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Zusammenfassung

Das Hauptziel des Projekts war die Evaluation und Priorisierung von Massnahmen in der
landwirtschaftlichen Praxis, welche dazu beitragen kénnen, die Eintrage von Pflanzen-
schutzmitteln (PSM) in Gewasser zu vermindern. In einem ersten Schritt wurden dazu dieje-
nigen Anwendungen, Kulturen und Eintragspfade identifiziert, welche am meisten zur Ge-
wasserbelastung beitragen. Als wesentliches Problem zeigte sich dabei die sehr begrenzte
Datenlage. Diese erschwert einerseits die Evaluation von Monitoringdaten und andererseits
fuhrt dies dazu, dass sowohl positive als auch negative Entwicklungen in der Praxis nur be-
grenzt oder gar nicht erkannt werden. Es wurde deshalb zun&chst untersucht, welche Ansat-
ze zur Verbesserung der Datenlage im Bereich Einsatz von PSM sich in anderen Landern
bewahrt haben und welche Indikatoren geeignet sind, um zuklnftig Trends frihzeitig erken-
nen und mdgliche Handlungsanséatze besser bewerten zu kénnen (Kap. 2).

Auf nationaler Ebene sind Daten zur Behandlungsintensitat eine wichtige Grésse. Bisher
wird in der Schweiz nur die aggregierte verkaufte Menge publiziert. Anhand von Daten aus
Schweden und Grossbritannien konnte gezeigt werden, dass diese Grosse keine Trendaus-
sagen zuldsst. Sie kann sogar irrefiihrend sein, weil die Behandlungsintensitat trotz sinken-
der verkaufter Mengen zunehmen kann. Solche Fehlschliisse lassen sich verhindern, wenn
die verkauften Mengen anhand der bewilligten Aufwandmengen auf eine behandelte Flache
umgerechnet werden. Fir diese Umrechnung gibt es bereits verschiedene in anderen Lan-
dern verwendete Ansatze. Das in Frankreich verwendete Mass der Anzahl Einheitsdosen
erscheint am geeignetsten, um in Zukunft auf nationaler Ebene die Entwicklung beurteilen zu
kénnen.

Fur die konkrete Evaluation und Verbesserung der agronomischen Praxis sind dariiber
hinaus kulturspezifische Daten nétig. Die Schweiz erhebt seit 2009 solche Daten Uber die an
der Zentralen Auswertung Agrarumweltindikatoren (ZA-AUI) beteiligten Betriebe. Die teil-
nehmenden Betriebe deckten 2009 knapp 1% der landwirtschaftlichen Nutzflache (ohne
Grunflachen) ab, was fur knapp die Halfte der im Ackerbau eingesetzten Wirkstoffe Schat-
zungen uber deren priméres Einsatzgebiet erlaubt. Um die Quellen der Gewasserbelastung
besser eingrenzen zu kénnen, ist es unumganglich, die Abdeckung zu erhéhen und bisher
fehlende Kulturen insbesondere den Gemusebau mit einzubeziehen. Zudem muss auch der
bisher kaum erfasste Einsatz durch private Anwender und im Garten- und Landschaftsbau
ins Monitoring einbezogen werden. Studien aus Grossbritannien und Deutschland kdnnen
hier als Vorlage fur ein mogliches Vorgehen dienen.

In einem zweiten Teil wurden einige wichtige Handlungsansatze evaluiert, die dazu bei-
tragen kénnen, den PSM-Einsatz und seine Risiken zu reduzieren (Kap. 3). Umfassende
Studien der grossen Agrarforschungsinstitutionen in D&nemark und Frankreich kamen zum
Schluss, dass es in den beiden Landern rein wirtschaftlich sinnvoll ware, den PSM-Einsatz
um 20-40% zu reduzieren. Die aktuellere Studie stammt aus Frankreich. Sie wird in der vor-
liegenden Untersuchung auf inre Ubertragbarkeit auf die Schweiz evaluiert. Aufgrund der
begrenzten Datenlage zum PSM-Einsatz in der Schweiz und vor allem aufgrund der Schwie-
rigkeit, die konkrete Umsetzung der Instrumente in der Praxis zu beurteilen, sind die Aussa-
gemadglichkeiten beschrankt. Angesichts der hdufigen Nachweise erhohter Herbizidkonzent-
rationen in Schweizer Gewdassern sind insbesondere die in den franzésischen Studien vor-
geschlagenen Anbausysteme mit reduziertem Herbizideinsatz von hohem Interesse und ge-
mass derzeit in der Schweiz laufenden Versuchen teilweise tUbertragbar.

Im Weiteren zeigte sich, dass in der Schweiz verschiedene zielfihrende Instrumente zur
Reduktion des PSM-Einsatzes bestehen, diese aber oft wenig konsequent angewendet wer-
den, obwohl sie Bestandteil des Okologischen Leistungsnachweises (OLN) sind. Das gilt
insbesondere fur die Prognosesysteme, die geméass aktuellen Umfragen in der Praxis wenig
oder gar nicht genutzt werden. Auch die Aktualisierung und konsequente Anwendung der



Bekampfungsschwellen und die Sortenwahl sind effektive Hebel, um den PSM-Einsatz zu
reduzieren.

Genauer untersucht wurden die beiden Kulturen Mais und Raps. Die Resultate dieses
Projektteils wurden im vorliegenden Projektbericht nicht im Detail wiedergegeben, sondern in
einer im Dezember 2015 in der Zeitschrift Aqua & Gas erscheinenden Publikation separat
dargestellt (Spycher et al. 2015). Es zeigte sich, dass sich beim Mais der Herbizideinsatz mit
bereits erprobten und bewahrten Massnahmen massgeblich reduzieren lasst. Beim Raps
sind ebenfalls entsprechende Massnahmen mdoglich, wobei regionale und saisonale Unter-
schiede im Schaderregerdruck eine gréssere Rolle spielen. Ein noch vertiefter abzuklaren-
des Potential besteht im Einsatz von Wirkstoffen mit glinstigerem Umweltprofil. Beim Mais
zeigten grobe Abschéatzungen anhand von Stoffdaten Unterschiede von rund einem Faktor
100. Die mdgliche Substitution durch Wirkstoffe mit niedrigerer Eintragswahrscheinlichkeit
musste noch agronomischen Zielen (Wirksamkeit, Resistenzmanagement) abgeglichen wer-
den. Was die Reduktion der Abschwemmung betrifft, scheint neben bereits umfassend eva-
luierten Massnahmen wie bewachsenen Pufferstreifen vor allem bei der Bodenbearbeitung
noch verschiedene Massnahmen mit Optimierungspotential zu bestehen. Hier bietet es sich
an, Synergien zwischen Gewasser- und Bodenschutz besser zu nutzen.

Die Quantifizierung der Effektivitat einzelner Massnahmen auf der Ebene von Einzugs-
gebieten ist nach wie vor schwierig, was vor allem an den auf kleiner Skala stark variieren-
den Eintragsrisiken liegt. Konkrete Entscheidungshilfen zur Planung und Evaluation von re-
gionalen Gewasserschutzprojekten waren von grossem Wert.

Damit die bestehenden Moéglichkeiten zur Verminderung der Eintrdge in Gewasser auch
realisiert werden, ist ein gut abgestimmtes Vorgehen unter Nutzung unterschiedlicher Hand-
lungsansétze notwendig. Diese reichen von einer Starkung der Offizialberatung tGiber ada-
guate Kontrollen, finanzielle Anreize bis hin zu einer Beteiligung des Marktes.



1. Einleitung

Die Diskussion um den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM) in der Landwirtschaft ist
aus verschiedenen Griinden kontrovers. Ein wesentliches Problem ist die in der Schweiz
sehr begrenzte Datenlage. Dadurch werden sowohl positive als auch negative Entwicklun-
gen weniger leicht oder gar nicht erkannt. Es wurde deshalb zunachst untersucht, welche
Ansatze zur Verbesserung der Datenlage im Bereich Einsatz von PSM sich in anderen Lan-
dern bewahrt haben und welche Indikatoren geeignet sind, um zukinftig wichtige Handlungs-
felder und Trends friihzeitig zu erkennen (Kap. 2).

Ein weiteres Problem ist das Fehlen einer ganzheitlichen Sicht auf die méglichen Hand-
lungsanséatze, wie PSM-Eintrage in Gewasser und die Umweltbelastung durch PSM generell
reduziert werden kénnen. Gemass der FAO Guidance on Pest and Pesticide Management
lassen sich drei Handlungsanséatze unterscheiden (FAO 2010) und zwar

1. Reduktion des PSM-Einsatzes
2. Substitution problematischer Wirkstoffe
3. Optimierung des Anbaus und der Handhabung

Entsprechend dem Vorsorgeprinzip hat das Ausschopfen der Mdglichkeiten bei der Reduk-
tion die hochste Prioritat, also die Evaluation von Alternativen zum chemischen Pflanzen-
schutz bzw. Reduktionsmoglichkeiten (z.B. Praventionsmassnahmen, Schadschwellen, me-
chanische Unkrautregulierung, tolerante Sorten, etc.). Bei der Substitution interessiert aus
Sicht des Gewasserschutzes vor allem, wie gross der Spielraum ist, Wirkstoffe einzusetzen,
die rascher abbaubar und/oder weniger mobil und weniger toxisch sind. Zur Optimierung
konnen alle Praktiken und Massnahmen gezahlt werden, welche dazu fuhren, dass die aus-
gebrachten PSM weniger leicht in die Gewasser gelangen, also z.B. auf dem Feld Mass-
nahmen gegen Verschlammung, Massnahmen zur Verhinderung von Verdichtungen, hoher
Bodenbedeckungsgrad und am Feldrand das Anlegen von bewachsenen Pufferstreifen.
Auch das Sicherstellen der sachgerechten Handhabung gehért zu diesem Handlungsansatz.

Am Beispiel der Gewassermonitoringdaten aus dem Programm NAWA Spez 2012 wur-
den in einer zeitgleich mit diesem Bericht erschienen Publikation die drei genannten Hand-
lungsansatze fir Kulturen evaluiert, die beziiglich der Gewasserbelastung besonders rele-
vant sind (Spycher et al. 2015). Im vorliegenden Bericht wurde der Schwerpunkt dagegen
auf Ubergeordnete Prinzipien wie Schadschwellen oder Prognosesysteme (Kap. 3) und auf
die Beschreibung von Studien aus anderen Landern gelegt, die im Hinblick auf die Diskussi-
onen um den Nationalen Aktionsplan PSM (NAP) relevant sein konnten.



2. Methoden zur Erhebung des PSM-Einsatzes

Es gibt zwei mogliche Quellen, um den PSM-Einsatz zu erfassen: erstens das Sammeln von
Aufzeichnungen von Landwirtschaftsbetrieben, wobei zwischen einer Vollerfassung und ei-
ner Stichprobenerhebung unterschieden werden kann, und zweitens Abschatzungen anhand
der verkauften Mengen. Beim ersten Ansatz muss sichergestellt werden, dass die Licken
und systematischen Abweichungen bekannt sind. Werden Abschatzungen anhand der ver-
kauften Mengen gemacht, besteht dieses Problem nicht, allerdings sind so keine kulturspezi-
fischen Aussagen moglich. Je nach Fragestellung haben beide Ansétze ihren sich ergan-
zenden Nutzen.

2.1 Vollerfassung

Gemass dem Methodenhandbuch der Eurostat fuhrt bisher einzig der Bundesstaat Kalifor-
nien eine Vollerfassung des PSM-Einsatzes durch (Eurostat 2008). Die Daten umfassen An-
gaben zu eingesetztem Produkt, Datum, Kultur und Lage der Flache auf einem Quadratmei-
lenraster. Dies ermdglicht detaillierte Auswertungen fir das Gewassermonitoring, fiir Studien
im Bereich Humantoxizitat (z.B. fur Expositionsmodelle) und auch fiir agronomische Frage-
stellungen. Die seit 1990 etablierte Vollerfassung ist mit erheblichem Aufwand verbunden.
Der Fortschritt der Informationstechnologie und die heute im Ackerbau aufkommende Nut-
zung von satellitenbasierten Lenksystemen, z.B. fir Controlled Traffic Farming (Holpp et al.
2013), dirften aber dazu fuhren, dass der PSM-Einsatz mittelfristig automatisch und georefe-
renziert erfasst werden kann.

2.2 Betriebserhebungen

Sowohl in der EU als auch in Schweiz sind auf jedem Betrieb Aufzeichnungen zum Einsatz
von PSM vorhanden. In der EU besteht aufgrund der Verordnung tiber Lebensmittelhygiene
(EC 852/2004, Anhang I, Teil A, Punkt 9) eine Aufzeichnungspflicht fir den Pflanzenbau, und
in der Schweiz ist das Fuhren des Feldkalenders Teil der Anforderungen fiir den OLN (An-
hang 1, 1.1., e). Mit dem Erlass der EU-Verordnung Uber Statistiken zu Pestiziden
(1185/2009) sind seit 2010 alle EU-Mitgliedsstaaten verpflichtet, direkt von landwirtschaftli-
chen Betrieben aufgezeichnete Daten zu sammeln. Die Verordnung macht abgesehen von
den zu erfassenden Wirkstoffen bisher kaum Vorgaben zu Art und Umfang der Erhebungen.
Als Folge davon werden die Erhebungen von Land zu Land sehr unterschiedlich durchge-
fuhrt.

Die umfangreichsten Erhebungen kennt Grossbritannien, wo seit 1965 basierend auf
Betriebsbesuchen Daten erhoben werden, die ab 1990 in einheitlichem Format vorliegen und
in Berichten und im Internet ! frei zuganglich sind. Neben zweijéhrlich durchgefihrten Erhe-
bungen zum Ackerbau werden alle vier Jahre auch Erhebungen zu Dauer- und Spezialkultu-
ren und zum Einsatz auf Grinland durchgefuhrt. Erhebungen zum Einsatz ausserhalb der
Landwirtschaft (Zierpflanzen, Landschaftsbau, private Anwender) werden ebenfalls durchge-
fuhrt.

2.2.1 Datenlage in der Schweiz

In der Schweiz erhebt das BLW uber das Agrarumweltmonitoring (Zentrale Auswertung Ag-
rarumweltindikatoren, ZA-AUI) seit 2009 jahrlich auf knapp 1% der landwirtschaftlichen Nutz-
flache (ohne Griinland) unter anderem den PSM-Einsatz. Je nach Kultur ist der durch die
Erhebung abgedeckte Anteil an der Landnutzung um einen Faktor 5 (Ackerbau) bis 50
(Obstbau) tiefer als in Grossbritannien (Spycher und Daniel 2013, Abschnitt 5.3.1). Anderer-
seits liegt der erfasste Anteil in der Schweiz rund 10 Mal héher als in Deutschland, was die
enormen Unterschiede in Europa unterstreicht.

! http://pusstats.fera.defra.gov.uk/ Register "Pesticide Usage Surveys" bzw. "PUS Stats Home"
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Die aus den Erhebungen hochgerechneten Mengen sind klar niedriger als die verkauften
Mengen. Fur das Jahr 2009 betrug die hochgerechnete Menge 63% der verkauften Menge
(Spycher und Daniel 2013). Ahnliche Werte wurden auch in anderen Erhebungen festge-
stellt, z.B. 62 bzw. 52% in einer 2001 und 2003 in Norwegen durchgefihrten brieflichen Er-
hebung in der rund 7% der landwirtschaftlichen Nutzflache erfasst wurden (Homstvedt und
Moss 2011).

