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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 6konomische Schadensschwelle und
die Bekdmpfungsschwelle dar. Letztere entspricht im wesent-
lichen dem Bekadmpfungsrichtwert und enthilt ein gewisses
prognostisches Element. Einige gebrduchliche Schwellenwerte
werden zunehmend kritisch betrachtet.

Neben unzureichender wissenschaftlicher  Fundierung
besteht ein Grund darin, daB3 Schwellenwerte aus biologi-
schen, okologischen und 6konomischen Griinden nicht mit
einer einzigen Befallszahl darzustellen sind, sondern ange-
sichts vieler Variablen (Befall-Schaden-Relation, Populations-
dynamik, okonomische Parameter) vielmehr einen grofleren
Wertebereich ausmachen. Deshalb besteht die Aufgabe, der
Praxis Entscheidungshilfen fiir eine Anwendung von variablen
Schwellenwerten bereitzustellen. Die Erfahrungen mit situa-
tionsbezogenen Schwellenwerten fiir Getreideblattlause und
Unkréuter, die durchaus im Rahmen einer Zehnerpotenz
variieren konnen, zeigen aber, daff 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 (6kono-
mischc  Schadensschwelle) and economic thresholds (Bekdmp-
fungsschwelle). The last onc corresponds with the control treshold
(Bek@ampfungsrichtwert) in the former GDR 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 paramcters). Therefore. the task is to
provide desicion-aids for a more varied use of thresholds in practice.
But cxperience 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
service.

Einleitung

Die Anwendung von Schadensschwellen u. a Schwellenwerten
stellt im Konzept des integrierten Pflanzenschutzes eine
Hauptsdule 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. UnerldBlich ist aber, den
Befall zu bonitieren oder auf irgendeine andere Art festzustel-
len. Schwellenwerte gelten als die wichtigsten Entscheidungs-
hilfen fiir gezielte Abwehrmafinahmen gegeniiber Schadorga-
nismen. Unter den verschiedenen definierten und empfohle-
nen Schwellenwerten verdienen Schadensschwellen, 6konomi-
sche Schadensschwellen und Bekdmpfungsschwellen bzw.
Bekdmpfungsrichtwerte 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 Osst, 1968). Den anfianglichen
Kenntnisstand kann man dem seinerzeit stark beachteten
Standardwerk von Buti und Scuiorte (1971) ,,Prognosc wich-
tiger Pflanzenschédlinge in der Landwirtschaft entnehmen.
Zwischenzeitlich gelang es, fiir weit mehr als 100 Schadorga-
nismen bzw. Schaderreger-Kulturpflanzen-Komplexe Schwel-
lenwerte zu bestimmen, sei es auf der Grundlage sorgfiltiger
Experimente zu Befall-Schaden-Relationen, oder sei es mit
Hilfe einfacher Kalkulationen nach allgemeinen Kenntnissen
zum Schadausmafl. Die Angaben betreffen zumeist tierische
Schaderreger, aber auch viele wichtige pilzliche Schadorganis-
men und in den letzten Jahren Unkréauter. Wenn sich auch
zwischenzeitlich eine gewisse Normalitdt 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 ungeniigend wissenschaftlich getra-
gen, unscharf und sogar fragwiirdig (LAUENSTEIN, 1991). Die
Griinde liegen hierbei allerdings nicht nur darin, dafl keine
guten Basiskenntnisse vorliegen, sondern vielmehr, daf
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 konnen. Schwellenwerte liegen eher in einem gewissen
Wertebereich. Sie lassen sich unter der Voraussetzung ent-
sprechender wissenschaftlicher Kenntnisse durchaus fiir unter-
schiedliche Bedingungen situationsbezogen modifizieren. Auf
diesen Anspruch hat auch Kranz (1992) verwiesen. Die Mog-
lichkeiten der Anwendung flexibler bzw. situationsbezogener
Schwellenwerte im integrierten Pflanzenschutz sollen nachfol-
gend erortert werden.
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Unterschiedliche Schwellenwerte im integrierten Pflan-
zenschutz

Schwellenwerte beziehen sich immer auf den Zusammenhang
zwischen Befall eines Schadorganismus und dessen Schadwir-
kung. Deshalb stellen Befall-Schaden-Relationen das wissen-
schaftliche Fundament fiir die verschiedencn Schwellenwerte
dar. Grundlage hierfiir sind aufwendige mehrjihrige, den
unterschiedlichen Bedingungen angepal3ite 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 Zusammenhidnge zwischen der
Befall-Schaden-Relation und Schadensschwelle, 6konomi-
scher Schadensschwelle bzw. Bekdmpfungsschwelle. In
Anlehnung an Aust et al. (1991) sind folgende Definitionen
Zu nennen:

Schadensschwelle: Befallsdichte bzw. Befallsintensitdt einecs
Schaderregers, bei der ein eindeutig nachweisbarer (statistisch
gesicherter) Schaden eintritt. In der Regel liegt die Nachweis-
grenze bei Ertragsdepressionen von 2-5%.

