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Zusammenfassung

Der integrierte Pflanzenschutz ist ein Konzept, welches verschiedene Methoden kombiniert, um Schadorganismen
unter der wirtschaftlichen Schadschwelle zu halten. Die breite Basis bilden dabei praventive Massnahmen, vor allem
in den Bereichen Pflanzengesundheit, Pflanzenziichtung und Anbautechniken, wie gesundes Saatgut, robuste
Sorten und ausgewogene Fruchtfolgen. Wenn dennoch eine Bekampfung erforderlich ist, sollen biologische, biotech-
nische und physikalische (d. h. nicht-chemische Massnahmen) Vorrang haben, sofern diese verflugbar, wirksam und
wirtschaftlich sind. Chemische Massnahmen sollen erst als letzte Moglichkeit ergriffen werden. Diese Publikation
gibt einen Uberblick tiber die praventiven Massnahmen und die nicht-chemischen Bekampfungsmdglichkeiten gegen
Unkrauter, Krankheiten und Schadlinge im Acker- und Freilandgemulsebau. Die Praxisreife und das Potenzial der
Massnahmen werden beschrieben und laufende Forschungsprojekte aufgezeigt.

Die Unkrautregulierung ist ein zentraler Bestandteil beim Anbau von Kulturpflanzen, da eine starke Verunkrautung
den Ertrag substanziell reduziert. Mit praventiven Massnahmen wie einer ausgewogenen Fruchtfolge und optimierten
Anbaumethoden (Bodenbearbeitung, Saatzeitpunkt und -dichte sowie Dingung) kann der Unkrautdruck verringert
werden. In der Kultur kdnnen die Unkrauter mit verschiedenen mechanischen und physikalischen Methoden reguliert
werden. Diese haben bei optimalen Bedingungen eine gute Wirkung, welche jedoch bei Problemunkrautern und
ungunstigen Wetterbedingungen begrenzt ist. Zudem sind diese Methoden meistens zeitaufwandiger als chemische
Massnahmen. Die nicht-chemische Unkrautregulierung ist eine grosse Herausforderung, insbesondere in konkur-
renzschwachen Kulturen wie Zuckerriben oder Freilandgemise. Eine Kombination aus mechanischer und
chemischer Bekampfung kann fir solche Kulturen zielfiihrend sein.

Die wichtigsten praventiven Massnahmen gegen Krankheiten sind gesundes Saatgut, robuste Sorten, ausgewo-
gene Fruchtfolgen und eine gute Feldhygiene. Mit diesen Massnahmen kann der Einsatz von Fungiziden in Getreide,
Mais, Raps, Sonnenblumen, Soja, Eiweisserbsen und Ackerbohnen mit einer leichten Ertragsreduktion weitgehend
vermieden werden. In Kartoffeln, Zuckerriben und Freilandgemiise kdnnen praventive Massnahmen, insbesondere
robuste Sorten, den Fungizideinsatz reduzieren, ein vollstdndiger Verzicht ist heute aber oft nicht praktikabel. Nicht-
chemische Bekampfungsmoglichkeiten sind in begrenztem Umfang vorhanden: Potenzial haben physikalische
Behandlungen von Saatgut mit Dampf, Warmwasser oder Elektronen gegen Krankheiten, deren Erreger Uber das
Saatgut Ubertragen werden.

Schadlinge koénnen in Getreide, Mais, Sonnenblumen, Soja, Eiweisserbsen und Ackerbohnen mit praventiven
Massnahmen wie Fruchtfolge und der Schonung von Niitzlingen meistens ausreichend kontrolliert werden, da
Schaden in einem gewissen Umfang kompensiert werden. Raps, Kartoffeln, Zuckerriben und Freilandgemuse
werden jedoch von Schadlingen mit einem hohen Schadpotenzial befallen, so dass praventive und nicht-chemische
Massnahmen bisher oft nicht ausreichen und der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln haufig erforderlich ist. Einige
Ansatze, wie die Fruchtfolge bei Zuckerriben oder der Einsatz von Bacillus thuringiensis gegen Kartoffelkafer, haben
sich als wirksam erwiesen, Untersaaten im Raps zeigen ein Potenzial. Zu weiteren Massnahmen wird noch geforscht.

Die Herausforderungen im Gemiisebau sind aufgrund der hohen Qualitatsanforderungen des Marktes und der
Konsumentinnen und Konsumenten grdsser als im Ackerbau. Mit Blick auf einen reduzierten Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln kdnnte es sinnvoll sein, die privatrechtlich geregelten Qualitdtsanforderungen fur Gemuse bezlglich
rein optischer und lebensmittelrechtlich unbedenklicher Aspekte zu hinterfragen, eventuell zu reduzieren und einen
gewissen Schadlingsbesatz zu tolerieren. Zudem koénnten die mit alternativen Pflanzenschutzmassnahmen
verbundenen Zusatzaufwendungen und hdheren Ertragsrisiken durch hdhere Lebensmittelpreise oder andere
Massnahmen ausgeglichen werden, damit sie wirtschaftlich rentabel sind. Die erfolgreiche Umsetzung von
alternativen Pflanzenschutzmassnahmen ist somit auch direkt vom Markt und von den Konsumentinnen und
Konsumenten abhangig.

Zahlreiche Forschungsprojekte von Agroscope und anderen Forschungseinrichtungen untersuchen die
Mdglichkeiten, praventive und nicht-chemische Massnahmen zu erarbeiten und praxistauglich zu machen. In seinem
neuen Arbeitsprogramm 2026-2029 legt Agroscope einen noch starkeren Fokus auf Wirkung und Praxisnutzen;
Bereiche wie Pflanzenschutz und Pflanzenziichtung werden gestarkt'. Hier setzt auch die neue Strategie des BLW

' Forschung mit Fokus auf Wirkung und Praxisnutzen, Medienmitteilung von Agroscope, 20.1.2026.
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«Strategie fir einen nachhaltigen Schutz der Kulturen 20352» an. Beide haben das Ziel, den integrierten
Pflanzenschutz zu einem modernen und umfassenden Schutz der Kulturen weiterzuentwickeln.

Résumeé

La protection intégrée des cultures est un concept qui combine plusieurs méthodes visant a maintenir les
organismes nuisibles en dessous du seuil de tolérance économique. Elle repose avant tout sur des mesures
préventives, en particulier dans les domaines de la protection des végétaux, de la sélection végétale et des
techniques culturales, comme ['utilisation de semences saines, de variétés robustes ou encore la mise en place de
rotations équilibrées. Si des mesures de lutte s'averent malgré tout nécessaires, les méthodes biologiques,
biotechniques et physiques (c'est-a-dire non chimiques) doivent étre privilégiées, a condition qu'elles soient
disponibles, efficaces et économiquement viables. Les mesures chimiques ne doivent étre prises qu'en dernier
recours. Cette publication donne un apercu des mesures préventives et des moyens de lutte non chimiques contre
les mauvaises herbes, les maladies et les ravageurs dans les grandes cultures et les cultures maraichéres de plein
champ. Elle décrit le caractére opérationnel de ces approches et leur potentiel ainsi que les projets de recherche en
cours.

Le contréle des adventices constitue un élément essentiel de la culture des plantes, car une forte pression des
mauvaises herbes peut entrainer une baisse significative des rendements. Cette pression peut étre réduite a l'aide
de mesures préventives telles qu’une rotation équilibrée des cultures ou I'optimisation des pratiques culturales (travail
du sol, choix de la période et de la densité de semis, fertilisation). Dans les cultures, plusieurs méthodes mécaniques
et physiques permettent de réguler les adventices. Elles peuvent étre trés efficaces lorsque les conditions sont
favorables, mais leur effet est limité avec les adventices problématiques et lorsque les conditions météorologiques
défavorables. De plus, ces méthodes sont souvent plus chronophages que les solutions chimiques. La lutte non
chimique contre les adventices représente un défi majeur, surtout dans les cultures peu compétitives comme la
betterave sucriére ou les légumes de plein champ. Une combinaison de lutte mécanique et chimique peut étre
efficace dans ce type de cultures.

Les mesures préventives les plus importantes contre les maladies sont I'utilisation de semences saines, de variétés
robustes, la mise en place d’'une rotation équilibrée des cultures ainsi qu’'une bonne hygiéne des champs. Ces
pratiques permettent, dans une large mesure, d’éviter I'utilisation de fongicides dans les cultures de céréales, de
mais, de colza, de tournesol, de soja, de pois protéagineux et de féveroles, moyennant une légére baisse du
rendement. Pour les pommes de terre, les betteraves sucriéres et les légumes de plein champ, les mesures
préventives, surtout les variétés robustes, peuvent réduire I'utilisation de fongicides, mais aujourd'hui, il n'est souvent
pas possible de s’en passer totalement. Les options de lutte non chimiques sont limitées: les traitements physiques
des semences (vapeur, eau chaude ou traitement par électrons) utilisés contre les maladies dont les agents
pathogénes sont transmis par les semences, présentent un certain potentiel.

Les ravageurs peuvent généralement étre maitrisés de maniére suffisante dans les cultures de céréales, de mais,
de tournesol, de soja, de pois protéagineux et de féveroles grace a des mesures préventives telles que la rotation
des cultures et la mise en place de conditions favorables pour les auxiliaires, car les dégats peuvent en partie étre
compenseés. En revanche, le colza, les pommes de terre, les betteraves sucriéres et les légumes de plein champ
sont attaqués par des ravageurs susceptibles de provoquer des dégats importants, ce qui fait que les mesures
préventives et non chimiques ne suffisent pas et qu’il faut souvent recourir aux produits phytosanitaires. Certaines
approches, comme la rotation des cultures pour les betteraves sucriéres ou l'utilisation du Bacillus thuringiensis
contre le doryphore, se sont avérées efficaces, tandis que les sous-semis dans le colza présentent un certain
potentiel. D'autres mesures font encore I'objet de recherches.

Dans les cultures maraichéres, les enjeux sont plus importants que dans les grandes cultures, en raison des
exigences de qualité élevées imposées par le marché ainsi que par les consommatrices et les consommateurs. En
vue de réduire ['utilisation de produits phytosanitaires, il pourrait &tre utile de revoir les critéres de qualité appliqués
aux légumes, critéres relevant du droit privé, notamment lorsqu’il s’agit d’aspects purement esthétiques qui ne

2 Strateqie fiir einen nachhaltigen Schutz der Kulturen 2035, Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW), 12.1.2026.
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présentent aucun risque au regard du droit alimentaire. Une légére réduction de ces exigences et une certaine
tolérance a la présence de ravageurs pourraient aussi étre envisagées. En plus, les colts supplémentaires et les
risques accrus en termes de rendement liés aux mesures alternatives de protection des plantes pourraient étre
compenseés par des prix plus élevés pour les denrées alimentaires ou par d'autres mesures, de maniére a assurer
leur rentabilité. La réussite de I'adoption de telles approches dépend donc directement du marché ainsi que des
attentes des consommatrices et des consommateurs.

Plusieurs projets de recherche d'Agroscope et d'autres instituts de recherche étudient comment mettre au point des
mesures préventives et non chimiques et les adapter aux conditions de la pratique. Dans son nouveau programme
d’activité 2026-2029, Agroscope met encore plus l'accent sur les effets et I'utilité pour la pratique; des domaines
comme la protection des plantes et la sélection végétale sont renforcés®. La nouvelle stratégie de 'OFAG «Stratégie
pour une protection durable des cultures a I'horizon 2035%» s’inscrit dans la méme dynamique. Les deux visent a
faire évoluer la protection intégrée des cultures vers une protection moderne et globale.

Cette publication est également disponible en francais: https://doi.org/10.34776/as226f

Summary

Integrated pest management is a concept that combines various methods to keep harmful organisms below the
economic threshold. Preventive measures, particularly in the areas of plant health, plant breeding and cultivation
techniques, such as healthy seed, robust varieties and balanced crop rotations, form the broad basis for this. If,
however, control measures become necessary, biological, biotechnical and physical (i.e. non-chemical) measures
should be prioritised, provided that these are available, effective and economically viable. Chemical measures are
only to be taken as a last resort. This publication gives an overview of the preventive measures and the non-chemical
options for controlling weeds, diseases and pests in arable farming and field vegetable cultivation. Practical
applicability and the potential of the measures are described and ongoing research projects are highlighted.

Weed control is a key component in crop cultivation, since heavy weed infestation substantially reduces yield.
Preventive measures such as a balanced crop rotation and optimised cultivation methods (tillage, time and density
of sowing, fertilisation) can reduce weed pressure. Weeds in the crop can be controlled by various mechanical and
physical methods. Given optimal conditions, these methods achieve a good effect, which is, however, reduced by
problem weeds and unfavourable weather conditions. Moreover, these methods are usually more time-consuming
than chemical measures. Non-chemical weed control poses a major challenge, particularly in non-competitive crops
such as sugar beet or field vegetables. A combination of mechanical and chemical control may be advisable for such
crops.

The main preventive measures for controlling diseases are healthy seed, robust varieties, balanced crop rotations
and good field hygiene. With these measures, the use of fungicides in cereal crops, maize, oilseed rape, sunflower,
soybean, field peas and broad beans can be largely avoided, with a slight yield reduction as the tradeoff. Although
preventive measures can reduce fungicide use in potato, sugar beet and field vegetables, particularly in the case of
disease-resistant varieties, completely dispensing with the use of fungicides is often not feasible at present. Non-
chemical methods are available to a limited extent: physical treatment of seed with steam, warm water or electrons
to control diseases whose pathogens are transmitted via the seed are potentially effective.

Pests in cereal crops, maize, sunflower, soybean, field peas and broad beans can usually be adequately controlled
with preventive measures such as crop rotation and the protection of beneficials, since damage can be offset to a
certain extent. However, oilseed rape, potatoes, sugar beet and field vegetables are infested by pests with a high
damage potential, which means that preventive and non-chemical measures have frequently proven insufficient to
date and the use of plant-protection products is often necessary. A number of approaches have proven effective,
such as crop rotation for sugar beet or the use of Bacillus thuringiensis to control Colorado potato beetle, and
undersowings in oilseed rape have shown potential. Further measures are still being researched.

3 Recherche axée sur l'impact et I'utilité pour la pratique, communiqué de presse d’Agroscope, 20.1.2026.
4 Stratéqie pour une protection durable des cultures a I'horizon 2035, Office fédéral de I'agriculture (OFAG), 12.1.2026.
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Due to the high quality demands of the market and consumers, challenges in vegetable production are greater than
in arable farming. With a view to reducing the use of plant protection products, it might be worthwhile to question the
private-law quality standards for vegetables in terms of aspects that are purely optical or are non-hazardous in terms
of food safety, and perhaps lower these standards and tolerate a certain level of pest infestation. Furthermore, the
additional expenditure and higher yield-loss risks associated with alternative plant protection measures could be
counterbalanced by higher food prices or other measures to render the crops economically profitable. The
successful implementation of alternative plant protection measures is thus also directly dependent on the market and
on consumers.

Numerous research projects conducted by Agroscope and other research institutions are investigating options for
developing preventive and non-chemical measures and their practical applicability. Agroscope’s new 2026-2029
Work Programme places an even greater emphasis on impact and practical benefits; areas such as plant
protection and plant breeding are being strengthened.® This is where the FOAG’s new “Strategy for sustainable crop
protection 20358” comes in: Both programmes aim to develop integrated plant protection into a modern and
comprehensive crop protection strategy.

Riassunto

La protezione integrata dei vegetali & un concetto che combina vari metodi volti a mantenere gli organismi nocivi
al di sotto della soglia di tolleranza economica. Si basa soprattutto su misure preventive, in particolare nei settori
della salute delle piante, della selezione vegetale e delle tecniche colturali, come 'impiego di sementi sane, di varieta
robuste e 'adozione di rotazioni equilibrate. Se tuttavia si rendono necessarie misure di lotta, la priorita va data alle
tecniche biologiche, biotecniche e fisiche (cioé non chimiche), purché siano disponibili, efficaci ed economicamente
sostenibili. Le misure chimiche devono essere adottate solo come ultima risorsa. La presente pubblicazione fornisce
una panoramica delle misure preventive e delle opzioni di lotta non chimiche contro le piante infestanti, le malattie e
i parassiti nelle grandi colture e nelle colture orticole in pieno campo. Descrive I'applicabilita pratica di questi approcci,
il loro potenziale e i progetti di ricerca in corso.

La regolazione delle erbe infestanti € un elemento centrale nella produzione vegetale, poiché una forte
infestazione pud ridurre sostanzialmente la resa. La pressione delle erbe infestanti pud essere ridotta mediante
misure preventive come una rotazione colturale equilibrata e pratiche agronomiche ottimizzate (lavorazione del
suolo, scelta del periodo e della densita di semina, concimazione). A coltura avviata, le infestanti possono essere
controllate per mezzo di diversi metodi meccanici e fisici, la cui efficacia risulta buona in condizioni ottimali, ma
limitata in caso di infestanti problematiche e condizioni meteorologiche sfavorevoli. Inoltre, tali metodi richiedono
spesso piu tempo rispetto alle soluzioni chimiche. La regolazione non chimica delle infestanti & una sfida importante,
soprattutto nelle colture poco competitive come la barbabietola da zucchero o gli ortaggi in pieno campo. In questo
tipo di colture pud essere piu appropriata una combinazione di metodi meccanici e chimici.

Le prinicipali misure preventive contro le malattie sono I'utilizzo di sementi sane, varieta robuste, I'adozione di
rotazioni colturali equilibrate e una buona igiene dei campi. Queste pratiche permettono di evitare in larga misura
I'impiego di fungicidi nelle colture di cereali, mais, colza, girasoli, soia, piselli proteici e fave a fronte di una leggera
riduzione nella resa. Nel caso di patate, barbabietole da zucchero e ortaggi coltivati in pieno campo, le misure
preventive, in particolare la scelta di varieta robuste, possono ridurre I'uso dei fungicidi, ma una rinuncia completa &
0ggi spesso poco praticabile. Le opzioni di lotta non chimica sono limitate: i trattamenti fisici delle sementi con vapore,
acqua calda o elettroni mostrano potenzialita contro quelle malattie i cui agenti patogeni sono trasmessi tramite le
sementi.

Generalmente i parassiti possono essere controllati adeguatamente nelle colture di cereali, mais, girasoli, soia,
piselli proteici e fave adottando misure preventive come la rotazione colturale e la promozione degli organismi utili,
che permettono di compensare in certa misura i danni. Tuttavia, colza, patate, barbabietole da zucchero e ortaggi
coltivati in campo aperto vengono attaccati da parassiti con un elevato potenziale nocivo; di conseguenza, le misure

5 Research with a Focus on Impact and Practical Benefits, Agroscope press release, 20 Jan 2026.
6 Strateqy for Sustainable Crop Protection 2035, Federal Office for Agriculture (FOAG), 12 Jan 2026.
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preventive e non chimiche sono spesso insufficienti e si rende sovente necessario I'impiego di prodotti fitosanitari.
Alcune contromisure si sono dimostrate efficaci, ad esempio la rotazione delle colture per la barbabietola da zucchero
o l'uso del Bacillus thuringiensis contro la dorifora, mentre la sottosemina mostra un certo potenziale per la colza.
Ulteriori misure sono ancora in fase di studio.

