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Auftreten von Blattkrankheiten und Schadinsekten
sowie Fungizid- und Insektizidstrategien

im Zuckerriibenanbau in Deutschland

Occurrence of foliar diseases and harmful insects as well as strategies
of fungicide and insecticide use in sugar beet cultivation in Germany

Das Auftreten von Blattkrankheiten und Schadinsekten
sowie die Applikation von Fungiziden und Insektiziden
in Zuckerriiben haben sich in den letzten Dekaden fort-
laufend verdndert. Dieser Artikel bezieht sich auf die
Beschreibung und Analyse von Entwicklungen im Auftre-
ten von Blattkrankheiten und Schadinsekten und deren
Regulierung auf regionaler und nationaler Ebene in
Deutschland. Hierfiir wurden Daten aus der Umfrage
Produktionstechnik im Zuckerriibenanbau (1994-2010)
und der NEPTUN-Erhebung Zuckerriiben (2005, 2007
und 2009) ausgewertet. Seit 1999 hat sich der Anteil mit
Blattkrankheiten befallener Zuckerriiben von etwa 50%
auf nahezu die gesamte Anbaufldche ausgebreitet. Die
Cercospora-Blattflecken hatten 2009 mit iiber 70% befal-
lener Anbaufldche den grofSten Anteil daran, gefolgt von
Mehltau mit einem Anteil von etwa 20%. Andere Blatt-
krankheiten wiesen nur regional eine stdrkere Bedeu-
tung auf. In den letzten 20 Jahren konnte eine deutliche
Zunahme bei der Applikation von Fungiziden von etwa
20% auf 80% der Anbaufldche beobachtet werden. Die
Behandlungshéufigkeit nahm seit dieser Zeit auf bis zu
drei Applikationen zu. Das Auftreten von Schadinsekten
variierte stidrker zwischen 30% und 70% der Anbaufla-
che, eine Regulierung erfolgte jedoch haufig nur auf
etwa 20% der Anbaufldche. Jahre mit starkem Befall, wie
1994, 2008 und 2009, bildeten hierbei eine Ausnahme.
In der Regel verursachte das Auftreten von Blattldusen
die Applikation von Insektiziden. Die Anzahl eingesetzter
Fungizide und Insektizide lag hdufig nahe 1,0. Wéhrend
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der Behandlungsindex und die Behandlungshéufigkeit
seit 2005 bei Fungiziden zwischen 0,5 und 0,9 und bei
Insektiziden zwischen 0,1 und 0,2 lag, variierte der Be-
handlungsindex je Applikation in beiden Wirkstoffberei-
che nur geringfiigig im Bereich um 1,0. Anhand von Bei-
spielregionen im Norden, Westen und Siiden wurde das
spezifische Auftreten von Blattkrankheiten und Schadin-
sekten mit der jeweiligen Fungizid- und Insektizidstrate-
gie verglichen. Die regionalen Strategien unterschieden
sich im Jahr 2009 hauptsachlich im Applikationstermin
und der Behandlungshéufigkeit, die bei Fungiziden zwi-
schen 0,9 im Norden und 2,2 im Siiden und bei Insektizi-
den zwischen 0,0 im Siiden und 0,5 im Norden variierte.
Der Behandlungsindex je Applikation lag in allen Regio-
nen und beiden Wirkstoffbereichen nahe 1,0. Dies und
die Unterschiede im Applikationstermin verdeutlichen
die hohe Bedeutung von Resistenzvermeidungsstrate-
gien und die Implementierung von Bekdmpfungsschwel-
lensystemen im Sinne des integrierten Pflanzenschutzes
im Zuckerriibenanbau.

Stichworter: Behandlungsindex, NEPTUN-Erhebung,
Umfrage Produktionstechnik, integrierter Pflanzenschutz,
Nationaler Aktionsplan

Occurrence of foliar diseases and harmful insects as well
as fungicide and insecticide use in sugar beet fields
varied in the last decades. This study characterised and
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analysed changes in the occurrence of harmful organisms
and in fungicide and insecticide strategies on regional
and national scale in Germany based on data of the Sugar
Beet Cultivation-survey (1994-2010) and NEPTUN-sur-
vey — Sugar beet (2005, 2007 and 2009). On national
scale, the occurrence of foliar diseases spread since 1999
from 50% to nearly the total sugar beet acreage (Fig. 1).
Most important foliar diseases in 2009 were cercospora
leaf spots and powdery mildew with 70% and 20%, re-
spectively (Tab. 4), whereas other foliar diseases oc-
curred rather on regional scale. Across last 20 years, fun-
gicide use increased from approximately 20% to 80% of
the sugar beet acreage and treatment frequency in-
creased up to three applications (Tab. 1). The occurrence
of insects varied between 30% and 70% of the acreage,
but was controlled often on less than 20% (Fig. 2). In
years with a high insect infestation, like 1994, 2008 and
2009, control of insects increased, too. Generally, aphids
were the main drivers in insecticide applications (Tab. 5).
The number of fungicides and insecticides used per treat-
ment varied close to 1.0 (Tab. 1). Treatment index and
treatment frequency varied since 2005 between 0.5 to
0.9 and 0.1 to 0.2 for fungicides and insecticides, respec-
tively. However, treatment index per treatment of fungi-
cides and insecticides was close to 1.0 (Fig. 3). In fields
of exemplary regions in the north, west and south, the
occurrence of harmful organisms were specified and
compared with the used fungicide and insecticide strate-
gies. In 2009, strategies differed in application time and
treatment frequency, varying from 0.9 in the North to 2.2
in the South and 0.0 in the South to 0.5 in the North for
fungicides and insecticides, respectively (Tab. 4 and 5).
Treatment index per treatment was close to 1.0. This and
the differences in application time clarify the importance
of resistance management and threshold systems in line
with the integrated pest management in sugar beet culti-
vation.

Key words: Treatment index, NEPTUN-survey, Sugar
Beet Cultivation-survey, integrated pest management,
national action plan

Der frithste Anbau von Riiben zur Zuckerproduktion wird
auf das Jahr 1784 datiert (KoLBE, 1985). Zuckerriiben
gehoren damit zu den jiingeren Kulturgewédchsen mit
bedeutsamem Anbauumfang. Es etablierten sich jedoch
frithzeitig Krankheiten und Schédlinge im Anbau. Be-
reits 1799 wies AcHARD (1803) auf Schédlingsbefall mit
Reitwiirmern/Maulwurfsgrillen hin. Allgemein wiesen
Bodenschédlinge zu jener Zeit das grofste Schadvermo-
gen auf. Vor allem Drahtwiirmer, Engerlinge, Erdrau-
pen und Maulwurfsgrillen verursachten grol3e Schiden
und konnten nur durch Handarbeit bekdmpft werden.
Das Auftreten des Moosknopfkéfers als Schadling in
Zuckerriiben wurde erstmals 1831 durch MACQUART
(1831) und der Riibenfliege 1847 durch CurTis (1847)
beschrieben. Bereits 1859 wurden die Riiben-Nematoden
als Verursacher der Riibenmiidigkeit entdeckt (SCHACHT,
1859). Auf diese wird im Folgenden auf Grund der aus-
schliellich biologischen Regulierung nicht weiter ein-
gegangen. Ein kulturiibergreifendes, starkes Auftreten
von Blattldusen 1911 forcierte die Suche nach neuen
Moglichkeiten der aktiven Regulierung von Schaderre-
gern. In dieser Zeit wurde erstmalig der Einsatz verschie-
dener chemischer Detergenzien zur gezielten Regulie-
rung der Blattlause beschrieben. Neben dem Einsatz von
Schmierseifenlésung (STORMER und MORGENTHALER, 1911)
wurde Tabakseifenbrithe appliziert (SCHANDER, 1912).
Insektizide mit ausreichend sicherer Wirkung waren
jedoch erst ab 1945 verfiigbar. Die Applikation von
Phosphorsiureester ermoglichte ab 1948 eine deutlich
bessere Regulierung der verschiedenen Schadinsekten

Tab.1. Applikationen von Fungiziden und Insektiziden im Zuckerriibenanbau in Deutschland. NEPTUN-Erhebung 2005, 2007

und 2009, n = 3082

Application of fungicides and insecticides in sugar beet cultivation in Germany. NEPTUN-survey 2005, 2007 and 2009, n = 3082

