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ZUSAMMENFASSUNG

Der grofsflachige Einsatz synthetischer Pestizide hat in den vergangenen Jahr-  Biopestizide reduzieren
zehnten Ernteverluste durch Schéadlinge deutlich reduziert. Gleichzeitig fithrte  die negativen Folgen

er jedoch zu erheblichen Umweltschdden, zum Verlust von Biodiversitdt und zu synthetischer Pestizide
gesundheitlichen Belastungen fiir die Bevolkerung. Daher werden sichere und

nachhaltige Alternativen dringend benoétigt. Dazu zdhlen Biopestizide, die auf

natiirlichen Substanzen aus Tieren, Pflanzen, Mikroorganismen oder Mineralien

basieren. Sie wirken in der Regel gezielter gegen Schadlinge und weisen eine ge-

ringere Toxizitat fiir Nichtzielorganismen sowie eine bessere Abbaubarkeit auf.

Kurz- bis mittelfristig kénnen Biopestizide synthetische Pestizide nicht vollstan-

dig ersetzen. Sie sind im Rahmen des integrierten Pflanzenschutzes in Kombination

mit anderen Mafsnahmen anzuwenden, etwa mechanischen Verfahren, dem Ein-

satz resistenter Sorten sowie dem Schutz und der Férderung von Niitzlingen.

Zentrale Herausforderungen liegen in der Entwicklung sicherer und nachhaltiger

Biopestizide.
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UBERBLICK ZUM THEMA

Pestizide sind Substanzen, die gegen Schadorganismen wie Unkraut (Herbizide),
Insekten (Insektizide), Pilze (Fungizide) oder Bakterien (Bakterizide) eingesetzt
werden. Sie werden hauptséchlich als Pflanzenschutzmittel in der Landwirtschaft
und im Gartenbau angewendet. Dartiber hinaus werden sie in weiteren Bereichen
wie Insektensprays, Holzschutz und Desinfektionsmittel verwendet. Pestizide sind
seit Tausenden von Jahren im Einsatz, um Anbaukulturen zu schiitzen, etwa in
Form pflanzlicher Extrakte und Mineralien. Ab 1945 setzte eine bedeutende Ent-
wicklung synthetischer Pestizide ein, die in stetig steigenden Mengen produziert
und ausgebracht wurden, um die Erndahrungssicherheit einer stark wachsenden
Bevolkerung zu gewahrleisten.

Die Anwendung von Pestiziden ist zwar hocheffektiv, jedoch dufierst ineffizient:
Mehr als 99 % der Wirkstoffe gehen durch Abdrift, Verdunstung, Absorption in
den Boden, Abbau oder Abfluss verloren. Insbesondere erreichen weniger als
0,1 % der Insektizide die Zielinsekten (Forest et al., 2025). Etwa 10 % der Pestizide
lagern sich im Boden ab, wo sie die Bodenbiodiversitdt weiterhin negativ beein-
flussen; rund 10 % gelangen in Fliisse, und etwa 80 % werden abgebaut. Die ent-
stehenden Abbauprodukte sind jedoch weiterhin potenziell toxisch und verbrei-
ten sich in der Umwelt (Maggi et al., 2023). Aufierdem fiihrt der massive Einsatz
von Pestiziden zur Resistenzbildung bei Schadlingen, was die Effektivitat synthe-
tischer Pestizide verringert.

Der massive Einsatz synthetischer Pestizide fiihrt jedoch zu einer grofiflichigen = Biodiversititsverlust
Verschmutzung von Luft, Wasser und Boden sowie zum Verlust der Biodiversitdt — und grofiflichige
durch den Tod von Nichtzielorganismen wie wichtigen Mikroorganismen im Bo-  Verschmutzung der
den, Saugetieren, Insekten und Végeln. Viele der Kollateralopfer sind Niitzlinge, Umwelt

die Schédlinge natiirlich regulieren. 2021 wurden Pestizide und deren Abbaupro-

dukte, auch als Metabolite bezeichnet, in 93 % der Grundwasserproben in Oster-

reich nachgewiesen (BMLUK, 2023); 2025 wurden aufserdem 50 verschiedene Pes-

tizide in der Umgebungsluft in Osterreich detektiert (Umweltbundesamt, 2025).