Die Grinde sind erstens Lucken durch nicht erfasste Kulturgruppen und zweitens sys-
tematische Abweichungen. Die drei wichtigsten und bisher nur teilweise quantifizierbare Li-
cken sind 1. der Einsatz durch Private und Gemeinden, 2. der Einsatz im Garten- und Land-
schaftsbau und 3. der durch die ZA-AUI nur in Ansétzen erfasste intensive Gemusebau.

Moglichkeiten die Licken in den Erhebungen zu schliessen: Zur ersten Lucke, dem Ein-
satz durch private Anwender, gibt es wertvolle Vorstudien des BAFU und der EAWAG (Witt-
wer und Gubser 2010 und Mahler und Moschet 2008). Die von Wittwer und Gubser vorge-
nommene Auswertung der Verkaufszahlen ergab, dass allein die 8 fur Private und Gemein-
de-Unterhaltsdienste relevantesten Herbizide 4.5% der gesamten verkauften Menge ausma-
chen. Solche Informationen sind von hohem Nutzen fiir die Interpretation von Monitoringda-
ten, denn die Wahrscheinlichkeit eines Gewassereintrags ist bei nichtberuflichen Anwendern
hoher (Braun et al. 2015). In Deutschland wird seit 2013 jahrlich der Anteil der an private
Anwender verkauften Wirkstoffmenge publiziert (BVL 2014). Er lag 2014 unter einem Pro-
zent, was deutlich unter den 4.5% der Studie von Wittwer und Gubser liegt. Eine mogliche
Erklarung ist, dass der Einsatz von Gemeinde-Unterhaltsdiensten in der deutschen Statistik
nicht erfasst wird. In einer britischen Erhebung wurde der sogenannte "Amenity use" (Private
Garten, Parkanlagen, Infrastruktur und Golfplatze) auf 4% der eingesetzten Wirkstoffmenge
geschatzt (Goulds 2012). Die Angaben des britischen Industrieverbandes lagen mit 15-20%
jedoch deutlich hdher (Spycher und Daniel 2013, Anhang A8), was unterstreicht, dass in
diesem Bereich noch klarere Abgrenzungen notig sind. Grundsatzlich sollte es moglich sein,
Uber die Analyse der verkauften Produkte eine gute Einschatzung des Einsatzes durch pri-
vate Anwender zu erhalten.

Auch zur zweiten Licke, dem Einsatz im Garten und Landschaftsbau, liegen zwei vom
BAFU in Auftrag gegebene Studien vor (Krebs et al. 2008 und Krebs et al. 2011). Die in den
beiden Studien durchgefiihrten Hochrechnungen weichen stark voneinander ab. Wertvolle
Beispiele zu grdsseren Studien in dem Bereich gibt es aus Grossbritannien (Garthwaite et al.
2009).

Zur dritten Liicke, dem Einsatz im Intensivgemiisebau, gibt es lediglich qualitative Anga-
ben (Moschet 2011). Fir eine Erhebung in der Schweiz ware eine Eingrenzung auf die wich-
tigsten Kulturen zielfihrend, wie es z.B. in Deutschland gemacht wird (Rossberg 2009a und
Rossberg und Hommes 2013).

Weitere teilweise relevante Liicken ausserhalb der Landwirtschaft sind der Einsatz zur
Vegetationskontrolle auf Bahnanlagen und der Einsatz in der Forstwirtschaft. Bei der Land-
wirtschaft kommen noch der Vorratsschutz und Saatbeizmittel dazu. Im Fall der Saatbeizmit-
tel wird nur ein Teil davon durch die Verkaufszahlen des BLW erfasst, denn durch Kulturen
mit importiertem Saatgut, wie z.B. Zuckerriiben und Gemise, wird eine zusatzliche Wirk-
stoffmenge in die Schweiz gebracht (Moschet 2011).

Systematische Abweichungen: Auch wenn die oben genannten Liicken geschlossen wer-
den, dirften die aus den ZA-AUI-Daten hochgerechneten Mengen tiefer liegen als die ver-
kauften Mengen. Dies legt zumindest eine Auswertung der ZA-AUI-Daten nahe, in der nach
Wirkstoffen gesucht wurde, die ausschliesslich im Acker-, Obst- und Weinbau zugelassen
sind und daher von den oben genannten Licken nicht betroffen sind (Spycher und Daniel
2013, Abschnitt 4.2.5). Fur das Jahr 2009 wurde fir die 13 Wirkstoffe, die dieses Kriterium
erfillen, eine Unterschatzung von rund 20% bestimmt. Mindestens 10% der Unterschéatzung
sind auswertungsbedingt (nicht verwendbare Eintrdge im Feldkalender) und der Rest diirfte
an der Auswahl der Betriebe liegen, die als etwas motivierter und offener gegeniiber einem
zurlckhaltenderen PSM-Einsatz eingestuft werden kénnen als der Durchschnittsbetrieb.



Fazit: Die oben genannten Licken im Bereich Einsatz durch private Anwender, Einsatz im
Garten- und Landschaftsbau und Einsatz im Intensivgemisebau sollten durch die ZA-AUI
erganzende Erhebungen geschlossen werden. Der Einsatz durch private Anwender wird in
Deutschland inzwischen jahrlich tGber die Auswertung der verkauften Produkte ausgewertet.

2.2.2 Auf Betriebserhebungen basierende Indikatoren

Anzahl Interventionen: Die kulturspezifische Anzahl Interventionen lasst sich direkt aus den
Feldkalenderaufzeichnungen der an der ZA-AUI beteiligten Betriebe berechnen. Sie ent-
spricht der Anzahl Durchfahrten, wobei einerseits die gesamte Anzahl Durchfahrten und an-
dererseits die einzelnen Wirkungsbereiche (Insektizide, Fungizide, Herbizide, Wachstumsre-
gulatoren und Andere) ausgewertet werden. Teilflachenbehandlungen, z.B. die im Obstbau
Ublichen Herbizidbehandlungen des Baumstreifens, werden anhand der behandelten Flache
(bF) gewichtet (Spycher und Daniel 2013).

Behandlungsindex (Bl) oder Index Fréquence de Traitement (IFT): Der in Deutschland
und Frankreich publizierte Behandlungsindex bzw. der analoge Index Fréquence de Traite-
ment berlicksichtigt die empfohlene bzw. bewilligte Aufwandmenge (Dosis) der ausgebrach-
ten Produkte. Werden bei einer Intervention mehrere Produkte ausgebracht, wird der Bl als
Summe aller Quotienten von eingesetzter Menge (eM) und bewilligter Aufwandmenge (bM)
berechnet. Fur eine bestimmte Parzelle wird der Bl aller in einer Saison ausgebrachte Pro-
dukte p dann

eM-bF
bM-gF

BI =%, (1)

mit bF: behandelte Flache der Kultur und gF: gesamte Flache der Kultur. Fir eine bestimmte
Kultur wird dann der Mittelwert der Bl aller erhobenen Parzellen gebildet.

Der Bl weicht in zwei Fallen substanziell von der Anzahl Interventionen ab. Erstens
wenn in einer Kultur haufig Tankmischungen mit mehreren Produkten ausgebracht werden
(und die Summe der eM/bM in der Tankmischung > 1 ist) und zweitens, wenn in einer Kultur
tiefere Aufwandmengen oder Teilflachenbehandlungen tblich sind. Der erste Fall ist gemass
den Auswertungen in Deutschland vor allem bei Fungiziden im Wein- und Obstbau (z.B.
Rossberg 2008 und Rossberg 2009b) und bei Fungiziden im Kartoffelanbau haufig (Ross-
berg 2013). Der zweite Fall, also der Einsatz tieferer Aufwandmengen, ist in Deutschland in
mehreren Ackerbaukulturen verbreitet, insbesondere bei Wachstumsregulatoren im Winter-
getreide, Herbiziden in Zuckerriiben und Fungiziden im Raps (Rossberg 2013).

In Frankreich werden im Rahmen der Bemiihungen, den PSM-Einsatz zu reduzieren,
auch die Mdglichkeiten vorangetrieben, bei gewissen Kulturen und Wirkungsbereichen mit
reduzierten Aufwandmengen zu arbeiten. Erfolge in diesem Bereich lassen sich nur mit dem
Bl (bzw. IFT) erfassen, denn die Anzahl Interventionen kann diesen Aspekt nicht wiederge-
ben. Die im Rahmen des franzésischen Aktionsplans durchgefiihrte Berechnung des PSM-
Reduktionspotentials basiert auf dem kulturspezifischen Vergleich der IFT konventionell wirt-
schaftender Betriebe und dem IFT von eigens fir den Aktionsplan aufgebauten Betriebsnet-
zen (siehe Kap. 3.1.2).

Behandelte Flache: In Grossbritannien wird neben der Anzahl Interventionen auch die be-
handelte Flache publiziert. Die behandelte Flache lasst sich einerseits als globale Grosse
berechnen (z.B. mittlere Anzahl Interventionen Kartoffeln mal Anbauflache Kartoffeln) und
andererseits auf der Ebene der einzelnen Wirkstoffe. Gerade im Hinblick auf den Gewasser-
schutz ist es eine sehr wertvolle Information, ob ein bestimmter Wirkstoff auf 1% oder auf
50% der Anbauflache einer Kultur ausgebracht wird.

Fazit: Auf Betriebsebene erhobene Daten sind, sofern eine Vollerfassung nicht machbar ist,
der beste Weg, um den PSM-Einsatz in den verschiedenen Kulturen abzuschéatzen und ge-
zielter nach Lésungen zur Verminderung der Gewassereintrédge zu suchen. Gewisse Frage-
stellungen, z.B. ob der PSM-Einsatz auf nationaler Ebene im Lauf der Zeit zu- oder abnimmt,
sind anhand von begrenzten Betriebserhebungen schwer zu beantworten. Deshalb berech-
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nen Lander wie Frankreich, Schweden und Danemark erganzend zu den kulturspezifischen
Erhebungen auch auf den Verkaufszahlen basierende nationale Indikatoren (siehe Kap.
2.4.3).

2.3 Aus offentlichen Unterlagen abgeschatzte Verteilung auf Kulturen

Wenn keine Daten zum Einsatz und zum Verkauf von Wirkstoffen vorliegen, muss auf Bera-
tungsunterlagen und Empfehlungen zum Einsatz der einzelnen Wirkstoffe zurtickgegriffen
werden. Auf diese Quellen sind derzeit vor allem die kantonalen Gewasserschutzfachstellen
angewiesen, aber auch das deutsche Umweltbundesamt hat im Sommer 2015 ein For-
schungs- und Entwicklungs-Vorhaben ausgeschrieben 2, in welchem dieses Vorgehen Teil
des Leistungsauftrags war.

Auch in diesem Projekt mussten die Quellen der im Programm NAWA Spez 2012 ge-
messenen Wirkstoffe anhand solcher Abschatzungen vorgenommen werden. Die Plausibili-
téat der Abschatzungen wurden dabei anhand der gemessenen Konzentrationen Uberprift
(Details in Spycher et al. 2015 und Anhang 2). Dabei wurden Wirkstoffe gesucht, die geméass
der Schatzung primar in einer Kultur eingesetzt werden. Der Flachenanteil solcher Kulturen
in den funf Einzugsgebieten wurde mit der mittleren Konzentration des Wirkstoffs korreliert
(Anhang 2). Es wurde keine Optimierung vorgenommen, sondern die Auftragung wurde erst
nach Abschluss der Schatzungen durchgefiihrt. Das wichtigste Resultat war, dass es keine
Falle erhdhter Konzentration trotz tiefem Anteil an der Landnutzung gab, ein Hinweis, dass
die Schatzungen im Fall der haufig eingesetzten Wirkstoffe robust sind. Es wére wertvoll, die
Schatzungen noch mit Daten aus Betriebserhebungen wie z.B. der Zentralen Auswertung
Agrarumweltindikatoren (ZA-AUI) zu Uberprifen (de Baan et al. 2015). Ein Vorteil des Vor-
gehens, anhand von Beratungsunterlagen den relativen Anteil der Kulturen zu schéatzen, liegt
darin, dass keine der méglichen Anwendungen ausgeschlossen werden, also auch der von
der ZA-AUI nicht abgedeckt intensive Gemusebau, der Einsatz durch private und der Garten-
und Landschaftsbau miteinbezogen sind. Der Gemisebau war in den fiinf 2012 untersuchten
Einzugsgebieten gemass den Schatzungen eine der relevantesten Kulturen, insbesondere
bei Insektiziden.

2.4 Verkaufte Mengen

2.4.1 Entwicklung der Mengen

Die aggregierte verkaufte Menge wird in allen EU-L&ndern seit lAngerem erfasst. Seit 2012
werden die einzelnen Wirkstoffe gemass einer einheitlichen Einteilung (Anhang IIl der EU-
Verordnung tber Statistiken zu Pestiziden (1185/2009)) von der Eurostat erfasst. Gemass
Auskunft der Eurostat sollen alle im Land in Verkehr gebrachten PSM erfasst werden, also
auch Parallelimporte und tUber Saatgut importierte Saatbeizmittel (im Sinne von Artikel 3
Nummer 9 der EU-Pflanzenschutzmittelverordnung 1107/2009). Die Mengen der einzelnen
Wirkstoffe werden voraussichtlich vertraulich bleiben, aber die aggregierte Menge sollte in
Zukunft fir alle Lander einheitlich publiziert werden.

Die Entwicklung der aggregierten Menge als nationaler Indikator wird in den meisten
Landern bereits seit langem publiziert. In den 1980er und 1990er Jahren definierten mehrere
Lander, z.B. Schweden, Finnland und auch die Schweiz, quantitative Ziele zur Senkung der
verkauften Menge (Gianessi 2009). Die Schweiz definierte das quantitative Ziel einer Reduk-
tion der eingesetzten Menge um 30%. Die von den Mitgliedern der Schweizerischen Gesell-
schaft der Chemischen Industrie (SGCI) erfasste Menge nahm von 1992/1993 bis 2003 um
30% ab (Poiger et al. 2005). Welchen Anteil dabei die Verlagerung auf mit tiefen Aufwand-
mengen wirksame Wirkstoffe hatte, liess sich nicht evaluieren.

2 UFOPLAN 3715 63 407 0: ,,Umweltrisiken von PSM zwischen Prognose und Realitit: Wie belastbar sind
Ergebnisse der 6kotoxikologischen Risikobewertung zum einzelnen Mittel vor dem Hintergrund der iiblichen
Anwendungspraxis (Tankmischungen, Spritzserien)?* Ausschreibung: 28.05.2015



11

Das gleiche Problem stellte sich auch in anderen Landern. In Schweden sank z.B. vom
Referenzzeitraums 1981-1985 bis 2005 die verkaufte Menge von 4500 to auf 1700 to bzw.
von rund 1.2 kg/ha auf 0.4 kg/ha, was einer Reduktion um 62% entspricht (Abb. 1).

