Gesunde Pflanzen
DOI 10.1007/s10343-017-0389-5

CrossMark
-

UBERSICHTSBEITRAG

Erhebungen zur Anwendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln

in Zuckerriiben

Dietmar RoBlberg! - Nelia Aeckerle? - Nicol Stockfisch?

Eingegangen: 16. Mérz 2017 / Angenommen: 20. Mirz 2017
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2017

Zusammenfassung Frei verfiigbare Informationen zur
tatsdchlichen Anwendung chemischer Pflanzenschutzmit-
tel (PSM) in der Landwirtschaft werden fiir eine Rei-
he von wissenschaftlichen Fragestellungen wie auch fiir
die politische Argumentation dringend bendtigt. Deshalb
werden seit dem Jahr 2000 regelméBig Erhebungen zur
Anwendung chemischer PSM in den wichtigsten land-
wirtschaftlichen und gértnerischen Kulturen Deutschlands
durchgefiihrt (NEPTUN-Erhebungen). Diese werden seit
2011 unter veridnderten gesetzlichen Rahmenbedingungen
als PAPA-Erhebungen fortgesetzt. PAPA steht fiir Panel
Pflanzenschutzmittel-Anwendungen. Das heifit, es wurden
kulturspezifische Netze von Erhebungsbetrieben geschaf-
fen, in denen jahrlich die PSM-Anwendungsdaten detailliert
erfasst und in anonymisierter Form an das Julius Kiihn-
Institut (JKI) weitergeleitet werden.

Alle Erhebungen und Auswertungen beziehen sich auf
die Bundesrepublik Deutschland. Die Verteilung der Panel-
Betriebe erfolgt proportional zur Verteilung der Anbaufli-
chen pro Kultur.

Die gewonnenen Daten und die darauf basierenden Analysen
bilden eine wertvolle Grundlage nicht nur fiir weitere
wissenschaftliche Auswertungen, sondern vor allem auch fiir
die Politikberatung und die Formulierung gesellschaftlicher
Zielstellungen bzgl. eines umweltvertriglichen und nachhaltigen
Pflanzenschutzes.
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Die Ergebnisse der PAPA-Erhebungen zeigen, dass sich
die Pflanzenschutzintensitéit in Zuckerriiben in den letzten
Jahren im Vergleich zum Zeitraum 2005 bis 2010 leicht
erhoht hat. Die Ursachen dafiir sind vielfiltig. In den letz-
ten Jahren treten schwer bekdmpfbare Unkréuter auf einem
groBeren Flachenanteil auf. Zugleich lisst sich hiufiger be-
obachten, dass das frithe Auftreten von Blattkrankheiten
(ca. Anfang Juli) verbunden mit einem warmen, feuch-
ten Witterungsverlauf in den darauffolgenden Wochen dazu
fiihrt, dass sich der Haupterreger der Blattfleckenkrankheit
bei Zuckerriiben (Cercospora beticola) in vielen Regionen
schnell ausbreiten und anhaltend entwickeln kann und da-
mit zusitzliche Fungizid-Anwendungen erforderlich sind.
Das verstiarkte Auftreten von Léusen in einzelnen Jahren
priagt den Insektizideinsatz deutlich. Weitere Effekte auf
den Kennwert Behandlungsindex ergeben sich aus Verin-
derungen in der Zulassung von PSM.

Schliisselworter Pflanzenschutz - Statistische Erhebung -
Behandlungsindex - PAPA - Zuckerriiben

Survey on Application of Chemical Pesticides in
Sugar Beet

Abstract Freely available information on the actual use
of chemical plant protection products (PPPs) in agricul-
ture is highly necessary for a number of scientific ques-
tions and political discussions. Therefore, since 2000, reg-
ular surveys on the use of PPPs have been carried out for
the most important agricultural and horticultural crops in
Germany (NEPTUN projects). In 2011, they were adjusted
to legal framework changes. Since then they are known as
PAPA surveys with “PAPA” being an abbreviation for Panel
Pesticide Applications. For each crop a network of farms
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was built up. In each network, the PPP application data are
collected annually, anonymized and forwarded to the Julius
Kiihn-Institute (JKI).

