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Zusammenfassung

Grundlage der Untersuchungen waren Umfragen der Biologi-
schen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA)
zum Pflanzenschutzmittelverbrauch in der Landwirtschaft in
den Jahren 1977 bis 1979 und eine Nacherhebung 1987. In
dieser Zeit ist die Behandlungshdufigkeit von 2,0 auf 3,5 und
die Aufwandmenge an Priparaten von 4,8 auf 6,3 kg/ha und
Jahr im Mittel aller Feldfriichte gestiegen. Daran waren von
den Wirkungsbereichen vor allem die Fungizide und von den
Fruchtarten der Winterweizen, die Wintergerste und die Kar-
toffeln beteiligt. Die starke Zunahme der Behandlungshéufig-
keit hat dazu gefiihrt, da3 die Aufwandmenge je Behandlung
von 2,4 kg/ha 1977 bis 1979 um 25% auf 1,8 kg/ha 1987
zuriickgegangen ist. Darin kommt zum Ausdruck, da3 der
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in zunehmendem Malfle
gezielter erfolgte.

Abstract

The investigations were based on surveys of pesticide usage in agricul-
ture carried out by the Biologische Bundesanstalt (BBA) in 1977-79
and later in 1987. During this time, there had been an increase in the
number of applications from 2 to 3.5 and in the quantity of pesticides
used (formulations) from 4.8 to 6.3 kg per ha and year for all crops on
an average. From the group of pesticides, mainly the fungicides
contribute to this increase, and as regards the crops, mainly winter
wheat, winter barley and potatoes are involved. As a result of the
large increase in the number of applications, the quantity of pesticides
used per treatment had declined from 2.4 kg/ha in 1977-79 by 25 % to
1.8 kg/ha in 1987. This proves that pesticides had been used with
increasing care.

Der chemische Pflanzenschutz ist zur Zeit einer kritischen
Betrachtung von verschiedenen Seiten unterworfen. Fiir eine
sachgerechte Beurteilung der durchgefiihrten Pflanzenschutz-
malinahmen ist daher die Erarbeitung reprédsentativer und
detaillierter Unterlagen iiber die Art der ausgebrachten Pflan-
zenschutzmittel sowie iiber die Héufigkeit der Behandlungen
und die Aufwandmengen in Abhéngigkeit von der Fruchtart in
Verbindung mit Betriebs- und Standortbedingungen eine
grundlegende Voraussetzung.

) Mitteilung aus dem Institut fiir Betriebstechnik der Bundesfor-
schungsanstalt fir Landwirtschaft Braunschweig-Vélkenrode (FAL),
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Mit einer Analyse der 1977 bis 1979 und 1987 durchgefiihr-
ten Erhebungen iiber den Verbrauch an Pflanzenschutzmitteln
in landwirtschaftlichen Betrieben soll dazu ein Beitrag gelei-
stet werden. Dieser enthélt vor allem eine Gegeniiberstellung
der Auswertungsergebnisse beider Untersuchungszeitraume,
um eingetretene Verdnderungen darzustellen und Tendenzen
der Entwicklung aufzuzeigen. Gleichzeitig sollen damit Krite-
rien fiir die Beantwortung okonomischer und okologischer
Fragen und nicht zuletzt fiir die Abschidtzung des Anwender-
risikos gegeben werden.

1. Material und Methode

Grundlage der Untersuchungen war eine ,,Umfrage zum
Pflanzenschutzmittelverbrauch in der Landwirtschaft”, die
von der Biologischen Bundesanstalt in den Jahren 1977 bis
1979 durchgefiihrt wurde (BBA, HiLLg, 1977 bis 1979). Sie
erstreckte sich auf alle Gebiete der Bundesrepublik und alle
Betriebsgroflen entsprechend ihrem Flichenanteil. Aus dieser
Umfrage standen 4774 Fragebogen mit 70650 Behandlungen
bei 17 Feldfriichten, mit denen bundesweit 98,6 % des Acker-
landes genutzt wurden, zur Verfiigung.