Zudem wurden bei 84 % der Teilnehmenden einer Studie in fiinf européischen

Léndern Pestizide in Blutproben gefunden.!

Die Aufnahme von Pestiziden und Metaboliten durch Riickstande in Lebensmit-
teln und Trinkwasser kann auch bei Menschen schwere gesundheitliche Folgen
haben, z. B. ein erhOhtes Krebsrisiko, kardiovaskulare Probleme, Geburtsfehler
sowie neurologische Erkrankungen wie Parkinson und Alzheimer (Umweltbun-
desamt, 2024). In erster Linie sind Beschaftigte im Land- und Gartenbau direkt
betroffen, da sie durch die Handhabung und Anwendung von Pestiziden sowie Toxizitit von

die Wartung von Feldspritzen regelméflig mit hohen Konzentrationen an Wirk- ~ Mischungen und
stoffen in Kontakt kommen. Besonders kritisch ist die bislang wenig untersuchte ~ Abbauprodukte
Toxizitdt von Metaboliten sowie von Mischungen verschiedener Pestizide und Me-  wenig untersucht

taboliten, die sich gegenseitig verstarken konnen und in der Umwelt schwer zu
kontrollieren sind (Umweltbundesamt, 2024).

1 eea.europa.eu/en/analysis/publications/how-pesticides-impact-human-health.
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Insgesamt wurden die direkten gesellschaftlichen Kosten fiir Trinkwasseraufbe-
reitung und die Behandlung von Berufskrankheiten im Jahr 2019 in der EU auf
2,3 Milliarden Euro geschitzt. Die indirekten Kosten belaufen sich auf 48,1 Milli-
arden Euro: Dazu zédhlen unter anderem die Behandlung von Krankheiten in der
allgemeinen Bevolkerung und Mafsnahmen zum Schutz der Biodiversitat. Hinzu
kommen andere Folgen wie der Verlust von Okosystemdienstleistungen, die in
der genannten Summe aber noch nicht enthalten sind (Umweltbundesamt, 2024).

Daher zielt die EU-Kommission mit ihrer Strategie ,Vom Hof auf den Tisch”?
darauf ab, den Pestizideinsatz bis 2030 um 50 % zu reduzieren. Erreicht werden
soll dies durch eine Verringerung sowohl des ausgebrachten Volumens als auch
der Gefahrlichkeit der Wirkstoffe. Ganz ohne alternative Stoffe und Methoden
lésst sich dieses Ziel jedoch nicht erreichen: Ohne Pestizide gingen bis zu 70 % der
landwirtschaftlichen Produktion verloren.

Eine Kombination nachhaltiger und sicherer MafSsnahmen wird daher bevorzugt:
integrierter Pflanzenschutz.® Dieser besteht aus dem Einsatz alternativer Methoden
zur Kontrolle von Schidlingen, z. B. mechanische Bekampfungsmethoden, die
Verwendung resistenter Sorten sowie dem Schutz und der Férderung von Niitz-
lingen. Zudem verringert die Vielfalt der eingesetzten Methoden das Risiko der
Resistenzbildung (Smith et al., 2026). In diesem Rahmen bieten Biopestizide eine
nachhaltigere und sicherere Alternative zu synthetischen Pestiziden.

