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Das Anwenderrisiko beim Ausbringen von Pflanzenschutz-
mitteln resultiert aus der Exposition, der Expositions-
dauer und der toxischen Wirkung von Pflanzenbehand-
lungsmitteln. Wahrend iiber die Exposition und iiber die
toxische Wirkung von Pflanzenbehandlungsmitteln um-
fangreiche Forschungsergebnisse vorliegen, fehlen Unter-
suchungen zur Expositionsdauer bei unterschiedlichen
landwirtschaftlichen Bedingungen.

Es wird ein Weg zur Bestimmung der Expositionsdauer
beim Ausbringen von Pflanzenbehandlungsmitteln aufge-
zeigt, der den Arbeitszeitbedarf mit der Haufigkeit der
Spritzungen verkniipft.

Diese Daten sind dann Grundlage fiir Betriebsmodelle,
mit deren Hilfe sich fiir die unterschiedlichen landwirt-
schaftlichen Produktionsbedingungen die jeweiligen Ex-
positionszeiten ermitteln lassen.

1. Einleitung

Die exakte Berechnung des Anwenderrisikos bei der Ausbringung
von Pflanzenbehandlungsmitteln ist wesentlich abhingig von der
Bestimmung zweier Faktoren und von der Kenntnis ihrer Wechsel-
wirkungen:

Exposition und Expositionsdauer sind Parameter, deren Kombi-
nation es ermoglicht, das Risiko der Pflanzenschutzausbringung,
differenziert nach Kulturen und Betriebsgrofien, zu beurteilen.

Zur Exposition bei Pflanzenschutzmafinahmen liegen fiir den Be-
reich der Landwirtschaft eingehende Untersuchungen vor [1].
Die Erthebung von Kenndaten beziiglich der Bestimmung des Ar-
beitszeitbedarfs, seiner Einfluffaktoren und Angaben iiber die
Hiufigkeit der Behandlungen sind notwendige Erginzungen der
Daten zur Exposition. Die Bestimmung der Expositionsdauer in
der Landwirtschaft ist deshalb Ziel dieses Beitrages.

2. Rahmenbedingungen des Pflanzenschutzmittelein-
satzes

Die Bestimmung der Expositionsdauer macht es erforderlich, die
Rahmenbedingungen, unter denen Pflanzenschutz betrieben wird,
in Kategorien zusammenzufassen und diese auf ihre Einzelwirkun-
gen hin zu iiberpriifen; denn unterschiedliche Anbauverhiltnisse in
landwirtschaftlichen Betrieben erfordern einen differenzierten Ein-
satz chemischer Wirkstoffgruppen mit gezielter toxikologischer
Wirkung. Die notwendigen Daten fiir die Bewertung des Pflanzen-
schutzmitteleinsatzes ergeben sich demzufolge aus der Kenntnis
iiber die Verteilung der Anbauflichen, iiber den Absatz der ent-
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sprechenden Wirkstoffmengen und iiber die gewahlten Applika-
tionsverfahren.

2.1 Anbauumfang

Die ackerbaulich genutzte Fliche in der Bundesrepublik Deutsch-
land wird fiir 1979 mit rund 7 Millionen ha angegeben. Auf dieser
Fliche wurden zu 70 % Getreidearten angebaut, der Rest setzt
sich aus Hackfriichten und Futterpflanzen zusammen, Bild 1.

Winter - Gerste in Millionen ha

Futterpflanzen
0,97

Sonstiges 0,17

Kornermais 0,12
Futterhackfruchte 0,18

Sommer - Gerste
0,89

Bild 1. Aufteilung der landwirtschaftlich genutzten Flache (Ak-
kerland) in der Bundesrepublik Deutschland 1979, nach [2].