Zur Aktualisierung dieser Unterlagen hat die Biologische
Bundesanstalt 1987 in 500 der 1977 bis 1979 befragten
Betriebe, die nach dem Zufallsprinzip ausgewihlt wurden,
eine Nacherhebung durchfiithren konnen (BBA, HiLLg, 1987).
Dabei konnten 10760 Behandlungen bei 18 Fruchtarten,
deren Anbau 97,5% des Ackerlandes der Bundesrepublik
einnahm, erfaflt werden.

Vom Institut fiir Betriebstechnik der FAL wurden diese
Daten fiir jeden Betrieb durch wichtige Betriebs- und Stand-
ortfaktoren wie Anbauverhiltnis, Bodenklima- bzw. Acker-
zahl, die langjahrigen Mittel der Jahresniederschldge und der
durchschnittlichen Jahrestemperatur und zutreffendes land-
wirtschaftliches Wirtschaftsgebiet ergéinzt.

Im Hinblick auf die Anwenderexposition wurden den ver-
wendeten Pflanzenschutzmitteln noch die Gefihrlichkeits-
merkmale zugeordnet.

Die Analyse erstreckte sich auf die Behandlungshiufigkeit
und die Aufwandmenge an chemischen Pflanzenschutzmitteln
in Abhéngigkeit von Fruchtart, Betriebs- und Standortbedin-
gungen und regionalen Unterschieden. In ihrer Art wurden
die Pflanzenschutzmittel einerseits nach den Wirkungsberei-
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chen Herbizide, Fungizide, Insektizide, Wachstumsregler und
»ubrige Wirkungsbereiche und andererseits nach den
Gefdhrlichkeitsmerkmalen giftig (T), mindergiftig (Xn), rei-
zend (Xi) und nicht eingestuft (ohne Geféhrlichkeitsmerkmal)
unterschieden.

Die Auswertung erfolgte einmal iiber Mittelwertberechnun-
gen und zum anderen mit Hilfe multipler Regressionsrechnun-
gen zur simultanen Betrachtung der verschiedenen Faktoren.
Die Gruppenmittelwerte der Betriebsgroenklassen wurden
zur Berechnung von Durchschnittsangaben fiir alle Betriebe
benotigt, und die Unterschiede zwischen den landwirtschaftli-
chen Wirtschaftsgebieten waren nur durch Gebietsmittelwerte
darzustellen.

2 Ergebnisse

Die Darstellung der Auswertungsergebnisse erstreckt sich in
erster Linie auf einen Vergleich beider Erhebungszeitrdume.
Dabei muf3 der Vergleich in diesem Rahmen auf einige typi-
sche Beispiele des Einflusses der Fruchtarten und der
Betriebs- und Standortbedingungen auf die Behandlungshéu-
figkeit und Aufwandmenge beschréinkt bleiben.

2.1 Fruchtarten

Die Behandlungshaufigkeit der wichtigsten Fruchtarten ist fiir
1977 bis 1979 und fiir 1987 in den Sédulendiagrammen von
Abbildung 1 dargestellt. Der Vergleich beider Untersuchungs-
zeitrdume zeigt, daf3 die Behandlungshiufigkeit bei dem iiber-
wiegenden Teil der Fruchtarten — ausgenommen Hafer und
Silomais — deutlich zugenommen hat. Besonders auffallend ist
die hohe Zunahme der Behandlungshaufigkeit bei den Frucht-
arten Winterweizen, Kartoffeln und Zuckerriiben, die schon
1977 bis 1979 die hochste Behandlungsintensitit aufzuweisen
hatten. So stieg die Zahl der Behandlungen bei Winterweizen
und Kartoffeln auf das Doppelte und bei Zuckerriiben auf das
1,5fache. Damit hat der fruchtartenspezifische Unterschied
dieser Fruchtarten im Verhiltnis zu den iibrigen Feldfriichten
noch weiter zugenommen.