Fungizide Insektizide
Jahr Applikation 1. 2. 3. 1. 2.
2005 Datum (@) 8. Aug. 25. Aug. - 13. Jun. 1. Jul.
Anzahl PSM (@) 11 1,0 - 1,1 1,4
Behandelte Schldge 52% 5% 0% 8% 2%
2007 Datum (@) 24. Jul. 15. Aug. 31. Aug. 10. Jun. 4, Aug.
Anzahl PSM (@) 1,1 1,0 1,0 1,1 1,0
Behandelte Schldge 70% 32% 5% 10% 1%
2009 Datum (@) 25. Jul. 11. Aug. 21. Aug. 20. Jun. 2. Jul.
Anzahl PSM (@) 1,1 1,0 1,0 1,2 1,1
Behandelte Schldge 73% 15% 2% 12% 1%
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(SCHRADER, 1956). Riibenblattwanzen verursachten 1949
die starke Verbreitung der Krduselkrankheit, die durch
eine mehrfache insektizide Rand- oder Ganzfldchenbe-
handlung eingeddmmt wurde (KoLBg, 1985). Durch die
Vektoren griine Pfirsichblattlaus und schwarze Riiben-
blattlaus kam es ab 1947 verstirkt zu der Ubertragung
von Vergilbungskrankheiten. Eine erfolgreiche Vektoren-
bekdmpfung gelang jedoch erst ab 1952 mit der Einfiih-
rung der Organophosphate, der ersten systemischen In-
sektizide.
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Mit der Einfiihrung von genetisch monogermen und
pilliertem Saatgut erfolgte eine insektizide und fungizide
Saatgutbehandlung. Die Wirkstoffe Thiram und Carbo-
furan sorgten fiir einen ausreichenden Schutz gegen
Wurzelbranderreger und Schadinsekten, die sonst nicht
sicher reguliert werden konnten (KoLBg, 1985). Dadurch
waren flachige Mehrfachbehandlungen mit Insektiziden
in der Jugendentwicklung tiberfliissig geworden und
werden auch im heutigen Riibenanbau selten appliziert
(RossBERG et al., 2010).
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Abb. 3. Behandlungsindex und
Behandlungsindex je Applikation
von Fungiziden und Insektiziden
im Zuckerriibenanbau in Deutsch-
land. NEPTUN-Erhebung 2005,
2007 und 2009.
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Treatment index and treatment in-
dex per treatment of fungicides
and insecticides in sugar beet cul-
tivation in Germany. NEPTUN-sur-
vey 2005, 2007 and 2009.

Blattkrankheiten traten hdufig im spiteren Verlauf der
Riibenentwicklung auf. Als Blattkrankheiten wurden im
beginnenden 19. Jahrhundert erstmals die Blattdiirre
(Koppy, 1810) und der Riibenrost (KUHN, 1858) aufge-
fiihrt. Die Cercospora-Blattfleckenkrankheit wurde erst-
mals 1815 beschrieben (KoLBg, 1985) und ist bis heute
die wirtschaftlich bedeutendste Blattkrankheit in Zucker-
riitben. Das Auftreten von falschem Mehltau wurde erst-
mals 1859 durch ScHAcHT (1859) und die Ramularia-Blatt-
fleckenkrankheit ab 1897 beschrieben, jedoch gab es fiir
Blattkrankheiten keine Regulierungsmoglichkeiten. In der
Mitte des 20. Jahrhunderts kommt es zum vermehrten
Auftreten von echtem Mehltau. Durch die zunehmende
Verbreitung von Cercospora-Blattflecken nahm in den
letzten 30 Jahren der Einsatz von Fungiziden stetig zu
(HILLE, 1988; ROSSBERG et al., 2010; BUHRE et al., 2011b).
Im Vergleich zwischen den Wirkstoffbereichen weist der
Herbizideinsatz die hochste Intensitdt auf, gefolgt von
Fungiziden und Insektiziden (ROSSBERG et al., 2010).

Zunehmendes Interesse am Pflanzenschutzmittelein-
satz seitens der Gesellschaft fithrte zur Einfithrung von
Aktionspldnen mit den Zielen der Steigerung von Trans-
parenz und Reduktion der potentiellen Risiken des Pflan-
zenschutzmitteleinsatzes in Deutschland (BMVEL, 2004,
BMELV, 2008). Unterstiitzt durch die EU-Richtlinie
2009/128/EG (ANonymous, 2009) werden zukiinftig alle
EU-Mitgliedsstaaten verpflichtet, ebenfalls Aktionspline
zur Anwendung von Pflanzenschutzmittel zu erstellen.
Neben der Bewertung der Intensitit des Pflanzenschutzmit-
teleinsatzes konnen anhand der erhobenen Daten Pflanzen-
schutzmittelstrategien abgeleitet werden. Dadurch wird es
erstmalig moglich, das Auftreten von Krankheiten und
Schaderregern in Bezug zu den jeweiligen Pflanzen-
schutzstrategien flichendeckend zu dokumentieren und
zu interpretieren.

Ziel dieser Arbeit war daher eine Analyse (i) des Auftre-
tens von Blattkrankheiten und Schadinsekten im Zucker-
riibenanbau in Deutschland und (ii) von Fungizid- und
Insektizidstrategien auf nationaler und regionaler Ebene
zu deren Regulierung. Dafiir wurden zwei Datensétze ge-
nutzt. Die Expertenschitzung ,Umfrage Produktions-
technik im Zuckerriibenanbau 1994-2010 lieferte Kenn-
zahlen zum Auftreten und der Regulierung von Schader-
regern auf Ebene der Einzugsgebiete der Zuckerfabriken
(BUHRE et al., 2011a). Die , NEPTUN-Erhebungen - Zucker-
riibe” 2005, 2007 und 2009 stellten schlagspezifische In-
formationen auf regionaler Ebene fiir ganz Deutschland
bereit (ROSSBERG et al., 2010). Zusétzlich sollten Strate-
gien zum integrierten Pflanzenschutz im Kontext des Natio-
nalen Aktionsplanes zur nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (NAP) aufgezeigt werden.

Datenerfassung

Das Auftreten von Blattkrankheiten und Schadinsekten
sowie deren Bekdmpfung wurde aus Daten der Umfrage
Produktionstechnik im Zuckerriibenanbau des Instituts
fiir Zuckerriibenforschung, Gottingen, erfasst. Diese Um-
frage wurde jahrlich seit 1994 auf Ebene der Zuckerriiben-
einzugsgebiete in Deutschland durchgefiihrt und lieferte
Informationen zu Vorfriichten, Aussaat, Bodenbearbei-
tung, Pflanzenschutz, Auftreten von Blattkrankheiten
und Schaderregern und zur Ernte von Zuckerriiben. Die
Ergebnisse der Umfrage basierten zum Teil auf Schétzun-
gen der Anbauberater der Zuckerfabriken und weiteren
Experten. Aggregiert und iiber die Anbaufliache je Zucker-
fabrik gewichtet konnten Ergebnisse fiir den gesamten
Zuckerriibenanbau Deutschlands abgebildet werden. De-
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tailliertere Informationen zur Umfrage Produktionstech-
nik liefern MERKES et al. (1996 und 2001) und BUHRE et al.
(2011a).

Aus der NEPTUN-Erhebung Zuckerriiben (Netzwerk
zur Ermittlung der Pflanzenschutzmittelanwendung in
unterschiedlichen, landwirtschaftlich relevanten Natur-
raumen Deutschlands) wurden Informationen zum Pflan-
zenschutzmitteleinsatz auf Betriebsebene erfasst. Diese
Erhebung wurde in den Jahren 2005, 2007 und 2009
vom Julius Kiihn-Institut, Kleinmachnow, in Zusammen-
arbeit mit dem Institut fiir Zuckerriibenforschung durch-
gefiihrt. Jahrlich wurden etwa 500 Betriebe mit je etwa
1000 Schlégen erfasst. Die NEPTUN-Erhebung war in
Erhebungsregionen Ackerbau (ERA) untergliedert, aus
denen Daten von mindestens 30 Betrieben je ERA vorla-
gen. Es wurden die Parameter Behandlungszeitpunkt,
eingesetzte Pflanzenschutzmittel, Aufwandmenge und
behandelte Fliche je Schlag erfasst. Detailliertere Infor-
mationen liefern die jeweiligen NEPTUN-Berichte (Ross-
BERG, 2006; ROSSBERG et al., 2008; ROSSBERG et al., 2010).

