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Anwendung von Herbiziden mit brühesparenden Verfahren 

Ausgang.spunkt für alle Pflanzenschutzmafinahmen, gleich 
welches Arbeitsverfahren zur Anwendung gelangt, ist die 
im Pflanzenschutzmittelverzeichnis enthaltene, anerkannte 
Do.sierung. Bei den Herbiziden �st sie fast ausnahmslos di
rekt in kg/ha bzw. 1/ha oder ähnlich angegeben, im Falle 
einer Konzentrationsangabe bezieht sich diese -im Feldbau 
auf die Aufwandmenge von 600 1/ha, wenn nicht ausdrück
lich eine andere Aufwandmenge empfohlen wird. Schon eine 
Reduzierung der Aufwandmenge innerhalb eines Arbeits
verfahrens verlangt also eine entsprechende Konzentra
tionserhöhung. Das gleiche trifft zu, wenn brühesparende 
Arbeitsverfahren wie Sprühen und Feinsprühen mit Spritz
mitteln zur Anwendung gelangen. Die Unterscheidung bei
der Verfahren erfolgt nach der Tropfenfeinheit, nicht nach 
den Aufwaindmengen. Eine gleichzeitige Verringerung der 
Dosierung, das heifit also effektive Wirkstoffeinsparung, 
halten wir nach unseren derzeitigen Kenntnissen für ver
fehlt. 

1. Versuchsergebnisse und Empfehlungen zum Sprühen

Die Anwendung des Sprühverfahrens im Feldbau ist
nicht mehr ganz neu. Sie geht in der DDR schon etwa auf 
das Jahr 1950 zurück. PSN 6, PSS 12 und später S 084, die 
sogen. Schaumnebelgeräte, waren Feldsprühgeräte. Aller
dings stand zur damaligen Zeit die Insektizid-Anwendung 
noch stark im Vordergrund. Mit dem Aufkommen der 
Wuchsstoffherbizide wurden jedoch auch diese Mittel teil
weise schon mit Aufwandmengen von 200 bis 400 1/ha ein
gesetzt. Ähnlich zu werten ist das sogen. ,.Sparspritzen", 
bei dem eine Gespannspritze CL 300 mit Spardüsen aus
gerüstet wurde. Die z. Z. und auch für den Zeitraium bis 
1970 einzige verfügbare Feldsprühmaschine ist die Pflanzen
schutzmaschine S 041. Sie ist zum Spritzen, Sprühen und 
Stäuben im Feldbau anerkannt. 

Von folgenden Versuchen mit der Pflanzenschutzmaschine 
S 041 (früher S 872/4) liegen Ergebnisse vor: 

1.1. Un k r a u  t b  e k ä  m p  f u n  g 

a) Herbicid Leuna M 40 bis 2801/ha 
b) Spritz-Horrnit 50 bis 200 1/ha 
c) GM 80 (2,4-D-Ester) 50 bis 200 1/ha 
d) Hedolit-Konzentrat 100 bis 350 1/ha 
e) Wonuk und Unkraut-

bekämpfungsmittel W 6658 50 bis 100 1 ;ha
f) Carbyne 200 bis 250 1/h;, 

Getreide 
Getreide 
Getreide 
Getreide 

Mai1o 

Getreide 

Im Ergebnis kann festgestellt werden, dafi sich die MCPA
und 2,4-D-Salze, der 2,4-D-Ester und die Triazine zum 
Sprühen eignen. Das schwerlösliche Spritz-Hormit kann 
Jedoch zu Au,sbr,ingungsschwierigkeiten führen, sofern der 
gröfiere Zeitaufwand zum Lösen nicht beachtet wird. Un
krautbekämpfungsmittel W 6658 hat den grofien Nachteil, 
dafi es stark schäumt und bereitet dad,urch Schwierigkeiten 
beim Ansetzen der Brühe. Der biologische Bekämpfungs
erfolg mit diesen 4 Wirkstoffgruppen war gut bis befriedi
gend, insgesamt etwa dem Spritzen gleichwertig. Für die 
Anwendung von Wuchsstoffherbiziden wird eine Aufwand
menge von 50 bis 100 1/ha empfohlen. Bei Bodenherbiziden 
scllten 100 l;'ha nicht unterschritten werden, da bei Aus
bringfehlern durch die erhöhte Konzentration die Gefahr 
der Kulturpflanzenschädigung besteht (so z. B. bei der An
wendung von Uvon in Erbsen bzw. Uvon-Kombi 33 in Kar
toffeln). Auch bei der Unkrautbekämpfung in Mais mit 
Unkrautbekämpfungsmittel W 6658 oder Wonuk sind Nach
fruchtschäden durch Überdosierung nicht ganz auszuschlie
(Jen. 