Im Gegensatz zu synthetischen Pestiziden basieren Biopestizide auf Substanzen
natiirlichen Ursprungs, gewonnen aus Tieren, Mikroorganismen, Pflanzen oder
Mineralien. Viele Biopestizide weisen eine geringere Toxizitdt als synthetische
Pestizide auf, da sie die Zielorganismen haufig nicht toten, sondern sie abstofsen
oder in deren Lebenszyklus eingreifen. Je nach Wirkstoff sind sie bereits in gerin-
gen Mengen hoch wirksam. Sie sind typischerweise selektiver, das heifst, sie wir-
ken gezielter gegen Schadlinge. Dadurch sind sie fiir Nichtzielorganismen (an-
dere Pflanzen, Insekten, Mikroorganismen, Saugetiere wie Menschen, Vogel) we-
niger schadlich und gehen mit einer geringeren Belastung fiir beruflich exponierte
Personen einher. Haufig beruhen sie auf komplexen Wirkmechanismen und ver-
ringern damit das Risiko einer Resistenzbildung. Da sie auf natiirlichen Substan-
zen basieren, sind Biopestizide zudem oft schneller abbaubar und weniger lang-
lebig in der Umwelt.*

Biopestizide lassen sich in drei Hauptkategorien einteilen. (1) Biochemische Pesti-
zide oder Semiochemikalien basieren auf nicht-toxischen Substanzen. Sie toten den
Zielorganismus nicht, sondern dndern dessen Verhalten oder Kommunikation
und storen so den Lebenszyklus, was iiber mehrere Generationen zu einer abneh-
menden Population fiihrt. Eingesetzt werden beispielsweise Abwehrmittel auf Ba-
sis von Pflanzenextrakten oder Pheromone, die Paarung und Reproduktion sto-

2 food.ec.europa.eu/plants/pesticides/sustainable-use-pesticides/pesticide-reduction-
targets-progress_en.

3 bmluk.gv.at/themen/landwirtschaft/landwirtschaft-in-oesterreich/pflanzliche-
produktion/pflanzenschutz/Integrierter_PS.html.

+  oecd.org/en/topics/sub-issues/pesticides-and-biocides/biological-pesticides.html.
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ren, Schadinsekten in Fallen locken oder natiirliche Feinde anziehen. (2) Mikrobi-
elle Pestizide basieren auf Mikroorganismen (Bakterien, Viren, Pilzen) als Wirk-
stoffe, die gezielt Schadlinge oder Unkrauter zerstoren. Ein Beispiel ist das Bakte-
rium Bacillus thuringiensis, das Proteine produziert, die fiir viele Insektenlarven
toxisch sind. (3) Plant-incorporated protectants beruhen auf der genetischen Modi-
fizierung von Pflanzen, durch die diese Fahigkeiten erhalten, Biopestizide selber
zu produzieren, um sich vor Schadlingen zu schiitzen. So kénnen etwa DNA-Se-
quenzen von Bacillus thuringiensis in das Genom einer Pflanze integriert werden,
sodass sie das toxische Protein direkt produziert.

Neue Arten von Biopestiziden befinden sich in frithen Entwicklungsphasen. Dazu
gehoren Nanobiopestizide und RNAi-basierte Pestizide. Nanobiopestizide nutzen
die grofle spezifische Oberfliche von Nanomaterialien, also das Verhiltnis der
Oberflache eines Materials zu seiner Masse, die zu einer hoheren Reaktivitat und
damit zu einer groleren Effektivitat im Vergleich zu grofleren Partikeln oder
Tropfchen fiihrt. Haufig kommen Metalle und Metalloxide wie Titandioxid, Silber
oder Kupfer zum Einsatz (Forest et al., 2025). Der Einsatz von Nanocarriern, also
speziell entwickelten Nanopartikeln, die einen Wirkstoff gezielt zum Schédling
transportieren und dort freisetzen, verringert unbeabsichtigte Verluste in die Um-
welt und erhoht den Anteil des Wirkstoffs, der den Zielorganismus erreicht. Die
Aufnahme von Nanopartikeln durch Nichtzielorganismen und deren Anreiche-
rung der Nanopartikel in der Umwelt bleiben jedoch wenig untersucht.

