








1 Zielstellung

In vielen europaischen Landern, so auch in Deutschland, liegen keine statistischen
Erhebungen bzw. andere frei verflighbare Informationen zur tatséchlichen Anwendung
chemischer Pflanzenschutzmittel (PSM) in der Landwirtschaft vor (OECD, 1999). Fiir
eine Reihe von wissenschaftlichen Fragestellungen wie auch fur die politische Argu-

mentation werden aber solche Daten dringend bendtigt.

Deshalb wurde im Institut fir Folgenabschatzung im Pflanzenschutz der Biologischen
Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft in enger Zusammenarbeit mit den Staat-
lichen Pflanzenschutzdiensten der Bundeslander ein Vorhaben mit dem Namen
.Netzwerk zur Ermittlung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes in unterschiedlichen,
landwirtschaftiich relevanten Naturraumen Deutschlands (NEPTUN)" entwickelt. Ziel
des Vorhabens ist die Erhebung von realistischen, praxisbezogenen Daten zum
Pflanzenschutzmitteleinsatz. In der ersten Ausbaustufe von NEPTUN (NEPTUN
2000) wurden zunéachst nur die ackerbaulichen Hauptkulturen (Getreide, Raps, Zu-
ckerriiben, Kartoffeln, Mais und Feldfutter) betrachtet. Das Vorhaben ist spater auf

weitere landwirtschaftliche Kulturen lbertragen worden.

Da in Deutschland keine gesetzlichen Grundlagen fir ein solches Vorhaben existie-
ren, konnte die Erhebung nur auf freiwilliger Basis geplant und realisiert werden. Die
Initiative wurde durch einen Beschluss der Lénderreferenten fur Pflanzenschutz vom
Marz 2000 beflrwortet und bestatigt. Um das Projekt erfolgreich durchfiihren zu kén-
nen, mussten die einbezogenen Pflanzenschutzdienste in ihrem Verantwortungsbe-
reich zunachst jeweils eine groe Anzahl von Landwirten bzw. landwirtschaftlichen
Betrieben fiir die freiwillige Erfassung der gewunschten Daten gewinnen. Das war
nicht leicht, weil die Mitarbeit am Projekt fiir den Landwirt in der Regel mit zusétzli-
chen Aufwendungen verbunden war, da es eine Aufzeichnungspflicht bzgl. der An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln bisher nicht gab. Weiterhin tragt die von wenig
Sachkenntnis gepragte, generelle Ablehnung von ,Pestizid“-~Anwendungen durch
weite Teile der Bevdlkerung nicht gerade dazu bei, den Landwirt flr eine freiwillige

und ehrliche Mitarbeit an einer solchen Erhebung zu {iberzeugen.



In Vorbereitung von NEPTUN 2000 wurde bereits 1999 eine wissenschaftliche Studie
(BBA,; unverdffentlicht) zur freiwilligen Erfassung der Anwendung von PSM in den
landwirtschaftlichen Betrieben (Stichprobenverfahren) erstelit. Darin wurde im we-
sentlichen vorgeschlagen, dass alle Pflanzenschutzmittel, einschlieBlich Wachstums-
regler und Saatigutbehandlungen in die Erhebung einbezogen werden und dass die-
se Erhebung Naturraum-bezogen zu organisieren ist, wobei aber auch Hochrech-
nungen fur die Bundesrepublik Deutschiand {und ggf. fir die einzelnen Bundeslan-
der) zu erméglichen sind. Diese Studie bildete die Grundlage fiir das Projekt
NEPTUN 2000.

2 Methode

2.1 Zonierung Deutschlands in Naturrdume

Als Basis fur die Datenerfassung wurden zunéchst Gebiete mit vergleichbaren nattir-
lichen Rahmenbedingungen fir die Jandwirischaftliche Produktion definiert. Unsere
Unterteilung Deutschlands in landwirtschaftlich relevante Naturraume basiert auf den
Boden-Klima-Regionen (BKR) nach KAULE und SCHULZKE (1998). Sie wurden inner-
halb eines EU-Forschungsvorhabens erarbeilet, stellen eine durchgangige Gliede-
rung Europas mit landesspezifischer Untersetzung dar und werden von der Europai-
schen Union zur Anwendung far landwirtschaftliche Fragesteliungen empfohlen.

Die endgiiltige Grenzziehung und Benennung der Boden-Klima-Regionen wurde
dann in Absprache mit den NEPTUN-Verantwortlichen der Bundeslander verbindlich
festgelegt. Deutschland ist demnach in 34 agrarisch relevante BKR's gegliedert. Da-
bei ist zu beachten, dass die entsprechenden zugehérigen Fiachen von Region zu
Region durchaus deutliche GréBenunterschiede aufweisen konnen (Tabelle 1). Ab-
bildung 1 im Anhang A zeigt die Boden-Klima-Regionen im Vergleich zu den Verwal-
tungsgrenzen der Bundesrepublik Deutschland. Viele Regionen setzen sich aus Fla-

chenanteilen mehrerer Bundeslander zusammen.



Tabelle 1: FlachenmaBiger Umfang der Boden-Klima-Regionen

Boden-Klima-Regionen

Nr.

Name

Eifel-Hunsrlick

Nordrhein

Nord- und Ostiriesisches Kiistenland
Niedersachsische Ebene
Ostholsteiner-Mecklenburger Kiistenland
Lineburger Heidelandschatt

Altmark-Wendland-Prignitz-Siidwestmecklenburg

Pommersches Kiistenland

Mecklenb./Brandenb. Wald- und Seenlandschaft

Westbrandenburger Ebenen
Ostbrandenburger Platien
Anhaltinische LéB3-Ebenen
Leipziger Higelland
Sudbrandenburgische Niederungen
Thiringer Becken

Munsterland
Detmolder-Waldecker Hugeliand
Hildesheimer Ackerland
Sauerland / Bergisches Land
Hessisches Higelland
Thiringer Higelland + Erzgebirgsvorland
Sachsisches Hlgelland
Unterfrénkisches Hlgelland
Mittelfrénkisches Hlgelland
Oberfrankisches Higelland
Oberpfalz

Schwabische Alb

Schwébisches Hiigelland
Niederbayerisches Hugelland
Bayerischer Wald
Oberbayerisches Hugelland
Pfélzer Bergland

Oberes Rheintal
Main-Neckar-Senke

Gesamt-
flaiche

1.086.502,2
752.741,8
1.925.561,2
1.186.027,5
991.327,0
1.440.584,2
1.318.567,9
872.048,5
1.187.459,4
1.190.840,8
865.759,5
738.592,5
626.001,6
753.141,6
442.118,4
1.018.623,4
801.437,3
571.957,6
1.041.412,4
1,295.178,0
990.974,3
711.601,0
633.637.,8
995,729,4
834.568,2
417.217,3
915.330,6
765.531,3
1.405.768,6
390.313,0
808.971,4
463.964,0
1.203.559,6
1.282.839,6

Ackerland

194.358,3
298.560,4
469.153,8
611.901,3
518.041,0
540.914,3
569.986,5
394.026,2
467.797,7
390.572,5
351.800,4
474.167,6
318.543,7
213.658,2
275.271,6
4420925
292.142,6
306.831,0

90.623,3
296.761,5
308.434,4
316.773,6

85.051,4
357.981,2
271.566,8
139.451,1
209.237,2
313.010,8
657.694,8

58.514,8
211.096,9

91.852,1
350.019,3
497.461,6

2.2 Auswahl der Betriebe pro Boden-Klima-Region
Die Auswahl der Beiriebe eriolgte zweistufig.

In der ersten Stufe wurden (ber ein Zufallsverfahren die Gemeinden bestimmt, in

welchen die Betriebe liegen sollten. Das Zufallsverfahren war dabet s0 ausgerichtet,
dass Gemeinden mit groBer Ackerflache mit einer hdheren Wahrscheinlichkeit aus-
gewahlt wurden als Gemeinden mit kleiner Ackerflache. Das Verfahren ermdglichte
auch die mehrfache Auswahl einer Gemeinde. Pro BKR wurden jeweils 30 Gemein-
den bestimmt. In Sonderfallen wurde diese Auswahl durch die NEPTUN-Beauftrag-




ten in Absprache mit der Projektleitung im Institut fiir Folgenabschatzung im Pflan-
zenschutz leicht modifiziert.

In der zweiten Stufe wurde durch die Pflanzenschutzdienste der jeweilige Erhe-
bungsbetrieb in den ausgewahiten Gemeinden festgelegt. Bei der Auswahl der Be-
triebe wurden vorrangig Haupterwerbsbetriebe bericksichtigt. In Gebieten mit einem
erheblichen Anteil an Nebenerwerbsbetrieben wurden auch diese in die Stichprobe
einbezogen, um durch eine reprasentative Auswahl von Haupt- und Nebenerwerbs-
betrieben den Pflanzenschutzmitteleinsatz in soichen Regionen hinreichend zu cha-
rakterisieren. Das gleiche gilt sinngemas fur die Unterscheidung von Marktfrucht und
Gemischtbetrieben. Den Vorrang besaBen dabei die Markifruchtbetriebe. Fuiterbau-

betriebe sollten zun&chst nicht beriicksichtigt werden.

