1

Osterreichische Arbeitsgemeinschaft fiir integrierten Pflanzenschutz
1045 Wien, Wiedner HauptstralRe 63, Bauteil 3/2/3237

AUSGABE 2008
Handbuch fur den
Sachkundenachweis
im Pflanzenschutz
Richard Szith
Inhaltsverzeichnis Seite
Vorwort 4

Okologie 5
Das 6kologische Gleichgewicht 5
Aufgaben des Pflanzenschutzes 7
Methoden des Pflanzenschutzes 9
Kulturtechnischer Pflanzenschutz 9
Mechanisch-physikalischer Pflanzenschutz 10
Biologischer Pflanzenschutz 11
Einsatz nitzlicher Organismen 11
Naturliche Kontrolle der Schadorganismen 13
Einblrgerung von Nutzlingen 13
Biotechnischer Pflanzenschutz 13
Ausnitzung der Sinnesorgane von Schadlingen 13
14
14
14
15
16
16
17
18
19

rrowwwh
WN -

SN
[\ =N

Ausnitzung der Kenntnisse Uber Lebensvorgange

S S\ \( . \GNUU \Gh S UL\ U U G U U U N S N N U Ny U \GUU NG U NSNS NG U W W -
AEABRABARROLWOWOWLRWWOWLWND T

4.3 Selbstvernichtungsverfahren (Autozidverfahren)

4.4 Zichtung widerstandsfahiger (resistenter oder toleranter) Kulturpflanzen

5 Chemischer Pflanzenschutz

Die wichtigsten schadlichen und nutzlichen Organismen der Kulturpflanzen

1 Viren

2 Phytoplasmen (Mykoplasmen, MLO)

3 Bakterien

4 Pilze

5 Hoéhere Pflanzen (Unkrauter u.a.) 20

6 Tierische Schadlinge 22

6.1 Nematoden (Alchen) 22

6.2 Schnecken 22
1.4.6.3 Milben 23
1.4.6.4 Insekten (Kerbtiere, Kerfe) 23
1.4.6.5 Wirbeltiere 28
2, Integrierter Pflanzenschutz 29
21 Definition des integrierten Pflanzenschutzes 29
2.2 Praktische Durchflihrung eines integrierten Pflanzenschutzes 30
2.3 Okologische Beurteilung der Pflanzenschutzmethoden 33
2.4 Okonomische Beurteilung der Pflanzenschutzmethoden 34
25 Integrierter Pflanzenbau 35

3. Toxikologie und Umweltverhalten der chemischen Pflanzenschutzmittel 36



3.1 Erklarung des Begriffes ,Gift, 36
3.2 Letale Dosis (LDsp), Letale Konzentration (LCs) 37
3.3 Einteilung der Chemikalien (Pflanzenschutzmittel) in Giftklassen 37
3.4 Verhalten chemischer Pflanzenschutzmittel in der Umwelt 40
3.5 Wartezeit 42
3.6 Hochstwert 42
3.7 Umwelttoxizitat 44
3.7.1 Bienenschutz 44
3.7.2 Einfluss chemischer Pflanzenschutzmittel auf das Bodenleben 45
3.7.3 Schutz der Gewasserorganismen vor Pflanzenschutzmitteln — 46
Oberflachengewasser
3.7.4 Schutz der Saumbiotope vor Pflanzenschutzmitteln 48
4. Pflanzenschutzmittelkunde 49
4.1 Aufbau der chemischen Pflanzenschutzmittel 49
4.2 Selektivitat der Pflanzenschutzmittel 50
421 Resistenz 51
4.2.2 Verhalten der Pflanzenschutzmittelwirkstoffe auf oder in Pflanzen 53
4.2.3 Einteilung der Pflanzenschutzmittel gegen tierische Schadlinge nach der Art der 56
Aufnahme
4.2.3.1 Atemgifte 56
4.2.3.2 Kontaktgifte (Berihrungsgifte) 56
4.2.3.3 Fraligifte (Magengifte) 57
4.2.4 Einteilung der Herbizide nach ihrer Wirkungsweise 57
4.2.4.1 Systemische Herbizide 57
4.2.4.2 Atz- und Kontaktherbizide 58

4.2.5 Einteilung der Herbizide nach der Anwendungszeit hinsichtlich der Unkrautentwicklung 58
4.2.6 Einteilung der Herbizide nach der Anwendungszeit hinsichtlich der Entwicklung der

Kulturpflanzen 59
4.3 Einteilung der Pflanzenschutzmittel nach ihrer Wirkungsbreite (Selektivitat) 60
4.4 Einteilung der Pflanzenschutzmittel nach ihrer chemischen Zusammensetzung 62
441 Pflanzenschutzmittel nattrlicher Herkunft 62
4.4.1.1 Anorganische Wirkstoffe naturlicher Herkunft 62
4.4.1.2 Organische Wirkstoffe naturlicher Herkunft 63
4.4.2 Synthetische Pflanzenschutzmittel 66
4.4.2.1 Synthetische Insektizide 67
4.4.2.2 Synthetische Akarizide 73
4.4.2.3 Synthetische Fungizide 74
4.4.2.4 Synthetische Herbizide 83
5. Applikationstechnik (Anwendungstechnik) 97
5.1 Applikationsverfahren 97
5.1.1 Feste Verfahren 97
5.1.2 Flussige Verfahren 97
5.1.3 Gasférmige Verfahren 98
5.1.4 Beizung, Saatgutinkrustierung 99
5.2 Verteilung der Pflanzenschutzmittel bei flissigen Applikationsverfahren 99
5.3 Abdrift 100
54 Gebrauchliche Disen 101
5.4.1 Rundlochdisen (Rundstrahldiisen, Kegelstrahldiisen) 101
5.4.2 Schlitzdisen, Flachstrahldisen 102
5.4.3 Flachstrahl-Pralldisen 104
5.4.4 Injektor-, Luftabsaug-Flachstrahldisen 105
5.4.5 Weitere Diusenformen 105
5.5 Dusenwahl 106
5.6 Einstellung der Pflanzenschutzgerate 107
5.6.1 Einstellung der Pflanzenschutzgerate fir Flachenkulturen (Feldbau, Grinland) 107
5.6.2 Einstellung der Pflanzenschutzgerate fir Raumkulturen 108

(Obst-, Wein- und Hopfenbau)
5.7 Applikationsmethoden 109
5.7.1  Applikationsmethoden bei Flachenkulturen (Feldbau, Griinland) 110

5.7.1.1 Flachenbehandlungen mit Spritzgeraten 110



5.7.1.2. Reihenbehandlung (Bandspritzung
5.7.1.3 Punkt- und Nesterbehandlung

5.7.2

5.7.21.

Applikationsmethoden bei Raumkulturen (Obst-, Wein- und Hopfenbau)
Anwendung der Pflanzenschutzmittel im Obstbau

5.7.2.2. Anwendung der Pflanzenschutzmittel im Weinbau

5.8
5.8.1
5.8.1.1
5.8.2

5.8.3
5.9

6.

6.1
6.2
6.3
6.4

7.

7.1
711
7.1.2
71.3
714
7.2.
7.3
7.3.1
7.3.2
7.3.3
7.3.4
7.4
7.4.1
7.4.2
7.5
7.6
7.6.1
7.6.2
7.6.3
7.7
7.7
7.7.2
7.7.3
7.74
7.7.5
7.8

8.

9.

9.1
9.2
9.3

Ausstattungs- und Funktionsanforderungen an Pflanzenschutzgerate (Stand 1998)
Ausstattungs- und Funktionsanforderungen an Feldspritzgerate (Stand 1998)
Zusatzliche Anforderungen an Bandspritzgerate

Ausstattungs- und Funktionsanforderungen an Geblasespritzen und -spriiher
(Stand 1998)

Ausstattungs- und Funktionsanforderungen an Streugerate (Stand 1998)

Wartung und Kontrolle von Pflanzenschutzgeraten

Anwenderschutz

Schutzkleidung

VorsichtsmalRhahmen wahrend der Pflanzenschutzarbeit
Verhalten bei Vergiftungsfallen

Lagerungshinweise und —vorschriften

Gesetzliche Bestimmungen fiir den Pflanzenschutz (Stand 1.5.2008)
Gesetze zum Schutze der Kulturpflanzen
Pflanzenschutzgrundsatzgesetz

Forstgesetz

Pflanzenschutzgesetz

Pflanzenschutzmittelgesetz

Dungemittelgesetz

Gesetze, die Vermehrung und Zichtung von Pflanzen betreffend
Saatgutgesetz

Pflanzgutgesetz

Rebenverkehrsgesetz

Gentechnikgesetz

Gesetze, Pflanzenschutzmittelriickstande betreffend
Lebensmittelgesetz

Futtermittelgesetz

Qualitatsklassengesetz

Gesetze, den Umgang mit Chemikalien und Giften betreffend
Chemikaliengesetz

Abfallwirtschaftsgesetz
Gefahrgutbeférderungsgesetz-Stralie

Gesetze, die Umwelt betreffend

Wasserrechtsgesetz

Verbot des Verbrennens biogener Materialien
Naturschutzgesetze der Lander

Bodenschutzgesetze der Lander

Bienenzuchtgesetze der Lander

Gewerberecht

Pflanzenschutzberatungsstellen in Osterreich

Sachregister

Fachausdricke

Schadliche und niitzliche Organismen
Pflanzenschutzmittel - Wirkstoffe und Praparate

110
111
111
111
111
112

112

114
114
115
116
117

119
119
119
119
119
120
121
121
121
121
121
121
122
122
122
122
122
122
123
123
124
124
125
125
125
125
125

126

129



VORWORT

Der Anteil der landwirtschaftlichen Bevélkerung nimmt in Osterreich, wie auch in den anderen
Industriestaaten, standig ab. Im Jahre 1960 machte er in Osterreich noch rund 30 Prozent aus,
inzwischen ist er auf zirka 5 Prozent abgesunken. Das heifdt, dass immer weniger Landwirte immer
mehr Personen aus den anderen Schichten der Bevdlkerung versorgen muissen. Produzierte ein
Bauer 1950 Nahrungsmittel fur zehn Mitmenschen, so macht er dies heute fir rund 125 Mitmenschen.
Gleichzeitig sind die Ausgaben fir die Nahrungsmittel von 1950 bis heute von rund 43 Prozent des
Haushaltseinkommens auf etwa 12 Prozent gesunken. Wenn die Menschen in den Industriestaaten
heute nicht hungern, — im Gegenteil, landwirtschaftliche Erzeugnisse zu glnstigen Preisen im
Uberfluss angeboten bekommen, — so ist dies auf die Tatsache zuriickzufiihren, dass sich die
Landwirtschaft moderner Methoden und Hilfsmittel bedient. Zu diesen Hilfsmitteln z&hlen auch die
chemischen Pflanzenschutzmittel.

Nur zu leicht kdénnte sich aber die Situation andern, wenn in Zukunft landwirtschaftliche Produkte
immer mehr zur Energiegewinnung (Biosprit usw.) herangezogen werden. Dies ist auch einer der
Grunde, warum die Preise fir Weizen seit 2002 weltweit um zirka 200 Prozent, die fur Reis um 75
Prozent gestiegen sind. In Pressemeldungen wurde in jingster Zeit darauf hingewiesen, dass es in
manchen Landern bereits zu Unruhen durch eine Knappheit an Lebensmitteln gekommen ist.
Verscharft wird die Situation noch durch die Tatsache, dass die landwirtschaftliche Nutzflache
weltweit zugunsten der Urbanisierung und Industrialisierung abnimmt. Gleichzeitig steigt mit
zunehmendem Wohlstand der Fleischkonsum. Fur die Erzeugung von 1 kg Rindfleisch werden 7 kg
Getreide, fur 1 kg Schweinefleisch 3 kg Getreide bendtigt! Auch in Osterreich ist eine Verteuerung der
Nahrungsmittel klar erkennbar.

Obwohl die chemischen Pflanzenschutzmittel zu den am besten gepriften chemischen Stoffen
hinsichtlich der menschlichen Gesundheit und ihrem Verhalten in der Umwelt z&hlen, erweckt ihre
Verwendung bei vielen Menschen ein Unbehagen. In der Tat kbénnen chemische
Pflanzenschutzmittel, wenn sie unsachgemal® verwendet werden, auch negative Einflisse auf die
Gesundheit der Menschen und ihrer Umwelt haben. Aufgabe der Landwirtschaft ist es aber, die
Menschen ausreichend mit einwandfreien Nahrungsmitteln zu versorgen und gleichzeitig eine
gesunde Umwelt zu erhalten.

Daher ist es notwendig, dass die Land- und Forstwirte beim Umgang mit chemischen
Pflanzenschutzmitteln sachkundig sind. Mit dieser dritten Auflage des ,Handbuchs fir den
Sachkundenachweis im Pflanzenschutz® versucht die Osterreichische Arbeitsgemeinschaft fir
integrierten Pflanzenschutz die erforderlichen Kenntnisse fir einen sicheren Umgang mit den
Pflanzenschutzmitteln an die Land- und Forstwirte weiterzugeben.

Prof. Dipl.-Ing. Dr. Richard Szith



1. Okologie
Unter Okologie versteht man
die Lehre von den Beziehungen der
Lebewesen untereinander
und zur Umwellt.
1.1. Das 6kologische Gleichgewicht

Den Lebensraum, der den Anforderungen bestimmter Lebewesen (Pflanzen, Tiere) entspricht, nennt
man Biotop. Es gibt verschiedene Biotope, feuchte oder trockene Lagen, Hochgebirge oder
Niederungen, saure oder alkalische Boden usw. Alle Wesen eines Biotops leben in einer eng
verketteten, aufeinander abgestimmten Gemeinschaft, einem sogenannten Okosystem. Nach aufen
hin scheint es, dass sich dieses System in einem 6kologischen Gleichgewichtszustand befindet.
Dieser Zustand beruht darauf, dass alle Lebewesen innerhalb eines Biotops untereinander in einem
eng vernetzten Abhangigkeitsverhaltnis stehen. Er wird aber stéandig durch Einflisse von aufen,
namlich sowohl durch die Natur selbst (z.B. durch die Witterung, Lichteinfliisse usw.), als auch durch
die Menschen gestort.

Allgemein wird behauptet, dass das 6kologische Gleichgewicht umso stabiler sei, je mehr Arten von
Lebewesen (Pflanzen und Tiere) in einem Okosystem vorhanden sind. Dennoch kann der Wegfall
einer Art (z.B. einer Pflanzenart) fur andere fatale Folgen haben. Dies gilt insbesondere fir
monophage Tiere, die sich praktisch nur von einer bestimmten Pflanzenart ernahren. Gerade aus dem
Fachgebiet des Pflanzenschutzes kdnnte man dazu eine Vielzahl von Beispielen aufzahlen. So ist der
Apfelschorf an das Vorhandensein von Apfelbdumen oder der Blauschimmel an das Vorhandensein
von Tabakpflanzen gebunden. Werden in einem Gebiet keine Kartoffel angebaut, findet der
Kartoffelkafer seine wichtigste Wirtspflanze nicht vor und wird dort nicht mehr auftreten. Werden
Brennnesseln systematisch dezimiert, werden die Raupen des Tagpfauenauges oder des Kleinen
Fuchses, zweier bunter Tagfalter, ihrer wichtigsten Wirtspflanze beraubt. Polyphage Arten, die sich
von einer Vielzahl verschiedener Pflanzen erndhren konnen, wie beispielsweise die Gemeine
Spinnmilbe, Drahtwirmer, Engerlinge, Erdraupen, Mause usw., werden durch den Wegfall einer
bestimmten Pflanzenart praktisch nicht betroffen.

Unter dem 6kologischen Gleichgewicht versteht man einen Gleichgewichtszustand
zwischen den verschiedenen Gliedern einer Lebensgemeinschaft, der sich selbst
reguliert und empfindlich ist.

Wie aus dieser Definition hervorgeht, weist das 6kologische Gleichgewicht zwei markante Merkmale
auf:

o Esist selbst regulierend und
o empfindlich.

Dazu nachfolgende Erklarungen:

Der Selbstregulierungsme

chanismus
des 6kologischen Gleichgewichts

In der Natur gibt es einen standigen Wettkampf zwischen den Lebewesen, ein Fressen und
Gefressenwerden. Das heillt, dass sich jedes Lebewesen von anderen ernahrt, gleichzeitig aber
selbst wieder natirliche Gegenspieler hat. Eine besondere Stellung nehmen die meisten griinen
Pflanzen ein, fir die mineralische Stoffe die Lebensgrundlage darstellen und somit an der Spitze einer
Nahrungskette stehen. Durch diesen Wettkampf ums Uberleben stehen die Lebewesen untereinander
in einem Gleichgewichtszustand. Findet eine Gruppe von Lebewesen genug Nahrung vor, wird sie

sich vermehren, verschlechtert sich das Nahrungsangebot, geht ihre Anzahl zurick.

Sind beispielsweise in einem Wald viele Borkenkafer vorhanden, finden Spechte ausreichend
Nahrung vor und werden sich dort rasch vermehren. Gibt es viele Spechte, wird die Anzahl der
Borkenkafer riicklaufig sein. Nun finden wiederum die Spechte zu wenig Nahrung vor, um ihre Brut
ausreichend mit Futter zu versorgen. Nun wird sich die Anzahl der Spechte verringern und in der
Folge kénnen sich wieder die Borkenkafer vermehren. Dieses Wechselspiel lasst sich immer wieder
wiederholen. Das bedeutet, dass zwischen den beiden Tierarten ein so genannter ,6kologischer



Gleichgewichtszustand“ herrscht, der nicht stabil ist, sondern stets um einen Mittelwert schwankt.
Kennzeichnend ist auch, dass keine Art die andere ausrottet.

Der Mensch hat sich im Laufe der Evolution (Entwicklungsgeschichte der Lebewesen) durch die
Eigenschaft, dass er logisch denken kann, vom Gleichgewichtszustand abgehoben. ,Er machte sich
die Erde untertan®. Dabei stellt sich der Mensch subjektiv in den Mittelpunkt der Schépfung und er
bezeichnet alle Lebewesen, die ihm feindlich gegenliberstehen, — sei es, weil sie ihn direkt attackieren
(z.B. Lause, Flohe usw.) oder weil sie seine Nahrungskonkurrenten sind, — als schéadlich. Jene
Lebewesen, von denen sich der Mensch direkt ernahrt (Kulturpflanzen, Haustiere) oder die ihm als
Nahrungsmittel- und Rohstofflieferanten (z.B. Honigbienen, Seidenraupen usw.) dienen, werden als
ntitzlich eingestuft. Auch die natirlichen Gegenspieler der Schédlinge werden als niitzlich bezeichnet.
Wie subjektiv diese Einteilung der Organismen in schadliche oder nitzliche ist, sei an einem Beispiel
erklart:

Hugelbildende Waldameisen gelten als wertvolle Helfer bei der Bekampfung diverser Forstschadlinge
(z.B. der Kleinen Fichtenblattwespe, Fichtengebirgsblattwespe u.a.). Ein gut entwickeltes Volk der
kleinen Roten Waldameise kann in 20 bis 25 Tagen 1 bis 2 Millionen Fichtenblattwespenlarven
vertilgen. Auch Spechte werden als Gegenspieler verschiedener Schadkafer im Forst (Borkenk&fer,
Bockkafer usw.) als nutzlich eingestuft. Spechte kénnen aber auch bei Ameisenvolkern grof3en
Schaden anrichten. Ein Specht kann namlich taglich bis zu 3000 Ameisen fressen. Daher soll man
Ameisenhigel zum Schutz vor Spechten mit einem pyramidenartigen Gestell Uberdachen, das mit
einem Drahtgeflecht tGiberzogen ist. Sind nun die Spechte schadlich oder niitzlich?

Neben den Schédlingen und Niitzlingen gibt es noch indifferente Arten und Léstlinge. Indifferente
Organismen kénnen Nutzlingen als Nahrungsquelle (z.B. indifferente Milben flir Raubmilben) dienen.
AuRerdem koénnen sie Platzkonkurrenten fiir Schadlinge sein. Indifferente Lebewesen werden daher
eher den Nutzlingen zugeordnet. Lastlinge storen das Wohlbefinden der Menschen, ohne sie direkt
oder indirekt anzugreifen. An Kulturpflanzen richten Lastlinge keinen direkten Schaden an, werden
aber von den Menschen als unangenehm empfunden (z.B. Ameisen in Glashausern).

Fir die Land- und Forstwirtschaft stellt sich der 6kologische Gleichgewichtszustand oft zu langsam
ein. Marienkafer sind beispielsweise natirliche Gegenspieler der Blattlause. Sie werden sich in
Kulturpflanzenbestanden erst dann vermehren, wenn Blattlause in gréRerer Anzahl vorhanden sind.
Bis zu diesem Zeitpunkt kdnnen aber Blattliduse durch ihre Saugtatigkeit oder durch die Ubertragung
von Virosen schon langst einen Schaden an den Kulturpflanzen angerichtet haben. Pflanzenschutz zu
betreiben ist daher eine 6kologische Notwendigkeit!

Empfindlichkeit des
O0kologischen Gleichgewichts

Das 6kologische Gleichgewicht wird durch dufere Einflisse, die von der Natur oder vom Menschen
herrGhren, stéandig gestort.

Die Natur bringt das Gleichgewicht vor allem durch die Witterung in Unruhe, denn kein Jahr gleicht
dem anderen (kalte oder milde Winter, verregnete oder trockene Sommer usw.), keine Woche durch
das Wechselspiel von Schén- oder Schlechtwetterperioden der vorigen und sogar jeder aufeinander
folgende Tag unterscheidet sich aufgrund der Tageslange vom anderen. Durch diese
witterungsbedingten Stdrungen gibt es das dkologische Gleichgewicht eigentlich gar nicht, sondern es
ist standig in Bewegung. Es strebt zwar einen Gleichgewichtszustand an, der aber nie erreicht wird.

Witterungseinfliisse als Folgen:
Ursachen der Stérung des
Okologischen Gleichgewichts:

Warmes, feuchtes Wetter Verstarktes Auftreten von Pilzkrankheiten (z.B. Apfelschorf,
Falscher Mehltau der Weinrebe, Kraut- und Knollenfaule der
Kartoffel usw.). Es gibt aber auch Pilzkrankheiten, die in der
kiihleren Jahreszeit ihre optimalen Lebensbedingungen vorfinden
(z.B. Baumkrebs, Rote Wurzelfaule der Erdbeere u.a.).

Warmes, trockenes Wetter Verstarktes Auftreten von Insekten (Blattldusen u.a.)
Nach Hagelschlag Auftreten von Rindenkrankheiten und —schadlingen an Baumen und
Strauchern

Nach Schneebruch Auftreten von Borkenkafern an Baumen




Geschlossene Schneedecke Gefahr des Auftretens des Zwergsteinbrandes bei Weizen
Uber 100 Tage

Langere andauernde Gefahr des Auftretens der Narrenkopfkrankheit (Hexenbesen) bei
Uberschwemmungen (langer Mais und anderen Grasern.
als 3 Tage)

Dadurch, dass die Menschen sesshaft wurden und den Boden mit Pflanzen zu bebauen begannen,
griffen sie in der Jingeren Steinzeit erstmals im gréReren Ausmafle in Okologische
Gleichgewichtszustande ein. Man nennt dieses Ereignis die Neolithische Revolution. Mit den ersten
Feldern (Monokulturen) fanden aber nicht nur die Menschen, sondern auch die (anderen) nattrlichen
Gegenspieler der unter Kultur genommenen Pflanzen einen ,gedeckten Tisch“ vor. Daher kann man
annehmen, dass bereits die ersten Bauern Pflanzenschutz betrieben haben.

Jede Art des Landbaues stellt somit einen Eingriff in 6kologische Zusammenhédnge dar und hat
Pflanzenschutzprobleme zur Folge.

Stérungen durch den Menschen sind oft nachhaltig. Mitunter kdnnen sich auch wieder neue
Okosysteme aufbauen (z.B. Heide-, Karstlandschaften, Aimen u.a.). Fachleute sprechen auch von
einer GrofRstadtdkologie mit Tieren (Tauben, Amseln, Ratten usw.) und Pflanzen (exotische
Zierpflanzen), die sich dieser Situation angepasst haben.

Beispiele fiir Ursachen, wie der Mensch im Rahmen der Landwirtschaft in 6kologische
Gleichgewichtszustinde eingegriffen hat:

Mensch als Verursacher Folgen:

Ackerung, Wiesenumbruch Unkrauter, vor allem die Lichtkeimer

Anlage von Feldern (Monokulturen) | Schadlinge finden einen ,gedeckten Tisch® vor.

Fehlender Fruchtwechsel Auftreten von Nematoden oder Auflaufkrankheiten
Pflanzenziichtung Kulturpflanzen sind anfalliger gegentiber Krankheiten oder
(Selektionsziichtung) Schadlingen als die dazugehoérigen Wildformen.

Die Pflanzen bleiben langer griin und kdnnen von Schad-
organismen langer angegriffen werden. Besonders eine Stick-
stoffUberdiingung lasst die Getreidepflanzen lagern, gleichzeitig
wird das Auftreten von Pilzkrankheiten gefordert.

Obstbaume, die mit Stickstoffdiingern Uberversorgt sind,
werden von Blattldusen und Spinnmilben starker befallen.

Dlngung (vor allem
Uberversorgung mit
Stickstoffdiingern)

Verschleppung von Schadorganismen (Unkrautsamen,
Unkraut-wurzelstiicken, Nematoden usw.) mit Erde, die an den
Maschinen haftet.

Uberbetriebliche Zusammenarbeit,
Mechanisierung

1.2. Aufgaben des Pflanzenschutzes

e Aufgabe des Pflanzenschutzes ist es, die Ertrdge der Kulturpflanzen zu sichern. Dies betrifft
sowohl deren Menge (Quantitdt), als auch deren Giite (Qualitdt). Nur solche Frichte, deren
Entwicklung durch keinen Schadlings- oder Krankheitheitsbefall gestért worden sind, werden eine
hohe &uBBere und innere Qualitdt aufweisen.

e Der Pflanzenschutz ist daher nur indirekt ertragssteigernd. Er verhindert Ernteverluste und
Qualitadtsminderungen.

e Jede Methode des Landbaues stellt einen Eingriff in ein 6kologisches Gleichgewicht dar. Die Natur
ist bestrebt, den urspriinglichen Gleichgewichtszustand wieder herzustellen. In der Land- und
Forstwirtschaft wird dieser Vorgang durch das Aufkommen von Schadorganismen erkennbar.
Aufgabe des Pflanzenschutzes ist es, dieses Aufkommen von Schadorganismen zu unterbinden.
Dabei muss vorsichtig vorgegangen werden, um das 6kologische Gleichgewicht nicht noch mehr
zu stoéren.




Bemerkungen:

Ahnliche Aufgabenstellungen haben die Jagd und der Naturschutz.

Jagd: Durch die Ausrottung von Raubtieren (Wolf, Luchs, Bar) haben sich Rehe, Hirsche,
Wildschweine usw. als Schadlinge in der Land- und Forstwirtschaft zu stark vermehrt. Ihre Anzahl
muss durch Abschisse dezimiert werden.

Naturschutz: Viele Naturschutzgebiete sind Landschaften, die durch Menschenhand entstanden
sind (z.B. Hutweide und Pusztalandschaft im Seewinkel, Burgenland). Sie sind also
Kulturlandschaften. Wirde man sie der Natur wieder Uberlassen, wirden sie sich veréandern.

Bei der Lésung von Pflanzenschutzproblemen muss behutsam vorgegangen werden, indem man
ndtzliche Organismen mdglichst schont. Unbedachte PflanzenschutzmaRnahmen koénnen neue
Probleme auslésen.

Als Problemldsung bietet sich der integrierte Pflanzenschutz an.

Daruber hinaus hat der Pflanzenschutz eine wichtige Aufgabe im Rahmen der Mechanisierung in der
Landwirtschaft (z.B. Unkrautbekdmpfung zur Ernteerleichterung) zu erfullen.

Beispiele:

Die Einzelkornsaat bei Hackfrichten verlangt eine konsequente Beka&mpfung tierischer und
pilzlicher Schadorganismen im Boden. Aus jedem abgelegten Samenkorn soll ndmlich eine
ertragsbringende Kulturpflanze heranwachsen. Fallt ein Korn durch Schadlingsbefall aus, bleibt
eine Lucke. Viele Lucken fihren zu Ertragsminderungen.

Ein UbermaRiger Unkrautwuchs kann die vollautomatische Ernte bei Getreide oder Hackfriichten
scheitern lassen (z.B. Klettenlabkraut bei Getreide- oder Rapsmahdrusch, Weiller Ganseful’
aufgrund der kraftigen Stangel beim Einsatz von Rodemaschinen auf Zuckerriben- oder
Kartoffelfeldern).

Die Krautabtoétung bei Kartoffeln oder das Hopfenputzen mit Deiquat-Mitteln (Reglone) zur
Ernteerleichterung.

Wie bereits erwahnt wurde, betrifft die Sicherung der Qualitat nicht nur die duf3eren, sondern auch die
inneren Merkmale.

Tabelle: Beispiele fiir Ursachen der Qualitidtsminderung durch Schaderreger:

Ursachen:

Qualitdtsminderungen durch

AuRere Qualitat:

Verschiedene, auf Friichten oder
Blattern Flecken bildende Pilze, z.B.:
Apfelschorf

Schalenfehler (z.B. Schorfflecken) bei Apfeln

Brennflecken bei Bohnen

braune Flecken auf Bohnenhllsen (Schoten)

Alternaria-Pilze bei Kraut und Kohl

Blattflecken auf Kraut- und Kohlgemiise

Kartoffelschorf

Schalenfehler bei Kartoffelknollen

Sternruf3tau

Blattflecken bei Rosen

Insektenfral an Friichten, z.B.:
Obstmade (Raupe des Apfelwicklers)

Bohrlécher und FraRgénge in Apfeln

Made der Kirschfruchtfliege

~.wurmige“ Kirschen

Raupe des Maiszlnslers oder Kéafer
des Maiswurzelbohrers

Fral® an Maiskolben (vor allem bei Zuckermais)

Raupen der Kohleulen (,Herzwurm®)

FraRgange in Kohlkdpfen

Drahtwirmer bei Kartoffeln

FralRgénge in Kartoffelknollen

Verschiedene Faulniserreger bei
Fruchten

Faulnis, gleichzeitig Gefahr der Beeinflussung der inneren
Qualitat durch die Bildung von Mykotoxinen (z.B. Penicillium
patulum erzeugt das Gift Patulin)




Innere Qualitat:

Mutterkorn, Taumellolch oder Samen Verschiedene Giftstoffe (Alkaloide) in Brot, Mislis oder
der Kornrade Futtermitteln

Krebserregende Aflatoxine (besonders bei Erdnussen,
Aspergillus flavus, ein Schimmelpilz Sojabohnen oder anderen Nahrungsmitteln aus tropischen
Gebieten) oder Ochratoxin (an Getreide).

Mykotoxine (Vomitoxin, Zerealinon u.a.) in Getreide, Mais
Verschiedene Fusarium-Arten bzw. in Mehl und Futtermitteln. Von Fusarium befallene
(Schimmelpilze) Braugerste kann die Ursache des ,Gushings* (Wildwerden,
Ausschaumen) des Biers beim Offnen der Flaschen sein.

Anderung der Mahl- und Backeigenschaften des Getreides,
Befall durch Kornkafer krebserregenden Stoffwechselprodukte in Mehl und
Futtermitteln

Anderung der Mahl- und Backeigenschaften des Getreides,

Befall durch Mehimilben u.a. bitterer Geschmack des Mehles, Giftstoffe

Abbau des Klebergehaltes des Getreides, Verlust der

Befall durch Getreidewanzen Backfahigkeit

Geschmacksbeeinflussung (muffiger Geschmack) beim

Echter Mehltau der Weinrebe .
Wein

Hahnenful}, Herbstzeitlose,

Sumpfschachtelhalm Verschiedene giftige Pflanzen im Grinlandfutter

In diesem Zusammenhang darf nicht unerwahnt bleiben, dass es umgekehrt bei Frichten und
anderen  Lebensmitteln  durch eine  unsachgemafle  Anwendung von  chemischen
Pflanzenschutzmitteln zu Riickstandsproblemen und unerwiinschten Geschmacksbeeinflussungen
kommen kann, die eine negative Beeintrachtigung der inneren Qualitat darstellen.

1.3. Methoden des Pflanzenschutzes

Es gibt verschiedene Methoden des Pflanzenschutzes. Die Zuordnung einzelner
Pflanzenschutzmalinahmen ist nicht immer eindeutig maéglich.

1.3.1. Kulturtechnischer Pflanzenschutz

Im Unterschied zu den anderen, nachfolgend aufgezahlten Methoden ist der kulturtechnische
Pflanzenschutz vorbeugend wirksam.

Beispiele fiir den kulturtechnischen Pflanzenschutz:

e Wahl des richtigen Standortes fir Kulturpflanzen. In feuchten Staulagen besteht eine erhohte
Gefahr eines Auftretens von Pilzkrankheiten.

e Standortgerechte Sortenwahl.

¢ Anbau wenig anfalliger oder widerstandsfahiger (resistenter) Sorten.

e Fruchtfolge als MaRnahme gegen FuRkrankheiten im Getreidebau, gegen Nematoden (Alchen) bei
Getreide, Zuckerriiben oder Kartoffeln, gegen den Maiswurzelbohrer, gegen die Bodenmuidigkeit
im Obst- und Weinbau, gegen Unkrauter im Ackerbau usw.

¢ Kronenerziehung bei Obstbdumen: Durch eine lockere Kronenerziehung trocknen Wassertropfen
nach Regen oder Tau durch Sonneneinstrahlung und Wind auf den Blattern rascher ab.
Gleichzeitig wird die Blattnassedauer verkirzt und der Lebensraum fir Pilzkrankheiten (z.B.
Apfelschorf) eingeengt.

e Reberziehung und Freistellen der Weintrauben: Ahnlich wie im Obstbau wird auch im Weinbau
durch einen lockeren Aufbau des Rebstocks der Lebensraum fur Pilze (z.B. Peronosporakrankheit)
eingeengt. Besonders wichtig ist dies in feuchteren Lagen. Das Freistellen der Trauben vor der
Ernte beugt einem Befall durch den Grauschimmel (Botrytis cinerea) vor.

e Beseitigung von Brennnesseln, Acker- und Zaunwinden u.a. Unkrdutern in Weingarten, um
Zikaden die wichtigsten Wirtspflanzen zu nehmen. Zikaden sind im Weinbau haufig die Ubertrager
von Mykoplasmosen.
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e Propfrebenbau mit der Verwendung von Unterlagen der ,Amerikanerreben® Vitis riparia, Vitis
rupestris oder Vitis berlandieri, die widerstandsfahig gegen die (Wurzel-)Reblaus sind. Dadurch hat
dieser urspriinglich gefiirchtete Schadling an Bedeutung verloren.

e Durch das Pfropfen von Hausgurken auf den Feigenblattkirbis Cucurbita ficifolia wird ein
weitgehender Schutz vor der Welkekrankheit erreicht, die durch den Pilz Fusarium oxysporum
verursacht wird. Gleichzeitig kann auch eine Teilwirkung gegen den Erreger der Schwarzen
Wurzelfaule beobachtet werden. Die Haargurke (Sicyos angulatus, Handelsbezeichnung KJ-100)
bietet als Unterlage wiederum einen Schutz vor Nematoden.

e Uberdachen von Himbeer-, Brombeer- oder anderen Strauchbeerkulturen als Schutz vor
Blattndsse. Dadurch werden Infektionen durch schéadliche Pilze, wie Grauschimmel,
Rutenkrankheit der Himbeeren u.a., hintan gehalten. Zur Infektion bendtigen namlich die meisten
Pilze tropfnasse Blatter oder Triebe.

e Mahweidenutzung: Wechsel der Nutzung (Mahen und Beweiden) im Grinland, um einer
Verunkrautung vorzubeugen.

¢ Sofortiges Entrinden von geschlagertem Holz, das im Wald gelagert werden muss bzw. sofortiger
Abtransport von geschlagertem, nicht entrindetem Holz aus dem Wald als MalRnahmen gegen
Borkenkafer.

1.3.2. Mechanisch-physikalischer Pflanzenschutz

Man kann wohl mit Sicherheit annehmen, dass bereits in der Jingeren Steinzeit die ersten Bauern
begonnen haben, ihre Kulturpflanzen frei von schadlichen Kafern oder Insektenlarven zu halten,
indem sie diese absammelten und zerdriickten. Aufterdem fingen die Menschen an, das Wild durch
Einfriedungen von ihren Feldern fernzuhalten. Mechanisch-physikalische Malinahmen kénnen daher
als die altesten Methoden des Pflanzenschutzes angesehen werden. Noch zu Beginn des 20.
Jahrhunderts konnte man im Obstbau nur durch mechanisch-physikalische Maflnahmen gegen
tierische Schadlinge vorgehen, indem man beispielsweise Zweige, die von Gespinstmotten befallen
waren, abschnitt und (durch Verbrennen) vernichtete. Im Winter schabte man die borkige Rinde der
Apfelbaume ab, um die Apfelwicklerraupen (im Prapuppenstadium) freizulegen, damit sie von Vdgeln
leichter gefunden und gefressen wurden.

Bis Mitte des 20. Jahrhunderts galt der mechanische Pflanzenschutz als die wichtigste Methode zur
Bekampfung von Unkrautern. Von diesem Faktum leitet sich auch die Sammelbezeichnung
.Hackfrichte“ fur Mais, Kartoffeln, Zucker- und Futterriben ab. Durch das Aufkommen der
chemischen Unkrautbekampfung mit Herbiziden in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts verlor
aber das Unkrauthacken an Bedeutung. Gesetzliche Beschrankungen beim Einsatz von chemischen
Pflanzenschutzmitteln (z.B. in Wasserschongebieten usw.) fihrten aber in jlingster Zeit dazu, dass die
mechanische Unkrautbekampfung durch Hacken oder Striegeln wiederum an Bedeutung gewann.

Beispiele fiir mechanisch-physikalische Pflanzenschutzverfahren:

1. Mechanisches Entfernen von Schadorganismen:

Unkrautbekdmpfung durch Hacken, Jaten oder Striegeln,

Abmahen von giftigen oder unbekdmmlichen Pflanzen, die vom Vieh verschméaht worden sind,
nach einer Beweidung

Wegschneiden von mehltaukranken Trieben bei Apfelbdumen,

Absammeln und Wegschneiden von Monilia-Fruchtmumien auf Obstbaumen,

Abbrocken von Rundknospen bei Johannisbeeren, die von der Johannisbeergallmilbe befallen

sind,

Absieben von Unkrautsamen (z.B. Kornrade u.a.) oder Mutterkorn bei der Saatgutreinigung des
Getreides.

Einsatz von Geblasen bei der Saatgutreinigung (Wegblasen von Unkrautsamen) usw.

2. Zerdriicken, Zerschlagen, Zerquetschen von Schadorganismen:
Zerdricken von Raupennestern,
Kippfallen gegen Withimause,
Bekampfung des Maisziinslers durch feines Hackseln und Unterpfligen von Ernteresten
(Maisstroh und Stoppeln).
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3. Mechanisches Abhalten von Schadorganismen:

Einzaunen von Obstgarten und anderen Kulturen, um Wild fernzuhalten,

Kulturnetze (Vliese) aus Kunststoff zur Abwehr von zufliegenden schadlichen Insekten im
Gemise- (z.B. Kohlfliege usw.) und Erdbeerbau (z.B. Erdbeerblitenstecher),

Vogelschutznetze, Hagelschutznetze,

Anlegen von Leimringen um die Stamme von Obstbaumen, um das Aufwandern des Weibchens
des Frostspanners zu verhindern,

Umwickeln der Wurzelballen junger Obstbdume mit einem %azdlligen verzinkten Drahtgitter vor
dem Auspflanzen zum Schutz vor Wiihimausen,

Anlegen von (Plastik-)Schutzhillen um die Stamme junger Waldbaume als Schutz vor dem Wild
(Nage- oder Fegeschutz) usw.

4. Abhalten von Schadorganismen mittels Elektrizitét:

Elektrozaune um Gemdusegarten, Felder (Sojafelder) usw. als Wildschutz

5. Thermischer Pflanzenschutz:

Unkrautbekampfung mit Abflamm- oder Infrarotgeraten (Die Wirkung beruht auf der Gerinnung des
Pflanzeneiweilles bei hohen Temperaturen.),

Verbrennen von Schnittholz von Himbeeren oder Johannisbeeren bei Befall durch Himbeermotte,
Himbeer- oder Johannisbeerglasfligler,

Verbrennen von Baumrinde, die von Borkenkéfern befallen ist,

Warmwasserbehandlung von Gemiuse- oder Zierpflanzenzwiebeln gegen Wurzelmilben,

Dampfen der Erde im Gartenbau (Bodenentseuchung gegen Nematoden, Keimlingskrankheiten
u.a.),

Kihllagerung von Friichten zur Abtdtung oder Entwicklungshemmung bei Vorratsschadlingen (z.B.
Speisebohnenkafer).

Moglichkeiten des Hackstriegeleinsatzes im Pflanzenschutz

Beim Striegeln missen sich die Unkrauter in einem sehr friihen Entwicklungsstadium befinden.
Wurzelunkrauter lassen sich durch Striegeln nicht bekampfen.

Das Striegeln sollte bei Schonwetter um die Mittagszeit erfolgen, damit ausgerissene und verletzte
Unkrauter rasch vertrocknen. AufRerdem befinden sich die Kulturpflanzen zur Mittagszeit oft in einem
leichten Welkezustand, so dass sie biegsamer sind und den Striegelzdhnen besser ausweichen
konnen. Nachfolgend seien die besten Einsatzzeitpunkte fiir Hackstriegelgerate angefihrt:

Getreide: 3-Blatt-Stadium bis zum Ende der Bestockung des Getreides.

Winterraps: Im Herbst ab 20 cm Wuchshéhe der Rapspflanzen, im Friihjahr muss diese MalRnahme
meist ein- bis zweimal wiederholt werden.

Pferdebohne (Ackerbohne): Vor dem Aufgang blindstriegeln, nach dem Aufgang ab dem 4-Blatt-
Stadium der Pferdebohnen MalRnahme ein- bis zweimal wiederholen, danach hacken.

Soja: Ab 4-Blatt-Stadium der Sojapflanzen ist ein- bis zweimaliger Striegeleinsatz mdglich, danach
hacken.

Futtererbse: Ab 3-Blatt-Stadium der Erbse ist ein ein- bis zweimaliger Striegeleinsatz moglich.

Zucker- und Futterriibe: Ab 2-Blatt-Stadium der Ruben ein- bis zweimaliger Striegeleinsatz méglich,
danach hacken.

Kartoffel: Vor dem Aufgang blindstriegeln, nach dem Aufgang Malnahme ein- bis zweimal
wiederholen.

Griinland: Bellftung der Grasnarbe, einebnen von Maulwurfshiigeln, verteilen von Mist- oder
Gilleschleiern sowie von Kuhfladen nach einer Weidenutzung.

1.3.3. Biologischer Pflanzenschutz

1.3.3.1. Einsatz natiirlicher Organismen

Unter biologischem Pflanzenschutz versteht man den bewussten Einsatz von niitzlichen Organismen
zur Bekdmpfung von Pflanzenkrankheiten oder —schadlingen. Diese Methode hat vor allem im

gartnerischen Bereiche an Bedeutung gewonnen, um in Glashausern Spinnmilben, Weil3e Fliegen,
Blattlause oder andere Schadlinge zu bekampfen. Der biologische Pflanzenschutz wird sich vor allem
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dann bewahren, wenn die Nitzlinge flr ihre Entwicklung glinstigere Umweltbedingungen vorfinden als
die Schadlinge.

Die Raubmilbe Phytoseiulus persimilis ist beispielsweise bei Temperaturen um 25° C und hoher
Luftfeuchtigkeit (Uber 80 %) gegeniiber der Gemeinen Spinnmilbe im Vorteil. Ein Vergleich zeigt:

Entwicklungskriterium Gemeine Spinnmilbe Raubmilbe
Tetranychus urticae Phytoseiulus persimilis

Entwicklungsdauer: Ei = Erwachsene (Imagines) | 10 Tage 7 Tage

Lebensdauer der Erwachsenen (Imagines) 5 Wochen 4 Wochen

Anzahl der Eier je Tag und Weibchen 7 bis 10 Eier 3 bis 4 Eier

Eine Raubmilbe kann unter glnstigen Bedingungen pro Tag 20 Spinnmilbeneier, 20 junge
Spinnmilben (Nymphen) oder 5 erwachsene (adulte) Spinnmilben vertilgen. Die Temperaturen dirfen
nicht unter 8°C sinken, da die Raubmilben sonst stark geschadigt oder gar abgetétet werden.

Beispiele fiir Nutzlinge und insektenpathogenen Pilzen Bakterien oder Viren, die im Handel erhaltlich
sind:

Raubmilben:

Phytoseiulus persimilis gegen die Gemeine Spinnmilbe in Glashausern,

e Amblyseius cucumeris oder A. barkeri gegen BlasenfiiRe (Thripse), z.B. gegen den Kalifornischen
Blitenthrips in Glashausern

Erzwespen:

e Aphelinus abdominalis gegen die Grinstreifige Kartoffelblattlaus in Glashausern,

e Trichogramma evanescens gegen den Maiszinsler im Freiland,

e Trichogramma cacoeciae und T. dendrolimi gegen Apfelwickler, Fruchtschalenwickler oder
Pflaumenwickler

Schlupfwespen:

e Encarsia formosa gegen Weilde Fliegen in Glashausern,

e Dacnusa sibirica gegen Minierfliegen (z.B. Liriomyza huidobrensis) in Glashausern,

o Diglyphus isaea gegen Minierfliegen in Glashausern

Rauberische Gallmucken:

e Aphidoletes aphidimyza, eine rauberische Gallmiicke gegen Blattlduse (z.B. Baumwollblattlaus
oder Grinfleckige Kartoffelblattlaus) in Glashausern

Florfliegen:

e Chrysoperla carnea gegen Blattlause in Glashausern

Rauberische Blumenwanzen:

e Orion sp. gegen Thripse (Kalifornischer BlUtenthrips) oder Blattlduse in Glashausern

Marienkafer:

o Cryptolaemus montrouzieri, ein Australischer Marienkafer gegen die Wolllaus in Glashausern

Insektenparasitierende Nematoden:

Heterorhabditis sp. gegen Dickmaulrissler und Nacktschnecken,

e Steinernema feltiae und S. carpocapse gegen Dickmaulrissler- und Trauermuckenlarven

Pilze:

Verticillium lecanii gegen Blattlduse in Glashausern

e Metarrhizium anisopliae gegen Dickmaulriissler

e Beauveria spp., Pilze gegen Engerlinge (Maikaferlarven), Larven der Kartoffelkafers

e Ampelomyzes quisqualis gegen den Echten Gurkenmehltau in Glashausern

Bakterien:

e Bacillus thuringiensis, gegen Raupen (Traubenwickler usw.) u.a. Insektenlarven

Viren:

e Granuloseviren gegen Apfelwickler oder Fruchtschalenwickler.

Die vorhin angefihrten nitzlichen Organismen sind meist bei der Kontrolle von Schadlingen oder
Pflanzenkrankheiten nur kurzfristig erfolgreich wirksam, solange es namlich die duReren Umstande
(Temperaturen, Luftfeuchte usw.) zulassen. Aullerdem sind Nutzlinge oft sehr wirtspezifisch. Das
bedeutet, dass sie auf ihren Wirt angewiesen sind und ohne diesen nicht Giberleben kdnnen.
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1.3.3.2. Natiirliche Kontrolle der Schadorganismen

Neben dem biologischen Pflanzenschutz, bei dem, wie bereits erwahnt wurde, nitzliche Organismen
bewusst gegen schadliche eingesetzt werden, gibt es noch die natirliche Kontrolle von
Schadorganismen. Sie beruht darauf, dass man MalRnahmen setzt, um nutzliche Organismen, die in
einem Biotop schon vorhanden sind (z.B. Raubmilben, Laufkafer, Marienké&fer, Florfliegen u.a.), zu
fordern. Dies geschieht unter anderem durch die Anwendung selektiver (nitzlingsschonender)
chemischer Pflanzenschutzmittel. (Vergleiche ,Ausnitzung natirlicher Begrenzungsfaktoren®,
Definition des ,Integrierten Pflanzenschutzes®) Dadurch ist es beispielsweise mdglich, ein schadliches
Auftreten der Obstbaumspinnmilbe in Obst- und Weingarten mit Hilfe von Raubmilben (vor allem mit
Hilfe der Raubmilbe Typhlodromus pyri) zu unterbinden.

Auch im Feldbau verwendet man bei der Blattlausbekdmpfung bevorzugt Insektizide, wie das
Pirimicarb-Mittel ,Pirimor®, die nutzliche Insekten, wie Marienkafer, Schwebfliegen oder Florfliegen,
schonen. Unter gunstigen Bedingungen frisst ein Marienkafer taglich 20 bis 40 Blattlause. Eine
Marienkéaferlarve verzehrt bis zur Verpuppung 200 bis 700 Blattlduse. Insgesamt beseitigt die
gesamte Nachkommenschaft eines Marienkafers im Idealfall rund 130.000 Blattlduse im Jahr.
Allerdings musste man je Hektar Getreide 500.000 bis 700.000 Marienkafer freilassen, um
Getreideblattlduse ausreichend zu bekdmpfen.

1.3.3.3. Einbiirgerung von Nitzlingen:

Es gibt auch Beispiele, dass Nutzlinge erfolgreich eingebirgert wurden, nachdem zuvor die
Schadlinge als deren Wirtstiere aus anderen Gebieten (Erdteilen) eingeschleppt worden sind. Das
heil3t, dass sich die Nutzlinge in der neuen Umgebung anpassen und vermehren konnten. Die
eingeburgerten Nutzlinge Gbernahmen somit die Funktion der ,nattrlichen Kontrolle®.

Beispiele fiir Einbiirgerungen von Niitzlingen in Mitteleuropa:

Herkunft der Schédlinge: In Mitteleuropa eingeblirgerte Niitzlinge:

Blutlaus aus Nordamerika Aphelinus mali, eine Zehrwespe aus Nordamerika
San-José-Schildlaus aus Ostasien (liber Prospaltella perniciosi, eine Zehrwespe aus
Nordamerika) Nordamerika

1.3.4. Biotechnischer Pflanzenschutz

Unter Technik versteht man die Umsetzung und Nutzung der Naturgesetze. Biotechnik ist die
technische Anwendung von Lebensvorgangen.

1.3.4.1. Ausniitzung der Sinnesorgane von Schadlingen

e Optisch durch Farbtafeln oder Farbschalen zum Anlocken und zur Beobachtung (Warndienst)
oder Bekampfung von Schadlingen.

Lockfarbe | Insekt:

Kirschfruchtfliege, diverse Rapsschadlinge (Rapsstangelrissler, Kohltriebrissler,
gelb Rapsglanzkafer), Maiswurzelbohrer, Sattelmiicke bei Getreide, Blattlause, Weile
Fliegen, Minierfliegen, Trauermiicken u.a.

orange Méhrenfliege
weild Apfelsagewespe, Pflaumensagewespen, Himbeerkafer u.a.
blau BlasenfliRe (Thripse) in Glashausern, Fritfliege (bei Getreide und Mais)

e Akustisch durch Warnschreie der Végeln (z.B. Stare im Obst- und Weinbau)

e Geschmack durch Abhaltemittel (Repellentien)

e Geruch zum Abhalten von Schadlingen, z.B. durch Verstankerung (Wildverbissmittel),
Zum Wegfangen von Schadlingen mit Hilfe von Pheromonen (z.B. Blausieb im Obstbau),
Alkoholfallen zum Wegfangen des Ungleichen Holzbohrers im Obstbau u.a.
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1.3.4.2.Ausnutzung der Kenntnisse iliber Lebensvorgiange
Lebensvorgange werden durch Hormone oder Pheromone gesteuert.

e Hormone sind biologisch hochwirksame Stoffe, die im Kérperinneren von Driisen gebildet werden
und Lebensvorgange steuern (z.B. Wachstum, Hautung von Insektenlarven, Verpuppung,
geschlechtliche Entwicklung, psychisches Verhalten usw.). Praktische Anwendung als
Juvenilhormone, Entwicklungshemmer, Hautungshemmer, Hautungsbeschleuniger usw.

e Pheromone sind spezifische Botenstoffe (Duftstoffe), die von Tieren an die Umgebung abgegeben
werden. Sie dienen der Kommunikation innerhalb einer Art in Form von Signalen. Man
unterscheidet zwischen Sexualpheromonen (Geschlechtspheromonen), mit welchen die Weibchen
die Mannchen anlocken, und Aggregationspheromonen (Versammlungspheromonen), die
Artgenossen zu geeigneten Brutplatzen filhren. Auch die ,Bienensprache® ist zum Teil auf
Pheromone zuruickzuflihren.

Praktische Anwendung der Pheromone:
Pheromonfallen beim Pflanzenschutzwarndienst (mit Sexualpheromonen),

Wegfangen von Borkenkafern im Forst (z.B. Buchdrucker, Kupferstecher oder Gestreifter
Nutzholzborkenkafer) mit Hilfe von Pheromonfallen oder durch das Auslegen von geschlagerten,
berindeten Fangbaumen in Waldern. Im Obstbau kann man ein Schadauftreten des Blausiebs mit
Hilfe von Pheromonfallen stark vermindern.

Verwirrungstechnik (Konfusionstechnik):

Bei dieser Pflanzenschutztechnik wird eine groRe Anzahl von Sexualpheromonquellen mit Hilfe
spezieller Dispenser (Verdunster) in Pflanzenkulturen (z.B. Obst- und Weingarten) ausgebracht. Die
Mannchen der Schadlinge (z.B. Apfelwickler, Fruchtschalenwickler, Traubenwickler u.a.) werden zwar
angelockt, durch die Vielzahl der Pheromonquellen werden sie aber verwirrt und finden die wirklichen
Weibchen ihrer Art nicht mehr. In der Folge unterbleiben Begattungen und Ablagen befruchteter Eier.
Die Verwirrungstechnik wird bereits erfolgreich im Obst- und Weinbau durchgefuhrt.

Attract & kill-Methode (attract, engl. = anlocken, kill, engl. = téten):

Eine andere Entwicklung der Nutzbarmachung von Pheromonen ist die Methode Attract & Kill. Dabei
wird eine viskose Paste, die einerseits ein Pheromon, andrerseits ein Insektizid (z.B. Pyrethroide, wie
Cyfluthrin oder Permethrin enthalt, auf den Pflanzen (z.B. Asten von Baumen) aufgebracht. Das
Pheromon lockt den Schadling an, gleichzeitig wird er durch das Insektizid abgetotet.

Diese Methode findet auch Anwendung bei der Stallhygiene. Beim Mittel ,Lurectron Fliegenkéder”
werden mit Hilfe des Versammlungspheromons Muscalure die mannlichen und weiblichen
Stubenfliegen angelockt und mit Methomyl abgetdtet.

1.3.4.3. Selbstvernichtungsverfahren (Autozidverfahren)
autozid = selbst tétend (vernichtend, ausrottend)

Bei dieser Methode werden Schadlinge zur Vernichtung der eigenen Art ausgesetzt. Dies geschieht
dadurch, dass man Tiere mit verminderter Fortpflanzungsfahigkeit (Sterilisation durch Bestrahlung
oder Chemikalien) freilasst. Da meist vererbbare Eigenschaften beeintrachtigt werden, spricht man
auch von einer genetischen Schédlingsbekdmpfung (genetic control). Eine erfolgreiche Durchfihrung
dieser Methode setzt ein isoliertes Vorkommen von Schadlingen (z.B. Inseln, geschlossene Raume,
wie Glashauser, Lagerraume usw.) voraus.

1.3.4.4. Ziichtung widerstandsfahiger (resistenter oder toleranter) Kulturpflanzen

Die herkdbmmlichen Formen der Resistenzziichtung sind entweder die Selektionsziichtung durch
standige Auswahl widerstandsfahiger Pflanzenstamme oder die Kreuzungsziichtung durch
Einkreuzung von (Wild-)Pflanzen derselben Art, um die Widerstandskraft der Kulturpflanzen gegen
Schadlinge oder Krankheiten zu erhéhen. Die Resistenzziichtung unterliegt einem steten Wettlauf mit
der Natur, da sich neue Stamme von Schaderregern herausselektieren kénnen, welche die Resistenz
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brechen (,Resistenzbrecher). Dies gilt vor allem fiur die Selektionsziichtung. Darum verlieren manche
Getreidesorten nach einiger Zeit (2 bis 3 Jahren) scheinbar ihre resistenten Eigenschaften.

Durch die Gentechnik werden neue Moglichkeiten erdffnet. Unter Gentechnik versteht man die
Isolierung der Erbinformation eines Lebewesens und deren Einfigung in das Erbmaterial einer
anderen Art. Auf diese Weise entstehen transgene Pflanzen, die eine zusatzliche Erbinformation
enthalten. AuRerlich kdnnen solche transgene Pflanzen von den (brigen (,normalen®) nicht
unterschieden werden. Beispielsweise gibt es bereits Maissorten, die das Toxin des Bacillus
thuringiensis produzieren kénnen und daher gegen den Maiszlinsler oder den Maiswurzelbohrer
resistent sind. In Labors gibt es schon Tabakpflanzen, die durch die Ubertragung eines Gens aus
Erdnusspflanzen gegen den Blauschimmel resistent sind. Der gentechnisch veranderte ,golden rice®
(engl.: goldener Reis) produziert Karotin, die Vorstufe des Vitamins A. In Japan gibt es bereits blau
blihende Rosen usw.

Die wichtigsten Zielsetzungen der gentechnologischen Forschung auf dem Gebiete des
Pflanzenschutzes sind:

¢ Pflanzen mit verbesserter Widerstandsfahigkeit gegen Schadorganismen.

e Pflanzen mit verbesserter Herbizidresistenz, z.B. Maissorten, die gegen die herbiziden Wirkstoffe
Glyphosate oder Glufosinate resistent sind. Beide Wirkstoffe verhalten sich durch einen raschen
Abbau sehr gunstig in der Umwelt, so dass keine Probleme mit Ruckstanden in Lebensmitteln oder
Verunreinigungen des Grundwassers zu befiirchten sind.

e Grundlagenforschung fur pflanzliche Abwehr- oder  Schutzmechanismen: Viele
pflanzenschadigende Pilze, Viren, Insekten oder Nematoden werden namlich von den
Wirtspflanzen durch sogenannte Elizitoren (Proteine oder komplex aufgebaute Zuckermolekile)
schon fruhzeitig erkannt. In der Folge kdnnen sich die Pflanzen manchmal durch naturliche
Abwehrreaktionen sehr wirksam vor Schadigungen schiitzen.

1.3.5. Chemischer Pflanzenschutz

Der Wunsch des Menschen, Kulturpflanzen durch Bestreichen, Bestduben oder Bespritzen mit
bestimmten Praparaten vor Schadlingen oder Krankheiten zu schitzen, lasst sich bereits in alten
Kulturepochen nachweisen. Die Wurzeln des modernen chemischen Pflanzenschutzes gehen ins 19.
Jahrhundert zuriick (z.B. Quecksilbermittel, Kupferkalkbriihe). Der eigentliche Durchbruch des
chemischen Pflanzenschutzes geschah im Jahre 1939 mit der Entdeckung der insektiziden Wirkung
von DDT. Seither hat sich der chemische Pflanzenschutz enorm weiterentwickelt und ist gegenwartig
zur wichtigsten Methode geworden.

Vorteile des chemischen Pflazenschutzes

e FEinfache Anwendbarkeit: Mit chemischen Pflanzenschutzmitteln und geeigneten Geraten ist es
moglich geworden, grolle Felder oder hohe Baumbestdnde rasch und wirkungsvoll von
Schadorganismen zu befreien.

e Rasche und sichere Wirkung: Der chemische Pflanzenschutz machte erst eine kurative
Behandlung von Pilzkrankheiten mdéglich.

e Preiswiirdigkeit: Vergleicht man die Kosten der mechanischen und der chemischen
Unkrautbekampfung bei Feldfriichten (Zuckerriiben, Mais u.a.), schneidet meist die Anwendung
von Herbiziden gunstiger ab.

o Gute Handelsféhigkeit: Chemische Pflanzenschutzmittel lassen sich auf Lager legen.

Alternativen zum chemischen Pflanzenschutz missen unter anderem an diesen Vorteilen gemessen
werden.

Diesen Vorteilen verdankt die Bevdlkerung in den entwickelten Staaten, dass sie nicht mehr an einem
Mangel an Nahrungsmitteln leiden muss. Im Gegenteil, die Ertrags- und Qualitatssicherung mit Hilfe
des chemischen Pflanzenschutzes funktioniert so gut, dass in diesen Landern Lebensmittel meist im
Uberschuss vorhanden sind. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts war ein Mangel an Nahrungsmitteln
auch in den heutigen Industriestaaten durchaus noch gang und gabe. Die ausreichende Versorgung
mit qualitativ hochwertigen Nahrungsmitteln lie® die Lebenserwartung in den Industriestaaten rasch
ansteigen. Betrug die durchschnittliche Lebenserwartung der Bevélkerung in Osterreich um das Jahr
1900 zirka 35 Jahre, ist sie heute auf Gber 75 Jahre angestiegen.

Nachteile des chemischen Pflanzenschutzes
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e Unerwiinschte Nebenwirkungen: Die chemischen Pflanzenschutzmittel verfligen neben der
Giftwirkung gegen Schadorganismen (tierische Schadlinge, Pilze, Unkrauter usw.) auch uber
unerwiinschte Nebenwirkungen (gegen Bienen, nitzliche Organismen, Fische, Fischnahrtiere
usw.).

e Riickstandsprobleme: In Lebens- und Futtermitteln sowie im Trinkwasser (Grundwasser) kann es
durch die Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel zu unerwinschten Ruckstanden oder
Verunreinigungen kommen.

e Kompensationskrankheiten oder -schédlinge: An die Stelle der bekdmpften Krankheiten oder
Schadlinge kdénnen ,neue” Arten treten. Durch die Bekdmpfung des Apfelwicklers mit breit
wirksamen Insektiziden kdnnen beispielsweise Probleme mit der Obstbaumspinnmilbe ausgel6st
werden. Man spricht dann von ,induzierten (herbeigeflhrten) Pflanzenschutzproblemen.

e Resistenzerscheinungen: Durch die wiederholte Anwendung von Pflanzenschutzmitteln derselben
Wirkstoffgruppe konnen sich widerstandfahige, resistente Stdamme von Schadorganismen
herausselektieren (z.B. phosphorinsektizidresistente Spinnmilben, triazinresistente Unkrauter,
benzimidazolresistenter Apfelschorf usw.).

Die Ausbringung chemischer Pflanzenschutzmittel geschieht in der Regel durch Spritzen, Sprihen,
Stauben, Begasen oder Streuen. Die meisten chemischen Pflanzenschutzmittel werden synthetisch
hergestellt. Es gibt auch chemische Pflanzenschutzmittel natirlichen Ursprungs, wie Kupfermittel,
Schwefelmittel, Pyrethrum u.a. Chemische Pflanzenschutzmittel kbnnen breit oder selektiv wirksam
sein.

1.4. Die wichtigsten schadlichen und niitzlichen Organismen der Kulturpflanzen

Grundlage fir einen erfolgreichen Anbau von Kulturpflanzen ist die Beachtung von
Standorteinflissen, ndmlich der Bodenverhaltnisse und des (Klein-)Klimas. Manche Schaden an den
Kulturpflanzen mussen auf unbelebte, nichtparasitdre Ursachen, z.B. Hitze- oder Kalteschaden
(Frost), Hagelschlag, Nahrstoffmangel oder -Uberschuss, falsche Belichtungsverhaltnisse, anhaltende
Trockenheit oder Nasse, Emissionen u.a., zurtickgefuhrt werden.

Der praktische Pflanzenschutz befasst sich aber primar mit den Erregern von Pflanzenkrankheiten
und Schadlingen sowie mit deren natlrlichen Gegenspielern. Nachfolgend seien die wichtigsten
schadlichen und nitzlichen Organismen beschrieben.

1.4.1. Viren

Bei den Viren handelt es sich um unbelebte, obligate Krankheitserreger ohne eigenen Stoffwechsel.
Sie sind nur in lebenden Zellen funktions- und ,vermehrungsfahig®. Viren vermogen den Stoffwechsel
im Wirtsorganismus (Wirtspflanze) umzusteuern. Dadurch kommt es zu einer Vervielfachung
(scheinbaren ,Vermehrung“) der Viren.

Viren sind winzig kleine (150 bis 2000 my), kugelige, stabchen- oder fadenférmige, nur in einem
Elektronenmikroskop sichtbare EiweilRkdrperchen (Nukleoproteine). (1 mpy = 1/1,000.000 mm.) Im
Prinzip besteht ein Virus aus einer RNS (Ribonucleinsaure), seltener aus einer DNS
(Desoxyribonucleinsaure), — also aus einer Erbinformation, — die von einer Proteinschutzhille
umgeben ist. Es gibt auch Viren ohne eine Proteinschutzhiille. Diese werden als Viroide bezeichnet.

Die Verbreitung der Viren erfolgt durch eine passive Ubertragung. Bei den Kulturpflanzen geschieht
dies haufig durch deren vegetative Vermehrung (Klonung), wie beispielsweise bei der
Pflanzkartoffelvermehrung oder in Baum- und Rebschulen. Eine Ubertragung durch Samen ist selten.
(Die Samenibertragbarkeit eines Virus hangt namlich von seiner Fahigkeit ab, die Blitenmeristeme
wahrend der frilhen Differenzierungsstadien zu befallen.) Oft erfolgt die Ubertragung mechanisch mit
dem Saft verletzter Pflanzen, der an Hackgeraten, am Fell von Tieren, die sich in einem Feld
befinden, oder an der Kleidung von Menschen, die auf einem Feld arbeiten, haftet. Weiters kdnnen
verschiedene saugende Insekten (Blattlause, Blattflohe, Zikaden, Thripse, Weile Fliegen u.a.), Milben
oder Nematoden Pflanzen mit Viren (z.B. Scharka-Virus beim Steinobst, Eisenfleckigkeit bei der
Kartoffel, Tomatenringfleckenvirus TmRSV, Reisigkrankheit bei der Weinrebe u.a.) infizieren. Der
Ubertrager der Virésen Wurzelbartigkeit (Rizomania) bei Zucker- oder Futterriiben ist der Pilz
Polymyxa betae, jener des Tomatenringfleckenvirus der Pilz Olpidium brassicae usw. Man bezeichnet
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die Ubertrager als Vektoren. Die Stecklenberger Krankheit bei Weichseln kann wiederum durch
Blitenpollen Ubertragen werden.

