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1 Einleitung

Frei verfugbare Informationen zur tatsachlichen Anwendung chemischer Pflanzen-
schutzmittel in der Landwirtschaft werden fur eine Reihe von wissenschaftlichen Fra-
gestellungen wie auch flir die Vorbereitung von Entscheidungshilfen fur die Gestal-
tung der Pflanzenschutzpolitik dringend bendtigt. Deshalb werden seit dem Jahr
2000 Erhebungen zur Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel in den wichtigs-
ten landwirtschaftlichen und gartnerischen Kulturen Deutschlands durchgefuhrt. Die-
ses Stichprobenverfahren ist unter dem Namen ,Netzwerk zur Ermittlung der Pflan-
zenschutzmittelanwendung in unterschiedlichen, landwirtschaftlich relevanten Natur-
raumen Deutschlands (NEPTUN)“ bekannt. Ziel ist es, die Transparenz bzgl. der In-
tensitat des chemischen Pflanzenschutzes durch die Erhebung von realistischen,
praxisbezogenen Daten zu erhdhen und entsprechende, belastbare Analyseergeb-

nisse bereitzustellen.

Die auf der Basis der Erhebungen berechneten regionalen und fruchtartspezifischen
.Behandlungsindex“-Kennziffern sind ein auf die Anwendung von Pflanzenschutzmit-
teln orientierter Indikator. Sie werden mittlerweile von den gesellschaftlichen Grup-
pen, die sich mit dem Thema Pflanzenschutz befassen, als geeignet fir die Bewer-
tung und Beschreibung von Trends der Intensitat der Anwendung chemischer Pflan-
zenschutzmittel akzeptiert. Die Beschreibung und Darstellung dieser Trends ist auch
Bestandteil des Nationalen Aktionsplans zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln des Bundesministeriums fur Ernahrung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (Fortsetzung und Weiterentwicklung des Reduktionsprogramms chemi-
scher Pflanzenschutz). Dabei ist man sich bewusst, dass die ermittelten Kennziffern
jeweils nur den Status quo der Intensitat der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
im jeweiligen Erhebungsjahr in den betrachteten Fruchtarten darstellen und demzu-
folge je nach Schaderregerdruck und Wetterbedingungen entsprechend schwanken

werden.

Die NEPTUN-Projekte werden seit dem Jahr 2004 in enger Zusammenarbeit mit
Verbanden der Landwirte durchgefuhrt. Als Koordinator fur die Erhebung zur Pflan-
zenschutzmittelanwendung im Hopfen im Jahr 2008 agierte (wie bereits im Jahr
2004) der Verband der deutschen Hopfenpflanzer e.V. Das Julius Kihn-Institut, Bun-

desforschungsinstitut fur Kulturpflanzen (JKI) hatte sich per Vertrag spezielle Verwer-



tungsrechte bzgl. der Erhebungsdaten gesichert. Die Daten selbst bleiben Eigentum

des Verbandes.

2 Methode

2.1 Regionale Gliederung

Erste Erhebungen zur Anwendung von Pflanzenschutzmitteln im Hopfenanbau fan-
den bereits in den Jahren 2001 und 2004 statt. Bereits damals konzentrierten sich

die Aktivitaten im wesentlichen auf die Region Hallertau. Bei NEPTUN 2008 wurden
die bendtigten Daten wiederum ausschliellich in dieser Region als dem grofdten zu-

sammenhangenden Hopfenanbaugebiet Deutschlands erhoben.

2.2 Auswahl der Betriebe in der Erhebungsregion

Aufgrund gesetzlicher und vertraglicher Vorgaben sind alle Hopfenpflanzer verpflich-
tet, ihre Pflanzenschutzmalinahmen zu dokumentieren. Fur die NEPTUN-Erhebung
2008 wurden alle Hopfenpflanzer in der Hallertau vom Verband Deutscher Hopfenp-
flanzer e.V. angeschrieben, mit der Bitte, auf freiwilliger Basis Daten zum Pflanzen-
schutzmitteleinsatz in einem vorgegebenen Erfassungsbogen oder als Schlagkartei-
ausdruck zur Verfugung zu stellen. Die Auswahl erfolgte entsprechend dem Eingang

der Daten. Eine Staffelung nach Betriebsgrof3en wurde nicht vorgenommen.

2.3 Datenerfassung

Als Erhebungszeitraum wurde die Vegetationsperiode 2008 festgelegt.

