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Dauerfeldversuche zum notwendigen Maf}
bei der Anwendung von Insektiziden im Winterraps

— Was lernen wir aus 25 Jahren?

Long-term field trials on the necessary need of insecticide applications
in winter oil seed rape - Lessons learned from 25 years of experiments

In Dauerfeldversuchen am Standort Dahnsdorf (Fla-
ming) werden seit 1995 Untersuchungen zur Abschit-
zung des notwendigen Mal3es der Anwendung von Insek-
tiziden in Winterraps und zur Entwicklung nachhaltiger
Insektizidstrategien durchgefiihrt. Im Rahmen des Ver-
suches ,,Strategievergleich - umweltvertraglicher Pflan-
zenschutz“ wurden in mittlerweile drei Versuchsphasen
jeweils zwei verschiedene Insektizidstrategien in Winter-
raps gegeniibergestellt, die sich in der Intensitdt unter-
schieden. Ziel des vorliegenden Beitrages war es, die
Insektizidintensitdten sowie deren Ertrags- und Umwelt-
effekte vor dem Hintergrund des jahrlichen Befallsdru-
ckes vergleichend zu betrachten und zu diskutieren. Die
Auswertung zeigte, dass in 21 von 22 betrachteten Ver-
suchsjahren Insektizidmafinahmen im Winterraps not-
wendig waren, deren Intensitit aufgrund der Witterung
und des Befallsdrucks stark schwankte. Es konnte gezeigt
werden, dass eine Reduzierung der Behandlungsintensi-
tdt um 50% bis 60% nur in der ersten Phase des Versu-
ches signifikante Ertragseinbufden zur Folge hatte. Der
Vergleich der Umweltwirkungen mit dem Risikoindika-
tormodell SYNOPS-GIS ergab, dass die Reduktion der
Behandlungsintensitit in vielen Jahren mit einer Verrin-
gerung des Umweltrisikos einherging. Allerdings zeigten
einzelne Fille, dass dies nicht immer zutraf und auch die
Mittel- bzw. Wirkstoffwahl von entscheidender Bedeu-
tung waren. Die Ergebnisse unterstreichen die Bedeu-
tung der Nutzung verfiigbarer Entscheidungshilfen im
Pflanzenschutz wie Befallskontrollen, Warndienstmel-

dungen, Prognosemodelle und Erfolgskontrollen, um die
Anwendung von Insektiziden in Winterraps auf das not-
wendige Mal3 zu reduzieren.

Stichwérter: Winterraps, Insektizide,
tierische Schaderreger, Ertrag, Umweltwirkung

In long-term field trials at the Dahnsdorf (Flaming) site,
investigations have been carried out since 1995 to esti-
mate the necessary level of insecticide application in win-
ter oil seed rape (WOSR) and to develop sustainable
insecticide strategies. Within the scope of the trial “Com-
parison of strategies — environmentally sound crop pro-
tection”, two different insecticide strategies were com-
pared in WOSR in three trial phases, each of which dif-
fered in intensity. The aim of this paper was to compare
and discuss these insecticide intensities and their yield
and environmental effects against the background of the
annual infestation pressure. The evaluation showed that
in 21 of 22 trial years considered, insecticide measures
were necessary in WOSR, the intensity of which fluctu-
ated considerably due to weather conditions and infesta-
tion pressure. It could be shown that a reduction of treat-
ment intensity by 50% to 60% did result in significant
yield losses only during the first trial phase. The compari-
son of the environmental impacts, calculated with the
risk indicator model SYNOPS-GIS, showed that the
reduction in treatment intensity was accompanied by a
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reduction in environmental risk over many years. How-
ever, individual cases showed that this was not always
true and that the choice of agent or active ingredient was
also of decisive importance. The results underline the
importance of using available decision support tools in
crop protection such as infestation controls, warning
service, forecasting models and success monitoring to
reduce the use of insecticides in WOSR to the necessary
need.

Key words: Winter oil seed rape, insecticides, pests,
yield, environmental risk

Der Anbau von Winterraps wird vom Auftreten vieler tie-
rischer Schaderreger begleitet, weshalb er eine der insek-
tizidintensivsten Ackerbaukulturen in Deutschland dar-
stellt. So betrug der durchschnittliche Insektizid-Behand-
lungsindex (2007 bis 2016) der Betriebe im ,Netz Ver-
gleichsbetriebe Pflanzenschutz“ 2,7 (DACHBRODT-SAAYDEH
et al., 2018). Der Wegfall von Pflanzenschutzmittelwirk-
stoffen (z.B. neonicotinoide Beizen) und einen oftmals
hohen Schaderregerdruck erschweren den Winterraps-
anbau seit geraumer Zeit. Zusétzliche Herausforderun-
gen bestehen durch zunehmende Schaderregerresisten-
zen, sich verschlechternde klimatische Rahmenbedin-
gungen und die steigende offentliche Wahrnehmung
moglicher Umweltwirkungen von Insektiziden. Das zei-
gen nicht zuletzt die sinkenden Anbauzahlen. Wurden im
Jahr 2017 deutschlandweit noch auf gut 1,3 Mio. ha Win-
terraps angebaut, sank der Anbauumfang bis 2019 auf
nur noch rund 850.000 ha (DEgsTATIS, 2020).

Die Dauerfeldversuche zu Pflanzenschutzstrategien,
welche seit 1995 auf dem Versuchsfeld des Julius Kiihn-
Instituts in Dahnsdorf (Flaming) durchgefiihrt werden,
tragen zur Abschitzung des notwendigen Malles der
Anwendung von Insektiziden in Winterraps und der Ent-
wicklung nachhaltiger Insektizidstrategien bei. Im Rah-
men des Versuches ,Strategievergleich - umweltvertrag-
licher Pflanzenschutz“ wurden in mittlerweile drei Ver-
suchsphasen jeweils zwei verschieden intensive Pflan-
zenschutzstrategien gegeniibergestellt (ScHwARrz et al.,
2015). Glied dieser Fruchtfolge war stets auch Winter-
raps. Das Auftreten tierischer Schaderreger wurde seit
Beginn der Untersuchungen mittels regelmaf3iger Kont-
rollen unter Verwendung standardisierter Methoden
iiberwacht und auch zur Entscheidung iiber Pflanzen-
schutzmittelanwendungen herangezogen (FREIER &
PaLLuTT, 2010).

