Nachhaltigkeit neuer Pflanzenschutzstrategien
— eine ENDURE-Fallstudie fur den Apfelanbau

Die Apfelproduktion steht vor der Herausforderung, die Produktionskosten und gleichzeitig die

negativen Umwelteinwirkungen zu minimieren. Neue innovative Pflanzenschutzstrategien

miissen deshalb wirksam, wirtschaftlich und méglichst umweltfreundlich sein. Eine Methode

fiir die transparente Bewertung der 6konomischen und 6kologischen Nachhaltigkeit gab es bis

vor Kurzem nicht. Nun haben die Forschungsanstalten Agroscope Changins-Wadenswil ACW

und Agroscope Reckenholz-Tanikon ART gemeinsam mit anderen Europaischen Instituten im

EU-Projekt «<ENDURE» die «SustainOS-Methodik» entwickelt und mit dieser die Nachhaltigkeit

verschiedener Pflanzenschutzstrategien fiir den Apfelanbau untersucht.
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und Optimierung

der Nachhaltigkeit Das EU-Projekt ENDURE dauerte von 2007 bis 2010 und
verschiedener An-  hatte zum Ziel, vorhandenes und neu erforschtes Wissen
bausysteme. tber nachhaltigen Pflanzenschutz zusammenzutragen
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und fiir Praxis und Politik verfiigbar zu machen (www.en-
dure-network.eu). In der ersten Projektphase bis 2008
wurden Berater und Forscher zu aktuellen Pflanzen-
schutzstrategien im Kernobst befragt. Die Resultate
wurden in einem SZOW-Artikel vorgestellt (Samietz et al.
2008). In der zweiten Projektphase bis 2010 wurden fiir
den Apfelanbau verschiedene innovative Pflanzen-
schutzstrategien hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Ein-
wirkung auf Mensch und Umwelt tiberpriift und mit ak-
tuellen Standardstrategien einer bestimmten Region
verglichen. Bislang fehlte eine Methode, um die ver-
schiedenen Kriterien der Nachhaltigkeit einzeln und als
Gesamtes fiir Obstbausysteme zu bewerten. Mit Projekt-
partnern aus Holland, Deutschland, Frankreich und
Spanien entwickelten die Forschungsanstalten ACW und
ART zu diesem Zweck die «SustainOS-Methodik». Diese
Netzwerkmethodik integriert Resultate aus verschiede-
nen Analysen mitdem Wissen von Pflanzenschutz-, Um-
welt- und Wirtschaftsexperten in transparenter Art und
Weise zu einer Einstufung der Gesamtnachhaltigkeit
verschiedener Apfelanbausysteme.

Neu entwickelte Methode zur Nachhaltigkeits-
bewertung: SustainOS

Die SustainOS-Methodik besteht aus verschiedenen
Schritten, die in einer Expertengruppe durchgefiihrt
werden. Das Ablaufschemaistin Abbildung 1 dargestellt.
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Abb. 2: Hierar-
chischer Krite-
rienbaum: Die Ge-
samtnachhaltig-
keit setzt sich aus
verschiedenen
Unterkriterien der
okologischen und
okonomischen
Nachhaltigkeit zu-
sammen. Da die
Optimierung der
Okotoxizitit
(gelb) das primére
Ziel dieser Studie
war, ist dieses Un-
terkriterium in
weitere Unterkri-
terien unterteilt.
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Als Grundlage fiir die Beurteilung werden zuerst ver-  Niitzlinge wurde durch Experten eine qualitative Schét-
schiedene Anbausysteme beschrieben (Abb. 1a). Diese ~ zung vorgenommen. Bei allen Kriterien wurden die
detaillierten Beschreibungen enthalten die Daten, die = Ergebnisse mit einem regionalen Referenz-Anbausys-
fiir die Berechnung von Nachhaltigkeitskriterien mittels ~ tem verglichen. Dazu wurde eine Bewertungsskala von 1
Okobilanz (Life-Cycle-Assessment), Umweltrisikobe-  (viel schlechter) bis 5 (viel besser) verwendet (Abb. 1c).
rechnung (Synops) und Vollkostenrechnung (Arbokost)  Die auf diese Weise bewerteten Kriterien werden an-
durchgefiihrt werden (Abb. 1b). Fiir den Einfluss auf  schliessend an der Basis eines hierarchischen Kriterien-
Anbausystem Baseline Advanced 1 Advanced 2 Innovativ
GAP 2009, chemisch GAP 2009, Ruckstandsreduktion Aktuelle
alternative Strategien Forschungsansatze
Beschreibung der -schorfanféllige Sorten  +schorfresistente Sorten  <schorfresistente Sorten  *multigene-resistente
Pflanzenschutz-  .yon ACW empfohlene  «Pflanzenschutzmittel mit  «biologische Fungizide Sorten
massnahmen Pflanzenschutzmittel niedriger Okotoxizitét nach Blite * Totaleinnetzung
*Resistenzmanagement Hagelnetz *Heisswasserbehand- *Regenschutz
+keine alternativen «Feuerbrand- lung nach der Emte »entomopathogene
Pflanzenschutz- Antagonisten « Totaleinnetzung Nematoden
massnahmen «Verwirrungstechnik Feuerbrand- »Massenfang
«Niitzlingsférderung Antagonisten «push & pull
-begriinter Baumstreifen  *Verwirrungstechnik - attract & Kkill
ab Sommer *Niitzlingsférderung +mechanische
*Hygienemassnahmen *mechanische Unkraut- Unkrautbekédmpfung
bekédmpfung « Pflanzenschutzmittel
*Hygienemassnahmen ohne Nebenwirkung
*Hygienemassnahmen
Anzahl Pflanzenschutzmittel-Applikationen und Durchfahrten (in Klammern)
Schédlings-
bek&mpfung 7(2) 4(1) 3(1) 5(4)
Krankheits-
bekampfung 25 (13) 16 (9) 21 (10) 3(3)
) Pflanzenschutz-
e 7(3) 42) 0 0 SR
bekampfung strategien fiir die
vier Anbausysteme.
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Abb. 3:Vergleich
der in der Tabelle
beschriebenen Ap-
felanbausysteme
fiir die Kriterien
«Aquatische Oko-
toxizitat» und
«Produktionskos-
ten» und die aggre-
gierten Grossen
«Okologische» und
«Okonomische
Nachhaltigkeit».
Auf der Skala der
Grafikencund d
sind die folgenden
Bewertungsklas-
sen eingetragen:

