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1. Einleitung

Im April 2013 wurde der Nationale Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (NAP) von Bund und La&ndern beschlossen (Anonymus, 2013). Er
stellt die Weiterentwicklung des NAP aus dem Jahr 2008 dar (Anonymus, 2008). Ziel des
NAP ist, die mit der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln verbundenen Risiken und
Auswirkungen flr die menschliche Gesundheit und den Naturhaushalt weiter zu reduzieren.
Insbesondere ist die Anwendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln auf das notwendige
Malfd zu begrenzen.

Der NAP schlief3t die Anwendung von unterschiedlichen Indikatoren ein. Als Indikator flr die
Intensitat der Pflanzenschutzmittel-Anwendungen dient der Behandlungsindex. Dieser
Indikator (Indikator 28) wird als Werkzeug zur Beschreibung des Status quo der
Behandlungsintensitat in der jeweiligen Kultur in dem Erhebungsjahr eingesetzt. Die Daten
werden aus dem Netz Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz und dem Betriebspanel fir die
Statistikverordnung (EG) Nr. 1185/2009 (PAPA) gewonnen.

Ziel des im Jahr 2007 etablierten Netzes Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz ist es nicht
nur, jahrliche Daten zur Intensitat der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in Kulturen
und Regionen zu gewinnen, sondern die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln fachlich im
Hinblick auf die Einhaltung des notwendigen Mal3es zu bewerten. Die Daten geben somit
eine Orientierung fur das notwendige Mal} in einer Kultur im jeweiligen Jahr und tragen zur
Identifizierung von eventuellen Reduktionspotentialen bei. Sie leisten zudem einen
entscheidenden Beitrag zur Transparenz im Pflanzenschutz. Deshalb wurde im NAP auch
die Quote der Einhaltung des notwendigen Maf3es als Indikator fixiert (Indikator 10).

Bislang liegen zum Netz Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz Jahresberichte fur die Jahre
2007 bis 2013 vor (Freier et al., 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2015). Im vorliegenden
Jahresberichnt 2014 wurden die wesentlichen Ergebnisse der nunmehr 8-jahrigen
Datenerhebungen der Jahre 2007 bis 2014 dargelegt. Der Bericht informiert auRerdem tber
Ergebnisse besonderer Analysen, die auf der Grundlage der 8-jahrigen Daten durchgefiihrt
wurden.



2. Der Indikator Behandlungsindex und das notwendige Mal3 bei der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln

Im Rahmen des Dialoges zur Pflanzenschutzpolitik in Deutschland in den Jahren 2002 und
2003 wurde Ubereinstimmung erzielt, fur die Intensitit der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln den Indikator Behandlungsindex zu verwenden. Er wurde erstmalig in
Danemark verwendet (Kudsk, 1989) und wird seitdem haufig als geeigneter Indikator der
Pflanzenschutzmittel-Anwendungsintensitat vorgeschlagen und benutzt (Sattler et al., 2007,
Burger et al., 2008). Er wird im englischen Sprachraum zumeist als ,Treatment Frequency
Index” bezeichnet. In Grolibritannien wurde er als ,Number of full doses® eingefuhrt
(Ferguson und Evans, 2010).

Der Behandlungsindex (Bl) stellt die Anzahl von Pflanzenschutzmittel-Anwendungen auf
einer betrieblichen Flache, in einer Kultur oder in einem Betrieb unter Bertucksichtigung von
reduzierten Aufwandmengen und Teilflachenbehandlungen dar, wobei bei Tankmischungen
jedes Pflanzenschutzmittel gesondert zahlt (Anonymus, 2008).

Bei der Berechnung des Behandlungsindexes ist zu beachten, dass die Anwendung eines
Pflanzenschutzmittels in der hoéchsten fiir das betreffende Anwendungsgebiet
(Zielorganismus an der Kultur) zugelassenen Aufwandmenge mit 1,0 bewertet wird. Erfolgt
eine Reduzierung der Aufwandmenge z.B. um die Halfte, verringert sich der
Behandlungsindex auf 0,5. Erfolgt die Applikation nur auf einem Teil der betrachteten Flache,
z.B. auf 50 % der Flache, verringert sich der Behandlungsindex ebenfalls auf 0,5.
Entsprechend der Anzahl der Pflanzenschutzmittel-Anwendungen pro Anbaujahr werden die
Werte addiert. Mittelt man diese Indices fir eine gewahlte Einheit (z. B. Deutschland,
Erhebungsregion, Betrieb), lasst sich bei entsprechend hohen Stichprobenzahlen ein
reprasentativer Behandlungsindex fiir diese Einheit berechnen.

Der integrierte Pflanzenschutz schliet ein, dass die Anwendung chemischer
Pflanzenschutzmittel auf das notwendige Mal3 beschrankt wird (siehe Pflanzenschutzgesetz,
BGBI. Jahrgang 2012 Teil I, Nr. 7). Deshalb ist die Einhaltung des notwendigen Maf3es ein
wichtiger Gradmesser fur die Umsetzung des integrierten Pflanzenschutzes in der Praxis.

Das notwendige Mal3 bei der Anwendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln beschreibt
die Intensitat der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, die notwendig ist, um den Anbau
der Kulturpflanzen, besonders auch vor dem Hintergrund der Wirtschaftlichkeit, zu sichern.
Dabei wird vorausgesetzt, dass alle anderen praktikablen Mdéglichkeiten zur Abwehr und
Bekadmpfung von Schadorganismen ausgeschopft und die Belange des Verbraucher- und
Umweltschutzes sowie des Anwenderschutzes ausreichend berlcksichtigt werden
(Anonymus, 2013).

Das notwendige Mal3 widerspiegelt das Prinzip ,,So viel wie nétig und so wenig wie moglich®
und ist keine starre Grol3e. Es wird von vielen objektiven Bedingungen, insbesondere vom
Schaderregerauftreten und den damit verbundenen erwarteten wirtschaftlichen Verlusten
sowie den Kosten fir PflanzenschutzmaRnahmen bestimmt. Das notwendige Mal}
unterscheidet sich somit nicht nur zwischen Kulturen, sondern auch zwischen den Jahren
und Regionen und kann sogar zwischen einzelnen Schldgen innerhalb eines Betriebes
variieren.



3. Konzept zum Netz Vergleichsbetriebe
Das Ziel des Netzes Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz beinhaltet 2 Aspekte:

1. Jahrliche Ermittlung der Intensitit der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
(Behandlungsindex) auf einzelnen Feldern bzw. Kulturen eines Betriebes.

Bei genugend groRRen Stichproben lassen sich fir Deutschland und einzelne Regionen
Mittelwerte und Streuungen ermitteln und weitere statistische Analysen vornehmen.

2. Fachliche Auswertung der festgestellten Pflanzenschutzintensitat im Zusammenhang mit
Hintergrundinformationen inshesondere zu den jahresspezifischen Bedingungen.

Bei der fachlichen Bewertung der Pflanzenschutzintensitdten geht es darum, jede einzelne
PflanzenschutzmalBhahme entsprechend der konkreten Situation im Hinblick auf das
notwendige Mal3 einzuschéatzen.

Aus den Daten, den statistischen Analysen und den fachlichen Bewertungen zur Einhaltung
des notwendigen MaRes konnen retrospektiv Korridore des notwendigen Males im
jeweiligen Jahr abgeleitet und objektive Einflisse (z. B. Witterung, Schaderregerauftreten,
Kosten und Erlése, Beratungsangebote) und subjektive Einflisse (z. B. Kenntnisse,
Risikoverhalten) auf die Intensitat der Pflanzenschutzmittel-Anwendungen regional bzw.
jahresspezifisch identifiziert werden. Die Erkenntnisse werden langerfristig helfen, den
Pflanzenschutz noch starker auf das notwendige MalR und insgesamt auf das Konzept des
integrierten Pflanzenschutzes unter Beachtung regionaler Bedingungen auszurichten.

Die Organisation und Auswertung der Daten der Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz
(nachfolgend ,Vergleichsbetriebe®) erfolgen durch die Landeseinrichtungen des
Pflanzenschutzes und das Julius Kihn-Institut (JKI), Institut far Strategien und
Folgenabschétzung, Kleinmachnow. Im Mittelpunkt stehen folgende Aufgaben:

- Jahrliche Erfassung der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in den Kulturen (in
der Regel jeweils 3 Felder bzw. Bewirtschaftungseinheiten) und anderer
Pflanzenschutz relevanter Informationen und ihre Dokumentation in speziellen
Schlagkarteien,

- Zusammenstellung der Daten in einer Oracle-Datenbank und Berechnung der
Behandlungsindices,

- Bewertung der einzelnen Anwendungen vor allem im Hinblick auf das notwendige
Mal3,

- Durchfiihrung statistischer Analysen,

- Publikation der Ergebnisse in anonymisierter Form.

Die teilnehmenden Betriebe und Pflanzenschutzeinrichtungen der L&nder erhalten eine
Aufwandsentschadigung.

In folgenden Bereichen wurden Vergleichsbetriebe eingerichtet: Ackerbau (Winterweizen,
Wintergerste, Winterraps, teilweise auch andere Kulturen), Freilandgemisebau (Weil3kohl,
Mohren, Spargel, Zwiebel), Obstbau (Tafelapfel), Weinbau und Hopfenbau.



4. Anzahl und Verteilung der Vergleichsbetriebe

Die nachfolgenden Tabellen 1 bis 5 informieren Uber die Anzahl und Verteilung der
Vergleichsbetriebe in den Jahren 2007 bis 2014 in den Landern. Alle bislang am Projekt
beteiligten Personen sind namentlich am Anfang des Jahresberichtes aufgefihrt.

Abbildung 1 (links) veranschaulicht die Verteilung aller Vergleichsbetriebe im Jahr 2014. Im
Ackerbau wurde eine gleichméaRige Verteilung der Vergleichsbetriebe auf die
Erhebungsregionen Ackerbau (ERA) in Anlehnung an RoRberg et al. (2007) angestrebt,
wobei in allen Erhebungsregionen mdglichst mindestens 3 Betriebe mit den Kulturen
Winterweizen, Wintergerste und Winterraps zur Verfigung stehen sollten. In allen anderen
Produktionsbereichen sollten alle wichtigen Anbaugebiete der betreffenden Kultur relativ
reprasentativ vertreten sein. Au3erdem wurden 4 GroRregionen (Norden, Osten, Siden,
Westen) definiert, um grof3regionale Vergleiche auf der Grundlage solider Stichproben zu
ermdglichen. Abbildung 1 (rechts) veranschaulicht die Erhebungsregionen Ackerbau bzw.
die Grol3regionen Norden, Osten, Suden und Westen.

® Obstbau

® \Weinbau

® Gemisebau
® Hopfenbau

f
§ B I:; ® Ackerbau

Abb. 1: Die Verteilung der Vergleichsbetriebe in Deutschland im Jahr 2014 (links),
die Erhebungsregionen Ackerbau und die GroRregionen Norden (N), Osten (O),
Suden (S), Westen (W) im Ackerbau (rechts)

Erhebungsregionen Ackerbau nach Rol3berg (2008, schriftl. Mitteilung)



Tab. 1: Vergleichsbetriebe im Ackerbau

Anzahl Vergleichsbetriebe

2009

Land ERA!

2011 2012 2013 2014

2010

2008

2007

BB

1
3

1005
1006

BW

1

1014
1015
1019

2

10

10

10

10

10

BY

1012

1015

1016

1017

1018
1019

HE

3
1

1010
1014

MV

.
2

1002
1005

NI

1
1
3
1
20
5

1001
1003
1004
1007

27 28 27 31 31 31

25

NwW
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Land ERAL Anzahl Vergleichsbetriebe
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
SN 4 4 4 4 4 3 4
1011 3 3 3 3 3 3
1012 1 1 1 1 1 - - 1
ST 4 4 4 4 4 4 4 4
1005 1 1 1 1 1 1 1 1
1006 1 1 1 1 1 1 1 1
1008 2 2 2 2 2 2 2 2
TH 4 4 5 5 5 5 5 5
1008 3 3 3 3 3 3 3 3
1011 - - 1 1 1 1 1 1
1012 1 1 1 1 1 1 1 1
' Erhebungsregionen nach RoRRberg (2008, schriftl. Mitteilung)
Tab. 2: Vergleichsbetriebe im Freilandgemisebau
Land ERAL Anzahl Vergleichsbetriebe
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Weil3kohl (Frischvermarktung)
BW - 1 2 2 2 2 2 2
1014 - - 1 1 1 1 1 1
1015 - 1 1 1 1 1 1 1
NW 3 3 3 1 2 2 2 3
1003 - 1 2 - 1 1 1 1
1009 2 1 1 1 1 1 1 2
1010 1 1 - - - - - -
SH 3 3 3 1 3 3 3 3
1001 3 3 3 1 3 3 3 3
Mohren (vorrangig Bundmaohren)
BB 1 2 2 2 2 2 1 1
1006 1 2 2 2 2 2 1 1
NI 1 1 1 1 1 1 1 1
1005 1 1 1 1 1 1 1 1
NW 3 3 3 2 3 2 2 1
1003 1 1 1 1 1 - -
1009 2 1 2 1 2 2 2 1
1010 - 1 - - - - -
RP 3 3 3 3 3 3 3 3
1014 3 3 3 3 3 3 3 3




Anzahl Vergleichsbetriebe

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Land ERA®

SH 3 3 3 1 3 3 3 3
1001 3 3 3 1 3 3 3 3
Spargel
BB 1 1 1 1 1 1 1 2
1006 1 1 1 1 1 1 1 2
BW 1 1 1 1 1 1 1 1
1014 1 1 1 1 1 1 1 1
HE 1 1 1 1 1 1 1 1
1014 1 1 1 1 1 1 1 1
RP 1 1 1 1 1 1 1 1
1014 1 1 1 1 1 1 1 1
ST - 1 1 1 1 1 1 1
1006 - - 1 1 1 1 1 1
1008 - 1 - - - - - -
Zwiebeln
HE 1 1 1 - 1 1 1 1
1014 1 1 1 - 1 1 1 1
ST - 2 2 2 2 2 2 2
1008 - 2 2 2 2 2 2 2

' Erhebungsregionen nach RoRRberg (2008, schriftl. Mitteilung)

Tab. 3: Vergleichsbetriebe im Obstbau (Tafelapfel)

Anzahl Vergleichsbetriebe

Land Anbaugebiet (Nr.)*
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
BB 2 2 2 2 2 2 2 2
Havel/Spree/Oder (08) 2 2 2 2 2 2 2 2
BW 4 5 5 5 5 5 5 5
(Booltiensee/Oberschwaben 2 2 2 2 2 2 > >
Rheingraben (02) 2 2 2 2 2 2 2 2
Neckar (03) - 1 1 1 1 1 1 1
HH 1 1 1 1 1 1 1 1
Niederelbe (06) 1 1 1 1 1 1 1 1
HE 1 1 1 1 1 1 1 1
Slidhessen (14) 1 1 1 1 1 1 1 1
MV 2 2 2 2 2 2 2 2
Nortidoutschiand (07) 2 2 2 2 2 2 2 2
NI 1 1 1 1 1 1 1 2
Niederelbe (06) 1 1 1 1 1 1 1 2
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Anzahl Vergleichsbetriebe

Land Anbaugebiet (Nr.)*
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
NW 2 2 2 2 2 2 2 2
Rheinland (11) 2 2 2 2 2 2 2 2
RP i i : 1 1 1 1 1
Rheinhessen/Pfalz (4) - - - 1 1 1 1 1
SN 2 2 2 2 2 2 1
Elbe/Mulde (09) ] 2 2 2 2 2 2 1
ST 2 2 2 2 2 2 2 2
e 2 2 2 2 2 2 2
TH - 1 1 1 1 1 1 1
o gts?fneb”;ﬁgéi?et (13) ] ! ! ! ! ! ! !

! Anbaugebiete nach RoR3berg (2009a)

Tab. 4: Vergleichsbetriebe im Weinbau

Anzahl Vergleichsbetriebe

Land Anbaugebiet (Nr.)*
. 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

BW 4 4 3 4 4 4 4 4
Baden (02) 2 2 1 2 2 2 2 2
Wirttemberg (13) 2 2 2 2 2 2 2 2

HE 1 1 1 1 1 1 1 1
Rheingau (09) 1 1 1 1 1 1 1 1

RP 4 4 4 4 4 4 4 4
Mosel (06) 1 1 1 1 1 1 1 1
Nahe (07) 1 1 1 1 1 1 1 1
Rheinhessen (10) 1 1 1 1 1 1 1 1
Pfalz (08) 1 1 1 1 1 1 1 1

! Anbaugebiete nach Anonymus (1996)

Tab. 5: Vergleichsbetriebe im Hopfenbau

Anzahl Vergleichsbetriebe

Land Anbaugebiet (Nr.)t
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

BW 1 1 1 1
Tettnang (02) 1 1 1 1
BY - - - - 3 3 3 3
Hallertau (05) - - - - 3 3 3 3
ST 1 1 1 1 1 1 1 1
Elbe-Saale (03) 1 1 1 1 1 1 1 1
TH - 1 1 1 1 1 1 1
Elbe-Saale (04) - 1 1 1 1 1 1 1

! Anbaugebiete nach eigener Festlegung
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5. Anwendung der JKI-Schlagkartei, Aufbau einer Oracle-Datenbank und methodische
Ansétze der Datenanalyse

Die speziell fur die Vergleichsbetriebe entwickelten Schlagkarteien, Anlage 2 zeigt ein
Beispiel, wurden sowohl von den Bearbeitern der Lander als auch seitens des JKI auf
Plausibilitat geprift und wenn notig in Absprache mit den Landern erganzt bzw. Kkorrigiert.
Dann wurden die laut Indikationszulassung maximal moglichen Aufwandmengen fir jede
einzelne Malinahme erganzt.

Zur Speicherung der Daten und zur Berechnung der Behandlungsindices wurde eine
relationale Oracle Database 10g verwendet. Der Aufbau der Oracle-Datenbank ,Netz
Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz® ist dem Jahresbericht 2007 zu entnehmen (Freier et al.,
2008).

Folgende Datenanalysen wurden durchgefihrt:

a) Berechnung der Behandlungsindices in allen Kulturen

Die Behandlungsindices wurden fir alle Pflanzenschutzmaflinahmen und Schldage und alle
Pflanzenschutzmittel-Kategorien ~ (ohne  Molluskizide, = Rodentizide und  Saatgut-
behandlungen) berechnet und in den folgenden unterschiedlichen Skalen zusammengefasst
(Mittelwerte, Standardabweichungen):

Deutschland (alle Schlage bzw. Bewirtschaftungseinheiten der Vergleichsbetriebe in
Deutschland).

Im Ackerbau aul3erdem:
Grol3region Ackerbau (alle Schlage in einer Grolregion Ackerbau). Wie bereits
erwahnt, wurden aus den 19 Erhebungsregionen Ackerbau 4 Grol3regionen, Norden
(N), Osten (0O), Suden (S) und Westen (W), gebildet (siehe Abbildung 1, rechts).
Norden: Erhebungsregionen 1001, 1002, 1004, 1005, 1007
Osten: Erhebungsregionen 1006, 1008, 1011, 1012
Siuden:  Erhebungsregionen 1014, 1015, 1016, 1017, 1018, 1019
Westen: Erhebungsregionen 1003, 1009, 1010, 1013.

Im Obstbau aul3erdem:

Grof3region Obstbau (alle Schlage in einer GrofRregion Obstbau). Es wurden aus
den 14 Anbaugebieten Obstbau (siehe Tabelle 3) 3 GrofRregionen, Norden, Mitte und
Siden, gebildet, wobei nicht aus allen Anbaugebieten Vergleichsbetriebe gewonnen
werden konnten.

Norden: Anbaugebiete 06, 07, 08
Mitte: Anbaugebiete 09, 11, 13, 14
Siuden:  Anbaugebiete 01, 02, 03.

Die Mittelwertberechnung erfolgte grundsatzlich tber die Grundgesamtheit aller Malinahmen
in der Oracle-Datenbank. Da die Werte mit nur einer Kommastelle berechnet wurden,
entstanden innerhalb der Tabellen zuweilen unerhebliche Abweichungen durch Rundungen.
Geringfuge Abweichungen der Werte des vorliegenden Berichtes zu den Vorjahresberichten
entstanden durch nachfolgende Fehlerbeseitigung.
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b) Analyse der Ausschdpfung der zugelassenen Aufwandmenge in allen Kulturen

Die Ausschopfung der zugelassenen Aufwandmenge (%) wurde fur alle Kulturen nach
folgender Formel berechnet:

real angew endete Aufw andmerge % 100

Ausschopfung der zugelassenen Aufw andmerge (%) = - —
maximal zuldssige Aufw andmerge

So erhalt man einen Wert zwischen O und 100 %. Dieser kann nur im Falle einer
Uberdosierung > 100 % sein.

c) Analyse von Teilflachenbehandlungen im Ackerbau

d) Analyse von Einflussfaktoren auf den Behandlungsindex im Ackerbau

Es wurden unterschiedliche Faktoren, die im Zusammenhang mit dem Behandlungsindex
stehen koénnen, gepriift. Diese Untersuchungen konzentrierten sich zum Teil nur auf einzelne
Kulturen, einzelne Jahre und einzelne Kategorien.

e SchlaggroRRe

o BetriebsgroRRe

e Ackerzahl

e Ertrag

e Vorfrucht

e Bodenbearbeitung
e Aussaattermin

e Sorte

e) Analyse der Bewertungen der Intensitét der Pflanzenschutzmittel-Anwendungen in allen
Kulturen durch die Pflanzenschutzdienste der Lander

Hinweise zu den statistischen Analysen:

Die verwendeten statistischen Testverfahren waren der Welch-Test (t-Test mit ungleichen
Varianzen) zum Vergleich der Mittelwerte zweier und das Simulate-Verfahren zum Vergleich
der Mittelwerte mehrerer Stichproben. Das Signifikanzniveau wurde mit o = 0,05 festgelegt.
Zudem erfolgten Korrelationsanalysen, um Zusammenhénge zwischen Einflussgrof3en und
dem Behandlungsindex zu ermitteln. Die Analysen erfolgten mit dem Programmpaket SAS
9.4.

Im Gegensatz zu den zuvor publizierten Berichten (siehe Freier et al., 2013) wurde seit dem
Jahresbericht 2013 auf die untbersichtliche Darstellung der Ergebnisse der statistischen
Prufung signifikanter Unterschiede zwischen den einzelnen Stichproben (z. B. der Jahre oder
Regionen) verzichtet. Es wurden nur Mittelwerte und Streuungen (Standardabweichungen)
genannt. Die Ergebnisse der Korrelations- bzw. Regressionsanalysen zum Einfluss
bestimmter GroRRen (x) auf den Behandlungsindex (y) wurden jedoch dargestellt.
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6. Ergebnisse
6.1 Ackerbau
6.1.1 Datengrundlage

Wie bereits der Tabelle 1 zu entnehmen war, haben sich am Netz Vergleichsbetriebe
Pflanzenschutz im Ackerbau in den Jahren 2007 bis 2014 66, 73, 76, 87, 86, 88, 89 bzw. 90
Betriebe beteiligt. Die Anzahl der ausgewerteten Schlage und Pflanzenschutzmittel-
Anwendungen zeigt Tabelle 6. Bei der Grol3region Suiden ist zu beachten, dass vor 2010 nur
aus einem Teil der zu dieser Grof3region gehdérenden Erhebungsregion Daten vorlagen.

Tab. 6: Anzahl der Schlage (und Pflanzenschutzmittel-Anwendungen) im Ackerbau im
Netz Vergleichsbetriebe in Deutschland (DE) und den Grof3regionen (N, O, S, W) in den
Jahren 2007 bis 2014 (ohne Molluskizide, Rodentizide und Saatgutbehandlungen)

Grol3region Winterweizen Wintergerste Winterraps Sonstige
2007

DE 179 (1665) 110 (748) 137 (1031) 84 (728)
N 60 (692) 37 (295) 56 (478) 18 (131)
o 41 (315) 24 (140) 41 (282) 3(14)

S 15 (91) 7 (37) 4 (19) 14 (115)
w 63 (567) 42 (276) 36 (252) 49 (468)
2008

DE 204 (2101) 154 (1207) 143 (1168) 97 (739)
N 60 (751) 43 (401) 53 (502) 17 (97)

@) 41 (332) 41 (303) 41 (318) 2(11)

S 23 (173) 12 (79) 5(39) 16 (150)
w 80 (845) 58 (424) 44 (309) 62 (481)
2009

DE 226 (2186) 177 (1261) 154 (1340) 133 (872)
N 63 (719) 44 (389) 53 (519) 16 (84)

@) 44 (339) 40 (271) 45 (382) 6 (28)

S 25 (212) 14 (71) 7 (59) 18 (148)
w 94 (916) 79 (530) 49 (380) 93 (612)
2010

DE 246 (2258) 198 (1377) 168 (1504) 165 (1007)
N 68 (780) 56 (446) 59 (607) 24 (110)
@] 47 (401) 38 (287) 47 (423) 6 (18)

S 47 (339) 37 (216) 20 (134) 38 (266)
wW 84 (738) 67 (428) 42 (340) 97 (613)
2011

DE 244 (2190) 186 (1318) 166 (1518) 175 (1206)
N 64 (723) 44 (365) 55 (598) 17 (90)

@) 45 (352) 36 (277) 47 (415) 8 (32)

S 48 (343) 34 (193) 16 (115) 40 (314)
W 87 (772) 72 (483) 48 (390) 110 (770)




Grol3region Winterweizen Wintergerste Winterraps Sonstige

DE 230 (2120) 167 (1256) 175 (1652) 225 (1500)

N 57 (618) 41 (366) 51 (551) 15 (134)
o) 49 (405) 35 (275) 44 (417) 20 (111)

s 44 (319) 30 (180) 23 (153) 37 (257)
W 80 (778) 61 (435) 57 (531) 153 (998)
2013

DE 257 (2477) 178 (1253) 177 (1693) 210 (1453)
N 68 (792) 41 (313) 53 (561) 26 (163)
o) 44 (394) 33 (279) 45 (444) 10 (37)

S 48 (385) 37 (214) 24 (187) 36 (291)
w 97 (906) 67 (447) 55 (501) 138 (962)
2014

DE 261 (2762) 199 (1491) 192 (1848) 182 (1452)
N 64 (828) 45 (420) 57 (672) 26 (170)
o) 46 (427) 39 (292) 47 (461) 8 (41)

s 49 (355) 45 (258) 25 (173) 29 (244)
w 102 (1152) 70 (521) 63 (542) 119 (997)
2007-2014 1847 (17759) 1369 (9911) 1312 (11754) 1271 (8957)

Zur Spalte ,Sonstige” gehodren folgende weitere Kulturen, zu denen allerdings in den
einzelnen Jahren unterschiedliche Datensétze vorlagen:

Ackerfutter, Ackerbohne, Grassamen, Hafer, Kartoffeln, Lupine, Luzerne, Mais,
Sommergerste, Sommerweizen, Triticale, Winterroggen, Zuckerriiben.

Die Daten zu diesen Kulturen wurden ebenfalls aufbereitet und in die Datenbank
aufgenommen. In dem vorliegenden Bericht wurden aber nur die Daten zu den Kulturen
Kartoffeln, Mais, Triticale, Winterroggen und Zuckerriben dokumentiert, da bei den
restlichen Kulturen zu kleine Stichproben vorlagen. Auch erfolgte die Auswertung der
sonstigen Kulturen nicht in Bezug auf die Grof3regionen, sondern nur zusammengefasst fur
Deutschland (DE).

6.1.2 Behandlungsindices
6.1.2.1 Winterweizen

Tabellen 7 und 8 geben eine Ubersicht iiber die berechneten Behandlungsindices
(Mittelwerte und Standardabweichungen) in den einzelnen Pflanzenschutzmittel-Kategorien
und insgesamt in Winterweizen. Wie bereits erwahnt, sind geringfligige Rundungsdifferenzen
vorhanden. Die Box-Whisker-Plots (Abbildung 2) veranschaulichen die Streuung der
Behandlungsindices zwischen den Feldern und den Bereich, in dem 50 % der Werte liegen,
beispielhaft bei den Herbiziden und Fungiziden in den Grof3regionen in den Jahren 2007 bis
2014.
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Im Winterweizen betrugen die mittleren Behandlungsindices (alle Pflanzenschutzmittel-
Kategorien) in den Jahren 2007 bis 2014 5,7, 6,2, 5,8, 5,4, 5,6, 5,6, 6,0 und 6,4. Bei einem
Vergleich der Grolregionen fielen in den 8 Jahren die zumeist signifikant geringeren
Gesamt-Behandlungsindices im Siden und Osten gegeniber jenen im Norden und im
Westen auf.

Zwischen den Grol3regionen waren in den einzelnen Pflanzenschutzmittel-Kategorien und
Jahren haufig signifikante Unterschiede zu verzeichnen. Im Norden und Westen waren die
Behandlungsindices fur Fungizide fast immer (zumeist signifikant) hoher als die im Osten
und Suden. Besonders auffallig waren die hohen Fungizidanwendungen im Westen und
Norden im Jahr 2014. Der Suden hatte bei Insektiziden und Wachstumsreglern immer die
geringsten Werte. Dennoch zeigten sich zwischen den Jahren in den einzelnen
Pflanzenschutzmittel-Kategorien eher geringe, mehrheitlich nicht signifikante Unterschiede.

Die hohen Standardabweichungen und grof3en Wertebereiche (siehe Box-Whisker-Plots) bei
allen Pflanzenschutzmittel-Kategorien, aber vor allem bei Herbiziden und Fungiziden, in allen
8 Jahren verweisen auf groRe Wertevarianzen zwischen den Feldern innerhalb der
GrolRregionen.