2.3 Datenerfassung

In NEPTUN 2000 wurden die Daten zu allen PflanzenschutzmaBnahmen (einschlieB3-
lich Saatgutbehandlungen und Ausbringung von Wachstumsreglern) in den relevan-
ten Ackerbau-Kulturen: Getreide (einschlieBlich Mais), Hackfriichte und Raps erfasst.
Als Erhebungszeitraum wurde die Vegetationsperiode Herbst 1999 bis Sommer 2000
festgelegt.

Die Dokumentation der Einzeldaten erfolgte dabei entweder direkt durch die teilneh-
menden Landwirte oder durch lokale Beauftragte der Landespflanzenschuizdienste.
Diese wurden anschlieBend durch den NEPTUN-Beaufiragten des jeweiligen zu-
standigen Pflanzenschutzdienstes gesammelt, in der Regel einer Plausibilitatskon-
trolle bzw. einer Vorpriifung unterzogen und an die Projektleitung in streng anonymi-

sierter Form weitergeleitet.

Die Datenerfassung erfolgte zweigeteilt auf einem Betriebsdatenblatt und einem

MaBnahmenblatt:

Auf dem Betriebsdatenblatt waren alle fir NEPTUN refevanten betriebsbezogenen

Angaben einzutragen. Im Wesentlichen handelte es sich dabei um:

o die Nummer des Bundeslandes, zu dem der Betrieb gehort

s die Nummer der Boden-Klima-Region, zu der der Betrieb gehort

* die vom NEPTUN-Verantwortlichen des jeweiligen Pflanzenschutzdienstes ver-
gebene Bezeichnung des Betriebes (zur Sicherung der Anonymitét)

¢ die Anbauflachen fiir die im Betrieb angebauten Fruchtarien.



Die ersten drei Angaben ergeben zusammen die eindeutige Kennzeichnung eines
Betriebes. Diese Angaben mussten sich auch auf dem MaBnahmenblatt unbedingt
wiederfinden, damit eine Zuordnung zwischen Anbauflachen und durchgefihrten
PflanzenschutzmaBnahmen méglich war. Auf dem MalBnahmenblatt wurden auBBer-
dem die in Tabelle 2 aufgelisteten Angaben zu den einzeinen Pflanzenschutzmittel-

Anwendungen eingetragen.

Tabelle 2: Merkblatt zur Erfassung der einzelnen PSM-MaBBnahmen (Auszug)

(1) Datum der PSM-Anwendung
Bitte das einzelne Datum oder die Zeitspanne der Durchfiihrung der Pflanzenschutzmafinahme
eintragen {bei Saat- und Pflanzgutbehandlungen eine ,,0" eintragen).

Bei Tankmischungen bitte fir den ersten Mischungspartner alle Spaiten (1-8) ausfillen. Fir jeden
weiteren Mischungspartner bitte nur die Spalten 4-6 ausfiiilen, die restlichen Spalten bitte fref las-
sen.

(2) Mit PSM behandelte Fruchtart

Die Fruchtart bitte mdglichst mit inrem vollstandigen Namen eintragen. Wenn Abkirzungen ver-
wendet werden, sollten diese eindeutig sein, damit Verwechslungen ausgeschlossen sind (z.B. WR
= Winterroggen oder Winterraps).

(3) Sorte
Bitte die exakte und vollstédndige Bezeichnung der Scrte eintragen.

(4) Schadorganismus

Bei Herbizideinsatz bitte angeben, ob die Ma3nahme eine Veorsaat- (VS), Vorauflauf- (VA) oder
Nachauflauf- (NA) Behandlung ist. Wenn es mdglich bzw. sinnvoll ist, bitte auch die zu bekamp-
fenden Hauptunkrauter angeben.
Beim Einsatz von Wachstumsregulatoren als MaBnahme bitte entsprechend ,Halmfestigung' ein-
tragen.
Bei allen anderen PflanzenschutzmaBnahmen {z.B. Insektizidanwendung, Fungizidanwendung,
Molluskizidanwendung usw.) bitte den vorwiegend zu bekampfenden Schadorganismus angeben.

(5) Volilstindiger Name des PSM
Bitte die exakte und vollstandige Bezeichnung des Pflanzenschutzmittels eintragen. ACHTUNG:
bei Tankmischungen bitte die einzelnen Mittel zeilenweise untereinander eintragen (siehe Beispiel
und Hinweis bei Spalte 1).

(6) Aufwandmenge PSM
Bitte die Dosierung des ausgebrachten Pflanzenschutzmittels und die entsprechende Maf3einheit
angeben. Bel Saat- und Pflanzgutbehandlungen bitte in der MaBeinheit pro dt Pflanz- bzw. Saatgut
angeben.

{7) Menge ausgebr. Spritzbriihe
Bitte hier die Menge der ausgebrachten Spritzbrihe in [I/ha] eintragen. Bei Pflanz- und Saatgutbe-
handiungen in dieser Spalte bitte die kg ausgebrachtes Pflanz- bzw. Saatgut je ha eintragen.

(8) Mit PSM behandelte Flache[ha]

In diese Spalte bitte die mit dem Mittel tatsdchlich behandeite Flédche eintragen. Beim Sonderfall

der gleichartigen Behandlung von mehreren Schlégen bitte nur die Summe der behandelten Ein-
zelflachen angeben.

Bei Pflanz- und Saatguthehandlungen bitte in dieser Spalte die damit bestellte Flache [ha] eintra-
gen.




Um die freiwillige Mitarbeit aller staatlichen Pflanzenschutzdienste zu sichern, stimm-

te die Projektleitung einer Reihe von Sonderregelungen fiir die Datenerfassung zu:

die einzelnen PSM-Anwendungen mussten nicht unbedingt schlagbezogen
und/oder tagbezogen angegeben werden

Schldge der gleichen Fruchtart, auf denen die gleichen Pflanzenschutzmafnahmen (gleiche PSM;
gleicher Zeifpunit bzw. -raum; gleiche Aufwandmengen) durchgefihrt wurden, konnten wie ein
Schiag betrachtet werden mit einer Gesamtfldche, die sich aus der Summe der zusammengefass-
ten Anbaufldchen ergab. Als Behandiungstermin durfte gegebenenfalls auch ein Zeitintervall

{(z. B.: 10. - 13.05.) angegeben werden.

die durchgefuhrten PSM-Anwendungen mussten nicht auf allen Schiagen des
Betriebes erfasst werden;

pro Betrieb durfte einer oder mehrere als reprasentativ erachtete Schidge ausge-

wahlt werden
In diesem Fall wurde ein Verglgich der in den Betriebsdatenbléttern angegebenen Anbaufldchen
mit den im Maf3nahme-Blatt zu findenden Fldchenangaben (z. B. sehr niilzlich fir die Validierung

der Erhebungsdaten) von vornherein ausgeschlossen.
das Landespflanzenschutzamt in Sachsen brauchte keinerlei Erhebungen fir das
Projekt NEPTUN 2000 durchzufihren

in diesem Bundesiand existiert im Rahmen des Programms ,Umweltgerechte Landwirischaft im Freistaat
Bachsen” in eigenes Projekt zur Erfassung des Pflanzenschutzmiftel-Einsatzes in den Landwirt-
schafisbetrieben. Ausgewdhite Daten daraus wurden, entsprechend bearbeitet, an NEFTUN wef-
tergegeben mit dem Nachtell, dass eine Reihe von Erhebungsmerkmalen (wie Sorte, Schadorga-
nismus, taisichiich behandelte Fldche und MaBeinheit fir Aufwandmengen) darin nicht enthalten
waren. Besonders negativ zu bewerten ist jedoch, dass die gelieferten Erhebungsdaten aus der
vorhergehenden Vegelationsperiode (1998/1 999) stammen.

das Erhebungsmerkmal ,SORTE" war nur fakultativ.