Das am Julius Kiihn-Institut entwickelte Indikator-
modell SYNOPS ermoglicht die Bewertung von Umwelt-
risiken durch die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
(STRASSEMEYER & GOLLA, 2018). SYNOPS kann in den drei
Anwendungsmodi SYNOPS-WEB, SYNOPS-Trend und
SYNOPS-GIS verwendet werden. Fiir eine webbasierte
Bewertung von Pflanzenschutzstrategien und Minde-
rungsmalnahmen auf Schlagebene wurde der Modus

SYNOPS-WEB (STRASSEMEYER et al., 2017, 2020) ent-
wickelt und wird in Nordrhein-Westfalen derzeitig im
Beratungssystem des Pflanzenschutzdienstes etabliert
(STRASSEMEYER et al., 2020). Im Rahmen des Nationalen
Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln (NAP) wird SYNOPS-Trend fiir Trend-
Berechnungen des Risikos von Pflanzenschutzmitteln
basierend auf Absatzzahlen angewandt. Dabei berechnet
SYNOPS aquatische und terrestrische Risikoindizes fiir
einzelne Indikationen unter Annahmen von ,,worst-case“-
Umweltszenarien und aggregiert diese auf nationaler
Ebene (GUTSCHE & STRASSEMEYER, 2007). AulSerdem wird
SYNOPS-GIS eingesetzt, um das Umweltrisiko von Pflan-
zenschutzstrategien fiir definierte Raumeinheiten unter
Beriicksichtigung der raumlich spezifischen Umwelt-
bedingungen zu analysieren (STRASSEMEYER & GUTSCHE,
2010; DACHBRODT-SAAYDEH et al., 2018).

Die nachfolgenden Auswertungen des Umweltrisikos
von Insektizid-Anwendungen im Winterraps auf den Ver-
suchsflichen in Dahnsdorf wurden mit dem Anwen-
dungsmodus SYNOPS-GIS durchgefiihrt.

Ziel des vorliegenden Beitrages war es, die Intensitdten
der Insektizidanwendungen sowie deren Ertrags- und
Umwelteffekte in den drei Versuchsphasen vor dem Hin-
tergrund des jihrlichen Befallsdruckes an diesem Standort
vergleichend zu betrachten und zu diskutieren. Dabei soll-
ten die Fragen beantwortet werden, ob eine Reduktion der
Insektizidintensitit mit geringeren Umweltwirkungen ein-
hergeht und welche Ertragseffekte sie verursacht.

Versuchsdesign

Grundlage der vorliegenden Untersuchung ist der Dauer-
versuch ,,Strategievergleich — umweltvertréglicher Pflan-
zenschutz“, der seit 1995 auf dem Versuchsfeld Dahns-
dorf durchgefiihrt wird. Ausfiihrliche Beschreibungen
zum Versuchsstandort und der Versuchsmethodik finden
sich unter PaiLutt et al. (2010) und ScHwaRrz et al.
(2015). Der ausgewertete Versuch umfasste die in Tab. 1
aufgefiihrten Pflanzenschutzstrategien.

Fiir die vorliegende Analyse wurden die Ergebnisse der
Versuchsjahre 1998 bis 2019 verwendet, so dass stets 10
bzw. 20 (ab 2008) Wiederholungen zur Verfiigung stan-
den. Die angebauten Winterrapssorten waren regional-
typisch. Seit 2015 werden in der Strategie ,Allgemeine
Grundsitze des integrierten Pflanzenschutzes“ (GfP) die
Sorte Avatar und in der Strategie ,Leitlinien des inter-
gierten Pflanzenschutzes” (IPS), in der wenn moglich
resistente Sorten als integrierte, vorbeugende Ma3nah-
me zum Einsatz kommen sollen, die Sorte Bender ange-
baut. Bender zeichnet sich laut Ziichter durch Spéatsaat-
vertrdglichkeit, Standfestigkeit, hochste Phomaresistenz
und Virustoleranz aus (ANoNYMUS, 2020). Von 2007 bis
2013 wurde insektizidgebeiztes Saatgut ausgebracht,
wobei es dahingehend innerhalb eines Anbaujahres
keine Unterschiede zwischen den Strategien gab. Es wur-
den ausschlief3lich die Ergebnisse der Pflanzenschutz-
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Tab.1. Versuchsphasen und Pflanzenschutzstrategien ,,Strategievergleich - umweltvertraglicher Pflanzenschutz*.

Phasel
Zeitraum (Erntejahr)
Pflanzenschutzstrategie

1996 - 2007

Situationsbezogene Dosierung (100%)

50% der situationsbezogenen Dosierung (50%)

Phase Il
Zeitraum (Erntejahr)
Pflanzenschutzstrategie

2008 - 2013

Gute fachliche Praxis? (GfP)

Integrierter Pflanzenschutzb(IPS)

Phase I
Zeitraum (Erntejahr)
Pflanzenschutzstrategie

2014 - aktuell

Allgemeine Grundsétze des integrierten Pflanzenschutzes¢ (GfP)

Leitlinien des integrierten Pflanzenschutzesd (IPS)

3 praxisiibliche Pflanzenschutzmittel, Einbeziehung Hinweise Pflanzenschutzdienst, regionsiibliche Sortenauswahl nach Ertrag
und Qualitit, b Nutzung von Schwellenwerten, situationsbezogene Mittelwahl und Dosierung, Expertenwissen, Prognosen und
Modelle, regionsangepasste Sortenauswahl nach Resistenz unter Ber{icksichtigung von Ertrag und Qualitit, ¢ Siehe Phase Il ,,IPS*,
d Siehe Phase Il IPS, zusitzliche Nutzung vorbeugender Pflanzenschutzverfahren (z.B. Sorte) und verfiigbarer, nichtchemischer

Alternativen

variante HI betrachtet, in der Herbizide, Fungizide, In-
sektizide und Wachstumsregler zur Anwendung kamen.
Die Insektizidanwendungen variierten entsprechend der
Pflanzenschutzstrategien. Herbizid- und Fungizidan-
wendungen erfolgten nach Bedarf und waren in den
Strategien nicht immer identisch. Bei den Herbiziden
wurde in der Strategie ,,Situationsbezogene Dosierung*
(100%) bzw. GfP eher eine Einmalbehandlung im Herbst
angestrebt. In der Strategie ,,50% der situationsbezoge-
nen Dosierung“ (50%) bzw. IPS wurde auch mit fallwei-
sen Splitting bzw. reduzierten Aufwandmengen im
Herbst gearbeitet. Dabei konnte es ab und an zu einer
Nachbehandlung im Frithjahr kommen, wobei der
Behandlungsindex der Herbizide hier im Mittel der Jahre
geringer war.

