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Zusammenfassung 

Schwellenwerte bleiben ein unverzichtbares Element im 
Instrumentarium des integrierten Pflanzenschutzes. Bedeut­
same Schwellenwerte im praktischen Pflanzenschutz stellen 
die Schadensschwelle, die ökonomische Schadensschwelle und 
die Bekämpfungsschwelle dar. Letztere entspricht im wesent­
lichen dem Bekämpfungsrichtwert und enthält ein gewisses 
prognostisches Element. Einige gebräuchliche Schwellenwerte 
werden zunehmend kritisch betrachtet. 

Neben unzureichender wissenschaftlicher Fundierung 
besteht ein Grund darin, daß Schwellenwerte aus biologi­
schen, ökologischen und ökonomischen Gründen nicht mit 
einer einzigen Befallszahl darzustellen sind, sondern ange­
sichts vieler Variablen (Befall-Schaden-Relation, Populations­
dynamik, ökonomische Parameter) vielmehr einen größeren 
Wertebereich ausmachen. Deshalb besteht die Aufgabe, der 
Praxis Entscheidungshilfen für eine Anwendung von variablen 
Schwellenwerten bereitzustellen. Die Erfahrungen mit situa­
tionsbezogenen Schwellenwerten für Getreideblattläuse und 
Unkräuter, die durchaus im Rahmen einer Zehnerpotenz 
variieren können, zeigen aber, daß der Landwirt ohne ent­
sprechende Beratungsspezialisten Schwierigkeiten bei der 
Umsetzung hat. 

Abstract 

Tresholds remain a required element in the conception of integrated 
plant protection. In practical plant protection attention is directed to 
injury levels (Schadensschwelle), economic injury levels (ökono­
mische Schadensschwelle) and economic thresholds (Bekämp­
fungsschwelle). The last one corresponds with the control treshold 
(Bekämpfungsrichtwert) in the former GOR and contains a certain 
forecasting element. Some common thresholds were examined with 
increasing ciriticism. Beside an insufficient scientific basis one reason 
is that for biological, ecological and economic influences thresholds 
cannot be represented by a single infestation level, but form rather a 
greater range because of many variables (infestation-damage-relation, 
population dynamics, economic parameters). Therefore, the task is to 
provide desicion-aids for a more varied use of thresholds in practice. 
But experience with flexible thresholds for cereal aphids and weeds, 
which can vary over a range of a power, show that it cannot be 
expected of a farmer to use these different thresholds without advisory 
serv1ce. 

Einleitung 

Die Anwendung von Schadensschwellen u. a Schwellenwerten 
stellt im Konzept des integrierten Pflanzenschutzes eine 
Hauptsäule dar und findet deshalb in den internationalen 
Definitionen des integrierten Pflanzenschutzes sowie indirekt 

auch im Pflanzenschutzgesetz der Bundesrepublik Deutsch­
land vom 15. 9. 1986 entsprechende Beachtung. Mit Hilfe von 
Schwellenwerten kann man im Bestand registrierte Befalls­
situationen quantitativ beurteilen. Unerläßlich ist aber, den 
Befall zu bonitieren oder auf irgendeine andere Art festzustel­
len. Schwellenwerte gelten als die wichtigsten Entscheidungs­
hilfen für gezielte Abwehrmaßnahmen gegenüber Schadorga­
nismen. Unter den verschiedenen definierten und empfohle­
nen Schwellenwerten verdienen Schadensschwellen, ökonomi­
sche Schadensschwellen und Bekämpfungsschwellen bzw. 
Bekämpfungsrichtwerte besondere Aufmerksamkeit im prak­
tischen Pflanzenschutz. 

Etwa seit Ende der 60er Jahre stehen Schwellenwerte ein­
hergehend mit der allgemeinen Zuwendung zum Konzept des 
gezielten Pflanzenschutzes auch im Mittelpunkt der Pflanzen­
schutzforschung (DIERCKS und ÜBST, 1968). Den anfänglichen 
Kenntnisstand kann man dem seinerzeit stark beachteten 
Standardwerk von BUHL und Sc1-1üTTE (1971) ,,Prognose wich­
tiger Pflanzenschädlinge in der Landwirtschaft" entnehmen. 
Zwischenzeitlich gelang es, für weit mehr als 100 Schadorga­
nismen bzw. Schaderreger-Kulturpflanzen-Komplexe Schwel­
lenwerte zu bestimmen, sei es auf der Grundlage sorgfältiger 
Experimente zu Befall-Schaden-Relationen, oder sei es mit 
Hilfe einfacher Kalkulationeh nach allgemeinen Kenntnissen 
zum Schadausmaß. Die Angaben betreffen zumeist tierische 
Schaderreger, aber auch viele wichtige pilzliche Schadorganis­
men und in den letzten Jahren Unkräuter. Wenn sich auch 
zwischenzeitlich eine gewisse Normalität beim Umgang mit 
einzelnen Schwellenwerten einstellte, offenbarten sich gleich­
sam Unsicherheiten und Zweifel bei ihrer wiederholten star­
ren Anwendung. Bei kritischer Betrachtung erscheinen nicht 
wenige Schwellenwerte ungenügend wissenschaftlich getra­
gen, unscharf und sogar fragwürdig (LAUENSTEIN, 1991). Die 
Gründe liegen hierbei allerdings nicht nur darin, daß keine 
guten Basiskenntnisse vorliegen, sondern vielmehr, daß 
Befallsentwicklung, Befall-Schaden-Relation, Ertragsbildung 
und die Wirtschaftlichkeit des Pflanzenschutzes einer beachtli­
chen Dynamik unterliegen und deshalb in der Praxis keine 
einheitlichen Schwellenwerte in Form einer einzigen Zahl 
gelten können. Schwellenwerte liegen eher in einem gewissen 
Wertebereich. Sie lassen sich unter der Voraussetzung ent­
sprechender wissenschaftlicher Kenntnisse durchaus für unter­
schiedliche Bedingungen situationsbezogen modifizieren. Auf 
diesen Anspruch hat auch KRANZ (1992) verwiesen. Die Mög­
lichkeiten der Anwendung flexibler bzw. situationsbezogener 
Schwellenwerte im integrierten Pflanzenschutz sollen nachfol­
gend erörtert werden. 
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Unterschiedliche Schwellenwerte im integrierten Pflan­