Okonomische oder wirtschaftliche Schadensschwelle: Befalls-
dichte bzw. Befallsintensitdt eines Schaderregers, bei der
Schidden eintreten, die den Aufwand einer vorgelagerten
Schadensabwehr okonomisch rechtfertigen.
Bekampfungsschwelle: Dichte bzw. Befallsintensitit eincs
Schaderregers zu einem bestimmten Zeitpunkt, bei der eine
Schadensabwehr den zu erwartenden Befall unter der 6kono-
mischen Schadensschwelle hilt.

Der Bekdmpfungsschwelle kann durchaus der in der ehema-
ligen DDR verwendete Bekdmpfungsrichtwert gleichgesetzt
werden, wenngleich dieser mit einem territorialen Bezug vor-
gesehen war (Esert und Porrakov, 1981) und deshalb auch
noch zusitzlich vom schlagbezogenen Bekampfungsrichtwert
gesprochen wurde.

Wihrend Schadensschwelle und ©konomische Schadens-
schwelle relativ klar auf der Grundlage von Befall-Schaden-
Relationen und Kostenerechnungen erklirt werden konnen,
enthalt die Bekdmpfungsschwelle auch ein prognostisches Ele-
ment, aullerdem eine termin- und PSM-bezogene sowie tech-
nische Orientierung (STern et al., 1959; WiLserT, 1972). Zur
Bezeichnung der Bekdmpfungsschwelle wurde im englischen
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Abb. 1. Zusammenhinge zwischen der Befall-Schaden-Relatien und
Schadensschwelle. 6konomischer Schadensschwelle bzw. Bekdamp-
fungsschwelle.
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Sprachraum die Bezeichnung economic threshold reserviert,
wihrend mit economic injury level die dkonomische Scha-
densschwelle verstanden wird (STern et al., 1959).

Dariiber 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 oOkologisch mitbegriindete dkonomische Schadens-
schwelle geht von hoheren Verlusten aus, weil, wie schon von
STEINER (1968) gefordert, mit doppelten Bekdmpfungskosten
gerechnet wird (Franz, 1978).

Die Alarmzahl nach Buni und ScuuTte (1971) entspricht
im wesentlichen der Bekdmpfungsschwelle. Die von den glei-
chen Autoren empfohlene Richtzahl 1a3t 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
(FrReier und GortwaLp, 1992). SchlieBlich sei auch die Nut-
zensschwelle genannt, welche die notwendige Dichte von
Niitzlingen ausweist, um Schéddlinge unter der 6konomischen
Schadensschwelle zu halten (WerzeL et al., 1987; FrReIEr
1993).

Zur Dynamik der Befall-Schaden-Relation

Methodische Probleme

Zunichst ist zu bedenken, daf bei der Darstellung von Befall-
Schaden-Relationen fiir das Schadausmal} keine Prozentzah-
len verwendet werden soliten. Besser geecignet erscheinen
absolute Mafic fiir Verluste oder Ernteergebnisse (z.B. g/
Ahre oder dt/ha), denn mit Prozentangaben werden die
Zusammenhénge bis hin zur 6konomischen Schadensschwelle
hédufig verwischt. Wie Forschungsergebnisse zu Befall-Scha-
den-Relationen fiir Unkrduter belegen, geniigt es aber oft
nicht, nur das Ernteergebnis als quantitativen Bezug heranzu-
ziehen. Weitere Kriterien der Schadwirkung von Unkrédutern
stellen die Beeintrdachtigung des Ernteablaufes und bei Mih-
druschtriichten auch die Erhéhung der Kornfeuchtigkeit und
des Fremdbesatzes dar. Bei gdrtnerischen Produkten kann ein
Befall, der keinen Einfluf auf den mengenmaiBigen Ertrag
hat, zu Mehrarbeit bei der Aufbereitung der Ware zum Ver-
kauf, z. B. Abwaschen von Honigtau von Friichten. Entfernen
befallener Blitter bei Salat oder Kohl, fithren und muf} bei der
Ermittlung des SchadausmalRles beriicksichtigt werden.

Da die Befall-Schaden-Relation eine korrekte Bewertung
des Befalls voraussetzt, sei an dieser Stelle auf das Problem
der Befallseinschdtzung bei Blattlausen und anderen polyvolti-
nen Schidlingen verwiesen. In der Regel geniigt es, das
Abundanzmaximum als Kriterium des Befalls zu verwenden.
Repriasentativer scheint aber der von RautaprAA (1966) einge-
fithrte Blattlausindex bzw. Schaderregerindex zu sein, der die
gesamte Fliche unter der Abundanzkurve beriicksichtigt und
die Summe der Blattlduse/Halm oder andere Bezugsbasis an
allen Befallstagen darstellt. Einem Abundanzmaximum von
10 Getreideblattldusen/Halm entspricht gewdhnlich ein Blatt-
lausindex von 200-250 Blattlaustagen/Halm. Da derartige
Werte aber berechnet werden miissen, waren sie bislang fiir
die Praxis wenig geeignet.