All surveys and analyses based on the panel refer to
the Federal Republic of Germany. The participating farms
are distributed throughout Germany proportionally to the
production area per crop.

In sugar beet cultivation the results of PAPA surveys
show that the plant protection intensity has increased
slightly in recent years comparing the PAPA results with
the years 2005 to 2010. There are diverse reasons for this
development. Difficult-to-control weeds occurred on an
increasing acreage in recent years. At the same time, an
early appearance of foliar diseases (approximately begin-
ning of July) combined with warm and humid weather
during the following weeks leads to the development of
the main pathogen causing leaf spot diseases in sugar beet
(Cercospora beticola) in many regions. A continuing de-
velopment of leaf spots increases the need for repeated
fungicide applications. A high infestation with aphids was
the dominating reason for increased insecticide applications
in some years. Additional influences on the treatment index
are due to changes in the authorization of PPPs.

Keywords Plant protection - Statistical survey - Treatment
index - PAPA - Sugar beet

Einleitung

Frei verfiigbare Informationen zur tatsichlichen Anwen-
dung chemischer Pflanzenschutzmittel (PSM) in der Land-
wirtschaft werden fiir eine Reihe von wissenschaftlichen
Fragestellungen wie auch fiir die politische Argumentati-
on dringend bendtigt. Fiir die Bereitstellung solcher Daten
ist das Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen (JKI)
zustindig (Pflanzenschutzgesetz 2012, § 21). Ziel der ent-
sprechenden statistischen Erhebungen war und ist es, ne-
ben der Erfiillung der Anforderungen der Verordnung (EG)
Nr. 1185/2009 (2009) iiber Statistiken zu Pestiziden (Pflan-
zenschutzmittel-Statistikverordnung) auch den Informati-
onsanspriichen des Nationalen Aktionsplanes zur nachhal-
tigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (NAP) zu ge-
niigen.

Im Falle der Kultur Zuckerriiben erfolgten solche Er-
hebungen von Anfang an gemeinsam mit dem Institut fiir
Zuckerriibenforschung in Gottingen (IfZ). Aufgrund der en-
gen Kooperation des Instituts mit den Bereichen Zuckerrii-
benanbau und -verarbeitung und der damit bestehenden in-
tensiven Zusammenarbeit mit den Landwirten lag es nahe,
diese ausgezeichneten Rahmenbedingungen fiir die Samm-
lung der PSM-Anwendungsdaten zu nutzen. Dariiber hinaus
hat das IfZ selbst ein groBes Interesse an Daten zu Pflan-
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zenschutzanwendungen im praktischen Anbau, um diese im
Rahmen der Forschungstitigkeiten zu nutzen.

Seit 2010 werden die Erhebungen unter dem Namen
PAPA (Panel Pflanzenschutzmittel-Anwendungen) jahrlich
durchgefiihrt. Davor gab es diese Erhebungen unter dem
Namen NEPTUN bereits in zweijdhrigem Abstand mit
deutlich groBerem Umfang, d. h. groerer Anzahl befragter
Betriebe und Felder (vgl. Rofberg 2006; RoBberg et al.
2008, 2010).

Methodik

Entsprechend einer Vereinbarung zwischen IfZ und JKI ak-
quiriert das IfZ Daten zur Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln aus mehr als 300 landwirtschaftlichen Betrieben und
leitet diese Daten in anonymisierter Form an das JKI weiter.
Die Erhebungsbetriebe gehoren zu dem jdhrlich wechseln-
den Panel fiir die Betriebsbefragung zur Produktionstechnik
im Zuckerriibenanbau (Stockfisch et al. 2013).

Regionale Gliederung

Da die Pflanzenschutzmittel-Statistikverordnung nur natio-
nale Aussagen verlangt, wird die Bundesrepublik Deutsch-
land als einzige Erhebungsregion betrachtet. Aus arbeitsor-
ganisatorischen und aus Kostengriinden wurde darauf ver-
zichtet, von vornherein weitergehende, auf kleinere Gebiete
bezogene Aussagen anzustreben. Dennoch hat das IfZ bei
der Einrichtung seines Panels auf eine angemessene rdum-
liche Verteilung der Erhebungsbetriebe geachtet. Man kann
vereinfacht sagen, dass die Verteilung der Panel-Betriebe
der Verteilung der Anbauflichen von Zuckerriiben in der
Bundesrepublik folgt (Abb. 1). Regionale Besonderheiten
wie Unterschiede in der Anbaudichte und der Betriebsgro-
Ben wurden beriicksichtigt.