L’orticoltura presenta maggiori sfide rispetto alla campicoltura, a causa degli elevati requisiti qualitativi richiesti dal
mercato e da consumatrici e consumatori. Per ridurre I'uso di prodotti fitosanitari, potrebbe essere opportuno rivedere
i requisiti di qualita degli ortaggi regolamentati dal diritto privato, soprattutto per quanto riguarda gli aspetti puramente
estetici e quelli che non comportano rischi per la sicurezza alimentare, eventualmente abbasandoli e tollerando un
determinato livello di presenza di parassiti. Inoltre, i costi aggiuntivi e i maggiori rischi di perdita di resa associati alle
misure alternative di protezione dei vegetali potrebbero essere compensati da un aumento nei prezzi delle derrate
alimentari o da altre misure che ne garantiscano la redditivita. Il successo nell'implementazione di misure
fitosanitarie alternative dipende quindi anche direttamente dal mercato e da consumatrici e consumatori.

Numerosi progetti di ricerca di Agroscope e di altri istituti sono incentrati su come sviluppare e rendere piu applicabili
misure preventive e non chimiche. Nelllambito del suo nuovo programma d’attivita 2026-2029, Agroscope si
concentra ancora di piu su efficacia e benefici pratici; saranno quindi rafforzati ambiti quali la protezione dei vegetali
e la selezione vegetale’. In questo contesto si inserisce anche la nuova strategia dellUFAG "Strategia per una
protezione sostenibile delle colture 2035%". Entrambi i programmi mirano a sviluppare ulteriormente la protezione
integrata dei vegetali verso un approccio moderno e globale.

7 Ricerca orientata all'efficacia e all'utilita pratica, comunicato stampa di Agroscope, 20.1.2026.
8 Strategia per una protezione sostenibile delle colture 2035, Ufficio federale dell'agricoltura (UFAG), 12.1.2026.
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1 Der integrierte Pflanzenschutz

Das Ziel von Pflanzenschutzmassnahmen ist es, eine gute Produktqualitat sowie hohe und insbesondere stabile
Ertrage zu erzielen. Jahrliche Ertragsschwankungen aufgrund von Wetterbedingungen stellen angesichts des
Klimawandels und der damit verbundenen Ausbreitung von Schaderregern eine Herausforderung fiur die
Erndhrungssicherheit der Bevolkerung dar (Ritzel & von Ow 2023). Wetterextreme haben mit dem Klimawandel
zugenommen. Diese flihren zu Ertrags- und Qualitatseinbussen und zu unsicheren landwirtschaftlichen Ertragen
(Wuyts et al. 2023). Umso wichtiger ist es, die Pflanzen gegen Schadlinge, Unkrauter und Krankheiten zu schitzen.
Der integrierte Pflanzenschutz ist ein Konzept, welches verschiedene Methoden kombiniert, um Schadorganismen
unter der wirtschaftlichen Schadschwelle zu halten. Dabei steht die bewusste Ausnutzung natirlicher
Begrenzungsfaktoren im Vordergrund (Hani et al. 2022). Als erster Schritt sollen praventive Massnahmen wie eine
ausgewogene Fruchtfolge und an die Kultur angepasste Anbaumethoden, Diingung und Bewasserung sowie robuste
Sorten und gesundes Saat- und Pflanzgut die Anfalligkeit gegenliber Schadorganismen maoglichst geringhalten. In
einem weiteren Schritt unterstiitzen verschiedene Entscheidungshilfen die Bewirtschafterinnen und Bewirtschafter
bei der Bestimmung des richtigen Zeitpunkts, wann eine Bekdmpfungsmassnahme erforderlich ist. Zuerst sollen
biologische, biotechnische oder physikalische (d. h. nicht-chemische) Massnahmen umgesetzt werden, sofern
solche vorhanden sind. Erst danach werden, falls noch erforderlich, chemische Pflanzenschutzmittel (PSM)
eingesetzt (Abbildung 1).

Chemikalien
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Chemische
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Abbildung 1 Die Pyramide des integrierten Pflanzenschutzes.

Wie die verschiedenen Massnahmen der Pyramide konkret umzusetzen und zu kombinieren sind, hangt von der
Kultur, dem Standort, dem Boden, dem Wetter, der Fruchtfolge sowie der Marktstrategie, der Risikobereitschaft und
der Ausristung des Betriebes ab. Zudem ist zu beachten, dass Massnahmen, insbesondere in der Anbautechnik,
auch einen Einfluss auf andere Faktoren haben, wie z.B. auf die Bodenfruchtbarkeit, die Wasserverfligbarkeit und
den Treibstoffverbrauch. Es geht bei der Umsetzung des integrierten Pflanzenschutzes darum, fir jeden Betrieb
unter Berticksichtigung der vorherrschenden Bedingungen und Ziele den bestmdglichen Kompromiss zu finden.

Priaventive Massnahmen auf nationaler Ebene

Mit der zunehmenden Globalisierung und dem wachsenden Reiseverkehr steigt das Risiko, dass invasive
Pflanzenschadlinge und Krankheiten eingeschleppt werden. Diese kdnnen die Kulturpflanzen erheblich
schadigen. Der Eidgendssische Pflanzenschutzdienst (EPSD) hat die Aufgabe, das Einschleppen und die
Verbreitung von Pflanzenkrankheiten und -schadlingen zu verhindern (BLW 2025). Das Schweizer
Pflanzengesundheitsrecht (SR 916.20) wurde 2020 an das EU-Recht angepasst, um den Schutz der Kulturen vor
neuen, besonders schadlichen Organismen zu starken. Es wurden strengere Bestimmungen fiir die Einfuhr von
pflanzlichen Waren und verstarkte Praventionsmassnahmen eingefihrt (BR 2024). Allerdings wird es wegen des
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stetig wachsenden internationalen Waren- und Personenverkehrs immer schwieriger, die Einschleppung neuer
Schadorganismen komplett zu verhindern. Haufig gelingt es jedoch, deren Verbreitung und Etablierung zu verzégern,
um Zeit fur die Entwicklung wirksamer Bekdmpfungsmassnahmen zu gewinnen.

Gesundes Saat- und Pflanzgut robuster Sorten ist ein Eckpfeiler fiir eine erfolgreiche pflanzliche Produktion (Hani
et al. 2022; BLW 2008). Das in kleinen Mengen vorhandene Ausgangsmaterial der Ziichter muss Uber mehrere
Generationen so lange vermehrt werden, bis ausreichend Saat- und Pflanzgut fur die landwirtschaftlichen Betriebe
zur Verfligung steht. Weil sich Krankheiten und Unkrautsamen in der Vermehrung vervielfachen und sich daher
weiter ausbreiten konnen, gelten strenge Anforderungen an die Saat- und Pflanzgutproduktion. Durch Saatgut
Ubertragene Krankheitserreger sind weltweit von grosser Bedeutung. Mit chemischen Beizmitteln konnte ihre
Ausbreitung sehr effektiv verhindert werden. Zudem schiitzen Beizmittel auch gegen Krankheiten, welche bereits im
Boden vorhanden sind. Das Angebot wirksamer und flr den biologischen Anbau zugelassener Beizmittel ist sehr
begrenzt. Daher werden fir Bio- und IP-Saatgut bei der Saatgutzertifizierung zusatzlich zu den Feldkontrollen auch
Gesundheitsuntersuchungen des Saatgutes durchgefiihrt (Banziger et al. 2023). Ist das Saatgut gesund, muss es
nicht gebeizt werden, allerdings fehlt dann ein Schutz gegen allfallige Krankheiten, welche bereits im Boden
vorhanden sein kénnen. Mit der obligatorischen Zertifizierung sind die Keimfahigkeit, Gesundheit und Reinheit des
Saat- und Pflanzgutes fiir die wichtigsten Kulturpflanzen im Acker- und Futterbau auf hohem Niveau.

Praventive Massnahmen auf Betriebsebene

Mit einer ausgewogenen Fruchtfolge kdnnen insbesondere bodenbirtige Krankheiten (z.B. Schwarzbeinigkeit oder
Halmbruch bei Getreide) und einige Schadlinge (z.B. Nematoden, Maiswurzelbohrer) effektiv kontrolliert werden
(AGRIDEA 2023a). Auch beim Unkrautmanagement spielt die Fruchtfolge eine entscheidende Rolle (Hani et al.
2022). In der Schweiz werden die Fruchtfolgen aufgrund der OLN-Regeln relativ ausgewogen angelegt, so dass
klassische Fruchtfolgekrankheiten seltener auftreten. Ein zusatzliches Potenzial hat die regionale Fruchtfolge, auch
springende Fruchtfolge genannt. Dabei wird nicht nur beriicksichtigt, welche Kulturen in der Vergangenheit auf der
Parzelle standen, sondern auch, welche Kulturen im Vorjahr in der Nahe der Parzelle angebaut wurden (Hani et al.
2022). Grundsatzlich steigt der Druck mobiler Schadlinge und Krankheiten in Abhangigkeit zur Flache, auf welcher
Wirtspflanzen im Vorjahr in der Region angebaut wurden. Wie gross der Abstand zwischen den Anbauflachen sein
sollte, hangt stark von den Eigenschaften der Krankheiten und Schadlinge ab. Um eine regionale Fruchtfolgeplanung
umzusetzen, ist eine Koordination zwischen den landwirtschaftlichen Betrieben erforderlich.

Pflanzensorten kdnnen unterschiedliche Anfalligkeiten auf Krankheiten und teilweise auch auf Schadlinge aufweisen.
Die Ziuchtung robuster Sorten hat zum Ziel, Pflanzen zu entwickeln, die vor allem widerstandsfahiger gegen
Krankheiten (und teilweise auch weniger anfallig fur Schadlinge) sind (SGP 1986). Die Ziichtung und Sortenprifung
sind der Schlissel fir weitere Sortenverbesserungen. Neue Ziichtungsmethoden kdnnen hier eine wichtige Rolle
spielen. Sie ermoglichen eine gezieltere und dadurch schnellere Zichtung von neuen robusten Sorten (Kimin et al.
2023). Allerdings ist die Sortenwahl nicht die alleinige Entscheidung des Betriebes; sie hangt auch stark von den
Anforderungen der Verarbeiter und des Handels an die Qualitat des Ernteprodukts ab. Es gibt keine Sorte, die alle
Anspriche erflllen kann.

Die Anbautechnik spielt im Unkrautmanagement eine zentrale Rolle. Auch die Verbreitung und der Befallsdruck
von Schadlingen und Krankheiten kénnen beeinflusst werden. Die Bodenbearbeitung hat einen Einfluss auf die
Bodenstruktur, -feuchtigkeit und -temperatur und kann so einen positiven oder negativen Einfluss auf die
Schadorganismen und deren naturlichen Gegenspieler haben (Bovey et al. 1979). In der Regel sind die
Zusammenhange jedoch komplex und nur schwer gezielt zu beeinflussen. Eine wichtige Rolle spielt die Feldhygiene:
Die Zerkleinerung und schnelle, oberflachliche Einarbeitung von Ernterlickstanden sind wichtige Massnahmen, um
die Verbreitung von Krankheiten und Schadlingen zu reduzieren. Unkrauter, welche als Zwischenwirt fir Krankheiten
und Schadlinge fungieren, sollten entfernt werden, auch im Feldrandstreifen (Bovey et al. 1979; swiss granum 2022).
Die Saatbettbereitung, Saattiefe und -zeitpunkt sind ebenfalls wichtige Elemente. Schnell auflaufende Kulturen
verbleiben weniger lang in einem anfélligen Stadium (Hani et al. 2022). Hohe Saatdichten machen die Kulturen
anfalliger fur Krankheiten, wahrend ein diinner Bestand Unkrauter und Ausfalle durch Schadlinge begiinstigt (Hani
et al. 2022). Der Anbau gewisser Gemusekulturen auf Dd&mmen kann gegen bodenblrtige Wurzelkrankheiten und
Faulnis wirken (Sauer et al. 2020), Untersaaten kdnnen gewisse Schadlinge ablenken und Unkrauter unterdriicken
(Hani et al. 2022; Schneider et al. 2024; Breitenmoser et al. 2020).
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Eine bedarfsgerechte Diingung ist fiir ein gutes Pflanzenwachstum wichtig. Sind Nahrstoffe unzureichend
verflgbar, kann es zu physiologischen Mangelerscheinungen kommen (Bovey et al. 1979). Mangel schwachen die
Pflanzen, welche dadurch den Schaderregerdruck weniger gut kompensieren kénnen. Eine Ubermassige Dingung,
insbesondere mit Stickstoff, kann die Pflanzen hingegen empfindlicher fir gewisse Schadlinge und Krankheiten
machen (Bovey et al. 1979) und das Wachstum von Unkrautern férdern. Die Art des Dingers hat einen grossen
Einfluss auf die Bodenfruchtbarkeit. Organische Dinger wie Mist oder Kompost férdern das Mikrobiom im Boden,
welches gewisse Bodenkrankheiten unterdriicken kann. Andere Krankheiten kdnnen durch organisches Material
aber auch geférdert werden (Lutz 2024). Insbesondere nicht-verrotteter Mist und unreifer Kompost kénnen
Saatfliegen anlocken und Krankheiten wie Kohlhernie férdern (Hani et al. 2022; Schwarz et al. 1990) oder
Unkrautsamen enthalten. Mit einer Kalkdliingung kann der pH-Wert des Bodens erhdht und einzelne bodenbdrtige
Krankheiten wie die Kohlhernie oder die Mehlkrankheit der Zwiebel unterdriickt werden (Koller et al. 2007; Neuweiler
et al. 2009).

Pflanzen mit einer ausreichenden Wasserversorgung koénnen Beeintrachtigungen durch Schadlinge besser
kompensieren. Nasse Bestande hingegen sind anfalliger auf Krankheiten (Hani et al. 2022). Nach einer Bewasserung
mussen die Blatter daher moglichst schnell abtrocknen. Bei Reihenkulturen sind nach Mdglichkeit
Bewasserungstechniken wie die Tropfbewasserung einzusetzen, bei denen die oberirdischen Pflanzenorgane nicht
benetzt werden.

Viele Schadlinge haben naturliche Gegenspieler in der Umwelt, die als Niitzlinge bezeichnet werden. Auch
verschiedene entomopathogene Organismen (u.a. Pilze, Bakterien, Viren, Nematoden) kénnen Schadlinge
dezimieren und Massenvermehrungen vorbeugen. Es gibt Niitzlinge mit einem eher unspezifischen Beutespektrum
(z.B. Vogel, Spinnen) und andere mit einem ganz spezifischen Wirtsspektrum (z.B. Schlupfwespen). Die meisten
Nitzlinge sind auf vielfaltige und mehrjdhrige Lebensrdume angewiesen, welche alternative Nahrungsressourcen
und Uberwinterungsméglichkeiten bieten. Diese miissen in erreichbarer Distanz zu den landwirtschaftlichen Flachen
liegen (Hani et al. 2022). Es gibt verschiedene Studien, die einzelne positive Effekte (z.B. Parasitierungsgrade) gegen
bestimmte Schadlinge beschrieben haben (Bichi 2002; Tschumi et al. 2015 und 2016b; Luka & Koller 2019; Luka et
al. 2021; Albrecht et al. 2020; Stdckli et al. 2024). In Kulturen mit tieferen Qualitdtsanforderungen an den
Schadlingsbesatz und bei Schadlingen, die nur in grosser Zahl Gber einen langeren Zeitraum Schaden verursachen,
funktioniert die naturliche Regulation in der Regel gut. Ein bekanntes Beispiel ist die natirliche Regulierung von
Blattldusen und Getreidehdhnchen, welche in der Schweiz in Ackerkulturen meistens nicht bekampft werden
mussen. Zum Erfolg beigetragen hat hier insbesondere der zuerst freiwillige und ab 1999 im OLN geforderte Einsatz
nitzlingsschonender PSM sowie die Direktzahlungsbeitrage fir den Verzicht auf Insektizide, Fungizide und
Wachstumsregulatoren in gewissen Ackerkulturen. Gegen Schadlinge, welche in kurzer Zeit gréssere Schaden
verursachen, oder in Gemusekulturen, in denen derzeit kaum Schadlingsbesatz akzeptiert wird, stésst die natirliche
Regulation jedoch an ihre Grenzen. Natirliche oder halbnatirliche Lebensraume (wie z.B. Blihstreifen) kdnnen
zudem nicht nur Nutzlingen, sondern auch Schadlingen (Schnecken, Mause) und Krankheiten (z.B. Mutterkorn,
Rostpilze) einen Lebensraum bieten und zu Unkrautproblemen fiihren (Ruchti & Studer 2015; Versuchsstation
Gemusebau 2025; Hani et al. 2022). In verschiedenen Projekten hat sich auch gezeigt, dass eine gute und
ausgewogene Etablierung von Samenmischungen (z.B. fir Nutzlingsstreifen) eine Herausforderung ist und sich je
nach Umweltbedingung unterschiedliche in einer solchen Mischung enthaltene Pflanzenarten durchsetzen. Einige
natlrliche Gegenspieler kdnnen auch unter kontrollierten Bedingungen (industriell) vermehrt und in Form von
Antagonisten-Praparaten in der Kultur aktiv ausgebracht werden. Dies zahlt zur biologischen Bekdmpfung und
erfordert eine Zulassung als PSM (siehe unten).

Entscheidungshilfen

Die Schadschwelle ist erreicht, wenn der Nutzen eines bestimmten Bekampfungsverfahrens gleich gross ist wie
dessen Kosten. In der Praxis muss mit der Bekdmpfungsschwelle gearbeitet werden. Diese sagt voraus, dass die
Schadschwelle bei der zu erwartenden weiteren Entwicklung Uberschritten werden dirfte. Sie bezeichnet die
Schaderregerdichte, ab der Bekampfungsmassnahmen sinnvoll sind. Die Bekdmpfungsschwellen werden durch
verschiedene wechselnde Faktoren beeinflusst und sind daher Annaherungs- und Richtwerte (Hani et al. 2022). Die
Arbeitsgruppe fir Bekampfungsschwellen im Feldbau (AG BKS) erarbeitet die Bekampfungsschwellen, welche
regelmassig durch AGRIDEA publiziert werden (AGRIDEA 2025d). Fir Unkrauter ist die Anwendung von
Bekampfungsschwellen komplexer. Es kommen in der Regel Gemeinschaften von mehreren Unkrautern vor. Zudem
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schadigen Unkrauter nicht nur die jeweils vorhandenen Kulturpflanzen innerhalb eines Jahres, sondern kénnen sich
aufgrund des Samenvorrats im Boden tber mehrere Jahre als problematisch erweisen (Masson et al. 2021). Daher
ist die Entwicklung von Entscheidungshilfe-Tools fiir Unkrauter erforderlich.

Fir einige wichtige Krankheiten und Schadlinge stehen Prognosesysteme zur Verfiigung. Diese modellieren auf
Basis von Wetterdaten und Beobachtungen den Krankheits- und Schadlingsdruck. Im Ackerbau stehen die
Prognosemodelle PhytoPRE (Kraut- und Knollenfaule in Kartoffeln) und FusaProg (Fusarium in Getreide) zur
Verfligung. Zudem wird ein Monitoring von Blattlausen und dem Maiszlinsler durchgefihrt (siehe Plattform
Agrometeo). Im Rahmen des Projekts Agrometeo+ wird die Plattform Agrometeo modernisiert und alle
Prognosesysteme werden zentral bereitgestellt. Im Ackerbau informieren die kantonalen Fachstellen regelmassig
Uber die Befallssituation von verschiedenen Schadorganismen und geben Pflanzenschutzempfehlungen ab. Im
Gemusebau erfolgt dies Uber die Gemusebau-Info (GBI) von Agroscope.