Datenauswertung

Das Auftreten von Blattkrankheiten wurde seit 1999 und
deren Bekdmpfung seit 1994 aus Daten der Umfrage Pro-
duktionstechnik erfasst und fiir die Bekdmpfung in 2005,
2007 und 2009 mit Daten aus der NEPTUN-Erhebung er-
weitert. Neben der insgesamt behandelten Fliache erfolgte
eine weitere Unterteilung nach der Behandlungshéaufigkeit.

Das Auftreten und die Bekdmpfung von Schadinsekten
wurde seit 2004 bzw. 1994 aus Daten der Umfrage Pro-
duktionstechnik erfasst und in 2005, 2007 und 2009 mit
Daten aus der NEPTUN-Erhebung erweitert. Eine Unter-
teilung nach Behandlungshaufigkeit erfolgte nur aus den
Daten der NEPTUN-Erhebung.

Die Applikationen von Fungiziden und Insektiziden
wurden aus den Daten der NEPTUN-Erhebung abgelei-
tet. Auf Basis der Einzelschldge wurde das arithmetische
Mittel des Behandlungstermins und der Anzahl einge-
setzter Pflanzenschutzmittel je Applikation fiir die erste
bis dritte Applikation gebildet.

Der Behandlungsindex (BI) von Fungiziden und Insek-
tiziden wurde in der Periode von der Ernte der Vorfrucht
bis zur Ernte der Zuckerriiben aus den Daten der NEP-
TUN-Erhebung berechnet (1). Er beschreibt die Intensi-
tat des Pestizideinsatzes als die Anzahl und Menge einge-
setzter Pflanzenschutzmittel pro Fldcheneinheit bezogen
auf die zugelassene Aufwandmenge (ROSSBERG et al.,
2002). Der Behandlungsindex stellte dabei das arithme-
tische Mittel der errechneten BI aller Schlédge jedes Betrie-
bes dar. Die Berechnung des ,,Behandlungsindex je Appli-
kation“ hingegen beriicksichtigte nur den Behandlungs-
index der Schldge, auf denen tatsdchlich Fungizide oder
Insektizide eingesetzt wurden und fiihrte somit zu hohe-
ren Werten.

Behandlungsindex = (1)
( Aufwandmenge behandelte Fléiche)
Z zugelassene Aufwandmengen ~  gesamte Flédche
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Die Behandlungshaufigkeit (BH) ist durch die Anzahl
durchgefiihrter Applikationen auf einem Schlag definiert
(2), wobei teilflachenspezifische Applikationen durch Nut-
zung eines Flachenkoeffizienten beriicksichtigt werden.

Behandlungshéufigkeit = (2)

behandelte Fléiche)

Z (Anzahl Behandlungen X gesamte Fliche

Die Aufwandmengen der Applikationen von Fungizi-
den und Insektiziden der Daten der NEPTUN-Erhebun-
gen wurden in vier verschiedene Klassen der Dosisreduk-
tion > 75%, 50-75%, 25-50% und < 25% im Vergleich
zur zugelassenen Aufwandmenge eingeteilt. Die Aufwand-
mengen wurden schlag-, produkt- und terminspezifisch
erfasst. Es wurden insgesamt 3082 Applikationen mit un-
terschiedlichen Dosierungen ausgewertet, 2699 fiir den
Wirkstoffbereich der Fungizide und 383 fiir Insektizide.

Die reinen Mittelkosten fiir die Applikationen von Fungi-
ziden und Insektiziden wurden schlagspezifisch anhand
der NEPTUN-Erhebung in €/ha berechnet. Fiir die Kosten-
berechnung wurden die jeweiligen Preise aus Pflanzen-
schutzmittelpreislisten der Erhebungsjahre angesetzt.

Fiir die Korrelation zwischen dem Aussaatzeitpunkt
der Zuckerriiben und den Behandlungsindices der Appli-
kationen von Fungiziden und Insektiziden wurden nur
Schldge aus der NEPTUN-Erhebung beriicksichtigt, auf
denen Applikationen durchgefiihrt wurden. Fiir Fungizide
ergaben sich 2101 Kombinationen von Aussaatdatum
und Behandlungsindex, fiir Insektizide 335 Kombinatio-
nen.

Eine regionale Auswertung fiir 2009 wurde anhand
von 3 Beispielregionen durchgefiihrt. Die Beispielregion
1 entsprach dabei der ERA 1001 Region Schleswig-Hol-
stein/nordliches Niedersachsen, Beispielregion 2 der ERA
1009 Niederrheinische Bucht/Koln-Aachener Bucht und
Beispielregion 3 der ERA 1017 Niederbayerisches Hiigel-
land. Die Zuordnung der Daten der Umfrage Produk-
tionstechnik erfolgte auf Ebene der Einzugsgebiete von
Zuckerfabriken, die den Beispielregionen im Zuschnitt
im Wesentlichen entsprachen.

Blattkrankheiten traten 1999 auf etwa 50% der Anbauf-
lache auf und weiteten sich mit starkeren Schwankungen
bis 2010 auf > 70% aus (Abb. 1). Die Bekampfung der
Blattkrankheiten wurde 1994 bis 1997 auf etwa 20% der
Anbaufldche durchgefiihrt. Von 1998 bis 2010 stieg die
Bekampfung auf > 60% der Anbaufldche parallel zur be-
fallenen Anbaufliche an. Seit 2002 hat der Anteil von
Zweitbehandlungen und seit 2007 der Anteil von Dritt-
behandlungen deutlich zugenommen. Es zeigten sich nur
geringfligige Unterschiede zwischen den beiden Daten-
quellen.

Das Auftreten von Schadinsekten schwankte von 2004
bis 2010 zwischen 30% und 70% der Anbauflache (Abb. 2).
1994 erfolgte auf iiber 40% der Anbauflache eine Bekdmp-
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fung von Schadinsekten, danach bis 2003 in der Regel
auf weniger als 20%. Die Bekdmpfung von Schadinsek-
ten erfolgte von 2004 bis 2010 parallel zum Auftreten auf
etwa 10% bis maximal 30% der Anbaufldche. Im Jahr
2009 konnte eine leichte Diskrepanz von etwa 10% zwi-
schen den beiden Datenquellen festgestellt werden.

Die erste Applikation von Fungiziden erfolgte im Mittel
zwischen dem 24. Juli und dem 8. August, die zweite zwi-
schen dem 11. August und dem 25. August, und die dritte
zwischen dem 21. August und dem 31. August (Tab. 1).
In 2005 erfolgten maximal zwei Applikationen, 2007 und
2009 maximal 3, jedoch auf nur 5% bzw. 2% der Schlige.
In allen Jahren wurden mit der ersten Applikation im
Mittel 1,1 Fungizide ausgebracht, spatere Applikationen
erfolgten mit 1,0 Fungiziden. Von 2005 bis 2009 stieg der
Anteil behandelter Schlage von 52% auf 73%.

Die erste Applikation mit Insektiziden erfolgte im Mit-
tel zwischen dem 10. Juni und 20. Juni, die zweite zwi-
schen dem 1. Juli und dem 4. August. Es wurden maxi-
mal zwei Applikationen auf < 2% der Schldge durchge-
fiihrt. In allen Jahren und Applikationen wurden im Mit-
tel 1,1 bis 1,4 Insektizide ohne Tendenz einer Zuordnung
eingesetzt. Von 2005 bis 2009 stieg der Anteil behandel-
ter Schlége von 8% auf 12%.

Der Behandlungsindex von Fungiziden betrug 2005
etwa 0,5, 2007 etwa 0,9 und 2009 etwa 0,8 (Abb. 3). Der
durchschnittliche Behandlungsindex je Applikation lag bei
je etwa 1,0 mit einer Standardabweichung von etwa 0,1
bis 0,2. Der Behandlungsindex von Insektiziden betrug
2005 und 2007 etwa 0,1 und 2009 etwa 0,2. Der durch-
schnittliche Behandlungsindex je Applikation lag bei je
etwa 1,0 mit einer Standardabweichung von etwa 0,1 bis
0,3.