Nach der Art und Dauer der Ubertragbarkeit durch saugende Schéadlinge unterscheidet man zwischen
nichtpersistenten und persistenten Viren:

Bei nichtpersistenten Viren reicht bereits eine kurze Saugzeit (oft nur von wenigen Sekunden) durch
Blattlause oder andere Vektoren aus, damit Viren von einer kranken Pflanze aufgenommen und an
eine gesunde Pflanze Ubertragen werden. Dabei bleiben die Vektoren aber nur kurze Zeit infektios. Zu
diesem Virustyp zahlen beispielsweise das Y-Virus PVY oder A-Virus PVA der Kartoffel, ,nekrotische*
Rubenvergilbungsvirus BYV, Ribenmosaikvirus, Kohlschwarzringfleckenvirus, Gurkenmosaikvirus
CMV, Wassermelonenmosaikvirus WMV, Zucchinigelbmosaikvirus ZYMV, Wasserrilbenmosaikvirus
TuMV, Luzernemosaikvirus u.a.

Bei den persistenten Viren geschieht die Aufnahme und Ubertragung der Viren durch saugende
Schadlinge wesentlich langsamer. Daflir kann aber die Weitergabe durch die Vektoren Uber lange Zeit
erfolgen. Aus diesen Griinden kann eine weitflachige Sekundarausbreitung des Virus durch eine
Bekampfung der Vektoren mit Insektiziden durchaus verhindert werden. Zu diesem Virustyp zahlen
beispielsweise das Blattrollvirus der Kartoffel PLRV, das ,milde“ Ribenvergilbungsvirus BMYV, das
Wasserriibenvergilbungsvirus TuYV, das Gerstengelbverzwergungsvirus BYDV, das Blattrollvirus der
Erbse u.a.

Mitunter spricht man auch von semipersistenten Viren, deren Verhalten zwischen den beiden oben
genannten Gruppen einzustufen ist.

Schadbilder bei Kulturpflanzen:

Geringere Ertrdge, verminderte Qualitdt der Ernteprodukte, Wuchsveranderungen (z.B.
.Besenwuchs®), Farbveranderungen an Bluten oder Blattern (,Mosaik®) u.a. Man spricht von latenten
Viren (verborgenen Viren), wenn die Symptome bei bestimmten (Sorten von Kultur-)Pflanzen nicht
sichtbar werden. Hingegen sind Indikatoren Pflanzen, bei denen sich die Symptome von Virosen
(Viruskrankheiten) besonders auspragen. Es kann auch vorkommen, dass Schadbilder der Virosen
durch Pflegemalinahmen (z.B. durch Stickstoffdiingung) oder andere auflere Einflisse (z.B. Hitze)
»-maskiert* (verdeckt) werden.

MaBnahmen gegen Viren:

Viren sind bis heute nicht kurativ mit chemischen Mitteln bekdmpfbar. Daher sind vorbeugende
(praventive) Mallnahmen von grofRer Wichtigkeit:

e Virustestungen mit Indikatorpflanzen (Anzeigerpflanzen) oder mit serologischen und
enzymatischen Methoden (z.B. ELISA-Test = enzyme linked immuno sorbent assay, TPIA = tissue
print immunoassay-, DBIA = dot-blot immunoassay-Nachweisverfahren u.a.).

e Virusfreimachung durch Thermotherapie (Warmebehandlung bei 34° C bis 40° C Uber einen
langeren Zeitraum in eigenen Klimakammern oder Rdumen).

e Chemische Bekdampfung der Vektoren (Ubertrager), vor allem bei persistenten Viren.

e Andere HygienemalBnahmen, wie die Desinfektion von Arbeitsgeraten, das Entfernen und
Vernichten viruskranker Pflanzen, die Bekdmpfung von Unkrautern, die Wirtspflanzen der Viren
sein kénnen (z.B. GansefuRarten als Wirtspflanzen fiir Rubenviren) usw.

e Prdmunisierung: Eine weitere Moglichkeit gegen aggressive Viruskrankheiten vorzugehen ist die
Pramunisierung. Dabei infiziert man eine Pflanze mit einem wenig aggressiven Virusstamm. In der
Folge ist ein Befall durch einen aggressiven Virusstamm nur mehr sehr begrenzt méglich.

Einige Beispiele fiir wirtschaftlich bedeutende Virosen:

Getreide: Gelbverzwergungsvirus BYDV, Gelbmosaik der Gerste

Zuckerrube: Vergilbungskrankheit, Wurzelbartigkeit (Rizomania)

Kartoffel: Y-Virus, Blattrollvirus, Eisenfleckigkeit u.a.

Apfel: Apfelmosaik

Steinobst: Scharka (Pockenkrankheit)

Weinrebe: Reisigkrankheit (Grapevine Fanleaf Virus GFLV)

Kirbisgewachse: Gurkenmosaikvirus, Wassermelonenmosaikvirus, Zucchinigelbmosaikvirus
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Diverse Zierpflanzen: Tomatenfleckenvirus, Arabismosaikvirus u.a.)
Viren als ,,Pflanzenschutzmittel*:

Manche Viren kdnnen als Krankheitserreger auch Insekten oder andere Tiere befallen. Zum Tell
werden solche Viren schon fir Zwecke des Pflanzenschutzes genutzt. Dabei ist es von Vorteil, dass
Viren sehr wirtsspezifisch sind.
Beispiele:
Granuloseviren zur Bekampfung von Apfelwicker und Fruchtschalenwickler im Obstbau
Polyederviren zur Bekampfung diverser Forstschadlinge

1.4.2. Phytoplasmen (Mykoplasmen, MLO)

Phytoplasmen sind sehr kleine (50-800 nm), vielgestaltige Lebewesen, die zwar eine dinne
Membran, aber keine starre Zellwand besitzen. Sie kommen in den Pflanzen nur in den Siebgefalien
(Phloem) vor. Die Uberwinterung der Phytoplasmen erfolgt aufgrund der Degeneration der Stamm-
und Sprosssiebzellen wahrend der kalten Jahreszeit in den Wurzeln. Die Neubesiedelung der
oberirdischen Pflanzenorgane erfolgt im Frihjahr. Aus diesem Grunde sollte man fiir Untersuchungen
primar Wurzelstiicke verwenden. Da die Schadbilder der Phytoplasmosen (durch Phytoplasmen
verursachte Krankheiten) jenen der Virosen sehr ahnlich sind, wurden friher viele
Pflanzenkrankheiten letzteren zugeschrieben.

Ahnlich wie bei den Viren erfolgt die Verbreitung der Phytoplasmen ebenfalls meist durch Klonung
oder durch Vektoren (haufig durch Zikaden).

MaBnahmen gegen Phytoplasmosen:

Eine Behandlung der Phytoplasmosen mit chemischen Pflanzenschutzmitteln ist bis heute nicht
moglich. Darum sind vorbeugende Mallnahmen, wie bei den Virosen, notwendig.

Chemische Bekdmpfung der Vektoren (Ubertrager, z.B. Zikaden).

Der Nachweis der Phytoplasmen erfolgt in Labors durch fluoriszenzmikroskopische Untersuchungen
oder durch die Polymerase-Kettenreaktion (PCR = Polymerase Chain Reaction)

Einige Beispiele fiir wirtschaftlich bedeutende Phytoplasmosen:

Kartoffel: Stolbur-Krankheit

Apfel: Besentriebigkeit

Birne: Birnenverfall

Weinrebe: Goldgelbe Vergilbungskrankheit (Flavescence dorée MLO)

1.4.3. Bakterien

Bakterien sind einzellige, mikroskopisch kleine Lebewesen, die der Pflanzenwelt zugeordnet werden.
Bakterien, die Pflanzen infizieren, haben die Form einfacher, unbegeil’elter oder begeilielter
Stabchen. Die Infektionen (das Eindringen in Pflanzen) erfolgen in der Regel passiv, seltener mit Hilfe
der Geildeln, Uber Verwundungen oder durch die Spaltéffnungen der Blatter. In den Pflanzen kénnen
sie sich in den Leitbindeln weiter ausbreiten. Auf diese Weise kdnnen die Bakterien in
Kartoffelpflanzen von der Mutterknolle in die Tochterknollen gelangen.

Bakterien sind zwischen 0,2 und 100 ym grof3 und kénnen nur mit Hilfe von Mikroskopen beobachtet
werden. Die Fortpflanzung erfolgt ungeschlechtlich durch Zellteilung.

Symptome:

Glasige, feuchte Flecken oder schleimige Stellen an Blattern (z.B. Fettfleckenkrankheit der Bohnen),
Bllten, Trieben oder Zweigen (z.B. Feuerbrand bei Kernobst),

Schwarzfarbung der Gefale und Blattadern (z.B. Bakterielle Welke der Tomaten),

krebsartige Wucherungen an Wurzeln oder Trieben (z.B. Wurzelkropfe bei Weinreben oder
Obstgeholzen) usw.

GegenmalBlnahmen:
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Pflanzenhygienische MalRnahmen ergreifen:
Gesundes Vermehrungsmaterial (Saatgut und Pflanzgut) verwenden,
kranke Pflanzen entfernen und vernichten (verbrennen), nicht kompostieren,
Wurzelbeschadigungen und andere Verwundungen vermeiden,
Pflanzerde (in Gartnereien) entseuchen usw.

Unter den chemischen Praparaten weisen die Kupfermittel eine bakterizide (bakterienabtétende)
Wirkung auf. Kupfermittel sind Belagsmittel. Sie dringen nicht in die Pflanzen ein und mussen daher
vorbeugend angewandt werden. Antibiotika (Streptomycin u.a.) dringen in die Pflanzen ein, sind aber
in Osterreich zur Behandlung von Bakteriosen (Bakterienkrankheiten) nur in Ausnahmeféllen
zugelassen (z.B. Feuerbrand im Kernobstbau).

Einige Beispiele fiir wirtschaftlich bedeutende Bakteriosen:

Obstgeholze, Weinreben: Wurzelkropf (Mauke, Grind)

Kernobst, Cotoneaster, Weil3dorn u.a.: Feuerbrand

Kartoffel: Kartoffelschorf, Bakterienringfaule, Schleimfaule, Nassfaule

Tomate: Bakterielle Welke

Gurke: Bakterielle Blattfleckenkrankheit

Bohne: Fettfleckenkrankheit

Begonien, Dahlien, Gladiolen, Lilien, Pelargonien u.a. Zierpflanzen: Rosettengallen

Bakterien als ,,Pflanzenschutzmittel“:

Bacillus thuringiensis-Praparate zur Bekdmpfung von Insektenlarven, vor allem Schmetterlingslarven
(Raupen), wie bei Kohlweililing, Traubenwickler, Maiszlinsler, Eichenwickler, Larchenwickler u.a.

1.4.4. Pilze (Fungi)

Pilze sind einzellige oder (meist) mehrzellige Organismen. Die mehrzelligen Pilze bestehen aus
Zellfaden, den so genannten Hyphen. In ihrer Gesamtheit bilden die Hyphen das Myzel. Mit Hilfe der
Hyphen durchdringen die Pilze das Wirtsgewebe (Pflanzengewebe). Die Verbreitung der Pilze erfolgt
durch Sporen, haufig mit Hilfe des Windes. Man unterscheidet verschiedene Arten von Sporen:

Konidien entstehen vegetativ durch Abschnirungen vom Myzel.

Sporangien entstehen generativ nach Kopulationsvorgangen.

Zoosporen sind mit Hilfe von GeilReln frei bewegliche Sporen primitiver Pilzgruppen (z.B. der
,Falschen Mehltaupilze®).

Sklerotien bestehen aus dicht zusammengeballten Myzelfaden und stellen widerstandsfahige
Dauerformen dar, die ungunstige Umweltverhaltnisse (winterliche Kalte) Uberstehen kdnnen (z.B.
Mutterkorn, Sclerotinia-Arten u.a.).

Pilze sind Pflanzen ohne Chlorophyll und kénnen daher nicht assimilieren. Aus diesem Grunde erfolgt
ihre Lebensweise saprophytisch oder parasitisch. Saprophytisch heildt, dass sie sich von
abgestorbenen organischen Substanzen erndhren. Parasitisch bedeutet, dass sie lebende
Organismen befallen. Parasitische Pilze sind fur den Pflanzenschutz von Bedeutung. Manche Pilze
machen sowohl eine saprophytische, als auch parasitische Phase durch (z.B. der Apfelschorf:
saprophytisch im Herbst und Winter auf dem Falllaub, im Frihjahr und Sommer parasitisch auf den
assimilierenden Blattern der Apfelbdume). Manche Pilze leben mit Algen oder héheren Pflanzen in
einer Symbiose. Darunter versteht man das Zusammenleben von Lebewesen verschiedener Arten
zum gegenseitigen Nutzen.

Beispiele fur Symbiosen:
Pilze und Knéllchenbakterien bei Schmetterlingsblutlern (Leguminosen),

Pilze und Algen, man spricht von Flechten,
Pilze und Baume (Baumwurzeln), man spricht von Mykorrhizzen.
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Mykorrhiza (griech.: mykes = Pilz, griech.: rhiza Wurzel):

Mykorrhizen sind ,Wurzelpilze®, die mit hoheren Pflanzen eine Symbiose eingehen. Die Pilze erhalten
von den hoheren Pflanzen Kohlehydrate oder Aminosauren, wahrend sie umgekehrt die héheren
Pflanzen mit Wasser, Vitaminen und Mineralsalzen versorgen. In vielen Fallen sind die Mykorrhizen
fur die hoéheren Pflanzen unentbehrlich, wie beispielsweise fiir die Keimung der Samen von
Orchideen. Auch fir ein Uberleben von Pflanzen oberhalb der Waldgrenze (Grasheiden- und
Zwergstrauchstufe) sind Mykorrhizen wesentlich beteiligt. Mykorrhizen findet man bei vielen
Landpflanzen an. Je nachdem, wie weit sie ins Wurzelgewebe der hoheren Pflanzen eindringen,
unterscheidet man zwischen endotrophen und ektotrophen Mykorrhizen. Bei ektotrophen Mykorrhizen
dringen die Hyphen zwar bis zur innersten Zellschicht der Rinde der Wurzeln vor, wachsen aber
zwischen den Zellen weiter (z.B. bei Kiefern, Fichten, Larchen, Eichen u.a.). Bei endotrophen
Mykorrhizen stoRen die Hyphen bis ins Innere der Zellen vor (z.B. bei Orchideen,
Heidekrautgewachsen, Farnen u.a.). Bei der chemischen Behandlung von Pilzkrankheiten bei
hoheren Pflanzen ist darauf zu achten, dass Mykorrhizen durch Fungizide (chemische Mittel gegen
Pilzkrankheiten) nicht geschadigt werden.

Symptome der Mykosen (Pilzkrankheiten):

Die Schadbilder durch Mykosen sind mannigfaltig: Flecken auf Friichten, Blattern oder Trieben,
»frockene® Faulnis (vergleiche bakterielle Faulnis), Brand, Welkeerscheinungen usw.

GegenmalBlnahmen:

Kulturtechnische Maflnahmen:
Richtige Auswahl an Kulturpflanzensorten (resistente oder tolerante Sorten),
Wahl des richtigen Standortes (Pilze bevorzugen meist windstille, feuchtwarme Standorte),
Baum- und Rebschnitt (Pilze finden im dichten Laub glinstigere Lebensbedingungen vor, da die
Blatter nach Regen oder Tau langer nass bleiben),
Fruchtwechsel im Ackerbau u.a.
Mechanische MalRnahmen:
Entfernen erkrankter Pflanzen oder Pflanzenteile (z.B. Wegschneiden mehltaukranker Triebe bei
Apfelbdumen, Entfernen von ,Monilia-Fruchtmumien® von Obstbdumen) u.a.
Chemische MaRnahmen: Einsatz von Fungiziden

Einige Beispiele wirtschaftlich bedeutender Mykosen (Pilzkrankheiten):

Apfel: Apfelschorf, Apfelmehltau u.a.

Weinrebe: Echter Mehltau, Falscher Mehltau (Peronospora), Grauschimmel
Getreide: Halmbruchkrankheit, Getreidemehltau, diverse Rostkrankheiten

Mais: Stangelbruch, Beulenbrand, Blattfleckenkrankheiten Helminthosporium spp.
Kartoffel: Kraut- und Knollenfaule

Zuckerribe: Cercospora-Blattfleckenkrankheit

Tabak: Blauschimmel

Rose: Rosenrost, Sternrufdtau

Fichte: Rotfaule, Wurzelschwamm

Pilze als ,,Pflanzenschutzmittel*:

Manche Pilze befallen auch lebende tierische Organismen:

Beauveria-Arten zur Bekampfung von Engerlingen (Maikafer u.a.),

Metarhizium anisopolae zur Bekampfung des Gefurchten Dickmaulrisslers in Glashausern,
Verticillium lecanii zur Blattlausbekadmpfung in Glashausern.

Coniothyrium minitans (ein Bakterium) gegen Sclerotinia sclerotiorum und S. minor

1.4.5. Samenpflanzen (Unkrauter u.a.)

Die Samenpflanzen stellen die hochst entwickelte Pflanzengruppe dar. Sie sind in Wurzel,
Sprossachse (Stangel, Stamm) und Blatter gegliedert und bilden Bliiten aus. Nach der Befruchtung
entstehen in den Bliten die Samen als Vermehrungsorgane. Manche Pflanzen kénnen sich auch mit
Hilfe von Wurzelauslaufern vermehren.
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Samenpflanzen kénnen die Kulturpflanzen auf verschiedene Weise schadigen:

e Parasitisch, indem sie die Nahrstoffe aus anderen lebenden Pflanzen entnehmen (z.B. Misteln auf
Baumen, Kleeseide, Sommerwurz u.a.), oder

e als Unkréuter, Ungrdser oder Unhélzer

Unkréuter sind unerwiinschte Pflanzen. Der Léwenzahn ist in geringer Menge im Griunland sehr
geschatzt. Bei einem Uberschreiten einer bestimmten Anzahl von Pflanzen je Flacheneinheit, der
Schadensschwelle ist er aber als Platzkonkurrent unerwilinscht. Mitunter kénnen auch
Kulturpflanzen unerwiinscht sein, wie Kartoffeldurchwuchs im Rahmen der Fruchtfolge.

Ungréaser sind unerwiinschte Graser. In Kulturpflanzenbestanden zahlen beispielsweise der
Flughafer, der Windhalm, die Hiihnerhirse oder die Quecke zu den unerwiinschten Grasern. Auch
Ausfallgetreide ist unerwiinscht.

Unhélzer sind unerwiinschte, verholzte Pflanzen (z.B. Brombeeren oder Hauhechel im Griinland).

Beikrduter sind Pflanzen, die mit Kulturpflanzen vergesellschaftet vorkommen. Sie kdnnen zu
Unkrautern werden, wenn die Schadensschwelle Uberschritten wird. Auf nahrstoffreichen, sauren,
gut mit Wasser versorgten Bdden tritt in Wintergetreide beispielsweise verbreitet der
Ackerfrauenmantel auf. Aufgrund seiner geringen Wuchshoéhe wird er nur sehr selten zum Unkraut.
Er bleibt vielmehr ein Beikraut.

Bei den Unkrautern und Ungrasern unterscheidet man zwischen

e Licht- und Platzkonkurrenten: Wiesenampfer, Léwenzahn, Pestwurz u.a. im Grlnland;
Almampfer auf Almen; Huflattich im Getreide; Hilhnerhirse, Borstenhirse u.a. im Mais usw.

o Nihrstoff- und Wasserkonkurrenten: Klettenlabkraut, Hederich, Ackersenf, Hihnerhirse u.a. im
Ackerland,

o Zwischenwirte fiir Krankheiten und Schéadlingen: Flughafer u.a. Ungraser als Wirtspflanzen fir
das Getreidezystenalchen, Schwarzer Nachtschatten fiir Kartoffelnematoden und Kartoffelkrebs,
Ungraser fur Halmbruchkrankheiten bei Getreide, Kreuzblitler fir die Kohlhernie bei Raps oder
Kohlgemise, Brennnessel und Acker- und Zaunwinde fir die Goldgelbe Vergilbungskrankheit
(Flavescence dorée MLO) bei Weinreben u.a.

e Mechanisierung, Ernte und Produktion (Pflege) behindernde Pflanzen: Ackerwinde und
Zaunwinde beim Mahdrusch bei Mais; Weilker Gansefuld oder Zurlickgekrimmter Fuchsschwanz
(Amarant) bei mechanischer Hackfruchternte; Windhalm bei der Produktion von Mutterkorn
(Behinderung der Beimpfung von Roggenbliiten), verholzte Pflanzen bei der Mahd im Grinland
u.a.

e Giftpflanzen: Sumpfschachtelhalm, Herbstzeitlose, Hahnenful} u.a. im Grinland, Kornrade bei
Getreide u.a.

e Qualitdtsmindernde Pflanzen: Lauch oder Schafgarbe im Grinlandfutter als ,Milchverpester®
(Geschmacksbeeinflussung); Samen des Klettenlabkrautes beim Trocknen von Rapssamereien
wegen zu hoher Feuchtigkeit u.a.

Einteilung der Unkré&uter nach der Art ihrer Vermehrung:

Samenunkréduter vermehren sich ausschlief3lich durch Samen:

o Einkeimbléttrige (monokotyle): Windhalm, Flughafer, Hihnerhirse u.a. Ungraser

o Zweikeimbléttrige (dikotyle): Klettenlabkraut, Hohlzahn, Taubnessel, Hirtentdschel, Hederich,
Klatschmohn, Kamille-Arten, Wicken, Weilker Ganseful, Zurickgekrimmter Fuchsschwanz
(Amarant), Ambrosie u.a.

Wurzelunkréduter vermehren sich sowohl durch Samen, als auch durch Wurzelauslaufer:

o Einkeimbléttrige (monokotyle): Quecke, Wilde Mohrenhirse (Johnsongras) u.a.

o Zweikeimbléttrige (dikotyle): Ackerwinde, Zaunwinde, Ackerdistel, Wiesenampfer, Geil3fuf’ u.a.

e farnpflanzen: Ackerschachtelhalm (Farne sind keine Samenpflanzen. Sie bilden keine Samen,
sondern Sporen aus.)

MaBnahmen gegen Unkréuter:

Kulturtechnische MalBnahmen: Fruchtfolge, Anbau von Zwischenfriichten, Abschleppen der Felder vor
der Aussaat usw.

Mechanische MalBnahmen: Hacken, Striegeln, Jaten.

Thermische MalBnahmen: Abflammen, Infrarottechnik.

Chemische Malinahmen: Einsatz von Herbiziden.
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1.4.6. Tierische Schadlinge
1.4.6.1. Nematoden (Alchen)

Nematoden sind winzig kleine Fadenwdirmer (ca. 0,5 mm lang). Die Pflanzen schadigenden Arten
leben entweder frei im Boden, in den Wurzeln, Stangel- oder Blattgeweben der Pflanzen.

Schadbilder: Nesterweises Kummern der Pflanzen ohne &uRerlich erkennbare Ursachen. Bei
Nematoden, die im Boden frei leben, kommt es bei vielen Pflanzen zu einer lbermalig starken
Ausbildung von Haarwurzeln (z.B. ,bartige“ Ruben). Bei Zysten bildenden Nematoden erkennt man an
den Waurzeln kleine (ca. 0,8 mm), weildliche bis gelbliche Kiigelchen (Zysten), die voller Eier bzw.
Larven sind. Die Zysten sind die reifen Weibchen.

Einige Beispiele fiir Pflanzen schéddigende Nematoden:

Blattélchen (Aphelenchoides-Arten) an Chrysanthemen, Astern, Dahlien, Farnen, Primeln u.a.
Zierpflanzen.

Stangel- oder Stockalchen (Ditylenchus-Arten) an Nelken, Hortensien, Zwiebeln, Erbsen, Bohnen,
Luzerne, Mais u.a.

Gallenbildende Wurzeldlchen (Meloidogyne-Arten) an Begonien, Kakteen, Rosen, Stiefmutterchen
u.a. Zierpflanzen sowie an Salat, Gurken, Tomaten, Paprika u.a. Gemusepflanzen.

Wandernde Wurzeldlchen (Pratylenchus-, Paratylenchus- oder Rotylenchus-Arten) an Kernobst
(Bodenmudigkeit), Erdbeeren, Gemuse, Zierpflanzen.

Zystenbildende Wurzeldlchen (Heterodera-, Globodera-Arten) an Getreide, Kartoffeln, Zuckerriben,
Kohl, Karotten, Kakteen, Ficus usw.

GegenmalBlnahmen:

Kulturtechnische MalBnahmen:

Fruchtwechsel (eventuell sogar ,Kampffruchtfolge* durch den Anbau resistenter Olrettichsorten im
Rahmen der Zuckerribenfruchtfolge gegen das Ribenalchen), Anbau von Mischkulturen (z.B. mit
Tagetes, Asparagus u.a.).

Resistenzzlichtung, Anbau widerstandsfahiger (resistenter) Sorten (z.B. bei Kartoffeln gegen das
Gelbe Kartoffelélchen)

Thermische MalBnahmen: Bodendampfung in Géartnereien.

Chemische Mal3nahmen: Bodenentseuchungsmittel oder Anwendung systemischer Nematizide.

Nematoden als Niitzlinge:

Es gibt auch insektenpathogene Nematoden, wie beispielsweise die Heterorhabditis-Arten gegen die
Larven Pflanzen schadigender Kéfer (z.B.: Dickmaulrisslerlarven, Engerlinge usw.) oder Schnecken.

1.4.6.2. Schnecken

Schnecken kénnen mit ihren Reibzungen (einer Raspel vergleichbar) Locher in Blatter oder weiche
Frichte (z.B. Erdbeeren) schaben. Schnecken sind bevorzugt an feuchten Standorten anzutreffen, da
sie ihre Haut nicht vor Verdunstung schitzt.

Schadbilder: Lochfrald, Schleimspuren.

GegenmalBinahmen:

Kulturtechnische MalRnahmen: Beseitigung von feuchten Unterschlipfen (Erdschollen, Bodenspalten)
durch Vorbereitung eines feinkrimeligen Saatbettes im Ackerland.

Mechanisch-physikalische MaBnahmen: Im Kleingartenbereich mit (elektrischen) Schneckenzaunen.

Biologische MalBRnahmen: Entenhaltung im Freiland, Schonung von Igeln oder Krdten, Einsatz von
Heterorhabditis-Arten (Nematoden).

Biotechnische MalBnahmen: Anlockung mit Hilfe von Bierfallen im Kleingartenbereich.

Chemische Mal3nahmen: Anwendung von Molluskiziden als Kéder- oder Spritzmittel.
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1.4.6.3. Milben

Milben zahlen zu den Spinnentieren. Milben, die fir den Pflanzenschutz von Bedeutung sind, sind
sehr klein. Erwachsene Spinnmilben haben beispielsweise eine Koérperlange von etwa 0,5 mm,
Gallmilben von etwa 0,15 mm. Sie kénnen daher oft nur mit einer Lupe oder gar nur mit Hilfe eines
Mikroskops beobachtet werden. Man unterteilt die Pflanzen schadigenden Milben in Spinnmilben,
Weichhautmilben und Gallmilben.

Schadbilder: Milben schadigen durch Saugen. Diese Saugstellen sind bei Spinnmilben an den
Blattern der Kulturpflanzen oft als feine, weilRe Punktchen erkennbar. Bei Weichhautmilben und
Gallmilben fihren die Saugreize zu Krauselungen der Blatter oder zur Bildung von Blattgallen.

GegenmalBlnahmen:

Kulturtechnische MalBnahmen: Vermeidung einer Stickstoffiberdlingung.

Biologische MaBnahmen: Gezieltes Freilassen von Raubmilben (z.B. Phytoseiulus persimilis in
Glashausern)

Natiirliche Kontrolle: Ausnitzung naturlicher Begrenzungsfaktoren durch die Verwendung selektiver
Pflanzenschutzmittel, die Raubmilben und andere Nditzlinge (Blumenwanzen, Kugelkafer u.a.)
schonen.

Chemischer Pflanzenschutz: Anwendung von Akariziden.

Beispiele fiir wirtschaftlich bedeutende Schadmilben:

Garten-, Zierpflanzen- oder (Beeren-)Obstbau: Gemeine Spinnmilbe (Bohnenspinnmilbe)
Obstbau, Weinbau: Obstbaumspinnmilbe (,Rote Spinne)

Apfel: Apfelrostmilbe u.a.

Johannisbeeren: Johannisbeerknospengallmilbe

Erdbeeren: Erdbeermilbe

Weinbau: Krauselmilbe, Pockenmilbe

Milben als Niitzlinge:

Wie bereits erwahnt wurde, gibt es auch rauberische Milben, die phytophage Milben angreifen. In
Erwerbsobst- oder in Weingarten findet man haufig die Raubmilbe Typhlodromus pyri an. Dabei
handelt es sich um einen sogenannten Schutzrauber. Unter Schutzraubern versteht man Nitzlinge,
die in einem Biotop auf das Auftreten von Beutetieren (z.B. Spinnmilben) warten. Sie sind keine
Nahrungsspezialisten und nehmen, wenn keine Beutetiere vorhanden sind, als Ersatz auch andere
eiweillreiche Nahrung (z.B. Pollen oder indifferente Milben) an.

In Glashausern hat sich das Freilassen der Raubmilbe Phytoseiulus persimilis bewahrt. Diese
Raubmilbe kann von verschiedenen Nitzlingszuchtstellen erworben werden.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass auch die Spinnen als Insektenfanger zu den
Nutzlingen zahlen. Netzspinnen bauen Netze und fangen darin ihre Beutetiere. Jagdspinnen lauern
ihre Beute auf oder schleichen sich an.

1.4.6.4. Insekten (Kerbtiere, Kerfe)

Insekten sind die artenreichste Tiergruppe unserer Erde. In Mitteleuropa entfallen von den rund
40.000 bekannten Tierarten etwa drei Viertel auf Insekten. Insekten kénnen fur die Landwirtschaft als
natzliche (z.B. Bienen, Seidenraupen), indifferente oder schadliche Arten von wirtschaftlicher
Bedeutung sein.

Der Insektenkorper lasst normalerweise eine deutliche Dreiteilung in Kopf, Brust und Hinterteil
erkennen. Adulte (erwachsene) Insekten haben in der Regel an der Brust drei Bein- und zwei
Fligelpaare. Der Kopf tragt zwei Facettenaugen und zwei Fihler als Geruchsorgane. Die Atmung der
Insekten erfolgt mittels Tracheen. Der Insektenkdrper ist von einer starren Chitinhulle, dem Panzer,
umgeben. Um wachsen zu kénnen, missen Insekten wahrend des Larvenstadiums die Chitinhdlle
mehrmals durch Hautungen erneuern.
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Abb.:  Schematische  Darstellung  eines
Insektenkérpers:

Dreiteilung in

K = Kopf mit Facettenaugen und Fiihlern
(Antennen),

B = Brust (Thorax) mit meist 2 Fliigelpaaren
und 3 Beinpaaren,

H = Hinterteil (Abdomen)

Fiir den Pflanzenschutz bedeutende Insektenarten sind:

Urinsekten: Springschwanze, Silberfischchen u.a.

Geradfligler: Maulwurfsgrille u.a.

BlasenfiiRe: Gladiolenthrips u.a. Thripse

Wanzen: Getreidewanzen u.a.

Zikaden: Rosenzikade, Rebzikaden u.a.

Mottenschildlause: Weilke Fliegen u.a.

Blattlause, einschlieBlich der Blattflohe u.a.

Schildlause: San-José-Schildlaus, Zwetschkenschildlaus, Kommaschildlaus u.a.

Kafer: Kartoffelkafer, Schnellkafer (Drahtwirmer), Maikafer (Engerlinge), Erdfléhe, Risselkafer u.a.

Netzfllgler: Florfliegen u.a.

Zweifligler: Gallmicken, Fliegen u.a.

Hautflligler: Bienen, Wespen, Ameisen u.a.

Schmetterlinge: Wickler (Apfelwickler), Gespinstmotten, Miniermotten, Weil3linge, Eulen (Erdraupen),
Spanner (Frostspanner) u.a.

Im Laufe ihrer Entwicklung machen viele Insekten (z.B. Fliegen, Micken, Bienen, Wespen, Ameisen,
Kafer, Schmetterlinge u.a.) eine vollkommene Metamorphose (Verwandlung) vom Eistadium =
Larvenstadium = Puppenstadium = Vollkafer (Imago) durch. Bei den Puppen unterscheidet man drei
Grundtypen:

Ténnchenpuppe: Die Puppe befindet sich in der letzten, nicht abgeworfenen Larvenhaut, wie
beispielsweise bei den Fliegen. Siehe nachfolgende Abbildung, rechts.

Freie Puppe: Die Extremitaten (Fuihler, Mundwerkzeuge, Fligel, Beine) sind frei abstehend und
deutlich erkennbar, wie beispielsweise bei den Kafern oder Netzfliglern. Siehe nachfolgende
Abbildung, links.

Mumienpuppen: Die Extremitaten sind dicht mit dem Puppenkorper verklebt, wie beispielsweise bei
den Schmetterlingen oder Zweifliiglern. Siehe nachfolgende Abbildung, Mitte.

Mitunter sind Puppen von einem schiitzenden Seidengespinst, dem Kokon, umgeben.
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Abb.: Puppenformen

Freie Puppe Mumienpuppe Ténnchenpuppe

Fir das Larvenstadium von Insekten mit einer vollkommenen Verwandlung gibt es bei manchen Arten
eigene Bezeichnungen:

Fliegen: Maden
Schmetterlinge: Raupen
Spanner (Schmetterlinge): Hockerraupen, aufgrund ihrer Fortbewegungsweise. Sie

besitzen neben den drei Brustbeinpaaren nur am 6. und 10.
Hinterleibsring Bauchfil3e.

Maikafer: Engerlinge

Schnellkafer: Drahtwurmer
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Abb.: Larvenformen verschiedener Insekten

m Fliegenmade , kopflos*, beinlos
Schmetterlingsraupe mit 3 Brustbeinpaaren
und 5 Bauchfufipaaren

Héckerraupe von Spannern (Schmetterlingen)
mit 3 Brustbeinpaaren und Bauchfiifien
am 6, und 10. Hinterieibsring

Riisselkiiferlarve

Blattkéferlarve (z. B. Kartoffelkifer)

Engerlinge des Maikiifers, ca. 3 em

Drahtwurin, Larve der Schneliféifer, ca. 1 cm

Blattwespenlarve

m Schnakenlarve

Bei Arten mit einer unvollkommenen Verwandlung fallt das Puppenstadium weg (z.B. Blasenfilie,
Wanzen, Zikaden, Schaben, Blattlduse, Ohrwiirmer, Heuschrecken, Schildlause, WeilRe Fliegen u.a.).
Die Entwicklung zum erwachsenen (adulten) Insekt erfolgt allmahlich. An den Larven, die man auch
als Nymphen bezeichnet, erkannt man bereits die Fligelanlagen, die sich mit jeder Hautung
weiterentwickeln.

Abbildung: Beispiele fiir eine vollkommene und unvollkommene Verwandlung von Insekten

Vollkommene Verwandlung (z. B. Frostspanner)
Eistadium - Larvenstadinm —  Puppenstadium ——  Schmeiterling

R

Unvollkommene Verwandlung (z. B. Blattsauger)
Eistadium — —  Junglarvenstadium - dlteres Larvenstadium — Blattsauger
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Bei einigen Arten ist die Metamorphose nicht deutlich erkennbar, wie bei den Springschwanzen
(Collembolen), Silberfischchen u.a.

Insekten kdnnen direkt durch Fressen oder Saugen, sowie indirekt als Ubertrager von Krankheiten
(Vektoren, vergleiche Virosen) Schaden an Kulturpflanzen (Wirtspflanzen) verursachen. Der fir das
Ulmensterben verantwortliche Pilz Ceratocystis ulmi wird vom Grof3en Ulmensplintk&fer Ubertragen.

MaBnahmen gegen Pflanzen schéddigende Insekten:

Die Moglichkeiten der Bekadmpfung Pflanzen schadigender Insekten richten sich nach deren
Lebensweise (oberirdisch oder im Boden lebende Insekten, im Inneren von Blattern minierende
Insekten usw.) und Gewohnheiten (fressende oder saugende Insekten, wirtswechselnde Blattlause
usw.).

Beispiele:

Kulturtechnische MaBnahmen: Fruchtwechsel (z.B.: Maiswurzelbohrer)
Mechanische MaBnahmen:
Maiszunsler: Feines Zerschlagen (Hackseln) der Ernterlickstdnde des Maises (Stroh und der
Stoppeln) vor der Herbstackerung.
Frostspanner: Anlegen von Leimringen um die Baumstamme im Herbst.
Thermische MaBhahmen:
Glasflligler: Verbrennen von befallenem Schnittholz von Obstbaumen oder -strauchern (Himbeeren,
Johannisbeeren)
Biologische MaBBnahmen: Siehe Kapitel 1.3.3 Biologischer Pflanzenschutz:
Schonung natirlich vorhandener Nitzlinge, Freilassung von Nitzlingen (siehe unten), Autozid-
Methode,
Anwendung von Bakterien- oder Viruspraparaten
Biotechnische MaBnahmen: Siehe Kapitel 1.3.4 Biotechnischer Pflanzenschutz:
Farbtafeln (Kirschfliege, WeilRe Fliege usw.), Lockstoffe, Pheromone, Verwirrungstechnik usw.
Chemische MaBnahmen:
Anwendung von
e Belagsinsektiziden gegen Insekten, die an Blattern fressen, z.B. Kartoffelkafer(larven),
Kohlweilllingsraupen u.a.,
o tiefenwirksamen Insektiziden gegen minierende (im Blattgewebe fressende) Insekten (z.B.
Maden der Ribenfliege, Raupchen der Miniermotten u.a.) oder
¢ systemischen Insektiziden gegen saugende Insekten (z.B. Blattlause u.a.).
e Saatgutinkrustierungsmitteln gegen Bodenschadlinge (z.B. Drahtwirmer) usw.

Insekten als Niitzlinge:

Neben den Bienen oder Seidenraupen, die dem Menschen als Nahrungsmittel- (Honig) oder
Rohstofferzeuger (Seide) direkt von Nutzen sind, gibt es auch Insekten, die andere tierische
Schadlinge (Insekten, Milben usw.) angreifen und téten. Dabei unterscheidet man zwischen Rgubern
(Prédatoren), die ihre Beutetiere Gberwaltigen und meist sofort verzehren (z.B. Marienkafer, Wanzen,
Libellen, Florfliegen, Schwebfliegen u.a.), und Schmarotzern (Parasiten), die in oder auf einem Wirt
auf Kosten dessen Kdrpersubstanz leben, ohne ihn gleich abzutéten (z.B. Erz- und Schlupfwespen,
Raupenfliegen u.a.)

Beispiele fiur niitzliche Insekten

Niitzlinge als Gegenspieler von

Florfliegen Chrysopidae Blattlausen, Spinnmilben u.a.

Raubwanzen Anthocoridae, Miridae etc. Blattlausen, Spinnmilben u.a.

Marienkafer Coccinellidae Blattldusen, Spinnmilben u.a.

Laufkafer Carabidae Schmetterlingsraupen  oder  -puppen,
Fliegeneiern, Schnecken, Blattldusen u.a.
Insekten

Kurzfligler Staphylinidae Fliegenpuppen

Weichkafer Cantharidae Schnecken

Leuchtkafer Lampyridae Schnecken

Rauberische Gallmicken Honididae Blattlausen

Raupenfliegen Tachinidae Raupen
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Schwebfliegen Syphidae Blattlausen

Schlupf- Ichneumonoidae und Erzwespen Chaleidoidae | Schildlausen, Blattlausen, Miniermotten,
Weilien Fliegen, Raupen

Ameisen Formicidae Raupen

Bei den nitzlichen Insekten handelt es sich um Sduberungsrduber, die erst dann auftreten, wenn
Schadlinge (z.B. Blattlduse, Spinnmilben usw.) bereits in gréBerer Anzahl auf den Pflanzen vorhanden
sind. Zum Teil werden Nutzlinge in eigenen Labors gezichtet und den Landwirten (vor allem
Gartnern) zum Kauf angeboten.

1.4.6.5. Wirbeltiere

Unter den Wirbeltieren sind vor allem Végel (Stare, Sperlinge, Tauben u.a.) und Séugetiere (Mause,
Ratten u.a.) als Schadlinge der Kulturpflanzen zu erwdhnen. Zum Teil zahlen diese Tiere auch zum
jagdbaren Wild (Reh, Hase, Wildschwein, Fasan u.a.). Bisamratten unterwihlen Teich-, Bach- und
Flussufer oder Uferschutzanlagen. Sie zerstoren auf diese Weise das Kulturland.

MaBnahmen gegen schéddliche Wirbeltiere:

Mechanische MaBBnahmen: Vogelschutznetze, Umzaunen von Obstgarten zum Schutz vor Hasen
oder Rehen, Auslegen von Fallen gegen Mause und Ratten.

Biologische MaBnahmen: Wiedereinblrgerung des Luchses in den Alpen zur Regulierung des
Rotwildbestandes (Rehe, Hirsche). Das Rotwild verursacht im Forst Schaden durch Schalen der
Baumrinde oder Verfegen von Jungbdumen.

Biotechnische MaBBnahmen: Abspielen der Schreie des Stars oder anderer Tiere, Aushangen von
Menschenhaaren (in Form von Kugeln in Netzen) zur Abwehr von Rehen u.a. Wild.

Chemische MaBBnahmen: Rodentizide (meist in Form von Kddern) gegen M&use und Ratten,
Repellentien gegen gegen jagdbare Tiere, Wildverbissmittel u.a.

Wirbeltiere als Niitzlinge:

Unter den Wirbeltieren gibt es auch nitzliche Arten, die von den Land- und Forstwirten besonders
geschutzt und unterstitzt (z.B. durch das Aufhangen von Nistkasten in Obstgarten, Aufstellen von
Sitzstangen fur Greifvogel usw.) werden sollen. Manche Nutzlinge, wie beispielsweise Enten (gegen
Schnecken), Katzen oder der Weille Amur, ein pflanzenfressender Fisch, werden in der
Landwirtschaft gleichzeitig als Haus- oder Nutztiere gehalten.

Beispiele fur nidtzliche Wirbeltiere:

Niitzlinge als Gegenspieler von
Greifvogel, Eulen Mausen

Meisen und andere Singvogel Raupen, Blattladusen, schadlichen Kafern usw.
Enten Schnecken

Wiesel Mausen, Ratten

Katzen Mausen, Ratten

Igel Schnecken, div. Insekten
Spitzmause Schnecken, div. Insekten
Fledermause nachts fliegenden Insekten
Kréten Schnecken, div. Insekten
Eidechsen, Blindschleichen div. Insekten

Schlangen Mausen

Weiller Amur Unkrautern in Teichen
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2. Integrierter Pflanzenschutz

Alle Pflanzenschutzmethoden weisen Vor- und Nachteile auf. Durch einen integrierten Pflanzenschutz
wird versucht, die Nachteile so gering wie mdglich zu halten. Die Urspriinge des integrierten
Pflanzenschutzes gehen auf die fiinfziger Jahre des 20. Jahrhunderts zurtick.

2.1. Definition des ,integrierten Pflanzenschutzes*

Gemal dem Pflanzenschutzmittelgesetz, BGBI. | Nr. 60/1997 ist der ,integrierte Pflanzenschutz* die
gezielte Anwendung einer Kombination von MalBnahmen biologischer, biotechnologischer,
chemischer, physikalischer, anbautechnischer oder pflanzenzlichterischer Art, wobei die Verwendung
chemischer Pflanzenschutzmittel auf das unbedingt notwendige Mindestmall beschrénkt wird, um den
Befall durch Schadorganismen so gering zu halten, dass kein wirtschaftlicher Schaden oder Verlust
entsteht.

Nach der fachlichen Definition der FAO versteht man unter dem ,integrierten Pflanzenschutz® ein
Programm, das alle Methoden des Pflanzenschutzes, also auch die chemische Methode, in die
Entscheidungsfindung einbezieht, wie rasch und nachhaltig gegen Schadorganismen vorgegangen
werden kann. Durch ein Abwagen aller Pflanzenschutzmethoden hinsichtlich ihrer 6kologischen und
Okonomischen Vertretbarkeit wird im gegebenen Falle nach der ginstigsten Methode (oder
Kombination von Methoden) zur Behandlung von Schadorganismen gesucht. Beim chemischen,
mitunter auch beim biochemischen Pflanzenschutz kommt dazu der Gesichtspunkt der
toxikologischen Vertretbarkeit.

Um das okologische Gleichgewicht durch PflanzenschutzmaRnahmen (vor allem durch chemische
MaRnahmen) nicht zusatzlich zu stéren, sollen diese nur ergriffen werden, wenn die
Schadensschwellen Uberschritten werden. Gleichzeitig sollen natlrliche Begrenzungsfaktoren
(Wetter, vorhandene Nitzlinge usw.) in die Entscheidungsfindung einbezogen werden.

Definition (laut FAO) Erkldrungen

Unter integriertem Pflanzenschutz versteht

man ein Verfahren, bei dem alle kulturtechnischen, mechanisch-physikalischen,
biologischen, biotechnischen oder chemischen
Methoden,

okologisch, die Umwelt betreffend

6konomisch und die Wirtschaftlichkeit betreffend und

toxikologisch vertretbaren Methoden die Giftigkeit betreffend

verwendet werden,

um Schadorganismen unter der 6konomische (wirtschaftliche) Schadensschwelle:

Schadensschwelle Kurzfristige Beurteilung der Schédden an den

zu halten, Kulturpflanzen (Feststellung durch visuelle Kontrollen

oder mit Unterstlitzung von Warndiensteinrichtungen)
6kologische Schadensschwelle:

Langfristige Beurteilung méglicher Schdden an der
Umwelt (z.B. durch Quarantdnekrankheiten oder
-schédlinge), aber auch Auswirkungen von
PflanzenschutzmalBnahmen auf Niitzlinge, Bienen,
Fische, Fischnahrtiere, Bodenfruchtbarkeit,
Grundwasserverschmutzung, Bodenerosion usw.

wobei die Ausniitzung Beachtung des Standortes und der Witterung
natiirlicher Begrenzungsfaktoren (Warndienst), Anbau widerstandsfdhiger Sorten,
im Vordergrund steht. Ausnlitzung von nlitzlichen Organismen, die in der

Natur bereits vorhanden sind (z.B. durch die Auswahl
selektiver Pflanzenschutzmittel), usw.
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2.2. Praktische Durchfuihrung eines integrierten Pflanzenschutzes

Vor der Behandlung von Schadorganismen geht man beim integrierten Pflanzenschutz“ nach
folgenden Gesichtspunkten vor:

1. Zuerst wird Uberprift, welche Methoden des Pflanzenschutzes im jeweiligen Falle bei der
Behandlung eines bestimmten Schadlings, Unkrauts oder einer Pflanzenkrankheit in Frage
kommen. Dabei werden alle Methoden als gleichwertig angesehen. Das heil3t, dass der chemische
Pflanzenschutz nicht ausgeschlossen wird.

2. Danach werden die in Frage kommenden Methoden nach drei Kriterien beurteilt:

¢ Nach der Wirtschaftlichkeit (Abschatzung des Schadens einerseits und der Kosten fur die
Bekampfung andererseits).

e Nach den Auswirkungen auf die Umwelt (Boden, Luft und Wasser, gesamte Flora und Fauna).
Diese Uberlegungen gelten nicht nur fir den chemischen Pflanzenschutz, sondern auch fir
kulturtechnische, mechanisch-physikalische, biologische oder biotechnische Methoden.

¢ Nach den toxikologischen Gefahren fur Menschen oder Wirbeltiere (Haus- und Wildtiere). Die
toxikologischen Uberlegungen gelten sowohl fiir den chemischen, als auch in manchen Féllen
fur den biotechnischen Pflanzenschutz.

3. Gleichgultig, ob es sich um chemische oder nichtchemische Methoden handelt, kann jede
Pflanzenschutzmalinahme zu einer weiteren Stérung des Okologischen Gleichgewichtes fihren.
Daher sollten PflanzenschutzmalRnahmen nur dann ergriffen werden, wenn tatsachlich ein
wirtschaftlicher Schaden zu befiirchten ist. Das heil3t, wenn die Bekampfungskosten (Arbeit und
Pflanzenschutzmittel) den zu erwartenden Schaden Ubersteigen. Eine Ausnahme stellt der
kulturtechnische Pflanzenschutz dar, der vorbeugend erfolgt. Von Seiten der Wissenschaft wurden
fur die Behandlung vieler Schadorganismen wirtschaftliche Schadensschwellen erarbeitet. Die
Feststellung des Uberschreitens der wirtschaftlichen Schadensschwellen erfolgt im Rahmen
visueller Kontrollen (Beobachtungen).

Weniger chemischer Pflanzenschutz bedeutet mehr Kontrollieren und eine intensivere
Beschéftigung mit den Kulturpflanzen.

Visuelle Kontrollen sind aber nicht bei allen Schadorganismen moglich, wie beispielsweise bei den
Pilzkrankheiten wegen der viel zu geringen GréRe der Sporen. AulBerdem kann man erfolgte
Infektionen durch Pilzkrankheiten erst nach dem Ablauf der Inkubationszeit erkennen. Viele
tierische Schadlinge entziehen sich wiederum einer genauen Beobachtung durch ein Fallenlassen
oder durch Flucht (Davonfliegen) bei einer Annaherung. Andere Schadlinge sind wiederum nachts
aktiv und halten sich tagsuber in Verstecken auf oder sind durch Tarnfarben kaum auffindbar. In
solchen Fallen bedient man sich nach Moglichkeit des Warndienstes.

4. Vor der Durchfihrung von Pflanzenschutzmalnahmen sollte man weiters natirliche
Begrenzungsfaktoren (Bioregulatoren) beachten. Dazu einige Beispiele:

Witterung:

e Unter 14° C legt der Apfelwickler praktisch keine Eier ab.

e Unter 13° C und Uber 28° C gibt es praktisch kein Auftreten des Falschen Mehltaus
(Peronosporakrankheit) bei Weinreben. Aullerdem bendtigt dieser Pilz zum Sporulieren eine
Blattndssedauer von mindestens 4 Stunden bei ndchtlicher Finsternis.

e Hingegen bendtigt der Echte Mehltau (Oidium) der Weinrebe fur Infektionen trockene Blatter
bei Temperaturen zwischen 14 bis 29° C. Die relative Luftfeuchte muss gleichzeitig grof3er als
70 % sein.

o Die Rapsstangelriissler (Kafer) verlassen im Frihjahr erst bei einer Bodentemperatur von 6° C
ihre in ca. 2 cm Tiefe gelegenen Winterlager.

e Mit dem Erstaufireten des Rapsglanzkafers rechnet man ab Marz bei 13° C. Zum
Hauptauftreten kommt es ab 18° C. AulRerdem fiigt dieser Kafer nur geschlossenen Rapsbliten
(durch Aufbeif3en) einen Schaden zu.

e Der Zuflug des Kohlschotenrisslers setzt erst bei Temperaturen tber 20 °C ein.

Nutzlinge:



31

e Solange das Verhaltnis von Raubmilben zu Spinnmilben auf einem Apfelblatt nicht groRer als
1:10 ist, kann eine chemische Bekdmpfung hinausgezogert werden.
e Schonung von Nitzlingen durch die Anwendung selektiver chemischer Pflanzenschutzmittel.

Beispiele fiir die Wirksamkeit von Niitzlingen:

Marienkéfer verzehren wahrend ihrer gesamten Entwicklung im Larvenstadium 200 bis 700
Blattlduse, Erwachsene (Imagines) taglich 20 bis 40 Blattlduse.

Florfliegen (Larven und Imagines) saugen taglich 20 bis 30 Blattlduse aus.
Schwebfliegenlarven vernichten, je nach Alter, taglich 30 bis 100 Blattlduse. Unter idealen
Bedingungen kann die Nachkommenschaft einer Schwebfliege im Jahr rund 20 Millionen Blattlduse

fressen.

Beispiele fur Schadensschwellen (Richtwerte, die 6rtlichen Erfahrungen angepasst werden mussen):

Schaderreger: Schadensschwellen:

Getreide:

Unkrauter 5 % Bedeckungsgrad durch Unkrauter oder
40 Unkrautpflanzen/m? oder 20 Ungraser (Windhalm)/m? oder
30 Unkrautpflanzen + 10 Ungraser/m?,
jedoch wegen der Erntebehinderung nur je 1 Klettenlabkraut,
Ackerwinde, Zaunwinde, Zottelwicke oder 1 anderes, die
Getreidepflanzen hinaufkletterndes Unkraut/10 m?

Blattlduse 3-5 Blattlause je Ahre oder Rispe zur Bliitezeit oder bei einem Befalll

Getreidehahnchen
Weizengallmucke
Getreidewickler
Getreidelaufkafer

von 70 % der Pflanzen

10 % der Blattflache geschadigt oder 1 bis 1,5 Larven je Fahnenblatt
1 Miicke je 3 Ahren bei kiinstlichem Licht beobachtet

35-40 Blattminen je m? gegen Ende der Bestockung

4 frisch geschadigte Pflanzen im Herbst oder

8-10 frisch geschadigte Pflanzen je m? im Frihjahr

Halmbruchkrankheit 20 % Befall im 1- bis 2-Knoten-Stadium
Raps:
Rapserdfloh Uber 3 Larven im Herbst oder 4-5 Larven im Frihjahr je Pflanze

Rapsglanzkafer

Rapsstangelrussler
Kohltriebrissler

Kohlschotenrissler
Kohlschotenmiicke

Winterraps: 6 Kafer je Pflanze, Sommerraps: 2 Kafer je Pflanze am
Feldrand vor der Blite

1 Kafer je 40 Pflanzen oder 2-3 Kafer je Gelbschale

5-7 Kafer je Gelbschale

1-2 Kafer je Pflanze

1 Mucke je Pflanze

Zuckerriube:

Grine Pfirsichblattlaus
Schwarze Ribenblattlaus

3 Lause je 10 Pflanzen
150 Lause je 10 Pflanzen

Ribenfliege 2 bis 18 Eier oder Larven je nach dem Entwicklungsstadium (2 bis 8
Blatter) der Pflanzen

Kartoffel:

Kartoffelkafer 15 Larven je Pflanze

Weinrebe:

Spinnmilbe

Zeit des Rebschnittes

Dreiblattstadium

60 % der Augen mit Eiablage
30-60 % befallene Blatter

Sommer 40 % befallene Blatter
Traubenwickler

Heuwurm 30 % befallene Gescheine

Sauerwurm 4 % befallene Trauben
Apfel:

Apfelblitenstecher
Fruchtschalenwickler
Wintergeneration

Sommergeneration

Frostspanner

10-15 Einstiche je 100 Knospen

2 Larven je 100 Fruchtbuschel
5-8 Larven je 100 Triebspitzen
8-10 Larven je 100 Fruchtblschel



Spinnmilben
vor der Blite
nach der Blite
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10-20 Eier je Eiablagestelle
3-5 Milben je Blatt

Frihsommer 10-15 Milben je Blatt

Sommer 15-20 Milben je Blatt
Apfelgrasblattlaus 80 % befallene Blatter zur Blitezeit
Grune Apfelblattlaus 15 % befallene Triebspitzen
Mehlige Apfelblattlaus 1 % befallene Bdume
Apfelwickler

1. Generation
2. Generation

1% befallene Frichte
2% befallene Friichte (Einbohrstellen)

Grinland:

Anteil an der Griinmasse:

Wiesenampfer 1-2 %

Hahnenful’ 5%

Herbstzeitlose 5%

Sumpfschachtelhalm 1-2 %

Weilter Germer 1%

Rasenschmiele 2-3%

Fadenehrenpreis 5%

Disteln 10 %

Wiesenknoterich 20 %

Quecke 20 %

Schafgarbe 20 %

Léwenzahn 20 % bei Heunutzung, 30% bei Griinnutzung
Béarenklau 30 % bei Heunutzung, 20% bei Grinnutzung
Wiesenkerbel 30 % bei Heunutzung, 20% bei Grinnutzung
Pestwurz 20 % bei Heunutzung, 10 % bei Grinnutzung

Beispiel fur den Warndienst im Apfelbau:

Tabelle nach W.D. Mills als Grundlage fir den Warndienst beim Apfelschorf

Mittlere Temperaturen Blattndssedauer in Stunden

(0% Leichte Infektionen Mittlere Infektionen Schwere Infektionen

0-4 36 44 60

5 32 44 60

6 25 34 51

7 20 28 42

8 18 24 36

9 15 20 30

10 14 19 29

11 12 18 26

12 11,5 16 24

13 11 15 23

14 10 14 22

15 10 13 21

16 9 13 20

17 — 24 9 12 18

Beispiel fir den Warndienst bei Weinreben:

Mitden Primarinfektionen durchden Peronospora—-Pilz istzurechnen, wenn
folgende Kriterien im Frihjahr erfullt sind. Dabei geht man davon aus, dass uUberwinternde Sporen
vorhanden sind:

1) Die Spaltdéffnungen mussen an den jungen Blattern ausgebildet sein. Dieses Kriterium ist in der
Regel ab einem Blattdurchmesser von ca. 3 cm erfilllt.

2) Gleichzeitig muss die ,Zehnerregel” zutreffen:

e Die Triebe der Rebstdcke missen > 10 cm lang herangewachsen sein.
¢ Die mittlere Temperatur muss > 10 °C betragen.
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e Innerhalb von 3 Tagen mussen mehr als 10 mm Niederschlag fallen oder die Bodenoberflache
muss langer als 6 bis 8 Stunden nass sein.

e Gleichzeitig muss starker Wind (wie beispielsweise haufig bei Gewittern) wehen, um die Sporen
aufzuwirbeln. Wasserschosser an den Stammen férdern das Peronosporaauftreten.

Fir Sekundarinfektionen durchden Peronospora-Pilz missen folgende
Witterungsverhaltnisse zutreffen:

e Es muss nachtlich Finsternis herrschen.

e Wahrend dieser missen die Blatter (durch Regen) tropfnass sein. Hohe Luftfeuchtigkeit fordert die
Dauer der Blattnasse.

e Gleichzeitig muss (zumindest zu Beginn der Blattnasseperiode) eine Temperatur von > 12,5° C
herrschen.

2.3. Okologische Beurteilung der Pflanzenschutzmethoden

Sollen Pflanzenschutzmallinahmen, gleichgiltig ob sie den kuturtechnischen, mechanisch-
physikalischen, biologischen, chemischen oder biotechnischen Methoden zugeordnet werden,
erfolgreich verlaufen, mussen sie auch biozid, ndmlich (Schad-) Organismen abtdtend, wirksam sein.
Dies bedeutet, dass jede PflanzenschutzmaRnahme mehr oder weniger stark in einem 6kologischen
Gleichgewichtszustand eingreift. Aus diesem Grunde muissen alle Methoden des Pflanzenschutzes,
wie es nach der Definition des integrierten Pflanzenschutzes vorgesehen ist, 6kologisch beurteilt
werden.

Beispiele fur nachhaltige 6kologische Veranderungen durch
verschiedene Pflanzenschutzverfahren:

a) Kulturtechnische Verfahren:

e Jeder feldmaRige Anbau von Kulturpflanzen hat seine spezifische Begleitflora. In Wintergetreide
findet man beispielsweise die Herbstkeimer, wie den Windhalm, in Sommergetreide die
Frahjahrskeimer, wie den Flughafer, und in Hackfriichten wiederum Warme bedurftige Unkrauter,
wie die Huhnerhirse, den Zurlickgekrimmten Fuchsschwanz oder den Schwarzen Nachtschatten.
Wird eine bestimmte Kulturpflanze Uber eine langere Zeit hindurch nicht angebaut, verschwindet
auch ihre Begleitflora. (Beispiel: Wird l1angere Zeit kein Lein [Flachs] kultiviert, verschwindet auch
der Leindotter).

e Allein durch eine sachgemaRe Fruchtfolge Ilasst sich ein Schadauftreten durch den
Maiswurzelbohrer, Nematoden (Alchen) oder durch die Halmbruchkrankheit bei Getreide
hintanhalten.

e Lange Zeit stellte die Resistenzziichtung die einzige Moglichkeit dar, dem Auftreten von
Pilzkrankheiten wirksam zu begegnen.

e Um 1870 wurde die Reblaus aus Amerika nach Europa eingeschleppt, wo sie sich rasch Uber die
verschiedenen Weinbaugebiete ausbreitete. Durch eine einfache kulturtechnische MalRnahme,
namlich durch die Verwendung widerstandsfahiger amerikanischer Unterlagsreben, wurde der
europdische Weinbau vor dem Untergang gerettet. Heute hat die Reblaus in Europa keine
nennenswerte Bedeutung mehr.

b) Mechanische MalBnahmen:

e In steilen Lagen kann aus &kologischer Sicht das Unkrauthacken (z.B. bei Mais) wegen der
Abschwemmung von Erde (Erosion) nachteilig sein.

e Durch die Saatgutreinigung sind heute bestimmte Ackerunkrauter (z.B. Kornrade, Taumellolch
oder Roggentrespe) in vielen Gebieten verschwunden.

¢ Als Folge einer konsequent durchgeflihrten Saatgutreinigung bei Roggen hat der Mutterkornpilz
ganz an Bedeutung verloren.

e Allein durch das sorgfaltige Zusammenhackseln und Unterpfligen des Maisstrohs ist es in vielen
Gebieten Mitteleuropas maglich, einer Ubervermehrung des Maisziinslers entgegenzuwirken.

¢) Biologische MalBhahmen:

e Durch das Freilassen von Lebewesen, die in einem Biotop nicht heimisch sind, kann es zu groRen
Okologischen Veranderungen kommen. Viele Beispiele zu dieser Problematik sind aus Australien
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bekannt, wie die Ausrottung von verschiedenen Kleinbeuteltieren durch Katzen, die von den
Siedlern von Europa mitgebracht worden waren, oder die Massenvermehrung der Aga-Kréte, die
1935 aus Hawaii mit der Absicht nach Australien eingefihrt worden war, um den Zuckerrohrkafer
biologisch zu kontrollieren.

o Der Weille Amur, ein vegetarisch lebender Fisch aus Ostasien, kann in stehenden Gewassern
einen erwinschten Schilfglirtel und damit Brutplatze fir viele Vogelarten gefahrden. Daher muss
der Weille Amur nach einer Freilassung wiederum rechtzeitig abgefischt werden. Von Vorteil ist,
dass sich der Weifle Amur wegen der zu niedrigen Temperaturen in den mitteleuropaischen
Gewassern nicht vermehren kann. Dadurch gerat dieses ,biologische Pflanzenschutzmittel* nicht
auller Kontrolle. Die Situation kdnnte sich aber bei einer zunehmenden Klimaerwarmung andern!

e Durch die Ausrottung von Raubtieren (Wolfe, Baren, Luchse) ist die Jagd in den
Kulturlandschaften notwendig geworden, da sich das Rotwild (Hirsche, Rehe) zu stark vermehren
und grof3e Schaden in land- und forstwirtschaftlichen Kulturen anrichten wiirde.

2.4. Okonomische Beurteilung der Pflanzenschutzmethoden

Okonomische Uberlegungen werden durch den Verkaufswert bestimmt, der fiir ein land- oder
forstwirtschaftliches Produkt erzielt wird. Beispielsweise wird man die Schadensschwelle fir
Pressobst viel grof3zligiger ansetzen als flr Tafelobst. Bei Futter- oder Speisekartoffeln wird sich eine
Blattlausbekampfung kaum lohnen. Hingegen wird man bei der Saatkartoffelerzeugung
normalerweise um eine Bekampfung der Blattlduse nicht umhinkommen, da diese gefahrliche
Virusubertrager sind. Die Durchfihrung von PflanzenschutzmaRnahmen wird nur dann sinnvoll sein,
wenn die Behandlungskosten geringer sind als der zu erwartende Schaden. Die H6he der Kosten wird
je nach den Pflanzenschutzmethoden, die im speziellen Falle als zielfihrend angesehen werden,
unterschiedlich sein.

Beispiele:
Okonomische Beurteilung der Methoden zur Bekampfung des
Maiszlinslers

Fir die Bekdmpfung des Maisziinslers gibt es mehrere Pflanzenschutzmethoden:

a) Mechanisch-physikalisch durch das Zusammenhdackseln und Unterpfligen der Ernterlickstande
(Stroh und Stoppeln).

b) Biologisch durch die Freilassung der Erzwespe Trichogramma evanescens.

¢) Chemisch mit anerkannten Insektiziden (unterstitzt von Warndienstgeraten) mit speziellen
Stelzengeraten oder von der Luft aus.

d) Biotechnisch durch den Anbau maiszinslerresistenter Maissorten. (Der Anbau genetisch
veranderter Maissorten, denen ein Gen eingepflanzt wurde, welches das Toxin des Bacillus
thuringiensis produziert, wurden 1996 erstmals in den USA zugelassen. Vergleiche Kapitel
1.3.4.4)

Zu b) Bei der Beschaffung und Ausbringung der Erzwespe Trichogramma evanescens kann es zu
Versand- und Frachtproblemen kommen. Dabei handelt es sich namlich um ein ,lebendes
Pflanzenschutzmittel“, das nur kurze Zeit lager- und handelsfahig ist. Weitere Schwierigkeiten
ergeben sich aus der Lebensweise dieser Erzwespe. Sie ist namlich auf den Verzehr von
Schmetterlingseiern spezialisiert. Zum Zeitpunkt der Ausbringung der Erzwespe missen daher die
MaiszUnslereier bereits abgelegt worden sein. Dies setzt wiederum einen vorangegangenen warmen
Witterungsverlauf voraus. Bei kihler und regnerischer Witterung ist daher der Erfolg dieser
biologischen Pflanzenschutzmethode in Frage gestellt. Um diesen Schwierigkeiten vorzubeugen, wird
die Ausbringung der Erzwespe zweimal, mit einer Woche Abstand, durchgefliihrt. Dadurch steigen der
Arbeitsaufwand und die Kosten.