Trends zu einer zunehmenden oder abnehmenden Intensitdt der Pflanzenschutzmittel-
Anwendung Uber die 8 Jahre waren in Winterweizen nicht zu erkennen.
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Tab. 7: Behandlungsindices fur Herbizide, Fungizide und Insektizide in Winterweizen in den Vergleichsbetrieben in Deutschland (DE) und den
Grof3regionen (N, O, S, W) in den Jahren 2007 bis 2014 (ohne Molluskizide, Rodentizide und Saatgutbehandlungen), Mittelwerte
(Standardabweichungen)

Region 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2007-2014
Herbizide
DE 1,9 (0,8) 2,0 (0,8) 1,8 (0,8) 1,8 (0,7) 2,0 (0,9) 1,9 (0,8) 1,9 (0,7) 1,8 (0,7) 1,9 (0,8)
N 1,6 (0,7) 1,9 (0,9) 1,6 (0,8) 1,7 (0,8) 2,0 (0,8) 1,9 (0,7) 2,0 (0,8) 1,9 (0,6) 1,8 (0,8)
o) 1,9 (0,7) 1,7 (0,5) 1,6 (0,7) 1,7 (0,7) 2,0 (0,8) 2,1 (0,7) 1,9 (0,7) 2,1 (0,7) 1,9 (0,7)
S 1,8 (0,7) 2,2 (0,9) 1,9 (0,8) 1,8 (0,6) 1,9 (0,8) 1,6 (0,7) 1,9 (0,7) 1,7 (0,8) 1,8 (0,7)
w 2,2 (0,9) 2,1 (0,6) 2,0 (0,8) 1,9 (0,8) 2,0 (1,0) 2,0 (0,9) 1,9 (0,8) 1,7 (0,7) 2,0 (0,8)
Fungizide
DE 1,9 (0,8) 2,2 (0,8) 2,0 (0,6) 1,9 (0,7) 1,8 (0,7) 2,0 (0,7) 2.2 (0,7) 2,7 (0,9) 2,1 (0,8)
N 2,4 (0,7) 2,5 (0,7) 2,2 (0,6) 2,4 (0,7) 2,2 (0,6) 2,2 (0,7) 2.4 (0,6) 2,8 (1,0) 2.4 (0,7)
0 1,3 (0,7) 1,6 (0,8) 1,6 (0,8) 1,8 (0,5) 1,5 (0,6) 1,6 (0,6) 2,2 (0,7) 2,4 (0,8) 1,7 (0,8)
S 1,5 (0,6) 1,6 (0,5) 1,9 (0,3) 1,7 (0,8) 1,7 (0,8) 1,9 (0,7) 2,1 (0,8) 1,9 (0,8) 1,8 (0,7)
w 1,8 (0,7) 2,4 (0,6) 2,1 (0,6) 1,8 (0,5) 1,8 (0,5) 2,0 (0,5) 2,2 (0,6) 3,0 (0,8) 2,2 (0,7)
Insektizide
DE 1,2 (0,9) 1,0 (0,7) 1,0 (0,6) 0,8 (0,5 1,0 (0,8) 09 (0,7) 0,8 (0,6) 0,8 (0,7) 0,9 (0,7)
N 1,5 (0,9) 1,4 (0,7) 1,3 (0,6) 1,0 (0,5) 1,1 (0,6) 1,0 (0,7) 1,1 (0,6) 0,8 (0,6) 1,2 (0,7)
O 0,6 (0,5) 0,7 (0,5) 09 (0,4 0,8 (0,5 0,6 (0,5) 0,7 (0,5 0,6 (0,6) 0,6 (0,5 0,7 (0,5)
S 0,5 (0,5 0,3 (0,4) 0,4 (0,5 0,4 (0,5 0,6 (0,7) 0,6 (0,6) 0,5 (0,4) 0,5 (0,5 0,5 (0,5)
w 1,4 (0,9) 1,2 (0,7) 1,1 (0,5) 0,9 (0,5 1,3 (0,9) 1,1 (0,7) 0,8 (0,6) 1,2 (0,7) 1,1 (0,7)
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Tab. 8: Behandlungsindices fur Wachstumsregler und Gesamt in Winterweizen in den Vergleichsbetrieben in Deutschland (DE) und den
GroRRregionen (N, O, S, W) in den Jahren 2007 bis 2014 (ohne Molluskizide, Rodentizide und Saatgutbehandlungen), Mittelwerte
(Standardabweichungen)

Region 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2007-2014

Wachstumsregler

DE 0,8 (0,5) 1,1 (0,4) 0,9 (0,5) 0,9 (0,4) 0,8 (0,4) 0,9 (0,4) 1,0 (0,5) 1,1 (0,5) 0,9 (0,5)
N 1,0 (0,7) 1,4 (0,4) 1,2 (0,6) 1,2 (0,4) 1,1 (0,5) 1,2 (0,5) 1,2 (0,5) 1,4 (0,5) 1,2 (0,5)
0 0,7 (0,4) 0,9 (0,4) 0,8 (0,4) 0,9 (0,4) 0,8 (0,4) 0,8 (0,3) 1,0 (0,4) 0,9 (0,3) 0,8 (0,4)
S 0,4 (0,4) 0,5 (0,3) 0,7 (0,5) 0,6 (0,3) 0,5 (0,3) 0,7 (0,4) 0,7 (0,5) 0,7 (0,4) 0,6 (0,4)
W 0,7 (0,3) 1,1 (0,3) 0,9 (0,3) 0,9 (0,3) 0,7 (0,4) 0,8 (0,4) 1,0 (0,3) 1,2 (0,5) 0,9 (0,4)
Gesamt
DE 57 (2,1) 6,2 (1,9 58 (1,6) 54 (1,6) 56 (1,7) 56 (1,7) 6,0 (1,7) 6,4 (1,9) 59 (1,8)
N 6,6 (2,1) 7,1 (1,9 6,4 (1,7) 6,2 (1,6) 6,3 (1,6) 6,4 (1,9) 6,8 (1,6) 6,9 (1,8) 6,6 (1,8)
o) 45 (1,8) 49 (1,4) 49 (1,6) 52 (1,6) 49 (1,6) 51 (1,4) 56 (1,8) 59 (1,5 51 (1,6)
S 41 (1,9 46 (1,4) 50 (1,1) 4,4 (1,6) 4,8 (1,4) 48 (1,5) 52 (1,8) 4,7 (1,6) 48 (1,5)
W 6,1 (1,9) 6,8 (1,5) 6,1 (1,4) 55 (1,3) 58 (1,7) 59 (1,6) 59 (1,5) 7.1 (1,7 6,2 (1,6)
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Abb. 2: Box-Whisker-Plots der Behandlungsindices fur Herbizide und Fungizide im
Winterweizen in den Vergleichsbetrieben in den GrofRregionen (N, O, S, W) in den
Jahren 2007 bis 2014
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6.1.2.2 Wintergerste

Die Tabellen 9 und 10 informieren Uber die Behandlungsindices (Mittelwerte und
Standardabweichungen) in Wintergerste in den Jahren 2007 bis 2014. Auch hier sind
geringfugige Rundungsdifferenzen festzustellen. Die Abbildung 3 zeigt die entsprechenden
Box-Whisker-Plots beispielhaft fir die Kategorien Herbizide und Fungizide.

In der Wintergerste wurden in den Jahren 2007 bis 2014 im Durchschnitt aller
Vergleichsbetriebe folgende Gesamt-Behandlungsindices festgestellt: 4,1, 4,6, 4,0, 4,0, 4,1,
4,6, 4,4 und 4,3. Die héheren Werte in den Jahren 2008 und 2012 resultierten aus relativ
hohen Werten bei allen Pflanzenschutzmittel-Kategorien (2008) bzw. bei den Insektiziden
(2012). Die Grofregionen Norden und Westen zeigten tendenziell die hochsten
Behandlungsindices, der Stiden die niedrigsten.

Betrachtet man die einzelnen Pflanzenschutzmittel-Kategorien, so lieBen sich keine
bemerkenswerten Unterschiede zwischen den Grofiregionen erkennen. Die Intensitaten bei
Herbiziden und Fungiziden in den GrolRregionen waren stets sehr &ahnlich. Bei den
Wachstumsreglern war immer im Norden die starkste Anwendung und im Siden die
geringste Anwendung festzustellen. Die kleineren Gesamt-Behandlungsindices im Siden
erklaren sich aus den relativ geringen Insektizid- und Wachstumsregleranwendungen.

Insgesamt gesehen zeigten sich auch in der Wintergerste bei allen Pflanzenschutzmittel-
Kategorien groRRe Streuungen zwischen den Schlagen innerhalb der Grundgesamtheit
Deutschland und der GroRregionen. Relativ geringe Streuungen waren bei den
Fungizidanwendungen zu verzeichnen und sehr hohe Streuungen bei den Insektiziden. Die
Streuung bei den Insektizidanwendungen erklart sich vor allem darin, dass auf den
Einzelschlagen zumeist entweder keine oder eine Insektizidanwendung mit der vollen
Aufwandmenge, also mit einem Behandlungsindex = 1,0, erfolgte.

Im Verlauf der 8 Jahre konnten bei den Herbiziden und Insektiziden keine Tendenzen zu
einer Verringerung bzw. Erhéhung der Pflanzenschutzmittel-Anwendungen identifiziert
werden. Wenngleich sich bei den Fungiziden und Wachstumsreglern ein leichter Trend der
Zunahme anzudeuten scheint, ist dies aus der Sicht des Gesamt-Behandlungsindexes nicht
zu erkennen.
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Tab. 9: Behandlungsindices fiir Herbizide, Fungizide und Insektizide in Wintergerste in den Vergleichsbetrieben in Deutschland (DE) und
den Groliregionen (N, O, S, W) in den Jahren 2007 bis 2014 (ohne Molluskizide, Rodentizide und Saatgutbehandlungen), Mittelwerte
(Standardabweichungen)

Region 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2007-2014
Herbizide
DE 1,5 (0,6) 1,7 (0,7) 1,6 (0,6) 1,6 (0,6) 1,6 (0,6) 1,8 (0,6) 1,7 (0,6) 1,6 (0,6) 1,7 (0,6)
N 1,4 (0,5) 1,6 (0,6) 1,5 (0,6) 15 (0,8) 1,4 (0,6) 1,7 (0,6) 15 (0,5 15 (0,4) 15 (0,6)
o} 1,6 (0,7) 1,5 (0,5) 1,5 (0,6) 1,7 (0,5) 1,9 (0,7) 1,9 (0,6) 2,0 (0,5) 1,7 (0,6) 1,7 (0,6)
S 1,9 (0,3) 1,8 (0,7) 1,5 (0,6) 1,7 (0,7) 1,7 (0,7) 1,6 (0,7) 1,6 (0,5) 1,7 (0,8) 1,7 (0,7)
W 1,6 (0,6) 2,0 (0,9 1,7 (0,6) 1,6 (0,5 1,7 (0,6) 1,9 (0,6) 1,8 (0,6) 1,6 (0,4) 1,7 (0,6)
Fungizide
DE 1,1 (0,4) 1,3 (0,4) 1,3 (0,3) 1,3 (0,3) 1,4 (0,3) 1,4 (0,3) 1,4 (0,4) 1,5 (0,4) 1,3 (0,4)
N 1,3 (0,3) 1,4 (0,3) 1,4 (0,3) 1,3 (0,2) 1,4 (0,3) 1,4 (0,4) 1,4 (0,4) 1,5 (0,4) 1,4 (0,3)
O 0,8 (0,6) 1,2 (0,5) 1,2 (0,5) 1,4 (0,4) 1,2 (0,4) 1,4 (0,4) 1,3 (0,5) 1,4 (0,4) 1,3 (0,5)
S 0,9 (0,2) 1,5 (0,2) 1,3 (0,3) 1,4 (0,3) 1,5 (0,3) 1,5 (0,3) 1,4 (0,5) 1,4 (0,4) 1,4 (0,4)
W 1,0 (0,3) 1,3 (0,3) 1,3 (0,2) 1,2 (0,3) 1,4 (0,3) 1,3 (0,3) 1,4 (0,3) 1,6 (0,3) 1,3 (0,3)
Insektizide
DE 0,9 (0,7) 0,7 (0,6) 0,3 (0,4) 0,3 (0,4) 0,4 (0,5 0,6 (0,6) 04 (0,5 0,3 (0,5) 0,5 (0,6)
N 0,7 (0,7) 0,9 (0,6) 0,4 (0,5) 0,1 (0,2) 0,6 (0,8) 0,7 (0,5 0,2 (0,5 0,4 (0,6) 0,5 (0,6)
O 0,7 (0,5) 0,6 (0,6) 0,2 (0,4) 0,4 (0,4) 0,3 (0,4) 0,5 (0,5) 0,6 (0,5 0,3 (0,4) 0,4 (0,5
S 1,2 (0,6) 0,6 (0,6) 0,3 (0,4) 0,3 (0,4) 0,3 (0,4) 0,4 (0,4) 0,4 (0,5) 0,2 (0,4) 0,3 (0,5)
W 1,1 (0,7) 0,7 (0,7) 0,3 (0,4) 0,3 (0,4) 0,3 (0,4) 0,8 (0,8) 04 (0,5 0,4 (0,5) 0,5 (0,6)
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Tab. 10: Behandlungsindices fur Wachstumsregler und Gesamt in Wintergerste in den Vergleichsbetrieben in Deutschland (DE) und den
Grof3regionen (N, O, S, W) in den Jahren 2007 bis 2014 (ohne Molluskizide, Rodentizide und Saatgutbehandlungen), Mittelwerte
(Standardabweichungen)

Region 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2007-2014

Wachstumsregler

DE 0,6 (0,4) 0,8 (0,4) 0,8 (0,4) 0,8 (0,4) 0,7 (0,4) 0,8 (0,4) 0,9 (0,4) 0,9 (0,4 0,8 (0,4)
N 0,8 (0,4) 1,0 (0,4) 1,1 (0,4) 0,9 (0,3) 0,8 (0,3) 0,9 (0,3) 1,1 (0,3) 1,1 (0,4) 1,0 (0,3)
0] 0,6 (0,2) 0,7 (0,3) 0,7 (0,3) 1,0 (0,3) 0,8 (0,2) 0,8 (0,3) 1,0 (0,3) 0,9 (0,3) 0,8 (0,3)
S 0,2 (0,2) 0,4 (0,3) 0,3 (0,3) 0,4 (0,2) 0,4 (0,3) 0,6 (0,4) 0,6 (0,3) 0,6 (0,4) 0,5 (0,3)
W 0,6 (0,4) 0,7 (0,3) 0,8 (0,4) 0,7 (0,5) 0,6 (0,4) 0,7 (0,4) 0,9 (0,4) 0,9 (0,4 0,8 (0,4)
Gesamt
DE 41 (1,2) 46 (1,4) 4,0 (1,1) 4,0 (1,0) 4,1 (1,0) 46 (1,3) 44 (1,1) 43 (1,0) 42 (1,2)
N 4,2 (1,2) 50 (1,1) 4,4 (1,3) 3,9 (1,0) 4,2 (0,9) 4,8 (1,1) 4,1 (1,0) 45 (1,1) 44 (1,1)
(0] 3,8 (1,3) 4,0 (1,4 3,7 (1,1) 44 (1,1) 4,1 (1,1) 4,6 (1,1) 50 (1,1) 4,3 (0,8) 4,2 (1,2)
S 4,2 (0,7) 4,3 (1,4 3,4 (0,4) 3,8 (0,8) 3,9 (0,9 4,2 (1,1) 4,0 (1,0) 39 (1,1) 3,9 (1,0)
w 42 (1,2) 47 (1,4) 41 (1,1) 38 (1,1) 41 (1,0) 46 (1,7) 45 (1,2) 45 (1,0) 43 (1,2)
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6.1.2.3 Winterraps

Die mittleren Behandlungsindices (und Standardabweichungen) fir Winterraps in den
Vergleichsbetrieben in den GrofRregionen und in Deutschland in den Jahren 2007 bis 2014
sind den Tabellen 11 und 12 zu entnehmen. Auch hier ist zu beachten, dass geringfligige
Rundungsdifferenzen vorkommen. Abbildung 4 veranschaulicht die entsprechenden Box-
Whisker-Plots beispielhaft fir die Insektizide und Wachstumsregler/Fungizide.

In Winterraps stieg tendenziell die Intensitat der Pflanzenschutzmittel-Anwendungen im
Verlauf der Jahre 2007 bis 2014. Die entsprechenden durchschnittlichen
Behandlungsindices lagen bei 5,4, 5,9, 6,4, 6,4, 6,7, 6,9, 7,0 und 6,9. Die relativ hohen
Werte in den Jahren 2009 bis 2014 resultierten aus Mehranwendungen von Herbiziden
(auBer im Sidden), Wachstumsreglern/Fungiziden bis zur Blite und Insektiziden
(insbesondere im Norden bzw. im Westen).

Bei Winterraps ist zu beachten, dass die Indikationen fir einzelne Wachstumsregler, die
auch als Fungizide eingesetzt werden kénnen, wie z. B. Folicur, Caramba und Carax, nicht
immer eindeutig waren. Dies liel3 keine klare Zuordnung Wachstumsregler oder Fungizid
sowohl im Herbst als auch im Fruhjahr bis zur Blite zu, wenngleich nach Hinweisen der
Pflanzenschutzexperten der Lander anzunehmen war, dass z. B. Caramba vorrangig als
Wachstumsregler und Folicur vorrangig als Fungizid verwendet wurden. Deshalb wurde fir
die statistischen Analysen eine besondere Festlegung getroffen:

Alle Anwendungen von Wachstumsreglern und Fungiziden vor der Bliite (bis BBCH 59)
werden als Wachstumsregler/Fungizide zusammengefasst und die Anwendungen wahrend
der Blute als Fungizide geflhrt.

Auf Unterschiede zwischen den GroR3regionen wurde bereits verwiesen. In allen
Pflanzenschutzmittel-Kategorien konnten zwischen den 3 Grof3regionen Norden, Osten und
Westen in den 8 Jahren ahnliche Behandlungsindices festgestellt werden. Im Siden lagen
die Werte regelmafig niedriger. Allerdings zeigten sich in den jeweiligen
Pflanzenschutzmittel-Kategorien in den einzelnen Jahren auch Unterschiede zwischen den
GroRregionen. So fielen z. B. die hohen Werte bei den Herbiziden (u.a. durch
Einschrankungen bei Clomazone) in den letzten Jahren im Osten und die tendenziell
hoéheren Aufwendungen fir die Schadlingsbekampfung im Norden und Westen auf.
Ausgelost wurde letztere insbesondere durch das starke Auftreten von Rapsglanzkéafern im
Westen und Osten.

Anhand der Daten der Jahre 2007 bis 2012 erfolgte eine spezielle Analyse der
unterschiedlichen Intensitat der Insektizidanwendungen gegen die einzelnen
Zielorganismengruppen Herbstschadlinge (vor allem Rapserdfloh), Stangelrussler,
Rapsglanzkafer und Blutenschadlinge (Kohlschotenrtssler, Kohlschotenmiicke). Leider war
keine genaue Abgrenzung zwischen den Sténgelrisslern und dem Rapsglanzkafer auf der
Grundlage der eingegangenen Schlagkarteien mdglich. Die Abgrenzung zu den
Blutenschadlingen erfolgte entsprechend der genannten Indikation oder, wenn dies nicht klar
war, uber das BBCH-Stadium. MalRnahmen ab BBCH 60 wurden
Kohlschotenrissler/Kohlschotenmiicke zugeordnet. Die hdchsten Insektizidanwendungen
galten stets dem Komplex Stangelriissler/Rapsglanzkafer. Der Mittelwert lag bei 1,7 Bl. Ca.
0,5 BI fielen jeweils auf die Herbstschadlinge und Blutenschadlinge (Freier et al., 2013).
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Tab. 11: Behandlungsindices fiur Herbizide, Fungizide in der Blite und Insektizide in Winterraps in den Vergleichsbetrieben in Deutschland
(DE) und den GrofRregionen Norden, Studen Osten und Westen (N,0,S,W) in den Jahren 2007 bis 2014 (ohne Molluskizide, Rodentizide und
Saatgutbehandlungen), Mittelwerte (Standardabweichungen)

Region 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2007-2014
Herbizide
DE 1,6 (0,5) 1,8 (0,6) 1,7 (0,5) 1,6 (0,6) 1,8 (0,6) 1,8 (0,6) 2,0 (0,7) 2,2 (0,8) 1,8 (0,7)
N 1,5 (0,4) 1,7 (0,5) 1,6 (0,5) 1,5 (0,4) 1,8 (0,5) 1,8 (0,6) 1,8 (0,6) 2,3 (0,8) 1,8 (0,6)
o) 1,6 (0,4) 1,8 (0,6) 1,8 (0,6) 1,9 (0,6) 1,9 (0,8) 2,0 (0,8) 2,4 (0,7) 2,5 (0,9) 2,0 (0,7)
S 1,8 (0,5) 2,0 (0,7) 2,0 (0,7) 1,3 (0,4) 1,4 (0,4) 1,6 (0,7) 1,8 (0,7) 1,7 (0,6) 1,6 (0,6)
w 1,6 (0,7) 1,7 (0,7) 1,6 (0,4) 1,8 (0,8) 1,7 (0,6) 1,8 (0,5) 2,0 (0,7) 2,1 (0,7) 1,8 (0,7)
Fungizide
DE 0,5 (0,4) 0,8 (0,3) 0,9 (0,2) 0,9 (0,3) 0,9 (0,2) 0,9 (0,3) 0,9 (0,3) 0,9 (0,3) 0,9 (0,3)
N 0,8 (0,3) 1,0 (0,1) 0,9 (0,2) 1,0 (0,0) 1,0 (0,1) 1,0 (0,2) 1,0 (0,1) 0,9 (0,1) 0,9 (0,2
o) 0,3 (0,4) 0,7 (0,4) 0,9 (0,1) 0,9 (0,2) 0,8 (0,3) 0,9 (0,2) 0,9 (0,3) 1,0 (0,0) 0,8 (0,3)
S 0,3 (0,5) 0,8 (0,4) 0,6 (0,5) 0,7 (0,4) 0,9 (0,2) 0,6 (0,4) 0,6 (0,4) 0,4 (0,4) 0,6 (0,4)
w 0,4 (0,4) 0,7 (0,4) 0,8 (0,3) 0,9 (0,3) 0,8 (0,3) 1,0 (0,2) 1,0 (0,2) 1,0 (0,2) 0,9 (0,3)
Insektizide
DE 2,3 (1,1) 2,3 (0,9) 2,8 (0,9) 2,8 (0,9) 3,1 (1,0 2,8 (1,0 29 (1,1) 2,6 (1,0) 2,7 (1,0
N 24 (1,0 2,4 (0,9) 28 (1,1) 30 (1,0 36 (1,1) 2,7 (0,8) 2,8 (1,2) 2,8 (1,1) 28 (1,1)
O 2,3 (1,2 2,2 (0,9 2,8 (0,8) 2,7 (0,8) 3,0 (0,7) 2,3 (0,9 2,8 (1,0 25 (1,1 2,6 (1,0)
S 2,0 (0,0) 2,4 (1,5) 2,6 (1,1) 2,7 (0,49 30 (0,7) 2,6 (0,9 2,7 (1,2) 24 (1,3) 2,6 (1,0
w 22 (1,1) 2,3 (0,9) 2,7 (0,8) 2,5 (0,9) 2,7 (0,9) 34 (1,2) 31 (1,1) 2,6 (0,8) 2,7 (1,0
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Tab. 12: Behandlungsindices fur Wachstumsregler/Fungizide bis zur Blite und Gesamt in Winterraps in den Vergleichsbetrieben in
Deutschland (DE) und den Groliregionen Norden, Suden Osten und Westen (N,O,S,W) in den Jahren 2007 bis 2014 (ohne Molluskizide,
Rodentizide und Saatgutbehandlungen), Mittelwerte (Standardabweichungen)

Region 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2007-2014

Wachstumsregler/Fungizide

DE 1,0 (0,5) 1,1 (0,5) 1,1 (0,4) 1,0 (0,4) 1,0 (0,4) 1,3 (0,6) 1,3 (0,5) 1,2 (0,4) 1,1 (0,5)
N 1,0 (0,5) 1,1 (0,4) 1,2 (0,4) 1,1 (0,4) 1,0 (0,3) 1,3 (0,6) 1,3 (0,3) 1,3 (0,4) 1,2 (0,4)
0] 0,9 (0,4) 1,1 (0,6) 1,0 (0,5) 1,0 (0,5) 0,9 (0,4) 1,3 (0,6) 1,5 (0,6) 1,3 (0,6) 1,1 (0,5)
S 0,3 (0,6) 1,1 (0,3) 0,8 (0,1) 0,8 (0,5) 0,9 (0,8) 1,0 (0,8) 1,2 (0,6) 0,9 (0,3) 0,9 (0,6)
W 1,2 (0,5) 1,0 (0,5) 1,0 (0,3) 1,0 (0,3) 1,0 (0,3) 1,3 (0,4) 1,2 (0,4) 1,1 (0,3) 1,1 (0,4)
Gesamt
DE 54 (1,7) 59 (1,4) 6,4 (1,3) 6,4 (1,4) 6,7 (1,5) 6,9 (1,6) 7.0 (1,6) 6,9 (1,7) 6,5 (1,6)
N 57 (1,6) 6,2 (1,2) 6,5 (1,4) 6,7 (1,3) 7.4 (1,5) 6,8 (1,2) 6,8 (1,6) 7.3 (1,8) 6,7 (1,5
o} 50 (1,8) 58 (1,3) 6,6 (1,1) 6,5 (1,4) 6,6 (1,1) 6,5 (1,4) 7.4 (1,3) 7.3 (1,3) 6,5 (1,5)
S 4,4 (1,5) 6,3 (2,4) 6,0 (1,2) 55 (1,0) 6,2 (1,4) 58 (2,3) 6,3 (2,2) 54 (2,0) 58 (1,9)
w 54 (2,0) 57 (1,6) 6,1 (1,3) 6,2 (1,6) 6,2 (1,5 7,6 (1,6) 7.3 (1,5) 6,7 (1,3) 6,5 (1,7)
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6.1.2.4 Anwendung von glyphosathaltigen Herbiziden in Winterweizen, Wintergerste
und Winterraps

Es wurde auch die Anwendung von glyphosathaltigen Herbiziden vor der Kultur untersucht.
Abbildung 5 veranschaulicht, dass der Anteil glyphosathaltiger Herbizide am
Gesamtbehandlungsindex der Herbizide in Winterweizen, Wintergerste und Winterraps in
den Vergleichsbetrieben relativ gering war - im Durchschnitt der 8 Jahre im Winterweizen
7,4 %, in der Wintergerste 6,0 % und im Winterraps 3,2 %. Dies entsprach
Behandlungsindices von 0,2 im Winterweizen und in der Wintergerste und 0,1 in Winterraps.
Wenngleich zwischen den Jahren die Anteile etwas variierten, war eine Tendenz der
Zunahme oder Abnahme nicht zu erkennen.

Da die Anwendung glyphosathaltiger Herbizide zumeist im Zusammenhang mit der
Grundbodenbearbeitung, also Pfligen oder pfluglos, gesehen wird, wurde auch ein
entsprechender Vergleich vorgenommen. Abbildung 6 zeigt die Mittelwerte der
Behandlungsindices der Herbizide auf den Winterweizen-, Wintergerste- und
Winterrapsflachen, die mit dem Pflug und pfluglos bestellt wurden. Der Anteil
glyphosathaltiger Herbizide (Anwendungen vor der Aussaat) wurde besonders
hervorgehoben. Demnach waren bei Winterweizen ca. 0,2, bei Wintergerste 0,3 und
Winterraps ca. 0,5 hohere Behandlungsindices in der Gruppe ,pfluglos” festzustellen. Diese
Mehranwendungen konnten bei Winterweizen und Wintergerste eindeutig und bei Winterraps
teilweise der zusatzlichen Anwendung glyphosathaltiger Herbizide zugeschrieben werden.

Es wurde auch versucht, die Glyphosatanwendungen zum Zwecke der Sikkation in den
reifenden Bestanden zu analysieren. Leider zeigte sich, dass diese Daten nicht vollstandig in
den Schlagkarteien bertcksichtigt wurden, so dass keine reprasentativen Aussagen mdglich
waren.
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Vergleichsbetrieben in Deutschland in den Jahren 2007 bis 2014
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Abb. 6: Anteil glyphosathaltiger Herbizide an den Behandlungsindices der Herbizide in
Winterweizen, Wintergerste und Winterraps bei unterschiedlicher Bodenbearbeitung
in den Vergleichsbetrieben in Deutschland in den Jahren 2007 bis 2014

6.1.2.5 Vergleich der Behandlungsindices zwischen Winterweizen, Wintergerste und
Winterraps

Abbildung 7 veranschaulicht in der Zusammenfassung die mittleren Behandlungsindices fir
alle Pflanzenschutzmittel-Kategorien in Winterweizen, Wintergerste und Winterraps in
Deutschland in den Jahren 2007 bis 2014.

Die Ubersicht zeigt, dass die Anwendung von Herbiziden in Winterweizen und Wintergerste
bei groRRer Streuung zwischen den einzelnen Feldern in den 8 Jahren mit einer ahnlich
hohen Intensitat erfolgte. Trends einer Zu- oder Abnahme Uber die Jahre lieRen sich nicht
feststellen. Lediglich bei Winterraps deutete sich in den letzten 4 Jahren ein Trend zu
héheren Aufwendungen an.

Bei den Fungiziden fielen die vergleichsweise hohen Intensitaten in Winterweizen auf, wobei
sich bis 2013 die Unterschiede zwischen den Jahren in Grenzen hielten. Im Jahr 2014 liel3en
sich jedoch signifikant hohere Fungizidaufwendungen, bedingt durch das starke
Gelbrostauftreten, feststellen. Aufféllig war zudem bei Winterraps die seit 2008 einheitliche
Intensitat der Fungizidanwendungen (in der Blite).

Insektizide wurden in Winterraps mit der héchsten Intensitat im Vergleich zu allen anderen
Pflanzenschutzmittel-Kategorien in den 3 Kulturen verwendet. Die meisten Malinahmen
erfolgten gegen Kohlschotenriissler und Rapsglanzkéfer. Bei den Insektizidanwendungen in
Winterraps lie3 sich nach einem anfanglichen Anstieg ab dem Jahr 2009 eine relativ
konstante Intensitat der Anwendung von Insektiziden feststellen. In Winterweizen lag der
Behandlungsindex fir die Insektizide um oder etwas unter 1,0, in der Wintergerste ging die
Anwendungsintensitdt von 2007 bis 2009 leicht zuriick und hielt sich bis 2014 auf relativ
niedrigem Niveau.

Wachstumsregler wurden in allen 3 Kulturen relativ einheitlich mit einem Behandlungsindex
von unter 1,0 angewendet, wenngleich doch die héheren Werte im Winterraps in den Jahren
2012 bis 2014 auffielen. Es handelte sich dabei vor allem um Herbstbehandlungen, um das
Wachstum zu beruhigen.
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Abb. 7: Behandlungsindices in Winterweizen, Wintergerste und Winterraps in den Vergleichsbetrieben in Deutschland in den Jahren
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6.1.2.6 Weitere Kulturen

In das Netz Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz wurden weitere Kulturen einbezogen, vor
allem wenn in den Betrieben nicht jeweils 3 Schlage Winterweizen, Wintergerste und
Winterraps zur Verfligung standen oder in anderen Kulturen zuséatzlich Daten erhoben und
zur Verfugung gestellt werden konnten. Es wurden allerdings nur die Kulturen in die
Auswertung einbezogen, fur die Daten in allen 8 Jahren vorlagen. Dies betraf Kartoffeln,
Mais, Triticale, Winterroggen und Zuckerriiben. Tabelle 13 zeigt die Datenbasis. Es sind die
zum Teil geringen Stichproben zu beachten. Aus diesem Grunde wurde auch auf
statistische Analysen signifikanter Unterschiede verzichtet.

Tabelle 14 informiert Gber die berechneten Behandlungsindices: Erwartungsgemafd lagen
die hochsten Behandlungsindices in Kartoffeln, wobei sich die Mittelwerte nach etwas
héheren Werten in den Jahren 2007 und 2008 in der Folgezeit auf einen Behandlungsindex
von 13 bis 15 einpegelten. Da dies im Wesentlichen durch die Anwendung der Fungizide
bestimmt wurde, lief3 sich dieser Trend auch bei den Fungizidanwendungen feststellen.
Mais zeigte mit Behandlungsindices von ca. 2,1 die geringste Pflanzenschutzintensitat — es
wurden in dieser Kultur in den Vergleichsbetrieben fast ausschliel3lich nur Herbizide
verwendet.

Bei Triticale lag die Behandlungsintensitat &hnlich hoch wie in der Wintergerste und
variierte kaum zwischen den Jahren. Lediglich im Jahr 2014 lag der Wert aufgrund von
Fungizidmehraufwendungen deutlich héher.

Winterroggen zeigte ein sehr ahnliches Bild wie Triticale, wenngleich zwischen den Jahren
gréRRere Unterschiede, vor allem bei der Fungizidanwendung, vorkamen.

Die Pflanzenschutzintensitat in Zuckerriiben wurde durch Herbizidanwendungen gepragt.
Die im Vergleich zu den Vorjahresberichten verdnderten Werte der Intensitat der
Herbizidanwendungen der Jahre 2011-2013 beruhen auf der Korrektur der
Berechnungsgrundlage.