Nicht-chemische Bekdmpfunqg

In der biologischen Bekampfung werden Schadlinge oder seltener auch Krankheiten durch das Ausbringen von
Organismen (Nitzlinge, Nematoden, Viren, Pilze, Bakterien) bekdmpft. Im Gewéachshaus (z.B. fiir Tomaten, Gurken,
Auberginen) funktioniert das in der Praxis gut, so dass der Einsatz von Insektiziden stark reduziert werden konnte.
Ein sehr wichtiges biologisches Bekampfungsmittel ist das Cydia pomonella Granulovirus (CpGV), das spezifisch
gegen den Apfelwickler wirkt und seit Jahrzehnten erfolgreich im integrierten Apfelanbau eingesetzt wird.
Erfolgreiche Beispiele flir den Nitzlingseinsatz im Acker- und Freilandgemiisebau sind Trichogramma-
Schlupfwespen gegen Maiszunsler, Bacillus thuringiensis gegen Kartoffelkafer und Pilze der Gattung Beauveria
gegen Maikafer (Hani et al. 2022).

Die biotechnische Bekampfung erfolgt iber Pheromone. Die Verwirrungstechnik mit Pheromonen hat in den
Dauerkulturen im Obst- und Weinbau seit Jahrzehnten eine grosse Bedeutung. Im Acker- und GemUisebau hingegen
kommen Pheromone in Monitoringfallen zum Einsatz, um den Flugzeitpunkt und Befallsdruck zu tGberwachen (z.B.
beim Erbsenwickler).

Die physikalische Bekampfung hat insbesondere in der Unkrautbekdmpfung eine wichtige Bedeutung (Hani et al.
2022). Neben den klassischen Geraten gibt es verschiedene neuere Entwicklungen, welche meist kameraunterstitzt
Unkrauter gezielt mechanisch, thermisch, elektrisch oder mittels Laser bekdmpfen. Es gibt auch physikalische
Methoden zur Bekdmpfung von Krankheiten und Schadlingen. Krankheiten auf dem Saatgut kdnnen mit Dampf,
Warmwasser (Banziger et al. 2023) oder Strahlung (Fraunhofer et al. 2022) abget6tet werden. Mit Netzen kénnen
kleinere Kulturflichen vor einem Schadlingseinflug geschitzt werden und es gibt Spezialgerdte, welche
Kartoffelkédfer von den Kartoffelpflanzen einsammeln (Hani et al. 2022). Zudem koénnen mit einer intensiven
Bodenbearbeitung Bodenschadlinge dezimiert werden (Schwarz et al. 1990), was aber energieintensiv ist und
negative Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit hat (Berner et al. 2013).

Chemische Bekimpfung

Im chemischen Pflanzenschutz sollen primar selektiv wirkende PSM eingesetzt werden, welche Nitzlinge schonen.
Diese Anforderung wird im OLN soweit mdglich umgesetzt. Das Pflanzenschutzmittelverzeichnis? listet alle
zugelassenen PSM mit deren Anwendungsbestimmungen und -einschrankungen. Die auf ein Jahr beschrankten
Notfallzulassungen'® werden separat auf der Internetseite des BLV publiziert. Es gibt weitere Einschrankungen im
OLN, in Direktzahlungsprogrammen oder in Labels wie IP-Suisse, Bio Suisse Knospe oder Demeter, welche die
Betriebe beachten missen. Teilweise stellen auch die Detailhdndler zusatzliche Anforderungen (z.B. in Bezug auf
Mehrfachriickstdnde). Aus Pflanzen (z.B. Pyrethrine) oder Bakterien (z.B. Spinosad) gewonnene PSM sind
biologisch aktiv und zéhlen ebenfalls zu den chemischen PSM. Auch wenn diese Substanzen in der Offentlichkeit
aufgrund ihres natirlichen Ursprungs als weniger risikoreich wahrgenommen werden, gibt es dafir keine
wissenschaftliche Grundlage (Ames & Gold 1990 und 1997). Solche PSM werden in dieser Publikation nicht als
Alternativen zum chemischen Pflanzenschutz diskutiert.

Die Applikationstechnik fiir das Ausbringen von chemischen PSM hat sich seit Anfang dieses Jahrhunderts rasant
verbessert (Wegener 2021). Mit Injektordlisen lassen sich die PSM-Emissionen Uber Abdrift in die Umwelt deutlich

9 https://www.psm.admin.ch
10 https://www.blv.admin.ch > Pflanzenschutzmittel > Notfallzulassungen
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reduzieren (BLV 2024). Inzwischen gibt es auch erste Spritzroboter fiir Einzelpflanzenbehandlungen (Spotspraying),
mit welchen die erforderliche PSM-Menge deutlich reduziert werden kann (Keller et al. 2023; Witsoe et al. 2024).
Chemische PSM wirken in der Regel durchschlagender und schneller als andere Verfahren. Zudem ist ihr Einsatz
mit geringem Arbeitsaufwand maoglich und meistens preisgulnstig (Hani et al. 2022). Allerdings kdnnen PSM durch
ihre biologische Aktivitat auch ein Risiko fur die menschliche Gesundheit und die Umwelt darstellen. Sie sind deshalb
in den letzten Jahrzehnten stark in die Kritik geraten (BR 2017).

2 Notwendigkeit fur neue Pflanzenschutzstrategien

Seit Anfang dieses Jahrhunderts nimmt die Zahl zugelassener PSM-Wirkstoffe immer weiter ab (BR 2024). Mit der
Einfuhrung strengerer Zulassungskriterien in der EU und der Schweiz haben hunderte Wirkstoffe ihre Zulassung
verloren (BLV 2025a). Entweder erflillen sie die Zulassungsvoraussetzungen nicht mehr oder die PSM-Firmen
beantragen aus Kostengriinden keine Bewilligungserneuerung mehr. Zusatzlich wurden fiir zahlreiche
Anwendungen Auflagen zur Risikominderung verfiigt oder der Einsatz in gewissen Kulturen verboten (BLV 2025b).
Im Vergleich zu den letzten Jahrzehnten wurden auch weniger Genehmigungsantrage fur neue Wirkstoffe
eingereicht. Dies ist in erster Linie auf die strengeren Zulassungskriterien und die héheren Anforderungen an die
Zulassungsdossiers zurtickzufiihren. Andererseits sind Wirkstoffe mit neuen Wirkmechanismen rar. Es ist davon
auszugehen, dass mit dieser Entwicklung in Zukunft nur noch wenige Wirkstoffe zur Verfigung stehen werden. Diese
Herausforderung betrifft nicht nur die Schweiz, sondern auch die EU (Chapelle & Malet 2022). In der Schweiz wurde
die Verwendung von Wirkstoffen im Rahmen der Parlamentarischen Initiative 19.475 «Das Risiko beim Einsatz von
Pestiziden reduzieren» noch zusatzlich eingeschrankt.

Auf der anderen Seite bilden einige Schadorganismen aufgrund des Klimawandels und den damit verbundenen
warmeren Bedingungen zusatzliche Generationen pro Jahr (Schneider et al. 2023), bzw. wandern friher in die
Bestande ein. Warmeliebende Schadorganismen kdnnen sich etablieren und ausbreiten (Schneider et al. 2021). Die
Reduktion der Anzahl an Wirkstoffen hat bereits dazu gefuhrt, dass vermehrt Licken im Pflanzenschutz entstanden
sind (BR 2024), die sich in Zukunft noch vergréssern dirften. Die Qualitdtsanforderungen des Handels und der
Konsumentinnen und Konsumenten sind sehr hoch, insbesondere bei Produkten fiir den Frischkonsum'. Bereits
einzelne kleine Mangel bei Gemuse oder Kartoffeln kénnen dazu fuhren, dass die Betriebe ganze Ernten verlieren.
Die Rickzige von PSM stellen eine grosse Herausforderung fur die Erflllung dieser Anforderungen dar. Die
Landwirtschaft ist auf die Entwicklung neuer Pflanzenschutzstrategien angewiesen, um fir die Bevdlkerung weiterhin
eine ausreichende Menge an qualitativ hochstehenden Lebensmitteln zu produzieren. Ziel ist nicht, ganz auf den
chemischen Pflanzenschutz zu verzichten, sondern deren Einsatz weiter zu reduzieren. Das Ziel muss sein, die
heutigen Ertrage mdglichst zu halten, damit erforderliche Ressourcen wie Flachen, Treibstoff, Wasser und Diinger
optimal genutzt werden. Dazu missen die alternativen Pflanzenschutzstrategien eine mdglichst zuverlassige und
gute Wirkung aufweisen.

3 Moglichkeiten und Grenzen alternativer Massnahmen

Im Kapitel «Der integrierte Pflanzenschutz» wurden die unterschiedlichen Elemente des Pflanzenschutzes
beschrieben. Nun werden diese Elemente und deren spezifische Massnahmen genauer analysiert. Es werden die
zurzeit bekannten agronomischen Mdglichkeiten vorgestellt. Dies erfolgt in drei getrennten Kapiteln fur Unkrauter,
Krankheiten und Schadlinge. Es wird aufgezeigt, welche Massnahmen bekannt und praxisreif sind und bei welchen
zusatzlicher Forschungsbedarf besteht. Dazu werden die Massnahmen aus heutiger Sicht nach den folgenden vier
Kategorien bewertet. Diese Bewertung kann sich durch neue Entwicklungen in Zukunft andern.

Praxisreif: Die Massnahme wirkt und ist fir den Schritt in die Praxis bereit. Die Kosten und der Arbeitsaufwand
liegen unter bestimmten Voraussetzungen in einem tragbaren Bereich. Fiur die breite Umsetzung in der Praxis
mussen teilweise noch zusatzliche Erfahrungen gesammelt werden, um den Einbau der Massnahmen in das
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Anbausystem auszutarieren. Dieser Schritt vom Forschungsversuch in die Praxis ist nicht zu unterschatzen und
erfordert Zeit.

Praxisreif, wenig rentabel: Die Massnahme wirkt und ist technisch gesehen in der Praxis umsetzbar. Der Aufwand
und die Kosten sind aber zurzeit deutlich zu hoch, so dass eine Umsetzung mit den heutigen Lebensmittelpreisen
kaum rentabel ist.

Die Massnahme wirkt zu wenig zuverlassig und/oder ist in der Praxis kurz- bis mittelfristig kaum
umsetzbar.

Zusitzlicher Forschungsbedarf: Es gibt Hinweise darauf, dass die Massnahme eine Wirkung zeigen kann. Es ist
aber noch zu wenig bekannt, wie gut diese ist und wie die Massnahme in der Praxis umgesetzt werden soll. Wenn
ein Forschungsprojekt besteht, werden Name und geplante Projekidauer angegeben. Es gibt weitere
Forschungseinrichtungen neben Agroscope, welche Projekte dieser Art durchfiihren. Soweit bekannt, werden auch
diese Projekte genannt, allerdings kann keine Vollstandigkeit garantiert werden.

3.1 Unkrautregulierung

Die Kulturpflanzen stehen in Konkurrenz mit spontan auftretenden Unkrautern. Eine Verunkrautung kann sich schnell
negativ auf den Ertrag auswirken. Mit verschiedenen vorbeugenden Massnahmen wird der Unkrautdruck moglichst
tief gehalten (Wirth et al. 2024). Eine zentrale Massnahme ist eine ausgewogene Fruchtfolge mit Winter- und
Sommerkulturen, Hack- und Dreschkulturen sowie, wenn méglich, mit einem hohem Anteil an Kunstwiese (Dierauer
2013). Besonders wichtig ist auch die Bodenbearbeitung zwischen den Kulturen (falsches Saatbett,
Stoppelbearbeitung, Pfliigen) in Kombination mit einer Anpassung des Aussaatzeitpunkts sowie einer Optimierung
der Dingung (z.B. Reihendiingung) und der Aussaatdichte. Trotz praventiven Massnahmen ist eine
Unkrautbekampfung oft erforderlich (Hani et al. 2022). Als Alternative zur chemischen Bekampfung kommen
verschiedene Gerate vom herkdmmlichen Striegel und Hackgerat Uber moderne Kamera- oder GPS-gesteuerte
Hackgerate hin zu autonomen Robotern zum Einsatz (Hani et al. 2022; AGRIDEA 2025a). Im Ackerbau sind die
meisten Kulturen grundsatzlich konkurrenzstark gegenlber Unkrdutern. Die Hackfrichte sind im Jugendstadium
aufgrund des grdsseren Reihenabstandes empfindlicher. Mit Ausnahme von Zuckerriben schliessen aber auch
diese Kulturen im Verlaufe der Vegetationsperiode die Reihen und unterdriicken so Unkraut durch Beschattung,
wodurch dessen Wachstum reduziert wird. Im Gemusebau hingegen sind die meisten Kulturen konkurrenzschwach
(SGP 1986). Eine vollstdndige Bodenbedeckung wird fast nie erreicht, entsprechend missen gegen Unkrauter tber
die ganze Kulturdauer Massnahmen ergriffen werden. Das macht die Unkrautbekdmpfung im Gemisebau und in
Zuckerruben deutlich herausfordernder als in den restlichen Ackerkulturen.

Fruchtfolge

Eine ausgewogene Fruchtfolge und Abwechslung zwischen Winter- und Sommerkulturen sowie zwischen Hack- und
Dreschkulturen erschwert es den Unkrautern, sich zu etablieren. Kunstwiese bedeckt den Boden liber eine lange
Zeitdauer und unterdriickt viele Unkrauter erfolgreich. Die Fruchtfolgen in der Schweiz sind in der Regel vielseitig
und ausgewogen gestaltet. Kunstwiesen sind weit verbreitet (rund 30 % der Ackerflachen in der Schweiz sind
Kunstwiesen). Die Kunstwiese fordert jedoch die Etablierung von Bodenschadlingen wie Drahtwiirmer, Erdschnaken
oder Engerlinge (Hani et al. 2022).

Praxisreif

Anbautechnik

Pfligen: Durch das Wenden des Bodens beim Pfligen werden Unkrauter und Unkrautsamen vergraben. Das Keimen
von Samen mit kurzer Lebensdauer (z. B. Trespen) wird durch das Pfligen wirksam unterdriickt. Unkrautsamen mit
langer Lebensdauer werden durch wiederholtes Pfligen jedoch wieder nach oben geférdert und zur Keimung
angeregt. Wurzelunkrduter wie Disteln oder Winden werden durch das Pfligen ungenigend erfasst, weil die
untergepfligten Pflanzen aus den Wurzeln wieder austreiben. Die Entscheidung flr das Pfligen ist mit dem
entsprechenden Zeit- und Kostenaufwand und dem erhéhten Risiko von Bodenerosion abzuwagen (DLG 2019).
Praxisreif

Stoppelbearbeitung: Mit einer Stoppelbearbeitung werden Unkrautsamen sowie Ausfallgetreide zur Keimung
angeregt, welche in einem zweiten Bearbeitungsgang beseitigt werden. Uberdauerungsorgane von
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Wurzelunkrautern werden an die Bodenoberflache beférdert, wo sie bei heisser und trockener Witterung austrocknen
und absterben (Dierauer & Grosse 2025). Zusatzliche Ziele der Stoppelbearbeitung sind das Einarbeiten von Stroh
zur schnelleren Verrottung sowie die Bodenbearbeitung fir die folgende Kultur (Anken et al. 1993).

Praxisreif

Falsches Saatbett: Unkrauter werden durch die Saatbettbereitung zum Keimen angeregt und anschliessend
mechanisch bekampft (Dierauer 2013). Damit nimmt die Konkurrenz in der Kulturphase ab. Dies bedeutet zusatzliche
Arbeit und Zeit.

Praxisreif

Gute Saatbettbereitung und termingerechte Saat: Optimale Auflaufbedingungen helfen der Kultur, sich schnell zu
entwickeln und die Unkrautentwicklung zu reduzieren. Eine spatere Aussaat von Getreide hat sich als sehr wirksam
gezeigt, insbesondere gegen den Ackerfuchsschwanz (Wirth et al. 2024).

Praxisreif

Saatdichte und Dingung: Mit einer erhdhten Saatmenge kann die Konkurrenzfahigkeit der Kultur im Jugendstadium
erhoht werden (schnellere Bodendeckung). Eine gezielte und auf die Bedirfnisse der Kultur angepasste Diingung
erhoht deren Konkurrenzfahigkeit gegentiber Unkrautern. Eine Anpassung der Saatdichte erfordert oft auch eine
Anpassung der Diingung. Wird der Dinger gezielt in die Pflanzreihen gegeben, steht er primar der Kulturpflanze zur
Verfiigung und weniger den Unkrautern im Zwischenreihenbereich.

Praxisreif

Untersaat: Eine Untersaat deckt den freien Boden zwischen den Reihen der Kultur und unterdriickt damit das
Unkraut. Eine Untersaat hat weitere Vorteile wie Schutz vor Erosion, Nahrstoffauswaschung und Austrocknung des
Bodens sowie Stickstofffixierung (falls Leguminosen in der Untersaat sind) (AGRIDEA 2024a). Die Herausforderung
liegt darin, das ideale Gleichgewicht zwischen Kultur und Untersaat zu finden, damit die Untersaat nicht mit der Kultur
konkurriert, aber trotzdem den Boden gut bedeckt. Dieses Gleichgewicht wird stark von Standortfaktoren und
Wetterbedingungen beeinflusst, weshalb eine optimale Anpassung des Anbaus entscheidend ist. Untersaaten
kdnnen in den Reihenkulturen Raps, Mais und Sonnenblumen sowie in Winterweizen eingebaut werden (AGRIDEA
2018). Eine Untersaat kann wirtschaftlich sein (AGRIDEA 2018; Chamberlin 2024), bei Problemunkrautern und einer
starken Verunkrautung sollte sie aber gemieden werden (Strickhof 2020; AGRIDEA 2023d; Marti et al. 2024). Im
Gemdusebau ist es zudem ausserst anspruchsvoll, ein ausgewogenes Gleichgewicht zwischen der Untersaat und der
Kultur zu finden (Séle et al. 2022).

Praxisreif

Folien- oder Mulchabdeckung: Durch eine Abdeckung des Bodens fehlt den Unkrdutern das Licht zur Keimung. Als
Mulchabdeckung kann eine abgefrorene Zwischenkultur dienen, in welche die Kultur direkt gepflanzt oder gesat wird.
Hier halt sich der Aufwand in Grenzen. Eine Abdeckung mit Transfermulch hingegen ist zeit- und materialaufwandig
und die Produktion von Transfermulch beansprucht zusatzliche Flachen. Folien kommen im Gemisebau zum
Einsatz. Es gibt neben den Polyethylen (PE)-Folien auch biologisch abbaubare Mulchfolien, welche spater in den
Boden eingearbeitet werden (Neuweiler et al. 2003; Séle et al. 2022). Sie sind aufgrund des zusatzlichen
Materialeinsatzes und Fragen hinsichtlich ihrer Abbaubarkeit nicht unumstritten (Séale et al. 2022; BLE 2023).
Praxisreif

Konkurrenzstarke Kulturen und Sorten

Kulturen und Sorten, die schnell auflaufen und den Boden rasch decken, nehmen dem Unkraut das Licht und
unterdriicken dessen Wachstum. Getreide und Raps sind grundsatzlich konkurrenzstarke Kulturen (Hani et al. 2022).
Die Umstellung von Saat auf Pflanzung bei konkurrenzschwachen Kulturen mit langsamer Anfangsentwicklung wie
Zuckerriiben, Zwiebeln und Nusslisalat bringt in dieser Hinsicht Vorteile, indem die Kulturpflanze gegeniber den
Samenunkrautern einen Entwicklungsvorsprung hat. In gepflanzten Reihen mit minimalen Einzelpflanzenabstanden
zwischen 15 bis 20 cm (Bsp. Zwiebeln) ist zudem eine kameragesteuerte mechanische Unkrautregulierung in der
Pflanzreihe mdglich (siehe unten). Bei Zuckerriiben ist bereits einige Tage nach der Pflanzung der Einsatz eines
Striegels moglich (Charles et al. 2025). Auf Sortenebene sind die Unterschiede hinsichtlich Konkurrenzkraft weniger
ausgepragt. Im Mais werden die Unterschiede in der Jugendentwicklung in der Sortenliste ausgewiesen. In anderen
Kulturen fehlen solche Informationen oft.