Allgemeiner Trend einer Befall-Schaden-Relation

Experimente zu Befall-Schaden-Relationen belegen, daf sich
fir jede untersuchte Schaderreger-Kulturpflanzen-Kombina-
tion ein spezifischer Trend des Zusammenhanges zwischen
Befall und Verlust nachweisen 1d3t. Eine Verallgemeinerung
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von Versuchsergebnissen kann aber auf Grund der Strcuung
nur mit grofiter Vorsicht vorgenommen werden. Der Befalls-
bereich, in dem die Kulturpflanze mit Toleranz, Kompensa-
tion oder gar Stimulierung reagiert, ist sehr unterschiedlich
breit ausgeprdgt. Die sich daran anschliefende eigentliche
funktionelle Befall-Schaden-Relation verlduft zunichst pro-
gressiv und dann bei hoheren Befallswerten degressiv propor-
tional (siche Abb. 1). Mehrere Faktoren sorgen aber dafiir,
daf} die Befall-Schaden-Relationen auerordentlich differen-
ziert ausfallen konnen.

Einflu3grofien variieren die Befall-Schaden-Relation

Neben der Sorte, der spezifischen Zusammensetzung der

Schaderregerpopulation und ithrem Wirkungsort, der unter-
schiedlichen Individualentwicklung der Schadorganismen ver-
mogen auch das Ertragsniveau sowie der Qualitéitsanspruch an
die zu vermarktende Ware erheblichen Einflul zu haben.
Hierzu einige Belege: Sorten reagieren mit differenziertem
Toleranzvermogen, z.B. kompensicren Weizensorten wih-
rend der Bestockung sehr unterschiedlich die Attacken der
Brachfliege (Delia coactata FaLLen) (WerzeL et al., 1978).
Allerdings ist tiber die Toleranzeigenschaften der Sorten bei
den Hauptkulturen nicht allzuviel bekannt. schon eher iiber
dic Resistenzeigenschaften, die sich ja bekanntlich auf den
Befall und nicht auf die Befall-Schaden-Relation auswirken.
Was die Zusammensetzung der Schaderregerpopulation
betrifft, so hat das besonders bei den Unkrdutern Bedcutung.
In der Regel setzt sich die Unkrautflora aus 2-5 bestandsbil-
denden Arten zusammen, die ein sehr unterschiedliches Kon-
kurrenzvermogen aufweisen. Im Getreide differiert die Kon-
kurrenzkraft der bedeutsamen Unkrautarten im Verhiltnis
von etwa 1:15 (WiLson, 1986; Roper, 1990). Daraus crgibt
sich die Notwendigkeit. Befall-Schaden-Relationen sowohl fiir
einzelne Unkrautarten als auch fiir Mischverunkrautungen zu
erarbeiten. Die Tatsache, dal in Kulturpflanzenbestinden
zumeist Mischverunkrautungen vorkommen, erweist sich als
eines der groflen Probleme bei der Berechnung und prakti-
schen Anwendung von Schwellenwerten fiir Unkrduter.
Gleichsam differenziert wirken sich unterschiedliche
Zusammensetzungen von Populationen der Getreideblatt-
lause mit zudem abweichenden Wirkungsorten auf die Befall-
Schaden-Relation aus (Abb. 2). Mischpopulationen von Sito-
bion avenae (FaBr.), Metopolophium dirhodum (WaLk.) und
Rhopalosiphum padi (L.) an den vegetativen Organen verur-
sachen bei gleicher Dichte fast 22 mal weniger Schiden als
Sitobion avenae (FAsr.) an den Ahren von Weizen.

Ertragsverlust (mg / Ahre)
200
Sitobion avenae
150
100
Blattlause an
50 vegetativen
Pflanzenteilen
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Blattlause / Halm

Abb. 2. Befall-Schaden-Relationen fiir Getreideblattliuse an Winter-
weizen.

Tab. 1. Konkurrenzindizes (Ertragsverlust in kg/ha je m? in Abhingig-
keit von der Getreideart und Standorteinheit fiir Regionen mit mittle-
ren Jahresniederschlagen unter 600 mm (modifiziert nach ParLLutt
und Romer, 1992)

Unkrautart Wintergerste  Winterweizen Winterroggen
D-') Lo-%) D- Lo D-Standort

Capsella bursapastoris L. 4 2 4 2 1

Centaurea cyanus L. 16 10 12 8 6

Galium aparine L. 30 15 20 15 -

Stelaria media (L.) 8 6 6 4 2

Viola arvensis MURR. 3 2 3 2 |

Apera spica-venti 8 4 8 S 2

(L.) P. B.