Unter Beriicksichtigung des Anbauanteils der einzelnen
Fruchtarten haben diese Verdnderungen dazu gefiihrt, daf die
durchschnittliche Behandlungshéufigkeit im Ackerbau auf das
1,7fache von 2,03 in den Jahren 1977 bis 1979 auf 3,47 im
Jahre 1987 gestiegen ist. Im gewogenen Mittel der Getreide-
arten erhohte sich die Behandlungshiufigkeit sogar um 88 %
von 2,08 auf 3,91.

Nach Wirkungsbereichen entfdllt der weitaus grofite Anteil
dieses Anstiegs auf Fungizide. Thre verstirkte Anwendung
erstreckt sich vor allem auf Winterweizen und Kartoffeln, aber
auch bei Wintergerste, Roggen und Raps ist die Anwendung
von Fungiziden merklich gestiegen. Leicht zugenommen hat
auch die Behandlungshdufigkeit mit Wachstumsreglern. Mit
Ausnahme der Zuckerriiben und Kartoffeln hat sich die
Anzahl der Behandlungen mit Herbiziden nur wenig gedndert.

Nach Gefihrlichkeitsmerkmalen waren an dem Anstieg der
Behandlungshéufigkeit vor allem mindergiftige Pflanzen-
schutzmittel bei den Getreidearten, insbesondere Winterwei-
zen, beteiligt.

Traten 1977 bis 1979 Kartoffeln, Raps und Zuckerriiben
durch einen hohen Anteil giftiger Pflanzenschutzmittel her-
vor, so waren das 1987 nur noch die Kartoffeln. Obwohl der
Anteil bei ihnen von 53 auf 39 % zuriickgegangen ist, stieg die
absolute Hiufigkeit von 1,9 (1977 bis 1979) auf 2,8 (1987).

Wihrend die Behandlungshiufigkeit bei allen Fruchtarten
mehr oder weniger gestiegen ist, blieb die Aufwandmenge an
Pflanzenschutzmitteln bei Sommergerste, Hafer und Zucker-
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Abb. 1. Durchschnittliche Behandlungshiufigkeit wichtiger Fruchtar-
ten mit Pflanzenschutzmitteln nach Wirkungsbereichen und Gefihr-
lichkeitsmerkmalen 1977 bis 1979 und 1987.
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Abb. 2. Aufwandmenge an Pflanzenschutzmitteln bei wichtigen
Fruchtarten nach Wirkungsbereichen 1977 bis 1979 und 1987.

riiben nahezu gleich und ist bei Raps und Silomais sogar leicht
zurlickgegangen, Abbildung 2. Bei der Aufwandmenge ragen
Winterweizen und Kartoffeln ebenso durch eine starke
Zunahme heraus wie bei der Behandlungshaufigkeit.
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Nach Wirkungsbereichen tritt vor allem die Zunahme der
Fungizide bei Winterweizen und Kartoffeln in den Vorder-
grund. Hier erreichten sie eine Steigerung auf das 5,5- bzw.
2,8tache. Sowohl in der Behandlungshiufigkeit als auch bei
den Aufwandmengen waren 1977 bis 1979 von den Wirkungs-
bereichen die Herbizide bei allen Fruchtarten mit Ausnahme
der Kartoffeln am stdrksten vertreten. An zweiter Stelle stan-
den in den meisten Fillen die Fungizide, die jedoch bei
Kartoffeln mit Anteilen von 59 % in der Haufigkeit und von
53 % in der Aufwandmenge dominierten. 1987 hat der Fungi-
zidanteil auch bei Winterweizen den Herbizidanteil tibertrof-
fen. AuBlerdem ist bei Wintergerste, Roggen und Kartoffeln
der Herbizidanteil kleiner geworden.

Die Verdnderungen der Aufwandmenge nach Geféhrlich-
keitsmerkmalen gehen anndhernd mit denen der Behand-
lungshéufigkeit konform. Besonders deutlich wird das z. B. an
den mindergiftigen Pflanzenschutzmitteln bei den Getreide-
arten.