Praxisreif
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Mechanische Unkrautbekampfung

Klassische mechanische Unkrautbekdmpfung: Entscheidend bei der mechanischen Unkrautbekdmpfung ist eine
frihzeitige Bekdmpfung im Keimblattstadium. Witterungs- und bodenbedingt ist der optimale Einsatzzeitraum
begrenzt. Nur unter giinstigen Bedingungen wird ein mit der chemischen Bekampfung vergleichbarer Erfolg erreicht.
Jeder mechanische Eingriff in den Boden férdert den Humusabbau und die Erosion. Hinzu kommen zusatzlicher
Arbeitszeitbedarf und Treibstoffverbrauch (DLG 2019; AGRIDEA 2024b). Bei Parzellen mit Problemunkrautern (z.B.
Winden, Disteln, Blacken, Quecken) und starkem Unkrautdruck stosst die mechanische Bekampfung in der Kultur
an ihre Grenzen (AGRIDEA 2023c; Keiser et al. 2016; Hani et al. 2022). Hacken kann sich positiv auf die
Bodenstruktur und das Wachstum der Wurzeln auswirken (AGRIDEA 2024c). Die teilweise leichten Minderertrage
und der zusatzliche Arbeitsaufwand kénnen in konkurrenzstarken Ackerkulturen wie Weizen, Raps und Kartoffeln
auf geeigneten Parzellen durch zusatzliche Direktzahlungen und Pramien des Marktes (falls vorhanden) kompensiert
oder sogar Ubertroffen werden (Bertschi 2020; Riesch 2021; Chamberlin 2024). In konkurrenzschwachen Kulturen
wie Zuckerriiben und Gemise stdsst die rein mechanische Unkrautbekdmpfung an ihre Grenzen. Fir Zuckerriiben
ist das Hacken zwischen den Reihen erganzt mit einer chemischen Behandlung in den Reihen (Bandbehandlung)
praxisreif (siehe «Kombiniertes Verfahren» weiter unten). In Gemusekulturen mit engen Reihenabstanden wie
Nusslisalat und Spinat ist eine mechanische Unkrautbekampfung zwischen den Reihen nur bedingt mdglich und in
den Reihen muss die Unkrautbekampfung von Hand erfolgen, was mit einem sehr hohen Arbeitsaufwand verbunden
ist. Zudem toleriert der Handel im Erntegut von solchen Blattgemusen praktisch keinen Unkrautbesatz (Schwarz et
al. 1990). Das Aussortieren von Unkrautern im Erntegut von Hand erfordert insbesondere nach maschineller Ernte
einen hohen Arbeitsaufwand.

Praxisreif

Thermische Unkrautbekdmpfung: Unkrauter kdnnen durch Abflammen, Heisswasser, Infrarotstrahlung oder Dampf
bekampft werden. Ausdauernde Unkrauter werden damit ungeniigend erfasst, weil nur die oberirdischen
Pflanzenteile zerstort werden. Diese Verfahren sind energieintensiv (Hani et al. 2022; DLG 2019; Vogel et al. 2024).
Solche Gerate kommen heute hauptsachlich auf Bio-Gemusebetrieben zum Einsatz (Gelencsér & Dierauer 2021).
Praxisreif

Elektrische Unkrautbekdmpfung: Die elektrische Spannung, die durch Pflanzen und Boden fliesst, schadigt die Zellen
der Pflanzen. Dadurch trocknen sie aus. Die Technik ist energie- und zeitintensiv. Der Umgang mit
Hochspannungsstrom birgt zudem gewisse Risiken, entsprechende Vorsichtsmassnahmen missen ergriffen
werden. Elektrische Verfahren zur Vernichtung von Unkrautern haben zurzeit eine schlechte Flachenleistung und
hohe Kosten (BR 2020). Fir die Krautvernichtung in Kartoffeln hat das Verfahren zwar gewirkt, aber die getestete
Maschine hat sich aufgrund der Grésse und des Gewichts als nicht praxistauglich fur die Schweiz erwiesen (Vogel
et al. 2024).

Kombiniertes Verfahren: Hier handelt es sich um die Kombination der mechanischen und chemischen Bekampfung.
Zwischen den Reihen wird gehackt, in der Reihe erfolgt eine chemische Bandbehandlung. Damit kann die
Herbizidmenge um bis zu 67 % reduziert werden (Keiser et al. 2016). Dies ist eine Massnahme fir
konkurrenzschwache Reihenkulturen wie Zuckerriben.

Praxisreif

Hackroboter: Mit modernen Kamera- und GPS-gesteuerten Geraten oder autonomen Robotern kann nahe an die
Pflanzen gehackt werden. Die hohen Anschaffungskosten werden seit 2025 vom Bund und den Kantonen teilweise
mitgetragen. Die hohen Investitionskosten und begrenzten Flachenleistungen beschranken den Einsatz von
Hackroboter bisher hauptsachlich auf den Gemuisebau (DLG 2019). Ein Einsatz ist nur in Reihenkulturen mit nicht
zu engen Einzelpflanzenabstanden moglich. Eine Restverunkrautung in unmittelbarer Nahe der Kulturpflanzen muss
von Hand entfernt werden.

Praxisreif; die Geréte sind jedoch teuer und heute fiir viele Betriebe kaum rentabel.

Systeme mit Einzelpflanzenerkennung: Inzwischen sind verschiedene Systeme auf dem Markt, die einzelne
Unkrauter erkennen und gezielt behandeln kénnen. Erste Maschinen, welche Unkrauter gezielt mit PSM behandeln,
wurden bereits verkauft (z.B. von Ecorobotix). Es gibt bisher vorwiegend traktorgezogene Gerate, welche in der
Praxis eingesetzt werden. Ein relevantes Einsparpotenzial wird nur erreicht, wenn die Verunkrautung gering ist.

Agroscope Science | Nr. 226 /2026



Alternativer Pflanzenschutz im Acker- und Gemusebau: Wo stehen wir?

Daher sind in der Regel zuerst Flachenbehandlungen erforderlich, so dass nur noch einzelne Unkrauter behandelt
werden mussen (z.B. Nester von Disteln oder Ackerwinden oder Blacken auf Wiesen). Die bisherigen Erfahrungen
haben gezeigt, dass diese Gerate in der Praxis teilweise noch an ihre Grenzen stossen, eine gezielte Behandlung
von Problemunkrautern funktioniert jedoch (Versuchsstation Gemiisebau 2025). Das Potenzial solcher Gerate liegt
vor allem auch bei der prazisen Behandlung junger Kulturpflanzen mit Insektiziden und Fungiziden, da diese gezielt
und in geringen Mengen appliziert werden kdnnen. Seit 2025 beteiligen sich der Bund und die Kantone an den
Anschaffungskosten. Ebenfalls getestet werden Gerate, die mit einem Laser zur prazisen Unkrautbekampfung
ausgerustet sind (z.B. von Caterra), allerdings ist die Arbeitsgeschwindigkeit noch sehr langsam (Versuchsstation
Gemusebau 2025).

Praxisreif, wenig rentabel; die Geréte sind teuer, die meisten haben eine geringe Flachenleistung und sind daher
flir die meisten Betriebe zurzeit noch kaum eine Option.

Tabelle 1 Zusammenfassung der praventiven und nicht-chemischen Pflanzenschutzmassnahmen gegen Unkrauter

Fruchtfolge Praxisreif Eine ausgewogene Fruchtfolge und Abwechslung zwischen Winter- und
Sommerkulturen sowie zwischen Hack- und Dreschkulturen unterdriicken Unkrauter.
Kunstwiese deckt den Boden (iber eine lange Zeitdauer und unterdriickt viele
Unkrauter, fordert aber auch Schadorganismen, wie z.B. Drahtwirmer.

Pfliigen Praxisreif Durch das Wenden des Bodens beim Pfligen werden Unkrauter und
Unkrautsamen vergraben. Unkrautsamen mit kurzer Lebensdauer werden
unterdriickt, Unkrautsamen mit langer Lebensdauer hingegen werden durch
wiederholtes Pfliigen wieder nach oben geférdert und in Keimstimmung gebracht.

Stoppelbearbeitung Praxisreif Mit einer Stoppelbearbeitung werden Samen- und Wurzelunkrauter
bekampft. Unkrautsamen sowie Ausfallgetreide werden zur Keimung angeregt, die
Keimlinge kénnen bei einem zweiten Bearbeitungsgang eliminiert werden.
Wurzelorgane sterben bei guter Witterung an der Bodenoberflache ab.

=
@
E Falsches Saatbett Praxisreif Unkrauter werden durch die Saatbettbereitung zum Keimen angeregt und
= anschliessend mechanisch bekampft.
a
é Gute Saatbettbereitung und Praxisreif Optimale Auflaufbedingungen helfen der Kultur, sich schnell zu entwickeln
o termingerechte Saat und so die Unkrautentwicklung zu reduzieren.
2
€ Saatdichte und Diingung Praxisreif Mit einer erhohten Saatmenge kann die Konkurrenzkraft der Kultur im
_% Jugendstadium erhoht werden (schnellere Bodendeckung). Eine gezielte und auf die
"5_ Beduirfnisse der Kultur angepasste Diingung erhéht deren Konkurrenzkraft gegentiber
Unkrautern.
Untersaat Praxisreif Eine Untersaat deckt rasch den freien Boden zwischen den Reihen der

Kultur und unterdriickt damit das Unkraut. Eine Umsetzung ist in Raps, Mais,
Sonnenblumen und Getreide méglich.

Folien- oder Mulchabdeckung Praxisreif Durch eine Abdeckung des Bodens fehlt den Unkrautern das Licht zur
Keimung. Mulchfolien werden im Gemisebau eingesetzt, sind aber wegen des
Materialverbrauchs und des Folienabbaus nicht unumstritten.

Konkurrenzstarke Kulturen und Sorten Praxisreif Kulturen, die schnell auflaufen und den Boden rasch decken, nehmen dem
Unkraut das Licht und unterdriicken dessen Wachstum. In Zuckerriiben und einzelnen
GemdUsekulturen kann in diesem Zusammenhang eine Umstellung von Saat auf
Pflanzung vorteilhaft sein. Zwischen den Sorten gibt es nur wenige Unterschiede.

Klassische mechanische Praxisreif Bei optimalen Bedingungen ist die Wirkung einer mechanischen

Unkrautbekampfung Unkrautbekdmpfung ahnlich wirksam wie die chemische Bekampfung. Nicht
empfohlen in Parzellen mit Problemunkrautern und Béden mit einem grossen
Unkrautsamenvorrat.

Thermische Unkrautbekdampfung Praxisreif Unkrauter kdnnen thermisch durch Abflammen, Heisswasser oder Dampf

bekdmpft werden. Einsatz hauptsachlich auf Bio-Gemisebetrieben. Geringe
Flachenleistung, hoher Energieverbrauch und beschrankte Wirkung gegen
ausdauernde Unkrauter.

Elektrische Unkrautbekdampfung Wenig Potenzial Die elektrische Spannung, die durch Pflanzen und Boden fliesst,
schadigt die Zellen der Pflanzen, die danach austrocknen. Die Technik ist energie-
und zeitintensiv und birgt durch die erforderliche Hochspannung gewisse Risiken bei
der Anwendung. Schlechte Flachenleistung und hohe Kosten.

nicht-chemische Bekampfung

Kombiniertes Verfahren Praxisreif Kombination der mechanischen und chemischen Bekampfung: zwischen
den Reihen wird gehackt, in der Reihe erfolgt eine chemische Bandbehandlung. Eine
Reduktion der Herbizidmenge bis zu 67 % ist mdglich. Diese Technik ist in
konkurrenzschwachen Reihenkulturen wie der Zuckerriibe interessant.
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Hackroboter Praxisreif Mit modernen Kamera- und GPS-gesteuerten Geraten oder Robotern kann
nahe an die Pflanzen gehackt werden. Ein Einsatz ist nur in Reihenkulturen mit nicht
zu engen Einzelpflanzenabstanden méglich. Eine Restverunkrautung in unmittelbarer
Nahe der Kulturpflanzen muss von Hand entfernt werden.

Systeme mit Einzelpflanzenerkennung Praxisreif, wenig rentabel Kameras erkennen die einzelnen Unkrauter und
behandeln diese gezielt (mit PSM oder thermisch). In der Regel sind vorher
Flachenbehandlungen erforderlich, um den Unkrautdruck zu reduzieren. Die
Flachenleistung ist gering, ausser es wird nur gegen spezifische Unkrauter behandelt
(z.B. Nester von Disteln oder Ackerwinden oder Blacken auf Wiesen). Das Potenzial
solcher Gerate liegt vor allem bei der prazisen Behandlung von Kulturpflanzen mit
Insektiziden und Fungiziden.

nicht-chemische
Bekampfung

3.2 Krankheitsregulierung

Krankheiten werden durch Pilze, Oomyzeten, Bakterien, Viren und Phytoplasmen verursacht (Bovey et al. 1979).
Pilze und Oomyzeten bendétigen meistens Feuchtigkeit, um die Pflanzen zu infizieren. Daher sind alle Massnahmen
befallsmindernd, welche das Abtrocknen der Pflanze fordern und die Luftfeuchtigkeit in deren Umgebung reduzieren
(Bovey et al. 1979). In geschiitzten Anbausystemen (Gewachshaus) sind die Steuerungsmdglichkeiten wesentlich
grosser als im Freiland. Praventive Massnahmen wie der Einsatz von gesundem Saatgut und robusten Sorten, eine
ausgewogene Fruchtfolge sowie eine kulturangepasste Diingung, Anbautechnik (z.B. Saatdichte) und Bewasserung
sind wichtig, um die Kulturpflanzen vor Krankheiten zu schiitzen. Viren und Phytoplasmen werden hauptsachlich
durch Insekten (z.B. Zikaden, Zwergzikaden und Blattlause) tbertragen. Eine Behandlung dieser Krankheiten ist
nicht mdglich, es kénnen nur die Ubertrager bekampft werden (Bovey et al. 1979). Die entsprechenden alternativen
Gegenmassnahmen werden deshalb im Kapitel “Schadlingsregulierung” behandelt.

Fruchtfolge

Gegen bodenbiirtige Fruchtfolgekrankheiten ist eine vielseitige und ausgewogene Fruchtfolge die effektivste
Massnahme (Hani et al. 2022; Schwarz et al. 1990). Im Ackerbau sind die klassischen Fruchtfolgekrankheiten
grundsatzlich unter Kontrolle. Im Gemisebau ist dies teilweise eine grossere Herausforderung, da die meisten
Gemdusekulturgruppen eine weitgestellte Fruchtfolge mit mehreren Jahren Anbaupause verlangen (Schwarz et al.
1990) und gewisse Pflanzenfamilien (z.B. Kreuzblutler) stark vertreten sind. In klassischen Gemuseanbaugebieten
kann sich bei luftibertragenen Krankheiten (z.B. falscher Mehltau) ein grosser Druck aufbauen, so dass
Neupflanzungen bereits sehr frih befallen werden. Ein klassisches Problem ist der Anbau von Winter- und
Sommerzwiebeln in unmittelbarer Nahe (Koller et al. 2007). Eine regionale Fruchtfolge kdnnte einige dieser Probleme
entscharfen, ist jedoch eine Herausforderung, da sie eine Koordination zwischen den Betrieben erfordert.
Praxisreif

Robuste Sorten

Der Anbau von robusten Sorten, sofern vorhanden, ist eine effektive und 6konomische Massnahme gegen
Krankheitsbefall (Bovey et al. 1979). In Weizen und weiteren Getreidearten ist die Einflihrung neuer robuster Sorten
schon seit langem ein wichtiges Zuchtziel. Robuste Sorten sind folglich vorhanden und werden vom Markt
nachgefragt. Auch in Mais, Raps, Sonnenblumen und Soja sind robuste Sorten, die einen Verzicht auf Fungizide
erlauben, vorhanden. Zuckerribensorten haben seit ladngerem eine Resistenz gegen die Rizomania-
Viruserkrankung, welche friher grosse Verluste verursacht hat. Seit 2022 gibt es auch Cercospora-robuste Sorten
in der Schweiz (Peter 2023). Neue Phytophthora’?-robuste Kartoffeln wurden in den letzten Jahren in die Sortenliste
aufgenommen (Schwarzel et al. 2024). Auch bei Gemiise gibt es verschiedene robuste Sorten. Da in der Schweiz
aufgrund des schnellen Sortenwechsels und der vielen Gemusekulturen keine Sortenprifung durchgefihrt wird, 1asst
sich nur schwer abschatzen, wie robust die einzelnen Gemisesorten sind. In der Sortenprifung im Ackerbau werden
laufend vielversprechende Sorten gepriift. Zudem werden vom BLW seit 2020 Projekte in der Pflanzenzichtung und
Sortenpriifung unterstiitzt. Die Projekte sind auf der Internetseite «Strategie Pflanzenziichtung 2050"3» des BLW
gelistet. Krankheitserreger kdnnen die Resistenzen durchbrechen und es kommen neue Herausforderungen auf die
Landwirtschaft zu (z.B. Klimawandel, Stickstoff-Effizienz). Die Zichtung und Sortenprifung neuer Sorten ist daher
ein laufender Prozess.

Praxisreif; je nach Kultur und Krankheit unterschiedlich und die Sortenwahl héngt stark vom Markt ab.

'2 Phytophthora infestans ist der Erreger der Kraut- und Knollenfaule, der wichtigsten Krankheit in Kartoffeln.
'3 https://www.blw.admin.ch/de/strategie-pflanzenzuechtung
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Anbautechnik

Feldhyqgiene: Die Zerkleinerung und schnelle Einarbeitung von Ernterlickstanden ist eine wichtige Massnahme, um
die Verbreitung von Krankheiten wie z.B. Fusarien und Mutterkorn zu reduzieren (AGRIDEA 2021; swiss granum
2022). Unkrauter, welche als Zwischenwirt fir Krankheiten fungieren, sollten entfernt werden, auch im
Feldrandstreifen (Bovey et al. 1979). Die Bekdmpfung von Ungrasern im Getreidebestand sowie eine vermehrte
Feldrandhygiene sind wichtige Massnahmen gegen Mutterkorn (swiss granum 2022).

Praxisreif

Sortenmischungen in _Getreide: Getreide-Sortenmischungen koénnen robuster sein als die im Reinbestand
angebauten Sorten und fuhren zu Ertragsstabilitdt und -steigerung (Wuest et al. 2021; Stefan et al. 2025). Die
Verarbeiter bevorzugen allerdings im Reinbestand angebaute Sorten, da diese fiir die industrielle Produktion
einfacher zu handhaben sind.