:) Diluvialstandort (meist sandiger Boden)
<) LoBstandort (LLehmboden)

In dhnlicher Weise heterogen wirkt sich auch der Raupen-
befall an Kohl aus. Abgesehen davon, daf3 an Kohl bis zu 5
verschiedene Arten schidigen konnen, erweist sich Raupen-
befall an den AuBlenblittern als nahezu bedeutungslos, wiih-
rend ihr Auftreten direkt am Kopf Totalausfall zur Folge hat.

Die besondere Bedeutung der Individualentwicklung von Un-
krautern

Beachtlichen Einfluf} auf die Konkurrenzkraft der Unkrautar-
ten hat deren Individualentwicklung in Abhingigkeit von den
Standortbedingungen, dem Witterungsverlauf und vom Kul-
turpflanzenbestand, z. B. Bestandesdichte. Den gegenwiirti-
gen Erkenntnisstand iiber die spezifische Konkurrenzwirkung
wichtiger Unkréuter in Abhdngigkeit von der Getreideart und
den Standortverhiltnissen veranschaulicht Tabelle 1. Die hier
definierten Konkurrenzindizes sind allerdings auf Grund
unterschiedlicher Witterungsverldute und Getreidebestinde
abermals Schwankungen unterworfen, die sich hiufig im
Bereich von 1:3 und z. T. noch dariiber hinaus bewegen kon-
nen. Beispielsweise verursachte Galium aparine L. in Winter-
weizen auf dem Standort Schafstddt infolge unterschiedlicher
Witterung und Bestinde Ertragsverluste zwischen 3 und 20
kg/ha je Pflanze/m* (PacLutt, 1992). Von ciner dhnlichen
Variabilitdt berichten auch MurLLversTeDT (1985) und WiL-
son (1986). Die in diesen Versuchen ermittelte Pflanzenlinge
von Galium aparine L. variierte von 80 cm im Jahre 1991 bis
120 cm im Jahre 1988 und hing ursidchlich mit der Nieder-
schlagsmenge 1m Dbetreffenden Wachstumszeitraum  zu-
sammen.

Den Einflufl des Kulturpflanzenbestandes auf das Unkraut-
wachstum belegen Experimente auf dem D-Standort Giiter-
felde in den Jahren 1989-1991. So bildete Apera spica-venti
(L.) P. B. in Wintergerstenbestinden mit ca. 500 Ahren/m? in
den Jahren 1989 und 1990 mehr als 2 Rispen/Pflanze und 1991
in einem Bestand mit ca. 700 Ahren/m? nur 0,5 Rispen/
Pflanze. Diese Zusammenhdnge verdeutlichen, da3 Progno-
sen iiber den unkrautbedingten Ertragsverlust im Einzelfall
hdufig mit erheblichen Abweichungen verbunden sind. Mit
den in Tabelle 1 dargestellten Konkurrenzindizes ist in etwa
10 % der Félle mit Differenzen von mehr als 35 % zwischen
dem kalkulierten und tatsdchlich eingetretenen Ertragsverlust
zu rechnen. Groflere Genauigkeit verlangt die Einbeziehung
der Kriterien Liickigkeit und Wiichsigkeit der Getreidebe-
stinde (Gerowitt, 1987) sowie das Verhiltnis der Entwick-
lungsstadien der Unkréduter und des Getreides (GerowriTund
Heiteruss, 1990), wobei infolge der unzuldnglichen Wetter-
prognosen immer eine Restvarianz bleiben wird. SchlieBlich
1aBt sich konstatieren, daB regionalisierte bzw. situationsbezo-
gene Befall-Schaden-Relationen fiir Unkrauter in jeweiligen
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Poputationszuwachs (Multiplikationsfaktor)
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Abb. 3. Zuwachsraten der Populationsdichte der Getreidelaus (Sito-
bion avenae (FAsr.)) an Winterweizen zwischen EC 51,61 bzw. 69/71
und 77 (etwa Populationsmaximum der Aphiden).

Kulturen gewiinscht, aber auf Grund des dufierst dynamischen
Beziehungsgefiiges schwierig zu quantifizieren sind.

Befall-Schaden-Relationen bei unterschiedlichem Ertragsni-
veau

Sehr gegensitzlich mufl man den Einflu} des standortbezoge-
nen Ertragsniveaus auf die Befall-Schaden-Relation bewerten.
Fiir viele Schaderreger gilt: bei hoherem Ertrag verursacht
einc bestimmte Befallsdichte cin groferes Schadausmaf3 als
bei einem niedrigen Ertragslevel. Das scheint plausibel, wenn
man Schadlinge wic den Moosknopfkifer (Atomaria linearis
Stern.) und den Apfelwickler (Cvdia pomonella L.) betrach-
tet, dic pro Befallscinheit cine bestimmte Anzahl Pflanzen
bzw. Ernteorgane zerstoren und der absolute Verlust letztlich
durch das mittlere Erntegewicht der Riibe oder des Aptels
bestimmt wird.