Sold active substanses in tonnes
6 000

Average 1981-85

3 000 -
\/\\ 50 % reduction

1 000
75 % reduction
0 T T T T T T T T
N\ v Ds © > Q YV e © Q> Q YV >
4@0 ’\Q‘b &q’% '9% ’\q'b ’99 chb l'6,;'»‘!’ chb ’\qcb "90 ‘190 "90

Abbildung 1: Entwicklung der verkauften Menge in Schweden (Abbildung aus Franzén
2007). Die Ausschlage nach oben sind die Folge von Vorratskaufen vor der Einfihrung von
erhdhten Abgaben auf PSM.

Um festzustellen, welchen Einfluss die Verlagerung auf Wirkstoffe mit tieferen Aufwandmen-
gen hat, wurde die verkaufte Menge in Landern wie Schweden, Dédnemark und Frankreich
anhand der empfohlenen Aufwandmengen normiert (siehe Kap. 2.4.2).

2.4.2. Von verkauften Mengen zu behandelten Flachen

Um die verkaufte Menge der einzelnen Wirkstoffe im Hinblick auf ihre biologische Aktivitat zu
normieren, wird bei allen bekannten Anséatzen die in der Bewilligung angegebene Aufwand-
menge herbeigezogen, um eine standardisierten Aufwandmenge zu bestimmen, welche in
vielen Quellen auch Standarddosis genannt wird (frz. "Dose unité"). Die biologische Aktivitat
wird also Uber die Wirkung auf Zielorganismen quantifiziert. In erster Naherung werden damit
auch Nebenwirkungen auf Okosysteme erfasst (Abgrenzung zu Risikoindikatoren in Kap.
2.4.4). Betragt die verkaufte Menge eines bestimmten Wirkstoffs 100 to und die Standarddo-
sis 1 kg/ha, dann wurden geméass dem Ansatz 100°000 ha behandelt. In Schweden wurde
mit diesem Ansatz die in Abb. 2 dargestellte Anzahl "Hektar-Dosen" berechnet.
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Abbildung 2: Entwicklung der mittleren Aufwandmenge pro Hektar (griin) und der behandel-

ten Flache (blau) in Schweden (Abbildung aus Franzén 2007)

Der Vergleich der mittleren Aufwandmenge pro Flache mit der Anzahl "Hektar-Dosen" zeigt,
dass diese uber den Zeitraum von 20 Jahren nicht abgenommen haben. Auch das Beispiel
Grossbritannien zeigt, wie unterschiedlich die zeitliche Entwicklung der beiden Indikatoren —
eingesetzte Menge und die berechnete behandelte Flache — ist (Abb. 3).

90'000

50000

o 45000

80'000 s

- 40000

70'000 o ®
60'000 - ® e L0000

50'000

- 35000

- 30000

- 25000

- 20000

- 15000

Behandelte Flache [1000 ha]

- 10000

- 5000

8
40000~ w = = B m
u m N LI I -
Em B

30'000 - nag"R
20'000 |
10'000

0 ‘ ‘ :

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Jahr

Eingesetzte Wirkstoffmenge [to]

® Flache
B Gewicht

Abbildung 3: Entwicklung des PSM-Einsatzes einerseits als Menge und andererseits als

behandelte Flache (analog zu DEFRA 2013 ohne Sulphuric acid)

Von 1990 bis 2013 ist in Grossbritannien als Folge einer Verlagerung auf Wirkstoffe, die in
niedrigeren Dosen wirksam sind, die eingesetzte Menge um 25% gesunken?®. Gleichzeitig

stieg im selben Zeittraum die behandelte Flache um 75%. Die Griinde fiir die Zunahme der

Behandlungsintensitat wurden nicht recherchiert, aber die komplette Privatisierung der Bera-

3 http://pusstats.fera.defra.gov.uk/
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tung in den 1990er Jahren dirfte ein entscheidender Faktor gewesen sein (Blanc und Noe
2011).

Zwei Definitionsschritte sind bei dieser Art von Umrechnung entscheidend: Erstens die
Definition der Standarddosis und zweitens die Datengrundlage zur Verteilung der Wirkstoffe
auf die verschiedenen Kulturen. Je nach Land wird die Umrechnung unterschiedlich gehand-
habt.

2.4.3 Berechnungspraxis in einzelnen L&ndern

a) Frankreich: Das im franzdsischen NAP formulierte quantitative Ziel ist eine 50% Redukti-
on der behandelten Flache, die in Frankreich als Nombre de Doses Unités (NODU) bezeich-
net wird (Baschet und Pingault 2009). Basis fir die Berechnung der NODU sind die verkauf-
ten Mengen der einzelnen Wirkstoffe (siehe Anhang 1). Diese werden anhand der mittleren
Aufwandmenge und der Anbauflache der einzelnen Kulturgruppen gewichtet. Spezifische
Praferenzen in einzelnen Kulturen (z.B. Anhand von Erhebungsdaten) werden nicht bertick-
sichtigt.

b) Danemark: In der danischen Landwirtschaftspolitik wird die Behandlungshaufigkeit Giber
den Treatment Frequency Index (TFI) berechnet (Miljgstyrelsen 2012). Die Grundidee bei
der Berechnung des TFI &hnelt den franzdsischen NODU, basiert aber auf Verkaufszahlen
der einzelnen Produkte (siehe Anhang 1) und nicht der Wirkstoffe. Da die einzelnen Produk-
te tendenziell auf einer geringeren Anzahl Kulturen zugelassen sind als die einzelnen Wirk-
stoffe, benotigt der TFI im Hinblick auf die Verteilung der Wirkstoffe auf die Kulturen weniger
Annahmen, beinhaltet dafiir aber weniger Informationen z.B. zu Wirkstoffklassen.

¢) Deutschland: Die Basis fur die Berechnung des nationalen Risikoindikators Synops sind
ebenfalls verkaufte Mengen (siehe Anhang 1). Zur Verteilung der Wirkstoffe auf die Kulturen
wurden anhand von Annahmen zum Schaderregerdruck Wahrscheinlichkeiten fiir den Ein-
satz in den einzelnen Kulturen abgeleitet (Gutsche und Strassemeyer 2007). Angaben zur
behandelten Flache werden nicht publiziert, sondern nur die daraus abgeleiteten Risikoindi-
katoren.

d) Grossbritannien: In Grossbritannien werden die Verkaufszahlen nicht verwendet, um
Kennzahlen zur Behandlungsintensitat zu berechnen. Dies ist auch weniger dringlich, da zu
allen Kulturen und auch zum Einsatz ausserhalb der Landwirtschaft sehr umfassende Erhe-
bungen existieren.

2.4.4 Fazit zur Wahl geeigneter Indikatoren

Nationaler Indikator fir die Behandlungsintensitéat: Die Beispiele Schweden und Gross-
britannien machen klar, dass anhand der aggregierten verkauften Mengen keine Aussagen
zur Entwicklung der Intensitat des PSM-Einsatzes gemacht werden kdnnen. Anhand der
bewilligten Aufwandmengen lassen sich die verkauften Mengen der einzelnen Wirkstoffe
jedoch normieren und ein Bezug zur behandelten Flache herstellen. Die auf diese Weise
berechnete Grosse ist ein geeigneter Indikator fur die Behandlungsintensitat auf nationaler
Ebene.

Da es sich um einen globalen Indikator handelt, der keine Aussagen zu den einzelnen
Kulturen macht, dirfte der transparente und einfache franzdsische Ansatz die beste Wahl
sein.

Abgrenzung Risikoindikatoren und Indikatoren zur Behandlungsintensitat: Risikoindi-
katoren stellen einen Bezug zwischen der Menge der eingesetzten Wirkstoffe und ihren Ef-
fekten her. Dieser Bezug ist wiinschenswert und wichtig, denn je nach Wirkstoffeigenschaf-
ten sind die Effekte sehr unterschiedlich. Im Synthesebericht zur Vorbereitung des franzési-
schen Aktionsplans wurde folgende Aussage bezlglich Risikoindikatoren gemacht:

«Malgré la demande forte et /égitime de développement d’indicateurs de risques de conta-
mination et d’'impacts, simples d’acces, il est nécessaire de rester temporairement circons-
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pect sur l'utilisation des indicateurs existants comme outil d’aide a la décision. La mise en
oeuvre de vrais programmes de validation des différents indicateurs existants devrait toute-
fois permettre de dépasser ce stade dans le futur. En revanche, I'utilité des indicateurs
comme outil d’aide a la communication, a la prise de conscience, au raisonnement, semble
d’ores et déja indiscutable.» (Aubertot et al. 2005, S. 19)

Die Aussage unterstreicht die Tatsache, dass Risikoindikatoren wertvoll sind und bereits
heute fir Analysen und Schlussfolgerungen genutzt werden kdnnen. Da sie aber auf einer
starken Reduktion und Vereinfachung 6kologischer Zusammenhange beruhen, kommt der
Beschreibung ihrer Grenzen und ihrer Validierung eine hohe Bedeutung zu. Zum Beispiel
unterschatzen Indikatoren fur wirbellose Gewéasserorganismen systematisch die Toxizitat
gewisser Wirkstoffklassen, wenn die Toxizitat lediglich mit Daphnien (eine Gattung der Kreb-
stiere) als Stellvertreterorganismen quantifiziert wird (Brock und van Wijngaarden 2012).
Auswirkungen auf die Biodiversitét, die primar Uber indirekte Effekte erfolgen, dirften mit den
meisten Risikoindikatoren ebenfalls nur schwer abbildbar sein. Unabhangig davon, welche
Rolle Risikoindikatoren spielen, miissen sie gemeinsam oder erganzend zu geeigneten Indi-
katoren fur die Behandlungsintensitat verwendet werden, wie es z.B. heute in Danemark
gemacht wird (Miljgstyrelsen 2012 und DK 2013).
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3. Handlungsanséatze in verschiedenen Kulturen

3.1 Studien zur Abschéatzung des Reduktionspotentials im Ausland

3.1.1 Danemark

Bereits im ersten danischen NAP von 1986 wurde das Ziel formuliert, die durch den Treat-
ment Frequency Index (TFI) quantifizierte Behandlungshaufigkeit um 50% zu senken. Als
Referenzzeitraum wurden die Jahre 1981-1985 mit einem mittleren TFI von 2.67 gewahlt.
Zehn Jahre nach Verabschiedung des NAP lag der TFI bei 2.51 (Nistrup Jgrgensen und
Kudsk 2006). Das Bichel Komitee, eine umfassend besetzte Expertenkommission, analysier-
te 1999 erneut verschiedene Szenarien (Anonym 1999). Im vom dénischen Institut fur Agrar-
forschung (Danmarks Jordbrugs Forskning) ausgearbeiteten Szenario zum ékonomischen
Optimum lag der TFI bei 1.4.-1.7, was einer Reduktion zwischen 31 und 44% entspricht. Im
zweiten Aktionsplan wurde deshalb folgende quantitative Ziele formuliert: TFI auf 2.0 bis
2004 und TFI auf 1.7 bis 2009. Wéahrend das erste Etappenziel bereits um die Jahrtausend-
wende erreicht schien (Abb. 4a), liessen sich danach keine weiteren Reduktionen mehr er-
zielen. Wie Abbildung 4b aus dem aktuellen dénischen NAP illustriert, ist sogar das Gegen-
teil eingetreten, denn der TFI steigt seit der Jahrtausendwende leicht aber stetig. Es wurden
bisher keine Dokumente gefunden, welche die Grinde fur die Zunahme beschreiben. Die
Zunahme betrifft offenbar vor allem den Herbizid- und zu einem geringerem Anteil den Insek-
tizideinsatz.

. 4 i
e

TFI

PP LR PP PRSP

Abbildung 4a: Entwicklung des Treatment Frequency Index in Danemark von 1981-2003
(aus Nistrup Jgrgensen und Kudsk 2006)
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B Figure 1: Developmentin the treatment frequency index 2000-2011
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Abbildung 4b: Entwicklung des Treatment Frequency Index in Danemark von 2000-2011
(aus DK 2013)

Im aktuellen NAP wurde keine Reduktion der Behandlungshaufigkeit mehr angestrebt, son-
dern eine Reduktion des Pesticide Loads (PL). Dieser Indikator basiert auf den drei Aspekten
Verbrauch, Persistenz und Toxizitat, die zu einer Gesamtzahl aggregiert werden.

3.1.2 Frankreich

In einer sehr umfassenden Analyse des Institut National de la Recherche Agronomique (IN-
RA* wurden fur jede Kultur und unter Berlicksichtigung des regionalen Schadlingsdrucks
drei verschiedene Szenarien mit unterschiedlich weit gehenden Massnahmen der integrier-
ten Produktion definiert (Butault et al. 2010). Eine grobe Ubersicht der tiber mehrere Jahre
von vier Expertengruppen fur die vier Kulturgruppen Ackerbau, Rebbau, Obstbau und Ge-
misebau ausgearbeiteten Szenarien findet sich im Anhang 3. Fir jeden Reduktionsgrad von
-10 bis -50% wurde geschatzt, wie stark der Anteil der Anbauflache mit intensivem PSM-
Einsatz zuriickgefahren und der Anteil mit weit gehenden Massnahmen der integrierten Pro-
duktion und des biologischen Anbaus hochgefahren werden muss.

Das Reduktionspotential der drei Szenarien mit integrierter Produktion wurde je nach
Kultur sehr unterschiedlich geschatzt. Wahrend einige Kulturen wie Raps bereits im N1-
Szenario stark reduzierten PSM-Einsatz aufweisen, erreichen Kartoffeln auch im N2c (Sze-
nario mit weitgehendsten Massnahmen) keine 50% Reduktion.

4 Mit einem Budget von iiber 800 Millionen Euro die grosste europiische Agrarforschungsinstitution
(http://institut.inra.fr/Reperes/Chiffres )
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Optimum combination of cut-off levels enabling
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Abbildung 5a: Ndtiger Anteil verschiedener Anbausysteme, um das betreffende Redukti-
onsziel zu erreichen (aus INRA 2010 bzw. Butault et al. 2010).
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Abbildung 5b: Auswirkung der prozentualen Reduktion der Behandlungshaufigkeit auf Er-
trage und Einkommen (aus INRA 2010 bzw. Butault et al. 2010)

Wie in Abbildung 5b ersichtlich ergab die Analyse, dass in Frankreich bei einer Reduktion
des PSM-Einsatzes bis zu 20% nur geringfligige Ertragseinbussen von rund 1% zu erwarten
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sind. Fur 30% und 50% Reduktion des PSM-Einsatzes wurden Ertragseinbussen von 4 bzw.
12% prognostiziert. Dieses Ergebnis ist zentral fir die Diskussion um den PSM-Einsatz, die
meistens auf zwei Punkte reduziert wird, und zwar den Ertragsverlust von 30-50%° , der mit
einem Verzicht auf PSM in Verbindung gebracht wird, und auf die Alternativiosigkeit des jet-
zigen PSM-Einsatzes unter der Pramisse der Ertragsmaximierung. Die wichtigste Schluss-
folgerung aus Abbildung 5b ist, dass die Ertragskurve durch Anpassung der Anbausysteme
nicht linear sinkt, sondern zuerst flach verlauft.