Zu erhebende Daten

Bei den PAPA-Erhebungen werden die Daten zu allen rele-
vanten Pflanzenschutzmafnahmen erfasst. Alle Daten sind
schlagspezifisch zu dokumentieren. Im Falle der Kultur
Zuckerriiben wird jeweils der grofite Schlag pro Erhebungs-
betrieb ausgewihlt. Folgende Angaben werden zu jeder ein-
zelnen PflanzenschutzmaBBnahme gefordert:

Datum der Anwendung
vollstindiger Name des PSM
Aufwandmenge des PSM
MaBeinheit fiir die Aufwandmenge
behandelte Flidche [ha]

Bei Tankmischungen sind die obigen Angaben fiir jeden
einzelnen Tankmischungspartner erforderlich.
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Abb.1 Verteilung der PA-
PA-Erhebungsbetriebe fiir 2010
bis 2015 (rote Punkte mar-
kieren die Lage der Betriebe
[n = 2314], blaue Flichen die
Zuckerriiben-Anbaugebiete und
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Erhebungszeitraum Datenerfassung

Der Erhebungszeitraum beginnt unmittelbar nach der Ernte
der Vorfrucht, je nach Jahr zwischen Ende Juli oder An-
fang August. Alle PSM-Anwendungen vor der Zuckerrii-
ben-Aussaat werden einbezogen. Die Datenerfassung endet
mit der Ernte bzw. mit der letzten PSM-Anwendung vor
der Ernte der Zuckerriiben. Damit umfasst der Erhebungs-
zeitraum bei Zuckerriiben mehr als ein Jahr, in der Regel
14 Monate.

Die Dokumentation der Einzeldaten erfolgt immer durch
den Landwirt und/oder die im Betrieb dafiir verantwortli-
che(n) Person(en). Diese Daten werden anschlieBend durch
regionale Verantwortliche aus Anbauverbidnden und Mit-
arbeitern der Zuckerfabriken gesammelt und an das Insti-
tut fiir Zuckerriibenforschung iibermittelt. Dort erfolgt eine
sehr arbeitsintensive Verifizierung der erfassten Daten, um
eventuelle Widerspriiche, Fehler oder Mingel in den Daten
zu erkennen. Die entsprechenden Entscheidungen bzgl. der
Korrektur solcher ,,Auffélligkeiten* werden ausschlielich
per Einzelfallpriifung nach entsprechender Nachfrage bei
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Tab. 1 Stichprobenumfinge bei PAPA-Zuckerriiben 2010-2015

Jahr Anzahl Erhebungs- Anzahl Datentu-
betriebe = Anzahl pel
Spritzfolgen®

2010 393 4364

2011 394 4622

2012 398 4724

2013 393 4385

2014 399 4627

2015 334 3849

“Bei Zuckerriiben wurden grundsitzlich nur die Daten eines Schlages
pro Betrieb erfasst. Deswegen sind die Anzahl Erhebungsbetriebe und
die Anzahl Spritzfolgen in allen Jahren gleich

den Erhebungsbetrieben getroffen. Die verifizierten Daten
werden anschlieend in anonymisierter Form als ACCESS-
Datei an das JKI weitergeleitet.

Datenanalyse

Zur Beschreibung des quantitativen Umfangs der Anwen-
dung von chemischen PSM werden die zwei Kennziffern
Behandlungshiufigkeit (BH) und Behandlungsindex (BI)
berechnet. Zusitzlich wird ein Ranking bzgl. der eingesetz-
ten Wirkstoffe fiir die Wirkstoffbereiche Herbizide, Fungi-
zide und Insektizide ermittelt.

Eine detaillierte Definition von BH, BI und Wirkstof-
franking findet sich bei Rofberg (2013) oder im Internet
unter http://papa.julius-kuehn.de.

Seit 2011 werden im Rahmen der Pflanzenschutzmit-
tel-Statistikverordnung auch noch zwei weitere Kennziffern
(Behandlungsflache und ausgebrachte Mengen; jeweils pro
Wirkstoff) ermittelt.