2.2 Abgesetzte Wirkstoffmengen

Die Entwicklung der Absatzmengen der Pflanzenbehandlungsmit-
tel ist Index fiir den Umfang, in dem die jeweiligen Wirkstoffmen-
gen eingesetzt werden. Aus Bild 2 ist ersichtlich, daf die Herbizide
mit durchschnittlich 60 % dominieren. Es folgen Fungizide mit

22 %, Insektizide mit 8 % und sonstige Mittel, z.B. Wachstumsreg-
ler, mit 10 %. Innerhalb der einzelnen Wirkstoffgruppen ist iiber die
Jahre kaum ein prozentualer Unterschied festzustellen, setzt man
den jahrlichen Gesamtbedarf gleich hundert. Der verkaufte Gesamt-
absatz der Wirkstoffgruppen in der Bundesrepublik Deutschland
zeigt bis 1979 eine steigende Tendenz auf insgesamt 33 650 t/Jahr,
Danach ist eine stetige Abnahme festzustellen, bis 1982

29390 t/Jahr erreicht werden.

Fiir die spiter beschriebene Auswertung der Einsatzhiufigkeit wur-
de deshalb das Jahr 1979 als Datengrundlage gewihlt, da die erho-
benen Daten die Einschiitzung nahelegen, daf mit der Abnahme
der verkauften Wirkstoffmengen auch die Anzahl der einzelnen
Behandlungen riicklaufig ist.

Die leichten Schwankungen bis 1979 beziiglich der Verkaufsmen-
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gen sind aller Wahrscheinlichkeit nach u.a. auf unterschiedliche kli-
matische Bedingungen in den einzelnen Jahren zuriickzufiihren. Ab
1979 diirften dann steigende Preise, konzentriertere Wirkstoffe und
ein grofReres Bewuftsein fiir einen dkonomischen Mitteleinsatz eine
Verhaltensinderung der Landwirte bewirkt haben.
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Bild 2. Abgesetzte Pflanzenschutzmittel nach Wirkstoffmengen,
nach [3].

2.3 Applikationstechnik
Fiir die Ausbringung der Pflanzenbe-

handlungsmittel wird von den Land-
wirten, unabhingig von den Anbau-

Bild 3. Anbaupflanzenschutzspritze im Einsatz.

beitszeiten konnen nicht beriicksichtigt werden, da das vorliegende
Datenmaterial dafiir nicht aussagekriftig genug ist und keine Wich-
tung gestattet.

Um die Expositionsdauer zu bestimmen, wurde die Arbeitszeit je
Arbeitsgang bei verschiedenen Einflufifaktoren in Form von Zeit-
funktionen dargestellt. Die entsprechenden Zeitelemente wurden
den Untersuchungen von Rosegger und Sorgel [5] und den KTBL-
Kalkulationsdaten [6] entnommen. Die Arbeitszeit je Arbeitsgang
wurde mit der Haufigkeit der Spritzungen multipliziert, um so zur
Gesamtarbeitszeit pro Frucht zu gelangen.

Fruchtfolge

verhiltnissen, dem Spritzverfahren Expositionsdauer
eindeutig zu 90 % der Vorzug gege-
ben. Nach einer bundesweiten Um-
frage des RKL [4], werden bei den
Spritzarbeiten 88 % Anbaugerite,

9 % Aufbaugerite und nur 3 % An-
hingegerite eingesetzt, Bild 3. Bei
der spdteren Darstellung der Einzel-
ergebnisse wird somit nur auf die
Anwendung mittels Spritzverfahren
eingegangen.

3. Methode zur Bestimmung
der Expositionsdauer
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Exposition kann zur Zeit aber nur
fir die Hauptzeit des Ausbringens
getroffen werden, Bild 4. Deshalb
wird im weiteren die Expositions-
dauer mit dem Ausbringen gleichge-
setzt. Vor- und nachgelagerte Ar-

Grundl. Landtechnik Bd. 34 (1984) Nr. 2

Bild 4. EinfluBfaktoren auf die Arbeitszeit beim Ausbringen von Pflanzenbehandlungsmitteln.
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4. Auswirkung der EinfluRfaktoren auf die Arbeitszeit

Bei der Ermittlung der Arbeitszeit wurden auch jene Arbeitsgin-
ge und Teilzeiten mit ihren Einflufifaktoren erfafit, die bei der
Bestimmung der Expositionsdauer im Rahmen dieser Darstellung
nicht beriicksichtigt werden konnten. Beabsichtigt war, damit
einen ersten Schritt zur Verdichtung des Datenmaterials zu den
bis dahin vernachléssigten Vor- und Nachbereitungszeiten zu tun.