Anders bei Saugschddlingen. So nehmen unabhingig vom
Ertragsniveau gleich viele Getreideblattlause an Winterweizen
etwa identische Phloemsaftmengen auf. Wie Vergleiche unter-
schiedlicher Versuche andeuten. kann bei hohem Ertragsni-
veau allerdings ein groferes Kompensationsvermogen der
Pflanzen vermutet werden, d. h., da3 der erntewirksame Sub-
stanzverlust/Blattlaus bei geringerem Ertrag durchaus hoher
liegen kann. Dieser Wirkungstrend, dal3 gleicher Befall bei
hoherem Ertragsniveau weniger Verluste verursacht, 146t sich
auch bei Unkrdutern feststellen (PALLuTtt und Roper, 1992),
obwohl auch iiber genau umgekehrte Zusammenhénge berich-
tet wird (Trore und HeiTeruss. 1992).

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

Die Bedeutung der Befallsentwicklung fiir die Bekamp-
fungsschwelle

Wie wir gesehen haben, kann also die Schadensschwelle
infolge der Variabilitdt der Befall-Schaden-Rrelation deutlich
divergieren. Das muf sich letztlich auch in der vorgelagerten
Bekampfungsschwelle widerspiegeln. Hinzu kommt aber
noch, dall im Vorfeld der cigentlichen Schadwirkung der
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Befallsaufbau (Progradation) bei einzelnen Schaderregern,
besonders bei polyvoltinen Schadinsekten, wie Spinnmilben
und Blattldusen, keineswegs einheitlich stattfindet. Auch das
hat  Auswirkungen auf die Festlegung der Bekdmp-
fungsschwelle.

Die Progradation eines Schaderregers kann von verschiede-
nen abiotischen und biotischen Einfluifaktoren gepriagt wer-
den. Besonders bedeutsam sind diese Zusammenhénge bei der
Definition der Bekdampfungsschwelle fiir Getreideblattlause.
Abbildung 3 veranschaulicht die mittleren und moglichen
Zuwachsraten der Populationsdichte der Getreidelaus (Sito-
bion avenae [Fasr.]) an Winterweizen zwischen EC 51, 61
bzw. 69/71 und EC 71 und 77 (etwa Populationsmaximum der
Aphiden) in Abhédngigkeit von Umweltvariablen (Wetter,
Pflanze, Antagonisten). Man erkennt, dafl im kurzen Zeit-
raum zwischen EC 71 und Dichtemaximum der Blattlduse (ca.
2-3 Wochen) der Befallszuwachs durchaus im Rahmen einer
Zehnerpotenz streuen kann.

Die wirtschaftliche Seite von Schadens- und Bekdmp-
fungsschwellen

Kranz (1992) hat in einem interessanten Beitrag ein Arbeits-
schema zur Festlegung von 6konomischen Schadensschwellen
vorgeschlagen. Die verallgemeinerten Zusammenhénge
beriicksichtigen auch, dafl neben den bisher besprochenen
Variablen auch die wirtschaftlichen Komponenten von
Schwellenwerten, also die Kosten, der Wirkungsgrad sowic
der Mehrerlos durch PflanzenschutzmafBBnahmen, ebenfalls
einer Varianz unterliegen konnen. Geringe Erlose fiir Agrar-
produkte (DM/dt). hohe Kosten (DM/ha) und ein geringer
Wirkungsgrad (%) der Pflanzenschutzmafinahmen erhohen
die okonomische Schadensschwelle und die daran gekoppelte
Bekdmpfungsschwelle.

Wie stark sich die 6konomischen Komponenten auf die
Schadensschwellen auswirken, wird an Hand eines Beispiels
aus dem Gemiisebau deutlich. Im Gegensatz zu den meisten
ackerbaulichen Kulturen gibt es fiir Kulturen aus dem garten-
baulichen Bereich keine testen Preise. Dic Preise richten sich
hier fast ausschlieBlich nach Angebot und Nachfrage und
unterliegen aufgrund wechselnder Einfuhrmengen und
Anbauflichen sowie unterschiedlicher Wittcrung enormen
Schwankungen, wie aus der Abbildung 4 deutlich zu erkennen
ist. In dieser Graphik sind die halbmonatlichen Durchschnitt-
spreise fir Wei3kohl in der Bundesrepublik fiir 1990 und 1991
dargestellt. Im Jahre 1990 bewegte sich der Preis zwischen
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Abb. 4. Preisentwicklung bei Weilikohl im Jahresverlauf (Quelle:
ZMP Bilanz Gemiise 91).
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22,40 und 59,53 DM/dt, d. h. um einen Faktor von 2,7. Im
darauffolgenden Jahr pendelte der Preis zwischen 19,24 und
149,54 DM/dt (Faktor 7.8). Diese grofien, nicht vorhersehba-
ren Preisschwankungen innerhalb eines Jahres und auch zwi-
schen den Jahren (Durchschnittspreis 1990: 29.69 DM/dt,
1991: 45,68 DM/dt) machen die Festsetzung eines exakten
Schwellenwertes nahezu unmoglich. Dies um so mehr, da zum
Zeitpunkt der anstehenden Bekdmpfungsentscheidung keine
genauen Angaben iiber den zu erwartenden Erlos gemacht
werden kodnnen.