Noch mehr Spielraum zeigte sich in der Analyse der INRA bei der Bruttomarge ("Marge
brute™), die bei Reduktionen um 10-30% hdéher lag als beim Ist-Zustand des Jahres 2006.
Berechnungen fir das Preisniveau der beiden Jahre 2006 und 2007 kamen auf eine Reduk-
tion von 41 bzw. 36%, die sich ohne Einbussen der Bruttomarge erreichen lassen (Butault et
al. 2010). Interessant ist, dass die Bruttomargen nicht stetig tber die verschiedenen Szena-
rien verlaufen, sondern Sprunge aufweisen. So betragt bei Erbsen im N1-Szenario der Un-
terschied zum Ist-Zustand 0%, wahrend bei N2a und N2c die Bruttomarge um 18 bzw. 27%
steigt. Einzig bei Kartoffeln sinkt die Marge Uber alle Szenarien stetig.

Bei der Hochrechnung auf die nationale Ebene ist die Anbauflache der entscheidende
Faktor. Entsprechend wirken sich kleine Anderungen bei den Szenarien fur Getreide, Raps
oder Mais sehr stark aus, wahrend auch grossere Anpassungen im Obstbau noch keine
grosse Anderung der insgesamt behandelten Flache bewirkt (das Verhaltnis der Anbaufla-
chen von Kernobst zu Ackerbau liegt in Frankreich bei fast 1:200).

Ziel des Plan Ecophyto war urspriinglich, von 2008 bis 2018 primar durch verbessere
Verbreitung des Fachwissens im Bereich integrierte Produktion den PSM-Einsatz um 50% zu
reduzieren. Bis 2012 war jedoch keine Abnahme oder sogar eine leichte Zunahme der be-
handelten Flache zu verzeichnen (Anonym 2013), weshalb Ende 2014 eine Anpassung des
Plans vorgenommen werden musste (Potier 2014). Neben einem verlangerten Zeithorizont
(25%-Reduktion bis 2020 und 50% bis 2025) wurden 68 Prinzipien, Massnahmen und Indi-
katoren genannt, welche es ermdglichen sollen, dieses Ziel zu erreichen unter anderem auch
eine Erh6hung der Abgaben auf PSM.

Der Plan Ecophyto hat also bisher keine Wirkung in der Breite erzielt. Die zur Umset-
zung des Ziels initiierten Aktivitaten, vor allem die Betriebsnetze mit innovativen Anbausys-
temen (Reseau Dephy® mit mittlerweile 1900 Betrieben), scheinen aber motivierten Landwir-
ten einen Ansporn zu geben, eine andere Risikokultur zu entwickeln und das verfligbare
Know-How zu innovativen Anbausystemen aufzugreifen und weiterzuentwickeln. In einigen
wenigen Bereichen liegen Daten vor, dass nicht nur ein paar Pioniere etwas geandert haben,
sondern dass sich die Praxis gewandelt hat. Ein Beispiel ist der Weinbau, in dem bereits im
dritten Jahr des Aktionsplans die ohne Herbizid angebaute Flache von 10% (2006) auf 19%
(2010) gestiegen ist (Ambiaud 2012), davon tberproportional haufig in Rebbergen fir Weine
im hohen Preissegment. Mit 67% am haufigsten war in der Erhebung 2010 ein kombinierter
Einsatz von Herbiziden und mechanischer Unkrautregulierung. Ausschliesslich mit Herbizi-
den wird nur noch auf 14% der Flachen gearbeitet. Die schnelle Anpassung der Praxis war
vor allem maoglich, weil sich direkte Vorteile wie eine Reduktion der Erosion und eine reichere
Nutzlingsfauna ergaben (Ambiaud 2012). Synergien mit anderen agronomischen Zielen wie
dem Erosionsschutz oder Resistenzmanagement sind daher als gunstige Voraussetzung zur
raschen Anpassung der Praxis einzustufen (siehe auch Kap. 3.3.3).

Die mechanische Unkrautregulierung scheint in Frankreich auch in anderen Kulturen nie
ganz verschwunden zu sein. Gemass Erhebungsdaten des Jahres 2006 wurden z.B. auf
38% der Zuckerrubenflache neben dem Einsatz von Herbiziden ergdnzend auch mit mecha-
nischen Methoden (v.a. Hackgerate) gebearbeitet (Agreste 2014). Gemass Aussagen von
Beratern wurde deren Potential zur Reduktion des Herbizideinsatzes und zur gleichzeitigen

> Gemiss ECPA zwischen 30-50%: http://www.ecpa.eu/page/what-are-pesticides

6 Réseau de Démonstration, d'Expérimentation et de Production de références sur les systémes de culture éco-
nomes en produits pHYtosanitaires (DEPHY) http://www.ecophyto.fr/gc/itin%C3%A9raires-et-
syst%C3%A8mes/fermes-dephy



http://www.ecpa.eu/page/what-are-pesticides
http://www.ecophyto.fr/gc/itin%C3%A9raires-et-syst%C3%A8mes/fermes-dephy
http://www.ecophyto.fr/gc/itin%C3%A9raires-et-syst%C3%A8mes/fermes-dephy
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Kosteneinsparung bisher aber nicht genutzt. Eine Wende in diesem Bereich deutet sich aber
an, denn inzwischen empfiehlt auch die Branche bzw. das Institut Technique de la Betterave
(ITB) den erganzenden Einsatz chemischer und mechanischer Methoden. Das ITB schatzt
das Kosteneinsparpotential im Bereich Unkrautregulierung fiir die Betriebe und die meteoro-
logischen Verhaltnisse in Frankreich auf 25-35% bei einer gleichzeitigen Reduktion des Her-
bizideinsatzes um 50-70% (ITB 2015).

3.1.3 Deutschland

In Deutschland wurde fiir die am "Netz Vergleichsbetriebe" beteiligten Betriebe fir die Kultu-
ren Winterweizen, Wintergerste und Raps eine umfassende Evaluation des als "notwendiges
Mass" bezeichneten Behandlungen vorgenommen (Freier et al. 2013). Jede erfasste Pflan-
zenschutzmassnahme der Jahre 2007-2012 wurde dabei von Experten der regionalen Pflan-
zenschutzdienste bewertet und, falls sie als unndétig oder unklar eingestuft wurde, als "kri-
tisch" bezeichnet. Generell sind solche Bewertungen ohne Kenntnisse der Befallssituation
vor Ort nicht einfach und im Zweifelsfall wurde die Massnahme als notwendig eingestuft.

Der Anteil an Behandlungen mit als kritisch bewerteten Massnahmen in Winterweizen
wurde je nach Jahr bei Herbiziden auf 4-9%, bei Fungiziden auf 10-17% und bei Insektiziden
auf 16-40% geschatzt. Bei der Wintergerste lag der Anteil fir Herbizide bei 3-9%, bei Fungi-
ziden bei 5-24% und bei Insektiziden bei 10-39%. Beim Raps lag der Anteil flir Herbizide bei
4-11%, bei Fungiziden bei 4-22% und bei Insektiziden bei 10-31%. Fur alle Jahre und Appli-
kationen zusammengefasst ergab sich ein Anteil von 11% fir Winterweizen, 11% fur Winter-
gerste und 13% fir Raps. Da die Datenlage bei anderen Kulturen nicht sehr umfangreich
war, wurden nur zusammengefasste Zahlen wiedergegeben.

Nicht Teil der Bewertung waren Alternativen wie der Anbau robusterer Sorten. Die Zah-
len wiederspiegeln also das Reduktionspotential innerhalb der derzeit vorherrschenden An-
bausysteme, das sich durch Massnahmen wie z.B. verbesserte Information zum Befallsdruck
und durch Beratung realisieren lassen.

3.1.4 Auswirkungen der EU-Pflanzenschutzrahmenrichtlinie (2009/128/EG)

Die 2009 von der EU in Kraft gesetzte Richtlinie fiir die nachhaltige Verwendung von Pestizi-
den (2009/128/EG) behandelt im Annex Ill auch den integrierten Pflanzenschutz (EU 2009).
Dieser ist seit dem 1.1.2014 fur alle EU-Mitgliedsstaaten verpflichtend. Die aufgefiihrten
Massnahmen entsprechen weitgehend den in der schweizerischen Direktzahlungsverord-
nung (DZV) aufgefiihrten Massnahmen, sind aber offener formuliert (z.B. Punkt 1: "Die Vor-
beugung und/oder Bekdmpfung von Schadorganismen sollte neben anderen Optionen ins-
besondere wie folgt erreicht oder unterstitzt werden: — Fruchtfolge; — Anwendung geeigneter
Kultivierungsverfahren (z.B. Unkrautbekdmpfung im abgesetzten Saatbett vor der
Saat/Pflanzung, Aussaattermine und -dichte, Untersaat, konservierende Bodenbearbeitung,
Schnitt und Direktsaat); — gegebenenfalls Verwendung resistenter/toleranter Sorten und von
Standardsaat- und -pflanzgut/ zertifiziertem Saat- und Pflanzgut (...)").

Das bedeutet, dass es den einzelnen Mitgliedslandern tberlassen bleibt, inwieweit sie
griffige nationale Regulierungen entwickeln oder ob die Richtlinie eher zu einer Verwasse-
rung des Begriffs "Integrierte Produktion” fihrt. Auf dem Gebiet der angewandten Agrarfor-
schung scheint die Richtlinie aber zu einer neuen Dynamik im Bereich der Integrierten Pro-
duktion gefuhrt zu haben.

3.2 Frihere Studien in der Schweiz

Die entscheidende Grundlagen-Studie fir die Schweiz war die 1986 von der 1982 neu ge-

grindeten Schweizerischen Gesellschaft fir Phytomedizin durchgefihrte "Analyse der phy-
tomedizinischen Situation in der Schweiz 1986". In zweijahriger Arbeit wurden fir alle rele-
vanten Kulturen die Mdglichkeiten einer moglichst umweltschonenden Produktion evaluiert
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(Schweizerische Gesellschaft fir Phytomedizin 1986). Implizit und z.T. auch explizit wurden
die drei Handlungsansatze Reduktion, Substitution und Optimierung des Anbau- und Ag-
rarokosystems beriicksichtigt. Viele Elemente der 1993 erlassenen Verordnung Uber Beitra-
ge fur besondere 6kologische Leistungen in der Landwirtschaft (OeBV) und der spater einge-
fuhrten Direktzahlungsverordnung (DZV) bzw. des OLN basierten auf dieser Analyse. Die
wichtigsten direkt den Pflanzenschutz betreffenden Elemente waren die geregelte Fruchtfol-
ge, Bekdmpfungsschwellen, Einschrankung nitzlingsschadigender PSM, 6kologische Aus-
gleichsflachen und spater das Instrument der Sonderbewilligungen.

Was die Evaluation der Wirtschaftlichkeit betrifft waren die in den 1990er Jahren durch-
gefuhrten Studien mit Betriebsnetzen von grossem Wert (Hilfiker 1995). Aktuellere Daten zur
Wirtschatftlichkeit liegen fiir gewisse Anbaupraktiken vor (z.B. Fungizideinsatz im Raps: Bas-
ler 2014) oder fur einzelne Kulturen (z.B. ein szenarienbasierter Ansatz fur die Apfelprodukti-
on: Mouron et al. 2012). Aktuelle Vergleiche von Anbausystemen existieren abgesehen vom
2008 abgeschlossenen Anbausystemversuch Burgrain (Zihlmann et al. 2010) aber nicht.
Eine fur gewisse Fragestellungen wertvolle Datenquelle sind die Grundlagenbericht der Zent-
ralen Auswertung von Buchaltungsdaten (ZA-BH) (Hoop und Schmid 2015). Eine gutes Bei-
spiel sind die anhand von ZA-BH-Daten durchgefiihrten Auswertungen von Wirth (2012).
Dabei wurden jeweils die zur Egalisierung der Extensobeitrage nétigen Mehrertrage errech-
net. Diese kdnnen dem Landwirt als Entscheidungshilfe dienen, ob sich an seinem Standort
ein intensiver Anbau lohnt.

Im Zusammenhang mit wirtschaftlichen Aspekten erwahnenswert ist eine kurzlich ver-
fasste Studie zu den externen Kosten des PSM-Einsatzes (Verwaltung, Monitoring, Okosys-
temschaden und Gesundheitsbelastung). Diese wurden fir die Schweiz trotz einem von den
Autoren als konservativ eingestuftem Ansatz auf 50 und 100 Mio. CHF pro Jahr geschéatzt
(INFRAS 2014).

3.2.1 Definition der Anzahl Interventionen im Ackerbau

In den neunziger Jahren hat anlasslich der Diskussionen um die gute landwirtschaftliche
Praxis die Arbeitsgruppe "Anwendung von Pflanzenbehandlungsmitteln” eine Liste von Be-
handlungshaufigkeiten zusammengestellt (Flury 2005). Die beteiligten Experten bestimmten
in aufwandiger Arbeit fur jede Ackerkultur und fir jeden Wirkungsbereich die Anzahl Inter-
ventionen, die im mehrjahrigen Durchschnitt der guten landwirtschaftlichen Praxis entspre-
chen sollte. Anhand solcher Werte wurde in 1990er Jahren jeweils ein sogenannter Phytoin-
dex berechnet, der die prozentuale Ausschopfung der gemass guter landwirtschaftlicher
Praxis tUiblichen Behandlungshaufigkeit wiedergibt (siehe z.B. Hilfiker 1995). Der Vergleich
der Werte mit den Erhebungen der ZA-AUI zeigt fur viele Kulturen nur geringe Unterschiede
(Tab. 1).

Bei Vergleichen mit den Erhebungen der ZA-AUI ist zu beachten, dass diese Werte die
effektive Behandlungshaufigkeit rund 20% unterschatzen dirften (Spycher und Daniel 2013
und Kap. 2.2.1). Um das effektive Reduktionspotential zu schatzen, missten die Erhebungs-
daten anlog zum Vorgehen in den Niederlanden anhand von Verkaufszahlen skaliert (also
nach oben korrigiert) werden (Kruijne 2012), was ausserhalb des Rahmens dieser Studie
liegt. Deshalb wurde mit den offentlich verfigbaren Daten aus dem ZA-AUI-Schlussbericht
gearbeitet.
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Herbizide Fungizide Insektizide
Weizen 1.3 (1.1) 1.4 (1.4)! 0.3 (0.1)*
Gerste 1 (11 1 (151 0 (0t
Mais 1 (1.0 0 (0) 0.4% (0.01)
Raps 1 (1.1) 0.7 (0.8) 1.4 (2.2)
Riben 14 (3.8) 0.7 (1.1) 0.7% (0.2)
Erbsen 1.1 (1.3)2 0 (0.4)? 0.4 (0.4)?
Kartoffeln 1.1 (1.9 7 (54 0.2 (0.44)

1 OLN (ohne Extenso)

2 In ZA-AUI nur Angaben flr aggregierte Kulturgruppe der Hilsenfriichte

3 Unklar, ob in Empfehlung auch biologische Schadlingsbekédmpfung mit Trichogramma einbezogen
wurde (in ZA-AUI nur chemische Bekampfung ausgewertet)

4 Anfang 1990er noch keine fur Zuckerriiben geeigneten Saatbeizmittel

Tabelle 1: Von der Arbeitsgruppe "Anwendung von Pflanzenbehandlungsmitteln" des BLW
1994 empfohlene Anzahl Interventionen und in Klammer der im Jahr 2009 im Betriebsnetz
der ZA-AUI erhobene Wert. Saatbeizmittel nicht bertcksichtigt. Abweichungen von 50% oder
mehr sind grau schattiert.

