigtes Wasser oder unbrauchbare Spritzbrihe,
die nicht ausgebracht werden kann, muss man speziali-
sierten Entsorgungsfirmen Gbergeben.

Was sind Notflachen?

Notflachen sind bewachsene, biologisch aktive
Grunflachen, beispielsweise Grundlngung oder Gras.
Blihende Pflanzen sind nicht erwiinscht, da sie
Insekten anlocken. Als Standorte eignen sich
ungenutzte Flachen, zum Beispiel Randbereiche von
Pflanzenkulturen und Streifen zwischen den
Gewdchshausern. Bereiche, auf denen Herbizide
ausgebracht wurden, sind neu anzusaen. Die

Flache muss regelmassig gemaht werden, das
Schnittgut wird gemulcht, also liegen gelassen.

Konsequent Aufzeichnungen machen

Um die Nachverfolgbarkeit zu gewahrleisten, sollten
die Namen der verwendeten Produkte, die Mengen, die
behandelten Pflanzen, das Ausbringungsdatum, die
Witterungsbedingungen und der Name des Spritzen-
fuhrers aufgezeichnet werden. Diese Unterlagen kon-
nen bei Unfallen, Kontrollen und spateren Pflanzen-
schutzbehandlungen hilfreich sein.
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Bedarfsgerecht einkaufen

Einkaufen sollte man nur so viel, wie wahrend einer lau-
fenden Saison verbraucht werden kann. Hamsterkaufe
von auslaufenden Produkten sind problematisch. An-
dernde Vorschriften, Anwendungsverbote, Personal-
wechsel oder fehlende Kenntnisse und Empfehlungen
kdnnen dazu fihren, dass diese Produkte spater nicht
mehr verwendet werden durfen.

Fachgerechte Lagerung von
Pflanzenschutzmitteln

Uber die korrekte Lagerung gibt es einerseits gesetz-
liche Bestimmungen (Chemikalienverordnung), ander-
seits Vorschriften von privaten Organisationen wie
SwissGAP. Das LANAT (Amt fir Landwirtschaft & Natur
des Kantons Bern) hat ein gut verstandliches Merkblatt
herausgegeben, das hier im Wortlauf zitiert wird.

«Die Aufbewahrung (oder Lagerung) von Pflanzen-
schutzmitteln wird in der Gesetzgebung von der Chemi-
kalienverordnung (SR 813.11) geregelt, vor allem in den
Artikeln 72 und 77. In der Gesetzgebung sind die Anfor-
derungen fur eine korrekte Lagerung von Pflanzen-
schutzmitteln jedoch nicht bis ins Detail geregelt. Die
Lagerung hat so zu erfolgen, dass Menschen, Tiere und
Umwelt nicht gefdahrdet werden. Das bedeutet auch,
dass Personen, die Pflanzenschutzmittel aufbewahren,
eine grossere Selbstverantwortung Gbernehmen mus-
sen. Die Interpretation und Umsetzung der gesetzlichen
Bestimmungen sind deshalb nicht immer einfach. Trotz
dieser Schwierigkeiten, lassen sich aus der Gesetzge-
bung folgende Regeln flir die Lagerung ableiten:

» In abgeschlossenem Raum.

» Gift-Lagerraume von den Ubrigen Arbeitsraumen
trennen.

» Das Lager muss so angelegt werden, dass bei
Storungen (Beschadigung eines Fasses, defekte
Wasserleitung, Feuer) keine Mittel in die Umwelt
gelangen kénnen; dies wird erreicht durch eine
Auffangwanne oder eine erhdhte Turschwelle.

> Die Lager mussen in belufteten, kiihlen und
trockenen Rdumen angelegt werden, mit Béden, die
man nass reinigen kann. Schmutzwasser muss
korrekt entsorgt werden.

> Gifte getrennt von Lebensmitteln, Futtermitteln
und Heilmitteln aufbewahren.

» Zweckmadssig ist im Lager eine strikte Trennung
von Herbiziden und anderen Mitteln, um folgen-
schwere Verwechslungen zu vermeiden.

» Nur berechtigten Personen den Zutritt zum
Giftlager ermoglichen.