Aus den Versuchen mit Hedolit-Konzentrat liegen wider
streitende Ergebnisse vor. Mit Rücfusicht auf die gröfiere 
Gefährdung des Bedienungspersonals haben wir diese Ver
suche nicht weitergeführt. Die Anwendung von Kontakt
herbiziden zur Unkrautbekämpfung im Sprühverfahren 
wird deshalb von uns nicht empfohlen. Eine Anwendung 
von Carbyne beim Sprühen ist gerätetechnisch möglich. 
Ein entsprechender Versuch wurde 1966 angelegt. Nach 
der endgültigen Einschätzung war der Bekämpfungs
erfolg unbefriedigend. Die Versuche werden fortgesetzt. 
Ergänzt werden mufi noch, dafi sich natürlich auch ein 
Präparat wie Dikotex zum Sprühen eignet. 

1.2. K r a u t  a b  t ö t u n  g u nd D e f o 1 i a t i o n 
a) Reglone 40 bis 175 1/ha Kartoffeln 
b) Agrosan 100 bis 160 liha Kartoffeln 
C) Reglone 901/ha Rotklee 
d) Agrosan 1501/ha Rotklee 
e) Agrosan 100 bis 200 l,iha Ackerbohnen 
f) Agrosan 75 bis 1201/ha Lupinen 

Die Versuchsergebnisse waren dabei zum Teil günstiger 
als beim Spritzen. Damit kann gesagt werden, dafi zum 
Zwecke der Krautabtötung bzw. Defoliation auch gesprüht 
werden kann. Als Aufwandmenge werden 100 bis 200 1/ha 
empfohlen. Beide Mittel sfod in der anerkannten Dosierung 
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geeignet. Die praktische Erprobung über den Rahmen der 
Versuche hinaus erstreckte sich auf >- 200 Hektar. Hedolit
Konzentrat war m die Versuche nicht einbezogen worden. 

Am Rande bemerkt werden soll, dafj sich das Sprühver
fahren auch zur Insektizid-Anwendung mit 50 bis 100 1/ha 
eignet. Versuchsergebnisse liegen von der Bekämpfung des 
Kartoffelkäfersl, der Rübenfliege2, der Gammaeule:l und der 
Mehligen Kohlblattlausr. vor 
1 (Leptinotarsa decemlineata) 
2 {Pegomyia hyoscyami) 
1 {Plusia gamma)
4 (Brevicoryne brassicae) 

In zweijährigen Versuchen gegen Phytophthora inlestans 
war das Sprühen dem Spritzen leicht überlegen. Als Auf
wandmenge werden 100 bis 200 1/ha empfohlen. Gearbeitet 
wurde mit Spritz-Cupral 45. 

Die im Einsatz erzielten Flächenleistungen lagen zwischen 
2,0 bis 3,5 ha/h. 

2. Versuchsergebnisse und Empfehlungen zum Feinsprühen

Das Femspriihen kann durchgeführt werden mit den
Pflanzenschutzmaschinen S 014/1 und S 041. Eine amtLiche 
Anerkennung liegt nur für die Pflanzenschutzmaschine 
S 014/1 zur Anwendung von insektimden Flugzeugsprüh
mitteln im Feldbau vor. Zum Feinsprühen können neben 
den Ölsprühmitteln auch Spritzmittel, die eine echte Lö
sung oder Emulsion bilden, verwendet werden, sofern da
für eine Anerkennung ausgesprochen wurde. Spritzpulver 
eignen sich nicht 