2.4 zentrale Datenspeicherung

Die Form der eingehenden Daten aus den einzelnen Bundeslandern war sehr unter-
schiedlich. Die Spannbreite reichte von handschriftiich ausgefiliten Erhebungsbbgen
geringer Lesbarkeit bis zu vollstdndig als Datei vorliegenden Daten. Allerdings wurde

das von der Projektleitung favorisierte und vorgeschlagene EXCEL-Tabellen-Format
leider von den wenigstens NEPTUN-Verantwortlichen der einzelnen Pflanzenschutz-

dienste in allen Einzelheiten angenommen bzw. verwendet. Fast alle Datendateien
waren mit Bundesland-spezifischen Unterschieden behaftet. Auch die im Merkblatt

zur Datenerfassung angegebenen Regeln wurden oftmals nicht ausreichend beach-
tet. AuBerdem konnten vereinbarte Termine zur Ubermittiung bereits erhobener Da-






2.5 Datenverifizierung

Nachdem die formale Integritat der Erhebungsdaten durch die oben beschriebenen

MaBnahmen gesichert wurde, galt es nun die Einzeldaten hinsichtlich ihrer Werte zu

verifizieren. Dazu wurden eine Reihe von Plausibilitatsiests durchgefihrt:

Erkennen und Beseitigen von mehrfach gespeicherten Datensétzen (Duplikaten)

in der Datenbank-Tabelle ,MASSNAHMEN®

Derartige Aktivitdten werden von ACCESS sehr gut unterstiitzt (Abfrageassistent zur Duplikalsu-
che). Erschwerend war aber, dass die Erhebungsdaten nicht schlagspezifisch erfasst wurden. So
war es denkbar, dass im gleichen Betrieb die gleiche Fruchtart und Sorte auf zwei (oder sogar
mehreren!) Schldgen angebaut wurde, die alle gleich grof3 waren. Wenn zusétzfich noch auf sol-
chen Schidgen am gleichen Tag identische PSM-Applikationen erfolgten, waren die Vorausset-
zungen fir zwei gleiche Datensdize in der ,MASSNAHMEN"“Tabelle gegeben. Diese falschen
Duplikate durften nicht geldscht werden. Solche Entscheidungen sind aber nicht automatisierbar;
sie kénnen nur per ,gesunden Menschenverstand” getroffen werden. Das bedeutet aber gleichzei-
tig, dass jeder mehrfache Datensatz angeschaut und als richtig oder falsch bewertet werden
musste, was wiederum mit einem erheblichen Zeitbedarf gekoppelt war.

Test, ob in allen Datensatzen eine PSM-Nummer eingetragen war

An dieser Stelle ist zu vermuten und anzumerken, dass im Verbindung mit dem PSM-Namen (bei
nicht erhobener PSM-Nummer) die meisten inhaltlichen Fehler im Projekt NEPTUN_2000" aufge-
treten sind. Trotz intensiver Appeife bei der Angabe des PSM-Namens besondere Sorgfalt walten
zu lassen, wurde hier doch oftmals sehr sorglos gehandeli. Es gentigt eben zum Beispiel nicht, als
PSM-Namen ,Maneb*" einzutragen, wenn das Pflanzenschutzmittel nur rit einer entsprechenden
Erweiterung dieses Namens exakt identifiziert werden kann. Hinzu kamen noch eine grof3e Anzahl
von Schreibfehlern bei der Eingabe dieser Bezeichnungen. AuBerdem wurden in einigen Félfen
sehr alte Mittelnamen eingetragen, obwoh! ein neueres Mittel mit dem gleichen Wirkstoff verwen-
det wurde.

Alle nicht erkannten PSM-Namen wurden wiederum ,manuell” bearbeitet und es wurde versucht,
die exakie Bezeichnung abzuleiten. In vielen Féllen gelang das atch. Trotzdem blieben Datensét-
Ze tibrig, in denen keine PSM-Nummer eingetragen werden konnts. Entweder war die Bezeich-
nung des eingesetzien Pflanzenschutzmiftels nicht mehr herzuleiten, oder es handelte sich um ei-
nen Zusatzstoff (Hilfsstoff) oder einen Flissigdtinger, der zu einer PSM-Tankmischung hinzuge-
fiigt worden war. Alle diese Datensdtze wurden fiir spdtere Analysen und Hochrechnungen nicht
verwendel.

Test der Ubereinstimmung der Werte bzgl. der Anbauflachen fiir die einzelnen
Fruchtarten in korrespondierenden Tabellen

Dieser Test erwies sich im Nachhinein als tiberaus wichtig, denn es konnten teilweise zwischen

beiden Angaben sehr grof3e Unterschiede fesigestelit werden. Als Grinde dafiir stelften sich her-

aus:
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» Es wurden im ,BETRIEBSDATENBLATT" Betriebe volistdndig erfasst, in denen aber spéter
keinerlei Erhebungen zu PSM-Applikationen durchgefihrt wurden. Diese Betriebe wurden ge-
strichen.

»  Eswurden im ,BETRIEBSDATENBLATT" Anbaufldchen zu einzelnen Fruchtarten eingetra-
gen, auf denen aber spiéter keinerlei Erhebungen zu PSM-Applikationen durchgefihrt wurden,
Diese Anbaufldchen wurden gestrichen.

= Es wurden im ,BETRIEBSDATENBLATT" die Gesamt-Anbaufidchen eines Betriebes einge-
tragen. Die Erhebungen zu PSM-Applikationen erfolgten aber nur auf ausgewdhiten Schia-
gen. In diesem Fall wurden die Angaben entsprechend korrigiert.

*«  Eswurden im ,BETRIEBSDATENBLATT" geplante Anbaufidchen eingetragen, welche spiter
bei der Realisierung nochmals gedndert wurden. Auch hier wurden die Angaben entspre-
chend Korrigiert.

»  Fs wurden im ,BETRIEBSDATENBLATT" Anbaufldchen eingetragen, auf denen auch tatséch-
lich Erhebungen zum Pflanzenschutzmifteleinsatz durchgefiihrt wurden. Es wurde aber ,ver-
gessen’, diese Daten auch an BBA/FP weiterzuleiten! Diese Daten wurden nach Aufforderung
nachgeliefert entsprechend ergénzi.

Der Test ,Ubereinstimmung Anbaufidchen” wurde durch die fiir die Datenerfassung eingerdumten

~Sonderregelungen” (keine schlagspezifische Datenerfassung, kumulative Angaben erlaubt) er-

heblich erschwert. In vielen Féallen konnten deshalb die eingesetzten Rechenroutinen keine be-
friedigende Aussage zu Ubereinstimmung bzw. Nichtibereinstimmung der Vergleichswerte liefern.

Es war also erneut menschiicher Sachverstand und Arbeitszeit gefragt, um den Test fir alle Erhe-

bungsbetriebe durchzufihren.

« Plausibilitdtspriifung bzgl. der angegeben Aufwandmengen

Die Mehrzahl dieser Plausibilitatstests waren, wie in den Beispielen erlautert, nur
sehr bedingt automatisierbar; die entsprechenden Entscheidungen konnten ofimals
nur per ,gesunden Menschenverstand” getroffen werden. Das bedeutete aber gleich-
zeitig, dass jeder Datensatz mehrfach angeschaut und als richtig oder falsch bewer-
tet werden musste, was mit einem erheblichen Zeitbedarf gekoppelt war.

2.6 Datenanalyse

Alle Analysen beziehen sich auf die definierten Boden-Klima-Regionen (BKR). Zu-
satzlich wurden Werte fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland berechnet.
Auf Bundeslander bezogene Analysen wurde bewusst verzichtet, weil das Ziel des
Projektes ,NEPTUN 2000“ eindeutig darauf gerichtet war, den tats&chlichen Pfian-
zenschutzmitteleinsatz in Regionen mit vergleichbaren Bedingungen (Klima, Boden)
fur die landwirtschaftliche Produktion zu erfassen.
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Zur Beschreibung des quantitativen Umfangs der durchgefiihrten Pflanzenschutz-
massnahmen wurden zwei Kennziffern (Behandlungshéaufigkeit und Behandlungsin-
dex) definiert. Zusatzlich wurden ein Ranking bzgl. der eingesetzten Pflanzen-
schutzmittel und Wirkstoffe fir die jeweiligen Fruchtarten und Wirkungsbereiche
{(Herbizide, Fungizide, Insekiizide, Wachstumsregler) ermittelt.

Behandlungshéufigkeit
Als Behandlungshaufigkeit wird die Anzahl der durchgefiihrten chemischen Pflan-

zenschutzmassnahmen bezogen auf die gesamie Anbauflache der Kultur bezeich-
net. Eine Behandlung erhalt den Flachenkoeffizient ,1%, wenn damit die gesamte An-
bauflache des Betriebes der jeweiligen Fruchtart erfasst wird; auch dann, wenn mit
dieser MaBnahme mehrere Pflanzenschutzmittel als Tankmischung ausgebracht
werden. Sollte bei einer MaBnahme nur ein Anteil der betrieblichen Gesamtanbaufla-
che der betrachteten Fruchtart behandelt werden, so ergibt sich der Flachenkoeffi-
zient als Quotient von behandelter Flache und Gesamtanbaufléche.

International gesehen, wird die Kennziffer Behandlungshéaufigkeit zumeist Wirkungs-
bereich-bezogen berechnet. Das heif3t, es werden jeweils nur die MaBnahmen ein-
bezogen, bei denen mindestens auch ein Pflanzenschutzmittel, das zu dem gerade
betrachteten Wirkungsbereich gehért, ausgebracht wird. Die Summe aller diesbezlg-
lichen Flachenkoeffizienten ergibt dann die jeweilige Fruchtarten- und Wirkungsbe-
reich-bezogene Kennziffer Behandlungshaufigkeit.