Die Dokumentation der Einzeldaten erfolgte dabei direkt durch die teilnehmenden
Hopfenbauer (siehe 2.2). Diese wurden anschlie3end durch die Verantwortlichen des
Verbandes der deutschen Hopfenpflanzer gesammelt und an das Institut fur Strate-
gien und Folgenabschatzung im Pflanzenschutz des JKI in streng anonymisierter
Form weitergeleitet. Dort wurden die Daten digitalisiert und in einer ACCESS'-
Datenbank gespeichert. Damit waren die rechentechnischen Voraussetzungen fur

die Analyse der Daten geschaffen.

' Microsoft® Access 2000; Copyright © 1992-1999 Microsoft Corporation



Die Datenubermittlung an das JKI war bis zu dem im Vertrag zwischen JKI und Hop-
fenpflanzerverband vereinbarten Termin vollstandig abgeschlossen.
Neben der Angabe der Gesamtflache des Hopfenschlages wurden flur jede einzelne

PSM-Anwendung die in Tabelle 1 aufgelisteten Angaben gefordert.

Tabelle 1: geforderte Angaben zu einer Pflanzenschutzmittelanwendung

e Datum der Anwendung

¢ Anwendungsgebiet / Indikation (fakultativ)

e vollstdndiger Name des Pflanzenschutzmittels
¢ Aufwandmenge Pflanzenschutzmittel

¢ Maleinheit fir Aufwandmenge

e behandelte Flache [ha]

Tabelle 2 zeigt ein Beispiel fur einen fur die Erhebung entworfenen Erfassungsbo-

gen.

2.4 Datenanalyse

Alle Analysen beziehen sich auf die Erhebungsregion Hallertau. Da dort ca. 80 %
des Hopfenanbaus in Deutschland zu finden ist, werden die berechneten Kennziffern
gleichzeitig auch als reprasentativ fir alle Hopfenanbaugebiete der Bundesrepublik
Deutschland angesehen.

Zur Beschreibung des quantitativen Umfangs der durchgefuhrten Pflanzenschutz-
maflnahmen wurden analog zu den bisherigen Auswertungen die zwei Kennziffern
Behandlungshaufigkeit und Behandlungsindex berechnet. Zusatzlich wurde ein Ran-
king bzgl. der eingesetzten Wirkstoffe flr die jeweiligen Wirkstoffbereiche (Herbizide,

Fungizide, Insektizide) ermittelt.




Tabelle 2: Beispiel fur Datenblatt zur Erfassung der durchgefuhrten PSM-Anwendungen

wird vom VdH vergeben

Code-Nr: Schlagbezeichnung: _Beispiel

Sorte: Schlaggrof3e in ha: 21

Datum der [Schadorganismus Aufwand- |MaReinheit |tatsachlich |Bemerkungen
PSM- (Grund der MalRnah- |vollstandiger Name des PSM menge Aufwand- | behandelte
Anwendung | me) PSM menge Flache [ha]
Beispiele:

18.04.2008 | Liebstockelrifdler Karate mit Zeon Technologie 300 ml/ha 1,5
02.06.2008 |Peronospora Aliette WG 2500 g/ha 21
18.06.2008 | Mehltau FORTRESS 250 300 ml/ha 2,1
18.06.2008 |Peronospora FORUM 2000 ml/ha 2,1
21.06.2008 |Unkraut Lotus 250 ml/ha 2,1
09.07.2008 |Mehltau Systhane 20 EW 900 ml/ha 2.1
09.07.2008 | Peronospora FORUM 2000 ml/ha 2,1
18.07.2008 |Lause Confidor WG 70 166 g/ha 21
18.07.2008 | Peronospora Ortiva 1000 ml/ha 2,1
18.07.2008 | Spinnmilben Vertimec 1250 ml/ha 2,1
27.07.2008 | Peronospora Ortiva 1500 ml/ha 2,1
01.08.2008 | Unkraut Reglone 5000 ml/ha 21
05.08.2008 |Mehltau Systhane 20 EW 900 mi/ha 21
05.08.2008 | Peronospora Folpan 80 WDG 5000 g/ha 2,1