2.1. U n k r a u t b e käm p f u n g
a) Herbioid Leuna M 15 bis 40 1/ha Getreide 
b) GM 80 (2,4-D-Ester) 10 bis 30 1/ha Getreide 
c) BHO 10 (Sonderanfertigung

2,4-D-Öl,sprühmittel) 13 1/ha Getreide 
d) Herbicid Leuna Meck 25 1/ha Getreide 
e) Dikotex 40 6 bis 40 1/ha Getreide 
f) Spritz-Hormit 25 1/ha Mais 
g) GM 80 33 1/ha Maiis 
h) Carbyne 15 bis 20 1/ha Getreide 

Der Bekämpfungserfolg war bei der Anwendung der ver
schiedenen Wuchsstoffiherb:i:zide im Getreide unterschiedlich, 
z. T. dem SpI'itzen gleichwertig, in anderen Fällen aber auch
eindeutig schlechter. Auch ergab die höhere Aufwandmenge
nicht 1immer die bessere Wirkung. Mehrfach konnte am
herbiziden Effekt eine deutliche Streifenwirkung festgestellt
werden.

Bei der Sonderanfertigung BHO 10 traten auf Grund von 
Ausbringschwierigkeiten streifenweise phytotox1sche Wir
kungen am Getreide auf. Solche waren auch bei der Anwen
dung von GM 80 kurz vor dem Ahrenschdeben in Form eines 
Zurückbleibens im Wachstum am Getreide zu beobachten, 
besonders auffallend unter den Düsen als Streifenbildung. 
Beim Einsatz zum etwas früheren Zeitpunkt war ein gleicher 
Einflufj nicht zu erkennen. 

Gerätetechnisch lassen sich die Präparate Herbicid 
Leuna M, GM 80, HeI'bicid Leuna Meck und Dikotex 40 ein
wandfrei verarbeiten. Das Präparat BHO war zu viskos. 

zusammenfassend kann festgestellt werden, dalj sich die 
genannten Wuchsstoffherbizide mit Ausnahme der Sonder
anfertigung BHO 10 zum Feinsprühen eignen. Die Versuchs
ergebnisse waren im Vergleich zum Sprutzen aber nicht über
zeugend genug, um daraus eine Empfehlung zur praktischen 
Anwendung abzuleiten. Die Versuche werden fortgesetzt, 
jedoch sind gerätetechnisch dafür günstigere Voraussetzun
gen zu schaffen. 

Ein Vergleich der Anwendung von Spritz-Hormit und 
GM 80 zur Unkrautbekämpfung in Mais fiel zugunsten des 
2,4-D-Esters aus. Die unbefriediigende Lösllichkeit des Spritz
Hormit in sehr ger:ingen Wassermengen macht das Präparat 
zum Peinsprühen nicht besonders geeignet. Ausbringungs
techniJsch und im herbiziden Effekt war das Präparat GM 80 
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besser Aus beiden Gi•ii.nden ware dem 2,4-D-Ester zum Fcin
sprühen der Vorzug zu geben. Eine Empfehlung kann Jedoch 
auch hier noch mcht ausgesprochen werden. 

Im Frühjahr 1966 wurde erstmalig Carbyne zur Wild
haferbekämpfung im Feinsprühverfahren erprobt. Gerate
technisch gab es keine Schwierigkeiten. Die Auswertung der 
herbiziden Wirkung ergab, dafj der Bekämpfungserfolg zu
mindest insofern ungenügend war, als sich eine deutliche 
Streifenwirkung unter den Düsen abzeichnete. Besonders 
bei der Anwendung der Maschine S 014/1, vorhanden aber 
auch in der S 041-Parzelle. 

Obwohl in der CSSR seit 2 bis ·3 Jahren auch Herbiz.ide 
im Femsprühverfahren mit der Maschine S 014,'1 über das 
Versuchsstadium hinaus angewendet werden, kann nach 
unserer Auffassung ein solches Vorgehen bei uns durch eine 
entsprechende Anerkennung noch nicht verantwortet wer
den. In der DDR liegen vom Feinsprühen mit der Maschine 
S 014,'1 dreijährige Versuchsergebnisse, leider mit sehr un
terschiedlicher Bewertung, vor. Die Prüfung der Pflanzen
schutzmaschine S 041 zum Feinsprühen wurde 1966 erst 
begonnen. Die Resultate waren unterschiedlich, meist je
doch schlechter als beim Spritzen. 