Schaderregerkontrolle

Es fanden regelmaRige Befallskontrollen aller relevanten
tierischen Schaderreger unter Verwendung standardi-
sierter Methoden (Gelbschalen und Pflanzenbonituren)
und anerkannter Bekdmpfungsrichtwerte statt. Das Auf-
treten und das Schadmalf? von Rapserdflohen und Kohlf-
liegen werden erst seit dem Wegfall der insektiziden Bei-
zen im Jahr 2014 mit Gelbschalen und Pflanzenbonituren
regelmalRig {iberwacht. Die Erfassung des Befalls vom
Kohlschotenriissler wurde auf Grund der geringen Rele-
vanz am Standort in den Jahren 2008 bis 2012 ausge-
setzt. Die Bekdmpfungsmafinahmen wurden entspre-
chend der strategischen Ausrichtung des Pflanzenschut-
zes (Priiffaktor Pflanzenschutzstrategie) durchgefiihrt
(siehe auch FREIER & PALLUTT, 2010).

Ertrags- und Pflanzenschutzdaten

Im Rahmen dieser Studie wurden die Ertragsdaten und
Insektizidbehandlungen der beiden Pflanzenschutzstra-
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tegien des oben beschriebenen Dauerfeldversuches
innerhalb der drei Phasen vergleichend betrachtet. Im
Falle der Ertragsauswertung wurden Versuchsfehler aus
den Berechnungen herausgelassen. Die Varianten der
Priiffaktors Bodenbearbeitung (wendend vs. nichtwen-
dend), der 2008 in Phase II eingefiihrt wurde, wurden
nicht gesondert analysiert, da die deskriptive Statistik
keine wesentlichen Ertragsunterschiede ergab. Die statis-
tische Auswertung der Ertragsunterschiede erfolgte mit
Hilfe der Prozedur MIXED mit dem SIMULATE-Verfahren
in SAS®9.4 Version M6 (a = 0,05). Die Bewertung der In-
tensitidt der Pflanzenschutzmittelanwendungen fand mit
Hilfe des Behandlungsindexes (BI) nach Kupsk (1989)
und ANoNyMUs (2008) statt. Ein BI von 1,0 entspricht
dabei der Anwendung eines Pflanzenschutzmittels mit
indikationsspezifischer, maximal zugelassener Aufwand-
menge auf ganzer Flache. Auf die Beriicksichtigung der
Beizen wurde in diesem Artikel verzichtet, da in den Stra-
tegien innerhalb eines Anbaujahres stets gleiche Beizun-
gen verwendet wurden und eine Zuordnung der verwen-
deten Beizmittel teilweise nicht zweifelsfrei moglich war.

Modellierung der Umweltwirkungen mittels SYNOPS
Die Methoden zur Berechnung des Umweltrisikos basie-
ren auf dem Indikatormodell SYNOPS und wurden in
STRASSEMEYER et al. (2017) und STRASSEMEYER & GOLLA
(2018) ausfiihrlich beschrieben. In SYNOPS werden die
Risikoindizes als ETR-Werte (exposure toxicity ratios)
dargestellt. Dieser Wert entspricht dem Quotienten der
berechneten Exposition in der Umwelt und einer im Rah-
men der Zulassung bestimmten Toxizitdtskonzentration
wie z.B. der Letalen Konzentration (LC50), der Letalen
Rate (LR50) oder der No-Effect-Concentration (NOEC).
SYNOPS berechnet Risikoindizes fiir Gewasserorganis-
men (akut und chronisch), fiir Nicht-Ziel-Arthropoden
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im Saum und fiir Bodenorganismen und beriicksichtigt
dabei die Eintragspfade Abdrift, Run-off, Erosion und
Drainage fiir die aquatischen Umweltrisiken und Abdrift
und Verfliichtigung fiir die terrestrischen Risikoindizes.

Die Berechnung der Exposition von Gewdssern mit
Pflanzenschutzmitteln erfolgt iiber Modelle, die zum Teil
bei der Zulassung von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen
eingesetzt werden. Die Abschitzung der Abdrift erfolgt
mittels der FOCUS-Funktionen (Focus, 2001). Die Inter-
zeption der Pflanzenschutzmitteln durch die Anbaukul-
tur erfolgt nach dem in STRASSEMEYER et al. (2017)
beschriebenen Modellansatz, die Drainage wird auf ei-
nem Metamodellansatz basierend auf MACRO (JARVIS et
al., 1997) und mit den in STRASSEMEYER et al. (2017)
beschriebenen Funktionen berechnet. Die Eintrage durch
Runoff und Erosion wurden mit dem in STRASSEMEYER et
al. (2017) beschriebenen Modellansatz berechnet.

Bei der Risikoberechnung werden die Abstandsaufla-
gen zu Gewassern und terrestrischen Kleinstrukturen wie
auch die Run-Off-Auflagen beriicksichtigt. Fiir alle Pflan-
zenschutzmittelanwendungen wurden 50% abdriftredu-
zierende Technik angenommen. Der Versuchsfehler der
Aufwandmengen in 2002 wurde fiir die Risikoanalyse
auf die Regelaufwandmenge korrigiert.

Die berechneten ETR-Werte fiir Gewéasserorganismen,
Nicht-Ziel Arthropoden (NTA) und fiir Bodenorganismen
werden entsprechend Tab. 2 in vier Risikoklassen einge-
teilt. Fiir berechneten akuten ETR-Werte werden die
LC50-Werte mit einem Sicherheitsfaktor von 10 multipli-
ziert, um fiir chronische und akute Risikoindizes die glei-
che Klasseneinteilung anwenden zu konnen.

Datenbasis fiir die Risikoanalyse

Eine wesentliche Datengrundlage fiir SYNOPS-GIS ist
das Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM) des Amtlich-
Topographisch-Kartographischen Informationssystems
(ATKIS) der Bundesldnder (ApV, 2008, 2015). In der hier
vorgestellten Analyse wurden alle Ackerbaufldchen des
Landkreises Potsdam-Mittelmark als Standort- bzw.
Umweltszenario verwendet. Desweitern wurde als Sze-
nario-Annahme auf allen Flichen Winterraps angenom-
men. Dieser Ansatz wurde gewahlt, um fiir die einzelnen
Insektizid-Strategien eine hohe Variabilitdt an standort-
nahen Umweltszenarien zu erhalten (n=4.591). Die
Umweltparameter der einzelnen Ackerflichen werden
hier als Basis fiir den Risikovergleich der Insektizid-Stra-
tegien genutzt. Eine rdumliche Analyse des Umweltrisi-

Tab. 2. Risikoklassen der ETR-Werte.