Quantitative Angaben zum Umfang der
Datenerhebungen 2010-2015

Tab. 1 gibt einen Uberblick iiber den Stichprobenumfang
in den einzelnen Jahren. Aufgefiihrt sind die Anzahl der
Erhebungsbetriebe bzw. der unterschiedlichen Spritzfolgen

in allen Erhebungsbetrieben und die Anzahl aller dokumen-
tierten Maflnahmen (=Anzahl Datentupel). Mit dem Begriff
,.Datentupel” sollen hier alle Angaben, die zur Charakteri-
sierung der Anwendung eines Pflanzenschutzmittels dienen,
also Termin + Mittelname + Aufwandmenge + behandelte
Fliache, zusammengefasst werden.

Ergebnisse
Behandlungshaufigkeiten und Behandlungsindizes

Tab. 2 gibt einen Uberblick iiber alle fiir Deutschland be-
rechneten Behandlungshiufigkeiten. Die Behandlungshiu-
figkeit liegt im Zuckerriibenanbau insgesamt zwischen 4,1
und 5,2 und wird dominiert von den Herbiziden mit Be-
handlungshiufigkeiten zwischen 3,5 und 3,9.

In Tab. 2 ist die Kennziffer Behandlungshédufigkeit auch
Wirkstoffbereich-unabhingig (Spalte: ,,insgesamt®; steht
fiir ,,alle Mittel) angegeben. Dabei wird deutlich, dass
die Summe der drei Wirkstoffbereich-bezogenen Anwen-
dungshiufigkeiten hiufig grofer ist als die Zahl in der
Spalte fiir ,,insgesamt”. Dieser Effekt wird durch das fol-
gende fiktive Beispiel veranschaulicht. Ein Landwirt bringt
eine Tankmischung bestehend aus zwei Herbiziden und
einem Insektizid aus. Dann gilt fiir diese Maflnahme:

a) MafBnahmen-Koeffizient (insgesamt) = 1 (Wirkstoffbe-
reich-unabhingig)

b) Mafnahmen-Koeffizient (Herbizide) = 1

¢) MaBnahmen-Koeffizient (Fungizide) = 0

d) MaBnahmen-Koeffizient (Insektizide) = 1

Summe von b) bis d) =2

Tab. 3 gibt einen Uberblick iiber alle fiir Deutschland
berechneten Behandlungsindizes. Der Behandlungsindex
(Tab. 3) wird beeinflusst von der Anzahl der Anwendun-
gen, der ausgebrachten Menge des PSM im Verhiltnis
zur zugelassenen Menge und dem Anteil der behandelten
Flachen in allen Erhebungsbetrieben. Der hochste Wert
fir den Behandlungsindex insgesamt tritt, wie bei der

Tab. 2 Berechnete Behandlungshiufigkeiten fiir PAPA-Zuckerriiben 2010-2015 (ergénzt mit Ergebnissen aus friitheren Erhebungen)

Jahr Insgesamt Fungizide Herbizide Insektizide Molluskizide
2005 2 4,07 0,47 3,50 0,13 0,05
2007 2 4,84 0,88 3,92 0,12 0,02
2009 2 4,68 0,84 3,76 0,16 0,02
2010 4,67 0,89 3,74 0,12 0,03
2011 4,93 0,93 3,90 0,15 0,02
2012 5,23 1,11 3,93 0,26 0,02
2013 4,81 0,99 3,75 0,17 0,02
2014 5,02 1,05 3,92 0,11 0,03
2015 5,00 0,86 3,81 0,38 0,03

# Ergebnisse aus friiheren NEPTUN-Erhebungen (RofBberg et al. 2010)
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Tab. 3 Berechnete Behandlungsindizes fiir PAPA-Zuckerriiben 2010-2015(ergénzt mit Ergebnissen aus friiheren Erhebungen)

Jahr Insgesamt Fungizide Herbizide Insektizide Molluskizide
2005 2 2,70 0,47 2,06 0,13 0,04
2007 2 3,36 0,88 2,34 0,12 0,02
2009 # 3,27 0,83 2,26 0,17 0,01
2010 3,45 0,89 2,42 0,12 0,02
2011 3,72 0,93 2,61 0,17 0,01
2012 4,17 1,10 2,75 0,31 0,01
2013 3,82 0,99 2,64 0,17 0,02
2014 4,00 1,07 2,79 0,11 0,03
2015 4,01 0,86 2,66 0,47 0,03

