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Zusammenfassung

Stand und Verbreitung moderner Applikationstechnik im Pflanzenschutz sind Kernindikatoren zur
Messung des Fortschritts durch Innovationen im Pflanzenschutz. Solche neuen Anwendungstechni-
ken ermdglichen es, das Risiko und die Menge bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (PSM)
zu reduzieren und tragen zur Erflillung von aktuellen gesellschaftlichen und politischen Forderungen
hin zu einer nachhaltigeren Anwendung von PSM, z.B. im Rahmen der Farm-to-Fork-Strategie, bei.
Laut einer Studie, welche die Potentiale verschiedener Determinanten zur Reduktion von PSM un-
tersucht hat, kdnnen allein durch innovative Technik im Mittel 24 Prozent der derzeit in Deutschland
ausgebrachten Menge an PSM eingespart werden (HFFA Research, 2022). Daraus leiten sich die
Fragen ab, wie die Technikausstattung und deren Verbreitung in Deutschland sind und wie sich diese
Ausstattung und Verbreitung in den ndchsten Jahren entwickeln werden.

Um diese Fragen zu eruieren, wurde das Marktforschungsinstitut Produkt + Markt durch den Indust-
rieverband Agrar e.V. (IVA) beauftragt, eine Umfrage bei Landwirten in Deutschland durchzufiihren.
Die Studie zielte im Besonderen darauf ab, sowohl den Status Quo als auch mdgliche zukiinftige
Entwicklungen zur Anwendung von Technik im Pflanzenschutz zu erfassen, Hindernisse und Anreize
fiir die Umstellung auf eine Spotapplikation zu eruieren und Wiinsche an die Politik und Unterneh-
men abzuleiten.

An der Umfrage nahmen 500 landwirtschaftliche Betriebe teil. Dabei wurden nur Betriebe mit min-
destens 20 Hektar Ackerflache (AF) im Westen beziehungsweise 50 Hektar im Osten Deutschlands
berlicksichtigt. Diese reprasentieren 93 Prozent der AF sowie 52 Prozent der Betriebe des Landes.
Der entsprechende Stichprobenplan wurde aus der landesspezifischen Flachen- und Betriebsvertei-
lung erstellt, und die Ergebnisse wurden sodann nach der Verteilung der AF lber Regionen und
GroBenklassen gewichtet. Die Ergebnisse reprasentieren somit den Anteil der AF in Deutschland, den
die antwortenden Betriebe subsummieren und wurden im Rahmen dieser Arbeit verschriftlicht.

Lenksysteme basierend auf dem Global Positioning System (GPS) sind eine Grundlage fiir Precision
Farming. Aktuell nutzen Betriebe, die 66 Prozent der Flache in Deutschland bewirtschaften, solche
GPS-basierten Lenksysteme, der gréBte Teil mit Real Time Kinematik (RTK) Korrektursignalen. Die
speziellen Ergebnisse zeigen, dass ein kontinuierlicher Zuwachs der Nutzung, insbesondere fiir RTK-
basierte Lenksysteme, zu erwarten ist. Im Westen gibt es jedoch Nachholbedarf. Daher ist das zu
erwartende Wachstum im Westen hoher als im Osten.

Betriebe, die 56 Prozent der AF bewirtschaften, nutzen Spritzen mit automatischer Teilbreiten- oder
Einzeldiisenschaltung. Diese prazise Applikationstechnik ist technische Voraussetzung fiir eine Teil-
flichenapplikation. Im Osten ist diese Technik auf bis zu 80 Prozent der Flache vorhanden, im Wes-
ten auf rund 40 Prozent der Flache. In den ndchsten zehn Jahren wollen Betriebe diese prazise
Spritztechnik jedoch auf 83 Prozent der Flachen in Deutschland nutzen. Der entsprechende Zuwachs
resultiert vor allem aus Investitionen in Spritzen mit Einzeldiisenschaltung.

Betriebe, die 24 Prozent der AF reprasentieren, nutzen Applikationskarten. Neunzehn Prozent bezie-
hen sich dabei auf Biomassekarten, zwolf Prozent auf Multilayerkarten, also Kombinationen aus
verschiedenen Karten, und vier Prozent auf Drohnenkarten. Die Nutzung von Applikationskarten im
Offline-Verfahren wéchst in den néchsten zehn Jahren auf potenziell 41 bis 64 Prozent - je nach
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Kartenart. Techniken im Onlineverfahren sind heute noch weniger stark verbreitet, werden aber in
zehn Jahren je nach Technik von Betrieben, die 18 bis 35 Prozent der AF bewirtschaften, genutzt.

Mithin I3sst sich feststellen: Weniger als die Halfte der Betriebe, die automatische Teilbreiten- oder
Einzeldlsenschaltung nutzen, verwendet auch Applikationskarten. Dies legt nahe, dass weniger als
die Halfte der Betriebe, bei denen Applikationstechnik vorhanden ist, auch Teilflichen- bzw.
Spotapplikation nach Applikationskarten durchfiihrt.

Zudem wurden mit der 0.g. Befragung die wichtigsten Griinde ermittelt, die die landwirtschaftlichen
Betriebe (noch) davon abhalten, auf eine Spotapplikation umzustellen. Zu nennen sind:

o Zu hohe Technikkosten (79 Prozent),

. Unzureichende Rentabilitit (61 Prozent),

° Nicht-Amortisation der aktuellen Spritze (46 Prozent),

o Fehlendes Knowhow (46 Prozent) und

. Nutzen bzw. Einsparpotential / Internetabdeckung unzureichend (jeweils 38 Prozent).

Als wichtigste Anreize fiir die Umstellung auf Spotapplikation wurden folgende Punkte genannt:

. Besserer Umweltschutz bei der Ausbringung (71 Prozent),

. Geringere Auflagen, z.B. Abstandsauflagen (68 Prozent),

o Stérkere Férderung [ unblirokratischere Férderung (64 Prozent [ 63 Prozent),
o GroBere Auswahl an PSM (62 Prozent) und

. Nahtlose Datentibertragung zwischen digitalen Systemen (48 Prozent).

In den nachsten zehn Jahren planen Betriebe, die die Halfte der Flichen bewirtschaften, eine Neu-
investition in eine Feldspritze. Neuinvestitionen kdonnten u.a. durch das Investitionsférderungspro-
gramm der Bundesregierung, die Bauernmilliarde, bezuschusst werden. Jedoch haben Betriebe, die
76 Prozent der Fldche bewirtschaften, keine Férderung entsprechend dieser Bauernmilliarde bean-
tragt und planen auch, dies in Zukunft nicht zu tun. Landwirte fordern in Abhdngigkeit von der
BetriebsgroBe verschiedene Forderungen: Von den Betrieben, fiir die Férderung grundsatzlich ein
Anreiz ist, sehen 53 Prozent die Investitionsférderung als beste Form der Férderung an, und 30
Prozent wiinschen sich eher eine Anwendungsférderung, also eine pauschale Férderung von Preci-
sion Farming je Hektar. Dabei tendieren gréBere Betriebe eher zur Investitionsférderung und kleinere
Betriebe zur Anwendungsférderung. Eine verstarkte Auslagerung von PflanzenschutzmaBBnahmen in
diesem Zusammenhang ist kaum zu erwarten. Betriebe, die 86 Prozent der Flache bewirtschaften,
fiihren aktuell Pflanzenschutz mit eigener Technik durch; in zehn Jahren planen nur 5 Prozent der
Betriebe eine weitere Auslagerung.

Die Ergebnisse der Befragung legen nahe, dass moderne Technik, welche Teilflachen- und Spotappli-
kation ermdglicht, bereits heute auf mehr als der Halfte der Flache vorhanden ist und dass dieser
Anteil weiter ansteigt. Die Ergebnisse zeigen auch, dass Betriebe mit einem Viertel der AF prazise
Applikationstechnik haben, jedoch Teilflichen- oder Spotapplikation noch nicht nutzen. Diese Be-
triebe kdnnen mit gezielter Férderung unterstiitzt werden, das Potenzial zu nutzen. Wichtige Anreize
dafiir, dass Landwirte mehr innovative Applikationstechnik nutzen, sind neben angepasster Férde-
rung der Beitrag zum Umweltschutz, weniger Anwendungsauflagen und mehr verfiigbare PSM.
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Executive Summary

The state and employment of modern application technology in crop protection are core indicators
for measuring the progress attributed to innovation in crop protection. New application techniques
allow reductions in both risk and application quantity of plant protection products (PPP). They also
contribute to the fulfillment of current societal and political demands towards an increasingly sus-
tainable use of PPPs, for example, in the context of the Farm to Fork Strategy. According to a study
conducted by HFFA Research (2022), innovative technology alone is, on average, able to save 24
percent of the currently applied PPPs in Germany. This leads to the following questions: What types
of technology are used in German agriculture and how are these distributed? What are possible
future developments?

In order to answer this question, the market research institute Produkt + Markt was commissioned
by the Industrieverband Agrar e.V. (IVA) to conduct a survey among farmers in Germany. In partic-
ular, this study aims to assess the status quo and future developments in crop protection application
technology, identify obstacles and incentives for the transition to spot application as well as derive
farmers' future demands for policy makers and businesses.

500 farms participated in the survey. Exclusively farms with at least 20 hectares of arable land in
the west and 50 hectares in the east of Germany were included. The surveyed farms represent 93
percent of arable land as well as 52 percent of farms nationally. The corresponding sampling scheme
is based on the country-specific distribution of area and farms. The results were then weighted
according to the distribution of arable land and size classification. Hence, the results transcribed in
this study refer to the proportion of arable land in Germany managed by the farms that partook in
the survey.

Steering systems based on Global Positioning System (GPS) are a prerequisite for the implementa-
tion of precision farming. Currently, farms that cultivate 66 percent of German arable land use GPS-
based steering systems, mostly with Real Time Kinematik (RTK) correction. A future increase is ex-
pected, especially for RTK-based steering systems. The expected increase is higher in the west than
in the east of Germany.

Farmers that manage 56 percent of German arable land use field sprayers with sophisticated spot
application. This precise application technology is a technical requirement for the site-specific ap-
plication of PPPs. In the east of Germany, this technology is employed on up to 80 percent of arable
land. In the west of Germany this number is much lower at 40 percent. In the next ten years farmers
plan to use this application technology on 83 percent of German arable land. This increase is at-
tributed mostly to investments in field sprayers with sophisticated spot application.

Farms that cultivate 24 percent of German arable land use application maps. 19 percent prefer
biomass-based maps, while 12 percent use multilayer maps, which are a combination of different
maps, and 4 percent use drone-based maps. Offline application maps could potentially be used on
between 41 and 64 percent of arable land in the next 10 years, depending on the type of map.
Online technology is not as widely used. However, in 10 years (depending on the farms' technology)
the use of this technology is expected on between 18 and 35 percent of arable land.
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Consequently, less than half of the surveyed farms that use sophisticated spot application employ
application maps. This suggests that less than half of the farms with this technology available to
them actually use application maps for modern spot application.

In addition, the above-mentioned survey identified the most important reasons that currently pre-
vent farms from switching to spot application:

. Technology is too expensive (79 percent),

. Insufficient profitability (61 percent),

o Current application technology is not yet amortized (46 percent),

. Lacking knowhow (46 percent) as well as

° Benefit or potential savings/internet coverage insufficient (each 38 percent).

The following were cited as the main incentives for switching to spot application:

o Increased environmental protection during application (71 percent),

o Less constraints, for example, in the context of distance requlations (68 percent),
. Increased support [ unbureaucratic support (64 percent / 63 percent),

o Greater selection of PPPs (62 percent) and

o Seamless data transmission between digital systems (48 percent).

In the next ten years, farms that cultivate half of the arable land plan to invest in a new field sprayer.
New investments could be subsidized through the investment promotion programme of the federal
government (“Bauernmilliarde"), for example. However, farms that manage 76 percent of the arable
land have not applied for this programme and do not intend to do so in the future. Farmers demand
different support, depending on the size of their farm. 53 percent of the farms for which financial
support generally is an incentive do prefer investment support. 30 percent would rather see support
in the context of application, i.e., flat-rate funding for precision farming per hectare. Larger farms
tend to prefer investment support and smaller farms would rather receive application support. In-
creased outsourcing of crop protection measures in this context is not really expected. Farms that
cultivate 86 percent of arable land currently carry out plant protection measures themselves with
their own technology. In ten years, only 5 percent of farms plan to outsource further.

Overall, the results of the survey suggest that modern, sophisticated spot application technology is
already available on over half of German arable land and is expected to increase in the future. The
results also show that farms that cultivate a quarter of German arable land already own the tech-
nology for precision application, but do not yet employ modern spot application. These farms can
exploit their full potential via targeted financial support. The contribution to environmental protec-
tion, fewer constraints for application and more available PPPs, in addition to adapted financial
support measures, are important incentives for the employment of innovative application technol-

0gy.
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1. Einleitung

Es ist gesellschaftlich und politisch formuliertes Ziel, den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM)
weiter zu reduzieren. Bis 2030 sollen im Besonderen das Risiko und die Menge beim Einsatz von
PSM um 50 Prozent im Vergleich zum Referenzzeitraum 2015 bis 2017 eingespart werden (Europa-
ische Kommission, 2022). In neuer Anwendungstechnik werden groBe Potenziale gesehen, um die
Anwendung von PSM noch gezielter und bedarfsgerechter zu gestalten und so die Menge und das
Risiko bei deren Einsatz zu reduzieren. Automatische Lenksysteme mit zentimetergenauer Satelli-
tennavigation, Spritzen mit Einzeldiisenschaltung, Applikationskarten und sensorbasierte Verfahren
ermoglichen es, die Anwendung von PSM von einem breitflachigen Einsatz hin zu einem teilflachen-
, spot- oder sogar einzelpflanzenspezifischen Einsatz zu wandeln.

Eine Metastudie zu technologie- und politikbedingten Reduktionspotenzialen im Einsatz von PSM
hat vor Kurzem aufgezeigt, dass durch solche Teilflachen- und auch Bandapplikation im Durch-
schnitt 24 Prozent der Menge an PSM eingespart werden kdnnten, und das Potenzial zur Risikomi-
nimierung beim Einsatz von PSM bis 2030 ist sogar vermutlich noch héher (HFFA Research, 2022).
Innovative Ausbringtechnik kann also einen wesentlichen Beitrag leisten, um die oben genannten
Reduktionsziele zu erreichen - ohne die landwirtschaftliche Produktivitdt zu beeintrachtigen.

Um dies jedoch umzusetzen, missten die entsprechenden technologischen Losungen und Techniken
vollumfanglich eingesetzt werden - auf jedem Hektar Ackerflache und bei jeder Anwendung. Es
stellt sich in diesem Zusammenhang die Frage, inwieweit Technik fiir insbesondere Teilflichen- und
Spotapplikation im Pflanzenschutz bei Landwirten in Deutschland bereits heute und potenziell in
ca. zehn Jahren (in 2030) verbreitet ist bzw. sein wird. Vor diesem Hintergrund ist die hiermit vor-
gelegte Studie auf drei Ziele gerichtet:

. Evaluierung des aktuellen und zukiinftigen Stands zur Anwendung dieser Techniken im Pflan-
zenschutz

. Ermittlung von Hindernissen und Anreizen zur Umstellung auf weitere Teilflaichen- und
Spotapplikationen

. Herausarbeiten von Empfehlungen an Politik und Unternehmen zwecks Hebung weiterer Po-
tenziale

Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse fuBen nicht auf eigenen Erhebungen der Autoren dieser
Studie, sondern auf Informationen des Industrieverbands Agrar e.V. (IVA), der das Marktforschungs-
institut Produkt + Markt (P+M) mit einer entsprechend umfangreichen Datenerhebung beauftragt
hat (siehe auch Kapitel 2). Im Vordergrund der in diesem Kontext als interpretierende Verschriftli-
chung der Ergebnisse dieser Datenerhebung anzusehenden Analyse steht die Darstellung der Nut-
zung der oben genannten Technik in Bezug auf die Ackerflache (AF) in Deutschland. So sollen Riick-
schliisse auf die flichenbezogene Verbreitung der Techniken gezogen werden’.