Risikoklassen Wertebereiche

sehr niedriges Risiko ETR< 0,1
niedriges Risiko 0,1<ETR<1
mittleres Risiko 1<ETR<10

hohes Risiko

kos fiir den Landkreises Potsdam-Mittelmark wird hier
nicht durchgefiihrt.

Basierend auf diesen Feldblockgeometrien wurden die
Lage und Nachbarschaften zu Nichtzielflachen und ande-
ren relevanten Strukturelemente in der Agrarlandschaft
(Gewdsser, Wege, Geholze etc.) ermittelt. Zusitzliche
GIS-Prozeduren ermoglichten es, die digitale Bodenkarte
BUK1000N (BGR, 1996) fiir die Beschreibung der Boden-
parameter sowie das digitale Geldindemodell DGM-10
(BKG, 2016) fiir die Beschreibung des Reliefs der Land-
schaft mit den ATKIS-Daten zu verkniipfen. Im Ergebnis
werden feldbezogene Bodenparameter und die Hang-
neigungen der einzelnen Flichen abgeleitet, wobei die
Hangneigung auf einen Maximalwert von 20% begrenzt
wurde. Der verwendete Klimadatensatz besteht aus den
téglichen auf 1* 1 km2 interpolierten Wetterdaten (Tem-
peratur, Niederschlag, Globalstrahlung, Wind) des DWD
(DWD, 2016) und liegt seit 1991 vor.

Die Information beziiglich der Wirkstoffgehalte und
Anwendungsauflagen der angewandten Pflanzenschutz-
mittel erfolgte {iber eine Verkniipfung mit der Online-
Datenbank der zugelassenen Pflanzenschutzmitteln des
BVL (BVL, 2019). Die toxikologischen und physikalisch
chemischen Eigenschaften der Pflanzenschutzmittelwirk-
stoffe werden der online verfiigbaren Pesticide Property
Database (PPDB) entnommen (LEwIs et al., 2016).

Die beiden Mittel der Applikationen mit Notfallzulas-
sung in 2009 (Pyrinex 25 CS) und 2007 (RELDAN 22)
waren nicht in der Zulassungsdatenbank enthalten.
Diese Mittel wurden entsprechend des Wirkstoffgehaltes
manuell hinzugefiigt. Hierfiir lagen allerdings keine
Informationen zu den Anwendungsbestimmungen vor.
Daher wurde mit 50% Driftreduktion eine Abstandauf-
lage von 15 m angenommen.

Aggregation und statistische Auswertung der Risiko-
indizes
Die Risikoanalysen wurden fiir mehrere Einzelflichen
mit unterschiedlichen Umwelt- und Standortparametern
durchgefiihrt. Aus allen flachenspezifischen Rechnungen
wird das 90. Perzentil bestimmt um eine worst-case
Betrachtung des Umweltrisikos zu erhalten. Die Abschét-
zung der Risikoreduktion zwischen den beiden Varianten
wird als prozentuale Verdnderung des 90. Perzentils
angegeben.

Die Unterschiede im Umweltrisiko zwischen den Stra-
tegien wurden mit der Funktion Percentile-Test im R-Pa-
ket rcompanion Version 2.3.25 statistisch analysiert.

Befall

Zu den am Versuchsstandort Dahnsdorf aufgetretenen
Schaderregern zdhlten bislang vor allem der Rapserdfloh
(Psylliodes chrysocephalus), die Kleine Kohlfliege (Delia
radium), die Riibsenblattwespe (Athalia rosae), der
Gefleckte Kohltriebriissler (Ceuthorhynchus pallidac-
tylus), der Grof3e Rapsstingelriissler (Ceuthorynchus
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napi), der Rapsglanzkéafer (Meligethes aeneus), der Kohl-
schotenriissler (Ceutorhynchus assimilis) und die Kohl-
schotenmiicke (Dasineura brassicae), wenngleich nicht
alle bekampfungswiirdig waren.

In Versuchsphase I (1998 bis 2007) traten die Sténgel-
riissler in allen Jahren in einem bekdmpfungswiirdigen
MaR auf. Rapsglanzkifer hatten dahingegen keine
Bedeutung. Kohlschotenriissler erreichten nur in den
Jahren 1999 bis 2001 Abundanzen iiber dem Bekdmp-
fungsrichtwert.

In Versuchsphase II (2008 bis 2013) fiihrte insbeson-
dere der Grof3e Rapsstingelriissler zur Notwendigkeit
von Insektizidbehandlungen. Von 2010 bis 2013 zeigten
die Auswertungen der Gelbschalenfinge Werte iiber dem
Bekdmpfungsrichtwert. Rapsglanzkéfer traten nur in
2010 und 2013 in bekdmpfungsrelevanten Zahlen auf.

Versuchsphase III war durch einen teilweise sehr hohen
Befallsdruck gepragt. Stingelriissler waren in allen Jah-
ren zu bekdmpfen, wobei der Gro3e Rapsstangelriissler
bis 2017 das Befallsgeschehen dominierte. Rapsglanz-
kifer und Kohlschotenriissler zeigten in 2018 und 2019
bekdmpfungswiirdige Werte. Der Rapserdfloh und die
Kohlfliege, welche erst seit dem Wegfall der insektiziden
Beizen regelmif3ig am Standort erfasst werden, zeigten
bislang keinen schadensrelevanten Befall.

Pflanzenschutzmittelapplikationen und Behand-
lungsintensitiit

Die in den Pflanzenschutzstrategien verwendeten Insek-
tizide und die dazugehorigen jahresspezifischen Behand-
lungsindizes sind den Tabellen 3a bis 3c zu entnehmen.
Nahezu alle Insektizidanwendungen fanden im Friihjahr,
das heif3t jahresabhingig und friihestens im Februar aber

Tab. 3a. Insektizide* (PSM) und Intensititen (BI) in Phase I.

spatestens im Mai, statt. Nur im Herbst 2014 wurde in der
Strategie GfP eine Herbstbehandlung gegen Rapserd-
flohe mit Shock DOWN durchgefiihrt. In Phase I betrug
der durchschnittliche Bl in der Strategie 100% 1,5 (= 0,5)
und in der Strategie 50% 0,7 (+ 0,3). Die Reduzierung
der Intensitét in Strategie 50% wurde durch eine Halbie-
rung der Aufwandmengen oder dem Auslassen ganzer
Anwendungen erzielt. In Phase II wurde in der Strategie
GfP mit praxisiiblicher Anwendung von Insektiziden ein
BIvon 2,2 (+ 0,4) und in der Strategie IPS ebenfalls durch
Reduktion von Aufwandmengen oder Auslassen von
Behandlungen ein BI von 1,3 (+ 0,7) erreicht. Der in
Phase III hohere Befallsdruck spiegelt sich in den hochs-
ten BIs wider. In Strategie GfP, in der seit 2014 die Insek-
tizidanwendungen nach den Grundsétzen des integrier-
ten Pflanzenschutzes erfolgten, betrug der mittlere BI 2,5
(+ 1,0) und in der Strategie IPS, in welcher die Leitlinien
zum integrierten Pflanzenschutz zur Umsetzung kom-
men, 1,5 (+ 0,8). Reduzierte Aufwandmengen kamen
nicht mehr zum Einsatz. Herauszustellen ist das Ausnah-
mejahr 2019, in dem in Strategie GfP befallsbedingt erst-
malig vier Insektizidbehandlungen durchgefiihrt werden
mussten (Tab. 3c¢).