Praxisreif

Misch- oder Streifenanbau: Zwei unterschiedliche Kulturen kénnen entweder als Mischung oder in Streifen angebaut
werden. Agronomisch bringt der Anbau gewisser Kulturen als Mischung klare Vorteile. So dienen z.B. Hafer, Lein
oder Leindotter in Mischkulturen als Stlitze von Eiweisskulturen, wodurch diese bei Starkniederschlagen weniger
zusammenfallen und einfacher zu ernten sind (Blatter et al. 2022; Dierauer et al. 2017). Beim Anbau in Streifen
kénnen Herausforderungen bei der Auftrennung der Erntegiiter umgangen werden, jedoch entstehen neue
technische Herausforderungen (z.B. Pfligen in schmalen Streifen, Unkrauter zwischen den Streifen) und die
agronomischen Vorteile gehen weitgehend verloren. Ob und wie stark der Krankheits- und Schadlingsbefall mit einer
Mischkultur oder im Streifenanbau reduziert werden kann, wird derzeit erforscht.

Zusétzlicher Forschungsbedarf; Das FiBL fiihrt mit Beteiligung von Agroscope ein Projekt «Streifenanbau — Neue
Wege zur Schédlings- und Krankheitsregulierung im Biolandbau» (2022-2026) durch. Weiter gibt es das
Ressourcenprojekt «Staffelkulturen» (2024-2029) und das EU-Projekt LEGENDARY (2024-2028).

Anbau auf Dammen (Gemusebau): Damme fordern ein rasches Abtrocknen der obersten Bodenschicht. Dies ist
vorteilhaft gegen bodenbiirtige Krankheiten und Faulen (z.B. Pythium spp.). Fur verschiedene Gemusekulturen wie
Salate kann der Dammanbau das Befallsrisiko reduzieren (Sauer et al. 2020).

Praxisreif

Kalkdiingung: Gewisse Krankheiten kdnnen durch eine Erhéhung des pH-Werts des Bodens unterdrickt werden.
Beispiele sind die Kohlhernie (Schwarz et al. 1990; Neuweiler et al. 2009; Neuweiler & Jossi 2013) und die
Mehlkrankheit der Zwiebel (Koller et al. 2007).

Praxisreif

Trépfchenbewasserung: Durch eine Tropfchenbewasserung werden die Pflanzen mit Wasser versorgt, ohne dass
deren Blatter feucht werden. Dadurch wird das Risiko fur Infektionen reduziert (Ballmer et al. 2012). Durch die
gezielte Bewasserung kann zudem Wasser gespart werden (Wuyts et al. 2023). In Dauerkulturen ist der Einsatz der
Tropfchenbewasserung bereits relativ verbreitet. In einjahrigen Kulturen miissen die Bewasserungsschlauche fir
jede Kultur neu ausgelegt werden. Die hohen Investitionskosten und die Entsorgung der Tropfschlduche sind ein
Nachteil (Ballmer et al. 2012).

Praxisreif

Nicht-chemische Bekdampfung

Physikalische Saatgutbehandlung: Saatgut kann mit Dampf, Warmwasser oder Elektronenbestrahlung behandelt
werden, bzw. es kann auf eine Behandlung verzichtet werden, wenn das Saatgut nachweislich gesund ist (Banziger
et al. 2023). Diese Behandlungen schiitzen im Gegensatz zur chemischen Beizung nicht vor Krankheiten, die bereits
im Boden sind. Eine Dampfbehandlung wirkt nur gegen Krankheiten, die sich auf der Samenoberflache befinden
(z.B. Schneeschimmel und Stinkbrand). Fenaco hat 2021 eine Dampfanlage in Betrieb genommen und bietet
entsprechendes Getreidesaatgut unter dem Namen «Thermosem» an. Auch die Sativa Rheinau AG besitzt eine
Heissdampfanlage und verkauft entsprechend behandeltes Gemusesaatgut von Karotten, Feldsalat, Sellerie und
Gansefussgewachsen. Eine Warmwasserbehandlung wirkt dagegen auch gegen Krankheiten im Innern der Samen
(z.B. Flugbrand). Diese Behandlung ist jedoch energieintensiv (Ricktrocknung) und daher fiir grosse Mengen
logistisch schwer umsetzbar und aktuell nicht wirtschaftlich (Banziger et al. 2023). Die Elektronenbestrahlung wird
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derzeit im Ressourcenprojekt RésOsem getestet und die Saatzucht Genossenschaft Diidingen hat im Herbst 2025
entschieden, ein solches Gerat anzuschaffen (Schweizer Bauer 2025).

Praxisreif; die Umsetzung verschiedener alternativer Saatgutbehandlungen wird im Ressourcenprojekt RésOsem
(2021-2026) untersucht.

Kaltlagerung Kartoffeln'#: Durch eine tiefere Lagertemperatur bei 4°C oder 6°C kann die Keimung der Knollen
verzogert werden. Gewisse Sorten reagieren auf tiefe Lagertemperaturen jedoch mit einer erhéhten Bildung von
reduzierten Zuckern. Dies ist problematisch fiir Sorten, die fiir die Herstellung von Pommes frites und Chips bestimmt
sind, da reduzierende Zucker beim Frittieren zu einer Braunung der Kartoffeln fihren und die Bildung von Acrylamid
begtinstigen (Visse-Mansiaux et al. 2020). Die Umwandlung von Starke in reduzierende Zucker kann mit einer
Rekonditionierung teilweise riickgangig gemacht werden, indem die Knollen vor dem Frittieren bei einer hdheren
Temperatur (12 °C) gelagert werden. In den Sortenversuchen werden die Frites- und Chips-Sorten seit einigen
Jahren auf ihre Eignung fir die Kaltlagerung und die Rekonditionierung geprift (De Vrieze et al. 2025).

Praxisreif

Ultraviolett-C-Strahlungen: UV-C-Strahlungen haben eine desinfizierende Wirkung und koénnen den
Abwehrmechanismus der Pflanze anregen. Es gibt bereits UV-C-Strahlen emittierende Roboter auf dem Markt, die
Wirkung muss aber noch genauer untersucht werden. Unter der Leitung der ZHAW, wurde ein Projekt zur UV-C-
Behandlung von Erdbeerjungpflanzen gegen Graufaule durchgefiihrt. Agroscope testet einen UV-C-Roboter zur
Behandlung von Erdbeeren im Gewachshaus und Folientunnel (im Projekt SmartBerry). Es wurden auch
Praxisversuche in weiteren Kulturen wie Weinbau durchgefiihrt (UFA-Revue 2022). Derzeit werden hauptsachlich
Anwendungen im Gewachshaus untersucht. Eine Anwendung im Acker- und Gemiisebau ist derzeit nicht im Fokus.

Biologische Behandlung: Verschiedene Produkte mit Pilzen oder Bakterien sind gegen Krankheiten zugelassen.
Beispiele sind Bacillus amyloliquefaciens gegen Graufaule und Sclerotinia-Faule bei Salaten und weiteren
Gemdusekulturen sowie Coniothyrium minitans gegen Sclerotinia-Faule bei Acker- und Gemdusekulturen.
Grundsatzlich ist die Wirkung weniger zuverlassig und starker von der Witterung abhangig als bei chemischen
Produkten. Insofern sind einige Anwendungen nur im Gewachshaus oder mit einer Teilwirkung zugelassen.
Agroscope sucht in verschiedenen Projekten nach weiteren biologischen Behandlungen. Die Entwicklung bis zur
Zulassungsreife von biologischen PSM ist zeit- und kostenintensiv.

Praxisreif; einige PSM-Produkte mit Organismen sind zugelassen. In verschiedenen Projekten werden weitere
Organismen fiir einen potenziellen Einsatz im Pflanzenschutz gesucht: BioYeast (2026-2029), ProMet (2026-2029),
MILDIPOS (2026-2029), Sagropia (2024-2028).

4 Das Keimen von Kartoffelknollen ist keine Krankheit. Da aber PSM zur Keimhemmung eingesetzt werden, wird die Massnahme hier
beschrieben.
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Tabelle 2 Zusammenfassung der praventiven und nicht-chemischen Pflanzenschutzmassnahmen gegen
Krankheiten

Fruchtfolge Praxisreif Mit einer ausgewogenen Fruchtfolge kdnnen viele bodenblrtige
Krankheiten in Schach gehalten werden. Mit einer regionalen Fruchtfolge kann
zudem der Druck von durch die Luft Gbertragenen Krankheiten reduziert werden.

Robuste Sorten Praxisreif Der Anbau robuster Sorten ist eine effektive und 6konomische
Massnahme gegen Krankheitsbefall. Die Verfligbarkeit robuster Sorten ist je nach
Kultur unterschiedlich und die Sortenwahl hangt auch stark vom Markt ab.

Feldhygiene Praxisreif Krankheitstbertragende Unkrauter werden entfernt, Erntereste sauber in
den Boden eingearbeitet. Dies verhindert die Ubertragung auf die Kultur.

=
GE, Sortenmischungen in Getreide Praxisreif Getreide-Sortenmischungen kénnen robuster sein als Einzelsorten. Von
= den Verarbeitern werden jedoch reine Sorten bevorzugt.
f=
? Misch- oder Streifenanbau Zusatzlicher Forschungsbedarf Zwei unterschiedliche Kulturen kénnen entweder
© . . - . N
s als Mischung oder in Streifen angebaut werden. Agronomisch bringt insbesondere der
o Mischanbau Vorteile (z.B. Erhéhung der Standfestigkeit), der Nutzen hinsichtlich der
= Vorbeugung von Krankheiten und Schadlingen wird weiter untersucht > Streifenanbau
g — Neue Wege zur Schadlings- und Krankheitsregulierung im Biolandbau (2022-2026),
® Ressourcenprojekt Staffelkulturen (2024-2029), EU-Projekt LEGENDARY (2024-
Qo 2028).

Anbau auf Dimmen (Gemiisebau) Praxisreif Damme férdern ein rasches Abtrocknen der obersten Bodenschicht und

der Kulturpflanze. Dies ist vorteilhaft gegen bodenbirtige Wurzelkrankheiten, Faulnis
und nasseliebende Erreger von Blattkrankheiten.

Kalkdiingung Praxisreif Gewisse Krankheiten kénnen durch eine Erhéhung des pH-Werts des
Bodens unterdriickt werden.

Tropfchenbewésserung Praxisreif In Dauerkulturen ist der Einsatz der Tropfchenbewasserung relativ
verbreitet, fur einjahrige Kulturen ist der Aufwand jedoch hoch.

Physikalische Saatgutbehandlung Praxisreif Saatgut kann physikalisch mit Dampf, Warmwasser oder
Elektronenbestrahlung behandelt werden. Die Behandlung wirkt nicht gegen
Krankheiten, die schon im Boden sind.

Kaltlagerung Kartoffeln Praxisreif Durch eine tiefere Lagertemperatur bei 4°C oder 6°C kann die Keimung der
Knollen verzogert werden. Die Umwandlung von Starke in reduzierende Zucker kann
mit einer Rekonditionierung teilweise rickgangig gemacht werden. In den
Sortenversuchen werden die Frites- und Chips-Sorten seit einigen Jahren auf ihre
Eignung fir die Kaltlagerung und die Rekonditionierung gepruft.

Ultraviolett-C-Strahlungen Wenig Potenzial UV-C-Strahlungen haben eine desinfizierende Wirkung. Die Technik
wird in Erdbeeren weiter untersucht > SmartBerry (2026-2029). Eine Anwendung im
Acker- oder Freilandgemtisebau ist derzeit jedoch nicht vorgesehen.

Biologische Behandlung Praxisreif Verschiedene Produkte mit Pilzen oder Bakterien sind gegen spezifische
Krankheiten zugelassen und zeigen vor allem im Gewachshaus Wirkung. Es wird nach
weiteren potenziellen Mikroorganismen gesucht. > BioYeast (2026-2029), ProMet
(2026-2029)

nicht-chemische Bekdampfung

3.3 Schadlingsregulierung

Pflanzen kénnen durch Schadlinge verschiedener Tiergruppen beeintrachtigt werden: Insekten, Nematoden, Milben,
Schnecken, Végel und Mause. Die meisten Schadlinge gehéren zur Gruppe der Insekten (Bovey et al. 1979). Deren
Entwicklung und Verbreitung hangt von verschiedenen Umweltfaktoren wie der Temperatur, der Feuchtigkeit und
der Umgebung ab. Daher kann das Auftreten regional und von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich sein (Bovey et al.
1979). Schadlingsprognosen, Beobachtungen der Parzellen und die Anwendung von Schadschwellen sind zentrale
Elemente in der Schadlingsregulierung.

In Mais und Soja werden in der Schweiz praktisch keine chemischen Insektizide eingesetzt. Es ist eine
Sonderbewilligung durch die Kantone erforderlich, welche jeweils fir wenige hundert Hektaren Mais vergeben wird
(Agrarbericht 2024). Die Beteiligung an den Direktzahlungsprogrammen fir einen Verzicht auf Insektizide und
Fungizide liegt bei 65 %' fiir Getreide, 86 % fir Sonnenblumen und 80 % fiir Ackerbohnen und Eiweisserbsen
(Daten BLW 2024). Grundsatzlich ist bei einem Verzicht mit einem leichten Minderertrag zu rechnen (Mack et al.
2023; swiss granum 2024), welcher aber in diesen Kulturen durch die zusatzlichen Direktzahlungen und Label-
Pramien in der Regel kompensiert oder sogar Ubertroffen werden kann (Zorn et al. 2023). In diesen Kulturen wird

'S Auch Bio-Betriebe kénnen sich fiir diese Programme anmelden und sind in den Zahlen mitber{icksichtigt.
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nicht naher auf die alternativen Massnahmen eingegangen. Die Schadlinge verursachen in der Regel dank der
Umsetzung des integrierten Pflanzenschutzes keine grésseren Verluste. In den anderen Kulturen stellen Schadlinge
eine deutlich gréssere Herausforderung dar. Die Beteiligung an den Programmen zum Verzicht auf Insektizide® ist
trotz héheren Beitréagen in folgenden Kulturen deutlich geringer: 23 % bei Raps, 47 % bei Zuckerriiben, 16 % bei
Kartoffeln, 23 % bei einjahrigem Freilandgemise und 24 % bei Freiland-Konservengemuse. Insektizide werden heute
insbesondere in diesen Kulturen eingesetzt. Fur diese Kulturen werden die alternativen Massnahmen zu chemischen
Insektiziden im Folgenden analysiert.

3.3.1 Raps

Schadlinge sind die grosse Herausforderung beim Rapsanbau (Marti et al. 2024). Viele Insekten kénnen die
Rapskultur schadigen, die drei Hauptschadlinge sind Rapserdflohe (Psylliodes chrysocephala), Rapsstangelriissler
(Ceutorhynchus napi) und Rapsglanzkafer (Brassicogethes aeneus) (Breitenmoser et al. 2022).

Fruchtfolge
Die Rapsschadlinge sind mobil und befallen verschiedene Kreuzblitler (Hani et al. 2022). Daher ist selbst eine
regionale Fruchtfolge kaum zielfiihrend umzusetzen.

Robuste Sorten

Es wurden leichte Unterschiede in der Attraktivitdt der Rapssorten fir gewisse Schadlinge beobachtet. Doch die
Rangliste andert sich je nach Schadling. Starkwiichsige Sorten, insb. Hybridsorten, kdnnen Schaden durch
Rapserdflohe besser kompensieren (Baux et al. 2024). Im Projekt CAPRI (2025-2029) wird die Toleranz der Sorten
gegeniber Schadlingen weiter untersucht. Auch weitere Massnahmen wie Untersaaten und Dingung sind Teil des
Projekts.

Zusatzlicher Forschungsbedarf: CAPRI (2025-2029)

Anbautechnik

Aussaat: Gute Keimbedingungen helfen dem Raps, sich schnell zu entwickeln und robuster gegen
Rapserdflohschaden zu werden. Dies wird mit einem feinen Saatbett und gentigend Feuchtigkeit erreicht. Mit einer
frihen Aussaat (Mitte August) sind zudem die Pflanzen beim Einflug des Rapserdflohs bereits grosser und kénnen
Schaden besser kompensieren (Hani et al. 2022). Dadurch kann oftmals auf eine Behandlung der adulten Kafer im
Keimblattstadium verzichtet werden (Breitenmoser et al. 2020). Allenfalls wird dann eine Behandlung mit einem
Wachstumsregulator oder Fungizid erforderlich, um ein frihzeitiges Schossen zu unterdriicken und die Winterharte
zu verbessern (AGRIDEA 2023b).

Praxisreif

Untersaat: Eine Untersaat reduziert die Frassschaden durch die adulten Rapserdfléhe, jedoch nicht den Befall durch
die Larven (Breitenmoser et al. 2020; Schneider et al. 2024). Werden der Untersaat Ackerbohnen beigemischt,
kénnen auch die Uberwinterungsschaden durch die Rapserdflohlarven sowie die Schaden durch den
Rapsstangelrissler und Rapsglanzkafer reduziert werden (Breitenmoser et al. 2022; Magnin et al. 2025). Die
Wirkung gegen den Rapsstangelrissler und den Rapserdfloh scheint mit frostempfindlichen Sommerackerbohnen
etwas besser zu sein (Magnin et al. 2025). Die Herausforderung mit der Untersaat ist, dass diese die Kultur nicht um
Nahrstoffe und Licht konkurrieren darf. Das ist ein empfindliches Gleichgewicht, welches von der Saatstarke, dem
Saatzeitpunkt und der Zusammensetzung der Untersaat, aber auch von den Wetterbedingungen abhangig ist. Das
Austarieren dieser Faktoren muss noch optimiert werden.

Praxisreif; die Zusammenhédnge und die bestmdégliche Umsetzung in der Praxis werden weiter untersucht,
insbesondere die ideale Saatdichte fiir Ackerbohnen: CAPRI (2025-2029), E(P)PIC (2026-2029), COMPERE (2026-
2029).

Ribsenstreifen: Randstreifen mit frih blihenden Ribsen als Lockpflanzen kdnnen einen Teil der einfliegenden
Rapsglanzkafer abfangen (Blchi 1995; Schneider et al. 2024). Auch wurde eine leicht hdhere Attraktivitat fur
Rapserdfldhe beobachtet, die Effekte sind aber deutlich schwacher (Schneider et al. 2024). In einem dreijahrigen
Projekt der HAFL zeigten Randstreifen und gezielte Randbehandlungen jedoch kaum Erfolge und die

' Fur Raps, Zuckerriiben und Freiland-Konservengemiise muss auch auf den Einsatz von Fungiziden verzichtet werden.
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Wirtschaftlichkeit wurde kritisch beurteilt, insbesondere auch, weil die Randstreifen fir die Ernte wegfallen (Marti et
al. 2024).
Zusatzlicher Forschungsbedarf; CAPRI (2025-2029)

Sommerraps statt Winterraps: Sommerraps wird erst im Frihjahr gesat, damit sind Schaden durch Rapserdflohe
nicht zu erwarten und auch die Schaden durch Rapsstangelrissler sind deutlich geringer. Hingegen kann der Befall
durch den Rapsglanzkafer wegen der spaten Blite massiv sein. Sommerraps wird heute kaum angebaut. Der Ertrag
ist verglichen mit Winterraps um rund 30 % geringer (Sinaj et al. 2017).