zenschutz 

Sc�wellenwerte beziehen sich immer auf den Zusammenhang
zwischen Befall eines Schadorganismus und dessen Schadwir­
kung. Deshalb stellen Befall-Schaden-Relationen das wissen­
schaftliche Fundament für die verschiedenen Schwellenwerte
dar. Grundlage hierfür sind aufwendige mehrjährige, den
unterschiedlichen Bedingungen angepaßte Freiland-Modell­
versuche mit konkreten Schaderreger-Kulturpflanzen-Syste­
men, aus denen sich vereinfachte lineare oder nicht-lineare
Regressionsmodelle berechnen lassen. Abbildung 1 veran­
schaulicht die wesentlichen Zusammenhänge zwischen der
Befall-Schaden-Relation und Schadensschwelle, ökonomi­
scher Schadensschwelle bzw. Bekämpfungsschwelle. In
Anlehnung an AusT et al. (1991) sind folgende Definitionen
zu nennen:
Schadensschwe1/e: Befallsdichte bzw. Befallsintensität eines
Schaderregers, bei der ein eindeutig nachweisbarer (statistisch
gesicherter) Schaden eintritt. In der Regel liegt die Nachweis­
grenze bei Ertragsdepressionen von 2-5 % .
Ökonomische oder wirtschaftliche Schadensschwelle: Befalls­
dichte bzw. Befallsintensität eines Schaderregers, bei der
Schäden eintreten, die den Aufwand einer vorgelagerten
Schadensabwehr ökonomisch rechtfertigen.
Bekämpfungsschwelle: Dichte bzw. Befallsintensität eines
Schaderregers zu einem bestimmten Zeitpunkt, bei der eine
Schadensabwehr den zu erwartenden Befall unter der ökono­
mischen Schadensschwelle hält.

Der Bekämpfungsschwelle kann durchaus der in der ehema­
ligen DDR verwendete Bekämpfungsrichtwert gleichgesetzt
werden, wenngleich dieser mit einem territorialen Bezug vor­
gesehen war (EBERT und PoLJAKov, 1981) und deshalb auch
noch zusätzlich vom schlagbezogenen Bekämpfungsrichtwert
gesprochen wurde.

Während Schadensschwelle und ökonomische Schadens­
schwelle relativ klar auf der Grundlage von Befall-Schaden­
Relationen und Kostenerechnungen erklärt werden können,
enthält die Bekämpfungsschwelle auch ein prognostisches Ele­
ment, außerdem eine termin- und PSM-bezogene sowie tech­
nische Orientierung (STERN et al., 1959; WrLBERT, 1972). Zur
Bezeichnung der Bekämpfungsschwelle wurde im englischen
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Abb. 1. Zusammenhänge zwischen der Befall-Schaden-Relation und 
Schadensschwelle, ökonomischer Schadensschwelle bzw. Bekämp­
fungsschwelle. 
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Sprachraum die Bezeichnung economic threshold reserviert,
während mit economic injury level die ökonomische Scha­
densschwelle verstanden wird (STERN et al., 1959).

Darüber hinaus wurden auch andere bzw. modifizierte
Schwellenwerte vorgeschlagen, die sich bislang im praktischen
Pflanzenschutz nicht durchgesetzt haben:

Die physiologische oder biologische Schadensschwelle ist
der Schadensschwelle weitestgehend gleichzusetzen.

Eine ökologisch mitbegründete ökonomische Schadens­
schwelle geht von höheren Verlusten aus, weil, wie schon von
STEINER (19?8) gefordert, mit doppelten Bekämpfungskosten
gerechnet wird (FRANZ, 1978).

Die Alarmzahl nach BuHL und ScHüTTE (1971) entspricht
im wesentlichen der Bekämpfungsschwelle. Die von den glei­
chen Autoren empfohlene Richtzahl läßt sich im Vorfeld der
Alarmzahl im Sinne einer Negativprognose verwenden. Mit
der Warnschwelle wird versucht, Ergebnisse indirekter Erfas­
sungsmethoden im Rahmen der Negativprognose zu bewerten
(FREIER und GoTTWALD, 1992). Schließlich sei auch die Nut­
zensschwe/le genannt, welche die notwendige Dichte von
Nützlingen ausweist, um Schädlinge unter der ökonomischen
Schadensschwelle zu halten (WETZEL et al., 1987; FREIER
1993).