Tab. 13: Anzahl der Schlage in weiteren Kulturen in den Vergleichsbetrieben in
Deutschland in den Jahren 2007 bis 2014

Kultur 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Summe
Kartoffeln 5 6 7 9 10 8 8 7 60
Mais 26 39 58 84 73 83 84 74 521
Triticale 8 7 17 15 19 24 35 35 160
Winterroggen 19 17 15 12 18 33 31 13 158
Zuckerriiben 24 24 29 34 39 41 40 43 274
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Tab. 14: Behandlungsindices in weiteren Kulturen in den Vergleichsbetrieben in
Deutschland in den Jahren 2007 bis 2014 (ohne Molluskizide, Rodentizide und
Saatgutbehandlungen), Mittelwerte (Standardabweichungen)

Jahr Kartoffeln Mais Triticale Winterroggen Zuckerriben
Herbizide
2007 1,9 (0,6) 1,8 (0,6) 1,2 (0,5) 1,6 (0,7) 35 (1,2
2008 2,5 (0,5) 2,5 (0,7) 1,1 (0,4) 1,5 (0,6) 2,7 (0,8)
2009 22 (1,2) 1,9 (0,5) 1,6 (0,7) 1,2 (0,5) 2,8 (0,8)
2010 2,4 (0,5) 2,0 (0,6) 1,5 (0,5) 1,2 (0,4) 2,6 (0,9)
2011 3,1 (1,3) 2,2 (0,6) 1,4 (0,5) 1,2 (0,4) 30 (1,2
2012 2,8 (0,8) 2,0 (0,6) 1,8 (1,0) 1,2 (0,5) 2,7 (0,7)
2013 2,2 (0,5) 1,9 (0,6) 1,6 (0,8) 1,4 (0,6) 32 (1,1)
2014 2,0 (0,6) 2,2 (0,7) 1,6 (0,7) 1,6 (0,4) 4,0 (1,6)
X 2,5 (0,9 2,1 (0,6) 1,5 (0,7) 1,4 (0,5) 31 (1,2
Fungizide
2007 16,5 (2,7) 0,0 (0,0) 1,6 (0,3) 2,1 (0,8) 1,4 (0,9)
2008 14,4 (1,8) 0,0 (0,0) 1,5 (0,4) 1,6 (0,5) 1,2 (0,7)
2009 10,8 (3,0) 0,0 (0,0) 1,3 (0,4) 1,0 (0,5) 1,2 (0,7)
2010 10,7 (2,7) 0,0 (0,0) 1,5 (0,3) 1,1 (0,4) 1,1 (1,0
2011 10,3 (3,6) 0,0 (0,0) 1,3 (0,3) 1,1 (0,3) 1,2 (0,9)
2012 11,1 (5,0) 0,0 (0,0) 1,4 (0,6) 1,7 (0,5) 1,6 (1,1)
2013 9,6 (3,7) 0,0 (0,0) 1,5 (0,5) 1,4 (0,6) 1,4 (0,8)
2014 12,5 (8,3) 0,0 (0,0) 2,4 (0,6) 2,0 (0,5) 1,5 (0,6)
X 11,6 (4,5) 0,0 (0,0) 1,6 (0,6) 1,5 (0,6) 1,4 (0,9)
Insektizide
2007 1,9 (0,8) 0,0 (0,0) 0,9 (0,7) 0,6 (0,7) 0,1 (0,5)
2008 0,2 (0,4) 0,0 (0,0) 0,8 (0,7) 0,6 (0,8) 0,2 (0,5)
2009 0,4 (0,5) 0,0 (0,0) 0,6 (0,6) 0,5 (0,6) 0,2 (0,5)
2010 0,4 (0,5) 0,0 (0,1) 0,6 (0,6) 0,2 (0,4) 0,4 (0,8)
2011 0,9 (0,8) 0,0 (0,0) 0,7 (0,5) 0,2 (0,3) 0,3 (0,4
2012 0,9 (1,3) 0,0 (0,0) 05 (0,7) 04 (0,4) 0,3 (0,8)
2013 1,4 (1,0) 0,0 (0,0) 0,9 (0,8) 0,3 (0,4) 0,3 (0,7)
2014 0,6 (0,7) 0,1 (0,2) 0,7 (0,7) 0,3 (0,4) 0,4 (0,8)
X 0,8 (0,9) 0,0 (0,1) 0,7 (0,7) 0,4 (0,5) 0,3 (0,6)
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Jahr Kartoffeln Mais Triticale Winterroggen Zuckerriben

Wachstumsregler

2007 0,0 (0,0) 0,0 (0,0 0,7 (0,4) 0,5 (0,4) 0,0 (0,0)
2008 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,9 (0,3) 0,8 (0,3) 0,0 (0,0)
2009 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 05 (0,3) 0,8 (0,5) 0,0 (0,0)
2010 0,2 (0,4) 0,0 (0,0 0,7 (0,2) 0,6 (0,4) 0,0 (0,0)
2011 0,3 (0,4) 0,0 (0,0 0,5 (0,2) 0,5 (0,4) 0,0 (0,0)
2012 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,6 (0,3) 0,9 (0,4 0,0 (0,0
2013 0,4 (0,5) 0,0 (0,0) 05 (0,2) 1,0 (0,3) 0,0 (0,0)
2014 0,0 (0,0) 0,0 (0,0 0,7 (0,2) 1,3 (0,5) 0,0 (0,0)
X 0,1 (0,3) 0,0 (0,0) 0,6 (0,3) 0,8 (0,4) 0,0 (0,0)
Gesamt
2007 20,3 (2,4) 1,8 (0,6) 4,4 (1,5) 48 (1,3) 50 (1,8)
2008 17,1 (1,9) 2,5 (0,7) 4.4 (1,6 4.4 (1,4 41 (1,3)
2009 13,4 (3,6) 1,9 (0,5) 40 (1,4 34 (1,7) 42 (1,1)
2010 13,8 (3,1) 2,0 (0,6) 43 (0,8) 3,1 (1,0) 42 (1,8
2011 14,6 (4,3) 2,2 (0,6) 38 (1,1) 2,9 (0,9) 73 (2,3)
2012 14,8 (4,9) 2,0 (0,6) 43 (1,7) 41 (1,0 8,0 (3,0
2013 13,6 (5,0) 1,9 (0,6) 4.4 (1,9 41 (1,2) 7,3 (2,6)
2014 15,1 (7,5) 2,3 (0,7) 53 (1,8) 52 (0,7) 59 (2,1)
X 15,0 (4,6) 2,1 (0,6) 45 (1,6) 4,0 (1,3) 6,0 (2,6)

6.1.3 Ausschopfung der zugelassenen Aufwandmengen
6.1.3.1 Ubersicht

Tabelle 15 informiert Gber die Ausschopfung der zugelassenen Aufwandmengen in den
Vergleichsbetrieben in den Ackerbaukulturen Winterweizen, Wintergerste und Winterraps
und den unterschiedlichen Pflanzenschutzmittel-Kategorien in den Jahren 2007 bis 2014.
Die starksten Reduktionen der Dosierung wurden bei Wachstumsreglern festgestellt: im
Durchschnitt aller 3 Kulturen um mehr als 50 %. Fungizide wurden in Winterweizen und
Wintergerste um ca. 40 und 45 % reduziert verwendet. Bei den Fungizidanwendungen in
Winterraps wahrend der Blite wurden die Aufwandmengen jedoch zu 80 bis 90 %
ausgeschopft. Bei den Herbiziden lagen die Reduzierungen bei ca. 30 %, bezogen auf die
maximal zugelassenen Aufwandmengen. Es wurde auch die Reduzierung der
Aufwandmengen bei den glyphosathaltigen Herbiziden angeschaut. Die Dosierung lag im
Durchschnitt der Jahre und 3 Kulturen bei 61 % der maximal méglichen Aufwandmenge.
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Die Werte zeigten keine besondere Streuung und auch keine Tendenzen Uber die Jahre.
Eine besondere Analyse zeigte aul3erdem, dass glyphosathaltige Herbizide stets in
Einzelanwendung, also nicht in Kombination mit anderen Mitteln ausgebracht wurden. Bei
den Insektiziden hielt sich die Reduktion der Dosis in Grenzen. Die Abweichungen von den
zugelassenen Aufwandmengen betrugen bei Getreide zumeist unter 10 %, bei Winterraps
wurde in der Regel mit der vollen Aufwandmenge gearbeitet.

Wie der Tabelle 15 auch zu entnehmen ist, schwankten die Werte zwischen den Jahren
unerheblich, d. h. die Dosierung der Pflanzenschutzmittel wurde in den 3 Kulturen im
Durchschnitt aller Betriebe kaum durch die jahres- bzw. situationsspezifischen
Bedingungen modifiziert.

Tab. 15: Ausschdpfung der zugelassenen Aufwandmengen in Winterweizen,
Wintergerste und Winterraps in den Vergleichsbetrieben in Deutschland in den
Jahren 2007 bis 2014

Kultur Kategorie 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 X
Herbizide 67% 70% 68% 69% T77% 70% 75% 75% 71%
- Funaizide 58% 60% 57% 57% 56% 62% 63% 63% 60%
Winter- g
weizen Insektizide 87% 89% 91% 92% 91% 92% 90% 90% 90 %
Wachstumsregler 46% 44% 44% 44% 43% 42% 43% 43% 43%
Herbizide 60% 65% 68% 68% 72% 71% 72% 72% 69 %
Winter- Fungizide 56% 54% 52% 52% 54% 57% 63% 63% 55%
gerste Insektizide 92% 95% 90% 94% 95% 94% 97% 97% 94 %
Wachstumsregler 50% 47% 47% 49% 44% 44% 49% 49% 47%
Herbizide 73% 73% 75% 75% 75% 78% 78% 78% 76%
F““Qiéil‘?!fei” der 9096 84% 86% 83% 83% 83% 81% 81% 84%
u
Winter-
raps Insektizide 97% 101% 101% 100% 99% 99% 99% 99% 99 %

Wachstumsregler/
Fungizide biszur 48% 52% 48% 47% 47% 51% 52% 52% 49%
Blute

6.1.3.2 Vergleich der Behandlungsintensitat von Tankmischungen und
EinzelmalRnahmen bei Herbiziden

Bei der Analyse der Daten zu den Herbiziden und teilweise auch Fungiziden im Jahr 2007
fiel auf, dass besonders haufig in Tankmischungen, infolge additiver oder synergistischer
Wirkungen, bewusst mit reduzierten Aufwandmengen gearbeitet wurde. In der
Untersuchung aller Daten des Jahres 2007 wurden die Dosierungen von Herbiziden in
Tankmischungen mit denen in Einzelanwendungen verglichen. Dabei wurden die
Anwendungen mit glyphosathaltigen Mitteln und das Préparat POINTER SX (zur
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Durchwuchsraps-Bekampfung in geringer Dosierung) nicht berlcksichtigt. Wahrend in
Winterraps die Einzelanwendungen von Herbiziden mit 85 % lberwogen, lag dieser Antell
in den beiden Getreidearten bei 53 %, d. h. etwa die Halfte aller Herbizidanwendungen im
Getreide erfolgte in Tankmischungen. Einzelheiten sind dem Jahresbericht 2008 Netz
Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz zu entnehmen (Freier et al., 2009).

Wie erwartet, wiesen Behandlungen mit einzelnen Praparaten in der Regel deutlich
niedrigere Behandlungsindices auf, als Tankmischungen mit zwei oder drei Partnern. Bei
Getreide machte dies im Durchschnitt aber nur einen Unterschied von ca. 0,6 Bl aus, denn
in den Tankmischungen wurde die Dosis der einzelnen Pflanzenschutzmittel starker
reduziert als bei Einzelanwendungen.

6.1.4 Analyse der Teilflachenbehandlungen

Der Behandlungsindex stellt die Anzahl von Pflanzenschutzmittel-Anwendungen unter
Berlicksichtigung reduzierter Aufwandmengen und Teilflachenbehandlungen dar. Auf der
Grundlage des kompletten Datensatzes der Jahre 2007 bis 2012 wurde naher analysiert,
wie haufig Teilflachenbehandlungen durchgefihrt wurden. Dabei zeigte sich, dass es
neben ,echten® auch ,unechte® Teilflachenbehandlungen gibt. Eine echte
Teilflachenbehandlung liegt vor, wenn der Anwender eine Mal3nahme bewusst auf eine
Teilflaiche begrenzt, eine unechte Teilflichenbehandlung, wenn eine MalRnahme
abgebrochen und die verbleibende Restflache spater oder mit einem anderen Mittel
behandelt wird. Das heil3t, die identifizierten Teilflachenbehandlungen wurden zunachst
nach diesem Kriterium sortiert. Nur etwa ein Drittel der Teilflachenbehandlungen stellte sich
als ,echte” Teilflachenapplikationen heraus.

Bei den Herbiziden war der Anteil von echten Teilflachenanwendungen mit ca. 4 % am
hdchsten. Die Rate stand in direktem Zusammenhang mit der Schlaggrol3e, sie lag in der
Gruppe der Felder mit einer GréRe > 50 ha 3-mal hoher als in der GréZengruppe < 20 ha.
Bei den Fungizidanwendungen spielten hingegen Teilflachenapplikationen mit < 1 % nur
eine untergeordnete Rolle. Besonders niedrig war die Rate bei den Flachen < 20 ha. Etwas
haufiger praktizierten die Betriebe Teilflachenbehandlungen gegen Schadinsekten — ca.
2 % aller MaRnahmen. Auffallig war auch hier der Zusammenhang: je groRer die Felder
desto Ofter Teilflachenapplikationen. In der Gruppe der Felder > 50 ha lag der Anteil
immerhin bei 5 %. Wie auch bei den Fungizidanwendungen, entschieden sich die Betriebe
bei der Anwendung der Wachstumsregler (in Winterraps Wachstumsregler/Fungizide bis
zur Blate) selten fur TeilflachenmalRnahmen. Selbst auf groR3en Feldern blieb der Anteil
meistens unter 1 %. Mehr Informationen sind dem Jahresbericht fir 2012 zu entnehmen
(Freier et al., 2013).
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6.1.5 Analyse von Einflussfaktoren auf den Behandlungsindex
6.1.5.1 Schlaggrof3e

In Fachkreisen wird oft diskutiert, ob die SchlaggroRe und die BetriebsgroRe Einfluss auf
den Behandlungsindex haben. Dabei treffen unterschiedliche Hypothesen aufeinander:

- Der Behandlungsindex steigt mit zunehmender Schlag- bzw. Betriebsgréf3e, denn
viel Flache bringt viel Ertrag. Der landwirtschaftliche Betrieb ist weniger bereit, das
Risiko von Ertragsverlusten einzugehen und bringt deswegen mehr
Pflanzenschutzmittel aus.

- Der Behandlungsindex sinkt mit zunehmender Schlag- bzw. BetriebsgréRe, da die
Kosteneinsparung durch Weglassen von MalRnahmen und reduzierte
Aufwandmengen auf groBen Schlagen bzw. Betrieben relativ hoher ist als auf
kleinen. Es wird also vermutet, dass gro3e Betriebe mehr bemuht sind, hohe Kosten
fur PflanzenschutzmalRnahmen zu vermeiden und mehr Hilfsmittel fr eine sichere
Entscheidung einzubeziehen (Beratung, Schwellenwerte, Bonitur).

Auf der Grundlage des kompletten Datensatzes der Jahre 2007 bis 2014 erfolgten
entsprechende Korrelationsanalysen (siehe nachfolgende Pearson’sche
Korrelationskoeffizienten) flr Winterweizen, Wintergerste und Winterraps, die zu folgenden
Ergebnissen fuhrten:

Winterweizen (2007-2014): R = 0,0454 p= 0,0511
Wintergerste (2007-2014): R = 0,0090 p= 0,7395
Winterraps  (2007-2014): R = 0,1248 p =<0,0001

Wahrend fir Wintergerste kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Schlaggrofe
und dem Behandlungsindex nachgewiesen werden konnte, zeigte sich bei Winterweizen
mit p = 0,0511 eine fast signifikante und bei Winterraps eine hoch signifikante positive
Beziehung, d. h. je groRBer die Schlage, desto hoher die Pflanzenschutzmittel-
Anwendungsintensitat. Allerdings ist der Zuwachs des Behandlungsindexes sehr gering, so
dass auf den Versuch einer Interpretation der Tendenz verzichtet wurde.

6.1.5.2 BetriebsgrofRe

In &hnlicher Weise wie bei der Schlaggrof3e wurde der Zusammenhang zwischen
Betriebsgrof3e und Behandlungsindex mit dem Pearson’schen Korrelationskoeffizienten auf
der Grundlage der Daten der 8 Jahre uUberprift. Die Analysen fihrten zu folgenden
Ergebnissen:

Winterweizen (2007-2014): R = -0,0474 p = 0,0502
Wintergerste  (2007-2014): R = -0,0064 p=0,8211
Winterraps (2007-2014): R = 0,0710 p =0,0132
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Die Daten zeigen, dass bei Winterweizen mit p = 0,0502 ein fast signifikanter negativer
Zusammenhang zwischen Behandlungsindex und Betriebsgrof3e vorlag. Im Gegensatz
dazu stellte sich bei Winterraps ein signifikanter positiver Zusammenhang zwischen
Behandlungsindex und BetriebsgrofRe heraus.

6.1.5.3 Ackerzahl

Weiterhin wurde untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen Ackerzahl und
Behandlungsindex besteht. Die Analyse grindet auf der Annahme, dass mit steigender
Ackerzahl der Behandlungsindex steigt, da davon auszugehen ist, dass mit héherem
Ertragspotential durch die steigende Bodengiite die landwirtschaftlichen Betriebe bereit
sind, die Risiken von Ertragsverlusten mit hdherem Aufwand abzusichern. Des Weiteren
wurde vermutet, dass besonders die Behandlungsindices der Wachstumsregler und der
Herbizide mit steigenden Ackerzahlen zunehmen, da anzunehmen ist, dass sowohl das
Wachstum der jeweiligen Kultur als auch das der Unkrauter durch eine héhere Bodenglte
gefordert wird.

Es wurden auf der Basis aller zur Verfigung stehenden Einzelwerte der Jahre 2007 bis
2014 mogliche Korrelationen mit dem Pearson’schen Korrelationskoeffizienten gepruft. Sie
fuhrten zu folgenden Ergebnissen:

Winterweizen (2007-2014): R= 0,1082 p =<0,0001
Wintergerste  (2007-2014): R= 0,2302 p =<0,0001
Winterraps (2007-2014): R= -0,1141 p =<0,0001

Das heif3t, fur alle 3 Kulturen wurden hoch signifikante, aber schwache Zusammenhéange
zwischen Ackerzahl und Behandlungsindex nachgewiesen. Allerdings hat sich die oben
genannte Hypothese nur fir die beiden Getreidekulturen, Winterweizen und Wintergerste,
bestatigt. Der Behandlungsindex nahm mit steigender Ackerzahl zu. Bei Winterraps nahm
der Behandlungsindex mit ansteigender Ackerzahl jedoch signifikant ab. Diese
abweichende Tendenz in Winterraps zeigte sich grundsatzlich auch in den einzelnen
Pflanzenschutzmittelkategorien — signifikant allerdings nur bei den Insektizidanwendungen.

6.1.5.4 Ertrag

In &hnlicher Weise wie die Ackerzahl durfte auch der Ertrag in einem Zusammenhang mit
dem Behandlungsindex in den 3 Hauptkulturen stehen, wenngleich der Ertrag nicht nur von
der Bodengute, sondern dartiber hinaus von der Wasser- und aktiven Nahrstoffversorgung,
vor allem Uber die Dingung, abhangt. Deshalb wurde auch ein mdglicher Zusammenhang
zwischen Ertrag und Behandlungsindex geprift. Es war anzunehmen, dass je héher das
Ertragsniveau liegt, desto héher auch der Behandlungsindex ist, da vermutet werden kann,
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dass die landwirtschaftlichen Betriebe bei hohen Ertrdgen die Risiken von Ertragsverlusten
mit hoherem Aufwand absichern.

Auf der Grundlage des kompletten Datensatzes der Jahre 2007 bis 2014 wurden mdgliche
Zusammenhénge mit dem Pearson’schen Korrelationskoeffizienten gepruft. Folgende
Ergebnisse wurden erzielt:

Winterweizen (2007-2014): R = 0,4172 p =<0,0001
Wintergerste  (2007-2014): R = 0,2875 p =<0,0001
Winterraps (2007-2014): R =-0,0039 p= 0,8993

Das heil3t, ahnlich wie bei der Ackerzahl wurden fur die beiden Getreidearten hoch
signifikante  positive Zusammenhédnge zwischen Ertrag und Behandlungsindex
nachgewiesen. Der Behandlungsindex nahm mit steigendem Ertrag zu. Bei Winterraps lief3
sich kein entsprechender Zusammenhang feststellen. Es konnte andererseits auch nicht
die Tendenz eines negativen Zusammenhangs wie bei der Ackerzahl bestatigt werden.

6.1.5.5 Vorfrucht

Der Effekt der Vorfrucht wurde fur jede Kultur und Pflanzenschutzmittel-Kategorie gepriift.
Tabelle 16 zeigt die Ergebnisse im Durchschnitt der Jahre 2007 bis 2014. Da bei
Winterraps im Wesentlichen nur Wintergetreide als Vorfrucht vorkam, konzentrierte sich die
Aufmerksamkeit insbesondere auf den Einfluss der unterschiedlichen Vorfriichte auf die
Pflanzenschutzmittel-Anwendungsintensitat bei Winterweizen und Wintergerste. Es
erfolgten keine statistischen Analysen.

Die Herbizidanwendungen waren in Winterweizen nach Wintergetreide, Sommergetreide
und Winterraps etwas hoher als nach Blattfriichten und Mais. Bei Wintergerste zeigten sich
lediglich geringe Anwendungsintensitaten nach Blattfriichten und Mais.

Die Fungizidanwendungen in Winterweizen schienen nicht durch unterschiedliche
Vorfriichte beeinflusst worden zu sein. Bei Wintergerste fielen lediglich geringere

Anwendungen von Fungiziden nach Blattfriichten auf.

Die Insektizidanwendungen in Winterweizen, Wintergerste und Winterraps standen in
keiner Beziehung zu den unterschiedlichen Vorfruchtgruppen.

Auch Wachstumsregler schienen in Winterweizen, Wintergerste und Winterraps
unabhéangig von der Vorfrucht angewendet worden zu sein.

Insgesamt gesehen, blieb der Effekt der Vorfrucht auf den Behandlungsindex unter den
Erwartungen.
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Tab. 16: Einfluss der Vorfrucht auf den Behandlungsindex in Winterweizen,
Wintergerste und Winterraps in den Vergleichsbetrieben in Deutschland, Mittelwerte
(und Standardabweichungen) der Jahre 2007 bis 2014

Vorfrucht

Kultur Blattfrichte Mais Sommergetreide  Wintergetreide Winterraps

Anzahl Schlage

Winterweizen 315 355 28 336 774

Wintergerste 33 60 96 1074 88

Winterraps 4 2 77 1210 1
Herbizide

Winterweizen 1,6 (0,7) 1,6 (0,6) 1,9 (0,7) 2,0 (0,8) 2,0 (0,8)

Wintergerste 1,3 (0,5) 15 (0,5 1,6 (0,6) 1,7 (0,6) 1,8 (0,6)

Winterraps 1,4 (0,3) 1,7 (0,4) 1,8 (0,7) 1,8 (0,7) 2,5 (0,0)
Fungizide

Winterweizen 2,0 (0,8) 2,1 (0,7) 2,2 (0,9 2,2 (0,8) 2,1 (0,7)

Wintergerste 1,0 (0,6) 1,4 (0,4) 1,3 (0,4) 1,4 (0,3) 1,4 (0,5

Winterraps 1,0 (0,0) 1,0 (0,0) 0,8 (0,3) 0,9 (0,3) 0,7 (0,0)
Insektizide

Winterweizen 0,9 (0,7) 0,9 (0,6) 0,7 (0,5) 1,0 (0,7) 0,9 (0,7)

Wintergerste 0,4 (0,4) 0,3 (0,4) 0,3 (0,5) 0,5 (0,6) 0,5 (0,5)

Winterraps 2,3 (0,6) 2,5 (0,7) 2,5 (0,9) 2,7 (1,0) 4,0 (0,0)

Wachstumsregler bzw. Wachstumsregler/Fungizide

Winterweizen 0,8 (0,5) 0,8 (0,4) 0,8 (0,6) 1,0 (0,5) 1,0 (0,5)

Wintergerste 0,8 (0,3) 0,7 (0,4) 0,7 (0,3) 0,8 (0,4) 0,9 (0,3)

Winterraps 1,6 (0,3) 1,0 (0,3) 1,0 (0,5) 1,1 (0,5) 1,4 (0,0)

6.1.5.6 Bodenbearbeitung

Der Einfluss der Grundbodenbearbeitung auf die Intensitat der Herbizidanwendungen in
allen 3 Ackerbaukulturen wurde im Zusammenhang mit den unterschiedlichen
Vorfruchtgruppen untersucht.

Wie der Tabelle 17 zu entnehmen ist, erhthte sich der Behandlungsindex bei pfluglosem
Anbau von Winterweizen im Durchschnitt aller Vorfruchtgruppen um 0,2, bei der Vorfrucht
Winterraps sogar signifikant um 0,4, aber kaum nach Wintergetreide, Mais und
Blattfriichten.
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In der Wintergerste zeichnete sich ein etwas deutlicheres Bild ab: der mittlere
Mehraufwand an Herbiziden bei pfluglos betrug 0,3 BIl. Die gro6i3te Differenz (0,6) zwischen
Pflug und pfluglos war nach Winterraps gegeben. Signifikante Unterschiede waren auch bei
den Vorfriichten Sommer- und Wintergetreide gegeben. Keine bzw. geringste Unterschiede
zeigten sich nach Blattfriichten und Mais.

Bei Winterraps konnte fur die Vorfruchtgruppe Wintergetreide eine hohe Stichprobe
ausgewertet werden. Hier zeigte sich ein deutlicher, in der Summe der 8 Jahre hoch
signifikanter Zuwachs der Herbizidaufwendungen bei pfluglosem Anbau um ca. 0,6 Bl. Bei
der Vorfrucht Sommergetreide wurde ein gleicher und ebenfalls signifikanter Unterschied
festgestellt. Zur Vorfrucht Blattfrichte lagen nur einzelne Daten vor.

Tab. 17: Einfluss der Bodenbearbeitung auf den Behandlungsindex von Herbiziden in
Winterweizen, Wintergerste, Winterraps bei verschiedenen Vorfrichten in den
Vergleichsbetrieben in  Deutschland. Anzahl Schlage, Mittelwerte (und
Standardabweichungen) der Jahre 2007 bis 2014

gepflugt pfluglos
Vorfrucht N Bl N Bl Pr > |t|

Winterweizen

Blattfriichte 94 1,6 (0,75) 221 1,6 (0,79) 0,84391
Mais 265 1,7 (0,64) 90 1,7 (0,69) 0,85411
Sommergetreide 5 1,6 (0,39) 23 2,0 (0,83) 0,11049
Wintergetreide 205 2,0 (0,77) 130 2,1 (0,81) 0,29192
Winterraps 135 1,7 (0,73) 638 2,1 (0,85) <0,0001
Wintergerste
Blattfriichte 18 1,3 (0,62) 15 1,3 (0,51) 0,99867
Mais 36 1,4 (0,56) 24 1,5 (0,56) 0,38996
Sommergetreide 53 1,4 (0,59) 43 1,8 (0,64) 0,00489
Wintergetreide 770 1,6 (0,63) 302 1,9 (0,75) <0,0001
Winterraps 26 1,4 (0,45) 62 2,0 (0,68) <0,0001
Winterraps
Blattfriichte 2 1,2 (0,33) 2 1,6 (0,37) 0,41769
Sommergetreide 16 1,3 (0,42) 61 1,9 (0,70) <0,0001
Wintergetreide 543 1,5 (0,54) 664 2,1 (0,73) <0,0001
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6.1.5.7 Aussaattermin

Der Zusammenhang zwischen Aussaattermin und Intensitdt der Pflanzenschutzmittel-
Anwendungen wurde fir Winterweizen analysiert. Tabelle 18 dokumentiert die
Korrelationskoeffizienten mit den dazugehérigen Irrtumswahrscheinlichkeiten fur die
Beziehung zwischen Aussaattermin (Nummer des jeweiligen Jahrestages) und
Behandlungsindex. Dabei ergaben sich deutliche, oft signifikante Hinweise auf eine
negative Korrelation, d. h. je friher der Aussaattermin desto hoher der Behandlungsindex.
Bei Herbiziden und Wachstumsreglern waren diese relativ schwachen Beziehungen jeweils
in 6 der 8 Jahre signifikant. Bei Fungiziden konnte in 3 der 8 Jahre eine signifikante
schwach negative Korrelation zwischen dem Termin der Aussaat des Winterweizens und
der Anwendungsintensitat belegt werden. Die Insektizidanwendungen wurden nur in 2
Fallen vom Aussaattermin beeinflusst.

Tab. 18: Einfluss des Aussaattermins auf den Behandlungsindex in Winterweizen in
den Vergleichsbetrieben in den Jahren 2007 bis 2014,
Korrelationskoeffizienten (R) und Irrtumswahrscheinlichkeiten (p)

Jahr N Herbizide Fungizide Insektizide Wachstumsregler

R -0,0513 -0,1893 -0,0178 -0,2880
2007 179

p 0,4948 0,0112 0,8133 0,0001

R -0,0044 -0,0634 -0,1599 -0,1769
2008 203

p 0,9507 0,3690 0,0227 0,0116

R -0,1673 -0,0069 0,0243 -0,2174
2009 226

p 0,0118 0,9181 0,7159 0,0010

R -0,1463 -0,1655 -0,0982 -0,2137
2010 246

p 0,0217 0,0093 0,1245 0,0007

R -0,1848 -0,0901 0,0961 -0,2554
2011 244

p 0,0038 0,1607 0,1345 0,0001

R -0,2093 -0,0397 -0,0057 -0,0832
2012 229

p 0,0014 0,5496 0,9311 0,2100

R -0,2488 -0,1328 -0,1509 -0,0639
2013 257

p 0,0001 0,0334 0,0155 0,3074

R -0,1826 0,0370 0,0029 -0,2147
2014 260

p 0,0031 0,5531 0,9634 0,0005
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6.1.5.8 Einfluss der Sorte

Im Rahmen des integrierten Pflanzenschutzes kommt dem Anbau resistenter Sorten eine
besondere Bedeutung zu. Das Reduktionspotential fiir die Intensitdt des chemischen
Pflanzenschutzes wird bei dem Anbau resistenter Sorten je nach Kultur als mittel bis hoch
eingeschéatzt. Zur Stabilisierung der Ertrége ist es die Aufgabe der Resistenzziichtung eine
Sorte gegen den Angriff von Pathogenen zu schiitzen und ihre Toleranz z. B. hinsichtlich
Trockenheit, Hitze und Kélte zu erhéhen.

Im aktuellen Winterweizensortenspektrum sind eine Vielzahl unterschiedlicher
Resistenzgene gegen Krankheiten wie z. B. Mehltau, Gelbrost, Braunrost und Septoria-
Blattdurre eingelagert (Anonymus, 2015). 63% der Winterweizensorten sind mit Noten von
1-3 als mehltauresistent einzustufen. Beim Gelbrost liegt dieser Anteil bei 65%. Die
gquantitativ vererbte Resistenz gegen Septoria-Blattdirre konnte in nur 19% der Sorten
eingekreuzt werden.

In den Vergleichsbetrieben wurden im Jahr 2014 insgesamt 43 Winterweizensorten auf 261
Schlagen angebaut. Abbildung 8 zeigt den Anteil Schlage mit resistenten, mafig
resistenten und anfalligen Sorten fir die Krankheiten Septoria-Blattdurre, Mehltau,
Gelbrost, Braunrost und Ahrenfusarium im Jahr 2014.

2007 wurden auf 59 % der Schldge Sorten mit einer guten Mehltauresistenz mit Noten von
1-3 angebaut. Der Anteil stieg im Jahr 2014 auf 65 % an. Im Gegensatz zur
Mehltauresistenz, die in vielen Weizensorten wirksam ist, verfiigen nur wenige Sorten Uber
eine gute Resistenzwirkung gegeniber Septoria-Blattdirre. Der Anteil Schlage mit
septoriaresistenten Sorten in den Vergleichsbetrieben war im Jahr 2014 mit nur 3 % sehr
gering. Eine Zunahme zeigt sich deutlich bei der Widerstandfahigkeit der angebauten
Sorten gegeniber Gelbrost. Wahrend im Jahr 2007 lediglich 30 % der Schlage eine
wirksame Gelbrostresistenz aufwiesen, waren es im Jahr 2014 bereits 56 %. Gegeniber
Braunrost und Ahrenfusarium wiesen die im Jahr 2014 angebauten Sorten meist eine
mafRige Resistenz (Noten 4-6) auf. In allen Jahren wurde ein hoher Anteil
mehltauresistenter Sorten angebaut, der im Jahr 2014 bei 65 % lag.

Nur wenige Sorten zeigten eine gute Widerstandsfahigkeit gegenlber allen wichtigen
pilzlichen Krankheiten. Der Anteil resistenter Sorten, die eine mittlere Resistenzauspragung
von 1-3 (Mittel der Noten fir die Krankheiten Septoria-Blattdirre, Mehltau, Gelbrost,
Braunrost und Ahrenfusarium) aufwiesen, schwankte innerhalb der Jahre zwischen 1 %
(2008) und 14 % (2014). Zur Uberprifung inwiefern diese hohere Resistenzauspragung
Einfluss auf die Intensitat der Fungizidanwendungen hatte, wurde der mittlere Bl der
resistenten Sorten der Jahre 2007 und 2014 mit dem mittleren Bl der anfalligen Sorten
verglichen. Dieser Unterschied erwies sich im Jahre 2007 als signifikant und im Jahr 2014
als nicht signifikant. Im Jahr 2014 lag der mittlere BI fur Fungizidanwendungen bei 2,7 und
war deutlich héher als in allen Jahren zuvor. Dieser hohe Bl war zurlickzufiihren auf den
deutschlandweit hohen Befall mit Gelbrost, der in vielen Regionen erhdhte
Fungizidanwendungen erforderte, um den Befall zu kontrollieren.
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Abb. 8: Anteil Schlage mit resistenten, mafig resistenten und anfélligen Sorten
gegeniiber den Krankheiten Septoria-Blattdurre, Mehltau, Gelbrost, Braunrost und
Ahrenfusarium in Winterweizen in den Vergleichsbetrieben im Jahr 2014

Im aktuellen Sortenspektrum der Wintergerste sind unterschiedliche Resistenzgene gegen
die Krankheiten Mehltau, Netzflecken, Rhynchosporium und Zwergrost eingelagert
(Anonymus 2015). 35 % bzw. 23 % der Wintergerstensorten verfigen tber eine wirksame
Mehltau- und Zwergrostresistenz. Resistenzen gegen die Krankheiten Netzflecken und
Rhynchosporium konnten in nur 6 % bzw. 7 % der Sorten eingekreuzt werden.

In den Vergleichsbetrieben wurden im Jahr 2014 insgesamt 32 Wintergerstensorten auf
199 Schlagen angebaut. In Abbildung 9 ist der Anteil Schlage mit resistenten, maRig
resistenten bzw. magRig anfalligen und anfélligen Sorten fir die Krankheiten Mehltau,
Netzflecken, Zwergrost und Rhynchosporium im Jahr 2014 dargestellt.