1 =viel schlechter
als Baseline, 2 =
schlechter als
Baseline, 3 = dhn-
lich wie Baseline,

4 =besser als Base-
line, 5 = viel besser
als Baseline.
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baums itibernommen. Mittels Gewichtungen werden
diese Basiskriterien nach oben iiber einen 6kologischen
und einen 6konomischen Ast aggregiert, bis schliesslich
ein Wert fiir die Gesamtnachhaltigkeit resultiert
(Abb. 1d). Es werden iiberall gleich verteilte Gewichtun-
gen verwendet, ausser, wenn objektive fachliche Griinde
vorliegen. Abbildung 2 zeigt den vollstdndigen Kriterien-
baum. Die Resultate fiir die einzelnen Kriterien konnen
aufallen Ebenen betrachtet und interpretiert werden.

Definition von Pflanzenschutzstrategien fiir die
Schweiz

Die Experten definierten ein Referenzsystem (Baseline)
und drei beziiglich Okotoxizitit des Pflanzenschutzes
optimierte Systeme. Die am Projekt beteiligten Regionen
definierten zuerst regionale Rahmenbedingungen
(Schidlings- und Krankheitsdruck, Standortqualitdt
etc.) und Ziele (Ertrag, Fruchtqualitdt, Resistenzma-
nagement etc.) der Apfelproduktion. Innerhalb dieser
Vorgaben wurden die Pflanzenschutzstrategien der vier
Apfelanbausysteme beschrieben. Im Baseline-System
der Schweiz werden die von ACW im Jahr 2009 empfoh-
lenen Pflanzenschutzmittel fiir den Erwerbsobstbau
(H6hn et al. 2009) verwendet. Bei der Mittelwahl wurde
aufgute Wirkung, Resistenzmanagement und Niitzlings-
schonung geachtet. Alternative Pflanzenschutzmass-
nahmen werden nicht eingesetzt und die Apfelsorten
sind schorfanfillige Marktsorten. In zwei fortschrittli-

Okologische Beurteilung
a Beispiel: Aquatische Okotoxizitét
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chen Systemen (Advanced 1 und 2) werden verfiigbare
alternative Pflanzenschutzmassnahmen wie zum Bei-
spiel schorfresistente Sorten und die Verwirrungstechnik
eingesetzt. Die im System Advanced 1 eingesetzten
Massnahmen sind in der Praxis bereits etabliert. Im
System Advanced 2 werden zudem Massnahmen be-
riicksichtigt, die erst auf Versuchs- und Pionierbetrieben
im Einsatz sind (z.B. Totaleinnetzung). Zusitzliches Ziel
der Pflanzenschutzstrategie bei Advanced 2 ist eine
weitgehende Vermeidung nachweisbarer Pflanzen-
schutzmittelriickstdnde. Das vierte System ist ein inno-
vatives, das auf Pflanzenschutzmassnahmen basiert,
die gegenwirtig erforscht werden, wie Sorten mit mehr-
fachen Resistenzen gegeniiber Schorf, Mehltau, Feuer-
brand und Blattldusen. Die Tabelle Seite 11 zeigt die in
den verschiedenen Anbausystemen eingesetzten alter-
nativen Pflanzenschutzmassnahmen und die Anzahl
notwendiger Pflanzenschutzmittel-Applikationen. In
Klammern ist die Anzahl Durchfahrten aufgefiihrt, die
wegen kombinierter Applikationen (z.B. Insektizide ge-
meinsam mit Fungiziden) tiefer liegt. Dank des Einsatzes
alternativer Pflanzenschutzmassnahmen kann in den
drei fortschrittlichen Anbausystemen von einer redu-
zierten Anzahl Applikationen gegeniiber dem Referenz-
system ausgegangen werden. Fiir die unumgénglich er-
scheinenden oder verbleibenden Behandlungen werden
Mittel mit niedriger Okotoxizitit eingesetzt. Einige dieser
Mittel haben eine geringere Wirkungsdauer und Regen-
festigkeit, weshalb bei Advanced 2 mit Einsatz biologi-