2 Ergebnisse aus fritheren NEPTUN-Erhebungen (Rofberg et al. 2010)

Tab. 4 PAPA-Zuckerriibe 2015: Wirkstoff-Ranking Herbizide

Wirkstoffname Anteil am Wirk- Anteil aller Erhe-
stoffbereich bungsbetriebe in
(bezogen auf %
BI-Werte) in %
Ethofumesat 16,34 99,70
Phenmedipham 15,74 100,00
Metamitron 15,30 100,00
Desmedipham 13,73 92,51
Lenacil 10,55 75,45
Quinmerac 7,60 58,38
Triflusulfuron 5,32 56,29
Glyphosat 3,46 24,25
Dimethenamid-P 3,01 23,35
Chloridazon 2,36 22,46
Clopyralid 2,27 22,16

+6 weitere Wirkstoffe - -

nur Wirkstoffe mit einem Anteil an der Wirkstoffgruppe =2 %
aufgelistet

Behandlungshiufigkeit, im Jahr 2012 auf. Den hochsten
Behandlungsindex fiir Fungizide gab es ebenfalls 2012,
wihrend der Behandlungsindex fiir Insektizide 2015 deut-
lich hoher war als in allen anderen Jahren.

Wihrend die Unkrautkontrolle auf allen Zuckerriibenfld-
chen im konventionellen Anbau mit Herbiziden durchge-
fiihrt wird, kommen Fungizide nur auf 67 % (Jahr 2015)
bis 74 % (Jahre 2012 und 2013) der Flichen zum Einsatz
(Daten nicht dargestellt). Noch wesentlich geringer ist der
Anteil Flichen, der mit Insektiziden oder Molluskiziden
behandelt werden. Zu ergénzen ist, dass Saatgutbehandlun-
gen mit insektiziden und fungiziden Wirkstoffen fiir den
Behandlungsindex per Definition nicht beriicksichtigt wer-
den.

Ein Vergleich der Zahlen aus Tab. 2 und 3 zeigt, dass
die ermittelten Werte bei Herbiziden fiir den Behandlungs-
index niedriger sind als die Werte fiir die Behandlungshéu-
figkeit. Das ist ein deutliches Indiz dafiir, dass die Unkraut-
bekdmpfung mit mehreren, aufeinanderfolgenden Behand-

lungen erfolgt (,,Splitting-Verfahren), bei denen im Ab-
stand einiger Tage jeweils nur ein Teil der Aufwandmenge
ausgebracht wird. Da diese Vorgehensweise seit Jahrzehn-
ten Standard im Zuckerriibenanbau ist, wird das Splitting
der Herbizidanwendung inzwischen bei der Zulassung be-
riicksichtigt. Teilweise sind dabei die Aufwandmengen fiir
einzelne Anwendungs-Zeitpunkte vorgegeben. Einige PSM
sind mit unterschiedlichen Anzahlen an Anwendungen und
Aufwandmengen zugelassen. Um die Auswirkungen der
verschiedenen Anwendungsweisen und Zulassungssituatio-
nen moglichst auszuschlieBen, wird bei der Berechnung der
Kennziffer ,,Behandlungsindex Herbizide* als ,,Regel-Auf-
wandmenge* die Summe der fiir mehrere Anwendungster-
mine zugelassenen Aufwandmengen verwendet (RofSberg
et al. 2008).

Rangfolgen von Wirkstoffen

Bei der Berechnung der Wirkstoff-Rangfolgen wird zu-
néchst fiir jeden einzelnen Wirkstoff pro Wirkstoffbereich
(Herbizide, Fungizide, Insektizide) sein prozentualer An-
teil am Gesamt-Behandlungsindex des Wirkstoffbereiches
ermittelt. Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind aus-
schlaggebend fiir das dargestellte Ranking. Um die Be-
deutung der angegebenen Wirkstoffe bzgl. ihrer ,,Anwen-
dungs-Préferenz darzustellen, wird aulerdem die Kenn-
groBle ,,Anwendung in Prozent aller Erhebungsbetriebe* er-
mittelt.