» Gifte immer in der Originalverpackung aufbewah-
ren. Umpacken ist nicht grundsatzlich verboten, die
Behalter mussen aber korrekt gekennzeichnet
werden (Gefahrensymbole, Inhalt).

> Ein Merkblatt fir Erste Hilfe mit den Telefonnum-
mern des Arztes und des Toxikologischen Informa-
tionszentrums Zrich, Telefon 145, muss gut
sichtbar sein.»

Ferner mussen auch die Bestimmungen der Sicherheits-
datenblatter des Herstellers zum jeweiligen Produkt
bertcksichtigt werden.

Umweltgerechte Entsorgung

Entscheidend fur den schonenden Umgang mit der Um-
welt sind die auf der gegentberliegenden Seite genann-
ten Punkte: bedarfsgerechtes Einkaufen, optimale Lage-
rung sowie eher knappe Mengen beim Anmischen von
Brihen. Sollten trotzdem einmal nicht mehr verwend-
bare Brihen oder zu lang gelagerte Pflanzenschutzmit-
tel anfallen, kénnen diese Uber den Handel, spezielle
Entsorgungsfirmen oder Giftsammelstellen der Ver-
nichtung zugefiuhrt werden. Der einfachste Weg flhrt
Uber dieselben Stellen, bei denen die Produkte gekauft
wurden. Pflanzenschutzmittel dirfen auf keinen Fall
verbrannt oder in Ablaufe oder Jauchegruben geschit-
tet werden. Zu beachten ist, dass die Hersteller in der
Regel eine Haltbarkeit von drei Jahren garantieren. Des-
halb sollte das Kaufdatum immer auf jedes Gebinde ge-
schrieben werden. Die Packungen werden sofort nach
dem Entleeren grindlich ausgespllt, das Spulwasser
wird mit in die Spritzbriihe gemischt. Die leeren, ge-
reinigten Packungen kann man dann der normalen Keh-
richtabfuhr mitgeben. Stark verschmutzte Gebinde hin-
gegen gelten als Sonderabfall und mussen Uber den
Handel, Entsorgungsfirmen oder Giftsammelstellen
entsorgt werden.

Achtung
Pflanzenschutzmittel gelten als Sondermdll und
sind mit der entsprechenden Sorgfalt zu behandeln.

8. Vorsichtsmassnahmen beim Umgang mit Pflanzenschutzmitteln
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Abbau, Abbaubarkeit: Bezeichnet die Eigenschaft eines
Stoffes, durch biochemische, chemische und physi-
kalische Reaktionen umgewandelt werden zu kénnen.
Endprodukte der Reaktionen sind entweder andere
Verbindungen (Metaboliten) oder im Fall der vollstan-
digen Mineralisierung zum Beispiel CO, H>0, NOs.

Abbaukurve: Verlauf der Abnahme von Riickstanden
auf Pflanzen oder im Boden, auf einer Zeitachse
aufgetragen.

Abdrift: Unerwiinschtes Verwehen von Spritzbrihen
oder Staubeprodukten durch den Wind.

Abiotisch: Unbelebte Faktoren, Schadursachen wie Frost,

Sonnenbrand, Nahrstoffmangel, Trockenheit.

Absorption: Aufnahme von Flissigkeiten, Dampfen,
Gasen durch Flissigkeiten oder feste Kérper (Pflanzen,
Boden).

ADI: Acceptable daily intake = Dosis eines Stoffes, die
bei der taglichen Aufnahme durch einen Menschen
wahrend seines ganzen Lebens keine offensichtlichen
Gefahren birgt.

Adsorption: Ablagerung von Gasen oder geldsten
Stoffen an der Oberflache, zum Beispiel von Kontakt-
giften an Pflanzenteilen.

Adult: Erwachsen, geschlechtsreif.

Aerosol: Schwebeteilchen aus fein verteilter Flissigkeit
in der Luft (Nebel).

Akarizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf Milben
wirken.

Aktivsubstanz: Aktiver Wirkstoff synthetischer oder
naturlicher Herkunft, der die gewiinschte Wirkung
auslost.

Akute Toxizitat, akute Wirkung: Wirkung einer Substanz
nach einmaliger Aufnahme.