Ertrdge

Die erfassten Ertrdge der insektizidbehandelten Ver-
suchsvarianten (HI) der jeweiligen Pflanzenschutzstrate-
gien sind in Abb. 1 dargestellt. Es zeigte sich, dass sich im
Mittel aller Jahre und Wiederholungen in Phase I ein sig-
nifikanter (p = 0,0228) und in Phase II und III kein signifi-
kanter Ertragsunterschied (p =0,2260 bzw. 0,2569) zwi-
schen den Pflanzenschutzstrategien ergab. Dennoch wa-
ren die Ertrage der Strategie 50% bzw. IPS in allen Phasen

100%
PSM 1 PSM 2 PSM 3 BI
1998 Fastac 10 EC 1,0
1999 FASTAC SC FASTAC SC 2,0
2000 Trafo 1,0
2001 FASTAC SC FASTAC SC 2,0
2002 FASTAC SC FASTAC SC 1,0
2003 FASTAC SC 1,0
2004 FASTAC SC FASTAC SC 1,5
2005 FASTAC SC FASTAC SC 1,5
2006 FASTAC SC 1,0
2007 Fastac SC RELDAN 22** Biscaya 2,5
Super Contact
Mittel- 1,5
wert
Standard- 0,5
abweichung

* ohne Beizen, ** Notfallzulassung
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50%
PSM 1 PSM 2 PSM 3 Bl
Fastac 10 EC 0,5
FASTAC SC FASTAC SC 1,0
Trafo 0,5
FASTAC SC FASTAC SC 1,0
FASTAC SC 0.5
FASTAC SC 0,5
FASTAC SC 0,5
FASTAC SC 0,5
FASTAC SC 0,5
Fastac SC RELDAN 22** Biscaya 1,0
Super Contact
Mittel- 0,7
wert
Standard- 0,3
abweichung
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Tab. 3b. Insektizide* (PSM) und Intensitdten (BI) in Phase II.

GfP

PSM 1 PSM 2 PSM3  PSM 4 Bl

2008 Fastac SC Biscaya 2,0
Super Contact

2009 Karate mit Biscaya 2,0

Zeon
Technologie

2010 Fastac SC Biscaya 2,0
Super Contact

2011 FastacSC  Plenum 50 WG Biscaya 3,0
Super Contact

2012 Talstar 8 SC Biscaya 2,0

2013  Trebon 30 EC Biscaya 2,0

Mittel- 2,2

wert
Standard- 0,4
abweichung

* ohne Beizen, ** Notfallzulassung

Tab. 3c. Insektizide* (PSM) und Intensitdten (BI) in Phase IlI.

GfP
PSM 1 PSM 2 PSM 3 PSM 4 BI
2014 Fastac SC Biscaya 2,0
2015 Shock Fastac SC Biscaya 3,0
DOWN#**
2016 Fastac SC Biscaya 2,0
Super Contact
2017  Trebon 30 EC 1,0
2018 Trebon 30 EC Biscaya Karate 3,0
Zeon

2019 Karate Zeon Trebon 30 EC Biscaya Mavrik 4,0

Vita
Mittel- 2,5

wert
Standard- 1,0

abweichung

* ohne Beizen, ** Herbstbehandlung

im Mittel etwas geringer als in den Praxisstrategien 100%
bzw. GfP (Phase I: — 3,9 dt/ha, Phase II: — 2,4 dt/ha, Phase
III: - 2,6 dt/ha). Die Ertrdge schwankten innerhalb der
Jahre (zwischen den Wiederholungen) und zwischen den
Jahren zum Teil stark. So wurde aufgrund der Witterung
und des enormen Befallsdruckes im Jahr 2019 mit 8,7
dt/ha (Variante GfP) der geringste und im Jahr 2009 mit
70,6 dt/ha (Variante GfP) der hochste Ertrag erreicht. Ins-
gesamt zeigten die Jahre 2004, 2008, 2009, 2012 und
2014 sehr gute Ertrage (> 45 dt/ha). Die Jahre 2002, 2003,

IPS
PSM 1 PSM 2 PSM3 PSM4 Bl
Biscaya 1,0
Pyrinex 25 1,0
CS**
Fastac SC Biscaya 1,8
Super Contact
FastacSC  Plenum 50 WG 1,7
Super Contact
0,0
Trebon 30 EC Biscaya 2,0
Mittel- 1,3
wert
Standard- 0,7
abweichung
IPS
PSM 1 PSM 2 PSM 3 PSM 4 BI
Fastac SC 1,0
Fastac SC 1,0
Fastac SC 1,0
Super Contact
Trebon 30 EC 1,0
Trebon 30 EC Biscaya 2,0
Karate Zeon Biscaya Mavrik 3,0
Vita
Mittel- 1,5
wert
Standard- 0,8
abweichung

2011, 2018 und 2019 gehen hingegen aufgrund schlechter
Bedingungen - insbesondere zu trockener Witterung - mit
besonders niedrigen Ertrdgen in die Statistik ein (< 25
dt/ha). Die Analyse der einzelnen Jahre ergab in 1999
(p =0,0004), 2000 (p =0,0137), 2001 (p=0,0013), 2008
(p=0,0352), 2012 (p =0,0336), 2016 (p =0,0003) sowie
2018 (p = 0,0191) in der Strategie 50% bzw. IPS signifikant
geringere Ertrage gegeniiber der Strategie 100% bzw. GfP.
Erwédhnenswert ist auch, dass in Phase III (2014-2019) bis-
lang stetig sinkende Ertrége zu verzeichnen waren.
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7 rapsertrage (dt/ha) der insekti-
zidbehandelten Versuchsvarian-
0 ten (HI) der Strategien 100% bzw.
- T T T GfP und 50% bzw. IPS in den Ver-
1998-2007 2008-2013 2014-2019 suchsphasen | (1998-2007), I
(2008-2013) und Ill (2014-2019).
Strategie O 100H O50H OGFH OIPSH Signifikante Unterschiede sind
mit * gekennzeichnet (o = 0,05).
Umweltwirkung (SYNOPS) 100% bzw. GfP. Diese Unterschiede sind fiir alle Risiko-