2007 wurden auf 54 % der Schlage Sorten mit einer guten Mehltauresistenz mit Noten von
1-3 angebaut. Der Anteil war im Jahr 2014 wesentlich niedriger und betrug 31 %.
Zwergrostresistente Sorten wurden im Jahr 2007 auf 46 % der Schlage angebaut, im Jahr
2014 lag dieser Anteil bei nur noch 31 %. Der geringe Anteil Sorten mit einer wirksamen
Rhynchosporiumresistenz von nur 3 % im Jahr 2014 ist auf den geringen Anteil resistenter
Sorten im Sortenspektrum von nur 7 % zurickzufihren (Anonymus 2015). Die Sorte
Antonella war im Jahr 2014 die einzige Sorte mit einer mittleren Resistenzauspragung von
3 und wurde auf 5 Schlagen angebaut. Auf nur 6 Schldgen wurden Sorten (Antonella,
Loreley) angebaut, die eine wirksame Resistenz gegen Netzflecken als wichtigste
Gerstenkrankheit aufwies.
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Abb. 9: Anteil Schldge mit resistenten, mafig resistenten und anfélligen Sorten
gegeniber den Krankheiten Mehltau, Netzflecken, Zwergrost und Rhynchosporium in
Wintergerste in den Vergleichsbetrieben im Jahr 2014

6.1.5.9 Einfluss der verwendeten Entscheidungshilfen

Das Netz Vergleichsbetriebe ermoglichte auch Analysen der verwendeten
Entscheidungshilfen im Pflanzenschutz, da bei jeder Pflanzenschutzmal3inahme auch
dokumentiert wurde, auf welcher Grundlage sie erfolgte. Dazu wurden die Daten von 2007
auf mogliche Zusammenhéange zwischen der Anwendung von Entscheidungshilfen und der
Anwendungsintensitdt der einzelnen Pflanzenschutzmittel-Kategorien in den 3
Ackerbaukulturen Winterweizen, Wintergerste und Winterraps untersucht (Freier et al.,
2011).

Bei der Auswertung von 1.412 PflanzenschutzmafRnahmen wurden 96 unterschiedliche
schriftiche Angaben gemacht, auf welcher Entscheidungsgrundlage diese MaRRhahmen
durchgefuhrt wurden. Die unterschiedlichen Angaben zu den verwendeten
Entscheidungshilfen konnten in 4 Gruppen zusammengefasst werden. Dabei zeigte sich,
dass bei mindestens 70 % aller PflanzenschutzmafRnahmen bonitiert oder ein Feldbesuch
durchgefuhrt wurde. Im Getreide wurde vor Bekampfungsentscheidungen relativ haufig
bonitiert (in Uber 40 % der Falle). Eine Feldbegehung mit einer Befallseinschatzung erfolgte
vor ca. 30 % aller Malinahmen. Bei Winterraps war das Verhéltnis genau umgekehrt, d. h.,
ein Drittel aller Pflanzenschutzmafinahmen basierte auf Bonituren und Gelbschalenfangen
mit Schwellenwertabgleich und 40 % der Mal3nahmen fuldten auf Feldbegehungen mit einer
Befallseinschatzung. Die MalRnahmen, die nur auf Warndienstmeldungen und allgemeinen
Beratungsempfehlungen basierten, waren mit 16 % (Winterweizen), 13 % (Wintergerste)
und 11 % (Winterraps) eher selten. Den kleinsten Anteil nahmen vorbeugende bzw.
Routine-Pflanzenschutzmaflinahmen ein.
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Im Rahmen dieser Untersuchung wurde auch versucht, den Einfluss der verwendeten
Entscheidungshilfe auf den Behandlungsindex der jeweiligen Pflanzenschutzmittel-
Kategorie zu ermitteln. Diese Analyse erwies sich aber als schwierig, da hierbei auch die
negativen Entscheidungen, d. h. Entscheidungen gegen eine Bekdmpfung, berlcksichtigt
werden missten. Dazu lagen aber keine Daten aus den Vergleichsbetrieben vor.

6.1.6 Kosten der Pflanzenschutzmallnahmen

Auf der Basis der Daten der Jahre 2007 bis 2010 wurden auch die Kosten der
Pflanzenschutzmittelanwendungen analysiert (Kamrath et al., 2012).

Fur die in den Vergleichsbetrieben verwendeten Pflanzenschutzmittel wurde eine Preisliste
auf der Grundlage der Preislisten von Raiffeisen Pflanzenschutz und Beiselen
Pflanzenschutz fir in der Praxis typische GebindegréRen erstellt. Aullerdem wurden
Uberfahrtkosten in Hohe von 10 € pro ha angenommen, die bei EinzelmaRnahmen voll und
Tankmischungen anteilig pro MaBnahme wirksam wurden. Rabatte wurden nicht
berticksichtigt. Auf dieser Grundlage konnte fir jede PflanzenschutzmalRnahme ein
Kostenwert berechnet werden.

Im Winterweizen waren Herbizid- und FungizidmaBhahmen, sowohl bezogen auf die
EinzelmaBnahme und auf den Behandlungsindex = 1,0 als auch im Hinblick auf die
Gesamtkosten pro ha, am teuersten, Insektizid- und Wachstumsregler-Anwendungen
dagegen relativ preiswert. Wahrend die Herbizid- und Fungizidanwendungen in den
Vergleichsbetrieben im Durchschnitt der Jahre 2007 bis 2010 und aller Betriebe
ca. 75€und 110€ pro ha kosteten, lagen die Kosten der Insektizid- und
Wachstumsregler mit ca. 18 € und 23 € verhaltnismaRig niedrig. Fur alle Pflanzenschutz-
maflinahmen wurden in den Vergleichsbetrieben ca. 215 € pro ha und Jahr ausgegeben.

Im Hinblick auf die Kosten pro Pflanzenschutzmal3nahme zeichnete sich im Winterraps ein
ahnliches Bild wie beim Winterweizen ab: Herbizide und Fungizide (ab Blite) waren pro
Maflinahme am teuersten und Insektizide und Wachstumsregler (inkl. Fungizide bis Bliite)
am preiswertesten. Bei den Kosten pro Behandlungsindex = 1,0 lagen demgegentiber auch
die Kosten der Wachstumsregler (inkl. Fungizide bis Blite) hoch. Die Gesamtkosten fiir die
Pflanzenschutzmaflinahmen pro ha und Jahr beliefen sich bei den Herbiziden auf ca. 110 €
und bei allen anderen Kategorien auf 50 €. Somit betrugen die Gesamtkosten fir die
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in den Vergleichsbetrieben in Winterraps ca. 245 €,
d. h. deutlich iber dem Mittelwert von Winterweizen.

Die Daten verdeutlichen, dass in Winterweizen die Fungizidanwendungen die hdchste
Kostenposition darstellten. Rechnet man in Winterraps die Kosten fir Fungizide und
Wachstumsregler, die in der Regel auch eine fungizide Wirkung zeigen, zusammen, so
erscheint der Unterschied zwischen Winterweizen und Winterraps in dieser Kategorie eher
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gering. In Winterraps ragen die Herbizidkosten heraus, sie sind deutlich héher als in
Winterweizen.

6.1.7 Zusammenfassende Bewertung der Intensitat der Pflanzenschutzmittel-
Anwendungen

Die Bewertung der chemischen PflanzenschutzmaRnahmen durch Experten der
Pflanzenschutzdienste der Lander im Hinblick auf das notwendige Maf3 erfolgte seit dem
Jahr 2008 auf der Grundlage vorgegebener Bewertungskategorien. Neben kurzen
Bewertungen, wie notwendiges Mal, ,unnétige MalRnahme® oder ,MalRnahme zu frih*
wurden auch ausfiuhrliche fachliche Begriindungen fiir die schlagspezifische Bewertung ge-
liefert. Wie im Konzept des Netzes Vergleichsbetriebe vorgesehen, erfolgten die Be-
wertungen stets aus der Position des unmittelbaren Entscheidungszeitpunktes und unter
Beachtung der realen Mdglichkeiten des Praktikers in dieser Situation und nicht retrospektiv
auf der Basis des danach gewonnenen Wissens.

Abgesehen von einigen gréReren Licken im Jahr 2007 wurden nahezu alle
Pflanzenschutzmittel-Anwendungen in den Jahren 2008 bis 2014 im Hinblick auf das
notwendige Mal3 beurteilt. In den Fallen, bei denen keine eindeutigen Hinweise auf
Reduktionspotentiale vorlagen, wurde die MalRnahme als notwendiges Mal3 eingestuft. Zu
beachten ist, dass die Falle der Einstufung ,kritische Kommentare mit Hinweisen auf
Reduktionspotentiale® nicht nur unnétige MalRBhahmen sondern auch ungenutzte mdgliche
Reduzierungen der Dosis (auch im Zusammenhang mit der Kritik an der Mittelwahl)
einschliel3en.

6.1.7.1 Winterweizen

Der Gesamt-Behandlungsindex in Winterweizen lag im Durchschnitt der Jahre 2007 bis
2014 bei 5,9. Zwischen den Jahren lieRen sich nur moderate Unterschiede feststellen, ein
Trend war nicht zu erkennen. Der Anteil der MaRnahmen, die dem notwendigen Maf3
entsprachen, lag in den Jahren 2007 bis 2014 bei 89 %, wobei sich die Kritiken im Hinblick
auf die Einhaltung des notwendigen Males auf die Fungizid- und vor allem auf die
Insektizidanwendungen konzentrierten (Tabelle 19).

Die Intensitat der Anwendung von Herbiziden war mit mittleren Behandlungsindices um 1,9
in den 8 Jahren sehr &hnlich. Die grof3regionalen Unterschiede der mittleren
Behandlungsindices der Herbizide hielten sich in Grenzen (etwas hdhere Werte im
Westen). Die Betriebe reduzierten die Aufwandmengen durch situationsbezogene
Dosierung im Durchschnitt um ca. 30 %. Die Reduzierung der Aufwandmengen war in
Tankmischungen (fast die Halfte aller MaflRnahmen) deutlich gro3er als bei
Einzelanwendungen, wobei die mittlere Dosierung in Tankmischungen bei ca. 50 % der
zugelassenen Aufwandmenge lag. Teilflichenbehandlungen machten nur ca. 4 % aller
Herbizidanwendungen aus, wenngleich nachgewiesen wurde: je gréf3er die Schlage, desto
hoher der Anteil von Teilflachen-Herbizidanwendungen. Somit hatten
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Teilflachenapplikationen vor allem auf kleinen Flachen keinen entscheidenden Einfluss auf
den Behandlungsindex. Gegeniber den anderen Pflanzenschutzmittel-Kategorien war
dieser relativ geringe Anteil bei den Herbizidanwendungen dennoch am héchsten.

Die hohe Varianz der Herbizidintensitéat zwischen den Weizenfeldern lie3 sich teilweise
durch den Einfluss der Vorfrichte und der (wendenden oder nichtwendenden)
Bodenbearbeitung  erklaren. Zum  anderen sorgten auch herbizidresistente
Problemunkrauter, wie Ackerfuchsschwanz, fir zusatzliche Herbizidanwendungen und
somit hohe Behandlungsindices. Dennoch wurden im Mittel der Jahre nur ca. 6 % aller
Herbizidanwendungen im Hinblick auf das notwendige Malf3 kritisch bewertet. Eine Tendenz
Uber die Jahre war nicht zu erkennen.

Die Intensitat der Anwendung von Fungiziden lag in den Jahren 2007 bis 2013 mit einem
Behandlungsindex von ca. 2,0 auf nahezu gleichem Niveau, stieg aber im Jahr 2014 auf
2,7 an. Im Mittel aller Fungizidanwendungen reduzierten die Betriebe die Dosis um
ca. 40 %. Diese beachtliche Reduktionsrate wird in Fachkreisen unterschiedlich bewertet.
Wahrend die situationsbezogene Anpassung der Aufwandmengen ein wichtiges Element
des integrierten Pflanzenschutzes darstellt, wird andererseits auf die Forderung einer
mdglichen Ausbildung von Resistenzen verwiesen. Teilflachenapplikationen wurden sehr
selten durchgefuhrt (weniger als 1 % aller Anwendungen), sie wirkten sich nicht auf den
Behandlungsindex aus. Die Intensitat der Fungizidanwendung beurteilten die Berater im
Wesentlichen, d. h. bei 88 % aller Malinahmen, als angemessen. Dabei zeigte sich ein
leichter Trend in Richtung Einhaltung des notwendigen Maf3es.

Tab. 19: Bewertung der chemischen PflanzenschutzmalRnahmen in Winterweizen in
den Vergleichsbetrieben in den Jahren 2007 bis 2014

Bewertung Herbizide Fungizide Insektizide Wachstumsregler Gesamt
2007

Anzahl

Bewertungen 454 511 218 228 1411

notwendiges Mald 425 430 173 224 1252

Abweichungen vom 29 81 45 4 159

notwendigen Mafd 6,4 % 15,9 % 20,6 % 1,8 % 11,3 %
2008

Anzahl

Bewertungen 609 749 246 496 2100

notwendiges Maf3 569 623 153 457 1802

Abweichungen vom 40 126 93 39 298

notwendigen Mal} 6,6 % 16,8 % 37,8 % 7,9 % 14,2 %
2009

Anzahl

Bewertungen 630 802 254 466 2152

notwendiges Maf3 599 712 174 448 1933

Abweichungen vom 31 90 80 18 219

notwendigen Mald 4,9 % 112 % 315% 3,9 % 10,2 %
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Bewertung Herbizide Fungizide Insektizide Wachstumsregler Gesamt

2010
Anzahl
Bewertungen 674 848 219 495 2236
notwendiges Maf3 646 757 132 459 1994
Abweichungen vom 28 o1 87 36 242
notwendigen Mald 4,2 % 10,7 % 39,7 % 7,3 % 10,8 %
2011
Anzahl
Bewertungen 620 738 246 406 2010
notwendiges Malf3 588 657 202 382 1829
Abweichungen vom 32 81 44 24 181
notwendigen Mald 52 % 11,0 % 17,9 % 5,9 % 9,0 %
2012
Anzahl
Bewertungen 655 746 228 491 2120
notwendiges Maf3 597 667 171 471 1906
Abweichungen vom 58 79 57 20 214
notwendigen Mal} 8,9 % 10,6 % 25,0 % 4,1 % 10,1 %
2013
Anzahl
Bewertungen 689 904 222 584 2399
notwendiges Mald 668 814 156 539 2177
Abweichungen vom 21 90 66 45 222
notwendigen Mal} 3,0% 10,0 % 29,7 % 7,7 % 9,3%
2014
Anzahl
Bewertungen 709 1148 248 657 2762
notwendiges Maf3 654 996 174 610 2434
Abweichungen vom 55 152 4 47 328
notwendigen Mafd 7,8 % 13,2 % 29,8 % 7,2 % 11,9 %

Besonders auffallig waren die hohen Behandlungsindices in der Grol3region Norden in allen
Jahren und teilweise im Westen. Als Griinde dafir sind der Befallsdruck insbesondere
durch die wichtigste Krankheit, Septoria-Blattdtirre (Mycosphaerelle graminicola), in allen 8
Jahren, sowie das starke Auftreten von Braunrost (Puccinia triticina) und Fusarium spp.
(anhaltende Niederschlage im Infektionszeitraum) im Jahr 2007 zu nennen. Im Jahre 2008
wurde zudem ein Starkbefall fur die Halmbruchkrankheit (Pseudocercosporella
herpotrichoides) prognostiziert, der in gefahrdeten Regionen zeitige Behandlungen und
damit Folgebehandlungen verursachte. Die Jahre 2009 und 2010 waren auf Grund der
Witterungsbedingungen  durch  ein  insgesamt moderates  Krankheitsauftreten
gekennzeichnet. Der starke Anstieg von Fungizidanwendungen im Jahr 2014 im Norden,
Westen und teilweise im Osten war dem ungewdhnlich starken Auftreten von Gelbrost
(Puccinia striiformis) geschuldet. Die insgesamt gesehen grof3e Streuung zwischen den
Feldern erklarte sich aus dem unterschiedlichen lokalen Auftreten der Pathogene im
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Zusammenhang mit der Sortenwahl und den bereits genannten regionalen, vor allem
witterungsbedingten Einflissen auf den Krankheitsdruck.

Die Anwendung von Insektiziden lag in den 8 Jahren bei einem Behandlungsindex um 1,0
mit leicht abnehmender Tendenz. Im Norden und Westen wurden signifikant mehr
Insektizide ausgebracht als im Osten und Siden. Dieses Grundmuster offenbarte sich in
allen Jahren. Im Durchschnitt der Jahre betrug die Intensitat der Insektizidanwendungen im
Suden nur ein Drittel der im Norden. Da in der Regel nur die Entscheidung ,Bekampfung®
oder ,keine Bekampfung“ zur Disposition stand und die Aufwandmengen so gut wie nie
reduziert wurden, zeigte sich beim Behandlungsindex fir Insektizide eine besonders grofie
Streuung zwischen den einzelnen Feldern. Teilflachenapplikationen betrafen nur 2 % der
InsektizidmalRnahmen, so dass beide Faktoren keinen Einfluss auf den Behandlungsindex
austiben konnten. Im Mittelpunkt stand die Bekampfung der Getreideblattlause als
Saugschadlinge an den Infloreszenzen wéahrend der Blite des Weizens. Blattlause wurden
auch bekampft als Vektoren des Gerstengelbverzwergungs-Virus (BYDV). In Einzelfallen
waren Getreidehdhnchen und Weizengallmiicken Indikationen der Malinahmen. In den
meisten Fallen entsprach die Intensitat der Anwendung von Insektiziden nach Ansicht der
Experten dem notwendigen Mal3. Allerdings gab es in den Bewertungen der Berater
wiederholt Hinweise auf ungezielte, vorbeugende MalRnahmen gegen Getreideblattlause
als Vektoren und Direktschadlinge sowie gegen Getreideh&hnchen. In den Jahren 2008 bis
2014 wurden bei ca. 20 bis 40 % der MaBhahmen Abweichungen vom notwendigen Malf3,
dabei im Wesentlichen unnétige MafRnahmen, angemahnt. Im Durchschnitt der Jahre
waren es 29 %. Ein bestimmter Trend zeigte sich bislang nicht. Griinde fir den relativ
hohen Anteil von MalRnahmen, die nicht dem notwendigen Mal3 entsprachen, kdnnten
Unsicherheiten der Landwirte, sich gegen eine MaRBhahme zu entscheiden, und die
geringen Kosten von Insektizidanwendungen sein. Die nahezu durchgangige Anwendung
voller Aufwandmengen entsprach der Beratung und fand die Zustimmung der Experten der
Lander.

Wachstumsregler wurden in den 8 Jahren mit einer relativ geringen und zwischen den
Jahren wenig variierenden Intensitat von ca. 0,9 Bl angewendet, wobei die héchsten Werte
immer im Norden zu verzeichnen waren. Die Aufwandmengen wurden stets deutlich
reduziert, meistens um mehr als 50 %. Der Anteil Teilflachenbehandlungen lag nur bei 2 %.
Die verhaltnism&Rig geringe Streuung zwischen den Schlagen weist auf ein homogenes
Verhalten der Betriebe hin. Im Hinblick auf das notwendige Mal} gab es nur wenige
kritische Bewertungen, im Durchschnitt aller Mal3nahmen 6 %.
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6.1.7.2 Wintergerste

In Wintergerste betrug der Gesamt-Behandlungsindex im Mittel der 8 Jahre 4,2 und lag
damit deutlich unter dem Wert in Winterweizen. Die Varianz zwischen den Jahren blieb
gering, auch war im Hinblick auf die Intensitat der Pflanzenschutzmittel-Anwendung kein
Trend Uber die Jahre erkennbar. Im Durchschnitt aller Pflanzenschutzmittel-Kategorien
wurden in den Jahren 2007 bis 2014 90 % der PflanzenschutzmalRnahmen als notwendiges
Malfd eingestuft (Tabelle 20). Die meisten kritischen Anmerkungen betrafen wie schon beim
Winterweizen die InsektizidmaRnahmen und teilweise die Fungizidanwendungen.

In den 8 Jahren wurden mit Behandlungsindices um 1,7 nahezu gleich hohe Intensitaten
der Herbizidanwendungen registriert. Bemerkenswerte Unterschiede zwischen den
GroRregionen waren nicht zu erkennen. Die Aufwandmengen wurden um rund 1/3
reduziert. In Tankmischungen, die in den Jahren 2007 bis 2012 analysiert wurden und etwa
die Halfte aller MaBhahmen ausmachten, waren die Dosierungen um ca. 1/4 niedriger als
bei den Soloanwendungen. Teilflachenapplikationen von Herbiziden fanden haufiger auf
groRen Feldern statt, machten im Durchschnitt aber nur 4 % aller MalRnhahmen aus und
blieben damit ohne nennenswerte Auswirkungen auf den Behandlungsindex. Die
Standardabweichungen der Behandlungsindices dokumentieren die schlagspezifischen
Unterschiede, die vielseitige standortbezogene Ursachen haben kénnen, wie z. B. Wetter,
Vorfrucht, Durchwuchs und Bodenbearbeitung.

Die Intensitdt der Anwendung von Fungiziden lag erwartungsgemal3 im Vergleich zum
Winterweizen deutlich niedriger — im Durchschnitt bei einem Behandlungsindex von 1,3.
Zwischen den Jahren und auch zwischen den Groldregionen waren trotz grof3er
Unterschiede im Witterungsverlauf im Fruhjahr der einzelnen Jahre und in den
GrolRregionen nur geringe Unterschiede zu verzeichnen. Die in Winterweizen festgestellten
hoheren Fungizidaufwendungen im Norden und Westen zeigten sich in der Wintergerste
nicht. Die Betriebe wendeten die Fungizide mit deutlich reduzierten Aufwandmengen an.
Die Ausschopfung der zugelassenen Aufwandmengen war mit durchschnittlich 55 % sogar
noch niedriger als in Winterweizen. Teilflichenmalinahmen spielten mit weniger als 1 %
aller Anwendungen keine Rolle. Die uberraschenderweise in allen Grof3regionen nahezu
gleich hohen Fungizidaufwendungen in der Wintergerste resultierten aus der in der Regel
notwendigen Bek&mpfung von mindestens einer der 4 Hauptkrankheiten — Netzflecken
(Pyrenophora teres), Getreidemehltau (Blumeria graminis), Rhynchosporium-Blattflecken
(Rhynchosporium  secalis), Zwergrost (Puccinia hordei) — im Verlauf der
Vegetationsperiode, wobei generell die Beschrankung auf eine Behandlung angestrebt
wurde. Die Experten der Landespflanzenschutzdienste bewerteten die Notwendigkeit der
Fungizidanwendungen in den 8 Jahren recht unterschiedlich. So machten sie in einigen
Jahren (2007, 2011 und 2012) nur bei ca. 7 %, aber in anderen Jahren, wie 2008 und 2009,
bei mehr als 20 % der FungizidmalRnahmen kritische Anmerkungen im Zusammenhang mit
der Einhaltung des notwendigen Males. Tendenzielle Erkenntnisse konnten sich hieraus
jedoch nicht ableiten.
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Tab. 20: Bewertung der chemischen PflanzenschutzmalBhahmen in Wintergerste in
den Vergleichsbetrieben in den Jahren 2007 bis 2014

Bewertung Herbizide Fungizide Insektizide Wachstumsregler  Gesamt
2007
Anzahl Bewertungen 221 173 84 114 592
notwendiges Maf3 208 164 75 114 561
Abweichungen vom 13 9 9 0 31
notwendigen Mafd 5,9 % 52 % 10,7 % 0,0 % 52 %
2008
Anzahl Bewertungen 425 394 120 264 1203
notwendiges Maf3 402 300 81 238 1021
Abweichungen vom 23 94 39 26 182
notwendigen Mal} 5,4 % 23,9 % 325% 9,8 % 15,1 %
2009
Anzahl Bewertungen 430 442 67 293 1232
notwendiges Mal 410 347 48 255 1060
Abweichungen vom 20 95 19 38 172
notwendigen Mafl3 4.7 % 21,5 % 28,4 % 13,0 % 14,0 %
2010
Anzahl Bewertungen 481 515 57 299 1352
notwendiges Mal 466 429 39 293 1227
Abweichungen vom 15 86 18 6 125
notwendigen Mafl3 3,1 % 16,7 % 31,6 % 2,0 % 9,2 %
2011
Anzahl Bewertungen 434 472 73 271 1250
notwendiges Maf3 422 440 48 259 1169
Abweichungen vom 12 32 25 12 81
notwendigen Mald 2,8 % 6,8 % 34,2 % 4,4 % 6,5 %
2012
Anzahl Bewertungen 445 409 116 286 1256
notwendiges Mald 401 372 72 263 1108
Abweichungen vom 44 37 44 23 148
notwendigen Mal} 9,9 % 9,0 % 37,9 % 8,0 % 11,8 %
2013
Anzahl Bewertungen 428 386 73 326 1213
notwendiges Mal 416 314 41 302 1073
Abweichungen vom 12 7?2 32 24 140
notwendigen Mald 2,8 % 18,7 % 43,8 % 7,4 % 11.5%
2014
Anzahl Bewertungen 481 547 68 395 1491
notwendiges Mald 452 482 44 379 1357
Abweichungen vom 29 65 24 16 134
notwendigen Mal} 6,0 % 11,9 % 35,3 % 4,1 % 9,1 %
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Die Anwendungen von Insektiziden gingen im Verlauf der 8 Jahre im Durchschnitt aller
Vergleichsbetriebe von 0,9 im Jahr 2007, als ein besonders starkes Auftreten der Blattlause
als Vektoren des Gerstengelbverzwergungsvirus (BYDV) verzeichnet wurde, auf weniger
als 0,5 BI in den letzten Jahren zurtick und lagen damit niedriger als in Winterweizen. Die
MaflRnahmen richteten sich nahezu ausnahmslos gegen die Vektoren des
Gerstengelbverzwergungsvirus (BYDV) im Herbst. Im Frihjahr spielten Blattlduse als
Saugschadlinge und andere Schadlinge in der Wintergerste keine Rolle. Die Dosis wurde,
wie von der Beratung empfohlen, selten reduziert. Teilflachenbehandlungen wurden selten
durchgefihrt (2 % aller InsektizidmalRnahmen). Die extrem hohe Streuung zwischen den
Schlagen war Indiz fiir die wechselhaften schlagspezifischen Entscheidungen gegen oder
fur eine BekampfungsmalBnahme mit voller Aufwandmenge. Die Bewertungen der
Landerexperten rechtfertigten zwar in der Mehrheit der Falle die Entscheidungen der Land-
wirte als notwendiges Mal3, allerdings wurde seit dem Jahr 2008 haufig, d. h. bei ca. einem
Drittel der Insektizidanwendungen, auf unnétige MaRnahmen verwiesen, vor allem wenn
Behandlungen erfolgten, obwohl die Wintergerste nicht frilh ausgesat wurde und der
Blattlausbefall im Herbst deutlich unter dem Schwellenwert blieb. Es kann vermutet werden,
dass einige Landwirte aufgrund der Blattlaus- bzw. Virusproblematik im Herbst 2007 in den
Folgejahren dazu neigten, mit vorbeugenden MaRRnahmen mdogliche Infektionen
abzuwenden.

Wie zu erwarten war, lag die Intensitat der Anwendung von Wachstumsreglern etwas
unter der in Winterweizen. Zwischen den Jahren gab es keine grof3en Schwankungen. Wie
auch beim Winterweizen wurden die hdchsten Werte im Norden und die niedrigsten
Intensitaten im Sidden festgestellt. Allerdings offenbarten die Standardabweichungen
betrachtliche und schlagspezifische Unterschiede. Im Durchschnitt wurden die
Wachstumsregler mit halber Dosierung angewendet. Teilflachenbehandlungen erfolgten
selten. Die Bewertungen lieferten relativ wenige Hinweise auf Nichteinhaltung des
notwendigen Mal3es.

6.1.7.3 Winterraps

Tabelle 21 informiert Uber die Ergebnisse der Bewertungen der PflanzenschutzmafRnahmen
in Winterraps. In den Jahren 2007 bis 2014 wurden im Durchschnitt 87 % aller
Pflanzenschutzmittel-Anwendungen als notwendiges Mal3 eingestuft, wobei die grol3e
Mehrheit der kritischen Kommentare den InsektizidmalBnahmen galt. Obwohl die
berechneten Behandlungsindices von 5,4 im Jahr 2007 Uber 5,9, 6,4, 6,4, 6,7 und 6,9 in
den Folgejahren bis 7,0 und 6,9 in den Jahren 2013 und 2014 eine signifikante Zunahme
zeigten, war dies nicht mit gleichsam zunehmenden kritischen Kommentaren im Hinblick
auf die Einhaltung des notwendigen Mal3es verbunden.

In Winterraps wurden Herbizide iber die Jahre mit einer einheitlichen Intensitat
angewendet (ca. 1,8 BIl). Erwdhnenswerte Unterschiede zwischen den Grol3regionen waren
nicht zu erkennen. Herbizide wurden im Durchschnitt um 1/4 reduziert angewendet und
damit nicht so stark wie bei den beiden Getreidearten. Tankmischungen, in denen die
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Herbizide vergleichsweise zu Einzelanwendungen starker reduziert wurden, machten bei
einer Untersuchung im Jahre 2007 nur 12 % aller Herbizidanwendungen aus.
Teilflachenanwendungen von Herbiziden erfolgten in Winterraps bei ca. 5 % aller
MalRnahmen, bevorzugt auf groRen Schlagen.

Die Bewertung der Anwendung von Fungiziden und Wachstumsreglern in Winterraps
erwies sich als schwierig, denn aufgrund der zweiseitigen Indikationen einiger Préparate
mussten Wachstumsregler und Fungizide, die im Herbst und vor der Blute appliziert
wurden, zusammengefasst und Fungizide ab Blihbeginn als weitere Kategorie definiert
werden. Im Vergleich der Jahre zeigte sich, dass die Bliitenbehandlungen gegen die
Weil3stangeligkeit (Sclerotinia sclerotiorum) zwischen 2008 und 2014 mit ca. 0,9 Bl auf
einem konstanten Niveau lagen. Lediglich im Jahr 2007 war der Wert deutlich niedriger.
Seinerzeit fuhrten Unscharfen des Prognosemodells dazu, dass Bekampfungen
ausblieben, obwohl sie nétig gewesen waren. Im Jahr 2007 kam es zu Spétinfektionen mit
zum Teil hohem Befall mit Weistangeligkeit. Daher erfolgten sicherlich ab 2008 die
Blutenbehandlungen zur Absicherung der Ertrage als Standardmaflnahme. Tendenziell
niedrigere Behandlungsindices lieRen ich in der GroRregion Siden feststellen. In der Bliite
wurden bei den Fungizidanwendungen entsprechend der Indikation bzw. Empfehlungen der
Pflanzenschutzdienste deutlich hdhere Dosierungen gewahlt als in der Kategorie
Wachstumsregler/Fungizide bis zur Bliite, was die Anwender zum Teil mit dem groR3eren
Vegetationsvolumen begriindeten. Teilflachenapplikationen fanden nicht statt. Nachdem im
Jahr 2007 kaum kritische Anmerkungen zu den Fungizidmal3nahmen erfolgten, verwiesen
die Experten der Lander in den Folgejahren ofter auf unnétige Anwendungen, die teilweise
mit den bereits oben angedeuteten Unsicherheiten bei der Befallsbewertung in Verbindung
standen. Die kritischen Einwande betrafen im Mittel der Jahre ca. 10 % der MaRhahmen.

In der Kategorie Wachstumsregler/Fungizide stellte sich in den ersten Jahren ein relativ
einheitlicher Level von ca.1,0 BI ein, jedoch stiegen die Anwendungen in den Jahren 2012
bis 2014. Grof3regionale Unterschiede traten nicht in Erscheinung. Die Mittel wurden im
Herbst und Fruhjahr etwa mit der halben Dosis appliziert und selten auf Teilflachen
begrenzt (< 2 %). Im Hinblick auf das notwendige Maf3 wurden im Durchschnitt der Jahre
ca. 13 % der MaRBnahmen kritisch bewertet — eine &hnliche Rate wie bei den
Fungizidanwendungen in der Blute. Versuche der Lander belegten wiederholt, dass bei
Herbstanwendungen  von Fungiziden/Wachstumsreglern nur teilweise eine
Wirtschaftlichkeit erreicht wurde.