Diingung

Eine Schwefeldiingung kann die Glucosinolatgehalte im Raps beeinflussen, welche eine wichtige Rolle bei der
Schadlings-Pflanzen-Interaktion spielen (Schafer-Koésterke & Ulber 2014). Ob eine Schwefeldiingung den
Schadlingsbefall reduzieren kann, wird im Projekt CAPRI (2025-2029) untersucht.

Zusatzlicher Forschungsbedarf; CAPRI (2025-2029)

Forderung von Niitzlingen

Es gibt interessante Ergebnisse, die zeigen, dass Rapsglanzkafer parasitiert und gefressen werden (Blichi 2002).
Es ist aber nicht bekannt, ob damit ein agronomisch relevanter Effekt erreicht wird. Im Ressourcenprojekt PestiRed
waren die Ernteverluste trotz Nitzlingsstreifen hoch (Zorn et al. 2023). Es diirfte schwierig sein, die Rapsschadlinge,
welche in kurzer Zeit grosse Schaden verursachen kdénnen, gezielt in einer Parzelle mit Nitzlingen zu regulieren.
Allenfalls kdnnen Nitzlinge eine Rolle bei der Regulierung der Schadlingspopulationen tber grossere Zeitperioden
und Raume spielen.

Zusatzlicher Forschungsbedarf; Ressourcenprojekt PestiRed (2020-2027), Auxi-GEN (2022-2027; OCAN, UniGE,
Agroscope), Microhyménopteres (2023-2026; FRIJ, UniNE, Agroscope)

Physikalische Bekampfung

Kaolin ist ein mineralisches Gesteinsmehl und zugelassen mit einer repellenten Teilwirkung gegen den
Rapsglanzkafer. Kaolin bildet eine physikalische Barriere und wirkt abschreckend. Die Rapsglanzkafer meiden daher
mit Kaolin behandelte Pflanzen. Bei starkem Befall sind 2-3 Behandlungen erforderlich (Jossi et al. 2014). Ein Einsatz
ist im Biolandbau und im Direktzahlungsprogramm PSM-Verzicht erlaubt.

Praxisreif
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Tabelle 3 Zusammenfassung der praventiven und nicht-chemischen Pflanzenschutzmassnahmen gegen
Schadlinge in Raps

Fruchtfolge Wenig Potenzial Rapsschadlinge sind mobil und haben teilweise mehrere
Lebensraume und verschiedene Wirtspflanzen.

Robuste Sorten Zusatzlicher Forschungsbedarf Es wurden leichte Sortenunterschiede in der
Anfalligkeit auf Rapsschadlinge beobachtet. > CAPRI (2025-2029).

Aussaat Praxisreif Eine frihe Aussaat und gute Auflaufbedingungen unterstitzen die
Entwicklung kraftiger Einzelpflanzen, welche Schaden besser kompensieren kénnen.
Damit kann meistens auf eine Behandlung gegen die adulten Rapserdfléhe im
Keimblattstadium (Blattfrass) verzichtet werden.

Untersaat Praxisreif Eine Untersaat reduziert den Blattfrass durch adulte Rapserdflohe. Mit
Ackerbohne in der Untersaat werden auch Schaden durch die Erdflohlarven,
Rapsstangelrissler und Rapsglanzkéafer reduziert. Die optimale Praxisumsetzung wird
weiter untersucht. > CAPRI (2025-2029), E(P)PIC (2026-2029), COMPERE (2026-
2029)

Riibsenstreifen Zusatzlicher Forschungsbedarf Ribsenstreifen bliihen friiher als der Raps und
dienen zur Ablenkung des Rapsglanzkafers. Der Rubsenstreifen wird in Kombination
mit anderen Massnahmen weiter untersucht. > CAPRI (2025-2029)

Sommerraps statt Winterraps Wenig Potenzial Sommerraps wird erst im Frihling ausgesat, dadurch werden
Schaden durch Rapserdfléhe und Rapsstangelrissler weitgehend vermieden. Wegen
der spaten Blite verursacht der Rapsglanzkafer grossere Probleme. Der Ertrag ist
deutlich geringer verglichen zum Winterraps (-30 %).

praventive Massnahmen

Diingung Zusatzlicher Forschungsbedarf Eine Schwefeldiingung kann die
Glucosinolatgehalte im Raps beeinflussen, welche eine wichtige Rolle bei der
Schadlings-Pflanzen-Interaktion spielen. > CAPRI (2025-2029)

Niitzlinge Zusatzlicher Forschungsbedarf Nitzlinge konnen mit Elementen wie
Nutzlingsstreifen gefordert werden. Ob eine agronomisch relevante Wirkung gegen
Rapsschadlinge erzielt werden kann, wird untersucht. > Ressourcenprojekt PestiRed
(2020-2025), Auxi-GEN (2022-2027), Microhyménoptéres (2023-2026)

Kaolin (Gesteinsmehl) Praxisreif Kaolin ist mit einer Teilwirkung gegen den Rapsglanzkafer zugelassen. Die
Wirkung ist physikalischer Natur. Der Rapsglanzkafer meidet Pflanzen, welche mit
Kaolin behandelt wurden.

nicht-chemische
Bekampfung

3.3.2 Zuckerriiben

Die Krankheiten Syndrome Basses Richesses (SBR) und virése Vergilbung kdnnen hohe Ertragsausfalle
verursachen, insbesondere durch die Reduktion des Zuckergehaltes von Zuckerriben (Schaerer et al. 2019; Hani et
al. 2022; Bovey et al. 1979). SBR wird durch das Bakterium ‘Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus’
verursacht. Die Ubertragung erfolgt vorwiegend durch die Schilf-Glasfliigelzikade (Pentastiridius leporinus), jedoch
kénnen auch andere Zikaden die Krankheit Ubertragen. Die Zikaden kénnen zudem Stolbur (‘Candidatus
Phytoplasma solani’) Ubertragen, welches in Deutschland bereits massive Schaden verursacht (LfL 2023). In der
Schweiz gibt es erste Nachweise des Bakteriums (Debonneville et al. 2025). Die virése Vergilbung wird durch
Blattlduse Ubertragen (hauptsachlich Myzus persicae), welche die Viren von infizierten Wirtspflanzen aufnehmen und
auf andere Pflanzen (bertragen. Seit seiner Entdeckung in der Schweiz im Jahr 2019 (Germann & Breitenmoser
2020) verursacht auch der neu auftretende Risselkafer (Lixus juncii) zunehmend Schaden (Brabant et al. 2024).
Gegen Zikaden stehen keine direkten Bekampfungsmassnahmen zur Verfigung, daher ist es umso wichtiger,
praventive Massnahmen zu finden und umzusetzen. Zuckerriiben kénnen durch viele weitere Schadlinge befallen
werden. Deren Bedeutung ist aber weniger gross, so dass eine Bekampfung oft nicht erforderlich ist (Hani et al.
2022; SFZ 2025). Die Bedeutung einiger Schadlinge kénnte mit dem Klimawandel zunehmen.

Fruchtfolge

Wenn direkt nach Zuckerriiben kein Wintergetreide angebaut, sondern eine Schwarzbrache bis zur Friihjahreskultur
(z.B. Mais, Soja) angelegt wird, kann der Zikadenflug massiv reduziert werden (Storelli & Keiser 2022). Eine
Schwarzbrache ist dagegen hinsichtlich Bodenfruchtbarkeit, Nahrstoffauswaschung und Erosion keine optimale
Lésung. Auch eine Griindiingung nach sehr friiher Riibenernte hat den Zikadenflug reduziert, aber weniger deutlich
als die Schwarzbrache (Storelli & Keiser 2022). Allerdings ist es schwierig, nach der meist spat im Jahr stattfindenden
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Ribenernte, eine Griindiingung anzulegen. Zudem ist erst wenig Uber die mdglichen Wirtspflanzen der Zikade und
damit der idealen Zusammensetzung einer allfdlligen Grindingung bekannt. Auch der Abstand =zu
Zuckerribenparzellen aus dem Vorjahr spielt eine Rolle, da Zikaden nicht weit fliegen. Die Umsetzung solcher
Massnahmen erfordert eine regionale Koordination, ist aber unter Umstanden maoglich, wie bereits in der Region
Chablais gezeigt werden konnte (Storelli & Keiser 2022; Peter 2025a) Phacelia ist ein Reservoir fir die virdse
Vergilbung und sollte vor der Saat in der Umgebung der Parzelle entfernt werden (ITB 2024).

Praxisreif

Robuste Sorten

Seit 2022 wird von der Schweizerischen Fachstelle fir Zuckerribenanbau (SFZ) eine separate Sortenliste mit
robusten Sorten fir SBR-Befallsgebiete geflhrt. Die Ziichtung und die Sortenpriifung arbeiten auch an robusten
Sorten gegen die virdse Vergilbung und gegen den Ruibenrissler Lixus juncii (Peter 2025b).

Zusatzlicher Forschungsbedarf; Die Sortenpriifung soll fiir SBR-Starkbefallsstandorte optimiert und die Anfélligkeit
auf den Russelkéfer Lixus eingebaut werden: SP-ZR-SBR (2024-2028) und SP-ZR-Lixus (2025-2027) (Projekte der
SFZ mit Beteiligung Agroscope).

Anbautechnik

Aussaat: Eine friihe Saat und gute Auflaufbedingungen helfen den Zuckerriiben, sich schnell zu entwickeln und
robuster gegen Frassschaden durch Riibenerdfldhe zu werden (Hani ef al. 2022). Dies erfordert ein feines Saatbett,
warmes Wetter und gentigend Feuchtigkeit nach der Aussaat.

Praxisreif

Push-and-Pull-Strategie mit Begleitpflanzen:

Gegen die Blattlaus Myzus persicae (Ubertrager der virésen Vergilbung): Weizen wird rund um das Zuckerriibenfeld
und Hafer zwischen die Zuckerribenreihen gesat. Weizen zieht M. persicae an (pull) wahrend Hafer eher abstossend
wirkt (push). Hafer als Untersaat muss im 6-Blattstadium der Zuckerriiben vernichtet werden (mit Herbiziden oder
durch Hacken), da er sonst die Zuckerriben konkurrenzieren wirde. Erste Resultate sind vielversprechend, missen
aber bestatigt werden (Brabant et al. 2025).

Gegen den Russelkafer Lixus juncii: Es wird untersucht, ob mit einer Lockpflanze (z.B. Spinat, Mangold) der
Russelkafer von den Zuckerriiben abgelenkt werden kann (pull).

Zusiétzlicher Forschungsbedarf; E(P)PIC (2026-2029), MALI (2026-2030)

Bewasserung: Die Gange vom Risselkafer Lixus juncii erreichen den Wurzelhals bei gut mit Wasser versorgten
Kulturen deutlich schlechter, wodurch Schaden grdsstenteils ausbleiben (Brabant et al. 2024). Die optimalen
Bewasserungsperioden und -intervalle missen untersucht werden.

Zusiétzlicher Forschungsbedarf; SFZ-Projekt SP-ZR-Lixus (2025-2027)

Forderung der Niitzlinge

Niitzlinge kénnen eine regulierende Wirkung auf Blattiduse haben. Ob dies geniigt, um eine Ubertragung der virésen
Vergilbung zu verhindern, ist nicht bekannt (Bronimann et al. 2022; Studer et al. 2025). Die Frage ist, ob Nutzlinge
die Blattlduse geniigend schnell reduzieren kénnen, um die Ubertragung der virésen Vergilbung zu verhindern.
Nutzlinge kénnen auch die Populationen des Russelkafers Lixus juncii reduzieren (ITB 2022). Die in der Schweiz
vorkommenden Arten und ihre Haufigkeit werden untersucht, um ihr Potenzial zu bewerten.

Zusitzlicher Forschungsbedarf; MALI (2026-2030)

Biotechnische und physikalische Bekampfung

Pheromone: Es sollen Pheromon-Produkte fir die Bekampfung des Russelkafers Lixus juncii entwickelt werden.
Diese sollen in Fallen flr ein Monitoring eingesetzt werden. Es wird auch geprift, ob mit den Pheromonfallen sogar
ein Massenfang mdglich ware.

Zusitzlicher Forschungsbedarf; MALI (2026-2030)

Repellentien: Mdglicherweise haben gewisse Substanzen eine abstossende Wirkung auf Risselkafer oder
Rubenerdfléhe (z.B. Kaolin). Verschiedene Stoffe werden untersucht.
Zusitzlicher Forschungsbedarf; MALI (2026-2030). FertiCrop (2026-2029)
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Tabelle 4 Zusammenfassung der praventiven und nicht-chemischen Pflanzenschutzmassnahmen gegen
Schadlinge in Zuckerriben

Fruchtfolge Praxisreif Der Zikadenflug (SBR) kann massiv reduziert werden, wenn auf
Zuckerriiben eine Schwarzbrache bis zur Friihjahreskultur angelegt wird. Auch mit
einem erhohten Abstand zu Zuckerriibenparzellen aus dem Vorjahr kann der Druck
reduziert werden.

Robuste Sorten Zusatzlicher Forschungsbedarf Seit 2022 gibt es eine separate Sortenliste mit
SBR-robusten Sorten. Die Sortenprifung soll fiir SBR-Starkbefallsstandorte optimiert
und die Anfalligkeit auf den Risselkafer Lixus juncii eingebaut werden. > SP-ZR-

é SBR (2024-2028), SP-ZR-Lixus (2025-2027)
E Aussaat Praxisreif Eine frihe Aussaat und gute Auflaufbedingungen unterstitzen die
a Entwicklung kréftiger Einzelpflanzen, welche Schaden durch den Riibenerdfloh besser
g kompensieren konnen.
_g Push-and-Pull-Strategie mit Zusatzlicher Forschungsbedarf Push-Pull-Strategie gegen Blattlause (virdse
e Begleitpflanzen Vergilbung) mit der Saat von Weizen und Hafer rund um die Zuckerriben bzw.
'% zwischen die Zuckerribenreihen. > E(P)PIC (2026-2029)
= Push-Strategie gegen den Russelkafer Lixus juncii mit Lockpflanzen. > MALI (2026-
2030)
Bewadsserung Zusatzlicher Forschungsbedarf Die Gange des Risselkafers Lixus juncii erreichen

den Wurzelhals bei gut mit Wasser versorgten Kulturen deutlich weniger. Die
optimalen Bewasserungsperioden werden untersucht. > SP-ZR-Lixus (2025-2027)

Nitzlinge Zusatzlicher Forschungsbedarf Nitzlinge konnen eine regulierende Wirkung auf
Blattlduse und den Russelkafer Lixus juncii haben. > MALI (2026-2030)

Pheromone Zusatzlicher Forschungsbedarf Pheromon-Fallen sollen fir den Risselkafer Lixus
juncii entwickelt werden. Diese sollen entweder fiir das Monitoring oder sogar den
Massenfang eingesetzt werden. > MALI (2026-2030)

Repellentien Zusatzlicher Forschungsbedarf Es wird untersucht, ob gewisse Stoffe (z.B. Kaolin)
eine abstossende Wirkung auf den Russelkafer Lixus juncii oder auf Ribenerdfléhe
haben. > MALI (2026-2030), FertiCrop (2026-2029)

nicht-chemische
Bekampfung

3.3.3 Kartoffeln

Der klassische Kartoffelschadling ist der Kartoffelkdfer (Leptinotarsa decemlineata). Er kann durch Blattfrass
erhebliche Ernteverluste verursachen (Hani et al. 2022). Drahtwirmer (Agriotes spp.), welche die Knollen befallen
und damit die Qualitdt der Kartoffeln beeintrachtigen, verursachen ebenfalls grosse Schéaden, was starke
Preisabziige oder sogar eine Ubernahmeverweigerung zur Folge haben kann. Seit dem Riickzug von Fipronil im
Jahr 2014 und dem damit verbundenen Verlust der Moglichkeit, mit Fipronil gebeizten Hafer als Vorkultur zu
Kartoffeln einzusetzen, fehlen wirksame Bekdmpfungsmethoden gegen Drahtwlrmer (Bussereau et al. 2024). In der
Pflanzkartoffel-Produktion kann das durch Blattlause Ubertragene Kartoffel-Y-Virus (PVY) massive Ausfalle
verursachen (Dupuis et al. 2017). Im Jahr 2024 mussten grosse Mengen Pflanzkartoffeln wegen Virusbefall
abgewiesen werden (Bauernzeitung 2024). Mittlerweile ist auch bekannt, dass das Bakterium ‘Candidatus
Arsenophonus phytopathogenicus’, welches bei Zuckerriben SBR auslést und durch die Schilf-Glasfligelzikade
Ubertragen wird, auch Kartoffeln befallen kann. Die Zikaden kénnen zudem Stolbur (‘Candidatus Phytoplasma
solani’) Ubertragen. Ein solcher Befall fuhrt zur Abnahme der Backfahigkeit der Kartoffeln, was fiir die Herstellung
von Pommes frites und Chips ein grosses Problem darstellt (HAFL & Agroscope 2025). Da es sich um ein neues
Phanomen handelt, missen zuerst Grundlagen erarbeitet werden.

Fruchtfolge

Die drei in der Schweiz hauptsachlich schadlichen Schnellkaferarten (Agriotes linaetus, A. obscurus und A. sputator)
(Jossi et al. 2008), im Larvenstadium bekannt als Drahtwirmer, legen ihre Eier im spaten Fruhling (Mitte Mai bis
Mitte Juni) in die Erde ab, bevorzugt in Kunstwiesen. Ein grosser Anteil Kunstwiese in der Fruchtfolge erhdht daher
das Risiko fur Drahtwurmschaden. Das Risiko flr Drahtwurmschaden kann von 50 % auf unter 8 % reduziert werden,
wenn die Kartoffeln erst drei Jahre nach Wiesenumbruch angebaut werden (swisspatat 2022). Der Befallsdruck durch
den Kartoffelkafer nimmt ab, wenn im Vorjahr auf Nachbarparzellen keine Kartoffeln angebaut wurden (Hani et al.
2022).

Praxisreif
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Robuste Sorten

Es gibt Sortenunterschiede in der Anfalligkeit auf verschiedene Viren, welche in der Liste empfohlener Sorten
ausgewiesen werden. Insbesondere gegen PVY robuste Sorten werden in Zukunft an Bedeutung gewinnen, weil es
in der Pflanzvermehrung wenig wirksame Massnahmen gegen die Ubertragung dieses Virus gibt. Es ist bekannt,
dass Kartoffelsorten unterschiedlich anféallig auf Drahtwirmer sein kdnnen (Jonasson & Olsson 1994; Lorenzo et al.
2025). Auch gegen das Bakterium ‘Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus’ besteht die Moglichkeit, wie bei
Zuckerriiben, robuste Sorten zu finden.

Praxisreif; f(ir Viren.

Zusatzlicher Forschungsbedarf besteht bei Drahtwiirmern und ‘Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus’:
Lutte intégrée contre le ver fil-de-fer en Suisse - WORMRID (2024-2028), Ursachen ungeniigender Backtests bei
Verarbeitungskartoffeln (2024-2027).

Anbautechnik

Bodenbearbeitung: Eine flache Stoppelbearbeitung im Spatsommer, einige Tage nach Niederschlagen, befordert die
Drahtwirmer an die Oberflache, wo sie austrocknen (swisspatat 2022). Die Wirkung ist jedoch gering und muss
konsequent tber mehrere Jahre und zusammen mit anderen Bekampfungsmassnahmen erfolgen (Guyer et al.
2020).