! Die Befragung durch P+M im Auftrag des IVA erbrachte auch Daten zur betrieblichen Verteilung

der entsprechenden Techniken, die jedoch explizit nicht Gegenstand der folgenden Analyse bzw.
Verschriftlichung sind.
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2. Methodische Vorbemerkungen

2.1. Arbeitsschritte

Um den aktuellen Stand und die Zukunftsaussichten der Nutzung der entsprechenden Techniken im
Pflanzenschutz zu eruieren, wurde P+M als unabhdngige Agentur vom IVA beauftragt, eine entspre-
chende Erhebung durchzufiihren. Dazu wurde in enger Abstimmung zwischen P+M und IVA ein
Fragebogen entwickelt, der sich an ein Sample landwirtschaftlicher Betriebe mit Ackerbau in
Deutschland richtete. Im Konkreten hat P+M dieses Sample aus der Datenbank ,agriprompt” mit ca.
34.000 landwirtschaftlichen Betrieben aus Westdeutschland und 8.000 Agrarunternehmen aus Ost-
deutschland randomisiert gezogen, und zwar nach dem arithmetisch gemittelten Stichprobenplan
aus Flachen- und Betriebsverteilung dieser Betriebe in 2020. P+M bot den so ermittelten Teilneh-
mern flir den Aufwand eine finanzielle Honorierung an. Die eigentliche Befragung wurde im No-
vember und Dezember 2021 durch P+M durchgefiihrt. Es wurden genau 500 Betriebe mit Ackerbau
befragt. 378 der interviewten Personen wurden online befragt, die librigen 122 wurden per Compu-
ter Assisted Telephone Interview (CATI) interviewt? Bei allen Befragten wurde darauf geachtet, dass
diese fiir die Auswahl und den Einkauf von Landtechnik in den jeweiligen Betrieben zustadndig sind.

P+M hat dem IVA Ende Dezember 2022 die folgenden Ergebnisdaten aus der Befragung libermittelt:
Die Rohdaten im xlIsx-Format, eine Tabellierung der Ergebnisse im pdf-Format sowie ein Ergebnis-
bericht mit Visualisierungen im pptx-Format. Die Tabellierung enthalt die Ergebnisse aller Fragen
gruppiert nach Region und GroBenklasse der Betriebe. Die Tabellierung liegt daher fiir die nach der
FlachengroBe gewichteten sowie fiir die ungewichteten Daten vor. Nach Erhalt wurden diese Ergeb-
nisse durch den IVA graphisch aufbereitet. Die Rohdaten wurden zudem durch den IVA weiter ana-
lysiert, und es wurden weitere Berechnungen durchgefiihrt (siehe weiter hinten). Sodann wurden
die entsprechend aufbereiteten Daten mit dem Ergebnisbericht der P+M an die HFFA Research
GmbH weitergeben, um die Resultate nach Riicksprache mit dem IVA zu verschriftlichen.

2.2. Charakteristik der Stichprobe

Im Folgenden sollen wesentliche Merkmale der befragten Stichprobe von landwirtschaftlichen Be-
trieben kurz charakterisiert werden. Zu verweisen ist zundchst auf zwei Abbildungen:

. Abbildung 2.1 zeigt in diesem Zusammenhang die Verteilung der Stichprobe nach GroBen-
klassen und Bundesland.

. Abbildung 2.2 verweist auf die Verteilung dieser Stichprobe innerhalb groB3flachigerer Regio-
nen Deutschlands - konkret Nord, Ost, Siid und West.

Die Onlineinterviews wurden von den Befragten selbst beantwortet, und die CATI-Interviews wur-
den von Interviewern bzw. Interviewerinnen der P+M-Tochter marketphone durchgefiihrt. Es
wurde dabei immer dieselbe Erhebungsmaske verwendet, die sich bezliglich der online als auch
mit CATI durchgefiihrten Befragungen lediglich in der Ansprache bzw. Einleitung unterschied. Der
Fragebogen kann bei Bedarf nachgereicht werden.

HFFA Research Paper 2022



von Witzke, K.; Herchenbach, M. | Technik im Pflanzenschutz bei Landwirten in Deutschland 3

Abbildung 2.1:  GroBenklassen der Stichprobe nach Bundesland und Region innerhalb Deutsch-
lands

Deutschland

GroRenklasse HE/
derAFvon... | SH | NI | NW sL RP | BW | BY |WEST| BB | MV | SN | ST | TH |OST| TOTAL
bis unter... ha
20-30 | 1 7 6 2 1 8 | 26 | 51 Gl
30-50 | 3 15 14| 5 3 12 | 33 | 85 85
50-100 10 | 27 | 23 | 8 5 16 | 34 | 123 | 1 1 1 1 1 5 128
100-200| 8 | 22 |12 | 6 5 7 1B || & 3 2 2 2 1 10 85
200+ West /
200 - 500 Ost 9 18 | 4 3 2 2 6 44 5 7 4 8 1 25 62
500 - 1000 6 9 4 6 5 | 30 36
1000 + 13| 11 9 11 8 | 52 93

TOTAL | 31 | 89 | 59 | 24 | 16 | 45 (114|378 | 28 | 30 | 20 | 28 | 16 | 122 | 500

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

Abbildung 2.2: Regionale Aufteilung der Stichprobe

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).
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Um den Stichprobeumfang (n=500) maglichst effizient und zielkonform nutzen zu kénnen, wurden
im Westen Deutschlands ausschlieBlich landwirtschaftliche Betriebe mit liber 20 Hektar und in Ost-
deutschland mit tiber 50 Hektar AF befragt®. Die Stichprobe repréasentiert deshalb im engeren Sinn
die 52 Prozent groBten der landwirtschaftlichen Betriebe in Deutschland, welche 93 Prozent der AF
bewirtschaften (genau: 99.600 Betriebe mit 10,7 Mio. Hektar Ackerflzche?).

Im Nachfolgenden wird mit ,Osten” der in Abbildung 2.2 dargestellte Osten Deutschlands bezeich-
net. Der ,Westen" (sofern nicht explizit anders erwihnt) setzt sich sodann aus den Regionen Nord,
Mitte und Stid zusammen. Konkret werden also regional mit dem Osten 122 Betriebe subsummiert.
Im Westen wurden insgesamt 378 Betriebe befragt, davon 120 Betriebe in der Region Nord, 159 Be-
triebe in der Region Siid und 99 Betriebe in der Region Mitte.

Insgesamt sind die meisten Betriebe in der Stichprobe zwischen 50 und 99 Hektar verortet (26 Pro-
zent), gefolgt von Betrieben mit 30 bis 49 Hektar (17 Prozent) und 100 bis 199 Hektar (17 Prozent).
In der GroBenklasse von 200 bis 499 Hektar liegen 12 Prozent der Betriebe, und zehn Prozent der
Betriebe bewirtschaften zwischen 20 bis 29 Hektar. SchlieBlich bewirtschaften elf Prozent der be-
fragten Betriebe zwischen 500 und 999 Hektar und sieben Prozent landwirtschaftliche Unternehmen
uiber 1000 Hektar. Die Verteilung der Stichprobe ermdglicht somit reprasentative Aussagen flr we-
sentliche GroBenklassen und auch Regionen innerhalb Deutschlands, wie die Abbildung 2.3 aus-
weist.

Abbildung 2.3: BetriebsgréBenklassen der Stichprobe nach Region
B.e;r\ehe in der Stichprobe  oTAL OST/WEST NORD MITTE sUD
in % (ungewichtet) (n= 500) (n= 122)/n= 378) (n=120) (n=99) (n=159)

Betriebsgrofenklasse

20-29 ha W o 0% [ 14 | 9% 21%
30-49ha | R 0% [ 2 B s 22% 28%
50-99 ha | K % | I =+ B 36% 31%
100 - 199 ha - R &% [} I 20 B - 23% 14%
200 - 499 ha | R 21% B o B e 9% 4%

500 - 999 ha B~ 25% | 2% |3 0% 1%

1000 ha + R 43% 0% | 1% 0% 0%

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

In der Tat unterscheiden sich die BetriebsgréBen regional signifikant. Im Osten bewirtschaften ca.
43 Prozent der befragten Betriebe {iber 1.000 Hektar AF, 25 Prozent zwischen 500 und 999 Hektar
und 21 Prozent zwischen 200 und 499 Hektar. Die meisten Betriebe (88 Prozent) im Osten

3 Obwohl in der Abbildung 2.1 nicht ersichtlich, wurden auch groRere Betriebe mit Gber 500 ha AF
im Westen Deutschlands befragt. Diese werden aufgrund der betrieblichen GréoRBenstruktur durch
die Klasse 200+ West erfasst.

4 Kleinere Betriebe wurden nicht erfasst. Insgesamt 91.700 Betriebe mit 0,8 Mio. ha AF sind somit
nicht reprdsentativ in der Stichprobe vertreten.
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bewirtschaften also tiber 200 Hektar. Nur zwolf Prozent der Betriebe bewirtschaften zwischen 50
und 199 Hektar®.

Es wurden zudem ausschlieBlich Betriebe befragt, die auch lber Ackerbau verfligen. Dieser muss
nicht zwingendermaBen den betrieblichen Bewirtschaftungsschwerpunkt ausmachen. Tatséchlich
gaben ,nur" 51 Prozent der in der Stichprobe enthaltenen Betriebe Ackerbau als den eigentlichen
Bewirtschaftungsschwerpunkt an, wie die Abbildung 2.4 verdeutlicht. Demnach sind 25 Prozent
Verbund- bzw. Gemischtbetriebe, haben also keinen eigentlichen Schwerpunkt. 16 Prozent sind
dann Futterbaubetriebe (mit insbesondere Milchvieh- bzw. Rinderhaltung) und sieben Prozent sind
Veredelungsbetriebe®.

Abbildung 2.4: Bewirtschaftungsschwerpunkte und Betriebsform der befragten Betriebe

Betriebe in der Stichprabe in % (ungewichtet) TOTAL OST/WEST NORD MITTE sSuD
. (n =500) (n=122)/(n= 378) (n=120) {n=99) (n=158)
Bewirtschaftungsschwerpunkt
Ackerbau | B sso [ ao% [ e 51% 47%
Futterbau - Milchvieh- bzw. Rinderhaltung l 16% 10% I 20% . 18% 14% 21%
Veredelung — Schweine- bzw. Gefliigeihaitung I 7% 1% N 11% I 12% 15% 7%
Verbund- bzw. Gemischtbetrieb - kein Schwerpunkt . 25% 34% . 19% . 21% 17% 17%
Gartenbau bzw. Dauerkulturen ‘ 1% 0% | 1% 2% 3%

Betriebsform

Konventionell, vollsténdig s 95%  [INGE 95% 92%
Okolandbau, vollsténdig | 3% 2% | 3% 1% 3% 5%
Okolandbau. teilweise | 2% 3% | 2% 1% 2% 3%

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

Auch hier ist eine regionale Ausdifferenzierung auszumachen. Einerseits haben im Osten bzw. Wes-
ten 55 bzw. 49 Prozent der Betriebe Ackerbau als Schwerpunkt angegeben. 34 bzw. 19 Prozent der
befragten Betriebe verfiigen andererseits liber keinen Bewirtschaftungsschwerpunkt, und zehn bzw.
20 Prozent der Betriebe wirtschaften mit Schwerpunkt Futterbau. SchlieBlich gaben im Osten bzw.
Westen ein bzw. elf Prozent der befragten Betriebe an, Veredelung als Schwerpunkt zu haben’.

Zudem sei darauf hingewiesen, dass die groBe Mehrheit der Betriebe vollstandig konventionell wirt-
schaftet. Das betrifft 95 Prozent der befragten landwirtschaftlichen Betriebe. Drei bzw. zwei Prozent
der Betriebe bewirtschaften die Fldchen hingegen vollstdndig bzw. teilweise 6kologisch. Die

Wegen den Abscheidegrenzen wurden im Osten keine landwirtschaftlichen Betriebe mit weniger
als 50 Hektar befragt.

Nur etwa ein Prozent der Betriebe gibt Gartenbau bzw. Dauerkulturen als Schwerpunkt an.

Bei den Regionen Nord, Mitte und Sid innerhalb der umfassenden Kategorie Westen zeigen sich
besondere Unterschiede im Bereich Futterbau: Im Stiden geben 27 Prozent der Betriebe Futterbau
an, im Norden bzw. in der Mitte sind dies nur 18 bzw. 14 Prozent. Der Gartenbau hat vor allem im
Siden und der Mitte eine gewisse Relevanz.
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nachfolgenden Ergebnisse reprasentieren also liberwiegend den konventionellen Bereich der deut-
schen Landwirtschaft.

All dies kumuliert in Folgendem: In Deutschland bewirtschaften Ackerbaubetriebe im Durchschnitt
107 Hektar (Destatis, 2021). Wie in der Abbildung 4.5 ersichtlich, bewirtschaften die im Rahmen
dieser Analyse befragten Betriebe iiberregional jedoch durchschnittlich 316 Hektar, also deutlich
mehr AF. GroBe Betriebe haben also einen starken Einfluss auf die Ergebnisse®.

Abbildung 2.5: Durchschnittliche BetriebsgroBe und bewirtschaftete Kulturen

Betriebe in der Stichprobe in % (ungewichtet) Deutschland’ TOTAL 0sT WEST NORD MITTE SUD
(n =500) (n=122) (n=378) (n=120) (n=99) (n=159)
Betriebsgrofe
@ Ackerflache je Betrieb 107 ha 316 ha 983 ha 101 ha 87 ha 147 ha T4 ha
Ackerkulturen (Flachenanteil)
Getreide 48% 56% 57% 53% 52% 57% 53%
Mais (Korner-, Silo-, Biogas-) 23% 19% 18% 22% 23% 17% 24%
Winterraps 9% 14% 15,9% 9% 1% 8% 6%
Zuckerriiben 3% 4% 2,5% % % 8% 6%
Kartoffeln 2% 2% 1% 3% 3% 2% 2%
Gemiise <1% 0,2% 0% 1% 0% 2% 0%
Weinbau (n = 9) <1% 0,1% 0% 0% 0% 0% 0%
Sonstiges (inkl. Stilllegung) - 6% 6% 6% 4% % 8%

1: berechnet nach DESTATIS 2021 - Struktur der Bodennutzung

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

In Deutschland wird auf einem Flichenanteil von 47,6 Prozent Getreide angebaut (Destatis, 2021).
Die in die Stichprobe einbezogenen Betriebe bewirtschaften 55,8 Prozent ihrer Flaichen mit Getreide.
Im Osten bzw. Westen wird auf einem Flachenanteil von 56,7 bzw. 53,2 Prozent Getreide angebaut.
In der Stichprobe wird also tendenziell etwas mehr Getreide angebaut als im Durchschnitt. Laut
Destatis (2021) wird dartiber hinaus Mais (Kérnermais, Silomais, Biogasmais) in Deutschland insge-
samt auf einem Flachenanteil von 22,7 Prozent angebaut. In dieser Stichprobe wird geringfiigig
weniger Mais angebaut (19,1 Prozent). Winterraps ist in der Stichprobe jedoch wieder etwas iber-
reprasentiert. In Deutschland wird ein Flachenanteil von 8,6 Prozent mit Winterraps angebaut
(Destatis, 2021). Der Flichenanteil der Stichprobe, auf dem Winterraps angebaut wird, betrégt 13,7
Prozent. Vor allem im Osten (15,5 Prozent) wird Winterraps stirker angebaut als im Westen (8,6
Prozent). Zuckerriiben werden in Deutschland auf 3,4 Prozent der Flichen angebaut (Destatis, 2021)
und in der Stichprobe auf 3,6 Prozent. Im Westen werden deutlich mehr Zuckerriiben angebaut (6,9
Prozent) als im Osten (2,5 Prozent). Kartoffeln (2,2 Prozent), Gemiise (weniger als ein Prozent) und
Wein (ebenfalls weniger als ein Prozent) werden in Deutschland in kleinem Umfang angebaut. In
der hier befragten Stichprobe werden Kartoffeln auf 1,6 Prozent der Fldchen angebaut. Gemiise bzw.

8 Im Osten ist die durchschnittliche BetriebsgrofRe mit 983 Hektar vergleichsweise sehr grof. Im Wes-
ten betragt die durchschnittliche Ackerflache 100 Hektar. Die kleinsten Betriebe liegen im Siiden
und Norden. Hier bewirtschaften die Betriebe durchschnittlich 74 und 87 Hektar. In der Region
Mitte werden durchschnittlich 100 Hektar bewirtschaftet.