Die gréssten Abweichungen nach oben (ZA-AUI héher als Empfehlungen) sind in folgenden
Kulturen und Wirkungsbereichen zu verzeichnen:

- Fungizideinsatz Gerste

- Herbizideinsatz Zuckerriben

- Insektizideinsatz Raps

- Insektizid- und Herbizideinsatz Kartoffeln
Beim Herbizideinsatz im Zuckerriibenanbau ist zu beachten, dass sich die Anzahl Interven-
tionen vor allem wegen des heute Ublichen Kleinmengensplits (mehrmaligen Applikation mit
geringeren Aufwandmengen) erhoht hat (Rossberg 2010). In Deutschland liegt z.B. der Be-
handlungsindex fiir Herbizide bei 2.3, wahrend die Behandlungshaufigkeit bei 3.8 liegt. Auch
wenn dieser Effekt berlicksichtigt wird, scheint der Gber die ZA-AUI erhobene Herbizidein-
satz Uber dem empfohlenen Wert der 1990er Jahre zu liegen. Bei allen vier Kulturen dirfte
ein Teil der Abweichung auf die heute hdher liegenden Ertragserwartungen zuriickzufiihren
sein (die Ertrage liegen heute ausser beim Weizen bei allen Ackerfriichten rund 10-20% ho-
her als vor 20 Jahren (BAFU 2013)). Den grosseren Anteil dirften aber die zu wenig genutz-
ten Moglichkeiten von Prognosesystemen, Bek&mpfungsschwellen, etc. haben (siehe Kap.
3.3.1). Dieser Aspekt sollte deshalb vertieft analysiert werden.

Die grosste Abweichung nach unten (ZA-AUI tiefer als Empfehlungen) gab es beim In-
sektizideinsatz im Mais. Dies ist vor allem wegen der grossen Anbauflache relevant. Es ist
nicht klar, ob mit den 0.4 Behandlungen, die geméass der Expertengruppe des BLW in den
1990er Jahren der guten landwirtschaftlicher Praxis entsprechen sollten, der Einsatz von
Schlupfwespen gegen den Maisziinsler gemeint ist oder die friiher verbreitete Praxis, Insek-
tizide in Form von Granulaten einzusetzen. Ein weiterer zu bertcksichtigender Faktor ist das
die gegen Ende der 1990er aufkommenden Insektizidbeizungen beim Mais einen Teil der
Granulatbehandlungen ersetzt haben dirften (Spycher et al. 2015). Saatgutbehandlungen
werden in den aktuellen Erhebungen der ZA-AUI bisher nicht berticksichtigt. Der unter den
(in dieser Hinsicht veralteten) Empfehlungen liegende Einsatz von Insektiziden bei Zuckerri-
ben ist ein gutes Beispiel fur eine Verlagerung von gespritzten Behandlungen auf Beizmittel.
Weitere Abweichungen nach unten betreffen den Insektizideinsatz im Weizen, der aber je
nach Jahr sehr stark schwanken kann (die in den Agrarberichten der letzte vier Jahre aufge-
fuhrte Flache der Sonderbewilligungen gegen Getreideh&hnchen reichte je nach Jahr von
500 bis Uber 7000 ha (z.B. BLW 2012), wobei die frei einsetzbaren Mittel in diesen Erhebun-
gen nicht erfasst werden).
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Generell hat der in 1990er Jahren intensiv diskutierte Ansatz, eine gute Landwirtschatftli-
che Praxis anhand der maximalen Anzahl Interventionen zu definieren, in den letzten 10 Jah-
ren kaum noch eine Rolle gespielt. Dies nicht zuletzt deshalb, weil es bisher an Erhebungs-
daten zum Einsatz von PSM gefehlt hat.

3.3 Datenlage in den wichtigsten Kulturen
3.3.1 Reduktion

Situation in der Schweiz

Eine komplette Aufarbeitung aller Kulturen und Wirkungsbereiche war im Rahmen des Pro-
jekts nicht moglich. Eine vertiefte Evaluationen fir den als prioritar eingestuften Mais- und
Rapsanbau wurde jedoch im zeitgleich erschienen Artikel vorgenommen (Spycher et al.
2015). Deshalb wurden an dieser Stelle vor allem Hinweise gesammelt, welche Gbergeord-
neten Prinzipen heute das grdsste Potential flr eine Reduktion des PSM-Einsatzes haben
(Tab. 2).

Bereits die aufgefuihrten Beispiele machen deutlich, dass es regional unterschiedliche
Potentiale gibt, den PSM-Einsatz zu senken. Gerade bei der Reduktion bzw. beim Verzicht
auf Herbizide gibt es ja nach Jahr und je nach Standort grosse Unterschiede. Eine Quantifi-
zierung dieses Potentials bedurfte in jedem Bereich vertiefte Abklarungen, z.B. durch Aus-
wertung mehrjahriger Daten zum Schaderregerdruck oder von Versuchsdaten zu bestimm-
ten Pflanzenschutzstrategien, wie sie z.B. die Plattform Ackerbau durchfiihrt. Ein Beispiel
waren die aktuellen Versuche zur Wirtschaftlichkeit des Fungizideinsatzes im Raps (Basler
2014).

Krankheiten und Schadlinge

Eine von der Arbeitsgruppe Bekampfungsschwellen durchgefiihrte Umfrage mit rund 450
ausgewerteten Fragebdgen ermoglicht die Bedeutung der ersten drei in Tabelle 2 genannten
Aspekte in der Praxis einzuschatzen (Ramseier et al. 2015). Von den Prognosesystemen
fur den Ackerbau (PhytoPre, FusaProg und Agrometeo) war nur die fir den Kartoffelanbau
aufgebaute Entscheidungshilfe PhytoPre mehr als der Halfte der Produzenten bekannt (30%
kennen es nicht) und von denen die PhytoPre kennen, wenden es weniger als die Halfte
immer oder oft an. Das flr den Getreidebau relevante FusaProg kannten weniger als 40%
der Getreideproduzenten und nur 5% gaben an, es zu nutzen. Hauptnutzen solcher Ent-
scheidungshilfen ist ein effektiverer Pflanzenschutz, aber es besteht gleichzeitig ein Potenti-
al, PSM einzusparen, wobei die Hohe dieses Einsparpotenzials noch quantifiziert werden
musste.

Monitoring z.B. im Bereich Primarherde von Kartoffelkrankheiten, ermdglicht eine Gber
die Prognosesysteme hinaus gehende Abschatzungen der lokalen Situation, was z.B. in der
Ostschweiz ermdglicht, den Spritzbeginn bei den Kartoffeln erheblich hinauszuzégern
(Schwarz 2015).

Bezlglich der Bekampfungsschwellen ergab die Umfrage, dass vor allem bei Schad-
lingen mit hohem Schadenspotential die Bekampfungsschwellen erhoben werden (Ramseier
et al. 2015). Bei den Krankheiten gaben im Fall des Getreidebaus je nach Krankheit ein Vier-
tel bis ein Drittel der Befragten an, die Bekampfungsschwelle immer anzuwenden. Nicht er-
hoben wurde der Anteil der Flachen, welche nach der Bestimmung der Bek&mpfungsschwel-
le behandelt wurde und welcher nicht, wodurch es nicht mdglich ist, das Einsparpotential bei
Fungiziden zu quantifizieren. Die in Tabelle 2 zitierte Studie von Forrer und Amiet (1989)
ergab fiur den Ende 1980er Jahr Ublichen Produzentenpreis (rund 2.5x héher als heute) und
fur den damals vorherrschenden Schaderregerdruck eine kostenneutral realisierbare Reduk-
tion des Fungizideinsatzes im Weizenanbau von einem Dirittel (von 1.5 auf 1.0 Interventio-
nen), wobei die Ertréage rund 2% (nicht signifikant) tiefer lagen.
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Bereich/Prin- Beschreibung Standort- Wissenslicken und Highlights
zip abhangigkeit

o| Prognose- Hilfe bei Abschatzung | Beriicksichtigt | Highlight: Effizienz PSM-Einsatz lasst

| systeme des Risikos und Wahl sich steigern (z.B. durch Blattnasse-

??u des Behandlungs- modell fir Zuckerriibenkrankheitsdruck

S zeitpunkts erma@glichte mit toleranten Sorten Er-

2 tragssteigerungen (Schwarz 2015))

S| Monitoring Monitoring auf Krank- | Beriicksichtigt | Wissensliicke: Ausnutzung regionaler

s heitsherde (v.a. bei Unterschiede im Krankheitsdruck (z.B.

S Kartoffeln relevant) Ostschweiz geringerer Kraut- und

< Knollenfauledruck)

§ Bekampfungs- Einschéatzung, ob - Wissenslicke: Konkrete Umsetzung im

x| schwellen Behandlung wirt- Rahmen der Arbeitsgruppe "Bekamp-

schaftlich fungschwellen” (Ziele: Aktualisierung,

bessere Umsetzbarkeit und Kontrol-
lierbarkeit)
Highlight: Versuche der Agroscope
Reckenholz mit moglicher Reduktion
des Fungizideinsatzes von 1.5 auf 1.0
Behandlungen bei gleichbleibendem
Gewinn (Forrer und Amiet 1989) und
ahnliche aktuellere Ergebnisse in
Frankreich (Bouchard 2008)

Sortenwahl Unterschiede bezlig- | Massig bis Highlight: Versuche mit toleranten
lich Krankheitsanfal- Hoch Zuckerribensorten und praventiven
ligkeit nutzen Massnahmen brachten 50-66% Fungi-

zideinsparung (Schwarz 2015)

Andere (DUn- Saatzeitpunkt, Nahr- Hoch Wissenslicke: Potential reduzierte

gung, Zeitpunkt | stoffe, Einarbeiten der Diingung in verschiedenen Kulturen,

der Saat, Pra- Erntertickstande generelles Potential praventiver Mass-
vention) nahmen

Schadschwelle | Unkrautregulierung - Wissenslicken: Mdaglichkeiten Mehr-

wert in Praxis zu tragen, Nutzen von
Prognosemodellen wie z.B. FlorSys
(Méziere 2015a,b)

Mechanisch Erganzend zu chemi- | Hoch Wissensliicke: Einbinden der mecha-
scher Unkrautregulie- nischen Unkrautregulierung in andere
rung oder auch rein agronomische Ziele (Resistenzma-

% mechanisch nagement und Erosionsschutz)

< Highlight: Versuche deuten auf eine

5 machbare Herbizidreduktion von 50%
in Zuckerriben hin. Die Gerate waren
auch im Mais und vermutlich auch
Kartoffeln, Sonnenblumen und Raps
einsetzbar (ITB 2015 und HAFL 2015)

Untersaat Unkrautunterdri- Massig Wissensliicke: Mehrwert im Mais
ckende Wirkung (Streifenfrassaat heute popularer)

Highlight: Ertragsneutral in Raps

Tabelle 2: Ubergeordnete Prinzipien mit Potential im Bereich Reduktion des PSM-Einsatzes.
Bei der Standortabhangigkeit deutet der Bindestrich an, dass der Einfluss unklar ist. Als Wis-
senslicke wurden Bereiche bezeichnet, in denen geméss Einschatzung der Autoren weitere
Abklarungen besonders wertvoll waren.
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Die aktuelleren, in insgesamt 76 zwischen 2003-2006 durchgefiihrten Versuchen der
INRA zeigten fur das extensivere Anbausystem (reduzierte Dingung, Verzicht auf Wachs-
tumsregulatoren, reduzierter Fungizideinsatz) ein Fungizid-Reduktionspotential von rund
50% (Bouchard 2006). Der Ertrag lag je hach Sorte um 7-8% tiefer, wahrend ein um 35 bis
45 € hoherer Gewinn pro Hektare bestimmt wurde, wobei die Produzentenpreise zur damali-
gen Zeit in Frankreich bei tiefen 0.1 €/kg lagen.

Im Bereich der Sortenwahl besteht heute vor allem dank den in den 1990er Jahren er-
folgten vorausschauenden Planung und Prioritatensetzung ein grosses Potential. Ein exemp-
larisches Bespiel dieser Weitsicht war eine im Auftrag des Nationalfonds vor 20 Jahren er-
stellten Expertise, in der systematisch die Mdglichkeiten nationaler Zichtungsprogramme im
Hinblick auf einen reduzierten PSM-Einsatz bewertet wurden (Fried et al. 1993), konkret bei
Weizen, Reben, Kartoffeln, Apfeln, Gerste, Raps, Mais und Ruiben. Die wichtigsten Schluss-
folgerungen waren, dass 1. die Resistenzziichtung gegen Krankheiten grossere Chancen hat
als die Resistenzziichtung gegen Schadlinge, 2. die Schweiz bei Kartoffeln und Raps Uber
keine eigenen Zichtungsprogramme verfugt und deshalb ein hoher Aufwand nétig ware, und
3., dass die grossten Chancen bei der Resistenzziichtung fiir Weizen, Reben und Apfel be-
stehen. Die Agroscope-Forschungsanstalten und beteiligte Partner haben seither fir alle drei
Kulturen verstarkt im Hinblick auf die Resistenz geziichtet, und in allen drei Kulturen sind
grosse Erfolge vorzuweisen (Mascher et al. 2012, Spring et al. 2013, Franck und Kellerhals
2010). Bisher wird vor allem das Potential der pilztoleranten Weizensorten genutzt, nicht
zuletzt weil deren Anbau mit Extenso-Beitragen unterstitzt wurde. Bei den Reben und beim
Obst waren heute Sorten vorhanden, deren bendtigter Fungizidschutz um ein Vielfaches
unter den herkdbmmlichen Sorten liegt. Entscheidend durfte deren Erfolg am Markt sein. Auch
bei den anderen Kulturen bieten die heute verfugbaren Sorten Spielraum, den Fungizidein-
satz zu senken. Zuckerriiben sind z.B. eine von Experten h&aufig genannten Kultur, bei der
das Potential bestehender Sorten noch besser genutzt werden konnte.

Nicht evaluiert wurde das Potential praventiver Massnahmen wie gezielterer Dingung und
optimierter Saatzeitpunkte (z.B. fiir den Raps: Aubertot et al. 2006) und die derzeit beste-
henden Optimierungsmaglichkeiten bei der Fruchtfolgegestaltung (Vullioud 2005).

Unkrauter

In der Praxis kaum noch eine Bedeutung haben Bek&mpfungsschwellen im Bereich Un-
krautregulierung. Bei der oben erwdhnten Umfrage gaben 11% an, sie immer und 25% sie
haufig anzuwenden (Ramseier et al. 2015). In diesem Bereich kdnnten die Erfahrungen der
INRA Dijon wertvoll sein, denn dort werden seit Gber 10 Jahren Versuche zu reduziertem
Herbizideinsatz durchgefiihrt (Lechenet et al. 2014, Petit et al. 2015), wobei angestrebt wird,
gleichzeitig agronomische Zielgréssen (z.B. Ertrag, Ernteverunreinigungen, Krankheitsreser-
voirs) und 6kologische Zielgréssen zu optimieren (z.B. Nahrungsangebot fiir Vogel, Nah-
rungsangebot fur Insekten, Diversitat der Flora) (Méziére et al. 2015a,b). Es musste Uber-
pruft werden, ob die dort entwickelten Konzepte und Methoden (z.B. mit Vorhersagepro-
grammen fur die Verunkrautung) fur die Praxis in der Schweiz geeignet sind.