Zu c) Wegen der Hoéhe der Maispflanzen erfordert die Applikation chemischer Pflanzenschutzmittel
spezielle Maschinen, wie Stelzengerate, Hubschrauber oder Flugzeuge. Dies erhoht die Kosten flr
den Pflanzenschutz. Auflerdem st die aviotechnische Ausbringung von chemischen
Pflanzenschutzmitteln in Osterreich verboten oder bedarf einer behérdlichen Genehmigung.

Zu d) Der Anbau genetisch veranderter Pflanzen ist derzeit in Osterreich aus gesetzlichen Griinden
nicht moglich.
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Fazit, zu a) Sowohl aus 6kologischer als auch aus 6konomischer Sicht erscheint somit in den meisten
Fallen das Zusammenhackseln und Unterpfligen des Maisstrohs und der Stoppeln im Herbst als die
gunstigste Methode der Maiszunslerbekdmpfung. In vielen Fallen ist eine Herbstackerung ohnedies
vorgesehen. Gleichzeitig werden mit dem Unterpfligen und der darauf folgenden Verrottung der
Erntereste des Maises die Fusarium-Pilze auf kulturtechnische Weise erfolgreich mitbekdmpft. Daher
entféllt auch die Frage der Beachtung der Schadensschwellen und der natlrlichen
Begrenzungsfaktoren.

Integrierte Behandlung des Apfelschorfs:

a) kulturtechnisch:

e Beachtung des Standortes: Kein Auspflanzen von Apfelbdumen in Stau- oder Nebellagen, damit
nasse Blatter nach Regen oder Tau rasch abtrocknen kénnen.

e Sortenwahl: Widerstandsfahige (resistente) Apfelsorten entsprechen aber nicht immer dem
Geschmacksempfinden der Konsumenten.

e Ausreichende Pflanzabstande einhalten und Baumkronen locker gestalten, damit nasse Blatter
durch den Wind oder durch das Einwirken der Sonnenstrahlen rasch abtrocknen kénnen.

¢ MaRige Stickstoffdiingung: Stickstoffdiinger regen das Wachstum der Baume an und foérdern den
Blitenansatz sowie den Ertrag. Junge Blatter sind aber besonders durch den Schorf gefahrdet
(,Altersresistenz®). Das Ziel ist daher ein ,ruhiger Baum* mit wenig Blatt- und Triebzuwachs
wahrend des Sommers.

e Steuerung des Triebwachstums durch Schnittmal3nahmen im Apfelbau. Junge Blatter sind ndmlich
starker durch Pilzinfektionen gefahrdet.

e Foérderung der Verrottung des Falllaubes durch Zerkleinern (z.B. mit Hilfe von Mulchgeraten oder
Hackslern). Der Schorfpilz Gberwintert namlich zum Teil auf dem Falllaub.

e Modglichst keinen Einsatz von Fungiziden nach der Ernte, um die Verrottung durch Pilze nicht zu
hemmen.

e Vor allem keine BCM- oder Kupfermittel zur Spatschorfbekampfung (Lagerschorf) oder nach der
Ernte gegen Baumkrebs einsetzen. Beide Mittelgruppen schadigen Regenwurmer. Regenwurmer
sind naturliche Begrenzungsfaktoren fir die Entwicklung des Schorfpilzes, da sie wahrend der
Vegetationsruhe das Falllaub in ihre Gange ziehen und dort verzehren. Dadurch wird die
Produktion der Ascosporen unterbunden.

e Forderung der Verrottung des Falllaubes durch eine Harnstoffspritzung (20 kg/ha) im Spétherbst.
Eventuell noch eine Kalkstickstoffgabe (100-200 kg/ha) im zeitigen Fruhjahr, wenn noch viel
Falllaub nach dem Winter am Boden vorhanden ist.

b) chemisch:
Durch den Einsatz von Fungiziden mit Unterstutzung von Warndienstgeraten

2.5. Integrierter Pflanzenbau

Eine Abgrenzung zwischen kulturtechnischen PflanzenschutzmalRnahmen und pflanzenbaulichen
Anbau- und Pflegemalnahmen ist nicht moglich.

Sind pflanzenbauliche KulturmalRnahmen auf eine Optimierung des Ertrages und der Qualitat der
Frichte bei gleichzeitiger Beachtung eines vorbeugenden Pflanzenschutzes ausgerichtet, spricht man
von integriertem Pflanzenbau.

Beispiele fir pflanzenbauliche Kulturmalnahmen

Standortgerechte Sortenwahl,

Wahl der richtigen Unterlagen im Obst- und Weinbau,

ausreichende Pflanzabsténde,

lockere (Kronen-) Erziehung bei Obstbaumen,

Herstellung eines idealen Blatt-Frucht-Verhaltnisses durch Fruchtausdiinnung im Obst- und

Weinbau, durch Ausgeizen im Gemisebau (z.B. bei Tomaten) usw.,

e Bodenpflege (Ackerung oder Direktsaat im Feldbau, Mulchen oder Hacken im Obst- und Weinbau
usw.),

e dem Nahrstoffangebot des Bodens angepasste Dlingung,

e integrierter Pflanzenschutz usw.
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3. Toxikologie und Umweltverhalten der chemischen Pflanzenschutzmittel

Toxikologie ist die Lehre von den Giften und ihren Wirkungen.
3.1. Erklérung des Begriffes ,,Gift"

Stoffe, die mit den Organen eines Lebewesens schadigende chemische Reaktionen (z.B.
Verhinderung von Stoffwechselvorgangen, Veranderungen am Erbgut, Veranderungen in den Zellen,
Veratzungen usw.) eingehen, sind giftig. Dabei zeigt sich, dass die Lebewesen sehr spezifisch
(arteigen) auf die verschiedenen Stoffe reagieren. Beispiele:

e Fur die Menschen sind beispielsweise alle griinen Pflanzenteile der Kartoffel aufgrund ihres
Solaningehaltes giftig. Der Kartoffelkafer tragt beim Fressen der Kartoffelblatter keinen Schaden
davon, im Gegenteil, gabe es in einem Gebiet keinen Kartoffelanbau, misste der Kartoffelkafer
dort aussterben.

¢ Auch die Pflanzenschutzmittel zeigen unterschiedliche Wirkungen auf die Lebewesen. Der im
Insektizid Thiodan enthaltene Wirkstoff Endosulfan ist fir Bienen relativ gut vertraglich, wenn er in
Oberflachengewasser gelangt, erweist er sich jedoch als gefahrliches Fischagift.

o Die Pyrethroide sind giftig fur die Raubmilben, die wichtigsten natlrlichen Gegenspieler der
Spinnmilben im Obst- und Weinbau. Aus diesem Grunde werden Pyrethroidmittel beim integrierten
Pflanzenschutz im Obst- und Weinbau abgelehnt. Im Getreidebau spielen Spinnmilben keine
Rolle. Hier sind vielmehr die Blattlduse als Schadlinge von wirtschaftlicher Bedeutung. Viele
Pyrethroide schonen die Schwebfliegen, wichtige natirliche Gegenspieler der Blattlduse im
Ackerbau. Daher ist die Anwendung der Pyrethroide im Getreidebau anders zu beurteilen.

P.A. Paracelsus (1493-1541) erkannte bereits vor 500 Jahren den Zusammenhang zwischen der
Giftigkeit und der aufgenommenen Menge (Dosis) von Stoffen.

LAlle Ding’ sind Gift

und nichts ist ohn’ Gift,
allein die Dosis macht,
dass ein Ding kein Gift ist.

Heute unterscheidet man zwischen
e akuten (lat. = heftigen) und
e chronischen (griech. = langsam verlaufenden) Vergiftungen.

Akute Vergiftungen erfolgen durch eine einmalige Aufnahme eines Stoffes. Die Heftigkeit des Verlaufs
der Vergiftung hangt von der Dosis ab. Durch chemische Pflanzenschutzmittel akut gefahrdet ist der
Anwender (Landwirt) beim Zubereiten und Ausbringen der Spritzbriihe.

Chronische Vergiftungen setzen die wiederholte Aufnahme geringer Mengen von Stoffen Uber einen
langeren Zeitraum voraus. Neben der Dosis spielt auch die Einwirkungsdauer eine entscheidende
Rolle. Zu chronischen Vergiftungen kénnte es durch die wiederholte Aufnahme von
Pflanzenschutzmittelrickstanden mit den Lebensmitteln kommen. Um die Konsumenten nicht zu
gefahrden, hat der Gesetzgeber spezielle Hochstwerte fir die Rickstande von Wirkstoffen von
Pflanzenschutzmitteln auf oder in Lebensmitteln erlassen. Siehe Kapitel 3.6.

Nach der Definition von P. A. Paracelsus sind eigentlich alle Stoffe, also auch die Lebensmittel, giftig.
Bei den Grundnahrungsmitteln kommt es normalerweise zu keinen akuten Vergiftungen, da dazu die
aufgenommene Menge nicht ausreicht. Lebensmittel kdnnen aber bei Ubermaligem Genuss zu
chronischen Schadigungen fiihren (Ubergewicht — ,Selbstmord mit Messer und Gabel). Vorsicht vor
akuten Vergiftungen durch Lebensmittel ist allerdings bei Menschen geboten, die an
Stoffwechselkrankheiten leiden (z.B. Zuckerkrankheit Diabetes mellitus). Manche Nahrungsmittel (z.B.
Gewdurze, Kartoffeln, Bohnen u.a.) kénnen beachtliche Mengen giftiger Stoffe enthalten. Man sollte
daher Gewurze (z.B. Kochsalz u.a.) stets mallvoll verwenden. Bei Genussmitteln (z.B. Alkohol)
besteht bei UbermaRiger Aufnahme durchaus die Gefahr akuter Vergiftungen.
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Viele Pflanzen enthalten Giftstoffe zum Schutz vor Angriffen durch natlrliche Gegenspieler. Manche
Pflanzen sind erst fir die menschliche Erndhrung geeignet und zu Kulturpflanzen geworden, indem
durch Zichtung der Anteil an toxischen Stoffen vermindert worden ist. lhre Wildformen sind mitunter
fur den menschlichen Genuss unbekdmmlich. Logischerweise werden solche Kulturpflanzen auch von
»anderen Schadlingen® lieber als Nahrungsquelle angenommen.

Neben den akuten und chronischen Vergiftungen bestehen noch andere Moglichkeiten einer
Gefahrdung der menschlichen Gesundheit durch Gifte:

karzinogene = kanzerogene Wirkungen = Krebsgeschwire ausldsend,
onkogene Wirkungen = bosartige Geschwiilste ausldsend,

mutagene Wirkungen = Erbanlagen verandernd,

teratogene Wirkungen = Missbildungen bei Nachkommen verursachend,
atzende Wirkungen

3.2. Letale Dosis (LDsy), letale Konzentration (LCs)

Um Stoffe untereinander vergleichen zu kénnen, hat man als MaReinheit fir ihre Giftigkeit die LDsg
bzw. die LCsy eingefihrt. Diese Werte werden im Rahmen von Tierversuchen ermittelt. Bei
Vergleichen ist es notwendig zu wissen,
a) bei welchem Tieren (Ratte, Maus, Hund usw.) die Versuche durchgefiihrt und
b) wie der jeweilige Stoff aufgenommen wurden:

oral = durch den Mund verflttert,

inhalativ = durch Einatmen oder

dermal = Uber die Haut.

Im Allgemeinen wird die Ratte als Versuchstier herangezogen.

Unter der LDsg versteht man die letale (t6dliche) Dosis, bei der 50 Prozent der Versuchstiere sterben.
Erkldarung: Der 50-Prozent-Wert ist innerhalb einer Population von Versuchstieren am genauesten.
Der 100-Prozent-Wert wirde wegen allfaéllig vorhandener resistenter (widerstandsfahiger) Tiere zu
groRen Schwankungen unterliegen.

LD, oral, Ratte = mg Wirkstoff oder Formulierung/kg Korpergewicht des Versuchstieres Ratte

Zum Beispiel: LD, oral, Ratte = 10 mg Parathion/kg

Andere Maltangaben sind ppm, ppb, ppt usw.

1 mg/kg = 1 ppm= 1 part per million =1 Millionstel Teil

1 pg/kg = 1 ppb = 1 part per billion = 1 Milliardstel Teil
1ng/kg = 1 ppt = 1 part per trillion = 1 Billionstel Teil

1 pg/kg = 1 ppq = 1 part per quadrillion = 1 Billiardstel Teil

1 mg = 1 Milligramm = 1 Tausendstel Gramm
1 ug = 1 Mikrogramm = 1 Millionstel Gramm
1 ng =1 Nanogramm = 1 Milliardstel Gramm
1 pg =1 Picogramm = 1 Billionstel Gramm
1fg =1 Femtogramm = 1 Billiardstel Gramm
1 ag = 1 Attogramm = 1 Trillionstel Gramm

Bei Flissigkeiten oder Gasen wird die Giftigkeit eines Stoffes zweckmaRigerweise durch die LCs
(letale Konzentration) ausgedruckt, wie beispielsweise bei der Feststellung der Giftigkeit von Stoffen
gegenuber Fischen oder Fischnahrtieren bzw. bei der inhalativen Prifung (durch Einatmen).

3.3. Einteilung der Chemikalien (Pflanzenschutzmittel) in Giftklassen
Aufgrund des o&sterreichischen Chemikaliengesetzes werden Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und

deren Formulierungen (wie auch andere Stoffe) verschiedenen Giftklassen zugeordnet. Dabei wird
beritcksichtigt, wie der jeweilige Stoff vom Menschen aufgenommen werden kann, namlich oral,
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dermal oder inhalativ. Je kleiner der LDsy- oder LCso-Wert, desto giftiger ist ein Wirkstoff oder
Pflanzenschutzmittel, da schon eine geringe Menge genlgt, um eine akute Vergiftung herbeizufihren.

Giftklasse oral, Ratte dermal, Ratte inhalativ, Ratte
Sehr giftig LDso < 25 mg/kg LDso < 50 mg/kg LCs < 0,5 mg/l/h
Giftig 25 < LDsp < 200 mg/kg 50 < LDso < 400 mg/kg 0,5 < LDsp < 2 mg/lh

Gesundheitsschadlich 200 < LDsg <2000 mg/kg 400 < LDsg <2000 mg/kg | 2 <LDsy < 20 mg/l/h
(= mindergiftig)

Bei den meisten Pflanzenschutzmittelformulierungen liegen heute die LDsp- oder LCso-Werte in
Bereichen, die fir die Anwender und fir die Umwelt unbedenklich sind. Dennoch ist grundsatzlich
beim Umgang mit Pflanzenschutzmitteln Vorsicht geboten.

Wie bereits erwahnt wurde, enthalten nicht nur die Pflanzenschutzmittel, sondern auch viele andere
Guter des taglichen Gebrauchs, wie Genuss- und Nahrungsmittel (vor allem die Gewirze),
Desinfektionsmittel, Reinigungsmittel, Medikamente usw., Stoffe mit einer beachtenswerten Giftigkeit.

Toxizitatsvergleiche:

LDso, mg/kg Pflanzenschutzmittel Haushaltsmittel Nahrungs- und

Korpergewicht Genussmittel

Ratte, oral

5-50 Oxydemeton-methyl Metallreinigungsmittel, Nikotin

Wunddesinfektionsmittel

50 - 500 2,4-D, Dimethoate, Fleckenentferner, Parfims Allylsenfél, Koffein
Imidacloprid, Pirimicarb

500 - 5000 CMPP, Dicamba, Schaumbader, Shampoos, Cumarin, Menthol,
Fluazifop-P, Metolachlor, | Nagellacke, Aspirin Alkohol (Ethanol),
Tebuconazol o

Vanilin

5000 - 15000 Captan, Folpet, Lippenstifte, Farbstifte Kochsalz

Glyphosate, Rimsulfuron

Damit es beim Umgang mit Chemikalien (Pflanzenschutzmitteln) zu keinen Unfallen kommt, schreibt
das Chemikaliengesetz vor, dass Verpackungen, die gefahrliche Stoffe beinhalten, deutlich sichtbar
mit Gefahrensymbolen, Kennbuchstaben und Gefahrenbezeichnungen gekennzeichnet werden
missen. Weiters muss auf den Verpackungen mit R-Sétzen (Risikosétzen) auf besondere Gefahren
hingewiesen werden. S-Sétze (Sicherheitsratschldge) sollen Personen, die mit Pflanzenschutzmitteln
hantieren, vor gesundheitlichen Gefahrdungen schitzen.

Einige Beispiele fiir R-Sétze, die auf besondere Gefahren hinweisen:

R10 Entzindlich.

R 20 Gesundheitsschadlich durch Einatmen.

R 21 Gesundheitsschadlich bei Beriihrung mit der Haut.
R 24 Giftig bei Berlihrung mit der Haut.

R 28 Sehr giftig beim Verschlucken.

R 35 Verursacht schwere Veratzungen.

R 36 Reizt die Augen.

R 38 Reizt die Haut.

Einige Beispiele fiir S-Séatze (Sicherheitsratschlédge):

S2 Darf nicht in Hande von Kindern gelangen!

S3 Kuahl aufbewahren!

S4 Von Wohnplatzen fernhalten!

S13 Von Nahrungsmitteln, Getranken und Futtermitteln fernhalten!
S22 Staub nicht einatmen!

S 29 Nicht in die Kanalisation gelangen lassen!

S 37 Geeignete Schutzhandschuhe tragen!
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Beispiele fiir Kombinationen der R- bzw. S-Sétze:

R 27/28 Sehr giftig bei Bertihrung mit der Haut und beim Verschlucken.
R 36/37 Reizt Augen und Atmungsorgane.

S1/2 Unter Verschluss und fiir Kinder unzuganglich aufbewahren!

S 20/21 Bei der Arbeit nicht essen, trinken und rauchen!

Giftbezug und -abgabe:

Daneben gelten gemal dem Chemikaliengesetz 1996, BGBI. | Nr. 53/1997, fur giftige und sehr giftige
Pflanzenschutzmittel strenge Bezugs- und Abgabevorschriften. Um eine Giftbezugsbewilligung kann
nur angesucht werden, wenn

der Bewerber das 19. Lebensjahr vollendet hat

eigenberechtigt ist,

sachkundig ist,

verlasslich ist und

die Notwendigkeit fur die Verwendung eines Giftes glaubhaft machen kann.

Sachkundig ist der Antragsteller, wenn er nicht nur Uber Kenntnisse Uber die Anwendung der
Pflanzenschutzmittel (siehe Landwirtschaftliche Chemikaliengesetze der Lander), sondern auch tber
Kenntnisse Uber MalRnahmen der Ersten Hilfe im Vergiftungsfalle und der Unfallverhiitung (geman der
Giftverordnung 2000 des Bundes, BGBI. Il Nr. 24/2001, verfugt.

Die Giftbezugsbewilligung ist bei jener Bezirksverwaltungsbehdrde einzuholen, wo der jeweilige
land- oder forstwirtschaftliche Betrieb gelegen ist. Bei der Giftbezugsbewilligung unterscheidet man
zwischen dem Giftbezugsschein und der Giftbezugslizenz. Der Giftbezugsschein gilt fur einen
einmaligen Bezug einer bestimmten Menge eines oder mehrerer Gifte und hat eine Giltigkeit von
maximal drei Monaten. Die Giftbezugslizenz berechtigt zu einem mehrmaligen Bezug einer
unbestimmten Menge eines oder mehrerer Gifte und hat eine Gultigkeit von maximal funf Jahren. In
begrindeten Fallen kann die Gultigkeitsdauer auch verkirzt werden. Weiters kann eine bestimmte
Menge des Giftbezugs festgelegt werden.

Uber die Herstellung, Verbringung und den Erwerb von Giften missen gemaR dem
Chemikaliengesetz des Bundes kalendarisch fortlaufende Aufzeichnungen Uber die Art, Menge,
Herkunft und den Verbleib geflhrt werden. Diese Aufzeichnungen missen sieben Jahre lang
aufbewahrt werden. Gemall dem Chemikaliengesetz 1996 ist die Verwendung sehr giftiger und
giftiger Pflanzenschutzmittel von der Aufzeichnungspflicht ausgenommen, wenn sie ausschlie3lich im
eigenen land- und forstwirtschaftlichen Betrieb erfolgt. Allerdings ist zu beachten, dass es in manchen
Bundesléndern eigene gesetzliche Bestimmungen geben kann, die eine andere Aufzeichnungspflicht
bei der Verwendung von Pflanzenschutzmitteln vorschreiben.

Gefahrensymbole, Kennbuchstaben und Gefahrenbezeichnungen
far Chemikalien (Pflanzenschutzmittel)

F (@) T+ T

Hochentziindlich Leichtentziindlich Brandférdernd Sehr giftig Giftig

Gesundheits- Atzend Reizend Umweltgefihrlich
schidlich
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3.4. Verhalten chemischer Pflanzenschutzmittel in der Umwelt

Pflanzenschutzmittel sind ,biozide Stoffe, die in der land- oder forstwirtschaftlichen Praxis gegen
bestimmte Gruppen von Lebewesen (Unkrauter, Insekten, Pilze usw.), die direkt oder indirekt die
Kulturpflanzen schadigen, eingesetzt werden. ,Biozid“ bedeutet wortlich tbersetzt ,Leben abtdtend”.
Es konnte also auch der Mensch durch manche chemische Pflanzenschutzmittel gefahrdet sein, wenn
er mit ihnen sorglos umgeht oder frisch behandelte Friichte isst.

Die Uberwiegende Anzahl von Pflanzenschutzmitteln ist im Freiland nur wenig stabil.
Pflanzenschutzmittel unterliegen namlich einem Metabolismus. Darunter versteht man eine
Umwandlung in andere Stoffe. In der Praxis des chemischen Pflanzenschutzes kommt der
Metabolismus einem Abbau (Zerfall) der Praparate gleich, der durch duf3ere Einflisse ausgeldst wird.
In der Regel sind die entstehenden Metaboliten (Umwandlungs-, Zerfallsprodukte) nicht mehr
toxikologisch relevant. Das bedeutet, dass mit dem Zerfall die Wirkstoffkonzentration abnimmt und
gleichzeitig die toxische (biozide) Wirkung eines Pflanzenschutzmittels verloren geht.

Meist handelt es sich bei den Pflanzenschutzmitteln um organische Stoffe handelt, die letztendlich zu
Kohlendioxid, Ammoniak, Wasser, Phosphaten usw. abbauen.

Beispiele fiir Faktoren, die den Metabolismus ausldsen:

Chemische Reaktionen mit Bodenteilchen, Sauerstoff (Oxidation) oder Wasser (Hydrolyse), abhangig
vom pH-Wert usw.

Fotolyse: Zersetzung durch die Einwirkung des Lichtes (UV-Licht). Das UV-Licht der Sonne ist in
Glashausern stark vermindert!

Biologischer Abbau: Enzymatisch in Tieren oder Pflanzen und durch deren Wurzelausscheidungen
(z.B. Zersetzung von Atrazin- oder Sylfonylharnstoff-Mitteln durch die Maispflanze). Enzyme oder
Fermente sind den Stoffwechsel regulierende Substanzen in Lebewesen.

Mikrobieller Abbau: Enzymatisch durch Mikroorganismen im Boden. Je belebter und tatiger ein Boden
ist, umso rascher erfolgt der Abbau der Pflanzenschutzmittelwirkstoffe.

Physikalische Einfliisse: Temperatureinwirkungen (Thermolyse) u.a.

Weitere Faktoren, die die Wirkstoffkonzentration in oder auf Pflanzen scheinbar vermindern, aber
keinen Metabolismus darstellen, sind die Adsorption an Bodenteilchen (Humus), Abwaschung,
Auswaschung in tiefere Bodenschichten und Verdampfung von chemischen Pflanzenschutzmitteln.
Bei der Auswaschung in tiefere Bodenschichten ist allerdings zu beachten, dass Spuren der
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe ins Grundwasser bzw. Trinkwasser gelangen kénnen.

Adsorption: Darunter versteht man eine physikalische Bindung von Wirkstoffen an die Oberflache von
Tonmineralien oder Humusteilchen, also an Bodenbestandteile mit einer sehr groRen Oberflache.
Durch die Verwitterung von Tonteilchen oder durch die Mineralisierung des Humus kdonnen diese
Wirkstoffe wiederum freigesetzt werden (Desorption). Dies hat aber nur eine Bedeutung bei
persistenten Stoffen. Die Adsorption erklart auch die schlechte Wirkung von Bodenherbiziden bei
humusreichen Boden.

Abwaschung durch Niederschldge: Um der Abwaschung entgegen zu wirken, enthalten manche
Pflanzenschutzmittel Haftmittel.

Auswaschung in tiefere Bodenschichten oder ins Grundwasser, in Abhangigkeit von der
Wasserldslichkeit, Adsorptions-/Desorptionskonstanten und der Stabilitdt der Wirkstoffe in der
Umwelt. Durch die Auswaschung besteht die Gefahr einer Kontamination (Verunreinigung) des
Grund-/Trinkwassers. In tieferen Bodenschichten ist der Sauerstoffgehalt der Luft stark vermindert.
Dadurch ist die Méglichkeit eines aeroben, mikrobiellen Abbaues stark vermindert.

Verdampfung: Die Verdampfung ist abhangig vom Dampfdruck der Wirkstoffe, von den herrschenden
Temperaturen (Witterung) sowie von den physikalischen Eigenschaften der Boden- und
Pflanzenoberflache.

Beim Abbau zeigt ein jeder Wirkstoff ein eigenes Verhalten. Das MalR fir die Abbaugeschwindigkeit ist
der DTs-Wert (DT = disappearance time, engl. = Zeit des Verschwindens). Dieser Wert gibt jenen
Zeitraum an, in welchem ein Wirkstoff zu 50 Prozent verschwunden ist. Langsam abbauende Stoffe
mit einem DTso-Wert von mehr als 3 Monaten werden als persistent bezeichnet.
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Persistente Wirkstoffe sind unerwiinscht:

o Persistente Stoffe kénnen sich bei wiederholter Anwendung auf / in Frichten oder im Boden
kumulieren (z.B. Kupfermittel im Boden).

¢ In Nahrungsketten kénnen sich persistente Stoffe immer mehr anreichern und beim letzten Glied
Schaden verursachen (z.B. Plankton = kleine Fische = grofiere Fische = Wasservogel). Auch der
Mensch steht am Ende einer Nahrungskette (Muttermilch!).

¢ In Lebensmitteln kdnnen persistente Stoffe unerwiinschte Riickstande hinterlassen.

e Bei persistenten Herbiziden besteht das Problem der Nachbauwartefristen fur andere
Kulturpflanzen im Rahmen der Fruchtfolge. Nachbauwartefristen sind kulturpflanzenspezifisch. Zu
Schwierigkeiten mit den Nachbauwartefristen kann es kommen, wenn es durch duflere Umsténde
(Hagel, Frost, Schadlingsbefall u.a.) notwendig wird, ein Umackern eines Kulturpflanzenbestandes,
der zuvor mit einem persistenten Herbizid behandelt worden war, in Erwagung zu ziehen. Sind
beispielsweise durch Auswinterungsschaden im Frihjahr weniger als 30 Winterrapspflanzen je m?
vorhanden, ist ein Umbruch der Kultur meist zweckmafRig.

Nachbauwartefristen bei Rapsherbiziden (Zum Teil sind diese Mittel nicht mehr im Handel erhéltlich.)

Préparat (Wirkstoff) | normale Kulturpflanzen, die bei einem vorzeitigen Umbruch des
Nachbauwartefris | Winterrapses ohne Einhaltung einer Wartezeit
t nachgebaut werden kénnen
Devrinol 50 WP 4-6 Monate Sommerraps, Paprika, Tomaten, Kohlgemise, Kartoffel
(Napropamid)
Elancolan 4-6 Monate Sommerraps, Paprika, Tomaten, Kohlgewachse
(Trifluralin)
Kerb 50 W 2-4 Monate Alle Kulturen aulRer Getreide, Mais, Sorgum oder
(Propyzamid) Zuckerriiben
Cresopur 6 Wochen Keine besonderen Nachbauprobleme
(Benazolin)
Reglone (Diquat) 1 Woche Keine Nachbauprobleme

Nachbauwartefristen missen auch beachtet werden, wenn in Getreidebestanden, die bereits mit
einem Herbizid behandelt worden sind, Klee oder Luzerne eingesat werden soll:

Nachbauwartefristen bei Herbiziden fiir Kleeuntersaaten in Getreide:

Préparat (Wirkstoffe) Nachbauwatrtefrist flir Kleeuntersaaten
Wuchsstoffherbizide 1,5 Monate
Atz- und Kontaktherbizide: 2 bis 3 Tage

Oxytril (loxynil+Bromoxynil)

Trio (Pyridate+loxynil+Bromoxynil)
Super Barnon (Flamprop-isopropyl)
llloxan (Diclofop-methyl)

Mitunter ist ein etwas langsamerer Abbau von Herbiziden nicht unerwiinscht. Beispielsweise soll ein
Vorauflaufmittel in Maiskulturen vom Anbau (= frihester Zeitpunkt der Anwendung) bis zum
Blattschluss wirksam bleiben. Das sind zirka zwei Monate.

Klassische Beispiele fur persistente Stoffe sind DDT oder Atrazin, die fir den Pflanzenschutz in
Osterreich nicht mehr zugelassen sind. Der moderne Pflanzenschutz wendet sich von den
persistenten Wirkstoffen ab.

Rasch abbauende (nicht persistente) Wirkstoffe vermindern das Riickstandsproblem bei
Nahrungsmitteln. Sie sind nur kurz wirksam, wodurch zuwandernde Sauberungsrauber (Nutzlinge)
bald nach der Anwendung der Pflanzenschutzmittel nicht mehr gefahrdet sind.




42

3.5. Wartezeit

Unter der Wartezeit (Wartefrist, Karenzzeit) versteht man jene Zeitspanne, die zwischen der letzten
Anwendung eines Pflanzenschutzmittels und der Ernte der Kulturpflanzen eingehalten werden muss.
Die Wartezeit bezieht sich somit auf den Zeitpunkt der Ernte und nicht auf den Zeitpunkt des
Verzehrs (Genusses) der Pflanzen(teile) als Lebensmittel!

Beispiel: Winterapfel werden im Herbst geerntet, aber oft erst nach mehreren Monaten Lagerung
gegessen. Im CA-Lager erfolgt ein langsamerer Abbau der Wirkstoffe als im Freiland. (CA bedeutet
kontrollierte Atmosphére: Kihle Temperaturen, herabgesetzter Sauerstoffgehalt der umgebenden
Luft, daher auch verringerter Stoffwechsel der Friichte [= verringerter enzymatischer Abbau], kein UV-
Licht, keine Abwaschung oder Verdampfung usw.)

Wahrend der Wartezeit zerféllt der Wirkstoff eines Pflanzenschutzmittels, bis die Dosis nicht mehr
ausreicht, Menschen oder Haustiere, die die behandelten Kulturpflanzen oder die daraus
gewonnenen Lebensmittel zu sich nehmen, in irgendeiner Form zu geféhrden. In der Regel haben
persistente Wirkstoffe eine langere Wartezeit als kurzlebige.

Oft werden durch den Gesetzgeber die Wartezeiten aufgrund der guten landwirtschaftlichen Praxis
durch zusatzliche Sicherheitsspannen verlangert. Dadurch ergeben sich fur verschiedene
Anwendungen bei Kulturpflanzen unterschiedliche Wartezeiten. Die Wartezeit stellt daher kein Mal}
fur die akute Giftigkeit und Dauer der Wirksamkeit eines Pflanzenschutzmittels dar.

Beispiel fiir unterschiedliche Wartezeiten bei Kulturpflanzen anhand des Préparates
LKarate mit Zeon-Technologie® (Lambda-Cyhalothrin):

Wartezeite Kulturen

n

3 Tage Auberginen, Erdbeeren, Gemusepaprika, Gurke, Kirbis-Hybriden, Patison, Tomaten,
Zucchini

7 Tage Blattkohle, Bleisellerie, Brombeere, Buschbohne, Endivien, Erbse, frische Krauter,

Futtererbse, Himbeere, Hllsengemuse (trocken), Karfiol, Kopfkohle (Weil3-, Rotkraut,
Rosenkohl, Wirsing), Lupine, Pferdebohne, Salate, Vogerlsalat

14 Tage Gemusefenchel, Hopfen, Johannisbeeren, Kamille, Kartoffel, Knollensellerie, Kohlrabi
(Gewachshaus), Kren, Radieschen, Rettich, Ringelblume, Rote Ribe, Spinat, Melisse,
Minze-Arten, Kohlrlibe, Pastinak, Speiseriibe, Stachelbeere, Wurzelpetersilie,

Schwarzwurzel
21 Tage Zwiebelgemise, Vogerlsalat (Gewachshaus)
28 Tage Futter- und Zuckerriibe, Speisezwiebel, Porree

35 Tage: Hafer, Roggen, Triticale, Weizen

56 Tage Lein, Raps, Senf-Arten

Neben der Wartezeit kann der Gesetzgeber noch weitere Gebote und Verbote bei der Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln erlassen.

3.6. Hochstwert

Unter dem Héchstwert versteht man im Pflanzenschutz jene Menge einer Verunreinigung durch ein
chemisches Pflanzenschutzmittel, die in oder auf einem Lebensmittel vorhanden sein darf. Die
Héchstwerte  fiir  Pflanzenschutzmittelriickstande  werden in  Osterreich  aufgrund  des
Lebensmittelgesetzes in Verordnungen festgelegt.

Hochstwerte im  Zusammenhang mit Lebensmitteln gibt es aber nicht nur fir
Pflanzenschutzmittelriickstéande, sondern auch fir andere Stoffe (z.B. Schwermetalle, Mykotoxine
usw.). Hochstwerte gelten auch fir andere Lebensbereiche (z.B. SO,- oder NO,-Gehalt der Atemluft,
Strahlenbelastung durch radioaktive Substanzen, Larmbelastigung usw.)

Die Hochstwerte fir Pflanzenschutzmittelwirkstoffe werden aufgrund von Tierversuchen ermittelt. Sie
sind mit Sicherheitsfaktoren ausgestattet.
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Die Ermittlung des Hochstwertes fur Pflanzenschutzmittelwirkstoffe geschieht nach folgendem
Schema:

a) Prifung der akuten, subakuten, subchronischen und chronischen Toxizitat an zwei Saugetierarten:
Nager (z.B. Ratte) und Nichtnager (z.B. Hund). Aufgrund der subchronischen und chronischen
Toxizitdt wird der no observable effect level (NOEL oder die nicht erkennbare wirksame
Hochstdosis) festgestellt. Der NOEL-Wert wird wie folgt angegeben:

NOEL: mg Wirkstoff / kg Kérpergewicht Tier / Tag

b) Fur die weitere Beurteilung eines Stoffes, namlich zur Berechnung des ADI-Wertes (= acceptable
daily intake = héchste annehmbare Tagesdosis) wird der NOEL-Wert des empfindlichsten Tieres
herangezogen. Der ADI-Wert wird wie folgt ausgedriickt:

ADI-Wert: mg Wirkstoff / kg Mensch / Tag

Der ADI-Wert gibt jene Menge eines Stoffes an, welche im Laufe eines Menschenlebens taglich
mit der Nahrung aufgenommen werden darf, ohne dass gesundheitliche Schaden auftreten. Bei der
Berechnung des ADI-Wertes werden Sicherheitsfaktoren bertcksichtigt. Liegen fur die Feststellung
des NOEL-Wertes nur subchronische Untersuchungen vor, betragt der Sicherheitsfaktor das 1000-
bis 2000-fache. Beruht der NOEL-Wert auf chronischen Untersuchungen, ist der ADI-Wert mit 100-
facher Sicherheit ausgestattet.

c) Durch Berucksichtigung eines durchschnittlichen Kérpergewichtes eines erwachsenen Menschen
von 70 kg und der taglichen Verzehrmenge von 0,4 kg an pflanzlichen Lebensmitteln erhalt man
den permissible level (die duldbare Fremdstoffmenge oder Riickstandsmenge), ausgedruckt in:

permissible level: mg Wirkstoff / kg Lebensmittel

Berechnung des permissible level:
ADI x 70

permissible level =
0,4 kg Tagesverzehr

d) Aufbauend auf die gute landwirtschaftliche Praxis (good agricultural practice), wird der permissible
level mit weiteren, mehr oder weniger gro3en Sicherheitsfaktoren ausgestattet. Auf diese Weise
erhalt man den Héchstwert ( permitted level = geduldete Fremdstoffmenge), ausgedrickt in:

Hochstwert: mg Wirkstoff / kg Lebensmittel

Aufgrund der Ess- und Lebensgewohnheiten sowie der guten landwirtschaftlichen Praxis kann es
unterschiedliche Héchstwerte flr Lebensmittel geben.

Beispiel: Hochstwerte fir Benzimidazole (Benomyl, Thiophanate-methyl, Carbendazim,), BGBI. Nr.

747/1995:

5,0 mg/kg Zitrusfriichte

3,0 mg/kg Trauben

2,0 mg/kg Kernobst

1,5 mg/kg Erdbeeren, Ribisel, Stachelbeeren, Strauchbeerenobst

1,0 mg/kg Bananen, Blumenkohl, Brunnenkresse, Chicorée, Hiilsengemiise, Karotten, Kohl- und
Speiserliben, Knollensellerie, Kohlsprossen, Paprika, Paradeiser, Salatarten,
Schwarzwurzel, Speisezwiebeln, Stangensellerie, Zuchtpilze

0,5 mg/kg Melanzani, Gerste, Gurken, Melonen, Kurbisse

0,2 mg/kg Sojabohnen

0,1 mg/kg sonstige

Lebensmittel, bei denen Hochstwertelberschreitungen festgestellt werden, diirfen nicht zum Verzehr
angeboten und in den Handel gebracht werden.

Der Nachweis von Uberschreitungen des Hoéchstwertes (Nachweis von Pflanzenschutz-
mittelrickstanden) ist meist mit aufwendigen chemischen Untersuchungen in Labors mit
entsprechender technischer Ausstattung verbunden. Nur in seltenen Fallen gibt es Schnellverfahren.
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Um Hoéchstwertelberschreitungen zu vermeiden, werden die Landwirte angehalten, nachfolgend
aufgezéhlte Punkte zu beachten. Gleichzeitig werden laufende Aufzeichnungen dber die
Pflanzenschutzarbeit in Form eines ,Spritztagebuches” dringend empfohlen, um bei allfalligen
Beanstandungen durch Behdérden eine Beweisfuhrung, betreffend die sachgemale Anwendung von
chemischen Pflanzenschutzmitteln, zu unterstitzen. In manchen Bundeslandern ist die Filhrung eines
Spritztagebuches sogar gesetzlich vorgeschrieben.

Wie vermeidet der Landwirt (Anwender) | Was soll im Spritztagebuch stehen?
Héchstwerteliberschreitungen?

a) Durch Einhaltung von Wartezeiten, Geboten a) Zeitpunkt der
und Verboten bei der Anwendung von ® Anwendung des Pflanzenschutzmittels,
Pflanzenschutzmitteln ® Ernte und

® Probenahme (falls bekannt).

b) Durch eine genaue Dosierung und b) Aufwandmengen in kg/ha bei Flachenkulturen
ordnungsgemélie Ausbringung der oder
Pflanzenschutzmittel. . Konzentrationen (%) samt der Briihenmenge
Dies setzt eine regelmalige Uberprifung der (Liter/ha) bei Raumkulturen (Obst, Wein u.a.).
Pflanzenschutzgerate voraus. AuRerdem sind weitere Hinweise, wie Wetter

(Temperatur, Luftfeuchte, Windstérke u.a.),
Applikationstechnik (Spritzen, Sprihen usw.),
Hoéhe der Kulturpflanzen usw., zweckmafig.

¢) Indem nur amtlich zugelassene c) Genaue Bezeichnung des Praparates (Name
Pflanzenschutzmittel, den samt allfalligen Ziffern und GroRBbuchstaben,
Anwendungsbestimmungen entsprechend, z.B. Dithane M45)

verwendet werden

3.7. Umwelttoxizitat

Neben der Ermittlung der toxikologischen Daten fiir eine allfallige Gefahrdung des Menschen oder
anderer Warmbliter werden chemische Pflanzenschutzmittel bzw. deren Wirkstoffe vor der
Anwendungszulassung umfangreichen Untersuchungen (ber das physikalische, chemische und
biologische Verhalten in der Umwelt unterzogen. Die wichtigsten Uberpriifungen beziehen sich auf die
Einwirkungen auf

¢ die Bodenaktivitat (Atmung, Kohlenstoff- und Stickstoffhaushalt),

Regenwilrmer,

Fische,

Fischnahrtiere und —pflanzen (Wasserfléhe, Algen),

Bienen,

Ndtzlinge (Raubmilben, Florfliegen, Marienkéafer u.a.),

Voégel und

das Versickerungsverhalten (engl. Leaching) im Boden mit Hilfe von Lysimetern.

Sollte es sich als notwendig erweisen, werden weitere Untersuchungen durchgefihrt.
3.7.1. Bienenschutz

Bienen nehmen eine 6kologische Schlisselstellung ein. lhre Bedeutung liegt darin begriindet, dass
sie sich bei der Suche nach Nektar ,blutenstet® (blutentreu) verhalten. Beim Besuch der Bluten
befruchten sie viele Blitenpflanzen durch Ubertragung der Pollen. Bienen sind daher sowohl fiir den
Fortbestand vieler BlUtenpflanzen, als auch fir die Ertragsbildung bei verschiedenen Kulturpflanzen
(z.B. im Obstbau) von groRer Bedeutung.

Als Insekten sind Bienen bei der Pflanzenschutzarbeit in erster Linie durch Insektizide gefdhrdet. Es
kdnnen aber auch Gefahren von Herbiziden, Fungiziden (z.B. Pyrazophos) usw. ausgehen.

Die Pflanzenschutzmittel werden in Osterreich hinsichtlich der Gefahrlichkeit fir Bienen wie folgt
eingeteilt:

Fr Bienen gefédhrliche Pflanzenschutzmittel durfen bei blihenden Kulturen, Unterkulturen (Grasmulch
im Obst- oder Weinbau) oder Unkrautern nicht appliziert werden. AuRerdem sind Behandlungen auch
aller anderen Flachen, die sich in Stocknahe befinden oder in der Fluglinie von Bienen liegen,
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wahrend des Bienenfluges zu unterlassen! Vorsicht auch bei Blattlaus- oder Blattsaugerbefall wegen
der Bildung von Honigtau, der ebenfalls von Bienen aufgenommen werden kann! Bei Grasmulch
beugt man allfdlligen Schadigungen der Bienen vor, indem man diesen vor einer Applikation
gefahrlicher Pflanzenschutzmittel maht.

Fiir Bienen minder geféhrliche Pflanzenschutzmittel durfen in blihenden Kulturen (Obstbau, Raps,
Pferdebohnen etc.) appliziert werden, jedoch muss dies auferhalb der Bienenflugzeit (vor
Sonnenaufgang oder nach Sonnenuntergang) erfolgen. Solche Anwendungen sollen trotzdem
wahrend der Blitezeit vermieden werden. Die amtlich festgelegten Aufwandmengen (je
Flacheneinheit) oder Konzentrationen durfen nicht Gberschritten werden!

Fiir Bienen ungeféhrliche Pflanzenschutzmittel gibt es keine Beschrédnkungen. Dennoch sollten
Behandlungen wéahrend der Bienenflugzeit bei blihenden Kulturen unterbleiben.

3.7.2. Einfluss chemischer Pflanzenschutzmittel auf das Bodenleben

1 Gramm Oberboden beherbergt eine Unmenge von Lebewesen: Milliarden von Bakterien, Millionen
von Strahlenpilzen (Actinomyceten) sowie Hunderttausende von Pilzen, Algen und Einzellern. In 1 m?2
Oberboden leben Zehntausende Springschwanze, Hornmilben, Insektenlarven usw. sowie Dutzende
Asseln, Regenwirmer u.a. Lebewesen. Ohne diese Organismen ist ein Leben auf unserer Erde, wie
wir es kennen, nicht vorstellbar. Sie erfiillen namlich sehr wichtige Funktionen:

o Aufrechterhaltung des Kohlenstoff- und Stickstoffkreislaufs.

e Erhaltung der Krimelstruktur des Bodens durch die Lebendverbauung. Diese Krimel sorgen fir
den Luft- und Wasserhaushalt des Bodens und sichern somit héheren Pflanzen erst den
Lebensraum.

e Schutz vor Erosion usw.

Da chemische Pflanzenschutzmittel fungizide, bakterizide oder andere biozide Eigenschaften
aufweisen, ist es notwendig, ihren Einfluss auf das Bodenleben zu Uberprifen.

Dauer des Einflusses Bemerkungen

Bis zu 30 Tagen Einfluss Mehr als 30 Prozent der verwendeten Pflanzenschutzmittel fallen
unter diese Kategorie. lhr Einfluss ist aber nicht starker als der mit
Ackerungen verbundenen Bodenbellftungen (Sauerstoffzufuhr),
Trockenperioden, stauender Nasse oder Dingungsmafnahmen
(Anderungen des pH-Wertes). Ihr Einfluss kann daher
vernachlassigt werden.

Bis zu 60 Tagen Einfluss Weniger als 9 Prozent der verwendeten Pflanzenschutzmittel sind
dieser Kategorie zuzuordnen. lhre Beeintrachtigung des
Bodenlebens ist noch akzeptabel. Solche Praparate sollen aber
mdglichst nicht verwendet werden.

Mehr als 60 Tage Einfluss Weniger als 1 Prozent der zugelassenen Pflanzenschutzmittel fallt
unter diese Kategorie. Bei diesen Praparaten handelt es sich
jedoch um Bodenentseuchungsmittel, deren Aufgabe es ist,
schadliche Bodenorganismen (z.B. Nematoden, pilzliche
Krankheitserreger usw.) zu vernichten. Ihr Einfluss ist daher
erwlnscht.

Der geringe Einfluss der chemischen Pflanzenschutzmittel erklart sich einerseits durch dessen Vielfalt
des Bodenlebens, andererseits durch die Selektivitat der Wirkstoffe (spezifisch herbizide, fungizide,
insektizide und andere Eigenschaften der Stoffe). Nahezu alle chemischen Pflanzenschutzmittel
bestehen aus organischen (Wirk-)Stoffen, die von Mikroorganismen (Bodenorganismen) als
Energiequelle (Nahrung) angenommen und somit abgebaut werden (mikrobieller Abbau) kénnen.
Dies gilt auch bei einer Uberschreitung der Aufwandmengen. Eine zehnfache Uberschreitung hat bei
mehr als 60 Prozent der verwendeten Pflanzenschutzmittel keinen nachhaltigen negativen Einfluss
auf das Bodenleben. Aufgrund der Selektivitat der Wirkstoffe kommt es meist nur zu einer
vorubergehenden Verschiebung unter den Arten der Bodenlebewesen. AuRerdem ist der Aufwand an
chemischen Pflanzenschutzmitteln je Flacheneinheit meist sehr gering (z.B. 1 kg/ha = 0,1 g/m?).
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3.7.3 Schutz der Gewasserorganismen vor Pflanzenschutzmitteln —
Abstandsauflagen zu Oberflichengewassern

Damit es bei der Pflanzenschutzarbeit zu keinen unerwiinschten, schadigenden Auswirkungen auf
Organismen in Oberflachengewassern (Fische, Fischnahrtiere, Algen usw.) durch Abdrift kommt,
wurden seitens der Zulassungsbehorde ,Abstandsauflagen zu Oberflachengewassern® erlassen.
Diese einzuhaltenden Abstiande zu Oberflachengewassern sind von Mittel zu Mittel unterschiedlich.
Sie hangen auch von der Hohe der Kulturpflanzen (Hopfen, Obstbaume, Weinreben, Ackerkulturen
usw.) ab. Sie richten sich nach realistisch unglinstigen Bedingungen (engl.: reasonable worst case).
Die unterschiedlichen Abstidnde zu Oberflachengewassern kénnen auch ein Kriterium fir die
Mittelwahl sein. In jedem Falle muss bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in
Flachenkulturen ein Mindestabstand von 1 m, in Raumkulturen (Obst-, Wein-, Hopfenkulturen)
von 3 m zu Oberflaichengewéassern eingehalten werden.

Beispiel fiir unterschiedliche Absténde zu Oberflachengewéssern bei Maisherbiziden.

Abdriftminderungklassen
Pflanzenschutzmittel (Einzelmittel) Regel- 50 % 75 % 90 %
abstand

Ares (Successor + Grid + Click) 10m 5m 1m 1m
Callisto Turbo (Callisto + Task) 5m 1m im im
Clio Top (Clio Super + TBZ-Produkt) 15m 10m 5m 5m
Mikado Profi (Mikado + Pardner + Zeagran) 10m 5m 5m 5m
Monsoon + Mikado Plus (Monsoon + Mikado + 10m 5m 5m 5m
Pardner)

SL 950 Maxx 20m 10m 5m 5m
Terano + Monsoon 20m 10 m 5m 5m
Vesuv (Fortuna + Terbutylazinprodukt) 10m 5m 5m 1m
Zeus (Grid + Click + Zellex) 10m 5m 5m 1m
Zintan Gold Pack 5m im im im

Die Abstande missen auf den Mittelpackungen bzw. Beipackzetteln angegeben werden. Unter
bestimmten Voraussetzungen kann jedoch der Mindestabstand (,Regelabstand®) verringert werden
oder, wie bei den privaten Oberflachengewassern, gar wegfallen. Die Mdglichkeit einer Verringerung
der Abstande ist jedoch nicht generell bei allen Pflanzenschutzmitteln mdglich. Sie ist aus dem
amtlichen Zulassungstext ersichtlich. Im Zweifelsfall sind Erkundigungen bei den Beratungsstellen
einzuholen:

a) Abdriftminderungsklassen: Durch bestimmte Vorkehrungen bei der Geratekonstruktion oder
-ausstattung (Ausstattung mit groRtropfigen Disen, Luftleitblechen bei Geblasespriihern usw.) sowie
bei der Geratebedienung (Abschalten bestimmter Teile des Diisenbalkens usw.) kann eine Abdrift und
somit auch eine Gefahrdung fiir die Wasserorganismen deutlich reduziert werden. Dementsprechend
kénnen Pflanzenschutzgerate oder -gerateteile den Abdriftminderungsklassen von 50 %, 75 % oder
90 % zugeteilt werden. Die Berechnung der Verringerung erfolgt nach einer speziellen Formel, in der
verschiedene umweltrelevante Kriterien Beriicksichtigung finden. Die mdglichen Verringerungen
durch die Abdriftminderungsklassen missen im Text auf den Handelspackungen oder Beipackzetteln
aufscheinen. Die tatsachlichen Verringerungen der Abstéande zu Oberflachengewassern entsprechen
nicht den Prozentsatzen der jeweiligen Abdriftminderungsklassen.

Beispiel anhand von ,Dithane Neo Tec” (Wirkstoff: Mancozeb) fiir unterschiedliche Absténde zu
Oberfldchengewdéssern bei Pflanzenschutzmittelanwendungen aufgrund von
Abdriftminderungsklassen und abhéngig von der Héhe der Kulturpflanzen:
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Pflanzenschutzmittel Abdriftminderungklassen

Dithane Neo Tec Regel- 50 % 75 % 90 %
(Wirkstoff: Mancozeb, 750 g/kg) abstand

Obstbau 40m 30 m 30 m 15m
Weinbau 30m 15 m 10 m 5m
Zierpflanzenbau 20m 15m 10m 5m
Ackerbau, Gemusebau 10m 5m 5m im

Die abdriftmindernden Gerate und Getrateteile (Disen usw.) sind in einer ,Liste abdriftmindernder
Pflanzenschutzgerate bzw. -gerateteile® zusammengefasst, die vom Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft laufend erganzt und neu veroffentlicht wird. Sie kann auch Uber die Internetadresse
der Osterreichischen Arbeitsgemeinschaft fiir integrierten Pflanzenschutz www.oeaip.at oder der
AGES www.ages.at abgefragt oder heruntergeladen werden.

Auch Hagelschutznetze gelten als abdriftmindernde Gerate. In  Raumkulturen, die mit
Hagelschutznetzen geschlossenen Uberdacht sind, kann bei der Arbeit auch mit Geraten, die nicht
mit speziellen Disen ausgestattet sind, anstelle des Regelabstandes der Abstand der
Abdriftminderungsklasse von 50 Prozent herangezogen werden. Bei anderen, glnstigeren
Dusenbestiickungen (z.B. Abdriftminderungsklassen von 75 oder 90 Prozent) gibt es keine weiteren
Verringerungen der Abstande zu den Oberflachengewassern.

b) Gewidssertyp und Uferrandvegetation: Der vorgeschriebene Mindestabstand (Regelabstand
oder Mindestabstand der jeweils anzuwendenden Abdriftminderungsklasse) kann um 25 Prozent
reduziert werden, wenn das Gewasser zum Zeitpunkt der Anwendung Uber die gesamte Breite
deutlich als flieRend erkennbar ist.

Ebenso kann der geforderte Mindestabstand um 25 Prozent reduziert werden, wenn sich vor dem
Gewasser im Bereich der Applikationsflache eine durchgehend dicht belaubte, mindestens 1 m breite
Randvegetation befindet. Die Randvegetation muss bei Flachenkulturen (Felder, Grinland) um 1 m
héher sein, als die Disen mit einem Spritzbalken gefiihrt werden. Bei Raumkulturen (Obst, Wein,
Hopfen) muss die Randvegetation diese um 1 m Uberragen.

Berechnung der Mindesthéhe der Uferrandvegetation fiir eine Ahrenbehandlung bei Weizen gegen
die Septoria-Spelzenbrdune (Septoria nodorum):

Abstand der Ahren vom Boden 100 cm
Abstand zwischen Diisen und Zielflache (Ahren) 50 cm
Vorgeschriebener Abstand zwischen Zielflache (Ahren) und Mindesthéhe der

Uferrandvegetation 100 cm
Summe: Notwendige Mindesthéhe der Uferrandvegetation 250 cm

Ist das Gewasser deutlich erkennbar flieBend und ist eine geeignete Uferrandvegetation vorhanden,
kdnnen die beiden Prozentsatze addiert werden. Der Mindestabstand kann also um 50 Prozent
reduziert werden.

Beispiel fiir die Verringerung der Abstandsauflagen bei ,Juwel Top*“ (Wirkstoffe: Fenpropimorph +
Kresoximmethyl + Epoxiconazol) bei der Behandlung der Septoria-Spelzenbrdune bei Weizen durch
Ausnlitzung abdriftmindernder Mal3nahmen:

Abdriftmindernde MalRnahme Abstand
Regelabstand fur Juwel Top im Ackerbau 20m
Abstandsminderungsklasse 75 % durch entsprechende Disenwahl 5m
Geeigneter Gewassertyp: deutlich flieBendes Gewasser

25%

Geeignete Uferrandvegetation, 1 m hoher als die Disen beim Spritzen 2,5m
25%

Summe

...................................................................................... 50%
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Beispiel fiir die Verringerung der Abstandsauflagen bei ,Dithane Neo Tec” (Wirkstoff: Mancozeb) im
Obstbau durch Ausnlitzung abtriftmindernder MalBnahmen:

Abdriftmindernde MaBnahme Abstand
Regelabstand fiir Dithane Neo Tec im Obstbau 40m
Abstandsminderungsklasse 50 % durch entsprechende Disenwahl 30 m
Geeigneter Gewassertyp: deutlich flieRendes Gewasser

...................... 25%

Geeignete Uferrandvegetation, 1 m hoher als die Baumkronen ........... 15 m
25%

Summe

...................................................................................... 50%

c) Bandspritzung und Unterblattspritzung: Band- und Unterblattspritzungen finden nur in
Reihenkulturen (Mais, Zuckerriiben u.a.) statt. Dabei werden die Diisen unmittelbar Gber dem Boden
(ca. 20 cm Abstand) gefiihrt, sodass die Gefahr einer Abdrift gering ist. Gleichzeitig wird die
Aufwandmenge der Mittel je Flache um 50 bis 75 Prozent verringert. Daher gilt fir diese
Pflanzenschutzmittelanwendung — wenn es durch die Zulassungsbehoérde nicht anders festgelegt wird
— ein Mindestabstand zum Oberflachengewasser von 1 m.

d) Abstreif- und Injektionsverfahren: Da beim Abstreif- und Injektionsverfahren eine Abdrift
ausgeschlossen werden kann, sind keine Abstédnde zu Oberflachengewéassern festgelegt. Der
Mindestabstand von 1 m zum Oberflachengewasser muss jedoch eingehalten werden.

e) Verminderte Aufwandmengen: Wird die Aufwandmenge eines Pflanzenschutzmittels im
Geltungsbereich des Regelabstandes um 50 oder mehr Prozent reduziert, kann der vorgeschriebene
Mindestabstand der nachst héheren Abdriftminderungsklasse Anwendung finden.

f) Private Oberflichengewadsser, welche nicht aus dem Grundwasser gespeist werden und nicht
Uber einen Abfluss in offentliche Oberflachengewasser miinden, sind von den Abstandsregelungen
ausgenommen, wenn sie zum Zwecke der Bewasserung oder Beregnung (Frostschutz) angelegt
worden sind.

3.7.4. Schutz der Saumbiotope vor Pflanzenschutzmitteln

Damit es bei der Pflanzenschutzarbeit durch Abdrift zu keinen unerwiinschten, schadigenden
Auswirkungen auf Organismen in Saumbiotopen zu Kulturflachen, wie Hecken, Feldgehdlzen, kleine
Waldflachen oder Wiesen usw., kommt, sind in manchen EU-Landern (z.B. Deutschland)
Abstandsauflagen zum Schutze ,terrestrischer Nichtzielorganismen® vorgeschrieben. Von Seiten der
Bundeslander wurden solche Bestimmungen nicht erlassen, da Osterreich einen grofen Anteil von
kleinen Strukturen in der Kulturlandschaft aufweist. Das bedeutet, dass bei Pflanzenschutzmitteln, die
aus Deutschland oder den Niederlanden bezogen werden, Abstandsauflagen zu ,terrestrischen
Nichtzielorganismen® nicht eingehalten werden mussen.
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4. Pflanzenschutzmittelkunde

4.1. Aufbau der chemischen Pflanzenschutzmittel

Die Wirkstoffe mussen in den chemischen Pflanzenschutzmitteln so zubereitet sein, dass sie an die
Schadorganismen herangebracht und von diesen aufgenommen werden kénnen. Beispielsweise sind
manche Wirkstoffe zwar in Fetten (Olen) gut, in Wasser hingegen nur schlecht oder gar unléslich. Aus
diesen Griinden werden den Wirkstoffen Zusatze beigefligt, um deren Eigenschaften zu verbessern.
Diese Zubereitung der Pflanzenschutzmittelwirkstoffe nennt man Formulierung.

Aufgabe von Zusatzstoffen ist es, die physikalischen Eigenschaften und die Wirkungsweise von
Pflanzenschutzmittelwirkstoffen so zu verandern, dass diese mit den Schadorganismen gut in Kontakt
kommen und aufgenommen werden. Dadurch wird die Wirkung verstarkt. Wie bereits erwahnt wurde,
kénnen die Zusatzstoffe einen Teil der Formulierung darstellen. Es kann aber auch vorkommen, dass
erst der Anwender den Stoff der Spritzbrihe beifiigt (z.B. Paraffindle als Haftmittel zu Herbiziden).

Durch die Art der Formulierung werden die Eigenschaften von Pflanzenschutzmitteln stark beeinflusst.
Beispielsweise wurde durch eine Umformulierung des Insektizids ,Karate® (Wirkstoff Lambda-
Cyhalotrin, das urspriinglich als Emusionkonzentrat (EC) oder als wasserdispergierbares Granulat
(WG) angeboten worden war, zu ,Karate mit Zeon Technologie®, einer Mikrokapsel-Suspension,
sowohl die Wirkung, als auch der Anwenderschutz verbessert. Die verbesserte Wirkung ist auf eine
veranderte Art der Freisetzung des Wirkstoffs aus den Polyharnstoff-Mikrokapseln an die Umwelt und
auf eine erhdhte Photostabilitat zurlickzufihren. Mikrokapseln sind leicht und weitgehend ohne
Staubbildung handhabbar. Diese Eigenschaft kommt wiederum dem Anwenderschutz zugute.

Je nach der Art der Formulierung haben Pflanzenschutzmittel eine feste (Staube, Granulate,
Suspensionen), pastése, fliissige (Emulsionen, echte Losungen) oder gasférmige Konsistenz.

Haufige Formulierungen:

a) Staube, mit Hilfe von feinteiligen Tragermaterialien (Talk, Tonmehl, u.a.).

b) Spritzpulver, die mit Hilfe von Tragersubstanzen und Dispergiermitteln (grenzflachenaktiven
Stoffen) in Wasser suspendieren (aufschwemmen). Haufig verwendete Abklirzungen: WP =
wettable powder = wasserdispergierbares Pulver oder SP = soluble powder = wasserldsliches
Pulver.

¢) Granulate, werden mit Hilfe von Bindemitteln hergestellt oder auf feste Tragerstoffe aufgeduist.
Aufgrund der KérnungsgréfRe unterscheidet man zwischen Makrogranulaten, Mesogranulaten und
Mikrogranulaten.

Streugranulate werden mit Geraten in fester Form ausgebracht und meist in den Boden
eingearbeitet, wo die Wirkstoffe bei vorhandener Feuchte gelost werden. Haufig verwendete
Abkurzung: G.

Wasserdispergierbare Granulate (haufig verwendete Abklrzung: WG) I6sen sich rasch in
Wasser. Diese Formulierung ist sehr anwenderfreundlich (kleine, leichte Verpackungen, keine
Staubbildung bei der Herstellung der Spritzbrihe, leicht dosierbar usw.). Die meisten
Sulfonylharnstoffe sind auf diese Weise formuliert.

d) Fliissige Suspensionskonzentrate (haufig verwendete Abklirzung: SC = flowable concentrate)
Unter Suspensionen versteht man die gleichmalfige Verteilung kleinster, fester Teilchen in einer
Flissigkeit. Solche Teilchen kénnen auch Mikrokapseln sein.

e) Emulsionskonzentrate (haufig verwendete Abkirzung: EC): In Ol formulierte Wirkstoffe, die mit
Hilfe von Emulgatoren (oberflachenaktiven Substanzen) in Wasser gleichmaRig verteilt werden.

f) Echte Lésungen

g) Pasten, zum Beispiel zum Verstreichen von Wunden oder Schnittstellen an Baumen.

Beispiele fiir Zusatzstoffe:

Haftmittel verbessern die Haftung des Spritzbelages an den Blattern (z.B. ,Heliosol”), Kérnern (z.B.
LSacrust®) und anderen Zielflachen oder der Verhinderung der Abwaschung durch Niederschlage.
Netzmittel verbessern die Verteilung eines Pflanzenschutzmittelbelages (Benetzung) auf Blattern
usw.
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Verdunstungshemmer verhindern, dass sehr feine Tropfchen beim Sprihen auf dem Wege zum
Zielobjekt (zur Pflanze) durch Verdunstung nicht verloren gehen.

Schaumbremser verhindern, dass es bei der Herstellung der Spritzbriihe zu keiner Schaumbildung
kommt.

Emulgatoren: Sie ermoglichen, dass fettlésliche Stoffe im Wasser (in der Spritzflissigkeit) fein verteilt
werden.

Lésungsmittel

Warnfarben und Warngeruchsstoffe dienen zur Abschreckung, damit unbefugte Personen,
Haustiere, Vogel usw. Pflanzen(teile), die mit Pflanzenschutzmitteln behandelt worden sind, als solche
erkennen und meiden (z.B.: rot gefarbte Getreidekdrner nach einer Beizung).

Streckmittel: Diese Mittel kdnnen die Handhabung eines Praparates verbessern.

Hinweise zur Mischbarkeit von Pflanzenschutzmitteln

Wenn sich zwei oder mehrere Pflanzenschutzmittel nicht gut mischen lassen (z.B. ausflocken), so
kann dies auf eine schlechte Vertraglichkeit der Zusatzstoffe zuriickzufiihren sein. Daher sind die
Hinweise der Hersteller genau zu beachten! Mischtabellen zu Rate ziehen!

4.2. Selektivitidt der Pflanzenschutzmittel

Die chemischen Pflanzenschutzmittel haben eine selektive (spezifische) Wirkung. Das heil3t, dass sie
nur eine bestimmte Gruppe von Krankheitserregern (z.B. Pilze), tierischen Schadlingen oder
Unkrautern bekdmpfen. Der Ausdruck Biozid (= Leben abtdtendes Mittel) wird daher oft ungenau und
irrefUhrend verwendet. Denn Pflanzenschutzmittel vernichten nicht jedes Leben.

Beispiele:

Asulam-Mittel (Asulox) bekampfen im Grinland nur den Wiesenampfer und den Krausen Ampfer. Der
Sauerampfer und andere Wiesenpflanzen werden bei normaler Anwendungskonzentration nicht
geschadigt.

Wuchsstoffherbizide schonen das Getreide und andere Gréaser, richten sich aber gegen
zweikeimblattrige Pflanzen.

Manche Mittel haben eine geringe Selektivitat. Man spricht dann von
e Breitbandinsektiziden,

e Breitbandfungiziden,

e Breitbandherbiziden oder Totalherbiziden.

Aber auch ,Breitband-Mittel“ sind im Prinzip selektiv wirksam. Beispiel: Das Breitbandinsektizid
Deltamethrin (Decis) bekampft zwar die meisten Insekten, hingegen werden Pilzkrankheiten oder
Pflanzen (Kulturpflanzen, Unkrauter) nicht geschadigt.

Ursachen fir die Selektivitat

Fir die Selektivitat der chemischen Pflanzenschutzmittel gibt es verschiedene Ursachen. Nachfolgend
einige Beispiele:

¢ Physikalische Selektivitdt, wenn beispielsweise eine Spritzbriilhe wegen einer zu geringen
Netzfahigkeit an steil stehenden Pflanzenteilen (z.B. Blatter und Stangel des Getreides) nicht
haften bleibt.

e Anatomische Selektivitdt, wenn beispielsweise eine gut ausgepragte Wachsschicht, wie bei
Zwiebeln, Kohl oder Grasern, das Eindringen der Wirkstoffe verhindert.

o Verhalten der Wirkstoffe auf oder in den Pflanzen.

e Beweglichkeit der Wirkstoffe (z.B. der Herbizide) im Boden (positionelle Selektivitat).