Behandlungshéaufigkeit

Als Behandlungshaufigkeit wird die Anzahl der durchgefuhrten chemischen Pflan-
zenschutzmalRnahmen bezogen auf die jeweilige Anbauflache bezeichnet. Eine Be-
handlung erhalt den Flachenkoeffizient ,1“, wenn sie die gesamte Flache des jeweili-
gen Schlages bzw. der jeweiligen Anlage umfasst; auch dann, wenn mit dieser Mal3-
nahme mehrere Pflanzenschutzmittel als Tankmischung ausgebracht werden. Sollte
eine Malinahme nur als Teilflachenbehandlung erfolgt sein, so ergibt sich der Fla-
chenkoeffizient als Quotient von behandelter Flache und Gesamtflache des Schla-
ges. Die Summe aller diesbezlglichen Koeffizienten ergibt die Kennziffer ,Behand-
lungshaufigkeit” fir den Schlag. Die Kennziffer ,Behandlungshaufigkeit” fur die Erhe-
bungsregion ergibt sich aus dem arithmetischen Mittel aller schlagspezifischen Be-
handlungshaufigkeiten der Region.

Diese Werte konnten ggf. als ein Mal fur den Aufwand an Arbeitszeit und Energie
(Dieseleinsatz), der fur die Erhaltung der Pflanzengesundheit in dem landwirtschaftli-

chen Betrieb erbracht wurde, interpretiert werden.

Behandlungsindex

Als Behandlungsindex wird die Anzahl der ausgebrachten Pflanzenschutzmittel be-
zogen auf die zugelassene Aufwandmenge und die Anbauflache bezeichnet. Fur die
Berechnung des Behandlungsindex wird jede Anwendung eines Pflanzenschutzmit-
tels gesondert betrachtet; egal ob es als einzelne Applikation oder innerhalb einer
Tankmischung ausgebracht wird.

Zunachst wird fur jede Anwendung eines Pflanzenschutzmittels erneut der Flachen-
koeffizient ermittelt (siehe Behandlungshaufigkeit). Zusatzlich wird der dazugehdorige
Aufwandmengenkoeffizient als Quotient aus ausgebrachter Aufwandmenge und der
im Pflanzenschutzmittelverzeichnis angegebenen maximalen indikationsbezogenen
Aufwandmenge (im weiteren als zugelassene Aufwandmenge bezeichnet) berech-
net. Das Produkt der beiden Koeffizienten bezeichnen wir als Teilindex bezogen auf
die gerade betrachtete Einzelanwendung. Die Summe dieser Teilindizes uUber alle
durchgefihrten Einzelanwendungen auf dem Schlag ergibt dann den jeweiligen
schlagspezifischen Behandlungsindex. Die Aggregation dieser Indizes zu Kennziffern
fur die Erhebungsregion erfolgt analog zu dem oben unter der Uberschrift ,Behand-

lungshaufigkeit” beschriebenen Vorgehen.



Die Kennziffer ,Behandlungsindex” wird nattrlich auch zusatzlich Wirkstoffbereich-
bezogen berechnet.
Der Behandlungsindex ist als ein geeignetes quantitatives Mal} zur Beschreibung der

Intensitat des chemischen Pflanzenschutzes anerkannt.

Bei der Berechnung der Kennziffern ,Behandlungshaufigkeit® und ,Behandlungsin-
dex” wurde davon ausgegangen, dass erfahrungsgemal das praktische Handeln des
Landwirts bzgl. der Durchfihrung von PflanzenschutzmalRnahmen vorwiegend vom
Produktionsverfahren, vom Zeitpunkt und Hohe des Schaderregerauftretens und von
seiner Risikobereitschaft, ein gewisses Schaderregerauftreten zu tolerieren, beeinf-
lusst wird und dass die GroRe der jeweiligen Anbauflache nur eine untergeordnete
Rolle spielt. Deshalb wurde auch die Methode ,,ungewichtetes arithmetisches Mittel”
fur die ,Zusammenfassung“ der zunachst schlagspezifisch berechneten Kennziffern

zu Werten flr die jeweilige Erhebungsregionen Hallertau genutzt.

Wirkstoff-Ranking

Dieses Ranking liefert in erster Linie Erkenntnisse zur Bedeutung der einzelnen

Wirkstoffe und zur Vielzahl der eingesetzten Wirkstoffe. Aus dem Ranking lassen
sich aber keine Aussagen zum Risikopotential fur den Naturhaushalt ableiten.