Die mechanische Unkrautregulierung scheint nicht zuletzt dank der Umweltpolitik in
Landern wie Danemark, den Niederlanden und Frankreich einen Technologieschub zu erle-
ben. Die in Tab. 2 genannten ersten Ergebnisse eines Projekts an der Berner Hochschule fir
Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL wurden mit Zuckerriiben durchgefihrt,
aber die Gerate sind auch fur Kartoffeln, Mais, Raps und Sonnenblumen einsetzbar. Die bis-
herigen Ergebnisse an der HAFL wiesen darauf hin, dass bei guter Auslastung in Reihenkul-
turen eine kostenneutrale Herbizidreduktion um 50% mdglich ist (HAFL 2015).

Wie in Tabelle 2 erwahnt, ist der Unkrautdruck stark abhangig vom Jahr, von der Flache
(Vorgeschichte) und vom Standort, weshalb flexible Anreize effektiver als fixe Richtlinien sein
durften. Auf nationaler Ebene gibt es im Rahmen der Ressourceneffizienzbeitrage (REB) fur
schonende Bodenbearbeitung seit 2015 bereits eine Pramie (400.- CHF), wenn bei pfluglo-
sem Anbau auf Herbizide verzichtet wird. Beim pfluglosen Anbau ist der Herbizidverzicht
jedoch eine grosse Herausforderung (Huiting 2014) und es diirfte noch langer dauern, bis ein
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grosserer Flachenanteil gleichzeitig pflug- und herbizidlos angebaut wird. Bei der nach wie
vor vorherrschenden Bodenbearbeitung mit dem Pflug ist ein Verzicht auf Herbizide dagegen
in gunstigen Jahren weniger anspruchsvoll, weshalb der Kanton Waadt dieses Jahr ergan-
zend auch eine Pramie (200.- CHF) fir herbizidlosen Anbau auf gepfligten Flachen und bei
Dauerkulturen vorgesehen hat ’. Die dort gesammelten Erfahrungen dirften fir die ganze
Schweiz wertvoll sein.

Ubertragbarkeit von Elementen des Plan Ecophyto auf die Schweiz

Der zu Beginn des im vorliegenden Bericht beschriebenen Projekts verfolgte Ansatz war, die
umfassenden, von der INRA konzipierten Szenarien fir den franzésischen Aktionsplan hin-
sichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf die Schweiz zu evaluieren (Butault 2010). Die Szenarien
basieren auf mehrjahrigen, regional differenzierten Erhebungen einerseits fiir den Ist-
Zustand auf national durchgefiihrten Betriebserhebungen und andererseits fir die innovati-
ven Anbausysteme auf Versuchsdaten der INRA und auf von den Landwirtschaftskammern
betreuten Betriebsnetzen. Dieses Vorhaben gestaltete sich auf mehreren Griinden als nur
bedingt machbar:

1) Die im Rahmen der ZA-AUI flr die Schweiz berechnete Anzahl Interventionen ist mit
dem von der INRA verwendeten Index Fréquence de Traitement (IFT) nur begrenzt
vergleichbar.

2) In den Szenarien der INRA werden auch regionale Unterschiede bericksichtigt (v.a.
bei Weizen und Mais relevant).

3) Viele der in den Szenarien fir reduzierten PSM-Einsatz berlcksichtigten Massnahmen
entsprechen in der Schweiz vorgeschriebene Massnahmen (z.B. geregelte Fruchtfol-
gen, Schadschwellen).

Der dritte und entscheidende Punkt bedeutet, dass die "Flughohe" Ubergeordneter Prinzipien
wie "Schadschwellen” oder "friiher Saatzeitpunkt" sehr hoch ist und noch wenig dartber
aussagt, wie die konkrete Praxis z.B. im Bereich Schadschwellen in den beiden Landern
aussieht.

Einige Schlussfolgerungen sind jedoch mdglich. Die wesentlichsten Ergebnisse im
Ackerbau betreffen den Herbizideinsatz in den Reihenkulturen Kartoffeln, Mais, Raps und
Sonnenblumen. Bei den Szenarien mit weitergehenden Massnahmen der integrierten Pro-
duktion liegt der Herbizid-IFT in der Regel unter 1, also weniger als eine volle Dosis eines
Herbizidproduktes. Die anhand von Daten aus Betriebsnetzen und Versuchen der INRA als
machbar eingestufte Reduktion basierte auf dem ergdnzenden Einsatz von drei méglichen
Massnahmen und zwar 1. reduzierte Aufwandmengen (v.a. im Raps), 2. mechanische Un-
krautregulierung (alle Reihenkulturen) und 3. Reihenbehandlungen mit Bandspritzen (Mais,
Sonnenblumen). Beim Getreide basierten die Szenarien mit reduziertem Herbizideinsatz auf
der Annahme, dass in Jahren mit geringem Unkrautdruck jedes zweite Jahr zumindest auf
Grasermittel verzichtet werden kann und die mechanische Unkrautregulierung eine ergén-
zende Rolle spielt. Besonders hervorzuheben sind in diesem Bereich die Versuche der INRA
Dijon, welche erstens die agronomische Machbarkeit und zweitens die 6kologischen Vorteile
eines reduzierten Herbizideinsatzes im konventionellen Anbau belegen (z.B. Lechenet
2014).

Da bei Insektiziden selten mit reduzierten Aufwandmengen gearbeitet wird, ist hier ein
Vergleich der IFT in den Szenarien der INRA mit der Anzahl Interventionen der ZA-AUI be-
dingt moglich (Annahme: der Insektizideinsatz im Ackerbau wird durch die ZA-AUI einiger-
massen realistisch geschétzt). Auch die franzdsischen Szenarien mit weitgehenden Mass-
nahmen der integrierten Produktion enthalten keine Konzepte, die in der Schweiz nicht
schon existieren. Gemass Aussagen von Beratern in der Normandie hat sich seit dem Ver-
fassen der Studie die Praxis im Rapsanbau als Folge der Resistenzprobleme jedoch veran-
dert (h6here Bekampfungschwellen, gezieltere Diingung zur Verbesserung der Kompensati-
onsfahigkeit) und als Folge davon hat der Insektizideinsatz leicht abgenommen. Aktuelle
Zahlen der franz6sischen Betriebserhebungen dirften aber erst 2016 oder 2017 vorliegen.

7 http://www.prometerre.ch/sols bzw. http://www.prometerre.ch/documents/showFile.asp?ID=4053
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Bei den Fungiziden v.a. bei Weizen, Gerste und Raps weisen die Szenarien der INRA
auf Moglichkeiten hin, den Fungizideinsatz im OLN-Anbau in der Schweiz zu senken (siehe
Grundlegende Arbeiten zum Getreidebau von Bouchard et al. 2008).

Ubertragbar ist ausserdem die Erhéhung des Anteils der biologischen Landwirtschaft am
Pflanzenbau, der je nach Szenario des franzésischen Aktionsplans im Ackerbau bis maximal
13% geht (Butault et al. 2010). Der Flachenanteil der biologischen Landwirtschaft liegt in der
Schweiz in der Talstufe derzeit bei 7% und deckt den Bedarf des Schweizer Bio-Marktes
noch bei weitem nicht (z.B. Bio-Brotgetreide nur zu 34% aus inlandischer Produktion®).

Nicht Gegenstand der vorliegenden Studie waren die im Rahmen des Plan Ecophyto
evaluierten Mdglichkeiten, um den PSM-Einsatz im Obst-, Wein- und Gemusebau zu redu-
zieren.

3.3.2 Substitution

Die Frage, ob es Wirkstoffe mit giinstigerem Umweltprofil gibt, wird von Landwirten und
Pflanzenschutzberatern gemass unserer Erfahrung haufig gestellt. Besonders hohen Mehr-
wert hinsichtlich der Umweltbelastung hat die Substitution, wenn auf eine flachige Behand-
lung verzichtet werden kann (z.B. bei Pheromonen), aber gerade bei Herbiziden gibt es auch
Spielraum bei den verfugbaren Wirkstoffen. Beim regionalen Gewasserschutzprojekt "Boiron
de Morges" ist die Substitution eine der geférderten Massnahmen, die wesentlich zur Ver-
besserung der biologischen Qualitat des Gewassers beigetragen haben durfte (BLW 2012).

Im begleitenden Fachartikel wurde das Thema bei den Maisherbiziden aufgegriffen
(Spycher et al. 2015). Als grobe Néherung fir die Eintragswahrscheinlichkeit wurde der im
Beurteilungskonzept Mikroverunreinigungen der EAWAG verwendete Eintragsindikator (EI)
verwendet (Wittmer et al. 2014). Der El wurde dabei nur anhand der beiden Stoffeigenschaf-
ten Abbaubarkeit und Sorption berechnet (ohne Gewichtung der eingesetzten Menge). Dabei
zeigten sich Unterschiede von rund einem Faktor 100. Interessant ware ein Vergleich des El
mit Erhebungsdaten zum Herbizideinsatz im Mais. Abbildung 6 illustriert einen ersten Ansatz
einer solchen Evaluation.

Konkret wurden die Eintragsindikatoren mit Daten zum Wirkstoffranking verglichen. Das
mit Erhebungsdaten einfach bestimmbare Wirkstoffranking gibt an, welchen prozentualen
Anteil die einzelnen Wirkstoffe an allen durchgefiihrten Behandlungen ausmachen, wobei in
der Regel der Anteil innerhalb einer Kulturgruppe und eines Wirkungsbereichs (Herbizide,
Fungizide, Insektizide) berechnet wird. Die fir Abbildung 6 verwendeten Daten aus Erhe-
bungen in Deutschland (Rossberg 2013) zeigen, dass zwei von den drei zu mehr als 10%
der eingesetzten Wirkstoffe einen besonders hohen El aufweisen (Nicosulfuron und Ther-
butylazine), wahrend bei den seltener (<5%) eingesetzten Wirkstoffen gleich mehrere Wirk-
stoffe dabei sind, deren EI rund eine Gréssenordnung tiefer liegt.

8 Bio Suisse (2015): Mengen Biobrotgetreide. www.bioaktuell.ch/de/markt/biomarkt/markt-bioacker-
allgemein/brotgetreide/mengen.html [Accessed on 10.25.2015]
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Abbildung 6: Vergleich des prozentualen Anteils der einzelnen Herbizidwirkstoffe im
Maisanbau (Wirkstoffranking) mit dem mengenunabhangigen Eintragsindikator (EI). Wirk-
stoffranking aus Erhebungen in Deutschland (Rossberg 2013) und El gemass Berechnungen
EAWAG (Wittmer 2015)

Es ware vor allem im Hinblick auf Drainageeintrage interessant, umfassender zu quanti-
fizieren, wie gross die Spielraume fur den Einsatz schneller abbaubarer und weniger mobiler
Wirkstoffe sind, z.B. indem Risikoindikatoren wie der in Deutschland verwendete Synops-
Indikator (Gutsche und Strassemeyer 2007) und ergéanzend auch Monitoringdaten verwendet
werden. Eine vertiefte Evaluation musste vor allem sicherstellen, dass die relevanten Sorpti-
onsprozesse bericksichtigt werden und dass die aus Sicht des Gewasserschutzes glinstige-
ren Alternativen auch mit agronomischen Zielen wie Wirksamkeit und Resistenzmanagement
abgestimmt werden. Auf solche Aspekte ausgerichtete Informationen fur Berater und Land-
wirte ware nicht neu. So hatte z.B. bis vor wenigen Jahren das Zielsortiment der fenaco ein
dreifarbiges Ampelsystem, welches Uber die Umweltgefahrdung informierte (Anhang 4). Da-
runter fanden sich auch explizite Hinweise beziiglich Auswaschgefahr.

3.3.3 Optimierung

Der Bereich Optimierung wurde im begleitenden Fachartikel vor allem anhand des Themas
Maisanbau besprochen (Spycher et al. 2015). Generell existieren unter dem Stichwort Risi-
komindernde Massnahmen oder Best Management Practices mehrere, in anderen Publikati-
onen im Detail beschriebene Mdglichkeiten, um den Eintrag durch Abdrift (Schweizer et al.
2013 und Balsari et al. 2013), Abschwemmung (Hanke et al. 2014 und Bauer et al. 2014)
und Punkteintrage (TOPPS 2011) zu vermindern. Auch Ansatze zur konkreten Umsetzung
insbesondere zur Reduktion der Abschwemmung existieren (Stamm et al. 2012, Joos et al.
2013 und Daniel et al. 2014). Geeignete Massnahmen zur Verminderung von Eintrégen in
Drainagen fehlen hingegen weitgehend (Brown und van Beinum 2009). Die Schwierigkeiten
bestehen einerseits darin, in konkreten Einzugsgebieten die Effektivitat der Massnahmen
abzuschéatzen und andererseits im Wissenstransfer und der Umsetzung in die Praxis, wes-
halb im Folgenden Beispiele fir erfolgreiche und weniger erfolgreiche Umsetzungen bespro-
chen werden.

Eine bereits beim Beispiel reduzierter Herbizideinsatz im Weinbau gemachte Beobach-
tung, dass Uberlappende Interessen die Verbreitung in der Praxis stark beschleunigen kén-
nen (Kap. 3.1.2), gilt auch fir die Massnahmen zur Reduktion der Abschwemmung, welche
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in der Schweiz fir die meisten Wirkstoffe den relevantesten Eintragspfad darstellen durfte
(Leu et al. 2010). Hier bietet es sich insbesondere an, die Synergien zwischen Boden- und
Gewasserschutz besser zu nutzen. Besondere aufschlussreiche Informationen tiber den
Stand der Umsetzung von Erosionschutzmassnahmen liefern die seit 1992 im Rahmen des
Erosionsmonitorings alle 10 Jahre im Kanton Baselland durchgefiihrten Befragungen (Mosi-
mann 2013). Hier zeigt sich, dass sich gewisse fiir den Gewasserschutz relevante Mass-
nahmen wie Erosionschutzstreifen oder Massnahmen gegen Verdichtung innerhalb weniger
Jahre relativ schnell verbreiten knnen. So wurden noch bei der Erhebung 2002 im Kanton
Baselland keine erosionsmindernde Wiesenstreifen erfasst, wahrend in der Erhebung 2012
rund 30% der Betriebe angaben, Wiesenstreifen als 6kologische Ausgleichsflachen so anzu-
legen, dass sie auf mindestens einem Hang der bewirtschafteten Flachen die Erosionsge-
fahrdung auf den unten liegenden Schlagen vermindern (Abb. 7).