Insektizide wurden in Winterraps in erwartungsgemaf hoher Intensitat appliziert, stetig
zunehmend bis 2011. Danach gingen die Werte wieder leicht zurlick. Zwischen den
GrolRregionen zeigten sich insbesondere in den letzten Jahren Unterschiede, wobei die
hdchsten Anwendungen im Norden, 2012 bis 2014 auch im Westen, vorkamen. Dennoch
variierte das schlagspezifische Vorgehen in allen Regionen enorm. Die Varianz der
Intensitat der Insektizidanwendungen resultierte stets aus einer unterschiedlichen Anzahl
der MalBnahmen und so gut wie nie aus der Reduktion der Aufwandmengen. Die
Zurtickhaltung, Insektizide mit reduzierten Aufwandmengen anzuwenden, korrespondierte
mit den Empfehlungen der amtlichen Dienste, insbesondere in Winterraps die Dosis nicht
zu reduzieren, um die Wirkung der Mittel voll auszunutzen und der Entwicklung von
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Resistenzen vorzubeugen. Die Bewertungen im Hinblick auf das notwendige Maf3 fielen
differenziert aus. Es gab wiederholt Hinweise auf unnétige bzw. ungezielte MalRnahmen —
im Durchschnitt der Jahre bei 20 % aller Insektizidanwendungen. Im Herbst erfolgten einige
Rapserdflohbekéampfungen, obwohl die Bekampfungsschwelle nicht tberschritten und der
Raps mit Insektizid gebeizt gedrillt wurde. Au3erdem gab es einige Hinweise, dass bei der
Fungizidanwendung gegen Sclerotinia sclerotiorum in der Blite ein Insektizid gegen
Schotenschadlinge vorsorglich zugesetzt wurde. Aber auch bei der Stangelrissler- und
Rapsglanzkaferbekdmpfung wurden unnétige MafRnahmen konstatiert. Eine Analyse der
besonders hohen Behandlungsindices fir Insektizide in Winterraps zeigte, dass diese nicht
in jedem Fall mit einem hohen Anteil unnétiger Mal3nahmen in Verbindung standen, also
notwendig waren, weil alle relevanten Schadlinge besonders stark vorkamen und zudem
zum Teil auch noch unerwartete Resistenzprobleme auftraten.

Tab. 21: Bewertung der chemischen PflanzenschutzmaflRnahmen in Winterraps in den
Vergleichsbetrieben in den Jahren 2007 bis 2014

Fungizide in Wachstumsregler/

Bewertung Herbizide der Bliite Insektizide Fungizide Gesamt
2007
Anzahl Bewertungen 282 70 294 238 884
notwendiges Mal 268 69 228 210 775
Abweichungen vom 14 1 66 28 109
notwendigen Mafl3 5,0 % 1.4 % 22,4 % 11,8 % 12,3 %
2008
Anzahl Bewertungen 380 142 345 300 1167
notwendiges Maf3 338 132 240 247 957
Abweichungen vom 42 10 105 53 210
notwendigen Mafd 11,1 % 7,0 % 30,4 % 17,7 % 18,0 %
2009
Anzahl Bewertungen 393 158 437 346 1334
notwendiges Mald 355 139 366 306 1166
Abweichungen vom 38 19 71 40 168
notwendigen Mafd 9,7 % 12,0 % 16,2 % 11,6 % 12,6 %
2010
Anzahl Bewertungen 430 194 499 377 1500
notwendiges Mal 409 174 410 347 1340
Abweichungen vom 21 20 89 30 160
notwendigen Mal} 4,9 % 10,3 % 17,8 % 8,0 % 10,7 %
2011
Anzahl Bewertungen 429 177 511 331 1448
notwendiges Mald 413 160 454 294 1321
Abweichungen vom 16 17 57 37 127
notwendigen Mal} 3,7% 9,6 % 11,2 % 11,2 % 8,8 %
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Bewertung Herbizide Fung|z|qe "M Insektizide Wachstums_regler/ Gesamt
der Blute Fungizide
2012
Anzahl Bewertungen 480 201 519 452 1652
notwendiges Maf3 466 173 415 380 1434
Abweichungen vom 14 28 104 72 218
notwendigen Mald 2,9 % 13,9 % 20,0 % 15,9 % 13,2 %
2013
Anzahl Bewertungen 509 194 518 421 1642
notwendiges Mald 475 180 407 348 1410
Abweichungen vom 34 14 111 73 232
notwendigen Mal} 6,7 % 7,2% 21,4 % 17,3 % 14,1 %
2014
Anzahl Bewertungen 638 207 524 479 1848
notwendiges Mald 592 182 425 421 1620
Abweichungen vom 46 25 99 58 228
notwendigen Mal} 7,2 % 12,1 % 18,9 % 12,1 % 12,6 %

6.1.7.4 Einflussfaktoren auf die Behandlungsintensitat in Winterweizen, Wintergerste
und Winterraps

In speziellen statistischen Analysen konnten einige Einflussfaktoren auf die
Behandlungsintensitat identifiziert werden, wobei die Effekte oftmals durch ihren Einfluss
auf den Schaderregerbefall zustande kamen.

Entgegen einiger Annahmen stand der Behandlungsindex in Winterweizen und
Wintergerste in keinem Zusammenhang mit der Schlaggré3e. Fur Winterraps zeigte sich
ein positiver signifikanter Zusammenhang. Eine fachliche Interpretation dieses Ergebnisses
fallt schwer.

Zwischen der BetriebsgréBe und dem Behandlungsindex in Winterweizen und
Wintergerste bestanden, &hnlich wie beim Priffaktor SchlaggroRe, keine statistisch
gesicherten Zusammenhange. Allerdings konnte fir Winterraps ein positiver signifikanter
Zusammenhang zwischen Betriebsgré3e und Behandlungsindex identifiziert werden, der
sich fachlich nicht interpretieren lasst.

Der Vergleich der Ackerzahl der Weizen- und Gerstenfelder mit dem Behandlungsindex
ergab eine schwache, aber hoch signifikante positive Korrelation. In Feldern mit weniger als
40 Bodenpunkten war eine signifikant geringere Pflanzenschutzintensitat zu erkennen. Bei
Winterraps war auch ein signifikanter Zusammenhang nachzuweisen, allerdings genau
umgekehrt. Im Hinblick auf die Behandlungsnotwendigkeit konnte fur die
entgegengesetzten Zusammenhange in Getreide und Raps keine Begrindung gefunden
werden. An guten Standorten schienen die zu erwartenden hdheren Ertrdge bei
Winterweizen und Wintergerste mit hoherem Aufwand abgesichert zu werden. Bei
Winterraps schien man auf das gute Kompensationsvermdgen von Winterraps auf guten
Standorten zu bauen.
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Zwischen dem Ertrag und dem Behandlungsindex bestand analog zur Ackerzahl bei
Winterweizen und Wintergerste ein hoch signifikanter positiver Zusammenhang, jedoch
nicht bei Winterraps. Es ist zu vermuten, dass bei Getreide die Ertragserwartung eine Rolle
spielte. Dennoch stellt sich die Frage, ob die héheren Intensitaten der Pflanzenschutzmittel-
Anwendung auch zu héheren Ertrégen beitrugen. Dies ist aus den vorliegenden Daten nicht
zu entnehmen und nur durch Versuche zu ermitteln.

Die Vorfrucht hatte einen unerwartet geringen Einfluss auf die Intensitat der
Pflanzenschutzmittelanwendung in den 3 Winterkulturen. Mehr Aufschluss im Hinblick auf
die Rolle der Vorfrucht und Fruchtfolge kénnten erweiterte Analysen von Daten zu den
jeweiligen Vorvorfrichten oder Fruchtfolgen liefern. Leider enthalten die Schlagkarteien der
Vergleichsbetriebe keine derartigen Daten.

Die konservierende Bodenbearbeitung war in der Regel mit hoherer Herbizidintensitat
verbunden. Insgesamt gesehen hielten sich die Mehraufwendungen von glyphosathaltigen
Herbiziden mit Bl = 0,2, 0,3 und 0,5 in Winterweizen, Wintergerste und Winterraps in
Grenzen. Vor allem bei Winterraps wurde deutlich: nicht alle pfluglos bestellten Felder
wurden mit glyphosathaltigen Herbiziden behandelt und wenn, dann Gberwiegend mit klar
reduzierten Aufwandmengen.

In Winterweizen ergaben sich deutliche Hinweise auf eine negative Korrelation zwischen
dem Aussaattermin und der Anwendungsintensitdt von  Herbiziden und
Wachstumsreglern, in 3 Jahren auch von Fungiziden, aber nur in 2 Jahren bei Insektiziden.

Entgegen der Erwartung lie® sich bei der Analyse der in den Jahren 2007 bis 2014 in den
Vergleichsbetrieben angebauten Winterweizen- und Wintergerstensorten kein Klarer
Zusammenhang zwischen dem Resistenzgrad der Sorte gegeniber allen wichtigen
pilzlichen Schaderregern und dem Behandlungsindex der Fungizide erkennen. Da die
Sorten mehrheitlich moderate Resistenzwerte zwischen 4 und 5,5 im Durchschnitt der
wichtigsten Krankheiten aufwiesen, schien eine Anpassung der FungizidmaRnahmen an
diese geringen Resistenzunterschiede bei den angebauten Winterweizensorten fir viele
Landwirte kein Thema zu sein.

Die spezielle Auswertung der benutzten Entscheidungshilfen im Jahr 2007 machte
deutlich, dass ein erfreulich hoher Anteil, ca. 70 %, der Pflanzenschutzmaf3nahmen auf der
Grundlage von Feldbegehungen und Befallseinschatzungen (ca. 30 %) sowie
Befallsermittlungen mit Schwellenwertabgleich (ca. 40 %) erfolgten. Ein Zusammenhang
mit der H6he des Behandlungsindexes konnte aber nicht festgestellt werden.
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6.1.7.5 Weitere Kulturen

Die Ergebnisse der Bewertungen der Pflanzenschutzmal3nahmen in den Kulturen
Kartoffeln, Mais, Triticale, Winterroggen und Zuckerriben ist Tabelle 22 zu entnehmen.

Die Pflanzenschutzmittel-Anwendungen in Kartoffeln wurden bis 2012 durchweg als
notwendiges Mal} beurteilt. Nur im Jahr 2013 lieferten die Experten einige Kkritische
Kommentare, insbesondere zu einigen Anwendungen von Fungiziden. Die auffallig htheren
Fungizidanwendungen im Jahre 2007 in Kartoffeln wurden als notwendiges Mal3 gewertet,
da im Norden und Westen Deutschlands auf Grund anhaltender Niederschlage eine
Epidemie der Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans) auftrat und die Beratung zu
entsprechend haufigen FungizidmalRnahmen aufrief (Brendler und Scheid, 2007). Im Mais
gab es in den Bewertungen relativ wenige kritische Anmerkungen. Es wurden nur Herbizide
appliziert und deren Anwendung unterliegt bewahrten Strategien. Dagegen wurden in
Triticale, Winterroggen und Zuckerriben haufiger kritische Kommentare seitens der
Experten der Lander ge&dul3ert, dennoch beurteilten sie im Durchschnitt ca. 90 % aller
PflanzenschutzmaBhahmen als gezielt und angemessen. Die Daten deuten darauf hin,
dass fir Triticale und Winterroggen sehr &hnliche Pflanzenschutzintensitaten wie fir
Wintergerste gelten.

Bei den Zuckerriiben nehmen die Probleme mit warmeliebenden Spatkeimern zu und vor
allem im Westen Deutschlands werden die mittleren Behandlungsindices der Herbizide
durch die geringere Bodenwirkung aufgrund von Trockenheit bestimmt. Die
Pflanzenschutzmittel-Anwendungsintensitaten in den Jahren 2009 bis 2014 wurden mit den
Ergebnissen der NEPTUN-Erhebungen in denselben Jahren verglichen. Die
Behandlungsindices lagen im Durchschnitt der Vergleichsbetriebe deutlich héher als in der
NEPTUN-Auswertung (RoRberg, 2015), was auf eine unterschiedliche Berechnung der
Splittingapplikationen der Herbizide zurlickzufiihren war.

Einflussfaktoren auf die Pflanzenschutzintensitat wurden in den weiteren Kulturen nicht
untersucht.

zunehmende Probleme mit warmeliebenden Spatkeimern, wie Bingelkraut. Zudem bilden
die Zuckerriben aufgrund haufiger Trockenphasen weniger dichte Bestande.

Tab. 22: Bewertung der chemischen Pflanzenschutzmaflnahmen in weiteren Kulturen
in den Vergleichsbetrieben in den Jahren 2007 bis 2014

Bewertung Kartoffeln Mais Triticale Winterroggen Zuckerriben
2007

Anzahl Bewertungen 50 88 47 125 283

notwendiges Mald 50 88 47 123 262

Abweichungen vom 0 0 0 2 21

notwendigen Mal} 0,0 % 0,0 % 0,0 % 1,6 % 7,4 %
2008

Anzahl Bewertungen 133 143 50 118 276

notwendiges Mald 133 141 42 105 230

Abweichungen vom 0 2 8 13 46

notwendigen Mal} 0,0 % 1,4 % 16,0 % 11,0 % 16,7 %
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Bewertung Kartoffeln Mais Triticale Winterroggen Zuckerriiben
2009
Anzahl Bewertungen 116 180 101 100 342
notwendiges Mald 116 180 90 91 303
Abweichungen vom 0 0 11 9 39
notwendigen Mal 0,0 % 0,0 % 10,9 % 9,0 % 11,4 %
2010
Anzahl Bewertungen 145 291 98 62 364
notwendiges Mald 145 285 89 60 340
Abweichungen vom 0 6 9 2 24
notwendigen Mal} 0,0 % 2,1 % 9,2 % 3,2% 6,6 %
2011
Anzahl Bewertungen 180 234 102 94 508
notwendiges Mald 180 225 20 87 462
Abweichungen vom 0 9 12 7 46
notwendigen Mal} 0,0 % 3.8% 11,8 % 7.4 % 9,1 %
2012
Anzahl Bewertungen 133 272 165 242 529
notwendiges Maf3 132 270 149 230 482
Abweichungen vom 1 2 16 12 47
notwendigen Mafd 0,8 % 0,7 % 9,7 % 5,0 % 8,9 %
2013
Anzahl Bewertungen 118 280 242 209 527
notwendiges Mal 111 271 215 188 485
Abweichungen vom 7 9 27 21 42
notwendigen Mal3 5,9 % 3,2% 112 % 10,0 % 8,0 %
2014
Anzahl Bewertungen 117 275 294 131 581
notwendiges ManR 117 258 284 123 536
Abweichungen vom 0 17 10 B 45
notwendigen MaR 0,0 % 6,2 % 3.4 % 6,1 % 7,7 %
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6.2 Freilandgemusebau
6.2.1 Datengrundlage

Wie schon in Tabelle 2 dokumentiert, haben sich am Netz Vergleichsbetriebe in den Jahren
2007 bis 2014 22, 27, 28, 20, 27, 26, 25 bzw. 26 Betriebe mit Freilandgemiise-Anbau
beteiligt. Die Anzahl der Schldge und Pflanzenschutzmittel-Anwendungen, die in die
Auswertung einbezogen werden konnten, zeigt Tabelle 23. Leider standen im Jahr 2010 bei
Weil3kohl und im Jahr 2007 und 2010 bei Zwiebeln deutlich weniger Schldge als in den
anderen Jahren fur die Auswertung zur Verfigung. Die Anwendung von Rodentiziden,
Molluskiziden und Saatgutbehandlungen bzw. Behandlungen der Jungpflanzen in
Anzuchtbetrieben bei Weil3kohl wurden nicht bericksichtigt. Aufgrund der geringen
StichprobengréRen wurde auf die Zuordnung der Betriebe auf die Erhebungsregionen
verzichtet. Dies war auch insofern sinnvoll, da innerhalb bestimmter Erhebungsregionen,
wie z. B. 1009, keine einheitlichen Bedingungen fir den Gemuseanbau vorlagen.

Tab. 23: Anzahl der Schlage (und Pflanzenschutzmittel-Anwendungen) im
Feldgemisebau im Netz Vergleichsbetriebe in Deutschland in den Jahren 2007 bis
2014 (ohne Rodentizide, Molluskizide und Saatgutbehandlungen)

WeiRRkohl Mdéhren Spargel Zwiebeln
2007 14 (200) 28 (249) 12 (114) 3 (58)
2008 19 (186) 33 (241) 13 (119) 9 (116)
2009 14 (125) 31 (249) 14 (111) 9 (122)
2010 7 (63) 26 (197) 14 (139) 6 (58)
2011 16 (177) 34 (303) 14 (121) 9 (141)
2012 16 (140) 30 (280) 13 (110) 9 (123)
2013 13 (119) 24 (199) 14 (115) 8 (109)
2014 14 (120) 20 (210) 17 (138) 7 (99)

6.2.2 Behandlungsindices

Tabellen 24 und 25 informieren Uber die Behandlungsindices (Mittelwerte und
Standardabweichungen) fur Weilkohl, Mohren, Spargel und Zwiebeln in den
Vergleichsbetrieben in Deutschland in den Jahren 2007 bis 2014. Wegen der begrenzten
StichprobengroRen erfolgte keine Priufung signifikanter Unterschiede zwischen Regionen
oder Jahren.

WeilRkohl

Im Weil3kohl (Frischvermarktung) lagen die Behandlungsindices fur alle chemischen
Pflanzenschutzmalinahmen im Durchschnitt in den Vergleichsbetrieben in den Jahren 2007
bis 2014 bei 13,1, 9,2, 86, 8,6, 99, 8,1, 84 und 7,7, wobei die hodhere
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Pflanzenschutzmittel-Anwendungsintensitat im  Jahr 2007 insbesondere  durch
Insektizidanwendungen, die den Hauptteil der Pflanzenschutzmittel-Anwendungen
ausmachten, bestimmt wurde. Eine Tendenz zu einer hoheren oder niedrigeren
Behandlungsintensitat Uber die 8 Jahre war nicht festzustellen.

In der NEPTUN-Auswertung im Jahr 2009 lag der Behandlungsindex fur Weil3kohl (alle
Nutzungsformen) mit 10,1 etwas hoher als in den Vergleichsbetrieben (2009: 8,6)
(RoRRberg, 2010).

Da von Experten vermutet wurde, dass im Kohlanbau im Norden mehr Fungizide und
weniger Insektizide als im Suden verwendet werden, wurden die Standorte der Jahre 2007
bis 2009 in zwei Gruppen eingeteilt: Norden und Westen/Siuden. Die Ergebnisse wurden im
Jahresbericht 2010 aufgezeigt (Freier et al.,, 2011). Sie bestatigen die oben geaulerte
Vermutung, insbesondere bei den Insektizidanwendungen. AuRerdem wurde auf Grundlage
der gleichen Datenbasis geprift, ob der Aussaattermin Einfluss auf die Intensitat der
Pflanzenschutzmittel-Anwendung hatte. Wéhrend sich die Herbizidanwendungen bei friiher
und spater Aussaat nicht unterschieden, stellte sich eine leicht héhere Intensitat der
Fungizidanwendungen und eine um ca. 3,0 Bl hohere Intensitat der Insektizidspritzungen
bei spater Aussaat heraus. Bei den Insektiziden war der Unterschied signifikant.

Mohren

Bei Mohren (Bund- und Waschmohren) betrugen die mittleren Behandlungsindices in den
Vergleichsbetrieben in den Jahren 2007 bis 2014 7,1, 5,5, 6,0, 5,1, 6,4, 6,8, 5,5 und 7,2.
Die hoheren Werte im Jahr 2007, 2012 und 2014 ergaben sich aus Mehraufwendungen bei
Herbiziden (2012), Fungiziden (2007, 2012 und 2014) bzw. Insektiziden (2007 und 2014)
im Vergleich zu den anderen Jahren. Auffallig waren die insgesamt relativ hohen
Aufwendungen fir Herbizide. Bei einem Vergleich der je 24 Felder mit Bund- und
Waschmohren in den Jahren 2007 bis 2010 zeigte sich, dass mehr Herbizide und
Fungizide bei Waschmohren, aber deutlich mehr Insektizide bei Bundmohren angewendet
wurden (Schulz, 2011). Im Verlauf der 8 Jahre zeichnete sich kein Trend zu einer héheren
oder niedrigeren Anwendungsintensitat der Pflanzenschutzmittel ab.

In der NEPTUN-Erhebung im Jahr 2009 stellte sich ein sehr hoher Behandlungsindex
heraus, der doppelt so hoch war wie bei der ersten NEPTUN-Aufnahme im Jahr 2005
(RoRRberg, 2010) und bei den Vergleichsbetrieben im Jahr 2009.

Spargel

Fur Spargel lieRen sich in den Vergleichsbetrieben Behandlungsindices von 7,9 (2007), 8,4
(2008), 7,1 (2009), 8,8 (2010) 7,6 (2011), 7,3 (2012), 6,8 (2013) bzw. 7,2 (2014) errechnen,
die in allen 8 Jahren durch die relativ hohen Fungizidanwendungen gepragt wurden.
Wenngleich die mittlere Intensitat der Pflanzenschutzmittel-Anwendungen im Spargel in
den 8 Jahren A&hnlich war, verweisen die Standardabweichungen doch auf groRRe
Unterschiede bei der Pflanzenschutzmittel-Anwendung zwischen den Feldern. Eine
bestimmte Tendenz der Intensitdt der Pflanzenschutzmittel-Anwendungen lie3 sich im
Verlauf der 8 Jahre nicht erkennen.

Die NEPTUN-Aufnahme im Spargel im Jahr 2009 fihrte mit 7,8 zu einem hdheren
Behandlungsindex als bei den Vergleichsbetrieben (Rof3berg, 2010).
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Zwiebeln

Fur die Analyse der Intensitat der Pflanzenschutzmittel-Anwendungen in Zwiebeln standen
im Jahr 2007 nur Daten von 3 Flachen eines Betriebes, in den Folgejahren 9 bzw. 7
Feldern (2014) dreier Betriebe und im Jahr 2010 lediglich 6 Flachen von 2 Betrieben zur
Verfligung, so dass bei dieser Datenlage ein Jahresvergleich nur bedingt vorgenommen
werden kann. Die mittleren Behandlungsindices betrugen im Jahre 2007 16,1 und in den
Folgejahren 9,1, 8,9, 6,4, 9,9, 9,2, 9,0 und 11,2. Die Mittelwerte verweisen auf ahnliche
Intensitaten, wenn man mal vom hohen Wert im Jahr 2007 und vom auffallig niedrigen Wert
im Jahr 2010 absieht. Der hohe Wert im Jahr 2007 ergab sich in erster Linie aus den
zahlreichen Anwendungen der Insektizide und Fungizide in einem Betrieb. Bestimmte
Tendenzen der Behandlungsintensitat innerhalb der 8 Jahre waren nicht auszumachen.

Bei der NEPTUN-Auswertung im Jahre 2009 lag der Gesamt-Behandlungsindex mit 11,1
(RoBBberg, 2010) hoher als in den Vergleichsbetrieben, wobei hier die kleine Stichprobe zu
beachten ist.
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Tab. 24: Behandlungsindices fur Herbizide, Fungizide und Insektizide in Weil3kohl, M6hren, Spargel und Zwiebeln in den Vergleichs-
betrieben in Deutschland in den Jahren 2007 bis 2014 (ohne Rodentizide, Molluskizide und Saatgutbehandlungen), Mittelwerte und
(Standardabweichungen)

Kultur 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2007-2014
Herbizide
WeiRkohl 1,1 (0,6) 1,1 (0,7) 1,1 (0,8) 1,4 (0,8) 1,5 (0,8) 1,5 (0,9) 1,3 (0,8) 1,4 (0,7) 1,3 (0,8)
Mohren 2,6 (1,1) 2,6 (0,9) 2,8 (1,0) 2,3 (0,8) 2,7 (0,9) 2,8 (0,8) 2,4 (0,9) 2,6 (0,9 2,6 (0,9)
Spargel 1,9 (0,8) 1,4 (0,9) 1,6 (0,7) 1,7 (0,8) 1,6 (0,9) 1,7 (0,6) 1,5 (0,7) 1,4 (0,5) 1,6 (0,7)
Zwiebeln 48 (1,8) 40 (0,8) 34 (1,2) 3,2 (0,3) 42 (1,1) 34 (1,5) 2,9 (0,7) 41 (0,9) 3,7 (1,1)
Fungizide
WeiRkohl 35 (1,3) 30 (1,4 31 (2,2) 2,0 (1,5) 31 (1,7) 1,8 (0,8) 2,3 (1,6) 1,9 (1,5 2,7 (1,6)
Mohren 2,8 (1,4) 2,3 (1,1) 2,3 (1,5) 1,6 (1,4) 25 (2,2) 2,8 (2,0) 2,0 (1,4 2,6 (1,3) 2,4 (1,6)
Spargel 4.4 (1,5) 53 (2,4) 43 (2,6) 53 (3,0) 46 (2,5 43 (1,7) 41 (2,0 44 (1,5) 46 (2,2)
Zwiebeln 6,6 (1,6) 3,7 (1,6) 3,9 (2,8) 2,2 (0,4) 43 (1,7) 43 (2,0) 49 (1,7) 54 (2,0) 42 (2,0)
Insektizide
Weilkohl 8,4 (523) 51 (3,0) 44 (2,3) 52 (3,1) 53 (2,5 4,8 (2,6) 48 (2,3) 4,4 (2,6) 53 (3,2)
Mahren 1,7 (1,4) 0,7 (1,0) 0,8 (0,9) 1,1 (1,4) 12 (1,3) 1,1 (1,4) 1,1 (1,0) 1,9 (1,8) 1,2 (1,3)
Spargel 1,7 (1,4) 1,8 (1,0) 1,3 (1,2 1,7 (1,4) 1,4 (1,6) 1,3 (1,7) 1,1 (1,2 1,4 (1,2) 1,5 (1,3)
Zwiebeln 4,7 (0,5) 14 (1,2 1,7 (1,8) 1,0 (0,0) 1,2 (0,4) 1,3 (1,3) 1,0 (0,9) 1,3 (0,7 1,5 (1,3)
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Tab. 25: Behandlungsindices fir Wachstumsregler und Gesamt in Wei3kohl, Méhren, Spargel und Zwiebeln in den Vergleichs-
betrieben in Deutschland in den Jahren 2007 bis 2014 (ohne Rodentizide, Molluskizide und Saatgutbehandlungen), Mittelwerte und
(Standardabweichungen)

Kultur 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2007-2014

Wachstumsregler

WeiRkohl 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0
Mohren 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0
Spargel 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0
Zwiebeln 0,0 (0,0 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0 0,2 (0,2) 0,1 (0,2 0,3 (0,3) 0,4 (0,49 0,1 (0,2)
Gesamt
WeiRkohl 13,1 (6,0) 9,2 (4,5) 8,6 (2,8) 8,6 (3,2 9,9 (4,0 8,1 (3,1 8,4 (3,0 7,7 (4,1) 9,2 (4,2)
Mohren 7,1 (2,5) 55 (1,8) 6,0 (2,1) 51 (2,5) 6,4 (2,7) 6,8 (2,9 55 (2,6) 72 (2,7) 6,2 (2,5
Spargel 7,9 (2,5 8,4 (3,6) 7,1 (3,6) 8,8 (3,9) 7,6 (3,3) 7,3 (3,2) 6,8 (3,2 7,2 (2,5) 7,6 (3,2)

Zwiebeln 16,1 (3,5) 9,1 (2,6) 8,9 (5,5) 6,4 (0,3) 9,9 (1,1) 9,2 (0,9) 90 (1,1) 11,2 (1,0) 95 (3,1)




6.2.3 Ausschopfung der zugelassenen Aufwandmengen

Die Betriebe haben Herbizide in allen 4 Gemusekulturen in der Regel mit um etwa ein
Drittel reduzierten Aufwandmengen angewendet (Tabelle 26). Auffallig waren die
verhaltnismaiig hohen Aufwandmengen im Jahr 2014. Dagegen wurden Fungizide und
Insektizide sowie Wachstumsregler (Anwendung nur in einigen Jahren in Zwiebeln) fast
ausschlie3lich mit der zugelassenen Dosis appliziert. Zwischen den 8 Jahren konnten in
den einzelnen Pflanzenschutzmittel-Kategorien keine besonderen Tendenzen festgestellt
werden. Bei den Herbizidanwendungen waren lediglich die schwankenden Dosierungen im
WeilRkohl und, wie schon angedeutet, der hohe Wert im Jahr 2014 auffallig.

Tab. 26: Ausschopfung der zugelassenen Aufwandmengen im Feldgemisebau in
den Vergleichsbetrieben in Deutschland in den Jahren 2007 bis 2014

Kultur Kategorie 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 X

Herbizide 63% 61% 60% 60% 58% 59% 56% 56% 59%
Fungizide 97% 9% 96% 97% 102% 100% 99% 98% 99%
Insektizide 103% 101% 100% 100% 98% 98% 96% 96% 99%

Bund-
mohren

Herbizide 56% 63% 79% 82% 61% 79% 65% 64% 67%
Frischkohl  Fungizide %% 94% 98% 100% 95% 96% 98% 98% 96%
Insektizide 98% 106% 100% 99% 98% 99% 100% 99% 100%

Herbizide 66% 77% 69% 63% 63% 62% 53% 61% 63%
Spargel Fungizide 87% 95% 98% 98% 97% 96% 100% 98% 96 %
Insektizide 100% 96% 100% 97% 100% 100% 98 % 100% 99 %

Herbizide 63% 57% 64% 80% 64% 63% 64% 87% 67%
Fungizide 95% 100% 99% 100% 100% 100% 97% 98% 99%
Zwiebeln Insektizide 100% 95% 82% 100% 95% 100% 100% 100% 95%
Wachstums
-regler

100 % 100% 100% 100% 100 %

6.2.4 Zusammenfassende Bewertung der Intensitat der Pflanzenschutzmittel-
Anwendungen

Wahrend im Jahr 2007 fir WeiBkohl (Frischvermarktung) alle Bewertungen, fiir Mohren
(Bund- und Waschmohren) und Spargel nur teilweise und far Zwiebeln gar keine
Bewertungen vorlagen, wurden ab dem Jahr 2008 nahezu alle chemischen
PflanzenschutzmalBhahmen durch die Spezialisten der Landespflanzenschutzdienste im
Hinblick auf das notwendige Mal3 kommentiert und bewertet. Die Bewertungen erfolgten
stets aus der Position des unmittelbaren Entscheidungszeitpunktes und unter Beachtung
der realen Moglichkeiten des Praktikers und nicht retrospektiv auf der Basis des danach
gewonnenen Wissens. In den nachfolgenden Tabellen 27, 28 und 29 wurden die
Ergebnisse der Bewertungen in Weil3kohl, Méhren und Spargel zusammengestellt. Wegen
der geringen Datenbasis in Zwiebeln werden die Ergebnisse der Bewertungen nur
zusammenfassend dargelegt.
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Fur WeilRkohl (Frischvermarktung) lasst sich festhalten, dass im Norden mehr Fungizide,
im Suden jedoch mehr Insektizide verwendet wurden. Dies stand im Einklang mit einem oft
klimatisch bedingten starkeren Auftreten von pilzlichen Schaderregern im Norden und
einem starkeren Auftreten von Schadlingen im Siden. Die groRe Streuung zwischen den
Feldern lieR auf ein situationsbezogenes Handeln der Betriebe schliel3en.
Situationsbezogen wurden auch die Aufwandmengen der Herbizide reduziert. Auffallig war,
dass Fungizide nahezu mit den vollen Aufwandmengen (im Durchschnitt mit 98 % der
maximalen Aufwandmenge) appliziert und damit deutlich héher als in den untersuchten
Ackerbaukulturen.

In den beiden ersten Jahren bescheinigten die Experten der Lander bei ca. 84 % der Falle
die Einhaltung des notwendigen Mal3es. Allerdings wurden in den Jahren 2009 und 2010 in
28 % bzw. 22 % aller Bewertungen kritsche Kommentare mit Hinweisen auf
Reduktionspotenziale geaufiert, obwohl in diesen Jahren der Behandlungsindex am
geringsten war. Dies betraf alle Pflanzenschutzmittel-Kategorien. Der héhere Einsatz von
Fungiziden und vor allem Insektiziden bei spater Aussaat wurde oftmals mit einem
starkeren Auftreten der Schaderreger im Sommer im Vergleich zum Frihjahr begriindet. Im
Vergleich zu den Vorjahren wurden in den letzten 4 Jahren (2011 bis 2014) von den
Experten immer weniger kritische Kommentare mit Hinweisen auf Reduktionspotentiale
abgegeben, wobei in diesen 4 Jahren im Mittel 93 % aller MaRBnahmen positiv bestatigt
wurden.