¢ Fressgewohnheiten von Schadlingen und Nitzlingen usw. wurden beispielsweise Blatter mit einem
Belagsinsektizid, das keine Kontaktwirkung aufweist, behandelt; werden pflanzenfressende
Insekten vergiftet, hingegen bleiben die Nitzlinge verschont (z.B. Benozyl-Harnstoffe).

e Physiologische Ursachen (unterschiedlicher Stoffwechsel tierischer Schadlinge usw.).

¢ Resistenzerscheinungen (biochemische Selektivitat), wenn ein Wirkstoff nach der Aufnahme durch
einen Schadorganismus durch dessen Stoffwechsel inaktiviert wird.



51

Auch auf die Persistenz der Wirkstoffe muss in diesem Zusammenhang hingewiesen werden. Baut
ein Pflanzenschutzmittelwirkstoff nach seiner Anwendung sehr rasch ab, kénnen Sauberungsrauber
schon nach kurzer Zeit wieder zuwandern, ohne Gefahr zu laufen, geschadigt zu werden. In diesem
Fall handelt es sich aber nur um eine ,scheinbare Selektivitat®.

4.2.1. Resistenz

Unter Resistenz versteht man die angeborene (genetisch bedingte) Widerstandskraft von Lebewesen
gegenuber aufleren Einflissen (z.B. Hitze, Trockenheit, Strahlung, Salzgehalt des Bodens,
Pflanzenschutzmittelwirkstoff usw.).

Fir den Pflanzenschutz sind zwei Arten von Resistenz von Bedeutung:
a) Resistenz von Kulturpflanzen gegen Schadorganismen:

Diese Art von Resistenz ist im Pflanzenschutz erwiinscht. Im Rahmen der Resistenzziichtung
versucht man, Kulturpflanzen zu schaffen, die widerstandfahig gegen einen Befall durch Viren,
Bakterien, pilzlichen Krankheitserregern oder Insekten sind.

Resistenzziichtung ist aber meist ein Wettlauf mit der Anpassungsfahigkeit der Schaderreger mit der
neu entstandenen Situation. Die Schaderreger verfigen namlich auch Uber eine grof3e genetische
Vielfalt. So konnen sich neue Stamme der Schaderreger, sogenannte ,Resistenzbrecher*,
herausselektieren. Das bedeutet, dass die Resistenz nach kurzer Zeit scheinbar wieder verloren geht.
Die herkdmmliche Resistenzziichtung ist zeitaufwendig. Die Gentechnik bietet neue, raschere
Moglichkeiten der Resistenzziichtung an. Durch die Einfihrung von Genen widerstandsfahiger
Pflanzen oder anderer Organismen kénnen Kulturpflanzen auch gegeniiber bestimmten Herbiziden
resistent gemacht werden. Vergleiche Kapitel 1.3.4 ,biotechnischer Pflanzenschutz®.

b) Resistenz von Schadorganismen gegeniiber chemischen Pflanzenschutzmitteln:

Durch die wiederholte Anwendung desselben Wirkstoffes gegen bestimmte Schadorganismen (z.B.
Unkrauter) Uber einen langeren Zeitraum kdnnen widerstandsfahige Biotypen herausselektiert
werden, die sich in der Folge rasch weiter vermehren. Beispiel: Als Folge der jahrelangen Anwendung
von Atrazin in Maismonokulturen gibt es heute eine Reihe atrazinresistenter (eigentlich
triazinresistenter) Biotypen von Samenunkrautern.

Was fir Unkrauter gilt, kann auch bei Kulturpflanzen zutreffen. Beispielsweise wurden Maispflanzen
gefunden, die gegeniber dem Wirkstoff Cycloxydim (Mittel: Focus Ultra) resistent sind. (Cycloxydim
ist ein Mittel zur Bekadmpfung von Grasern in zweikeimblattrigen Kulturen) Diese Maispflanzen wurden
ziichterisch weiterbearbeitet. Heute steht der Landwirtschaft mit den sogenannten DUO-Sorten, wie
.Lexxor DUQO, ,Birko- DUO“, ,Maxxis DUO", ,Booxxy Duo®, ,ES UltraFox Duo® u.a.m., eine Reihe von
Maissorten (CRM) zur Verfigung, die gegenuber Cycloxydim-Mitteln resistent ist.

Ist fir die Ausbildung der Resistenz nur ein Gen verantwortlich, spricht man von monogener
Resistenz, sind es mehrere Gene, so bezeichnet man dies als polygene Resistenz. Monogene
Resistenzerscheinungen treten spontan auf. Polygene Resistenzerscheinungen entwickeln sich
langsam, da es zu einer langsamen genetischen Verschiebung (engl. shifting) kommt. Dabei nimmt
die Widerstandskraft gegenliber dem Pflanzenschutzmittelwirkstoff mit jeder Behandlung von
Generation zu Generation zu.

Kreuzresistenz (engl.: cross resistance): Bei der Veranderung einer Pflanze zur Resistenz gegenliber
einem bestimmten Herbizid oder einem Krankheitserreger kann es vorkommen, dass sie gleichzeitig
eine Resistenz gegenuber einem anderen, (meist chemisch) verwandten Herbizid oder
Krankheitserreger erwirbt. Dieses Verhalten wird als Kreuzresistenz bezeichnet (z.B. Resistenz des
Apfelschorfs gegeniber Triazolen, Pyrimidinen, Pyridinen oder Imidazolen).

MalBnahmen  zur  Verhinderung von  Resistenzerscheinungen  gegeniber chemischen
Pflanzenschutzmitteln:

Der Entstehung von Resistenzerscheinungen beugt man bei der praktischen Pflanzenschutzarbeit am
einfachsten durch einen standigen Wechsel der Wirkstoffe bzw. Wirkstoffgruppen vor. AuRerdem sind
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Unterdosierungen bei den Wirkstoffen (Pflanzenschutzmitteln) bei der Herstellung der Spritzbriihe zu
vermeiden! Auch Monokulturen sind der Resistenzbildung férderlich, da die Landwirte aus
Kostengriinden bevorzugt ein bestimmtes Pflanzenschutzmittel verwenden.

Antiresistenz-Strategien:

Beispiele fir Antiresistenz-Strategien durch den Wechsel von Stoffen oder Stoffgruppen mit
verschiedenen Wirkungsmechanismen:

Apfelschorf Venturia inaequalis:

1. Belagsfungizide: Dithianon, Dithiocarbamate, Sulfamide
2. Dodine

3. Triazole, Imidazole, Pyridine, Pyrimidine

4. Anilino-Pyrimidine: Cyprodinil, Mepanipyrim, Pyrimethanil
5. Strobilurine

Getreidemehltau Erysiphe graminis:

1. Triazole, Imidazole, Pyridine, Pyrimidine
2. Morpholine und Piperidine

3. Strobilurine

4. Netzschwefel

Peronospora-Krankheit der Weinrebe Plasmopara viticola:

1. Belagsfungizide: Dithiocarbamate, Folpet, Sulfamide, Chlorothalonil u.a.
2. Phenylamide: Metalaxyl, Benalaxyl

3. Cymoxanil

5. Strobilurine

6. Carbonsaureamide: Dimethomorph, Iprovalicarb, Benthiavalicarb

Blattlause Aphididae:

1. Cholinesterase-Hemmer: Phosphorinsektizide, Carbamate
2. Pyrethroide

3. Nitroguanidine

4. Pymetrozin

5. Endosulfan (Chlorierter Kohlenwasserstoff)

Spinnmilben Tetranychidae im Obst- und Weinbau:

1. Wachstumshemmer: Clofentezin, Hexythiazox

2. METI-Gruppe: Fenpyroximat, Tebufenpyrad

3. Acequinocyl: Der Wirkstoff greift ebenfalls in Mitochondrien-Stoffwechsel ein, jedoch an anderer
Stelle als die Mittel der METI-Gruppe

4. Lipidstoffwechselstdrer, wie die Kateonole: Spirodiclofen

5. Abamectin

6. Raubmilben: Als Alternative zur chemischen Bekdmpfung sollen Raubmilben als natirliche
Gegenspieler von Spinnmilben nicht unerwdhnt bleiben. Bei der Auswahl aller
Pflanzenschutzmittel im Obst- und Weinbau ist daher auf deren Nebenwirkung auf Raubmilben zu
achten. Dies gilt auch fur die Auswahl von Akariziden. Siehe nachstehende Tabelle:

Wirkstoffgruppe Wirkung gegen Spinnmilben ~ Wirkung auf

Wirkstoff ovizid _larvizid _adultizid Raubmilben
Ole

Mineraldle + - - neutral

Rapsdél + - - neutral
Wachstumshemmer

Clofentezin + (+) - neutral

Hexythiazox + + - neutral
METI-Gruppe

Fenpyroximat - + + neutral-mitteltox.

Fenazaquin - + + mitteltoxisch

Tebufenpyrad - + + (mittel)toxisch
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Acequinol - + + neutral
Ketoneole
Spirodiclofen + + - neutral
Spiromesifen + + + neutral
Abamectin - + +

4.2.2. Verhalten der Pflanzenschutzmittelwirkstoffe auf oder in Pflanzen

Die Selektivitdat der Pflanzenschutzmittel kann auch vom Verhalten der Wirkstoffe auf oder in den
Pflanzen nach der Applikation abhangen. Die nachfolgende Einteilung in drei Gruppen ist nicht streng,
sondern weist Ubergange auf.

a) Belagsmittel:

Belagsbildende Wirkstoffe verbleiben nach der Applikation auf der Pflanzenoberflache. Sie wirken
meist als Kontakt- oder Fral3gifte.

Beispiele:
Insektizide: Pyrethroide, Fenoxycarb, Diflubenzuron, Triflumuron u.a.
Fungizide: Kupfermittel, Dithiocarbamate, Dithianon, Phthalimide u.a.

Manche belagsbildende Wirkstoffe, wie Kresoxim-methyl, breiten sich ,aktiv‘ durch Diffusion auf der
Pflanzenoberflache aus, sodass sie im Erscheinungsbild systemischen Wirkstoffen ahneln. In diesen
Fallen spricht man von quasi-systemischen Pflanzenschutzmitteln (quasi lat. = gleichsam).

b) Mittel mit Tiefenwirkung:

Wirkstoffe mit Tiefenwirkung dringen in das Pflanzengewebe ein. Mitunter erfolgt noch eine geringe
(meist akropetale) Verteilung des Wirkstoffes in den Blattern. Aus diesem Grunde wird die Eigenschaft
solcher Mittel auch als lokalsystemisch (vergleiche Begriff ,systemisch®) bezeichnet. Mit ihnen kénnen
auch minierende, im Blattgewebe fressende Schadlinge (z.B. Miniermotten im Obstbau, Ribenfliege
usw.) bekampft werden.

Translaminare Wirkung: Translaminare Wirkstoffe durchdringen das Blattgewebe. Mit ihnen kénnen
auch Schadlinge bekampft werden, die, wie beispielsweise Blattlause, versteckt in eingerollten
Blattern sitzen.

Beispiele:

Phosphorinsektizide

Fungizide: Sterolsythesehemmer (Triazole, Imidazole, Pyridine, Pyrimidine), Morpholine, Piperidine
u.a.

c) Mittel mit systemischer (innertherapeutischer) Wirkung:

Sytemische Wirkstoffe dringen in das Pflanzengewebe ein und werden im Leitungssystem der
Pflanzen mit dem Saftstrom weiter verfrachtet. Sie haben eine ,Fernwirkung®. In der Pflanze
unterscheidet man zwei Richtungen des Saftstromes, namlich den aufsteigenden Saftstrom im Xylem
(Holzteil), der von der Verdunstung in den Blattern angetrieben wird (Transpirationsstrom). Er dient
der Wasser- und Nahrstoffaufnahme aus dem Boden. Und den absteigenden Saftstrom im Phloem
(Bastteil), der dem Transport der Assimilate (Zucker) von den oberirdischen, grinen Pflanzenteilen
dient.

Entsprechend der vorherrschenden Transportrichtung unterscheidet man:

Vollsystemische Mittel, die mit den Saftstrémen mehr oder weniger gleichmafig in beide Richtungen
in alle Pflanzenteile transportiert werden. Beispiele: Demeton-S-methyl (Metasystox), Aluminium-
Fosethyl (Aliette) u.a.

Akropetal systemische Mittel, die vornehmlich mit dem aufsteigenden Saftstrom bewegt werden.
Beispiele: BCM-Fungizide (Cercobin M), Azoxystrobin u.a.

Basipetal systemische Mittel, die vornehmlich mit dem absteigenden Saftstrom bewegt werden.
Beispiel: Asulam (Asulox) oder Roundup (Glyphosate) bei der Bekdmpfung des Wiesenampfers.
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Mit systemischen Insektiziden werden vor allem saugende Schadlinge (Blattlduse, Nematoden u.a.)
bekampft.

Systemische Fungizide werden gegen Pilze eingesetzt, die bereits in das Pflanzengewebe
eingedrungen sind. Besonders geeignet sind sie zur Behandlung von Tracheomykosen. Darunter
versteht man Pilzkrankheiten, die sich in den Wasser- und Nahrstoffleitungsbahnen der Pflanzen (den
Tracheen) festgesetzt haben, wie beispielsweise die Verticillium-Pilze bei Erdbeeren, Hopfen oder
verschiedenen Zierpflanzen.

Systemische Herbizide bendtigt man zur Bekdmpfung von Wurzelunkrdutern (z.B.
Wuchsstoffherbizide im Getreidebau oder Grinland).

Besondere Hinweise zum Verhalten von Insektiziden in oder auf
Pflanzen:

Das Wissen um das Verhalten der Wirkstoffe in oder auf Pflanzen hat praktische Bedeutung fir die
Auswahl und den Anwendungszeitpunkt der Insektizide. Siehe nachfolgendes Beispiel bei der
Bekampfung der Traubenwickler im Weinbau:

Das Fenoxycarb-Mittel Insegar, ein ovizides FralRgift, soll bereits vor der Eiablage der Traubenwickler
als Spritzbelag auf den Weinbeeren vorhanden sein. Als Belagsmittel dringt es namlich nicht ins
Pflanzengewebe ein. Daher ist das Mittel mit Unterstitzung von Warndiensteinrichtungen bei Beginn
der Eiablage zu applizieren. Ein friherer Zeitpunkt ist nicht sinnvoll, da sich zu dieser Zeit die
Oberflache der Beeren taglich noch immer vergrof3ert, der Spritzbelag aber nicht mitwachsen kann.
(Eier, die alter als drei Tage sind, werden nicht mehr (ausreichend) abgetdtet.)

Bacillus thuringiensis- (B.t.-) Mittel sind larvizide Frallgifte, die ebenfalls an der Pflanzenoberflache
verbleiben. Die Mittel mussen in den Darmtrakt der Traubenwicklerraupen gelangen, um wirken zu
konnen. Der optimale Anwendungstermin liegt beim Schlipfen der ersten Larven vor, da die
Wirkungsdauer mit etwa 8 bis 10 Tagen begrenzt ist. Bei langeren Schlupfperioden kann es ratsam
sein, die Anwendung nach zirka einer Woche zu wiederholen. Eine Beigabe von Zucker (1 %) zur
Spritzflissigkeit verbessert die Aufnahme der B.t.-Mittel durch die Raupen.

Phosphorinsektizide verfiigen Uber verschiedene Wirkungsweisen. Die Mittel wirken jedoch in erster
Linie auf die bereits geschlipften Larven. Da die Mittel auch tiefenwirksam sind, kbnnen Raupen, die
sich bereits in die Beeren eingebohrt haben, noch abgetdtet werden. Die Phosphorinsektizide sollten
daher nicht zu friih, also wahrend des Larvenschlupfes, eingesetzt werden.

Schematische Darstellung des Einsatzes von Insektiziden
bei der Traubenwicklerbekdmpfung:

Insektizid: Fenoxycarb B.t.-Mittel Phosphorinsektizide
opt. Anwendungs- (Insegar)
zeitpunkt U U U
> Zeit
ca. 1Woche 1 )
Entwicklungs- Beginn der Beginn des Ende des
stadium Eiablage Larvenschlupfes Larvenschlupfes

Besondere Hinweise zum Verhalten von Fungiziden in oder auf
Pflanzen:

Das Verhalten von Fungiziden auf oder in Pflanzen hat in der Pflanzenschutzpraxis ebenfalls groflie
Bedeutung bei der Auswahl des richtigen Behandlungszeitpunktes von Schadpilzen. Mit
Belagsfungiziden kdnnen Pilzkrankheiten nur préventiv (prophylaktisch, vorbeugend) behandelt
werden. Hingegen weisen tiefenwirksame und systemische Fungizide auch eine kurative (heilende)
oder eradikative (abstoppende) Wirkung auf. lhre Anwendung kann daher noch wahrend der
Inkubationszeit (Latenzzeit) erfolgen.



55

Schematische Darstellung des Einsatzes von Fungiziden

Krankheitsverlauf Zeitpunkt der Latenzzeit, Zeitpunkt des Ausbruchs
Infektion Inkubationszeit der Pilzkrankheit
U U U
Zeit >
i i i
Behandlungs- vorbeugend, heilend, aufhaltend, abstoppend,
zeitpunkt praventiv, protektiv, kurativ eradikativ
prophylaktisch

Begriffserkldarungen:

Latenzzeit = Inkubationszeit = Zeitspanne zwischen der Infektion (Eindringen eines
Krankheitserregers) und dem Ausbruch (Sichtbarwerden von Symptomen) einer Krankheit. Die
Pflanze ist scheinbar noch gesund.

préventiv = prophylaktisch = protektiv = vorbeugend: Das Mittel muss vor der Infektion appliziert

werden.

kurativ = heilend: Das Mittel kann noch erfolgreich wahrend der Inkubationszeit appliziert werden. Es
treten keine Schadsymptome auf.

eradikativ = aufhaltend, abstoppend: Das Mittel kann noch erfolgreich nach dem Ablauf der
Inkubationszeit verwendet werden. Es bleiben aber bereits vorhandene Schadsymptome (z.B.
Nekrosen) erhalten.

Praktische Einsatzmdglichkeiten fir Fungizide

Behandlungszeitpunkte Belagsfungizide tiefenwirksame und
systemische Fungizide
Erster Anwendungszeitpunkt: Anwendung ist nur praventiv Anwendung ist praventiv,
moglich. kurativ oder eradikativ mdéglich
Weitere Behandlungen richten Nach dem Nach dem
sich nach dem Warndienst oder e Trieb-, Blatt- oder e Trieb-, Blatt- oder
nach visuellen Kontrollen: Fruchtzuwachs, e Fruchtzuwachs,
e Abbau (Metabolismus), e Abbau (Metabolismus).
e Abwaschung durch ¢ Keine Abwaschung durch
Niederschlage Niederschlage

Die Dauer der praventiven, kurativen oder eradikativen Wirkung ist je nach Stoff unterschiedlich. Sie
richtet sich nach der Aufwandmenge und den herrschenden Temperaturen. Daher sollen vor der
Verwendung eines Mittels entsprechende Auskulnfte eingeholt werden.

Kurative und préaventive Wirkungsdauer von Fungiziden zur Behandlung des Apfelschorfs
bei normaler Aufwandmenge (Konzentration):

Vorbeugende (praventive) Heilende (kurative)
Fungizide Wirkungsdauer in Stunden Wirkungsdauer in Stunden
bei Temperaturen bei Temperaturen
<10°C >10°C |<8°C 9-12°C 13-15°C
>15°C
Kontaktfungizide: 120 h 96 h 72 h Oh
Captan, Diclofuanid, Dithianon,
Dithiocarbamate (Mancozeb) u.a.
Dodine 72 h 72 h 48 h bis 24 h
Strobilurine: 330 h 240 h 190 h Oh
Kresoxim-methyl
Anilino-Pyrimidine: 120 h 96 h 72h | 60h 48 h 48 h 48 h
Cyprodinil, Pyrimethanil u.a.
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Triazole, Imidazole, Pyridine,

Pyrimidine: 72 h 72 h 72 h 60h 48h
Bitertanol, Flusilazol, Fenarimol,
Myclobutanil, Penconazol u.a.

Vor-und Nachteile tiefenwirksamer oder systemischer Fungizide:

Tiefenwirksame und systemische Fungizide wiirden aufgrund der kurativen und eradikativen Wirkung
gestatten, nach erfolgter Infektion gezielt mit Hilfe von Warndienstgeraten gegen Pilzkrankheiten
vorzugehen. Die praktische Erfahrung zeigt aber, dass sich bei der einseitig bevorzugten Anwendung
tiefenwirksamer oder systemischer Fungizide bald resistente Pilzstamme herausselektieren konnen.

4.2.3. Einteilung der Pflanzenschutzmittel gegen tierische Schadlinge nach der Art der
Aufnahme

Die Selektivitat der Pflanzenschutzmittel kann auch davon abhangen, wie die Wirkstoffe von den
Schadorganismen aufgenommen werden. Diese Einteilung hat sich besonders bei den Mitteln gegen
tierische Schadlinge bewahrt.

Viele Insektizide verfigen Uber eine mehrfache Wirkungsweise. Das bedeutet, dass sie sowohl als
Atem-, Kontakt- oder Fragifte wirksam sein kdnnen. Dadurch erklart sich ihre gute Wirksamkeit (z.B.
viele Phosphorinsektizide).

4.2.3.1. Atemgifte

Meist handelt es sich um Praparate, die fliissig ausgebracht werden, die aber aufgrund ihres hohen
Dampfdrucks rasch in die gasformige Phase Ubergehen. Gleichzeitig kommt es im gewissen Malde zu
einer Umverteilung der Wirkstoffe in den behandelten Kulturpflanzenbestanden. Die tierischen
Schadlinge werden durch Einatmen des Wirkstoffes rasch abgetétet (z.B. bei den
Phosphorinsektiziden).

Fumigate (gasférmige Stoffe):

Seltener werden Praparate direkt im gasformigen Aggregatzustand eingesetzt. Mitunter werden
Wirkstoffe unter Einwirkung der (Boden-)Feuchtigkeit Uber chemische Reaktionen in Gase
umgewandelt (z.B.: Phosphorwasserstoff-Praparate: 2AIP + 3 H,0 = 2PH; + Al,03).

Beispiele fiir Fumigate: Phosphorwasserstoff-Praparate (bei der Begasung von Lagerrdumen gegen
Vorratsschadlinge oder zur Wihimausbekampfung) u.a.

Eigenschaften von Atemgiften:

¢ Die Wirksamkeit ist bei den flissig ausgebrachten Mitteln stark temperaturabhangig. Ihr Einsatz
erfolgt daher meist in der warmeren Jahreszeit, damit die Verdampfung einsetzen kann (siehe
obigen Hinweis bei den Phosphorinsektiziden).

e Meist verfiigen die Atemgifte Uber eine rasche Anfangswirkung (Sofortwirkung), jedoch Gber keine
Dauerwirkung. In der Regel weisen sie auch beachtenswerte Giftigkeit fur den Anwender auf, der
durch das Einatmen der gasférmigen Stoffe gefahrdet ist! Vorsichtsmalinahmen genau beachten!

e Meist gibt es keine Rlckstandsprobleme, da die Wirkstoffe fllichtig sind.

4.2.3.2. Kontaktgifte (Beriihrungsgifte)

Man unterscheidet zwischen atzenden und nicht atzenden Kontaktgiften. Die Wirkstoffe missen mit
dem Korper des Schadlings (Insekten) in Berihrung kommen. Daher ist eine exakte Applikation der
Mittel notwendig. Das bedeutet, dass mit einer ausreichenden Spritzflissigkeitsmenge gearbeitet
werden muss.

a) Atzmittel: |hre Wirksamkeit ist wenig temperaturabhéngig. Sie kénnen daher auch bei kiihler
Witterung erfolgreich eingesetzt werden (z.B. Winterspritzmittel im Obst- oder Weinbau). Sie
verfigen meist (ber eine rasche Anfangs-, jedoch keine Dauerwirkung. Oft weisen sie eine
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beachtenswerte Giftigkeit fur den Anwender auf! Daher Schutzkleidung tragen! Meist gibt es kein
nennenswertes Rickstandsproblem.

b) Nicht dtzende Kontaktgifte: Diese Mittel sind in der Regel gut fettldslich und werden Uber die
Kdrperoberflache des Schadlings aufgenommen. Sie sind meist nicht selektiv wirksam (z.B.
Pyrethroide). Je aktiver sich Insekten verhalten, umso wirksamer sind die Mittel. Daher werden
bessere Erfolge bei warmeren Temperaturen erzielt. Mitunter verfigen sie Uber eine langsame
Anfangswirkung, jedoch gute Dauerwirkung. Damit verbunden sind aber Rickstandsprobleme.

4.2.3.3. FraBgifte (Magengifte)

FralRgifte werden Uber den Verdauungstrakt der Tiere aufgenommen. Unter den Fraligiften gibt es
eine Reihe von selektiven Mitteln fir den ,integrierten Pflanzenschutz®. Auf Blattern ausgebracht,
werden diese mitsamt den Praparaten von den Schadlingen gefressen. Vorhandene Nitzlinge sind
aber nicht gefahrdet, da sich diese nicht von den Blattern, sondern von den vorhandenen Schadlingen
ernahren (z.B. Fenoxycarb-, Diflubenzuron- oder Triflumuron-Mittel).

FraRgifte weisen ahnliche Eigenschaften auf wie die nicht atzenden Kontaktgifte (siehe oben).
Manche FraRgifte werden Schadlingen in Form von Kédern angeboten, wie beispielsweise bei der

Bekampfung von Vorratsschadlingen (Ratten, Hausmausen), Wihl- und Feldmausen im Freiland,
Bisam, Maulwurfsgrillen, Schnecken u.a.

Wirkstoffe (Handelsnamen) in

Kédermitteln Anwendung gegen:
Metaldehyd Schnecken

Methiocarb (Mesurol) Schnecken
Eisen-lll-phosphat (Ferramol) Schnecken

Chlorpyrifos Maulwurfsgrillen (Werren)
Chlorophacinone®) (Lepit) Feld-, Erd- und Rételmaus
Cuomafuryl) Wihlmause

Difenacoum®) (Racumin) Hausmause
Flocoumafen*) (Storm) Ratten, Mause

Warfarin®) Ratten, Hausmause, Wiihimause
Scilliroside (Silmurin) Ratten, Mause, Bisam

*) Mittel sind Antikoagulantien (Blutgerinnung hemmende Mittel)

4.2.4. Einteilung der Herbizide nach ihrer Wirkungsweise

4.2.4.1. Systemische Herbizide

Systemische Wirkstoffe dringen in die Pflanze ein und werden im Saftstrom weiterbefordert.

a) Wuchsstoffherbizide

Die Wirkstoffe der Wuchsstoffherbizide regen das junge Pflanzengewebe zu einem Ubermafigen,
todbringenden Wachstum an. Die Mittel richten sich vornehmlich gegen zweikeimblattrige Pflanzen,
wahrend die einkeimblattrigen (Graser) weitgehend verschont bleiben. Daher werden
Wuchsstoffherbizide primar bei Getreide, Mais oder im Grunland verwendet. Als systemische Mittel
wirken sie auch gegen Wurzelunkrauter.

Wuchsstoffsymptome: Krimmungswuchs, Gewebewucherungen, Luftwurzelbildungen,
Blattdeformationen usw.

Zu den wuchsstoffherbiziden Wirkstoffen zahlen: Clopyralid, 2,4-D, 2,4-DB, 2,4-DP, Dicamba, MCPA,
MCPB, MCPP, Picloram, TCB, Triclopyr u.a. Dabei wird zwischen Salz- und Esterformulierungen
unterschieden. Salzformulierungen sind normalerweise fur die Kulturpflanzen besser vertraglich als
Esterformulierungen. Daher werden heute Salzformulierungen angeboten. AulRerdem ist die Gefahr
einer Abdrift (durch Verdampfung) bei Estermitteln groRer.

Da Wuchsstoffherbizide bei zweikeimblattrigen Kulturpflanzen leicht Schaden verursachen kénnen,
sind folgende Hinweise zu beachten, um eine Abdrift zu verhindern:

e Nur mit grobtropfigen Diisen und mit geringem Druck arbeiten.

e Spritzungen nur bei Windstille durchfiihren!
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o Wouchsstoffherbizide sollen zwar bei einem warmen ,wichsigen* Wetter, nicht aber bei (Mittags-)
Hitze appliziert werden. Dabei ist bei der Verwendung von Estermitteln besondere Vorsicht
geboten!

Giinstige Witterungsverhéltnisse flir den Einsatz von Wuchsstoffherbiziden

Witterungskriterien Salzformulierungen Esterformulierungen
Temperaturen zur Zeit der Applikation uber 15 °C 5-20°C
Nachttemperaturen nicht unter 5 °C nicht unter 0 °C
relative Luftfeuchte uber 30 Prozent Uber 50 Prozent
Regen friihestens nach 4 Stunden 1 Stunde

b) Systemische Herbizide ohne Wuchsstoffeigenschaften

Diese Mittel greifen in Stoffwechselvorgdnge der Pflanzen (Keimung, Assimilation, Atmung,
Eiweilsynthese usw.) ein.
Schadsymptome: Welkeerscheinungen, Blattverfarbungen.

Zu dieser Gruppe von Herbiziden zahlen die Triazine, Harnstoffderivate, Sulfonylharnstoffe,
Phenoxypropionate, Triketone, Glyphosate (Roundup), Asulam (Asulox) u.a.

4.2.4.2. Atz- und Kontaktherbizide

Die Atz- und Kontaktherbizide wirken am Ort der Benetzung durch Zerstérung des Chlorophylls
(Blattverbrennungen). Mitunter werden sie auch geringfiigig systemisch in der Pflanze
weitertransportiert und greifen in den Stoffwechsel ein. Atz- und Kontaktherbizide sind wenig
temperaturabhangig. lhr Einsatz ist daher auch bei kiihleren Temperaturen (jedoch nicht bei Frost)
zielfihrend. Gegen Samenunkrauter sind Atz- und Kontaktherbizide in der Regel gut, gegen
Wurzelunkrauter jedoch meist nicht ausreichend wirksam.

Zu dieser Gruppe von Herbiziden zahlen die Hydroxybenzonitrile (loxynil, Bromoxynil u.a.), Diquat
(Reglone), Natriumchlorat, Phenmedipham (Betanal), Glufosinate (Basta) u.a.

Atz- und Kontaktherbiziden kommt besondere Bedeutung bei Kleeeinsaaten im Getreidebau zu.
Vergleiche Wuchsstoffherbizide.

Nachbauwartefristen bei Herbiziden fiir Kleeeinsaaten im Getreidebau

Wirkstoffe: Nachbauwartefristen:
Wuchsstoffherbizide: 2,4-D, MCPP, Banvel usw. 1,5 Monate
Kontaktherbizide: llloxan, Superbarnon, Trio u.a 3 —4 Tage

4.2.5. Einteilung der Herbizide nach der Anwendungszeit hinsichtlich der Unkrautentwicklung

Herbizide kdnnen Uber verschiedene Pflanzenorgane (Wurzeln, Sprosse oder Blatter) aufgenommen
werden. Daher unterscheidet man zwischen Blatt- und Bodenherbiziden.

a) Blattherbizide

Zu den Blattherbiziden zahlen systemische (z.B. Wuchsstoffherbizide) und nicht systemische
Préparate (Kontakt- und Atzmittel). Siehe oben. Sie miissen an den Bléttern eine ausreichende Zeit
antrocknen kénnen, denn nachfolgende Niederschlage kénnten die Wirkung der Blattherbizide durch
Abwaschung des Spritzbelages vermindern. Bei den Blattherbiziden handelt es sich fast immer um
Nachauflaufmittel.

Bei der Anwendung systemischer Blattherbizide sollen die Unkrauter eine ausreichende Blattmasse
anbieten, damit die nétige letale Dosis (Wirkstoffmenge) aufgenommen werden kann. Dies ist wichtig
bei der Bekdmpfung von Wurzelunkrautern (z.B. Wiesenampfer im Grinland mit Asulam-Mitteln,
Acker- oder Zaunwinde bei Mais oder Getreide mit Wuchsstoffherbiziden usw.). Die Unkrauter sollen
jedoch noch nicht blihen, damit sie keine Samen mehr hervorbringen.
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Beispiele fiir den notwendigen Entwicklungszustand von Wurzelunkréutern fiir den erfolgreichen
Einsatz von systemischen Blattherbiziden:

Wurzelunkraut: Entwicklungszustand:

Wiesenampfer im Grinland Méglichst grol3e Blattrosette, jedoch noch keine Bliten
Acker- oder Zaunwinde in Mais Ca. 20 cm Trieblange im Frihjahr

Quecke auf Brachflachen 3 — 4 voll entwickelte Queckenblatter

Atzende oder Kontakt-Blattherbizide appliziert man am giinstigsten im friihen Jugendstadium der
Unkrauter. Dabei werden Samenunkrauter gut bekampft. Hingegen werden Wurzelunkrauter in ihrer
Entwicklung meist nur voriibergehend geschadigt. Sie treiben bald erneut aus.

b) Bodenherbizide

Bodenherbizide werden meist Gber die Wurzeln, in manchen Fallen (z.B. Chloracetanilide) auch ber
die Sprosse aufgenommen. Eine gute Wirksamkeit setzt eine ausreichende Bodenfeuchte voraus. Ein
zu hoher Humusgehalt des Bodens (liber 4 Prozent) kann durch Adsorption die Wirksamkeit der
Praparate stark herabsetzen.

Oft handelt es sich bei den Bodenherbiziden um Vorsaat- oder Vorauflauftherbizide, siehe Kapitel
4.2.6.

Beispiele: S-Metolachlor (Dual Gold), Pendimethalin (Stomp SC), Trifluralin (Treflan Neu),
Harnstoffderivate, Triazine (Terbuthylazin u.a.) usw.

c) Boden- und Blattherbizide

Manche Herbizide konnen sowohl Uber die Wurzeln, als auch Uber die Blatter der Unkrauter
aufgenommen werden. Sie weisen eine grofle Wirkungssicherheit auf. Sie vereinen namlich die
Vorteile der Bodenherbizide einerseits, als auch die der Blattherbizide andererseits.

Beispiel:
Zuckerrube: Chloridazon (Pyramin WG)
Mais: DMTA-P (Spectrum)

4.2.6. Einteilung der Herbizide nach der Anwendungszeit hinsichtlich der Entwicklung
der Kulturpflanzen

Je nach der Vertraglichkeit (Selektivitat) eines Herbizids muss die Anwendung zu verschiedenen
Entwicklungsstadien der Kulturpflanzen erfolgen:

a) Vorsaatherbizide (pre sowing)

Diese Praparate missen bald nach der Applikation in den Boden eingearbeitet werden, damit es zu
keinen Wirkstoffverlusten kommt.

Beispiele:
Raps: Trifluralin (Treflan)
Getreide: Triallate (Avadex BW)

b) Vorauflaufherbizide (pre emergence)

Dabei handelt es sich um Bodenherbizide, die in vielen Fallen fiir die Kulturpflanzen schlecht oder gar
nicht vertraglich (phytotoxisch) sind.

Beispiele:

Mais: S-Metolachlor (Dual Gold), Pendimethalin (Stomp SC) u.a.

Wintergetreide: Pendimethalin (Stomp SC)

Kartoffel: Flufenacet (Artist), Aclonifen (Bandur), Metribuzin (Sencor WG), Prosulfocarb (Boxer) u.a.
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Nachauflaufherbizide (post emergence)

Meist handelt es sich um Blattherbizide. Die Nachauflaufmittel missen fir die Kulturpflanzen gut
vertraglich sein. Dennoch ist auf spezielle Anwendungshinweise zu achten.

Beispiele:

Mais: verschiedene Sulfonylharnstoffe (Titus, SL 950), Dicamba (Mais-Banvel), Bromoxynil (Pardner) u.a.
Getreide: verschiedene Sulfonylharnstoffe, Wuchsstoffherbizide und Kontaktherbizide

Zuckerriibe: Phenmedipham (Betanal), Clopyralid (Lontrel), Ethofumesat (Tramat 500) u.a.

d) Unterblattherbizide (under leaf)

Es handelt sich dabei um Herbizide zur Bekampfung einer Spatverunkrautung bei Hackfriichten
(Mais, Zuckerriiben, Gemuse). Die Mittel sind meist schlecht kulturpflanzenvertraglich (phytotoxisch)
und mussen daher vorsichtig mit speziellen Unterblattspritzgeraten ausgebracht werden.

Beispiel: Glufosinate (Basta) bei Mais
e) Applikation vor der Ernte (pre harvest)

Es handelt sich dabei um spezielle MalRnahmen, bei denen die Wartezeiten genau eingehalten
werden mussen!

e Mallnahmen zur Ernteerleichterung mit Dessikanten (,Austrockner®, z.B. gegen Durchwuchs bei
lagerndem Getreide usw.)

e MalRnahmen zur Unkrautbekdmpfung, wenn die Kulturpflanzen bereits einen bestimmten
Reifegrad erreicht haben, das Unkraut sich aber noch im Wachstum befindet (z.B. Glyphosate-[
Roundup-JAnwendung in Getreide 2 Wochen vor der Ernte zur Queckenbekampfung).

4.3 Einteilung der Pflanzenschutzmittel nach ihrer Wirkungsbreite (Selektivitat)
Entsprechend ihrer Selektivitat konnen Pflanzenschutzmittel verschiedenen ,-ziden“ zugeordnet

werden. Diese Einteilung hat sich in der land- und forstwirtschaftlichen Praxis sehr bewahrt und wird
allgemein verwendet.

Schadorganismengruppe Pflanzenschutzmittelgruppe
(Die Nachsilbe ,-zid“ bedeutet ,abtdtend”)

Krankheitserreger:

Viren Diese Krankheitserreger sind zurzeit nicht

Phytoplasmen chemisch bekdmpfbar.

Bakterien Bakterizide

Pilze Fungizide

Schédlinge:

Unkrauter Herbizide

Insekten (Kerfe) Insektizide

Milben Akarizide

Nematoden (Alchen) Nematizide

Schnecken Molluskizide

Nagetiere Rodentizide

Pflanzenschutzmittel kbnnen mehrere ,-zide* (abtétende) Wirkungen aufweisen.

Beispiel: Methiocarb (Mesurol) wirkt molluskizid, insektizid und akarizid. Auferdem wird der Wirkstoff
zur Abwehr von Fasanen im Maisbau als Repellent eingesetzt.

Die obige Einteilung ist fir die land- und forstwirtschaftliche Praxis oft noch zu ungenau. Daher hat es
sich als zweckmaRig erwiesen, weitere Unterteilungen vorzunehmen.
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Unterteilung der Herbizide:

Im Ackerbau stellen Ungraser ein besonderes Problem dar. Mittel gegen Ungrdser nennt man
Graminizide.

In der Teichwirtschaft bezeichnet man Mittel, die Algen bekampfen, als Algizide (z.B. Kupfersulfat).
Unerwinschte Gehdlze (Straucher) werden mit Arboriziden bekampft.

Mitunter werden herbizide Wirkstoffe, wie Diquat (Reglone) u.a. auch als Dessikanten (Mittel zur
Austrocknung von Pflanzenteilen) bei Saatkartoffeln, Zuckerriibensamentragern oder beim Getreide
zur Ernteerleichterung bei Zwiewuchs oder Durchwuchs eingesetzt.

In der Pflanzenziichtung werden Gametizide verwendet, die die Keimung der Pollen verhindern.
Unterteilung der Fungizide:

Im Wein- und Gartenbau kommt dem Grauschimmel Botrytis cinerea grolte Bedeutung zu. Wirkstoffe,
die den Grauschimmel bekdmpfen, wie Fenhexamid (Teldor) oder die Dicarboximide (Rovral,
Sumisclex), werden als Botrytizide bezeichnet.

Unterteilungen fir Insektizide und Akarizide:

Je nachdem, welches Entwicklungsstadium von Insekten und Milben besonders gut bekampft wird,
unterteilt man die Insektizide oder Akarizide in

e Ovizide = Eier bekdmpfende Mittel,

e larvizide = Larven bekdmpfende Mittel und

e Adultizide = erwachsene, geschlechtsreife Insekten oder Milben bekampfende Mittel.

Spezielle Blattlausbekampfungsmittel, wie Pirimicarb (Pirimor), nennt man Aphizide.

Mittel, die nicht abtdten:

Nicht immer ist es notwendig, tierische Schadlinge abzutéten:

Attraktantien = Lockmittel, zum Beispiel zur Bekampfung von Schaben in Haushalten oder
Lagerraumen (z.B. Schwabex-Schabenfalle). Zu den Attraktantien kann man auch die Pheromone
zahlen. Viele Lebensmittel verfligen Uber eine starke Lockwirkung auf tierische Schadlinge. Sie
werden Kédermitteln als Attraktantien beigegeben. Beispiele:

Bierextrakt oder Kleie zur Anlockung von Schnecken

Fischmehl oder Kleie zur Anlockung von Schaben

Zucker zur Anlockung von Ameisen

Stimulantien = Reizmittel

Sterilantien = Unfruchtbarkeit verursachende Mittel

Deterrentien = Abschreckmittel

Repellentien = Abwehrmittel, Abhaltemittel, Vergramungsmittel zum Schutz vor Wild (Wildverbiss und
Schalschaden), Schadvogeln oder anderen tierischen Schadlingen.

Repellentien Préparate Anwendungsbereiche
Chemische:

Antrachinon Morkit gegen Vogelfraly
Guazatine Panoctin gegen Vogelfral
Methiocarb Mesurol gegen Vogelfral
Ziram Avistop, Korit gegen Vogelfral
Acridinbasen + Quassia-Extrakt + Dicyclopentadien | Arbinol WS, Arcotal S gegen Wildverbiss
Dicyclopentadien Arikal 67 gegen Wildverbiss
Kupfernaphthenat Caprecaol fl., Dendrocol gegen Wildverbiss
biologische:

Knauel von Menschenhaaren gegen Wildverbiss
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Andere Pflanzenbehandlungsmittel
Aufgrund des Pflanzenschutzmittelgesetzes, BGBI. Nr. 60/1997, werden auch andere chemische
Pflanzenbehandlungsmittel, wie Wachstumsregler (Phytohormone, Halmfestiger bei Getreide,
Fruchtausdiinnungsmittel im Obstbau, Keimhemmmittel bei Kartoffeln usw.) den chemischen
Pflanzenschutzmitteln zugeordnet.

Beispiele fiir Wachstumsregler und Keimhemmmittel:

Wirkstoffe Préparate Anwendungsbereich

6-Benzyladenin Maxcel Fruchtausdiinnung bei Apfeln

Chlormequat GVK CCC; Halmfest 400, | Halmfestiger bei Weizen, Roggen und
Stabilan 400, Tricolan Hafer

Chlorpropham (CIPC), Neo-Stop Keimhemmung bei Kartoffeln

Propham

Ethephon Cerone Halmfestiger bei Gerste
Flordimex 420 Férderung der Bliitenbildung bei Apfeln,

Forderung der Blutenbildung bei
Pelargonium zonale und Dendranthema
x grandiflorum

Ethephon+Mepiquat Terpal Halmfestiger bei Gerste

Flurpirimidol Topflor Stauchemittel bei Chrysanthemen u.a.
Blumen

Gibberelline  GA3 Berelex u.a. Glattschaligkeit bei Apfeln, Férderung

Gibberelline GA4+7 Regulex, Gibb plus, u.a. des Fruchtansatzes bei Birnen

Idolylbuttersaure Seradix Bewurzelungshilfsmittel

Naphthylessigsaure Rhodofix Fruchtausdlinnung oder Verhinderung

Naphthylessigsdureamid Dirigol N, Luxan Late-Val | des vorzeitigen Fruchtfalls bei Apfeln

Prohexadion-Ca Regalis Hemmung des Triebwachstums bei

Apfeln, Zusatzwirkung gegen
sekundaren Feuerbrandbefall, Stauchen
von Topfpflanzen

Trinexapac-ethyl Moddus Halmfestiger bei Winterweizen, Gerste,
Roggen, Triticale, Hafer, Winterraps

4.4. Einteilung der Pflanzenschutzmittel nach ihrer chemischen Zusammensetzung

Als Pflanzenschutzmittel finden sowohl natiirlich vorkommende als auch synthetische Stoffe
Verwendung. Synthetisch bedeutet, dass die Wirkstoffe kiinstlich hergestellt werden. Zum Teil werden
naturlich vorkommende Stoffe ebenfalls in Laboratorien synthetisiert (z.B. Pyrethrine).

Das Angebot an Pflanzenschutzmitteln unterliegt einem stdndigen Wandel. Es werden stidndig neue
Pflanzenschutzmittel ~ zugelassen oder aus dem Verkehr gezogen. Auch bei den
Anwendungsbereichen gibt es stdndig Verdnderungen. Dieses Buch stellt somit kein
Nachschlagewerk fiir zugelassene Pflanzenschutzmittel dar. Der Verwender von Pflanzenschutzmittel
muss sich bei den Beratungsstellen laufend (iber den neuesten Stand informieren. Denn es diirfen im
Pflanzenschutz nur zugelassene Mittel nach den geltenden Anwendungsbestimmungen verwendet
werden!

4.4.1. Pflanzenschutzmittel natiirlicher Herkunft

4.4.1.1. Anorganische Wirkstoffe natiirlicher Herkunft

Anorganische Wirkstoffe finden im Pflanzenschutz nur gelegentlich Verwendung, da sie fir viele
Pflanzen schlecht vertraglich (phytotoxisch) sind (z.B. Kupfermittel, Schwefelmittel). Auerdem kann

es in den Bdden bei wiederholter Anwendung zu unerwiinschten Anreicherungen an Schwermetallen
kommen (z.B. bei Kupfermitteln).
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AnorganischeWirkstoffe natdrlicher Herkunft

Wirkstoffe (Mittel):

Ausgangsmaterialien:

Anwendung gegen

Kupferoxichlorid,
Kupferhydroxid, Kupfersulfat

Kupfererze

diverse Pilz- und Bakterienkrankheiten

Aluminiumsulfat Aluminiumsilikate Schnecken
Eisen-lI-sulfat Eisenerze Moos in Rasenflachen
Eisen-lll-phosphat Eisenerze, Phosphate | Schnecken

Netzschwefel Schwefel Echte Mehltaupilze, Milben

Schwefelkalkbrihe Schwefel + Kalk Schildlause, Spinnmilbeneier, Echter

(Calziumpolysulfide) Mehltau, Schorf u.a. Pilze

Phosphit Phosphate Falscher Mehltau

Natriumchlorat (NaCIO3) Kochsalz Unkrauter auf land- und
forstwirtschaftlich nicht genutzten
Flachen

Quecksilber Zinnober u.a. als Wundverschlussmittel bei Baumen,

(Metoxyathylacetat) Quecksilbererze friher auch als Beizmittel bei Getreide

Kupfermittel

Kupfermittel werden schon seit Uber 100 Jahren bewusst zur Behandlung von Pilzkrankheiten,
namlich als Bordeaux-Briihe (ein Gemisch von Kupfersulfat und Kalk), im Pflanzenschutz eingesetzt.
Heute werden sie als Kupferoxichlorid- oder Kupfersulfat-Mittel verwendet. Der Gebrauch von
Kupfermitteln ist wegen der oft nicht ausreichenden Pflanzenvertraglichkeit (phytotoxische
Erscheinungen) eher riucklaufig. Besonders bei jungen Pflanzen koénnen Kupfermittel einen
~Wachstumsschock® verursachen. Auerdem fiihrt eine zu haufige Anwendung zu einer Kumulierung
von Kupfer im Boden, die wiederum phytotoxische (Pflanzen schadigende) Erscheinungen ausldsen
kann. Daher sollte man jahrlich nicht mehr als 5 kg Kupfermittel je Hektar ausbringen. Wegen dieser
Grunde wurden die Kupfermittel weitgehend von synthetischen organischen Fungiziden (Kapitel
4.4.2.3) verdrangt. Eine Ausnahme stellt der ,Biologische Landbau® dar, der synthetische Mittel
ablehnt.

CuSO,
3Cu(OH),.CuCl,

Kupfersulfat
Kupferoxichlorid

Bei den Kupfermitteln handelt es sich um breit wirksame Belagsfungizide, die vorbeugend auf die
Kulturpflanzen aufgebracht werden missen. Sie wirken durch eine Enzymhemmung in den Pilzzellen.
Daneben verfugt Kupfer auch noch tber eine bakterizide Wirkung. Kupfer ist fur die Pflanzen (und
Tiere) auch ein Spurennahrstoff.

Schwefelmittel

Zu den klassischen Fungiziden zahlt auch der Schwefel. Um Schwefel mit einer Spritzflissigkeit
ausbringen zu koénnen, muss er aufbereitet werden. Fir den Pflanzenschutz steht er als
.Netzschwefel* zur Verfligung. Schwefelmittel sind Kontaktfungizide, die in den Pilzzellen hemmend in
den Elektronentransport eingreifen. lhre Wirksamkeit setzt einerseits nicht zu tiefe Temperaturen (>
20°C) voraus. Andererseits kann es bei zu warmen Temperaturen zu Blattverbrennungen an den
Kulturpflanzen (z.B. bei Kirbisgewachsen, Schwarze Johannisbeeren) kommen. Schwefelmittel
werden primar zur Behandlung von Echten Mehltaupilzen (Apfelmehltau, Oidium bei Weinreben,
Getreidemehltau u.a.) eingesetzt. Sie sind gleichzeitig auch akarizid wirksam.

4.4.1.2. Organische Wirkstoffe natiirlicher Herkunft

Immer  ofter  stellen Naturstoffe in der Forschung den  Ausgangspunkt  fir
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe, wie beispielsweise das Pyrethrum fir die Pyrethroide, dar.
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Wirkstoffe (Prdparate)

Herkunft

Anwendungsbereiche gegen

Pyrethrum

Chrysanthemum cinerafolis und

andere Chrysanthemenarten

Kornkafer, Haushaltsungeziefer,
Blattlduse usw.

Rotenon Wurzeln von Derris elliptica (einer | Haushaltsungeziefer, Blattlause
tropischen Leguminosenart) u.a.

Ryanodin Ryania speciosa Diverse Insektenraupen

Nikotin Tabakpflanzen Blattlause

Quassia-Extrakt Quassia amara (ein tropisches | Haushaltsungeziefer, Blattlause
Bitterholz)

Sojaextrakt Sojabohnen Echte Mehltaupilze, Blattlause,

Weilde Fliegen, Spinnmilben
Azadirachtin A Samen des Niembaumes | Kartoffelkafer u.a. Kaferarten, Ge-

Azadirachta indica

spinstmotten u.a. Raupen, Blatt-
lause

Sachalin-
Staudenknoterichextrakt

Sachalin-Staudenkno6terich

Grauschimmel

Scillirosid (Silmurin- | Rote Meereszwiebel Nagetiere (Ratten, Mause, Bisam)

Koder) Urginea matritima

Antibiotika, z.B. | diverse Pilze, z.B. Streptomyces | Bakteriosen, z.B. Feuerbrand

Streptomycin griseus Erwinia amylovora des
Kernobstes

Mineraldle, Paraffindle Erdol Spinnmilbeneier, Blattlauseier,

und Schildlause, Pockenmilben bei

Rapsél (Telmion) Rapssamen Birnen und Zwetschken usw.

Oleum foeniculi Fenchelblextrakt Echte Mehltaupilze

Schmierseifen Kaliseife Blattlause, Spinnmilben, Weilte
Fliegen

Thiocyclam (Evisect) Meereswirmer Lumbrinereis sp. In der Schweiz gegen Sage-

wespen, Apfelblitenstecher im
Obstbau und gegen Kartoffelkafer
zugelassen

Pheromonpraparate

Zu den organischen Pflanzenschutzmitteln nattrlicher Herkunft sind auch die Pheromonpréparate zu
zahlen, die fir die Verwirrungstechnik (Verwirrung von Schmetterlingsmannchen) im Obst- und
Weinbau oder zum Wegfangen von Borkenkafern im Forst im Handel angeboten werden. Pheromone
werden heute synthetisch hergestellt.

Pheromonpraparate sind sehr selektiv wirksam. Sie schonen Nutzlinge und sind daher fur die
Durchflihrung eines integrierten Pflanzenschutzes gut geeignet. Die Selektivitdt kann aber auch
nachteilig sein. Beispielsweise zeigte sich, dass bei der Anwendung der Verwirrungstechnik im
Apfelanbau gegen den Apfelwickler auf einmal ein ,neuer® Schadling, namlich der Kleine
Fruchtwickler, auftrat. Der Kleine Fruchtwickler war in den Obstgarten stets vorhanden, wurde aber
wegen des sehr dhnlichen Schadbildes von den Obstbauern dem Apfelwickler ,zugeordnet® und mit
synthetischen Insektiziden automatisch mitbekdmpft. Die Selektivitdt kann daher die Kosten fir den
Pflanzenschutz verteuern.

Pheromonpréparate fiir die Verwirrungstechnik:

RAK 1: Zur Verwirrung des Einbindigen Traubenwicklers

RAK 1 und 2: Zur Verwirrung des Einbindigen und Bekreuzten Traubenwicklers zugelassen
RAK 3: Zur Verwirrung des Apfelwicklers und Fruchtschalenwicklers

RAK 7: Zur Verwirrung des Apfelbaumglasfliglers

Die Ausbringung der Praparate erfolgt mit sogenannten Dispensern (Verdunstern), die in den Obst-
oder Weingarten ausgehangt werden.

Pheromonpréparate zum Anlocken und Wegfangen von Borkenkéfern:
Chalcoprax, Chalzowit: Zum Anlocken des Kupferstechers
Trypowit: Zum Anlocken des Gestreiften Nutzholzborkenkafers
Pheroprax, Ipsowit: Zum Anlocken des Buchdruckers
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Die Praparate werden in Folienbeuteln geliefert. Die Folienbeutel werden in speziellen Fallen
ausgehangt oder an Fangbdumen angebracht.

Virus-, Bakterien- und Pilzpraparate

Vollstandigkeitshalber sei in diesem Zusammenhang auch auf Virus- und Bakterienpraparate zur
Bekampfung von Raupen und anderen Larven hingewiesen (siehe Kapitel 1.4). Dabei handelt es sich
um Fralgifte, die von den Larven aufgenommen werden missen. In der Folge erkranken diese und
sterben ab. Nutzlinge sind durch die Virus- und Bakterienpraparate nicht gefahrdet.

Granulosevirusprédparate sind sehr selektiv wirksam.

Carpovirusine: Gegen Apfelwickler anwendbar.
Capex: Gegen Fruchtschalenwickler anwendbar.

Bacillus-thuringiensis-Prédparate:

Die von den Bacillus-thuringiensis-Arten gebildeten Delta-Endotoxin-Kristalle werden von den Larven
der Schadlinge gefressen und gelangen in deren Verdauungstrakte. Da die Verdauung der
Insektenlarven im basischen Milieu erfolgt, kdnnen die Kristalle dort eine toxische Wirkung entfalten.
Die Larven stellen zunachst ihre Frafdtatigkeit ein und sterben innerhalb von 2 bis 3 Tagen. Da die
Verdauung der Menschen und der anderen Saugetiere im Magen im sauren Milieu beginnt, sind sie
durch die Endotoxin-Kristalle nicht gefahrdet.

Bacillus-thuringiensis-Mittel:

Organismen: Mittel:

Bacillus thuringiensis var. kurstaki Biobit XL, Delfin, Dipel, Foray 48 B, Thuricide (gegen
Raupen)

Bacillus-thuringiensis var. | Novodor FC (gegen Kéfer)

tenebrionis

Pilzpraparate gegen Insekten:

Manche Pilze sind in der Lage, mit ihren Hyphen die Haut der Insekten zu durchdringen. Das Myzel
durchwéachst mehr oder weniger den gesamten Koérper der Insekten und fuhrt zu deren Tod.

Mit dem Préparat Vertalec, dem der Pilz Verticillium lecanii zugrunde liegt, wurde bereits in vielen
Situationen ein guter Erfolg bei der Bekdmpfung von Blattlausen in Glashausern erzielt.

Mit BIO 1020 steht dem Gartenbau in Glashausern in Deutschland auch ein als Granulat formuliertes
Praparat des Pilzes Metarhizium anisopoliae zur Bekdmpfung des Gefurchten Dickmaulrisslers
Verfugung.

Zurzeit ist man bemht, ein als Granulat formuliertes Praparat des Pilzes Beauveria brongniartii gegen
Engerlinge (Maikafer u.a.) zu entwickeln.

Bakterien- und Pilzpréaparate gegen Pilze:
Bacillus subtilis-Préparat:

Mit Hilfe des Bacillus subtilis-Praparates FZB24 ist es mdglich, Pflanzen vor bodenbirtigen
Krankheitserregern zu schiitzen. Die Anwendung erfolgt durch Beizung von Samen oder durch
Angiel3en der jungen Pflanzen.

Pseudomonas chloroaphis-Préparate:

Pseudomonas chloroaphis ist eine im Boden naturlich vorhandene Bakterienart. In konzentrierter
Form als Beizmittel auf Getreidesaatgut aufgebracht, vermehrt sie sich dort und erzeugt biozide
Substanzen, die samenbirtige Krankheitserreger an der Entwicklung hindern.

Mittel und Anwendungen:

Cedomon (formuliert in Rapsol): Gegen Weizensteinbrand bei Dinkel, Fusarium-Saatgutverseuchung
bei Dinkel, Gerste und Hafer, Netzfleckenkrankheit bei Gerste, Streifenkrankheit bei Gerste sowie
gegen Streifenkrankheit bei Hafer.
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Cerall (formuliert auf Wasserbasis): Gegen Weizensteinbrand bei Weizen, Fusarium-
Saatgutverseuchung bei Weizen, Roggen und Triticale sowie gegen Septoria-Saatgutverseuchung
(Septoria nodorum) bei Weizen.

Coniothyrium minitans-Préparat:

Coniothyrium minitans ist ein im Boden lebender Pilz, der Dauerkérper (Sklerotien) bestimmter
pilzlicher Krankheitserreger, wie von Sclerotinia sclerotiorum oder Sclerotinia minor, befallen und
abtoten kann. Er wird in Form des wasserdirpergierbaren Granulats Contans WG angeboten. Es kann
unter optimalen Bedingungen (ausreichende Bodenfeuchtigkeit, Bodentemperatur 12 °C bis 20 °C) 2
bis 3 Monate nach der Ausbringung mit einer weitgehenden Bodenentseuchung gerechnet werden.

Pflanzenschutzmittel pflanzlichen Ursprungs

Organische Wirkstoffe, die von Pflanzen erzeugt werden, sind meist sehr kurzlebig. Die Pflanzen
erzeugen namlich diese fortwdhrend und koénnten sich bei einer Anreicherung in deren Organen
selbst schaden. Daher mussen sich in der Pflanze die Produktion und der Abbau dieser Wirkstoffe in
einem Gleichgewichtszustand befinden. Durch geringfligige Veradnderungen an den jeweiligen
Strukturformeln ist es Chemikern gelungen, kurzlebige Stoffe in stabilere umzuformen, die fir den
Pflanzenschutz besser geeignet sind, wie beispielsweise Pyrethrum = Pyrethroide; Strobilurin A =
Kresoximmethyl oder Azoxystrobin. AuRerdem kommt die Extraktion der Wirkstoffe aus den Pflanzen
haufig teurer als die Herstellung synthetischer Praparate. Weiters produzieren die Pflanzen oft
Gemische ahnlicher Stoffe. Synthetisch hergestellte Mittel weisen einen hdoheren Reinheitsgrad und
eine gleich bleibende Konzentration auf.

Pyrethrine

Pyrethrine werden aus den Blutenképfen der Chrysanthemenart Chrysanthemum cinerafolis
extrahiert, die unter anderem in Ostafrika kultiviert wird. Meist wird den Pyrethrum-Praparaten als
Synergist der synthetische Wirkstoff Piperonylbutoxid beigesetzt, der die Abwehrmechanismen
schwacht, die Insekten gegen die Pyrethrine entwickeln kénnen. Im Handel werden Pyrethrum-
Piperonylbutoxid-Praparate unter den Bezeichnungen Parexan oder Spruzit neu als Kontaktmittel
gegen freilebende, beillende (z.B. Kafer) oder saugende (z.B. Blattlduse) Insekten, sowie als Granex
Kornkéferstaub gegen den Kornkéafer bei Lagergetreide angeboten.

Azadirachtin

Der Stoff Azadirachtin A (Handelsname: NeemAzal-T/S) wird aus den Samen des urspriinglich in
Indien beheimateten Niembaums (engl. neem, Familie: Mahagoniengewachse) gewonnen. Dabei
handelt es sich um einen Stoff, der schon in einer sehr geringen Menge die Entwicklung der
Insektenlarven hemmt, indem er in deren Hormonhaushalt eingreift. In der Folge kénnen sich die
Schadlinge nicht mehr hauten. NeemAzal-T/S wird zur Bekdmpfung von Kartoffelkafer, Blattlause,
WeilRe Fliegen, Minierfliegen, Thripse, Raupen und Spinnmilben verwendet. In der Pflanze wird der
Stoff weitergeleitet.

Abamectin

Der im Kontakt- und Fralgift Vertimec enthaltene Wirkstoff Abamectin wird aus dem im Boden
vorkommenden Strahlenpilz Streptomyces avermitilis gewonnen.

4.4.2. Synthetische Pflanzenschutzmittel

Nachfolgend werden die wichtigsten synthetischen Pflanzenschutzmittel nach ihrer Wirkungsweise,
chemischen Struktur und in Wirkstoffgruppen geordnet angefihrt. Pflanzenschutzmittel, die einer
bestimmten Wirkstoffgruppe angehdren, weisen ahnliche Eigenschaften (Wirkungsweise,
Wirkungsbreite, Abbauverhalten usw.) auf. Ein wiederholtes Anwenden von Pflanzenschutzmitteln
derselben Gruppe fordert die Selektion resistenter Schadorganismenstamme.

Die Aufzahlung der Wirkstoffgruppen richtet sich weitgehend nach dem &sterreichischen ,Amtlichen
Pflanzenschutzmittelverzeichnis® (Stand 2008), das im Internet unter www.ages.at abgerufen werden
kann. (Es gibt aber auch Abweichungen. Es sind namlich einige Wirkstoffe bzw. Pflanzenschutzmittel
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angeflhrt, deren Zulassung in Osterreich noch nicht ausgesprochen worden ist, die aber in den
nachsten Jahren erwartet wird. Dabei wurden Handelsbezeichnungen uUbernommen, die im
benachbarten Ausland gebrauchlich sind. In einzelnen Fallen sind zum besseren Verstandnis auch
Wirkstoffe bzw. Pflanzenschutzmittel erwéhnt, die schon einmal in Osterreich zugelassen waren,
jedoch aus dem ,Amtlichen Pflanzenschutzmittelverzeichnis“ ausgeschieden worden sind.)

4421.Synthetische Insektizide
1. Nervengifte (Neurotoxine)

Nervengifte sind Stoffe, die an verschiedenen Stellen des Nervensystems in die Reizleitungen
eingreifen kénnen.

1.1 Chlorierte Kohlenwasserstoffe

Die Entdeckung der insektiziden Eigenschaften von DDT (Dichlordiphenyltrichlorathan) durch den
Schweizer Chemiker Dr. Paul H. Muller im Jahre 1939 leitete eigentlich erst das Zeitalter des
chemischen Pflanzenschutzes ein. Heute sind die Chlorierten Kohlenwasserstoffe schon wieder
weitgehend von anderen Wirkstoffen abgelést worden. Wegen ihrer Persistenz (Langlebigkeit) und
den damit verbundenen Rickstandsproblemen wurden sie verboten und aus dem Verkehr gezogen.
Zu den Chlorierten Kohlenwasserstoffen zahlten DDT, techn. HCH (Hexachlorcyclohexan), HCB
(Hexachlorbenzol), Chlordan, Heptachlor, Aldrin, Dieldrin, Endrin, Kelevan u.a. Von den Chlorierten
Kohlenwasserstoffen findet heute in Osterreich praktisch nur mehr gelegentlich Endosulfan (Thiodan)
zur Bekampfung von Weichhautmilben (Krausel- und Pockenmilbe im Weinbau, Erdbeermilbe u.a.),
Kartoffelkéfer und andere Insekten Verwendung.

Strukturformel von Lindan (Gamma-HCH):
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1.2 Natrium-Kanal-Modulatoren

Die Insektizide dieser Gruppe bewirken eine Verlangerung der Offnungszeiten der Natriumkanéle im
zentralen und peripheren Nervensystem der Insekten. Dadurch kommt es zu einem dauernden
Reizzustand, der schlieRlich den Tod der Insekten herbeifthrt.

Pyrethrine und Pyrethroide

Die Pyrethroide stellen synthetisch hergestellte Abkdmmlinge des Pyrethrums dar, eines insektiziden
Stoffes, der aus bestimmten Chrysanthemenarten gewonnen werden kann. Im Unterschied zu den
naturlichen Pyrethrinen sind die Pyrethroide UV-lichtstabil und daher fir den Einsatz als
Pflanzenschutzmittel gut geeignet.

Gegenuber Warmblitern sind die Pyrethrine und Pyrethroide weniger toxisch und werden wegen der
kurzen Wartezeiten bevorzugt im Gemusebau eingesetzt. Auch bei bluhenden Ackerkulturen (Raps,
Pferdebohnen) kommen Pyrethroide zur Anwendung. Die meisten Pyrethroide sind zwar fir Bienen
nicht ungefahrlich, weisen aber gegenlber diesen eine mehr oder weniger ausgepragte
Repellentwirkung auf. Das Pyrethrine-Mittel Granex Kornkéferstaub wird im Vorratsschutz eingesetzt.

Pyrethroide verfigen Uber eine grof3e Wirkungsbreite gegen Insekten (Breitbandinsektizide). Wegen
der fehlenden Selektivitdt werden sie beim integrierten Pflanzenschutz bei perennierenden Kulturen
(Wein-, Obst- oder Ziergehdlzbau) abgelehnt. Neben den Schadlingen werden namlich auch
Nutzlinge, vor allem Raubmilben, stark geschadigt oder abgetétet. In der Folge kdnnen sich
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Spinnmilben Gbervermehren. Manche Pyrethroide (Cyfluthrin) hemmen aber auch die Vermehrung
von Spinnmilben.

Anders ist die Situation bei den einjdhrigen Kulturen im Freiland (Getreide, Raps, Feldgemise).
Neuere Pyrethroide (Esfenvalerate u.a.) schonen weitgehend Schwebfliegen, Schlupfwespen oder
Laufkéafer, also Nitzlinge, die im Ackerbau von Bedeutung sind.