Zur Dynamik der Befall-Schaden-Relation 

Methodische Probleme 

Zunächst ist zu bedenken, daß bei der Darstellung von Befall­
Schaden-Relationen für das Schadausmaß keine Prozentzah­
len verwendet werden sollten. Besser geeignet erscheinen
a_bsolute Maße für Verluste oder Ernteergebnisse (z.B. g/
Ahre oder dt/ha), denn mit Prozentangaben werden die
Zusammenhänge bis hin zur ökonomischen Schadensschwelle
häufig verwischt. Wie Forschungsergebnisse zu Befall-Scha­
den-Relationen für Unkräuter belegen, genügt es aber oft
nicht, nur das Ernteergebnis als quantitativen Bezug heranzu­
ziehen. Weitere Kriterien der Schadwirkung von Unkräutern
stellen die Beeinträchtigung des Ernteablaufes und bei Mäh­
druschfrüchten auch die Erhöhung der Kornfeuchtigkeit und
des Fremdbesatzes dar. Bei gärtnerischen Produkten kann ein
Befall, der keinen Einfluß auf den mengenmäßigen Ertrag
hat, zu Mehrarbeit bei der Aufbereitung der Ware zum Ver­
kauf, z.B. Abwaschen von Honigtau von Früchten, Entfernen
befallener Blätter bei Salat oder Kohl, führen und muß bei der
Ermittlung des Schadausmaßes berücksichtigt werden.

Da die Befall-Schaden-Relation eine korrekte Bewertuno
des Befalls voraussetzt, sei an dieser Stelle auf das Probte;
der Befallseinschätzung bei Blattläusen und anderen polyvolti­
nen Schädlingen verwiesen. In der Regel genügt es, das
Abundanzmaximum als Kriterium des Befalls zu verwenden.
Repräsentativer scheint aber der von RAuTAPÄÄ (1966) einge­
führte Blattlausindex bzw. Schaderregerindex zu sein, der die
gesamte Fläche unter der Abundanzkurve berücksichtigt und
die Summe der Blattläuse/Halm oder andere Bezugsbasis an
allen Befallstagen darstellt. Einern Abundanzmaximum von
10 Getreideblattläusen/Halm entspricht gewöhnlich ein Blatt­
lausindex von 200-250 Blattlaustagen/Halm. Da derartige
Werte aber berechnet werden müssen, waren sie bislang für
die Praxis wenig geeignet.
Al/gemeiner Trend einer Befall-Schaden-Relation 

Experimente zu Befall-Schaden-Relationen belegen, daß sich
für jede untersuchte Schaderreger-Kulturpflanzen-Kombina­
tion ein spezifischer Trend des Zusammenhanges zwischen
Befall und Verlust nachweisen läßt. Eine Verallgemeinerung
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von Versuchsergebnissen kann aber auf Grund der Streuung 
nur  mit  größter Vorsi ch t vorgenommen werden .  Der Befalls­
bereich , in dem die Ku l turpflanze mit  Toleranz ,  Kompensa­
tion oder gar Stimu l ierung reagiert, ist sehr untersch ied l i ch 
breit ausgeprägt . Die s ich daran anschließende eigent l iche 
funktionelle Befal l -Schaden- Relation verl äuft zunächst pro­
gressiv und dann bei höheren Befal lswerten degressiv propor­
t ional (siehe Abb .  1 ) .  Mehrere Faktoren sorgen aber dafür, 
daß die Befal l -Schaden- Relationen außerordentlich diffe ren­
ziert ausfallen können . 

Einflußgrößen variieren die Befall-Schaden-Relation 

Neben der Sorte , der spezifischen Zusammensetzung der 
Schaderregerpopula tion und ihrem Wirk ungsort, der unter­
schiedlichen Individualentwicklung der Schadorganismen ver­
mögen auch das Ertragsniveau sowie der Qualitätsanspruch an 
die zu vermarktende Ware erhebl ichen Einfl uß zu haben . 
Hierzu e in ige Belege :  Sorten reagieren mit  differenziertem 
Toleranzvermögen ,  z . B .  kompensieren Weizensorten wäh­
rend der Bestockung sehr unterschiedlich die Attacken der 
Brachfl iege (Delia coactata FALLEN) (WETZEL et  al . ,  1 978) . 
Allerdings ist über d ie  Toleranzeigenschaften der Sorten bei 
den Hauptku l turen nicht al lzuviel bekannt , schon eher über 
die Resistenzeigenschaften ,  die sich ja bekannt l i ch  auf den 
Befa l l  und n icht auf die Befa l l -Schaden-Relation auswi rken .  
Was  die Zusam mensetzung der Schaderregerpopula t ion 
betrifft , so hat  das besonders bei den Unkräutern Bedeutung .  
I n  der  Regel setzt s ich d ie U nkrautflora aus 2-5 bestandsb i l ­
denden Arten zusammen , die e i n  sehr  untersch iedl iches Kon­
kurrenzvermögen aufweisen .  Im Getreide differiert d ie  Kon­
kurrenzkraft der bedeutsamen Unkrautarten im Verhä l t n i s  
von etwa 1 : 1 5 (W1 LSON , 1986 ; RooER ,  1990) . Daraus e rgibt 
sich die Notwendigkei t , Befa l l -Schaden-Relationen sowohl für 
einzelne Unkrautarten a ls  auch für Mischverunkrautungen  zu 
erarbeiten . Die Tatsache ,  daß in Kulturpflanzenbeständen 
zumeist Mischverun krautungen  vorkommen , erweis t  sich als 
e ines der großen Prob leme bei der Berechnung und prakt i ­
schen Anwendung von Schwellenwerten  für Unkräuter .  