Demgegeniiber spielen die Kosten fiir einc Bekédmp-
fungsmaBnahme von ca. 100 DM/ha sowie der Wirkungsgrad
eine eher untergeordnete Rolle. Aufgrund der enormen Preis-
schwankungen fiir die Ernteprodukte konnen der Praxis ledig-
lich grobe Anhaltspunkte fiir Schwellenwerte gegeben wer-
den. So errechnet sich fiir Weilkohl bet einem durchschnittli-
chen Ertragsniveau von 600 dt/ha und einem mittleren Preis
von 30 DM/dt ein Ertragspotential von 18000 DM/ha. Bei
Kosten fiir eine Insektizidapplikation von ca. 100 DM/ha liegt
der Gegenwert bei etwas iiber 0.5 % des Erloses und sogar nur
0.1 % bei einem Preis von 150 DM/dt.

Auch im Falle der Unkréuter sind einige besondere wirt-
schaftliche Aspekte bei der Festlegung von situationsbezoge-
nen o6konomischen Schadensschwellen bzw. Bekdmp-
fungsschwellen zu beriicksichtigen. Ausgangspunkt ist die
Aufnahme bzw. Einschiitzung der Verunkrautung (Pflanzen je
Art/m?) und die Verlustermittlung mit Hilfe der Befall-Scha-
den-Relationen bei Einbeziehung von Konkurrenzindizes
bzw. Konkurrenzfaktoren. Nun gilt es, den erwarteten herbi-
zidbedingten Mehrertrag zu kalkulieren, wobei die verblei-
bende Restverunkrautung auf Grund der artspezifischen Mit-
telwirkung einzuschitzen und daraufhin der reale Mehrertrag
aus der Differenz zwischen potentiellem Verlust und dem aus
der Restverunkrautung resultierenden Verlust mit Hilfe der
Konkurrenzindizes zu berechnen ist. Zusatzlich miissen even-
tuelle Ernteerschwernisse sowie Trocknungs- und Reinigungs-
kosten beriicksichtigt werden. SchlieBlich erfolgen der Ver-
gleich der erwarteten herbizidbedingten Leistungen (Mchrer-
16s, Einsparung von Trocknungskosten u. a.) mit den Behand-
lungskosten (Herbizid, Ausbringung, Information) und die
Festlegung eines situationsbezogenen Schwellenwertes.

Beispiele fiir die Anwendung flexibler Schwellenwerte

Auf der Grundlage umfangreicher experimenteller Vorlei-
stungen und eines detaillierten Datenmaterials sowohl zur
Variabilitidt der Befall-Schaden-Relation und der Populations-
dynamik der Schaderreger als auch zur Wirtschaftlichkeit des
Pflanzenschutzes lassen sich fiir einzelne Schaderreger-Wirts-
pflanzen-Systeme flexible bzw. situationsbezogene Bekdmp-
fungsschwellen darstellen. Hierzu einige Beispiele:

Obstbaumspinnmilbe (Panonychus ulmi Kecti) an Apfel:
3-20 bewegliche Stadien/Blatt, niedrige Zahl gilt vor Mitte
Juni und ohne Raubmilbenbesatz, hohe Zahl gilt ab Mitte Juli
und bei mind. 1 Raybmilbe/Blatt (FREIER et al., 1992).

Miniermotten an Apfel: 0,1-10,5 Eier und Minen/Blatt,
niedrige Zahl gilt fiir die Art Leucoptera malifoliella CosTa in
der 1. Generation bei hohem Ertragsniveau, engem Blatt-
Frucht-Verhiltnis und ohne Parasitierung, hohe Zahl fiir die
Arten Stigmella malella Stainton und Phyllonorycter blancar-
della (F.) in der 2. Generation bei niedrigem Ertragsniveau,
weitem Blatt-Frucht-Verhiltnis und hoherer Parasitierung
(BaureLp und Freier, 1992).

Getreidelaus (Sitobion avenae [FaBr.]) an Winterweizen:
1-10 Blattlause/Halm z.Z. EC 69, niedrige Zahl gilt bei

geringem Niitzlingsauftreten u. a. giinstigen Gradationsbedin-
gungen, hohe Zahl gilt bei starkem Antagonistenauftreten
(Horz und WETzEL, 1989).