HFFA Research Paper 2022



von Witzke, K.; Herchenbach, M. | Technik im Pflanzenschutz bei Landwirten in Deutschland 7

Wein werden in der Stichprobe in sehr geringem Umfang ausschlieBlich im Westen angebaut (0,5
bzw. 0,2 Prozent). Die durch die Stichprobe erfassten Flichenanteile Zhneln daher im GroBen und
Ganzen den Angaben aus Destatis (2021) Dies weist auf eine besondere Représentativitét der Stich-
probe fiir die untersuchte Fragestellung.

2.3. Gewichtung der Ergebnisse fiir die Datenanalyse

Die erhobene Stichprobe reprasentiert die arithmetisch gemittelte Flichen- und Betriebsverteilung
der Betriebe mit AF 2020 wie oben gezeigt. Ziel der Studie ist es vor diesem Hintergrund, Aussagen
uber die flichenmaBige Verteilung der Nutzung bestimmter Techniken im Pflanzenschutz zu treffen.
Es ist eine sinnvolle Gewichtung aller Ergebnisse vorzunehmen, um zielgenaue Aussagen in Bezug
auf die Verteilung der AF in Deutschland zu ermdglichen.

Als Basis dafiir dient die ungewichtete Stichprobe. Fiir jede Kombination aus Bundesland und Gro-
Benklasse (z.B. Bayern, 50 bis 100 Hektar) wurde ein Faktor berechnet, welcher den Anteil an Teil-
nehmern in der Stichprobe an die prozentuale Flachenverteilung der AF in Deutschland im Jahr 2020
anpasst. Die Ergebnisse der Befragung fiir diese GroBenklasse-Bundesland-Kombination (sowie alle
weiteren Kombinationen) wurden sodann mit diesem Faktor multipliziert. Resultat ist dann das Ni-
veau und die Verteilung der Befragungsergebnisse, gewichtet nach AF®.

Um nun im Konkreten eine Aussage zu treffen, inwieweit eine Applikationstechnik im Pflanzen-
schutz flichenmaBig verbreitet ist, musste der Datensatz noch manuell bereinigt werden, denn es
waren auch Mehrfachnennungen méglich. In der Tat nahmen die 500 Befragten zu insgesamt 787
Applikationstechnologien Stellung. Somit nutzte jeder befragte Betrieb im Durchschnitt 1,57 (ver-
schiedene) Techniken. Um einen korrekten Bezug auf die AF herzustellen, ist daher angenommen
worden, dass die Betriebe prioritdr ihre jeweils am weitesten entwickelte Applikationstechnik (z.B.
Spritze mit Einzeldlisenabschaltung) auf 100 Prozent Ihrer Betriebsfliche einsetzen. Es wurde daher
ein separater Datensatz erstellt, der ,GPS gesteuerte Einzeldiisenansteuerung” vor ,automatische
Teilbreitenschaltung” vor ,Spritze mit manueller [ ohne Teilbreitenschaltung” bevorzugt. Zudem wird
demnach ,Variable Aufwandmengen bzw. Variable Rate Control (VRC)" und ,Pulsweitenmodulation
(PWM)" vor ,anfaus Entscheidungen” bevorzugt. Da diese Annahme in der Realitat fiir einzelne Be-
triebe jedoch nicht immer zu halten ist, kdnnte der Anteil der AF, auf dem eine solche hier praferierte
Technik eingesetzt wird, geringer sein'.

Die Vorgehensweise soll anhand der folgenden Beispielrechnung erlautert werden. In der Stich-
probe gab es 27 Antworten von Betrieben zwischen 50 und 100 Hektar in Niedersachsen. Anteilig
an der Stichprobe sind das 27 von 500 Betrieben, also 5,4 Prozent der Stichprobe. Der Zielwert ist
laut der Verteilungstabelle jedoch 3,958 Prozent. Daraus ergibt sich ein Gewichtungsfaktor von
0,733 (3,958 / 5,4) fiir die Antworten von Betrieben in Niedersachsen zwischen 50 und 100 Hektar.
Deshalb wird jede entsprechende Antwort (soweit quantitativ moglich) mit 0,733 multipliziert. Die
gewichteten Ergebnisse entsprechen dann den wie oben beschriebenen reprasentativen Antwor-
ten der Verteilung nach der Flache. Die Verteilungstabelle kann bei Bedarf nachgereicht werden.

10 Diese Limitation wird weiter unten noch diskutiert.
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3. Ergebnisse zum Status-Quo und der zukiinftigen Nutzung von
Techniken im Pflanzenschutz

Vorab soll an dieser Stelle noch ein allgemeiner Hinweis in Bezug auf die Interpretation der nach-
folgend skizzierten Ergebnisse gegeben werden. Alle Diskussionen werden aus heutiger Sicht und
nach heutigem Informationsstand gefiihrt. Nicht konkret voraussehbare technische Entwicklungen,
potenzielle Herausforderungen im Strukturwandel von landwirtschaftlichen Betrieben etc. sind da-
bei nicht beriicksichtigt. Uber- oder Unterschitzungen zu einzelnen Aspekten sind daher méglich
und sogar wahrscheinlich.

In der nachfolgenden Ergebnisdiskussion werden vor allem die Bezeichnungen Teilfldchenapplika-
tion und Spotapplikation verwendet. Diese sollen sowohl Techniken der selektiven als auch variablen
Ausbringung von PSM umfassen. Den an den Befragungen Teilnehmenden wurde von daher im Be-
sonderen folgende Definition zum Verfahren ,Spotapplikation” vorgelegt: Spotapplikation be-
schreibt ein Verfahren, bei dem PSM unter Beriicksichtigung von Sensordaten oder Applikationskar-
ten auf Teilflichen oder sogar nur auf Einzelpflanzen angewendet werden. Beispiele sind u.a. (a)
eine selektive Ausbringung von Herbiziden abhingig vom zonalen Unkrautdruck und/oder (b) vari-
able Ausbringung von Wachstumsreglern anhand der teilflichenspezifischen Biomasse.

3.1. Eigenbewirtschaftete und ausgelagerte Ausbringung von PSM

Abbildung 3.1: Lohnunternehmer oder Landwirt — Wer flihrt den Pflanzenschutz durch?

Deutschland TOTAL
Betriebe in % (gewichtet nach AF)

Pflanzenschutzdurchfiihrung AKTUELL in 10 Jahren Veranderung
Selbst, mit eigner Technik - 86% - 81% -5%
(100% Eigenbewirtschaftung)

Fremd, durch Lohnunternehmer bzw. Maschinenring 7 -
(0-99% Eigenbewirtschaftung) I ) I 19% I

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

Aktuell flihren, wie Abbildung 3.1. ausweist, Betriebe auf 86 Prozent der bewirtschafteten Flachen
MaBnahmen des Pflanzenschutzes vollstdndig selbst und mit eigener Technik durch. Dementspre-
chend werden 14 Prozent der Flache ganz oder teilweise durch andere, z.B. Lohnunternehmer oder
Maschinenringe, in Bezug auf MaBnahmen des Pflanzenschutzes bewirtschaftet'".

n Schaut man in die Details, so wird deutlich, dass auf acht bzw. sechs Prozent der Flachen Pflanzen-

schutzmaRnahmen vollstiandig bzw. teilweise an Lohnunternehmen/Maschinenringe ausgelagert
werden. Bei Betrieben mit einer teilweisen Auslagerung werden zudem im Durchschnitt 57 Prozent
der MaRnahmen im Pflanzenschutz durch Dienstleister durchgefiihrt.
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Nur ein Prozent der befragten Landwirte plant bereits in den ndchsten zwei Jahren eine Auslagerung
der Ausbringung von PSM an Lohnunternehmer oder Maschinenringe. In zehn Jahren wollen jedoch
fiinf weitere Prozent der Betriebe PSM-MaBnahmen ausgelagert haben. Der entsprechende Anteil
wachst also auf 19 Prozent bis ca. 2030. Entsprechend wollen dann noch immer Landwirte, die 81
Prozent der Flachen bewirtschaften, PflanzenschutzmaBnahmen {iberwiegend selbst, d.h. mit eige-
ner Technik durchfiihren. Landwirte wollen also groBtenteils sowohl heute als auch zukiinftig wei-
terhin eigene Technik zur Ausbringung von PSM verwenden.

Wie in der Abbildung 3.2 dargestellt, bringen Betriebe, die aktuell 27 Prozent der Flachen bewirt-
schaften PSM im Lohn fiir andere Landwirte im Durchschnitt auf 115 Hektar aus. Betriebe, die

73 Prozent der Flache bewirtschaften, flihren dementsprechend keine PflanzenschutzmaBnahmen
im Lohn durch'.

Abbildung 3.2: Durchfiihrung von PflanzenschutzmaBBnahmen im Lohn aktuell und zukiinftig

Deutschland TOTAL
Betriebe in % (gewichtet nach AF)
Fihren Sie PS-MaRnahmen im Lohn durch? Planen Sie einen Ausbau der Dienstleistung?
0,4%

I Ja
26,8% Ja, eventuell
72,8%
Nein

= Ja m Nein

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

Weitere in diesem Zusammenhang interessante Informationen aus der Befragung sind die Folgen-
den’s:

. In Zukunft wird von den Betrieben mit LohnmaBnahmen geplant, diese ganz sicher auf nur
0,4 Prozent der Flache auszuweiten.

. Jedoch wird auf fast 27 Prozent der Flache auch geplant, diese MaBnahmen zukiinftig even-
tuell auszubauen.

. Somit verbleiben 72,8 Prozent der Fliche ohne geplante Anderungen.

12 Betriebe im Osten bringen PSM durchschnittlich auf 214 Hektar im Lohn aus und Betriebe im Wes-

ten auf 90 Hektar.
Es wird an dieser Stelle explizit noch einmal darauf hingewiesen, dass die Stichprobe lediglich Land-
wirte mit Ackerbau umfasst; reine Lohnunternehmen wurden nicht befragt.

13
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3.2. Bauart und Baujahr von Feldspritzen

Feldspritzen eignen sich in der Landwirtschaft, um z.B. gleichmaBig Fliissigdiinger oder PSM auszu-
bringen. In der hier verschriftlichten Befragung bezieht sich die Nutzung der Feldspritzen jedoch
ausschlieBlich auf die Ausbringung von PSM. Dabei wird, wie Abbildung 3.3 zeigt, zwischen drei
verschiedenen Typen unterschieden:

J Anbaufeldspritze,
. Anhangespritze und
. Selbstfahrer-Spritze

Abbildung 3.3: Bauart und Alter von Feldspritzen

E\auiahr. . TOTAL OST/WEST NORD MITTE sUD
Betriebe in % . (n = 466) (n=358)/(n= 110) (n=108) (n=93) (n=157)
(gewichtet nach AF)

. 2005 2008 2005 2002 2007 2005
Anbaufeldspritze . 37% 9% I- 54% . 30% 59% 73%
Anhangespritze 2012 2014 2010 2010 201 2009

gesp 5%  78% 16% 69% 42% 26%

2014 2015 2007 2007 -
Selbstfahrer-Spritze I 9% 20% l 2% | 3% 0% 255.,8
@ Baujahr 2009 2014 | 2007 2007 2009 2006

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

Auf 58 Prozent der Flache der Betriebe wird die Anhdngespritze genutzt. Sie ist somit liberregional
die beliebteste Technik der Ausbringung von PSM. Gefolgt wird diese Technik von der Anbaufeld-
spritze (37 Prozent) und der Selbstfahrer-Spritze (9 Prozent). Dabei lassen sich regionale Unter-
schiede ausmachen:

. Auf 78 Prozent der Flache der Betriebe im Osten werden Anhdngespritzen eingesetzt und auf
20 Prozent Selbstfahrer-Spritzen. Die Anbaufeldspritze wird auf neun Prozent der Flache der
Betriebe genutzt.

. Im Westen ist die Anbaufeldspritze ebenfalls vorherrschend, jedoch nur mit 54 Prozent, ge-
folgt von der Anhangespritze (46 Prozent) und der Selbstfahrer-Spritze (zwei Prozent)'.

14 Differenziert man den Westen weiter aus, so zeigt sich Folgendes: Im Norden ist die Anhange-

spritze sehr beliebt und wird auf 69 Prozent der Flache der Betriebe eingesetzt. Die Anbaufeld-
spritze wird auf 30 Prozent genutzt und die Selbstfahrer-Spritze lediglich auf drei Prozent. In der
Region Mitte ist die Anbaufeldspritze am beliebtesten (59 Prozent), gefolgt von der Anhdngespritze
(42 Prozent). Die Betriebe der Region in dieser Stichprobe nutzen jedoch kaum Selbstfahrer-Sprit-
zen. Auch im Siiden kommt vor allem die Anbaufeldspritze zum Einsatz (73 Prozent). Betriebe, die
26 bzw. drei Prozent der Flachen bewirtschaften, nutzen Anhangespritzen bzw. Selbstfahrer-Sprit-
zen.
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Im Durchschnitt wurden die in der Stichprobe angewendeten Feldspritzen im Jahr 2009 gebaut, wie
ebenfalls aus der Abbildung 3.3 hervorgeht. Anbauspritzen haben dabei das héchste Durchschnitts-
alter (Baujahr 2005). Die hiufig genutzte Anhéngespritze wurde im Durchschnitt im Jahr 2012 ge-
baut, und die vergleichsweise selten eingesetzte Selbstfahrer-Spritze ist im Durchschnitt am jlings-
ten (Baujahr 2014). Auch regional unterscheidet sich das Baujahr der unterschiedlichen Feldspritzen:
Betriebe im Osten nutzen deutlich neuere Spritzen (durchschnittliches Baujahr 2014) als Betriebe
im Westen (Baujahr 2007)'®.

3.3. GPS-basierte Lenksysteme

GPS-gesteuerte Lenksysteme ermdglichen die prazise Ortung der Spritze auf dem Feld und damit die
zentimetergenaue Schaltung der Teilbreiten der Spritze auf Basis einer Applikationskarte oder eines
Sensors. GPS-gesteuerte Lenksysteme sind somit eine Grundvoraussetzung fiir Teilflichenapplika-
tion. Es kann dabei grundsatzlich zwischen drei verschiedenen GPS-gesteuerten Lenksystemen un-
terschieden werden: (1) manuelle Lenksysteme mit Leuchtbalken/LED-Anzeige, (2) automatische
Lenksysteme ohne Real Time Kinematik (RTK)-Korrektursignal sowie (3) automatische Lenksysteme
mit RTK. Fiir diese Systeme'® stellen sich der aktuelle und potenziell kiinftige Einsatz im Ackerbau
Deutschlands wie in der Abbildung 3.4 angegeben dar.

Abbildung 3.4: Aktueller und zukiinftiger Einsatz GPS-basierter Lenksysteme

Deutschland TOTAL . . . Veranderung
Betriebe in % (gewichtet nach AF), AKTUELL in 2 Jahren in 5 Jahren in 10 Jahren in 10 Jahren
-Kumulierte Auszahlung
GPS-gesteuelrtel Lenksysteme/ - 66% - 70% - 78% 80% +14%
Parallelfahreinrichtungen, davon

Manuelle Lenksysteme % o0 7 a0 Qo Qo 107

mit Leuchtbalken/LED - Anzeige 7 8% 5 9% o o e

) » .
Automatisches Lenksysteme Z 14% 214% 15% 15% 1%

ohne RTK

Automatisches Lenksysteme

mit RTK 7, 45% % 48% o,

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

o
(s>}
+

N

Heute sind GPS-gesteuerte Lenksysteme auf Betrieben, die zwei Drittel der Fliche bewirtschaften
vorhanden. Wie in der Abbildung 3.3 ersichtlich, wird diese Technik in zwei bzw. flinf Jahren wahr-
scheinlich auf 70 bzw. 78 Prozent der Flachen in den Betrieben vorhanden sein. In zehn Jahren ist
auf den befragten Betrieben sogar mit einem Fldchenanteil von 80 Prozent zu rechnen, die

15 Am éltesten sind die Feldspritzen durchschnittlich im Siiden (Baujahr 2006), gefolgt vom Norden
(Baujahr 2007) und der Mitte (Baujahr 2009).