Die Pflanzenschutzarbeiten lassen sich in fiinf wichtige Teilzeiten
gliedern: Ausbringen, Wenden, Transport, Befiillen, Riisten [7].

Zu beriicksichtigende Einfluffaktoren fiir die Teilzeiten sind die
gewihlte Ausbringmenge und die Arbeitsbreite der Spritzgerite.
Eine untergeordnete Rolle spielen fiir die Arbeitszeit je Arbeits-
gang die zu behandelnde Frucht, die Schlaggrofe oder -form, das
Tankvolumen, die Feldentfernung oder die Fahrgeschwindigkeit,
weil letztere in der Regel konstant gehalten wird. Die Auswirkun-
gen der EinfluRgrofen Ausbringmenge und Arbeitsbreite sollen an
zwei Modellen dargestellt werden.

4.1 Ausbringmenge

Unterstellt wurde ein mittleres Anbaugerit mit 600 1 Tankvolu-
men und 10 m Arbeitsbreite. Die Ausbringmenge unterscheidet
sich in 800 1/ha und 200 1/ha. Dieses Gerit wurde auf unter-
schiedlichen Schlaggrofen von 0,5 bis 10 ha eingesetzt. Der we-
sentliche Unterschied bei der Arbeitszeit je Arbeitsgang ergibt
sich durch die Ausbringmenge, Bild 5. Liegt die Arbeitszeit bei
800 1/ha Ausbringmenge noch bei 1,1—1,2 h/ha nach Schlaggro-
e, so nimmt der Arbeitszeitbedarf bei 200 1/ha Ausbringmenge
auf unter 0,5 h/ha ab. Diese Abnahme des Arbeitszeitbedarfes
kommt durch geringere Transport-, Befiill- und Riistzeiten zu-
stande, weil u.a. weniger Volumen transportiert werden muf.
Dagegen haben Schlaggrofie und Ausbringmenge nur einen gerin-
gen Einfluf} auf die Ausbringzeit. Daraus folgt, da8 der Anteil
der Ausbringzeit an der Arbeitszeit je Arbeitsgang von ca. 14 %
bei 800 1/ha Ausbringmenge sich auf ca. 38 % bei 200 1/ha er-
hoéht, wihrend die Ausbringzeit in beiden Fillen fast gleich ist.
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Bild 5. Arbeitszeitbedarf beim Ausbringen von Pflanzenschutzmit-

teln mit unterschiedlicher Ausbringmenge je Gabe, Anbaugerit
mit 600 1 Tankvolumen.

4.2 Arbeitsbreite

Werden die gleichen Ausbringmengen je Hektar unterstellt, aber
mit einem grofleren Aufbaugerdt (2000 | Tankvolumen mit 18 m
Arbeitsbreite) ausgebracht, verringert sich die Arbeitszeit je Ar-
beitsgang um fast 50 %, Bild 6. Die reine Ausbringzeit betragt fiir
dieses Ausbringungsverfahren dann nur noch 0,08 h/ha und Gabe.
Der Anteil der iibrigen Teilzeiten verdndert sich im Verhiltnis
kaum zu den Zeiten des Beispiels 1.
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Aus diesen Ergebnissen geht hervor, daft nur die Arbeitsbreite
EinfluB auf die Exposition und Arbeitszeiten hat. Auswirkungen
unterschiedlicher Ausbringmengen und Tankvolumen auf die Ar-
beitszeit werden dagegen durch die konstante Fahrgeschwindig-
keit ausgeglichen.
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Bild 6. Arbeitszeitbedarf beim Ausbringen von Pflanzenschutzmit-
teln mit unterschiedlicher Ausbringmenge je Gabe, Aufbaugerit
mit 2000 1 Tankvolumen.