Allergie: Uberempfindlichkeit auf eine Substanz, die
meist Ausschldge, Hautirritationen, Atem- oder andere
Beschwerden verursacht.

Antagonismus: Gegenwirkung — die Wirkung einer
Substanz wird durch eine andere Substanz reduziert

oder aufgehoben.

Antidot: Gegenmittel zur Behandlung von akuten
Vergiftungen.

Aphizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf Blattlause
wirken.

Applikation: Ausbringen eines Praparats, also stauben,
spritzen, giessen, rauchern, streuen usw.

Arbarizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf ver-
holzte Pflanzen wirken.

Ascosporen: Geschlechtlich entstandene Wintersporen
von Schlauchpilzen.

Atemgifte: Substanzen, die Uber die Atemwege in den
Korper gelangen und dort wirken.

Aufwandmenge: Menge eines Pflanzenschutzmittels
zur Behandlung einer bestimmten Flacheneinheit.

Bakterien: Meist einzellige, sehr kleine Mikroorganis-
men (unter /1000 mm).

Bakteriosen: Krankheiten, die durch Bakterien ausge-
l6st werden.

Bakterizide: Substanzen, die auf Bakterien wirken.

Basidiosporen: Geschlechtlich entstandene Winterspo-
ren von Basidienpilzen.
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Anhang

Befallszone: Zone, in der die Verbreitung eines beson-
ders gefahrlichen Schadorganismus so weit fortge-
schritten ist, dass auf eine Tilgungsstrategie verzichtet
wird.

Begleitkrauter, Beikrauter: Auf gewissen Flachen
unerwinschte Pflanzen, auch Unkrauter genannt.

Beizmittel: Pflanzenbehandlungsmittel zum Schutz
von Samen, Knollen oder Zwiebeln.

Benetzungsfdhigkeit: Fahigkeit einer Flissigkeit, auf
einer Oberflache einen zusammenhdngenden Film zu
bilden.

Biologisch: Naturgemass, naturlich, Verzicht auf den
Einsatz chemisch-synthetischer Pflanzenschutz- und
Dingemittel.

Biologisch abbaubar: Stoffe, die durch Mikroorganis-
men oder andere Lebewesen restlos abgebaut oder
zersetzt werden konnen.

Biotechnischer Pflanzenschutz: Einflussnahme auf das
Verhalten von Parasiten mit optischen oder akusti-
schen Reizen; weiter auch der Einsatz verschiedener
Substanzen, die den Lebenszyklus von Schadinsekten
empfindlich storen, ohne sie direkt abzutoten.

Biotisch: Lebewesen betreffend, biotische Faktoren =
von Lebewesen stammende Einfllisse oder Schaden.

Biotop: Unbelebter Raum eines Okosystems; Lebens-
raum fir Tiere und Pflanzen mit mehr oder weniger
einheitlichen Bedingungen beziglich Boden, Relief,
Klima usw., zum Beispiel Gerotllhalde, See, Hochmoaor.

Biozide: NatUrliche oder synthetische Substanzen, die
Organismen abtdten kénnen.

Biozénose: Belebter Teil eines Okosystems, Gesamtheit
der Tiere und Pflanzen, die in vielfaltigen Wechselwir-
kungen untereinander in einem einheitlichen Lebens-
raum leben.

Blattdtinger: Flissige, leicht ldsliche Dingemittel, die
uber die Pflanzen gespriiht werden und durch die Ober-
flache (Epidermis) direkt ins Blatt gelangen.

Blattherbizide: Unkrautbekampfungsmittel, die durch
die Blatter oder Stangel aufgenommen werden.

Bodenherbizide: Unkrautbekampfungsmittel, die auf
den Boden ausgebracht werden und dort auf keimende
Unkrauter oder tUber die Aufnahme durch die Wurzeln
wirken.
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Chlorosen: Verfarbungen, meist Vergilbungen, von
Pflanzenteilen, in der Regel verursacht durch abio-
tische Faktoren wie Licht- oder Nahrstoffmangel.

Chronische Toxizitdt, chronische Wirkung: Wirkung
eines Wirkstoffs bei wiederholter Aufnahme tber
langere Zeit.