Tab. 4 zeigt am Beispiel ,,Herbizide 2015* die Dar-
stellung der berechneten Rangfolgen. Deutlich wird, dass
einige herbizide Wirkstoffe auf nahezu allen Flichen im
Zuckerriibenanbau zum Einsatz kommen und somit essen-
tieller Bestandteil der Kontrolle einer iiblichen Verunkrau-
tung in Zuckerriiben sind. Andere Wirkstoffe werden zur
Kontrolle spezieller Verunkrautungen eingesetzt und daher
nur in einem Teil der Betriebe angewendet (vgl. Abb. 2).
Uber die Jahre zeigt sich eine ausgeprigte Kontinuitit im
verwendeten Wirkstoffspektrum.
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Abb. 2 Anteil der Schlédge, auf 100 FTTRE
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Fiir eine komplette Darstellung der Wirkstoffrankings
aus den sechs Jahren wird wiederum auf die Internetsei-
te http://papa.julius-kuehn.de verwiesen.

Wirkstoffmengen und Behandlungsflichen

Die Verordnung (EG) Nr. 1185/2009 iiber Statistiken zu
Pestiziden (Pflanzenschutzmittel-Statistikverordnung) ver-
langt unter anderem auch, dass fiir jeden Wirkstoff, der
in den ausgewdhlten Erhebungskulturen angewendet wird,
die im jeweiligen Mitgliedsstaat ausgebrachte Gesamtmen-
ge und Behandlungsflache ermittelt wird.

Die Wirkstoff-Gesamtmengen sind in Kilogramm anzu-
geben; die mit dem Wirkstoff behandelte Fliche in Hektar.

Auf eine explizite Darstellung der berechneten Werte
wird in dieser Veroffentlichung verzichtet und stattdessen
erneut auf die Internetseite http://papa.julius-kuehn.de ver-
wiesen. Dort finden sich auch Erlduterungen zur Interpreta-
tion der Ergebnisse fiir Wirkstoffmengen und Behandlungs-
flachen.

Diskussion

Die Pflanzenschutzintensitit, wiedergegeben durch die
Kennziffern Behandlungshiufigkeit und Behandlungsin-
dex, variiert zwischen den verschiedenen Jahren innerhalb
enger Grenzen. Grundsitzlich beeinflussen die Witterung
wihrend der Vegetationsperiode, aber auch das Wetter
im Winter vor der Zuckerriibenaussaat, das Auftreten von
Unkréutern, Pilzkrankheiten und tierischen Schidlingen.
Auch die Gestaltung der Fruchtfolge einschlielich eines
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moglichen Anbaus von Zwischenfriichten und die Boden-
bearbeitung wirken sich auf die Entwicklung von Unkréu-
tern, Krankheiten und Schadinsekten aus. Die Stirke des
Auftretens der genannten Schaderreger und die Risikobe-
reitschaft des Betriebsleiters bestimmen im Wesentlichen
die Pflanzenschutzintensitit. Die konsequente Umsetzung
von MaBnahmen des integrierten Pflanzenschutzes trigt
dazu bei, dass die Pflanzenschutzmafinahmen angepasst an
Schaderregerauftreten und Standortbedingungen durchge-
fiihrt werden. Entscheidend fiir den Erfolg der Pflanzen-
schutzmaBnahmen sind Zeitpunkt, Mittelwahl und Qualitit
der Durchfiihrung (Hanse et al. 2011).

Dominiert wird der Pflanzenschutz in Zuckerriiben durch
die Herbizidanwendungen. Langjidhrige Expertenerhebun-
gen zur Verbreitung von Unkrdutern zeigen Verdnderun-
gen fiir die Jahre 1996 bis 2010. Deutliche Zunahmen tra-
ten auf bei den im Zuckerriibenanbau iiblichen Unkriu-
tern wie Génsefu3- und Knoterichgewichsen (Buhre et al.
2011). Fiir die als schwer bekdmpfbar eingeordneten Un-
krauter wie Knotericharten, Bingelkraut und Raps wurde
eine zunehmende Verbreitung auf bis zu 25 % der Anbau-
flache in 2010 geschitzt (Vasel et al. 2012). Bei den nahe-
zu flachendeckend fiir iibliche Verunkrautungssituationen
eingesetzten Wirkstoffen Ethofumesat, Phenmedipham und
Metamitron zeigten sich bis zur aktuellen Erhebung keine
Verdnderungen. Eine regional unterschiedliche Verteilung
schwer bekdmpfbarer Unkrautarten spiegelte sich wider in
dem begrenzten Anteil der Erhebungsbetriebe, die spezi-
elle herbizide Wirkstoffe zur Kontrolle dieser Unkriuter
einsetzte (Vasel et al. 2012).