2.2 Betriebsgrofe

Der EinfluB3 der Betriebsgroe auf die Behandlungshiufigkeit
und die Aufwandmenge wihrend der beiden Untersuchungs-
zeitrdume 1977 bis 1979 und 1987 wird im Mittel aller Feld-
friichte fiir Pflanzenschutzmittel insgesamt und unterteilt nach
Wirkungsbereichen in Abbildung 3 dargestellt. Diese Darstel-
lung zeigt einmal, dafl mit zunehmender Betriebsgrofle sowohl
die Behandlungshéufigkeit als auch die Aufwandmenge 1987
ebenso kontinuierlich gestiegen ist, wie das 1977 bis 1979
schon der Fall gewesen war. Dabei zeichnet sich 1987 mit
zunehmender Betriebsgrof3e ein etwas stiarkerer Anstieg ab als
1977 bis 1979. Gleichzeitig wird in Abbildung 4 der Unter-
schied im Umfang des chemischen Pflanzenschutzes zwischen
beiden Erhebungszeitraumen deutlich sichtbar. Er besteht
darin, daf3 1987 die Behandlungshaufigkeit 60 bis 70 % und die
Aufwandmenge 20 bis 40 % hoher waren als 1977 bis 1979.

Mit steigender Betriebsgrofle lag die Zunahme der Behand-
lungen zwischen 0,83 bei Betrieben bis 10 ha und 2,58 bei
Betrieben iiber 100 ha. Obwohl damit in der absoluten
Zunahme der Behandlungshiufigkeit grole Unterschiede auf-
traten, entspricht das in allen BetriebsgroBenklassen bis 100
ha einer nahezu gleichen Steigerungsrate, dic sich um 60 %
bewegt. Bei Betrieben iiber 100 ha hingegen fiihrte die um
2,58 Behandlungen gestiegene Haiufigkeit zu einer Steige-
rungsrate von 71 %.

Im Gegensatz zur Behandlungshdufigkeit war ein Einfluf3
der Betriebsgrofie auf die Zunahme der Aufwandmenge von
1977 bis 1979 zu 1987 nicht zu erkennen. Diese Zunahme
bewegte sich bei den einzelnen Betriebsgro3enklassen unre-
gelmafig zwischen 1,05 und 1,48 kg/ha. Ausgehend von den
1977 bis 1979 ermittelten Aufwandmengen in den Betriebsgro-
Benklassen resultiert aus dieser relativ gleichbleibenden
Zunahme der Aufwandmenge mit steigender Betriebsgrof3e
1987 ein Riickgang der Steigerungsrate von 39 auf 19%. In
dem starkeren Anstieg der Behandlungshaufigkeit und einer
geringeren Zunahme der Aufwandmenge in GrofBbetrieben
findet die weitere Differenzierung der BetriebsgroBen einen
sichtbaren Ausdruck. Wie sich die hohere Behandlungshiufig-
keit und die gestiegene Aufwandmenge je ha in den einzelnen
BetriebsgroBenklassen auf die Aufwandmenge je Behandlung
ausgewirkt haben, zeigt Tabelle 1. Sowohl im horizontalen als
auch im vertikalen Vergleich lassen sich enge Beziehungen
zwischen der Behandlungshdufigkeit und der Aufwandmenge
je Behandlung erkennen.

Die mit steigender Betriebsgréfle und bei gleicher Betriebs-
groBe von Ende der 70er Jahre bis 1987 zugenommene
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Abb. 3. Behandlungshaufigkeit und Aufwandmenge an Pflanzen-
schutzmitteln 1977 bis 1979 und 1987 nach BetriebsgroBen und Wir-
kungsbereichen.

Behandlungshéufigkeit und Aufwandmenge je ha hat in allen
Fdllen zu einer geringeren Aufwandmenge je Behandiung
gefiihrt. In allen Betriebsgroenklassen wurden zwar 1987
mehr Pflanzenschutzmittel angewandt als 1977 bis 1979, die
Aufwandmenge je Behandlung lag aber nur bei 70 bis 85 %.
Zwischen den BetriebsgroBen bestanden Unterschiede von
40 %. So wurden z. B. 1987 in Betrieben bis 10 ha 2,31 kg und
in Betrieben iiber 100 ha nur 1,41 kg je Behandlung ausge-
bracht. Beides ist ein Indiz dafiir, dal einmal in groBeren
Betrieben und zum anderen seit den 70er Jahren in allen
BRetrieben gezielter behandelt wird, indem 6fter kleinere Men-
gen angewendet werden.