Desinfektion: Abtoten von Mikroorganismen (Krank-
heitserregern), meist durch Dampfe oder chemische
Behandlung.

Diapause: Ruhephase im Entwicklungszyklus von
Insekten.

Einzelherd: Einzelne befallene Pflanzen ausserhalb der
Befallszone.

Emulgator: Hilfsstoff, der die Mischung oder feinste
Verteilung einer wasserunloslichen Flissigkeit in
Wasser ermaoglicht.

Emulsion: Feinste Verteilung zweier verschiedener,
normalerweise nicht mischbarer Flissigkeiten ohne
sichtbare Entmischung (Fett in der Milch).

Endotherapeutische Produkte: Systemisch wirkende
Produkte.

Entomologie: Insektenkunde.

Fadenwtirmer: Nematoden, Alchen.

Feldversuch: Versuch unter Praxisbedingungen auf
kleinen Parzellen, um zu prifen, ob ein bestimmtes
Praparat unter den gegebenen Bedingungen wirksam ist.

Fensterfrass: Von Raupen verursachtes Schadbild an
Blattern, bei dem nur noch die Kutikula an der Ober-
flache (Epidermis) erhalten bleibt.

Frassgift: Produkt, das durch den Parasiten gefressen
wird und Uber die Verdauungsorgane wirkt.



Fruchtwechsel: Gezielter Wechsel im Anbau verschie-
dener Pflanzenarten auf demselben Grundsttick.

Fundatrix: Im Frihjahr aus einem Ei schlipfende
Stammmutter bei Blattlausen.

Fungistatisch: Das Wachstum der Pilze hemmend.

Fungizide: Produkte, die auf Pilze wirken.

GAP: Abkurzung fur Good Acricultural Practice, also
gute Agrarpraxis. Fur die Schweiz wurden aus den
GLOBALGAP- und EurepGAP-Standards die fir die
Schweiz geltenden SwissGAP-Standards erarbeitet.
Diese gibt es bis heute fur Zierpflanzen, Friichte,
Gemtse sowie Kartoffeln. Der Anforderungskatalog
betrifft vorwiegend die Aufzeichnungs- und Kontroll-
pflicht, die Riickverfolgbarkeit, den Pflanzenschutz
sowie Hygienevorschriften.

Gasphase: Gasformiger Zustand von bestimmten
Substanzen oder Produkten, die dann im Boden oder an
der Pflanze auf verschiedene Erreger wirken.

Giftklassen: Einteilung der Pflanzenschutzmittel,
Diinger und anderer Produkte nach ihrer Gesamtge-
fahrlichkeit in sechs Klassen gemass Giftgesetzgebung
von 1970, in der Schweiz bis 2005 gultig.

Granulat: Ein Produkt in fester, kdrniger Form, das
gestreut wird; meist an Mineralien gebundene che-
mische Stoffe. Dispergierbare Granulate sind pulver-
formige Produkte, die zur besseren Handhabung
grobkornig formuliert sind und in Wasser aufgeldst
werden kdnnen.

Haftmittel: Hilfsstoffe zur Verbesserung der Haftfahig-
keit von Spritzbrihen an Oberflachen.

Haustorien: Knopfahnliche Saugwarzen, Verbindung
zwischen Parasit und Wirt, zum Beispiel zwischen Pilz
und Pflanze.

Herbizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf Pflanzen
wirken.

Honigtau: Zuckerhaltige, klebrige Ausscheidung ver-
schiedener Insektenarten, auf der sich Russtaupilze
ansiedeln kdnnen, was zu einem schwarzen Belag flhrt.

Anhang

Hyphen: Fadenartige Gebilde eines Pilzes in einem
Pflanzenkorper.

Imago, Imagines: Vollstandig entwickeltes Insekt, zum
Beispiel Maikdafer, Schmetterling.

Immunitat: Siehe Resistenz.

Inkubationszeit: Zeitspanne, die der Krankheitserreger
vom Befall (Infektion) bis zum Erscheinen (Ausbruch)
der ersten Krankheitssymptome bendtigt.

Insektizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf
Insekten wirken.