Die aquatischen Risikoindizes, sowohl chronisch als auch
akut, liegen in allen Jahren iiberwiegend in der sehr nied-
rigen Risikoklasse (ETR <0,01). Die Risikoindizes fiir
Bodenorganismen liegen ebenfalls stets im sehr niedrigen
Risikobereich. Dagegen zeigen die Risikoindizes fiir
Nicht-Ziel Arthropoden (NTA) im Saum iiberwiegend mitt-
lere bis hohe Risikowerte (ETR > 1) auf (Tab. 4). Ein klarer
Trendverlauf {iber die Jahre konnte fiir keinen Risikoindex
beobachtet werden. Allerdings weisen die Risikoindizes
des akuten aquatischen Risikos in der Phase I etwas nied-
rigere Werte auf als in Phase II. Dies liegt unter anderem
daran, dass in der Phase II deutlich mehr Wirkstoffe einge-
setzt wurden, die unter ungiinstigsten Standort-/Umwelt-
bedingungen (> 90. Perzentil) Werte in der mittleren Risi-
koklasse verursachen. In Phase I waren dies in der Strate-
gie 50% nur alpha-Cypermethrin in Phase II dagegen
alpha-Cypermethrin, Thiacloprid und Etofenprox.

Die sehr hohen Werte fiir die NTA werden durch den
héufigen Einsatz von alpha-Cypermethrin verursacht,
denn dieser Wirkstoff weist einen sehr niedrigen
LR50-Wert fiir Typhlodromus pyri auf. In den Jahren in
denen das Risiko flir NTA niedrig war, wurde kein
alpha-Cypermetrin angewandt, sondern andere Wirk-
stoffe wie z.B. lambda-Cyhalothrin (2000) oder Thiaclo-
prid (Strategie IPS 2008).

Werden die Werte aus den einzelnen Jahren fiir die
drei Phasen zusammengefasst, so ergibt sich ein &hn-
liches Bild (Tab. 5, Abb. 2). Die Risikoindizes des akuten
aquatischen Risikos sind in der Phase II signifikant
erhoht gegeniiber Phase I (p < 0,001).

In allen drei Phasen liegen die Risikoindizes in den
Strategien 50% bzw. IPS niedriger als in den Strategien
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indizes in den drei Phasen signifikant (p <0,001) mit
Ausnahme des akuten Risikos fiir NTA in der Phase Il und
II (p > 0,5). Die Risikoreduktion zwischen den beiden
Strategien ist in Phase I mit 52-76% je nach Risikoindex
am groBten. In Phase II liegt die Risikoreduktion in der
IPS-Strategie zwischen 1% und 32%. Eine Ausnahme in
dieser Phase stellt hier jedoch das akute aquatische
Risiko im Jahr 2009 dar. In diesem Jahr wurde durch
eine Notfallzulassung das Mittel Pyrinex 25 CS mit dem
Wirkstoff Chlorpyriphos in Strategie IPS appliziert. Den-
noch zeigt Chlorpyriphos sehr hohe akute aquatische
Risikowerte aufgrund der sensiblen Toxizitatswerte fiir
Fische (LC50 = 0,00014 mg/1), aquatische Invertebraten
(LC50 = 0,0001 mg/1) und Sedimentorganismen (LC50 =
0,000024 mg/1). Die Risikoindizes fiir Bodenorganismen
und NTA verhalten sich in diesem Jahr dhnlich und es
konnten Zunahmen des Risikos in der Strategie IPS von
> 800% gegeniiber der GfP-Strategie beobachtet werden
(Tab. 4). Die Risikoreduktion zwischen den beiden Stra-
tegien IPS und GfP fiel in Phase I daher deutlich geringer
aus. In Phase III war das akute und chronische aquatische
Risiko deutlich reduziert (81% bzw. 43%). Das terrestri-
sche Risiko war in dieser Phase dagegen kaum reduziert
(1% bzw. 5%).

Befall und Behandlungsintensitdt

Die Ergebnisse des hier ausgewerteten Dauerfeldversu-
ches am Standort Dahnsdorf (Fldming) zeigen, dass in 21
von 22 Versuchsjahren (1998-2019) der Befallsdruck mit
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Tab. 4. Risikoindizes der Insektizid-Anwendungen zusammengefasst fiir Phase I bis I1l. Es werden jeweils der 90. Perzentilwert

[o) der feldspezifischen Einzelrechnungen (n=4.591) und die Risikoreduktion (Red.) zwischen den Szenarien angegeben. NTA:
=, Nicht-Ziel Arthropoden. Die ETR-Werte werden entsprechend den Risikoklassen in Tab. 2 eingefdrbt. Grau 50%: hoch; Grau 40%:
aQ, mittel; Grau 20%: niedrig; Grau 10%: sehr niedrig.

=)

) . .

vy 90. Perzentile des 90. Perzentile des

=3 aquatischen Risikos terrestrischen Risikos

m akut chronisch NTA (akut) Regenwurm

)

(chronisch)
Jahr  Phase Variante ETR-Wert Red. (%) ETR-Wert  Red. (%) ETR-Wert  Red. (%) ETR-Wert  Red. (%)

1998 | 50% 0,0014 0,0021 0,0033

1998 | 100% 0,0029 52 0,0042 50 50 0,0067 51
1999 | 50% 0,0117 0,038 0,0048

1999 | 100% 0,0234 50 0,076 50 50 0,0097 51
2000 | 50% 0,0001 0,0008 0,0496 0,002

2000 | 100% 0,0001 0 0,0016 50 0,0992 50 0,004 50
2001 | 50% 0,0163 0,0363 0,0048

2001 | 100% 0,0327 50 0,0726 50 50 0,0095 49
2002 | 50% 0,0139 0,0188 0,0038

2002 | 100% 0,0354 61 0,0495 62 40 0,0084 55
2003 | 50% 0,0005 0,0006 0,0039

2003 | 100% 0,001 50 0,0013 54 50 0,0079 51
2004 | 50% 0,0044 0,005 0,0042

2004 | 100% 0,0216 80 0,0638 92 60 0,0112 63
2005 | 50% 0,0069 0,0096 0,0034

2005 | 100% 0,037 81 0,0531 82 62 0,0098 65
2006 | 50% 0,0005 0,0009 0,0023

2006 | 100% 0,001 50 0,0017 47 50 0,0045 49
2007 | 50% 0,0263 0,0424 0,0043

2007 I 100% 0,1423 82 0,5377 92 _ 50 0,0084 93
2008 I IPS 0,2318 0,0647 0,0002 0,00

2008 I GfP 0,2334 1 0,0658 2 100 0,0081 100
2009 I ips 122132 | <800 0,0524 - 0 <-800
2009 I Gfp 0,232 0,0649 19 0,1019 <-800 0,0061