5. Einsatz und Anwendungshiufigkeit der Wirkstoff-
gruppen bei verschiedenen Kulturen

5.1 Datengrundlage

Die Biologische Bundesanstalt (BBA) fiihrte iiber vier Jahre eine
bundesweite ’Umfrage zum Pflanzenschutzmittelverbrauch”
durch.*) Den fir 1979 erhobenen 1 600 Fragebégen wurden
nach Zufallszahlen 200 Betriebe entnommen. Die Fragebogen
enthalten folgende Angaben:

— Betriebsfliache

— angebaute Fliche nach Kultur

— behandelte Fliche

— Handelspridparat

— Anwendungshiufigkeit bei gleicher Dosierung

— Préiparatmenge

— Saatgutbehandlung (Saatmenge, Priparatmenge).
Zusitzlich wurden 50 vergleichbare Fragebogen in Betrieben im
Rahmen einer Diplomarbeit der Universitit Gottingen erhoben
(8].
Ausgewertet wurde nach den Kulturen, deren Flichen, den Han-
delspriparaten — unterteilt in die Wirkstoffgruppen Herbizide,
Insektizide, Fungizide und Wachstumsregler — und den Aufwand-
mengen. Eine Einstufung nach der Giftigkeit bzw. Gefahrenklasse
wurde nicht durchgefiihrt.

5.2 Einsatz von Wirkstoffgruppen

Der erste Schritt der Auswertung zeigt, in welchem relativen An-
teil die landwirtschaftlichen Betriebe die Wirkstoffgruppen in 13
verschiedenen Kulturen einsetzen. Bei Tankmischungen von z.B.
Insektiziden und Fungiziden wurde diese jeder Wirkstoffgruppe
zugeordnet.

Fiir sieben reprisentative Getreidearten ist in Bild 7 die rel. Ein-
satzhidufigkeit aufgetragen. Besonders typisch ist der Herbizidein-
satz; denn von allen Betrieben, die eine oder mehrere dieser Getrei-
dearten anbauen, setzen zwischen 91 und 99 % diesen Wirkstoff
ein. Wachstumsregler wurden dagegen sehr unterschiedlich ange-
wendet.

*) Der BBA sei an dieser Stelle fir das Zurverfigungstellen des
Datenmaterials gedankt.
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rel. Anteil landw. Betriebe
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Sind es bei Weizen 57—64 %, bei Winter-Roggen 27 %, so liegt
der Anteil bei der Winter-Gerste nur noch bei 15 % und bei Hafer
bei 11 %. Bei Sommer-Gerste und Gemenge wurde keine Anwen-
dung durchgefiihrt. Fungizide spielen nur bei Weizen, Gerste und
Roggen eine Rolle. Anwendungen liegen bei Weizen im Bereich
von 50—62 %, bei Gerste von 31—-50 % und bei Roggen 26 %. In-
sektizide werden fast ausschliefflich in Weizen zwischen 18 und
31 % eingesetzt und liegen somit am Ende der Einsatzskala bei
Getreide.

i | |
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r gemenge
L

HWFE T T HWF 1 [T HWF [ HWF I | HFI | HWF I | H

R R R R R
Wirkstoffgruppe

H=Herbizide I=Insektizide F=Fungizide WR=Wachstumsregler

Bild 7. Einsatz von Wirkstoffgruppen bei verschiedenen Getrei-
dekulturen in landwirtschaftlichen Betrieben (Datengrundlage,
BBA), Daten nach BBA.

Ein etwas anderes Bild ergibt sich bei den Hackfriichten sowie bei
Mais und Raps, Bild 8. Beginnend mit den Herbiziden, ist aufier
bei Kartoffeln (48 %) mit einer 100 %igen Anwendung zu rechnen.
Auch die Insektizide weisen grofle Unterschiede auf: werden
Zuckerriiben und Raps zu 70 % behandelt, so ist der Mais zu ver-
nachldssigen. Dazwischen liegen Futterriiben und Kartoffeln mit
rd. 40 %. Ein Fungizideinsatz ist bei den genannten Kulturen,

Bild 8, nur beim Kartoffelanbau mit 68 % festzustellen. Alle ande-
ren Kulturen fallen nicht ins Gewicht.

Dieser Uberblick, welche Wirkstoffgruppe iiberhaupt eingesetzt
wird, gibt noch keine Auskunft, wie oft eine Anwendung mit der
entsprechenden Wirkstoffgruppe erfolgt. Daher muf im folgenden
die Anzahl der Einzelangaben je Wirkstoffgruppe behandelt
werden.