Nattirliches Pyrethrum:

/RI
R\ CH3 CH2 CH=C\
c-cH O / H
HsC C—0
\

HyC CH, o)
Permethrin:
Cl,C=CH <”3 \

HyC CH, —
Beispiele fiir Pyrethroide:
Wirkstoffe: Mittel:
Pyrethrine Spruzit neu, Granex Kornkaferstaub
Alpha-Cypermethrin Fastac
Bifenthrin div. Ameisenmittel im Haushalt
Cyfluthrin Baythroid, Bayofly
Cypermethrin Cymbigon, Epigon
Deltamethrin Decis
Esfenvalerate Sumi-Alpha
Lambda-Cyhalothrin Karate Zeon, Trafo
Tefluthrin Force
Zeta-Cypermethrin Fury 10 Ew

1.3. Natrium-Kanal-Blocker
131.Indoxacarb

Ebenfalls Gber den Natrium-Kanal, jedoch auf andere Weise wie die Pyrethrine und Pyrethroide, wirkt
Indoxacarb (Mittel: Steward) als Nervengift. Durch die Blockierung des Na-loneneinstroms in die
Nervenzellen wird bei den Insekten die Reizentstehung und -leitung gehemmt. Indoxacarb findet
Verwendung vor allem zur Bekdmpfung von Raupen (Traubenwickler, Schalenwickler, Frostspanner
u.a.) und Zikaden (Rebzikaden). Nach der Behandlung kommt es zu einer sofortigen Lahmung der
Raupen. Indoxacarb wirkt als Kontakt- und Fragift. Chemisch gehért der Stoff zu den Oxadiazinen.

1.32. Metaflumizone

Ebenfalls zu den Natrium-Kanal-Blockern zahlt der Wirkstoff Metaflumizone (Mittel: Alverde).
Metaflumizone ist ein Fral- und Kontaktgift mit rascher Wirkung. Die Blockierung des Durchflusses
von Natrium-lonen durch den spannungsregulierenden Natrium-Kanal im Nervensystem der Insekten
erfolgt offensichtlich auf eine besondere Weise, da bislang keine Kreuzresistenzen mit Pyrethroiden,
Indoxacarb, Neonicotinoiden usw. beobachtet werden konnten. Es kommt zu einer Unterdriickung der
Reizweiterleitung und damit zu einer Lahmung der Insekten. Der Wirkungsmechanismus ist somit
gegensatzlich zu den Pyrethroiden. Metaflumizone wirkt besonders gegen Kaferlarven, Raupen u.a.
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1.4. Acetylcholinesterase—-Hemmer

Die Wirkung der Phosphorinsektizide und Carbamate beruht auf einer Blockierung des Enzyms
Acetylcholinesterase (AChE), dem bei der Nervenreizleitung im tierischen Korper eine bedeutende
Rolle zukommt.

141.Phosphorinsektizide

Bei den Phosphorinsektiziden handelt es sich um verschiedene Esterverbindungen der
Phosphorsaure. Phosphorinsektizide waren vor rund 40 bis 50 Jahren eine sehr wichtige
Insektizidgruppe (z.B. das Parathionmittel E 605). Wegen ihrer hohen Anfangstoxizitat und geringen
Selektivitat haben sie heute stark an Bedeutung verloren. Zum Schutz des Anwenders sind die
meisten Phosphorinsektizide nur mit einer Giftbezugsbewilligung erhaltlich.

Phosphorinsektizide dringen in das Pflanzengewebe ein (Tiefenwirkung) und erreichen somit auch
minierende oder in eingerollten Blattern versteckt sitzende Schadlinge (z.B. Blattlause). Manche
Phosphorinsektizide werden sogar mit dem Saftstrom in den Pflanzen weitertransportiert und verfiigen
daher Uber systemische Eigenschaften. Da Phosphorinsektizide relativ rasch abbauen, ist das
Rickstandsproblem im Grofen und Ganzen von untergeordneter Bedeutung. Phosphorinsektizide
wirken als FralR- und Kontakigifte. Da viele Phosphorinsektizide schon bei normalen Temperaturen
verdampfen, kommt der Atemgiftwirkung ebenfalls eine grof3e Bedeutung zu.

Als Breitbandinsektizide (fehlende Selektivitat gegeniber Nitzlingen) sind die Phosphorinsektizide im
integrierten Pflanzenschutz im Obst- und Weinbau nicht erwiinscht.

Strukturformel Parathion:
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CoH50
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C2HsO lql, N™  "CH(CHs),
Beispiele fiir Phosphorinsektizide im Pflanzenschutz:
Mit Kontakt- und Tiefenwirkung: Mit systhemischer Wirkung:
Wirkstoffe: Mittel: Wirkstoffe: Mittel:
Chlorpyrifos Dursban 2E, Agritox u.a. Dimethoate Perfekthion S
Chlorpyrifos-methyl Reldan 2E Fosthiazate *) Nemathorin 10 G
Phosalone Rubitox Omethoate Folimat
Phosmet Imidan 50 Spritzpulver Oxydemeton-methyl | Metasystox R/5

*) Ein Nematizid
142.Insektizide Carbamate

Carbamate sind Ester der Carbaminsaure. Carbamate zeigen sehr unterschiedliche biozide
Wirkungen. Es gibt solche mit insektiziden, fungiziden oder herbiziden Eigenschaften. Einige
Carbamate zeigen sogar Eigenschaften, die den Phytohormonen ahnlich sind, wie beispielsweise der
Wirkstoff Carbaryl, der in manchen europaischen Obstbaugebieten zum Fruchtausdiinnen bei Apfeln
verwendet wird. (Carbaryl ist derzeit in Osterreich nicht zugelassen.) Die insektizide Wirkung der
Carbamate beruht, wie bei den Phosphorinsektiziden (siehe oben), auf einer Blockierung der
Cholinesterase.
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Strukturformel von Pirimicarb:

CHs
CH;, o—%—mcmb
N\T¢N O
/ N,
CHg CHs
Beispiele fiir Carbamate gegen tierische Schéadlinge:
Wirkstoffe: Mittel:
Carbofuran Furadan Granulat
Methiocarb Mesurol Schneckenkorn (ein Molluskizid)
Methomyl Lannate 25 W
Oxamyl Vydate L
Pirimicarb Pirimor Granulat

1.5. Neonikotinoide

Die Neonikotinoide leiten sich vom Nikotin ab, einer im Tabak vorkommenden Wirkstoffgruppe.
Tabakextrakte wurden friilher gegen Blattlduse verwendet, wurden aber spater von technisch
hergestelltem Nikotin und Nikotinsulfat abgeldst. Nikotin ist fur den Anwender sehr giftig (Atemgift)!

Bei den Insekten wirken die Neonikotinoide als Nervengifte, indem sie die chemische
Signalluibertragung, ahnlich dem naturlichen Acetylcholin, stéren. Im Unterschied zum Acetylcholin
wird der Wirkstoff in den Insekten nur langsam abgebaut. Die Neonicotinoide blockieren die
Acetylcholin-Rezeptoren im zentralen Nervensystem und fiihren zu einer raschen Schadigung der
Insekten. Die Anfangswirkung tritt im Vergleich zu den Phosphorinsektiziden oder Carbamaten aber
etwas langsamer ein. Kennzeichnend fir die Neonikotinoide ist die geringe Aufwandmenge je
Flacheneinheit. Neonikotinoide verteilen sich in den Pflanzen systemisch. Sie wirken als Frafl3- und
Kontaktgifte.

Strukturformel von Imidacloprid:

CP—<§i§>/A\J;;NH

N
“NO,

Neonicotinoid-Mittel:
Wirkstoffe: Mittel:
Acetamipid Mospilan, SWIRR Fliegenstreifen *)
Clothianidin Dantop, Poncho (Saatgutbehandlungsmittel)
Imidacloprid Confidor 70 WG, Quick Bayt, Gaucho
Thiacloprid Calypso, Biscaya
Thiamethoxam Actara, Cruiser 70 WS

1.6. Spinosyne

Der Spinosyn-Wirkstoff Spinosad blockiert ebenfalls die Acetylcholin-Rezeptoren im Nervensystem
der Insekten, jedoch auf eine andere Weise als die Neonikotinoide, so dass eine Kreuzresistenz mit
diesen nicht zu erwarten ist. Die Wirkstoffaufnahme erfolgt als Fral- und Kontaktgift. Nach der
Aufnahme kommt es nach etwa einer Stunde zu einer irreversiblen Lahmung der Insekten.
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Spinosad-Mittel: Conserve gegen Thripse im Zierpflanzenbau,
Spy gegen Stallfliegen

1.7. Pymetrozine

Bei Pymetrozin handelt es sich um einen insektiziden Wirkstoff aus der Gruppe der Pyridine-
azomethine. Sie weisen eine besondere Wirkung gegen Blattlause (ausgenommen Mehlige
Apfelblattlaus) und Mottenschildlduse (Weile Fliegen) auf. Der Wirkstoff wird priméar tber die Wurzeln
und nur im geringen MaRe Uber die Blatter aufgenommen. In den Pflanzen wird der Wirkstoff im
Xylem akropetal weitergeleitet. Durch die Aufnahme von Pymetrozin kommt es bei den Blattlausen
und Mottenschildlausen zu einer irreversiblen Lahmung des Stech- und Saugapparats. Das bedeutet,
dass die Insekten nicht gleich sterben, sondern noch einige Stunden oder Tage am Leben bleiben. Es
gibt also keinen knock-down-effect. Der Tod tritt durch Verhungern ein. Da der Wirkstoff die Bienen
und die meisten Nutzlinge (Marienkafer, Schwebfliegen oder parasitdre Wespen) schont, ist er fiir den
integrierten Pflanzenschutz geeignet. Pymetrozin ist als Plenum im Handel erhaltlich und ist fir den
Einsatz gegen Schadlinge in Hopfen, Kartoffeln, Salat, Kohl, Gurken und anderen Gemiisearten sowie
Zierpflanzen bedeutsam.

Strukturformel von Pymetrozin:

CHSVN/B\\C N/
.S
!

1.8. Chlorid—Kanal-Aktivatoren
Abamectinund Milbemectin

Abamectin (Mittel: Vertimec) und Milbemectin (Mittel: Milbeknock) sind Kontakt- und FraRgifte mit
akarizider und insektizider Wirkung. Da die Mittel vornehmlich gegen Spinnmilben verwendet werden,
werden sie im Kapitel 4.4.2.2 Sythetische Akarizide besprochen.

1.9. Calcium—-Haushalt storende Mittel
Flubendiamide

Der Wirkstoff Flubendiamide (Gruppe: Phthalsdurediamide) bindet sich in den Muskelzellen der
Insekten an die Ryanidin-Rezeptoren. Diese regeln in den Muskelzellen die Calciumkonzentration.
Durch die Stérung der Calciumkonzentration verlieren die Insekten vollig die Kontrolle Uber ihre
Muskeln und sterben schlieBlich ab. (Ahnlich wirkt auch der Stoff Ryanodin des in Stidamerika
vorkommenden Strauches Ryania speciosa.) Der Wirkstoff Flubendiamide ist als nutzlingsschonend
eingestuft. Es kann damit gerechnet werden, dass Flubendiamide-Mittel in den nachsten Jahren flr
den Pflanzenschutz zugelassen werden.

2. Insektizide Wachstumsregler (Insect Growth Regulators IGR)

2.1. Chitinsynthesehemmer

Benozyl-Harnstoffe

Zu den Benozyl-Harnstoffen zahlen die Belagsinsektizide Diflubenzuron (Mittel: Dimilin), T ri
-flumuron (Baycidah)und Hexaflumuron (Insex). Die Benozyl-Harnstoffe hemmen die
Chitinsynthese (,Hautungshemmer®). Das bedeutet, dass nach einer Hautung der Insektenlarven kein

neuer Chitinpanzer gebildet werden kann (larvizide Wirkung). Erwachsene Insekten werden nicht
erfasst.
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Als FraRgifte werden die Benozyl-Harnstoffe praktisch nur von den Schadlingen aufgenommen, wenn
sich diese von den behandelten Blattern oder Fruchten erndhren. Nutzlinge (einschlieRlich
Raubmilben) bleiben hingegen verschont. Wegen dieser selektiven Wirkung finden diese Mittel
Anwendung im Rahmen eines integrierten Pflanzenschutzes bei der Bekdmpfung von
Schmetterlingsraupen, Afterraupen (Blattwespenlarven) und Blattsaugern im Obstbau, bei
Ziergehdlzen und im Forst. Ein weiteres Einsatzgebiet ist die Bekdmpfung von Fliegen im Stallbereich.

Buprofezin

Anders als die Benozyl-Harnstoffe (siehe oben), hemmt auch der Wirkstoff Buprofezin
(Pflanzenschutzmittel: Applaud) die Hautung von Insektenlarven (Larvizid). Adulte (erwachsene)
Insekten werden nicht abgetottet, legen aber nach der Behandlung sterile Eier. Das bedeutendste
Anwendungsgebiet von Applaud ist die Bekdmpfung von Weilen Fliegen (vornehmlich im ersten
Larvenstadium) bei Zierpflanzen und Fruchtgemuise (z. B. Gurken, Tomaten u.a.). Bei Leguminosen
sollte Buprofezin nicht eingesetzt werden. Da gleichzeitig Nutzlinge geschont werden, eignet sich
Applaud gut fur einen integrierten Pflanzenschutz bei Kulturen unter Glas.

2.2. Metamorphosehemmer
Fenoxycarb

Chemisch gesehen ist der Wirkstoff Fenoxycarb (Handelsname: Insegar) ebenfalls ein Carbamat. In
diesem Falle handelt es sich aber um kein Nervengift, sondern um einen Stoff, der in den
Entwicklungszyklus der Insekten eingreift. Als ,Metamorphosehemmer® mimt Fenoxycarb das
Juvenilhormon, das den Wechsel von einem Stadium zum nachsten (z.B. Raupe = Puppe)
verhindert. Behandelte Insekten sterben zwar nicht gleich ab, jedoch wird ihre Weiterentwicklung
gestort.

Insegar zahlt zu den selektiven (nitzlingsschonenden) Insektiziden und wird daher im integrierten
Pflanzenschutz im Obst- und Weinbau zur Bekampfung von Schmetterlingsraupen (Apfelwickler,
Fruchtschalenwickler, Pflaumenwickler, Traubenwickler u.a.) und Schildlausen eingesetzt. Die
Selektivitat ist aber abhangig vom Entwicklungsstadium der Nutzlinge und der Konzentration der
Spritzbriihe. Zu beachten ist allerdings, dass Insegar nicht auf bliihende Pflanzen gelangt. Wird
namlich ein durch Insegar kontaminierter Pollen an die Larven von Bienen verflttert, kann er bei
diesen schwere Schaden verursachen. Raubmilben und Schlupfwespen sind durch Insegar praktisch
nicht gefahrdet.

Strukturformel von Fenoxycarb

SAe!

Pyriproxyfen

Ahnlich dem Fenoxycarb (siehe oben) wirkt auch der Wirkstoff Pyriproxyfen wie ein Juvenilhormon.
Das Pyriproxyfen-Mittel Admiral unterbricht bei Weilen Fliegen den Entwicklungszyklus vom Ei zur
Larve. Erwachsene WeilRe Fliegen werden nicht erfasst.

2.3. Hautungsbeschleuniger (Moulting Accelerating Coumpounds MAC)
Diacylhydrazine

Zu dieser Wirkstoffgruppe zahlen die Wirkstoffe Tebufenzoid (Mittel: Mimic)und Methoxy
—fenozide (Runner), zwei Stoffe, die die Hautung von Insektenlarven beschleunigen. Beide
Stoffe wirken wie das Hautungshormon Ecdyson. Werden eine Insektenlarven mit diesen Wirkstoffen
behandelt, stellen sie ihre FraBtatigkeit ein. Gleichzeitig wird eine firr sie todbringende Hautung
eingeleitet. Die Stoffe koénnen im Obstbau zur Bekdmpfung der Raupen des Frostspanners,
Apfelwickler sowie der Schalenwickler oder Eulenschmetterlinge eingesetzt werden. Im Weinbau sind
die Stoffe zur Bekdmpfung der Traubenwickler geeignet. Da Raubmilben, Marienkéafer,
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Blumenwanzen, Florfliegen oder Schwebfliegen wenig gefahrdet sind, sind Tebufenzoid und
Methoxyfenozide auch fur einen integrierten Pflanzenschutz tauglich.

4422.Synthetische Akarizide
1. Wachstumshemmer
Clofentezin

Mit dem Clofentezin-Mittel Acaristop (im Ausland auch Apollo genannt) ist es mdglich, gegen
phytophage (pflanzenschadigende) Spinnmilben (vor allem gegen die Obstbaumspinnmilbe)
vorzugehen, wahrend gleichzeitig Nitzlinge (einschliel3lich der Raubmilben) geschont werden. Diese
selektive Eigenschaft macht den Wirkstoff wertvoll fir einen integrierten Pflanzenschutz im Obst-,
Wein- und Ziergehdlzbau.

Bei Clofentezin ist ovizid und larvizid wirksam. Der ideale Zeitpunkt bei der Bekampfung der
Obstbaumspinnmilbe ist im Frihjahr beim beginnenden Schlipfen der Larven (Nymphen) aus den
Wintereiern gegeben. Da es sich bei Clofentezin um ein Kontaktakarizid handelt, ist auf eine gute
Benetzung zu achten. Wegen der Gefahr der Ausbildung resistenter Spinnmilbenstdmme soll
Clofentezin jahrlich nur einmal eingesetzt werden.

Hexythiazox

Das Hexythiazox-Mittel Acorit wirkt als Entwicklungshemmer bei Spinnmilben. Der Wirkstoff richtet
sich gegen die Eier und Larven (Nymphen), hingegen werden die erwachsenen Spinnmilben nicht
geschadigt. Behandelte Spinnmilbenweibchen kénnen aber keine lebensfahigen Eier mehr ablegen.
Hexythiazox ist nitzlingsschonend (einschliellich der Raubmilben) und ist daher flr den Einsatz im
Rahmen eines integrierten Pflanzenschutzes im Obst-, Wein- oder Gartenbau gut geeignet. Wegen
der Gefahr der Ausbildung resistenter Spinnmilbenstdmme soll Hexythiazox jahrlich nur einmal
eingesetzt werden. Die Aufnahme des Wirkstoffes durch Spinnmilben erfolgt als Kontakt- oder
FraRgift. Auf Blattern ausgebracht verhalt sich der Wirkstoff translaminar.

2. Mitochondrien—Stoffwechselhemmer
21. METI-Gruppe

METI ist die Abklrzung fur Mitochondrial Electron Transport Inhibitor. Das bedeutet, dass der
Elektronentransport in den Mitochondrien unterbrochen wird. Mitochondrien sind die ,Kraftwerke der
Zellen®. Sie oxidieren Traubenzucker (Zellatmung) und Fettsduren (B-Oxidation) aus der Nahrung und
gewinnen dabei Speicherenergie.

Zu dieser Gruppe von Akariziden gehdren die Wirkstoffe Fe np yro ximat e (Handelnamen:
Samba K)und Te b ufenpyrad (Masai). Es handelt sich um Kontakt- und Fral3gifte, die vor allem
gegen Larven, aber auch gegen adulte Spinnmilben wirksam sind. Eier der Spinnmilben werden nur
ungenugend abgetdtet. Um der Ausbildung resistenter Spinnmilbenstdmme vorzubeugen, sollen Mittel
aus der METI-Gruppe nur einmal pro Jahr eingesetzt werden.

22.Naphthoquinone
Acequinocyl

Der Wirkstoff Acequinocyl (Mittel: Kanemite) greift ebenfalls stérend in den Stoffwechsel der
Mitochondrien ein, jedoch an anderer Stelle als die oben erwahnten Mittel der METI-Gruppe. Daher
wurde bislang keine Kreuzresistenz mit Fenpyroximate- oder Tebufenpyrad-Mitteln beobachtet.
Acequinocyl wirkt als Kontaktakarizid gegen Larven und erwachsene Milben, jedoch nicht gegen
deren Eier.
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3.Nervengifte
31.Chlorid—-Kanal-Aktivatoren
Abamectinund Milbemectin

Abamectin (Mittel: Vertimec) und Milbemectin (Mittel: Milbeknock) sind Kontakt- und FraRgifte mit
akarizider und insektizider Wirkung. Die Wirkstoffe bewirken Lahmungen bei Milben (Spinnmilben und
Weichhautmilben) und saugenden Insekten (Thripse, Weile Fliegen) durch Stimulation der
Freisetzung von y-Aminobutter-Saure, einem Hemmer der Neurotransmitter. Da die Stoffe auch das
Blattgewebe durchdringen, sind sie auch gegen minierende Schadlinge (Larven der Minierfliegen)
wirksam.

3.2.Carbazate
Bifenazate

Der Wirkstoff Bifenazate (Mittel: Floramite) wirkt auf alle Stadien von Milben als Nervengift. Die
Aufnahme erfolgt als Kontaktakarizid. Gegeniiber Insekten zeigt Bifenazate keine solche Wirkung. In
den Milben kommt es zu einer Stérung der Leitungsbahnen bei den Transfers von Reizen zu den
Muskeln. Die Folge ist eine Hyperaktivitdt des Nervensystems. Die Milben stellen nach ca. drei
Stunden ihre Saugtatigkeit ein. Nach 3 bis 4 Tagen sterben die Milben ab.

4. Lipoid-Stoffwechselstorer
Ketoenole

Die Wirkstoffe Spirodiclofen (Mittel: Envidor)und Spirome sifen (Mitel: Oberon) sind
Tetronsaurederivate und greifen bei Spinnmilben in die Lipoidbiosynthese ein.

Das Spirodiclofen-Mittel Envidor wirkt gegen die Eier, besonders aber gegen junge Larven der
Spinnmilben. Die Wirkung gegen adulte Spinnmilben ist unbefriedigend. Die Mittel weisen eine
langsame Anfangs-, aber gute Dauerwirkung auf. Das Spiromesifen-Mittel Oberon ist auch zur
Bekampfung Weilser Fliegen im Gemisebau geeignet.

4423.Synthetische Fungizide
1.EiweiBRstoffwechselstorende Stoffe
1.1 Phenylamide (PA-Fungizide)

Das Hauptanwendungsgebiet der Phenylamide ist die Behandlung Falscher Mehltaupilze im Obst-,
Wein-, Hopfen-, Gemilse- und Zierpflanzenbau. Phenylamide werden ins Pflanzengewebe
aufgenommen und systemisch weitergeleitet. Sie weisen daher vornehmlich eine kurative Wirkung
auf. Sie greifen in die Eiweil3synthese ein, namlich bei der RNA-Polymerase, sodass sie Pilze sowohl
wahrend der Sporenkeimung, als auch nach dem Eindringen ins Pflanzengewebe bekampfen. Eine
einseitige, wiederholte Anwendung von Phenylamiden bei der Bekdmpfung von Pilzkrankheiten kann
zu Resistenzerscheinungen flhren. Daher werden Phenylamide meist in Kombination mit
Belagsfungiziden (z.B. Mancozeb) angeboten.

Wirkstoffe: Mittel:

Metalaxyl-M Fonganil Gold

Metalaxyl-M + Folpet *) Ridomil Gold Combi

Metalaxyl-M + Mancozeb *)

Ridomil Gold MZ

Metalaxyl-M + Fludioxinil *)

Maxim XL

Benalaxyl + Mancozeb *)

Galben M

*) Wirkstoffe sind keine Phenylamide.
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Strukturformel von Metalaxyl:

CH; C|3H3
CH-COOCH;
N\
CO—CH,—OCH;,
CHj

1.2.1soxazole

Isoxazole greifen in die DNA/RNA-Synthese der Pilze ein. Hy m e x a z o |, ein fungizider Wirkstoff
aus der Gruppe der Isoxazole, breitet sich in den Pflanzen systemisch aus. Hymexazol ist besonders
zur Behandlung bodenbirtiger Krankheiten (Pythium-Arten, Fusariosen, Rhizoctonia solani u.a.) bei
Zuckerriiben, Gemuse (Gurken) und Zierpflanzen geeignet. In Osterreich sind Hymexazolmittel unter
der Handeslbezeichnung Tachigaren erhaltlich.

1.3.Hydroxy—(2—amino-)pyrimidine
Bupirimate

Systemisch wirksamer Stoff, der vor allem kurativ gegen Echte Mehltaupilze (Apfelmehltau,
Amerikanischer Stachelbeermehltau, Rosenmehltau) eingesetzt werden kann. In Osterreich unter der
Handelsbezeichnung Nimrod EC erhaltlich. Auch Bupirimate greifen in den Eiweil3stoffwechsel ein,
namlich durch Hemmung des Enzyms Adenosindeaminase.

2. Zellteilungshemmer
21.Benzimidazole und Thiophanate

Die BCM-Wirkstoffe Benzimidazole und Thiophanate stéren in der Pilzzelle die Zellteilung (Mitose).
Beide Stoffe dringen ins Blattgewebe ein und werden mit dem aufsteigenden Saftstrom (akropetal) im
Xylem (Bastteil) systemisch weitertransportiert. Daher erklart sich auch die gute Wirkung gegen
Tracheomykosen (z.B. Verticillium) beim Tauchverfahren (z.B. vor dem Auspflanzen von Erdbeeren).
Daneben weisen die Benzimidazole auch eine gute Kontaktwirkung auf. Wichtige Anwendungsgebiete
sind gegen die Lagerfaulen bei Kernobst, Weildstangeligkeit (Sclerotinia) bei Raps,
Halmbruchkrankheit des Getreides, Grauschimmel (Botrytis) und Fusariosen bei Zierpflanzen. Zum
Teil wurden nach wiederholter Anwendung gegen die aufgezahlten Krankheitserreger
Resistenzerscheinungen beobachtet.

BCM-Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:

Carbendazim (Benzimidazol) Decarol

Carbendazim + Iprodion®) Rovral TS (Schlammbeize)
Thiophanate-methyl Cercobin FL

*) Kein BCM-Wirkstoff.

Strukturformel von Carbendazim:

A N\\
C-NH-G—OCH;
H

22.Zoxamide

Zoxamide greifen beim B-Tubulin-Zusammenbau in den Zellteilungsvorgang (Mitose) der Pilze ein.
Zoxamide finden als Electis Verwendung bei der Bekdmpfung Falscher Mehltaupilze, der
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Peronospora-Krankheit der Weinrebe oder der Kraut- und Knollenfaule der Kartoffel. Electis ist ein
Kombinationspraparat des systemisch wirksamen Zoxamide und dem Belagswirkstoff Mancozeb.

23.Weitere Zellteilungshemmer

Weitere Wirkstoffe, die auf unterschiedliche Weise in die Zellteilungsvorgange eingreifen, sind die
Fluopicolide (im Mittel Infinito enthalten) und Pencycuron (im Mittel Mocaren Fliissigbeize enthalten).
Infinito ist ein Kombinationspraparat mit dem Wirkstoff Fluopicolide.

3. Atmungshemmer

3.1.Carboxamide

Die Carboxamide-Stoffe Boscalid, Mepronil und Carboxin greifen durch Hemmung der
Succinatedehydrogenase in die Atmung der Pilze ein.

Carboxamide-Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:

Boscalid Cantus

Boscalid + Epoxiconazol *) Champion

Boscalid + Kresoxim-methyl *) Collis

Mepronil Basitac 75 WP
Carboxin + Guazatine-Acetat *) Albox C (Beizmittel)

*) Wirkstoffe sind keine Carboxamide

3.2.Strobilurine

Die Strobilurinderivate sind eine Wirkstoffgruppe, die sich von Naturstoff Strobilurin A ableitet. Dabei
handelt es sich um eine Substanz, die der Kiefernzapfenrubling und der Beringte Schleimrubling, zwei
Waldpilze, erzeugen, um andere Pilze als Nahrungskonkurrenten fernzuhalten.

Z o
O
N - O O ~
Strobilurin A @)

Kresoxim-methyl

Strobilurine unterbrechen den Elektronentransport der mitochondrialen Atmungskette (durch
Hemmung des Elektronentransportes am Cytochrom-bc;-Komplex). Mitochondrien sind Organellen,
die in jeder pflanzlichen oder tierischen Zelle vorhanden sind. In der Praxis des Pflanzenschutzes wird
vor allem eine Hemmung der Sporenkeimung und -entwicklung beobachtet.

Die Strobilurinderivate weisen, je nach Wirkstoff, eine mehr oder weniger starkes, akropetal
systemisches Verhalten in den Pflanzen (Blattern) auf. Sie besitzen eine Wirkung gegen Echte und
Falsche Mehltaupilze, Rostpilze, Alternaria-Pilze, Grauschimmel, Apfelschorf und andere pilzliche
Krankheitserreger (Breitbandfungizid) und werden bei Getreide, Kartoffeln, Obstgehdlzen, Weinreben,
Gemiise- und Zierpflanzen eingesetzt.

Nach der Anwendung von Strobilurin-Mittel kann bei Getreide ein so genannter Greening-Effekt
beobachtet werden. Das heil’t, dass die Getreidepflanzen langer langsamer abreifen. Sie bleiben
daher langer grin und kénnen auch langer assimilieren. Dies wirkt sich auf den Ertrag aus. Vor einer
UbermaRigen Verwendung von Strobilurin-Mittel muss aber gewarnt werden, da es zu
Resistenzerscheinungen kommen kann. Deswegen werden heute die Strobilurin-Mittel vermehrt in
Kombination mit anderen Wirkstoffen angeboten.
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Strobilurinderivate:

Wirkstoffe: Mittel:
Azoxystrobin Amistar, Ortiva
Azoxystrobin + Chlorthalonil *) Amistar Opti
Azoxystrobin + Folpet *) Universalis
Picoxystrobin Acanto
Pyraclostrobin + Epoxiconazol *) Opera
Pyraclostrobin + Epoxiconazol *) + Fenpropimorph *) Diamant
Pyraclostrobin + Metiram *) Cabrio Top
Kresoxim-methyl Discus, Stroby WG
Kresoxim-methyl + Boscalid *) Collis
Kresoxim-methyl + Fenpropimorph *) Brio
Kresoxim-methyl + Epoxiconazol *) Juwel
Kresoxim-methyl + Epoxiconazol *) + Fenpropimorph *) Juwel Top
Trifloxystrobin Flint, Twist
Trifloxystrobin + Propiconazol *) Stratego
Dimoxystrobin + Epoxiconazol *) Swing Gold
Famoxadone + Cymoxanil *) Equation Pro, Tanos
Famoxadone + Flusilazol *) Charisma
Fluoxastrobin + Prothioconazole *) Fandango

*) Wirkstoffe sind keine Strobilurinderivate.
33.Dinocapund Fluazinam

Dinocap- und Fluazinam wirken als Atmungshemmer, indem sie die oxydative Phosphorylierung in
den Pilzzellen unterbinden. Dadurch wird die Sporenkeimung und -entwicklung unterbunden. Die
Dinocap- und Fluazinam-Mittel zahlen zu den Belagsfungiziden. Das bedeutet, dass ein bereits
vorhandener Befall nicht bekampft wird. Eine weitere Ausbreitung der Infektionen wird aber verlasslich
abgestoppt. Die Bildung von resistenten Pilzstdmmen wird als gering eingeschéatzt.

Bei den D i n o ¢ a p-Mitteln handelt es sich um Kontaktfungizide mit einer kurativen Wirkung gegen
Echte Mehltaupilze. Sie finden Verwendung im Obst- und Weinbau. Gleichzeitig weist Dinocap eine
Nebenwirkung gegen Spinnmilben auf. Die Anwendung kann bei Temperaturen zwischen 5° bis 30°C
erfolgen. Der Wirkstoff ist daher weniger temperaturabhangig als die Schwefelmittel). Dinocap-Mittel
sind in Osterreich unter den Namen Karathane LC oder Arcotan im Handel erhaltlich.

Die Fluazinam-Mittel Shirlan und Winner werden zur Behandlung der Kraut- und Knollenfaule im
Kartoffelbau eingesetzt.

4. Aminoséauren- und Proteinsynthesehemmer
Anilino-Pyrimidine

Anilino-Pyrimidine hemmen die Methionin-Biosynthese der Pilze. Sie dringen in das Blattgewebe ein
(translaminar und systemisch) und kénnen daher praventiv und kurativ (gegen den Apfelschorf 2-3
Tage) angewendet werden. Anilino-Pyrimidine verhindern bereits das Eindringen der Pilzehyphen ins
Blattgewebe. Im Obstbau zeigen Anilino-Pyrimidine eine Wirkung gegen Schorfpilze und Monilia, in
Wein- und Erdbeeren gegen den Grauschimmel. Da sich die Mittel gegeniber Raubmilben neutral
verhalten, sind sie fir die Durchfiihrung eines integrierten Pflanzenschutzes im Obst- und Weinbau
gut geeignet.

Anilino-Pyrimidine-Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:

Cyprodinil Chorus, Unix
Cyprodinil + Cyproconazol *) Radius

Cyprodinil + Fludioxonil *) Switch

Cyprodinil + Fludioxonil *) + Tebuconazol *) Solitar (Beizmittel)
Mepanipyrin Frupica
Pyrimethanil Scala
Pyrimethanil + Fluquinconazol *) Vision

*) Wirkstoffe sind keine Anilino-Pyrimidine-Mittel.
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5. Signaltransduktion stérende Stoffe

Die Signalibertragung von einem Rezeptor (Reizempfanger) zum Effektor (ausfiihrendes Gen) wird
als Transduktion bezeichnet.

51.Quinoxyfen

Der Wirkstoff Quinoxyfen unterbindet bei den Echten Mehltaupilzen die Zellwachstumssignale.
Dadurch wird die Ausbildung von Haftorganen (Appressorien) keimender Echter Mehltaupilze
verhindert. Es gelingen keine Infektionen, so dass die Pilze absterben. Das Quinoxyfen-Mittel Legend
wird zur Bekampfung des Echten Mehltaus bei Weinreben, Fortress zur Bekdmfung des
Getreidemehltaus eingesetzt.

52.Phenylpyrrole

Die Phenylpyrrole leiten sich von den fungizid wirksamen Pyrrolnitrinen ab, die Abbauprodukte von

Pseudomonas-Arten (Bakterien) sind, die im Boden leben.

Fludioxonil

Cl
Der zu den Phenylpyrrolen zahlende Wirkstoff Cl
_FIudioxopi/ greift ir_1 d_en Zellme_tabolismus ein, NO Pyrrolnitrin
indem eine Proteinkinease, ein Enzym, das 2 N
seinerseits in die Aktivitit von anderen |
Enzymen eingreift, hemmt. Dadurch wird die H
Funktion der Zellmembran gestort.
7
CN
E Fludioxonil
I

F H
Fludioxonil-Mittel:
Wirkstoffe: Mittel:
Fludioxonil Celest (Wasserbeize)
Fludioxonil + Difenconazol *) Celest extra 050 FS (Beizmittel)
Fludioxonil + Difenconazol *) + Tebuconazol *) Landor CT (Beizmittel bei Getreide)
Fludioxonil + Cyprodinil *) Switch
Fludioxonil + Metalaxyl-M *) Maxim XL (Beizmittel)
Fludioxonil + Cyprodinil *) + Tebuconazol *) Solitar (Beizmittel)

*) Wirkstoffe sind keine Fludioxonil —Mittel.
53 Dicarboximide

Bei den Dicarboximiden handelt es sich um Kontaktfungizide zur Behandlung von Botrytis
(Grauschimmel), Sclerotinia, Rhizoctonia, Alternaria, Monilia oder Didimella bei Weinreben,
Erdbeeren, verschiedenen Gemdisearten und Getreide. Die Anwendung der Dicarboximide erfolgt
vorbeugend (praventiv) zur Verhinderung der Keimung der Pilzsporen. Bei bereits gekeimten Sporen
wird ein Weiterwachsen des Keimschlauchs unterbunden. Dabei greifen die Dicarboximide in die
Kernteilung und Chitinsynthese der Pilze ein.

Dicarboximide-Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:

Iprodione Rovral

Iprodione + Carbendazim *) Rovral TS (Beizmittel)
Procymidone Sumisclex

*) Wirkstoff ist kein Dicarboximide-Mittel.
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Strukturformel von Iprodion:

O=C~NH-CH(CH),

Cl

6. Lipid- und Membransynthesehemmer
6.1.Phosphorothiolate

Mit Tolclofos-methyl (Mittel: Rizolex) gibt es ein fungizid wirksames Phosphorothiolate-
Mittel. Tolclofos-methyl wirkt als Kontaktfungizid und greift bei den Pilzen in den Lipidhaushalt
(Lipidperoxidation) ein. Dadurch wird die Keimung der Sporen unterbunden. Pyrazophos dringt in das
Pflanzengewebe ein und wird akropetal weitergeleitet. Dadurch kann der Stoff auch kurativ eingesetzt
werden.

6.2.Fungizide Carbamate

Propamocarb

Der Wirkstoff Propamocarb dringt tUber die Wurzeln oder Blatter ins Pflanzengewebe ein und wird in
den Leitungsbahnen akropetal weitergeleitet. Er stort die Fettsduresynthese und in der Folge die
Durchlassigkeit der Zellmembran. Dadurch wird eine Weiterentwicklung des Pilzmyzels im
Blattinneren verhindert. Im Boden wird Propamocarb mikrobiell abgebaut. Der Wirkstoff Propamocarb
richtet sich vor allem gegen Falsche Mehltaupilze.

Propamocarb-Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:
Propamocarb Previcur N, Proplant
Propamocarb + Fluopicolide *) Infinito
Propamocarb + Mancozeb *) Tattoo

*) Wirkstoffe sind keine Propamocarb-Mittel.
Carbonsaureamide (Carboxylic Acid Amides, CAA-Fungizide)

Die CAA-Fungizide greifen in die Phosphorlipidsynthese und in der Folge in die Zellwandbildung der
Falschen Mehltaupilze (Peronospora-Krankheit der Weinrebe, Kraut- und Knollenfaule der Kartoffel
u.a.) ein. Dabei sind sie besonders wirksam gegen die Keimung der Zoosporen und Sporangien. Die
Keimung wird sofort gestoppt und die Sporen werden zerstort. Zu den CAA-Fungiziden zahlen die
Zimtsaure-Amide, die Mandelsaureamide und die Valinamid-Carbamate. CCA-Fungizide besitzen
nicht nur eine Kontaktwirkung, sondern dringen auch ins Pflanzengewebe ein (tiefenwirksam,
lokalsystemisch).

CAA-Fungizide:

Wirkstoffgruppen: Wirkstoffe: Mittel:
Zimtsaure-Amide Dimethomorph (DMM) Forum
Dimethomorph (DMM) + Folpet *) Forum Star
Dimethomorph (DMM) + Mancozeb Acrobat Plus WG
Valinamid-Carbamate Benthiavalicarb-Isopropyl + Mancozeb *) Valbon
Benthiavalicarb-lIsopropyl + Folpet *) Vincare
Iprovalicarb + Folpet *) Melody Combi
Mandelsdure-Amide Mandipropamid Revus

*) Wirkstoffe sind keine CAA-Fungizide.
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7. Sterolbiosynthesehemmer
71 Triazole, Imidazole, Pyridine und Pyrimidine

Triazole, Imidazole, Pyridine und Pyrimidine sind fungizide Wirkstoffe, die in den pilzlichen
Stoffwechsel eingreifen, indem sie die Ergostyrolsynthese hemmen. Sie werden daher oft nur als
SSH-Mittel (Sterolsynthesehemmer) oder SBI (sterol biosynthesis inhibitor) bezeichnet. Im
Unterschied zu den Morpholinen und Piperidinen, die ebenfalls in die Ergostyrolsynthese eingreifen,
hemmen sie die Ci,-Demethylase (andere bessere Bezeichnung: DMI = demethylation inhibitor).
Daher kommt es zu keiner Kreuzresistenz mit den Morpholinen und Piperidinen. Ergostyrol ist ein
unentbehrlicher Bestandteil des Gewebes vieler Pilze. Ausnahmen bilden die Oomyceten. Daher
werden auch die Falschen Mehltaupilze, wie die Peronosporakrankheit der Weinrebe, die Kraut- und
Knollenfaule der Kartoffel, der Falsche Mehltau des Salats, die Pythium-Arten u.a. nicht bekampft.

Strukturformel von Triadimefon: CI@O—?H—COC(CH3)3

- N

r N
N—/

DMI-Fungizide:

Wirkstoffgruppen | Wirkstoffe: Mittel:
Fenamidone + Mancozeb *) Gemini
Imazalil Fungaflor Nebel
Imazalil + Guazatine-Acetat *) Panoctin plus

Imidazole Imazalil + Cyproconazol Zardex G
Prochloraz Sportak 45 EC
Prochloraz + Fluquinconazol Flamenco FS
Triflumizole Condor
Bitertanol Baycor, Baymat flissig
Cyproconazol Alto 240 EC, Caddy
Cyproconazol + Cyprodinil *) Radius
Cyproconazol + Imazalil Zardex G
Difenoconazol Score, Eria
Difenoconazol + Fenpropidin *) Spyrale
Epoxiconazol Opus
Epoxiconazol + Dimoxystrobin*) Swing Gold
Epoxiconazol + Kresoxim-methyl*) Juwel
Epoxiconazol + Kresoxim-methyl *) + Fenpropimorph *) | Juwel Top
Epoxiconazol + Pyraclostrobin *) Opera
Epoxiconazol + Pyraclostrobin *) + Fenpropimorph *) Diamant
Fluguinconazol + Prochloraz Flamenco FS
Fluguinconazol + Pyrimethanil *) Vision
Triazole Flusilazol Capitan, Nustar 20 DF

Flusilazol + Carbendazim *) Harvesan
Metconazol Caramba
Myclobutanil Systhane 20 EW
Penconazol Topas 100 EC
Propiconazol Tilt 250 EC
Propiconazol + Fenpropidin *) Agent
Propiconazol + Fenpropidin *) + Tebuconazol Gladio
Propiconazol + Trifloxystrobin *) Stratego
Prothioconazole Proline, Redigo
Prothioconazole + Fluoxastrobin *) Fandango
Prothioconazole + Spiroxamine *) Input
Tebuconazol Folicur
Tebuconazol + Spiroxamine *) Pronto Plus
Tebuconazol + Triazoxide *) Raxil
Triadimenol Bayfidan 050 EW

*) Wirkstoffe sind keine DMI-Fungizide *).
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72.Amine (Morpholine, Piperdine und Spiroketalamine)

Urspringlich gab es nur die Wirkstoffgruppe der Morpholine (Aldimorph, Dodemorph, Fenpropimorph,
Tridemorph), inzwischen wurde sie um die Piperidine (Fenpropidin, Piperalin) und Spiroketalamine
(Spiroxamine) erweitert.

Diese Amine greifen ebenfalls in die Sterolbiosynthese der Pilze ein, jedoch an einer anderen Stelle
wie die Triazole, Imidazole, Pyridine und Pyrimidine. Daher kommt es auch zu keiner Kreuzresistenz
mit diesen. Sie hemmen namlich die A% > A’-Isomerase und/oder die A"*-Reduktase in der pilzlichen
Sterolbiosynthese. Sie werden Uber die Blatter oder Wurzeln aufgenommen und systemisch in den

Pflanzen verteilt. Als systemische Fungizide sind sie auch kurativ wirksam.

Amine-Mittel:

Wirkstoffgruppe Wirkstoffe Mittel
Dodemorph Corbel, Meltatox
. Fenpropimorph + Epoxiconazol *) + Kersoxim-methyl *) | Juwel Top
Morpholine . . - .
Fenpropimorph + Epoxiconazol *) + Pyraclostrobin *) Diamant
Fenpropimorph + Kersoxim-methyl*) Brio
Fenpropidin Zenit M
L Fenpropidin + Difenoconazol *) Spyrale
Piperidine Fenpropidin + Propiconazol *) Agent
Fenpropidin + Propiconazol *) + Tebuconazol *) Gladio
Spiroxamine Prosper
Spiroketalamine Spiroxamine + Prothioconazole *) Input
Spiroxamine + Tebuconazol *) Pronto Plus

*) Wirkstoffe sind keine Amine
73.Hydroxyanilide

Ebenfalls zu den Sterolbiosynthesehemmern zahlt auch der zu den Hydroxyaniliden zahlende
Wirkstoff

Fenhexamid (Mitl Teldor). Fenhexamid hemmt die 3-Ketoreduktase und die C4-
Demethylation in den Zellen der Botrytis- und Monilia-Pilze. Teldor wird im Wein-, Obst-, Gemuse-
und Zierpflanzenbau eingesetzt.

9. Mittel mit noch nicht geklarten Wirkmechanismen

91Cymoxanil (Curzate)

Bei Cymoxanil handelt es sich um einen kontaktfungiziden Stoff mit Tiefenwirkung (lokalsystemisch),
der kurativ gegen Pilzkrankheiten (vor allem gegen Falsche Mehltaupilze, wie Peronospora bei
Weinreben und Hopfen, Kraut- und Knollenfaule bei Kartoffeln u.a.) eingesetzt werden kann. Im
Handel werden Cymoxanil-Mittel in Kombination mit Belagsfungiziden angeboten, um sowohl die
Wirkungsdauer zu verldngern, als auch allfalligen Resistenzbildungen zu begegnen.

Cymoxanil-Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:

Cymoxanil + Dithianon *) Aktuan

Cymoxanil + Famoxadone *) Equation Pro, Tanos
Cymoxanil + Folpet *) Curifol

Cymoxanil + Kupfer-oxychlorid *) Kupfer Fusilan 540 WG
Cymoxanil + Mancozeb *) Curzate M

Cymoxanil + Metiram *) Aviso

*) Keine Cymoxanil-Mittel
9.2. Aluminium—-Fosetyl

Aluminium-Fosetyl (Mittel Aliette WG) ist ein vollsystemischer Wirkstoff, der vorwiegend uber die
Blatter aufgenommen wird. In den Pflanzen wirkt Aluminium-Fosetyl als ,Bioaktivator®. Das heil}t, dass
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die Pilzkrankheiten indirekt bekampft werden, indem sich die naturlichen Abwehrmechanismen der
Pflanzen verstarken. Aus diesem Grunde sollen Aluminium-Fosetyl-Mittel primar vorbeugend
eingesetzt werden. Aluminium-Fosetyl richtet sich gegen Falsche Mehltaupilze.

93.Metrafenone, Proquinazidund Cyflufenamid

Die tiefenwirksamen Stoffe Metrafenone (Mittel: Flexity und Vivando), Proquinazid (Mittel: Talendo)
und Cyflufenamid (Mittel: Vegas) hemmen die Ausbildung von Infektionsstrukturen, namlich das
Mycelwachstum und Sporulation von Echten Mehltaupilzen (Getreide, Weinreben) u.a.

8. Kontaktmittel mit mehrfachen Wirkmechanismen

Zu den Kontaktmitteln mit mehrfachen Wirkmechanismen zahlen auch die Kupfer- und Schwefelmittel.
Als anorganische Wirkstoffe wurden sie schon im Kapitel 4.4.1.1. besprochen.

Meist handelt es sich um alte Belagsfungizide mit grolRer Wirkungsbreite und mit einem geringen
Risiko zu einer Resistenzbildung. Aus diesem Grunde werden sie — ausgenommen Schwefel — haufig
den tiefenwirksamen (lokalsystemischen, translamiaren) und systemischen Fungiziden als
Mischungspartner beigegeben. Die Anwendung der Belagsmittel erfolgt vorbeugend.

81.Dithiocarbamate

Die Dithiocarbamate weisen eine groRe Wirkungsbreite auf. Da sie als raubmilbenschadigend
eingestuft werden, ist ihre Bedeutung im integrierten Pflanzenschutz im Obst- und Weinbau
zurlckgegangen. Als Mischungpartner zu tiefenwirksamen und systemischen Wirkstoffen sind sie
aber noch von Bedeutung.

Dithiocarbamate-Mittel ohne Mischungspartner:

Wirkstoffe: Mittel:

Mancozeb Dithane M-45, Dithane Neo Tec
Metiram Polyram

Thiram Pellacol

Ziram Korit

Strukturformel von Ziram:

CHa._ _CHg
N—C—8—Zn—S—C—N_

cHy L L CHy

82.Phthalimide

Auch die Phthalimide weisen eine groRe Wirkungsbreite auf. Da sich die Phthalimide gegentber
Raubmilben neutral verhalten, haben sie einen Platz bei der Durchfihrung eines integrierten
Pflanzenschutzes im Obst- und Weinbau. Auch als Mischungpartner zu tiefenwirksamen und
systemischen Wirkstoffen sind sie noch von Bedeutung.

Phthalimide-Mittel ohne Mischungspartner:

Wirkstoffe: Mittel:
Captan Captan Linz, C 500 flissig, Orthocid 75, Malvin WG u.a.
Folpet Folpetan fliissig, Ortho Phaltan u.a.

8.3.Sulfamide

Der zu den Sulfamiden zahlende Wirkstoff Toly |l fluanid wurde in der Zulassung ruhend
gestellt.
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84.Chlorothalonil

Der Wirkstoff Chlorothalonil (Handelsnamen: Bravo 500, Provin und Pugil 75 WG) reagiert im
pilzlichen Stofwechsel vor allem mit Glutathion und dem Coenzym A. Diese als Ausgangsprodukte flr
eine Fulle weiterer Reaktionen geltenden Molekile werden dabei in ihrer Struktur derart verandert,
dass der pilzliche Stoffwechsel innerhalb kurzer Zeit zusammenbricht.

85.Dithianon

Dithianon (Mittel Delan WG) ist ein breit wirksames Belagsfungizid gegen Blattkrankheiten im Obst-
und Weinbau, das vorbeugend (praventiv) angewandt werden muss. Da sich der Wirkstoff gegenuber
Raubmilben neutral verhalt, eignen sich Dithianon-Mittel gut fir die Durchflihrung eines integrierten
Pflanzenschutzes im Obst- und Weinbau.

86.Guanidine
Zu den Guanidinen zahlen die Wirkstoffe Dodine und Guazatine. Bei wiederholter
Anwendung von Dodine gegen den Apfelschorf besteht die Gefahr der Ausbildung von

Resistenzerscheinungen (monogene Resistenz).

Guanidine-Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:

Dodine Syllit 450 SC

Guazatine + Carboxin*) Albox C (Beizmittel)
Guazatine + Imazalil*) Panoctin plus (Beizmittel)

*) Wirkstoffe sind keine Guanidine-Mittel
4424.Synthetische Herbizide

Im Grof3en und Ganzen greifen die synthetischen Herbizide in drei Bereiche der Pflanzenphysiologie
ein,

a) in die Vorgange um die Fotosynthese,

b) in den Stoffwechsel der Zellen sowie

c) in die Zellteilung und ins Wachstum.

1. Fotosynthesehemmer

Fotosynthese ist die Fahigkeit griiner (Chlorophyll haltiger) Pflanzen unter Einwirkung von (Sonnen-)
Licht aus dem Kohlendioxyd der Luft, dem Wasser aus dem Boden, Traubenzucker (Glycose) zu
erzeugen.

6 C02 +6 H20 — C6H1206+ 6 02

Kohlendioxid  Wasser  Glucose  Sauerstoff

Fotosynthesehemmer greifen an verschiedenen Stellen in diesen komplizierten Stoffwechselvorgang
ein.

11.Triazine

Die Triazine waren vor 40 Jahren eine sehr bedeutende herbizide Wirkstoffgruppe. Vor allem der
Wirkstoff Atrazin, der um 1960 unter der Bezeichnung Gesaprim in den Handel kam, hat den Maisbau,
in manchen Gebieten sogar das gesamte Landschaftsbild, vdllig verandert. Der Mais ist namlich
gegenuber diesem Wirkstoff resistent. Aus der Hackfrucht Mais wurde eine Spritzfrucht. Wegen der
Persistenz des Wirkstoffes und der damit verbundenen Nachbauschwierigkeiten kam es zu einer
Verarmung der Fruchtfolge. Der Maisanbau wurde zur landschaftspragenden Monokultur.

Bei den Triazinen handelt es sich um Breitbandherbizide, die in die Fotosynthese der griinen Pflanzen
eingreifen. Die Aufnahme der Triazine erfolgt Uber die Wurzeln (Bodenherbizide), in vielen Fallen
auch Uber die Blatter (Blattherbizide). Im Boden verhalten sich die Triazine persistent und wenig
beweglich. Trotzdem kdnnen Spuren von Triazinen (im ppb-Bereich) wegen ihrer Persistenz in den
Grundwasserbereich eingewaschen werden. Aus diesem Grunde werden die Triazine heute verbreitet
abgelehnt. In Osterreich ist seit 1994 die Anwendung von Atrazin tiberhaupt verboten. In Osterreich
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sind nur mehr Terbutylazinmittel zur Unkrautbekdmpfung im Maisbau zugelassen. In
Grundwasserschongebieten gibt es jedoch Anwendungsbeschrankungen.

Strukturformel von Atrazin:

Cl

N)\N
S

CoHs—NH™ SN~ "NH-CH_

CHs
Beispiele fiir Terbutylazinmittel:
Wirkstoffe: Mittel:
Terbuthylazin Click, Zeagran
Terbuthylazin + S-Metolachlor *) Gardo Gold
Terbuthylazin + Bentazon *) Artett
Terbuthylazin + lodosulfuron *) + Foramsulfuron *) Vesuv
Terbuthylazin + Mesotrione *) Calaris

*) Wirkstoffe sind keine Triazine
12.Triazinone

Auch die Triazinon-Mittel weisen eine gro3e Wirkungsbreite gegen ein- und zweikeimblattrige
Samenunkrauter auf. Die Aufnahme ist sowohl Gber den Boden, als auch Uber die Blatter mdglich.
Triazinone werden akropetal weitergeleitet und hemmen die Fotosynthese. Die Anwendung erfolgt
primar als Vorauflaufmittel, Artist bei Getreide sowie Goltix compact oder Modipur bei Betarliben auch
als Nachauflaufmittel.

Triazinonmittel:

Wirkstoffe: Mittel:

Hexzinone Velpar, Forstgranulat Avenarius
Metamitron Goltix compact, Modipur
Metribuzin Sencor WG

Metribuzin + Flufenacet *) Artist

*) Wirkstoff ist kein Triazinon
13.Harnstoffderivate (Phenylharnstoffe)

Die Harnstoffderivate weisen eine grole Wirkungsbreite gegen ein- und zweikeimblattrige
Samenunkrauter auf. Sie sind im Boden wenig beweglich und koénnen daher gut zur
Unkrautbekdmpfung bei Kartoffeln, diversen Gemusekulturen, mitunter sogar bei Getreide im
Vorauflaufverfahren eingesetzt werden. Die Aufnahme ist sowohl Gber den Boden, als auch Uber die
Blatter moglich. In den Pflanzen werden die Harnstoffderivate vornehmlich akropetal weitergeleitet
und hemmen die Fotosynthese.

Strukturformel von Metobromuron:

OCH;

Br NH-C—N,
O CH;

Beispiele fiir Harnstoffderivate:
Wirkstoffe: Mittel:
Linuron ML 50
Isoproturon Alon flssig,
Isoproturon + loxynil *) + Diflufenican *) Azur

*) Wirkstoffe sind keine Harnstoffderivate
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14.Uracile
Lenacil

Mit den Harnstoffderivaten chemisch verwandt ist auch der Wirkstoff Lenacil (ein Uracil), der im
Praparat Venzar enthalten ist. Venzar ist ein Bodenherbizid, das bei Spinat im Vorauflaufverfahren,
bei Zucker- und Futterriiben im Nachauflaufverfahren, jedoch auf unkrautfreiem Boden, gegen ein-
und zweikeimblattrige Samenunkrauter eingesetzt werden kann. Keimende Unkrauter laufen zwar auf,
sterben aber bald ab. In den Pflanzen wird Lenacil akropetal weitergeleitet und hemmt die
Fotosynthese.

15.Phenylcarbamate (Phenmedipham, Desmedipham)

Phenmedipham- (Handelsname: Betanal) und Desmedipham-Mittel finden als systemische
Blattherbizide Anwendung bei Beta-Ruben (Zucker- und Futterriben) und richten sich gegen
zweikeimblattrige Unkrauter. Die Anwendung beider Wirkstoffe erfolgt als Blattherbizide im
Nachauflaufverfahren. Beide Wirkstoffe hemmen die Fotosynthese. Zur Erhéhung der Wirkungsbreite
wird heute der Wirkstoff Phenmedipham meist in Kombination mit anderen Stoffen angeboten.

Phenylcarbamatmittel:

Wirkstoffe: Mittel:

Phenmedipham

Asket TM 470, Betosip

Phenmedipham + Desmedipham

Betanal Quattro

Phenmedipham + Ethofumesat *)

Betanal Expert

Phenmedipham + Ethofumesat *)

Betanal Magic T.

*) Wirkstoffe sind keine Phenylcarbamate

16.Pyridazinone

Pyrazon (=Chloridazon)

Das Chloridazon-Mittel Pyramin ist ein bewahrtes Vor- oder Nachauflaufherbizid bei Beta-Riben. Die
Aufnahme des Wirkstoffes erfolgt vorwiegend Uber die Wurzeln. In den Pflanzen wird der Stoff

akropetal weitergeleitet und hemmt die Fotosynthese. Bekdmpft werden viele zweikeimblattrige
Samenunkrauter (Kamille, Kreuzblitler u.a.), zum Teil auch Ungraser.

Pyrazonmittel:

Wirkstoffe: Mittel:
Pyrazon Pyramin WG
Pyrazon + Quinmerac *) Rebell

*) Wirkstoff ist kein Pyrazon
1.7.Nitrile

Die Hydroxynitril-Wirkstoffe Bromoxynil und loxynil greifen in den Atmungs- und
Fotosynthesestoffwechsel der behandelten Pflanzen ein. Die Wirkstoffe werden Uber die Blatter
(Kontaktherbizide) aufgenommen. Die Wirkung der Hydroxynitrile richtet sich gegen die
zweikeimblattrigen Samenunkrduter, wahrend die einkeimblattrigen (Graser, Zwiebel) geschont
werden. Aus diesem Grunde erfolgt die Anwendung vornehmlich bei Getreide. Um eine grdl3ere
Wirkungsbreite zu erlangen, werden die Hydroxynitrile im Handel meist in Kombination mit
Wuchsstoffen oder Harnstoffderivaten angeboten.

Hydroxynitrilmittel:

Wirkstoffe: Mittel:
Bromoxinil Pardner
Bromoxinil Certrol B
loxynil Totril
loxynil + Isopoturun *) + Diflufenican *) Azur

*) Wirkstoffe sind keine Hydroxynitrile
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1.8.Phenyl-Pyridazine
Pyridate

Pyridate ist ein selektives Kontaktherbizid, das Uber die Blatter der behandelten Pflanzen
aufgenommen wird (Blattherbizid). In den Blattern greift der Wirkstoff in die Fotosynthese ein.
Besondere Bedeutung erlangten Pyridate-Mittel (z.B. Lentagran) im Maisbau, wo sie sich bei einer
gleichzeitig guten Kulturpflanzenvertraglichkeit bei der Bekdmpfung ein- und zweikeimblattriger
triazinresistenter Samenunkrauter ausgezeichnet bewahrt haben. Daneben ist der Wirkstoff auch zur
Bekampfung von Samenunkrautern (z.B. Klettenlabkraut) in Getreide, Raps, Kohlgewachsen,
Zwiebel, Mohn, Rotklee und Luzerne geeignet. Zurzeit sind keine Pyridate-Mittel im Handel erhaltlich.

179.Benzothiadiazinone
Bentazone

Bei Bentazone handelt es sich um einen kontaktherbiziden Wirkstoff, der tber die Blatter und Sprosse
aufgenommen werden kann und stérend in die Fotosynthese der Pflanzen eingreift. In den Pflanzen
kann eine geringe akropetale Translokation beobachtet werden. Die Anwendung der Bentazone-
Praparate erfolgt im Nachauflaufverfahren gegen zweikeimblattrige Samenunkrauter. Hohe
Luftfeuchtigkeit, warme Temperaturen und Licht beschleunigen den Eintritt der herbiziden Wirkung.

Bentazonmittel:

Wirkstoffe: Mittel:

Bentazon Basagran

Artett Basagran + Terbuthylazin *)

*) Wirkstoff ist kein Bentazon
2. Elektronenfluss stérende Mittel
Bipyridyle

Die Bipyridyle P araqu at (Handelsname: Gramoxone) und D eiqu at (Reglone) sind
Totalherbizide, die in den behandelten Pflanzen bei der Photosynthese den Elektronenfluss
unterbinden. Dadurch kommt es schon nach sehr kurzer Zeit zu Absterbeerscheinungen an den
behandelten Pflanzen. Die Bipyridyle wirken als Kontaktherbizide. Die Aufnahme erfolgt nur Gber die
grinen Pflanzenteile (Blattherbizide). In den Pflanzen findet praktisch keine Translokation statt. Die
Mittel haben eine nur kurz anhaltende Wirkung. In Osterreich sind der Verkauf und die Anwendung
von Gramoxone verboten!

Reglone wird nicht nur zur Unkrautbekdmpfung, sondern auch als Dessikantium (z.B. Krautabtotung
bei Kartoffeln usw.) verwendet.

Bipyridyl-Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:
Paraquat (Wirkstoff bzw. Mittel ist in Osterreich verboten!) | Gramoxone
Diquat Reglone

3. Protoporphyrinogen-Oxidase-Hemmer

Die Protoporphyrinogen-Oxidase (PROTOX) ist ein Enzym bei der Biosynthese von Hamo- und
Chlorophyill.

31.Diphenylether

Oxyfluorfen

Der im Herbizid Goal 2E enthaltene Wirkstoff Oxyfluorfen ist primdr gegen zweikeimblattrige
Unkrauter wirksam. Gegen einkeimblattrige wird nur eine Teilwirkung erzielt. Goal 2E wird zur

Unkrautbekdmpfung in Zwiebeln, Obst- und Weinkulturen, sowie Forstgarten verwendet. Die
Anwendung erfolgt im Vor- oder Nachauflaufverfahren. Die Unkrauter sollen das 2- bis 4-Blattstadium
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nicht Uberschritten haben. Oxyfluorfen stért die Chlorophyllsynthese. Fir die herbizide Aktivitat ist
Licht erforderlich. Wurzelunkrauter werden nicht ausreichend bekampft.

32.Triazoline

Carfentrazon-ethyl und ahnliche Wirkstoffe

Bei Carfentrazon-ethyl handelt es sich um ein Kontaktherbizid, das ausschlieRlich tber die Blatter der
Unkrauter augenommen wird. Der Wirkstoff greift in die Chlorophyllsynthese ein. Bereits kurze Zeit
nach der Anwendung werden Nekrosen (Absterbeerscheinungen) an den Unkrautblattern sichtbar.

Ungraser und Wurzelunkrauter werden nicht ausreichend bekampft.

Carfentrazon-ethyl-Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:
Carfentrazon-ethyl Oratio 50 WG
Carfentrazon-ethyl Shark
Carfentrazon-ethyl + Metsulfuron-methyl *) Artus
Carfentrazon-ethyl + MCPP *) Platform S
Pyraflufen-ethyl Kabuki

*) Wirkstoff ist kein Triazolin

33.N-Phenyl-Phthalimide

Die Wirkstoffe Cinidon-ethyl und Flumioxazin greifen ebenfalls in die Chlorophylisynthese ein. Bereits
kurze Zeit nach der Anwendung werden Nekrosen (Absterbeerscheinungen) an den Unkrautblattern

sichtbar.

N-Phenyl-Phthalimid-Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:
Cinidon-ethyl Lotus
Cinidon-ethyl + MCPP *) + 2 4-D *) Aniten duo
Flumioxazin Nozomi

*) Wirkstoffe sind keine Carfentrazon-ethyle

4. Pigmentsynthese-Hemmer

Diese Wirkstoffe greifen in den Enzymhaushalt der Pflanzen ein, indem sie die Bildung der PDS
(Phytoen-Desaturase) oder der 4-HPPD (4-Hydroxy-Phenyl-Pyruvat-Dioxygenase) hemmen.
Gleichzeitig wird indirekt auch die Karotin-Biosynthes unterbunden. Die Karotinoide schitzen in den
grinen Pflanzenteilen das Chlorophyll vor Oxydation durch das UV-Licht (Photooxydation). Das heif3t,
dass bei Fehlen von Karotinoiden das Blattgriin durch Sonnenlicht zerstort wird. In der Folge sterben
die behandelten Unkrauter durch Ausbleichung (engl.: bleaching) nach etwa ein bis zwei Wochen ab.
Wirkungslicken gibt es je nach Wirkstoff bei Windenkndterich, Quecke u.a.

41.PDS-Hemmer

Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:
Flurochloridone Racer CS
Diflufenican + Flurtamone Bacara
Diflufenican + Isoproturon* + loxynil*) Azur

*) Wirkstoffe sind keine Karotinsynthesehemmer
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42.4-HPPD-Hemmer
Triketone und ahnliche Stoffe

Die Aufnahme der Triketone durch die Unkrauter kann sowohl Uber die Blatter, als auch uber die
Wurzeln erfolgen. Die Triketone sind selektive Unkrautbekampfungsmittel. Ihr
Hauptanwendungsgebiet liegt im Maisbau, da dieser das Triketon rasch abbaut. Die Anwendung
erfolgt meist nach dem Auflaufen des Maises. Nach der Anwendung sind die Pfanzenschutzgerate
sorgfaltig mit einem geeigneten Reinigungsmittel zu saubern!

Die Triketone wurden aus einem natuirlichen Leptospermon entwickelt, einem Stoff, den man bei
einem Zylinderputzer-Strauch (engl. bottle brush tree, lat. Callistemon citrinus) vorfindet.

Triketone und &hnliche Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:
Isoxaflutol Merlin
Mesotrione Callisto
Mesotrione + Terbutylazin®) Calaris
Sulcotrion Mikado
Tembotrione + Isoxadifen-ethyl*) Laudis
Topamezone Clio

*) Wirkstoffe sind keine Karotinsynthesehemmer

43.Diphenoxyether

Aclonifen

Der Wirkstoff Aclonifen im Mittel Bandur wird im Vorauflaufverfahren eingesetzt. Dabei nehmen die
keimenden Unkrauter und Ungraser beim Durchwachsen des Herbizidfiims an der Bodenoberflache
den Wirkstoff Gberwiegend Uber den Sprossteil auf. Die Unkrauter werden chlorotisch, bleiben im
Wachstum zurtick und sterben schliel3lich ab.