Gleichsam differenzie rt wi rken s ich untersch iedl iche 
Zusammensetzungen von Populationen der Getreideblatt­
läuse mit zudem abweichenden Wirkungsorten auf die Befa l l ­
Schaden-Relation aus (Abb.  2) . Mischpopulat ionen von Sito­
bion a venae (FABR . ) ,  Metopolophium dirhodum (WALK . )  und 
Rhopalosiphum padi (L . ) an den vegetativen Organen verur­
sachen bei gleicher Dichte fast 2 1/2 mal weniger Schäden a ls 
Sitobion a venae (FABR . )  an den Ähren von Weizen . 
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200 ���������������������� 
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Abb. 2. Befal l -Schaden-Relat ionen für Getreideblatt läuse an Winter­
weizen .  

Tab .  1 .  Konkurrenzindizes ( Ertragsverlust in kg/ha je m2 i n  Abhängig­
kei t von der Getre ideart und Standorteinheit für Regionen mit m i tt le­
ren Jahresniedersch l ägen unter 600 mm (modifiz iert nach PALLUTI 
und RooER ,  1 992) 

Unkrautart Wi ntergerste Winterweizen Winte rroggen 

D- 1 )  Lö-2 ) D-

Capsella bu rsapastoris L .  4 2 4 

Centaurea cyanus L .  1 6  1 0  1 2  
Gal ium aparine L .  30 15 20 
Stel lari a media ( L . )  8 6 6 
Viola arvensis MuRR . 3 2 3 
Apera spica-venti 8 4 8 

( L . )  P. B .  

1 ) Diluv ia lstandort (meis t  sandige r Boden) 
2) Lößstandort (Lehmboden )

Lö- 0-Standort

2 l 
8 6 

1 5  

4 2 
2 l 
5 2 

I n  ähnl icher Weise heterogen wirkt sich auch der Raupen­
befall an Kohl  aus .  Abgesehen davon , daß an Kohl bis zu 15  
verschiedene Arten schädigen können , erweist s ich Raupen ­
befa l l  an  den Außenblättern als nahezu bedeutungslos , wäh ­
rend  ihr Auftreten d i rekt  am Kopf Totalausfa l l  zur Folge hat . 

Die besondere Bedeutung der Individualentwicklung von Un­
kräutern 

Beachtlichen E in fl uß  auf die Konkurrenzkraft der Un krautar­
ten hat deren I nd iv idualentwickl ung in  Abhängigkeit von den 
Standortbedingungen , dem Witterungsverl auf und vom Kul ­
turpflanzenbestand , z . B .  Bestandesdichte . Den gege nwärti­
ge n Erkenntnisstand über die spezifische Konkurrenzwirkung 
wicht iger Unkräuter i n  Abhängigkeit von der Getreideart und 
den Standortverhä l tn issen veranschaulicht Tabe l l e  1 .  Die h ier 
definierten Konkurrenzindizes sind al lerdings auf Grund 
unterschiedl icher Witteru ngsverläufe und Getreidebestände 
abermals Schwankungen unterworfe n ,  d ie sich häufig  i m  
Bereich von l : 3  und z .  T .  noch darüber h inaus bewegen kön­
nen. Beispielsweise verursachte Galium aparine L.  in Win ter­
weizen auf dem Standort Schafstädt infolge untersch iedl icher 
Witterung und Bestände Ertragsverl uste zwischen 3 und 20 
kg/ha je Pflanze/m2 ( PA LLun, 1992) . Von e i ner  ähnl i chen 
Variabilität berichten auch MüLLVERSTEDT ( 1 985 ) und W1L­
soN ( 1986) . Die i n  diesen Versuchen ermitte l te Pflanzenlänge 
von Galium aparine L .  vari ierte von 80 cm im Jahre 1 99 1  bis 
120 cm im Jahre 1 988 und h ing ursächlich mit der N ieder­
schlagsmenge 1m betreffenden Wachstumsze i traum zu­
samme n .  

Den Einfluß des Ku l tu rpflanzenbestandes auf das Unkraut­
wachstum belegen Experimente auf dem D-Standort Gü ter­
felde in  den Jahren 1989-199 1 .  So bildete Apera spica - venti 
( L . )  P. B .  in Wi n tergerstenbeständen mi t  ca .  500 Ähren/m2 in 
den Jahren 1989 und 1 990 mehr a ls  2 Rispen/Pflanze und 1 99 1 
i n  einem Bestand mi t  ca .  700 Ähren/m2 nur 0,5 Rispen/ 
Pflanze . D iese Zusammenhänge verdeutlichen ,  daß Progno­
sen über den unkrautbedingten Ertragsverlust im Einze lfall 
häufig mit erhebl ichen Abwe ichungen verbunden si nd .  Mit 
den in Tabelle 1 dargestel l ten Konkurrenzindizes ist i n  etwa 
lO % der Fäl le  mi t  D i fferenzen von mehr als 35 % zwischen 
dem kalkul i erten und tatsächl ich e ingetretenen Ertragsverlust 
zu rechnen .  Größere Genauigkeit verlangt die Einbeziehung 
der Kri terien Lück igke i t  und Wüchsigkeit der Getreidebe­
stände (GEROw1n, 1 987) sowie das Verhäl tn i s  der Entwick­
l ungsstadien der Un kräuter und des Getreides (GE RownT und 
HEJTEFuss, 1990) , wobei i nfolge der unzu längl ichen Wetter­
prognosen immer e ine Restvari anz bleiben wird .  Schl i eßl ich 
läßt sich konstat ieren ,  daß regional isierte bzw . s i tuat ionsbezo­
gene Befall-Schaden- Relat ionen für Unkräuter in  jewei l igen 
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Abb. 3. Zuwachsraten der Populationsdichtc der Getreidelaus (Sito­
bion avenae (FABR.)) an Winterweizen zwischen EC 51. 61 bzw. 69/71 
und 77 (etwa Populationsmaximum der Aphiden). 