5.3 Anwendungshaufigkeit

Die Anzahl der Einzelgaben einer Wirkstoffgruppe 148t sich nicht
in vollen Gaben darstellen, da der Landwirt im allgemeinen seine
Kulturen auf verschiedenen Schligen nicht gleichmifig behandelt,
sondern nur nach Bedarf. Darum wurden im Abstand von 0,5
Spritzungen Klassen gebildet und z.B. fiir Zuckerriiben, Silomais,
Winter-Weizen und Sommer-Gerste in den nachfolgenden Bildern 9
und 10 dargestellt.

Fiir Silomais ergibt sich, dafl 98 % der Betriebe keine Insektizide
einsetzen, der Rest — also 2 % — hochstens einmal. 95 % aller
Betriebe setzen bis zu einer Spritzung Herbizide ein, der Rest
spritzt bis zu dreimal, wobei drei Spritzungen nur von einem Be-
trieb der 96 Maisanbaubetriebe durchgefiihrt wurden, Bild 9.
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Bei Zuckerriiben liegt die wesentliche Verteilung der Herbizide
zwischen 1 und 3 Spritzungen und bei den Insektiziden zwischen
einer und zwei Behandlungen. Die linkslastige Verteilung des In-
sektizideinsatzes ist damit zu begriinden, daf8 diese Mittel nur nach
Bedarf eingesetzt werden, im Gegensatz zu den Herbiziden, die fast
jeder Betrieb in Zuckerriiben einsetzt. Mehr oder weniger Gaben
bei den Herbiziden richten sich im wesentlichen nach der Zahl der
Arbeitskrifte oder nach dem Unkrautbesatz. Hierbei kommen

59 % aller erhobenen Betriebe mit zwei Behandlungen aus.

Ein anderes Bild ergibt sich beim Getreide. Sowohl bei Winter-
Weizen als auch bei Sommer-Gerste dominiert die einmalige Herbi-
zidausbringung mit 63 % bei Winter-Weizen und 83 % bei Sommer-
Gerste, Bild 10. Insektizide sind zu vernachlissigen. Fungizide
werden einmal bei Winter-Weizen und Sommer-Gerste bei 20 bis
27 % der Betriebe gespritzt.
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Bild 8. Einsatz von Wirkstoffgruppen bei verschiedenen Hack-
frucht- und Futterpflanzenkulturen in landwirtschaftlichen Betrie-
ben, Daten nach BBA.
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Bild 9. Anzahl der Pflanzenschutzmittelgaben bei Zuckerriiben und
Silomais in landwirtschaftichen Betrieben, Daten nach BBA.

97



100 -

% [~ Herbizide Insektizide Fungizide Wachstumsregler  Herbizide — Insek- Fungizide
tizide
80 - B F
SeF [] . ]
o W—Weizen S—Gerste
= _ —
s
2wt
<C
20+
: N | AH1L]
0 15 25 ‘ 0 10 ‘ 0 10 20 30 40 1 0 10 20 | 0 15 ‘ 0 } 0 10 20
10 20 30 05 15 05 15 25 35 50 05 15 10 20 1.0 05 15

Anzahl der Einzelgaben

Bild 10. Anzahl der Pflanzenschutzmittelgaben bei Winter-Weizen und Sommer-Gerste in landwirtschaftlichen Betrieben, Daten nach BBA.

Die Wachstumsregler in Winter-Weizen werden bei 59 % der Betrie-
be auch nur einmal gespritzt.

Bei diesen vier Beispielskulturen zeigt die Aufteilung der Gaben,
daB drei oder bis zu finf Spritzungen nur von sehr wenigen Betrie-
ben durchgefiihrt werden. Die durchschnittliche Anzahl von Sprit-
zungen aller Wirkstoffgruppen ist fiir die ausgewerteten Kulturen
in Tafel 1 dargestellt.

Somit sind die Arbeitszeit je Gabe und die Haufigkeit bekannt,
und es kann jetzt fiir jede Kultur die Gesamtarbeitszeit bzw. die
Expositionsdauer ermittelt werden.