Abbildung 7: Wiesenstreifen als Erosionsschutzmassnahme in Arisdorf, Kanton Baselland.
Foto: Thomas Mosimann (aus Mosimann et al. 2015)

Auch andere Massnahmen wie Systeme zur Reduktion des Reifendrucks haben sich rasch
verbreitet (rund 50% der 2012 befragten Betriebe). Andererseits haben gewisse Massnah-
men auch recht schnell an praktischer Bedeutung verloren wie z.B. die Spurlockerung, die
1992 noch auf Uber 50% der Betriebe eingesetzt wurde und 2012 nur noch auf rund 10%.
Weitere zum Erosionsschutz beitragende Massnahmen wie die Mulchsaat scheinen auf tie-
fem Niveau zu stagnieren (Anteil im Mais bei 8%), obwohl die Mulchsaat die Erosionsanfal-
ligkeit stark reduziert (Mosimann 2013) und bei geeigneter Durchfiihrung auch zu einer star-
ken Reduktion der Abschwemmung fuhrt (Ruttimann 2001 und Hésl und Strauss 2014).

Beim Verdichtungsrisiko scheint es wenig Fortschritte zu geben. Verdichtete Boden duirf-
ten aber deutlich starkere Abschwemmung aufweisen — also ein weiterer Aspekt bei dem
Boden- und Gewasserschutz gemeinsame Ziele haben.

Ein hinsichtlich der Organisationsform interessantes Beispiel, wie die Synergien zwi-
schen Boden- und Gewdasserschutz gezielt genutzt werden kénnen, sind die im Bundesland
Oberosterreich gebildeten Arbeitskreise "Boden.Wasser.Schutz"®. Von Beratern der Land-

? http://www.bwsb.at/?+Arbeitskreise+tBoden. Wasser.Schutz+&id=2500%2C%2C1786677%2C
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wirtschaftskammer geschulte sogenannte "Wasserbauern" leiten jeweils in ihrer Gemeinde
einen Arbeitskreis, der Verbesserungen im Bereich Boden- und Gewasserschutz bespricht
und umsetzt. Von den Beratern werden zuséatzlich an Feldtagen neben produktionsrelevan-
ten Themen jeweils auch Aspekte des Boden- und Gewdasserschutzes vermittelt. Dieses
System mit mittlerweile 55 von "Wasserbauern” geleiteten Arbeitskreisen fiihrte geméss Be-
teiligten zu einer erhdhten Sensibilisierung der tber 2000 beteiligten Landwirtschaftsbetriebe
und fordert den direkten Austausch von Betrieb zu Betrieb (Schitz 2015).

Zur Effektivitat einzelner Massnahmen zur Reduktion der Eintrage (risikomindernde
Massnahmen oder Best Management Practices) gibt es umfangreiche Reviews, z.B. Alletto
et al. (2010) und Maetens et al. (2012) spezifisch zur reduzierten Bodenbearbeitung und
Reichenberger et al. (2007) generell zu risikomindernden Massnahmen. Dennoch ist in kon-
kreten Einzugsgebieten die Quantifizierung und damit der Nachweis, welche Massnahmen in
welchem Mass zur Verbesserung der Situation beigetragen haben schwierig. Der Haupt-
grund sind die auf Parzellenebene stark variierenden Eintragsrisiken z.B. durch vernasste
Bereiche (Leu et al. 2005) und die hohe Zahl mdglicher indirekter Eintrage etwa Uber Ablauf-
schachte am Feldrand (Stamm et al. 2012). Auf der konkreten Ebene der Planung von Mas-
snahmen besteht das Problem, dass es schwierig ist, allein anhand von GIS-Daten eine Un-
terscheidung von gesattigtem und ungesattigtem Oberflachenabfluss vorzunehmen (Stamm
et al. 2012). Diese Unterscheidung ist aber zentral fir die Auswahl effektiver Massnahmen,
denn fur Flachen, die zu gesattigtem Oberflachenabfluss neigen (vernasste Standorte), ste-
hen viel weniger Massnahmen fur die Reduktion der Eintrage zur Verfiigung als bei ungesat-
tigtem Oberflachenabfluss (Bauer et al. 2014). Die Erkennung dominierender Eintragspfade
zur Unterstitzung des Handlungsansatzes Optimierung ist also einerseits eine wichtige For-
schungsfrage (Schmocker-Fackel et al. 2007). Gleichzeitig sollten mit dem bestehenden
Wissensstand Entscheidungshilfen entwickelt werden, welche fur die Planung und Evaluati-
on von regionalen Gewasserschutzprojekten einsetzbar sind.

3.4 Beglinstigende Faktoren fir Erfolg der Handlungsanséatze und Ausblick

Im aktuellen Bericht zum Stand und zu den nétigen Anpassungen des franzdsischen Akti-
onsplans wurde festgehalten, dass zwar wertvolle Grundlagen fiir einen innovativen und res-
sourcenschonenden Pflanzenschutz gelegt wurden, aber gewisse Voraussetzungen fir den
Erfolg in der Breite noch nicht gegeben waren (Potier 2014). Zentrale bisher zu wenig be-
riicksichtigte Elemente seien der Einfluss der Agrarpolitik (insbesondere auf die angebauten
Kulturen und die Wahl der Fruchtfolgen) und der Einbezug der Branche und der Markte. Auf
diese Aspekte konnte im vorliegenden Bericht nicht vertieft eingegangen werden, aber nach-
folgend sollen in paar Beispiele dafur genannt werden, dass Gewasserschutz nicht zwangs-
[&ufig mit den in der Diskussion um PSM angefihrten Zielkonflikten einhergehen muss, son-
dern dass auch Uberlappende Interessen und noch zu wenig genutzte Vorteile bestehen.

Im Fall des Weinbaus sind es die direkten Vorteile des reduzierten Herbizideinsatzes fir
den Produzenten, sei es durch den besseren Erosionsschutz oder die reichere Nutzlingsfau-
na (Ambiaud 2012). Bei der erwdhnten Reduktion der Abschwemmung durch reduzierte Bo-
denbearbeitung kénnen neben dem besseren Erosionsschutz wirtschaftliche Vorteile dazu-
kommen.

Ein gutes Beispiel fur eine zielfihrende Interessensiberlappung bestand bei dem in der
Schweiz seit den 1980er Jahren an der Forschungsanstalt Agroscope (Reckenholz) entwi-
ckelten und verbreiteten Einsatz von Schlupfwespen zur biologischen Bekampfung des
Maiszlnslers (Bigler et al. 1990), welche in Zusammenarbeit mit einer im Bereich Pflanzen-
schutzmittelverkauf als zentralem Akteur tatigen Firma erfolgte. Die Verflugbarkeit einer nicht-
chemischen Alternative wurde zudem durch das Einfihren einer Sonderbewilligungspflicht
fur chemische Behandlungen flankiert. Auf eine neue technologische Stufe wurde die Mais-
zunslerbek&dmpfung in den letzten Jahren gebracht, indem die Trichogramma-Kugeln mit
GPS-gesteuerten Multikoptern gleichméssig auf den Maisanbauflachen ausgebracht werden.
Im High-Tech-Bereich wurden vor allem auf dem Gebiet der Sensortechnik in den letzten
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Jahren mehrere Firmen gegriindet, mehrere davon mit direkter Verbindung zur ETH-
Lausanne 1°. Welche Rolle dieser Bereich in Zukunft fir die Schweizer Landwirtschaft spie-
len wird ist noch schwer abzuschétzen, aber die Mdglichkeiten dank Diagnostik und gezielte-
rer Applikationstechnik den Wirkstoffeinsatz gleich um Gréssenordnungen zu senken, kénnte
auch fir PSM-Hersteller eine grosse Chance darstellen, wenn sie beginnen in die Entwick-
lungen solcher Technologie zu investieren und neben Wirkstoffen vermehrt auch diagnosti-
sche Produkte und letztendlich auch Okosystemverstandnis zur Basis ihres Erfolgs machen
(z.B. Young und Giles 2014 im Bereich Unkrautregulierung oder Zijlstra et al. 2011 im Be-
reich Monitoring und diagnostische Systeme ).

10 7 B. http://www.ecorobotix.com/, http://gamaya.com/ , und https://www.sensefly.com/home.html
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4. Schlussfolgerungen

1. Eine gute und o6ffentlich verfugbare Datengrundlage im Bereich PSM-Einsatz ist unum-
ganglich fur ein gezielteres Umweltmonitoring, ein effektives Risikomanagement und eine
fundierte agronomische Evaluation. Bessere Daten und mehr Transparenz fihren jedoch
nicht notwendigerweise zu einem geringerem PSM-Einsatz. Grossbritannien und Kalifornien
sind Beispiele fir hohe Transparenz bei gleichzeitig intensivem PSM-Einsatz.

2. Verkaufte Menge und behandelte Flache kénnen sich gegenlaufig entwickeln (Beispiel
Grossbritannien und Danemark). Die behandelte Flache ist ein viel aussagekréaftigerer Indi-
kator fur die Intensitat des PSM-Einsatzes. Die Berechnung der behandelten Flache aus
Betriebsaufzeichnungen setzt umfassende alle relevanten Kulturen abdeckende Erhebungen
voraus, wie sie in Europa derzeit nur in Grossbritannien durchgeftihrt werden. Alternativ ist
die Umrechnung verkaufter Mengen auf die behandelte Flache anhand der verkauften Men-
gen mit begrenztem Aufwand machbar. Diese Grosse liesse sich im Agrarbericht ergénzend
zur derzeit jahrlich publizierten, aber wenig aussagekraftigen aggregierten Menge publizie-
ren. Der franzdsische Berechnungsansatz erscheint als nationaler Indikator auch fir die
Schweiz geeignet.

3. Die bisherigen Schweizer Erhebungen Uber die Zentrale Auswertung Agrarumweltindikato-
ren (ZA-AUI) sind wertvoll, z.B. zur Zuordnung in welchen Kulturen die im Gewassermonito-
ring nachgewiesenen Wirkstoffe primér stammen. Die drei relevantesten Liicken — erstens
zum Einsatz durch Private, zweitens zum Einsatz im Garten und Landschaftsbau und drit-
tens zum Einsatz im Gemusebau — sollten mit erganzenden Erhebungen geschlossen wer-
den. Die erste Licke sollte sich tiber eine Auswertung der verkauften Produkte quantifizieren
lassen. Fir die zweite und dritte Lucke besteht die Moglichkeit, sich an den britischen bzw.
beim Gemisebau auch an den deutschen Erhebungen zu orientieren.

4. In den Szenarien des franzésischen Agrarforschungsinstituts INRA fiihrte die Reduktion
des PSM-Einsatzes um 20% nur zu einem minimalen Absinken der Ertrage um 1%. Erst ab
30% Reduktion sinken die Ertrage starker. Der Gewinn der Betriebe stieg in den 6konomi-
schen Evaluationen durch den effizienteren Einsatz der Mittel ebenfalls bis zu einer Redukti-
on um 20%. Zwischen 20 und 40% war die weitere Reduktion kostenneutral. Die wichtigste
Schlussfolgerung dirfte sein, dass erstens der Ertrag nicht linear mit dem PSM-Einsatz sinkt
und dass es sich zweitens auch betriebs- und volkswirtschaftlich lohnt, die Pflanzenschutz-
praxis auf ihre Effizienz hin zu evaluieren.

5. Gewisse in den letzten 10 Jahren in Frankreich erarbeiteten Konzepte sind auch fur die
Schweiz interessant, insbesondere die an der INRA Dijon erarbeiteten Methoden im Bereich
reduzierter Herbizideinsatz. Die Unkrautregulierung duirfte in der Schweiz der Bereich sein, in
dem in den letzten 20 Jahren am wenigsten Fortschritte oder eher Rickschritte gemacht
wurden (Preiszerfall bei Herbiziden, Aufweichen der DZV bezuglich Vorauflaufbehandlungen,
Anwendung von Bekampfungsschwellen, Abbau der angewandten Agrarforschung). Ange-
sichts der Haufigkeit, mit der Herbizide Qualitatskriterien in Oberflachengewéassern und
Grundwasser Uberschreiten, ist hier ein verstarktes Engagement notig.

6. Die starke Ausrichtung des Pflanzenbaus auf chemischen Pflanzenschutz ist zu einem
gewissen Grad auch das Ergebnis einer gezielten Forderung dieser Technologie wahrend
der griinen Revolution und einer noch heute anhaltenden staatlichen direkten und indirekten
Subventionierung. Bereits eine Umlagerung der externen Kosten wirde finanzielle Mittel
einbringen, die z.B. fir angewandte Forschung im Bereich integrierte Produktion, fur Offizial-
beratung oder fir den Aufbau innovativer Betriebsnetze einsetzbar waren. Damit liesse sich
der Trend zu immer weiter gehendem Stellenabbau bei der angewandten Agrarforschung
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umkehren und die 6ffentliche Beratung ausbauen. Auch fir die im Pflanzenschutz tatigen
Firmen sollten Anreize geschafft werden, neben chemischen Mitteln vermehrt auch alternati-
ve Technologien zu entwickeln und zu vermarkten.

7. Die umfassenden Studien der INRA und auch die Recherchen im Rahmen im vorliegen-
den Bericht beschriebenen begrenzten Projektes haben gezeigt, dass es in vielen Kulturen
wirksame Mdglichkeiten gibt, den PSM-Einsatz zu reduzieren, Wirkstoffe zu substituieren
und den PSM-Einsatz zu optimieren. Damit diese Mdglichkeiten auch realisiert werden, ist
ein gut abgestimmtes Vorgehen unter gleichzeitiger Nutzung unterschiedlicher Handlungs-
ansatze notwendig. Diese reichen von zuséatzlicher Forschung und Beratung, adaquaten
Kontrollen, zusatzlichen Agrarprogrammen mit entsprechenden finanziellen Anreizen bis hin
zu einem vermehrten Einbezug des Marktes. Der angewandten Agrarforschung kommt hier
eine zentrale Stellung zu, den Ubergang von einer Landwirtschaft mit hohem stofflichem
Ressourceneinsatz (einschliesslich PSM) zu einer Landwirtschaft mit hohem Wissenseinsatz
zu ermdglichen.
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Anhang 1: Umrechnungen von Mengen auf behandelte Flachen

Al.1 Berechnung der NODU (Frankreich):

Die Nombre de Doses Unités (NODU) fur einen Wirkstoff j werden in Frankreich geméss den
Formeln 1 und 2 berechnet (Baschet und Pingault 2009 und Anonym 2012)

SAU; ) _
DUj = Zim DUC; D)
NODU; = 954) (2), wobei

DU]'
DU;: Einheitsdosis fur Wirkstoff j (Dose Unité) Uber alle zugelassenen Kulturen gewichtet
DUC;: Einheitsdosis fur Wirkstoff j in Kultur i (Dose Unité par Culture)
SAU;: Angebaute Flache der Kultur i (Surface Agricole Utilisée)
SAU; s Angebaute Flache aller Kulturen, fur die Wirkstoff j zugelassen ist
QSA;: Verkaufte Menge des Wirkstoffs j (Quantité Substance Active vendue)

In Tabelle 1 wurde fir den Wirkstoff Prosulfocarb anhand der fir 2015 in der Schweiz zuge-
lassenen Produkte auf der Basis einer fiktiven verkauften Menge von 10°‘000 kg die NODU
fur diesen Wirkstoff berechnet.