Bei der Berechnung der Wirkstoff-Rangfolgen wird zunachst fur jeden Wirkstoffbe-
reich (Fungizide, Insektizide/Akarizide, Herbizide) die Anzahl aller dokumentierten
PSM-Anwendungen ermittelt. Anschlieend erfolgt das fur jeden einzelnen Wirkstoff.
Aus diesen Werten lasst sich der prozentuale Anteil des Wirkstoffs an allen Applika-
tionen bzgl. des zugehorigen Wirkstoffbereiches berechnen und eine entsprechende
Rangfolge ableiten.

Um die Bedeutung der angegebenen Wirkstoffe in ihrer absoluten Verwendung im
Hopfenanbau darzustellen, wird zusatzlich die Kenngrolle ,prozentualer Anteil damit
behandelter Schlage“ angegeben.

Die ermittelten Wirkstoff-Rankings sind im Gliederungspunkt ,Statistikteil“ aufgelistet.

2.5 Allgemeine Erlduterungen zur Ergebnisdarstellung

Um Aussagen zur Gute der Stichprobe und zur Glte der daraus ermittelten Kennzif-
fern zu treffen, ist es notwendig, ein Mal fur die gewunschte Genauigkeit festzule-

gen. Ein solches Genauigkeitsmal} wird zwar in der Regel durch objektive Kriterien



gepragt und an fachliche Uberlegungen (z. B. Verwendungszweck der Kennziffer)

angepasst werden; tragt aber letzten Endes immer auch subjektiven Charakter. Es

wurde deshalb darauf verzichtet, ein solches Mal zu definieren. Stattdessen werden

in den anschlieRenden Tabellen alle verfugbaren Zahlen zur empirischen Bewertung

der errechneten Ergebnisse, die flr beschreibende Statistiken im Normalfall benutzt

werden, bezogen auf die Erhebungsregionen aufgefuhrt. Im Einzelnen sind das:

e Stichprobenumfang (Anzahl Stichprobeneinheiten),

e Mittelwert,

e Standardabweichung,

e zugehdrige Breite des Konfidenzintervalls (KI-Breite) fur den berechneten Mittel-
wert bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %,

e Minimum und Maximum der berechneten Werte und

o erstes, zweites und drittes Quartil.

Der Fokus der Betrachtung sollte immer auf den Angaben zu Mittelwert, Standard-

abweichung und Konfidenzintervallbreite liegen.

Die Minimum- und Maximumwerte sind lediglich erganzende Informationen zur

~Streubreite“ der Pflanzenschutzintensitat in den einzelnen Regionen. In nahezu al-

len Fallen handelt es sich dabei aber um Daten fur einzelne Betriebe, deren Verhal-

ten bzgl. der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln extrem von den anderen Betrie-

ben der Region abweicht. Im statistischen Sinne spricht man von ,Ausreifern®.

Aus den Quartilangaben kann man Hinweise auf die Verteilung der Stichprobenwerte

gewinnen. Liegt der Median (Me=Q2) nahe am Mittelwert und sind die Differenzen

»Q2-Q1“ und ,Q3-Q2* ahnlich grof3, so ist die Vermutung, dass die Stichprobenwerte

»hormalverteilt“ sind, durch starke Indizien gestitzt. Im umgekehrten Fall muss man

eher von einer schiefen Verteilung der Stichprobenwerte ausgehen. In diesem Fall ist

dann auch das dritte Quartil von erhohtem Interesse. Es besagt namlich grundsatz-

lich, dass fur maximal ein Viertel aller Erhebungsbetriebe eine hdohere Pflanzen-

schutzintensitat als dieser Wert berechnet wurde.



3 Ergebnisse

3.1 Quantitative Angaben zum Umfang der Datenerhebung

Insgesamt wurden auf 66 Schlagen/Anlagen 1006 MalRinahmen (= Anzahl Datentu-
pel) bzgl. Pflanzenschutzmittel-Anwendungen erfasst. Mit dem Begriff ,Datentupel”
sollen hier alle Angaben, die zur Charakterisierung der Anwendung eines Mittels die-
nen, also Termin + Indikation + Mittelname + Aufwandmenge + behandelte Flache,

zusammengefasst werden.

3.2 Behandlungshéufigkeiten und Behandlungsindizes

Tabelle 3 gibt einen Uberblick (iber die berechneten Behandlungshéaufigkeiten und
Behandlungsindizes. Im Vergleich zu den berechneten Kennziffern von 2008 sind
auch die Ergebnisse von 2001 und 2005 dargestellt. Sehr gut zu erkennen ist der
geringe Anteil von Herbiziden bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln im Hop-

fenanbau.