Kulturen gewünscht, aber auf Grund des äußerst dynamischen 
Beziehungsgefüges schwierig zu quantifizieren sind. 

Befall-Schaden-Relationen bei unterschiedlichem Ertragsni­
veau 

Sehr gegensätzlich muß man den Einfluß des standortbezoge­
nen Ertragsniveaus auf die Befall-Schaden-Relation bewerten. 
Für viele Schaderreger gilt: bei höherem Ertrag verursacht 
eine bestimmte Befallsdichte ein größeres Schadausmaß als 
bei einem niedrigen Ertragslevel. Das scheint plausibel, wenn 
man Schädlinge wie den Moosknopfkäfer (Atomaria linearis 
STEPH.) und den Apfelwickler ( Cydia pomonella L.) betrach­
tet, die pro Befallseinheit eine bestimmte Anzahl Pflanzen 
bzw. Ernteorgane zerstören und der absolute Verlust letztlich 
durch das mittlere Erntegewicht der Rübe oder des Apfels 
bestimmt wird. 

Anders bei Saugschädlingen. So nehmen unabhängig vom 
Ertragsniveau gleich viele Getreideblattläuse an Winterweizen 
etwa identische Phloemsaftmengen auf. Wie Vergleiche unter­
schiedlicher Versuche andeuten, kann bei hohem Ertragsni­
veau allerdings ein größeres Kompensationsvermögen der 
Pflanzen vermutet werden, d. h., daß der erntewirksame Sub­
stanzverlust/Blattlaus bei geringerem Ertrag durchaus höher 
liegen kann. Dieser Wirkungstrend, daß gleicher Befall bei 
höherem Ertragsniveau weniger Verluste verursacht, läßt sich 
auch bei Unkräutern feststellen (PALLUTI und RoDER, 1992), 
obwohl auch über genau umgekehrte Zusammenhänge berich­
tet wird (THOLE und HEITEFUSS, 1992). 

Bei einigen Kulturen interessiert hingegen das Ertragsni­
veau als Bezug einer Befall-Schaden-Relation überhaupt 
nicht. So kommt es bei Zierpflanzen, Blumenkohl, Gurken 
und anderen Gartenbaukulturen eher auf die Anzahl geernte­
ter bzw. durch Schaderreger zerstörter Produkte an als auf 
deren Gewicht. 

Die Bedeutung der Befallsentwicklung für die Bekämp­
fungsschwelle 

Wie wir gesehen haben, kann also die Schadensschwelle 
infolge der Variabilität der Befall-Schaden-Rrelation deutlich 
divergieren. Das muß sich letztlich auch in der vorgelagerten 
Bekämpfungsschwelle widerspiegeln. Hinzu kommt aber 
noch, daß im Vorfeld der eigentlichen Schadwirkung der 
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Befallsaufbau (Progradation) bei einzelnen Schaderregern, 
besonders bei polyvoltinen Schadinsekten, wie Spinnmilben 
und Blattläusen, keineswegs einheitlich stattfindet. Auch das 
hat Auswirkungen auf die Festlegung der Bekämp­
fungsschwelle. 

Die Progradation eines Schaderregers kann von verschiede­
nen abiotischen und biotischen Einflußfaktoren geprägt wer­
den. Besonders bedeutsam sind diese Zusammenhänge bei der 
Definition der Bekämpfungsschwelle für Getreideblattläuse. 
Abbildung 3 veranschaulicht die mittleren und möglichen 
Zuwachsraten der Populationsdichte der Getreidelaus (Sito­
bion avenae [FABR.]) an Winterweizen zwischen EC 51, 61 
bzw. 69/71 und EC 71 und 77 ( etwa Populationsmaximum der 
Aphiden) in Abhängigkeit von Umweltvariablen (Wetter, 
Pflanze, Antagonisten). Man erkennt, daß im kurzen Zeit­
raum zwischen EC 71 und Dichtemaximum der Blattläuse (ca. 
2-3 Wochen) der Befallszuwachs durchaus im Rahmen einer
Zehnerpotenz streuen kann.

Die wirtschaftliche Seite von Schadens- und Bekämp­
fungsschwellen 

KRANZ (1992) hat in einem interessanten Beitrag ein Arbeits­
schema zur Festlegung von ökonomischen Schadensschwellen 
vorgeschlagen. Die verallgemeinerten Zusammenhänge 
berücksichtigen auch, daß neben den bisher besprochenen 
Variablen auch die wirtschaftlichen Komponenten von 
Schwellenwerten, also die Kosten, der Wirkungsgrad sowie 
der Mehrerlös durch Pflanzenschutzmaßnahmen, ebenfalls 
einer Varianz unterliegen können. Geringe Erlöse für Agrar­
produkte (DM/dt), hohe Kosten (DM/ha) und ein geringer 
Wirkungsgrad (%) der Pflanzenschutzmaßnahmen erhöhen 
die ökonomische Schadensschwelle und die daran gekoppelte 
Bekämpfungsschwelle. 