Eine Dosisreduktion < 25% von Fungiziden und Insek-
tiziden erfolgte im Mittel der Jahre in mehr als 85% der
Applikationen (Tab. 2). Eine Dosisreduktion zwischen
25-50% und 50-75% erfolgte in etwa 3% bis 11% der
Applikationen, und eine Dosisreduktion > 75% in durch-
schnittlich 1% bis 3% der Applikationen, héufig mit sig-

nifikanten Unterschieden innerhalb der Klassen. Der An-
teil der Applikationen mit einer Dosisreduktion < 25%
war im Mittel der Jahre fiir Fungizide und Insektizide sig-
nifikant hoher als die Applikationen der iibrigen Klassen.

Die durchschnittlichen Mittelkosten fiir Fungizide betru-
gen 2005 etwa 35 €/ha, 2007 48 €/ha und 2009 39 €/ha
und fiir den Insektizideinsatz 12 €/ha, 10 €/haund 10 €/ha
(Abb. 4). Die Streuung der Kosten bewegte sich fiir Fun-
gizide zwischen 10 €/ha und 125 €/ha und fiir Insektizide
zwischen 1 €/ha und 40 €/ha.

Das Bestimmtheitsmaf$ und die Steigung der Geraden
fiir die Korrelation zwischen dem Aussaatzeitpunkt und
der Hohe des Behandlungsindex waren sehr gering und
nur das r2 in 2005 fiir Fungizide signifikant (Tab. 3).

Blattkrankheiten traten durchschnittlich auf etwa 86%
der Schlédge auf (Tab. 4). In den Beispielregionen traten
sie auf nahezu der gesamten Anbaufléche auf. Cercospora-
Blattflecken war mit durchschnittlich 71% in allen Ein-
zugsgebieten die verbreiteteste Blattkrankheit, gefolgt
von Mehltau mit 18%, Rost mit 4% und Ramularia-Blatt-
flecken mit 3%. Auch in den Beispielregionen bestétigte
sich diese Reihenfolge, jedoch wiesen 41% der Anbau-
flache in Beispielregion 1 Rostbefall auf und 100% in Bei-
spielregion 3 Cercospora-Blattflecken. Im Mittel wurden
auf 75% aller Schldge Fungizide appliziert. Dies ergab
eine durchschnittliche Behandlungshaufigkeit von etwa
0,8. In den Beispielregionen variierte der Anteil behandel-
ter Schldge zwischen 88% und 99%, mit einer Behand-
lungshaufigkeit zwischen 0,9 und 2,2. Im Mittel erfolg-
ten die Applikationen zwischen dem 25. Juli und dem 21.
August. Nur in Beispielregion 3 wurden die erste Appli-
kation frither und die dritte Applikation spater durchge-
fiihrt. In der Regel wurden 1,1 Pflanzenschutzmittel je
Applikation eingesetzt. In den Beispielregionen wurden
iiberwiegend 1,0 Pflanzenschutzmittel appliziert, mit
Ausnahme von Beispielregion 2, in der zur ersten Appli-
kation 1,2 Pflanzenschutzmittel eingesetzt wurden. Der
Behandlungsindex betrug im Mittel 0,83 und variierte
zwischen den Beispielregionen von 0,94 bis 2,20. Der

Tab. 2. Dosisreduktion im Vergleich zur zugelassenen Aufwandmenge von Pflanzenschutzmitteln fiir die Applikation von
Fungiziden und Insektiziden im Zuckerriibenanbau in Deutschland. Grof3- und Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante
Unterschiede innerhalb und zwischen den Klassen der Dosisreduktion, NEPTUN-Erhebung 2005, 2007 und 2009, n = 3082

Applikationen, p < 0,05

Dosage reduction compared to authorised application rate of fungicides and insecticides in sugar beet cultivation in Germany. Capital
and lower case letters indicates significant differences within and between the classes of dosage reduction, respectively, NEPTUN-survey

2005, 2007 and 2009, n = 3082 applications, p < 0.05

Fungizide (% der Applikationen)

Klassen der

Dosisreduktion 2005 2007 2009
>75% 0,78 0,4¢ 1,47
zwischen 50-75% 7,0A 7,2A 7,7A
zwischen 25-50% 3,7¢ 6,37 5,08
<25% 88,67 86,07 85,8A
Z 100 100 100

Insektizide (% der Applikationen)

(0} 2005 2007 2009 (0)}
1,1b 3,08 2,98 1,2¢ 2,7b
7,4b 2,98 4,68 10,67 8,0b
5,3b 8,9A 3,88 2,5¢C 6,5P
86,72 85,2A 88,54 85,77 86,42
100 100 100
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Abb. 4. Mittelkosten je Schlag
fiir die Applikation von Fungiziden
und Insektiziden im Zuckerriiben-
anbau in Deutschland. NEPTUN-
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Erhebung 2005, 2007 und 2009.
Costs of pesticide per field for
fungicide and insecticides in sugar
beet cultivation in Germany. NEP-
TUN-survey 2005, 2007 and 2009.

Tab. 3.

Korrelation zwischen Aussaatzeitpunkt und Behandlungsindex von Fungiziden und Insektiziden im Zuckerriiben-

anbau in Deutschland. NEPTUN-Erhebung 2005, 2007 und 2009, Bestimmtheitsmaf (r), Steigung (a), n = 2436, p < 0,05
Correlation between sowing time and treatment index of fungicides and insecticides in sugar beet cultivation in Germany. NEPTUN-

survey 2005, 2007 and 2009, coefficient of determination (r2), gradient (a), n = 2436, p < 0.05

Fungizide
2005 2007 2009
r2 0,018** 0,000 n.s. 0,001 n.s.
a 0,005 0,001 0,004

Behandlungsindex je Applikation hingegen betrug im
Mittel aller Schldge und in den Beispielregionen etwa
1,0. Die Mittelkosten fiir Fungizide beliefen sich durch-
schnittlich auf etwa 39 €/ha, und variierten zwischen
den Beispielregionen von 27 bis 68 €/ha. Eine Dosis-
reduktion < 25% von Fungiziden erfolgte 2009 im Mittel
aller Schldge in mehr als 85% der Applikationen und
variierte zwischen den Beispielregionen von 80% bis
99%. Eine Dosisreduktion zwischen 25-50% im Mittel
aller Schlége erfolgte in etwa 5% und zwischen 50-75%
in etwa 8% der Applikationen. In den Beispielregionen
traten diese Dosisreduktionen zwischen 0% und 17%
auf. Hohere Dosisreduktionen wurden im Mittel aller
Schlége fiir etwa 1% der Applikationen festgestellt, er-
folgten jedoch nicht in den Beispielregionen.
Schadinsekten traten durchschnittlich auf etwa 66%
der Schldge auf (Tab. 5). In den Beispielregionen variierte
ihr Auftreten von 35% bis 90% der Anbaufldche. Die
Blattlduse waren mit durchschnittlich 47% in allen Ein-
zugsgebieten am weitesten verbreitet, gefolgt von der
Gammaeule mit 10%, Moosknopfkéfer mit 5% und der
Riibenfliege mit 4%. In den Beispielregionen bestétigte
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Insektizide
2005 2007 2009
0,005 n.s. 0,005 n.s. 0,008 n.s.
0,002 0,005 0,006

sich diese Reihenfolge fiir die Blattliuse und Gammaeule,
jedoch trat der Moosknopfkéfer nicht und die Riibenfliege
in Beispielregion 1 und 2 auf 12% bzw. 7% auf. Im Mittel
wurden auf 22% bis 24% aller Schlédge Insektizide appli-
ziert. Dies ergab eine durchschnittliche Behandlungshéu-
figkeit von etwa 0,2. In den Beispielregionen variierte der
Anteil behandelter Schlége zwischen 10% und 36%, mit
einer Behandlungshaufigkeit zwischen 0,0 und 0,5. Im
Mittel erfolgten die Applikationen zwischen dem 20. Juni
und dem 2. Juli. In Beispielregion 1 wurde die erste Appli-
kation bereits am 2. Juni durchgefiihrt. In Beispielregion
2 erfolgte die erste Applikation am 18. Juli, eine zweite
Applikation wurde nicht durchgefiihrt. In Beispielregion
3 wurden keine Insektizide appliziert. In der Regel wur-
den 1,2 Pflanzenschutzmittel je Applikation eingesetzt.
In den Beispielregionen wurden iiberwiegend 1,0 bis 1,1
Pflanzenschutzmittel appliziert. Der Behandlungsindex
betrug im Mittel 0,17 und variierte zwischen den Bei-
spielregionen von 0,14 bis 0,57. Der Behandlungsindex je
Applikation hingegen betrug im Mittel aller Schldge und
in den Beispielregionen etwa 1,0. Die Mittelkosten fiir
Insektizide beliefen sich durchschnittlich auf etwa 10 €/ha,
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Tab. 4. Kennzahlen von Fungizidstrategien fiir Erhebungsregionen (ERA) und drei Beispielregionen in Deutschland. Umfrage