Tabelle 3: Ubersicht zu Behandlungshaufigkeiten und Behandlungsindizes
(Mittelwerte 2008 im Vergleich zu 2001 und 2005)

Behandlungshaufigkeit Behandlungsindex
2008 2005 2001 2008 2005 2001
Fungizide 6,97 6,06 5,93 8,75 8,67 8,22
Insektizide/Akarizide 2,63 1,81 2,27 3,25 3,00 3,97
Herbizide 1,11 0,97 0,80 0,85 0,72 0,57
alle Mallnahmen 8,46 7,29 7,32 12,85 12,39 12,76

In Tabelle 3 ist die Kennziffer Behandlungshaufigkeit auch Wirkstoffbereich-
unabhangig (Spalte: ,alle Mallnahmen®) angegeben. In dem Zusammenhang ist je-
doch zu bemerken, dass die Summe der drei Wirkstoffbereich-bezogenen Anwen-
dungshaufigkeiten in der Regel immer groRRer sein wird als die fur alle betrachteten
Pflanzenschutzmittel berechnete Anwendungshaufigkeit. Dieser Fakt wird durch fol-
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gendes fiktive Beispiel verdeutlicht. Ein Landwirt bringt eine Tankmischung beste-

hend aus zwei Fungiziden und einem Insektizid aus. Dann gilt fur diese MalRnahme:

a) MaBnahmen-Koeffizient (alle Mittel) = 1 (Wirkstoffbereich-unabhéngig)
b) MaBnahmen-Koeffizient (Herbizide) = 0

¢) MaBnahmen-Koeffizient (Fungizide) = 1

d) MaBnahmen-Koeffizient (Insektizide) = 1

Summe von b) bis d) = 2

Tabelle 3 verdeutlicht, dass fir Fungizide und Insektizide deutlich hdhere Werte fir
den Behandlungsindex im Vergleich zur Behandlungshaufigkeit errechnet werden.
Der Grund dafur liegt offenbar darin, dass bei einer Vielzahl von Pflanzenschutzmit-
telanwendungen Tankmischungen ausgebracht werden, bei denen mehrere ver-

schiedene Fungizide oder Insektizide gleichzeitig ausgebracht wurden.

In den ausfuhrlichen Ergebnistabellen im Statistikteil sind weitere detaillierte Anga-

ben zur empirischen Bewertung der errechneten Ergebnisse zu finden.

3.3 Rangfolgen von Wirkstoffen

In den ebenfalls im Statistikteil aufgefiihrten Rangfolgen der am meisten eingesetz-
ten Wirkstoffe werden nur Wirkstoffe mit einem Anteil von mehr als 1 % aufgelistet.
Insgesamt Iasst sich feststellen, dass sieben Fungizide in mehr als 60 % der Betriebe
eingesetzt wurden, was auf einen durchaus angestrebten Wirkstoffwechsel schlie3en
lasst und somit die Gefahr von Resistenzbildungen verringert wird als auch einer
verstarkten Exposition der Umwelt durch ein und denselben Wirkstoff gewisserma-
Ren vorgebeugt wird. Ein anderes Bild ergibt sich fur Insektizide und Herbizide. Bei
den Insektiziden konzentrieren sich fast 80 % aller Anwendungen auf vier Wirkstoffe,

bei den Herbiziden tUber 95 % auf zwei Wirkstoffe.

4 Diskussion

Die ersten Erhebungen zur Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel im Hopfen
fanden im Rahmen der NEPTUN-Projekte 2001 und 2005 statt. Im Vergleich zu den
damals errechneten Mittelwerten ist sowohl bei den Kennziffern ,Behandlungshaufig-

keit” als auch beim ,Behandlungsindex® ein leichter, nicht signifikanter Anstieg fest-
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zustellen. Insbesondere fiir die Gruppe der Insektizide/Akarizide sind die berechne-
ten Kennziffern gegentber 2005 etwas hoher. Grund dafur konnte der sich stetig ver-
ringerte Wirkungsgrad von Imidacloprid sein (seit einigen Jahren beobachtet), der die
Hopfenpflanzer zunehmend veranlasst, zur Wirkungsverstarkung Tankmischungen
mit Abamectin, das eine Blattlausnebenwirkung besitzt, auszubringen. Ein weiterer
Grund fur die intensivere Bekampfung im Jahr 2008 ist der frihe und starke Blatt-
lauszuflug, der frihe Behandlungen notwendig machte. Zudem fuhrten die Hopfenp-
flanzer aufgrund der Erfahrungen von 2007 (starker Blattlausbefall des Ernteguts)
vorsorgliche Nachbehandlungen durch.