Wie stark sich die ökonomischen Komponenten auf die 
Schadensschwellen auswirken, wird an Hand eines Beispiels 
aus dem Gemüsebau deutlich. Im Gegensatz zu den meisten 
ackerbaulichen Kulturen gibt es für Kulturen aus dem garten­
baulichen Bereich keine festen Preise. Die Preise richten sich 
hier fast ausschließlich nach Angebot und Nachfrage und 
unterliegen aufgrund wechselnder Einfuhrmengen und 
Anbauflächen sowie unterschiedlicher Witterung enormen 
Schwankungen, wie aus der Abbildung 4 deutlich zu erkennen 
ist. In dieser Graphik sind die halbmonatlichen Durchschnitt­
spreise für Weißkohl in der Bundesrepublik für 1990 und 1991 
dargestellt. Im Jahre 1990 bewegte sich der Preis zwischen 
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Abb. 4. Preisentwicklung bei Weißkohl im Jahresverlauf (Quelle: 
ZMP Bilanz Gemüse 91). 
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22 ,40 und 59 ,53 DM/dt , d. h .  um einen Faktor von 2 , 7 .  Im 
darauffolgenden Jahr pende l te  der Preis zwischen 19 ,24 und 
149,54 DM/dt (Fak tor 7 , 8) .  Diese großen , nicht vorhersehba­
ren Preisschwankungen in nerhalb eines Jahres und auch zwi­
schen den J ahren (Durchschnittspreis 1990 : 29,69 DM/dt, 
1 99 1 :  45 ,68 DM/dt) machen die Festsetzung eines exakten 
Schwellenwertes nahezu unmöglich . Dies um so mehr, da zum 
Zeitpunkt der anstehenden Bekämpfungsentscheidung keine 
genauen Angaben über den zu erwartenden Erlös gemacht 
werden können . 

Demgegenüber spie len d ie  Kosten für eine Bekämp­
fungsmaßnahme von ca. lOO DM/ha sowie der Wirkungsgrad 
eine eher untergeordnete Rol l e .  Aufgrund der enormen Preis­
schwankungen für die Ernteprodukte können der Praxis ledig­
l i ch grobe Anhaltspunkte für Schwellenwerte gegeben wer­
den .  So errechnet sich für Weißkoh l bei einem durchsch ni t t l i ­
chen Ertragsnjveau von 600 dt/ha und einem mit t leren Preis 
von 30 DM/dt ein Ert ragspotential von 18 000 DM/ha .  Bei 
Kosten für eine I nsekt iz idappl ika t ion von ca . 100 DM/ha l iegt 
der Gegenwert bei etwas über 0,5 % des Erlöses und sogar n ur 
0, 1 % bei einem Preis von 150 DM/dt . 

Auch im Falle der Unkräuter sind einige besondere wirt­
schaft l iche Aspekte bei der Fest legung von situationsbezoge­
nen ökonomischen Schadensschwellen bzw . Bekämp­
fungsschwellen zu berücksi cht igen . Ausgangspunkt  ist d ie 
Aufnahme bzw . E in schätzung der Verunkrautung ( Pflanzen je 
Art/m2) und die Verl ustermitt lung mit Hilfe der Befall-Scha­
den-Relationen be i  Einbeziehung von Konkurrenzindizes 
bzw . Konkurrenzfaktore n .  N un gi l t  es, den erwarteten herbi­
zidbedingten Mehrertrag zu kalku l ieren , wobei die verblei­
bende Restverunkrautung auf Grund der artspezifi schen Mit ­
telwirkung einzuschätzen und daraufh in der reale Mehrertrag 
aus der Differenz zwischen potent ie l lem Verlust und dem aus 
der Restverunkrautung resul tierenden Verl ust mit Hi lfe der 
Konkurrenzindizes zu berechnen ist . Zusätzlich müssen even­
tuelle Ernteerschwernisse sowie Trocknungs- und Re in igungs­
kosten berücksichtigt werden .  Schließlich erfolgen der Ver­
gleich der erwarteten herbizidbedingten Leistungen ( M ehrer­
lös , Einsparung von Trocknungskosten u. a . )  mit  den Behand­
l ungskosten (Herbizid ,  Ausbringung, Information ) und die 
Festlegung eines s i tuat ionsbezogenen Schwel lenwertes . 

Beispiele für die Anwendung flexibler Schwellenwerte 

Auf der Grundlage umfangreicher experimente l ler  Vorlei­
stungen und eines de ta i l l ierten Datenmateri als sowohl zur 
Variabil ität der Befa l l -Schaden -Relation und der Popu lat ions­
dynamik der Schaderreger als auch zur Wirtschaft l ichke i t  des 
Pflanzenschutzes l assen sich für e inzelne Schaderreger-Wirts­
pflanzen-Systeme flexib le bzw . situationsbezogene Bekämp­
fungsschwellen darste l len . H ierzu e in ige Beispiele : 

Obstbaumspinnmi lbe ( Panonychus ulmi KoCH) an Apfel : 
3-20 bewegliche Stadien/B la t t ,  niedrige Zahl gi l t  vor M itte
J uni und ohne Raubmi l benbesatz , hohe Zahl gilt ab Mi tte J u l i
und be i  mind .  1 Ra4bm i lbe/B latt (FRE IER et al . , 1 992) .

Miniermotten an Apfel : 0 , 1- 1 0 ,5 Eier und Minen/B la t t ,  
n iedrige Zahl  g i l t  für d ie Art  Leucoptera malifoliel/a CosTA in 
der 1 .  Generation bei hohem Ertragsniveau, engem Blat t ­
Frucht-Verhältnis und ohne Parasitierung ,  hohe Zah l für die 
Arten Stigmella ma/ella STA INTON und Phyl/01101ycter bla11car­
della (F . ) in der 2 .  Generat ion bei niedrigem Ertragsn iveau ,  
weitem B latt-Frucht-Verhäl tnis und höherer Paras i t ierung 
( BAUFELD und FRE IER ,  1992) . 