Produktionstechnik 2009 und NEPTUN-Erhebung 2009, p < 0,05

Key figures of fungicide strategies on national and regional scale in Germany. Sugar Beet Cultivation-survey 2009 and NEPTUN-survey

2009, p<0.05

Deutschland Gesamt

@ aller ERA

Schlage min2
Auftreten Blattkrankheiten3 86% 45%
Cercospora-Blattflecken 71% 20%
Mehltau 18% 0%
Rost 4% 0%
Ramularia-Blattflecken 3% 0%
Bekdmpfung Blattkrankheiten3 75% 25%
Behandlungshaufigkeit 0,8 0,2
Termin 1. Applikation 25.)ul. 27.Jun.
2. Applikation 11. Aug. 28. Jul.
3. Applikation 21. Aug. 5. Aug.
Anzahl PSM 1,1 1,0
1. Applikation 1,1 1,0
2. Applikation 1,0 1,0
3. Applikation 1,0 1,0
Behandlungsindex 0,83 0,22
Behandlungsindex je Applikation 0,98 0,85
Mittelkosten (€/ha) 39 22

Beispielregion®

ERA 1 2 3
max?2
100% 100% 96% 100%
100% 67% 76% 100%
65% 22% 19% -
37% 41% 2% -
10% 3% 3% -
99% 88% 90% 99%
2,2 0,9 1,0 2,2
4. Aug. 24.Jul. 29. Jul. 16. Jul.
25. Aug. 28. Jul. 25. Aug. 7. Aug.
22. Aug. - - 22. Aug.
1,3 1,0 1,2 1,0
1,3 1,0 1,2 1,0
1,4 1,0 1,0 1,0
1,0 - - 1,0
2,20 0,94 1,04 2,20
1,05 1,00 1,05 1,01
68 27 46 68

Dosisreduktion im Vergleich zur zugelassenen Aufwandmenge (Anteil an Applikationen)

>75% 1,4b 2,7
zwischen 50-75% 7,70 2,5
zwischen 25-50% 5,0b 0,8
<25% 85,82 64,5

15,8 0,0 0,0 0,0
24,7 7,1A 2,58 0,0
16,9 3,67 16,94 0,84
99,2 89,3A8 80,58 99,2A

1 Beispielregion 1: Entspricht ERA 1001 Schleswig-Holstein/Nordliches Niedersachsen;
Beispielregion 2: Entspricht ERA 1009 Niederrheinische Bucht/KdIn-Aachener Bucht;
Beispielregion 3: Entspricht ERA 1017 Niederbayerisches Hiigelland
2 bezogen auf 15 Erhebungsregionen mit Zuckerriibenanbau (ERA)
3 bezogen auf Anbaufliche der Einzugsgebiete der Zuckerfabriken, die den Beispielregionen im Wesentlichen entsprechen

und variierten zwischen den Beispielregionen von 7 bis
14 €/ha. Eine Dosisreduktion < 25% von Insektizide er-
folgte 2009 im Mittel aller Schlége in mehr als 85% der
Applikationen und betrug in den Beispielregionen mit
Ausnahme der Beispielregion 3 100%. Eine Dosisreduk-
tion zwischen 25-50% im Mittel aller Schlige erfolgte in
etwa 3% und zwischen 50-75% in etwa 11% der Applika-
tionen. In den Beispielregionen traten diese Dosisreduk-
tionen nicht auf. Hohere Dosisreduktionen wurden im
Mittel aller Schlége fiir etwa 1% der Applikationen festge-
stellt, erfolgten jedoch nicht in den Beispielregionen.

Das differenzierte Auftreten von Blattkrankheiten und
Schadinsekten erfordert spezifische Regulierungsmalfinah-

men durch Fungizide und Insektizide, die bisher nicht
umfassend beschrieben worden sind, aber im Rahmen
des Nationalen Aktionsplan zur nachhaltigen Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln (NAP) (BMELV, 2008)
transparent dokumentiert werden miissen. Ziel dieser
Arbeit war daher eine Analyse (i) des Auftretens von
Blattkrankheiten und Schadinsekten im Zuckerriibenan-
bau in Deutschland und (ii) von Fungizid- und Insekti-
zidstrategien auf nationaler und regionaler Ebene zu de-
ren Regulierung. Dafiir wurden Daten aus zwei verschie-
denen Ansétzen genutzt. Die Expertenschédtzung ,Um-
frage Produktionstechnik im Zuckerriibbenanbau 1994-
2010“ lieferte Kennzahlen zum Auftreten und der Regu-
lierung von Schaderregern auf Ebene der Zuckerrii-
beneinzugsgebiete (BUHRE et al., 2011a). Die ,NEPTUN-
Erhebungen - Zuckerriibe“ 2005, 2007 und 2009 stellten
schlagspezifische Informationen auf regionaler Ebene fiir
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Tab. 5.

Kennzahlen von Insektizidstrategien fiir Erhebungsregionen (ERA) und drei Beispielregionen in Deutschland. Umfrage
Produktionstechnik 2009 und NEPTUN-Erhebung 2009, p < 0,05

Key figures of insecticide strategies on national and regional scale in Germany. Sugar Beet Cultivation-survey 2009 and NEPTUN-survey

2009, p<0.05

Deutschland Gesamt

@ aller ERA

Schlage min2
Auftreten Schadinsekten3 66% 7%
Blattlaus 47% 5%
Gammaeule 10% 0%
Moosknopfkdfer 5% 0%
Riibenfliege 4% 0%
Bekdmpfung Schadinsekten3 22-24% 1-2%
Behandlungshaufigkeit 0,2 0,0
Termin 1. Applikation 20. Jun. 27. Mai.
2. Applikation 2. Jul. 14. Mai.
Anzahl PSM 1,2 1,0
1. Applikation 1,2 1,0
2. Applikation 1,1 1,0
Behandlungsindex 0,17 0,00
Behandlungsindex je Applikation 1,06 0,91
Mittelkosten (€/ha) 10 0

Beispielregion®

Dosisreduktion im Vergleich zur zugelassenen Aufwandmenge (Anteil an Applikationen)

> 75% 1,20 7,7
zwischen 50-75% 10,60 15,4
zwischen 25-50% 2,5b 6,7
< 25% 85,72 63,6

ERA
max? 1 2 3
100% 60-72% 56-90% 35-40%
100% 60% 56% 35%
100% - 27% 5%
43% - - -
30% 12% 7% -
70% 34-36% 12-18% 10%
0,5 0,5 0,1 0,0
18. Jul. 2. Jun. 18. Jul. -
29. Jul. 1. Jul. - -
1,6 1,1 1,0 -
1,6 1,2 1,0 -
2,0 1,0 - -
0,57 0,57 0,14 -
1,22 1,13 1,00 -
14 14 7 -
9,1 0,0 0,0 0,0
25,0 0,0 0,0 0,0
9,1 0,0 0,0 0,0
100,0 100,04 100,04 0,0

1 Beispielregion 1: Entspricht ERA 1001 Schleswig-Holstein/Noérdliches Niedersachsen;
Beispielregion 2: Entspricht ERA 1009 Niederrheinische Bucht/KéIn-Aachener Bucht;
Beispielregion 3: Entspricht ERA 1017 Niederbayerisches Hiigelland
2 bezogen auf 15 Erhebungsregionen mit Zuckerriibenanbau (ERA)
3 bezogen auf Anbaufliche der Einzugsgebiete der Zuckerfabriken, die den Beispielregionen im Wesentlichen entsprechen

ganz Deutschland bereit (ROSSBERG et al., 2010). Zusatz-
lich sollten Strategien zum integrierten Pflanzenschutz
im Kontext des NAP aufgezeigt werden. Zur Methodik
und Bewertung siehe VastL et al. (2012).