Zuckerriiben 3,17 | Futterriiben 1,82
Sommer-Weizen 3,10 | K6rner-Mais 1,44
Kartoffeln 2,99 {Winter-Roggen 1,16
Winter-Weizen 2,95 | Hafer 1,10
Raps 2,24 | silo-Mais 1,05
Winter-Gerste 2,15 | Getreidegemenge 0,96
Sommer-Gerste 1,93

Tafel 1. Durchschnittliche Anzahl von Spritzungen aller Wirkstoff-
gruppen fiir verschiedene Kulturen.

6. Zusammensetzung der Gesamtarbeitszeit bei
verschiedenen Kulturen und Ausbringtechniken

Die Relation, in der Gesamtarbeitszeit und Ausbringzeit zueinan-
der stehen, 1afSt sich am Beispiel zweier verschiedener Kulturen
verdeutlichen. Ausgewihlt wurden Zuckerriiben und Winter-Gerste,
die unterschiedlich hiufig gespritzt wurden und bei denen anson-
sten gleiche technische Einsatzbedingungen bestanden. (Tankvolu-
men 600 1, Arbeitsbreite 10 m, Anbauspritze, Ausbringmenge

200 I/ha).

Bei Zuckerriiben, die im Durchschnitt 3,17mal gespritzt werden,
betrigt die reine Ausbringzeit 0,48 h/ha und Kulturdauer, und die
Gesamtarbeitszeit schwankt zwischen 1,68 h/ha bei kleinen Fel-
dern und 1,2h/ha bei 10 ha grofen Schligen, Bild 11.

Ein dhnliches Bild ergibt sich bei der Winter-Gerste. Hier liegt
das Niveau aber etwas niedriger, weil die Winter-Gerste im
Durchschnitt 2,15mal gespritzt wird, Bild 12. Die Ausbrin-
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gungszeit liegt bei 0,32 h/ha und Kultur, die Gesamtarbeitszeit
betrdgt dann 0,82 h/ha und nimmt bei kleineren Flichen auf
1,14 h/ha zu.

Ausschlaggebend fiir diese Abnahme der Gesamtarbeitszeit in
beiden Kulturen sind die Wende- und Transportzeiten.

Nach diesen Beispielen kulturspezifischer Ausbringungszeiten
kann eine gesamtbetriebliche Aussage anhand von Betriebsmo-
dellen getroffen werden.
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Bild 11. Gesamtarbeitszeit bei der Ausbringung von Pflanzenschutz-
mitteln in Zuckerriiben.

7. Betriebsmodelle

Die Konstruktion von Betriebsmodellen wurde als heuristisches
Mittel gewdhlt, um die Differenziertheit der Anbauverhaltnisse
moglichst realitdtsgerecht wiederzugeben. Kriterien fiir die Aus-
wahl der Betriebstypen waren die Fruchtfolge und die Anzahl
der Kulturen, da beide Faktoren fiir den Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln eine entscheidende Bedeutung haben.

Betrieb 1: Intensive Fruchtfolge, bestehend aus: 33 % Zuckerri-
ben, 33 % Winter-Weizen und 33 % Winter-Gerste.

Betrieb 2: Erweiterte Fruchtfolge, bestehend aus: 20 % Zucker-
riiben, 10 % Kartoffeln, 25 % Winter-Weizen, 25 % Winter-Gerste
und 20 % Roggen.
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Die Betriebsgrofie soll zwischen 20 und 80 ha liegen. Bis 40 ha
betrigt die Schlaggrofle 2 ha und iiber 60 ha Betriebsgrofie liegt
sie bei 5 ha. Dementsprechend wird auch bis zu 40 ha Betriebs-
grofe eine kleinere Anbauspritze eingesetzt (Tankvolumen 600 1,
10 m Arbeitsbreite) und iiber 60 ha Betriebsgrofie eine Anbau-
spritze mit 1000 | Tankvolumen und 12 m Arbeitsbreite. In bei-
den Fillen werden 200 1/ha ausgebracht.
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Bild 12. Gesamtarbeitszeit bei der Ausbringung von Pflanzenschutz-
mitteln in Winter-Gerste.