Behandlungsindex
Als Behandlungsindex wird die Anzahl der ausgebrachten Pflanzenschutzmittel, be-

zogen auf die zugelassene Aufwandmenge und die Anbauflache der Kultur, bezeich-
net. Flr die Berechnung des Behandlungsindex wird jede Anwendung eines PSM
gesondert betrachtet; egal ob es als einzelne Applikation oder innerhalb einer Tank-
mischung ausgebracht wird.

Aus dem Vergleich der dabei behandelten Flache mit der betrieblichen Gesamian-
bauflache der Fruchtart ergibt sich wiederum der Flachenkoeffizient fur die jeweils
betrachtete PSM-Applikation. Zusétzlich wird der dazugehdrige Aufwandmengenko-
effizient als Quotient aus ausgebrachter Aufwandmenge und der im Pflanzenschutz-
mittelverzeichnis empfohlenen, fruchtartbezogenen Aufwandmenge (im weiteren als
zugelassene Aufwandmenge bezeichnet) berechnet. Wegen dieses Bezugs auf die
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zugelassene Aufwandmenge sollte praziser auch von der Berechnung des normier-
ten Behandlungsindexes gesprochen werden. Das Produkt der beiden Koeffizienten
bezeichnen wir als Teilindex bezogen auf die gerade betrachtete Einzelanwendung.
Die Summe dieser Teilindizes ber alle durchgefihrten Einzelanwendungen ergibt
dann den jeweiligen auf die Fruchtart und auf den Wirkungsbereich bezogenen nor-
mierten Behandlungsindex.

Mit der Kennziffer Behandlungsindex soll im Gegensatz zur Kennziffer Behandiungs-
haufigkeit vor allem eine Aussage zu den ausgebrachten Aufwandmengen getrofien
werden. Da von vielen Pflanzenschutzexperien aus mehreren Griinden (und unserer
Meinung nach mit Recht) die einfache Addition der Aufwandmengen zu einer Bewer-
tungsgroéBe kg PSM/ha“ als ungeeignet abgelehnt wird, wurde beschlossen, die

oben genannte Kennziffer zu nutzen.

Bei der Berechnung der Kennziffern Behandlungshéaufigkeit und Behandlungsindex
wurde auBerdem davon ausgegangen, dass das praktische Handeln des Landwirts
bzgl. der Durchfihrung von PflanzenschutzmaBnahmen vorwiegend vom Produkti-
onsverfahren, vom Marktwert der angebauten Friichte und von Zeitpunkt und Héhe
des Schaderregerauftretens beeinflusst wird und dass die GréBe der jeweiligen An-
bauflache nur eine untergeordnete Rolle spielt. Deshalb wurden die erwéhnten Krite-
rien zunachst fir jeden Einzelbetrieb errechnet und daraus der Wert fur die Boden-
Klima-Region als ungewichtetes arithmetisches Mittel bestimmt. Dabei wurden aller-
dings nur die Betriebe einbezogen, deren Gesamtanbauflache far die jeweilige be-
trachtete Fruchtart mindestens 3 ha betrug. Bei kleineren Gesamtanbauflachen
musste man davon ausgehen, dass die Produktion der darauf erzeugten landwirt-
schaftlichen Produkte fir den privaten Bedarf bestimmt ist und nicht marktwirksam
wird und dass damit auch der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nur in stark redu-

zierter Form (wenn Uberhaupt) erfolgte.

Pflanzenschutzmittel/Wirkstoff-Ranking
Das Ranking wurde far jede Kombination von Fruchtart, Wirkungsbereich und BKR

erstellt. So gibt es zum Beispiel eine Rangfolge der in Winterweizen ausgebrachten

Fungizide in der BKR 28. Bei der Berechnung der Rangfoigen wurden zunéchst die
absoluten Mengen [kg bzw. I] der bei einzelnen MaBnahmen applizierten PSM durch
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Multiplikation von Aufwandmenge und behandelter Flache ermittelt. Danach wurden
diese Mengen fiir die in der betrachteten Fruchtart und in der betrachteten BKR
durchgefiihrten MaBnahmen fiir jedes PSM addiert. Diese ,Gesamtverbrauchsmen-
ge“ wurde durch die fiir die Fruchtart zugelassene Aufwandmenge dividiert und so
die in der BKR mit dem jeweiligen PSM behandelte Flache berechnet. Wegen dieses
Vorgehens (vor allem wegen der Benutzung der zugelassenen Aufwandmenge)
sprechen wir auch von der normierten Behandlungsflache. Die zu ermitteinde Rang-
folge ergibt sich abschiieBend durch Sortierung (absteigend) der Pflanzenschutzmit-
tel nach der zugehérigen normierten Behandiungsflache.

Durch Addition der normierten Behandlungsfldchen von allen zu einem Wirkungsbe-
reich gehérenden PSM ergibt sich die Gesamt-Behandlungsflache in der betrachte-
ten Fruchtart fur die BKR. Diese bildet den Bezug bei der Ermittlung des relativen
Anteils des einzelnen Pflanzenschutzmittels, bezogen auf alle durchgefiihrten Be-
handlungen mit zu diesem Wirkungsbereich gehérenden Mitteln (Quotient aus zum
PSM gehdrender normierter Behandlungsflache und ,Gesamt-Behandlungsflache").
Anhand dieser Relativzahl (in der Regel umgerechnet und angegeben als Prozent-
zahl) Iasst sich die gegenwartige Bedeutung der einzelnen PSM fir den praktischen
Pflanzenschutz recht gut ablesen.
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gen [kg bzw. I] der bei einzelnen MaBnahmen applizierten Wirkstoffe durch Multipli-
kation von PSM-Aufwandmenge, jeweiligem Wirkstoffanteil und behandelter Flache
ermittelt. Enthalt ein ausgebrachtes PSM mehrere Wirkstoffe, so geschieht das na-
turlich fur jeden davon. Danach werden diese Mengen fir die in der betrachteten
Fruchtart und in der betrachteten BKR durchgefuhrien MaBnahmen fir jeden Wirk-
stoff addiert. Diese ,Gesamtverbrauchsmenge® wird durch die fir die Fruchtart zuge-
lassene Wirkstoff-Aufwandmenge dividiert und so die in der BKR mit dem jeweiligen
Wirkstoff behandelte Flache berechnet. Deswegen sprechen wir auch hier von der
normierten Behandlungsflache. Die zu ermittelnde Rangfolge ergibt sich abschlie-
Bend durch Sortierung (absteigend) der Wirkstoffe nach der zugehorigen normierten
Behandlungsflache.

Neben dem Ranking fir die einzelnen Kulturen wurde auch ein Ranking fir die Kui-
turgruppe GETREIDE sowohi fiir PSM als auch fir Wirkstoffe realisiert.

Die beschriebene Rangfolgenbildung ist natirlich nicht nur fir alle BKR sondern

auch fiir die Bundesrepublik Deutschland moglich.
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und im Rapsanbau Fungizid-, Herbizid- und Insektizidapplikationen den gleichen
Stellenwert besitzen, gibt es in den Fruchtarten Mais, Zuckerriben (Herbizide) und
Kartoffeln (Fungizide) jeweils einen, den gesamten Pflanzenschutzmitteleinsatz do-
minierenden Wirkungsbereich. Bemerkenswert ist weiterhin, dass in der Fruchtart
Triticale neben Herbiziden vor allem Wachstumsregter ausgebracht werden. AuBBer-
dem ist klar zu erkennen, daB in den Fruchtarten Kartoffeln, Mais und Zuckerriiben
keine Anwendung von Wachstumsreglern und in der Fruchtart Mais auch keine An-

wendung von Fungiziden erfolgt.