Auftreten von Blattkrankheiten

Blattkrankheiten in Zuckerriiben haben sich seit den
1990er Jahren in Deutschland verstarkt ausgebreitet.
Diese ehemals primar in Siiddeutschland auftretenden
Krankheiten sind nun bundesweit vorzufinden. Den grof3-
ten Anteil hatten nach BuUHRE et al. (2011b) die Cercos-
pora-Blattflecken, Cercospora beticola, mit etwa 80% be-
fallener Anbaufliche, die Verluste im bereinigten Zucker-
ertrag von 10% bis > 30% verursachen konnen (WoLF et
al., 1995; Kaiser et al., 2007). Weitere pilzliche Schader-
reger, wie der echte Mehltau, Erysiphe betae, traten auf
etwa 20% der Anbauflache auf (BuHrE et al., 2011b), ver-
ursachen im Vergleich jedoch geringere Ertragsausfélle von
bis zu 20% (BRENDLER et al., 2008). Riibenrost, Uromyces
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betae und Ramularia-Blattflecken, Ramularia beticola,
traten meistens auf < 10% der Anbaufldche auf (BUHRE et
al., 2011b) und haben eine geringere wirtschaftliche Be-
deutung (BRENDLER et al., 2008). Das Auftreten und die
Epidemiologie von Blattkrankheiten werden nach Racca
et al. (2002) iiberwiegend durch die Witterung beein-
flusst. Die Bodenbearbeitung eines Schlages hat fiir den
Befall mit Cercospora hingegen keinen nachweisbaren
Einfluss (PriNGAS und MARLANDER, 2004). Die entschei-
denden Parameter, die die Infektionsrate der Blattkrank-
heiten beeinflussen, sind die Temperatur und die relative
Luftfeuchte (Racca et al., 2002). Nach GUMMERT et al.
(2012) beschranken sich direkte Regulierungsmaf3nah-
men beim Auftreten und Erreichen der Bekdmpfungs-
schwellen auf den Einsatz von Fungiziden. Durch Moni-
toring und die Anwendung des summarischen Bekdmp-
fungsschwellensystems (LANG, 2005) kann dabei der Ein-
satz von Fungiziden auf das notwendige Maf} reduziert
werden (GUMMERT et al., 2012; VASEL et al., 2012). Die
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Wahl von weniger anfélligen Sorten als vorbeugende
MaRnahme kann jedoch zur Ertragssicherung in Befalls-
gebieten beitragen (GuMMERT et al., 2012). Dadurch be-
steht die Moglichkeit Applikationen einzusparen (KAISER
et al., 2007), wie es im NAP gefordert wird (BMELYV,
2008). Wegen der zunehmenden Bedeutung von Blatt-
krankheiten wurden seit 2001 die Wertpriifungen des
Bundessortenamtes und seit 2003 die anschlieBenden
Sortenversuche zweifaktoriell (Sorte, Fungizid) durch-
gefiihrt, welches eine gezielte Beriicksichtigung blatt-
gesiinderer Sorten fiir die Sortenzulassung erméglicht
(MANTHEY und LADEWIG, 2009).

Die fungizide Saatgutbehandlung ist eine wichtige MaR-
nahme in der Saatgutproduktion, die vor allem Auflauf-
krankheiten wie unter anderem Wurzelbrand, Pythium
ultimum, sicher kontrolliert. Sie hat jedoch keine Auswir-
kung auf das Auftreten der oben aufgefiihrten Blattkrank-
heiten. Einer frithen Aussaat von Zuckerriiben stand da-
her im Sinne des integrierten Pflanzenschutzes kein Mehr-
aufwand im Bereich Fungizide und somit hoherer Mittel-
kosten gegentiber.

Nationale Strategien zur Regulierung von
Blattkrankheiten

Der Anteil an behandelten Schldgen bzw. behandelter
Anbauflédche verblieb bisher in jedem Jahr unterhalb der
befallenen Anbaufldche, welches fiir die erfolgreiche Nut-
zung von Bekdmpfungsschwellensystemen und generell
von Monitoringsystemen sprach. Dies verdeutlichten die
sehr unterschiedlichen Befallsverldufe in den Jahren 2005,
2007 und 2009. Eine geringere Befallshaufigkeit in 2005
fiihrte im Vergleich zu 2007 und 2009 zu einer geringe-
ren Behandlungshaufigkeit und insgesamt zu spéteren
Applikationen, jedoch blieb die Anzahl eingesetzter Fungi-
zide je Applikation mit 1,1 bzw. 1,0 vergleichbar. Da eine
Vorziiglichkeit von unterschiedlichen Fungiziden bisher
kaum nachweisbar war (WoLF und VERREET, 2001 ; MITTLER
et al., 2002; MITTLER et al., 2004) wurden diese zum Teil
gemischt, unter anderem auch, um iiberlagerte Produkte
aufzubrauchen. Jahre mit hoher und friiher Befallshdu-
figkeit wie 2007 und 2009 machten den Einsatz von Fungi-
ziden eher und auf deutlich mehr Schlédgen erforderlich.
Dies wird bedingt durch die {iberwiegend protektiven
und weniger kurativen Eigenschaften der zugelassenen
Fungizide. Um in der Kultur einen ausreichenden Schutz in
Jahren mit hohem Befall zu gewéhrleisten, wurde daher
das Behandlungsintervall auf Grund des friihzeitigeren
Erreichens der Schadschwellen verkiirzt. Hohe Befalls-
starken, spéte Erntetermine, sowie verspatete Erstappli-
kationen (MEER-RoHBECK, 2010) konnten daher auch zu
Zweit- oder Drittapplikationen fithren. Das Behandlungs-
muster blieb mit einem Fungizid je Applikation jedoch
ebenfalls identisch. Dies wurde generell durch den iiber
die Jahre identischen Behandlungsindex je Applikation
von im Mittel 1,0 verdeutlicht. Unterschiede im Behand-
lungsindex zwischen den Jahren ergaben sich somit
iiberwiegend aus dem Anteil behandelter und unbehan-
delter Schliage. Im Gegensatz zum Herbizideinsatz (VASEL
et al., 2012) wurden die Dosierungen von Fungiziden

eher selten reduziert. 85% der Applikationen wiesen Auf-
wandmengen auf, die weniger als 25% reduziert wurden.
Dies entspricht den Leitlinien des integrierten Pflanzen-
schutzes fiir den Anbau von Zuckerriiben (GUMMERT et al.,
2012). Im Rahmen des Resistenzmanagements wurden
dadurch mégliche Resistenzen der Blattkrankheiten gegen-
iiber den wenigen verfiigbaren fungiziden Wirkstoffen
vermindert und die Wirksamkeit langerfristig gesichert.
Die Einsparung einer Applikation im Wirkstoffbereich der
Fungizide fiihrte somit zu 6kologischen Vorteilen aber
auch 6konomischen Einsparungen von etwa 36 €/ha.

Regionale Strategien zur Regulierung von
Blattkrankheiten

Wahrend in den siidlichen Anbauregionen in 2009 {iber-
wiegend Cercospora-Blattflecken von groBer Bedeutung
waren, traten in den nordlicheren Anbauregionen Mehl-
tau und Rost ebenfalls verstédrkt auf. Innerhalb der nord-
lichen Beispielregion 1 Schleswig-Holstein/Noérdliches
Niedersachsen, die sich durch ein starkes Auftreten aller
pilzlichen Blattkrankheiten auch in Mischinfektionen
auszeichnete, wurden durchschnittlich nur 0,9 Applikatio-
nen durchgefiihrt. Ein &hnliches Bild zeigte sich fiir die
westliche Beispielregion 2 Niederrheinische Bucht/Koln-
Aachener Bucht mit einer Behandlungshé&ufigkeit von
1,0. In der siidlichen Beispielregion 3 Niederbayerisches
Hiigelland wurden 2,2 Behandlungen durchgefiihrt, dort
dominierten Cercospora-Blattflecken auf der gesamten
Anbaufldche und traten etwa 2 Wochen eher auf als im
Durchschnitt. Hohe Infektionsraten und das generell frii-
here Erreichen der Bekdmpfungsschwellen verursachten
dort die hochste Behandlungshaufigkeit bei gleicher An-
zahl genutzter Fungizide je Applikation. Dies spiegelte
die hohere Schadenswahrscheinlichkeit der Cercospora-
Blattflecken wieder, wie es u.a. von WorLF et al. (1995) be-
schrieben wird. Innerhalb der Beispielregionen wurden
wie auch im nationalen Durchschnitt die Aufwandmen-
gen der Fungizide sehr wenig bis gar nicht reduziert.
Insgesamt variierten die Behandlungsmuster trotz unter-
schiedlicher regionaler Gegebenheiten wie Schaderreger-
auftreten, Klima und Witterung nur hinsichtlich des
Applikationstermins und der Behandlungshaufigkeit.
Daraus ergaben sich in Summe unterschiedliche Mittel-
kosten von 22 €/ha bis 68 €/ha. Die an den Befall ange-
passte Regulierung der Blattkrankheiten verdeutlichte
die Umsetzung des integrierten Pflanzenschutzes und die
Ausrichtung des Fungizideinsatzes anhand des notwen-
digen Mal3es, wie es bereits WEis (1999) postuliert hat.