Getreide l aus (Sitobion a venae [FABR . ] )  an Winterweizen :  
1 - 10  Blattl äuse/H alm z .  Z .  EC 69 , niedrige Zah l  gi l t  bei 

geringem Nützlingsauftreten u. a. günstigen Gradat ionsbedin­
gungen, hohe Zahl gi l t  bei starkem Antagonistenauftreten 
(HoLZ und WETZEL,  1 989) . 

Schad lepidopteren an Kopfkohl : 1 .  Anba u für Frischmarkt  
und Einlagerung - 25 % befal lene Pflanzen b i s  8- B latt-Sta­
dium, 50 % befal lene Pflanzen 8-Blatt-Stadium bis Begi nn  
Kopfbildung und 5 % ab  Kopfbildung bis zur Ernte . 2 .  Anbau 
für industrielle Verarbeitung - 25 % befallene Pfl anzen bis 8-
B lattstad ium,  50 % befa l lene Pfl anzen 8-B latt-Stadium bis 
Beginn Kopfbi ldung, 5 % Beginn bis Absch luß Kopfbi ldung 
und 25 % ab Absch luß Kopfbildung bis zur Ernte (FoRSTER et 
al . ,  1992) . 

Unkräuter (Apern spica -venti (L . )  P .  B . ,  Viola arvensis 
MuRRAY ,  Stellaria media ( L . )  V 1 L L. , etwa im gleichen Ver­
hältnis) an Winterweizen : 30-100 Pflanzen/m2 , niedrige Zahl 
gilt in konkurrenzschwachen Beständen bei frühem Appl ika­
tionstermin mit geringer Herbizidaufwandmenge , hohe Zahl 
gi l t  in konkurrenzstarken Beständen bei spätem Appl ika t ions­
termin mit hoher Aufwandmenge . 

Abschl ießend muß al lerd ings eingeschätzt werden ,  daß die 
bisherigen Empfehlungen , Schwellenwerte flexibe l ,  a lso s i tua­
t ionsbezogen anzuwenden , in  der Praxis nur zögerlich ange­
nommen werden . Auf Grund notwendiger Vorkenn tn i sse , 
spezieller Bon i turen und Erfahrungen bedürfen die Landwirte 
und Gärtner e iner größeren Unterstützung von Beratern .  
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Mitte i lungen 

Sitzung des CEN!TC233 Arbeitskreises „Biotechnologie­

Anwendungen in der Umwelt" am 6. und 7. Dezember 
1 993 in  Berlin 

Gastgeber der Sitzung, die im  Wechsel in untersch iedl ichen Nor­
mungsinst i tut ionen stattfindet ,  war d iesmal das D JN . Ein Bericht von 
dieser S i tzung  sol l m i t  den gegenwärtigen Bemühungen bekannt­
machen ,  Beobaehtungs-( Monitori ng-)Verfahren bei der Anwendung 
gentechnisch veränderter Organismen i n  der Umwelt (und Landwirt­
schaft) zu standardis iere n .  

Durch d ie  Unterze ichnung ei nes „Mandats" am 1 5 .  Dezember 1992 
wurde durch d i e  EG-Kommission e in  offizielles Arbei tsprogramm für 
das technische Komitee (TC233) mi t  dem CEN verei nbart . Die Nor­
mierungsarbeit soll auf einer untergesetzl ichen Ebene zur einheit ­
l ichen Interpreta t ion der Kri ter ien für die Anwendung gentechnisch 
veränderter Organismen (GVO) im geschlossenen System ( RL 90/2 1 9/ 
EWG) und bei der Freisetzung (90/220/EWG ) bei tragen .  Das Pro­
gramm enthält 54 Arbeitspunkte (working items - W I 's) . Darunter 
fal len i n  den Aufgabenbereich der Arbei tsgruppe 3 (WG3) die N um­
mern WI  55-WI 67 mit einer Auswahl an Beobachtungsverfahren 
(Monitoring) ,  die im Kriterienkatalog des Anhangs der Freisetzungs­
richt l in ie enthal ten sind . 

Zwei  Arbeitspunkte beziehen sich nicht auf e inen Einsatz von 
gentechnisch ve ränderten Organisme n :  
- Kontrolle der I dent i tät ,  Stabi l i tät und Reinheit von M ikroorganis­

men und Produkten .  die diese ent halten (66) und
- Qualitätskontro l l e  von Diagnoseverfahren für die Landwirtschaft .

die bei der Prüfung von Krankheiten und Schaderregern bei Ptlal)­
zen und Tieren sowie für d ie Ermittlung von Umweltkontamina­
tionen eingesetzt werden (67) .

Vor der Sitzungsarbeit wurden vom Vorsi tzenden der Arbeits­
gruppe (Conveinor:  Dr. Alan Deshayes) der Realität etwas angepaßte 
Zieldaten für die Verabschiedung der i n  Arbei tsgruppen abgestimm­
ten Papiere bekanntgegeben . Auch im  modifizierten Zei tplan wird für 
fünf Dokumente d ie  Vorlage bis Ende Februar 1 994 erwartet .  Gle ich­
ze i t ig wurde mi tgete i l t ,  daß d ie  Dok umente der G ruppe den Status 
von Normen (EN) erhalten solle n .  B isher war die Vorste l lung, in dem 
sich rasch technisch fortentwickelnden Bereich der WG se ien  nur  
(generell unverbi nd l ichere) Vorkommen (ENY) zu formulieren , e in ­
vernehmliche Arbei tsgrundlage der  Gruppe . 