Tabelle 5: Berechnete Behandlungshaufigkeiten fir Deutschland
Fruchtart Anzahl alle Mafi- Fungizide Herbizide Insektizide Wachstums-
Betricbe nahmen regler

Hafer 131 1,43 012 1,00 0,32 0.33
Kartoffeln 130 6,93 5,37 1,64 1,03 0,00
Mais 489 1,16 0,00 1,14 0,02 0,00
Raps 644 323 1,26 1,31 1,44 0,31
Sommergerste 320 1,85 0,83 1,09 0,17 0,11
Triticale 319 2,33 0,63 1,10 0,10 1,10
Wintergerste 724 2,49 1,24 1,20 0,11 0,78
Winterroggen 332 2,62 1,13 1,04 0,14 1,08
Winterweizen 790 3,17 1,59 1,36 0,38 1,21
Zuckerriben 382 3,44 0,15 3,21 0,19 0,00

In Tabelle 5 ist die Kennziffer Behandlungshaufigkeit auch Wirkungsbereich-
unabhangig (Spalte: ,alle MaBnahmen®) angegeben. Diese Werte kdnnten ggf. als
ein MaB fur den Aufwand an Arbeitszeit und Energie (Dieseleinsatz), der fur die Er-
haltung der Pflanzengesundheit in dem landwirtschaftlichen Betrieb erbracht wurde,
interpretiert werden. In dem Zusammenhang ist allerdings zu bemerken, dass die
Summe der vier Wirkungsbereich-bezogenen Anwendungshaufigkeiten in der Regel
immer gréBer sein wird als die fir alle betrachteten PSM (mittelgruppenunabhingig)
berechnete Anwendungshaufigkeit. Dieser Fakt wird durch folgendes fiktive Beispiel
verdeutlicht: Ein Landwirt bringt auf seiner gesamten Kartoffelanbauilache eine
Tankmischung bestehend aus einem Herbizid, zwei Fungiziden und einem Insektizid

aus. Dann gilt fir diese MaBnahme:
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a) MaBnahmen-Koeffizient (Kartoffeln, alle Mittel) = 1 (mittelgruppenunabhéngig)
b) MaBnahmen-Koeffizient (Kartoffein, Herbizide) = 1

¢) MaBnahmen-Koeffizient (Kartoffeln, Fungizide} =1

d) MaBnahmen-Koeffizient (Kartoffeln, Insektizide) = 1

g} MaBnahmen-Kosffizient (Kartoffeln, Wachstumsregler) = 0

) Summe vonb) bise) =3

An dieser Stelle soll noch auf zwei Besonderheiten hingewiesen werden, die Auswir-
kungen auf beide berechnete MaRzahlen (Behandlungshaufigkeit, Behandlungsin-
dex) haben. Die Mittel ,Folicur” und ,Caramba” werden von den Landwirten im Raps
oft als Halmstabilisatoren (also Wachstumsregler) eingesetzt. Bei den vorliegenden
Analysen wurde aber die Anwendung dieser Mittel grundsétzlich als Fungizidappli-
kation gewertet. Ein anderes Problem ist der Einsatz von Herbiziden fir Stoppelbe-
arbeitungen. Diese Maf3nahmen werden in der Regel der Folgefrucht zugeschrieben.
Ebenso zahlen MaBnahmen zur Krautabtdtung (vorwiegend in Kartoffeln, vereinzeh
auch in Riltben) als Herbizidanwendung.

[n den Ergebnistabellen (Tabellen 6 bis 8 und im Anhang-B) werden alle veriligbaren
Zahlen zur empirischen Bewertung der errechneten Ergebnisse aufgefuhrt:

s Stichprobenumfang

e Mittelwert

+ zugehérige Breite des Konfidenzintervalls (KI-Breite) bei einer lrrtumswahr-

scheinlichkeit von 5 %
e Standardabweichung
¢ Minimum und Maximum der berechneten Werte

¢ Anteil der Betriebe [%] ohne jeweiligen PSM-Einsatz {nur Anhang B).

Fir die BKR, in denen kein Datenerhebungs-Betrieb die jeweils betrachtete Fruchtart
auf mindestens 3 ha anbaute, bleiben die Ergebnisspalten leer. Fur die BKR, in de-
nen die Stichprobe nur aus einem Element (Anzahl Betriebe = 1) besteht, wird natir-
lich keine Standardabweichung und kein Konfidenzintervall angegeben.

*
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Behandlungshaufigkeiten < 1 ermittelt. Véllig iiberraschend ist allerdings der Fakt
(siehe Minimum-Spalte), dass es offenbar in nahezu jeder Boden-Klima-Region (un-
abhéngig von ihrer Lage) mindestens einen Betrieb gibt, der auf einen Fungizidein-
satz im Winterweizen véllig verzichten kann. So etwas ist bzgl. des Herbizideinsatzes
in Zuckerriiben (Tabelle 7) nicht méglich. Hier wird in allen Betrieben wenigstens ei-
ne Herbizidapplikation durchgeflhrt.

Tabelle 7: Behandlungshaufigkeit: Herbizide in Zuckerriiben
BKR-Nr. Anzahl  Mittelwert Standard- Ki-Breite Minimum Maximum
Betriebe abweichung (siehe Text)
3 6 2,86 0,35 0,74 2,13 3,00
7 29 3,28 1,02 0,78 1,27 6,00
8 5 3,28 0,88 2,18 2,00 4,22
9 4 3,20 0,46 1,46 2,90 3,88
10 16 3,77 0,78 0,83 2,56 5,01
11 21 3,54 0,89 0,81 1,95 6,04
12 12 2,91 0,49 0,63 2,00 4,00
13 24 3,40 ' 0,72 0,61 2,00 4,00
14 24 3,14 0,95 0,80 2,00 5,33
15 6 3,55 0,51 1,06 3,00 4,00
16 15 3,19 1,11 1,23 1,25 5,83
17 19 3,59 0,81 0,78 2,00 5,00
18 17 3,43 0,77 0,79 2,00 5,00
19 5 2,00 0,71 1,76 1,00 3,00
20 19 3,13 0,74 0,71 2,00 4,80
22 4 4,00 1,15 3,67 3,00 5,00
23 6 3,23 0,33 0,70 3,00 3,79
24 24 3,33 0,53 0,45 2,89 5,00
25 3 3,00 0,00 0,00 3,00 3,00
26 7 3,06 0,65 1,20 2,00 4,11
27 8 2,74 1,08 1,80 1,00 4,52
28 17 3,67 1,07 1,10 2,00 6,00
29 5 2,80 0,45 1,11 2,00 3,00
30 8 2,32 0,79 1,32 1,00 3,33
31 2 3,50 0,71 12,71 3,00 4,00
32 0
33 0
34 10 2,88 0,92 1,34 1,00 4,00
35 9 3,95 1,25 1,97 2,94 6,67
36 3 3,33 1,53 7,58 2,00 5,00
37 4 2,53 0,61 1,94 2,00 3,11
40 4 2,79 0,53 1,69 2,00 3,16
41 23 3,20 1,13 0,97 1,00 5,65
42 23 2,31 0,92 0,80 1,00 4,00
BRD 382 3,21 0,93 0,19 1,00 6,67




19

Behandlungshaufigkeiten < 1 ermittelt. Véllig iiberraschend ist allerdings der Fakt
(siehe Minimum-Spalte), dass es offenbar in nahezu jeder Boden-Klima-Region (un-
abhéngig von ihrer Lage) mindestens einen Betrieb gibt, der auf einen Fungizidein-
satz im Winterweizen véllig verzichten kann. So etwas ist bzgl. des Herbizideinsatzes
in Zuckerriiben (Tabelle 7) nicht méglich. Hier wird in allen Betrieben wenigstens ei-
ne Herbizidapplikation durchgeflhrt.

Tabelle 7: Behandlungshaufigkeit: Herbizide in Zuckerriiben
BKR-Nr. Anzahl  Mittelwert Standard- Ki-Breite Minimum Maximum
Betriebe abweichung (siehe Text)
3 6 2,86 0,35 0,74 2,13 3,00
7 29 3,28 1,02 0,78 1,27 6,00
8 5 3,28 0,88 2,18 2,00 4,22
9 4 3,20 0,46 1,46 2,90 3,88
10 16 3,77 0,78 0,83 2,56 5,01
11 21 3,54 0,89 0,81 1,95 6,04
12 12 2,91 0,49 0,63 2,00 4,00
13 24 3,40 ' 0,72 0,61 2,00 4,00
14 24 3,14 0,95 0,80 2,00 5,33
15 6 3,55 0,51 1,06 3,00 4,00
16 15 3,19 1,11 1,23 1,25 5,83
17 19 3,59 0,81 0,78 2,00 5,00
18 17 3,43 0,77 0,79 2,00 5,00
19 5 2,00 0,71 1,76 1,00 3,00
20 19 3,13 0,74 0,71 2,00 4,80
22 4 4,00 1,15 3,67 3,00 5,00
23 6 3,23 0,33 0,70 3,00 3,79
24 24 3,33 0,53 0,45 2,89 5,00
25 3 3,00 0,00 0,00 3,00 3,00
26 7 3,06 0,65 1,20 2,00 4,11
27 8 2,74 1,08 1,80 1,00 4,52
28 17 3,67 1,07 1,10 2,00 6,00
29 5 2,80 0,45 1,11 2,00 3,00
30 8 2,32 0,79 1,32 1,00 3,33
31 2 3,50 0,71 12,71 3,00 4,00
32 0
33 0
34 10 2,88 0,92 1,34 1,00 4,00
35 9 3,95 1,25 1,97 2,94 6,67
36 3 3,33 1,53 7,58 2,00 5,00
37 4 2,53 0,61 1,94 2,00 3,11
40 4 2,79 0,53 1,69 2,00 3,16
41 23 3,20 1,13 0,97 1,00 5,65
42 23 2,31 0,92 0,80 1,00 4,00
BRD 382 3,21 0,93 0,19 1,00 6,67