Integrierter Pflanzenschutz: Eine Kombination von
Verfahren, bei der die biologischen, biotechnischen,
pflanzenziichterischen sowie anbau- und kulturtech-
nischen Massnahmen den Vorrang haben und die
Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel auf das
notwendige Minimum beschrankt wird.

In-vitro-Vermehrung: Ubergeordnete Bezeichnung

fur alle Vermehrungsarten im Reagenzglas unter
sterilsten Bedingungen, die die Erzeugung von gesun-
den Mutterpflanzen zum Ziel haben.

Jungfernzeugung: Eingeschlechtliche Fortpflanzung,
bei der die Nachkommen aus unbefruchteten Eiern
entstehen.

Juvenilhormone: Entwicklungshemmmende Hormone,
mit Wirkung zum Beispiel auf die Metamorphose der
Insekten.

Kanzerogen, auch karzinogen oder carzinogen:
Substanzen, die bei Menschen oder Tieren krebs-
fordernd wirken konnen.

Karenzfrist: Wartefrist zwischen der letzen Behandlung

mit einem Pflanzenschutzmittel und der Ernte
(Konsum) von Gemiise, Obst und Beeren.
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Kodermittel: Mittel, die neben ihrer Wirksubstanz
einen vom zu bekampfenden Schadling bevorzugten
Lockstoff enthalten.

Kompatibilitat: Chemisch-physikalische Vertraglichkeit
verschiedener Pflanzenschutzmittel untereinander bei
kombinierten Behandlungen (Tankmischungen).

Konidien: Im Sommer ungeschlechtlich gebildete
Verbreitungsorgane hoherer Pilze.

Kontaktgifte: Berlhrungsgifte; der Wirkstoff dringt
durch die Haut in den Korper ein.

Kontaktherbizide: Die Produkte wirken nur dort, wo sie
mit der Pflanze in Kontakt kommen; sie werden von der
Pflanze nicht aufgenommen.

Kontamination: Vermischung, Verschmelzung oder
Durchdringung, Verunreinigung mit einem Mikroorga-
nismus oder einem Fremdstoff.

Kressetest: Nach einer chemischen Bodendesinfektion
wird Kressesamen ausgesdt, um auffallige Ruckstande
festzustellen.

Kumulation: Anreicherung eines Wirkstoffs in einem
Organismus oder im Boden nach mehreren Behand-
lungen.

Kumulative Wirkung: Erhéhte Wirkung eines Wirkstoffs
nach wiederholter Aufnahme.

Kurative Wirkung: Heilende oder therapeutische
Wirkung.

Labortests: Erste wissenschaftliche und technische
Untersuchungen eines neuen Praparats, seiner
Wirkungen und eventueller Spatfolgen, die spater
mit Feldversuchen erganzt werden.

Larve: Erstes bewegliches Stadium nach dem Schlup-
fen aus dem Ei im Lebenszyklus von Insekten mit
vollstandiger Metamorphaose, zum Beispiel Raupen von
Schmetterlingen.

Larvizide: Produkte, die Insekten im Larvenstadium
abtdten, zum Beispiel Raupen, Maden, Drahtwirmer,

Engerlinge.

Latenter Befall: Die Pflanze ist von Schaderregern
befallen, ohne ein ersichtliches Schadbild zu zeigen.
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LDsg (DL50): Letale oder todliche Dosis. Die Menge
einer giftigen Substanz, die innerhalb von 24 Stunden
50% der Versuchstiere abzutdten vermag.

Lepidopteren: Schmetterlinge.

Lockfallen: Einrichtungen, die mittels chemischer
Lockstoffe oder Farben Schadlinge anlocken und
einfangen.

Liickenindikation: Fehlende oder nicht bewilligte
(Llcken) Pflanzenschutzmittel fiir gewisse Anwen-
dungsgebiete (Indikationen).

LV-Technik (LV = Low Volume): Verspriihen eines
Praparats in hoher Konzentration mit wenig Wasser.
Durch hohen Druck wird eine feine Tropfchenbildung
erzielt.

Markttoleranz (Héchstmenge, Héchstkonzentration):
Festgelegte, maximal erlaubte Riickstandsmenge eines
Fremdstoffs in oder auf einem Lebensmittel; meist in
mg/kg (= ppm) ausgedriickt.