Produkt Kultur Mittlere Wirkstoff- Mittlere Solo-
Aufwandmenge Gehalt [kg/l] Aufwandmenge | formulierung
Produkt [I/ha] Wirkstoff [kg/ha]
Arcade 880 EC | Kartoffeln 4.25 0.8 3.4 Nein
Boxer Kartoffeln 4 0.8 3.2M Ja
Boxer Zwiebeln 4 0.8 3.2 Ja
Boxer Getreide M | 3.75 0.8 3 Ja
Golapex Basic | Kartoffeln 4 0.8 3.2 Ja
Golapex Basic | Zwiebeln 4 0.8 3.2 Ja
Golapex Basic | Getreide 1 | 3.75 0.8 3 Ja
Roxy EC Kartoffeln 4 0.8 3.2 Ja
Roxy EC Getreide M | 3.75 0.8 3 Ja
SAU; SAU; / DUC;; DUCIj*
(Angebaute SAUi otal (Mittelwert Solo- | (SAU/SAU; otal)
Flache 2012) [ha] | (Anteil an formulierungen) | [kg/ha]
Total) [kg/ha]
Getreide M | 130'773 0.918 3 2.753
Kartoffeln 10’875 0.0761 3.2 0.2449
Zwiebeln 841 0.006 3.2 0.0189
SAUi 0t (gesamte angebaute Flache 2012): 142’489 ha
QSA [kg] 10’000
DUi[kg/ha] 3.02
NODU = QSA/DUj; 3315

Tabelle Al: Berechnung des NODU-Indikators fur Prosulfocarb fir angenommene Ver-
kaufsmenge von 10000 kg (Zulassungen vom Oktober 2015). [ Korn (Dinkel), Triticale, Winterge-
rste, Winterroggen, Winterweizen (Flache Sommergetreide und Hafer vernachlassigt) @ Mittlere Dosis Vorauflauf
(Nachauflauf TM mit Metribuzin)
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Die Summe uber alle Wirkstoffe j ergibt die gesamte Anzahl Einheitsdosen also die
NODU, deren Verlauf seit 2009 in jahrlichen erscheinenden Berichten veroffentlicht wird
(Anonym 2014). Sie entspricht vom Prinzip her der Normierung der Verkaufszahlen auf die
behandelten Flache (z.B. den in Abb. 2 dargestellten "Hektar-Dosen™). Mit dem Namen "No-
mbre de Doses Unités" soll ausgedriickt werden, dass die tatsachlich behandelte Flache
nicht bekannt ist, wodurch der Begriff der NODU semantisch etwas praziser ist als der Begriff
"Hektar-Dosen", obwohl die NODU gemass den Gleichungen 1) und 2) ebenfalls die Einheit
Hektar haben.

In den jahrlich aktualisierten franzésischen Auswertungen werden jeweils auch der An-
teil der verschiedenen Wirkungsbereiche und die NODU der Biocontrol-Mittel (Mikro- und
Makroorganismen, Pheromone und natirliche Substanzen) berechnet. Seit 2014 werden
auch NODU fur Saatbeizmittel und fiir den Einsatz durch Private anhand der Verkaufszahlen
berechnet (Anonym 2014).

Der grosste Aufwand im Vorgehen gemass Tabelle 1 besteht in dem Zusammenstellen
der mittleren Aufwandmengen. In Tabelle 1 wurden daflr erstens die Produkte auf Solofor-
mulierungen eingegrenzt und zweitens obligatorische Tankmischungen ausgeschlossen.
Wirkstoffe, fur die es in einer Kultur keine Produkte mit Soloformulierung gibt, missten durch
Expertenschétzungen ergénzt werden. In Frankreich wurde das Verfahren etwas vereinfacht,
indem statt der mittleren Aufwandmenge jeweils die hochste Aufwandmenge verwendet wird
(Anonym 2012), was etwas weniger robust sein durfte, aber sinnvoll, falls sich dadurch der
Aufwand reduzieren lasst. Eine noch starkere Vereinfachung ware auf die bereits bestehen-
den in der Okobilanzierung verwendete Standard Dosen zuriickzugreifen (Frischknecht und
Bisser Knopfel 2013). Das zur Definition verwendete VVorgehen misste noch genauer abge-
klart werden.

Der NODU ist ausschliesslich als Kennzahl auf nationaler Ebene gedacht und die fir die
einzelnen Kulturen ermittelte Anzahl Einheitsdosen hat keine direkte agronomische Bedeu-
tung (Anonym 2012), da die Produkte je nach Kultur unterschiedlich haufig eingesetzt wer-
den. Fir die Szenarienrechnungen in den einzelnen Kulturen werden in Frankreich deshalb
auf Erhebungen beruhende Behandlungsindices (indicateur de fréquence de traitement
(IFT)) berechnet. Normiert wird dabei nicht durch eine Einheitsdosis der Wirkstoffe, sondern
durch die empfohlene Aufwandmenge des jeweiligen Produkts. Weitere Aspekte zu Aussa-
gekraft und Grenzen der NODU wurden in den begleitenden Methodenartikeln diskutiert (z.B.
Anonym 2012).

Anonym 2012: Le NOmbre de Doses Unités (NODU) des Usages Agricoles, Direction géné-
rale de l'alimentation, Novembre 2012, 6 S.
http://agriculture.gouv.fr/sites/minagri/files/documents/Methode Le NODU usages agricole
s cle011c24.pdf

Anonym 2014: Note de suivi 2014 - Tendances du recours aux produits phytosanitaires de
2008 & 2013, Direction générale de I'alimentation du ministére de I'agriculture, de
I'agroalimentaire et de la forét, Décembre 2014, 22 S. http://www.actu-
environnement.com/media/pdf/news-25554-note-suivi-ecphyto.pdf

Baschet J-F., Pingault N., 2009: La réduction des usages de pesticides : le plan Ecophyto
2018 - Le rOle des indicateurs d'utilisation pour évaluer I'atteinte des objectifs, Analyse 4, 1-
4, http://agreste.agriculture.gouv.fr/IMG/pdf/analyse40902.pdf

Frischknecht R., Busser Knépfel S., 2013: Okofaktoren Schweiz 2013 gemass der Methode
der dkologischen Knappheit. Methodische Grundlagen und Anwendung auf die Schweiz.
Bundesamt fir Umwelt, Bern. Umwelt-Wissen Nr. 1330: 256 S.


http://agriculture.gouv.fr/sites/minagri/files/documents/Methode_Le_NODU_usages_agricoles_cle011c24.pdf
http://agriculture.gouv.fr/sites/minagri/files/documents/Methode_Le_NODU_usages_agricoles_cle011c24.pdf
http://www.actu-environnement.com/media/pdf/news-25554-note-suivi-ecphyto.pdf
http://www.actu-environnement.com/media/pdf/news-25554-note-suivi-ecphyto.pdf
http://agreste.agriculture.gouv.fr/IMG/pdf/analyse40902.pdf
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Al.2 Berechnung des TFI (Danemark):

Der in Danemark verwendete Treatment Frequency Index basiert im Gegensetz zum NODU
nicht auf den verkauften Wirkstoffmengen, sondern auf den verkauften Mengen der Produkte
(Miljgstyrelsen 2012). Die Standarddosis ist dann die zugelassene Menge des Produktes j in
der Kultur i. Der TFI kann pro Kultur oder national berechnet werden. Falls ein Produkt ftir
die gleiche Kultur unterschiedliche zugelassene Aufwandmengen hat, wurde nach Haufigkeit
des Schaderregers gewichtet (Baschet und Pingault 2009).

Miljgstyrelsen, 2012: The Agricultural Pesticide Load in Denmark 2007-2010, Environmental
review no. 2. http://www?2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2012/03/978-87-92779-96-0.pdf

Al.3 Berechnung des PSM-Einsatzes als Ausgangsgrosse flr den Synops-
Risikoindikator (Deutschland):

Fur die Verteilung der Verkaufszahlen als Inputgrosse des deutschen Synops-Indikators wird
eine auf Schatzungen der relativen Bedeutung verschiedener Schaderreger basierende Ge-
wichtung vorgenommen (Gutsche und Strassemeyer 2007). Dieses im Vergleich zum fran-
zOsischen NODU aufwéndigere Verfahren ist notig, weil es im Gegensatz zum NODU nicht
nur um eine globale Schatzung der Behandlungsintensitat geht, sondern weil die Daten fur
die Berechnung eines Risikoindikators benutzt werden. Da bei den Synops-Rechnungen
kulturspezifische Unterschiede beriicksichtigt werden und die modellierten Eintragsrisiken
bei gewissen Kulturen deutlich héher sind, ist eine im Vergleich zum NODU genauere Ab-
schatzung der Relevanz in den einzelnen Kulturen unerlasslich.

Gutsche V., Strassemeyer J., 2007: SYNOPS — ein Modell zur Bewertung des Umwelt-
Risikopotentials von chemischen Pflanzenschutzmitteln, Nachrichtenbl. Deut. Pflanzen-
schutzd., 59 (9), 197-210.


http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2012/03/978-87-92779-96-0.pdf
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Anhang 2: Korrelation Landnutzung mit Abschatzungen

Zur Durchfihrung der Vergleiche wurden in einem ersten Schritt alle Wirkstoffe, die gemass
der Abschatzung primar in einer oder zwei Kulturen eingesetzt herausgesucht. Im n&achsten
Schritt wurde die Landnutzug in den finf im Programm NAWA Spez 2012 untersuchten Ein-
zugsgebieten verglichen. Kulturen wie Mais, die in allen Gebieten fast den gleichen Anteil an
der Landnutzung ausmachen, konnten nicht fir die Vergleiche verwendet werden. Bei den
Kulturgruppen Getreide, Gemuse, Kartoffeln, Obst, Raps und Zuckerriiben und beim Sied-
lungsanteil waren Vergleiche mdoglich.

Der wichtigste Hinweis, dass die Abschéatzungen plausibel sind, ist, dass kein Fall mit
erhdhten Konzentrationen trotz niedrigem Anteil der fur den Wirkstoff relevantesten Kul-
tur(en) zu verzeichnen ist. Die Ausnahme ist Carbendazim, aber gemass der Abschéatzung
kommen noch mehrere Kulturen als potentiellem Quelle in Frage, insbesondere Zierpflan-
zen. Die fehlende Korrelation bei Isoproturon ist daher kein Hinweis, dass die Schatzungen
nicht plausibel sind.

Insgesamt waren die Korrelationen tiberraschend hoch, zumal ja Eigenschaften der Ein-
zugsgebiete wie die zeitliche Variation der Abflussmengen, das Abschwemmungspotential
und der Gewasseranschluss der einzelnen Flachen nicht bertcksichtigt wurden. Da die Ein-
zugsgebiete vergleichsweise gross sind, kann es sein, dass sich solche Effekte ausmitteln.
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Abbildung A2.1: In den flinf Einzugsgebieten von Mérz bis Mitte Juli gemessene mittlere
Konzentration aufgetragen gegen den prozentualen Flachenanteil (an gesamter Bodennut-
zung) der fur den jeweiligen Wirkstoff relevantesten Kultur(en)



46

Anhang 3: Ubersichtstabelle Szenariendefinition in Frankreich

Es wurden vier Arbeitsgruppen fur die vier Kulturgruppen Ackerbau, Rebbau, Obstbau und
Gemiusebau gebildet. Der Ist-Zustand (niveau actuel, NA) basiert auf Erhebungen zu diesen
vier Kulturgruppen. Der Ist-Zustand setzt sich bei jeder Kulturgruppe zusammen aus einem
Anteil intensiver Produktion (NO), aus den drei Szenarien mit unterschiedlich weit gehenden
Massnahmen der integrierten Produktion (N1, N2a und N2c¢) und aus dem Bio-Anbau (N3).
Bei gewissen Kulturgruppen (Obst und Gemise) kamen die Expertengruppen zum Schluss,

dass einzelne Elemente der integrierten Produktion bereits auf der gesamten Anbauflache
eingefihrt wurden, dass das Szenario NO gar nicht mehr vorkommt.

Alle Erhebungen und alle Szenarien wurden regional unterteilt in 8 Grossregionen, um Un-
terschiede im Schadlingsdruck zu berticksichtigen.

Eine grobe Beschreibung der Szenarien liefert die aus dem Synthesebericht von Butault et
al. (2010) kopierte Tabelle 1-2:

Grandes cultures Vigne Arboriculture fruitiére Cultures légumiéres
les 9 cultures de I'enquéte | les 10 vignobles de
Cultures |PC [enquéte PC Pommier + pécher les 6 espéces les + cultivées
étudiées | (> 90% des GC hors fourra- | (100% des vignes araisin | (43% de la sole) (40% de la sole)
ges et légumes plein champ) | de cuve)
NA Enquéte PC 2006 Enquéte PC 2006 dires d'experts et réseaux dires d'experts + 1 enquéte
(12900 parcelles) (5200 parcelles) d'observation 400 exploitations
Nombre de traitements
NO les 30% de parcelles a + fort | fongicides > protection considéré comme n'existant | considéré comme n'existant
IFT "permanente” (valeurs plus plus
régionales)
N1 Recommandations des Recommandations des Recommandations des Raisonnement selon seuils,
Avertissements agricoles... | Avertissements agricoles... | Avertissements agricoles... | modéles...
Comblnals_ons de mesures I ) Gestion ponctuelle d’au
prophylactiques agronomi- Méthodes altemati N2a": confusion sexuelle Moins un bio-aaresseur par
N2a ques a I'échelle annuelle. ethodes a em?_wes_ pgur "N2b" : variété résistante une altern ativegaux P
Mesures fonction des au moins une caleqorie dé 1 5,y yajagies o
bio-agresseurs (adventices, pesticides
cultures. . \
insectes et acariens, agents T ————
idem 2a + raisonnement des | P&thogénes) ombinaison de echniques | e ction durable des
N2c . alternatives et . .
successions de cultures ; bioagresseurs clés
prophylactiques
Aucun traitement pesticide Fongicides minéraux,
N3 Rotations culturales longues | Fongicides minéraux confusion sexuelle, agents | Fongicides minéraux
et diversifiees entomopathogénes
Calculées sur les données D'aprés réseaux
Valeurs des |EPC pour NA etNO ; Calculées sur les données | d'observation pour N1, Trés fragmentaires (qq
indicateurs |estimées adires d'experts | EPC pour tous les niveaux | estimées a dires d'experts | exemples)
pour N1, N2a, N2c et N3 pour les autres niveaux
Matrice des ou oui oui Non
performances

Butault J.P. , Dedryver C.A. , Gary C. , Guichard L. , Jacquet F. , Meynard J.M. , Nicot P. ,
Pitrat M. , Reau R. , Sauphanor B. , Savini l., Volay T., 2010: Synthése du rapport d’étude
Ecophyto R&D : quelles voies pour réduire 'usage des pesticides
http://institut.inra.fr/Missions/Eclairer-les-decisions/Etudes/Toutes-les-actualites/Ecophyto-R-D
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Quelle: fenaco,1989: Zielsortiment Pflanzenbehandlungsmittel (Einteilung aller PSM in drei

Kategorien mit unterschiedlichem Umweltprofil). Die Einteilung wird seit 2009 nicht mehr in

dieser Art vorgenommen.
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