2.3 Regionale Unterschiede

Zur Charakterisierung der regionalen Unterschiede wurde die
raumliche Gliederung der Bundesrepublik in 42 landwirtschaft-

Tab. 1. Behandlungshaufigkeit und Aufwandmenge je Behandlung
1977 bis 1979 und 1987 nach BetricbsgroBenklassen

Betriebsgrofie  Erhebungs- Behandlungs-  Aufwandmenge
zeitraum haufigkeit je Behandlung
ha LF n kg/ha
bis 10 1977 bis 1979 1,39 2,66
1987 2,22 2,31
10-20 1977 bis 1979 1,56 2,54
1987 2,53 2,11
20-30 1977 bis 1979 1,75 2,51
1987 2,80 1,94
30-50 1977 bis 1979 2,03 2.35
1987 3.20 1,95
50-100 1977 bis 1979 2,79 2,22
1987 4,41 1,67
tiber 100 1977 bis 1979 3,62 2,00
1987 6,20 1,41
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Abb. 4. Multipler Einflu der Betriebsgroe. des Anbauanteils, der
Jahrestemperatur und der Jahresniederschldge auf die Behandlungs-
haufigkeit bei Winterweizen 1977 bis 1979 und 1987.

liche Wirtschaftsgebiete herangezogen (BAUERsacHs, 1975).
Fiir alle Regionen erfolgte 1977 bis 1979 die Darstellung des
Einflusses am Beispiel des Winterweizens, weil er tiberall in
einem représentativen Umfang vertreten war. In 18 landwirt-
schaftlichen Wirtschaftsgebieten konnte auch eine Auswertung
von weiteren sieben wichtigen Fruchtarten erfolgen.

Da die Nacherhebung 1987 nur in 500 Betrieben durchge-
fiihrt werden konnte, reichte diese vergleichsweise geringe
Anzahl verstandlicherweise nicht aus, um den regionalen Ein-
fluB in dem gleichen Umfang darzustellen, wie das fiir den
Durchschnitt der Jahre 1977 bis 1979 moglich gewesen war.
Ein Vergleich der Behandlungshiufigkeiten und der Auf-
wandmengen bei Winterweizen konnte sich deshalb nur auf
diejenigen landwirtschaftlichen Wirtschaftsgebiete erstrecken,
die mit einer groBeren Anzahl von Erhebungsbetrieben auch

die wesentlichsten regionalen Unterschiede des Bundesgebie-
tes reprasentierten, Tabelle 2.

In diesen ausgewdhlten landwirtschaftlichen Wirtschaftsge-
bieten bewegten sich wiahrend des Erhebungszeitraumes 1977
bis 1979 die Behandlungshaufigkeit zwischen 2,0 und 5,6 und
die durchschnittliche Aufwandmenge zwischen 4,0 und 9,5 kg/
ha. Mit 4,5 bis 11,0 Behandlungen und einer Aufwandmenge
von 7,0 bis 15,0 kg/ha 1987 war nicht nur der Umfang des
chemischen Pflanzenschutzes bei Winterweizen in allen land-
wirtschaftlichen Wirtschaftsgebieten gestiegen, auch die abso-
luten Unterschiede zwischen den einzelnen Gebieten haben
noch weiter zugenommen. Die Steigerungen der Behand-
lungshéufigkeit betrugen das 1,4- bis 2,9fache, die der Auf-
wandmenge das 1,3- bis 2,1fache. Darin spiegelt sich auch die
ermittelte Steigerung von 2,0 in der Behandlungshaufigkeit
und von 1,6 in der Aufwandmenge bei Winterweizen im
Durchschnitt aller Betriebe wider.