16 Die Positionsgenauigkeit spielt beim Schalten von Teilbreiten solcher Systeme eine wichtige Rolle,
wenn MalRnahmen basierend auf Offizialdaten (z.B. auf der Basis von Flur- und Katastergrenzen)
durchgefiihrt werden. Die absolute Positionsgenauigkeit liegt bei ca. 20-30 cm Abweichung ohne
RTK-Korrektursignal und bei ca. 2,5 cm Abweichung von der Soll-Spur mit RTK-Korrektursignal.
(DLG, 2016).
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Steigerung liegt mithin bei 14 Prozentpunkten. Im Besonderen ergibt sich diese Veranderung aus
einer verbesserten Ausstattung mit RTK, die allein elf Prozentpunkte beisteuert. Bereits heute ist ein
zentimetergenaues RTK-Korrektursignal auf Betrieben, die 45 Prozent der Flachen bewirtschaften
vorhanden. In zwei bzw. fiinf Jahren steigt dieser Anteil auf 48 bzw. 55 Prozent; und in zehn Jahren
wird prognostiziert, dass 56 Prozent der Flachen der Betriebe mit einem automatischen Lenksystem
mit RTK bewirtschaftet werden. Im Gegensatz dazu sind automatische Lenksysteme ohne RTK bzw.
manuelle Lenksysteme mit Leuchtbalken/LED-Anzeige aktuell lediglich auf 14 bzw. acht Prozent der
Flachen vorhanden. Hier wird liber die nachsten zehn Jahre jeweils nur eine Steigerung auf 15 bzw.
neun Prozent erwartet. In der Essenz heiBt das, dass Betriebe, die ca. 34 Prozent der AF in Deutsch-
land bewirtschaften, aktuell keine GPS-gesteuerten Lenksysteme nutzen. Auch in zehn Jahren wird
das noch ca. 20 Prozent der Fldche betreffen'’.

Ein Vergleich zwischen Ost und West zeigt Unterschiede in der Verbreitung. Wie mit der Abbildung
3.5 visualisiert, werden aktuell im Westen auf 52 Prozent der Flichen der Betriebe GPS-gesteuerte
Lenksysteme eingesetzt. In zwei Jahren wird diese Technologie auf 58 Prozent, in fiinf Jahren auf
71 Prozent und in zehn Jahren auf 73 Prozent der Flichen genutzt. Damit wachst die Nutzung im
Westen um 21 Prozentpunkte der Flache. Dieses Wachstum ergibt sich fast vollstdndig durch eine
starkere Nutzung von RTK-basierten Lenksystemen (+17 Prozentpunkte). Im Osten hingegen wird
die Nutzung eher stagnieren. Auf 88 Prozent der Fldchen der Betriebe im Osten sind bereits heute
GPS-basierte Lenksysteme vorhanden. In den nichsten zwei bzw. zehn Jahren wird erwartet, dass
diese Betriebe 89 bzw. 91 Prozent der Flachen so bewirtschaften. Dies ist eine kleine Steigerung von
nur drei Prozentpunkten. Auch hier liberwiegt das automatische Lenksystem mit RTK. Im Gegensatz
zum Westen ist der kiinftige Zuwachs jedoch gering (3 Prozentpunkte in zehn Jahren).

Abbildung 3.5:  Aktueller und zukiinftiger Einsatz GPS-basierter Lenksysteme nach Region

) ; AKTUELL in 2 Jahren in5 Jahren in 10 Jahren Veranderung in 10 Jahren
-Kumulierte Auszahlung WEST OsT
GPS-gesteuerte Lenksysteme/ B 5 I se . e 73% $2%  #3%
Parallelfahreinrichtungen, davon 88% 8% 90% 91%

Manuelle Lenksysteme B 1o% | K 1
mit Leuchtbalken/LED - Anzeige 6% 6% 6% C N N
Automatisches Lenksysteme | 23 Ie 9% 10%
ohne RTK 22% 22
Automatisches Lenksysteme B 35 B )
mit RTK 60% 61% 2% 63 177
WEST MM 0sT
17 Betriebe, die bereits eine GPS-Technologie nutzen, wurden nicht gefragt, ob sie in Zukunft auf eine

andere, eventuell weiter entwickelte Technologie umsteigen wollen. Die angegeben Prozentan-
teile fur die zukiinftige Entwicklung beschreiben daher nur Zuwachse, welche komplett neu auf die
GPS-gesteuerten Lenksysteme/Parallelfahreinrichtungen umgestiegen sind. Dies fuhrt dazu, dass
die Zahlen vor allem fiir den Anteil der RTK Nutzung unterschatzt sein konnte. Anzunehmen ist
jedoch, dass, wenn zukiinftig neu investiert wird, dies zuvorderst in automatische Lenksysteme mit
RTK geschehen wird.
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Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

3.4. Applikationstechnik: Teilbreiten- oder Einzeldlsenschaltung

Das Vorhandensein einer automatischen Teilbreitenschaltung oder Einzeldiisenschaltung ist eine
Grundvoraussetzung fiir die Anwendung von Teilflichenapplikationen im Pflanzenschutz. Eine au-
tomatische Teilbreitenschaltung erlaubt die automatische Ansteuerung der Teilbreiten einer Spritze,
welche je nach Gestangebreite und Anzahl der Teilbreiten eine Arbeitsbreite von 2,5 bis 4,0 Metern
zuldsst. Bei einer Einzeldiisenschaltung werden einzelne Diisen angesteuert, was eine Arbeitsbreite
von Gblicherweise 50 cm bis hin zu lediglich 25 ecm erlaubt (TopAgrar, 2020).

Im Rahmen der hier verschriftlichten Befragung wurden in diesem Kontext im Konkreten auch Un-
terscheidungen zu anfaus Entscheidungen (Entscheidung iber den Ort der Applikation) und variab-
len Ausbringungsmengen / PAVM (Entscheidung Gber die Aufwandmenge) vorgenommen'®. Die au-
tomatische GPS-gesteuerte Teilbreiten- oder Einzeldiisenschaltung lasst sich daher grob in vier Ka-
tegorien und beispielhafte Anwendungsfalle einteilen, wie Abbildung 3.6 systematisiert.

Abbildung 3.6:  Applikationstechnik und beispielhafte Anwendungsfalle

Automatische Teilbreitenschaltung Automatische Einzeldiisenschaltung

(2,5 bis 4,0 m Arbeitsbreite) (50 cm bis 25 cm Arbeitsbreite)
anfaus e Automatische Abschaltung am e Automatische Abschaltung am
Entscheidungen Vorgewende und bei Abstands- Vorgewende und bei Abstands-

auflagen (Section Control) auflagen (Section Control)

e Spotapplikation (insbesondere
von Herbiziden)

VRC /| PWM e Variable Ausbringung von e Variable Ausbringung von
Wachstumsreglern und Fungizi- Wachstumsreglern und Fungizi-
den den

e Spotapplikation mit variablen
Ausbringmengen (hybride Aus-
bringung)

Quelle: Eigene Darstellung.

Vor diesem Hintergrund zeigt die Abbildung 3.7 die Ergebnisse aus der Befragung zu der aktuellen
und zukiinftigen Nutzung der spezifischen Applikationstechniken auf. Im Besonderen wird deutlich,
dass aktuell in Betrieben, die 44 Prozent der Flichen bewirtschaften, eine manuelle bzw. keine

18 In der Praxis kommt bereits eine hybride Ausbringung zur Anwendung. Hier sind an/aus Entschei-

dungen und variable Ausbringungsmengen gleichzeitig im Einsatz moglich (Boheemen et al., 2021).
Im Rahmen der Befragung wurde Technik zur hybriden Ausbringung in der Kategorie der variablen
Ausbringung erfasst.
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Teilbreitenschaltung vorhanden ist. Das heil3t, in Betrieben, welche 56 Prozent der Flachen bewirt-
schaften, wird bereits eine automatische Teilbreiten- oder Einzeldiisenschaltung genutzt.

Abbildung 3.7: Aktuell und zukiinftig eingesetzte Applikationstechnik

S — ) Veranderung
Deutschland TOTAL, AKTUELL in 2 Jahren in & Jahren in 10 Jahren -
Betriebe in % (gewichtet nach AF) in 10 Jahren
“Kumulierte Auszahlung!
Manuelle bzw. keine Teilbreitenschaltung I 6% 26% 7% -21%
Automatische Teilbreiten- oder Einzeldiisenschaltung 56%/ (I 62% 74% 83% 2%
Automatische Teilbreitenschaltung (Summe) [BBER 36 0 0 Y
fiir an / aus Entscheidungen : 36% BEEE 34% 33% 28% 9%
NN 3% W 29% 21% 22% 9%
mit variable Ausbringmengen2 S 5% 5% 6% 5% 0%
Einzeldiisenschaltung (Summe) 8 20% BEE 28% 1% 55% +35%
fiir an / aus Entscheidungen N 15% o 18% 24% 23% +89%
S 5% N 10% 17% 33% +21%

mit variable Ausbringmengen?

1: Annahme: Betriebe setzen die modemsie Technik auf 100% ihrer Befriebsfiache ein | 2 Variable Ausbringmenge durch Variable Rate Confrol (VRC) oder Pulsweitenmodulation (PWM)

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

Die potenziell zukiinftige Anwendung dieser Technologien unterscheidet sich jedoch erheblich von
der aktuellen Situation. Bereits in zwei Jahren wird demnach die manuelle bzw. keine Teilbreiten-
schaltung nur noch von Betrieben, welche 38 Prozent der Flachen bewirtschaften, angewendet. In
zehn Jahren wird eine manuelle bzw. keine Teilbreitenschaltung sogar nur noch von Betrieben, die
17 Prozent der Flache bewirtschaften, genutzt werden. Dies entspricht einer Verringerung um 27
Prozentpunkte. Entsprechend groB sind die Zuwachsraten bei der automatischen Teilbreiten- oder
Einzeldusenschaltung: In zwei Jahren erhdht sich der Anteil der bewirtschafteten Flache schon auf
62 Prozent, in flinf Jahren auf 74 Prozent und in zehn Jahren auf 83 Prozent.

Insgesamt nimmt die Nutzung der automatischen Teilbreitenschaltung in den kommenden zehn
Jahren um neun Prozentpunkte ab. Momentan nutzen Betriebe, welche 36 Prozent der Flachen be-
wirtschaften, diese Technologie. Daher verringert sich die Nutzung innerhalb der ndchsten zehn
Jahre auf 28 Prozent. Dies resultiert allein aus der abnehmenden Nutzung der automatischen Teil-
breitenschaltung fiir anfaus Entscheidungen. Momentan kommen diese auf Betrieben, die 31 Pro-
zent der Flache reprasentieren, zum Einsatz. In zwei bzw. fiinf Jahren wird eine Abnahme auf 29
bzw. 27 Prozent erwartet. Bis ca. 2030 nimmt die Nutzung sogar um insgesamt neun Prozentpunkte
ab auf dann 22 Prozent. Die Nutzung der automatischen Teilbreitenschaltung mit variabler Ausbrin-
gungsmenge bleibt in den ndchsten zehn Jahren hingegen weitgehend unverdndert bei 5 Prozent.

Momentan wird die Einzeldlisenschaltung von Betrieben, die einen Flachenanteil von 20 Prozent
bewirtschaften, verwendet. Der Einsatz der Einzeldiisenschaltung nimmt in den nachsten zehn Jah-
ren am stirksten zu (um 35 Prozentpunkte). Mithin nimmt in den néchsten zwei bzw. fiinf Jahren
deren Anteil auf 28 bzw. 41 Prozent zu, und in zehn Jahren erhoht sich der Flachenanteil sogar auf
55 Prozent. Dies wird vor allem durch den verstarkten Einsatz der Einzeldlisenschaltung mit variabler
Ausbringungsmenge verursacht. Aktuell wird diese Applikationstechnik auf fiinf Prozent der Flache
der Betriebe eingesetzt. Schon in zwei Jahren wird erwartet, dass sich der Flichenanteil verdoppelt.
In flinf bzw. zehn Jahren werden Flachenanteile von 17 bzw. 33 Prozent erwartet. Insgesamt nimmt
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also der Einsatz der Einzeldlisenschaltung mit VRC / PAWM in den kommenden zehn Jahren um 27
Prozentpunkte zu.

Die Einzeldiisenschaltung fiir anfaus Entscheidungen nimmt mit insgesamt acht Prozentpunkten
wenig zu. Dafiir wird diese Technik aktuell bereits von Betrieben, welche einen Flachenanteil von 15
Prozent bewirtschaften, angewendet. In zwei Jahren erhoht sich dieser Wert auf 18 Prozent und in
fiinf Jahren auf 24 Prozent. In zehn Jahren nimmt die Nutzung allerdings wahrscheinlich wieder
etwas ab. 2030 wollen Betriebe, welche einen Flachenanteil von 23 Prozent bewirtschaften, diese
Technologie nutzen.

Abbildung 3.8:  Aktuell und zukiinftig eingesetzte Feldspritzen nach Region

Veranderung in 10 Jahren

AKTUELL in 2 Jahren in 5 Jahren in 10 Jahren
WEST OST
Manuelle bzw. keine Teilbreitenschaltung I 59% . 52% . 36% 23% o 13%
20% 16% 10% 7% -35% -13%
Automatische Teilbreiten- oder Einzeldiisenschaltung 4% a0 _ “%34% I eqszf.:% ;;:;: +35%  +13%
Automatische Teilbreitenschaltung (Summe) . 32% . 32% 3% 32% o o
43% 3% 29% 2% 0% -22%
fir an / aus Entscheidungen 27% o o o
9 = mE  m 2% v 2
i vari i 2 159 y 9% 5%
fiir variable Ausbringmengen 5:: Iasw? lgﬂ; Z-af, 0%  +1%
. , 0 9% % 1y y
Einzeldiisenschaltung (Summe) S 3% e 4% i 61% 45"'72% +36% +35%
. ) B 7% 11% 169 19% ,
fiir an / aus Entscheidungen " 27% m 30% u e 0% #12%  +2%
o, . ' y
fiir variable Ausbringmengen? ‘ 3513,5 . 5%173‘5 g 1253% 269'4:39,‘, +23% +33%
1: Annahme: Betriebe setzen die modemste Technik auf 100% ihrer Betriebsflache ein | 2. Vaniable Ausbringmenge durch Variable Rate Control (VRC) oder Pulsweilenmodulation (FWM) WEST HEN 0OST

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

Unter Verweis auf Abbildung 3.8 kann festgestellt werden, dass sich die eingesetzten Applikations-
techniken regional mitunter stark unterscheiden:

. Aktuell wird von Betrieben, die 59 Prozent der Flachen bewirtschaften, im Westen eine ma-
nuelle bzw. keine Teilbreitenschaltung eingesetzt. In den néchsten zehn Jahren nimmt der
Anteil insgesamt um 35 Prozentpunkte ab. Dann werden nur noch Betriebe, die 23 Prozent
der Fldche haben, so wirtschaften.

. Im Osten wird deutlich seltener eine manuelle bzw. keine Teilbreitenschaltung genutzt (20
Prozent). Bis 2030 nimmt dort der Anteil um 13 Prozentpunkte ab auf 7 Prozent.
o Auf etwa 40 Prozent der AF im Westen und 80 Prozent im Osten sind Spritzen mit automati-

scher Teilbreiten- oder Einzeldlisenschaltung vorhanden. In zehn Jahren wéchst die Verbrei-
tung von Techniken zur Teilflichenapplikation im Westen nahezu drei Mal starker an (35
Prozentpunkte) als im Osten (13 Prozentpunkte). Das heiBt, dass im Jahr 2030 Betriebe, die
ca. 77 Prozent der AF im Westen bzw. 93 Prozent der AF im Osten bewirtschaften, dann
Spritzen mit automatischer Teilbreiten- oder Einzeldlisenschaltung nutzen werden.

o Die Verbreitung von Spritzen mit automatischer Teilbreitenschaltung wird in der Summe in
den kommenden zehn Jahren im Westen voraussichtlich konstant bleiben und im Osten zu-
riickgehen (um 22 Prozentpunkte). Momentan wird diese Technologie auf Flichenanteilen
von 32 Prozent im Westen und 43 Prozent im Osten genutzt. Im Westen bleibt der Anteil der
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Flache, auf der die Technik genutzt wird, mit 32 Prozent konstant. Im Osten nimmt Anteil der
Betriebe, die diese Technik nutzen, in zwei bzw. flinf Jahren hingegen auf 37 bzw. 29 Prozent
ab; und in zehn Jahren nutzen Betriebe, die 21 Prozent der Fldchenanteile bewirtschaften,
diese Technik.