RNAI, auch RNA-Interferenz genannt, ist ein Mechanismus zur Regulierung bzw.
Inaktivierung der Expression von Genen, die an der Proteinsynthese beteiligt sind
und eine entscheidende Rolle fiir normale Korperfunktion spielen. Als Biopesti-
zid eingesetzt, richtet sich die RNA-Interferenz gegen Gene, die fiir die Zielin-
sekten essenziell sind, und fiihrt zu deren Inaktivierung, wodurch das Insekt ge-
totet oder sein Lebenszyklus gestort wird. Das durch RNAi adressierte Gen ist in
der Regel spezifisch fiir das Zielinsekt.

Zurzeit konnen nicht alle synthetischen Pestizide durch Biopestizide ersetzt wer-
den®, und nicht alle Biopestizide sind in der Biolandwirtschaft erlaubt. Sie sind im
Rahmen eines integrierten Pflanzenschutzansatzes als Ergénzung zu anderen Me-
thoden einsetzbar. Die Vielfalt der Methoden reduziert die benétigte Wirkstoff-
menge, die jedoch weiterhin potenziell negative Umwelt- und Gesundheitswir-
kungen haben kann, und verringert das Risiko einer Resistenzbildung bei Schad-
lingen.

Biopestizide stellen jedoch keine Wunderlosung dar und sind nicht automatisch
nachhaltig und sicher fiir Menschen und Nichtzielorganismen. Sie sollten daher
so frith wie moglich im Entwicklungsprozess sorgfiltig getestet werden, um si-
cherzustellen, dass sie sicherer und nachhaltiger sind als die synthetischen Stoffe,
die sie ersetzen sollen, um , Regrettable Substitutions” zu vermeiden. Dafiir kon-
nen Methoden zur nachhaltigen und sicheren Entwicklung von Chemikalien und
Materialien angewendet werden, wie etwa Safe-and-Sustainable-by-Design (Ol-
scher et al., 2024). Damit sollte der gesamte Lebenszyklus beriicksichtigt werden,
insbesondere um zu verhindern, dass toxische Abbauprodukte entstehen.
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Die effiziente Anwendung von Biopestiziden ist jedoch komplexer als die von
synthetischen Pestiziden und hangt stark von Wetter- und Bodenbedingungen ab.
Sie bauen sich schneller ab und weisen daher eine kiirzere Wirkungszeit auf. Das
bedeutet, dass der effiziente Einsatz von Biopestiziden von der Verfiigbarkeit hoch-
auflosender Wetterdaten, Informationen zur Bodenzusammensetzung sowie von
Kenntnissen iiber den Lebenszyklus der Zielorganismen abhangt. Entsprechend
sind die Digitalisierung der Landwirtschaft und die gezielte Weiterbildung von
Fachkraften entscheidend.

Weiters fordert der Einsatz nachhaltiger und sicherer Biopestizide im Rahmen  Der Bedarf an Diinger
vielfaltiger Pflanzenschutzmafinahmen die Biodiversitdt der Boden und erhéht — wird verringert

deren Fruchtbarkeit. Dadurch sinkt der Bedarf an Diinger und die Landwirtschaft

wird widerstandsfahiger gegeniiber klimatischen und geopolitischen Krisen.

RELEVANZ DES THEMAS FUR DAS PARLAMENT
UND FUR OSTERREICH

Osterreich setzt pro Hektar landwirtschaftlicher Flache deutlich mehr Pestizide — Osterreich als
ein als der europdische Durchschnitt: 3,8 kg/ha gegeniiber 2,7 kg/ha in der EU. Spitzenreiter der
Zwischen 2011 und 2023 sind die Pestizidverkaufe EU-weit um rund 20 % gesun-  Biolandwirtschaft
ken, in Osterreich jedoch um 52 % gestiegen (FAO, 2025). Einerseits wurden seit

2010 deutlich mehr gesundheitsgefdhrdende Pestizide (darunter auch PFAS-hal-

tige Pestizide) verkauft,® andererseits stieg auch der Absatz umweltfreundlicherer