Mehrfachriickstdnde: Wird bei einem Lebensmittel
gleichzeitig mehr als ein Pflanzenschutzmittelwirkstoff
nachgewiesen, spricht man von Mehrfachrickstanden.

Metabolismus: Biologische Umwandlung in der Pflanze,
im Tier, im Boden, im Wasser und in der Luft.

Metaboliten: Umwandlungsprodukte einer Ausgangs-
substanz.

Metamorphose: Die Verwandlung vom Ei Uber die Larve
und Puppe bis zum geschlechtsreifen Tier bei Insekten
und Milben. Bei der vollstandigen Metamorphose
haben die Larven eine vollstandig andere Lebensweise
als die adulten Tiere. Bei der unvollstandigen Meta-
morphose ahneln die Larven oder Nymphen dem Adult-
tier und das Puppenstadium fehlt.

Milben: Zu den Spinnentieren gehdrende Gliederfissler;
darunter gibt es Tier- und Pflanzenschadlinge, aber
auch nutzliche Raubmilben. Die erwachsenen Tiere
haben stets vier Beinpaare.

Molluskizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf
Weichtiere, also Schnecken, wirken.

Monitoring: Befallskontrolle von Schadlingspopula-
tionen oder eines Krankheitsbefalls mittels geeigneter
Hilfsmittel wie Lockfallen, Farbtafeln usw.



Monokultur: Alleiniger Anbau ein und derselben
Pflanzenart auf einer gewissen Flache.

Mykologie: Pilzkunde.

Mykoplasmen: Sehr kleine, selbststandig vermeh-
rungsfahige, zellwandlose Bakterien, die verschiedene
Pflanzenkrankheiten verursachen.

Mykose: Pilzkrankheit.

Myzel: Pilzgeflecht, das sich in Pflanzen oder im Boden
ausbreitet und den Pilzkorper bildet.

Nebenwirkung: Erwiinschte oder unerwiinschte

Wirkung eines Wirkstoffs zusatzlich zur Hauptwirkung.

Nekrose: Abgestorbenes Gewebe an einer Pflanze.

Nematizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf
Nematoden wirken.

Nematoden: Fadenwiirmer, auch Alchen genannt, die
an den Wurzeln saugen oder innerhalb der Pflanze
leben und sie schadigen.

Netzmittel: Hilfsstoffe, die die Benetzungsfahigkeit von
Spritzbrihen verbessern.

Nymphenstadium: Larvenstadium von Insekten oder
Spinnen mit vollstandiger oder unvollstandiger
Verwandlung, wobei das Tier bereits Fligelanlagen
besitzt.

Okologie: Lehre von den Beziehungen der Lebewesen
zur Umwelt.

Okosystem: Gesamtheit von Biotop und Biozénose;
einheitlicher Lebensraum mit all seinen pflanzlichen,
tierischen und mikrobiellen Bewohnern, die in
vielfaltigen Wechselbeziehungen zueinander stehen.

Oospoaren: Uberwinterungssporen von Falschem
Mehltau

Oral: Aufnahme durch den Mund.

Ovipar: Eierlegend.

Anhang

Ovizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf Eistadien
wirken.

Parasit: Schmarotzer, der auf Kosten von Pflanzen
oder Tieren lebt (Bakterien, Pilze, Schadlinge und auch
Pflanzen).

Parasitoide: Parasitisch lebende Organismen, die den
Wirtsorganismus wahrend ihrer Entwicklung abtoten
(zum Beispiel Schlupfwespen).

Parthenogenese: Jungfernzeugung. Bei gewissen
Schadlingen wie Blattlausen, Schild- und Wolllausen,
Sagewespen und dem gefurchten Dickmaulrtssler
konnen die Weibchen uber langere Zeit Jungtiere
gebaren, ohne sich varher mit Mannchen zu paaren.

Pathogen: Krankheitserreger (Pilze, Bakterien oder
Viren).

Persistenz: Bestandigkeit eines Pflanzenschutzmittels.

Pestizid: Aus dem Englischen Ubernommener Ausdruck
flr Schadlingsbekampfungsmittel (englisch pest =
Schadling), falschlicherweise oft auch flr Pflanzenbe-
handlungsmittel allgemein verwendet.