21

Tabelle 9: Berechnete normierte Behandlungsindizes fiir Deutschiand
Fruchtart Anzahl alle MaB- Fungizide Herbizide Insektizide Wachstums-
Betriebe nahmen regler

Hafer 131 1,63 0,07 0,98 0,33 0,26
Kartoffeln 130 8,56 6,08 1,55 0,94 0,00
Mais 489 1,24 0,00 1,22 0,03 0,00
Raps 644 3,41 0,68 1,18 1,44 012
Sommergerste 320 2,13 0,72 1,21 0,15 0,05
Triticale 319 2,26 0,46 0,96 0,09 0.74
Wintergerste 724 2,76 1,10 1,07 0,10 0,49
Winterroggen 332 2,61 0,80 0,85 0,14 0,72
Winterweizen 790 3,74 1,39 1,37 0,36 0,62
Zuckerriben 382 2,93 0,15 2,59 0,19 0,00

Tabelle 9 gibt einen Uberblick tiber alle fiir Deutschland berechneten normierten Be-
handiungsindizes. Ein Vergleich mit den Zahien aus Tabelle 5 zeigt, dass sich die
ermittelten Werte fir Behandlungshaufigkeit und Behandlungsindex gar nicht so sehr
stark unterscheiden, obwohl ihre Definitionen und Berechnungsweisen doch sehr
verschieden sind (vgl. Anhang A, Tabelle 1). Trotz dieser &hnlichen Werte sollte in
Diskussionen immer genau angegeben werden, mit welcher MaBzahl argumentiert
wird, und auf deren Herleitung hingewiesen werden. So ist z. B. darauf hinzuweisen,
dass der Behandlungsindex von Furigiziden in Kartoffeln (6,08) héher als die ent-
sprechende Behandlungshéufigkeit (5,37) ist. Die Ursache dafr liegt in der haufigen
Applikation von Tankmischungen mit zwei verschiedenen Fungiziden. Das z&hlt im
Falle der Berechnung der Haufigkeit als eine MaBnahme; im Fall der Index-Berech-
nung als zwei MaBnahmen. Andererseits wird der Unterschied zwischen den beiden
MalRzahlen wieder etwas verringert, weil die beiden Tankmischungspartner in der
Regel mit reduzierter Aufwandmenge ausgebracht werden (Aufwandmengenkoeffi-

Zient < 1).

Im Anhang B werden die berechneten Behandlungsindizes fiir alle betrachteten
Kombinationen (Wirkungsbereich/Fruchtart) detailliert dargestelit.

3.3 Rangfolgen von Pflanzenschutzmitteln und Wirkstoffen

Auf die Darstellung einzelner Beispiele zum Pflanzenschutzmittel-Ranking soll in die-
ser Verdffentlichung verzichtet werden, weil diese Ergebnisse von geringerem wis-
senschaftlichen Interesse sind als das Ranking von Wirkstoffen. Die im Anhang C
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 Die Ubergabe der Erhebungsdaten von den NEPTUN-Verantwortlichen zur Koor-
dinierungsstelle wird gestrafft und durch klare Vorgaben geregett.

» Die Erhebungen werden in allen BKR im gleichen Zeitraum unter genauer Beach-
tung der gemeinsam vereinbarten Kriterien durchgefiihrt (d. h. Wegfall von Son-
derregelungen).

¢ Durch frihzeitige Planung erhalien alle Beteiligten die Gelegenheit, die zusatzli-
chen Aufgaben rechtzeitig in ihr Arbeitsprogramm zu integrieren.

4.2 Gte der berechneten Kennziffern Behandlungsindex und Behandlungshaufigkeit
Um Aussagen zur Gute der einzelnen Stichproben und damit zur Giite der daraus
ermittelten Kennziffern zu treffen, ist es notwendig, ein MaB fiir die gewinschte Ge-
nauigkeit festzulegen. Ein solches Genauigkeitsmal3 wird zwar in der Regel durch
objektive Kriterien (z. B. Absolutwert der Kennziffer) gepragt und an fachliche Uber-
legungen (z. B. Verwendungszweck der Kennziffer) angepasst werden,; tragt aber
letzten Endes immer auch subjektiven Charakier.

Wir definieren: Der berechnete Mittelwert fur die entsprechende Kennziffer ist repra-
sentativ, wenn mit 95 % Wahrscheinlichkeit der wahre Mittelwert der Grundgesamt-
heit fiir diese Kennziffer im Intervall [berechneter Mitielwert - 0,2 ; berechneter Mit-
telwert + 0,2] liegt; die Breite des zugehdrigen Konfidenzintervalls also kieiner gleich
0,4 ist. Dieser Grenzwert ist ufBerst streng gewéhlt.

So kann man entsprechend Definition nur die Kennziffer-Mittelwerte, die sich auf die
Bundesrepublik Deutschland beziehen, als reprasentativ bezeichnen (Ausnahme:
Fruchtart Kartoffeln). Alle BKR-bezogen berechneten Mittelwerte erfillen diese Be-
dingung aufgrund der groBen Variabilitat in den Grundgesamtheiten und der fiir diese
Variabilitdt zu geringen Stichprobenumfénge nicht. Es zeigt sich ganz klar, dass der
Wunsch, auch fiir die BKR reprasentative Stichproben zu erhalten, nur mit einer er-
heblichen Erhdhung des Stichprobenumfangs erreicht werden kénnte, was praktisch

nicht umsetzbar ist.

Um die vorhandenen regionalen Unterschiede (Anhang A, Tabelie 2) im Pflanzen-
schutzmitteleinsatz dennoch durch reprasentative Kennziffern quantifizieren zu kén-
nen, missen gréBere Regionen als die BKR festgelegt und betrachtet werden. Sol-
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Fruchtart Kartoffeln). Alle BKR-bezogen berechneten Mittelwerte erfillen diese Be-
dingung aufgrund der groBen Variabilitat in den Grundgesamtheiten und der fiir diese
Variabilitdt zu geringen Stichprobenumfénge nicht. Es zeigt sich ganz klar, dass der
Wunsch, auch fiir die BKR reprasentative Stichproben zu erhalten, nur mit einer er-
heblichen Erhdhung des Stichprobenumfangs erreicht werden kénnte, was praktisch

nicht umsetzbar ist.

Um die vorhandenen regionalen Unterschiede (Anhang A, Tabelie 2) im Pflanzen-
schutzmitteleinsatz dennoch durch reprasentative Kennziffern quantifizieren zu kén-
nen, missen gréBere Regionen als die BKR festgelegt und betrachtet werden. Sol-
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nierenden Handelsorganisation oder durch den Einfluss der Pflanzenschutz-
Beratungsstellen nachweisbare Unterschiede bzgl. der Praferenz einzelner Produkte
in verschiedenen Regionen. Allerdings muss vorher noch geprift werden, ob dies
tatséchlich auf BKR-Ebene erfolgt oder ob dazu nicht auch einzelne BKR zu groBe-

ren Regionen zusammengefasst werden sollten.

Zusammenfassung

Um detaillierte und praxisnahe Informationen zur fatsachlichen Anwendung von
chemischen Pflanzenschutzmitieln in der Landwirtschaft zu erhalten, wurde das Pro-
jekt ,Netzwerk zur Ermittlung des Piflanzenschutzmitteleinsatzes in unterschiedlichen,
landwirtschaftlich relevanten Naturrdumen Deutschlands (NEPTUN)“ gegrindet. In
dessen ersten Ausbaustufe (NEPTUN 2000) erfolgten die Erhebungen zunachst nur
fir die ackerbaulichen Hauptkulturen (Getreide, Raps, Zuckerriben, Kartoffeln und
Mais).

Die Datenerfassung bezog sich auf die Vegetationsperiode 1999/2000, basierte auf
der freiwilligen Mitarbeit der per Zufallsgenerator ausgewahlten Betriebe, erfolgte
anonym und naturraumbezogen und umIasste alle chemischen Pflanzenschutz-
massnahmen einschlieBlich Saat- bzw. Pflanzgutbehandlungen und Wachstumsreg-
lereinsatz.

Die Zusammenfihrung der Erhebungsdaten bei der Projektleitung und die dortige
zentrale Ablage der Daten fiihrte zu der fur Analysen und Hochrechnungen erforder-
lichen einheitlichen Datenstrukiur. Gleichzeitig wurden durch eine Reihe von Plausi-
bilitatstests die Einzeldaten verifiziert.