Nach diesen Festlegungen ist zunéchst von Interesse, wie hoch
bei einem durchschnittlichen Betrieb mit 5 Kulturen die Ge-
samtarbeitszeit fir Pflanzenschutz angesetzt werden mufl. Der
Gesamtarbeitszeitbedarf mit den wichtigsten Teilzeiten ist im
Bild 13 dargestellt. Das Verhiltnis zwischen Ausbringzeit und Ge-
samtarbeitszeit bei Betriebsgrofien bis 40 ha betrégt bei kleinen
Spritzgerdten ca. 1:3; es verdndert sich in grofleren Betrieben mit
leistungsfahigen Spritzgeriten auf nahezu 1:2. Ein 40 ha Betrieb
muf also pro Jahr mit ca. 15 h/Jahr Ausbringzeit rechnen, ein

80 ha Betrieb mit 25 h/Jahr.
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Bild 13. Arbeitszeitbedarf fiir den Pflanzenschutz, Fruchtfolge:
5 Kulturen.

Der Grofibetrieb benotigt also trotz doppelter Betriebsfliche re-
lativ weniger Ausbringzeit pro Hektar. Dieses Ergebnis leitet

sich aus der Arbeitsbreite des Spritzgerites her; ein Faktor, der
bereits in Abschn. 4. als ausschlaggebend fiir die Arbeits- und Ex-
positionszeit erkannt wurde.

Neben der Betrachtung von Durchschnittswerten sind hiufig Ex-
trem- bzw. Hochstwerte wichtig. Dafiir wurden aus den 250 erho-
benen Betrieben die Betriebe ausgewihlt, die der Fruchtfolge des
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Modells entsprechen. Von den 250 Betrieben bauten 32 Betriebe
Zuckerriiben, Winter-Weizen und Winter-Gerste an. Die durch-
schnittliche Ausbringungszeit betrigt bei einem 20 ha Betrieb
jetzt ca. 10 h/Jahr und bei einem 80 ha Betrieb 35 h/Jahr, Bild 14.

Betrachtet man nun die Hochstgaben bei intensiver Fruchtfolge,
so wie 5 % der ausgewerteten Betriebe arbeiten, dann erhoht sich
die Ausbringzeit nochmals und erreicht Zeiten von 15 h/Jahr beim
20 ha Betrieb und 46 h/Jahr beim 80 ha Betrieb.

Dagegen ist bei den 42 Betrieben mit einer erweiterten Fruchtfol-
ge die Expositionsdauer insgesamt niedriger. Ein 20 ha Betrieb
muf} mit 8 bis 11 h/Jahr und ein 80 ha Betrieb zwischen 23 und
33 h/Jahr je nach Spritzintensitat rechnen.

Aus diesen Modellrechnungen 1df3t sich ableiten, daf eine pauscha-
le Aussage sowohl iiber die Spritzhdufigkeit oder auch iiber die Ex-
positionsdauer nicht moglich ist. Es muf in jedem Fall das Anbau-
verhiltnis und die Geritetechnik des Betriebes beriicksichtigt
werden.
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Bild 14. Ausbringzeit fiir Pflanzenschutzmittel in Abhéngigkeit von
der Betriebsgrofe bei unterschiedlichem Anbauverhiltnis.

8. Zusammenfassung

Zur Bestimmung der Expositionsdauer beim Ausbringen von
Pflanzenbehandlungsmitteln wurde ein Weg aufgezeigt, der den
Arbeitszeitbedarf mit der Haufigkeit der Spritzungen verkniipft.

Die vorgestellte Methode erlaubt es, fiir verschiedene Anwendungs-
bereiche und Anbauverhiltnisse die Expositionsdauer zu bestimmen.

Die untersuchte Expositionsdauer wurde anhand der Ausbringzeit
bestimmt. Inwieweit eine Exposition bei weiteren Arbeiten, wie
z.B. Befiillen, Wenden, Riisten, erfolgen kann, bedarf weiterer
Arbeiten.

Als wesentliche Einflufifaktoren fiir die Expositionsdauer haben
sich die Arbeitsbreite der Gerite und die Haufigkeit der Behand-
lungen herausgestellt.