Die Erhéhung der Kennziffern bei den Fungiziden und Herbiziden ist witterungsbe-
dingt. Uberdurchschnittliche Niederschlage im Sommer 2008 férderten die Pilzkrank-
heit Peronospora und begunstigten das Unkrautwachstum. So empfahl der amtliche
Warndienst 2008 bei den toleranten Sorten funf und bei den anfalligen acht Pero-
nosporabehandlungen, wahrend 2005 lediglich vier Spritzaufrufe bei den toleranten
und sechs bei den anfalligen Sorten gemacht wurden. Ein anderer Grund fur den
vermehrten Einsatz von Herbiziden ist darin zu sehen, dass zunehmend vom me-
chanischen Entlauben zum chemischen Hopfenputzen tUbergegangen wird.

Bei den Kennziffern fir die Anwendung von Herbiziden fallt auf, dass der Wert der
Behandlungshaufigkeit Uber dem des Behandlungsindex liegt. Hier hatte man analog
den Kennziffern fur die anderen Wirkstoffbereiche auch ein umgekehrtes Ergebnis
erwartet. Da HerbizidmalRnahmen ausschliellich in Reihenbehandlung durchgeflihrt
werden, kann nicht ausgeschlossen werden, dass die verwendete Aufwandmenge im
Erhebungsbogen unterschiedlich angegeben wurde. Sollte z. B. statt der zugelasse-
nen Aufwandmenge pro ha nur die tatsachlich aufgewendete Mittelmenge auf der
behandelten Hopfenflache angegeben worden sein, reduziert sich der Behandlungs-
index gegenuber der Behandlungshaufigkeit. Der umgekehrte Fall ist auch denkbar.
Dies wurde im Einzelfall Gberhdhte Angaben zur Aufwandmenge, die Uber der zuge-

lassenen Aufwandmenge liegen, erklaren.

Auch das Wirkstoff-Ranking liefert interessante Ergebnisse und lasst Raum fur Inter-
pretationen:

Bei den ,Peronospora-Fungiziden® besteht die erfreuliche Situation, dass der Hop-
fenpflanzer zwischen mehreren zugelassenen Praparaten wahlen kann und davon

rege Gebrauch macht. Im Sinne einer Resistenzstrategie findet ein echter Wirkstoff-
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wechsel statt. Im Vergleich zu 2005 fallt auf, dass der Anteil der Kupferapplikationen
um ein Viertel zurickgegangen ist.

Hinsichtlich des Wirkstoffwechsels bestehen zur Bekampfung des Echten Mehltaus
bereits Einschrankungen. Von den vier im Fungizid-Ranking aufgefihrten Wirkstoffen
durfte Triadimenol wegen fehlender Rickstandshéchstmenge nicht in Vertragshop-
fen eingesetzt werden, der fur den Export nach USA bestimmt war. Im Ranking fallt
auf, dass im Vergleich zu 2005 das als vorbeugend empfohlene Quinoxyfen gegenu-
ber Myclobutanil vermehrt eingesetzt wurde. Dies ist zum einen auf die Preiswurdig-
keit des Produkts und zum anderen auf das geringe Auftreten des Echten Mehltaus
in den letzten Jahren zurlckzufihren.

Die im Wirkstoff-Ranking genannten Herbizide werden zum Hopfenputzen und zur
Unkrautbekampfung eingesetzt. Beim Hopfenputzen werden die an der Rebenbasis
wachsenden Seiten- und Bodentriebe und das in der Pflanzreihe wachsende Unkraut
zweimal pro Saison mit Hilfe chemischer Pflanzenschutzmittel in Reihenbehandlung
entfernt. Dies dient dazu, Krankheiten und Schadlinge an der Rebenbasis vorsorglich
zu bekampfen und das Einfadeln des Abreil3gerates bei der Ernte zu erleichtern. Im
Vergleich zu 2005 hat der Anteil von Cinidon-ethyl zugenommen, das vermehrt zum
ersten Hopfenputzen eingesetzt wird. MCPA dient der lokalen Bekampfung von Wur-
zelunkrautern.