Schadlepidopteren an Kopfkohl: 1. Anbau fiir Frischmarkt
und Einlagerung — 25% befallene Pflanzen bis 8-Blatt-Sta-
dium, 50 % befallene Pflanzen 8-Blatt-Stadium bis Beginn
Kopfbildung und 5 % ab Kopfbildung bis zur Ernte. 2. Anbau
fiir industrielle Verarbeitung — 25 % befallene Pflanzen bis 8-
Blattstadium, 50 % befallene Pflanzen 8-Blatt-Stadium bis
Beginn Kopfbildung, 5% Beginn bis Abschlufl Kopfbildung
und 25 % ab Abschlufl Kopfbildung bis zur Ernte (FORSTER et
al., 1992).

Unkréuter (Apera spica-venti (L.) P. B., Viola arvensis
MuRrRray, Stellaria media (L.) ViLi., etwa im gleichen Ver-
hiltnis) an Winterweizen: 30-100 Pflanzen/m”, niedrige Zahl
gilt in konkurrenzschwachen Bestdanden bei frithem Applika-
tionstermin mit geringer Herbizidaufwandmenge, hohe Zahl
gilt in konkurrenzstarken Bestdnden bei spatem Applikations-
termin mit hoher Aufwandmenge.

AbschlieBend muf} allerdings eingeschétzt werden, dall die
bisherigen Empfehlungen, Schwellenwerte flexibel, also situa-
tionsbezogen anzuwenden, in der Praxis nur zogerlich ange-
nommen werden. Auf Grund notwendiger Vorkenntnisse,
spezieller Bonituren und Erfahrungen bediirfen die Landwirte
und Gértner einer gréferen Unterstiitzung von Beratern.
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Mitteilungen

Sitzung des CEN/TC233 Arbeitskreises ,,Biotechnologie-
Anwendungen in der Umwelt“ am 6. und 7. Dezember
1993 in Berlin

Gastgeber der Sitzung. die im Wechsel in unterschiedlichen Nor-
mungsinstitutionen stattfindet, war dicsmal das DIN. Ein Bericht von
dicser Sitzung soll mit den gegenwirtigen Bemiithungen bekannt-
machen, Beobachtungs-(Monitoring-)Verfahren bei der Anwendung
gentechnisch veranderter Organismen in der Umwelt (und Landwirt-
schaft) zu standardisieren.

Durch diec Unterzeichnung cines .Mandats™ am [5. Dezember 1992
wurde durch dic EG-Kommission cin offizielles Arbeitsprogramm fiir
das technischc Komitee (TC233) mit dem CEN vereinbart. Die Nor-
mierungsarbeit soll auf ciner untergesetzlichen Ebenc zur einheit-
lichen Interpretation der Kritericen tiir die Anwendung gentechnisch
veridnderter Organismen (GVO) im geschlossenen System (RL 90/219/
EWG) und bei der Freisetzung (90/220/EWG) beitragen. Das Pro-
gramm enthilt 54 Arbeitspunkte (working itcms — WI's). Darunter
fallen in den Aufgabenbereich der Arbeitsgruppe 3 (WG3) die Num-
mern WI 55-WI 67 mit einer Auswahl an Beobachtungsverfahren
(Monitoring). die im Kriterienkatalog des Anhangs der Freisetzungs-
richtlinie enthalten sind.

Zwei Arbeitspunkte bezichen sich nicht auf cinen Einsatz von

gentechnisch veranderten Organismen:

- Kontrolle der Identitidt, Stabilitidt und Reinheit von Mikroorganis-
men und Produkten. dic diese enthalten (66) und

— Qualititskontrolle von Diagnoseverfahren fiir die Landwirtschaft.
dic bei der Priifung von Krankhciten und Schaderregern bei Pflap-
zen und Tiercn sowie tiir dic Ermittlung von Umweltkontamina-
tionen eingesetzt werden (67).

Vor der Sitzungsarbeit wurden vom Vorsitzenden der Arbeits-
gruppe (Convcinor: Dr. Alan Deshayes) der Realitdt etwas angepalte
Zieldaten fiir die Verabschiedung der in Arbeitsgruppen abgestimm-
ten Papiere bekanntgegeben. Auch im modifizierten Zeitplan wird fiir
fiinf Dokumente dic Vorlage bis Ende Februar 1994 erwartet. Gleich-
zeitig wurde mitgeteilt, dall die Dokumente der Gruppe den Status
von Normen (EN) erhalten sollen. Bisher war dic Vorstellung, in dem
sich rasch technisch fortentwickelnden Bereich der WG seien nur
(gencrell unverbindlichere) Vorkommen (ENV) zu formulieren. cin-
vernehmliche Arbeitsgrundlage der Gruppe.