44.Clomazone

Der Wirkstoff Clomazone (ein Oxazalodinon) wird im Vorauflaufverfahren verwendet. Der Stoff wird
hauptséachlich Uber die Wurzeln aufgenommen und wirkt gut gegen die meisten zweikeimblattrigen
Samenunkrauter  (Klettenlabkraut u.a.), weist aber Licken gegenliber Kamillearten,
Ackerstiefmatterchen und Windhalm auf. Daher werden verschiedene Kombinationsmittel angeboten.

Clomazone-Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:
Clomazone Command 48 EC
Clomazone Cirrus
Clomazone Centium CS
Clomazone + Dimethachlor®) Brasan
Clomazone + Metazachlor) Nimbus

*) Wirkstoffe sind keine Clomazone-Mittel
45. Amitrole

Amitrole hemmen die Bildung des Enzyms Lycopene-Cyclase. Die Aufnahme erfolgt tber die Blatter
der Unkrauter (Blattherbizid). Die Blatter bleichen aus und in der Folge sterben die Pflanzen ab.
Zurzeit ist nur das Mittel Rapir WG fur die Bekédmpfung von ein- und zweikeimblattrigen
Samenunkrautern im Obst- und Weinbau zugelassen, das eine Kombination der Wirkstoffe Amitrol
und Diuron darstellt.
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5. Aminosauresynthesehemmer

Die Wirkung der Unkrautbekadmpfungsmittel dieser Gruppe beruht auf einer Hemmung der Bildung
des Enzyms Acetolactat-Synthase (ALS) in den behandelten Pflanzen. Die Pflanzen bendtigen aber
die Acetolactat-Synthase zur Bildung essentieller Aminosduren als Eiweilbausteine. Dadurch tritt
gleich nach der Behandlung der Pflanzen ein Wachtumsstillstand ein und der Absterbeprozess
beginnt. Der Absterbeprozess kann sich Gber einige Wochen erstrecken.

51.Sulfonylharnstoffe

Die Sulfonylharnstoffe sind hochwirksame Herbizide, bei denen nur wenige Gramm pro Hektar
genugen, um die Unkrauter auf Feldern oder im Grunland erfolgreich zu bekdmpfen.

Die Sulfonylharnstoffe werden von den Pflanzen primar Uber die Blatter, aber auch tGber die Wurzeln
aufgenommen. In den Pflanzen werden die Wirkstoffe systemisch verteilt. Dabei greifen sie in den
Eiweillstoffwechsel ein. Dadurch wird eine weitere Zellteilung verhindert und es tritt ein Stillstand des
Pflanzenwachstums ein. Die selektive Wirkung gegenuber Kulturpflanzen ergibt sich aus dem Faktum,
dass diese die jeweiligen Wirkstoffe rasch abbauen (deaktivieren) kénnen. Dabei ist bei manchen
Kulturpflanzen eine Unvertraglichkeit bei den Sorten (z.B. bei der Anwendung von Rimsulfuron bei
Mais) zu beachten! Die Kulturplanzenvertraglichkeit kann durch unglinstige duflere Bedingungen
(Kalte, Hitze, Trockenheit usw.), die eine negative Auswirkung auf den Stoffwechsel in der Pflanze
haben, herabgesetzt werden.

Der Abbau der Sulfonylharnstoffe erfolgt im Boden sowohl hydrolytisch als auch mikrobiell. Dabei ist
die Abbaugeschwindigkeit von verschiedenen Faktoren, wie pH-Wert, Bodentemperatur,
Bodenfeuchte, Humusgehalt u.a., abhangig. Bei langsam abbauenden Sulfonylharnstoffen (z.B.
Triasulfuron) ist auf die Nachbauwartefristen fiir Folgekulturen zu achten. AuRerdem sind wegen der
hohen biologischen Wirksamkeit Uberdosierungen (Uberlappungen), sowie jede Abdrift auf
benachbarte Kulturen zu vermeiden! Nach dem Gebrauch missen die Pflanzenschutzgerate
sorgfaltig gereinigt werden!

Sulfonylharnstoff-Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:
Amidosulfuron Hoestar
Amidosulfuron + lodosulfuron-Methyl + Safener**) Hoestar Super
Flupyrsulfuron-methyl Lexus
Flupyrsulfuron-methyl + Carfentrazon-ethyl*) Lexus class
Flupyrsulfuron-methyl + Metsulfuron-methyl Ciral
Foramsulfuron + Safener**) Monsoon
Foramsulfuron + lodosulfuron-Methyl + Safener Fortuna

Foramsulfuron + lodosulfuron-Methyl + Terbuthylazin*) + Safener**) | Vesuv

lodosulfuron-Methyl + Safener**) Husar
lodosulfuron-Methyl + Mesosulfuron-methyl + Safener**) Atlantis WG
Metsulfuron-methyl + Carfentrazon-ethyl*) Artus
Metsulfuron-methyl + Thifensulfuron-methyl Concert
Nicosulfuron Milagro
Prosulfuron Peak
Rimsulfuron Titus
Rimsulfuron + Thifensulfuron-methyl Grid
Rimsulfuron + Task
Sulfosulfuron Monitor
Thifensulfuron-methyl Harmony

Thifensulfuron-methyl + Tribenuron-methyl

Harmony extra

Triflusulfuron-methyl

Debut

Triasulfuron + Dicamba®) Zoom
Tribenuron-methyl Express SX
Tritosulfuron Biathlon

*) Wirkstoffe sind keine Sulfonylharnstoffe

**) Safener sind Substanzen, die in spezifischer Weise die Toleranz von Kulturpflanzen gegeniiber
bestimmten Herbiziden erhoéhen. Das heildt, sie schitzen die Kulturpflanzen vor den herbiziden
Wirkstoffen.
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52.Triazolopyrimidine

Triazolopyrimidin-Mittel weisen eine ahnliche Wirkung wie die Sulfonylharnstoffe auf. Die Unkrauter
beginnen vom Vegetationspunkt ausgehend langsam abzusterben und zeigen dabei
Farbveranderungen. Die Unkrauter sind im Wachstum gehemmt. Der Absterbevorgang kann sich
uber mehrere Wochen erstrecken.

Triazolopyrimidin-Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:
Florasulam Primus
Metosulam Tacco
Metosulam + Flufenacet®) Terano

*) Wirkstoff ist kein Triazolopyrimidin
53.Asulam

Bei Asulam (Handelsname: Asulox), einem Sulfonylcarbamat, handelt es sich um einen sehr
selektiven Wirkstoff, der als Blattherbizid im Grinland praktisch nur den Wiesenampfer und
Gekrausten Ampfer sowie den Adlerfarn bekédmpft. Die Ubrigen Wiesenpflanzen werden bei
Einhaltung der vorgeschriebenen Dosis geschont. Uber die Blatter aufgenommen, wird der Wirkstoff
Asulam basipetal weitergeleitet. Asulam greift in die Eiweildsynthese ein, indem die Bildung des
Enzyms DHP gehemmt wird.

54.0rganophosphorherbizide

Zu den Organophosphorverbindungen zahlen die Stoffe GlufosinateundGlyphosate.Bei
beiden Stoffen handelt es sich um Totalherbizide, die Uber die grinen Pflanzenteile aufgenommen
werden (Blattherbizide).

541.Glufosinate

Das Glufosinate-Mittel Basta ist ein Kontaktherbizid, das eine nur schwach akropetel systemische
Verlagerung in den Blattern erkennen lasst. Das Wirkungsprinzip von Glufosinate leitet sich vom
Bodenbakterium Streptomyces viridochromogenes ab, das ein Enzymsystem besitzt, mit dem es
seinen eigenen Stoffwechsel schitzend lenkt. Glufosinate greift in den Stoffwechsel der Pflanzen ein,
indem es das Enzym Glutaminsynthetase, das in der Pflanzenzelle fir die Ammonium-Entgiftung
zustandig ist, hemmt. Dadurch wird die Fotosynthese gestért. Im Boden wird Glufosinate rasch
abgebaut und hat dort keine nachhaltigen Auswirkungen.

Basta verfugt Uber eine groRe Wirkungsbreite (Totalherbizid) gegen einjahrige Samenunkrauter
(einschlieflich Ungraser) und kann daher bei krautigen Kulturpflanzen (Gemulse, Kimmel, Mais,
Zuckerriiben usw.) nur im Vorauflaufverfahren eingesetzt werden. Ein wichtiges Anwendungsgebiet
ist aulerdem in Obst- und Weingarten gegeben. Daneben wird Basta auch zur Desikkation
(Krautabtétung) in Kartoffel, Ackerbohne, Winterraps, Sonnenblume, Futtererbsen, Lupinen und
Buschbohnen verwendet. Im Boden wird Glufosinate rasch deaktiviert, so dass es keine
Nachbauschwierigkeiten gibt. Die Wirkungsdauer ist kurz.

Méglicherweise wird sich in Zukunft der Anwendungsbereich durch die gentechnische Zichtung
.basta-resistenter Pflanzen (z.B. Maissorten) andern. In diesem Fall kénnte der Wirkstoff im
Nachauflaufverfahren appliziert werden.

542.Glyphosate

Der Wirkstoff Glyphosate (Praparate: Roundup, Glyphos, Clinic, Dominator u.a.) wird Uber die griinen
Pflanzenteile rasch aufgenommen (Blattherbizide) und in den Pflanzen systemisch weitergeleitet.
Dadurch kénnen sowohl ein- und zweikeimblattrige Samen-, als auch Wurzelunkrauter (z.B. Quecke)
bekampft werden. In den Pflanzen verhindert Glyphosate die Aminosaurenbildung durch Hemmung
der EPSP-Synthase. Im Boden wird Glyphosate stark adsorbiert, im belebten Boden rasch mikrobiell
abgebaut, so dass es praktisch keine Nachbauwartefristen gibt.
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Glyphosate ist nicht selektiv (Totalherbizide). Durch eine spezielle Anwendungstechnik
(Abstreiftechnik bei Unkrautern, die die Kulturpflanzen Uberragen) kénnen die Praparate auch
»selektiv’ im Grinland oder Ackerbau eingesetzt werden.

Durch die Einschleusung eines speziellen Enzym bildenden Gens von Agrobakterien, die im Boden
vorkommen, gibt es ,roundup-resistente® (,roundup-ready”) Kulturpflanzen (Mais, Raps, Soja,
Zuckerriiben wu.a.). Durch diese gentechnische MalRnahme wird sich moglicherweise der
Anwendungsbereich von Glyphosate in Zukunft andern.

Strukturformel von Glyphosate:

7 I
HO—C—CHy—NH—CH,—P—OH
OH

6. Lipoidsynthesehemmer

Lipoide sind Grundstoffe des Zytoplasmas in den Pflanzenzellen. Sie spielen dort eine wichtige Rolle
beim Aufbau des Endomembransystems und der Plasmagrenzschichten.

6.1.Cyclohexanedione (DIMs) und Aryloxyphenoxy-Propionate (FOPs)

Cyclohexanedione und Aryloxyphenoxy-Propionate greifen durch eine Hemmung der 1-
Aminocyclopropan-1-carbonsaure- (ACC-) Synthase in den Lipoidstoffwechsel der Pflanzen ein.
Cyclohexanedione- und Aryloxyphenoxy-Propionate-Mittel, die auch als heterozyklische
Phenoxyverbindungen bezeichnet werden, werden als Blattherbizide im Nachauflaufverfahren
eingesetzt. lhre herbizide Wirkung richtet sich gegen Ungraser (Graminizide). Zweikeimblattrige
Pflanzen (Kulturpflanzen und Unkrauter) werden hingegen geschont. Je nach Praparat werden unter
den Ungrasern die Einjahrige Rispe und die Quecke nicht immer ausreichend bekadmpft. In den
Pflanzen werden die Wirkstoffe systemisch verteilt und stéren durch Hemmung der
Fettsdurensynthese das Wachstum im Meristem. Die Graser verfarben sich und sterben ab.

Cyclohexandione- und Aryloxyphenoxy-Propionate-Mittel:

Wirkstoffgruppe: Wirkstoffe: Préparate
Clethodim Select 240 EC

Cyclohexandione Cycloxydim Focus Ultra
Tepraloxidim Aramo
Clodinafop-propargyl + Safener*) | Topik
Fenoxaprop-P-ethyl + Safener*) Puma Extra

Aryloxyphenoxy-Propionate Fluazifop-P-buthyl Fusilade Max
Haloxyfop-R Gallant Super
Quizalofop-P-ethyl Targa Super

*) Safener, siehe Tabelle bei den 5.1 Sulfonylharnstoffen.
6.2.Arylalanine

Der Arylalanin-Wirkstoff Flamprop-M—-Isopropyl istden Cyclohexanedione und
Aryloxyphenoxy-Propionaten ahnlich (siehe oben) und sei daher an dieser Stelle angefuhrt. Es
handelt sich dabei ebenfalls um einen Fettsduresynthesehemmer. Das Mittel Super Barnon wirkt als
Blattherbizid und ist ein Spezialmittel bei Weizen und Gerste gegen den Flughafer. Der Wirkstoff wird
in den Vegetationskegel des Flughafers transportiert und verhindert die Zellstreckung. Dadurch
blockiert er das Langenwachstum, der Flughafer wird von Weizen oder Gerste Uberwachsen und
verkimmert.
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6.3.Thiocarbamate

Die Thiocarbamate storen in den Unkrautern Zellteilungvorgange durch Hemmung der
Fettsdurensynthese, jedoch nicht durch Hemmung der 1-Aminocyclopropan-1-carbonsaure- (ACC-)
Synthase (vergleiche Cyclohexanedione und Aryloxyphenoxy-Propionate, siehe oben).

Beim Triallat-Mittel Avadex BW handelt es sich um ein Bodenherbizid, das bei Getreide
(ausgenommen Hafer), Mais, Zuckerriben, Gemiise- oder Futtererbsen zur Bekampfung von
Ungrasern (Windhalm, Flughafer) verwendet wird. Da der Wirkstoff Triallat unter dem Einfluss der
(Bodenfeuchte) rasch verdampft, muss es gleich nach der Applikation ca. 5 cm tief in den Boden
eingearbeitet werden. Die Ungraser nehmen Triallat Gber die Wurzeln oder das Hypokotyl (Spross)
auf und leiten den Wirkstoff akropetal weiter. Die Anwendung von Triallat erfolgt logischerweise vor
der Aussaat der Kulturpflanzen.

MitdemProsulfocarb (Mittel Boxer) steht ein weiteres Thiocarbamat zur Bekampfung ein- und
zweikeimblattriger Samenunkrauter im Vorauflaufverfahren bei Winterweizen, Winterroggen, Winter-
und Sommergerste, Pferdebohne, Futtererbse, Sonnenblume und Kartoffel zur Verfigung. Die
Aufnahme des Wirkstoffes erfolgt primar durch das Hypokotyl, im geringen Male iber die Wurzeln. In
den Pflanzen wird die Synthese von Membranlipiden (durch Verhinderung der Verlangerung der
Fettsaureketten) gehemmt. Da Prosulfocarb im Boden rasch abbaut, gibt es in der
landwirtschaftlichen Praxis keine Nachbauschwierigkeiten fiir andere Kulturpflanzen.

6.4.Ethofumesate

Ethofumesate ist der Wirkstoff des Mittels Tramat 500. Die Aufnahme des Wirkstoffs erfolgt primar
Uber die Wurzeln, aber auch (ber die Sprosse und Blatter der Unkrauter. In den behandelten
Unkrautern wird Ethofusimate akropetal weitergeleitet. Ethofumesate hemmt den Lipoidstoffwechsel
und in der Folge die Zellteilung und das Wachstum im Meristem. Die Wachsschicht der Kutikula wird
schlecht ausgebildet. Bekampft werden Samenunkrauter (Klettenlabkraut, Vogelmiere u.a.)
einschlieBlich der Ungraser. Ethofusimate findet Anwendung bei Zucker- und Futterriben, Spinat,
Majoran, Bohnenkraut, Thymian, Rosmarin, Oregano, Schnittpetersilie u.a.

7. Hemmung der Funktion der Mikrotubuli

Mikrotubuli sind sehr kleine, réhrenférmige (mit ca. 25 nm Durchmesser) EiweilRkérper im Cytoplasma
der Pflanzenzellen, die intrazellulare Bewegungsvorgange steuern, z.B. als Spindelapparat bei der
Mitose (Zellteilung).

71.Dinitroaniline

Die Dinitroaniline Pendimethalin und Trifluralin werden bevorzugt Gber die Wurzeln,
Pendimethalin auch Uber die Blatter aufgenommen. In den behandelten Pflanzen wird die Zellteilung
und -streckung gehemmt.

Pendimethalin

Der Wirkstoff Pendimethalin im Mittel Stomp SC stort die Zellteilung der Pflanzen. Er wirkt Gber den
Boden und wird von den Wurzeln und dem Keimling der Unkrauter und Ungraser aufgenommen. Im
Nachauflaufverfahren steht die Wirkung Uber die Blatter im Vordergrund. Pendimethalin bleibt Gber
mehrere Wochen wirksam, so dass auch spater keimende Unkrauter und Ungraser noch erfasst
werden. Wegen seiner geringen Beweglichkeit im Boden ist die Anwendung in Wasserschongebieten
von besonderem Interesse.

Stomp SC findet Anwendung als Herbizid und Graminizid in Wintergetreide, Mais, Soja,
Pferdebohnen, Erbsen, Futterbsen, Lupine, Sonnenblumen, Zwiebeln, Spargel, Artischoken, Rotklee,
Luzerne, diversen Gemusearten (Fenchel, Rhabarber, Sellerie, Kohlarten, Dicke Bohne, Kren, Mdhre,
Porree, Salat, Endivie, Zucchini, Kurbis-Hybriden, Patison, Gurken, Melonen u.a.), Erdbeeren, Heil-
und Gewtrzpflanzen (Dill, Kamille, Johanniskraut, Kimmel, Melisse).

Malibu ist ein Kombinationsmittel von Pendimethalin und Flufenacet, das gegen ein- und
zweikeimblattrige Samenunkrauter in Wintergetreide verwendet werden kann.
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Triflualin

Zu den Dinitroanilinen zahlt auch der Wirkstoff Trifluralin der im Herbizid Treflan neu enthalten ist. Der
Wirkstoff richtet sich gegen ein- und zweikeimblattrige Unkrauter, ausgenommen Flughafer,
Kamillearten und Kreuzblltler. Treflan neu findet Anwendung bei Sonnenblume, Raps, Kraut- und
Kohlgemise, Stoppelriibe, Senf, Mariendistel, Saflor, Winterweizen und -gerste.Trifluralin-Mittel
missen vor der Saat ausgebracht und gleich danach sorgfaltig 5 bis 8 cm tief in den Boden
eingearbeitet werden, da sehr rasch ein Abbau durch Licht einsetzt. Im Boden baut der Wirkstoff
langsam ab.

72.Benzamide und Carbetamide
Propyzamide(=Pronamide)

Propyzamide (ein Carbonsaureamid) ist ebenfalls ein selektiver Wirkstoff, der sich vor allem gegen
Graser (Quecke, Windhalm, Flughafer, Wildhirsen u.a.) richtet. Die Aufnahme des systemischen
Wirkstoffs geschieht tber die Wurzeln. In den Pflanzen wird die Zellteilung gehemmt. Da der Wirkstoff
Propyzamide leicht verdampft, soll die Ausbringung des Propyzamide-Mittels Kerb 50 W in der kihlen
Jahreszeit (Oktober bis Februar) erfolgen. Bei warmerem Wetter (liber 10° C bis 15° C) wird eine
rasche Einarbeitung in den Boden angeraten. Kerb 50 W ist in Osterreich zur Unkrautbekampfung in
Raps, Salat, Obst- und Ziergehdlzen sowie im Brachland zugelassen.

73.Chlorpropham

Chlorpropham-Mittel haben ebenfalls Einfluss auf die Mikrotubuli, jedoch auf andere Weise als die
vorhin genannten Stoffe.

Das Chlorpropham-Mittel /sopan wirkt auf keimende Unkrauter und muss deshalb auf unkrautfreien
Boden gespritzt werden. Die Behandlung sollte auf feuchten Boden bei nicht zu hohen Temperaturen
erfolgen. Das Mittel findet Verwendung gegen ein- und zweikeimblattrige Unkrauter bei der
Grassamenproduktion, bei Luzerne, Kimmel, Chicorée (Wurzelgewinnung), Salat, Endivie, Radicchio
Rosso, Rote  Ribe, Schwarzwurzel, @ Zwiebel, Schalotte, Lauch, Blumen- und
Blumensamengewinnung, Stauden, Baumschulegewachse sowie im offentlichem Grin.

8. Mitosehemmer (Zellteilungshemmer)
81.Acetamide
Napropamide

Napropamide ist ein selektiver Wirkstoff, der Kreuzblitler, sowohl die Kulturpflanzen, wie Raps, Kraut,
Kohl u.a., als auch die Unkrauter, wie Ackersenf, Hederich, Hirtentdschel u.a., schont. Hingegen
werden die anderen zweikeimblattrigen Samenunkrauter (Vogelmiere, Kamille, Melde usw.) und
Ungraser gut bekampft. Der Stoff wird Uber die Samenschalen, Wurzeln, Hyperkotyl und Keimblatter
der Unkrauter aufgenommen und akropetal weitergeleitet. Die Anwendung des Napropamid-Mittels
Devrinol 45 F erfolgt bei Raps vor der Saat, wobei eine Einarbeitung des Mittels in den Boden die
Wirksamkeit verbessert. An der Bodenoberflache besteht namlich die Mdglichkeit einer fotolytischen
Zersetzung. Fur einige Gemdusearten ist allerdings eine Nachbauwartefrist von vier Monaten zu
beachten! Eine weitere Einsatzmdglichkeit von Devrinol 45 F ist in Obst- und Weinjunganlagen, Reb-
und Baumschulen im Spatherbst oder Spatwinter gegeben.

82.0xyacetamide
Flufenacet

Der Wirkstoff Flufenacet wirkt besonders auf das junge teilungsfahige Gewebe und hemmt dadurch
das Wachstum wachsender Samenunkrauter. Flufenacet wird zum Grofiteil Uber das Hypokotyl
(Keimspross), beim Einsatz im Nachauflaufverfahren im geringeren Unfang auch Uber das Blatt
aufgenommen. Bei der Anwendung als Bodenherbizid ist eine ausreichende Bodenfeuchte
erforderlich.
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Flufenacet-Mittel:

Wirkstoffe Préparate
Flufenacet + Metribuzin®) Artist
Flufenacet + Pendimethalin®) Malibu
Flufenacet + Metasulam®) Terano

*) Wirkstoff ist kein Oxyacetamid
83.Chloracetamide

Zu den Chloracetamiden zahlen die StoffeDimethachlor, Dimethanamid-P (DMTA-
P,Metazachlor, S—-Metolachlor und Pethoxamid. Metazachlor eignet sich
besonders fur Kreuzblitlerkulturen.

Die Chloracetamide werden von den Unkrautern sowohl Uber die Wurzeln, als auch Uber das
Hypokotyl (Sprossteil) und jungen Blatter (Keimblatter bis ersten Laubblattstadium) aufgenommen und
unterbinden den weiteren Keimvorgang. Bei der Vorauflaufanwendung ist eine ausreichende
Bodenfeuchte wichtig. Wegen ihrer Wasserloslichkeit und ihres nicht allzu raschen Abbaus im Boden
besteht nach Chloracetamide-Anwendungen die Gefahr einer Verunreinigung des Grundwassers.

Beispiel fiir Chloracetamid-Mittel:

Wirkstoffe: Mittel:
Dimethachlor + Clomazone*) Brasan
Dimethanamid-P (DMTA-P) Spectrum
Metazachlor Butisan
Metazachlor + Quinmerac*) Butisan Top
Metazachlor + Clomazone*) Nimbus SC
S-Metolachlor Dual Gold
S-Metolachlor + Terbuthylazin*) Gardo Gold
Pethoxamid Sucessor 600

*) Wirkstoff ist kein Chloracetamid

Strukturformel von Metolachlor:

CHy  CHy
CH—CH,;—O—CHg
N\
CO——CH,CI
CH>—CH;,

9. Zellulosesynthesehemmer

Zellulose ist der Hauptbestandteil der pflanzlichen Zellwande.
9.1.Nitrile

Dichlobenil

Dichlobenil ist der Wirkstoff der Bodenherbizide Prefix C und Casoron G. Der Wirkstoff verfugt Gber
eine grolRe Wirkungsbreite (Totalherbizide) und erfasst sowohl Samen-, als auch Wurzelunkrauter.
Dichlobenil wirkt als Zellulosebiosynthesehemmer auf keimende Pflanzen und schadigt die Rhizome.
Die beste Wirkung erzielt man, wenn man die Mittel bei kilhlem Wetter auf einen feuchten Boden
streut. Bei trockener, warmer Witterung kann der Wirkstoff zum Teil verdampfen. Die Anwendung
erfolgt im Obst- und Weinbau, Forstgarten, als Punktbekdmpfung im Grinland (z.B. gegen den
Wiesenampfer) oder auf land- und forstwirtschaftlich nicht genutzten Flachen (Platze, Wege u.a.
Freiflachen).
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92.Benzamide
Isoxaben

Isoxaben ist der Wirkstoff des Herbizids Flexidor. Der Wirkstoff wird tiber die Wurzeln der keimenden
Unkrauter aufgenommen und unterbricht das Wurzel- und Hyperkotylwachstum durch Hemmung des
Einbaus von Leucin in die EiweiBmolekiile. Flexidor ist besonders fiir die Bekampfung von
Samenunkrautern in Baumschulen (in der Vegetationsruhe), im Forst, bei Erdbeeren und auch bei
Olkirbissen geeignet.

10. Synthetische Auxine
10.1.Phenoxyfettsduren (Wuchsstoffherbizide)

Die Phenoxyfettsaure-Pflanzenschutzmittel wurden aus Pflanzenhormonen (Auxinen) entwickelt. Im
Unterschied zu den natirlichen Pflanzenhormonen sind diese Herbizide stabiler gegenlber duferen
Einfliissen, wie gegentiber dem UV-Licht.

Bei den Phenoxyfettsaure-Mitteln handelt es sich um eine Gruppe von Wirkstoffen, die sich gegen die
meisten zweikeimblattrigen Pflanzen richtet. Graser werden hingegen bei sachgemafier Anwendung
weitgehend geschont. Aus diesem Grunde verwendet man die Phenoxyfettsdure-Mittel zur
Bekdmpfung von Unkrdutern in Getreide, Mais, Graservermehrungen oder im Grunland. Die
Phenoxyfettsduren kdnnen sowohl Uber die Wurzeln, als auch tber die Blatter aufgenommen werden.
Die bevorzugte Anwendung erfolgt aber als Blattherbizide nach dem Auflaufen der Unkrauter. In den
Pflanzen werden die Wirkstoffe systemisch verteilt. Daher werden auch Wurzelunkrauter gut
bekampft. Da Phenoxyfettsdure-Mittel Eigenschaften wie die natlrlichen Wuchsstoffe (ibermaRiges,
todbringendes Wachstum der Unkrduter) aufweisen, sind sie von den Umwelttemperaturen abhangig.
Am besten wirken sie bei einer feuchtwarmen, ,wiichsigen“ Witterung. Dieser Umstand fuihrte aber
dazu, dass die Phenoxyfettsdure-Mittel in den vergangenen Jahren zugunsten der
Sulfonylharnstoffmittel stark an Bedeutung verloren haben.

Wegen der Gefahr einer Abdrift auf benachbarte, empfindliche Kulturen (z.B. Weinreben oder andere
zweikeimblattrige Kulturpflanzen) sollte die Anwendung der Phenoxyfettsdure-Mittel bei Windstille und
nicht bei zu warmem Wetter (nicht in den Mittagsstunden, sondern am friihen Vormittag) mit
grobtropfigen Dusen erfolgen. Dies gilt besonders bei Ester-Formulierungen, aber auch bei
Salzformulierungen ist groRe Vorsicht geboten! Auflerdem sollen die Pflanzenschutzgerate nach der
Verwendung grundlich gereinigt werden.

Schaden durch Phenoxyfettsdure-Mittel aulern sich durch Krimmungswuchs (Verdrehungen),
Gewebewucherungen (Luftwurzelbildungen) oder Blattdeformationen.

Strukturformel von 2,4-D (2,4-Dichlor-phenoxy-essigséure):

Cl O-CH,~COOH

Cl

Mittel und Wirkstoffe:

Wirkstoffe: Mittel™):

2,4-D Dicopur 500 flussig, U 46 D-Fluid
DP = Dichlorprop-P Duplosan DP, Optica DP

MCPA Dicopur M, U 46 M-Fluid, Agroxone
MCPB Tropotox

MCPP = CMPP = Mecoprop Dicopur KV, Duplosan KV

*) Neben den aufgezahlten Mitteln gibt es noch eine Vielzahl von Wirkstoffkombinationen (z.B. 2,4-D + MCPP =
Duplosan KV neu u.a.).

**) Die Phenoxyfettsduren liegen meist als Gemische von Isomeren vor. Isomere sind chemische Verbindungen

mit gleicher stofflicher Zusammensetzung, bei denen die Atome zwar gleich verknipft, jedoch raumlich

verschieden angeordnet sind. Dadurch besitzen Isomere unterschiedliche physikalische, chemische und

biologische Eigenschaften. Mit Duplosan KV wird neuerdings ein MCPP-Mittel angeboten, das kein
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Isomerengemisch ist, sondern nur das wirksame Isomer enthalt. Dies macht sich durch eine um die Halfte
verminderte Aufwandmenge bemerkbar.

10.2.Benzoesauren

Ahnlich wie die Phenoxyfettsduren verhalt sich auch der Wirkstoff Dicamb a (= Mediben). Auch
dieser Wirkstoff ist systemisch, fuhrt aber im Vergleich zu den Phenoxyfettsdure-Mitteln nicht zu
einem Ubermafigen Wachstum, sondern zu einem Wachstumsstillstand. Dicamba verursacht
ebenfalls Deformationen und Ubermaflige Verzweigungen bei den Unkrautern (Blattern und Stangeln).

Dicamba und Wirkstoffkombinationen: Mittel:

Dicamba Mais-Banvel WG
Dicamba + Rimsulfuron *) Task

Dicamba + MCPA **) Banvel M
Dicamba + MCPP **) Rumexan

*) Wirkstoff ist ein Sulfunylharnstoff.
**) Wirkstoffe sind Phenoxyfettsduren.

103.Pyridin-Fettsauren

Die Pyridin-Fettsduren (Clopyralid, Fluroxypyr, Picloram und Triclopyr) zeigen keine
~Wuchsstoffschaden®, wie die Phenoxyfettsduren. Sie leiten sich aber auch von den Auxinen ab. Die
Pyridine werden nach der Aufnahme ebenfalls in den Pflanzen systemisch verteilt und stéren den
Wuchsstoffhaushalt und die Eiweillbildung. Ihr Einsatz erfolgt gegen zweikeimblattrige Wurzel- und
Samenunkrauter. Graser bleiben verschont.

Wirkstoffe: Mittel:
Clopyralid Lontrel 100
Triclopyr Garlon 4
Clopyralid + Triclopyr Garlon L 60
Picloram Tordon 22 K

104.Carboxyséauren

In diesem Zusammenhang sei auch der Carboxysaure-Wirkstoffe Q ui n m e r a c erwahnt, der
ebenfalls als Auxin-Herbizid ins Wachstum der Unkrauter eingreift. Der Stoff wird primar Uber die
Wurzeln, weniger Uber die Blatter aufgenommen und hemmt in der Folge das Wachstum der
zweikeimblattrigen Unkrauter. Hervorzuheben ist die gute Wirkung gegen Klettenlabkraut und
Ehrenpreis-Arten. Quinmerac ist im Herbizid Butisan Top in Kombination mit Metazachlor enthalten.
Butisan Top wird zur Bekdmpfung zweikeimblattriger Unkrauter in Winterraps verwendet.
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5. Applikationstechnik (Anwendungstechnik)

5.1. Applikationsverfahren

Aufgabe der Applikationstechnik ist es, chemische Pflanzenschutzmittel in der gewilinschten Dosis
moglichst gleichmalig Uber Kulturpflanzen(bestidnde) zu verteilen. Dazu bedient man sich
verschiedener Verfahren.

5.1.1. Feste Verfahren

Stauben: GleichmaRige Verteilung pulverférmiger Formulierungen mit einer Korngréf3e von 0,02-0,08
mm unter Verwendung eines Tragerluftstromes. Im Freiland besteht die Gefahr einer Abdrift!

Streuen: GleichmaRige Verteilung von Granulaten bestimmter Gré3en und Mengen.

Granulatform Korndurchmesser Aufwandmenge / ha
Makrogranulate groRer als 0,5 mm mehr als 60 kg
Mesogranulate 0,2-0,5 15 -60 kg
Mikrogranulate 0,08 — 0,2 mm mm 3—15kg

Die Ausbringung der Granulate erfolgt mit speziellen Streugeraten. Diingestreuer sind meist nicht
geeignet, da sie fir zu groRe Mengen (von etwa 500 kg/ha) ausgelegt sind. Granulatstreuer miissen 5
bis 150 kg je Hektar genau ablegen kénnen. Da Granulate schlecht an den Pflanzen haften bleiben,
beschrankt sich ihr Einsatzbereich fast nur auf Bodenherbizide und Insektizide gegen
Bodenschadlinge (Drahtwiirmer, Engerlinge, Nematoden).

Vorteile der Granulate:

e Praparate sind gebrauchsfertig,

o fast keine Abtrift bei der Ausbringung, sowie

e Granulatreste konnen leicht aufbewahrt und wieder verwendet werden.

Bestreichen: Zum Beispiel das Bestreichen von (Schnitt-)Wunden von Obstbaumen mit fungiziden
Pasten. Vorteil: Gezielter, sparsamer Einsatz von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen = geringe
Umweltbelastung.

Dem Bestreichen kann man auch das Abstreifen (z.B. des Glyphosate-Mittels Roundup) an
Unkrautern zuordnen. Dabei handelt es sich eigentlich um ein flissiges Verfahren.

5.1.2. Fluissige Verfahren

Spritzen: 80 Volumprozent der ausgebrachten Brlhe besitzen einen Tropfchendurchmesser von
0,15-0,6 mm. Dieses Verfahren wird heute am haufigsten bei Flachenkulturen (Ackerbau, Grunland
usw.) angewandt.
Richtzahlen fir den Wasseraufwand:

Traktorfeldspritze 100 bis 500 Liter/ha

Spritzgerate im Obst- und Weinbau 800 bis 2000 Liter/ha

GieRkanne (Kleingéarten, Wege, Rasenflachen u.a.) 10 Liter/10 m?

Rickenspritze 0,5 bis 1 Liter/10 m?

Sprithen: 80 Volumprozent der ausgebrachten Brihe besitzen einen Tropfchendurchmesser von
0,05-0,15 mm. Geringerer Wasseraufwand als beim Spritzen (z.B. Obst- und Weinbau rund 300 I/ha).
Abdriftgefahr! Dieses Verfahren ist bei Raumkulturen (Obst-, Wein- und Hopfenbau) sehr
gebrauchlich.

Feinspriihen: 80 Prozent der ausgebrachten Brihen besitzen einen Trépfchendurchmesser von
0,06-0,125 mm. Geringerer Wasseraufwand als beim Spriihen (z.B. Obst- und Weinbau rund 150
I/ha). Abdriftgefahr!
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Vorteile des (Fein-)Spriihens gegentiber dem Spritzen:

e geringer Brihenaufwand je Hektar,

e weniger Anrustzeiten,

¢ keine oder geringe Abtropfverluste von den Blattern oder Friichten.

Nachteil des (Fein-)Spriihens:
o erhdhte Abdriftgefahr (kleinere Tropfchen)

Nebeln: Tropfchendurchmesser von maximal 0,15 mm, grofitenteils aber kleiner als 0,005 mm.
Dieses Verfahren ist nur fir geschlossene Raume (Lagerhauser, Glashauser) geeignet, da die
Bewegung der Tropfchen im Freiland durch Witterungseinflisse (Thermik, Wind) nicht kontrolliert
werden kann. Die Ausbringung der Pflanzenschutzmittel wird mit Hei3- oder Kaltverneblern
durchgefiihrt. Den Transport der Trépfchen zu den Pflanzen Ubernimmt der mit Hilfe der Gerate
erzeugte Tragerluftstrom. Danach geschieht die Anlagerung durch Sedimentation (Einwirkung der
Schwerkraft).

HeilBvernebler arbeiten mit Hilfe eines pulsierenden Verbrennungsverfahrens, bei dem ein Benzin-
Luftgemisch 80- bis 100mal je Sekunde in einer Brennkammer gezindet wird. Die dabei entstehende
schwingende Gassaule teilt die auslassseitig in flussiger Form zugefuhrten Pflanzenschutzmittel in
feine Tropfchen auf. Daneben tragt auch die thermische Energie zur Erzeugung der Nebeltropfchen
bei. Durch Hitzeeinwirkung kénnen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe beeintrachtigt werden.

Bei den Kaltverneblern erfolgt das Zerstduben der Spritzflissigkeit entweder Uber pneumatische
Verfahren (hohe Gasgeschwindigkeiten) oder durch Ultraschall. Dabei werden die Wirkstoffe nicht
beeintrachtigt.

Vorteile des Nebelns:

Geringe Mengen an Tragerstoffen (Wasser oder speziellen Formulierungen),
einfache und schlagkraftige Anwendung,

kurze Rustzeiten sowie

sehr gute Haftfahigkeit des Pflanzenschutzmittelbelags.

Nachteile des Nebelns:

e Erhéhte Gefahr fur den Anwender durch Einatmen des Nebels (siehe Anwenderschutz),

e schwer kontrollierbare Bewegung der Tropfchen, Abdriftgefahr, daher nur in geschlossenen
Raumen anwendbar,

e schwierige Verteilung der Tropfchen, Gefahr einer Uberdosierung besonders in kleinen Rdumen
mit phytotoxischen Erscheinungen an den Pflanzen sowie

o Wirkstoffverluste beim Arbeiten mit HeilRneblern.

LV-Verfahren (low volume): Kennzeichnend fir dieses Verfahren ist der geringe Brihenaufwand.
Gleichzeitig vermindert sich auch das Gewicht der Brihe. Daher wird dieses Verfahren haufig bei der
aviotechnischen Ausbringung (Flugzeug- oder Hubschrauberapplikation) von Pflanzenschutzmitteln
verwendet. (In Osterreich ist eine aviotechnische Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln praktisch
nicht moglich.)

o L[V-Verfahren (low volume spraying): 5-10 Liter Bruhe/ha
e ULV-Verfahren (ultra low volume spraying): 0,5-5 Liter Brihe/ha
e UULV-Verfahren (ultra-ultra low volume spraying): weniger als 0,5 Liter Briihe/ha

Tauchen: Erdbeerpflanzen werden beispielsweise vor dem Auspflanzen zur Behandlung der
Verticillium-Welke oder der Rhizomfaule Phytophthora cactorum mit den Wurzeln in eine fungizide
Pflanzenschutzmittelbriihe getaucht.

5.1.3. Gasformige Verfahren

Verbrennen, Verdampfen: Einsatz von Raucher- oder Verdampfungsmitteln in geschlossenen
Raumen.
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Begasen: Durch chemische Reaktionen werden gasférmige Wirkstoffe frei, wie beispielsweise bei der
Bodenentseuchung, beim Einsatz von Phosphorwasserstoffmitteln beim Vorratsschutz oder bei der
Bekampfung von Wihimausen.

5.1.4. Beizung, Saatgutinkrustierung

Darunter versteht man die Anlagerung von Pflanzenschutzmitteln an ein Saatgut. Man verwendet den
Ausdruck Beizung eher bei der Behandlung von Pilzkrankheiten, den Ausdruck Inkrustierung eher bei
der Bekampfung von tierischen Schadlingen (z.B. Drahtwirmer, Engerlinge oder andere
Bodenschadlinge). Beizung und Saatgutinkrustierung sind Methoden, die sehr sparsam mit
Pflanzenschutzmitteln umgehen. Mit geringem Mittelaufwand wird ein hoher Effekt erzielt.

GroBe der Zielflachen bei chemischen PflanzenschutzmaBnahmen bei Winterweizen

Anwendungsbereich Zielfldche GréBe in m%ha
Beizung Saatkorn 250 - 300
Unkrautbekdmpfung, Vorauflauf Boden 10.000
Unkrautbekampfung, Nachauflauf Unkrauter, Ungraser bis 25.000
Wachtumsregulatoren, Halmbruch | Halmbasis 5000 - 7000
Blattkrankheiten, Fungizide Gesamte Pflanzen 70.000 — 125.000
Ahrenkrankheiten, Blattlduse Ahren und oberer Blattbereich 50.000 — 100.000

Man unterscheidet:

Fliissig- und Schlammbeizung: Bei Verwendung von flissigen Pflanzenschutzmitteln.
Trockenbeizung: Bei Verwendung pulverférmiger Pflanzenschutzmittel.

Pilliertes Saatgut: Saatgut (z.B. Zuckerriibensaatgut), das schichtweise unter Zuhilfenahme von
Fillmaterialien mit Fungiziden oder Insektiziden Giberzogen worden ist.

5.2. Verteilung der Pflanzenschutzmittel bei fllissigen Applikationsverfahren

Die gleichmaRige Verteilung von Spritzflissigkeiten mit Pflanzenschutzmitteln Gber Feldern oder in
Raumkulturen macht die Erzeugung kleiner Tropfchen erforderlich. Die Grofke der Tropfchen hangt
von der Beschaffenheit der Disen und dem Arbeitsdruck ab. Je grofer die Disendffnung und je
niedriger der Arbeitsdruck, desto grof3ere Tropfchen entstehen.

GroRere Tropfchen fallen rascher zu Boden und werden durch den Wind weniger leicht verweht.
Daher besteht eine geringere Gefahr einer Abdrift auf benachbarte Flachen. Tropfchen von mehr als
0,4 mm Durchmesser rollen wiederum leicht von Blattern, Stangeln oder anderen behandelten
Pflanzenteilen ab.

Trépfchengrofie, Theoretische Abdrift in m bei 3 m Spritzhéhe
Durchmesser in mm und einer Windgeschwindigkeit von 5 km/h
2 1,2

1 1,5

0,5 21

0,2 5,8

0,1 14,6

0,033 125

0,005 5500

Kleine Trépfchen bleiben langer in Schwebe und dringen besser in Pflanzenbestande (Raumkulturen)
ein. Sie benetzen zuverladssiger die gesamte Pflanzenoberflache und sind daher besonders fir die
Bekéampfung pilzlicher Schaderreger (auch die Blattunterseite) mit Belagsmitteln geeignet. Je kleiner
namlich die Tropfen sind, umso grofer ist bei gleichem Volumen die von der Spritzflissigkeit bzw.
vom Pflanzenschutzmittel bedeckte Flache. Wird ein Liter Flissigkeit (Briihe) in Form verschieden
grolRer Tropfchen verspritzt, so ergeben sich nachfolgende Belagsstrukturen:
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Trépfchengrolie, Anzahl Trépfchen pro bedeckte Flache in mm?
Durchmesser in mm cm? Blattflache pro cm? Blattflache

0,05 150 1,5

0,1 19 0,3

0,2 2 0,075

0,3 0,7 0,05

0,4 0,3 0,037

Feine Tropfen =
hohere Bedeckung

Sehr grob Grob

400 pm
200 pm

3 o o e |
elstatatatets]

100 pm
5[] Jm

COOTOOOT 8258 ,,
......O. eg%@.ﬁﬁeé%%%%%%g% .
Abbildung:
Mittel Feine Je feiner die Tropfen Quelle Hardi GmbH

Tropfchen, die kleiner als 0,1 mm Durchmesser sind, kdnnen rasch verdunsten, sodass sie nur mehr
als winzige Stoffteilchen in Form gesattigter Losungen, Kristallen oder festen Partikeln vorliegen.
Jedem Luftstrémung folgend, kdnnen sie weit abgedriftet (verweht) werden. Daher sollen feintropfige
Applikationen maglichst bei Windstille (keineswegs bei einer Windgeschwindigkeit von ber 10 km/h),
nicht bei Temperaturen ber 20°C und nicht bei geringer Luftfeuchtigkeit erfolgen. Aus diesem Grunde
versucht man in der ackerbaulichen Praxis mit geringem Druck und solchen Dusen zu arbeiten, damit
der Anteil feiner Tropfchen, die kleiner als 0,1 mm sind, geringer als 10 Prozent ist. Gleichzeitig soll
die Fahrgeschwindigkeit 6 bis 8 km/h nicht Uberschritten werden. Die Beachtung dieser Kiriterien ist
sehr wichtig, um Schaden in der Umwelt oder Kontaminationen durch Pflanzenschutzmittel zu
vermeiden.

Lebensdauer von Wassertrépfchen:

Trépfchengrolie, Temperatur relative Lebensdauer
Durchmesser in mm Luftfeuchte
0,1 20°C 70% 20 sec
0,1 30°C 40% 8 sec
0,05 20°C 70% 5 sec
0,05 30°C 40% 2 sec

Damit feine Tropfchen in Raumkulturen (Obst, Wein, Hopfen) das Applikationsziel erreichen, bedient
man sich der Luft als Tragermedium. Dazu verwendet man Geblasespritzen oder -spriher. Eine
Verminderung der Gefahr einer Abdrift aus Raumkulturen versucht man, durch Recyclinggerate (z.B.
Tunnelspritz- oder -spriihgerate) oder durch eine elektrostatische Aufladung der Tropfchen zu
erzielen.

5.3. Abdrift

So sehr feine Tropfen bei der Pflanzenschutzarbeit erwlinscht sind, so sehr kdnnen sie auch die
Gefahr einer Abdrift auf andere Pflanzenkulturen, Hecken entlang von Feldern als Rickzugsraum fur
andere Organismen (Vogel, Nutzlinge usw.), Oberflaichengewasser, Siedlungsgebiete usw. mit sich
bringen. Dort kénnen sie Auswirkungen auf
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die menschliche Gesundheit,

¢ Nichtzielorganismen (Nutzlinge an Hecken, Fische und Fischnadhrtiere in Oberflachengewassern
Usw.),

e Rickstande bei Nichtzielkulturen,

e phytotoxische (Pflanzen schadigende) Erscheinungen, vor allem durch Herbizide, an
Nichtzielkulturen usw. haben. Daher ist eine Abdrift moglichst zu vermeiden.

Die Ursachen fur Abdriften kbnnen von geratetechnischen und meteorologischen Faktoren stammen:

. TropfengréBe: Je kleiner die Tropfen, umso leichter kdnnen sie verdriftet werden. Daher sollte
man bei der Pflanzenschutzarbeit moglichst mit Antidriftflachstrahl-, Turbo-Flachstrahl-, Injektor-
oder Luftansaugflachstrahldisen arbeiten und Kegelstrahldisen meiden.

e  Fahrgeschwindigkeit: Je rascher mit der Zugmaschine gefahren wird, desto mehr
Verwirbelungen der Luft entstehen und die Abdrift feiner Tropfen wird geférdert. Daher
Pflanzenschutzarbeiten ~ mit  Injektor-,  Luftansaugflachstrahldisen  nur mit  einer
Fahrgeschwindigkeit von maximal 10 km/h, mit anderen Disen von 6 bis 8 km/h durchflhren.

e  Spritzhohe: Je weiter der Abstand zwischen den Diisen und der Zielflache, desto grofer ist die
Gefahr der Abdrift feiner Tropfen. Daher die Empfehlungen der Konstrukteure der
Pflanzenschutzgerate beachten! Bei Flachenkulturen (Ackerland, Griinland) betragt der Abstand
meist 50 cm.

o  Windgeschwindigkeit: Je hoher die Windgeschwindigkeit, desto eher besteht die Gefahr einer
Abdrift. Daher Pflanzenschutzarbeiten mit Injektor-, Luftansaugflachstrahldisen nur bei
Windgeschwindigkeiten von maximal 5 m/sek, mit Antidriftdisen nur von maximal 4 m/sek und
mit Standardflachstrahldisen nur von maximal 3 m/sek durchfiihren. Neben der
Windgeschwindigkeit ist auch die Windrichtung zu beachten!

o  Lufttemperatur: Je hoher die Temperatur, desto starker kénnen Aufwinde sein, die feine
Trépfchen mitreil’en, in hdheren Schichten horizontal verfrachten und an anderen Stellen wieder
ablagern. Daher Pflanzenschutzarbeiten mdglichst in der kihleren Tageszeit (morgens oder
abends) und nicht bei Mittagshitze durchfiihren! Als Richtwert gilt, dass die Temperaturen nicht
mehr als 25 °C betragen sollten.

o Luftfeuchte: Je hoher die Luftfeuchte, desto geringer ist die Gefahr einer Abdrift, da die Tropfen
weniger leicht verdunsten. Daher sollte man Pflanzenschutzarbeiten mdglichst am Abend oder in
der zeitigen Frih durchfiihren! Die abendliche Ausbringung hat den Vorteil, dass die Tropfen
Uber einen langeren Zeitraum bestehen bleiben und langer von den Pflanzen aufgenommen
werden kdénnen. (Wichtig bei tiefenwirksamen und systemischen Mitteln) Wahrend der
Nachtstunden haben die Wirkstoffe auch langer Zeit zu verdampfen. Sie verschwinden von der
Pflanzenoberflache und gefahrden dadurch Nutzlinge und Bienen weniger stark am nachsten
Tag. Die morgendliche Ausbringung hat den Vorteil, dass meist geringe Windgeschwindigkeiten
vorliegen.

e Bei Raumkulturen sollte man ebenfalls mit abdriftmindernden Disen und mit einer angepassten,
mdglichst geringen Geblaseleistung arbeiten. Dabei sollte die Laubwand der Kultur (Obst, Wein
usw.) ausreichend durchdrungen werden. Wenn aber Uber mehrere Fahrgassen hinweg
appliziert wird, kann es leicht zu einer Abdrift kommen. Bei Pflanzenschutzarbeiten in Kulturen
mit engen Reihenabstanden (z.B. Weinreihen, Obstspalierreihen usw.) sollte man in frihen
Entwicklungsstadien, solange noch wenig Laub vorhanden ist, die Spitzflissigkeit mdglichst ohne
Luftunterstiitzung ausbringen.

5.4. Gebrauchliche Diisen

Bedingt durch die ,Abstandsauflagen zu den Oberflachengewassern® und der Gefahr einer Abdrift
haben in den vergangenen Jahren Dusen, die grof’e Trépfchen bilden (z.B. Injektordisen), stark an
Bedeutung gewonnen.

5.4.1. Rundlochdiisen (Rundstrahldiisen, Kegelstrahldiisen)

Hohlkegeldusen
Vollkegeldlisen

= Cone-Jet cone, engl.: Kegel Jet, engl.: Duse

= Full-Jet full, engl.: voll

Die Spritzflissigkeit wird durch die Disen in Form eines hohlen oder vollen Kegels zerstaubt. Unter
Druck (10 bis 20 bar) wird die Spritzflissigkeit beim Ausstol? durch einen Wirbelkérper (Drallkérper,
engl. core) in drehende Bewegung versetzt. Dabei entstehen feine Tropfchen. Die Gefahr einer Abdrift
ist daher sehr grof3. Aus diesen Griinden werden Hohl- oder Vollkegeldisen beim Pflanzenschutz
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heute nur mehr selten verwendet. Aullerdem werden die Pflanzenschutzgerate (vor allem die
Pumpen) durch den hohen Arbeitsdruck stark beansprucht. Hohlkegeldisen sollen so montiert sein,
dass sich die Strahlkegel unmittelbar vor der Zielflache gerade tberschneiden.

Abbildung: Anordnung bei Hohlkegeldiisen Quelle: Lechler GmbH

1 Fe]
Strahliiberschneidung Zielebene

5.4.2. Schlitzdiisen, Flachstrahldiisen

Bei Flachstrahldisen wird die Spritzflissigkeit durch ein schlitzférmiges Mundstick in Form eines
abgeflachten Strahles (Fachers) zerstdubt. Das Auftreffbild stellt eine flache Ellipse dar. Die ersten
Diusen dieses Typs waren die Standardflachstrahldise, auf denen sich die Prall- und
Luftansaugdisen (Injektordlsen) weiter entwickelten.

Vorblende
7 (herausnehmbar)

XR-Diise

Injektor/Vorblende TT-Diise
(herausnehmbar)

£ ™ Injektor/Vorblende
I (herausnehmbar)

Abbildung: AIXR-Diise
Schnittbilder ~ verschiedener  Typen von
Flachstrahldisen.

TTI-Diise

Quelle: TeeJet Technologies

Standardflachstrahldlisen

Bei einem optimalen Betriebsdruck von 3 bar zeichnen sich Flachstrahldisen durch eine sehr gute
Querverteilung der Spritzflissigkeit aus. Dabei miissen die Disen in einem Anstellwinkel von 5 bis 10
Grad quer zum Spritzgestange montiert sein, damit die Spritzfacher (Austrittwinkel 110 bis 120 Grad,
Dusenabstand 50 cm) nicht aufeinander treffen. Flachstrahldisen werden meist 50 cm Uber der
Zielflache (z.B. Uber dem Boden, Uber den Getreidedhren usw.) gefiihrt. Dabei sollen sie 7,5 bis 10
Grad in ihrer Strahlebene zur Rohrachse gedreht montiert werden, um gegenseitige Strahlstérungen
durch Uberschneidungen zu vermeiden. Bei Flachstrahldiisen besteht aufgrund der groReren
Tropfchen eine geringe Abdriftgefahr.
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ST = Standardflachstrahldiise
F = Flachstrahldiise, Hardi

Abbildung: Anordnung bei Flachstrahldisen Quelle: Lechler GmbH

Verschrankungwinkel
zur Gestangeachse

Zielebene

Die Kennzeichnung der Flachstrahldiisen erfolgt durch zwei Zahlenblocke (z.B. 110 04), wobei die
ersten drei Zahlen den Spritzwinkel (Spritzfacher) in Graden, die vierte und finfte Zahl die
DusengrofRe — eigentlich die Durchflussmenge in gal/min bei 2,81 bar Nenndruck — angeben.

Beispiele fiir die Kennzeichnung von Flachstrahldiisen:

Austrittswinkel in Graden | Grof3e der Diisendffnung (Durchflussmenge)
110 04 0,4 gal/min = 1,51 l/min

Niederdruckdisen
LP = Low Pressure (engl.: geringer Druck)

LP-Diusen sind spezielle Flachstrahldiisen mit einer ovalen Offnung des Mundstiickes. Bei einem
geringen Arbeitsdruck von beispielsweise 1,5 bar erzeugen sie grobere Tropfchen als normale
Flachstrahldiisen. Die Gefahr einer Abdrift ist daher sehr gering. Dies ist sehr wichtig bei
Herbizidapplikationen. Gleichzeitig wird der Brihenaufwand auf 100 bis 200 Liter/ha herabgesetzt.
Niederdruckdiisen eignen sich besonders flir die Ausbringung von Vorsaatherbiziden.

Antidriftflachstrahldisen

Antidriftdisen sind eine Weiterentwicklung der Flachstrahldisen. Ihr Arbeitsdruckbereich liegt
zwischen 1,5 und 6 bar und ist somit groRer als bei den LP-Disen. Die erzeugten ,gréberen”
Tropfchen von 0,2 bis 0,3 mm Durchmesser sind weniger anféllig fur eine Abdrift, als jene von
Standardflachstrahldisen. Antidriftdisen eignen sich besonders fir die Ausbringung von
systemischen Pflanzenschutzmitteln (Blattherbiziden, Insektiziden, Fungiziden), Vorauflaufherbiziden,
Wachstumsreglern oder Flissigdiingern (AHL).

AD = Anti Drift, Lechler
DG = Drift Guard, TeedJet

Mehrbereichsdisen, Universaldisen

Bei den Mehrbereichsdusen handelt es sich um verbesserte Flachstrahldisen, die bei einem geringen
Druck von 1,5 bar eine grobtropfigere, bei einem Druck von 4 bis 5 bar eine feintropfigere
Ausbringung der Spritzbriihe ermdglichen. Durch diese Variationsmdglichkeit des Arbeitsdruckes
kann man mit den Mehrbereichsdisen mit gleicher Fahrgeschwindigkeit unterschiedliche
Briihenmengen (etwa 100 - 150 Liter Differenz) bei einer guten Querverteilung ausbringen. Diese
Méglichkeit kommt auch der Verwendung von Regeleinrichtungen bei Pflanzenschutzgeraten sehr
entgegen.
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LU = Lechler Universaldiisen, XR = extended range TeeJet-Diisen
Doppelflachstrahldisen

Mit diesen Duisen erfolgt ein doppeltes, schrages Anspritzen der Pflanzen schrédg nach vorne und
schrag nach hinten durch zwei hintereinander liegende Austritts6ffnungen (Schlitze). Da es nahezu
keine ,Spritzschatten” gibt, wird die Benetzung der Zielflache verbessert. Diese Diisenart eignet sich
vornehmlich zur Behandlung von Ahrenkrankheiten beim Getreide (z.B. Septoria-Spelzenbraune-
Behandlung beim Weizen). Der Abstand zur Zielflache soll wie bei allen Flachstrahldisen 50 cm
betragen.

Twin Jet, Hardi
DF = Doppelflachstrahldiise, Lechner

Disen fir die Reihenbehandlung (Bandspritzung)

Bei der Reihenbehandlung (Bandspritzung) fallt die Uberlappung der Spritzfacher weg. Daher miissen
diese Diisen eine rechteckige Verteilung aufweisen. Tee-Jet-Disen zur Reihenbehandlung sind mit E
(E = even, engl. = gerade) gekennzeichnet. Sie arbeiten mit einem Spritzwinkel von 65 bis 90 Grad.

Bei der Reihenbehandlung werden die Disen, je nach der gewiinschten Breite des Spritzbandes, 10
bis 20 cm Uber der Zielflache (Boden) geflihrt. Der optimale Arbeitsdruck liegt wie bei den anderen
Standardflachstrahldisen bei 3 bar. Die Kennzeichnung der Teedet-Flachstrahldisen fir die
Reihenbehandlung erfolgt durch vierstellige Ziffern, wobei die ersten beiden Ziffern den Austrittswinkel
der Spritzflissigkeit in Graden, die beiden folgenden Ziffern die Disengréfl3e angeben.

5.4.3. Flachstrahl-Pralldiisen

Im Gegensatz zu den Schlitzdisen tritt bei den Pralldisen die Spritzflissigkeit Gber einen Kanal
waagrecht aus und wird dabei auf einen Prallkérper gefiihrt, der den Strahl in Tropfen zerteilt und
nach unten ablenkt.

Turbo-Flachstrahldisen

Der Arbeitsdruckbereich der Turbo Teedet-Flachstrahldiisen liegt bei 1,5 bis 5 bar. Sie weisen bereits
bei einem niederen Druck eine sehr gute Querverteilung auf. Durch einen Vorzerstduber im
Dusenkdrper wird der Druck am Dusenmundstiick verringert und es entstehen grébere Tropfchen.
Durch einen minimalen Feintropfenanteil und durch eine um 20 Prozent erhdhte
Tropfengeschwindigkeit (ohne Erhéhung des Drucks) ist die Abdriftgefahr deutlich herabgesetzt.
Dadurch sind auch héhere Fahrgeschwindigkeiten bei der Pflanzenschutzarbeit mdglich. Sie weisen
eine sehr gute Bestandesdurchdringung durch einen um 15 Grad abgelenkten Flachstrahl auf und
sind gut fur die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln und flissigen Dingern (AHL) geeignet.

TT = Turbo TeeJet
TTI = Turbo TeeJet Induction
LD = Low Dirift, Hardi

Abbildung:

TTI Turbo Teedet Induction-Dise:

Eine Kombination von Turbo- und
Luftinjektordiise (Luftansaugdise). Auf der
rechten Seite erkennt man die
Luftansaugo6ffnung.

Quelle: TeeJet Technologies
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5.4.4. Injektor-, Luftansaug-Flachstrahldiisen

Der Name Injektorflachstrahlduse leitet sich von den seitlichen Bohréffnungen ab, durch die Luft in die
Dusen angesaugt wird. Injektordisen arbeiten nach dem Venturi-Prinzip. Eine Vorblende erzeugt
einen Vollstrahl mit hoher Stromungsgeschwindigkeit. Dadurch wird Luft durch eine seitliche Bohrung
angesaugt. Bei der Durchmischung von Spritzflussigkeit und Luft entstehen grobe Tropfen. Abhangig
von den Eigenschaften des Pflanzenschutzmittels kénnen auch luftgeflllite ,Blasentropfen” entstehen,
die sich beim Auftreffen an der Zielflache (Blatter) durch Zerplatzen weiter verteilen. Dadurch ergeben
sich nur geringe Abtropfverluste. Die groben Tropfen, — auch die ,Blasentropfen®, — sind wenig
windempfindlich, sodass eine geringe Abdriftgefahr besteht. Der optimale Arbeitsdruck liegt zwischen
3 bis 8 bar. Injektordisen sind sowohl fur die Flachenspritzung im Ackerland, als auch fur
Geblasespritzen und -spriher in Raumkulturen (Obst-, Weinbau) geeignet.

[ ——

~ Injekiordiise

Abbildung:
Fliissigkeit
Querschnitt  einer Injektor-, Luftansaug-
flachstrahldlise

DOsenkdrper Quelle: Lechler GmbH

Luft Luft

Injektor-
einsaiz

Dusentypen:

TD = Turbo Drop Injektordiise, Agrotop,
ID = Air Injektor Dlise, Lechler,

IDN, Lechler,

IDK = Air Injektor Kompaktdlise, Lechler,
IDKN, Lechler,

Lufteinschliisse Al = Air Induction. TeelJet,

in Tropfen

inject, engl.: Einspritzung
induction, engl.: Einfihrung

Kompakt- (IDK-) und N-Disen (IDN-, IDKN-) sind eine Weiterentwicklung der urspriinglichen Air-
Injektordiisen (ID-). Kompaktdiisen sind gedrungener gebaut und kénnen daher bei Umristungen
leichter auf altere Pflanzenschutzgerate montiert werden. IDN-Disen erzeugen aufgrund von
Veranderungen der Konstruktion einen noch gréReren Anteil groberer Tropfchen. Sie sind daher bis
zu 90 Prozent abdriftmindernd.

Analog zu den Doppelflachstrahldiisen gibt es auch Air-Injektor-Doppelflachstrahldise und Air-
Injektor-Kompakt-Doppelflachstrahldiise (/DKT, Lechler).

5.4.5. Weitere Sonderformen von Diisen
Lochdiisen

Dabei handelt es sich um Diisen mit mehreren Léchern an den Seiten der Mundstiicke, die grof3e
Tropfchen erzeugen und zur Ausbringung von flissigen Bodendiingern (z.B. AHL) dienen.
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SJ = Stream Jet (Teedet)
Asymmetrische Disen

Mit asymmetrischen Disen wird die Spritzflissigkeit nach unten und seitlich ausgestoflien. Dadurch ist
es beispielsweise moglich, den Boden unter den Kulturpflanzen mit Herbiziden zu behandeln, ohne
deren Blatter zu benetzen (Unterblattspritzung).

Exzenterdlisen, Seitenwurfdiisen

Seitenwurfdiisen sind Schragschlitzdisen fiir besondere Zwecke, wie beispielsweise zur
Unkrautbehandlung im Obst- und Weinbau, zur Unterblattspritzung in Reihenkulturen (z.B. Mais) oder
als Enddiise am Spritzbalken bei Feldrandapplikationen

AIUB-Duse, Asymmetrische Injektor-Unterblatt-Flachstrahldiie, Teejet
B-Jet, Injektorflachstrahldise, Hardi

IS = Air Injektor Schragstrahldiise, Lechler

IDKS = Air Injektor-Kompakt-Schragstrahldiise, Lechler

Weitwurfdisen

Weitwurfdisen dienen zur Verbreiterung von Spritzbahnen. Sie werden an den Balkenenden
angebracht. Die Querverteilung ist jedoch ungenau, so dass bei der Anwendung von Herbiziden von
solchen Disen abgeraten werden muss. Mit Weitwurfdiisen kénnen nur Praparate mit einer groRen
Dosiertoleranz (z.B. die meisten Insektizide oder Fungizide) ausgebracht werden.

OC = Off Center mit einer Disendéffnung, Lechler
DOC = Double off Center mit zwei Disendffnungen, Lechler
XP-Boomijet, Hardi

Rotationszerstauber
CDA = Controlled Droplet Application

Beim Spritzen oder Spriihen mit herkémmlichen Disen entstehen Tropfchen mit unterschiedlichem
Durchmesser. Hingegen werden bei Rotationszerstdubern praktisch nur Trépfchen mit einer
bestimmten GroR3e, controlled droplets, erzeugt. Die TréopfchengrofRe ergibt sich durch die Drehzahl
der rotierenden (Dusen-) Scheibe und der zugeflhrten Spritzflissigkeitsmenge je Zeiteinheit. Die
Spritzflissigkeitsmenge betragt nur 5 bis 50 Liter je Hektar.

5.5. Diisenwahl

Die Auswahl der fir die jeweilige Pflanzenschutzmalinahme passenden Disen richtet sich

e nach der Dosierung, wobei die Durchflussmenge von der Diisengrofle und dem Arbeitsdruck
abhangig ist,

¢ nach der erforderlichen Benetzung, die von der Bestandesdichte der zu behandelnden Kultur und
von der Oberflachenbeschaffenheit der Zielflache (Blattstellung, Wachsschicht oder Behaarung der
Blatter usw.) abhangig ist, sowie

¢ nach den gesetzlichen Bestimmungen, entsprechend den vorgeschriebenen Abstandsauflagen zu
Oberflachengewassern.

Zur weitgehenden Vermeidung einer Abdift bedient man sich bei den Pflanzenschutzgeraten
bestimmter technischer Einrichtungen, wie beispielsweise der Luftunterstitzung bei Feldspritzen oder
Luftleitblechen bei Geblasespritzen fir Raumkulturen, und der Ausstattung mit abdriftmindernden
Dusen. Eine Liste von abdriftmindernden Gerdten oder Gerateteilen kann unter folgenden
Internetadressen aufgefunden werden:

www.ages.at
www.blt.josephinum.at

www.blt.bmlfuv.gv.at
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Mehrfachdisenstdocke

Um den Anforderungen bei der Disenwahl nach den oben genannten Kriterien gerecht zu werden,
kann man so genannte Mehrfachdisenstdcke (mit 2 bis 4 verschiedenen Disentypen) verwenden.
Dadurch werden auch gréRere Zeitverluste beim Wechseln der Diisen vermieden.