Praxisreif

Zwischenfriichte und Begleitpflanzen: Es gibt Hinweise, dass einige Pflanzen (z.B. Flachs, Buchweizen) auf
Kartoffelkafer oder Drahtwirmer eine anziehende oder abstossende Wirkung haben. Darauf basierend kdnnte eine
Push-and-Pull-Strategie entwickelt werden. Weiter geben erste Versuche Hinweise, dass die Zersetzung von
Sorghum und braunem Senf im Boden die Drahtwurmpopulationen reduzieren kénnen. Es wird untersucht, ob
entsprechende Massnahmen entwickelt werden kénnen.

Zusatzlicher Forschungsbedarf: E(P)PIC (2026-2029), Lutte intégrée contre le ver fil-de-fer en Suisse - WORMRID
(2024-2028)

Strohmulch: Blattlause kénnen das Kartoffel-Y-Virus (PVY) Ubertragen, was ein zunehmendes Problem in der
Pflanzgutproduktion darstellt. Das Bedecken der Pflanzkartoffelfelder mit Stroh erhdht den Schutz um gut 20 %
(Dupuis et al. 2017). Mit zunehmender Blattmasse verliert das Stroh an Wirkung und die Pflanzen missen mit Ol-
Behandlungen geschutzt werden.

Praxisreif

Foérderung der Niitzlinge

Nitzlinge haben eine regulierende Wirkung auf Blattlause in Kartoffeln (Tschumi et al. 2016a). Eine Bekampfung
von Blattlausen in Speise- oder Industriekartoffeln ist meistens nicht erforderlich (Hani et al. 2022). Bei der Produktion
von gesundem und zertifizierten Pflanzmaterial (Pflanzkartoffeln) hingegen muss die Ubertragung von Viren durch
Blattlause méglichst verhindert werden. Es ist unwahrscheinlich, dass Nutzlinge die Ubertragung von Viren
verhindern kdnnen, da diese bereits mit den ersten Blattlaus-Befallen erfolgt (Dupuis et al. 2017). Gewisse Niitzlinge
(Spinnen, rauberische Wanzen, Laufkafer) fressen auch Kartoffelkafer (Bioaktuell 2021), der Beitrag kann jedoch
nicht eingeschatzt werden.

Praxisreif gegen Blattlduse in Speise- oder Industriekartoffeln.

Biologische Bekdampfung

Bacillus thuringiensis (Bakterien): Praparate mit B. thuringiensis zeigen eine gute Wirkung gegen die jungen Larven
(1.5 bis 3 mm) der Kartoffelkafer. Bei grésseren Larven nimmt die Wirkung ab, weshalb eine friihe Erkennung und
Behandlung entscheidend sind. Empfohlen werden mindestens zwei Behandlungen im Abstand von 8-10 Tagen.
Eine einmalige Behandlung kostet rund 200 CHF/ha. Direktzahlungsbeitrage fur den Verzicht auf Insektizide von
800 CHF/ha kénnen diese Kosten decken, falls nicht spater doch noch auf ein chemisches Praparat zurtickgegriffen
werden muss.

Praxisreif

Entomopathogene Pilze: Seit einigen Jahren erteilt das BLV eine Notfallbewilligung fur die Anwendung von Attracap
mit dem Pilz Metarhizium brunneum. Das biologische Praparat ist mit einer Teilwirkung zugelassen. Eine Behandlung
kostet rund 650 CHF/ha. Versuche von Agroscope konnten bei einer Anwendung in den Kartoffeln keine
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ausreichende Wirkung zeigen (Bussereau et al. 2024). Weitere entomopathogene Pilze sowie der optimale Einsatz
Uber die ganze Fruchtfolge werden in einem weiteren Projekt zusammen mit der HAFL und dem Kompetenzzentrum
Grangeneuve untersucht.

Zusétzlicher Forschungsbedarf: Lutte intégrée contre le ver fil-de-fer en Suisse - WORMRID (2024-2028)

Physikalische Bekampfung

Die Kartoffelkafer und deren Larven kénnen mit speziellen Geraten von den Stauden geschittelt und eingesammelt
werden. Je aufrechter und kleinblattriger eine Kartoffelsorte wachst, desto besser ist die Wirkung (Gelencsér 2024).
Die Wirkung ist insgesamt jedoch unvollstandig und die Gerate sind teuer (Hani et al. 2022). Zudem ist die
Flachenleistung noch gering.

Praxisreif, wenig rentabel, die Geréate sind teuer und die Wirkung ist unvollstandig

Tabelle 5 Zusammenfassung der praventiven und nicht-chemischen Pflanzenschutzmassnahmen gegen
Schadlinge in Kartoffeln

Fruchtfolge Praxisreif Kartoffelanbau erst 2-3 Jahre nach Wiesenumbruch verringert das Risiko
fur Drahtwurmschaden deutlich.

Robuste Sorten Praxisreif fiir Viren In der Sortenliste wird die Anfalligkeit auf Viren ausgewiesen.

Zusatzlicher Forschungsbedarf Es gibt Hinweise, dass es Unterschiede bei der
Anfalligkeit auf Drahtwirmer und Arsenophonus gibt. > Lutte intégrée contre le ver fil-
de-fer en Suisse - WORMRID (2024-2028), Ursachen ungenligender Backtests bei
Verarbeitungskartoffeln (2024-2027)

Bodenbearbeitung Praxisreif Eine Stoppelbearbeitung im Spatsommer nach Niederschlagen kann
Drahtwirmer dezimieren. Die Wirkung ist jedoch gering und muss konsequent Gber
mehrere Jahre gemeinsam mit anderen Massnahmen erfolgen.

Zwischenfriichte und Begleitpflanzen  Zusatzlicher Forschungsbedarf Es gibt Hinweise auf anziehende und repellente
Wirkungen einiger Pflanzen auf Kartoffelkafer und Drahtwirmer. > E(P)PIC (2026-
2029), WORMRID (2024-2028)

praventive Massnahmen

Strohmuich Praxisreif Das Bedecken der Pflanzkartoffelfelder mit Stroh erhoht den Schutz der
jungen Kultur gegen eine Kartoffel-Y-Virus -Ubertragung um gut 20 %.

Niitzlinge Praxisreif fiir Speise- und Industriekartoffeln Nutzlinge haben eine regulierende
Wirkung auf Blattlause, welche in Speise- und Industriekartoffeln meistens nicht
bekampft werden muissen.

Wenig Potenzial fur Pflanzkartoffeln Die Virusubertragung erfolgt bereits mit den
ersten Blattlaus-Beféllen, daher ist eine Verhinderung der Ubertragung durch eine
natlrliche Regulation unwahrscheinlich.

Bacillus thuringiensis Praxisreif Bacillus thuringiensis-Praparate zeigen eine gute Wirkung gegen junge
Larven (1,5 bis 3 mm) der Kartoffelkafer. Eine friihe und wiederholte Behandlung ist
entscheidend.

Entomopathogene Pilze Zusatzlicher Forschungsbedarf Das Produkt Attracap mit dem entomopathogenen
Pilz Metarhizium brunneum hat bisher eine durchzogene Wirkung gezeigt. Weitere
entomopathogene Pilze, der optimale Zeitpunkt der Bekdmpfung sowie ein Einsatz
Uber die ganze Fruchtfolge werden untersucht. > Lutte intégrée contre le ver fil-de-fer
en Suisse - WORMRID (2024-2028)

Einsammeln von Kartoffelkafern und Praxisreif, wenig rentabel Mit entsprechenden Geraten kénnen Kartoffelkafer und
deren Larven deren Larven eingesammelt werden. Jedoch sind die Kosten noch zu hoch und die
Wirkung bisher unvollstandig.

nicht-chemische Bekdmpfung

3.3.4 Freilandgemiise

Gemuse muss hochste Qualitdtsanforderungen erfiillen (Schwarz et al. 1990). Bereits ein leichter Schadlingsbesatz
oder einzelne Schaden kdénnen zum Verlust der ganzen Ernte fiihren'”. Dies ist ein grosser Unterschied zum
Ackerbau, wo ein Befall toleriert werden kann, solange er sich nicht zu stark auf den Ertrag und die innere Qualitat
auswirkt (Ausnahme sind Schaden an Kartoffelknollen). In der Schweiz wird eine grosse Anzahl verschiedener
Gemdusekulturen mit unterschiedlichen Herausforderungen angebaut. Gewisse Gemisekulturen lassen sich
mindestens auf einem Teil der Flachen ohne Insektizideinsatz anbauen (z.B. Nusslisalat, Kiirbisgewachse, Chicorée,
Erbsen, Buschbohnen, Spinat, Zuckermais, Knollensellerie). Dies zeigt die Beteiligung an den Programmen der

7 www.qualiservice.ch > Qualitatsnormen
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Direktzahlungen zum Verzicht auf Insektizide (23 %% fir einjahriges Freilandgemiise und 24% fir Freiland-
Konservengemduse). Schadlinge kdnnen regional und von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich stark auftreten. Je nach
Jahr und Parzelle kann eine Behandlung erforderlich sein oder nicht, aber ein genereller Verzicht ist schwierig. Hier
spielt die Gemisebau-Info eine zentrale Rolle, welche regelmassig Uber das Auftreten der Schadlinge und
Krankheiten informiert. Dies erleichtert den Landwirtinnen und Landwirten die Beobachtung ihrer Parzellen.

Fruchtfolge

Die klassischen bodenblrtigen Fruchtfolge-Schadlinge (Nematoden) sind mit den heutigen Fruchtfolgen
grundsatzlich unter Kontrolle. Oft gibt es hier fiir die Betriebe auch kaum andere Optionen (Schwarz et al. 1990).
Werden in einer Region Uber das ganze Jahr Kulturen aus der gleichen Familie angebaut, kann sich ein grosser
Schadlingsdruck aufbauen. So ist bekannt, dass sich in Gebieten mit ganzjahrigem Kohlanbau grosse Populationen
der Weissen Fliege entwickeln kdnnen. Dadurch werden Neupflanzungen bereits sehr friih befallen. Eine regionale
Fruchtfolge kénnte diese Probleme entscharfen (Sauer & Guyer 2020). In der kleinrdumig strukturierten Schweizer
Landwirtschaft ist eine solche jedoch schwierig umzusetzen.

Praxisreif

Robuste Sorten

Die Grline Salatlaus (Nasonovia ribisnigri) ist die wichtigste Blattlausart in Salaten im Freiland. Vor rund 30 Jahren
wurden gegen die Griine Salatlaus resistente Salatsorten in Europa eingefiihrt. Diese Sorten wurden zu einem der
wichtigsten Werkzeuge in der Salatlausbekampfung und haben zu einer Senkung des Insektizideinsatzes gefiihrt.
Seit 2007 setzt sich jedoch ein neuer Biotyp der Grinen Salatlaus durch, welcher die Resistenz durchbrochen hat
(Sauer-Kesper et al. 2008). Seit dem Herbst 2025 sind neue Salatsorten auf den Markt, die Resistenzen gegen beide
Biotypen der Griinen Salatlaus tragen.

Praxisreif gegen die Griine Salatlaus

Anbautechnik

Ernterickstdnde, Rist- und Sortierabfélle sachgemass kompostieren, vergdren oder warmedesinfizieren: Diese
praventive Massnahme hilft, den Befallsdruck gewisser Schadlinge (z.B. Weisse Fliege) zu verringern (Schwarz et
al. 1990). Die Wirkung wird als hoch beurteilt, der Mehraufwand steht teilweise jedoch in Konflikt mit dem Zeitdruck
bei der Ernte (Sale et al. 2022). Als etwas weniger wirksam wird das Mulchen oder Einarbeiten der Ernterickstande
beurteilt (Sale & Neuweiler 2022).

Praxisreif

Mulchpflanzung mit Transfer- oder In-situ-Mulch gegen Erdfléhe und Tripse: Die Mulchschicht lenkt die Schadlinge
von den Kulturpflanzen ab. Die Wirksamkeit wird als hoch eingeschatzt. Die Massnahme kann nur bei gepflanzten
Kulturen eingesetzt werden. Die Massnahme verursacht hohe Arbeitskosten und fiir die Herstellung des
Transfermulchs sind zusatzliche Flachen erforderlich (Sale et al. 2022; Sale & Neuweiler 2022). Mit der Dichte der
Mulchschicht nimmt das Befallsrisiko von Faulniserregern zu.

Praxisreif

Kopfkohl tief pflanzen und anhaufeln gegen die kleine Kohlfliege: Das Anhaufeln der Jungpflanzen férdert die Bildung
von Seitenwurzeln, wodurch die Pflanzen die Schaden besser kompensieren kénnen (Schwarz et al. 1990). Die
Wirkung wurde als massig beurteilt (Sale et al. 2022; Sale & Neuweiler 2022).

Praxisreif

Untersaaten gegen Erdfléhe und die kleine Kohlfliege: Die Wirtspflanzensuche der kleinen Kohlfliege wird durch die
Untersaat mit Erdklee erschwert. Eine Reduktion des Befalls von bis zu 70-80 % wurde beobachtet (Schmon et al.
2018). Das Management von Untersaaten ist in Gemusekulturen jedoch ausserst anspruchsvoll. Eine zu stark
entwickelte Untersaat konkurriert die Kulturpflanze und fuhrt schnell zu starken Ertragsverlusten (Sale et al. 2022).
Eine zu schwache Untersaat hingegen hat kaum mehr eine Wirkung gegen Schadlinge.

'8 Daten 2024 inkl. Bio-Betriebe. Es ist jedoch nicht bekannt, in welchen Gemisekulturen der Verzicht umgesetzt wurde.
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Aussaat: Gute Auflaufbedingungen helfen den Pflanzen das kritische Jugendstadium schnell zu Gberwinden. Das
kann helfen, Schaden durch Erdflohe und Bohnenfliege (Schwarz et al. 1990) zu reduzieren. Durch spate Saaten
kdnnen auch gewisse Schadlingsgenerationen umgangen werden. Allerdings werden die Saattermine in der Regel
durch den Markt oder Verarbeiter bestimmt (Séle et al. 2022).

Praxisreif

Intensive Bodenbearbeitung gegen Bodenschadlinge: Mit einer intensiven Bodenbearbeitung kdnnen verschiedene
Bodenschadlinge wie Erdraupen, Erdschnaken, Drahtwiirmer oder Engerlinge dezimiert werden (Schwarz et al.
1990). Die Wirkung wird als gering beurteilt (Sale et al. 2022). Eine intensive Bodenbearbeitung benétigt Energie
und wirkt sich negativ auf verschiedene Elemente der Bodenfruchtbarkeit aus (z.B. Regenwirmer, Erosion,
Humusabbau, Bodenstruktur) (Berner et al. 2013; Sale et al. 2022).

Forderung der Niitzlinge

Nutzlinge kénnen eine regulierende Wirkung auf Schadlinge haben, deren gezielte Forderung ist aber sehr komplex.
Nutzlingsstreifen konnen auch negative Auswirkungen wie Verunkrautung und Mause- oder Wildschaden haben
(Ruchti & Studer 2015; Versuchsstation Gemusebau 2025). Zudem beanspruchen sie Produktionsflaiche, was
insbesondere im marktorientierten Gemisebau eine zusatzliche Herausforderung ist. In Anbetracht der hohen
Qualitatsanforderungen, unter denen weder ein Besatz mit Schadlingen noch mit Nitzlingen akzeptiert wird (Luka &
Koller 2019), und basierend auf den bisherigen Erfahrungen ist das Potenzial im Gemiisebau gering. Fir gewisse
Kulturen, bei denen Schaden weggerustet werden kdnnen (z.B. Kopfkohl), ist ein gewisses Potenzial vorhanden
(Luka & Koller 2019).

Biologische Bekdampfung

Steinernema_carpocapsae (Parasitische Nematoden): Es sind Produkte gegen Erdraupen und Maulwurfsgrillen
zugelassen. Die Wirkung der Nematoden wird als mittelmassig beurteilt (Sale et al. 2022), und ist zudem stark vom
Wetter abhangig. Die Produkte sind sehr teuer.

Praxisreif, wenig rentabel

Bacillus thuringiensis (Bakterien): Es sind Produkte gegen verschiedene Schadlinge, insbesondere Raupen,
zugelassen. B. thuringiensis zeigt eine gute Wirkung gegen junge Larvenstadien. Die frihe Erkennung und
Behandlung sind eine Herausforderung aber entscheidend fir den Erfolg.

Praxisreif

Die anderen Praparate mit lebenden Organismen sind in der Regel nur fir einen Anwendung im Gewachshaus
zugelassen, weil die Wirksamkeit stark durch die im Freiland nicht kontrollierbaren Umweltbedingungen
beeintrachtigt wird (z.B. Temperatur, Feuchtigkeit, Kultur, Substrat etc.).

Physikalische Bekampfung

Insektenschutznetze: Insektenschutznetze verhindern das Einfliegen von Schadlingen. Bodenbiirtige Schadlinge
hingegen werden eingeschlossen (Schwarz et al. 1990). Netze férdern durch ihr feuchteres Mikroklima Krankheiten
und sie kdénnen Druckstellen auf dem Gemilse hinterlassen. Das Aufstellen ist sehr zeitaufwandig, und fur
Fungizidbehandlungen und die Unkrautbekdmpfung missen die Netze entfernt werden. Die Kosten fiir einen
Netzeinsatz sind mit den heutigen Lebensmittelpreisen deutlich zu hoch (Sale et al. 2022). Ein Einsatz kann sich
eventuell im biologischen Gemusebau mit héheren Marktpreisen und Direktzahlungen rechnen.

Praxisreif, wenig rentabel

Beregnung gegen Thripse: Gut bewasserte Zwiebeln und Lauch scheinen weniger von Thripsen befallen zu werden,
da die Uberlebensrate der Puppen in gut durchfeuchteten Béden reduziert ist (Sauer & Eder 2007). Die Wirkung wird
als gering eingeschatzt (Sale et al. 2022; Sale & Neuweiler 2022). Zudem erhdht die Feuchtigkeit das Risiko fur
Krankheiten.
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Tabelle 6 Zusammenfassung der praventiven und nicht-chemischen Pflanzenschutzmassnahmen gegen
Schadlinge im Gemusebau

praventive Massnahmen

Fruchtfolge

Robuste Sorten

Ernteriickstiande, Riist- und
Sortierabfille sachgemass
kompostieren, vergaren oder
warmedesinfizieren

Mulchpflanzung mit Transfer- oder In-
situ-Mulch gegen Erdflohe und Tripse

Kopfkohl tief pflanzen und anhaufeln
gegen die kleine Kohlfliege

Untersaaten gegen Erdflohe und die

Praxisreif In Gebieten mit Kohlanbau kann sich z. B. ein grosser Schadlingsdruck der
Weissen Fliege aufbauen. Eine regionale Fruchtfolge kénnte die Probleme
entscharfen. Die Umsetzung ist in der kleinrdumig strukturierten Schweizer
Landwirtschaft jedoch eine Herausforderung.

Praxisreif Resistente Salatsorten gegen die Griine Salatlaus sind sehr verbreitet. Die
Resistenz wurde inzwischen durchbrochen, jedoch sind seit Herbst 2025 neue
resistente Sorten auf dem Markt.

Praxisreif Mit dieser Massnahme kann der Befallsdruck gewisser Schadlinge
reduziert werden (z.B. Weisse Fliege). Der Mehraufwand ist in der intensiven Erntezeit
teilweise schwer zu erbringen.