Auftreten von Schadinsekten

Schadinsekten verursachen wirtschaftliche Einbuf3en in
der Jugendentwicklung von Zuckerriiben (ANONYMOUS,
2012), das Auftreten unterliegt starken, jahresbedingten
Schwankungen (BUHRE et al., 2011b), aus denen bisher
kein Trend abgeleitet werden konnte. Am haufigsten
konnen Blattlause, Aphis fabae oder Myzus persicae, in
Einzeljahren auf bis zu 45% der Anbauflache vorkommen
(BUHRE et al., 2011b). Diese konnen Ertragsverluste durch
Saugschiden von bis zu 20% verursachen, aber auch als
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Virusvektor die Virése Vergilbung, Beet mild yellowing
virus (BMYV), ibertragen mit Ertragsverlusten von bis zu
27% (BRENDLER et al., 2008). In Einzeljahren wie 2010
erreichte das Auftreten der Gammaeule, Autographa
gamma, eine Anbaufldche von etwa 50%, in der Regel
traten diese jedoch auf weniger als 20% der Anbau-
fliche auf (BUHRE et al., 2011b). Gammaeulen kénnen
Ertragseinbul’en durch Skelettierfra® in &hnlicher Hohe
wie Hagelschlag von bis zu 33% verursachen (MITTLER
etal.,, 2001; BRENDLER et al., 2008). Moosknopfkifer,
Atomaria linearis, und Riibenfliegen, Pegomya betae,
traten eher selten auf, konnen jedoch im Einzelfall
schwere, nicht genauer bezifferte Ertragsverluste verur-
sachen.

Im Vergleich zur Bekdmpfung von Unkrautern (VASEL
et al., 2012) und Blattkrankheiten erfolgte die Bekdmp-
fung von Schadinsekten nur auf einem geringen Teil der
Anbauflache von etwa 10% (ROSSBERG et al., 2010). Ein
Uberschreiten der artspezifischen Bekdmpfungsschwellen
trat im Vergleich zu den Fungiziden eher selten auf. Dies
wird vor allem durch die insektizide Saatgutbehandlung
erreicht, die Schidden durch beifende und saugende
Insekten in der empfindlichen Jugendphase der Zucker-
riiben stark reduziert. Eine Saatgutbehandlung mit Neo-
nicotinoiden erfolgte auf 100% der konventionell wirt-
schaftenden Betriebe (ROSSBERG et al., 2010). Die insek-
tizide Saatgutbehandlung ist eine effektive und nachhal-
tige MaBnahme zur Reduktion des Insektizideinsatzes,
da nur etwa ein Zehntel der Aufwandmenge an Insektizi-
den im Vergleich zur flachigen Applikation benétigt wird
(DEwAR und ASHER, 1994; GUMMERT et al., 2012). Trotz ge-
ringerer Aufwandmengen wird eine vergleichbare oder
bessere Wirksamkeit gegeniiber Schadinsekten erreicht,
die zeitlich auf 6 bis 8, maximal 12 Wochen begrenzt ist
(DEWAR et al., 1996; DEwAR et al., 2001; ANONYMOUS,
2012). Gleichzeitig werden Nichtziel-Organismen und die
Umwelt geschont (ScHAUFELE, 1989; DEwAR und ASHER,
1994).

Der flachige und kulturiibergreifende Einsatz von
Insektiziden fiihrte zu einem stetigen Selektionsdruck
hin zu resistenten Schaderregerpopulationen. Dies betraf
vor allem die in vielen Kulturen auftretenden Blattlause,
insbesondere Myzus persicae, bei denen seit 2010 neben
einer metabolischen Resistenz auch erstmals eine tar-
get-site-Resistenz gegeniiber Neonicotinoiden beschrie-
ben wurde (PUINEAU et al., 2010; Bass et al., 2011) und im
Obstbau in Siidfrankreich entdeckt wurde. Die Gefahr
einer Resistenzentwicklung in Zuckerriiben ist hingegen
als gering einzustufen, da die insektizide Saatgutbehand-
lung in Kombination mit flachiger Anwendung nach
Schadschwellensystem im Sinne des integrierten Pflan-
zenschutzes eine ausreichende Sicherheit gewéahrleistet.
Dariiber hinaus sind Resistenzen bei anderen Riiben-
schédlingen bisher nicht bekannt.

Spater Blattlausbefall und Gammaeulen sind in der
Regel nicht mehr durch die Saatgutbehandlung aus-
reichend regulierbar. In diesen Féllen werden fldchige
Applikationen nach Bekdmpfungsschwellen angewendet
(GUMMERT et al., 2012). Generell stehen den Landwirten
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hohere und niedrigere Dosierungen bei der insektiziden
Saatgutbehandlung zur Verfiigung. Dabei beeinflusst die
Hohe der insektiziden Wirkstoffkonzentration in der
Pillenhiillmasse die Dauer der Wirkung. Saatgutbehand-
lungen mit niedrigen Wirkstoffgehalten konnen dort
eingesetzt werden, wo die Erwartung fiir das bekdmp-
fungswiirdige Auftreten tierischer Schaderreger gering
ist (RossBERG et al., 2010). Unabhéngig von der Saat-
gutausstattung konnte kein Zusammenhang zwischen
Aussaatzeitpunkt und Hohe des Behandlungsindexes
festgestellt werden. Einer frithen Aussaat von Zucker-
riitben stand daher im Sinne des integrierten Pflanzen-
schutzes kein Mehraufwand im Bereich Insektizide und
somit hoherer Mittelkosten gegeniiber.

Nationale Strategien zur Regulierung von
Schadinsekten

Das Auftreten von Schadinsekten erfolgte im Durch-
schnitt der letzten Jahre auf etwa 50% der Anbaufliche,
wiahrend etwa 10% bis 20% mit flachigen Applikationen
reguliert wurden. Bei verstirktem Auftreten von Schad-
insekten nach Ablauf der Wirksamkeit der Saatgutbe-
handlung wurden Insektizide flaichig appliziert. Diese
erfolgten 2005, 2007 und 2009 Mitte Juni mit einem
Insektizid je Applikation. Zweitapplikationen waren nur
auf 1% der Anbaufldche notwendig, der Applikations-
zeitpunkt variierte im Mittel zwischen Anfang Juli und
August. Eine Regulierung anderer Schadinsekten aufder
Blattlausen auf einer Anbauflache > 5% je Jahr erfolgte
nur 1994 gegen Moosknopfkifer und 2002 und 2003
gegen die Riibenfliege. Ein starkeres Auftreten von Schad-
erregern, wie in den Jahren 2008 und 2009, verursachte
nur vergleichsweise moderate Zunahmen der behandel-
ten Anbauflache. Vor allem spaterer Befall benétigte hau-
fig keine Applikation, da Schadensschwellen nur selten
iiberschritten wurden. Generell ist die flachige Applika-
tion von Insektiziden stark an den aktuellen Befall gebun-
den, da die Wirkungsdauer mit einigen Tagen bis zu weni-
gen Wochen sehr begrenzt ist.