Die Steigerung der Behandlungshéufigkeit war bei den mitt-
leren und siidlichen landwirtschaftlichen Wirtschaftsgebieten

Tab. 2. Behandlungshaufigkeit und Aufwandmenge an Pflanzenschutzmitteln bei Winterweizen 1977 bis 1979 und 1987 nach ausgewihlten

landwirtschaftlichen Wirtschaftsgebieten (LWG)

Landwirtschaftliches Behandlungshaufigkeit

Aufwandmenge (Priparate) kg/ha

Wirtschaftsgebiet
77-79 1987 Steigerung  je Jahr Steigerung  je Behandlung
auf das auf das
... fache ... fache
77-79 1987 77-79 1987

Marschgebiet-Schleswig 5.6 11,2 2,0 9.4 15,1 1,6 17 1.4
Oldenburg-Mittelweser 4,9 6,8 1.4 7.9 10,5 1.3 1,6 1,5
Brschw.-Hldsh. LoBborde 5,6 10,4 1,6 7,6 11,2 1,5 1,4 1,1
Hellwg. Borde, SO-Westf. 4,7 7,7 1,6 7.8 12,8 1,6 1,7 1,7
Miinsterland 34 6,5 1.9 7,3 12,5 1,7 2,1 1.9
Mittel- und Siidhessen 32 7,5 2.3 6,0 10,8 1,8 1,9 1,4
Eifel-Westpfalz 2,3 4,1 1.8 5,0 6,9 1,4 2,2 1,7
Badisches Rheintal 3.0 5.8 1,9 6,2 10,3 1,7 2,1 1.8
Schwarzwald-Westalb 2,0 5.8 2,9 5,4 10,4 1.9 2,8 1.8
Mainfrinkische Platten 33 5,9 1,8 6,8 9,9 1,5 2,0 1,7
Obermain-Frankenalb 2,1 4,2 2,0 5,0 7.6 1,5 2,4 1,8
Schwib.-Oberbay. Hiigell. 2,1 5.4 2,6 4,5 9,3 2,1 2,2 1,7
Durchschnitt aller Betriebe 3,4 6.8 2,0 6.5 10,7 1,6 1,9 1,6
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grofer als im Norden. Die Steigerung der Aufwandmenge 143t
keine regionale Tendenz erkennen. Die giinstige Entwicklung,
daB3 die Aufwandmengen je Behandlung seit 1977 bis 1979
geringer sind, zeigt sich fast ausnahmslos auch in allen land-
wirtschaftlichen Wirtschaftsgebieten. Wihrend die Aufwand-
menge je Behandlung 1977 bis 1979 noch zwischen 1,4 und 2,8
kg/ha lag, bewegte sie sich 1987 nur zwischen 1,1 und 1,9 kg/
ha. Sie hat in einzelnen landwirtschaftlichen Wirtschaftsgebie-
ten bis zu 1 kg je Behandlung und ha abgenommen.

2.4 Multiple Einfliisse der Betriebs- und Standortfaktoren

Eine komplexe Analyse der Einzelfaktoren Betriebsgrofie,
Anbauanteil, Bodenklima- bzw. Ackerzahl*), Jahresnieder-
schldage und durchschnittliche Jahrestemperatur mit Hilfe mul-
tipler Regressionsrechnungen war 1977 bis 1979 bei den acht
verbreitetsten Fruchtarten (fiinf Getreidearten, Kartoffeln,
Zuckerriiben, Griin- und Silomais) durchgefiihrt worden.

Ein Vergleich dieser Ergebnisse von 1977 bis 1979 mit
denen der Nacherhebung 1987 muf} aus technischen Griinden
auf jeweils einen typischen Vertreter der Getreidearten und
der Hackfriichte beschriankt bleiben. Die dominierende Kul-
tur des Ackerfutterbaues, der Griin- und Silomais, muf3 aul3er
Betracht bleiben, da 1977 bis 1979 keinerlei Abhéngigkeit
nachzuweisen war. Auch 1987 war ebenfalls keine Tendenz zu
erkennen.