Pflanzenpass: Dokument fur den Handel innerhalb der
Schweiz oder mit der EU mit Waren (Pflanzen), die
potenzielle Trager besonders gefahrlicher Schadorga-
nismen sind. Das Dokument weist die Erfullung der
Pflanzenschutzvorschriften nach.

Pflanzenschutzzeugnis: Amtliches Dokument fiir den
Handel mit anderen Staaten mit Waren, die poten-
zielle Trager besonders gefahrlicher Schadorganismen
sind. Das Dokument weist die Erflllung der Pflanzen-
schutzvorschriften nach.

Pheromone: Duftstoffe, die von Insekten zur gegen-
seitigen «Verstandigung» gebildet werden.
Synthetische Sexualpheromone werden zur Anlockung
oder Verwirrung von Insekten eingesetzt.

pH-Wert: potential Hydrogenii = Gehalt an Wasser-
stoffionen oder vereinfacht gesagt: Sauregrad

des Bodens. Die Gradzahl 4 steht flr einen sehr sauren
Wert, die Zahl 7 fur einen neutralen und Zahlen

Uber 7 flr alkalische Werte (kalkhaltige Boden).

Physiologische Storung: Negative Stoffwechselerschei-

nung, hervorgegangen aus nicht parasitaren Ursachen
wie Kulturfehlern oder Umweltbedingungen.
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Phytohormone: Pflanzliche Wuchsstoffe, also naturli-
che oder synthetische Pflanzenhormone.

Phytophathologie: Lehre von den Pflanzenkrankheiten.

Phytotoxizitdt: Giftwirkung oder Schadigungspotenzial
einer Substanz auf Pflanzen.

Pilze: Artenreiche Gruppe von chlorophylllosen
Pflanzenarten, die als Saprophyten auf totem
organischem Material leben oder als parasitare Pilze
lebende Pflanzen befallen.

Population: Gesamtheit aller Organismen einer
bestimmten Art in einem bestimmten Gebiet.

Potenzierung (Synergismus): Steigerung der Wirksam-
keit einer Substanz in Kombination mit anderen Stoffen.

ppm (parts per million): Teile pro Million, zum Beispiel
1g auf 1000 kg oder 1cm3 auf 1 m3.

Primdrinfektion: Erstinfektion.

Prophylaktische Wirkung: Praventive oder vorbeugende
Wirkung.

Puppe: Ruhestadium von Insekten in der Metamor-
phose vor dem Ausschlipfen als Vollinsekt.

Ouarantdane: Absonderung von krankheitsverddchtigen
Lebewesen wahrend einer bestimmten Zeit.

Repellents: Mittel, die Schadlinge abschrecken, sich auf
der behandelten Flache niederzulassen oder von einer
behandelten Pflanze zu fressen.

Residualherbizide: Der Wirkstoff wirkt Uber langere
Zeit im Boden auf Keimlinge oder durch die Aufnahme
von Pflanzenwurzeln.

Resistenz: Unempfindlichkeit einer Population oder
eines Organismus (Pflanze, Insekt) gegeniiber einem
Einfluss, zum Beispiel einem bioaktiven Wirkstoff oder
einem Krankheitserreger.

Rodentizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf
Nagetiere (Mause und Ratten) wirken.
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Saatbeizmittel: Siehe Beizmittel.

Saprophytisch: Organismen, die von abgestorbenen
Pflanzenteilchen leben.

Schadschwelle: Grad des Befalls eines Pflanzen-
bestands durch Krankheiten oder Schadlinge, ab
dem die Kosten fur die Pflanzenschutzbehandlungen
tiefer sind als der Wert des moglichen Schadens.

Schutzobjekte: Wertvolle Bestande an Wirtspflanzen
von besonders gefahrlichen Schadorganismen
einschliesslich deren Umgebung in einem festgelegten
Umkreis, die geschitzt werden, obwohl sie in einer
Befallszone stehen.

Schwdcheparasiten: Parasitierende Organismen, die
bevorzugt geschwdchte andere Organismen befallen.