Der Riickgang im Osten liegt vor allem daran, dass die automatische Teilbreitenschaltung fiir
anfaus Entscheidungen um 23 Prozentpunkte zurlickgeht. Momentan wird diese Technologie
auf 38 Prozent der Flache der Betriebe genutzt. In zehn Jahren ist die Technik jedoch nur
noch auf 15 Prozent vorhanden. Im Westen wird die automatische Teilbreitenschaltung fiir
anfaus Entscheidungen aktuell auf 27 Prozent der Flache genutzt. Hier ist bis zum Jahr 2030
keine merkliche Anderung zu erwarten.

Die automatische Teilbreitenschaltung fiir variable Ausbringungsmengen spielt weitgehend
eine untergeordnete Rolle. Aktuell wird diese Applikationstechnik zu fiinf Prozent im Westen
und im Osten genutzt. Im Osten erhoht sich die Nutzung der automatischen Teilbreitenschal-
tung fiir variable Ausbringungsmengen in den nachsten zehn Jahren auch nur um einen Pro-
zentpunkt, und im Westen bleibt deren Nutzung in der laufenden Dekade konstant.

Im Osten bzw. im Westen nimmt demgegeniiber die Nutzung von Einzeldiisenschaltung in
der Summe zukiinftig um 35 bzw. 36 Prozentpunkte zu. Beide Regionen haben also einen
ahnlich starken Zuwachs. Die Ausgangslage unterscheidet sich jedoch stark: Im Osten ist die
Einzeldiisenschaltung aktuell schon deutlich 6fter vorhanden (37 Prozent) als im Westen
(neun Prozent). In zwei Jahren nimmt die Nutzung dieser Applikationstechnik im Westen bzw.
Osten auf 15 bzw. 47 Prozent, in fiinf Jahren auf 28 bzw. 61 Prozent und in zehn Jahren auf
45 bzw. 72 Prozent - bezogen auf die von den befragten Betrieben bewirtschaftete Flache -
zu.

Auch die Einzeldiisenschaltung fiir anfaus Entscheidungen wird im Westen aktuell deutlich
weniger angewendet (sieben Prozent) als im Osten (27 Prozent). In zehn Jahren soll diese im
Westen auf Betrieben mit 19 Prozent der Flache vorhanden sein. In zehn Jahren nimmt diese
jedoch wieder ab, und die spezielle Technik wird von Betrieben, die einen Flachenanteil von
30 Prozent bewirtschaften, genutzt werden. Insgesamt nimmt diese Applikationstechnik bis
ca. 2030 im Westen deutlich mehr zu (12 Prozentpunkte) als im Osten (zwei Prozentpunkte).
Dennoch ist auch in knapp einer Dekade der Anteil der Nutzung im Osten immer noch héher
als im Westen.

Die Einzeldlsenschaltung fiir variable Ausbringungsmengen, d.h. VRC / PAWM, wird aktuell im
Westen bzw. Osten mit drei bzw. neun Prozent der Betriebe selten angewandt. Jedoch wird
zu dieser Applikationstechnik in den kommenden zehn Jahren der gro3te Zuwachs erwartet:
zusatzlich 23 Prozentpunkte im Westen und 33 Prozentpunkte im Osten kdénnen es sein. In
zehn Jahren werden also Betriebe im Westen bzw. Osten, die 26 bzw. 43 Prozent der Flache
bewirtschaften, wahrscheinlich diese Technologie nutzen. In der Gesamtschau |dsst sich mit-
hin sagen, dass - aus heutiger Sicht - landwirtschaftliche Betriebe im Osten auch in Zukunft
auf mehr Flachenanteilen mit dieser Technik einer prazisen Einzeldiisenschaltung wirtschaf-
ten werden.
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3.5. Erfassung von Schadenserregeraufkommen und Applikationskarten

Die Teilflachenapplikation kann in zwei unterschiedliche Verfahrensgruppen unterteilt werden, die
im Folgenden diskutiert werden sollen:

. Beim Onlineverfahren (sensor- bzw. kameragestiitzt) geschieht die Erfassung der Schadens-
erregeraufkommen wahrend der Fahrt. Applikationskarte und Applikation stellen also einen
einzigen Prozessschritt dar.

o Im Gegensatz dazu geschehen beim Offlineverfahren die Erstellung der Applikationskarten
und die Applikation zeitlich getrennt bzw. in zwei separaten Schritten. Daher wird dieses
Verfahren auch absatziges Verfahren genannt.

Dieses absatzige Vefahren bedarf besonderer Beachtung — auch im Rahmen der hier verschriftlichten
Befragung - weil Betriebe die vorhandene Applikationstechnik zukiinftig vor allem mit Applikati-
onskarten im Offlineverfahren nutzen wollen. Applikationskarten kénnen dabei auf Basis von Satel-
litenbildern/Biomassekarten (z.B. fiir den Fungizid-/Wachstumsreglereinsatz), von Drohnenbildern
(fiir Spotapplikation, z.B. von Herbiziden) oder als Multilayerkarten (durch Kombination von z.B.
Boden-, Biomasse- und Fernerkundungsdaten) erstellt werden. Unter Verweis auf die untenstehende
Abbildung 3.9 ergeben sich hierzu die folgenden Befragungsergebnisse:

o Applikationskarten (im Allgemeinen) werden heute von Betrieben, die bis zu 24 Prozent der
Fliche bewirtschaften, genutzt. Es (berwiegen aktuell Satellitenbilder/Biomassekarten
(19 Prozent), gefolgt von Multilayerkarten (zw6lIf Prozent) und Applikationskarten auf Basis
von Drohnenbildern (vier Prozent).

o Applikationskarten werden in zwei bzw. flinf Jahren von Betrieben, die 34 bzw. 58 Prozent
der Flache bewirtschaften, angewendet. Bis etwa zum Jahr 2030 nehmen Applikationskarten
im Offlineverfahren um 53 Prozentpunkte zu, und eine Flachenrelevanz von 77 Prozent ergibt
sich.

o Vor allem nimmt die Nutzung von Applikationskarten auf der Basis von Satellitenbildern und
Biomassekarten zu (45 Prozentpunkte). In zwei bzw. fiinf Jahren wird erwartet, dass 27 bzw.
46 Prozent der Flachen der Betriebe so bewirtschaftet werden, und bis ca. 2030 wird diese
Applikationskartenart voraussichtlich von Betrieben mit 64 Prozent Fldchenanteil angewandt.

o Auch der Anteil der Betriebe, auf denen Applikationskarten mit Drohnenbildern genutzt wer-
den, erhoht sich in zwei bzw. fiinf Jahren um zehn bzw. 23 Prozentpunkte. In zehn Jahren
nimmt die Nutzung sogar um 36 Prozentpunkte zu, und um das Jahr 2030 werden 41 Prozent
aller Flachen so bewirtschaftet werden kénnen.

o Die Nutzung von Multilayerkarten weitet sich ebenfalls aus, und zwar in zwei bzw. fiinf Jah-
ren auf einen Anteil von 18 bzw. 32 Prozent. Innerhalb von zehn Jahren nimmt der Anteil der
Betriebe, die diese Technik nutzen, auf 51 Prozent, d.h. um 39 Prozentpunkte zu.

Die Nutzung von Onlineverfahren nimmt zukiinftig auch zu, aber nicht so stark wie die Applikati-
onskarten im Offlineverfahren. Vor allem nimmt die Anwendung von Pflanzenschutzsensoren (ins-
besondere bei der Ausbringung von Fungiziden und Wachstumsreglern) zu. Aktuell werden diese
Techniken des Onlineverfahrens von Betrieben, die neun Prozent der Fliche bewirtschaften,
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genutzt'®. In zwei bzw. flinf Jahren kommen diese auf Anteilen von 13 bzw. 22 Prozent zum Einsatz.
Insgesamt ergibt sich eine Zunahme von 27 Prozentpunkten bis etwa zum Jahr 2030. Auf Kiinstliche
Intelligenz (KI) gestiitzte Verfahren der Einzelpflanzenbehandlung (auf Basis einer Kamera) werden
aktuell noch nicht merklich genutzt. In zwei bzw. fiinf Jahren wird diese Technik jedoch bereits auf
voraussichtlich zwei bzw. sechs Prozent der Fliche angewandt werden. In zehn Jahren sind es po-
tenziell sogar 18 Prozent.

Abbildung 3.9: Aktuell und zukiinftig eingesetzte Kartenarten fiir den PSM-Einsatz

Deutschland TOTAL,
Betriebe in % (gewichtet nach AF),
Kumulierte Auszahlung

AKTUELL in 2 Jahren in 5 Jahren in 10 Jahren Veranderung in
10 Jahren

Applikationskarten (mindestens eine Form) @ B 3% 58% 77% +53 %
auf Basis von Satellitenbildem/Biomassekarten 7 19%

= -
g'; % 2% 46% 64% +45 %
g g auf Basis von Drohnenbildern ,/ 4% / 10% 23% 41% +36 %
= Muttilaverkarten (Kombination von z.B. von Boden- und % 12% % 18% 32% 51% +30 %
Fermerkundungsdaten)

Pflanzenschutz-/ Stickstoffsensoren N 13% 22% 35% +27%

(fiir den Wachstumsregler / Fungizid-Einsatz)

Online-
Verfahren

Kl-gestiitzte Einzelpflanzenbehandlung 0% | 2% 6% 18% +18%
(2.B. Ecorobotix ARA, Smart Sprayer BASF/Bosch) "
Automatische Teilbreiten- oder Einzeldiisenschaltung _ I 62% 74% 83% +21%

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

Wie wird die vorhandene Applikationstechnik heute ausgenutzt? Auf diese Frage gibt schlieBlich der
untere Teil der Abbildung 3.9 eine Antwort. Die automatische Teilbreiten- oder Einzeldiisenschaltung
wird aktuell von Betrieben, welche einen Flachenanteil von 56 Prozent bewirtschaften, genutzt. In
zwei bzw. fiinf Jahren soll sich die Nutzung auf 62 bzw. 74 Prozent erhdhen. In zehn Jahren wird
diese Applikationstechnik von 83 Prozent der Betriebe genutzt. Somit ist eine Verdnderung von 27
Prozentpunkten in zehn Jahren auszumachen.

Mithin ist diese Applikationstechnik einer Teilflichenapplikation aktuell mehr als doppelt so weit
verbreitet wie Applikationskarten (56 vs. 24 Prozent). Eine vertiefte Datenanalyse zeigt vor diesem
Hintergrund auf: Auf 37 Prozent der Ackerfldche ist eine Spritze mit automatischer Teilbreiten- oder
Einzeldiisenschaltung zwar vorhanden, aber die fiir Teilflichen- oder Spotapplikation erforderlichen
Applikationskarten oder Sensoren werden nicht genutzt. Alle Betriebe, die eine Technik im Online-
verfahren nutzen, geben an, auch Applikationskarten im Offlineverfahren zu nutzen. Folglich ist der
Anteil der Betriebe, die Applikationskarten nutzen, auch der maximale Anteil der Betriebe der Teil-
flachenapplikation anwendet. Das akkumuliert zu 24 Prozent. Dabei wachst die Nutzung von Appli-
kationskarten doppelt so schnell wie die Nutzung der Spritztechnik (53 vs. 27 Prozentpunkte). In
zehn Jahren, also in etwa im Jahr 2030, wird die vorhandene Technik (auf 83 Prozent der betrieblich
zuzuweisenden Flichen) beinahe vollstandig durch Applikationskarten (on- oder offline) genutzt
werden. Abbildung 3.10 weist vor diesem Gesamthintergrund interessante Unterschiede zwischen
dem Osten und Westen Deutschlands auf, die im Folgenden noch andiskutiert werden sollen.

1 Dabei nutzen alle Betriebe, die heute Technik im Onlineverfahren nutzen, ebenfalls Applikations-

karten.
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Abbildung 3.10: Aktuell und zukiinftig eingesetzte Kartenarten fiir den PSM-Einsatz nach Region

‘ ‘7: ) AKTUELL in 2 Jahren in 5 Jahren in 10 Jahren Veranderung in 10 Jahren

' WEST 08T
Applikationskarten auf Basis von I 10% . 18% - % 8% +50% +37%
Biomassekarten / Satellitenbildern 32% 40% 55% 69%
Applikationskarten auf Basis von | 4% I 9% . 24% 42% L35%  +33%
Drohnenbildern 5% 10% 20% 38% '
Multilayerkarten durch Kombination von z.B.

. 8% o o o
Bodendaten, Biomasse- und | o S N a5 £37%  +41%
Femerkundungsdaten 18% 25% 39% 59%
WEST M 0sT

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

Demnach sind im Osten Applikationskarten zum gegenwartigen Zeitpunkt verbreiteter als im Wes-
ten. Konkret sind im Osten Applikationskarten auf der Basis von Biomassekarten/Satellitenbildern
am haufigsten genutzt und werden zurzeit von Betrieben mit 32 Prozent der Flache eingesetzt, und
bis 2030 wird dieser Anteil um 38 Prozentpunkte auf dann 69 Prozent zunehmen. Demgegeniiber
werden aktuell Applikationskarten auf der Basis von Drohnenbildern von Betrieben, die fiinf Prozent
der Flache bewirtschaften, angewendet. Es kann hier jedoch ein groBer Zuwachs erwartet werden,
und in zehn Jahren kdnnte eine Flachenabdeckung von 38 Prozent resultieren, was einem Zuwachs
von 33 Prozentpunkten entspricht. Der héchste Zuwachs ist im Osten jedoch bei Multilayerkarten
zu erwarten. Aktuell werden diese bereits auf 18 Prozent eingesetzt, und ein Zuwachs von 41 Pro-
zentpunkten innerhalb der nachsten zehn Jahre ist zu erwarten. Fiir ca. 2030 wird also prognosti-
ziert, dass auf 59 Prozent der Flachen der befragten Betriebe diese Technik eingesetzt werden wird.

Obwohl im Osten die Anwendung von Applikationskarten aktuell populdrer ist als im Westen, kann
auch fiir diese Region ein groBer Zuwachs erwartet werden:

o Applikationskarten auf Basis von Biomassekarten/Satellitenbildern werden dort momentan
von Betrieben, die zehn Prozent der AF reprasentieren, genutzt. Es wird flir diese Technologie
jedoch ein sehr hoher Zuwachs von 50 Prozentpunkten erwartet. In zwei bzw. fiinf Jahren soll
diese Anwendung flachenbezogen bereits bei 18 bzw. 41 Prozent liegen, und bis ca. 2030
werden Betriebe, die einen Flachenanteil von 61 Prozent bewirtschaften, diese Applikations-
karten nutzen.

o Applikationskarten auf der Basis von Drohnenbildern werden aktuell nur auf Betrieben, die
vier Prozent der Flache bewirtschaften, angewendet. Innerhalb von zehn Jahren soll dieser
Anteil um 36 Prozentpunkte auf dann 42 Prozent zunehmen.