Besonders vielfaltig und deutlich trat der Einflu3 der
Betriebs- und Standortfaktoren bei der anbaustdrksten und
einer der behandlungsintensivsten Fruchtarten, dem Winter-
weizen, in Erscheinung. Seine Behandlungshiufigkeit steht
deshalb auch im Mittelpunkt des nachfolgenden Vergleiches
von 1977 bis 1979 zu 1987. Der Vergleich erstreckt sich
auBerdem noch auf die Zuckerriiben als die Hackfrucht mit
dem hochsten Anbauanteil.

Auf die Behandlungshiufigkeit des Winterweizens hatten
1977 bis 1979 die Betriebsgrofle, der Anbauanteil, die durch-
schnittliche Jahrestemperatur und die Jahresniederschlige
eine wesentliche Wirkung. In der Tendenz wurde diese Wir-
kung mit den Analyseergebnissen der 1987er Erhebung auf
hoherem Niveau weitgehend bestitigt, Abbildung 4. Je nach
Wirkung der einzelnen Faktoren war die Haufigkeit 1987 um 1
bis 5 Behandlungen hoher als 1977 bis 1979.

Besonders stark erwies sich in beiden Erhebungszeitriumen
der EinfluB3 der Betriebsgrofe bis 100 ha auf die Behandlungs-
héufigkeit. Dariiber hinaus blieben sie 1977 bis 1979 anni-
hernd konstant. Dagegen war 1987 auch iiber 100 ha noch ein
geringer Anstieg zu verzeichnen. Er resultiert daraus, daf
technische, organisatorische und wirtschaftliche Moglichkei-
ten offensichtlich eine um so differenziertere Durchfithrung
des chemischen Pflanzenschutzes erlauben, je groBer der
Betrieb ist. Diese erreichten 1977 bis 1979 jedoch bei einer
BetriebsgroBe iiber 100 ha ein Maximum. Eine weitere Ver-
vollkommnung dieser Moglichkeiten seit Ende der 70er Jahre
hat dazu gefiihrt, dal die Behandlungshiufigkeit nicht nur
allgemein, sondern auch in den Betrieben iiber 100 ha noch
angestiegen ist. Wahrend beim Anbauanteil 1977 bis 1979 der
Anstieg der Behandlungshaufigkeit fast linear verlief, zeigte
die Kurve fiir 1987, daf die allgemein gestiegene Behand-
lungshédufigkeit mit zunehmendem Anbauanteil noch starker
zugenommen hatte als 1977 bis 1979.

Auch die beiden Klimafaktoren verliefen 1977 bis 1979 fast
linear, was 1987 nicht in gleichem MaBe der Fall war. Jahres-

*) 1977 bis 1979 lag nur die durchschnittliche Bodenklimazahl des
Kreises vor. 1987 war von jedem Betricb die Ackerzahl mit erfal3t
worden.
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temperatur und Jahresniederschldge zeigten in beiden Erhe-
bungszeitriumen die gleiche entgegengesetzte Wirkung: Wih-
rend mit Erhéhung der Jahrestemperatur die Héaufigkeit
zunahm, ging sie mit steigenden Niederschldgen zuriick. Dabei
verlaufen die beiden Kurven im Klimabereich fiir einen intensi-
ven Ackerbau (iiber 6°C Jahrestemperatur und 550 bis 1000
mm Jahresniederschldge) mit einem Unterschied, der sich um
zwei Behandlungen bewegt, annihernd parallel. Diese gegen-
satzliche Wirkung entspricht dem allgemeinen Verhiltnis zwi-
schen Temperatur und Niederschldgen im Jahresmittel, wel-
ches darin zum Ausdruck kommt, daf3 mit steigenden Nieder-
schldgen die Temperatur sinkt. Das fiihrt im allgemeinen zu
ungiinstigeren klimatischen Bedingungen fiir die landwirt-
schaftliche Pflanzenproduktion, welche eine geringere Ertrags-
fahigkeit zur Folge haben. Diese wiederum schlédgt sich auch in
dem Umfang an chemischem Pflanzenschutz nieder.