Screening: Biologische Priifung eines neuen Wirk-
stoffs durch eine Chemiefirma, vom Labor bis

zum verkaufsfahigen Pflanzenschutzmittel (Wirksam-
keit, Abbaubarkeit, Nebenwirkungen usw.).

Selektion: Auslese von Mitgliedern einer oder verschie-
dener Arten durch bestimmte Umweltbedingungen
oder Pflanzenschutzmassnahmen.

Selektive Wirkung: Wirkung nur gegen eine bestimmte
Gruppe oder eine einzige Art von Schadorganismen,
zum Beispiel nur gegen Blattlause.

Sekunddr: An zweiter Stelle, untergeordnet.

Sporen: Winzig kleine Verbreitungsorgane von Pilzen
und Bakterien.

Sterilisation: Keimfrei-Machen von Erden, Geraten,
Topfen usw. durch Dampf oder chemische Produkte.

Stimulatoren: Stoffe, die das Pflanzenwachstum oder
das Verhalten von Lebewesen beeinflussen.

Streptomyzin: Erstes Antibiotikum gegen Tuberkulose.
Heute wird es in der Medizin kaum mehr verwendet,
wird aber unter strengen Einschrankungen zur Feuer-
brandbekampfung in Obstanlagen eingesetzt.

Subletale Dosis: Nicht tddliche Menge eines Gifts.
Suspension: Gleichmassige Verteilung eines unlés-

lichen festen Stoffes in einer Flissigkeit, zum Beispiel
von Spritzpulver in Wasser.



Symbiose: Zusammenleben von Lebewesen verschie-
dener Art zum gegenseitigen Nutzen.

Synergismus: Kombinierte Wirkung zweier Stoffe,
die hoher ausfallt als die Addition der beiden Einzel-

wirkungen.

Synthetisch: In Fabriken mittels chemischer Reaktionen
hergestellt.

Systemische Wirkung: Die Wirkstoffe dringen ins

Gewebe und in die Leitungsbahnen der Pflanzen und
wirken von innen heraus.

Therapeutisch: Heilend.

Tiefenwirkung: Bis zu einer gewissen Tiefe ins Pflan-
zengewebe eindringend und wirkend.

Tilgungszone: Zone, in der ein besonders gefahrlicher
Schadorganismus zwingend bekampft oder zusammen
mit seinem Wirt entfernt wird.

Toleranzwerte: Siehe Markttoleranz.

Trdgerstoffe: Hilfsstoffe, an die die Wirkstoffe zwecks
besserer Ausbringung, Loslichkeit, Dosierung usw.
gebunden sind.

Toxikologie: Lehre von den Giften.

Toxizitat: Giftigkeit.

Uredosporen: Sommersporen von Rostpilzen.

Vektoren: Ubertrager von Krankheitserregern, auch
Zwischenwirte.

Virgines: Weibliche Blattlause mit parthenogenetischer
Vermehrung.

Anhang

Virosen: Krankheiten, die durch Viren hervorgerufen
werden.

Vivipar: Lebend gebarend (zum Beispiel Blattlause).

Wachstumsregulatoren: Wirkstoffe, die das Langen-
wachstum der Pflanzen fordern oder hemmen konnen.

Wartefrist: Minimale Frist, die zwischen der letzten
Anwendung eines bestimmten Pflanzenschutzmittels
und der Ernte (Konsum) verstrichen sein muss (bei
Obst, Gemiise, Beeren).

Wasserdispergierbar: In Wasser fein verteilbar.

Wirkstoff: Aktivsubstanz eines Produkts, die die
erwunschte Wirkung auslost.

Wirkungsspektrum: Wirkungsbreite; gibt an, gegen
welche Schaderreger ein Produkt wirkt.

Wirtspflanze oder Wirt: Pflanzenarten oder Organis-
men, auf denen sich gewisse Parasiten entwickeln
kénnen.

Wirtswechsel: Im Lauf ihres Lebens (oder wahrend
eines Jahres) wechseln gewisse Schadlinge oder
Krankheiten die Wirtspflanze (Beispiel: Gitterrost bei
Birnen).

Zoosporen: Sporen, die sich mittels Geisseln aktiv
bewegen kdnnen.
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