Insektizide werden Uberwiegend gegen die Hopfenblattlaus, Akarizide gegen die
Gemeine Spinnmilbe an Hopfen eingesetzt. Im Ranking ist sichtbar, dass der 2008
genehmigte und jetzt zugelassene neue Wirkstoff Flonicamid aufgrund seines her-
vorragenden Preis-Leistungsverhaltnisses bei der Blattlausbekampfung am haufigs-
ten genutzt wird. Der nach wie vor hohe Anteil des akariziden Wirkstoffs Abamectin
ist auf seine gute Blattlausnebenwirkung zurlckzufihren. Dies ist vermutlich auch
der Grund daflir, dass andere zugelassene Akarizide kaum angewendet werden. Ein
besonderes Problem stellen die verfugbaren Insektizide zur Bekampfung der Boden-
schadlinge dar. Produkte, die wirksam sind, kdnnen die heutigen Umweltauflagen
und/oder die Sicherheitsvorgaben flur die Anwender nicht erflllen; andere, unter die-
sen Gesichtspunkten denkbare Produkte, sind nicht genigend wirksam. Da Metha-
midophos kunftig nicht mehr zur Verfigung steht, ware eine Erganzung in diesem

Bereich wunschenswert, ja sogar dringend notwendig.



5 Statistikteil

5.1 Behandlungshéufigkeiten

Behandlungshaufigkeit

Wirkstoffbereich Anzahl

Betriebe
Fungizide 66
Insektizide + Akarizide 66
Herbizide 66
alle MaBnahmen 66
5.2 Behandlungsindizes

Behandlungsindex

Wirkstoffbereich Anzahl
Betriebe
Fungizide 66
Insektizide + Akarizide 66
Herbizide 66
alle MaBnahmen 66

Mittel-
wert

6,97
2,63
1,11
8,46

Mittel-
wert

8,75
3,25
0,85
12,85

13

Standard-
abweichg.

1,92
0,94
0,72
2,21

Standard-
abweichg.

2,54
0,96
0,52
3,00

Kl-Breite

0,97
0,47
0,36
1,11

Kl-Breite

1,28
0,48
0,26
1,51

Min

4,00
1,00
0,00
5,00

Min

3,29
0,25
0,00
5,08

Max
25 %
14,00 5,00
7,00 2,00
3,00 1,00
18,00 7,00
Max
25 %
14,51 6,90
5,47 2,80
1,95 0,45
19,12 10,79

Quantile

50 %

7,00
3,00
1,00
8,00

Quantile

50 %

8,70
3,02
0,96
13,24

75 %

8,00
3,00
2,00
10,00

75 %

10,98
4,00
1,20

14,94
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5.3 Wirkstoff-Ranking

Wirkstoff-Ranking Fungizide

Wirkstoffname Anteil [%]
an allen Fungizidapplikationen damit behandelter Schlage

Quinoxyfen 18,0 87,9
Dimethomorph 16,4 89,4
Azoxystrobin 12,7 86,4
Folpet 12,4 66,7
Myclobutanil 9,6 63,6
Kupferoxychlorid 9,4 77,3
Metalaxyl-M 6,9 65,2
Trifloxystrobin 50 43,9
Fosetyl 5,0 36,4
Triadimenol 2,5 16,7
Dithianon 1,9 13,6

Wirkstoff-Ranking Herbizide

Wirkstoffname Anteil [%]

an allen Herbizidapplikationen damit behandelter Schlage
Deiquat 67,5 78,8
Cinidon-ethyl 28,6 31,8
MCPA 3,9 4,5

Wirkstoff-Ranking Insektizide + Akarizide

Wirkstoffname Anteil [%]
an allen Insektizidapplikationen damit behandelter Schlage

Abamectin 25,8 894
Flonicamid 21,0 66,7
Imidacloprid 19,7 68,2
Pymetrozin 13,1 42 .4
lambda-Cyhalothrin 7.9 25,8
Methamidophos 7,4 25,8
Hexythiazox 3,9 12,1

(In allen Tabellen nur Wirkstoffe mit einem Anteil = 1 % aufgelistet.)
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Zusammenfassung

Frei verfugbare Informationen zur tatsachlichen Anwendung chemischer Pflanzen-
schutzmittel in der Landwirtschaft werden fur eine Reihe von wissenschaftlichen Fra-
gestellungen wie auch fir die politische Argumentation dringend bendtigt. Deshalb
werden seit dem Jahr 2000 regelmalig Erhebungen zur Anwendung chemischer
Pflanzenschutzmittel in den wichtigsten landwirtschaftlichen Kulturen Deutschlands
durchgefuhrt (NEPTUN-Projekte). Ziel ist es, die Transparenz bzgl. der Intensitat des
chemischen Pflanzenschutzes zu erhdhen und entsprechende, belastbare Daten fur
die einzelnen Fruchtarten bereitzustellen.