Der hochste Behandlungsindex mit 4,17 ergab sich eben-
so wie die hochste Behandlungshdufigkeit mit 5,23 fiir das
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Jahr 2012. In diesem Jahr waren die Kennwerte fiir die
Herbizide zwar hoher als in den meisten Jahren, aber nicht
deutlich liber dem Durchschnitt aller Jahre. Der auffallend
hohe Behandlungsindex fiir alle Mafinahmen ist eher darin
begriindet, dass der Behandlungsindex fiir Insektizidanwen-
dungen 2012 doppelt so hoch war wie in den meisten an-
deren Jahren und zugleich die Fungizidanwendungen ihre
hochsten Werte aller bisherigen Jahre erreichten. Ursache
fiir den Anstieg bei den Insektiziden war das regional frithe
und ausgeprigte Auftreten von Lausen. Aus diesem Grund
wurde 2012 ein Anteil von 20 % der Fldachen mit Insektizi-
den behandelt, wihrend es in den meisten anderen Jahren
10 bis 15 % waren. Eine frithzeitige Insektizidbehandlung
im Mai und Juni wurde vermehrt auf Flichen mit niedrig
dosiertem insektiziden Saatenschutz durchgefiihrt. Das frii-
he Auftreten von Blattkrankheiten Anfang Juli 2012 fiihrte
in Verbindung mit einem warmen, feuchten Witterungsver-
lauf in den folgenden Wochen dazu, dass sich der Haupter-
reger der Blattfleckenkrankheit bei Zuckerriiben, der Pilz
Cercospora beticola, in vielen Regionen schnell ausbrei-
ten und nachhaltig entwickeln konnte. In Jahren mit frii-
hem Auftreten der Blattkrankheiten Anfang Juli und an-
haltend giinstiger Witterung fiir die Pilzentwicklung bis
in den Herbst werden wiederholte Fungizidbehandlungen
zum Schutz des Blattapparates von Zuckerriiben notwen-
dig (Siekmann 2012). Die in einigen Regionen wieder-
holte Fungizidbehandlung sowie der Anteil von 74 % be-
handelter Fldchen in den Erhebungsbetrieben erhohten den
durchschnittlichen Behandlungsindex fiir Fungizide 2012
auf 1,10 (vergl. Tab. 3). Behandlungshiufigkeit und Be-
handlungsindex sind bei Fungiziden nahezu identisch, was
darauf zuriickzufiihren ist, dass bei Fungiziden in der Regel
die zugelassene Aufwandmenge bei einer Behandlung ap-
pliziert wird. Diese Vorgehensweise ist zu befiirworten vor
dem Hintergrund, dass die Anzahl zugelassener fungizider
Wirkstoffe mit verschiedenen Wirkorten bei Zuckerriiben
begrenzt ist. Daher ist eine hohe Wirksamkeit der Anwen-
dung, die durch die zugelassene Aufwandmenge gewihr-
leistet sein sollte, eine wichtige MaBnahme zur Vorbeugung
einer Resistenzbildung.

Auffallend hoch waren die Behandlungshaufigkeit und
der Behandlungsindex fiir Insektizide 2015. In diesem Jahr
wurden iiber 30 % der Flachen behandelt, da es in mehre-
ren Regionen zu massivem Auftreten von Liusen kam, was
auch die dominierende Stellung von Pirimicarb im Wirk-
stoffranking Insektizide im genannten Jahr erklart (vergl.
http://papa.julius-kuehn.de).