2.5 Behandlungshaufigkeit und Aufwandmenge

Im Durchschnitt der Betriebe und im Mittel aller Feldfriichte
sind die Behandlungshiufigkeit 1977 bis 1979 von 2,0 auf 3,5
im Jahre 1987 und die Aufwandmenge an Prédparaten von 4,8
auf 6,3 kg/ha und Jahr gestiegen.

Die hohere Behandlungshéufigkeit hat sich aber dahinge-
hend ausgewirkt, da} die durchschnittliche Aufwandmenge je
Behandlung von 2,4 kg/ha Ende der 70er Jahre um 25 % auf
1,8 kg/ha zuriickgegangen ist, Abbildung S. Diese Entwick-
lung von Behandlungshaufigkeit und Aufwandmenge spiegelt
sich sowohl bei den meisten Fruchtarten, den Betriebsgrofen-
klassen und den landwirtschaftlichen Wirtschaftsgebieten als
auch bei allen Wirkungsbereichen (aufler Fungiziden) wider.

Die Abbildung zeigt auBerdem deutlich, daf an der
Zunahme der Aufwandmenge aber auch der Behandlungshéu-
figkeit vor allem die Fungizide beteiligt waren. Aus der Ent-
wicklung von Behandlungshiufigkeit und Aufwandmenge seit
Ende der 70er Jahre bis 1987 kann folgendes abgeleitet
werden:

Abb. 5. Behandlungshaufigkeit und Aufwandmengen im chemischen
Ptlanzenschutz des Ackerbaus 1977 bis 1979 und 1987 nach Wirkungs-
bercichen.
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— Mit der Verteilung des hoheren Gesamtaufwandes auf mehr
und kleinere Gaben kommt zum Ausdruck, daf3 die Pflanzen-
schutzmittel gezielter und vielfach nach dem Konzept der
Schadschwelle eingesetzt werden.

— Der iiberwiegende Teil der Pflanzenschutzmittel wird auf
Pflanzenbestinde ausgebracht. Hier ist es bei kleinerer Auf-
wandmenge je Behandlung sehr wahrscheinlich, daB auch ein
geringerer Teil der Pflanzenschutzmittel auf den Boden
gelangt. Damit sind nicht nur die in der obersten Bodenschicht
lebenden Bodentiere und Mikroorganismen einer geringeren
Konzentration ausgesetzt, auch eine eventuelle Gefiahrdung
benachbarter Gewisser und Biotope wird erheblich gemin-
dert.
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Untersuchungen uber die Auswirkungen des tausalzfreien Winter-
dienstes auf den Gesundheitszustand der StraBenbaume in Berlin

Investigations on health condition of street trees after discontinued use of de-icing salts on streets in Berlin

Von H.-O. Leh

Zusammenfassung

Die Bewertung des Zustandes der Straflenbdume in Berlin
sowie analytische Untersuchungen an Standorten, an denen
schon frither Untersuchungen iiber die Belastung durch Tau-
salz vorgenommen worden waren, erbrachten den Nachweis,
daf der seit der Streuperiode 1981/82 praktizierte tausalzfreie
Winterdienst eine ganz wesentliche Verbesserung des Gesund-
heitszustandes der Bdume bewirkt hat. Nur vereinzelt sind

nach mehrjihrigem Verzicht auf Tausalz noch ,Restsalzschi-
den“ an frither stark geschéddigten Badumen vorhanden.

Diese augenfillige Verbesserung des Zustandes korrespon-
diert mit der Abnahme der Blattgehalte an den phytotoxi-
schen Tausalzkomponenten (Chlorid, Natrium). Die Untersu-
chungen an Proben mehrerer aufeinanderfolgender Jahrgédnge
ergaben ein unterschiedliches Verhalten von Chlorid und
Natrium: Die ,,Abreicherung® von Chlorid ist gegeniiber der
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