Obwohl der Status der Normierungsarbeit schon im Mandat keine
Ausnahmestellung tiir das Arbeitsprogramm der WG 3 vorgesehen
hatte, wurde von verschiedenen Teilnehmern geduBert. dal man eine
neue Situation siihe. die eventucll cin Uberdenken der Arbeitspapicre
und eine genaucre Priifung der Verbindlichkeit der Formulierungen
erfordere. Mr. Deshayes kiindigte die Aufnahme einer Erlduterung
der allgemeinen Ziclsetzung der Normen in die jewciligen Einfiihrun-
gen an. Bei der Arbeit im TC 233 hat sich inzwischen auch eine breite
Spannweite der Auffassungen iiber Normicrungsinhalte durchgesetzt.
die von der Formulierung von Lcitlinien bis hin zu dezidierten techni-
schen Anforderungen reicht. Deshalb veranlait die Klarstellung der
Arbeitsgrundlage sicher keine ncuen Inhaltsdefinitionen.
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1. Detektion von GVOs. gentechnischen Verinderungen und freier
DNA
Probenahmeverfahren fiir die Detektion der GVOs (Pflanzen)
. Charakterisicrung der gentechnischen Verdanderung
Methoden fiir die Bestimmung der Sequenz
3. Charaktcrisicrung der gentechnischen Veriinderung
Methoden fiir die Bestimmung der eingefithrten Veranderung
4. Charakterisicrung der gentechnischen Verdnderung
Mcthoden fiir dic Bestimmung der Reinheit der Veridnderung
S. Detektion von GVOs, gentechnischen Verdanderungen und freier
DNA
Die Anwendung von molckularen Markern fiir die Detektion.

(8]

Einc direkte redaktionelle Bearbeitung. wotiir das DIN Textverar-
beitungsmoglichkeiten zur Vertiigung gestellt hatte. konnte wegen des
cingeschriankten Teilnehmerkreises, unter dem dic Federfiihrenden
zweier Entwiirfe fehlten. nur begrenzt erfolgen.

Die Dokumente liegen alle in mehrfach iiberarbeiteter Fassung vor
und waren — mit maBiger Resonanz — vor der Sitzung allen Gruppen-
mitgliedern ncu zur Kritik vorgelegt worden. Dic Entwiirfc. auf dic
hier inhaltlich nicht niher eingegangen wird, sind noch wenig aufein-
anderabgestimmt und werden den vonder Gruppe sclbst formulierten
Zielvorstellungen (s.u.) in schr unterschicdlicher Weise und nur
teilweisc gerccht. Herr DEsHavEs bestand mit dem Hinweis auf dic
bisherigen Korrekturméglichkeiten auf der termingerechten Einrei-
chung beim technischen Komitee des CEN. Dic endgiiltigen Entwiirte
werden zur letzten Korrektur den Mitgliedern Mitte Januar zugchen
und sollen mit dem schriftlichen Einverstindnis. das er erwartet. Ende
Februar fertiggestellt scin. Dicse Zielvorstellung bekannte er klar
auch gegen vorsichtige Einwédnde von seiten des Sekretariats. Hicr
wurden lIcidvolle Erfahrungen mit der Ablechnung von Entwiirfen
durch nationale Dclegationen nach Abstimmung in der Arbeitsgruppe
ins Feld gefiihrt.

Das CEN-Komitee kann grundsitzlich die Enwiirfc sowohl aus
inhaltlichen Griinden wie auch wegen mangelhafter Abstimmung
innerhalb der Gruppe zur weciteren Uberarbeitung an die Gruppe
zuriickrcichen. bevor die ndchste Stufe der Normenabstimmung cin-
geleitet wird.

In der Sitzung wurden weciterhin vier neue Normenentwiirfe vorge-
legt und in ihrer Zielsetzung und Inhalt kurz besprochen.

Zum Abschlu} wurde in den letzten zwei Stunden cin Dokument
der deutschen Delegation zur Uberarbeitung des Arbeitsprogrammes
der Gruppe und die weitere Vorgehensweise diskuticrt. Aufgrund von
unaufhebbaren Problemen bei der Interpretation weiterer Arbeitstitel
war in der vergangenen Sitzung dic deutsche Dclegation (ad perso-
nam: der Berichterstatter) aufgefordert worden. cin Konzept fiir dic
weitere Arbeit der Gruppe zu entwerfen und vorzulegen. Dieses
Arbeitspapier wurde von mir als Federfiihrendem nach interner
Abstimmung mit dem Spicgclgremium im DIN — und Uberarbeitung -
vor der Sitzung dem CEN-Sckretariat eingereicht und lag den Teil-
nehmern als Diskussionsgrundlage vor. Es versucht. die in den bishe-
rigen Diskussionen in der Arbeitsgruppe erreichte Ubereinstimmung
iber Inhalte. Konzept und Zielrichtung der Normierungsarbeit zu
formulieren und in neuen Arbeitstiteln zu strukturieren.

Als Begriindung fiir eine Neustrukturierung der Arbeitstite! wird
vor allem das unklare Konzept und die Probleme der inhaltlichen
Interpretation des vertraglich vereinbarten Arbeitsprogrammes ange-
fiihrt. Fiir die Charakterisierung des gesamten Arbeitsprogramms als
pranormativ wird neben der rasch fortschreitenden intcrnationalen
wissenschaftlichen Entwicklung der Methoden auch der cinge-