2010 I IPS 0,2022 0,069 93982 0,0098

2010 I GfP 0,2412 16 0,0787 12 0 0,0098 0
2011 I IPS 0,0055 0,0084 0,0118

2011 I GfP 0,2342 98 0,0672 88 0 0,0137 14
2012 I IPS 0 0 0 0

2012 I Gfp 0,2315 100 0,3423 100 0,1511 100 0,0199 100
2013 I IPS 0,2328 0,0656 0,1006 0,0114

2013 I GfP 0,2328 0 0,0656 0 0,1006 0 0,0114 0
2014 Il IPS 0,0137 0,0188 0,0123

2014 Il GfP 0,2365 94 0,0707 73 0 0,0123 0
2015 1l IPS 0,0073 0,0133 0,0117

2015 Il Gfp 0,2348 97 0,0668 80 1 0,0263 56
2016 Il IPS 0,005 0,0105 0,0081

2016 Il GfP 0,2362 98 0,0711 85 0 0,0081 0
2017 1Nl IPS 0,042 0,115 0,152 0,0278

2017 NI GfP 0,042 0 0,115 0 0,152 0 0,0278 0
2018 I IPS 0,2395 0,3208 0,3219 0,042

2018 I Gfp 0,2395 0 0,321 0 0,3859 17 0,046 9
2019 Il IPS 0,2327 0,0651 0,1063 0,0144

2019 1Nl GfP 0,2335 0 0,1407 54 0,2254 53 0,0493 71
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Tab. 5.

Risikoindizes der Insektizid-Anwendungen zusammengefasst fiir Phase I bis Ill. Es werden jeweils der 90. Perzentilwert

der feldspezifischen Einzelrechnungen und die Risikoreduktion (Red.) zwischen den Szenarien angegeben. NTA: Nicht-Ziel Arthro-
poden. Die ETR-Werte werden entsprechend den Risikoklassen in Tab. 2 eingefdrbt. Grau 50%: hoch; Grau 40%: mittel; Grau 20%:

niedrig; Grau 10%: sehr niedrig.

90. Perzentile des
aquatischen Risikos

akut

90. Perzentile des
terrestrischen Risikos

NTA (akut) Regenwurm
(chronisch)

chronisch

Jahr  Phase Szenario n ETR-Wert Red.(%) ETR-Wert Red.(%) ETR-Wert Red.(%) ETR-Wert Red. (%)
1998- | 50% 45910 0,0089 0,0154 0,0023
2007
1998- | 100% 45910 0,0249 64 0,0654 76 52 0,0059 61
2007
2008- I IPS 27546 0,2306 0,0647 0,0055
2013
2008- I GfP 27546 0,2333 1 0,0724 11 7 0,0081 32
2013
2014- 1 IPS 27546 0,0444 0,0651 0,0117
2019
2014- 1 GfP 27546 0,2352 81 0,115 43 1 0,0123 5
2019
akutes aquatisches Risiko chronisches aquatisches Risiko
102_
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107
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10 E3 100
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Ia akutes Risiko fir NTA chronisches Risiko fiir Bodenorganismen = o
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101 B IPS
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1071 ol
107 ! .
; Abb. 2. Boxplots der logarith-
107 é misch dargestellten Risikoindi-
. zes (ETR-Werte) je Phase (n=
107 45.910 (1), n=27.546 (Il und I1)).
105 Die rote und gelbe Linie stellen

Phase | Phase I Phase |

Phase Il

tierischen Schaderregern in Winterraps zur Notwendig-
keit von Insektizidanwendungen fiihrte, wenngleich es
erhebliche jahrliche Schwankungen im Befallsdruck gab.
Der Vergleich zu den Insektizid-Behandlungsindizes des
Netzes Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz (DACHBRODT-
SAAYDEH et al., 2018) ergibt, dass die mittlere Intensitit der
Insektizidanwendungen der Strategien 50% (Phase I) und
IPS (Phase II & III) immer unter dem ostdeutschen Durch-
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Phase Il

die Schwellenwerte fiir die hohe

Phasell und mittlere Risikoklasse dar.

schnitt lagen. In den Phasen I und II waren die mittleren
Insektizidintensitdten auch in den praxisvergleichbaren
Strategien (100% und GfP) leicht unter dem Durchschnitt
der Grol3region Ost. Eine Ursache kann sein, dass das exak-
te Wissen zum Befallsgeschehen am Standort die Bekamp-
fungsentscheidungen beeinflusste und einige praxisiibliche
Behandlungen (z.B. Bliitenapplikation) unterlassen wur-
den. Dariiber hinaus variieren der Befallsdruck und das
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notwendige Maf3 schlagbezogen. So beeinflussen standort-
liche Gegebenheiten wie das Anbauverfahren und die regi-
onale Anbaukonzentration das Befallsgeschehen maf3geb-
lich. In den Jahren 2014 bis 2016 lagen die Behandlungs-
indizes der praxisvergleichbaren Strategie GfP jedoch im
Bereich der Intensitdten der am Netz Vergleichsbetriebe
Pflanzenschutz beteiligten Betriebe der Grof3region Ost.

Die Witterung der Jahre 2018 und 2019 prigte den
Pflanzenschutz im Winterraps in besonderer Weise. Auf-
grund der Diirre im Herbst 2018 kam es wie in weiten
Teilen Deutschlands auch in der Umgebung des Ver-
suchsfeldes zur verspateten Aussaat und zum Umbruch
vieler Winterrapsbestidnde. In vielen Fillen wurde génz-
lich auf die Rapsaussaat verzichtet. Aufgrund dieser
Gegebenheiten war im Erntejahr 2019 im Umfeld des
Versuchsfeldes Dahnsdorf fast kein Raps vorhanden.
Daraus resultierte ein extrem starker Schadlingsdruck im
Friihjahr 2019, der sich in der hohen Insektizidintensitét
widerspiegelte und neben der witterungsbedingten phy-
siologischen Knospenwelke auch ertragswirksam war
(siehe auch KRENGEL & SCHWARZ, 2020).