Tab. 27: Bewertung der chemischen PflanzenschutzmalBnahmen im WeiRkohl
(Frischvermarktung) in den Vergleichsbetrieben in den Jahren 2007 bis 2014

Bewertung Herbizide Fungizide Insektizide Gesamt
2007
Anzahl Bewertungen 27 52 121 200
notwendiges Mal} 27 46 99 172
Abweichungen vom 0 6 22 28
notwendigen Mal§ 0,0 % 115% 18,2 % 14,0 %
2008
Anzahl Bewertungen 33 61 92 186
notwendiges Mal} 30 53 76 159
Abweichungen vom 3 8 16 27
notwendigen Mal3 9,1% 13,1 % 17,4 % 14,5 %
2009
Anzahl Bewertungen 18 43 60 121
notwendiges Mal3 13 28 46 87
Abweichungen vom 5 15 14 34
notwendigen Maft 27.8% 34,9 % 233 % 28,1 %
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Bewertung Herbizide Fungizide Insektizide Gesamt
2010
Anzahl Bewertungen 12 14 37 63
notwendiges Mald 9 12 28 49
Abweichungen vom 3 2 9 14
notwendigen Mal 25.0 % 14,3 % 24,3 % 22,2 %
2011
Anzahl Bewertungen 38 53 86 177
notwendiges Mald 37 51 73 161
Abweichungen vom 1 2 13 16
notwendigen Maf3 2.6 % 3.8 % 15.1 % 9.0 %
2012
Anzahl Bewertungen 30 30 80 140
notwendiges Mal3 27 30 71 128
Abweichungen vom 3 0 9 12
notwendigen Maft 10,0 % 0,0 % 11,3 % 8,6 %
2013
Anzahl Bewertungen 25 31 63 119
notwendiges Mal3 24 26 60 110
Abweichungen vom 1 S 3 9
notwendigen Maf3 4.0 % 16,1 % 4.8 % 7.6 %
2014
Anzahl Bewertungen 30 28 62 120
notwendiges Maf3 30 26 57 113
Abweichungen vom 0 2 5 7
notwendigen Mald 0.0% 7.1% 8.1% 5,8%

Bei Mohren (Bund- und Waschmdhren) herrschte die niedrigste Intensitat von
Pflanzenschutzmittel-Anwendungen unter den 4 Gemusekulturen vor. Die im Gegensatz zu
den hier vorliegenden Daten auffallig hohen Behandlungsindices in der NEPTUN-Erhebung
im Jahr 2009 sind nicht erklarbar (Rof3berg, 2010). Herbizide wurden mit stark reduzierten
Aufwandmengen appliziert. Dagegen fanden die Anwendungen von Fungiziden und
Insektiziden mit nahezu der vollen Aufwandmenge statt. Die Jahresunterschiede und die
Streuungen innerhalb eines Jahres widerspiegeln eher geringe schlagspezifische
Unterschiede bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln. Dabei wurde die grof3e
Mehrheit der Pflanzenschutzmittel-Applikationen, d. h. 83 % (2007), 86 % (2008), 90 %
(2009), 94 % (2010), 96 % (2011), 94 % (2012), 90 % (2013) und 92 % (2014), von den
Experten als notwendiges MaR bestétigt, wobei die kritischen AuRerungen alle Kategorien
der Pflanzenschutzmittel einschlossen. Die festgestellten hdheren Aufwendungen an
Insektiziden bei Bundmohren im Vergleich zu Waschmohren erklarten sich aus dem Ziel,
die Ware mit optisch sauberem, insektenfreien Griin an den Handel zu liefern.

67



Tab. 28: Bewertung der chemischen PflanzenschutzmalRnahmen in Moéhren (Bund-
und Waschmdhren) in den Vergleichsbetrieben in den Jahren 2007 bis 2014

Bewertung Herbizide Fungizide Insektizide Gesamt
2007
Anzahl Bewertungen 88 57 27 172
notwendiges Mal 79 39 25 143
Abweichungen vom 9 18 2 29
notwendigen Maf3 10,2 % 31,6 % 7.4 % 16,9 %
2008
Anzahl Bewertungen 142 77 22 241
notwendiges Mal} 127 60 21 208
Abweichungen vom 15 17 1 33
notwendigen Maf3 10,6 % 22,1 % 4,5 % 13,7 %
2009
Anzahl Bewertungen 150 73 26 249
notwendiges Mal3 147 54 23 224
Abweichungen vom 3 19 3 25
notwendigen Maf3 2,0 % 26,0 % 11,5 % 10,0 %
2010
Anzahl Bewertungen 122 46 29 197
notwendiges Mal3 121 42 22 185
Abweichungen vom 1 4 7 12
notwendigen Maf3 0,8 % 8,7 % 24,1 % 6,1 %
2011
Anzahl Bewertungen 178 84 41 303
notwendiges Mal} 171 83 38 292
Abweichungen vom 7 1 3 11
notwendigen Mal3 3,9 % 1,2 % 7.3% 3,6 %
2012
Anzahl Bewertungen 160 85 35 280
notwendiges Maf3 145 82 35 262
Abweichungen vom 15 3 0 18
notwendigen Mal3 9.4 % 3,5 % 0,0 % 6,4 %
2013
Anzahl Bewertungen 123 48 28 199
notwendiges Mal3 112 45 22 179
Abweichungen vom 11 3 6 20
notwendigen Mafd 8,9 % 6,3 % 21,4 % 10,1 %
2014
Anzahl Bewertungen 113 56 41 210
notwendiges Mald 108 53 32 193
Abweichungen vom 5 3 9 17
notwendigen Mal3 4,4% 5,4% 22,0% 8,1%

68



Die chemischen PflanzenschutzmafRhahmen auf den Spargelfeldern unterschieden sich in
den 8 Jahren nur geringfligig, zwischen den einzelnen Feldern jedoch deutlich. Dies
entsprach nach den Bewertungen der Experten weitestgehend den spezifischen
Situationen und somit dem notwendigen MalR. Da im Jahr 2007 nur ein geringer Teil der
chemischen PflanzenschutzmalRnahmen in den 6 Spargelbetrieben bewertet wurde,
bedeuteten die lediglich 4 kritisierten MaBhahmen schon 19 % aller Maflinahmen. Diese
Zahl ist deshalb vorsichtig zu interpretieren. Wahrend in den 6 Folgejahren 93 % aller
PflanzenschutzmaBhahmen die Zustimmung der Experten fanden, lag der Anteil kritischer
Kommentare im Hinblick auf die Einhaltung des notwendigen Maf3es im Jahr 2014 mit
10,1 % relativ hoch. Die kritischen Kommentare betrafen im Wesentlichen
Fungizidanwendungen.

Tab. 29: Bewertung der chemischen Pflanzenschutzmalinahmen im Spargel in den
Vergleichsbetrieben in den Jahren 2007 bis 2014

Bewertung Herbizide Fungizide Insektizide Gesamt
2007
Anzahl Bewertungen 5 14 2 21
notwendiges Mal} 5 12 0 17
Abweichungen vom 0 2 2 4
notwendigen Maf3 0,0 % 14,3 % 100,0 % * 19,0 %
2008
Anzahl Bewertungen 23 72 24 119
notwendiges Mal} 22 71 23 116
Abweichungen vom 1 1 1 3
notwendigen MalRd 4,3 % 1,4 % 4,2 % 25%
2009
Anzahl Bewertungen 32 61 18 111
notwendiges Mal} 30 61 18 109
Abweichungen vom 2 0 0 2
notwendigen Mal3 6.3 % 0,0 % 0,0 % 1,8 %
2010
Anzahl Bewertungen 38 76 25 139
notwendiges Mal} 38 69 25 132
Abweichungen vom 0 7 0 7
notwendigen Maf3 0,0 % 9.2 % 0,0 % 5.0 %
2011
Anzahl Bewertungen 35 66 20 121
notwendiges Mald 35 62 19 116
Abweichungen vom 0 4 1 5
notwendigen Maf3 0.0 % 6.1 % 5.0 % 41 %
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Bewertung Herbizide Fungizide Insektizide Gesamt

2012
Anzahl Bewertungen 35 58 17 110
notwendiges Mald 35 55 17 107
Abweichungen vom 0 3 0 3
notwendigen Maf3 0.0 % 5.2 % 0,0 % 2.7 %
2013
Anzahl Bewertungen 41 58 16 115
notwendiges Mald 41 56 16 113
Abweichungen vom 0 2 0 2
notwendigen Maf3 0.0 % 3.4 % 0,0 % 1,7 %
2014
Anzahl Bewertungen 39 76 23 138
notwendiges Mal3 38 63 23 124
Abweichungen vom 1 13 0 14
notwendigen Maf® 2,6% 17,1% 0,0% 10,1%

! keine repréasentativen Werte

Besonders zurtickhaltend sind, aufgrund der geringen Stichproben, die Daten der Zwiebeln
produzierenden Betriebe zu bewerten. Wahrend fiur 2007 noch keine Bewertungen
vorlagen, ergab das Votum der Experten im Jahr 2008 nahezu bei allen MaRnahmen
Zustimmung. Dies betraf auch die deutliche Reduzierung der Herbiziddosierungen und die
Anwendung der weitestgehend maximalen Aufwandmengen bei Fungiziden und
Insektiziden. Im Jahr 2009 wurden mehr kritische Anmerkungen, insbesondere zu den
Herbizid- und Fungizidanwendungen, registriert. Dagegen entsprachen in den Jahren 2010
bis 2014 nahezu alle Herbizid- und Insektizidmalinahmen dem notwendigen Mal3.
Allerdings verwiesen die Experten im Jahr 2010 auf mehrere unnétige
Fungizidanwendungen, in den Jahren 2011, 2012, 2013 und 2014 wurden jedoch alle
FungizidmalRnahmen als notwendiges Mal3 bewertet.
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6.3 Obstbau
6.3.1 Datengrundlage

Tabelle 30 informiert Uber die Anzahl der Apfelanlagen und die ausgewerteten
Pflanzenschutzmittel-Anwendungen in Deutschland und in den 3 definierten Grof3regionen
Norden, Mitte und Siden. Neben Insektiziden wurden auch Akarizide gegen die
Obstbaumspinnmilbe (Tetranychus ulmi) und die Rostmilbe (Aculus schlechtendali)
angewendet. Diese wurden bei den Analysen der Pflanzenschutzmittel-
Anwendungsintensitdt nicht gesondert betrachtet, sondern zur Vereinfachung den
Insektiziden zugeordnet. Rodentizide wurden wegen ungenauer Datenlage nicht
ausgewertet.

Tab. 30: Anzahl der Schlage (und Pflanzenschutzmittel-Anwendungen) im Obstbau
(Tafelapfel) im Netz Vergleichsbetriebe in Deutschland (DE) und den Grof3regionen
(Norden, Mitte, Stiden) in den Jahren 2007 bis 2014 (ohne Rodentizide)

Region 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

DE 37 (1644) 53 (2091) 56 (2487) 59 (2609) 57 (2244) 60 (2559) 60 (2425) 59 (2453)
Norden 18 (795) 17 (698) 18 (774) 18 (776) 18 (663) 18 (786) 18 (694) 22 (856)
Mitte 7 (290) 21 (709) 23 (1003) 23 (970) 21 (790) 24 (957) 24 (941) 19 (819)
Suden 12 (559) 15 (684) 15 (710) 18 (863) 18 (791) 18 (816) 18 (790) 18 (778)

6.3.2 Behandlungsindices

Bei der Berechnung der Behandlungsindices im Obstbau (Tafelapfel) sind zunachst 3
Besonderheiten zu erwahnen:

- Die Streifenbehandlungen mit Herbiziden gelten als Teilflachenbehandlungen, in der
Regel ein Drittel der Gesamtflache. Die Dosierung bezieht sich auf die behandelte
Teilflache.

- Bei den Pheromonanwendungen (Verwirrungsmethode) wurde definiert, dass stets
die maximal zugelassene und empfohlene Aufwandmenge (Anzahl Dispenser/ha)
einen Behandlungsindex von 1,0 darstellt.

- Die Dosierung von Schwefelkalkbriihe, als Fungizid bzw. Akarizid, wurde nicht
erfasst, so dass stets die maximale Aufwandmenge angenommen wurde (BI=1,0).

Im Durchschnitt aller Vergleichsbetriebe wurden in den Jahren 2007 bis 2014 in der
Summe aller chemischen und biologischen/biotechnischen PflanzenschutzmalRnahmen
Behandlungsindices von 33,3, 29,9, 34,0, 33,7, 29,4, 32,9, 32,2 und 33,7 berechnet
(Tabelle 32). Im Jahr 2007 erfolgte im Apfelanbau auch eine NEPTUN-Aufnahme
(RoRBberg, 2008). Der dort ermittelte Gesamtbehandlungsindex von 29,9 (ohne
Wachstumsregler) korrespondiert recht gut mit dem Mittelwert der Vergleichsbetriebe im
Jahr 2007. Dagegen war der mittlere Behandlungsindex bei der ersten PAPA-Erhebung im
Jahr 2011 mit 32,2 erheblich héher als bei den Vergleichsbetrieben (28,7). In den folgenden
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Jahren fielen jedoch keine grofRen Unterschiede zwischen den beiden Datenquellen auf
(RoRberg, 2015)

Herbizidanwendungen fanden ganzflachig (ca. 25 % aller Herbizidanwendungen), nur in
den Baumstreifen (ca. 75 % aller Mal3nahmen) oder in einigen Fallen auch gar nicht statt,
wenn die Unkrauter in den Baumreihen mechanisch bekampft wurden. Somit spiegeln die
in  Tabelle 31 aufgefihrten Behandlungsindices sowohl die Anzahl der
HerbizidmaRRnahmen, in der Regel 2 Anwendungen, als auch die Dosierung und die real
behandelte Flache im Vergleich zur Gesamtflache der Anlage wider. Wachstumsregler
wurden nur sehr begrenzt angewendet. Sowohl bei den Herbizid- als auch bei den
Wachstumsregleranwendungen waren keine regionalen Tendenzen zu erkennen.

Erwartungsgemall war die Intensitat der Fungizidanwendungen mit einem mittleren
Behandlungsindex von 25,1 (2007 bis 2014) mit Abstand am hdchsten. Die Intensitaten der
Fungizidanwendungen streuten zwischen den Betrieben erheblich. Der Unterschied
zwischen den 3 Grol3regionen — die héchsten Behandlungsindices traten oft im Norden auf
- hielt sich jedoch in Grenzen.

Bei der Betrachtung der Behandlungsindices fur Insektizide/Akarizide in den 8 Jahren — der
Mittelwert aller Jahre betrug 6,0 - ist zu beachten, dass alle biologischen Malihahmen
einschlieBlich Pheromonanwendungen (Verwirrungsmethode) beriicksichtigt wurden. In
einer speziellen Analyse der Daten von 2007 stellte Ullrich (2009) fest, dass der Anteil
biologischer/biotechnischer Bekampfungsmalnahmen an den Insektizid-/
Akarizidanwendungen in den Vergleichsbetrieben immerhin 37 % betrug. Die
jahresspezifischen und groR3regionalen Unterschiede der Insektizid-/Akarizidanwendungen
hielten sich in Grenzen. Tendenziell erfolgten in der Mitte und im Stiden mehr Mal3nahmen
gegen Schadlinge als im Norden.
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Tab. 31: Behandlungsindices fur Herbizide, Fungizide und Insektizide im Obstbau (Tafelapfel) in den Vergleichsbetrieben in
Deutschland (DE) und den GrofRregionen (Norden, Mitte, Siiden) in den Jahren 2007 bis 2014 (ohne Rodentizide), Mittelwerte und
(Standardabweichungen)

Region 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2007-2014
Herbizide
DE 1,0 (0,9) 0,6 (0,7) 0,9 (0,4) 0,9 (0,4) 1,0 (0,3) 1,0 (0,4) 0,8 (0,3) 0,9 (0,3) 0,9 (0,5)
N 0,8 (0,4) 0,7 (0,4) 0,8 (0,6) 0,6 (0,3) 0,8 (0,3) 0,8 (0,3) 0,6 (0,2) 0,6 (0,3) 0,7 (0,4)
M 0,6 (1,1) 0,3 (0,4) 1,0 (0,3) 1,0 (0,5) 1,0 (0,3) 1,0 (0,3) 0,9 (0,3) 1,0 (0,3) 0,9 (0,4)
S 1,6 (1,0 1,1 (1,0) 0,8 (0,1) 1,0 (0,3) 1,2 (0,3) 1,3 (0,4) 1,0 (0,4) 1,1 (0,2) 1,1 (0,5)
Fungizide
DE 244 (6,1) 22,6 (7.,6) 26,2 (5,9) 26,5 (6,6) 22,6 (5,7) 26,1 (5,8) 25,3 (6,4) 26,5 (5,8) 25,1 (6,4)
N 26,4 (3,8) 24,6 (5,9) 26,6 (6,9) 28,0 (5,9) 245 (5,9) 29,7 (4,3) 275 (7,2) 29,3 (6,7) 27,1 (6,1)
M 24,7 (5,0) 19,6 (8,7) 27,0 (4,3) 25,9 (5,1) 22,5 (4,6) 26,2 (4,6) 25,0 (5,1) 25,6 (4,0) 24,7 (5,7)
S 21,1 (8,3) 24,5 (6,8) 24,5 (6,9) 25,8 (8,6) 20,9 (6,3) 22,3 (6,5) 23,6 (6,8) 24,7 (6,1) 235 (7,1)
Insektizide/ Akarizide®
DE 7.7 (2,8) 6,3 (3,3) 6,7 (3,4) 6,2 (2,7) 57 (2,9) 55 (1,6) 55 (2,6) 56 (2,2) 6,0 (2,8)
N 7.1 (1,8) 6,4 (1,9) 4,7 (1,0) 39 (1,9 3,5 (1,5) 43 (0,7) 3,3 (1,0) 35 (1,4) 46 (1,9)
M 8,9 (5,7) 6,4 (4,9) 8,2 (4,5) 7.2 (3,1) 6,9 (3,4) 56 (2,1) 6,6 (2,9) 6,3 (2,2) 6,8 (3,6)
S 7.8 (1,5) 6,0 (1,7) 6,7 (1,8) 7.0 (2,0) 6,5 (1,9) 6,4 (0,7) 6,4 (1,7) 6,9 (1,4) 6,7 (1,6)

! einschlieRlich Pheromone und Granuloseviren
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Tab. 32: Behandlungsindices fir Wachstumsregler und Gesamt im Obstbau (Tafelapfel) in den Vergleichsbetrieben in Deutschland
(DE) und den Grofregionen (Norden, Mitte, Siden) in den Jahren 2007 bis 2014 (ohne Rodentizide), Mittelwerte und
(Standardabweichungen)

Region 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2007-2014
Wachstumsregler
DE 0,2 (0,4 0,3 (0,6) 0,2 (0,4) 0,1 (0,4) 0,1 (0,2) 0,4 (0,7) 0,5 (0,8) 0,7 (0,8) 0,3 (0,6)
N 0,2 (0,3) 0,7 (0,8) 0,3 (0,4) 0,0 (0,0) 0,1 (0,3) 0,0 (0,0) 0,2 (0,3) 0,5 (0,8) 0,2 (0,5)
M 0,0 (0,0 0,2 (0,3) 0,1 (0,1) 0,1 (0,2) 0,1 (0,2) 0,2 (0,4) 0,2 (0,3) 0,6 (0,5) 0,2 (0,3)
S 0,5 (0,6) 0,2 (0,3) 0,5 (0,6) 0,4 (0,6) 0,1 (0,3) 1,0 (1,0 1,2 (1,3) 0,9 (1,1 0,6 (0,9
Gesamt
DE 33,3 (6,8) 29,9 (10,2) 34,0 (7,6) 33,7 (8,3) 29,4 (7,1) 32,9 (6,5) 32,2 (7,1) 33,7 (6,3) 32,4 (7,7)
N 34,5 (4,7) 32,3 (6,6) 32,3 (6,9) 32,6 (6,6) 28,8 (7,0) 34,8 (4,6) 315 (6,7) 34,0 (6,9) 32,6 (6,4)
M 34,2 (6,7) 26,5 (12,6) 36,3 (7,8) 34,2 (7,4) 30,5 (6,8) 33,0 (6,5) 32,7 (7,0) 33,5 (5,4) 32,6 (8,2

S 310 (9,2) 318 (89 325 (75) 341 (10,8) 287 (7.8) 309 (7,7) 32,2 (80) 336 (7,00 319 (83)




6.3.3 Ausschopfung der zugelassenen Aufwandmengen

Die Betriebe wendeten die Herbizide in den Apfelanlagen, wie schon erwéhnt, meistens nur
in den Baumstreifen, d. h. auf ca. einem Drittel der Anlagenflache, an. Auf den
Applikationsflachen wurde mit um durchschnittich 15 % reduzierten Aufwandmengen
gearbeitet (Tabelle 33). Bei den Fungiziden wurde die Dosierung kaum reduziert, im
Durchschnitt lag die Ausschopfung der zugelassenen Aufwandmenge bei 89 %. Insektizide
(ohne Pheromonanwendungen) wurden tendenziell mit immer weniger reduzierten
Aufwandmengen appliziert, in den Jahren 2013 und 2014 erreichten die Mittelwerte
schlieBBlich 98 % der maximalen Aufwandmenge. Bei den Akariziden lagen die
Aufwandmengen in den ersten Jahren etwas hoher, ab 2011 allerdings niedriger als die
Aufwandmengen bei den Insektiziden. Kamen Pheromone zum Einsatz, wurde die
vorgeschlagene Anzahl Dispenser pro ha zumindest in den letzten 6 Jahren strikt
eingehalten. Die wenigen Wachstumsregleranwendungen erfolgten mit deutlich reduzierten
Aufwandmengen.

Tab. 33: Ausschépfung der zugelassenen Aufwandmengen in den Vergleichs-
betrieben im Obstbau (Tafelapfel) in Deutschland in den Jahren 2007 bis 2014

2007-

Kategorie 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2014
Herbizide 86 %" 68%' 83%' 84%' 90%' 83%' 87%' 92%' 85%"
Fungizide 88% 90% 89% 89% 85% 89% 91% 92% 89%
Insektizide 63% 67% 73% 76% 93% 95% 98% 98% 80 %
Pheromone 52% 80% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 92 %
Akarizide 98% 90% 85% 89% 85% 88% 93% 84% 89%
Granulose-

_ - - - 22% 15% 14% 29% 39% 23%
viren
Wachstums-
regler 50% 70%  76% 76% 68% 50% 53% 74% 64 %

! Angaben bezogen auf gesamte Anlagenflache

6.3.4 Zusammenfassende Bewertungen der Intensitat der Pflanzenschutzmittel-
Anwendungen

Tabelle 34 fasst die Ergebnisse der Bewertungen in den Jahren 2007 bis 2014 zusammen.
Dabei fallt auf, dass in den 8 Jahren ein sehr hoher Anteil der MaRnahmen als notwendiges
Malfd eingestuft wurde. Die Félle mit kritischen Kommentaren lagen in den Jahren 2007 bis
2014 nur bei ca. 6 %. Die Zahlen belegen, dass die Apfelbaubetriebe, die in der Regel nach
Richtlinien der kontrollierten integrierten Produktion arbeiten und entsprechend beraten
werden, die PflanzenschutzmaRnahmen gezielt und maRvoll durchflihrten. Diese
Einschatzung betraf alle Pflanzenschutzmittel-Kategorien.

75



Tab. 34: Bewertung der Pflanzenschutzmittel-Anwendungen in den Ver-
gleichsbetrieben im Obstbau (Tafelapfel) in Deutschland in den Jahren 2007 bis 2014

Bewertung Herbizide Fungizide lgie;itlz?gﬁ/ Wachstumsregler Gesamt
2007
Anzahl Bewertungen 82 1010 442 18 1552
notwendiges Maf3 82 952 414 18 1466
Abweichungen vom 0 58 28 0 86
notwendigen Maf} 0,0 % 5,7 % 6,3 % 0,0 % 5,5 %
2008
Anzahl Bewertungen 79 1412 510 46 2047
notwendiges Mald 79 1335 476 46 1936
Abweichungen vom 0 77 34 0 111
notwendigen Maf3 0,0 % 5,5 % 6,7 % 0,0 % 5,4 %
2009
Anzahl Bewertungen 180 1695 530 20 2425
notwendiges Mal 179 1531 494 20 2224
Abweichungen vom 1 164 36 0 201
notwendigen Maf3 0,6 % 9,7% 6,8 % 0,0 % 8,3 %
2010
Anzahl Bewertungen 212 1882 496 19 2609
notwendiges Maf3 209 1796 466 19 2490
Abweichungen vom 3 86 30 0 119
notwendigen Maf3 1,4 % 4,6 % 6,0 % 0,0 % 4,6 %
2011
Anzahl Bewertungen 215 1571 443 15 2244
notwendiges Mald 215 1482 420 15 2132
Abweichungen vom 0 89 23 0 112
notwendigen Maf3 0,0 % 5,7 % 5,2 % 0,0 % 5,0 %
2012
Anzahl Bewertungen 258 1818 427 56 2559
notwendiges Maf3 255 1704 391 56 2406
Abweichungen vom 3 114 36 0 153
notwendigen Maf} 1,2 % 6,3 % 8,4 % 0,0 % 6,0 %
2013
Anzahl Bewertungen 204 1738 404 79 2425
notwendiges Mafd 204 1633 397 79 2313
Abweichungen vom 0 105 7 0 112
notwendigen Maf3 0,0 % 6,0 % 1,7 % 0,0 % 4,6 %
2014
Anzahl Bewertungen 200 1767 399 83 2449
notwendiges Mal3 192 1656 380 78 2306
Abweichungen vom 8 111 19 5 143
notwendigen Maf3 4,0 % 6,3 % 4,8 % 6,0 % 5,8 %

! einschlieRlich Pheromone und Granuloseviren

76



Herbizide wurden fast immer nur in den Baumstreifen angewendet, d. h. auf ca. 33 % der
Gesamtflache, und dort zumeist mit der vollen Aufwandmenge. Dabei handelte es sich
zumeist um glyphosathaltige Herbizide. Bei gelegentlichen Tankmischungen wird oft der
zweite Mischungspartner mit reduzierter Aufwandmenge angewendet. Der Apfel gehort
neben Wein zu den wenigen Kulturen, in denen regelmaBig gezielte
Teilflachenapplikationen der Herbizide stattfinden. Die MaRnahmen erfolgten in der Regel
2-mal im Verlauf der Vegetation. Diese relativ geringe und mehrheitlich auf die
Baumstreifen reduzierte Anwendung von Herbiziden entsprach nach Ansicht der Experten
der Pflanzenschutzdienste im Wesentlichen dem notwendigen Malf3.

Die hohe Intensitat der Fungizidanwendungen konzentrierte sich auf den Apfelschorf
(Venturia inaequalis), der in den Jahren 2007 bis 2014 gebietsweise unterschiedlich stark
auftrat. Apfelschorf wurde in den Jahren 2007 bis 2014 828-mal, 953-mal, 1218-mal, 1200-
mal, 1017-mal, 1212-mal, 1208-mal und 1181-mal als Indikation genannt. Die allgemein
hohen Fungizidanwendungen erklaren sich auch aus der Minderwirkung einiger Fungizide.
Aufgrund der verstarkten Resistenzbildung bei Anilinopyrimidinen und Azolen wurden
verstarkt protektiv wirkende Fungizide angewendet. Diese vorbeugende Strategie
erforderte in einigen Regionen nach mehrmaligen Starkniederschlagen umgehende
Wiederholungsbehandlungen. Regional, vor allem in starker kontinental gepragten
Anbaugebieten Ostdeutschlands, entwickelte sich der Apfelmehltau (Podosphaera
leuchotricha) zum Problemschadpilz, worauf die Betriebe u. a. mit erhéhter Anwendung von
Netzschwefel-Praparaten reagierten. Apfelmehltau wurde immerhin 364-mal (2007), 365-
mal (2008), 541-mal (2009), 342-mal (2010), 489-mal (2011), 464-mal (2012), 478-mal
(2013) und 490-mal (2014) als Indikation der Fungizidmaflnahmen erwahnt.

Die meisten FungizidmalRnahmen waren nach Meinung der Experten gerechtfertigt. In
mehreren Fallen verwiesen sie jedoch auf unnétige oder zeitlich falsch platzierte
Mafnahmen gegen den Apfelschorf, insbesondere im Jahr 2009. Dennoch lag die Rate der
Abweichungen vom notwendigen Mal3 bei den Fungiziden stets unter 10 %.

Insektizide wurden in den Apfelanlagen besonders haufig gegen den Apfelwickler (Cydia
pomonella) angewendet, der Schadling wurde in den Jahren 2007 bis 2014 282-mal, 286-
mal, 257-mal, 240-mal, 139-mal, 168-mal, 158-mal bzw. 152-mal als Indikation genannt.
Als zweitwichtigste Schadlingsgruppe, wenn auch mit deutlichem Abstand, stellten sich die
Blattlause heraus. In den Jahre 2007 bis 2014 galten 67, 106, 101, 124, 139, 124, 102 bzw.
142 Insektizidanwendungen diesen Saugschadlingen. Bemerkenswert waren die im
Vergleich zum Ackerbau deutlich reduzierten Aufwandmengen der Insektizide in den ersten
4 Jahren der Datensammlungen. Diese standen vor allem im Zusammenhang mit der
Anwendung von Granulosevirus-Praparaten, die einen Anteil von etwa 1/3 aller
MalRnahmen der Kategorie Insektizide/Akarizide ausmachten. Oftmals wurden diese
Préaparate bewusst mit stark reduzierten Aufwandmengen (z. B. 1/10 der zugelassenen
Aufwandmenge) bei gleichzeitig haufiger Anwendung appliziert. Die Insektizid- und
Akarizidanwendungen inklusive der Strategie haufiger, aber reduzierter Anwendungen von
Granulosevirus-Praparaten fanden die Zustimmung der bewertenden Experten. Sie
formulierten nur in wenigen Féllen kritische Einwande im Hinblick auf das notwendige Mal3.
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Es wurde bereits darauf verwiesen, dass der mittlere Behandlungsindex bei der ersten
PAPA-Erhebung im Jahr 2011 mit 32,2 héher war als bei den Vergleichsbetrieben (28,7),
obwohl aufgrund der vereinfachten Berechnung der Behandlungsindices bei der PAPA-
Analyse (keine Beachtung der Indikation!) eher ein umgekehrtes Verhdltnis erwartet
werden musste. Der Grund lag darin, dass in mehreren Vergleichsbetrieben aufgrund von
Hagelschaden im Jahr 2011 die Fungizidanwendungen aus wirtschaftlichen Grinden
extrem reduziert wurden. In den Folgejahren zeigten sich in den Vergleichs- und Papa-
Betrieben ahnliche Behandlungsindices (RolRberg, 2015).

Eine 6konomische Auswertung der PflanzenschutzmafRnahmen in den Apfelanlagen der
Vergleichsbetriebe wurde im Jahr 2007 von Ullrich und Freier (2010) angestellt. Sie zeigte,
dass mit 1.287 € pro ha im Durchschnitt hohe Aufwendungen fir den Pflanzenschutz
geleistet wurden. Dabei machten die Fungizidanwendungen mit 50 % und die Insektizid-
/Akarizidanwendungen mit ca. 35 % den groRten Teil aus. Betrachtet man jedoch die Be-
handlungskosten pro Anwendung, so fallen die relativ. zu den anderen
Pflanzenschutzmitteln geringen Kosten bei den Fungiziden auf. Da zusatzlich je nach
Tankmischung und bei Einzelanwendung unterschiedlich hohe Uberfahrtkosten anfallen,
erhoht sich der Aufwand pro ha, so dass im Durchschnitt aller Vergleichsbetriebe 1706 €
pro ha fur die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln ausgegeben wurden. Es zeigten sich
jedoch korrespondierend mit unterschiedlichen Behandlungsindices bemerkenswert grofRe
Unterschiede zwischen den Betrieben. So lagen die geringsten und hochsten Aufwen-
dungen in je einem Betrieb bei 1.231 € und bei 2.215€ proha. Dies lag am
unterschiedlichen Schaderregerauftreten und an der unterschiedlichen Ertragserwartung,
bedingt durch den Standort und das Alter der Ertragsanlagen.
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6.4 Weinbau
6.4.1 Datengrundlage

Fur das Netz Vergleichsbetriebe Weinbau standen in den Jahren 2007 bis 2014 jeweils 9
Betriebe mit 23, 27, 24 und von 2010 bis 2013 27 und in 2014 26 Anlagen bzw.
Bewirtschaftungseinheiten zur Verfugung. Diese relativ geringe Grundgesamtheit erlaubt
angesichts der Unterschiedlichkeit der Weinanbaugebiete in Deutschland nur begrenzte
Aussagen zur Anwendung von Pflanzenschutzmitteln. Tabelle 35 veranschaulicht die
Datengrundlage im Weinbau.

Tab. 35: Anzahl der Anlagen (und Pflanzenschutzmittel-Anwendungen) im Weinbau
im Netz Vergleichsbetriebe in Deutschland (DE) und den Anbaugebieten in den
Jahren 2007 bis 2014 (ohne Rodentizide)

Qgg@#; 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

DE 23 (457) 27 (521) 24 (548) 27 (555) 27 (547) 27 (621) 27 (591) 26 (637)
2 6 (130) 6 (134) 3 (72) 6 (129) 6 (122) 6 (131) 6 (150) 6 (141)
6 3 (9 368 3 (75 3 (64 3 (69 3 (72) 3 (700 3 (82)
7 364 337 30 369 3 (67) 3 (84 3 (75 3 (83)
8 345 3 (4 3(®3) 335 348 3(B7) 367 3 (71
9 3@ 3@®4 377 3@ 372 385 3 (70 3 (99)
10 3 (49 3 (0) 3 (74 3 (68 3 (65 3 (63) 3 (64) 3 (75)
13 2 (28 6 (94 6 (117) 6 (99) 6 (104) 6 (129) 6 (105 5 (86)

! hach Anonymus (1996)

6.4.2 Behandlungsindices

Bei der Berechnung der Behandlungsindices im Weinbau ist zu beachten, dass bei den
Pheromonanwendungen die maximal zugelassene und empfohlene Aufwandmenge
(Anzahl Dispenser/ha) einem Behandlungsindex von 1,0 gleichgesetzt wurde.