Stoffe wie Schwefeldioxid fiir die Biolandwirtschaft.c Osterreich gilt als Spitzen-

reiter der europdischen Biolandwirtschaft, mit mehr als 25 % der landwirtschaft-

lichen Flache (EU-Durchschnitt: 10 %).” Der Marktanteil von Bioprodukten wéchst

und lag 2025 bei 11,9 %.? Das zeigt ein starkes Momentum fiir eine nachhaltigere

Landwirtschaft, getragen von der wachsenden Nachfrage nach Bioprodukten so-

wie der Bereitschaft der dsterreichischen Bauerinnen und Bauern, nachhaltigere

Methoden einzusetzen.

Im Rahmen des Horizon-Forschungsprogramms der EU werden derzeit 41 Pro-  Beteiligung an
jekte zu Biopestiziden und integriertem Pflanzenschutz mit insgesamt 160 Millio-  der europdischen
nen Euro gefordert. Osterreichische Forschungsinstitutionen spielen dabei eine  Forschung
wichtige Rolle und erhalten 7,4 Millionen Euro (4,6 %) aus diesen Mitteln. Beson-

ders aktiv sind die Universitat fiir Bodenkultur Wien, das Austrian Institute of

Technology und das Austrian Center for Industrial Biotechnology.” Neben der

Entwicklung von Biopestiziden werden auch innovative und kostengiinstige Me-

thoden des integrierten Pflanzenschutzes gefordert und in Zusammenarbeit mit

Béduerinnen und Bauern getestet, die Biopestizide mit anderen Mafinahmen kom-

binieren.

orf.at/stories/3413529.

orf.at/stories/3168328.
destatis.de/Europa/DE/Thema/Land-Forstwirtschaft-Fischerei/ Oeko.html.
vienna.at/umsatz-mit-bio-lebensmitteln-gestiegen/9988760.
cordis.europa.eu.
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VORSCHLAG WEITERES VORGEHEN

Die Entwicklung nachhaltiger und sicherer Pestizide bietet Osterreich die Chance,
auf bestehenden Starken aufzubauen und seine Vorreiterrolle einer nachhaltige-
ren Landwirtschaft zu festigen. Empfohlen wird eine Technikfolgenabschitzungs-
tudie zur gezielten Gestaltung von Innovationen im Bereich der Biopestizide. Da-
mit sollen Synergien zwischen Wissenschaft, Industrie und Landwirtschaft iden-
tifiziert werden und es soll aufgezeigt werden, wie sich die Starken Osterreichs
bei der Entwicklung sicherer und nachhaltigerer Stoffe strategisch nutzen lassen.
Zugleich ist eine Anpassung der Regulierung notwendig, um geeignete Rahmen-
bedingungen fiir Versuche und Einsatz von Biopestiziden zu schaffen, etwa durch
Regulatory Sandboxes, die Untersuchungen unter realen Wetter- und Bodenbe-
dingungen auf grofiflichigen Bereichen ermdoglichen.

Eine interdisziplindre TA-Studie wiirde den gesamten Lebenszyklus von Biopes-
tiziden sowie deren sozio6konomische Auswirkungen berticksichtigen. Besonders
wichtig wire die friihzeitige Einbindung der Offentlichkeit, um Transparenz zu
schaffen und die Akzeptanz von Konsumentinnen und Konsumenten zu erh6hen.
Auf Basis fundierter Kosten-Nutzen-Analysen sollten geeignete Anreiz- und For-
derinstrumente entwickelt werden, um sicherzustellen, dass Bauerinnen und Bau-
ern potenzielle Mehrkosten fiir den Einsatz sicherer und nachhaltigerer Produkte
nicht allein tragen miissen. So wiirde gewahrleistet, dass die Entwicklung und An-
wendung von Biopestiziden maximale gesellschaftliche Vorteile bringen werden.
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