. Multilayerkarten werden aktuell auf acht Prozent der Flichen angewendet. Innerhalb der
nachsten zehn Jahre wird ein Zuwachs von 37 Prozentpunkten erwartet. Somit wird zukiinftig
in Betrieben mit 45 Prozent der Flache mit dieser Technik gewirtschaftet werden.
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3.6. Hindernisse und Anreize fiir die Umstellung auf Spotapplikation/Teilfl4-
chenapplikation

Wieso werden nicht mehr Betriebe bzw. ein groBerer Teil der AF auf Spotapplikationen umgestellt?
Um diese Frage zu beantworten, sei auf Abbildung 3.11 verwiesen. Die dort ausgewiesenen insge-
samt zwdlf Optionen fiir mdgliche Hindernisse sollten von den Teilnehmern an der Befragung an-
hand einer Skala von ,, 1 - Trifft liberhaupt nicht zu" bis ,,5 - Trifft voll und ganz zu" bewertet werden.
Grundsatzlich lassen sich die dabei ausgewdahlten Hindernisse drei Kategorien von Relevanz fiir Um-
stellungen zuordnen:

o Okonomische Hindernisse, wie zu hohe Technikkosten und eine unzureichende Rentabilitit,
. Wissensbezogene Hindernisse, wie fehlendes Knowhow sowie unzureichende Beratung und
. Infrastrukturbezogene Hindernisse, wie unzureichende Internetverbindung, GPS-Empfang

oder fehlende Schnittstellen sowie Bedenken zur Datenhoheit.
Abbildung 3.11: Hindernisse fiir die Umstellung auf Spotapplikation/Teilflichenapplikation

Betriebe in % (gewichtet nach AF < fifft dberha ] »

Zustimmung’ @ Skalenwert? 1 ... 2 3 4 5
Zu hohe Technikkosten 9% 44 : : im '
Unzureichende Rentabilitét fir meinen Betrieb 1% 18 I~ E % /4:/' :[
Alte Spritze hat sich noch nicht amortisiert 46% 31 1 u ] !
Fehlendes Praxisknowhow (iber die Spot Applikation 46% 33 E 3.\;‘ E ]
Nutzen / Einsparpotential unzureichend 38% 32 p “/Ir ! b
Unzureichende Internetabdeckung 38% 3.0 E /;><: E :
Unzureichende Beratung zum Verfahren der Spot- 6% 32 i ‘\“§./ ] )
Applikation ! ! i ! !
Unzureichende Schnittstellen fiir den Datenaustausch ~ 35% 31 E -/j?' E —a— Total =500 '
Bedenken beziglich Datenhoheit / Datensouveranitat 32% 29 ' £ : 00 :
Unzureichender GPS-Empfang 2% 26 ! ] : 1 = Westn-omg) ]
Vorliegende digitale Feldgrenzen sind ungeeignet 24% 27 1 ) : i —a— Ostn=12) .
Gewiinschte Technik ist nicht am Markt verflgbar 23% 27 E o):\:. E [

1: Anteil Antworten mit 4 _trifit zu® oder 5 Tnifft voll und ganz zu” | 2: Mitielwerle

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

Zwei Hindernisse sind demnach von besonderer Relevanz2°: Zu hohe Technikkosten (79 Prozent Zu-
stimmung) und eine unzureichende Rentabilitat fiir den eigenen Betrieb (61 Prozent Zustimmung).
Fiir Betriebe, welche 46 Prozent der Flachen bewirtschaften, hat sich zudem die alte Spritze noch
nicht amortisiert und muss weiter genutzt werden, und 38 Prozent kdnnen der betrieblichen Ein-
schdtzung zugewiesen werden, dass der Nutzen bzw. das Einsparpotenzial zu gering ware. Weitere
wichtige Hindernisse sind demnach noch ein fehlendes Praxisknowhow {iber Spotapplikation
(46 Prozent) sowie eine unzureichende Beratung zum Verfahren der Spotapplikation (36 Prozent).
Auch technische Hiirden spielen eine Rolle. Fiir Betriebe, welche 38 Prozent der Flache bewirtschaf-
ten, spielt eine fehlende Internetabdeckung eine entscheidende Rolle. Auch unzureichender GPS-
Empfang (27 Prozent) und ungeeignete digitale Feldgrenzen (24 Prozent) sowie nicht verfiigbare,
gewiinschte Technik am Markt (23 Prozent) sind zu nennen. Zudem kann die Nutzung gewonnener

20 Bezugsgrole ist eine Zustimmung von Betrieben, die mehr als 50 Prozent der AF reprasentieren.
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Daten

ein Hindernis darstellen: Unzureichende Schnittstellen fiir den Datenaustausch bzw. Beden-

ken beziiglich der Datenhoheit/Datensouveranitat stellen fiir Betriebe, die 35 bzw. 32 Prozent der

Flache

bewirtschaften, ein Hindernis dar?".

Trotz der genannten Herausforderung stellt die Spotapplikation eine attraktive Technologie fiir viele

Landwirte dar. Abbildung 3.12 liefert eine Ubersicht zu den dafiir wichtigsten Griinden. Diese sind

wie folgt?:

o Insbesondere der verbesserte Umweltschutz bei der Ausbringung spielt eine zentrale Rolle (71
Prozent Zustimmung).

o Auch geringere Auflagen bei der Spotapplikation (z.B. geringere Abstandsauflagen) bzw. mehr
verfligbare, wirksame PSM bei der Spotapplikation spielen fiir Betriebe mit Flachen von 68
bzw. 62 Prozent eine zentrale Rolle.

. Stérkere finanzielle Férderung und ein unbiirokratischer Zugang zu finanziellen Férderungs-
moglichkeiten sind fiir Betriebe, die 64 bzw. 63 Prozent bewirtschaften, wichtig.

. Auch eine nahtlose Dateniibertragung zwischen den digitalen Systemen im Pflanzenbau stoBt
mit 48 Prozent auf Zustimmung.

o Angebote von Lohnunternehmen zur Spotapplikation sind zudem fldchengewichtet fiir knapp
ein Drittel der Betriebe ein Anreiz.

Abbildung 3.12: Anreize zur Umstellung auf Spotapplikation/Teilflichenapplikation

Betriebe in % (gewichtet nach AF) 4 ifft cberhaup . »

Zustimmung! @ Skalenwertz 1 .. 2 3 4 5

Verbesserter Umweltschutz bei der Ausbringung % 39 1 i [ i

Geringere Auflagen bei Spot-Applikation, 6% a8 i i .//1 1

z.B. geringere Abstandsauflagen = = ! ! |/ ! !

Starkere finanzielle Forderung fiir die Spot- 4% a8 | | | :

Applikation = = } : o :

Unbiirokratischer Zugang zu finanziellen 63% 37 ! I / | )

Férderungsméglichkeiten == =L ! ! i T\ : !

S e A e i y a | T

Nahtlose Dateniibertragung zwischen den digitalen 8% 37 ’ ! L ~ / 1~ Westp-ary !

Systemen im Pflanzenbau o i / - P 1

Preislich attraktive Angebote von Lohnunternehmen 2% 27 ; — : = TR !

zur Spotapplikation

1: Anfeil Antworten mit 4, trifft zu” oder 5, Trfft voll und ganz zu® | 2: Mittelwerte

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

21

22

Weitere Hindernisse, die durch eine mit der Befragung ermdglichte, offene Nachfrage genannt
wurden, sind: Unsicherheit bzgl. Entwicklung der Landwirtschaft, fehlende Kompetenz der Mitar-
beiter, fehlendes Vertrauen in die Technik, Gefahr, dass sich Fehler einschleichen und geringes
Vertrauen in Lohnunternehmen.

Weiter Anreize, die wiederum durch eine offene Nachfrage genannt werden konnten, sind die fol-
genden: automatische Dokumentation, breite gesellschaftliche Anerkennung, bessere, genauere
Dosierung, Vermeidung von Resistenzen, Anschaffungskosten senken, bessere Wirtschaftlichkeit,
kostenlose Nutzung, es miisse nicht alles geférdert werden und Landwirte sind auch so aufge-
schlossen.
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3.7. Investitionsbereitschaft und Nachfrage nach finanzieller Férderung

Abbildung 3.13: Geplante Investitionen in Feldspritzen

Betriebe in % (gewichtet nach AF) TOTAL OST/WEST NORD MITTE suD
-Kumulierte Aus Ing (n = 486) (n=110)/ (n = 356) (n = 108) (n=93 (n=157)

in 2 Jahren | REL 19% I 13 B 1% % 13%

in 5 Jahren | 20% [ 3+ | B 31% 36%
in 10 Jahren B < 52% 50%

7% 43% 48% 50%

nicht geplant % 42% 3

% Neumaschine nach Investitionszeitraum:

in 2 Jahren 82% 92% | 73%
in 5 Jahren 71% 85% | 63%
in 10 Jahren 75% 90% | 63%

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

Wie bereits weiter vorn erwdhnt, haben Feldspritzen tiberregional ein Durchschnittsalter von 13 Jah-
ren. Investitionen in neue Feldspritzen sind also aufgrund des héheren Durchschnittsalters zukiinftig
zu erwarten. Und in der Tat: Uberregional werden innerhalb der nichsten zwei bzw. fiinf Jahre auf
Betrieben mit einem Flachenanteil von 15 bzw. 36 Prozent entsprechende Neuinvestitionen geplant.
Abbildung 3.13 zeigt das Bild. Insgesamt planen sogar Betriebe, die 58 Prozent der Flachen bewirt-
schaften, in den nichsten zehn Jahren eine Investition in Feldspritzen. Das heiBt aber auch: Uber-
regional planen Betriebe, die 42 Prozent der Flachen bewirtschaften, keine solchen Neuinvestitio-
nen?,

Betriebe also, die etwa die Halfte der Flachen bewirtschaften, wollen in eine Feldspritze investieren.
Die Foérderung im Rahmen der aktuell diskutierten Bauermilliarde ist aber nur fiir etwa ein Viertel
dieser Flache relevant, wie aus der Abbildung 3.14 hervorgeht. In Betrieben mit 25 Prozent der Fla-
che wird also entweder bereits geplant, einen Antrag fiir die Forderung einer Feldspritze im Rahmen
des entsprechenden Investitionsprogramms der Bundesregierung zu beantragen, oder dieser wurde
bereits beantragt.

Auffallig ist dabei, dass die durchschnittliche BetriebsqroBe der Betriebe, die auf diese Férderung
zugreifen oder dies planen, bei tiber 500 Hektar AF liegt, wahrend Betriebe, die keine Férderung
planen, im Schnitt ,nur" 267 Hektar groB sind?*. Damit sind die Betriebe aus der gewadhlten Stich-
probe, die auf die spezielle Férderung zugreifen (wollen), doppelt so groB, wie die, die es (gegen-
wartig) nicht planen.

3 Die Griinde dafiir, keine Neuinvestitionen zu tatigen, kénnen aus den Antworten der Befragung

nicht abgeleitet werden. Denkbar ist jedoch, dass diese Betriebe klein sind oder nicht geplant wird,
den Betrieb zukiinftig fortzufiihren. Uberwiegend werden bei Neuinvestitionen Neumaschinen be-
vorzugt.

24 Der Durchschnitt der Stichprobe liegt bei 316 Hektar.
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Abbildung 3.14: Neuinvestitionen in Feldspritzen im Rahmen der Bauernmilliarde

n % (gewichtet nach AF)  TOTAL OST/WEST NORD MITTE sUD
(n=500) (n=122)/(n= 378) (n=120) (n=99) (n=159)

Beantragt und genehmigt B s% 9% [ 7% B o 5% 5%
Beantragt und nicht genehmigt | 2% 4% | 1% 1% 3% 1%
moch nch ganehmgt | 4% 3% |1 5% I 5% 5% %
Geplant B 1% 12% BN 9% B 0% 10% 8%
U : i
geﬂﬂggtamlts geplantoder pg pey, 26% [ O 22% B 2% 23% 18%
Nt geplat S 5 |- | % a2

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

Im Osten ist von Betrieben, die einen gr6Beren Flachenanteil reprasentieren als im Westen (22 Pro-
zent)?, geplant, einen entsprechenden Antrag zu stellen, oder sie haben dies schon getan (28 Pro-
zent). Der Abruf und die weitere Nachfrage im Osten sind also leicht héher als im Westen und von
Norden nach Siiden leicht abfallend.

Insgesamt wurde bereits zum jetzigen Zeitpunkt von Betrieben, die einen Flachenanteil von acht
Prozent bewirtschaften, eine Férderung im Rahmen des Investitionsprogramms der Bundesregierung
(der Bauernmilliarde) in Form einer Feldspritze zur teilflichenspezifischen Ausbringung beantragt.
Im Osten bzw. Westen betrifft dies Betriebe, die neun bzw. sieben Prozent der Fldchen bewirtschaf-
ten?8, Sehr wenige Feldspritzen wurden dabei zwar beantragt, jedoch nicht genehmigt (Flachenge-
wicht: zwei Prozent). Im Osten trifft dies allerdings auf etwas mehr Feldspritzen zu als im Westen
(vier bzw. ein Prozent). Fiir weitere vier Prozent der Flichen wurde zudem deutschlandweit eine
Feldspritze beantragt, diese aber noch nicht genehmigt. Planungen, mit einer Férderung im Rahmen
der Bauernmilliarde in eine Feldspritze zu investieren, akkumulieren dann zu elf Prozent. Etwas hau-
figer sind demnach diese geplanten Antrdge im Osten, denn hier betrifft das Betriebe, die zwolf
Prozent der AF bewirtschaften. Im Westen planen hingegen ,nur" Betriebe, die neun Prozent der
Flache bewirtschaften, eine entsprechende Férderung zu beantragen.

Aus alledem folgt, dass Betriebe, die 75 Prozent der Flache reprasentieren, bisher keine Férderung
fiir Pflanzenschutzgerdte nach dem Investitionsférderungsprogramm der Bundesregierung bean-
tragt haben und dies auch zum aktuellen Zeitpunkt nicht planen. Im Osten bzw. Westen betrifft dies
72 bzw. 78 Prozent der Flachen. Dieses spezielle Ergebnis legt nahe, dass das Investitionsférderungs-
programm der Bundesregierung fiir zahlreiche Betriebe keine Anreize bietet - zumindest nicht in
der gegenwartigen Form. Es stellt sich die Frage, welche Form der Férderung fiir Landwirte die Um-
stellung auf Spot- bzw. Teilflachenapplikation erleichtern kdnnte.

= Im Westen ist die regionale Unterteilung wie folgt: Im Norden ist von Betrieben, die 25 Prozent der

Flache reprasentieren, geplant, einen entsprechenden Antrag zu stellen, oder dieser wurde bereits
gestellt. In der Mitte betrifft dies 23 Prozent und im Stiden 18 Prozent.

Die meisten genehmigten Feldspritzen im Rahmen des Investitionsférderprogramms im Westen
wurden im Norden beantragt und genehmigt (9 Prozent), gefolgt von Siiden und Mitte mit jeweils
5 Prozent.

26
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Abbildung 3.15: Bevorzugte Férderungsform fiir eine Umstellung auf Spotapplikation

Betriebe in % (gewichtet nach AF) TOTAL OST/ WEST NORD MITTE suD

(n=420) (n=101)/(n= 319) {n=103) (n=87) (n=128)

Investitionsforderung fiir Technik zur : ,
Sootappiation | B | | 45% | 50% 42%

Anwendungsférderung-

Pauschale Forderung der ; ,
Techniknutzung je Hektar, auch bei - 30% 19% . | 36% - 3% 28% 42%
Anwendung durch Lohnunternehmen

WeiB nicht / keine Angabe . 17% 16% . —| 19% . 25% 14% 17%

Filter: Finanzielle Férderung ist Anreiz

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

Hinsichtlich der Forderkulisse stellt sich in der Tat heraus, dass Landwirte unterschiedliche Forde-
rungsformen in Abhdngigkeit von der BetriebsgroBe bevorzugen, wie die Abbildung 3.15 ersichtlich
macht?’. Uberregional sehen Betriebe mit 53 Prozent der Flche eine Investitionsférderung als beste
Form zur Unterstiitzung der Umstellung auf Teilflachenapplikation an. Vor allem im Osten wird dies
von den Betrieben befiirwortet (65 Prozent). Im Westen betrifft das nur 45 Prozent?. Betriebe mit
insgesamt 30 Prozent der Flache wiinschen sich eine Anwendungsférderung durch eine eher auf den
Hektar bezogene pauschale Férderung der Techniknutzung, auch bei Anwendung durch z.B. Lohn-
unternehmen?®. Im Westen ist diese Anwendungsférderung beliebter als im Osten (36 bzw. 19 Pro-
zent). Insgesamt wurde von 17 Prozent der Betriebe keine Angabe gemacht; speziell im Osten bzw.
Westen haben 16 bzw. 19 Prozent keine Angabe gemacht.

Aus einer vertieften Betrachtung des Datensatzes zeigt sich: Je kleiner der Betrieb, desto héher ist
die Affinitat flir eine Anwendungsférderung, und je groBer der Betrieb, desto groBer ist die Affinitat
fiir eine Investitionsforderung. Dies trifft insbesondere auf Betriebe zu, die gréBer als 200 Hektar
und im Osten gelegen sind.

3.8. Dokumentation der Pflanzenschutzmittelanwendung

Ansteigende Biirokratie ist fiir die Landwirtschaft eine besondere Herausforderung. Auch die Pflan-
zenschutzanwendung muss dokumentiert werden. Verschiedene Dokumentationsformen stehen den

27 Die entsprechende Auswertung bezieht sich dabei auf alle Betriebe, die finanzielle Férderung ge-
nerell als einen Anreiz fur Investitionen gemal Frage 19 des Fragebogens angegeben haben.

2 Die hochste spezifische Zustimmung im Westen findet sich in der Mitte (59 Prozent), gefolgt vom
Siden (42 Prozent) und dem Norden (39 Prozent).