Es hat sich gezeigt, dafl die Haufigkeit der Spritzungen in der
Landwirtschaft oft iiberschitzt wird.
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Ermittlung von Expositionszeiten beim Ausbringen
von Pflanzenbehandlungsmitteln im Gemiisebau

Von Werner Rothenburger, Freising-Weihenstephan*)

DK 632.934.1:331.43:635

Uber den Arbeitszeitbedarf fiir PflanzenschutzmaRnahmen
in Gemiisebaubetrieben sind iiblicherweise keine Aufzeich-
nungen vorhanden. Deshalb wird fiir einen Gemiisebaube-
trieb, der mit 5 ha Freiland- und 4200 m2 Gewachshaus-
flache etwas liber der durchschnittlichen BetriebsgroRe in
der Bundesrepublik Deutschland liegt, eine Modellrech-
nung durchgefiihrt.

Zunéachst wird fir die Freiland- und Gewachshauskulturen
der monatliche Arbeitszeitbedarf ermittelt. Daraus ergibt
sich die jahrliche Expositionszeit fiir ein angenommenes
Anbauprogramm und die liblicherweise durchgefiihrten
PflanzenbehandlungsmaRnahmen zu insgesamt ca. 300 h
pro Jahr, davon ca. 30 h/Jahr in Gewéachshédusern und ca.
275 h/Jahr im Freiland. Dabei betragt die hochste monat-
liche Expositionszeit im Juni ca. 65 h.

1. Einleitung

Werden eventuell schidigende Auswirkungen bei der Ausbringung
von Pflanzenbehandlungsmitteln an ausfithrenden Personen in den
Vordergrund gestellt, sind unterschiedliche Verhaltensweisen zu
beobachten, die abhdngen von:

— Wissen, Erfahrung und Kénnen

— Motivation und Risikoverhalten.

Wihrend iiber die Ausbringungstechnik mit den Mittelkonzentratio-
nen, iiber vorzunehmende Schutzmafinahmen, iiber Pflanzenschidi-
gungen vor und nach Behandlungen fiir jedermann zugéngliche
Quellen, z.B. [1, 2] vorhanden sind, bleibt die Scharfung des Pro-
blembewuftseins und die Wissensvermittlung eine weiterhin schwie-
rige Aufgabe, die aber nicht vernachldssigt werden darf. Abgesehen
davon, dafd nur ein Teil der Pflanzenbehandlungsmittel toxische
Auswirkungen auf Menschen hat, erscheint eine stirkere ab-
schreckende” Aufkldrung iiber tatsichliche Unfille und Krank-
heitsfolgen zweckmafiig. Auch technische Pannen verdienen grofie-
re Beachtung. So gibt es in letzter Zeit einige Meldungen, die auf

*) Prof. Dr. W. Rothenburger ist Inhaber des Lehrstuhles fiir Wirt-
schaftslehre des Gartenbaues der Technischen Universitit Miinchen-
Weihenstephan.
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den Problemkreis “unsachgemifle” Behandlung hinweisen, wonach
Mingel bei:

— der Anwendung von zu tragenden Korperschutzmitteln

— der Aufbewahrung von Giften und

— den Pflanzenschutzgeriten
festgestellt wurden [3, 4, 5]. Ergéinzend diirften noch folgende
Mingel eine Rolle spielen, die aber nur indirekt zu erfassen sind:

— leichtsinnige Handhabung unverdiinnter Mittel

— zu hohe Dosierung und zu hiufige Spritzfolgen.

Fiir den zuletzt genannten Bereich besteht eine beachtenswerte
6konomische Entwicklung in Gemiisebaubetrieben. Nach einer
Auswertung, Bild 1, von Buchfithrungsergebnissen iiber die Hohe
des Kostenaufwandes fiir Pflanzenbehandlungsmittel je Hektar Ge-
miiseanbaufliche in etwa 200 Betrieben von 1958 bis 1981 [6]
zeigt sich in den letzten Jahren eine Abbremsung des Aufwandes.
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Bild 1. Kostenaufwand fiir Pflanzenbehandlungsmittel im Gemiise-
bau; Mittelwerte nach Buchfithrungsdaten von ca. 200 Betrieben
nach [6].
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