Praxisreif Mulch kann Schadlinge von der gepflanzten Kultur ablenken. Die
Massnahme verursacht hohe Arbeitskosten und erfordert zusatzliche Flache fiir den
Anbau des Mulchmaterials.

Praxisreif Das Anhaufeln der Jungpflanzen fordert die Bildung von Seitenwurzeln,
wodurch die Pflanzen Schaden besser kompensieren kénnen. Die Wirkung wird als
massig eingestuft.

Wenig Potenzial Untersaaten kdnnen Schadlinge von der Kulturpflanze ablenken.

kleine Kohlfliege Das Management von Untersaaten ist in Gemusekulturen aber ausserst schwierig.

Aussaat Praxisreif Gute Auflaufbedingungen helfen den Pflanzen das kritische Jugendstadium

schnell zu Uberwinden.

Intensive Bodenbearbeitung Wenig Potenzial Die Wirkung ist gering und eine intensive Bodenbearbeitung hat

negative Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit.
Niitzlinge Wenig Potenzial Niitzlinge kénnen eine regulierende Wirkung auf Schadlinge haben,
deren gezielte Forderung ist aber sehr komplex. Aufgrund der hohen
Qualitatsanforderungen und basierend auf den bisherigen Erfahrungen ist das
Potenzial im Gemlsebau gering.

Steinernema carpocapsae Praxisreif, wenig rentabel Die Wirkung gegen Erdraupen und Maulwurfsgrillen ist

nur mittelmassig und vom Wetter abhangig. Das Produkt ist sehr teuer.

Bacillus thuringiensis Praxisreif Praparate mit Bacillus thuringiensis zeigen eine zuverlassige Wirkung
gegen junge Larvenstadien. Eine frihe Erkennung und Behandlung sind daher

entscheidend.

Insektenschutznetze Praxisreif, wenig rentabel Netze schitzen die Kulturen vor einfliegenden
Schéadlingen. Jedoch kénnen Netze Druckstellen auf dem Gemise hinterlassen und

Krankheiten férdern. Der Einsatz ist aufwandig und teuer.

Beregnung gegen Thripse in Zwiebeln
und Lauch

Wenig Potenzial Gut bewasserte Zwiebeln und Lauch scheinen weniger von Thripsen
befallen zu werden, da die Uberlebensrate der Puppen in gut durchfeuchteten Béden
reduziert ist. Die Wirkung ist jedoch gering und Risiko fiir Krankheiten wird erhoht.

nicht-chemische Bekdampfung

3.3.5 Schnecken, Vogel und Mause

Schnecken kdnnen bei feuchten Bedingungen in allen Kulturen grosse Schaden anrichten. Regelméassige Probleme
verursachen sie vor allem in Raps, Zuckerriiben, Sonnenblumen, Roggen, Kartoffeln und Freilandgemise
(AGRIDEA 2025b; Schwarz et al. 1990). Faktoren wie eine reduzierte Bodenbearbeitung und eine lange
Bodenbedeckung férdern Schnecken. Es gibt wenig praventive Massnahmen. Ein gut abgesetztes, oberflachlich
feines Saatbett kann das Risiko von Schneckenschaden reduzieren (Hani et al. 2022). Nehmen Schnecken
Uberhand, mussen sie bekampft werden. Im biologischen Anbau steht Eisen-lll-Phosphat als chemische
Bekampfung zur Verfiigung, im OLN zuséatzlich Metaldehyd. Als biologische Bekadmpfung kénnen Nematoden
(Phasmarhabditis hermaphrodita) gegen Ackerschnecken (Deroceras spp.) eingesetzt werden. Diese haben jedoch
keine Wirkung auf Wegschnecken (Arion spp.). Zudem sind Produkte, die Nematoden enthalten, nur sehr kurze Zeit
haltbar und empfindlich gegentber Licht und Trockenheit.

Praxisreif

Krahen und Tauben richten hauptsachlich an Mais und Sonnenblumen Schaden an, aber auch Getreide, Soja und
Freilandgemuse kdnnen betroffen sein (AGRIDEA 2025c). Gegen Vdégel ist nur noch in Mais eine Saatbeizung mit
einem chemischen Repellent zugelassen. Seit einigen Jahren erteilt das BLV zudem eine Notfallzulassung fur eine
Saatbeizung in Mais und Sonnenblumen mit einem Repellent auf Pfefferbasis. Es gibt verschiedene alternative
Massnahmen, wie z.B. Vogelscheuchen, Flugdrachen, Ballone oder akustische Schreckeffekte. Die Végel gewdhnen
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sich jedoch schnell an diese Vertreibungsmassnahmen. Agroscope testet einen neuen Ansatz, um die Gewdhnung
zu verhindern. Mit einer automatischen Vogelerkennung sollen die akustischen Schreckeffekte auf ein Minimum
reduziert und nur im Bedarfsfall eingesetzt werden.

Zusatzlicher Forschungsbedarf: ETHIC (2026-2030)

Wiihl- und Feldmause sind vor allem Schadlinge des Dauergriinlandes und der Obstanlagen. Im Acker- und
Gemdusebau werden sie durch die regelméassige Bodenbearbeitung gestort, sie kdnnen aber vom Parzellenrand aus
auch an Kartoffeln, Raps und Freilandgemiise Schaden anrichten. Natiirliche Feinde wie Greifvogel und Wiesel
kénnen z.B. mit Sitzstangen, Baumen und Asthaufen geférdert werden. Mause kénnen mit Fallen gefangen werden
(Hani et al. 2022). Auch Mausezaune kdnnen als praventive Massnahme eingesetzt werden. Allerdings sind sie
aufwandig aufzustellen und eine vollstandige Umzaunung ist selten realisierbar. Daher sind Mausezaune nur
zusammen mit einer direkten Mausebekampfung erfolgreich (Stutz et al. 2016).

Praxisreif

Tabelle 7 Zusammenfassung der praventiven und nicht-chemischen Pflanzenschutzmassnahmen gegen
Schnecken, Végel und Mause

Schnecken: Faktoren meiden, die Praxisreif Reduzierte Bodenbearbeitung und durchgehende Bodenbedeckung
Schnecken fordern kénnen Schnecken fordern.

Schnecken: gut abgesetztes, oberflachlich  Praxisreif
feines Saatbett

Mause: Mausezaune Praxisreif, jedoch aufwandig

praventive
Massnahmen

Mause: Forderung natirlicher Feinde Praxisreif

Schnecken: Nematoden (Phasmarhabditis  Praxisreif Die Nematoden befallen Ackerschnecken (Deroceras spp.), haben jedoch

hermaphrodita) freisetzen keine Wirkung auf Wegschnecken (Arion spp.).
Vogel: Vogelscheuchen, Flugdrachen, Zusiatzlicher Forschungsbedarf Voégel gewohnen sich  schnell an
Ballone oder akustische Schreckeffekte Vertreibungsmassnahmen. Ein  neuer Ansatz mit einer automatischen

Vogelerkennung wird daher gepruft. > ETHIC (2026-2030)

Mause: Fallen aufstellen Praxisreif

nicht-chemische
Bekampfung

4 Schlussfolgerung

Praventive Massnahmen als Teil des integrierten Pflanzenschutzes bilden das Fundament einer nachhaltigen
Produktion von pflanzlichen Lebensmitteln. Doch trotz einer weitreichenden Umsetzung dieser Massnahmen muss
in einigen Kulturen korrigierend eingegriffen werden. Der chemische Pflanzenschutz hat sich aufgrund seiner hohen
Wirkungssicherheit, Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit seit Mitte des letzten Jahrhunderts als wichtiges Element
in der Bekdmpfung etabliert. Er hat dazu beigetragen, dass sich die Qualitdtsanforderungen des Marktes und der
Konsumentinnen und Konsumenten erhoht haben und gleichzeitig die Preise fir pflanzliche Produkte reduziert
werden konnten.

Der chemische Pflanzenschutz birgt aber auch Risiken fir die Umwelt und die menschliche Gesundheit und er kann
zu agronomischen Folgeproblemen fiihren (z.B. Schadigung Nutzlinge, Resistenzentwicklung). Dies hat in den
Siebzigerjahren zur Entwicklung des integrierten Pflanzenschutzes geflihrt, mit dem Ziel, den chemischen
Pflanzenschutz auf ein Minimum zu reduzieren. Andererseits wurden auch die Anforderungen an die
Pflanzenschutzmittelzulassung stetig erhdht. Insbesondere seit Anfang dieses Jahrhunderts hat dies zu einer starken
Abnahme der Anzahl zugelassener PSM-Wirkstoffe gefiihrt. Gleichzeitig breiten sich aufgrund des Klimawandels
und der Globalisierung neue Schaderreger in der Schweiz aus. Als Folge einer reduzierten Anzahl an
Pflanzenschutzmittelwirkstoffen sind in den letzten Jahren vermehrt Licken im Pflanzenschutz entstanden. Es ist
davon auszugehen, dass dieser Trend weiter anhalten wird. Wenn die Landwirtschaft weiterhin qualitativ

Agroscope Science | Nr. 226 /2026



Alternativer Pflanzenschutz im Acker- und Gemusebau: Wo stehen wir?

hochstehende Lebensmittel produzieren soll, ist sie auf die Entwicklung wirksamer Pflanzenschutzstrategien
angewiesen. Es braucht spezifische Losungen fiir die einzelnen Kultur-Schadorganismen-Kombinationen.

4.1.1 Unkrautregulierung

Die Unkrautregulierung ist der Bereich mit den meisten praxisreifen alternativen Méglichkeiten. Es gibt praventive
Massnahmen und insbesondere auch wirksame mechanische und physikalische Bekampfungsmaoglichkeiten gegen
Unkrauter. Der Verzicht auf chemische Herbizide bleibt aber trotzdem die wohl einschneidendste Massnahme bei
der Umstellung auf biologischen Acker- und Gemiisebau (Bioaktuell 2025a, b; Lichtenhahn et al. 2002). Die nicht-
chemischen Alternativen sind aufwandiger in der Umsetzung und stossen bei Problemunkrautern, einer starken
Verunkrautung und ungiinstigen Wetterverhaltnissen an ihre Grenzen. Zum Beispiel hangt die Wirtschaftlichkeit von
Biozuckerriiben neben dem Ertrag im Wesentlichen von der Anzahl geleisteter Arbeitsstunden fiir die mechanische
Unkrautregulierung ab (Dierauer & Jenny 2022). Fehlende oder ungeniigende Unkrautbekdmpfung verursachen
schnell grosse Ertragsausfalle, insbesondere in konkurrenzschwachen Kulturen. Zudem mussen gewisse
Gemiusekulturen wie Spinat weitgehend unkrautfrei sein (Schwarz et al. 1990), da Unkrauter nach der maschinellen
Ernte nur noch mit hohem Arbeitsaufwand heraussortiert werden kénnen. Auf 19 % der offenen Ackerflache wird im
Rahmen der 2023 eingefiihrten Direktzahlungsprogramme ganz oder teilweise auf den Einsatz von Herbiziden
verzichtet (Daten BLW 2024), wobei lber die Halfte davon auf die biologische Landwirtschaft entfallt, in welcher
Herbizide nicht erlaubt sind.

4.1.2 Krankheitsregulierung

Getreide, Mais, Sonnenblumen, Soja, Ackerbohnen und Eiweisserbsen werden in der Schweiz grésstenteils ohne
Fungizid-Behandlungen, teilweise mit Saatbeizungen gegen samen- und bodenbiirtige Krankheiten, angebaut. In
Mais und Soja sind keine Fungizide zugelassen (Ausnahme Saatgutbeizungen in Mais). In den anderen Kulturen ist
die Teilnahme an Direktzahlungsprogrammen zum Verzicht'® auf Insektizide und Fungizide hoch (Daten BLW 2024):
Getreide (65 %), Sonnenblume (86 %), Ackerbohnen und Eiweisserbsen (beide 80 %). Bei Raps ist ein Verzicht auf
Fungizide ebenfalls gut mdglich, die tiefe Beteiligung am Direktzahlungsprogramm «Verzicht auf
Pflanzenschutzmittel» (23 %) ist auf die Herausforderungen mit Schadlingen zuriickzufiihren (Marti et al. 2024). Die
wichtigsten praventiven Massnahmen sind die Wahl robuster Sorten, gesundes Saatgut, eine ausgewogene
Fruchtfolge und eine gute Feldhygiene.

Speziell beachtet werden sollte die Saat- und Pflanzgutvermehrung. Gesundes Saat- und Pflanzgut ist ein
Schlusselfaktor einer erfolgreichen nachhaltigen Produktion. Daher sind die Anforderungen in der Saat- und
Pflanzgutvermehrung sehr hoch und ein Verzicht auf chemischen Pflanzenschutz eine gréssere Herausforderung.
Saatgutvermehrungsbetriebe kdénnen einen Krankheitsbefall oder Unkrautbesatz kaum tolerieren, weil sich diese
Probleme in der Vermehrung vervielfachen und schlussendlich zu Schwierigkeiten in der nachgelagerten
landwirtschaftlichen Produktion fihren.

Bei Kartoffeln, Zuckerriiben und Freilandgemuse reichen praventive Massnahmen allein heute oft nicht aus. Zudem
sind die nicht-chemischen Bekampfungsmaglichkeiten gegen Krankheiten abgesehen von der Saatgutbehandlung
sehr begrenzt. Mit robusten Sorten ist eine zusatzliche Reduktion des Fungizideinsatzes mdglich. Ein vollstandiger
Verzicht auf Fungizide erhoht jedoch die Wahrscheinlichkeit, dass Krankheitserreger die Resistenzen neuer robuster
Sorten durchbrechen. Die Akzeptanz neuer Zichtungstechnologien und ein einfacher, praxisorientierter
regulatorischer Rahmen kénnten helfen, die Zichtung robuster Sorten in Zukunft gezielter und schneller
voranzutreiben (Kumin et al. 2023).

4.1.3 Schadlingsregulierung

Viele Schadlinge verursachen im Ackerbau keine grossen Schaden. Sie werden durch praventive Massnahmen wie
Fruchtfolge und Schonung von Nuitzlingen meistens ausreichend kontrolliert, so dass die Pflanzen die Schaden
weitgehend kompensieren kdnnen. Ein gutes Beispiel sind Blattlause, Getreidehahnchen oder Maiswurzelbohrer,
welche in der Schweiz im Ackerbau selten oder gar nicht bekdmpft werden missen. In der Schweiz werden Getreide,
Mais, Sonnenblumen, Soja, Eiweisserbsen und Ackerbohnen zu grossen Teilen ohne chemische Insektizide
angebaut. Raps, Kartoffeln, Zuckerriiben und Freilandgemise hingegen werden von Schadlingen mit einem deutlich

' Saatbeizungen sind erlaubt
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hoheren Schadpotenzial befallen (wie z.B. Kartoffelkafer, Rapsglanzkafer). Hier reichen die in der Praxis
umgesetzten praventiven Massnahmen heute oft nicht aus. Bei Zuckerriben und Pflanzkartoffeln sind bei einem
Befall mit Blattldusen zudem Massnahmen erforderlich, um eine Virusiibertragung zu verhindern. Im Ackerbau sind
Ansatze fir die Entwicklung weiterer praventiver Massnahmen vorhanden. Die bisherigen Erfahrungen zeigen aber,
dass praventive Massnahmen oft nur Teilwirkungen gegen Schadlinge zeigen. Es missen daher meistens mehrere
Massnahmen kombiniert werden. Potenzial haben einige Ansatze wie Fruchtfolge in Zuckerriben, Bacillus
thuringiensis gegen Kartoffelkafer und Untersaaten in Raps. Weitere Massnahmen werden derzeitig noch erforscht.

4.1.4 Unterschiede zwischen Acker- und Gemiisebau

Wahrend im Ackerbau grossflachig hauptsachlich Getreide und Hackfrichte fur die Weiterverarbeitung (mit
Ausnahme der Speisekartoffeln) produziert werden, konzentriert sich der Gemiiseanbau auf pflanzliche Produkte,
die oft fir den direkten Verzehr bestimmt sind. Das bedeutet, dass die ausseren Qualitatsanforderungen fir
Ackerbaufriichte insgesamt tiefer liegen als bei Gemise und Speisekartoffeln, und gewisse Schaden und ein
Schadlingsbesatz toleriert werden. Zudem kénnen Ackerbaukulturen, falls erforderlich, zu Futtermitteln deklassiert
werden, was fir den Landwirtschaftsbetrieb zwar eine finanzielle Einbusse, aber keinen Totalausfall bedeutet. Im
Gegensatz dazu sind die Anbauflachen fur Gemise deutlich kleiner und die Wertschépfung héher. Dies wiederum
ermoglicht eher eine Finanzierung teurerer und aufwandigerer Massnahmen wie Handarbeit oder Einsatz von
Hackrobotern oder Netzen.

4.1.5 Ausblick

Die Massnahmen im alternativen Pflanzenschutz werden standig weiterentwickelt. Einige Massnahmen wurden in
dieser Ubersicht als noch nicht oder nur bedingt praxistauglich eingestuft, da entweder Erfahrungswerte fehlen oder
die Massnahmen zurzeit noch zu kostenintensiv sind. Insbesondere hier sollten die Forschung und Entwicklung
weiter beobachtet und Rickmeldungen aus der Praxis berlcksichtigt werden, um Massnahmen gegebenenfalls
besser bewerten zu kdnnen.

Der Erfolg alternativer Pflanzenschutzmassnahmen hangt jedoch nicht nur von der agronomischen Ldsung ab,
sondern auch von deren Kosten und Marktakzeptanz. So erhéhen alternative Massnahmen oft die Produktionskosten
und zeigen eine hdhere Variabilitat in ihrem Wirkungsgrad. Insbesondere der Handel sollte deshalb in die Erarbeitung
neuer Losungen einbezogen werden, damit relevante Marktfaktoren wie der Produktpreis oder die
Qualitatsanforderungen ebenfalls berlicksichtigt werden kénnen. Mit Blick auf einen reduzierten Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln kdnnte es sinnvoll sein, die privatrechtlich geregelten Qualitdtsanforderungen fir Gemuse
bezlglich rein optischer und lebensmittelrechtlich unbedenklicher Aspekte zu hinterfragen, eventuell zu reduzieren
und einen gewissen Schadlingsbesatz zu tolerieren. Zudem koénnten die mit alternativen
Pflanzenschutzmassnahmen verbundenen Zusatzaufwendungen und hdheren Ertragsrisiken durch hdéhere
Lebensmittelpreise oder andere Massnahmen ausgeglichen werden.

Zahlreiche Forschungsprojekte von Agroscope und anderen Forschungseinrichtungen untersuchen die
Maoglichkeiten, praventive und nicht-chemische Massnahmen zum Schutz der Kulturen gegen Unkrauter,
Krankheiten und Schadlinge auszuarbeiten und praxistauglich zu machen. Daher werden zuklnftig neue
Erkenntnisse zu praventiven und nicht-chemischen Massnahmen erwartet. Neue Plattformen sollen zudem den
Dialog und die Mitverantwortung relevanter Akteure der Wertschépfungskette flir neue Pflanzenschutzlésungen
starken. Das neue Arbeitsprogramm 2026-2029 von Agroscope sowie die vom BLW vorgestellte «Strategie flr einen
nachhaltigen Schutz der Kulturen 2035» unterstiitzen dabei die Entwicklung praxisorientierter Lésungen fir die
Landwirtschaft.
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