2 Was den Westen betrifft, so beflirworten im Siiden 42 Prozent (Flachenanteil) diese Art von For-

derung. Im Suden ist der Anteil, der diese Anwendungsforderung beflirwortet, damit genau so
hoch wie der einer Bevorzugung der Investitionsférderung. Im Norden bzw. in der Mitte sind es 37
bzw. 28 Prozent, die fiir diese Anwendungsforderung allokiert werden kénnen.
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Landwirten zur Verfligung, und die Befragung konzentrierte sich auch auf solche Aspekte, wie Ab-

bildung 3.16 zeigt.

Abbildung 3.16: Aktuell und zukiinftig eingesetzte Dokumentationsarten im Pflanzenschutz

Betriebe in % (gewichtet nach AF) TOTAL Veranderung OST / WEST Veranderung
Mehrfachnennungen maglich (n=500) FoTAL =122/ (n=378) 08T WEST
Manuell, analog (z.B. Papierform) I 5 29% 45% (I D 57 9%  -34%
23% 26% 22%
. %
Manuell, digital (z.B. Excel) -253;;0 5% 32:&2%- [ ] 23;7,.; A0% 2%
Digital iber Ackerschlagkarteien / .
4 70% N B -2
Farmmanagement-Informationssysteme (FMIS) 45% ’ -8% 50% m-: -20% 0%
Automatische schlagspezifische Dokumentation | 8% 13% [ 4%
bei der Applikation 60% +52% 60% 61% +47%  +57%
aktuell NN zukiinftig

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

Momentan wird insgesamt von Betrieben, die 52 Prozent der Flache bewirtschaften, die Dokumen-
tation manuell und analog durchgefiihrt, d.h. z.B. in Papierform. Im Westen sind aktuell 57 Prozent
betroffen und im Osten 45 Prozent. Zukiinftig soll der Einsatz dieser Dokumentationsform im Westen
bzw. Osten um 34 bzw. 19 Prozentpunkte zuriickgehen. Auch die digitale manuelle Dateneingabe
wird zukiinftig zurlickgehen. Im Osten um 10 Prozentpunkte und im Westen um zwei Prozentpunkte.
Im Osten sind Ackerschlagkarteien/Farmmanagement-Informationssysteme (FMIS) populdrer als im
Westen (70 Prozent bzw. 42 Prozent). Zukiinftig nimmt deren Einsatz jedoch im Osten deutlich
stérker ab (um 20 Prozentpunkte) als im Westen, wo sich in dieser Hinsicht zukiinftig nichts dndert.
Demgegeniiber nimmt die automatische schlagspezifische Erfassung bei der Applikation in Zukunft
tiberregional und zudem erheblich zu (+52 Prozentpunkte) *°. Die automatische schlagspezifische
Dokumentation bei der Applikation wird momentan im Osten bzw. Westen auf nur 13 bzw. vier
Prozent der Fldchenanteile verwendet. In Zukunft erhdhen sich diese Flachenanteile um 47 bzw. 57
Prozent im Osten bzw. Westen.

3.9. Wiinsche hinsichtlich Digitalisierung im Pflanzenschutz

Die Befragten wurden abschlieBend zu ihren Wiinschen an die Politik und Unternehmen zur Digita-
lisierung im Pflanzenschutz konsultiert. Die Betriebe hatten dabei die Méglichkeit zur freien Antwort
erhalten. 145 Befragte (33 Prozent der Stichprobe) haben diesbeziiglich keine Wiinsche angegeben
(38 Prozent im Westen und 25 Prozent im Osten). Von den tibrigen 355 Befragten wurden insgesamt
676 einzelne Themen genannt, wobei zwischen einem und fiinf unterschiedliche Themen je

30 Eine automatische Dokumentation bei der Applikation im Sinne dieser Frage umfasst nicht das au-
tomatische Teilen der Daten mit Kontrollbehdrden, sondern die automatische Erfassung und Uber-
tragung in z.B. ein FMIS.
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Teilnehmer ersichtlich wurden. Im Mittel wurden drei unterschiedliche Aspekte genannt. Die maB3-
geblichen Antworten kénnen der Abbildung 3.17 entnommen werden.

Abbildung 3.17: Top-10 Wiinsche an Politik/Unternehmen zur Digitalisierung im Pflanzenschutz

Betriebe in % (gewichtet nach AF TOTAL WEST/OST NORD MITTE suD
(n=500) (n=378)/(n=122) {n=120) (n=99) {n=158)
Keine Winsche genannt s 33% 38% s s 25% 7505 45% 38% 31%
Flachendeckender Breitbandausbau und ) o 0 0 9 [
kostenlose RTK Verfugbarkeit - 17% 14% . - 23% I 16% 14% 1%
Intensivere Férderung W 12% 1% W 12% B 9% 9% 15%
Wirtschaftlichkeit B 1% 12% HN 9% B 10% 10% 15%
Einfache, sichere, zuverlassige Technik B 9% 10% W 8% B 1% 9% 9%
Biirokratieabbau B 9% 8% WM 1% 7% 2% 12%
Interoperabilitat verbessemn | 7% Dl 9% I 5% 10% 6%
Akzeptanz fir PS beim Verbraucher erhchen 1 6% 6% Il 6% I 6% 4% 6%
Geringere Anwendungsauflagen und 16% 5% I8 7% 5% 5% 5%
Dokumentation : o .
Mehr wirksame, zugelassene Wirkstoffe / PSM 5% 4% 10 7% | 2% 1% 7%
Mehr Wissenschaftiichkeit 1 4% 3% |0l 6% I 3% 5% 2%

Quelle: Darstellung nach Produkt + Markt (2021).

Grundsatzlich decken die einzelnen Wiinsche in ihrer Gesamtheit die bereits zuvor zu Hindernissen
und Anreizen genannten Aspekte auf:

. Demnach ist liberregional ein flachendeckender Breitbandausbau und kostenlose RTK-Ver-
fligbarkeit der Top-Wunsch (17 Prozent). Vor allem im Osten (23 Prozent) wurde dieser
Wunsch geduBert. Im Westen sind es 14 Prozent.

. Auch eine intensivere Forderung ist wiinschenswert (iiberregional zwdlf Prozent). Der Westen
und Osten unterscheiden sich hier nur minimal mit elf und zwdlf Prozent Zustimmung.

o Eine gute Wirtschaftlichkeit wiinschen sich Betriebe, die insgesamt elf Prozent der Flachen
bewirtschaften, wobei es im Westen bzw. Osten zwdlf bzw. neun Prozent sind.

. Betriebe, die neun Prozent der Flachen bewirtschaften, finden eine einfache, sichere, zuver-
ldssige Technik wichtig. Im Westen sind das zehn Prozent und im Osten acht Prozent.

. Betriebe mit einem Fldchenanteil von neun Prozent finden zudem einen Biirokratieabbau er-
strebenswert. Im Westen bzw. Osten sehen das acht bzw. elf Prozent so.

o Eine bessere Interoperabilitdt zwischen den Technologien wiinschen sich liberregional acht
Prozent, im Westen bzw. Osten sieben bzw. neun Prozent.

° Eine verbesserte Akzeptanz von Pflanzenschutz beim Verbraucher, wenn neue Anwendungs-

technik eingesetzt wird, wird von sechs Prozent fiir wichtig gehalten - und das sowohl liber-
regional als auch im Westen und Osten.

. Auch geringere Anwendungsauflagen und Dokumentation spielen eine Rolle (sechs Prozent
insgesamt, fiinf Prozent im Westen und sieben Prozent im Osten).
. Weiterhin wurde der Wunsch nach mehr wirksamen, zugelassenen Wirkstoffen und PSM bzw.

mehr Wissenschaftlichkeit in der politischen Diskussion mit fiinf bzw. vier Prozent genannt.
Der Wunsch nach wirksamen, zugelassenen Wirkstoffen/PSM ist im Osten etwas deutlicher
ausgepragt (sieben Prozent) als im Westen (vier Prozent). Mehr Wissenschaftlichkeit wird
ebenfalls im Osten stirker nachgefragt (sechs Prozent) als im Westen (drei Prozent).
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4. Diskussion

Die vorliegende Studie hatte zum Ziel, den derzeitigen Stand sowie zukiinftige Entwicklungen der
Anwendung von Technik im chemischen Pflanzenschutz mit dem Fokus auf Teilflachen- und
Spotapplikation zu ermitteln. Das erfolgte anhand einer Umfrage unter landwirtschaftlichen Betrie-
ben mit einem Stichprobenumfang, der ca. 93 Prozent der AF in Deutschland reprasentiert. Von einer
entsprechend hohen Flachenreprasentativitat ist auszugehen. Zudem wurden Hindernisse und An-
reize fiir eine weitere Umstellung auf Teilflachen- und Spotapplikation ermittelt und in den Umfra-
gehintergrund eingeordnet. Daraus wurden einige Anforderungen fiir die Politik und Unternehmen
im Kontext einer breiteren Nutzung der entsprechenden Techniken abgeleitet. Im Folgenden sollen
die zentralen Aussagen - auch und zumal im Kontext der gegebenen Reprasentativitdt und Limita-
tionen - zusammenfassend diskutiert werden.

4.1. Zentrale Aussagen

Zentrale Erkenntnis dieser Verschriftlichung von Ergebnissen aus einer Befragung gemaB Produkt
und Markt (2021) ist, dass auf Betrieben, welche groBe Teile der Flache in Deutschland bewirtschaf-
ten, Technik fiir Teilflachenapplikation bereits vorhanden ist und deren Nutzung weiter zunehmen
wird. Dazu zdhlen GPS-Lenksysteme und die automatische Teilbreiten- oder Einzeldlisenschaltung.
Letztere ist heute bereits auf Betrieben, die 56 Prozent der Flache bewirtschaften, vorhanden. Dar-
tiber hinaus konnte festgestellt werden, dass GPS-gesteuerte Lenksysteme heute schon auf 66 Pro-
zent und RTK auf 45 Prozent der Flache prinzipiell verfiigbar sind. Im Vergleich dazu zeigt eine
andere Studie zum Stand der Digitalisierung in der Landwirtschaft, dass 58 Prozent der Betriebe in
Deutschland GPS-gesteuerte Landmaschinen nutzen (Bitkom, 2022)3". Damit ist sicher, dass fiir min-
destens die Halfte der Fldche in Deutschland bereits heute relevante Applikationstechniken fir eine
Teilflachen- und/oder Spotapplikation zur Verfiigung stehen.

Nur etwa die Halfte der Betriebe nutzt die prazise Applikationstechnik tatsachlich aus. Die erforder-
lichen Applikationskarten oder die erforderliche Sensortechnik fiir Teilflachen- oder Spotapplikatio-
nen kommen bei Betrieben, die 24 Prozent der Flache reprdsentieren, zum Einsatz. Zu einem &hnli-
chen Ergebnis kommt auch Bitkom (2022). Der entsprechende Wert liegt bei 23 Prozent®2. Es zeigt
sich, dass Betriebe, die ca. ein Viertel der Flache bewirtschaften, diese Technik haben, sie aber ggf.
nicht vollstdndig nutzen und eventuell eine differenzierte Unterstlitzung benodtigen, um die vorhan-
denen Potenziale zu heben.

Die spezifische Technikausstattung zeigt enorme Unterschiede zwischen dem Osten und dem Wes-
ten Deutschlands auf. GPS-Lenksysteme sind im Westen bei Betrieben, die 52 Prozent der Flache
reprasentieren, vorhanden; im Osten ist das bei 88 Prozent der Fall. Bei der automatischen

3 Dieser Unterschied kdnnte auf Unterschiede in der Gewichtung der Stichproben zuriickzufiihren

sein. Bitkom (2022) nutzt eine Gewichtung nach Umsatzsteuerklassen, die vorliegende Studie hin-
gegen eine Gewichtung nach der AF bei jeweils einer StichprobengréRe von n = 500. In Bitkom
(2022) werden somit insbesondere umsatzstarke viehhaltende Betriebe starker berticksichtigt.
Der geringe Unterschied deutet auf eine dhnliche Verteilung hin, was das Ergebnisse grob plausi-
bilisiert.

32
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Teilbreiten- bzw. Einzeldiisenschaltung sind es im Westen 41 Prozent und im Osten 80 Prozent, und
auch bei den Applikationskarten gibt es groBe Unterschiede je nach Kartenart. Die Unterschiede
kénnen aus den groBeren Betriebsstrukturen im Osten und der damit besseren Rentabilitat der Ap-
plikationstechnik herriihren. Der Westen hat in jedem Fall einen hohen Nachholbedarf. Von daher
verwundert es nicht, dass der erwartete Zuwachs hoch ist, sodass innerhalb von zehn Jahren ein
starkerer Zuwachs im Westen mdoglich erscheint. Ggf. ist deshalb auch fiir Betriebe im Westen in
hoherem Umfang eine Unterstiitzung bei der Umstellung angezeigt.

Die Forderung durch das Investitionsforderungsprogramm der Bundesregierung (BMEL, 2022) wird
von Betrieben, die ca. 25 Prozent der Flache bewirtschaften, genutzt. Im Wesentlichen werden dabei
nur Investitionen in Landtechnik abgedeckt. Das scheint fiir viele Betriebe kein ausreichender Anreiz
fiir eine Umstellung auf Teilflachen- bzw. Spotapplikationen zu bieten. Die Erklarungsansatze dafiir
sind vielfaltig. So sind die Betriebe der Stichprobe, die auf die Férderung zugreifen, doppelt so grol3
im Vergleich zu den Betrieben, die die Mittel nicht in Anspruch genommen haben. Dariiber hinaus
ist erwdhnenswert, dass 15 Prozent der Betriebe in einer finanziellen Férderung keinen Anreiz zur
Umstellung sehen und 14 Prozent der Betriebe in eine Gebrauchtmaschine investieren wollen.
42 Prozent der befragten Betriebe planen sogar, keine Investition in den nachsten zehn Jahren vor-
zunehmen. Die spezielle Férderung wird jedoch im Osten starker nachgefragt als im Westen. Nach-
sehen haben insbesondere kleinere Betriebe und der Siiden Deutschlands. Das legt nahe, dass die
aktuelle Form der Férderung zumindest teilweise ungeeignet ist, um flichendeckend neue Anwen-
dungstechnik im Pflanzenschutz in den Praxiseinsatz zu bringen. In der Tat zeigt ein Blick in die von
Betrieben gewiinschten Férderungsformen, dass von den Betrieben, fiir die Forderung ein Investiti-
onsanreiz ist, 30 Prozent eine Anwendungsférderung wiinschen, die es in Deutschland in dieser Form
jedoch (noch) nicht gibt. Das spezielle Ergebnis der Befragung wird dadurch untermauert, dass Be-
triebe, die 29 Prozent der Flache bewirtschaften, preislich attraktive Angebote von Lohnunterneh-
men zur Spotapplikation als einen Anreiz fiir Umstellungen sehen. Je kleiner der Betrieb, desto eher
wird Anwendungsfdrderung bevorzugt, je groBer der Betrieb, desto eher ist die Investitionsforde-
rung. Daher sollte in Zukunft ein Mix aus verschiedenen Férderungsarten genutzt werden.

Landwirte, die mehr als zwei Drittel der Fliche bewirtschaften (71 Prozent) nennen losgelGst von
der mdglichen konkreten Férderung den Beitrag zum Umweltschutz als Anreiz zur Umstellung auf
Spotapplikation. Der Umweltschutzaspekt scheint also eine zentrale Motivation in vielen Betrieben
zu sein, verbesserte Applikationstechniken einzusetzen®. Die gesellschaftliche Akzeptanz fiir diese
Techniken sollte also gemehrt werden.

Betriebe, die etwa zwei Drittel der AF reprasentieren, sehen auch in mdéglichen regulatorischen Vor-
teilen ein Argument von Teilflachen- auf Spotapplikation umzusteigen. Wirkungsvolle regulatori-
sche Anreize umfassen in diesem Kontext weniger Anwendungsauflagen, wie Abstandsauflagen, (68
Prozent Zustimmung) sowie mehr zugelassene, wirksame PSM bei Spotapplikation (62 Prozent Zu-
stimmung).