Alle Daten-Analysen beziehen sich auf die definieriten Boden-Klima-Regionen (BKR)
bzw. auf das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland. Es wurden die beiden Bewer-
tungskriterien ,Behandiungshaufigkeit" und ,Behandlungsindex” ermittelt. Dies erfolg-
te sowohl fiir den Gesamteinsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln als auch
Wirkungsbereich-bezogen. AuBerdem wurden Rangfolgen fir den Einsaiz der jewei-
ligen Pflanzenschutzmittel (PSM) und der darin enthaltenen aktiven Wirkstoffe grup-

piert nach Wirkungsbereich und Fruchtart erstellt.
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Tabelle 1: Unterschiede bei der Berechnung von Behandlungshéaufigkeit und Behandlungsindex; dargestellt anhand eines
Originalbeispieles aus den Erhebungsdaten (Teil 2)

zu (2) : Flachenkoeffizient= 8/11 =0, 73 Flachenkoeffizient= 8/11 =0, 73
MaBnahmenkoeffizient (Appl.2, alle Mittel) = 0,73 AWM-Koeff. (004214-00) = 1500/ 2000 = 0,75
MaBnahmenkoeffizient (Appl.2, Wachstumsregler) =0, 73 Teilindex (Appl.2, 004214-00) = 0,73 * 0,75 = 0,55

zu (3) : zahit als eine MaBnahme; Flachenkoeffizient = 1 zahlt als zwei MaBnahmen;
MaBnahmenkoeeffizient (Appl.3, alle Mittel) = 1 Flachenkoeffizient = 1 (fir alle zwei MaBnahmen)
MaBnahmenkoeffizient (Appl.3, Fungizide) = 1 AWM-Koeff. (004337-00) = 700/1500 = 0,47
MaBnahmenkoeffizient (Appl.3, Insektizide) = 1 AWM-Koeff. (033809-00) = 150/200 = 0,75

Teilindex (Appl.3, 004337-00) =1 * 0,47 = 0,47
Teilindex (Appl.3, 033809-00) =1 * 0,75 = 0,75

Berechnung der betriebsbezogenen MaBzahlen:

Behandlungshaufigkeit (BHauf) normierter Behandlungsindex (BI)
BHauf (Hafer, alle Mittel) =1 +0,73+1 =2,73 Bl (Hafer, alle Mittel) = Summe aller Teilindizes =
0,65 + 0,47 + 0,75 + 0,55 + 0,47 + 0,75 = 3,64
BHauf (Hafer, Fungizide) = 1 =1,00 Bl (Hafer, Fungizide) = Teilindex (Appl.3, 004337-00) = 0,47
BHauf {Hafer, Herbizide) =1 = 1,00 Bl (Hafer, Herbizide) =
Teilindex (Appl.1, 024247-00) + Teilindex (Appl.1, 040939-00)
=0,65+0,47=1,12
BHauf (Hafer, Insektizide) = 1 =1,00 Bl (Hafer, Insektizide) = Teilindex (Appl.3, 033809-00) = 0,75
BHauf (Hafer, W.-regler) =1 +0,73 =1,73 Bl (Hafer, W.-regler) =

Teilindex (Appl.1, 004214-00) + Teilindex (Appl.2, 004214-00)
=0,75 + 0,55 =1,30
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Konfidenzintervalle der Behandlungsindizes (iberlappen sich nicht, d. h. die BKR unterscheiden sich signifikant mit einer trrtumswahrscheinlichkeit von 5 %

Konfidenzintervalle der Behandlungsindizes Uberlappen sich in einer Breite < 0.2, d. h, die BKR unterscheiden sich nicht signifikant; aber der Verdacht auf

Unterschied besteht weiter
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BKR_Nr BKR_Name Anzahl Mittelwert | Standard- Ki-Breite Minimum | Maximum | Anteil Betriebe ohne
Betriebe abweichd. {s. Text) Fungizideinsatz [%]
3 Eifel-Hunsrick 4 0,22 0,44 1,39 0,00 0,88 75,0
7 Nordrhein 6 0,32 0,26 0,55 0,00 0,63 33,3
8 Nord- und Ostfriesisches Klstenland 3 0,33 0,29 1,44 0,00 0,53 33,3
9 Niedersichsische Ebene 0
10 Ostholsteiner-Mecklenburger Kiistenland 2 0,37 0,05 0,85 0,33 0,40 0,0
11 Liineburger Heidelandschaft 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
12 Altmark-Wendland-Prignitz-Siidwestmeckl. 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
13 Pommersches Kiistenland 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
14 Meckl./Brandbg. Wald- und Seeniandschaft 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
15 Westbrandenburger Ebenen 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
16 Osibrandenburger Platten 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
17 Anhaltinische L&R3-Ebenen 5 0,19 0,27 0,68 0,00 0,60 60,0 -
18 Leipziger Hiigelland 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
19 Siidbrandenburgische Niederungen 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
20 Thiringer Becken 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
22 Miinsterland 3 0,33 0,33 1,66 0,00 0,67 33,3
23 Detmolder-Waldecker Hiigelland 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
24 Hildesheimer Ackerland 1 0,00 0,00 0,00 100,0
25 Sauerland / Bergisches Land 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
26 Hessisches Hiigelland 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
27 Thilringer Hagelland + Erzgebirgsvorland 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
28 Séachsisches Higelland 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
29 Unterfrankisches Hiigelland 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
30 Mittelfrankisches Higelland 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
31 Cberfrankisches Hiigelland 0
32 Oberpfalz 5 0,03 0,07 0,18 0,00 0,16 80,0
33 Schwabische Alb 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
34 Schwiébisches Higelland 0
35 Niederbayerisches Hiigeliand 1 0,60 0,60 0,60 0,0
36 Bayerischer Wald 0
37 Oberbayerisches Hiigelland 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
40 Pidlzer Bergland 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0
41 Cheres Rhgintal 1 0,00 0,00 0,00 100,0
42 Main-Neckar-Senke 6 0,25 0,39 0,83 0,00 0,80 66,7
100 Deutschland 131 0,07 0,19 0,06 0,00 0,88 87,0
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Normierie Behandlungsindizes: Herbizide in Winterroggen

BKR_Nr BKR_Name Anzahl Mittelwert | Standard- Kl-Breite Minimum | Maximum | Anteil Betriebe ohne
_Betriebe abweichg. | (s. Text) Herbizideinsatz [%]
3 Eifel-Hunsriick 5 1,17 0,35 0,86 0,72 1,63 0,0
7 Nordrhein 5 1,09 0,36 0,90 0,72 1,57 0,0
8 Nord- und Ostfriesisches Kistenland 11 0,71 0,20 0,26 0,43 1,14 0,0
9 Niedersachsische Ebene 12 0,81 0,33 0,42 0,00 1,24 8,3
10 Ostholsteiner-Mecklenburger Kiistenland 6 0,53 0,35 0,74 0,04 1,07 0,0
11 Lineburger Heidelandschaft 22 0,97 0,37 0,33 0,50 1,76 0,0
12 Altmark-Wendland-Prignitz-Siidwestmeckl. 25 0,75 0,48 0,39 0,00 2,00 8,0
13 Pommerschas Klstenland 21 0,45 0,30 0,28 0.00 1,05 9,5
14 Meckl./Brandbg. Wald- und Seenlandschaft 24 0,75 0,53 0,45 0,00 2,63 8,3
15 Waestbrandenburger Ebenen 27 0,66 0,38 0,30 0,00 1,55 7.4
16 Ostbrandenburger Platien 35 0,75 0,41 0,28 0,00 2,36 8,6
17 Anhgitinische L53-Ebenen 4 0,96 0,50 1,59 0,41 1,52 0,0
18 Leipziger Higelland 19 0,80 0,44 0,59 0,00 1,51 9,1
19 Stdbrandenburgische Niederungen 15 0,63 0,25 0,28 0,00 1,15 6,7
20 Thdringer Becken 4 0,84 0,58 1,84 0,00 1,33 25,0
22 Miinsterland 3 1,00 0,33 1,66 0,67 1,33 0,0
23 Detmolder-Waldecker Hiigelland 3 0,73 0,12 0,62 0,65 0,88 0,0
24 Hildesheimer Ackerland 0
25 Sauerland / Bergisches Land 3 0,90 0,03 0,16 0,88 0,93 0,0
26 Hessisches Hiugelland 6 1,02 0,28 0,58 0,64 1,35 0,0
27 Thiringer Higelland + Erzgebirgsvorland 19 1,07 0,38 0,37 0,53 1,95 0,0
28 Sachsisches Hiigelland 9 1,05 0,65 1,02 0,54 2,56 0,0
29 Unterfrankisches Hiigelland 8 1,17 0,36 0,56 0,80 1,85 0,0
30 Mittelfrankisches Hiigelland i2 0,97 0,17 0,22 0,75 1,40 0,0
31 Oberfrankisches Higelland 6 0,85 0,17 0,36 0,53 1,00 0,0
32 QOberpfalz 2 1,17 0,01 0,11 1,17 1,18 0,0
33 Schwabische Alb 3 1,47 0,89 443 0,91 2,50 0,0
34 Schwabisches Hiigelland 0
35 Niederbayerisches Higelland 4 1,00 0,21 0,68 0,70 1,17 0,0
36 Bayerischer Wald 2 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,0
a7 Oberbayerisches Higelland 1 0,82 0,82 0,82 0,0
40 Pfélzer Bergland 9 1,09 0,27 0,42 0,80 1,75 0,0
41 Oberes Rheintal 8 1,23 0,49 0,81 0,96 2,40 0,0
42 Main-Neckar-Senke 7 1,62 0,85 1,58 0,60 2,58 0,0
100 Deutschland 332 0,85 0,45 0,10 0,00 2,63 4,5
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Normierte Behandlungsindizes: Herbizide in Zuckerriiben