Im Rahmen des Resistenzmanagements ist bei der
Applikation von Insektiziden auf Grund der geringen An-
zahl von Wirkstoffgruppen unbedingt auf einen gezielten
Wirkstoffwechsel zu achten (ANonymous, 2012). Trotz
unterschiedlichem Befallsbeginn und Befallshéufigkeit
zwischen den Jahren konnten identische Behandlungs-
muster festgestellt werden. Im Mittel der Jahre wurde ein
Behandlungsindex je Applikation von etwa 1,0 ermittelt.
Die sehr geringen Unterschiede im Behandlungsindex
zwischen den Jahren ergaben sich somit wie bei den Fun-
giziden aus dem Anteil behandelter und unbehandelter
Schlége. Verglich man die heutigen Behandlungsmuster
der Insektizide mit denen aus den 1980er Jahren, so fiel
unter anderem eine deutlich geringere Behandlungs-
haufigkeit von etwa 0,2 im Gegensatz zu etwa 1,6 (HILLE,
1988; RossBERG et al., 2010) und vor allem eine deutliche
Reduktion der potentiell akuten Risiken von etwa 90%
auf (REINEKE und STRASSEMEYER, 2008). Insektizide wur-
den heute dhnlich selten in ihrer Aufwandmenge redu-
ziert wie Fungizide. Trotz vergleichsweise niedriger Mit-
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telkosten von etwa 10 €/ha wurden Insektizide nur sehr
selten und damit gezielt eingesetzt.

Regionale Strategien zur Regulierung von
Schadinsekten

Das Auftreten und die Regulierung von Schaderregern
variierte regions- und jahresspezifisch (RossBERG et al.,
2010; BUHRE et al., 2011b). Generell trat bekdmpfungs-
wiirdiges Auftreten von Schadinsekten vermehrt in Nord-
deutschland auf, dagegen wurde vor allem in Bayern
grofStenteils auf Applikationen von Insektiziden ver-
zichtet (ROSSBERG et al., 2010). Vor allem ein spiteres
oder geringeres Auftreten von Schadinsekten begiins-
tigte ein Verzicht von flachigen Applikationen von Insek-
tiziden.

Die Beispielregionen 1, Schleswig-Holstein/Nordliches
Niedersachsen und 2, Niederrheinische Bucht/Koln-
Aachener Bucht wiesen in 2009 ein mit etwa 60% bis
90% iiberdurchschnittliches Auftreten und die Beispiel-
region 3, Niederbayerisches Hiigelland mit etwa 40%
befallener Anbaufldche ein unterdurchschnittliches Auf-
treten von Schadinsekten auf. In allen Regionen waren
die Blattlduse die dominierenden Schadinsekten. Trotz
vermehrten Auftretens in der Beispielregion 2, Nieder-
rheinische Bucht/Koln-Aachener Bucht, lag die Behand-
lungshéufigkeit bei nur 0,1. Beispielregion 1, Schleswig-
Holstein/Nordliches Niedersachsen, hingegen wies eine
hohere Behandlungshéufigkeit von 0,5 bei geringerem
Auftreten vor. Dies war vor allem auf den Befallszeit-
punkt zuriickzufiihren, der durch den mittleren Termin
der Applikation beschrieben werden konnte und in der
Beispielregion 1, Schleswig-Holstein/Noérdliches Nieder-
sachsen, deutlich frither lag. Ein friiher Befall der Zucker-
riitben nach dem Wirkungsverlust der Saatgutbehand-
lung etwa ab Anfang Juni fiihrte dabei zu niedrigeren
Bekampfungsschwellen als ein spéterer Befall ab Anfang
Juli.

Trotz des allgemein geringen Anteils an behandelten
Schldgen von etwa 10% wurde jahresspezifisch 1% bis
2% der Schlédge doppelt behandelt. Dies sprach fiir lokale
Besonderheiten, wie etwa zeitlich versetztes Auftreten oder
allgemein Lagen mit starkem Befall von Schadinsekten.
Spateres und oder geringeres Auftreten von Schadinsek-
ten wirkte sich somit in einer niedrigeren Behandlungs-
haufigkeit aus, was im Falle der Beispielregion 3, Nieder-
bayerisches Hiigelland sogar zu einem vélligen Verzicht
von Insektizidapplikationen fiihrte. Der Nutzen einer
Applikation von Insektiziden wiirde in dieser Region die
Kosten nicht decken. Wurden Applikationen durchge-
fiihrt, blieben die Behandlungsmuster relativ konstant.
Die Anzahl genutzter Insektizide je Applikation und der
Behandlungsindex je Applikation variierte in diesen Fél-
len zwischen 1,0 bis 1,2. Variationen im Behandlungs-
index wurden wie schon beim Fungizideinsatz haupt-
sdchlich durch die Behandlungshaufigkeit verursacht, da
weder der Behandlungsindex je Applikation, noch die
Dosisreduktion deutlichen Schwankungen unterlag. Dar-
aus resultierten Mittelkosten, die zwischen den Regionen
etwa 6 €/ha bis 14 €/ha betrugen.

Integrierter Pflanzenschutz und Nationaler Aktionsplan
Pflangenschutz

Der Nationale Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln fordert eine Ausrichtung auf
den integrierten Pflanzenschutz (ANoNYMOUS, 2009). Dabei
wird das Ziel verfolgt, den 6kologischen, 6konomischen
und sozialen Anforderungen gerecht zu werden (ANONY-
Mous, 2009). Die Einhaltung der Grundsitze des inte-
grierten Pflanzenschutzes fiir die Applikation von Fungi-
ziden und Insektiziden im Zuckerriibenanbau gestaltet
sich dhnlich wie fiir Herbizide beschrieben (VASEL et al.,
2012). Vor allem vorbeugende MaBnahmen, wie die Saat-
gutbehandlung mit Fungiziden und Insektiziden, aber
auch Monitoring, direkte Bekdmpfungsmalinahmen, Be-
grenzung auf das notwendige Maf3 sowie Dokumentation
sind von wesentlicher Bedeutung, wie es aus den Leit-
linien des integrierten Pflanzenschutzes im Zuckerriiben-
anbau hervorgeht (GUMMERT et al., 2012). Resistenz-
vermeidungsstrategien und vor allem die Nutzung von
Schwellenwertsystemen bei der Applikation von Fungi-
ziden und Insektiziden haben im Gegensatz zur Applika-
tion von Herbiziden eine sehr hohe Bedeutung. Nicht-
chemische Malinahmen, vor allem die Resistenz- und
Toleranzziichtung der Zuckerriibe wird beim Befall mit
Rhizoctonia und Rizomania genutzt, die fiir Rizomania
die einzige effektive MalRnahme darstellt (MARLANDER et
al., 2003). Wihrend der Einsatz von Insektiziden in den
letzten Jahrzehnten vor allem durch die Saatgutbehand-
lung deutlich gesenkt werden konnte, gewinnen Applika-
tionen von Fungiziden auf Grund der allgemeinen Zu-
nahme von Blattkrankheiten immer mehr an Bedeutung.
Dies wird vor allem durch die stetige Ausbreitung von Cer-
cospora-Blattflecken deutlich, die trotz Fortschritte in der
Resistenzzilichtung den grof3ten Anteil an den Applikatio-
nen verursachen. In der Gesamtbetrachtung des Pflanzen-
schutzmitteleinsatzes im Zuckerriibenanbau verursachen
die Herbizide mit einem Behandlungsindex von etwa 2,2
die hochste Intensitat (RossSBERG et al., 2010). Fungizide
weisen mit einem BI von etwa 0,8 eine insgesamt niedri-
gere und Insektizide mit einem BI von etwa 0,2 eine ge-
ringe Intensitit auf (RossSBERG et al., 2010). Eine weitere
Verminderung der Intensitidt der Fungizide und Insekti-
zide scheint nur durch Fortschritte in der Resistenzziich-
tung moglich. Der Einsatz von Molluskiziden weist einen
BI von etwa 0,01 auf und ist damit als vernachlassigbar
gering einzustufen. Die konsequente Umsetzung des in-
tegrierten Pflanzenschutzes wird jedoch dazu beitragen,
die Gesamtintensitit des Pflanzenschutzmitteleinsatzes
auf das notwendige Mal} zu reduzieren und somit 6kolo-
gische und 6konomische Vorteile zu generieren.

Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des
Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) iiber die Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) im Rahmen des
Programms zur Innovationsférderung.
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