5.6. Einstellung der Pflanzenschutzgerate

Um Pflanzenschutzmittel ordnungsgemaf’ ausbringen zu kénnen, ist es notwendig, die Gerate vor der
Inbetriebnahme richtig einzustellen (kalibrieren).

5.6.1. Einstellung der Pflanzenschutzgerite fiir Flachenkulturen (Feldbau, Griinland)

Voraussetzung fiir eine genaue Pflanzenschutzarbeit (Dosier- und Verteilungsgenauigkeit) sind voll
funktionsfahige Gerate. Richtig Dosieren bedeutet, dass die Diisen(groRe), die Fahrgeschwindigkeit
und der Arbeitsdruck aufeinander abgestimmt sind.

Das Einstellen von Pflanzenschutzgeraten (Feldspritzen) erfolgt in mehreren Schritten:

e Bei der Einstellung des Pflanzenschutzgerates wird zuerst die tatsachliche Fahrgeschwindigkeit
beim jeweiligen Gang der Zugmaschine im Rahmen eines 7100-m-Tests bei fliegendem Start
ermittelt:

72 sec/100m ............. 5 km/h 45 sec/100 m ............. 8 km/h
60 sec/100 m ............. 6 km/h 40 sec/100 m ............. 9 km/h
51sec/100m ............. 7 km/h 36 sec/100 m ........... 10 km/h

o Gleichzeitig wird die Motordrehzahl der Zugmaschine fir die spater zu erfolgende Einstellung des
Arbeitsdruckes festgehalten.

e Mitunter kann es zweckmalig sein, ein Fahrgeschwindigkeitsdiagramm zu erstellen. Dabei fahrt
man beim 100-m-Test mit einem Gang zwei verschiedene Geschwindigkeiten und halt die jeweilige
Motordrehzahl fest. Tragt man die Ergebnisse als Punkte in ein Rasterdiagramm ein, lasst sich der
Zusammenhang zwischen der Fahrgeschwindigkeit und der Motordrehzahl ablesen.

¢ Anschlief3end liest man anhand einer ,Tabelle zum Ermitteln des Einzeldiisenausstol3es” oder einer
,Einstellhilfe” den notwendigen Arbeitsdruck unter Berlicksichtigung der Fahrgeschwindigkeit, der
gewunschten Ausbringmenge (Liter/ha) und der Disengrof3e ab.

e SchlieBlich erfolgt die Einstellung des empfohlenen Arbeitsdrucks beim Pflanzenschutzgerat selbst
mit gedffneten Dusen und mit jener Motordrehzahl, die zuvor beim Fahrgeschwindigkeitstest
ermittelt worden ist. Dabei muss der Geratetank mit Wasser gefillt sein.

eDanach erfolgt die Kontrolle des Flissigkeitsausstoes. Dabei muss sowohl der
Gesamtdisenausstol’ (Liter/Minute), der Wasserverbrauch (Liter) auf der Messstrecke von 100 m,
als auch der Ausstol? je Dise (Durchschnitt mehrerer Einzeldisenausliterungen je Minute)
gemessen werden. Die Durchfiihrung erfolgt somit bei einer Fahrt von 100 m bei eingestelltem
Arbeitsdruck (gemaf Diusentabelle oder Einstellhilfe) und einer bestimmten Fahrgeschwindigkeit, die
der Motordrehzahl angepasst ist.

Tabelle zum Ermitteln des Einzeldiisenausstol3es:
kmh=| 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 10,0
I/ha & Einzeldiisenausstol in Liter je Minute bei einem Disenabstand von 50 cm

100 0,42 0,46 0,50 0,54 0,58 0,63 0,67 0,71 0,75 0,83
150 0,63 0,69 0,75 0,81 0,88 0,94 1,00 1,06 1,13 1,25
200 0,83 0,92 1,00 1,08 1,17 1,25 1,33 1,42 1,50 1,67
225 0,94 1,03 1,13 1,22 1,31 1,41 1,50 1.59 1,69 1,88
250 1,04 1,15 1,25 1,35 1,46 1,56 1,67 1,77 1,88 2,08
275 1,15 1,26 1,38 1,49 1,60 1,72 1,83 1,95 2,06 2,29
300 1,25 1,38 1,50 1,63 1,75 1,88 2,00 2,13 2,25 2,50
325 1,35 1,49 1,63 1,76 1,90 2,03 2,17 2,30 2,44 2,71
350 1,46 1,60 1,75 1,90 2,04 2,19 2,33 2,48 2,63 2,92
375 1,56 1,72 1,88 2,03 2,19 2,34 2,50 2,66 2,81 3,13
400 1,67 1,83 2,00 2,17 2,33 2,50 2,67 2,83 3,00 3,33
450 1,88 2,06 2,25 2,44 2,63 2,81 3,00 3,19 3,38 3,75
500 2,08 2,29 2,50 2,71 2,92 3,13 3,33 3,54 3,75 4,17
550 2,29 2,52 2,75 2,98 3,21 3,44 3,67 3,90 4,13 4,58
600 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 5,00
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Formeln fiir Berechnungen:

Briihenaufwand (I/ha) x Arbeitsbreite (m) x Fahrgeschwindigkeit (km/h)
600

GesamtdiisenausstoR (I/ha) =

Briihenaufwand (I/ha) x Arbeitsbreite einer Diise (m) x Fahrgeschwindigkeit (km/h)
600

EinzeldiisenausstoB (I/ha) =
Wasserverbrauch auf einer Fahrstrecke von 100 m:

Wasserverbrauch (|/100m) = Arbeitsbreite (m) X Brl','lhenaufwand ‘Ilha)
100

Anstelle dieser Rechenvorgange bieten verschiedene Firmen fur das Auslitern eigene Messgefalie
(Dosierzylinder, Dosierbecher) an, die eine schnelle und verlassliche Kontrolle erlauben.

5.6.2. Einstellung der Pflanzenschutzgerate fiir Raumkulturen (Obst-, Wein- und Hopfenbau)

Die ersten Schritte bis einschlieBlich der Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit erfolgen bei den
Geblasespritzen und —sprihern gleich wie bei den Pflanzenschutzgeraten fur Flachenkulturen,
vergleiche Kapitel 5.6.1. Dann erfolgt die Ermittlung der DlsengréoRe und des Spritzdrucks in
mehreren Schritten:

¢ Die Ausbringmenge an Spritzflissigkeit (gesamter Dusenausstofd I/min) wird entsprechend der bei
Zulassung der Pflanzenschutzmittel festgelegten  Spritzfliissigkeitsmenge (I/ha, siehe
Anwendungsbestimmungen auf den Pflanzenschutzmittelpackungen), der Fahrgeschwindigkeit
(km/h) und dem Reihenabstand errechnet.

Gesamter DiisenausstoR (I/min) = Briihenaufwand (I/ha) x Reihenabstand (m) x Fahrgeschwindigkeit (km/h)
600

e Danach muss der gesamte Disenausstol® durch die Anzahl der fir die Pflanzenschutzarbeit
vorgesehenen Dusen geteilt werden. Dabei ist zu beachten, ob der AusstoR bei allen Disen gleich
oder verschieden, der Kultur (z.B. der Baumform) angepasst, sein soll.

¢ Soll die Laubwand einer Kultur aufgrund der Erziehungsform gleichmafRig mit der Spritzflussigkeit
behandelt werden, wie beispielsweise bei Spalier- oder Spindelkulturen im Wein- und Obstbau, kann
man mit identen Disen arbeiten. Alle Disen haben somit denselben Ausstol} an Spritzflissigkeit. In
diesem Falle ist es moglich, den errechneten, gesamten Disenausstol3 mit der Anzahl der
verwendeten Disen zu dividieren. Mit Hilfe von Tabellen oder Kalibrierscheiben (der
Dusenhersteller) ist es dann moglich, Disen auszuwahlen, die bei passendem Druck die anndhernd
erwlnschte Ausstomenge erbringen. Mit Hilfe von Messbechern (und klarem Wasser) kann der
Dusenausstoly ermittelt werden. Dazu wird das Gebldse ausgeschaltet und das Wasser mit Hilfe
eines Schlauches in den Messbecher geleitet. Der erforderliche Arbeitsdruck errechnet sich sodann
mit der Druckkorrekturformel. (Es wird empfohlen, die Messung mit dem Becher zu wiederholen.)

Druckkorrekturformel:

Arbeitsdruck (bar) = Erwiinschter Druck (bar) x (Erwiinschter DiisenausstoB [ l/min]_)
( Bekannter DiisenausstoRB [ I/min ] )?

Bekannter Druck und bekannter Diisenausstofl gemaf von Tabellen oder Kalibrierscheiben der Disenhersteller.

e Bei anderen Baumformen kann es erforderlich sein, dass aufgrund deren Erziehung der
Dusenausstof3 der Kronenform (Hohlkrone oder ahnliche Form) angepasst werden muss.
(Beispielsweise kann es notwendig sein, dass in den oberen Bereich von Baumkronen 30 Prozent,
in den mittleren Bereich 50 Prozent und in den unteren Bereich 20 Prozent der Spritzflissigkeit
hingelangen sollen). In solchen Fallen muss ein Pflanzenschutzgerat mit Disen bestuckt werden,
die einen unterschiedlichen AusstoR aufweisen.
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Mit Hilfe von Tabellen oder Kalibrierscheiben (der Hersteller) gilt es, die passenden Kombinationen
von Dusen auszuwahlen. Die Summe der Ausstoimengen der einzelnen DiUsen soll anndhernd der
erwlnschten AusstoBmenge entsprechen. Der Arbeitsdruck muss sodann nach der oben erwdhnten
Druckkorrekturformel errechnet werden.

Abb.: Duseneinstellungen bei Raumkulturen, Quelle: Hardi GmbH
Links: Alle Disen haben denselben Ausstol3, da es sich um ein Baumspalier handelt.
Rechts: Die Disen mussen, der Baumform angepasst, einen unterschiedlichen Ausstof} haben.

5.7. Applikationsmethoden

Die Methode fir die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln wird weitgehend von der zu
behandelnden Kultur bestimmt.

Im Ackerbau oder Griinland bedient man sich meist der Feldspritzgerate, die im Prinzip die
Briihentropfchen Uber der zu behandelnden Zielflache (Boden, Héhe des Kulturpflanzenbestandes)
fallen lassen (Sedimentation). Da aber die Spritzfliissigkeit mit Druck durch die Diisen gepresst wird,
kommt es gleichzeitig zu einer mehr oder weniger starken Durchdringung der Pflanzenbestande.
Granulate werden wiederum mit Streugeraten breitwlirfig oder in Bandern (Reihen) zu den
Kulturpflanzen abgelegt.

Bei Raumkulturen (Obst-, Wein- oder Hopfengérten) wird die Spritzflissigkeit in den meisten Fallen
mittels Spritz- oder Sprihgeraten ausgebracht. Dabei werden die Tropfchen der Spritzflissigkeit unter
Ausnitzung des Luftstromes, der durch ein Geblase erzeugt wird, zur Zielflache transportiert.

In Glashdusern oder anderen geschlossenen Raumen kann man eine gleichmafige Verteilung der
Spritzflissigkeit auf den Kulturpflanzen auch mit Vernebelungsgeraten erreichen.

In  Kleingérten oder zur Punktbehandlung bedient man sich meistens kleiner tragbarer
Pflanzenschutzgerate.

Tabellen zum Ansetzen einer bestimmten Konzentration eines Pflanzenschutzmittels:

the_r Konzentration in %
Spritz-
brihe 0,056  ]0,075 [0,1 10,15 10,2 10,25 10,4 10,5 10,75
Gramm Pflanzenschutzmittel
5 2,5 3,75 5 7,5 10 12,5 20 25 37,5
10 5 7,5 10 15 20 25 40 50 75
50 25 37,5 50 75 100 125 200 250 375
100 50 75 100 150 200 250 400 500 750
200 100 150 200 300 400 500 800 1000 1500
300 150 225 300 450 600 750 1200 1500 2250
500 250 375 500 750 1000 1250 2000 2500 3750
800 400 600 800 1200 1600 2000 3200 4000 6000
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5.7.1. Applikationsmethoden bei Flachenkulturen (Ackerland, Grinland)
5.7.1.1. Flachenbehandlung mit Spritzgeraten

Darunter versteht man die flachenmaRige Ausbringung eines Pflanzenschutzmittels in flissiger Form
uber Feldern oder Grunlandflachen. Dabei werden die Dusen am Spritzbalken meist 50 cm Uber der
Zielflache (z.B. Gber dem Boden, Blattdach oder den Ahren) gefiihrt.

Formel fiir die Berechnung des Pflanzenschutzmittelaufwandes beim Fldchenspritzverfahren:

X:MXV
Q

X = Menge des Pflanzenschutzmittels (kg oder Liter), das dem Spritzflissigkeitsbehalter
zugesetzt werden soll.

M = vorgeschriebener Mittelaufwand je Hektar (kg oder Liter/ha)

V = Volumen anzustrebender Behandlungsfliissigkeit (Liter) im Spritzflissigkeitsbehalter

Q = Flussigkeitsaufwand je Hektar (Liter/ha)

5.7.1.2. Reihenbehandlung (Bandspritzung)

Bei der Reihenbehandlung erfolgt die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln (z.B. von Herbiziden)
nicht ganzflachig, sondern nur Uber oder entlang der Kulturpflanzen. Hackfriichte, Obst- oder
Weinkulturen sind in Reihen ausgepflanzt. Die bei Hackfriichten zwischen den Reihen verbleibenden
unbehandelten Streifen werden meist mechanisch durch Hacken oder Striegeln unkrautfrei gehalten.

Vorteile: Einsparung an chemischen Pflanzenschutzmitteln (verminderter Bodeneintrag,
herabgesetzte Gefahr einer Grundwasserkontamination, verringerte Nachbauschwierigkeiten beim
Einsatz persistenter Herbizide). Durch das Behacken der unbehandelten Streifen wird der Boden
gleichzeitig gelockert und beluftet.

Nachteile: Das Behacken der feuchten Boéden ist nach Schlechtwetter wegen der Gefahr von
Bodenverdichtungen nicht immer zeitgerecht moglich. Umgekehrt diirfen viele Unkrauter aus Griinden
der Wirksamkeit der Herbizide nicht zu weit entwickelt sein. Weiters kann es durch das Behacken in
steileren Lagen infolge der Bodenlockerung zu Erosionen bei starken Niederschlagen (vor allem in
den Traktorspuren) kommen. AuRerdem zeigt das Hacken keine Dauerwirkung, sodass die Unkrauter
bald wieder nachwachsen kdnnen.

Formel fiir die Berechnung des Pflanzenschutzmittelaufwandes beim Reihenspritzverfahren:

x=MxBxV
PxR

X = Menge des Pflanzenschutzmittels (kg oder Liter), das dem Briihebehalter zugesetzt
werden soll

M = vorgeschriebene Flachendosierung (kg oder Liter/ha Ganzflachenbehandlung)

B = Breite des Spritzbandes (cm)

V = Volumen der anzusetzenden Behandlungsfliissigkeit im Behalter (Liter)

P = ausgebrachte Wassermenge (Liter) aufgrund einer Probespritzung im Bandverfahren je
Hektar Uberfahrener Flache

R = Reihenabstand (cm)

Bei der Unterblatt-Reihenspritzung handelt es sich um eine Sonderform der Reihenbehandlung.
Mitunter werden Herbizide verwendet, die fur die Kulturpflanzen schlecht vertraglich sind. Um die
Kulturpflanzen nicht zu benetzen, erfolgt die Spritzung mit speziellen Disen und
Abschirmvorrichtungen oder Blatthebern.
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5.7.1.3. Punkt- und Nesterbehandlung

Diese Applikationstechnik ist dann sinnvoll, wenn gefahrliche Unkrauter oder andere Schaderreger
nur vereinzelt oder in Nestern in Kulturpflanzenbestanden (z.B. Wiesenampfer im Grinland)
vorkommen. Die Ausbringung der Pflanzenschutzmittel erfolgt meist mit tragbaren Kleingeraten
(Rickenspritzen, Abstreifgeraten usw.)

5.7.2. Applikationsmethoden bei Raumkulturen (Obst-, Wein-, Hopfenbau)

Urspringlich erfolgte die Behandlung von Baumen, Wein- oder Hopfenstécken mit Schlauchspritzen
(Spritzpistolen). Dabei wurden die einzelnen Pflanzen tropfnass angespritzt. Diese Methode wird
heute praktisch nur mehr zur Behandlung einzelner Pflanzen angewandt. Danach erfolgte der
chemische Pflanzenschutz im Obst-, Wein- oder Hopfenbau mit Geblasespritzen. Heute wurde das
Spritzen weitgehend vom Spriihen oder Feinsprihen abgeldst. Neuerdings wendet man sich in der
Nahe von Oberflachengewassern wieder mehr dem Spritzen zu, um mit Hilfe von abdriftmindernden
Geraten und Dlsen die ,Abstandsauflagen gegenuber Oberflachengewassern einhalten zu kénnen.

Die Brihenmenge richtet sich nach der GroRe der Pflanzen, ihrem phanologischen
Entwicklungsstadium (Laubentwicklung) und der Anzahl Pflanzen je Flacheneinheit.

5.7.2.1. Anwendung der Pflanzenschutzmittel im Obstbau

Allgemein gilt beim Pflanzenschutz in Obstkulturen als Faustregel, dass pro Meter voll entwickelter
Laubwand 400 bis 500 Liter Spritzflissigkeit je Hektar gespritzt werden sollen. Das entspricht bei 2 m
hohen Baumen einem Spritzflissigkeitsaufwand von 800 bis1000 I/ha. Beim Sprihen arbeitet man mit
einer verringerten Wassermenge je Flacheneinheit. Gegenidber dem Spritzen (= normaler
Spritzflissigkeitsaufwand) betragt die Wassermenge beim Spriihen etwa 1 Drittel, beim Feinspriihen
etwa 1 Funftel. Der Pflanzenschutzmittelaufwand je Flacheneinheit darf aber gegeniiber dem Spritzen
nicht verringert werden! Das bedeutet, dass beim Spriihen oder Feinspriihen mit héher konzentrierten
Spritzflissigkeiten gearbeitet werden muss.

Die Fahrgeschwindigkeit soll 4 bis 6 km/h nicht tberschreiten. Die Luftmenge und Luftgeschwindigkeit
hangen von der Drehzahl des Geblasefliigels oder der Turbine ab. Man sollte nur so viel Luft
verblasen, als notwendig ist, um die Briihentrépfchen in die Baumkronen zu verteilen. Beim (Fein-)
Sprihen sollte méglichst Windstille herrschen. In keinem Fall soll bei Windgeschwindigkeiten ab 3
m/sec (= 10 bis 12 km/h, Blatter bewegen sich) mehr gearbeitet werden.

Um eine Abdrift der Trépfchen zu verhindern, ist es moglich, in Obstgarten mit Baumhéhen bis zu 3 m
und in einem nicht zu steilen Gelande mit Geraten mit Querstromgeblasen oder mit Recycling-
Tunnelgeraten zu arbeiten. Letztere sind aber in Obst- oder Weingarten mit Hagelschutznetzen nur
erschwert oder gar nicht einsetzbar.

5.7.2.2. Anwendung der Pflanzenschutzmittel im Weinbau

Die Vorschriften fir die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln im Weinbau sind in Osterreich und
Deutschland unterschiedlich. Dies ist zu beachten, da in Osterreich zugelassene Pflanzenschutzmittel
nach den dsterreichischen, die in Deutschland zugelassenen nach den deutschen
Anwendungsbestimmungen verwendet werden missen. Eine Ausnahme gibt es fur idente Mittel,
wenn sie sowohl in Osterreich, als auch in Deutschland zugelassen sind.

Berechnung des Flachenaufwands in Osterreich

Werden Aufwandmengen fiir Pflanzenschutzmittel in Osterreich in Prozenten angegeben, gilt in der
Regel eine Spritzflissigkeitsmenge von 1000 I/ha. Das heil3t, eine Konzentration von 0,2 % entspricht
2 kg/ha. Bei neu zugelassenen Pflanzenschutzmitteln werden in einer Tabelle die
Hektaraufwandmengen je nach dem Entwicklungszustand der Weinreben angegeben. Siehe
nachfolgendes Beispiel.
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Beispiel: Zulassung von ,Equation Pro“, Pfl-Reg.Nr. 2738, in Osterreich. Festgelegte
Aufwandmengen in Abhéngigkeit vom Entwicklungsstadium der Weinreben.

BBCH-Entwicklungsstadien Aufwandmenge in kg/ha
Bis Stadium 61 (Austrieb bis Beginn der Bliite) 0,12-0,32

bis Stadium 71 (bis Fruchtansatz) 0,2-0,4

ab Stadium 71 (ab Fruchtansatz) 0,32-0/4

Die Aufwandmengen je Hektar werden mit den fir das jeweilige Applikationsverfahren (Spritzen,
Sprihen usw.) vorgesehenen Spritzflissigkeitsmengen ausgebracht. Bei der Verwendung von
Recyclinggeraten verringert sich der Hektaraufwand durch die Zurlickgewinnung der Gberschiissigen
Spritzflissigkeit.

Die Aufwandmenge bezieht sich auf die in Osterreich verbreitete Weitraumerziehung mit
Reihenabstanden von 2,5 bis 3 m Reihenentfernung. Bei engeren Reihenabstéanden (2 bis 2,5 m)
vergroflert sich die zu behandelnde Laubwandflache je Hektar. Der Hektaraufwand an
Spritzflissigkeit ist diesem Umstand anzupassen.

Flachenaufwand in Deutschland

In Deutschland erfolgt die Zulassung eines Pflanzenschutzmittels im Weinbau mit der Angabe einer
Basisaufwandmenge (kg oder I/ha). Die Aufwandmenge entspricht einer BehandlungsmalRnahme zum
Austrieb der Rebe. Durch Multiplikationsfaktoren (1 bis 4) werden die Aufwandmengen je Hektar fir
das Pflanzenschutzmittel und fir die Spritzflissigkeit wahrend der Vegetationszeit der jeweiligen
Triebentwicklung angepasst. Siehe nachfolgende Tabelle:

Beispiel: Zulassung von Flint‘, Zulassungs-Nr. 4657-00, in Deutschland. Festgelegte
Aufwandmengen flir das Pflanzenschutzmittel ,Flint“ und fiir die Spritzfliissigkeit je Hektar in
Abhéngigkeit vom Entwicklungsstadium der Weinreben

Entwicklungs- ab Austrieb ab Beginn der ab Fruchtansatz ab Beeren
stadien der Blite erbsengrol}
Weinreben BBCH 00 BBCH 61 BBCH 71 BBCH 75
Multiplikationsfaktor | 1x (Basisaufwand) 2X 3x 4x
LFlint* 0,06 kg/ha 0,12 kg/ha 0,18 kg/ha 0,24 kg/ha
Spritzflissigkeit max. 400 I/ha max. 800 I/ha max. 1200 I/ha max. 1600 I/ha

5.8. Ausstattungs- und Funktionsanforderungen an Pflanzenschutzgerate

Von Seiten des Pflanzenschutzgerateausschusses der ,Osterreichischen Arbeitsgemeinschaft fur
integrierten Pflanzenschutz“ wurden im Jahre 2005 neue Richtlinien fur die Ausstattung und Funktion
von Pflanzenschutzgeraten (Feldspritzen samt Bandspritzeinrichtungen, Geblasespritzen und
Streugerate) festgelegt und kénnen in der Broschire ,,Umweltgerechter Pflanzenschutz nur mit
funktionierenden Geraten“ (Ausgabe 2005) bzw. im Internet nachgelesen werden.

5.9. Wartung und Kontrolle der Pflanzenschutzgerate

Von Pflanzenschutzgerdten wird verlangt, dass sie prazise arbeiten. Umgekehrt unterliegen
Pflanzenschutzgerate wahrend ihres Gebrauches einem hohen Verschleill. Zum Verschleil® kann es
beispielsweise durch die Tragerstoffe bei staubférmigen Pflanzenschutzmittelformulierungen oder
durch Korrosion (chemische Reaktionen) bei anorganischen Pflanzenschutzmitteln oder
Flussigdungern (Blattdinger, AHL-L6sung) kommen. Organische Lésungsmittel kdnnen wiederum
Kunststoffteile (Schlauche, Dichtungen usw.) angreifen. Durch den Verschleil besonders geféhrdet
sind die Disen, wobei die Praxis zeigt, dass Keramikdisen eine etwa 15-fache, rostfreie Stahl- und
hochwertige Kunststoffdisen eine 3- bis 4-fach langere Lebensdauer aufweisen, als Messingdisen.
Um die Funktionstichtigkeit eines Pflanzenschutzgerates mdoglichst lange zu erhalten, ist es
notwendig, nach dem Gebrauch eine griindliche Reinigung durchzufthren.
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Reinigung von Pflanzenschutzgeréaten

Um bei nachfolgenden Pflegemallinahmen (Spritzungen) andere Kulturpflanzen nicht zu gefahrden,
soll die Reinigung der Pflanzenschutzgerate (besonders die Filter, Schlduche und Disen) unmittelbar
nach der jeweils getanen Pflanzenschutzarbeit erfolgen, bevor noch Briihenreste antrocknen kénnen.
Dies geschieht im Normalfall am besten mit reichlich Wasser, dem man Aktivkohle zusetzt. Besonders
sorgfaltig muss die Reinigung des Gerates nach der Verwendung von Wuchsstoffmitteln, Triketonen
und Sulfonylharnstoff-Herbiziden durchgefihrt werden. Denn bei diesen handelt es sich um
hochaktive herbizide Substanzen, die schon bei sehr geringen Mengen (Verunreinigungen) Schaden
bei anderen Kulturpflanzen verursachen kdnnen. Firmenempfehlungen beachten!

Einwintern von Pflanzenschutzgeraten

Vor dem Einwintern ist es wichtig, dass die Pflanzenschutzgerate nach einer sorgfaltigen Reinigung
Lentwassert* werden, um sie vor einem Auffrieren zu schitzen. Dies gilt insbesondere fur die Pumpen,
Manometer und alle Wasser fuhrenden Leitungen.

Pflanzenschutzgeratekontrolle

Darlber hinaus sollen Pflanzenschutzgerate nach 80 bis 100 Hektar Spritzarbeit oder zumindest in
periodischen Abstdnden von 2 bis 3 Jahren einer grundlichen Kontrolle bei einer Fachwerkstatte
unterzogen werden. Es ist zu erwarten, dass die regelmaRige Kontrolle der Pflanzenschutzgerate
gesetzlich vorgeschrieben wird.

Dabei wird beim Dositestgerét (z.B. Rillenprifstand bei Feldspritzgeraten oder Lamellenprifstand bei
Geblasespritzen  fur Raumkulturen) die Querverteilung, mit dem Manotestgerdt die
Arbeitsdruckanzeige und mit dem  Quantitestgerdt  (Durchflussmengenmessgerat) die
Pumpenférdermenge und der Gesamtdisenausstol} Gberprift. Beim Einzeldiisenpriifstand kann noch
die Funktionstlchtigkeit jeder einzelnen Duse kontrolliert werden.
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6. Anwenderschutz

Gleichgiiltig, ob es sich um sehr giftige, giftige, mindergiftige oder ungiftige, atzende oder nicht
atzende Stoffe handelt, bei der Pflanzenschutzarbeit (Anristen, Ausbringen und Abschlussarbeiten)
muss stets mit groRtmoglicher Sorgfalt und Umsicht vorgegangen werden. Vergiftungen oder
Veratzungen durch Pflanzenschutzmittel sind sowohl durch Einatmen, Verschlucken oder Hautkontakt
moglich. Daher muissen nachfolgende vorbeugende MaRnahmen eingehalten werden. Genaue
Hinweise zum Anwenderschutz erteilt auch die Sozialversicherungsanstalt der Bauern.

6.1. Schutzkleidung

Stets Schutzkleidung tragen! Schutzanziige sollen aus einem flr schadliche Substanzen
undurchlassigen, jedoch atmungsaktiven Stoff bestehen. Hosenbeine sind Uber den Schéaften von
Gummistiefeln zu tragen, damit Flissigkeiten auf’en abrinnen kénnen. Neben den Gummistiefeln
mussen Handschuhe aus einem gegenuber Chemikalien bestédndigen Material (Neopren,
Butylkautschuk usw.) unter den Armeln der Schutzanziige getragen werden.

Den Kopf schitzt man am besten mit der Kapuze des Schutzanzuges, die Augen durch das Tragen
einer gasdichten Schutzbrille, die mit einer beschlagsfreien Scheibe ausgestattet sein soll. Noch
besser ist das Uberstllpen von Schutzhauben mit Filtern.

Der Atemschutz richtet sich nach der Art der Pflanzenschutzarbeiten:

Kommt es zu einer Staubentwicklung (z.B. beim Hantieren mit Spritzpulvern), ist eine
partikelfiltrierende Halbmaske (Feinstaubmaske) der Schutzstufe P2 oder P3 ausreichend. Bei allen
anderen Arbeiten mit chemischen Pflanzenschutzmitteln sollten unbedingt Halbmasken mit
Wechselfiltern oder Einwegmasken getragen werden. Sie missen mit Filtern gegen organische Gase
und Dampfe (A2 - Kennfarbe braun) und Feinstaubfiltern (P2 oder P3) ausgestattet sein.

Beim Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln mit Heil3- oder Kaltverneblern in Glashausern wird das
Tragen einer Vollmaske mit den oben genannten Filterkombination A2 + P2 oder P3 empfohlen. Die
Gasfilter (A2) bzw. die gesamte Einwegmaske missen gewechselt werden, sobald Schadstoffe durch
Geruch oder Geschmack bemerkbar werden. Masken und Filter sind in frischen, sauberen
Plastiksackchen oder Behaltern aufzubewahren.

Vor allem beim (Fein-)Sprihen von Pflanzenschutzmitteln (z.B. im Obst-, Wein- oder Hopfenbau) wird
angeraten, mit Traktoren mit geschlossenen Uberdruckkabinen, die mit Aktivkohlefiltern im
Ansaugbereich ausgestattet sind, zu arbeiten. Zu beachten ist allerdings, dass Aktivkohlefilter nur
begrenzt funktionsfahig sind und daher rechtzeitig ausgetauscht werden missen. Auf’erdem soll sich
in der Traktorkabine eine Fernbedienungsarmatur befinden.

Dass nach getaner Arbeit der Kdrper durch Duschen ordentlich gereinigt werden soll, ist wohl
selbstverstandlich. Zuvor ist noch die Schutzkleidung zu reinigen (waschen).
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Anwendersicherheit

Schutzhandschuhe aus
Niitril oder Neoprene

Partikelfiltrierende
Halbmaske

zum Anmischen von
‘pulverfdrmigen Pestiziden

Chemikalien-
schutzkleidung

Pl
Y

Filterhalbmalrs]ke
en organische
% (? Démpfe

ase un

Schutzbrille mit ‘
beschlagfreier Scheibe Sicherheitsschuhwerk

Die personliche Schutzausriistung muss nach jedem
Gebrauch sorgfaltig gereinigt werden; andernfalls
kann keine ausreichende Schutzwirkung erwartet werden!

Abbildung: Schutzkleidung Quelle: Sozialvericherungsanstalt der Bauern
6.2. VorsichtsmaBnahmen wahrend der Pflanzenschutzarbeit

a) Beim Anriisten und Herstellen der Spritzbriihe:

Besondere Vorsicht ist beim Umgang mit Spritzpulvern wegen der Staubentwicklung gegeben!
Flissige oder granulatformige Pflanzenschutzmittel kdnnen ginstiger beurteilt werden. Eigene
Einspll- oder Zumischeinrichtungen fir die Mittel an den Pflanzenschutzgeraten waren
wilnschenswert.

Die Spritzbriihen sind moglichst im Freien, jedoch keinesfalls in bewohnten Raumen, Stallungen oder
Lagerraumen fir Lebens- oder Futtermittel anzusetzen! Ein Verschiitten von Praparaten beim
Einfillen ist zu vermeiden! Wahrend der gesamten Pflanzenschutzarbeit nicht essen, trinken,
Kaugummi kauen oder rauchen! Vor, wahrend und unmittelbar nach der Arbeit keinen Alkohol trinken!
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b) Beim Ausbringen: .
Nur mit funktionstlichtigen, mit dem ,Gultezeichen® der Osterreichischen Arbeitsgemeinschaft fir
integrierten Pflanzenschutz gekennzeichneten Pflanzenschutzgeraten arbeiten!

yoschaft £ .
@é‘\\,‘\“sc t fll/- /04;00‘;
& dim
¥ 2
£ :
2 g
Geritetechnik Abbildung: Das Gutezeichen der
P— Osterreichischen Arbeitsgemeinschaft fur
@ %P integrierten Pflanzenschutz
GUTEZEICHEN

Die Windrichtung ist sowohl wegen des Anwenderschutzes, als auch wegen der Gefahr einer Abdrift auf
benachbarte Grundstlicke zu beachten!

Verstopfte Disen nie mit dem Mund ausblasen!

Bei Axial-Spriihgeraten soll der Luftaustritt schrag nach hinten gerichtet sein!

Die Beizung von Samen soll in geschlossenen Systemen erfolgen!

Nach getaner Pflanzenschutzarbeit:

Alle Teile der Pflanzenschutzgerate, die Spritzflissigkeit fiihren, sind nach Abschluss der Arbeiten
durchzuspulen und zu entleeren. Eventuell vorhandene Restmengen sind im Verhaltnis von 1:10 zu
verdiinnen und auf dem behandelten Feld, Obstgarten usw. zu verspritzen. Sie dirfen keineswegs
einfach (in die Kanalisation) ausrinnen gelassen werden!

Angebrauchte Verpackungen sorgfaltig aufbewahren! Lagerungsvorschriften beachten!

Leere Pflanzenschutzmittelbehalter sind zu vernichten (unbrauchbar zu machen)! Sie dirfen nicht wieder
verwendet werden!

6.3. Verhalten bei Vergiftungsfallen

Aufgrund des Chemikaliengesetzes muss jeder Bewerber um eine Giftbezugslizenz fiir sehr giftige oder
giftige Pflanzenschutzmittel Kenntnisse Uber die ,Erste Hilfe im Vergiftungsfalle® nachweisen.

Vergiftungssymptome
Je nach Wirkstoff kann es zu unterschiedlichen Vergiftungssymptomen kommen:

Vergiftungen durch Pflanzenschutzmittel erkennt man an heftigen Kopfschmerzen, Atem- und
Kreislaufstorungen, Atemstillstand, Ubelkeit, Erbrechen, Durchfall, Hautveranderungen (Blasse,
Rétungen, Blaufarbungen), Bewusstseinsstérungen, Bewusstlosigkeit, Erregungs- und Rauschzustanden,
Pupillenveranderungen (,starrer Blick®) usw. wahrend und nach den Pflanzenschutzarbeiten.

MaRnahmen

Vergiftete Personen sofort aus dem Gefahrenbereich bringen! Pflanzenschutzarbeiten sofort beenden!
Absolute Ruhe und Stilllagerung fiir den Vergifteten.

Arzt verstandigen!
Giftige Substanzen samt Etiketten zur Identifizierung des Giftes sicherstellen!
Eventuell Auskiinfte bei der Vergiftungszentrale, @ 01 4064343, einholen!
(1. Medizinische Universitatsklinik, Spitalgasse 23, 1090 Wien)
¢ Bei Vergifteten ohne Bewusstsein ist mit lebensrettenden SofortmaRnahmen zu beginnen:
Ist kein Bewusstsein, jedoch Atmung und Kreislauf vorhanden: Stabile Seitenlage
Ist keine Atmung vorhanden, aber Kreislauf intakt: Atemspende
Ist keine Atmung, kein Kreislauf feststellbar: Atemspende und Herzmassage
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Giftentfernung

Erbrechen nur dann provozieren, wenn das Bewusstsein vorhanden ist!
Niemals Alkohol, Milch oder Rizinusdl einflé3en!
Gifte von der Haut durch Abwaschen mit Wasser entfernen!

6.4. Lagerungshinweise und -vorschriften fiir Pflanzenschutzmittel

Far ,sehr giftige” und ,giftige“ Pflanzenschutzmittel wurden in der Giftverordnung, BGBI. Il Nr. 24/2001,
spezielle Vorschriften erlassen. Demnach dirfen Gifte nur in ausschlielllich hierflir bestimmten,
versperrbaren Raumen gelagert werden, die fiir Unbefugte, insbesondere fiir Kinder, unzuganglich sind.
Keinesfalls diirfen Pflanzenschutzmittel in RGumen gemeinsam mit Arzneimittel, Lebensmittel, Futtermittel
oder andere zum Verzehr durch Menschen oder Tiere bestimmte Waren vorratig gehalten werden. Die
Eingangstir ist mit dem Warnzeichen ,Warnung vor giftigen Stoffen“ laut Kennzeichnungsverordnung,
BGBI. Il Nr. 101/1997, zu versehen.

Bei Unfall:
. _ Arzt - Rettung Tel. 144
Vergiftungsinformationszentrale 01/ 406 43 43

3 SOZIALVERSICHERUNGSANSTALT
5 DER BAUERN

S 1 CHERMHEITSBERATUNG

Abbildung: Warnzeichen ,Warnung vor giftigen Stoffen“ zur Kennzeichnung von Raumen oder
Metallsicherheitsschranken, in denen Gifte aufbewahrt werden mit Totenkopfsymbol und Telefonnummer der
Vergiftungsinformationszentrale.
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In Rdumen, in denen sich andere Waren befinden, missen Gifte jedenfalls in versperrbaren, fir
Unbefugte unzugéanglichen Metallsicherheitsschranken, die mit dem Warnzeichen ,Warnung vor
giftigen Stoffen“ gekennzeichnet sind, aufbewahrt werden.

Nicht verbrauchte Restmengen von Pflanzenschutzmitteln oder Spritzflissigkeiten mussen bis zur
endgultigen Verwendung in dichten Behaltnissen gelagert werden. Diese Behdltnisse sind so zu
kennzeichnen, dass Verwechslungen mit Arznei-, Lebens- und Futtermitteln oder anderen Waren des
taglichen Gebrauches ausgeschlossen sind. Beipacktexte missen gemeinsam mit diesen Behaltnissen
aufbewahrt werden.

,Gifte* sind auf den Verpackungen am Totenkopfsymbol erkennbar. Die eben aufgezéhlten gesetzlichen
Vorschriften sollten aber von den Land- und Forstwirten nicht nur fur ,sehr giftige“ oder ,giftige, sondern
grundsatzlich fir alle Pflanzenschutzmittel eingehalten werden, um Unfallen vorzubeugen! Zum Teil wird
dies in den landwirtschaftlichen Chemikaliengesetzen mancher Bundeslander auch ausdricklich verlangt.

Praktische Hinweise

Neben diesen gesetzlichen Vorschriften sollten die Land- und Forstwirte noch folgende praktische
Hinweise beachten:

Pflanzenschutzmittel sollten stets frostsicher, jedoch an einem kihlen und trockenen Ort, aufbewahrt
werden!

Die Vorrate an Pflanzenschutzmitteln sollten jahrlich wenigstens einmal durchgesichtet werden.
Angebrochene Gebinde zuerst aufbrauchen! Alte Flaschen im Regal nach vorne riicken, damit sie nicht
zu Ladenh(tern werden! Ablaufdaten beachten!

Fir das Herstellen der Spritzflissigkeiten waren funf Gerategarnituren (Gefalte, Messbecher, Loffel usw.)
wilnschenswert:

a) Fur Sulfonylharnstoff-Herbizide

b) Fur Triketone

c) fur Wuchsstoffherbizide

d) fur die Gbrigen Herbizide

e) fur Phytohormone und Wachstumsregulatoren sowie

f) far die Gbrigen Pflanzenschutzmittel (Insektizide, Akarizide, Fungizide usw.)
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7. Gesetzliche Bestimmungen fiir den Pflanzenschutz (Stand 1. Mai 2008)

Gesellschaftliche Verdnderungen und neue naturwissenschaftliche Erkenntnisse haben zur Folge, dass
immer wieder neue Gesetze beschlossen oder bereits bestehende Gesetze novelliert werden. Jeder
Anwender von Pflanzenschutzmitteln hat sich daher stets (ber den jiingsten Stand der Gesetzgebung zu
informieren. Nachfolgend seien die wichtigsten gesetzlichen Bestimmungen fiir den Pflanzenschutz in
Osterreich, Stand 1. Mai 2008, zusammengestellt. Der aktuelle Stand kann im Internet unter
www.ris.bka.gv.at nachgelesen werden.

Ein unsachgemaler Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel kann fur die Gesundheit der Menschen und
ihrer Umwelt negative Folgen haben. Darauf wurde in diesem Handbuch wiederholt hingewiesen. Aus
diesem Grunde haben die gesetzgebenden Korperschaften (Nationalrat, Landtage) in Osterreich
verschiedene Bundes- und Landesgesetze erlassen, die im Zusammenhang mit dem Pflanzenschutz
stehen.

Heute ist man bemiht, die gesetzlichen Bestimmungen innerhalb der Europédischen Union (EU) zu
harmonisieren, damit unter den Mitgliedstaaten einheitliche Wettbewerbsbedingungen herrschen.

7.1. Gesetze zum Schutze der Kulturpflanzen
7.1.1. Pflanzenschutzgrundsatzgesetzgesetz, BGBI. | Nr. 140/1999

Dieses Bundesgesetz stellt ein Grundgesetz dar, das alle Bundeslander auffordert,
Landespflanzenschutzgesetze zum Schutze landwirtschaftlicher Kulturpflanzen vor Krankheiten und
Schéadlingen, ausgenommen jagdbaren Tieren, zu erlassen. Forstrechtlich genutzte Flachen (Walder)
sind nur dann von diesem Gesetz betroffen, wenn von diesen eine Gefahr flir unmittelbar angrenzende
landwirtschaftliche oder gartnerische Kulturen ausgeht.

Das Gesetz verpflichtet alle Eigentimer und sonstigen Verflugungsberechtigten von Grundsticken,
Baulichkeiten und Transportmitteln Pflanzenschutz zu betreiben.

Im Rahmen der Landespflanzenschutzgesetze kdnnen die Lander eigene Verordnungen gegen
bestimmte, besonders gefahrliche Krankheiten (z.B. Feuerbrand) oder Schadlinge (z.B.
Maiswurzelbohrer) erlassen.

7.1.2. Forstgesetz, BGBI. Nr. 440/1975

Der Schutz von Waldern vor Krankheiten und Schadlingen erfolgt durch das Forstgesetz 1975 des
Bundes. Es gibt keine landesgesetzlichen Regelungen.

7.1.3. Pflanzenschutzgesetz 1995, BGBI. Nr. 532/1995

Dieses Bundesgesetz stellt die Umsetzung der Richtlinie 77/93/EWG des Rates iliber MaBnahmen zum
Schutz der Gemeinschaft gegen das Verbringen von Schadorganismen der Pflanzen und
Pflanzenerzeugnisse in 6sterreichisches Recht dar und regelt den Verkehr von Pflanzen(teilen) mit dem
Ausland. Es handelt sich somit um ein ,phytosanitares Gesetz“. Pflanzensendungen aus oder nach
Drittlandern der Europaischen Union (EU) missen auf ihren Gesundheitszustand Uberprift und mit einem
phytosanitdaren Zertifikat versehen sein. Innerhalb der EU missen Pflanzensendungen von einem
Pflanzenpass begleitet sein. Die Vergabe des Pflanzenpasses beruht auf regelmafligen Kontrollen von
Betrieben (Pflanzen- und Saatgutvermehrungsbetrieben, Baumschulen usw.), die Pflanzen ,verbringen®
(weitergeben). AulRerdem regelt das Gesetz die Einrichtung von Schutzgebieten (Schutz von Gebieten
vor der Ansiedlung gefahrlicher Krankheiten und Schadlinge). Die praktische Umsetzung des Gesetzes
erfolgte mit der Pflanzenschutz-Verordnung, BGBI. Nr. 253/1996, die inzwischen wiederholt geandert
worden ist.

Daneben wurden zur Regelung des Verkehrs mit Pflanzen(teilen) innerhalb Osterreichs Landesgesetze
erlassen.
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7.1.4. Pflanzenschutzmittelgesetz 1997, BGBI. Nr. 60/1997

Ziel dieses Bundesgesetzes ist es, die Zulassung und das Inverkehrbringen von chemischen
Pflanzenschutzmitteln zu regeln. Auch andere Pflanzenbehandlungsmittel (z.B. Wachtumsregulatoren),
aulder Nahrstoffen (Dlingern), gelten als Pflanzenschutzmittel. Durch dieses Gesetz wurde die Richtlinie
91/414/EWG (iber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln in Osterreichisches Recht
umgesetzt. Die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln ist eine nationale Angelegenheit jedes einzelnen
Mitgliedstaates der Europdischen Union (EU). In der Richtlinie werden aber seitens der EU Vorgaben
gemacht, so dass die nationalen Gesetze der Mitgliedstaaten nicht allzu weit voneinander abweichen
kénnen. Auf diese Weise versucht die EU, Handelshemmnissen zwischen den Mitgliedstaaten, die sich
durch unterschiedliche Zulassungen von Pflanzenschutzmitteln ergeben kdnnen, entgegenzuwirken.
Gleichzeitig ist die EU bestrebt, eine einheitliche Wirkstoffliste (Anhang | zur Richtlinie) zu erstellen,
aufgrund der die amtliche Zulassung von Pflanzenschutzmitteln in den Mitgliedstaaten vereinfacht werden
soll. (Zurzeit wird in der Europaischen Kommission an einer neuen, der heutigen Zeit angepassten
Richtlinie gearbeitet. Es muss daher mit einer Novellierung des Pflanzenschutzmittelgesetzes in den
kommenden Jahren gerechnet werden.)

Die Zulassung eines Pflanzenschutzmittels ist von demjenigen zu beantragen, der es erstmals in
Osterreich in Verkehr bringt (z.B. von einer chemischen Firma). Eine besondere Regelung gilt fiir
Kulturen mit einem ,geringfugigen“ Anbau (engl.: minor crops), wie Gemdise, Beerenobst, Hopfen,
Gewdrz- und Heilkrauter oder fur gelegentliche Pflanzenschutzmittelanwendungen (engl.: minor use), da
fur diese die chemischen Firmen aus wirtschaftlichen Uberlegungen oft nicht bemiiht sind, Zulassungen
anstreben. In diesen Fallen besteht die Mdoglichkeit, dass auch landwirtschaftliche Berufsverbande
Zulassungsantrage stellen koénnen, wenn ein oOffentliches Interesse flr die SchlieBung von
Indikationslicken vorliegt.

Das Pflanzenschutzmittelgesetz regelt weiters das Verbringen identer Pflanzenschutzmittel
(,Parallelimporte”) aus einem anderen Mitgliedstaat des Europaischen Wirtschaftsraumes (EWR) nach
Osterreich.

Wenn ,Gefahr im Verzug ist, weil ein gefahrlicher Schadorganismus mit herkdmmlichen Mdglichkeiten
oder Methoden nicht bekdmpft werden kann, kénnen auf Antrag besondere Regelungen flr die
Zulassung von Pflanzenschutzmitteln in Kraft treten.

Aufgrund einer Anderung der Gleichstellungsverordnungen, BGBI. Il Nr. 109/1998 und BGBI. Il Nr.
52/2002, gelten die in Deutschland und in den Niederlanden zugelassenen Pflanzenschutzmittel auch in
Osterreich als zugelassen. Diese Mittel diirfen daher in Osterreich nach den in Deutschland bzw. in den
Niederlanden geltenden Anwendungsbestimmungen verwendet werden. Ist ein in Deutschland oder in
den Niederlanden zugelassenes Pflanzenschutzmittel mit einem in Osterreich zugelassenen ident, kann
dieses auch nach den in Osterreich geltenden Anwendungsbestimmungen verwendet werden.
Umgekehrt kann ein identes, in Osterreich zugelassenes Pflanzenschutzmittel auch nach den deutschen
oder niederlandischen Bestimmungen verwendet werden. (Allerdings gilt die Gleichstellungsverordnung
mit Deutschland nur fur Pflanzenschutzmittel, die nach den §§ 18 und 18a, jedoch nicht nach dem § 18b,
des deutschen ,Gesetzes zum Schutze der Kulturpflanzen® zugelassen und genehmigt sind.)

Seitens der Europédischen Union wurden die fur den o6kologischen Landbau geeigneten
Pflanzenschutzmittel in der Verordnung (EG) Nr. 2092/91 der Kommission verodffentlicht.

Die in Osterreich, Deutschland und in den Niederlanden zugelassenen Pflanzenschutzmittel kénnen
im Internet in folgender Webside nachgelesen werden:

Osterreich: www.ages.at Osterreichische Agentur fir Gesundheit und Ernahrungs-
sicherheit (AGES) GmbH, Wien

Deutschland | www.bvl.bund.de Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittel-
: sicherheit (BVL), Bonn

Niederlande: | www.ctb-wageningen.nl | College voor de toelating von gewasbescherming-middeln
en biociden, Wageningen
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7.2. Dingemittelgesetz 1994, BGBI. Nr. 513/1994

Mangelkrankheiten bei Pflanzen koénnen durch Diingemallnahmen behoben werden. Das
Inverkehrbringen von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen (z.B. Torf, Gesteinsmehlen usw.), Kultursubstraten
(z.B. Pflanzenerde) und Pflanzenhilfsmitteln (z.B. Bakterien, Bewurzelungspraparaten usw.) wird durch
das Dungemittelgesetz des Bundes geregelt. Von diesen gesetzlichen Regelungen ausgenommen sind
unbearbeitete Wirtschaftsdiinger, Klarschlamm und Miuillkompost, fir die es in verschiedenen
Bundeslandern eigene gesetzliche Regelungen gibt.

Aufgrund der Diingemittelverordnung 2004, BGBI. Il Nr. 100/2004, z&hlen Produkte, die in Deutschland
als Pflanzenstarkungsmittel in Verkehr gebracht werden, zu den Pflanzenhilfsmitteln in Osterreich.

7.3. Gesetze, die Vermehrung und Ziichtung von Pflanzen betreffend
7.3.1. Saatgutgesetz 1997, BGBI. | Nr. 72/1997

Das Saatgutgesetz des Bundes regelt die Produktion eines einwandfrei beschaffenen und gesunden
Saatgutes (Samereien) fur landwirtschaftliche und gartnerische Betriebe. Werden die im Gesetz
vorgeschriebenen phytosanitdren Bestimmungen nicht eingehalten, erfolgt eine Aberkennung der Ernte
als zertifiziertes Saatgut.

In einer Verordnung sind die Voraussetzungen fir das Inverkehrbringen von chemisch behandeltem
Saatgut geregelt.

Handelt es sich um gentechnisch verandertes Saatgut, missen relevante Angaben und Unterlagen tber
den genetisch veranderten Organismus bekannt sein.

7.3.2. Pflanzgutgesetz 1997, BGBI. Nr. 73/1997

Das Pflanzgutgesetz des Bundes stellt die Umsetzung der

Richtlinie 91/682/EWG des Rates (iber das Inverkehrbringen von Vermehrungsmaterial und
Pflanzen von Zierpflanzenarten, der

Richtlinie 92/33/EWG des Rates iiber das Inverkehrbringen von Gemiisepflanzen und
Gemiisevermehrungsmaterial mit Ausnahme von Saatgut und der

Richtlinie 92/34/EWG des Rates (iber das Inverkehrbringen von Vermehrungsmaterial und
Pflanzen von Obstarten zur Fruchterzeugung

in das osterreichische Recht dar. Auf diese Weise wird verhindert, dass innerhalb der Europaischen
Union unterschiedliche Normen beim Inverkehrbringen von Vermehrungsmaterialien bei Gemise, Obst-
und Zierpflanzenarten bestehen. Pflanzgut muss frei von qualitdtsmindernden Krankheiten und
Schadlingen sein. Entsprechende Rechtsvorschriften werden noch durch Verordnungen festgelegt. Fir
Pflanzgut (Vermehrungsmaterial) von Obstarten gilt eine Einstufung in virusfreies (vf), virusgetestetes (vt)
oder CAC (Conformitas Agraria Communitatis)-Material.

7.3.3. Rebenverkehrsgesetz, BGBI. Nr. 418/1996

Dieses Bundesgesetz regelt die Heranzucht gesunder vegetativ vermehrter Weinreben.
Basisvermehrungsgut und zertifiziertes Vermehrungsgut missen phytopathologische Prifungen
(Virustestungen) durchlaufen haben.

7.3.4. Gentechnikgesetz, BGBI. Nr. 510/1994

Ziel dieses Bundesgesetzes ist es, die Gesundheit des Menschen und die Umwelt vor schadlichen
Auswirkungen durch genetisch veranderte Organismen zu schitzen. Solche Organismen kdnnen auch
Pflanzen sein, die durch gentechnische Veranderungen gegen schadliche Insekten, Viren, Bakterien oder
Pilze sowie gegen bestimmte Herbizide resistent gemacht worden sind. Ein Freisetzen und
Inverkehrbringen gentechnisch veranderter Pflanzen bedarf einer Genehmigung durch die Behdrde.

Um ein Aussaen oder Auspflanzen gentechnisch veranderter Pflanzen zu verhindern, wurden seitens der
Osterreichischen Bundeslander eigene Gentechnikvorsorgegesetze beschlossen.
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Die Kennzeichnung von Lebensmitteln, die gentechnisch veranderte Organismen sind oder aus solchen
erzeugt worden sind, wird nach der Novel-Food-Verordnung der Europaischen Union (Jahr 1997)
geregelt.

7.4. Gesetze, die Pflanzenschutzmittelriickstiande betreffen
7.4.1. Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz, BGBI. | Nr. 13/2006

Diesem Bundesgesetz liegt die Verordnung der Europaischen Gemeinschaft (EG) Nr. 178/2002
zugrunde. Das Gesetz soll sicherstellen, dass nur einwandfreie Lebensmittel in den Handel kommen.
Aufgrund des § 6 kdnnen Verordnungen zum Gewinnen, Herstellen, Verarbeiten und Behandeln von
Lebensmitteln erlassen werden. Weiters kdnnen genaue Voraussetzungen fir das Inverkehrbringen von
Lebensmitteln festgelegt werden.

In der Schéddlingsbekdampfungsmittel-Héchstwerteverordnung, BGBIl. Nr. 747/1995, werden
Hochstwerte fiir allfallige Rickstande von Pflanzenschutzmitteln, die in oder auf Lebensmitteln vorhanden
sein durfen, festgelegt. Diese HOochstwerte sind heute weitgehend jenen der Richtlinien 76/895/EWG,
86/362/EWG, 86/363/EWG, 90/642/EWG und 97/41/EG iiber die Festsetzung von Héchstgehalten an
Riickstinden von Schadlingsbekdmpfungsmitteln auf oder in Obst und Gemiise, Getreide,
Lebensmitteln tierischen Ursprungs und bestimmten Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs
angeglichen.

Daneben gibt es noch eine eigene Trinkwasserverordnung, BGBI. || Nr. 304/2001, in der Hochstwerte
fur Verunreinigungen durch Pestizide (Pflanzenschutzmittelwirkstoffe) im Trinkwasser festgelegt sind.

7.4.2. Futtermittelgesetz, BGBI. | Nr. 139/1999

Dieses Gesetz baut auf der Richtlinie 1999/29/EG des Rates auf. Im § 20 wird darauf hingewiesen, dass
es in Futtermitteln zu keinen Uberschreitungen der Hochstwerte von Schadlingsbekdmpfungsmitteln
kommen darf. Ergdnzend dazu wurde mit dem BGBI. Nr. 93/2000 eine Futtermittelverordnung erlassen.

7.5. Qualitatsklassengesetz, BGBI. Nr. 161/1967

In den Verordnungen zum Qualitatsklassengesetz des Bundes wird wiederholt darauf hingewiesen, dass
die Frichte frei von Pflanzenkrankheiten und Schadlingen bzw. frei von Verletzungen sein mussen.

7.6. Gesetze, den Umgang mit Chemikalien und Giften betreffend
7.6.1. Chemikaliengesetz 1996, BGBI. | Nr. 53/1997

In diesem Bundesgesetz wird der Umgang (Abgabe, Handel, Aufbewahrung usw.) mit gefahrlichen
Chemikalien (z.B. giftigen Stoffen) geregelt. Die Chemikalien werden nach ihrer Gefahrlichkeit eingestuft.
Fur gefahrliche Chemikalien, zu denen auch bestimmte Pflanzenschutzmittel zahlen, gibt es eigene
Kennzeichnungsvorschriften (Gefahrensymbole, Gefahrenbezeichnungen und Kennbuchstaben) und
Abgabebestimmungen.

Dieses Gesetz I0ste das Chemikaliengesetz, BGBI. Nr. 326/1978 ab, allerdings blieben verschiedene
Verordnungen (Chemikalienverordnung, BGBI. Nr. 208/1989, Giftverordnung, BGBI. Il Nr. 24/2001,
u.a.) solange in Kraft, bis neue Regelungen erlassen werden. Die Chemikalienverordnung enthalt
Hinweise zur schadlosen Beseitigung von chemischen Pflanzenschutzmitteln.

Der lll. Abschnitt des Chemikaliengesetzes enthalt Bestimmungen iber den Verkehr mit Giften, also auch
mit giftigen und sehr giftigen Pflanzenschutzmitteln. Gemaf des § 36 des Chemikaliengesetzes werden
auf dem Verordnungswege alle sehr giftigen und giftigen Stoffe in einer Giftliste zusammengefasst, die
jahrlich geandert und erganzt wird.

Aufgrund der Grundsatzbestimmung im § 49 des Chemikaliengesetzes haben die Bundeslander eigene
.Landwirtschaftliche Landeschemikaliengesetze“ zu erlassen, die den Umgang, Lagerung und die
Verwendung von Giften in der Landwirtschaft (z.B. sehr giftigen und giftigen Pflanzenschutzmitteln)
regeln.
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Die meisten dieser Landesgesetze umfassen nicht nur die giftigen, sondern alle Pflanzenschutzmittel.
Landwirte, die Pflanzenschutzmittel anwenden, mussen ,sachkundig” sein. Es konnen im Rahmen dieser
Landesgesetze auch Verordnungen zur Uberprifung von Pflanzenschutzgeraten erlassen werden.

7.6.2. Abfallwirtschaftsgesetz, BGBI. | Nr. 102/2002

Das Abfallwirtschaftsgesetz weist darauf hin, dass mit Stoffen so umgegangen werden muss, dass
moglichst keine Abfalle entstehen. Giftige Pflanzenschutzmittel, die nicht mehr verwendet werden, sind
entsprechend den Vorschriften des Abfallwirtschaftsgesetzes zu behandeln. Sie sind bei Sammelstellen
fur Problemstoffe abzugeben.

Aufgrund § 47 des Chemikaliengesetzes 1996, BGBI. | Nr. 53/1997, kdnnen Letztverbraucher (Land-
und Forstwirte) giftige Pflanzenschutzmittel in unveranderter Form in Originalpackungen ohne Anspruch
auf Entgelt an den Abgeber zuriickgeben.

Verbot der Beseitigung iiber die Kanalisation

Reste nicht in den Ausgull oder das WC leeren, sondern
mit dem Hausmiill entsorgen.

Reste nicht in den Ausguf oder das WC leeren, sondern
Abgeber / Verkaufsstelle / Sonderabfallsammler/ Problem-
stoffsammelstelle tibergeben.

Sonderabfall, Problemstoff

Nicht mit dem Hausmiill entsorgen,
Sonderabfallsammler tibergeben.

Zur Problemstoffsammelstelle bringen.
Gifte dem Abgeber / der Verkaufsstelle
zurlickgeben.

Hausmiill
Kann mit dem Hausmiill entsorgt werden.

7.6.3. Gefahrgutbeforderungsgesetz, BGBI. Nr. 145/1998

Aufgrund des Gefahrgutbeférderungsgesetzes unterliegt der Transport von Pflanzenschutzmitteln auf
offentlichen StraRen und Wegen den Vorschriften des ADR (Europaischen Ubereinkommens beziiglich
Beférderung gefahrlicher Guter auf der Stralle). Gefahrliche Guter sind solche, die bestimmte
Gefahrlichkeitskriterien (z.B. Giftigkeit, Entziindbarkeit, Atzgefahr, Explosionsgefahr, Ansteckungsgefahr,
Umweltgefahrdung oder Radioaktivitat) erfullen. Es kbnnen somit neben den Pflanzenschutzmitteln auch
andere landwirtschaftliche Bedarfsartikel von den ADR-Vorschriffen erfasst sein, wie
Melkmaschinenreiniger, Siloanstriche, Weinbauchemikalien, Treibstoffe usw.

Die ADR-Vorschriften gelten fur alle Kraftfahrzeuge (samt Anhanger), die mindestens vier Rader und eine
bauartbedingte Hochstgeschwindigkeit von mehr als 25 km/h aufweisen. Land- und forstwirtschaftliche
Zug- und Arbeitsmaschinen (It. Zulassungsschein), wie Traktoren und mit ihnen gezogene Anhanger, sind
von diesen ADR-Vorschriften ausgenommen. Personen- oder Lastkraftwagen gelten aber nicht als land-
und forstwirtschaftliche Zug- und Arbeitsmaschinen und unterliegen den ADR-Vorschriften! Fur die
Verwendung von Personen- oder Lastkraftwagen zum Transport von Pflanzenschutzmitteln flr den
Eigenbedarf kann es eine Ausnahmeregelung geben, wenn dieser in einer ,baumustergepruften
Gefahrengutbox® mit der Aufschrift ,landwirtschaftliches Gefahrengut® erfolgt und ein ABC-Feuerléscher
(mind. 2 kg Pulverléscher) vorhanden ist. Gefahrengutbox und Feuerldscher missen gegen Verrutschen,
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Umkippen usw. gesichert sein. Diese Ausnahmeregelung geht von den jeweiligen Landeshauptleuten
aus. Beim Transport muss eine Rechnung oder ein Lieferschein als Begleitpapier vorhanden sein, auf
dem die Gefahrengutklassifizierung der Gefahrengutprodukte aufscheint. AulRerdem muss eine Kopie des
Ausnahmebescheids (nicht in der verschlossenen Gefahrengutbox) mitgeflhrt werden.

Fazit: Es ist am einfachsten, wenn man Pflanzenschutzmittel mit land- und forstwirtschaftlichen Zug- und
Arbeitsmaschinen transportiert. Die Land- oder Forstwirte missen aber den Sorgfaltspflichten gemaf
dem Gefahrgutbeférderungsgesetze bzw. ADR nachkommen!

Kennzeichnung von Versandstiicken nach ADR/GGST
(gesetzlich vorgeschriebene GréBen und Farben sind zu beachten)

Nr. 3 (rot/schwarz) . Nr. 4.3 (blau/schwarz) Nr. 5.1 (gelb/schwarz)
Feuergeféhrlich selbstentziindliche entzindend wirkende
(entziindbare flussige Gase bei Berlhrung Stoffe oder organi-
Stoffe) mit Wasser sche Peroxide)

~

~
Nr. 6.1 )
Giftig

7.7. Gesetze, die Umwelt betreffend
7.7.1. Wasserrechtsgesetz, BGBI. Nr. 252/1990 i. d. F. BGBI. | Nr. 123/2006

Das Wasserrechtsgesetz des Bundes regelt unter anderem den Schutz der Gewasser. Von der Land-
und Forstwirtschaft wird eine ordnungsgemafie Bodennutzung verlangt (§ 32). Dies betrifft auch die
Verwendung von Pflanzenschutzmitteln.

Gemal § 31 hat jedermann Verunreinigungen der Gewasser zu vermeiden. Der § 31a weist speziell auf
die Lagerung von wassergefahrdenden Stoffen (z.B. Pflanzenschutzmittel, Diinger) hin. Eine Verordnung,
die diesbeziigliche Mengenschwellen (mengenmaRige Grenzwerte) festlegt, ist vorgesehen.

In der Grundwasserschwellenwertverordnung, BGBI. Nr. 502/1991 i. d. F. BGBI. Il Nr. 147/2002,
werden Schwellenwerte (eine Art von Hochstwerten) flir Grundwasserinhaltsstoffe, unter anderem auch
fur bestimmte Pflanzenschutzmittelwirkstoffe, festgelegt. Wo die Schwellenwerte Uberschritten werden,
missen Grundwassersanierungsgebiete ausgewiesen werden.
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Mit der Wasserrechtsnovelle, BGBI. | Nr. 82/2003 wurde das Hydrographiegesetz des Bundes samt der
Wassergiite-Erhebungsverordnung, BGBI. Nr. 338/1991, aufgelassen und die Bestimmungen ins
Wasserrecht iUbernommen. Die Wassergtite-Erhebungsverordnung wurde mit dem BGBI. 1l Nr. 479/2006
durch die Wasserzustandiiberwachungsverordnung ersetzt. Sie sieht vor, dass Grundwasser und
FlieRgewasser an verschiedenen Messstellen in Osterreich laufend auf ihre Gite, unter anderem auch
auf Verunreinigungen durch Pflanzenschutzmittelwirkstoffe, untersucht werden.

Der § 48 des Wasserrechtsgesetzes ermachtigt die Behdrde, die Verwendung bestimmter Stoffe (z.B.
Pflanzenschutzmittel, Diinger) zu untersagen, soweit dies zur Reinhaltung bestimmter Gewasserstrecken
oder Grundwasserbereiche notwendig ist. Die Bundeslander kénnen im Rahmen von
Wasserschongebietsverordnungen Anwendungsverbote oder —beschrankungen far
Pflanzenschutzmittel aussprechen.

7.7.2. Verbot des Verbrennens biogener Materialien, BGBI. Nr. 405/1993

Im Freiland ist ein flachenhaftes Verbrennen biogener Materialien (Stroh auf Stoppelfeldern, Schnittholz in
Obst- oder Weingarten u.a.) ganzjahrig untersagt. Ein punktuelles Verbrennen ist unter bestimmten
Voraussetzungen zwischen 16. September und 28. bzw. 29. Februar, also wahrend der Herbst- und
Wintermonate, gestattet. Wird namlich ein Verbrennen zum Zwecke des Pflanzenschutzes (z. B.:
Verbrennen von Kernobstbdumen oder Ziergehdlzen, die vom Feuerbrand befallen sind) oder des
Frostschutzes (Rauchern im Obst- und Weingartenbereich) durchgefiihrt, so bestehen
Ausnahmeregelungen.