Die mittleren Behandlungsindices in den Vergleichsbetrieben Weinbau lagen in den Jahren
2007 bis 2014 fur alle chemischen und biologischen/biotechnischen Pflanzenschutz-
mafinahmen bei 15,3, 16,3, 17,9, 15,6, 15,5, 17,9, 16,8 und 18,7 (Tabelle 36) und damit auf
einem d&hnlichen Niveau. Sie wurden fast ausschlielich durch die Anwendung der
Fungizide bestimmt. Der relativ. hohe Wert im Jahr 2014 ergab sich aus
Mehraufwendungen von Fungiziden und Insektiziden/Akariziden. Bemerkenswert war die
geringe Streuung der Behandlungsindices der Fungizide zwischen den Standorten bzw.
Anlagen in den 8 Jahren. Bei den Herbiziden ergaben sich die niedrigen
Behandlungsindices im Weinbau aus entweder einer oder 2 MalBhahmen mit voller oder
kaum reduzierter Aufwandmenge bei gleichzeitiger Eingrenzung auf Teilflachen
(Bestandesreihen), was einem Flachenanteil von ca. 25 % entsprach. Die Anwendung von
Insektiziden und Wachstumsreglern erfolgte nicht in jedem Jahr auf allen Flachen und war
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insgesamt gering. Dies hing unter anderem damit zusammen, dass bei den Insektiziden ein
hoher Anteil der MalZnahmen durch die Verwirrungsmethode mit Pheromonen erfolgte und
Wachstumsregler nur bei bestimmten Sorten angewendet werden durften.

Tab. 36: Behandlungsindices im Weinbau in den Vergleichsbetrieben in Deutschland
in den Jahren 2007 bis 2014 (ohne Rodentizide), Mittelwerte und
(Standardabweichung)

Herbizide Fungizide IZizl:itZ(ljde?/ Wacrzgsltéjrms- Summe
2007 0,3 (0,2) 14,0 (3,6) 0,9 (0,8) 0,1 (0,2 15,3 (4,2)
2008 0,2 (0,2) 14,7 (3,6) 1,2 (0,6) 0,2 (0,4) 16,3 (4,0)
2009 0,3 (0,2) 16,0 (2,4) 1,4 (0,7) 0,1 (0,3) 17,9 (3,0
2010 0,2 (0,2) 14,2 (3,2) 1,2 (0,5) 0,0 (0,0) 15,6 (3,6)
2011 0,3 (0,2) 13,8 (3,0) 1,3 (0,5) 0,0 (0,0) 15,5 (3,2)
2012 0,3 (0,1) 16,2 (2,9) 1,4 (0,8) 0,0 (0,0) 17,9 (3,3)
2013 0,3 (0,1) 15,2 (2,9) 1,3 (0,9 0,0 (0,0) 16,8 (3,1)
2014 0,4 (0,2) 16,6 (2,9) 1,7 (1,2) 0,0 (0,0 18,7 (3,7)
2007-2014 0,3 (0,2) 15,1 (3,2) 1,3 (0,8) 0,1 (0,2 16,7 (3,6)

! einschl. Pheromone

6.4.3 Ausschopfung der zugelassenen Aufwandmengen

Bei den Herbizidanwendungen in den Vergleichsbetrieben wurde in den letzten 4 Jahren
anndhernd mit der vollen Aufwandmenge gearbeitet (Tabelle 37), wobei sich die
Anwendungen grundsatzlich auf die Unterstockstreifen bezogen. Im Vergleich zur Situation
im Apfelanbau wurden die Fungizidaufwandmengen etwas starker, jedoch mit 80 bis 90 %
der zugelassenen Dosis mafdvoll reduziert. Die Insektizide wurden entweder in der maximal
moglichen Dosis oder bis zu einem Viertel reduziert angewendet. Bei den Akariziden wurde
die Aufwandmenge auch nur leicht reduziert, wenngleich die Raten in den einzelnen Jahren
zwischen einem Drittel (2007) und lediglich 4 % in den Jahren 2012 und 2013 variierten.
Die Verwirrungsmethode mittels Pheromonen erfolgte in der Regel exakt nach den
Vorgaben der Zulassung, d. h. die Dispenser wurden in der empfohlenen Stickzahl
ausgebracht. Wurden Wachstumsregler angewendet, dann mit der vollen oder nahezu
vollen Aufwandmenge.
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Tab. 37: Ausschoépfung der zugelassenen Aufwandmengen im Weinbau in den
Vergleichsbetrieben in Deutschland in den Jahren 2007 bis 2014

Kategorie 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 22%011'
Herbizide 63%°  67% 67%' 71%' 89%' 95%'  93%' 92%' 83 %'
Fungizide 85% 90% 84% 80% 82% 83% 83% 83% 84%
Insektizide 98% 94% 81% 87% 75% 72% 93% 87% 87%
Pheromone 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %
Akarizide 71% 81% 87% 8% 81% 9% 96% 87% 87%
yggﬂswms' 100% 94% 100 % - - - - 100% 97 %

! Angaben bezogen auf gesamte Anlagenflache

6.4.4 Zusammenfassende Bewertung der Intensitat der Pflanzenschutzmittel-
Anwendungen

In Tabelle 38 wurden die Bewertungen fir alle Pflanzenschutzmittel-Kategorien
zusammengefasst. Bei fast allen Bewertungen bestétigten die Spezialisten die Korrektheit
der PflanzenschutzmafRnahmen und die Einhaltung des notwendigen Mal3es. Im Jahr 2007
fiel der hohe Anteil von Positivbewertungen auf (nur eine Negativbewertung). Dies lag
daran, dass die Experten nur eine geringe Anzahl Bewertungen durchfihrten und sich
dabei auf die Falle mit positiver Bewertung konzentrierten.

Insgesamt gesehen hielten sich die kritischen Kommentare zum notwendigen Maf3 in
Grenzen (3,6 % aller Pflanzenschutzmal3nahmen), da im Weinbau die Pflanzenschutz- und
Anbauberatung zum integrierten Pflanzenschutz bzw. kontrollierten integrierten Anbau seit
Jahren fest etabliert ist. Im Jahr 2014 gab es jedoch verstarkt kritische Anmerkungen zur
Anwendungen der Herbizide und teilweise auch zur Anwendung der Fungizide und der
Insektizide/Akarizide, wenngleich die Behandlungsindices in den 3 Pflanzenschutzmittel-
Kategorien nur geringfligig Uber den Werten der Vorjahre lagen. Allerdings ist bei der
Bewertung der Zahlen die verhaltnismafig geringe Datenbasis zu beachten.
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Tab. 38: Bewertung der chemischen PflanzenschutzmalBnahmen im Weinbau in den
Vergleichsbetrieben in den Jahren 2007 bis 2014

Bewertung Herbizide Fungizide lg?g:;“;éi? Wachstumsregler  Gesamt
2007
Anzahl Bewertungen 19 160 9 0 188
notwendiges Mal 19 159 9 0 187
Abweichungen vom 0 1 0 0 1
notwendigen Maf3 0,0 % 0,6 % 0,0 % 0,0 % 0,5 %
2008
Anzahl Bewertungen 29 421 23 7 480
notwendiges Mal 25 406 23 5 459
Abweichungen vom 4 15 0 2 21
notwendigen Maf3 13,8 % 3,6 % 0,0 % 28,6 % 4,4 %
2009
Anzahl Bewertungen 40 463 27 3 533
notwendiges Mal3 37 457 27 3 524
Abweichungen vom 3 6 0 0 9
notwendigen Maf3 7,5 % 1,3% 0,0 % 0,0 % 1,7 %
2010
Anzahl Bewertungen 40 482 33 0 555
notwendiges Mal3 40 470 33 0 543
Abweichungen vom 0 12 0 0 12
notwendigen Maf3 0,0 % 2,5 % 0,0 % 0,0 % 2,2 %
2011
Anzahl Bewertungen 46 459 42 0 547
notwendiges Mal} 46 439 40 0 525
Abweichungen vom 0 20 2 0 22
notwendigen Maf3 0,0 % 4,4 % 4,8 % 0,0 % 4,0 %
2012
Anzahl Bewertungen 53 528 40 0 621
notwendiges Mal3 51 503 38 0 592
Abweichungen vom 2 25 2 0 29
notwendigen Maf3 3,8% 4,7 % 5,0 % 0,0 % 4,7 %
2013
Anzahl Bewertungen 50 505 36 0 591
notwendiges Maf3 50 492 36 0 578
Abweichungen vom 0 13 0 0 13
notwendigen Maf3 0,0 % 2,6 % 0,0 % 0,0 % 2,2 %
2014
Anzahl Bewertungen 53 533 50 1 637
notwendiges Mald 38 498 44 1 581
Abweichungen vom 15 35 6 0 56
notwendigen Maf3 28,3 % 6,6 % 12,0 % 0,0 % 8,8 %

YeinschlieRlich Pheromone
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Die Notwendigkeit der Fungizidanwendungen wurde von den Pflanzenschutzdiensten zum
Teil sehr genau erlautert. Das galt ganz besonders fir die Bekampfung des Echten
Mehltaues der Rebe (Uncinula necator) (196, 222, 233, 237, 232, 215, 167 und 261
Anwendungen in den Jahren 2007 bis 2014) und der Reben-Peronospora (Plasmopara
viticula) (143, 157, 158, 306, 205, 212, 208 und 237 Anwendungen). Weitere wichtige
Indikationen waren die Graufaule (Botrytis cineria) (35, 26, 26, 29, 30, 26, 31 und 28
Anwendungen) und Schwarzfaule (Guignardia bidwellii) (26, 24, 18, 31, 32, 7, 20 und 25
Anwendungen).

Im Jahr 2009 erfolgte im Weinbau eine NEPTUN-Analyse (RoRRberg, 2009b), so dass es
sich anbot, die Ergebnisse dieser Erhebung mit den Zahlen der Vergleichsbetriebe im
selben Jahr zu vergleichen. Die Abweichungen waren moderat. Der mittlere
Behandlungsindex fir Fungizide von 13,7 lag bei der NEPTUN-Erhebung etwas niedriger
als jener im Durchschnitt der Vergleichsbetriebe (Bl=16,0). Allerdings war die Stichprobe
der Vergleichsbetriebe im Weinbau sehr gering. Im Jahr 2011 erfolgte erstmalig eine
PAPA-Erhebung im Wein. Der errechnete Mittelwert lag mit 15,3 exakt im Bereich der
Vergleichsbetriebe (15,5). Auch in den Folgejahren unterschieden sich die Daten beider
Grundgesamtheiten nicht wesentlich (RoRRberg, 2015).

6.5 Hopfenbau
6.5.1 Datengrundlage

In den ersten 4 Jahren des Netzes Vergleichsbetriebe standen lediglich zwei (2007) bzw.
drei (2008 bis 2010) Betriebe mit insgesamt 6, 17, 14 bzw. 10 Anlagen als Datenbasis fir
die Analyse der chemischen Pflanzenschutzmalinahmen zur Verfugung (Tabelle 39). Im
Jahr 2011 konnten erstmalig auch Betriebe aus dem  Anbaugebiet 5 (Hallertau)
ausgewertet werden. Dadurch war auch dieses bayerische Anbaugebiet in den Jahren
2011 bis 2014 mit 9 von insgesamt 18 Anlagen reprasentativ vertreten.

Tab. 39: Anzahl der Anlagen (und Pflanzenschutzmittel-Anwendungen) in den
Vergleichsbetrieben im Hopfenbau in den Anbaugebieten und in Deutschland (DE) in
den Jahren 2007 bis 2014 (ohne Rodentizide)

gAggg‘tjf 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

DE 6 (78) 17 (210) 14 (167) 10 (114) 18 (272) 18 (226) 18 (203) 18 (234)
2 3 (34) 3 (33) 3 (26) 3 (34) 3 (36) 3 (29) 3 (29) 3 (26)
3 3 (44) 3 (36) 3 (36) 3 (45) 3 (35) 3 (32) 3 (28) 3 (31)
4 - 11 (141) 8 (105) 4 (35) 3 (38) 3 (47) 3 (26) 3 (28)
5 - - - - 9 (163) 9 (118) 9 (120) 9 (149)

" nach eigener Festlegung, siehe Tabelle 5
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6.5.2 Behandlungsindices

Mit einem Behandlungsindex von 12,7, 8,7, 10,1, 9,1, 12,6, 9,6, 8,2 und 10,0 zahlte Hopfen
hinter Apfel und Wein noch zu den pflanzenschutzintensiven Kulturen im Netz
Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz in den Jahren 2007 bis 2014. Die Zahlen zeigen
jahresspezifische Unterschiede, ein Trend war allerdings nicht zu erkennen. Im Mittelpunkt
stand die Anwendung von Fungiziden mit Behandlungsindices von 8,0, 5,7, 5,5, 6,4, 8,8,
6,8, 5,5 und 7,1 sowie Insektiziden (einschlie3lich Akariziden) mit einem Behandlungsindex
von 4,6, 2,9, 3,7, 2,4, 3,3, 2,3, 2,4 und 2,6 (Tabelle 40). Herbizide wurden in den Anlagen
ein- bis 2-mal als Bandbehandlung, auf ca. 1/3 der Gesamtflache, angewendet.

Tab. 40: Behandlungsindices in den Vergleichsbetrieben im Hopfenbau in
Deutschland in den Jahren 2007 bis 2014 (ohne Rodentizide), Mittelwerte (und
Standardabweichungen)

. . Insektizide/
Herbizide Fungizide . Summe

Akarizide
2007 0,2 (0,1) 8,0 (1,2) 4,6 (0,5) 12,7 (0,9)
2008 0,1 (0,1) 57 (1,5 29 (1,0) 8,7 (2,4)
2009 0,9 (0,6) 55 (0,9) 3,7 (0,6) 10,1 (1,2)
2010 0,3 (0,2) 6,4 (2,7) 2,4 (0,7) 9,1 (3,3)
2011 0,5 (0,3) 8,8 (3,1) 3,3 (0,7) 12,6 (2,8)
2012 0,5 (0,3) 6,8 (1,0 2,3 (0,5) 9,6 (1,4)
2013 0,3 (0,2) 55 (1,6) 2,4 (0,5) 8,2 (1,5
2014 0,2 (0,1) 71 (2,4 26 (0,49 10,0 (2,6)
2007-2014 0,4 (0,4) 6,7 (2,2) 2,9 (0,9 9,9 (2,6)

6.5.3 Ausschopfung der zugelassenen Aufwandmengen

Die Herbizide wurden in den Hopfenanlagen als Teilflachenbehandlung in der Regel mit der
vollen Aufwandmenge auf der Applikationsflache verwendet, jedoch war dies leider aus den
Schlagkarteien nicht ablesbar, so dass sich die Zahlen in Tabelle 41 auf die Gesamtflache
der Anlagen beziehen. Die anderen Pflanzenschutzmittel wurden in den Hopfenanlagen
zumeist mit den zugelassenen bzw. leicht reduzierten Aufwandmengen appliziert. Bei den
Insektiziden wurden vor allem in den Jahren 2007, 2009, 2011 und 2014 wiederholt leichte
Uberdosierungen festgestellt (Tabelle 41).
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Tab. 41: Ausschépfung der zugelassenen Aufwandmengen in den Vergleichs-
betrieben im Hopfenbau in Deutschland in den Jahren 2007 bis 2014

Kategorie 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014  07-14
Herbizide 36%" 36%" 47%" 27%  31%" 31% 28%" 28%' 33%'
Fungizide 98% 70% 87% 84% 8% 79% 71% 75% 79%
Insektizide 117% 98% 101% 88% 105% 100% 100% 102% 101 %
Akarizde  83%  95% 100% 92%  99% 91% 101% 100% 96 %

! Angaben bezogen auf gesamte Anlagenflache

6.5.4 Zusammenfassende Bewertung der Intensitat der Pflanzenschutzmittel-
Anwendungen

Nahezu alle chemischen PflanzenschutzmalRnahmen wurden von den beteiligten Experten
der Landespflanzenschutzdienste bewertet. Die Zahlen in Tabelle 42 dokumentieren die
Ergebnisse der Bewertungen.

Die Experten stuften alle bewerteten Pflanzenschutzmittel-Anwendungen (2007) bzw. 97 %
(2008), 99 % (2009), 82 % (2010), 92 % (2011), 88 % (2012), 97 % (2013) bzw. 91 %
(2014) aller MalRBnahmen als notwendiges Mal3 ein, wobei die kritischen Kommentare nur
Fungizide und Insektizide/Akarizide betrafen. Aufféllig war, dass sich die kritischen
Hinweise im Hinblick auf die Einhaltung des notwendigen MaRes auf einzelne Jahre
konzentrierten: 2010 und 2012 bei den Fungizidanwendungen und 2010 bis 2012 und 2014
bei den Insektiziden/Akariziden.

Die gezielten Malnahmen richteten sich gegen den Falschen Mehltau des Hopfens
(Pseudoperonospora humuli) (38, 115, 26, 55, 147, 87, 118 und 115 Anwendungen in den
Jahren 2007 bis 2014), den Echten Mehltau des Hopfens (Spaerotheca humuli) (11, 32, 32,
29, 43, 35, 24 und 15 Anwendungen), die Hopfenblattlaus (Phorodon humuli) (12, 20, 26,
13, 20, 20, 6 und 10 Anwendungen) und die Gemeine Spinnmilbe (Tetranychus urticae) (9,
20, 17, 10, 23, 25, 19 und 17 Anwendungen).

Da auch im Hopfenbau in den Jahren 2011 bis 2014 PAPA-Erhebungen erfolgten
(RoBBberg, 2015), wurden die dort berechneten Behandlungsintensitaten mit denen der
Vergleichsbetriebe verglichen. Die Daten beider Quellen zeigten eine gute
Ubereinstimmung.
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Tab. 42: Bewertung

86

der chemischen
Vergleichsbetrieben im Hopfenbau in den Jahren 2007 bis 2014

PflanzenschutzmalBnahmen in

Herbizide Fungizide Insektizide Gesamt
2007
Anzahl Bewertungen 3 47 26 76
notwendiges Mald 3 a7 26 76
Abweichungen vom 0 0 0 0
notwendigen Mal 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
2008
Anzahl Bewertungen 3 153 51 207
notwendiges Mald 3 149 48 200
Abweichungen vom 0 4 3 7
notwendigen Mal} 0,0 % 2,6 % 5,9 % 3,4 %
2009
Anzahl Bewertungen 27 88 52 167
notwendiges Maf3 27 88 50 165
Abweichungen vom 0 0 2 2
notwendigen Mal} 0,0 % 0,0 % 3,8% 1,2 %
2010
Anzahl Bewertungen 11 76 27 114
notwendiges Maf3 11 61 22 94
Abweichungen vom 0 15 5 20
notwendigen Maf3 0,0 % 19,7 % 18,5 % 17,5 %
2011
Anzahl Bewertungen 27 187 58 272
notwendiges Mal 27 182 41 250
Abweichungen vom 0 5 17 22
notwendigen Maf3 0,0 % 2,7% 29,3 % 8,1 %
2012
Anzahl Bewertungen 28 155 43 226
notwendiges Mal 25 137 37 199
Abweichungen vom 3 18 6 27
notwendigen Maf3 10,7 % 11,6 % 14,0 % 11,9 %
2013
Anzahl Bewertungen 21 139 43 203
notwendiges Maf3 21 133 43 197
Abweichungen vom 0 6 0 6
notwendigen Mal} 0,0 % 4,3 % 0,0 % 3,0%
2014
Anzahl Bewertungen 16 171 47 234
notwendiges Mald 16 160 37 213
Abweichungen vom 0 11 10 21
notwendigen Maf3 0,0 % 6,4 % 21,3 % 9,0 %
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7. Berechnung des Risikos der Pflanzenschutzmittelanwendungen in den
Vergleichsbetrieben fiur den Naturhaushalt mittels SYNOPS

7.1 Methode der GIS-basierten Risikoabschatzung

SYNOPS wird im Rahmen des NAP fur Trend-Berechnungen (SYNOPS-Trend) des Risikos
von Pflanzenschutzmitteln basierend auf Absatzzahlen angewandt. Dabei berechnet
SYNOPS aquatische und terrestrische Risikoindizes fir einzelne Indikationen unter
Annahmen von “worst-case”-Umweltszenarien und aggregiert diese auf nationaler Ebene
(Gutsche & Strassemeyer; 2007). Andererseits wird SYNOPS auch eingesetzt, um
Pflanzenschutzstrategien unter realen Umweltbedingungen zu analysieren (SYNOPS-GIS).
SYNOPS verknupft daftir, mit Hilfe von GIS-Datenbanken und GIS-Prozeduren, Daten Uber
die Exposition mit den Umweltbedingungen der Pflanzenschutzmittel - Anwendungen
(Strassemeyer & Gutsche, 2010).

Die in den Jahren 2007 bis 2014 erhobenen Applikationsmuster der Vergleichsbetriebe
werden im Folgenden mit SYNOPS-GIS bewertet und die berechneten Risikoindizes auf
nationaler Ebene aggregiert. Die Berechnungsmethoden sind detailliert im Bericht des
letzten Jahres dargestellt (Freier et al.,, 2015). Neben der dort beschriebenen
Berechnungsmethode und Datengrundlage ist anzumerken, dass die Datenbank der
Wirkstoffeigenschaften seit dem letzten Jahr erneuert wurde. Inzwischen greift SYNOPS
auf die frei verfigbare ,Pesticide Property Database” (PPDB, 2015) zu. Au3erdem wurden
Saatgutbehandlungen fur 2012 und 2013 als Spritzapplikationen angegeben. Demzufolge
kénnen die hier berechneten Risikoindizes von denen im Vorjahresbericht abweichen. Die
berechneten Risikoindizes werden als sogenannte ETR-Werte (Exposure-Toxicity-Ratios)
fur Organismen in Oberflachengewéssern, Nicht-Ziel Arthropoden (NTA) im Saum und fur
Bodenorganismen dargestellt und entsprechend Tabelle 43 in 4 Risikoklassen eingeteilt.

Tab. 43: Risikoklassen der mit SYNOPS berechneten ETR Werte

. Chronisches Akutes
Risikoklassen L .
Risiko Risiko
sehr niedriges Risiko ETR<0,1 ETR<0,01
niedriges Risiko 0,1<ETR<1 0,01<ETR<0,1
mittleres Risiko 1<ETR<10 0,1<ETR<1
hoheres Risiko ETR >10 ETR >1

7.2 Ergebnisse
7.2.1 Aggregation der Risikowerte

Entsprechend der unterschiedlichen Umweltbedingungen der einzelnen
landwirtschaftlichen Flachen berechnet SYNOPS-GIS eine Bandbreite an Risikopotentialen
fur jedes Applikationsmuster. Die so berechneten Risikopotentiale werden in einer Geo-
Datenbank gespeichert und aggregiert, indem fir jede Anwendungsstrategie, die zuvor
zufallig innerhalb der entsprechenden Grol3region verteilt wurde, das 90. Perzentil ermittelt
wird. Diesem 90. Perzentil-Wert liegt eine bestimmte Kombination an Umweltbedingungen
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und Bodeneigenschaften zugrunde, die als realistisches “worst-case’Szenario betrachtet
werden kann.
realistisches “worst-case”-Szenario. Basierend auf dieser Auswertung sind ein Ranking und
eine Bewertung einzelner Applikationsmuster mdglich. Muster mit hohen Risikopotentialen
konnen in Hinblick auf eine mogliche Risikominderung analysiert werden.

Jedes einzelne Applikationsmuster

hat demnach sein spezifisches

Jahr 2008 2009
Perzentil | n=110 n=154 n=177
97,5 % 2,584 2,985 2,653
90,0 % 1,374 1910 1421 °
75,0 % 0,897 1,113 0,890 2 :
50,0 % 0,496 0,655 0,540 ®
25,0% 0,362 0412 0,363
10,0 % 0,277 0,144 0,177
2,5% 0,102 0,073 0081 “Hw | o
005 010015 005 010 015
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Abb. 10: Verteilung der 90. Perzentil-Werte des aquatischen Risikos, der fur
Wintergerste erhobenen Applikationsmuster in den Vergleichsbetrieben (n = Anzahl
der Applikationsmuster)
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Die Haufigkeitsverteilungen der 90. Perzentile der aquatischen Risikoindizes sind fir die
Wintergerste exemplarisch in Abbildung 10 dargestellt. Diese Werte beruhen fir jedes
einzelne Applikationsmuster auf einer Anzahl von 580 bis 8.200 SYNOPS-Rechnungen mit
unterschiedlichen Umwelt-, Feld- und Klimabedingungen, die reprasentativ fur die
Erhebungsregionen sind.

In Abbildung 11 werden diese “worst-case” Risikoindizes dem Behandlungsindex der
einzelnen Applikationsmuster gegenuber gestellt. Ein Zusammenhang zwischen
Behandlungsindex und dem berechneten Risikoindex konnte nicht festgestellt werden.
Auch separate Analysen der einzelnen Jahre, der unterschiedlichen Erhebungsregionen
und der drei Wirkstoffgruppen ergaben keine Zusammenhange von Behandlungsindex und
berechnetem Risiko. Dies liegt daran, dass die Risikoindizes der einzelnen
Applikationsmuster oft nur durch einzelne oder wenige Wirkstoffe bzw. Pflanzenschutzmittel
bestimmt werden. Werden diese Wirkstoffe sowohl in Applikationsmustern mit hohem als
auch mit niedrigem Behandlungsindex angewandt, so unterscheiden sich diese nicht
hinsichtlich ihrer Risikoindizes.
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Abb. 11: Behandlungsindex gegen 90. Perzentil-Werte des aquatischen Risikos der
Kulturen Winterweizen (WW), Wintergerste (WG) und Winterraps (RA) in den
Vergleichsbetrieben

Fur die Aggregation der Risikowerte auf Deutschlandebene und fiir die Analyse der
Risikotrends wurden die 90. Perzentile aus allen deutschlandweit berechneten
Risikowerten ermittelt. Diese Werte sind in den Tabellen 44 bis 46 zusammengefasst.
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7.2.2 Risikoindizes fur Winterweizen, Wintergerste und Winterraps

Die berechneten chronischen Risikoindizes fur Bodenorganismen (Tabelle 44) waren
insgesamt niedrig. Die 90. Perzentil-Werte der 3 Kulturen lagen stets im unteren Bereich
der niedrigen Risikokategorie mit ETR-Werten von ETR<0,309.

Den groften Anteil am Risiko fur Bodenorganismen hatten im Winterweizen und in der
Wintergerste die Fungizidanwendungen. Die durch Fungizidanwendungen verursachten
Risikoindizes lagen in beiden Getreidekulturen im Bereich 0,167<ETR<0,296. Die Herbizid-
und Insektizidanwendungen wiesen in diesen beiden Kulturen nur sehr niedrigere
Risikoindizes von ETR<0,090 auf.

Die Risikowerte von Winterraps, die durch Herbizid- und Fungizidanwendungen verursacht
wurden, waren annahernd gleich hoch und lagen um einen Wert von ETR=0,11. Dagegen
lagen die Risikoindizes der Insektizide im Raps deutlich darunter in der ,sehr niedrigen’
Risikokategorie. In Abbildung 12 (rechte Spalte) sind die Boxplots der berechneten
Risikoindizes fir die Bodenorganismen dargestellt.

Tab. 44: 75. und 90. Perzentile (P75, P90) des chronischen Risikos fir
Bodenorganismen, basierend auf den deutschlandweit berechneten Einzelwerten der
Vergleichsbetriebe (WW: Winterweizen, WG: Wintergerste, RA: Winterraps, PSM:
Pflanzenschutzmittel)

Jahr Kultur Anzahl Alle PSM Herbizide Fungizide Insektizide
P75 P90 P75 P90 P75 P90 P75 P90
2007 ww 324670 0,129 0,236 0,030 0,053 0,122 0,227 0,007 0,009
2008 WW 324670 0,219 0,309 0,029 0,050 0,208 0,296 0,001 0,007
2009 ww 324670 0,189 0,266 0,039 0,052 0,175 0,257 0,000 0,010
2010 ww 380348 0,187 0,263 0,030 0,050 0,169 0,249 0,000 0,009
2011 ww 380347 0,176 0,267 0,030 0,048 0,165 0,254 0,007 0,012
2012 WW 380348 0,119 0,186 0,032 0,048 0,210 0,173 0,000 0,008
2013 ww 380348 0,145 0,253 0,032 0,057 0,127 0,233 0,000 0,009
2014 ww 380348 0,139 0,247 0,035 0,069 0,227 0,223 0,001 0,010
2007 WG 175043 0,196 0,287 0,046 0,064 0,181 0,269 0,006 0,009
2008 WG 175043 0,241 0,300 0,056 0,080 0,231 0,289 0,000 0,009
2009 WG 175043 0,205 0,296 0,050 0,079 0,186 0,277 0,000 0,000
2010 WG 221249 0,179 0,263 0,044 0,066 0,168 0,245 0,000 0,000
2011 WG 221249 0,169 0,249 0,044 0,062 0,152 0,234 0,000 0,005
2012 WG 221249 0,136 0,201 0,048 0,068 0,121 0,281 0,000 0,007
2013 WG 221249 0,121 0,187 0,053 0,079 0,099 0,167 0,000 0,000
2014 WG 221249 0,151 0,238 0,052 0,090 0,129 0,194 0,000 0,000
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Jahr Kultur Anzahl Alle PSM Herbizide Fungizide Insektizide
P75 P90 P75 P90 P75 P90 P75 P90

2007 RA 153146 0,246 0,195 0,091 0,126 0,089 0,106 0,001 0,005
2008 RA 153146 0,174 0,225 0,120 0,177 0,097 0,113 0,004 0,007
2009 RA 153146 0,187 0,228 0,165 0,198 0,070 0,115 0,007 0,028
2010 RA 139738 0,157 0,200 0,137 0,169 0,065 0,114 0,008 0,010
2011 RA 139738 0,157 0,201 0,135 0,170 0,055 0,099 0,021 0,044
2012 RA 139738 0,161 0,217 0,143 0,186 0,062 0,111 0,024 0,044
2013 RA 139738 0,219 0,173 0,081 0,145 0,057 0,093 0,039 0,047
2014 RA 139738 0,134 0,203 0,106 0,168 0,051 0,073 0,012 0,044

Die akuten Risikoindizes fur die Nichtzielarthropoden lagen fiir alle 3 Kulturen Gberwiegend
im niedrigen Risikobereich (Tabelle 45 und Abbildung 12, mittlere Spalte). Dabei ist zu
beachten, dass die Kategorisierung des akuten Risikopotentials um den Faktor 0,1 im
Vergleich zum chronischen Risikopotential verschoben ist (Tabelle 43).

In den beiden Getreidekulturen wurden fir alle Jahre niedrige Risikoindizes von 0,016 bis
0,036 berechnet. Der groRte Risikoanteil fallt dabei auf die Insektizide mit Indizes im
Intervall 0,004<ETR<0,033. Die Herbizid- und Fungizidanwendungen stellen in den beiden
Kulturen kein relevantes Risiko flr Nichtzielarthropoden dar (ETR<0,006).

Der Winterraps zeigte etwas hohere Risikoindizes fur Nichtzielarthropoden als die beiden
Getreidekulturen mit Werten im unteren Bereich der mittleren Risikokategorie
(0,095<ETR<0,142). Zwischen den Jahren 2007 bis 2010 schwankte das Risiko geringfugig
um einen Wert von ETR=0,10 bis im Jahr 2011 ein konstanter Level um den Wert von
ETR=0,14 erreicht wurde.