Im Jahr 2008 wurde die Erhebung zur Anwendung von Pflanzenschutzmitteln im
Hopfenanbau das dritte Mal durchgefuhrt. Die Datenerfassung basierte wiederum auf
der freiwilligen Mitarbeit der ausgewahlten Betriebe in der Region Hallertau, erfolgte
anonym und umfasste die chemischen PflanzenschutzmalRnahmen auf den entspre-
chenden Flachen. Wie bereits in den Jahren 2001 und 2005 wurden die Kennziffern
,Behandlungshaufigkeit* und ,Behandlungsindex” berechnet und Rangfolgen fur die
Anwendung der jeweiligen aktiven Wirkstoffe erstellt.

Die berechneten Behandlungshaufigkeiten und -indizes unterscheiden sich in der
Regel nur wenig von den Werten aus den Jahren 2001 und 2005. Bei der leichten,
nicht signifikanten Erhdhung der Kennziffern handelt es sich lediglich um jahresspe-
zifische Schwankungen. So ist die verstarkte Anwendung von Fungiziden und Herbi-
ziden witterungsbedingt. Uberdurchschnittliche Niederschlage im Sommer 2008 for-
derten die Pilzkrankheit Peronospora und begunstigten das Unkrautwachstum. Ein
Ursachengemisch (beobachtete Verminderung des Wirkungsgrades von Imida-
cloprid, zeitlich fruher und starker Blattlauszuflug, vorsorgliche Nachbehandlungen
aufgrund des starken Blattlausbefalls des Ernteguts im Jahr 2007) bewirkte den ho-
heren Behandlungsindex flr Insektizide/Akarizide.

Im Sinne einer Resistenzstrategie findet bei der Anwendung von Fungiziden zur Pe-
renospora-Bekampfung ein echter Wirkstoffwechsel statt. Im Vergleich zu 2005 fallt
aulRerdem auf, dass der Anteil der Kupferapplikationen um ein Viertel zurtickgegan-
gen ist.

Ein anderes Bild ergibt sich fur Insektizide und Herbizide. Bei den Insektiziden kon-
zentrieren sich fast 80 % aller Anwendungen auf vier Wirkstoffe, bei den Herbiziden

uber 95 % auf zwei Wirkstoffe.
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Abstract

Free information on the actual use of pesticides in agriculture is urgently necessary
to answer a number of scientific questions and for political argumentation. For this
purpose, there have been regular statistical surveys for the pesticide application to
major agricultural crops of Germany since 2000 (NEPTUN project). The project
aimes at increasing the transparency of pesticide use intensity and providing reliable
data on the several crops.

2008 saw the third survey on the application of pesticides to hop. Data have been
voluntarily and anonymously provided by selected enterprises in the region of Haller-
tau. They cover chemical pesticide application to the respective crops. As already in
2001 and 2005, treatment frequency and treatment index were calculated and the
active ingredients were ranked within their group.

In general, the calculated treatment frequencies and indices hardly differ from the
values of 2001 and 2005. A slight non-significant increase in the indices simply
represents specific annual variations. The increased use of fungicides and herbi-
cides, for instance, depends on the weather. Above average precipitation in summer
2008 supported the fungal disease Peronospora and weed growth. A mixture of rea-
sons (observation of reduced efficiency of Imidacloprid, early and increased landing
of aphids, precautionary treatments due to strong aphids infestation of the 2007
harvest) resulted in an increased treatment index for insecticides/acaricides.

As to resistance strategy, there is a change in the use of fungicidal active ingredients
against Peronsopora. Furthermore, the share in the highly controversial use of cop-
per pesticides has reduced by one fourth compared to 2005.

Insecticide and herbicide use paint a different picture. As to insecticides, almost 80 %
of all applications use four active ingredients. As to herbicides, more than 95 % of all

applications use two active ingredients.
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