BKR_Nr BKR_Name Anzahl Mittelwert | Standard- Ki-Breite Minimum Maximum | Anteil Betriebe ohne
Betriebe abweichg. {s. Text) Herbizideinsatz [%]
3 Eifel-Hunsriick 6 2,07 0,33 0,69 1,51 2,40 0,0
7 Nordrhein 29 2,43 0,83 0,63 0,97 4,10 0,0
8 Nord- und Ostfriesisches Kistenland 5 2,04 0,74 1,84 0,75 2,48 0,0
9 Niedersachsische Ebene 4 245 0,75 2,38 1,74 3,30 0,0
10 Ostholsteiner-Mecklenburger Kiistenland 16 2,60 0,74 0,79 0,88 3,89 0,0
11 Lineburger Heidelandschaft 21 3,04 1,20 1,09 1,60 553 0,0
12 Altmark-Wendland-Prignitz-Siidwestmeck!, 12 2,23 0,62 0,79 1,60 3,50 0,0
13 Pommersches Kistenland 24 2,78 0,92 0,78 1,31 4,93 0,0
14 Meckl./Brandbg. Wald- und Seenlandschatft 24 2,65 0,80 0,68 1,30 4,83 0,0
15 Waestbrandenburger Ebenen 6 3,66 1,05 2,21 2,40 5,00 0,0
16 Ostbrandenburger Platten 15 3,12 1,00 1,11 1,40 5,64 0,0
17 Anhaltinische L6R3-Ebenen 19 2,89 0,71 0,68 1,20 3,84 0,0
18 Leipziger Hiigelland 17 2,67 0,95 0,98 0,40 4,53 0,0
19 Sidbrandenburgische Niederungen 5 1,71 0.85 2,37 0,80 3,28 0,0
20 Thiiringer Becken 19 2,69 0,85 0,81 1,00 4,37 0,0
22 Minsterland 4 2,55 0,64 2,05 1,76 3,23 0,0
23 Detmolder-Waldecker Higelland 6 2,26 0,50 1,06 1,52 2,91 0.0
24 Hildesheimer Ackerland 24 2,57 0,55 0,46 1,63 3,98 0,0
25 Sauerland / Bergisches Land 3 2,28 0,16 0,80 213 2,45 0,0
26 Hessisches Higelland 7 2,56 0,82 1,52 1,50 3,34 0,0
27 Thiringer Hiigelland + Erzgebirgsvorland 8 2,43 1,12 1,86 0,70 3,68 0,0
28 Sachsisches Hiigelland 17 3,08 1,16 1,19 1,42 5,62 0,0
29 Unterfrinkisches Hitgelland 5 2,51 0,66 1,64 1,88 3,40 0,0
30 Mittelfrankisches Hiigelland 8 1,76 0,80 1,34 0,74 2,99 0,0
31 Oberfrankisches Hiugelland 2 2,95 0,35 6,36 2,70 3,20 0,0
32 Oberpfalz 0
33 Schwabische Alb 0
a4 Schwiébisches Higelland 10 - 2,23 0,89 1,28 0,80 3,73 0,0
35 Niederbayerisches Hlgelland 9 3,23 2,13 3,28 1,00 8,09 0,0
36 Bayerischer Wald 3 2,87 1,36 6,74 1,96 4,43 0,0
37 Oberbayerisches Higelland 4 2,38 0,81 2,57 1,40 3,27 0,0
40 Pfalzer Bergland 4 1,93 0,28 0,90 1,85 2,30 0,0
41 Oberes Rheintal 23 2,61 0,89 0,77 1,35 4,90 0,0
42 Main-Neckar-Senke 23 1,93 0,76 0,66 0,70 3,99 0,0
100 Deutschland 382 2,59 0,95 0,19 0,40 8,09 0,0
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Normierte Behandiungsindizes: Insektizide in Winterweizen

BKR_Nr BKR_Name Anzahl Mittelwert | Standard- Ki-Breite Minimum | Maximum | Anteil Betriebe ohne
Betriebe abweichqg. (s. Text) Insektizideinsatz [%]

3 Eifel-Hunsriick 24 0,08 0,22 0,19 0,00 1,00 83,3

7 Nordrhein 29 0,95 0,73 0,55 0,00 3,62 13,8

8 Nord- und Ostfriesisches Kistenland 24 0,41 0,44 0,37 0,00 1,49 45,8
9 Niedersichsische Ebene 15 0,48 0,47 0,52 0,00 1,12 40,0
10 Ostholsteiner-Mecklenburger Kistenland 33 0,45 0,43 0,31 0,00 1,00 42 4
11 Liineburger Heidelandschaft 19 0,84 0,88 0,85 0,00 2,84 36,8
12 Altmark-Wendland-Prignitz-Sldwestmackl. 21 0,32 0,56 0,51 0,00 2,00 71,4
13 Pommersches Kislenland 26 0,42 0,61 0,49 0,00 2,50 57,7
14 Meckl./Brandbg. Wald- und Seenlandschaft 33 0,47 0,58 0,41 0,00 1,60 545
15 Westhrandenburger Ebenen 20 0,07 0,18 0,17 0,00 0,62 85,0
16 Ostbrandenburger Platten 27 0,19 0,34 0,27 0,00 1,00 74,1
17 Anhaltinische L&B-Ebenen 23 0,30 0,51 0,44 0,00 2,24 56,5
18 Leipziger Hiigelland 17 0,34 0,44 0,45 0,00 1,40 47,1
19 Siidbrandenburgische Niederungen 15 0,05 0,19 0,21 0,00 0,75 93,3
20 Thiringer Becken 22 0,31 0,35 0,31 0,00 1,16 40,9
22 Miinsterland 21 0,65 0,52 0,47 0,00 1,56 28,6
23 Detmolder-Waldecker Hiigelland 22 0,99 0,87 0,77 0,00 3,71 18,2
24 Hildesheimer Ackerland 18 1,75 0,98 0,97 0,00 3,50 11,1
25 Sauerland / Bergisches Land 25 0,25 0,41 0,34 0,00 1,25 64,0
26 Hessisches Hlgelland 27 0,35 0,45 0,36 0,00 1,23 59,3
27 Thiringer Higelland + Erzgehirgsvoriand 32 0,13 0,34 0,25 0,00 1,43 81,3
28 Sachsisches Hiigelland 28 0,29 0,55 0,43 0,00 2,34 67,9
29 Unterfrankisches Higelland 22 0,34 0,48 0,43 0,00 1,25 59,1
30 Mittelfréankisches Higelland 27 0,09 0,25 0,20 0,00 1,00 85,2
31 Oberfrankisches Higelland 16 0,21 0,34 0,37 0,00 0,95 68,8
32 Oberpfalz 10 0,28 0,53 0,76 0,00 1,50 70,0
33 Schwabische Alb 25 0,13 0,28 0,24 0,00 1,12 80.0
34 Schwabisches Higelland 28 0,30 0,62 0,48 0,00 2,70 75,0
35 Niederbayerisches Hiigelland 25 0,29 0,69 0,57 0,00 3,00 80,0
36 Bayerischer Wald 10 0,43 0,55 0,78 0,00 1,25 50,0
37 Oberbayerisches Higelland 23 0,15 0,35 0,30 0,00 1,00 82,6
40 Pfalzer Bergland 20 0,05 0,22 0,21 0,00 1,00 95,0
1 Oberes Rheintal 33 0,16 0,33 0,24 0,00 1,23 78,8
42 Main-Neckar-Senke 30 0,16 0,35 0,26 0,00 1,00 80,0
100 |Deutschland 790 0,36 0,59 0,08 0,00 3,71 61,8
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Tabelle 5:  Wirkstoffranking - Deutschland - Herbizide (Teil 3) .......c.coovivevceenneen. C6
Tabelle 8:  Wirkstoffranking - Deutschland - Insektizide (Teil 1) ..ccccovviiiiieene, C7
Tabelle 7.  Wirkstoffranking - Deutschland - Insektizide (Teil 2) ..ccccovvveeeiienneecans C8
Tabelle 8:  Wirkstoffranking - Deutschland - Wachstumsregler..........cocoiiinniens C9

nur Wirkstoffe mit einem Anteil > 1 %





