Insgesamt bestitigen die aktuellen Ergebnisse zu Fungi-
zid- und Insektizidanwendungen die Untersuchungen von
Vasel et al. (2013) zu Pflanzenschutzstrategien fiir das Jahr
2009. Mit einer regional differenzierteren Betrachtung des
unterschiedlichen Auftretens von Krankheiten und Schad-
lingen lieBen sich deutliche regionale Unterschiede in der

Intensitdt von Fungizid- und Insektizidanwendungen auf-
zeigen.

Einen Einfluss auf die Entwicklung des Behandlungsin-
dex tiber lingere Zeitraume hat aulerdem die Zulassungs-
praxis fiir PSM. Beispielsweise konnen PSM mit gegeniiber
den Vorjahren verminderter Aufwandmenge wiederzugelas-
sen werden. So war das im Zuckerriibenanbau weit verbrei-
tete Herbizid Betanal Expert bis 2012 mit 5,21 ha™! Auf-
wandmenge zugelassen und ab 2013 mit der verminderten
Aufwandmenge von 4,51 ha-!. Durch die Wiederzulassung
mit verminderter Aufwandmenge stieg der Behandlungs-
index bei etwa gleichbleibender Menge an ausgebrachtem
Wirkstoff je Behandlung fiir dieses Herbizid an. Solche Ef-
fekte lassen sich gerade bei Betrachtungen lingerer Zeitrei-
hen nicht ausschlieBen, aber leider in ihrer Gesamtheit auch
nicht exakt quantifizieren. Sie sollten aber bei der Interpre-
tation der Datenreihen nicht auler Acht gelassen werden.

Andere Effekte auf den Behandlungsindex kénnen durch
das Auslaufen von Zulassungen und Neuzulassungen von
PSM resultieren. Neu zugelassene unterscheiden sich von
bereits zugelassenen PSM in den enthaltenen Wirkstoffen
mit unterschiedlicher Wirksamkeit, in der Kombination von
mehreren Wirkstoffen und zusitzlich auch im Mengenver-
hiltnis der enthaltenen Wirkstoffe. Alle diese Verinderun-
gen konnen sich auf den Behandlungsindex auswirken, oh-
ne dass damit Veridnderungen der ausgebrachten Wirkstoff-
mengen ableitbar wiren.

Zukiinftig sind durch eine mogliche Ausbreitung schwer
zu bekdmpfender Unkriuter, hervorgerufen durch Verin-
derungen in der Fruchtfolge und beim Wetter, wesentli-
che Auswirkungen auf die Intensitit der Herbizidanwen-
dungen und auf die eingesetzten Wirkstoffe moglich. Eine
hohere Intensitit der Fungizidanwendungen wiirde notwen-
dig, wenn ein frithes Auftreten von Schadpilzen kombi-
niert mit anhaltend warmer, feuchter Witterung eine schnel-
le und anhaltende Ausbreitung von Blattfleckenkrankheiten
im Zuckerriibenanbau fordert. Die Intensitéit von Insektizid-
anwendungen wird vor allem bestimmt von den zukiinftigen
Moglichkeiten des insektiziden Saatenschutzes bei Zucker-
riiben. Aktuell zeigt sich in Jahren mit hohem Schaderre-
geraufkommen, dass auf Zuckerriibenflachen mit niedriger
Insektizidmenge in der Saatgutpille hdufiger ein ganzflichi-
ger Insektizideinsatz im Sommer durchgefiihrt wird als auf
Flachen mit hoherer insektizider Saatgutausstattung (Hauer
et al. 2017).

Fiir die wesentliche Zielgrofle einer nachhaltigen Ent-
wicklung des Pflanzenschutzes, der Risikominderung fiir
Nicht-Zielorganismen und angrenzende Habitate, lassen
sich mit Hilfe des Behandlungsindex oder der Behand-
lungshiéufigkeit keine weiterfithrenden Aussagen ableiten.
Hierzu sind Modellrechnungen nétig wie beispielswei-
se mit dem Risikobewertungsmodell SYNOPS, in dem
Berechnungen zum Abbau der applizierten Wirkstoffe in
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Verbindung mit Standortgegebenheiten und dem Wetterver-
lauf zu einer Abschitzung des potentiellen Umweltrisikos
herangezogen werden (Gutsche und Strassemeyer 2007;
Reineke et al. 2014; Strassemeyer et al. 2017).
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