Tab.45: 75. und 90. Perzentile (P75, P90) des akuten Risikos fir
Nichtzielarthropoden, basierend auf den deutschlandweit berechneten Einzelwerten
der Vergleichsbetriebe (WW: Winterweizen, WG: Wintergerste, RA: Winterraps, PSM:
Pflanzenschutzmittel)

Jahr Kultur Anzahl Alle PSM Herbizide Fungizide Insektizide

P75 P90 P75 P90 P75 P90 P75 P90
2007 ww 324670 0,009 0,026 0,000 0,000 0,002 0,004 0,006 0,023
2008 ww 324670 0,010 0,026 0,000 0,001 0,002 0,004 0,008 0,023
2009 ww 324670 0,012 0,026 0,000 0,000 0,002 0,004 0,008 0,021
2010 ww 380348 0,014 0,036 0,000 0,000 0,003 0,004 0,011 0,033
2011 ww 380347 0,011 0,032 0,000 0,001 0,002 0,004 0,009 0,029
2012 WW 380348 0,014 0,035 0,000 0,000 0,003 0,005 0,011 0,032
2013 ww 380348 0,010 0,024 0,000 0,001 0,002 0,004 0,006 0,020
2014 WWwW 380348 0,009 0,021 0,000 0,001 0,003 0,005 0,006 0,015
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Jahr Kultur Anzahl Alle PSM Herbizide Fungizide Insektizide

P75 P90 P75 P90 P75 P90 P75 P90
2007 WG 175043 0,013 0,025 0,000 0,002 0,002 0,003 0,007 0,014
2008 WG 175043 0,011 0,026 0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,014
2009 WG 175043 0,009 0,020 0,000 0,006 0,002 0,003 0,002 0,012
2010 WG 221249 0,008 0,018 0,000 0,003 0,002 0,003 0,000 0,006
2011 WG 221249 0,007 0,017 0,000 0,005 0,002 0,003 0,000 0,005
2012 WG 221249 0,011 0,025 0,000 0,002 0,003 0,004 0,003 0,015
2013 WG 221249 0,007 0,019 0,000 0,001 0,002 0,003 0,000 0,006
2014 WG 221249 0,007 0,016 0,000 0,006 0,002 0,004 0,000 0,004
2007 RA 153146 0,052 0,097 0,028 0,047 0,001 0,002 0,037 0,090
2008 RA 153146 0,059 0,108 0,026 0,045 0,001 0,003 0,050 0,104
2009 RA 153146 0,054 0,121 0,020 0,040 0,001 0,003 0,042 0,115
2010 RA 139738 0,045 0,095 0,024 0,043 0,001 0,002 0,029 0,088
2011 RA 139738 0,070 0,142 0,025 0,044 0,001 0,002 0,063 0,139
2012 RA 139738 0,065 0,136 0,019 0,035 0,001 0,003 0,060 0,130
2013 RA 139738 0,051 0,134 0,022 0,038 0,001 0,003 0,041 0,127
2014 RA 139738 0,063 0,139 0,024 0,041 0,001 0,003 0,052 0,135

Alle Pflanzenschutzmittel
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Abb. 12: Box-Plots der berechneten Risikoindizes fir aquatische Organismen (links),
Nichtzielarthropoden (NTA) im Saum (Mitte) und Bodenorganismen (rechts) der
Kulturen Winterweizen (WW), Wintergerste (WG) und Winterraps (RA) in den
Vergleichsbetrieben. Mit den oberen Whiskers werden folgende Perzentile dargestellt: 99,
97,5, 95 und 90. Die roten und orangenen Linien stellen die Grenzwerte fir hohes und
mittleres Risiko dar.

Die chronischen aquatischen Risikoindizes lagen deutlich hoher als die beiden
terrestrischen Risikoindizes und sind in Tabelle 46 und Abbildung 12 (linke Spalte)
zusammengefasst. Dabei zeigte Winterraps die héchsten 90. Perzentile des aquatischen
Risikos mit ETR von 1,506 bis 2,610. Diese Werte entsprechen der Kategorie des mittleren
Risikos. Die aquatischen Risikoindizes der beiden Getreidekulturen lagen im Vergleich zum
Winterraps etwas niedriger. Die Risikowerte beider Kulturen lagen in der gleichen
GrolRenordnung und variierten im Bereich der Kategorie ,niedriges Risiko* von 0,381 bis
0,611 bei Winterweizen und von 0,460 bis 0,664 bei Wintergerste.

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Fungizidapplikationen in allen 3 Kulturen nur geringe
Auswirkungen auf das aquatische Risiko hatten. Die hochsten Risikoindizes durch
Fungizide wurden im Jahr 2007 beim Winterweizen mit ETR von 0,173 erreicht. In allen 3
Kulturen lagen die Risikoindizes Uberwiegend unter dem Wert von ETR<0,1 und waren
damit der sehr niedrigen Risikokategorie zuzuordnen.
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Tab. 46: 75. und 90. Perzentile (P75, P90) des aquatischen chronischen Risikos,
basierend auf den deutschlandweit berechneten Einzelwerten der Vergleichsbetriebe
(WW: Winterweizen, WG: Wintergerste, RA: Winterraps, PSM: Pflanzenschutzmittel)

Jahr Kultur Anzahl Alle PSM Herbizide Fungizide Insektizide
P75 P90 P75 P90 P75 P90 P75 P90
2007 wWw 324670 0,157 0,610 0,102 0,475 0,057 0,173 0,013 0,061
2008 Ww 324670 0,123 0,540 0,091 0,469 0,034 0,096 0,006 0,044
2009 wWw 324670 0,130 0,500 0,094 0,440 0,043 0,114 0,007 0,046
2010 Ww 380348 0,109 0,466 0,080 0,400 0,038 0,098 0,005 0,023
2011 wWw 380347 0,084 0,398 0,057 0,352 0,019 0,069 0,009 0,047
2012 Ww 380348 0,085 0,381 0,069 0,348 0,018 0,066 0,005 0,022
2013 wWw 380348 0,146 0,613 0,105 0,515 0,036 0,132 0,003 0,016
2014 ww 380348 0,087 0,382 0,064 0,316 0,025 0,085 0,003 0,019
2007 WG 175043 0,174 0,558 0,152 0,525 0,020 0,089 0,011 0,055
2008 WG 175043 0,163 0,640 0,147 0,611 0,031 0,090 0,005 0,032
2009 WG 175043 0,139 0,521 0,115 0,482 0,036 0,096 0,000 0,006
2010 WG 221249 0,151 0,533 0,131 0,488 0,034 0,099 0,000 0,006
2011 WG 221249 0,127 0,469 0,121 0,452 0,014 0,049 0,000 0,012
2012 WG 221249 0,145 0,464 0,135 0,442 0,012 0,044 0,004 0,027
2013 WG 221249 0,199 0,664 0,175 0,611 0,017 0,069 0,000 0,015
2014 WG 221249 0,135 0,460 0,124 0,437 0,018 0,059 0,000 0,004
2007 RA 153146 0,547 2,448 0,509 2,376 0,003 0,021 0,038 0,156
2008 RA 153146 0,431 2,116 0,359 1,858 0,005 0,025 0,056 0,262
2009 RA 153146 0,413 1,958 0,228 1,381 0,009 0,039 0,151 0,522
2010 RA 139738 0,630 2,499 0,478 2,359 0,011 0,045 0,162 0,546
2011 RA 139738 0,366 1,859 0,320 1,788 0,008 0,033 0,058 0,201
2012 RA 139738 0,277 1,506 0,263 1,498 0,008 0,032 0,036 0,118
2013 RA 139738 0,526 2,610 0,490 2,579 0,010 0,038 0,072 0,179
2014 RA 139738 0,426 2,163 0,423 2,153 0,007 0,028 0,036 0,124

Die Herbizidanwendungen haben dagegen in allen 3 Kulturen einen héheren Anteil am
Risiko fur Oberflachengewésser. Die Risikoindizes der Herbizidanwendungen in den beiden
Getreidekulturen lagen durchweg in der niedrigen Risikokategorie mit Werten im Intervall
0,316<ETR<0,611. Von 2007 bis 2012 konnte tendenziell eine Reduktion des Risikos durch
Herbizidanwendungen beobachtet werden. Im Winterweizen fiel der ETR von 0,475 im Jahr
2007 auf 0,348 im Jahr 2012 ab und in der Wintergerste von 0,611 auf 0,442. In 2013 stieg
der Risikowert dann in beiden Kulturen wieder an (WW 0,515, WG: 0,611) und nahm in
2014 wiederum ab. Die hochsten Risikowerte durch Herbizidanwendungen traten im
Winterraps auf und schwankten zwischen 1,381 und 2,579 ohne einem klaren Trend zu
folgen.

Die Risikoindizes der Insektizidanwendungen lagen fur Winterweizen (ETR von 0,016 bis

0,061) und Wintergerste (ETR von 0,004 bis 0,055) etwa um den Faktor 10 niedriger als die
Herbizidanwendungen und somit im sehr niedrigen Risikobereich. Beim Winterraps lagen
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die Insektizidanwendungen im niedrigen Risikobereich mit Werten im Bereich
0,118>ETR<0,546

7.2.3 Relative Risikotrends

Um den zeitlichen Verlauf des Gesamtrisikos der 3 Kulturen vergleichend aufzuzeigen,
wurden in Abbildung 13 die 90. Perzentile der Risikoindizes als relativer Wert dargestellt.
Jeder Jahreswert einer Kultur wurde durch den Mittelwert des gesamten
Erhebungszeitraums (2007 bis 2014) dividiert. Der Wert 1 entspricht demnach dem
Mittelwert des Erhebungszeitraums. Auf der Ordinate ist die relative Verdnderung der
Jahreswerte dargestellt.
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Aus Abbildung 13 ist ersichtlich, dass das aquatische Risiko bezogen auf den
Gesamtzeitraum in allen Anbaukulturen von 2007 bis 2012 um mehr als 14 % abnahm
(WW: -21,6 %, WG: -14,0 % und Raps: -29,8). In 2013 war dann in allen 3 Kulturen ein
erheblicher Anstieg des aquatischen Risikos von mindesten 21 % bezogen auf den
Gesamtzeitraum festzustellen (WW: 21,6 %, WG: 23,3 % und Raps: 29,8). In 2014 kam es
wiederum zu einer Abnahme des aquatischen Risikos in den 3 Kulturen. Beim Winterraps
fiel diese Abnahme etwas geringer aus als in den beiden Getreidekulturen (WW: -21 %,
WG: -14 %).

Fur die aquatischen Organismen konnten insgesamt 13 Wirkstoffe identifiziert werden, die
auf einem Flachenanteil > 1 % Risikowerte fur Bodenorganismen im mittleren Risikobereich
(ETR>1) aufwiesen. Dabei handelte es sich um die Herbizid-Wirkstoffe Bifenox,
Diflufenican, Dimethachlor, Flufenacet, Flurtamone, Isoproturon, Mesosulfuron-methyl,
Metazachlor, Picolinafen und Pendimethalin, die Insektizide Esfenvalerat und Thiacloprid
und das Fungizid Prochloraz. Der Risikotrend im Hinblick auf die aquatischen Organismen
kann beim Winterweizen und der Wintergerste zu einem hohen Anteil durch die
Diflufenican- und Flufenacet-Anwendungen erklart werden. Der Anstieg des aquatischen
Risikos in 2013 ist fur die beiden Kulturen unter anderem mit einer prozentual hdheren
Anwendung von Diflufenican zu erklaren. Auf3erdem wurde beim Winterweizen in 2013 ein
erhodhtes Risiko durch die Isoproturon-Anwendung beobachtet. Der Trend des aquatischen
Risikos beim Raps wurde zum Teil durch die Variation der Anwendungen von Metazachlor
bestimmt.

Der Risikotrend fir Bodenorganismen variierte beim Winterraps Uber den gesamten
Zeitraum nur geringfigig um den Mittelwert von 1. Beim Winterweizen und bei der
Wintergerste nahm der relative Risikoindex bis 2012 um 26,5 % bzw. 25,9 % ab, stiegt in
Winterweizen dann jedoch im Jahr 2013 wieder auf 0 % an und blieb in 2014 annahernd
auf diesem Wert (-2,5 %). Bei der Wintergerste konnte ein Anstieg erst in 2014 auf einen
Wert von 5,9 % beobachtet werden.

Fur die Bodenorganismen konnten keine Wirkstoffe identifiziert werden, die auf einem
relevanten Flachenanteil (>1 %) Risikowerte im mittleren Risikobereich (ETR>1)
verursachten. In Tabelle 47 sind daher auch Wirkstoffe gelistet, die auf einem geringen
Flachenanteil >0,01 % Risikowerte im mittleren Risikobereich (ETR>1) hervorriefen. Fur
diese Wirkstoffe konnte jedoch keine jahrliche Veranderung des Risikos beobachtet
werden, die den Verlauf der Trendkurve erklaren kann.

Bei der Trendkurve fir die Bodenorganismen sollte berlicksichtigt werden, dass die
dargestellten relativen Risikoverdnderungen in niedrigen bis sehr niedrigen Risikobereich
stattfanden. Die relativen Risikoverdnderungen entsprechen demnach nur geringen
absoluten Risikoveranderungen. Zum Beispiel entsprach der Maximalwert bei Winterweizen
ETR=0,309 (2008) und der Minimalwert ETR=0,186 (2012) einer relativen Veranderung von
60 %. Absolut betrachtet stieg der Risikowert jedoch nur um 0,12 an. Das Gleiche galt auch
fur die Trendkurven der Risikoindizes fir Nichtzielarthropoden .
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Tab. 47: Wirkstoffe, die Risikowerte fir Bodenorganismen im mittleren Risikobereich
(ETR>0.1) auf einem Flachenanteil >0,01 % deutschlandweit verursachten.
Winterweizen (WW), Wintergerste (WG) und Winterraps (RA) der Vergleichsbetriebe

Anteil der Anzahl der Anzahl der Anteil der

é Jahr  Wirkstoff Katg- Fl'achen Applikations- Applikations- Applikations- Mittlgre
2 gorie mit muster muster mit muster mit  Dosis
ETR>0.1 gesamt ETR>0.1 ETR>0.1

WW 2008 Chlormequat w 0,05 204 26 12,75 476,7
WW 2014 Chlormequat w 0,04 261 5 1,92 4425
WW _ 2014 Chlorthalonil F 0,03 261 1 0,38 492,1
WG 2014 Ethephon w 0,06 199 4 2,01 2151
WG 2014 Prosulfocarb H 0,05 199 3 1,51 1533,3
WG 2014 Flufenacet H 0,03 199 4 2,01 181,3
RA 2010 Dimethachlor H 0,03 168 7 4,17 701,0
RA 2012 Dimethachlor H 0,03 175 8 4,57 689,0

Die Risikoindizes fiir Nichtzielorganismen zeigten fir die 3 Kulturen keine eindeutigen
Trends. Beim Winterraps konnte in 2011 ein Anstieg des Risikos fur Nichtzielarthropoden
um mehr als 39 % (18 % bezogen auf den Gesamtzeitraum) beobachtet werden, der sich in
den darauffolgenden Jahren auf erhohte Werte zwischen 9 und 18 % bezogen auf den
Gesamtzeitraum einpendelte. Der relative Risikotrend beim Winterweizen zeigt eine
Erhoéhung in den Jahren 2010 bis 2012 zwischen 15 % und 25 %. Bei der Wintergerste
lieRen sich erhdhte relative Risikoindizes in den Jahren 2007 bis 2008 (27,1 %) sowie im
Jahr 2012 (18,9 %) und in den Jahren 2011 und 2014 die geringsten Werte (-18,7 und -
23,5) feststellen.

Fur die Nichtzielarthropoden konnten insgesamt 3 Wirkstoffe (alpha-Cypermethrin, tau-
Fluvalinat und Metazachlor) identifiziert werden, die auf einem Flachenanteil > 1 %
Risikowerte im mittleren Risikobereich (ETR>0,1) aufwiesen (Tabelle 48). Zum Teil kdnnen
die Schwankungen im relativen Risikotrend mit Verdnderung in der Anwendung dieser
Wirkstoffe erklart werden. Bei Wintergerste fallt z.B. der Anstieg im Jahr 2012 mit der
einmaligen Applikation von tau-Fluvalinat zusammen. Nur in 2012 wurde tau-Fluvalinat in
Wintergerste angewandt. Die erhdhten relativen Risikoindizes im Winterweizen von 2010
bis 2012 fielen mit einer etwas erhdhten Anwendung von alpha-Cypermethrin gegeniber
dem Vor- und Folgejahr zusammen.
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Tab. 48;

Wirkstoffe,

die Risikowerte

fir Nichtzielarthropoden

im  mittleren
Risikobereich (ETR>0.1) auf einem Flachenanteil >1 % deutschlandweit verursachen.
Winterweizen (WW), Wintergerste (WG) und Winterraps (RA) der Vergleichsbetriebe

e Anteil der  Anzahl der Anzahl der Anteil der

2 Jahr  Wirkstoff Katg Flachen Applikations Appllkatloqs Appllkatlons Mlttlgre

™ gOer mit muster muster mit muster mit Dosis

ETR>0.1 gesamt ETR>0.1 ETR>0.1

Ww 2007 @pha- . | 1,82 179 21 11,73 9,357
Cypermethrin

Ww 2008 &Pha- . | 1,93 204 2l 1225 10,577
Cypermethrin

WW 2009 &Pha- . | 1,09 226 14 6,19 10
Cypermethrin

ww 2010 @Pha- . | 2,23 246 21 8,54 11,167
Cypermethrin

ww 2011 alpha- . | 2,22 244 22 9,02 11,5
Cypermethrin
alpha-

WW 2012 . | 2,33 230 23 10 10,674
Cypermethrin

ww 2013 alpha- . | 1,29 257 14 5,45 10,286
Cypermethrin
alpha-

WW 2014 . | 1,47 261 18 6,9 10,333
Cypermethrin

WG 2012 tau-Fluvalinat | 1,26 167 2 1,2 48

RA 2007 &lpha- . | 7,97 137 54 39,42 9,637
Cypermethrin

RA 2007 Metazachlor H 1,21 137 113 82,48 669,53

RA 2008 2lPha- . | 10,43 143 47 32,87 10
Cypermethrin

RA 2008 Metazachlor H 15 143 123 86,01 664,59

RA 2009 2lPha- . | 712 154 44 28,57 9,929
Cypermethrin

RA 2009 tau-Fluvalinat I 5,82 154 5 3,25 40,8

RA 2009 Metazachlor H 1,17 154 110 71,43 688,41

RA 2010 2lPha- . | 5,05 168 47 27,98 0,081
Cypermethrin

RA 2010 tau-Fluvalinat | 2,15 168 6 3,57 48

RA 2010 Metazachlor H 1,28 168 128 76,19 662,33

RA 2011 &lpha- . | 0,04 166 68 40,96 10,051
Cypermethrin

RA 2011 tau-Fluvalinat | 6,97 166 19 11,45 43,579

RA 2011 Metazachlor H 1,34 166 133 80,12 684,11

RA 2012 &lpha- . | 9,96 175 75 42,86 0,018
Cypermethrin

RA 2012 tau-Fluvalinat | 5,45 175 13 7,43 49,714

RA 2013 &lpha- . | 6,33 177 51 28,81 9,955
Cypermethrin

RA 2014 tau-Fluvalinat I 7,12 192 20 10,42 48

RA 2014 Metazachlor H 1,14 192 170 88,54 567,82
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7.3 Diskussion der Risikoanalyse

Die hier vorgestellte Risikoanalyse basiert auf einer zufélligen rdumlichen Verteilung der
Anbaukulturen und der erhobenen Applikationsmuster. Dadurch wurde gewahrleistet, dass
die einzelnen Applikationsmuster mit einer gro3en Bandbreite realer Umweltbedingungen
berechnet wurden. Dabei konnte es auch zu extrem ungunstigen Konstellationen kommen.
Es ist z. B. unrealistisch anzunehmen, dass Kulturen wie Getreide und Raps auf Flachen
mit sehr grof3er Hangneigung (z.B. 20 %) angebaut werden. In Kombination mit grofRen
Regenereignissen wirde dies zu unrealistisch hohen Run-off-Eintragen fihren. Eine
einfache Losung, um solche Ausrei3er aus der Bewertung auszuschlie3en, ist die hier
vorgeschlagene Berechnung der 90. Perzentile fur die deutschlandweite Analyse bzw. der
Bewertung der einzelnen Applikationsmuster.

Eine weitere methodische Schwachstelle von SYNOPS-GIS ist, dass bei einer zufélligen
Verteilung der Applikationsmuster moéglicherweise Anwendungsstrategien auf Flachen in
Gewassernahe verteilt werden, die fir gewasserferne Flachen vorgesehen waren. Da im
SYNOPS-Modell aber auch die zulassungsrelevanten Auflagen fur Drift und Run-off
berticksichtigt werden, sollte dies nicht zu erhdhten Risikoindizes flhren. Bei einer
Rechnung ohne Auflagen wirde sich eine Anwendung von Applikationsmustern fir
gewasserferne Flachen in Gewassernéahe starker auf das Risiko auswirken.
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8. Zusammenfassung

Das Netz Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz ist ein gemeinsames Projekt des
Bundesministeriums fur Erndhrung und Landwirtschaft, der Landeseinrichtungen des
Pflanzenschutzes und des Julius Kahn-Instituts. Es wurde 2007 etabliert und ist Bestandteil
des nationalen Aktionsplans zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
(NAP). Ziel ist die jahrliche Erfassung der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in
Hauptkulturen und anderer pflanzenschutzrelevanter Daten in reprasentativen Betrieben
und die Bewertung aller MaRnahmen durch Experten der Pflanzenschutzdienste im Hinblick
auf die Einhaltung des notwendigen Malf3es.

Der vorliegende Jahresbericht stellt die Ergebnisse der Auswertungen der Daten von 2007
bis 2014 vor. Es wurden insgesamt ca. 75.000 Datensatze zusammengetragen und
ausgewertet. Im Jahr 2014 wurden im Ackerbau die Pflanzenschutzmal3nahmen in 90
Betrieben mit insgesamt 1271 Feldern (vorrangig Winterweizen, Wintergerste und
Winterraps) analysiert — aul3erdem im Freilandgemusebau in 26 Betrieben mit 58 Feldern
(WeiBkohl, Mdhren, Spargel und Zwiebeln), im Obstbau (Tafelapfel) in 20 Betrieben mit 59
Anlagen, im Weinbau in 9 Betrieben mit 26 Bewirtschaftungseinheiten und in 6
Hopfenanbau-Betrieben mit insgesamt 18 Anlagen. Die Daten und Expertenbewertungen
wurden nach einer Plausibilitatsprifung in einer Oracle-Datenbank abgelegt und statistisch
analysiert. Zur Erfassung der Behandlungsintensitat wurden die Behandlungsindices (BI)
ermittelt.

In den Vergleichsbetrieben Ackerbau wurden im Durchschnitt der Jahren 2007 bis 2014
z. B. folgende BI berechnet: fir Winterweizen 5,9, fur Wintergerste 4,2, und fir Winterraps
6,5. Die Unterschiede zwischen den Jahren erwiesen sich auch bei Betrachtung der
einzelnen Pflanzenschutzmittelkategorien als moderat. Trends waren zumeist nicht zu
erkennen. Lediglich bei Winterraps stieg der Bl leicht an. Zwischen den Regionen und vor
allem zwischen den Feldern innerhalb der Regionen konnten im Hinblick auf die Bl jedoch
erhebliche Unterschiede festgestellt werden. Besonders im Ackerbau wurden Herbizide,
Fungizide und Wachstumsregler mit reduzierten Aufwandmengen angewendet, z. B. in
Winterweizen im Mittel der 8 Jahre um 29 %, 40 % bzw. 57 %. Bei Insektiziden wurde die
maximal mogliche Aufwandmenge selten reduziert. Echte Teilflachenapplikationen machten
im Ackerbau nur ca. 3 % aller MalRnahmen aus.

Die Analyse der fachlichen Bewertungen durch die Pflanzenschutzdienste im Hinblick auf
das notwendige MalR zeigte, dass insbesondere regionale Besonderheiten des
Schaderregerauftretens die Pflanzenschutzintensitat bestimmten und die MalRnahmen
Uberwiegend gezielt und malvoll erfolgten. Der Anteil der Pflanzenschutzmittel-
Anwendungen, die dem notwendigen Mal3 entsprachen, lagen im Durchschnitt der 8 Jahre
in Winterweizen bei 89 %, in Wintergerste bei 90 %, in Winterraps bei 87 %, im
Freilandgemiisebau bei 90 %, im Obstbau (Tafelapfel) bei 94 %, im Weinbau bei 96 % und
im Hopfenbau bei 93 %. Einsparungspotentiale zeigten sich zum Beispiel bei
Insektizidanwendungen in den 3 Ackerbaukulturen Winterweizen, Wintergerste und

Winterraps.
Folgende Einflussfaktoren auf die Bl wurden insbesondere fir die Ackerbaukulturen
analysiert: SchlaggroiRe und Betriebsgrolie, Ackerzahl, Ertrag, Vorfrucht,

Bodenbearbeitung, Aussaattermin, Resistenzeigenschaften der Sorte und genutzte
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Entscheidungshilfen. Aul3erdem wurden die Kosten der Pflanzenschutzmittel-
Anwendungen ermittelt.

Berechnungen des aquatischen Risikopotentials der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
in den Vergleichsbetrieben mit dem Indikator-Modell SYNOPS-GIS ergaben eine leichte
Abnahme des Risikopotentials fir Winterweizen, Wintergerste und Winterraps bezogen auf
den Mittelwert des Erhebungszeitraumes 2007 bis 2014. Die berechneten Risikowerte fur
Bodenorganismen und Nichtzielarthropoden zeigten keinen entsprechenden Trend,
einzelne hohere Werte in einzelnen Jahren standen mit der Anwendung bestimmter
Pflanzenschutzmittel im Zusammenhang.

Die Ergebnisse aus dem Netz Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz liefern wichtige
Schlussfolgerungen fiir die Beratung zum integrierten Pflanzenschutz und werden fir den
Indikator ,Einhaltung des notwendigen Mafies* im NAP verwendet.

9. Abstract

The Reference Farms Network, a joint project of the Federal Ministry for Food and
Agriculture, the State Plant Protection Services and the Julius Kihn-Institut, was
established in 2007 as part of the German National Action Plan on Sustainable Use of Plant
Protection Products. Its aim is to conduct annual surveys of pesticide use in main crops on
representative farms and to collect other data related to plant protection. Treatment
Frequency Index (TFI) scores were calculated and assessed with respect to the necessary
minimum pesticide use by experts from the plant protection services.

This report presents the results of data analyses of the years 2007 to 2014. Overall, approx.
75,000 data sets were collected and investigated. In 2014, pesticide treatments in 1,271
fields (mainly winter wheat, winter barley and winter oilseed rape) on 90 arable cropping
farms, 58 fields on 26 vegetable producing farms (cabbage, carrots, asparagus or onion),
59 apple orchards on 20 fruit farms, 26 vineyards on 9 viticulture farms, and 18 hop yards
on 6 hop farms could be analyzed. All data and assessments were checked for plausibility
and entered in an Oracle database.

The following mean TFI scores were calculated for 2007 to 2014: winter wheat — 5.9, winter
barley — 4.2, winter oilseed rape — 6.5. The differences between the mean TFI scores of the
years were relatively low, for both overall and individual pesticide groups. Mostly, no trends
were observed. However, the TFI scores slightly increased in winter oilseed rape. There
were remarkable differences in TFl scores between regions and, particularly, between
individual fields. Reduced doses of herbicides, fungicides and growth regulators were
generally used, especially in arable crops. For example, in winter wheat, doses were
reduced by 29 % (herbicides), 40 % (fungicides) and 57 % (growth regulators), calculated
as the mean across all 8 years. In contrast, insecticides were used at the full authorized
dose. Only about 3 % of all treatment measures in arable crops were partial field
treatments.

The evaluation of treatments regarding the necessary minimum by plant protection services
professionals showed that specific regional pest occurrence-related conditions influenced
pesticide use. The actual percentage pesticide treatment relative to the necessary minimum
was 89 % in winter wheat, 90 % in winter barley, 87 % in winter oilseed rape, 90 % in field
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vegetables, 94 % in apples, 96 % in viticulture, and 93 % in hops (means of the 8 years).
The assessments indicated reduction potentials, for example, for insecticide use in cereals
and winter oilseed rape.

The following factors were evaluated for effect on the treatment index, particularly in arable
crops: field and farm size, soil quality, yield, previous crop, tillage, sowing date, variety
resistance to fungal diseases, and decision-making aids used. The costs of pesticide
treatments were also investigated.

Assessments of the aquatic risk potential of pesticide use with the indicator model
SYNOPS-GIS showed a slight decrease of the risk values for winter wheat, winter barley
and winter oilseed rape related to the average risk of experimental period 2007 to 2014.
The calculated risk values for soil organisms and non-target arthropods showed no similar
trend. Individual higher values in individual years corresponded to the use of specific
pesticides.

The Reference Farms Network data provide important conclusions regarding integrated
plant protection and for the use of indicator “Compliance with the necessary minimum” in
National Action Plan on Sustainable Use of Plant Protection Products.
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12. Anlagen

Anlage 1: Betriebsdatenblatt (Beispiel)

|apueH wap yw Bunwwnsgy ‘siald ualsyaoy wap yaeu Bunpuewap

1aung a0 -sdelauip,

laung uabBouaiupy

UaZIgjA-y N-g-"3  USZIamuaiuIpg

“UaInynydne Iap BUNPIBWS A\ INZ USUOITEWLO|

(eypg) ebejueseboig

abe|isuazueydzuen

nequesbenan g Z uawwelbold usjeucibal ue swyey|ia

zc9 Sagauag Sop aUde|d uslslrydsUIMS] J19p a50ibluesan)

3P TElIE IS NI UUEIaIsnw Jews

00000000/0000 -JBuinuuoisi= |

UasNeaIsniy “vf ageI1sialsniy DSSalpY

UUBLWIA)SN]Y LaH pueT lsupedydaidsuy

LZMMNNSOwzZL |- INSTaekied NN ‘puelSspung
2102 e 2001 :uoibaisbungayig

105



)

ispie

interweizen (Be

: Schlagkartei

Anlage 2

WM 15 SYoEYEqRInag P 5|2 1egib syoEpBeog SIp uuS Mo pIs PR,

1 SY2EPEEaS 1P 5|2 12910 SR 4 SYSPUSYS] SIP UUSRIIPIM PSS,

YoBRuw uaBunUUSILoE Y,

BUMEUGEWSIUT =|pT [BUNUISIHUE | =] |

PUn [2WAS; 1N 3aI puh 2121qaBnequy 1sun spopung |

SUEY SIP JHE ULER

Fuodoat 12iun [UEzIE)s0d 18P #qebug yanp Bunupionz |

[usUyIIEzULEY S0d) uspue s ueqaBabue qamag Wiy 19 p BEINg SYSIIUYOSYIIND ISP Yane Uuey [euondo

9B Sablpuamiou Inyuog 00'eE EUI L0 90 WL |ssaiboid wipeued| ZL90°LL 19 65 asneme|g [
gep sabipusmou nyuog 00'EE BU/I[ L a0 ML naio4 ZLaoLL 19 55 wnuesn4 gsoiunelg 4
9B Sablpuamiou Inyuog 00'eE Euillz 60 L 005 orRIE|  ZLGOEL 6E 6€ o eucidag E|
9B Sablpuamiou Inyuog 00'eE EUNET 60 L S400UBWeld|  EZLSOEL 6E 6€ o eucidag E|
9B Sablpuamiou Inyuog 00'eE EUI L0 Zo L elp3-uesodwen|  ZLG0EL 6E 6€ uaxbnsaipuEls M|
9B Sablpuamiou Inyuog 00'eE EUSE €0 L doL xepapl| ZLGOEL 6E 6€ uaxbnsaipuEls M|
9B Sablpuamiou Inyuog 00'eE EUP'0 Zo L snppol|  ZLF0EL zZe LE 1ay0nsapuels
9B Sablpuamiou Inyuog 00'eE EUI| L ¥0 L 022000( ELPO6L zZe LE uaxbnsaipuEls M|
el sabipuamiou imiuog 00'EE BUNEL 560 D3cyebein| ZLvOBL ze LE o euoidas E
gel sabipuamiou injuog 00'EE BU/|SLED zo seban ZLFOGL ZE LE nejuaw E|
gel sabipuamou| seibi@plaps om ‘Wop Inu injuog 00'EE BU/[8'D o Ty ZLEOVE az oz Jasesbun H
el sabipuamiou imiuog 00'EE Bu/Dy|a0°0 €00 XS HILINIOM| ZLEOPE 8z 8z Jainenun H
YeN sabipuamiou imuog 00'EE EUNLE 80 0zZL000| ZLEovE 8z 2z usubnsajpuels M
YeN sabipuamiou Jnmjuog pamsbuniyer3 00'EE EUNS0 €0 "3 DS PIOJEH|  LLOLZ0 zL [ Jainenun H
gep sabipuamou funjpueyageesion inyuog puemsbuniyep 00'EE BU/I(G ¥ "3 |euUIpIED LLGOLO o o J3INEUn H
uabuny (.geW 2Bipuamou, sep pimpue Gunyisweg | ;-06BpUNIBSGUNpIOYISIUT »[2Ul SU9EL] BUDA |y xew|  SDUSW pHoEd Wsd wmeq  [HDEE S19|HOEE uoa | snwsiueblopeyds |euobeyey
-19Wag | JNE ¥IIQUIH Wi S18puosaqsul) aYapueyaq Bun W [IN/INL
abpsuos | pueq sep yaunp bunpyamag UimpueT] awyeugey
soibnyd bunyagieaquapog S0k =uoibaiewyuapog| LZAMAMMNNSOYEL .mm___“_.w_
8Le| . (eu)nyny syseysgaiyeg 10 Jopue] PRwzIeg WONLUIYISING &r Iyeziayay ENNS0ZL .Sm:«“m
g8 .[eupp] beip3 JULITIINS! DIl SdELEI JURLITILTY €€ (ey) audeybejyos NN pue
zL0zZ Jyelzjuig L6002 wnjeq - jeessny SIS Inyny Bejyasiasniy aweubejyas 5004 w3

nequayay 1aueybe|yas

106
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