7.7.3. Naturschutzgesetze der Lander

Bei der Durchfihrung von PflanzenschutzmalRnahmen sind die Naturschutzgesetze der Lander zu
beachten. Mitunter kdnnen namlich auch geschiitzte Pflanzen oder Tiere in landwirtschaftlichen Kulturen
unerwuinscht sein, wie beispielsweise Alpenrosen (Almrausch) auf Almen, Maulwurf in Griinland u.a.

7.7.4. Bodenschutzgesetze der Lander

Zum Schutz der land- und forstwirtschaftichen Bdden vor einem Schadstoffeintrag haben die
Bundeslander eigene gesetzliche Regelungen geschaffen. Dabei werden die Béden u.a. regelmafig auf
den Gehalt an Schwermetallen und organischen Schadstoffen (z.B. chlorierten Kohlenwasserstoffen)
untersucht. Die Durchfiihrung  der  Gesetze  geschieht  durch  Verordnungen, wie
Bodenschutzprogrammverordnungen, Giilleverordnungen, Kldrschlammverordnungen u.a.

7.7.5. Bienenzuchtgesetze der Lander

Zum Schutz der Bienen gibt es in den Bienenzuchtgesetzen der Lander Anwendungsbeschrankungen fir
Pflanzenschutzmittel.

7.8. Gewerberecht

Das Handwerk des ,Schadlingsbekdampfers® wird in der Gewerbeordnung, BGBI. Nr. 314/1994, zuletzt
geandert durch das Bundesgesetz, BGBI. | Nr. 111/2002, geregelt. Aufgrund dieser wurde die
Schédlingsbekdmpfungs-Verordnung, BGBL. Il Nr. 78/2003, erlassen, die eine notwendige fachliche
Qualifikation des Schadlingsbekampfers zum Inhalt hat.
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8. Pflanzenschutzberatungsstellen in Osterreich

Osterreich

Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernahrungssicherheit (AGES) GmbH,
1226 Wien, Spargelfeldstralie 191

@& 0505550 Fax: 05055522019

Institut fir Pflanzenschutzmittelbewertung und -zulassung

@& 050555 33405 Fax: 05 0555 33404

E-Mail:

Institut fir Pflanzengesundheit

@& 050555 33326 Fax: 05 0555 33303

E-Mail: pflanzengesundheit@ages.at

Bundesamt und Forschungszentrum fur Wald (BFW)
Institut fir Waldschutz

1130 Wien, Seckendorff-Gudent-Weg 8

@& 0187838 1131, Fax 01 87838 1250

E-Mail: waldschutz@bfw.gv.at

Burgenland®)

Burgenlandische Landwirtschaftskammer,
7001 Eisenstadt, Esterhazystralte 15

& 02682 702 650, Fax: 02682 702 690
E-Mail: sonderkulturen@lk-bgld.at

Karnten

Kammer fir Land- und Forstwirtschaft Karnten
9010 Klagenfurt, Museumgasse 5

@ 0463 5850 1421, Fax: 046) 5850 1429
E-Mail: pflanzenbau@lk-kaernten.at

Amtlicher Pflanzenschutzdienst:

Amt der Karntner Landesregierung
Abteilung Agrar 11

Kohldorferstral’e 98

9021 Klagenfurt

@ 0463 536 31102, Fax: 0463 536 31100
E-Mail: post.abt11@ktn.gv.at

Niederoésterreich*)

Niederosterreichische Landwirtschaftskammer
3100 St. Polten, Wiener Stralle 64

& 02742 259 2600, Fax: 02742 259 475 2209
E-Mail: pflanzenschutz@lk-noe.at

Oberdsterreich®)

Oberosterreichische Landwirtschaftskammer,
4021 Linz, Auf der Gugl 3

& 0506902 1411, Fax: 0506902 1427
E-Mail: abt-pfl@lk-ooe.at

Salzburg*)

Kammer fir Land- und Forstwirtschaft Salzburg,
5024 Salzburg, Schwarzstralte 19

& 0662 870571 0 Fax: 0662 870571 320
E-Mail: beu@lk-salzburg.at
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Steiermark

Landeskammer flir Land- und Forstwirtschaft in Steiermark,
8010 Graz, Hamerlinggasse 3

@ 0316 8050 1208, Fax: 0316 8050 1511

E-Mail: pflanzenschutz@lk-stmk.at

Amtlicher Pflanzenschutzdienst:
Landwirtschaftliches Versuchszentrum Steiermark
8047 Graz, RagnitzstraRe 193

@ 0316 877 6600, Fax: 0316 877 6638

E-Mail: fa10b@stmk.gv.at

Tirol

Landwirtschaftskammer fir Tirol,

6021 Innsbruck, BrixnerstralRe 1

@ 059292 1503, Fax: 059292 1599
E-Mail: ps@lIk-tirol.at

Amtlicher Pflanzenschutzdienst:

Amt der Tiroler Landesregierung
Abteilung llic

Meinhardstralle 8

6020 Innsbruck

& 0512 508 2542, Fax: 0512 508 2545
E-Mail: landw.schulwesen@tirol.gv.at

Vorarlberg*)

Landwirtschaftskammer fiir Vorarlberg,
6901 Bregenz, Montfortstralle 9-11

& 05574 400 232, Fax: 05574 400 602
E-Mail: obst-garten@lk-vbg.at

Wien

Wiener Landwirtschaftskammer,

1060 Wien, Gumpendorferstralte 15
@ 015879528 0, Fax: 01 5879528 21
E-Mail: office@lk-wien.at

Amtlicher Pflanzenschutzdienst:
Magistratsabteilung 42 (Stadtgartenamt),
1220 Wien, Siebeckstralle 14

@ 014000 42264, Fax: 014000 42267
E-Mail: post@m42.magwien.gv.at

*) In diesen Bundeslandern sind die Beratungsstellen der Landwirtschaftskammern mit dem amtlichen
Pflanzenschutzdienst ident.

Universitaten und Fachschulen:

Institut fur Pflanzenschutz,

Universitat fur Bodenkultur

1190 Wien, Peter Jordan-Stralte 82

@ 0147654 3350, Fax 0147654 3359
E-Mail: incom335@boku.ac.at

Hoéhere Bundeslehr- und Versuchsanstalt fur Gartenbau
Abteilung Pflanzenschutz

1130 Wien, Grinbergstralle 24

@ 01 8135950-0, Fax: 01 8135950-99
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Beratungsstellen fiir Gerate und Applikationstechnik:

Bildungswerkstatt Mold der

Niederdsterreichischen Landeslandwirtschaftskammer
3580 Mold

@ 02982 8259, Fax 02982 8259 36

E-Mail: office@mold.lk-noe.at

Beratungsstellen fiir Arbeitssicherheit und Gesundheit:

Sozialversicherungsanstalt der Bauern fiir selbstandige und deren angehérige
Sicherheit und Gesundheit

Ghegastrale 1

1031 Wien

@ 0179706 0, Fax: 0179706 2400

E-Mail: info@svb.sozvers.at

Allgemeine Unfallversicherungsanstalt fur die Arbeitnehmer (AUVA)
Adalbert Stifter Strale 65

1200 Wien

& 01331110

www.auva.at



9. Sachregister

9.1. Fachausdriicke
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Breitbandinsektizid
Chemikaliengesetz
Chemikaliengesetz

| Fachausdruck Seite
Abfallwirtschaftsgesetz 123
Abflammgerate 11
Abhaltemittel 11
abstoppende Wirkung 55
Abstreiftechnik 91
Abdrift 46 ff
Abwaschung 40, 49, 58
acceptable daily intake 43
ADI-Wert 43
Adsorption 40
Adultizide 61
Akarizide 23
akropetal 53,75
akute Vergiftung 36
Alchen 22
Algizide 61
Almen 21,125
Antikoagulantien 57
Antiresistenzstrategie 52
Anwenderschutz 114
Anwendungstechnik 97
Aphizide 61
Applikationsmethoden, 109
Applikationstechnik 97
Arborizide 61
Atemgift 56
Attraktantien 61
atzende Wirkung 37
Aufgaben des Pflanzenschutzes 7
Auswaschung 40
Autozidverfahren 14
Bakterien 18
Bakterizide 19
Bandspritzung 48
basipetal 54
Begasen 99
Begrenzungsfaktoren, natirliche 13, 29
Beikrauter 21
Beizung 99
Belagsmittel 53
Beratungsstellen 126
Bienenschutz 44
Bienensprache 14
Bienenzuchtgesetz 125
biologischer Abbau 40
biologischer Pflanzenschutz 11
biotechnischer Pflanzenschutz 13
Biotop 5
Biozid 50
Blattherbizide 58
Bodenentseuchung 11, 22
Bodenherbizide 59
Bodenleben 45
Bodenschutzgesetze

Botrytizide

Breitbandfungizid

Breitbandherbizid



Chemikalienverordnung
chemischer Pflanzenschutz
Chitin

chronische Vergiftung
Dampfen von Erde
dermale Aufnahme
Dessikanten

Deterrentien

Dispenser
Doppelflachstrahldisen
Doppelschlitzdiisen
Dositestgerat

DT 50-Wert
Diingemittelgesetz
Diingung

Dusen

Einblrgerung, Nutzlinge
Einzeldusenprifstand
elektrischer Pflanzenschutz
elektrostatische Aufladung
Emulgator
Emulsionskonzentrat
Engerling

eradikative Wirkung
Erosion

Exzenterdlsen
Farbschalen

Farbtafeln

Feinspriihen
Feldspritzgerate
Flachenbehandlung
Flachstrahldisen
Flissigbeizung
Formulierung

Forstgesetz

FraRgifte

Freistellen der Trauben
Fruchtausdinnmittel, Obstbau
Fruchtfolge

Fumigate

Fungi

Fungizide

Gallmilben

Gametizide
Geblasespritzen
Geblasespriher
Gefahrenbezeichnungen
Gefahrengitergesetz Stralle
Gefahrensymbole

genetic control
Genetische Schadlingsbekampfung
Gentechnik

Gesetzliche Bestimmungen
Gesichtsmasken

Gifte

Giftabgabe

Giftbezug
Giftbezugsbewilligung
Giftbezugsschein
Giftklassen

Giftpflanzen
Giftverordnung
Giftbezugslizenz

130
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good agricultural practice
Graminizide

Granulat

Granulatestreuer
Granuloseviren

Grundwasser
Grundwasserschwellenwertverordnung
gute landwirtschaftliche Praxis
Gltezeichen

Hacken, Unkrauter

Haftmittel

Halbwertszeit

Halmfestiger, Getreide
Heidelandschaft

heilende Wirkung
Heilvernebler

Herbizide

Herbizide, systemische
Hoéchstwert

Hdéckerraupe

Hohlkegeldlsen

Hormone

hydrolytischer Abbau

Hyphen

indifferente Arten

Indikatoren

induzierte Pflanzenschutzprobleme
Infrarotgerate

inhalative Aufnahme
Inkubationszeit
innertherapeutische Wirkung
Insekten

Insektizide

integrierter Pflanzenbau
integrierter Pflanzenschutz
integrierter Pflanzenschutz
Jagd

Kaltvernebler

kanzerogene Wirkung
Karstlandschaft

karzinogene Wirkung
Kegelstrahldiisen
Keimhemmmittel, Kartoffel
Kennbuchstaben

Kerbtiere

Kerfe

Koédermittel

Kokon
Kompensationsschadorganismen
Konfusionstechnik

Konidien

Kontaktgift

Kontaktherbizide

Kontrolle der Pflanzenschutzgerate
Kreuzungsziichtung
Kronenerziehung im Obstbau
Kuhllagerung

Kulturlandschaft
Kulturtechnischer Pflanzenschutz
kurative Wirkung

Lagerung von Pflanzenschutzmitteln
Larvizide

Lastlinge

latente Viren

Latenzzeit

LC 50

Larven



LD 50
Lebensmittelgesetz
letale Dosis

letale Konzentration
Lichtkonkurrenten
lokalsystemische Pflanzenschutzmittel
Lésungsmittel

low pressure

low volume spraying
LP-Disen
Luftansaug-Schlitzdiisen
LV-Verfahren

Maden

Magengift
Mahweidenutzung
Makrogranulat
Manotestgerat
Mechanisch-physikalischer Pflanzenschutz
Mechanisierung in der Landwirtschaft
Mehrbereichsdisen
Mehrfachdiisenstécke
Mesogranulat
Metabolismus
Metaboliten
Metamorphose
Methoden des Pflanzenschutzes
mikrobieller Abbau
Mikrogranulat

Milben

Milchverpester
Mischtabelle

MLO

Molluskizide

monogene Resistenz
Mumienpuppe

Mutagene Wirkung
Mykoplasmen

Mykorrhiza

Myzel
Nachauflaufherbizide
Nachbauwartefristen
Nahrstoffkonkurrenten
natirliche Kontrolle der Schadorganismen
Naturschutz
Naturschutzgesetze
Nebeln

Nematizide

Nematoden

Neolithische Revolution
Nesterbehandlung
Netzmittel
Niederdruckdisen

no observable effect level
NOEL-Wert

Nutzling

Nymphe

Okologisches Gleichgewicht
Okologie

Okosystem

onkogene Wirkung
Ovizide

oxidativer Abbau
Parasiten

Parasiten

orale Aufnahme
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Pasten

PCR-Methode

permissible level

permitted level

persistente Viren
Persistenz
Pflanzenbehandlungsmittel
Pflanzenschutzgerate
Pflanzenschutzgesetze
Pflanzenschutzmittel
Pflanzenschutzmittelgesetz
Pflanzenziichtung
Pflanzgutgesetz
Pfropfrebenbau
Pheromone
Photobiologische Unkrautbekdmpfung
Photolytischer Abbau
Phytohormone
Phytoplasmen

Pilliertes Saagut

Pilze

Platzkonkurrenten
Polyederviren

polygene Resistenz
Polymerase-Kettenreaktion
positionelle Selektivitat
post emergence
Pradatoren

Pralldisen

praventive Wirkung

pre emergence

pre harvest

pre sowing

prophylaktische Wirkung
Punktbehandlung

Puppen

Puszta
Qualitatsklassengesetz
Quantitestgerat
quasisystemische Pflanzenschutzmittel
R-Satze

Rauber

Raupen

Reberziehung
Rebunterlagen
Reihenbehandlung
Reinigung der Pflanzenschutzgerate
Repellent

Repellentien

Resistenz

Resistenz bei Schadorganismen
Resistenz gegeniiber Pflanzenschutzmitteln
Resistenzbrecher
Resistenzzichtung
Risikosatze

Rodentizide
Rotationszerstauber
Rundlochdiisen

S-Satze
Saatgutinkrustierung
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Saatgutgesetz

Saatgutreinigung
Samenunkrauter
Samenunkrauter

Saprophyten

Sauberungsrauber
Schadensschwelle, 6kologische
Schadensschwelle, wirtschaftliche
Schadensschwelle, wirtschaftliche, 6konomische
Schadling
Schadlingsbekdmpfungsmittel-Héchstwerteverordnung
Schaumbremser
Schldmmbeizung

Schlitzdiisen

Schmarotzer

Schnecken

Schutzanzug

Schutzrauber

Seitenwurfdisen
Selbstvernichtungsverfahren 14
Selektionsziichtung

selektive Pflanzenschutzmittel
semipersistente Viren
Sicherheitsratschlage

Sklerotien

Sortenwahl, Pflanzen-

Spinnen

Spinnmilben

Sporangien

Sporen

Spritzen

Spritzpulver

Spritztagebuch

Sprihen
Standardflachstrahldisen

Staub

Stauben

Stimulantien

Streckmittel

Streuen

Striegeln, Unkrauter
Suspensionskonzentrat
Symbiose

synthetische Pflanzenschutzmittel
systhemische Pflanzenschutzmittel
Tauchen

teratogene Wirkung

thermischer Pflanzenschutz
Tiefenwirkung

Toleranzziichtung
Ténnchenpuppe

Totalherbizid

Toxikologie der Pflanzenschutzmittel
Tracheomykosen

transgene Pflanzen
translaminare Wirkung
Trinkwasser
Trinkwasser-Pestizidverordnung
Trockenbeizung
Turbo-Flachstrahldisen

ultra low spraying

ULV-Verfahren

Umwelttoxizitat

under leaf

Ungraser
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Unholzer
Universaldiisen
Unkrauter
Unterblattherbizide
Unterblattspritzung 48
Vektoren

Verbrennen
Verdampfen
Verdampfung
Verdunstungshemmer
Vergiftungsunfalle
Vergiftungszentrale
Verstankerungsmittel
Verwirrungstechnik
Viren

Viroide

Virosen
Virusfreimachung
Virustestung
VirusUbertragung
Viruzide

visuelle Kontrolle
Vollkegeldlsen
vorbeugende Wirkung
Vorsaatherbizide
VorsichtsmaRnahmen
Wachstumsregler
Warndienst
Warnfarbe
Warngeruch
Warnschreie
Wartefrist

Wartung der Pflanzenschutzgerate
Wasserkonkurrenten
Wasserrechtsgesetz
Wasserschongebietsverordnungen
Weichhautmilben
Weitwurfdlsen
Wildverbissmittel
Wirbeltiere

Witterung
Wouchsstoffherbizide
Wurzelunkrauter
Wurzelunkrauter
Zoosporen
Zusatzstoffe
Zwischentrager von Krankheiten

9.2. Schadliche und nutzliche Organismen

Deutsche und lateinische Bezeichnungen, bei Viren englische Bezeichnungen

Ackerdistel, Cirsium arvense
Ackerfrauenmantel, Aphanes arvensis
Ackerfuchsschwanz, Alopecurus myosuroides
Ackerschachtelhalm, Equisetum arvense
Ackersenf, Sinapis arvensis

Ackerwinde, Convolvolus arvensis
Adlerfarn, Pteridium aquilinum
Aga-Kréte, Bufo marinus

Alchen > Nematoden

Algen

Almampfer, Rumex alpinus

Almrausch > Alpenrose

Alpenrose, Rhododendron
Alternaria-Pilze

Amblyseius barkeri
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Amblyseius cucumeris

Ameisen, Formicidae

Ampelomyzes quisqualis

Ampfer Krauser, Rumex crispus

Apfelblattlaus Griine, Aphis pomi

Apfelblattlaus Mehlige, Dysaphis plantaginea
Apfelblitenstecher, Anthonomus pomorum
Apfelgras(blatt)laus, Rhophalosiphum insertum
Apfelmehltau, Podosphaera leucotricha
Apfelmosaik, Apple Mosaic Virus

Apfelrostmilbe, Aculus schlechtendali

Apfelschorf, Venturia inaequalis

Apfelwickler, Cydia (Laspeyresia) pomonella
Aphelinus abdominalis

Blutlauszehrwespe > Aphelinus mali

Aphidoletes aphidimyza

Aspergillus flavus

Ausfallgetreide

Bacillus thuringiensis

Bakterielle Blattfleckenkrankheit Gurke, Pseodomonas syringae
Bakterielle Welke Tomate, Clavibacter (Corynebacterium) michiganensis
Bakterien

Bakterienringfaule Kartoffel, Clavibacter (Corynebacterium)
Bar Braun-, Ursus arctos

Barenklau, Heracleum sphondylium

Baumkrebs, Obst-, Nectria galligena

Baumweil3ling, Aporia crataegi

Baumwollblattlaus, Aphis gossypii

Beauveria spp.

Beringter Schleimriibling, Oudemansiella mucida
Besentriebigkeit Apfel, proliferation

Beulenbrand Mais, Ustilago maydis

Bienen > Honigbiene

Birnblattsauger, Psylla piri, P. pirisuga, P. piricola
Birnenverfall, pear decline

Bisamratte, Ondatra zibethica

BlasenfiiRe > Thripse

Blattélchen, Aphelenchoides spp.

Blattfléhe, Psillidae

Blattlause, Aphidoidae

Blattrollvirus Erbse

Blattrollvirus Kartoffel

Blauschimmel, Peronospora tabacina
Blindschleiche, Anguis fragilis

Blumenwanzen, Anthocoridae

Blltenthrips Kalifornischer, Frankliniella occidentalis
Blutlaus, Eriosoma lanigerum

Blutlauszehrwespe, Aphelinus mali
Bohnenspinnmilbe > Spinnmilbe Gemeine
Borkenkéfer, Scolytidae

Brackwespen, Braconidae

Brennessel Grofe, Urtica dioica
Brennfleckenkrankheit Bohne, Colletotrichum lindemuthianum
Brombeere Gemeine, Rubus fructicosus
Buchdrucker, Ips typographus
Cercospora-Blattfleckenkrankheit Riibe, Cercospora beticola
Chrysopa carnea

Cryptolaemus montrouzieri

Dacnusa sibirica

Derris

Dickmaulrissler Gefurchter, Otiorrhynchus sulcatus
Diglyphus isaea

Doldengewachse, Umbelliferae
Dérrfleckenkrankheit Kartoffel, Alternaria solani, A. tenius
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Drahtwiirmer > Schnellkafer

Echter Mehltau der Weinrebe, Uncinula necator, Oidium tuckeri
Echter Mehltau Zuckerriibe, Erysiphe betae
Ehrenpreis, Veronica

Eichenwickler, Tortrix viridana

Eidechsen, Lacertidae

Eisenfleckigkeit, Rattle Virus

Encarsia formosa

Engerling > Maikafer

Enten, Anatidae

Erdbeerblitenstecher, Anthonomus rubi
Erdbeermilbe, Tarsonemus fragariae

Erdfléhe, Halticinae

Erdraupen > Eulen (Schmetterlinge)

Erzwespen, Chalcidoidae

Eulen (Nachtvogel), Striges

Eulen (Schmetterlinge), Noctuidae

Fadenehrenpreis, Veronica filiformis

Fadenwirmer > Nematoden

Falsche Mehltaupilze, Peronosporaceae

Falscher Mehltau der Weinrebe, Plasmopara viticola
Falscher Mehltau Hopfen, Pseudoperonospora humuli
Falscher Mehltau Salat, Bremia lactucae

Falscher Mehltau Zierpflanzen, Phytophthora spp.
Fasane, Phasianidae

Feigenblattkirbis, Cucurbita ficifolia

Feldmaus, Microtus arvalis

Fettfleckenkrankheit Bohne, Pseudomonas syringae
Feuerbrand, Erwinia amylovora

Fledermause, Chiropteren

Fliegen, Brachycera

Florfliegen, Chrysopidae

Flughafer, Avena fatua

Fritfliege, Oscinella frit

Frostspanner, Operophthera brumata
Fruchtschalenwickler, Adoxophyes reticulana
Fruchtwickler Kleiner, Grapholitha Lobajewski

Fuchs Kleiner, Aglais urticae

Fuchsschwanz Zurtckgekriimmter, Amaranthus retroflexus
Fusarium spp.

Gallenalchen, Meloidogyne spp.

Gallmilben, Eriophydae

Gallmicken Rauberische, Honididae

Gallmicken, Iltonididae

Gansefuld Weilker, Chenopodium album
Gansefuligewachse, Chenopodiaceae

Geil¥fu’, Giersch, Aegopodium podagraria
Gelbmosaikvirus Gerste, Barley Yellow Mosaic Virus
Gelbverzwergungsvirus Gerste, Barley Yellow Dwarf Virus, BYDV
Geradfllgler, Orthoptera

Germer Weiler, Veratrum album

Gespinstmotten, Hyponomeutidae
Getreidehahnchen, Oulema spp.

Getreidelaufkafer, Zabrus tenebrioides
Getreidemehltau, Erysiphe graminis
Getreidewanzen, Aelia acuminata, Eurygaster maura
Getreidewickler, Cnephasia pasiuana
Gladiolenthrips, Thaeniothrips simplex

Glasflugler, Synanthedon spp.

Gloeosporium album, G. fructigenum

Goldafter, Euproctis chrysorrhoea

Granulosevirus

Grauschimmel, Botrytis cinerea

Grind > Wurzelkropf

Gurkenmehltau Echter, Erysiphe cichoriacearum, Sphaerotheca
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Gurkenmosaikvirus, Cucumber Mosaic Virus, CMV
Gurkennekrosevirus

Gurkenwelke, Fusarium oxysporum

Haargurke, Sicyos angulatus

Hahnenfu® Scharfer, Ranunculus acer
Hahnenfulgewachse, Ranunculaceae
Halmbruchkrankheit Getreide, Pseudocercosporella herpotrichoides
Hauhechel, Ononis spinosa

Hautflligler, Hymenoptera

Hederich, Raphanus raphanistrum

Herbstzeitlose, Colchicum autumnale
Heterorhabditis spp.

Heuwurm > Traubenwickler

Himbeerkafer, Byturus tomentosus

Hirsch Rot-, Cervus elaphus

Hirtentaschel, Capsella bursa-pastoris

Hohlzahn, Galeopsis

Honigbiene, Apis mellifica

Huflattich, Tussilago farfara

Huhnerhirse, Echinochloa crus-galli

Igel, Erinaceus europaeus

Insekten, Insecta

Johannisbeerknospengallmilbe, Cecidophyopsis ribis
Kafer, Coleoptera

Kamille, Matricaria

Kartoffelblattlaus Griinfleckige, Aulacorthum solani
Kartoffelblattlaus Grunstreifige, Macrosiphum euphorbiae
Kartoffelkafer, Leptinoptera decemlineata
Kartoffelkrebs, Synchytrum endobioticum
Kartoffelnematode Gelber, Globodera rostochiensis
Kartoffelnematode Weil3er, Globodera pallida
Kartoffelschorf Gewohnlicher, Streptomyces scabies
Katzen, Felidae

Kerbtiere > Insekten

Kerfe > Insekten

Kiefernschitte, Lophodermium seditiosum
Kiefernzapfenribling, Strobilurus tenacellus
Kirschfruchtfliege, Rhagoletis cerasi

Klatschmohn, Papaver rhoeas

Kleekrebs, Sclerotinia trifoliorum

Kleeseide, Vuscuta trifolii

Klettenlabkraut, Galium aparine
Knéterichgewachse, Polygonaceae

Kohleule, Mamestra brassicae u.a.

Kohlfliege, Delia brassicae

KohlgallenriiRler, Ceutorrhynchus pleurostigma
Kohlhernie, Plasmodiphora brassicae
Kohlschotenmucke, Dasyneura brassicae
Kohlschotenriissler, Ceutorrhynchus assimilis
Kohlschwarzringfleckenvirus, Turnip Mosaic Virus
Kohltriebrissler Gefleckter, Ceutorrhynchus quadridens
Kohltriebriissler GroRer > Rapsstangelriissler
Kohlweilling, Pieris brassicae

Kommaschildlaus, Lepidosaphes ulmi

Kornkéfer, Sitophilus granarius

Kornrade, Agrostemma githago

Kragenfaule Apfel, Phytphthora cactorum
Krauselkrankheit Pfirsich, Taphrina deformans
Krauselmilbe Wein, Calepitrimerus vitis

Kraut- und Braunfaule Tomaten, Phytophthora infestans
Kraut- und Knollenfaule der Kartoffel, Phytophthora infestans
Kreuzblutler, Cruciferae

Kroten, Pelobatidae

Kugelkafer, Stethorus punctillium

Kurzfligler, Staphylinidae

Larchenminiermotte, Coleophora laricella
Kupferstecher, Pitogenes chalcographus



Larchenwickler, Zeiraphera diniana
Lauch, Allium

Laufkafer, Carabidae

Leindotter, Camelina alyssum
Leuchtkafer, Lampyridae

Libellen, Odonata

Liriomyza huidobrensis

Léwenzahn, Taraxacum officinale
Luchs, Lynx

Lumbrinereis sp.

Luzernemosaikvirus

Maikéafer, Melolontha melolontha
Maiszlnsler, Ostrinia nubilalis
Marienkafer, Coccinellidae

Mauke > Wurzelkropf

Maulbeerspinner, Bombyx mori
Maulwurf, Talpa europaea
Maulwurfsgrille, Gryllotalpa vulgaris
Mause, Muridae

Meereszwiebel, Scilla maritima
MehlImilbe, Accras siro

Meisen, Paridae

Metarhizium anisopoliae

Minierfliegen, Liriomyza spp.
Miniermotten, Gracilariidae

Mistel, Viscum album

Méhrenfliege, Psila rosae

Mohrenhirse Wilde, Sorghum halepense
Monilia Kernobst, Monilia (Sclerotinia) fructigena
Monilia Steinobst, Monilia (Sclerotinia) laxa
Mottenschildause, Aleurodidae
Mutterkorn, Claviceps purpurea
Mykoplasmen, MLO

Nachtschatten Schwarzer, Solanum nigrum

Nacktschnecken, Agriolimax spp., Arion spp., Dercoceras spp.

Narrenkopfkrankheit, Mais, Sclerophthora macrospora
Nassfaule Kartoffel, Erwinia spp.

Neembaum, Azadirachata indica

Nematoden, Nematodes

Netzfligler, Neuroptera

Nonne, Lymantria monacha
Nutzholzborkenkéafer, Xyloterus lineatus
Obstbaumspinnmilbe, Panonychus ulmi
Obstmade > Apfelwickler

Oidium-Krankheit > Echter Mehltau der Weinrebe
Olpidium brassicae

Orion spp.

Penicillium patulum

Peronospora-Krankheit > Falscher Mehltau der Weinrebe
Pestwurz, Pestatis officinalis

Pfirsichblattlaus Griine, Myzus persicae
Pflaumenwickler, Grapholita funebrana
Phytoseiulus persimilis

Pilze, Fungi

Pockenmilbe Birne, Eriophyes piri

Pockenmilbe Pflaume,

Pockenmilbe Wein, Eriophyes vitis

Polyederviren

Polymyxa betae

Prospaltella perniciosi

Pythium-Arten

Quassia

Quecke, Agropyron repens

Rapserdfloh, Psylliodes chrysocephala
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Rapsglanzkafer, Meligethes aeneus

Rapskrebs, Sclerotinia sclerotiorum
Rapsstangelrussler, Ceutorrhynchus napi
Rasenschmiele, Deschampsia caespitosa

Ratten, Rattus

Raubmilben

Raupenfliegen, Tachinidae

Reblaus, Daktulospaira vitifoliae =Phylloxera vastatrix
Regenwurm, Lumbricus terrestris

Reh, Capreolus capreolus

Reisigkrankheit Weinrebe

Waurzeltéterkrankheit der Kartoffel, Rhizoctonia solani
Rhizomféaule Erdbeere, Phytophthora cactorum
Rhopalosiphum padi

Rispe Einjahrige, Poa annua

Rispe Gemeine, Poa trivialis

Rizomania > Virdse Wurzelbartigkeit Riibe
Roggentrespe, Bromus secalinus

Rosenmehltau Echter, Sphaerotheca pannosa var. rosae
Rostpilze, Puccinia spp.

Rote Spinne > Obstbaumspinnmilbe

Rotelmaus

Roter Brenner, Pseudopeziza tracheiphila
Rubenalchen, Heterodera schachtii

Ribenblattlaus Schwarze, Aphis fabae

Ribenfliege, Pegomyia betae

Rlbenmosaikvirus, Beta Virus 2

Rubenschosser

Riibenvergilbungsvirus, Mildes, Beet Mild Yellow Virus, BMYV
Rubenvergilbungsvirus, Nekrotisches, Beet Yellow Virus, BYV
Russelkafer, Curculionidae
Sachalin-Staudenknéterich, Reynoutria sachalinensis
Sagewespen, Hoplocampa spp.

San-José-Schildlaus, Quadraspidiotus perniciosus
Sattelmiicke, Haplodiplosis equestris

Sauerampfer, Rumex acetosa

Sauerwurm > Traubenwickler

Schaben, Blattariae

Schafgarbe Gemeine, Achillea millefolium

Scharka, Plum Pox Virus

Schildlduse, Coccidae

Schilf, Phragmites

Schleimfaule Kartoffel, Burkholderia (Pseudomonas) solanacearum
Schlupfwespen, Ichneumonoidae

Schmetterlinge, Lepidoptera

Schnecken, Gastropoda

Schnellkafer, Agriotes spp.

Schrotschusskrankheit Steinobst, Stigmina carpophila
Schwammspinner, Lymantria dispar

Schwarze Wurzelfaule der Gurke, Phomopsis sclerotinoides
Schwarzfaule Salat, Rhizoctonia solani
Schwarzfleckenkrankheit Weinrebe, Phomopsis viticola
Schwebfliegen, Syrphidae

Seidenraupe > Maulbeerspinner

Silberfischchen, Lepisma

Sommerwurz, Orobranche

Spanner,Geometridae

Speisebohnenkafer, Acanthoscelides obtectus
Spelzenbraune Weizen, Septoria nodorum

Sperlinge, Passerinae

Spinnen, Arachnoidae

Spinnmilbe Gemeine, Tetranychus urticae
Spinnmilben, Tetrachydae

Spitzmause, Soricidae

Springschwanze, Collembola

Springwurmwickler, Sparganothis pilleriana
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Spriihfleckenkrankheit, Blumeriella jaapi = Cylindrospoium padi
Stachelbeermehltau Amerikanischer, Spaerotheca mors-uvae
Star, Sturnus vulgaris

Stecklenberger Krankheit, Prunus Necrotic Ringspot Virus
Sténgel- oder Stockalchen, Ditylenchus spp.
Stangelbruch Mais, Fusarium spp.

SternrufRtau der Rose, Marssonina (Actinonema) rosae
Stolbur-Krankheit Kartoffel

Streptomyces viridochromogenes
Sumpfschachtelhalm, Equisetum palustre
Tabak

Tagpfauenauge, Inachis io

Tauben, Columbidae

Taubnessel, Lamium

Taumellolch, Lolium temulentum

Thripse, Thysanoptera

Thujenminiermotte, Argryrethia thuiella
Tomatenringfleckenvirus, Tomato Ringspot Virus, TmRSV
Traubenwickler Bekreuzter, Polychrosis botrana
Traubenwickler Einbindiger, Eupoecilla (Clysia) ambiguella
Trichogramma evanescens

Typhlodromus pyri

Ulmensplintkafer GroRer, Scolytus scolytus
Ulmensterben, Ceratocystis (Ophiostoma) ulmi
Unkraut Baumschulen

Unkraut Brachland

Unkraut Buschbohnen

Unkraut Chinakohl

Unkraut Erbsen

Unkraut Erdbeeren

Unkraut Flachs

Unkraut Forst

Unkraut Futterriben > Unkraut Zuckerriiben
Unkraut Gemuse allg.

Unkraut Getreide

Unkraut Getreide

Unkraut Griinland

Unkraut Gurken

Unkraut Karotten

Unkraut Kartoffel

Unkraut Kohlgemiise

Unkraut Kraut > Unkraut Kohlgewachse
Unkraut Kren

Unkraut Kimmel

Unkraut Kirbisse

Unkraut Lauch

Unkraut Lupinen

Unkraut Luzerne

Unkraut Mais

Unkraut Mohn

Unkraut Mohren > Unkraut Karotten

Unkraut Nichtkulturland

Unkraut Obstbau

Unkraut Paprika

Unkraut Pferdebohnen

Unkraut Raps

Unkraut Rotklee

Unkraut Salat

Unkraut Soja

Unkraut Sonnenblumen

Unkraut Spargel

Unkraut Spinat

Unkraut Tabak

Unkraut Tomaten

Unkraut Weinbau

Unkraut Zierpflanzenbau



142

Unkraut Zuckerriiben

Unkraut Zwiebel

Urinsekten, Apterygota

Valsakrankheit Steinobst, Leucostoma persoonii
Vergilbungskrankheit Ribe > Riibenvergilbungsvirus
Verticillium lecanii

Verticillium-Welke

Viren

Viroide

Virése Wurzelbartigkeit Riibe, Beet Soil Borne Virus
Vitis berlandieri

Vitis riparia

Vitis rupestris

Vogelmiere, Stellaria media

Vorratsschadlinge

Wanzen, Heteroptera

Wassermelonenvirus, Watermelon Virus, WMV
Wasserriibenvergilbungvirus, Turnip Yellow Virus, TuYV
Weichhautmilben, Tarsonemidae

Weichkéafer, Cantharidae

Weile Fliegen, Alyrodidae

Weiller Amur, Ctenopharyngodon idella

Weilllinge, Pieridae

Weizengallmiicke Gelbe, Contarinia tritici
Weizengallmiicke Orangerote, Sitodiplosis mosellana
Wicke, Vicia

Wickler, Tortricidae

Wiesel, Mustela

Wiesenampfer, Rumex obtusifolius

Wiesenkerbel, Anthriscus vulgaris

Wiesenknoterich, Polygonum bistorta

Wildschutz

Windhalm, Apera spica-venti

Wolf, Canis lupus

Wolllaus, Planococcus citri

Wiuhlmaus, Arvicola terrestris

Waurzelélchen Wandernde, Paratylenchus, Pratylenchus, Rotylenchus
Wurzeldlchen Zystenbildende, Globodera, Heterodera spp.
Wourzelfaule, Rote der Erdbeere, Phytphthora fragariae
Wourzelkropf, Agrobacterium tumefaciens
Wurzelmilben, Rhizoglyphus echniopus

Y-Virus Kartoffel

Zaunwinde, Calystegia sepium

Zikaden, Cicadina

Zottelwicke, Vicia villosa

Zucchinigelbmosaikvirus, Zucchini Yellow Mosaic Virus, ZYMV
Zweifllgler, Diptera

Zwergsteinbrand, Weizen, Tilletia controversa
Zwetschkenschildlaus, Eulecanium corni

9.3. Pflanzenschutzmittel - Wirkstoffe und Praparate

| Wirkstoffe, Pflanzenschutzmittel [ Seite

2,4-D

2,4-DB

2,4-DP

Acaristop > Clofentezin
Acorit > Hexythiazox
Acridinbasen
Acyalanine

Afalon S

Afugan > Pyrazophos
Agil > Propaquizafop
Agritox > Chlorpyrifos
Akarizide synthetische
Aktuan



Aldicarb

Aldrin

Alenthion > Parathion-methyl
Aliette > Aluminium-Fosethyl
Ally > Metsulfuron-methyl
Alon > Isoproturon
Alpha-Cypermethrin
Alsystin > Triflumuron
Alto > Cyproconazol
Aluminium-Fosethyl
Aluminiumsulfat

Ambush > Permethrin
Amide Herbizide
Amidosulfuron

Amistar > Azoxystrobin
Amitraz
Anilino-Pyrimidine
Antibiotika

Antrachinon

Antracol > Propineb
Apollo > Clofentezin
Applaud > Buprofezin
Apron > Metalaxyl

Arbinol WS

Arcotal S

Arikal 67 > Dicyclopentadien
Arpan > Cypermethrin
Arpan extra > Alpha-Cypermethrin
Arsenal > Imazapyr
Aryloxyphenoxypropionate
Assert > Imazamethabenz
Astor > Fenpropidin
Asulam

Asulox > Asulam

Asystin > Vamidothion
Atrazin

Avadex BW > Triallate
Aviso

Avistop > Ziram
Azadirachtin A
Azocyclotin

Azoxystrobin

Banvel DP, Banvel M > Dicamba
Bardos > Difenoconazol
Basagran > Bentazone
Basta > Glufosinate
Basudin > Diazinon
Baycor > Bitertanol
Bayfidan > Triadimenol
Bayleton >Triadimefon
Baymat > Bitertanol
Baytan > Triadimenol
Baytan universal
Baythroid > Cyfluthrin
BCM > Benzimidazole
Belgran

Benalaxyl

Benazolin

Bendiocarb

Benlate > Benomyl
Benomyl
Benozyl-Harnstoffe
Bentazone

Bentrol HB

Benzimidazole
Benzolderivate
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Benzonitrile
Benzothiadiazole

Betanal > Phenmedipham
Bierextrakt

Bikartol-Neu > Propham

BIO 1020 > Metarhizium anisopoliae
Biobit FC > Bacillus thuringiensis
Bion

Bipyridyle

Birlane > Chlorfenvinphos
Bitertanol

Bladafum > Sulfotep

Bladex > Cyanazin

Blausaure

Bordeaux-Briihe > Kupferkalkbriihe
Boxer > Prosulfocarb

Bravo > Chlorothalonil
Brestan

Bromofenoxim

Bromoxynil

Brompropylate

Bupirimate

Buprofezin

Butisan S > Metazachlor
Butisan Star

Butylate

Calixin > Tridemorph
Calziumcyanid
Calziumpolysulfide > Schwefelkalkbriihe
Capex

Capitan > Flusilazol

Caprecol > Kupfernaphthenat
Capsolane

Capsolane > EPTC

Captan

Carbamate Fungizide
Carbamate Herbizide
Carbamate Insektizide
Carbaryl

Carbendazim

Carbetamide

Carbinole

Carbofuran

Carboxysauren
Carpovirusine

Casoron G > Dichlobenil
Castellan > Fluquiconazol
CCC > Chlormequat
Celatox-DP > 2,4-DP
Cercobin M > Thiophanate-methyl
Cerone > Ethephon

Certrol BL

CGA 245704

Chalcoprax

Chlodiazon

Chloracetanilide
Chlorbromuron

Chlordan

Chlorfenvinphos

Chloriazone

Chlorierte Kohlenwasserstoffe
Chlormequat
Chlorophacinone
Chlorothalonil

Chlorothalonil
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Chlorpropham
Chlorpyrifos
Chlorpyrifos-methyl
Chlortoluron

Chorus > Cyprodinil
Ciluan

Clean Kill > Permethrin
Clofentazin

Clomazone

Clopyralid

Codlemon

Command > Clomazone
COMPO-Gartenunkrautvernichter > Dichlobenil
Concert

Condor > Triflumizole
Confidor > Imidacloprid
Consult > Hexaflumuron
Corbel > Fenpropimorph
Cortilan > Chlorpyrifos
Counter > Terbufos
Cresopur > Benazolin
Croneton > Ethiofencarb
Cuomafuryl

Curanil

Curater > Carbofuran
Cyanamid

Cyanazin
Cyclohexendienderivate
Cycloxydim

Cyfluthrin

Cyhexatin

Cyloate

Cymbigeon > Cypermethrin
Cymbush > Cypermethrin
Cymoxanil
Cypermethrin
Cyproconazol

Cyprodinil

Cyprodinil

Danitol > Fenpropathrin
DDT

DDVP > Dichlorphos
Debut > Triflusulfuron
Decarol > Carbendazim
Decis > Deltametrin
Delan > Dithianon
Deltametrin
Demeton-S-methyl
Dendrocol > Kupfernaphthenat
Derosal > Carbendazim
Desmedipham
Desmetryn

Devrinol > Napropamid
Diazinon

Dicamba

Dicarboximide
Dichlobenil
Dichlordiphenyltrichlorathan > DDT
Dichlorphos

Dichlorprop > 2,4-DP
Diclofluanid
Diclofop-methyl

Dicofol

Dicontal

Dicopur fluid > 2,4-D
Diclobutrazol
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Dicopur M > MCPA
Dicopur U46 KV

Dicuran > Chlortoluron
Dicyclopentadien
Dicyclopentadien

Dieldrin

Difenoconazol
Diflubenzuron

Dimefuron

Dimethoate

Dimilin > Diflubenzuron
Dinitroaniline

Dipel > Bacillus thuringiensis
Dipterex > Trichlorfon
Diquat

Dirigol N > Naphthylessigsdureamid
Discus > Kresoxim-methyl
Dithane M 22 > Maneb
Dithane M 45 > Mancozeb
Dithianon
Dithiocarbamate
Dodecadienylacetat
Dodecenylacetat
Dodemorph

Dodine

Dorado > Pyrifenox
DU-TER > Fentin-Hydroxid
Dual > Metolachlor

Dual > Metolachlor
Duplosan KV > MCPP
Dursban > Chlorpyrifos
Dyfonate > Fonophos

E 605 > Parathion
Eisensalze

Ekatin > Thiometon
Ekatox > Parathion
Elancolan > Trifluralin
Endosulfan

Endrin

Epigon > Permethrin
Epoxiconazol

EPTC

EPTC

Eradicane > EPTC
Esfenvalerate

Ethephon

Ethiofencarb
Ethofumesate
Ethoprophos

Euparen > Diclofluanid
Euparen M > Tolylfluanide
Evisect > Thiocyclam
Faneron > Bromofenoxim
Fastac > Alpha-Cypermethrin
Fenarimol

Fenazaquin

Fenazaquin
Fenbutatin-oxid
Fenitrothion

Fenoxaprop

Fenoxaprop P
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Fenoxycarb
Fenpropathrin
Fenpropidin
Fenpropimorph
Fenpyroximat
Fentin-acetat
Fentin-Hydroxid
Flamprop-isopropyl
Flocoumafen
Fluazifop-P-buthyl
Fluoroglycofenethyl
Fluquinconazol

Flurenol

Fluroxypyr

Flusilazol

Flutriafol

Focus ultra > Cycloxidim
Folicur > Tebuconazole
Folimat > Omethoate
Folpet

Folpetan > Folpet
Fongarid > Furalaxyl
Fonophos

Foray > Bacillus thuringiensis
Fosamine

Frupica > Mepanipyrim
Fuberidazole

Fuclasin > Ziram
Fungizide synthetische
Furadan > Carbofuran
Furalaxyl

Furore > Fenoxaprop
Fusilade > Fluazifop-P-buthyl
Fusiman > Maneb
Galben > Benalaxyl
Gallant > Haloxyfop
Gardoprim > Terbuthylazin
Garlon > Triclopyr
Garvoxim > Bendiocarb
Gaucho > Imidacloprid
Gervit > Flutiafol
Gesagard > Promethryn
Gesal

Gesaprim > Atrazin
Gesatop > Simazin
Glufosinate
Glyphosate-Trimesium
Goal 2E > Oxyfluorfen
Goltix > Metamitron
Graminon forte
Gramoxon > Paraquat
Guazatine

Gyphosate

Halmfest 400 > Chlormequat
Haloxyfop

Harmony > Thifensulfuron-methyl
Harmony extra
Harnstoffderivate

HCB

HCH

Hedapur DP > 2,4-DP
Hedonal MCPP forte > MCPP



Heptachlor

Heptenophos

Herbizide synthetische
Hexachlorbenzol > HCB
Hexachlorcyclohexan > HCH
Hexaflumuron

Hexazinone

Hexythiazox

Hoestar > Amidosulfuron
Hostaquick > Heptenophos
Hydroxybenzonitrile
Hymexazol

Igran > Terbutryn

Igrater

llloxan > Diclofop-methyl
Imazalil

Imazamethabenz
Imazapyr

Imidacloprid > Nitroguanidine
Imidan > Phosmet
Imidazole

Imidazolinone

Insegar > Fenoxycarb
Insektizide, synthetische
loxynil

Iprodion

Isofenphos

Isoproturon

Isoxazole

Karate > Lambda-Cyhalothrin
Kelevan

Kelthane > Dicofol
Kemifam > Phenmedipham
Kerb > Propyzamid

Kilval > Vamidothion

Kiron > Fenpyroximat
Kleie

Korit > Ziram

Krenite > Fosamine
Kresoxim-methyl
Kupfer-Fusilan
Kupferhydroxid > Kupfermittel
Kupferkalkbriihe
Kupfermittel
Kupfernaphthenat
Kupferoxychlorid > Kupfermittel
Kupfersulfat > Kupfermittel
Lambda-Cyhalothrin
Lannate > Methomyl
Lanray L

Lenacil

Lentagran > Pyridate
Lentagran Duo

Lepid > Chlorophacinone
Lido SC

Lindan

Linoprax

Linuron

Lontrel > Clopyralid
Lufenuron

Luxan Gro Stop

Magister > Fenazaquin
Mais-Banvel > Dicamba
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Malathin > Malathion
Malathion

Maloran > Chlorbromuron
Mancozeb

Mancur

Maneb

Match > Lufenuron
MCPA

MCPB

MCPP

Mecoprop > MCPP
Mediben > Dicamba
Meltatox > Dodemorph
Menschenhaar
Mepanipyrim

Mepiquat

Mesurol > Methiocarb
Metalaxyl

Metamitron

Metasystox > Demeton-S-methyl
Metasystox R > Oxydemeton-methyl
Metazachlor
Methaldehyd
Methamidaphos
Methiocarb

Methomyl

Methylbromid
METI-Gruppe

Metiram

Metobromuron
Metolachlor

Metribuzin
Metsulfuron-methyl
Mevinphos

Mimic > Tebufenzoid
Mineraldle

Mitac > Amitraz

ML 50 > Linuron

Mocap > Ethoprophos
Monocrotaphos
Monolinuron

Morkit > Antrachinon
Morpholine

Mudekan

Myclobutanil
Naphthylessigsaure
Naphthylessigsaureamid
Napropamid
Natriumchlorat

Neoron > Brompropylate
Netzschwefel > Schwefelmittel
Nicosulfuron

Nikotin

Nimrod > Bupirimate
Nitroguanidine

Nomolt > Teflubenzuron
Notron > Ethofumesate
Novit > Dodine

Novodor > Bacillus thuringiensis
Nustar > Flusilazol
Nuvan > Dichlorphos
Octave > Prochloraz
Oftanol > Isofenphos
Oleum foeniculi
Omethoate
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Omite > Propargite

Opus > Epoxiconazol
Orbencarb
Organophosphorherbizide
Organozinnverbindungen Akarizide
Organozinnverbindungen Fungizide
Ortho-Phaltan > Folpet
Orthocid > Captan
Oxadixyl

Oxazalodinon
Oxydemeton-methyl
Oxyfluorfen

Oxytril

Panoctin > Guazatine
Paraffindle

Paraquat
Parathion-methyl
Parathoin

Pardner > Bromoxynil
Patoran > Metobromuron
Penconazole
Pendimethalin

Penncap M > Parathion-methyl
Perfekthion > Dimethoate
Permethrin
Phenmedipham
Phenoxyfettsauren
Phenoxypropionate
Phenylamide > Acylalanine
Phenylharnstoffe
Pheromonpraparate
Pheroprax

Phosdrin > Mevinphos
Phosmet

Phosphit > Phosphorige Saure
Phosphorester Fungizide
Phosphorige Saure
Phosphorinsektizide
Phosphorwasserstoff
Phthalimide

Picloram

Picloram

Piperidine

Pirimicarb

Pirimor > Pirimicarb
Polyram > Metiram
Pomarsol > Thiram
Pomuran

Pradone Combi

Prefix C > Dichlobenil
Previcur N > Propamocarb
Primsulfuron

Prochloraz

Procymidon

Promethryn

Propamocarb
Propaquizafop

Propargite

Propham

Propiconazole

Propineb

Propoxur

Propyzamide
Prosulfocarb

Prothane > Myclobutanil
Provin > Chlorothalonil



Puma super > Fenoxaprop P
Pyidine

Pyramin > Chlodiazon
Pyrazophos

Pyrethroide

Pyrethrum

Pyridate

Pyridine

Pyrifenox

Pyrimethanil

Pyrimidine

Pyrrolidone

Quassia
Quecksilbermittel
Quinmerac
Quizalofop-ethyl

R 25.788

Racer >Pyrrolidone

RAK 1 > Dodecenylacetat
RAK 2

RAK 3 > Codlemon
Rapsol

Ravin > Carbaryl

Rebell

Reglone > Diquat

Reldan > Chlorpyrifos-methyl
Rhodax

Rhodofix > Naphthylessigsaure
Ridomil > Metalaxyl
Rimsulfuron

Ripcord > Cypermethrin
Rizolex > Tolclofos-methyl
Ro-Neet > Cycloate
Rogor > Dimethoate
Rondo M

Ronilan > Vinclozolin
Rotenon

Roundup > Glyphosate
Rovral > Iprodion
Rubigan > Fenarimol
Sachalin-Staudenknéterichextrakt
Sacrust

Samba > Fenpyroximat
Sandofan > Oxadixyl
Satis

Scala > Pyrimethanil
Schmierseifen

Schwabex
Schwefelkalkbriihe
Schwefelmittel

Scillirosid

Sedalox > Sethoxydim
Seedoxin > Bendiocarb
Semeron > Desmetryn
Sencor > Metribuzin
Sethoxydim

Sevin > Carbaryl
Silmurin-Kéder > Scillirosid
Simazin

SL 950 > Nicosulfuron
Sojaextrakt

Solfac > Cyfluthrin
Sporgon > Prochloraz
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Sportak > Prochloraz
Stabilan > Chlormequat
Starane > Fluroxypyr
Stomp > Pendimethalin
Storm > Flocoumafen
Streptomycin

Strobilurine
Sufonylharnstoffe
Sulfamide

Sulfotep

Sumi-Alpha > Esfenvalerate
Sumisclex > Procymidon
Super Barnon > Flamprop-isopropyl
Super Monalox > Sethoxydim
Surpass > Vernolate
Sutan > Butylate
Systane > Myclobutanil
Tachigaren > Hymexazol
Talmion > Rapsol
Tamaron > Metamidaphos
Targa > Quizalofop-ethyl
TCB

Tebuconazole
Tebufenpyrad
Tebufenzoid

Tedion > Tetradifon
Teflubenzuron

Tell > Primsulfuron
Temik > Aldicarb
Terbufos

Terbuthylazin

Terbutryn

Terpal

Tetradifon
Thifensulfuron-methyl
Thiocarbamate Herbizide
Thiocyclam

Thiodan > Endosulfan
Thiolcarbamate
Thiometon
Thiophanate-methyl
Thiram

Tilt > Propiconazole
Titus > Rimsulfuron
Tolclofos-methyl

Tolkan > Isoproturon
Tolylfluanide

Topas > Penconazole
Topogard

Tordon 22 K> Picloram
Torque > Fenbutatin-oxid
Totril > loxynil
Touchdown > Glyphosate-Trimesium
Tramat > Ethofumesate
Triadimefon

Triadimenol

Triallate

Triasulfuron

Triazin-dion

Triazine

Triazinone

Triazole
Tribenuron-methyl
Trichlorfon

Triclopyr

Triflumuron
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Tridemorph
Triflumizole

Trifluralin
Triflusulfuron
Trimanoc neu > Maneb
Trio
Triphenyl-stannane
Tropotox > MCPB
Unden > Propoxur
Vamidothion

Vapona > Dichlorphos
Velpar > Hexazinone
Venzar > Lenazil
Vernolate

Vertalec > Verticillium lecanii
Vigil > Diclobutrazol
Vinclozolin

Warfarin
Wuchsstoffherbizide
Zenar > Tebufenpyrad
Zenit M > Fenpropidin
Zineb

Ziram

Zucker

9.4 Risikosiatze (R-Satze) und Sicherheitsratschliage (S-Sitze)

Risikosatze (R-Satze) und Sicherheitsratschlage (S-Satze), die als Kennzeichnungselemente bei den im
Amtlichen Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1997 aufgelisteten Pflanzenschutzmitteln vorzufinden sind:

Risikosatze (R-Satze)

R 9  Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren Stoffen! R 10  Entzindlich!

R 11 Leichtentziindlich! R 12  Hochentzindlich!

R 15 Reagiert mit Wasser unter Bildung leicht entziindlicher Gase! R 20  Gesundheitsschadlich beim Einatmen!

R21  Gesundheitsschadlich bei der Beriihrung mit der Haut! R 22  Gesundheitsschadlich beim Verschlucken!
R 23 Giftig beim Einatmen! R 24  Giftig bei Berihrung mit der Haut!

R 25 Giftig beim Verschlucken! R 26  Sehr giftig beim Einatmen!

R 28 Sehr giftig beim Verschlucken! R29  Entwickelt bei Berlihrung mit Wasser giftige Gase!
R 32 Entwickelt bei Beriihrung mit Saure sehr giftige Gase! R 33  Gefahr kumulativer Wirkungen!

R 34 Verursacht Veratzungen! R 36  Reizt Augen!

R 37 Reizt Atmungsorgane! R 38  Reizt die Haut!

R 39 Ernste Gefahr irreversiblen Schadens! R 40 Irreversibler Schaden mdglich!

R 41 Gefahr ernster Augenschaden! R 43  Sensibilisierung durch Hautkontakt mdéglich!
R 44 Explosionsgefahr bei Erhitzen unter Einschluss! R 47  Kann Missbildungen verursachen!

R 48 Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Exposition!

Kombinierte R-Sétze

R 15/29 Reagiert mit Wasser unter Bildung giftiger und leicht- R 20/21 Gesundheitsschadlich beim Einatmen und bei
entziindlicher Gase! Beriihrung mit der Haut!
R 20/22  Gesundheitsschadlich beim Einatmen und Verschlucken! R 21/22 Gesundheitsschadlich bei Beriihrung mit der Haut
R 20/21/22 Gesundheitsschadlich beim Einatmen, Verschlucken und und beim Verschlucken!
Berlhrung mit der Haut! R 23/24  Giftig beim Einatmen und bei Berihrung mit der
R 23/25  Giftig beim Einatmen und Verschlucken! Haut!
R 23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihrung R 24/25 Giftig bei Bertihrung mit der Haut und
mit der Haut! Verschlucken!
R 26/28  Sehr giftig beim Einatmen und Verschlucken! R 26/27/28 Sehr giftig beim Einatmen, Verschlucken und
R 36/37  Reizt die Augen und die Atmungsorgane! Bertihrung mit der Haut!
R 36/38  Reizt die Augen und die Haut! R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut!
R 37/38 Reizt die Atmungsorgane und die Haut! R 40/22  Gesundheitsschadlich: Moglichkeit irreversiblen
R 42/43  Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt mdglich! Schadens durch Verschlucken!

Zusétzliche Hinweise auf besondere Gefahren (R*-Sétze)

R*49 Vorsicht, Pflanzenschutzmittel! R*50/1 Sehr giftig fur Fische!

R*50/2 Sehr giftig fir Fischnahrorganismen! R*50/3 Sehr giftig flr Griinalgen!

R*50/4 Sehr giftig flr Wasserpflanzen! R*51/1 Giftig fur Fische!

R*51/2 Giftig fir Fischnahrorganismen! R*51/3 Giftig fir Grunalgen!

R*52/1 Schadlich fur Fische! R*52/2 Schéadlich fur Fischnahrorganismen!
R*52/3 Schadlich fir Nutzlinge! R*54 Langzeiteffekte im Okosystem ... méglich!

R*56 Mindergefahrlich fur Bienen!
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Sicherheitsratschlage (S-Satze)

S1
S3
S7
S9
S 14

S17
S20
S22
S24
S25
S27
S 28

S 30
S 34
S 36
8§37
S 39
S41
S43

S44

S 46

S 49
S 52

Unter Verschluss aufbewahren!

Kihl aufbewahren!

Behalter dicht geschlossen halten!

Behalter an einem gut gelufteten Ort aufbewahren!

Von ... fernhalten! (Inkompatible Substanzen vom Hersteller
anzugeben)

Von brennbaren Stoffen fernhalten!

Bei der Arbeit nicht essen und trinken!

Staub nicht einatmen!

Berlihrung mit der Haut vermeiden!

Berlihrung mit den Augen vermeiden!

Beschmutzte, getrankte Kleidung sofort ausziehen!

Bei Berlihrung mit der Haut sofort abwaschen mit viel ... !
(Vom Hersteller anzugeben!)

Niemals Wasser hinzugiefRen!

Schlag und Reibung vermeiden!

Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen!

Geeignete Schutzhandschuhe tragen!

Schutzbrille/ Gesichtsmaske tragen!

Explosions- und Brandgase nicht einatmen!

Zum Loéschen ... (vom Hersteller anzugeben) verwenden! (Wenn
Wasser die Gefahr erh6ht, anfiigen: kein Wasser verwenden!)
Bei Unwohlsein arztlichen Rat einholen! (Wenn méglich,
dieses Etikett vorzeigen!)

Bei Verschlucken sofort arztlichen Rat einholen und Ver-
packung oder Etikett vorzeigen!

Nur im Originalbehalter aufbewahren!

Nicht grof¥flachig fur Wohn- und Aufenthaltsraume zu
verwenden!

Kombinierte S-Sétze

S 12
S3/9
S 3/9/49

S 20/21
S 36/37

Unter Verschluss und fiir Kinder unzuganglich aufbewahren!
Behalter an einem kihlen, gut belifteten Ort aufbewahren!

Nur im Originalbehalter an einem kihlen, gut belifteten Ort,
entfernt von ... aufbewahren! (Die Stoffe, mit denen der Kontakt
vermieden werden muss, sind vom Hersteller anzugeben!)

Bei der Arbeit nicht essen, trinken, rauchen!

Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe und Schutz-
kleidung tragen!

S2
S4
S8
S13
S 16
S 18
S21
S 23
S 26
S 29

S33
S35

S 38

S42

S 45

S 47

S 51
S 53a

S 3/7/9

S7/8
S7/9

S 24/25
S 36/39

Darf nicht in die Hande von Kindern gelangen!

Von Wohnplatzen fernhalten!

Behalter trocken halten!

Von Nahrungsmitteln, Getréanken und Futtermitteln
fernhalten!

Von Ziindquellen fernhalten - Nicht rauchen!
Behalter mit Vorsicht 6ffnen und handhaben!

Bei der Arbeit nicht rauchen!
Gas/Rauch/Dampf/Aerosol nicht einatmen! (Geeig-
nete Bezeichnung(en) vom Hersteller anzugeben!)
Bei BerlGihrung mit den Augen griindlich mit Wasser
abspllen und Arzt konsultieren!

Nicht in die Kanalisation gelangen lassen!

MaRnahmen gegen elektrostatische Aufladung treffen
Abfalle und Behalter missen in gesicherter Weise
beseitigt werden!

Bei unzureichender Belliftung Atemschutzgerat
anlegen!

Beim Rauchern/Versprihen geeignetes Atemschutz-
gerat anlegen! (Geeignete Bezeichnung(en) vom Her-
steller anzugeben!)

Bei Unfall oder Unwohlsein sofort Arzt zuziehen!
(Wenn méglich, dieses Etikett vorzeigen!)

Nicht bei Temperaturen uber ... °C aufbewahren!
(Vom Hersteller anzugeben!)

Nur in gut bellfteten Bereichen anwenden!

Von Frauen im gebarfahigen Alter nicht verwenden!

Behalter dicht geschlossen halten und an einem
kihlen, gut belufteten Ort aufbewahren!

Behalter trocken und dicht geschlossen halten!
Behalter dicht geschlossen an einen gut bellfteten
Ort aufbewahren!

Beruhrung mit den Augen und der Haut vermeiden!
Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung und Schutz-
brille/Gesichtsschutz tragen!

S 36/37/39 Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung, Schutzhandschuhe und Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen!

Zusétzliche Sicherheitsratschldge (S-Sétze):

S*54
S*60
S*78
$*80
§*82

$*92
§*96

598

§*100

§*105

Fir Kinder und Haustiere unerreichbar aufbewahren!
Kdderriickstéande entfernen und schadlos beseitigen!

Nicht gegen den Wind spritzen/spriihen/stauben!

Beim Umgang mit dem Mittel geeignete Arbeitskleidung tragen!
Bei der Ausbringung des Mittels Abdrift der Spritz-/Spriihnebel/
Staubewolken auf Menschen/Tiere/Nachbarkulturen/Gewasser
vermeiden!

Bliihende Kulturen nicht spritzen/spriihen/stauben!

Zur Verwendung von Pflanzenschutzmitteln herangezogene
Arbeitsgerate und Behalter niemals fiir andere Zwecke (z.B.
nicht zur Aufbewahrung oder zum Abwiegen von Lebens-
mitteln) verwenden!

Waschflissigkeit nicht in Oberflachengewéasser gelangen lassen!
Mittel nicht auf starker geneigten Flachen anwenden, von denen
die Gefahr einer Abschwemmung in Oberflachengewasser -
insbesondere durch Bewasserung oder Regen - gegeben ist!
Keine Abgabe des Mittels durch den Erwerber an andere Per-
sonen. Anwendung nur durch den sachkundigen Erwerber selbst
oder - unter seiner Verantwortung - durch verlassliche, von ihm
Uber die Gefahrlichkeit und sachgemaRe Handhabung des
Mittels unterrichtete Arbeitskrafte!

Kombinierte S*-Sétze

§*58

S$*79
§*81

$*93

S*97

$*99

$*101

$*106

Unbefugte Personen und Kinder sowie Tiere von be-
handelten Flachen fernhalten!
Spritz-/Spriihnebel/Staubewolken nicht einatmen!
Zur Vermeidung jedes gesundheitlichen Risikos
keine  Anwendung/Ausbringung des  Mittels
besonders  schutzbedirftige = Personengruppen
Schwangere, Mitter wahrend der Stillzeit)!

Mittel und dessen Restmengen sowie entleerte Be-
halter nicht in Gewéasser und nicht in die
Kanalisation gelangen lassen!
Schutzkleidung/Arbeitsgerate nach jeder Verwen-
dung griindlich reinigen!

Mittel nicht in unmittelbarer Nahe (5-10 Meter) von
Oberflachengewassern anwenden!

Mittel nicht im engeren Einzugsbereich von Trink-
wassergewinnungsanlagen (Quellen, Brunnen, Tal-
sperren usw.) anwenden, auch dann nicht,
dieses Gebiet nicht als Wasserschutzgebiet
ausgewiesen ist!

Originalverpackungen oder entleerte Behalter nicht
zu anderen Zwecken verwenden!

durch
(z.B.

wenn

S*67/69 Beim Umgang mit dem unverdiinnten Mittel geeignete Schutzhandschuhe und Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen!

S*67/68/69 Beim Umgang mit dem unverdiinnten Mittel geeignete Schutzkleidung, Schutzhandschuhe und Schutzbrille/Gesichtsschutz
tragen!

S*67/68/69/70 Beim Umgang mit dem unverdiinnten Mittel geeignete Schutzkleidung, Schutzhandschuhe und Schutzbrille/Gesichts-
schutz tragen und Atemschutzgeréat anlegen!

S*71/72/73/74/75 Bei der Ausbringung des Mittels geeignete Schutzkleidung, Schutzhandschuhe und Schutzbrille/Gesichtsschutz
tragen sowie Atemschutzgerat anlegen oder Traktor mit geschlossener Kabine verwenden!

S*93/106 Originalverpackungen oder entleerte Behalter nicht zu anderen Zwecken verwenden und ebenso wie Mittel und Restmengen nicht
in Gewasser und nicht in die Kanalisation gelangen lassen!

S*94/106

Originalverpackungen oder entleerte Behalter nicht zu anderen Zwecken verwenden und ebenso wie Mittel und Restmengen nicht
in Gewasser und nicht in die Kanalisation gelangen lassen, sondern schadlos beseitigen oder dem Abgeber zuriickgeben!