Die hohen Standardabweichungen der Behandlungs-
intensititen verdeutlichen die enormen jihrlichen
Schwankungen im Befallsdruck und dem notwendigen
MaR an Insektizidanwendungen. Die strikte Reduzierung
der Aufwandmengen um 50% bzw. das Weglassen von
Applikationen in Phase I sowie die strikte Umsetzung des
integrierten Pflanzenschutzes in der Strategie IPS in
Phase I und III fiihrte {iber die Jahre stets zu einer erheb-
lichen Reduktion der Insektizid-Bls gegeniiber der jewei-
ligen Praxisstrategie (Phase I: - 50%, Phase II: — 59%,
Phase III: - 60%).

Ertragswirkung

Die reduzierte Intensitdt von Insektizidanwendungen
verursachte an diesem Standort, der die Verhiltnisse des
mitteldeutschen Trockengebietes reprasentiert, im Mittel
der Jahre in den drei Versuchsphasen geringfiigige
Ertragsverluste, diese waren jedoch nur in Phase I signi-
fikant. Diese Erkenntnis unterstreicht die Notwendigkeit
der langjahrigen Durchfithrung pflanzenschutzbezo-
gener Untersuchungen. Die Betrachtungen einzelner
oder weniger Jahre wiirde wahrscheinlich zu anderen
Schlussfolgerungen fithren. Fiir spezifische Fragestellun-
gen ermoglichen Dauerversuche aber auch eine Auswer-
tung der Jahre nach bestimmten Gesichtspunkten (z.B.
Befallsdruck), wie beispielweise von JaHN et al. (2010)
vorlegt wurde. Hinsichtlich des erreichten Ertragsni-
veaus muss beachtet werden, dass dieses auf Versuchsfel-
dern in vielen Fallen iiber dem der Praxis liegt (SCHWARZ
etal., 2018) und ein Einfluss durch die strategiebezogene
Anwendung der Herbizide nicht génzlich ausgeschlossen
werden kann. Dennoch stimmt der Trend sinkender Win-
terrapsertrage seit 2014 mit dem in ganz Deutschland
iiberein (BMEL, 2020). Es ist anzunehmen, dass die
bereits beschriebenen Witterungseffekte die Effekte der
Insektizidstrategien auf die Ertrdge zum Teil iiberlagen.
Zu den genannten Aspekten wire eine gesonderte mehr-
faktorielle Analyse interessant und wichtig.

Umweltwirkungen

Im Mittelpunkt der vorliegenden Untersuchung sollte
neben der Betrachtung der Ertragseffekte stehen, ob eine
Reduktion der Behandlungsintensitit auch zu einer
Reduktion der Umweltrisiken fiihrt. Die Frage war also,
ob die Reduktion des BI mit 6kologischen Vorteilen ein-
hergeht. Dazu wurde das terrestrische und aquatische
Risiko der Insektizidstrategien mit Hilfe von SYNOPS
berechnet und gegeniibergestellt. Es konnte gezeigt wer-
den, dass in den meisten Jahren die 50%-Strategie bzw.
die IPS-Strategie eine deutliche Reduktion des Umwelt-
risikos aufwies. Die Reduktion fiel je nach Mittelwahl,
Aufwandmengen und klimatischen Bedingungen unter-
schiedlich aus. Es wurden aber auch in einigen Jahren
keine Unterschiede festgestellt oder wie in 2009 sogar
eine Zunahme des Umweltrisikos beobachtet. Dies zeigt,
dass eine Reduktion der Behandlungsintensitit nicht
unbedingt eine Reduktion des Umweltrisikos nach sich
zieht, sondern auch die Mittel- bzw. Wirkstoffwahl von
entscheidender Bedeutung ist. Im Jahr 2009 wurde trotz
einer Halbierung des BI das Umweltrisiko deutlich erhoht.
Dieses Beispiel verdeutlicht, dass es wichtig ist, den Land-
wirten Werkzeuge bereitzustellen die es ihnen ermogli-
chen die Umweltwirkung bei der Mittelwahl zu beriick-
sichtigen. Ein gutes Beispiel hierfiir ist das webbasierte
Inkatormodell HyOt-Spotmanager NRW (STRASSEMEYER et
al., 2020).

Es ist davon auszugehen, dass bei einer Einbeziehung
der insektiziden Beizen, die hier nicht betrachtet werden
konnten, das absolute Umweltrisiko in Phase I und II stei-
gen wiirde. Da in beiden Strategien stets innerhalb eines
Versuchsjahres gleich gebeiztes Saatgut verwendet wurde,
bleiben die hier vordergriindig betrachteten Strategie-
unterschiede davon aber unbeeinflusst.

Die vorgelegte Studie zeigt, dass am den untersuchten
Standort eine Reduktion der Insektizidintensitdt im Win-
terraps um bis zu 60% nur geringfiigige Ertragsriickgén-
ge aber zum Teil beachtliche gesenkte Umweltrisiken ver-
ursachte. Das Abwégen zwischen Ertragssicherung und
potentieller Umweltwirkung der Insektizidmafdnahmen
ist aber stets ein schmaler Grat und wird in der Praxis
nicht zuletzt dadurch erschwert, dass die Bekdmpfungs-
entscheidungen in der Regel kurzfristig und vor dem
Hintergrund der Wirtschaftlichkeit erfolgen miissen. So
zeigten FREIER & PALLUTT (2010) in ihrer Analyse, dass auf
Grund der vergleichsweise geringen Insektizidkosten
auch ein moderater Ertragsverlust zu einer signifikanten
Senkung des insektizidkostenfreien Mehrerloses fithren
kann. Umso bedeutender sind gezielte Entscheidungs-
hilfen und integrierte Pflanzenschutzverfahren, die auf
fundierten wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhen.
Aufgrund der jéhrlich variierenden Anbaubedingungen
(insbesondere Witterung, und Befall) lassen sich nur aus
Dauerfeldversuchen, wie dem hier ausgewerteten, valide
Schlussfolgerungen iiber die langfristigen Wirkungen
von Pflanzenschutzstrategien ableiten. Im Bereich der
Bekdmpfung tierischer Schaderreger fehlt es im Acker-
bau oftmals noch an wirksamen vorbeugenden (z.B.
resistente Sorten) und nichtchemischen Pflanzenschutz-
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verfahren. Aus diesem Grund ist die Nutzung aller ver-
fligbaren Entscheidungshilfen wie regelmalfSige Befalls-
kontrollen, Warndienstmeldungen, Prognosemodelle
und entsprechende Erfolgskontrollen von hoher Bedeu-
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