Okonomische Beurteilung

b Beispiel: Produktionskosten pro kg
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scher Fungizide nach der Bliite die Anzahl notwendiger
Fungizid-Applikationen gegeniiber Advanced 1 erhoht
ist.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Insgesamt zeigte sich, dass mit den heute zur Verfiigung
stehenden und zum Teil auch schon in der Praxis einge-
setzten alternativen Pflanzenschutzmassnahmen (Ad-
vanced 1) die Okotoxizitdt (Abb. 3a) und auch die Hu-
mantoxizitédt stark gesenkt werden konnen. Die Optimie-
rung der Anbausysteme beziiglich ihrer Okotoxizitit
fithrt auch zu Verbesserungen der gesamten tkologi-
schen Nachhaltigkeit (Abb. 3c). Eine relevante Verbesse-
rung der dkologischen Nachhaltigkeit konnte allerdings
nur erreicht werden, wenn neben der Okotoxizitit auch
die anderen umweltrelevanten Unterkriterien wie Treib-
hauspotenzial, Verbrauch von Energie, Land und Wasser.
optimiertwurden (Abb. 2). Ein Anbausystem, das primar
die Reduktion von Pflanzenschutzmittelriickstdnden
zum Ziel hat, (Advanced 2) bringt keine zusatzlichen
okologischen Verbesserungen.

Der Einsatz alternativer Pflanzenschutzmassnah-
men (Advanced 1 und 2) fithrt durch hohere Investitio-
nen (z.B. Hagelnetze, Totaleinnetzung) und geringere
Profitabilitdt (z.B. unregelmissigere Erntemengen und
Qualitdtsausbeute, zusitzliche Arbeitsstunden durch
vermehrte Uberwachung der Anlagen) zu einer Ver-
schlechterung der 6konomischen Nachhaltigkeit. Beim
Einsatz biologischer Fungizide nach der Bliite im An-
bausystem Advanced 2 wurde trotz erhéhter Spritzfre-
quenz ein erhdhtes Risiko von Lagerkrankheiten ange-
nommen, was zu einer zusitzlichen Verschlechterung
der 6konomischen Nachhaltigkeit fiithrt (Abb. 3d) bei
vergleichbarer dkologischer Nachhaltigkeit wie bei Ad-
vanced 1 (Abb. 3c).

Im innovativen System hingegen konnten durch den
Einsatz multiresistenter Sorten gleichzeitig die 6kologi-
sche wie auch die 6konomische Nachhaltigkeit verbes-

La durabilité des nouvelles stratégies phyto-
sanitaires — étude d’un cas de figure de
production de pommes selon la méthode
ENDURE

Dans le cadre du projet ENDURE lancé sous I'égide de
I'UE, une nouvelle méthode (SustainOS) a été mise au
point pour évaluer la durabilité des mesures phytosa-
nitaires alternatives existantes et futures. Différentes
stratégies phytosanitaires ont été proposées en vue de
minimiser I'écotoxicité. Il s’est avéré que les mesures
phytosanitaires alternatives déja disponibles et en par-
tie appliquées étaient effectivement dans I’ensemble
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sert werden, da bei diesem Anbausystem nur wenige di-
rekte Pflanzenschutzmassnahmen notwendig sind und
ein hoherer und stabilerer Ertrag beziiglich Menge und
Anteil an Klasse 1 Friichten erwartet wird. Die Pflanzen-
schutzmassnahmen des innovativen Systems sind Ge-
genstand der aktuellen Forschung und werden wohl erst
in etwa 30 Jahren verfiigbar sein. Auf die heutige Situati-
on bezogen, bezahlen die Systeme Advanced 1 und 2 den
Fortschritt beziiglich Okotoxizitit und Humantoxizitét
mit Nachteilen bei der wirtschaftlichen Nachhaltigkeit
im Vergleich zum Baseline-System. Da fiir alle Systeme
die gleichen Friichtepreise angenommen wurden, konn-
te die Gesamtnachhaltigkeit bei Advanced 1 und 2 ver-
bessert werden, wenn sich die 6kologischen Vorteile in
einem besseren Friichtepreis auszahlen wiirden.
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nettement plus respectueuses de l'environnement.
Mais comme elles nécessitent des investissements
plus élevés pour une profitabilité amoindrie, la dura-
bilité économique se dégrade. Il faudra donc attendre
les possibilités futures telles que les variétés multi
résistantes pour espérer améliorer a la fois la durabilité
écologique et économique.
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