3 Ein dhnliches Ergebnis findet sich in einer (nicht reprdsentativen) Studie (Sonntag et. al., 2022), bei

der 267 Landwirte zum Thema Precision Farming in der Dliingung befragt wurden. Dabei stimmten
72 % der Befragten zu, dass Precision Farming hilft, negative Einfliisse auf die Umwelt zu reduzie-
ren.
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Betriebe, die 60 Prozent der AF reprasentieren, wollen den PSM-Einsatz in Zukunft automatisch bei
der Applikation dokumentieren. Entsprechend wiirde der Anteil der manuellen Dokumentation auf
Papier sinken. Immer héhere Auflagen machen die Dokumentation jedoch komplexer. So soll die
PSM-Anwendungsdokumentation in Zukunft elektronisch erfolgen (vgl. Europdische Kommission,
2022). Mittels der automatischen Dokumentation will eine Mehrheit der Betriebe vor allem auch
den birokratischen Aufwand bei der Pflanzenschutzdokumentation reduzieren. Daraus lasst sich
schlieBen, dass Landwirte nicht nur bei der Anwendung von PSM, sondern auch bei der Dokumen-
tation die Vorteile neuer Digitaltechnik immer starker umsetzen wollen.

4.2. Aussagen zur Reprasentativitat

Die Reprasentativitat der Stichprobe von Studien zur Techniknutzung ist hdufig diskussionswiirdig
(Sonntag et al., 2021). In der vorliegenden Verschriftlichung wurde auf eine Befragung zuriickge-
griffen, mit der, wie weiter vorn beschrieben, 500 Personen aus landwirtschaftlichen Betrieben in
Deutschland gezielt nach einem Stichprobenplan ausgewahlt und befragt wurden. Die gewdhlte
Gewichtung nach der AF ermdglicht es im Besonderen, eine reprasentative Verteilung in der Flache,
konkret in der AF, zu gewahrleisten. In der Tat reprdsentieren die vorliegenden Ergebnisse Betriebe,
die etwa 93 Prozent der AF symbolisieren. So kdnnen insbesondere flichenbezogene Aussagen ge-
troffen werden.

Aus der Stichprobe konnen jedoch keine Aussagen zur Techniknutzung im Pflanzenschutz fiir
Kleinstbetriebe getroffen werden. Betriebe mit weniger als 20 Hektar im Westen und weniger als 50
Hektar im Osten wurden nicht erfasst. Unter diese Grenzen fallen etwa 91.700 Betriebe, welche
sieben Prozent der AF in Deutschland (das sind 0,8 Mio. Hektar) bewirtschaften. Es kann angenom-
men werden, dass 6konomische Parameter, wie zu hohe Kosten und unzureichende Rentabilitat, bei
diesen Kleinstbetrieben noch starker wiegen als bei groBen Betrieben und daher die Technik fiir
Teilflachenapplikation weniger weit verbreitet ist. Da die Praferenz fiir Anwendungsférderung mit
sinkender BetriebsgroBe zunimmt, kann angenommen werden, dass diese auch fiir Kleinstbetriebe
attraktiv sein kdnnte.

Die Reprasentativitat in der vorliegenden Verschriftlichung einer Befragung kann zudem auch nicht
aus soziodemographischer Sicht bewertet werden, da Parameter wie Alter, Geschlecht und Berufs-
bildung nicht erhoben wurden und sich die Befragung allein auf die flichenmaBige Verbreitung der
Technik und generellen Wiinsche der Landwirte konzentriert hat. Wichtig ist in diesem Zusammen-
hang der Hinweis, dass die hiermit vorgelegten Ergebnisse keine Flichenanteile zeigen, auf denen
die Technik tatsdchlich im Einsatz ist. Die Auswertung gibt lediglich Aufschluss {iber die Art der
Betriebe, die innovative Technik im Pflanzenschutz per se nutzen und welche Flachen prinzipiell zur
Verfligung stehen (siehe auch das nachste Unterkapitel).

Weitere regionale Unterschiede, die liber die Ergebnisse fiir Gesamtdeutschland und die Unter-
schiede zwischen dem Osten und dem Wesen hinausgehen, wurden im Rahmen der Verschriftlichung
ebenfalls nicht im Detail ausgewertet bzw. erfasst. Allerdings zeigen die Ergebnisse einer Landwirte-
Befragung in 2020 zur digitalen Landwirtschaft in Bayern durch LfL (2020) eine deutlich niedrigere
Verbreitung der Technik in diesem Bundesland als hier ermittelt: 13 Prozent der bayrischen Land-
wirte nutzten demnach GPS-gesteuerte Teilbreitenschaltung (z.B. Feldspritze) im Jahr 2020 (im
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Vergleich zu Gesamt-Deutschland, wie oben beschrieben mit 56 Prozent). Ein Erklarungsansatz
kénnte in den (deutlich) kleineren Strukturen der landwirtschaftlichen Betriebe und von Einzelfla-
chen in Bayern liegen. Im Vergleich zu den hier untersuchten Regionen mag daraus eine geringere
Wirtschaftlichkeit und entsprechende Nutzbarkeit neuer Applikationstechnik resultieren. Dariiber
hinaus konnten die groBen Unterschiede mit der unterschiedlichen Verteilung der Teilnehmer in der
Stichprobe zusammenhiangen. Durch die Fldichengewichtung in der vorliegenden Verschriftlichung
fallen groBe Betriebe besonders stark ins Gewicht3*.

4.3. Limitationen

Wie bereits an anderer Stelle erwdhnt, kann der tatsdchliche Flachenanteil der Techniknutzung nicht
konkret angegeben werden. Zur entsprechenden Erfassung ware fiir jede Technik eine zusatzliche
Frage notig gewesen, die den Anteil an der Betriebsflache erfragt, auf dem diese Technik im Einsatz
ist bzw. zum Einsatz kommen soll. Dies hatte die Kapazitdten der Befragung bei Weitem {iberschrit-
ten, und es muss zurzeit (noch) mit den Ergebnissen zu der geschlossenen Frage einer Techniknut-
zung gearbeitet werden.

Der genaue Flachenanteil kdnnte daher geringer sein, als es die oben genannten Zahlen ausdriicken,
da wohl nur in den wenigsten Fallen von einer 100-prozentigen Flachennutzung einer Technik in
der Praxis auszugehen ist3®. Die Ergebnisse zeigen daher fiir die Techniknutzung immer den Gesamt-
anteil der Flachen an, welche die Betriebe, die die Technik nutzen, reprasentieren, d.h. prinzipiell fir
eine Anwendung zur Verfligung stehen3.

Die Zukunftsangaben der Befragten aus den landwirtschaftlichen Betrieben zur Techniknutzung sind
dariiber hinaus als vage Schitzungen zu betrachten. Eine Uber- bzw. Unterschitzung der Entwick-
lung ist also moglich, allein, weil es sich auch immer um subjektive Angaben handelt. Vielmehr aber
noch kénnen (un)erwartete technologische Innovationen oder Marktentwicklungen die weiter vorn
abgebildete Entwicklung zur zukiinftigen Techniknutzung beeinflussen, etwa durch weiteren tech-
nologischen Fortschritt, Verdnderung der Technikkosten, veranderte Preissignale oder regulatorische
Verdnderungen. Zudem konnte ein unvorhergesehener Wechsel in der Person, welche fiir die Aus-
wahl und Entscheidung iber den Pflanzenschutztechnikeinkauf verantwortlich ist, etwa im Zuge
eines anstehenden Generationswechsels, die Praferenzen fiir die kiinftige Techniknutzung beeinflus-
sen.

34 Erinnert sei an dieser Stelle daran: Der Datensatz zu Produkt und Markt (2021) bietet aufgrund der
hohen StichprobengréRe vielfaltige Moglichkeiten, regionale Unterschiede, beispielsweise in den
Regionen Nord, Mitte, Sid und Ost, in weiteren Folgestudien ndher zu prifen. Diese regionalen
Unterschiede konnten im Rahmen dieser Verschriftlichung der Befragungsergebnisse bislang nur
rudimentar abgebildet werden.

» So konnten beispielsweise einzelne Betriebe Applikationskarten nicht auf 100 Prozent lhrer Be-
triebsflache nutzen, sondern diese zunachst fir einzelne Kulturen oder Anwendungen ggf. lediglich
ausprobieren.

36 Die Grundannahme ist also, dass Landwirte grundsatzlich die Vorteile der neuen Technik(en) mog-
lichst auf der gesamten Betriebsflache nutzen wollen.
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Bei der Frage zu den Applikationstechniken wurden, wie weiter vorn beschrieben, bei Mehrfachnen-
nung von Techniken alle Techniken entfernt - bis auf die neueste Technik, zu der dann die weitere
Datenanalyse erfolgte. Auch hier kdnnte insbesondere der Flichenanteil von beispielsweise groBen
Betrieben mit mehreren modernen Techniksystemen, die mehrere Spritzen mit unterschiedlicher
Ausstattung haben, liberschitzt sein, da diese mit ihrer ,besten Spritze" sehr wahrscheinlich nicht
die gesamte Betriebsflache bewirtschaften. Um den tatsachlichen Flachen- und Anwendungsanteil,
bei dem neue Applikationstechnik oder Applikationskarten im Einsatz sind, zu ermitteln, miisste der
jeweils spezifische Anteil der Flachennutzung in einer gesonderten Befragung ermittelt werden.

Zusatzliche Einflussfaktoren fiir die Umstellung auf Spotapplikation sind FlachengréBe und Topo-
grafie, welche in dieser Umfrage nicht explizit untersucht wurden®. Fldchen sehr kleiner GroBe,
etwa von einem halben Hektar oder mit starker Hangneigung, sind grundsatzlich mit neuer Appli-
kationstechnik mit groBen Arbeitsbreiten (z.B. etwa 36 Meter) kaum befahrbar. Da die FlachengréBe
und Topografie regionale Unterschiede aufweisen (beispielsweise eher groBe, ebene Flachen im Os-
ten und kleine, hdngige Fldchen im Stiden), kénnten diese liber eine gezielte Untersuchung regiona-
ler Unterschiede in einer vertiefenden Analyse dieses Datensatzes erfasst werden. Eine isolierte Aus-
weisung des Einflusses von FldchengroBe und Topografie auf das Ergebnis der Befragung ist mithin
durch den vorliegenden Datensatz aber nicht vollstdndig abbildbar, dies miisste einer Folgestudie
vorbehalten bleiben.

Zwischen dem Ausbildungsstand der Landwirte und dem Einsatz von Precision Farming konnte in
der Studie von Sonntag et. al (2022) ein signifikanter Zusammenhang ermittelt werden. Landwirte,
die Precision Farming einsetzen, haben liberwiegend einen hoheren Berufsbildungsabschluss erlangt
als Landwirte, die Precision Farming nicht einsetzen. In der vorliegenden Studie wurde die Ausbil-
dung der Teilnehmer nicht erfasst. Durch die vorliegenden Ergebnisse Idsst sich also kein Riickschluss
ziehen, welchen Einfluss das Ausbildungsniveau auf die Nutzung moderner Technik hat. Mit dem
Hemmnis ,fehlendes Praxis-Knowhow" wurde jedoch der Einflussfaktor indirekt, d.h. unabhéngig
vom Stand der Ausbildung abgefragt.

Die Nutzung des Verfahrens der Bandapplikation und die kombinierte Anwendung von mechanischer
Hacke und Bandspritze wurden in dieser Studie aufgrund des Fokus nicht explizit abgefragt. Auch
wenn die Nutzung der genannten Verfahren in der Praxis durch technische Begrenzungen viele Hin-
dernisse bietet (niedrige Fahrtgeschwindigkeit, Begrenzung auf Reihenkulturen, Schwierigkeit mit
Hangneigung/Witterungsverhaltnissen) kann die Technik bei gewissen Pflanzenschutzanwendungen
und bei glinstiger Witterung zu hohen Pflanzenschutzeinsparungen fiihren (HFFA Research, 2022).
Daher konnte diese Technik auf einem gewissen Anteil der Flache, zusatzlich zu den in dieser Studie
untersuchten Techniken, auf landwirtschaftlichen Betrieben Anwendung finden. Auch hierzu ware
eine Ausweitung der Befragung angeraten.

37 Das konnte aber ggf. unter dem genannten Hindernis ,,Die gewlinschte Technik ist nicht am Markt

verfigbar” zumindest indirekt Eingang in die Auswertung gefunden haben.
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5. Fazit

Die vorliegende Studie hat aufgezeigt, dass prazise Anwendungstechnik in Zukunft die Basis fiir die
Ausbringung von PSM in Deutschland sein wird und dass diese Technik in der Gegenwart bereits auf
einem signifikanten Anteil der Ackerflache genutzt wird (Stand Dezember 2021). Die Studie basiert
auf einer Befragung von 500 Landwirten aus dem Bereich Ackerbau und ermdglicht so reprasenta-
tive Aussagen flir Betriebe, die 93 Prozent der AF in Deutschland bewirtschaften. Das wesentliche
Ergebnis ist, dass automatische Teilbreiten- oder Einzeldiisenschaltung als eine technische Voraus-
setzung von Teilflachen- bzw. Spotapplikation heute bereits auf Betrieben, die 56 Prozent der AF
bewirtschaften, vorhanden sind. In zehn Jahren wollen Betriebe, die 83 Prozent der AF bewirtschaf-
ten, diese neue Applikationstechnik einsetzen. Applikationskarten kommen heute auf Betrieben vor,
die 24 Prozent der Flache bewirtschaften.

Das spezielle Ergebnis legt aber auch nahe, dass eine solch prazise Applikationstechnik von etwa
zwei Dritteln der Betriebe nicht ausgereizt wird. Auf 37 Prozent der AF ist eine Spritze mit automa-
tischer Teilbreiten- oder Einzeldlisenschaltung zwar vorhanden, aber die fiir Teilflichen- oder
Spotapplikation erforderlichen Applikationskarten oder Sensoren werden (noch) nicht genutzt. Aus
diesem Ergebnis ldsst sich ableiten, dass zusdtzliche Forderungsangebote fiir Software, Lizenzen,
Schulung und Beratung die Umsetzung einer Teilflichen- bzw. Spotapplikation beschleunigen
konnte. Aktuell bewirtschaften Landwirte, bei denen die erforderliche Applikationstechnik noch
nicht vorhanden ist, 44 Prozent der AF. Die gegenwdrtigen Hindernisse fiir eine verstarkte Umstel-
lung auf Spotapplikation bestehen vor allem in zu hohen Kosten. Es sollten weitere finanzielle An-
reize (eine Forderung) geschaffen werden, um die technische Erneuerung zu beschleunigen. Betriebe,
die 14 Prozent der Fldche bewirtschaften, lassen PflanzenschutzmaBBnahmen heute von Lohnunter-
nehmen oder anderen externen Dienstleistern durchfiihren, und die Tendenz ist steigend. In diesem
Zusammenhang ware eine Forderung der Anwendung von Precision Farming sinnvoll, wie beispiels-
weise eine pauschale Forderung der Techniknutzung je Hektar, um flir mehr Betriebe einen Anreiz
fiir die Teilflaichen- oder Spotapplikation von PSM (auch iber Dienstleister) zu schaffen.

Neben dem Einsatz moderner Technik bei der Anwendung von PSM wollen 60 Prozent der Betriebe
in Zukunft den PSM-Einsatz direkt bei der Applikation dokumentieren. Auch wenn insbesondere
finanzielle Hindernisse die Nutzung hemmen, liberwiegen Anreize fiir die Umstellung auf Spotappli-
kation. So sehen 68 Prozent der Landwirte Vorteile in weniger Auflagen, und 62 Prozent erhoffen
sich mehr verfligbare Zulassungen auf Grundlage von Spotapplikation. PSM-Zulassungen, welche
auf der Grundlage von innovativer, digitaler Anwendungstechnik das Risiko fiir Mensch und Umwelt
weiter reduzieren, kdnnten daher ein Anreiz fiir die Mehrzahl der Landwirte sein, um auf Spotappli-
kation umzustellen. Daher sollte neue Anwendungstechnik in der Zulassung berlcksichtigt werden.

Eine nahtlose Dateniibertragung zwischen den digitalen Systemen im Pflanzenbau, wie zwischen
digitalen Etiketten, Farmmanagementsystemen, Traktor-Terminals und Feldspritzen, ist schlieBlich
fiir 48 Prozent der Befragten ein Anreiz fiir die Umstellung auf Spotapplikation. Hier sollte es zu
einem Zusammenspiel der verschiedenen Sektoren im Pflanzenbau kommen, um die Interoperabilitat
der Systeme zu ermdglichen. Am Ende sticht eines bei der Befragung heraus: Die meisten Landwirte
sehen in der neuen Technik im Pflanzenschutz die Chance zum Umweltschutz beizutragen und er-
hoffen sich dadurch mehr Akzeptanz beim Verbraucher.
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