Obwohl der Status der Norm ierungsarbeit schon im Mandat ke ine 
Ausnahmestel lung für das A rbei tsprogramm der WG 3 vorgesehen 
hatte , wurde von verschiedenen Tei l nehmern geäuße rt , daß man e i ne 
neue Situation sähe . die eventue l l  e in Überdenken der Arbeitspapiere 
und e ine genauere Prüfung der Verbindlichkei t  der Formulierungen 
erfordere . Mr. Dcshayes kündigte die Aufnahme e i ner Erläuterung 
der allgemeinen Zielsetzung der Normen in die jewei l igen Einführun­
gen  an. Bei  der Arbeit im  TC 233 hat sich inzw,ischen auch eine brei te 
Spannweite der Auffassungen über Normierungsi nhal te durchgesetzt ,  
d ie von der Formul ierung von Le i t l in ien bis h in zu dez id ierten techni­
schen Anforderungen reich t .  Desha lb  veranlaßt die Klarstel lung der 
Arbeitsgrundlage s icher keine neuen I nhaltsdefin i t ionen .  
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1 .  Detektion von GVOs, gentechnischen Veränderungen und fre ier 
DNA 
Probenahmeverfahren für d ie  Detektion der GVOs (Pflanzen) 

2. Charakteri s ierung der gentechnischen Veränderung
Methoden  für die Bestimmung der Sequenz

3. Charak teri s ierung der gentechnischen Verände rung
Methoden für die Bestimmung der eingeführten Veränderung

4 . Charakteri s i e rung der gentechnischen Veränderung
Methoden fü r d ie Bestimmung der  Reinhe i t  der Veränderung

5. Detektion von GVOs , gentechnischen Veränderungen und fre ier
DNA
Die Anwend u ng von moleku laren Markern für d ie  Detekt ion .

Eine direkte redaktionel le Bearbe itung. wofür das DIN Textverar-
beitungsmöglichkeiten zur Verfügung gestel l t  hatte , konnte wegen des 
eingeschränkten Tei lnehmerkreises , unter dem die Federführenden 
zweier Entwürfe fehlten.  nur begrenzt erfolgen . 

Die Dokumente l iegen alle in mehrfach überarbeiteter Fassung vor 
und waren - mit mäßiger Resonanz - vor der Sitzung allen Gruppen­
mi tgl iedern neu zur Krit ik vorgelegt worden . Die Entwürfe . auf die 
hier inhal t l ich n icht nähe r e i ngegangen wird , s ind noch wen ig  aufe i n ­
ander  abgestimmt und werden den  von  der  Gru ppe se lbst formu l ie rten 
Zielvorste l l u ngen (s .  u .) in seh r  unterschied l icher Weise und nur 
te i lweise gerecht .  Herr DESHA  YES bestand mit  dem Hinweis  auf d ie  
bisherigen Korrekturmögl ichkeiten auf der  termingerechten Einre i ­
chung beim technischen Komitee des CEN . Die endgültigen Entwürfe 
werden zur letzten Korrektur den Mitgliedern M i tte Januar zugehen 
und sollen mi t  dem schrift l ichen E inverständnis,  das er erwartet .  Ende 
Februar fertiggestel lt  sei n .  Diese Zielvorste l l u ng bekannte er k lar 
auch gegen vorsich tige Einwände von seiten des Sekretariats .  H ie r  
wurden le idvol le Erfahrungen mi t  der  Ablehnung von Entwürfen 
durch nat ionale Delegationen nach Abstimmung in der Arbeitsgruppe 
ins Feld geführt .  

Das CEN- Komitee kann grundsätzlich die Enwürfe sowohl aus 
in haltl ichen Gründen wie auch wegen mange lhafter Abstimmung 
innerhalb der Gruppe zur wei teren Überarbei tung an  die Gruppe 
zurückreichen , bevor die nächste Stufe der Normenabstimm ung e in ­
geleitet wird . 

In der Sitzung wurden weiterh i n  vier neue Normenentwürfe vorge­
legt und in i h rer  Zielsetzung und I nhalt k urz besprochen. 

Zum Absch luß  wurde i n  den letzten zwei Stunden ein Dokument 
der deutschen Delegation zur  Überarbeitung des Arbeitsprogrammes 
der Gruppe und die weitere Vorgehensweise d iskut iert .  Aufgrund von 
unautbebbaren Problemen bei  der Interpretation weiterer Arbeits t i te l  
war in der vergangenen Sitzung die deutsche Delegation (ad perso­
nam : der Berichterstatter) aufgefordert worden ,  ein Konzept für d i e  
weitere Arbe i t  der  Gruppe zu entwerfen und vorzulegen .  Dieses 
Arbeitspapier wurde von mir als Federführendem nach interner 
Abstimmung mit dem Spiegelgremium im DIN - und Überarbeitung ­
vor der Sitzung dem CEN-Sekretariat e ingereicht und lag den Tei l ­
nehmern a ls  Diskussionsgrundlage vor .  Es ve rsucht . _ _die in den bishe­
rigen Diskussionen i n  der Arbei tsgruppe erre ichte Ubereinstimmung 
über Inhalte . Konzept und Ziel richtung der Normierungsarbeit zu 
formul ieren und i n  neuen Arbeitst i te ln zu struktur ieren . 

Als Begründung für eine Neustrukturierung der Arbeitsti tel wird 
vor al lem das unklare Konzept und die Probleme der inhalt l ichen 
Interpretation des vertragl ich verei nbarten Arbeitsprogrammes ange­
führt .  Für d ie Charakterisierung des gesamten Arbe i t sprogramms als 
pränormativ w i rd neben der rasch fortschreitenden internat ionalen 
wissenschaft l ichen Entwick l ung der Methoden auch der ei nge-