2.2. K r a u t a b t ö t u n g u n d D e f o 1 i a t i o n 
a) Reglone 6 bis 18 1/ha Kartoffeln 
b) Reglone 12 1/ha Lupinen 
c) Reglone 12 bis 30 1 1ha Rotklee 

Der Behandlungsertolg war trotz der sehr gering ge
wählten Aufwandmengen uberraschend gut. Auffallend war 
hierbei wieder, dalj in einem Versuch, der bei fast völliger 
Windstille durchgeführt wurde, eine stärkere Streifenwir
kttng auftrat (ungleiche Querverteilung), während dies bei 
Windgeschwindigkeiten > 2 m/s nur in geringem Mafje der 
Fall war. Insgesamt kann festgestellt werden, dafj sich die 
Möglichkeit anbietet, Reglone im Feinsprühverfahren mit 
geringen Aufwandmengen zur Krautabtötung bzw. Defo
liation einzusetzen, obwohl die Anwendungsvorschriften des 
Herstellers dem widersprechen. Für eine allgemeine Emp
fehlung reichen die vorliegenden Versuchsergebnisse aber 
noch nicht aus. 

Einige Beobachtungen aus den Herbizid-Versuchen deu
ten also darauf hin, dafj man beim VEB BBG Leipzig nicht 
umhin kommen würd, eine Verbesserung der Quervertei
lung anzustreben, wenn das Gerät S 014/1 für diesen Ein
satzbereich zugelassen werden soll. 

Ergänzt werden mufj, dafj die Pflanzenschutzmaschine 
S 014/1 zum Feinsprühen mit insektiziden Aerosprühmit
teln für 5 bis 10 · 1/ha Aufwandmenge anerkannt wurde. 
Die Frage der Anwendbarkeit von Emulsions-Spritzmitteln 
in 50- bis 150facher Konzentration wird z. Z. geprüft. Hier 
ergeben sich gewisse Schwierigkeiten in bezug auf die 
Emulgierbarkeit. Auch die Wa1sserhärte spielt dabei eine 
Rolle. Die Folge davon waren negative Auswirkungen bei 
der Ausbringung solcher Mittel. 

Die Entwicklung spezieller Mittel zum Feinsprühen sollte 
zurückgestellt werden, bis ein entsprechender Überblick zu 
den Verwendungsmöglichkeiten der jetzt vorhandenen und 
dafür in Frage kommenden Präparate geschaffen ist. Ein 
Einsatz von Fungiziden steht gegenwärtig noch nidit zur 
Diskussion. 

Eine weitere Anwendungsmöglichkeit des Feinsprühens 
scheint auch zur Feldmausbekämpfung gegeben zu sein. Die 
Versuche mit Melipax-Aerosprühmittel auf Grünland in einer 
Aufwandmenge von 12 bis 15 1/ha zeigten ein gutes Ergeb
nis. Weitere Versuche mit ,geringeren A,uifwa,n,dmeng.en sind 
noch ,erfoI'derlich. Die im Einsatz eraielten Flächenleisrungen 
lagen zwischen 3,0 •bis 4,5 ha/h. 

3. Allgemeine Betrachtungen zum Sprühen und Feinsprühen 

Beim Sprühen und insbesondere beim Feinsprühen ist es
notwendig, sich den gegebenen Verhältnissen für die Durch
führung einer Bekämpfungsmaljnahme weitaus stärker an
zupassen als beim Spritzen. Das erfordert grundsätzlich eine 



bessere Vorbereitung der Bekämpfungsaktion und spezielle 
En�scheidungen von Tag zu Tag, von Feld zu Feld, wie 
gearbeitet werden soll 

Die Empfehlungen zum Sprühen (beim Femsprühen wird 
es ebenso sem) im Hinblick auf die anzuwendenden Auf
wandmengcn sind als Bereich von beispielsweise 100 bis 
200 Liha angegeben Vom Zeitpunkt der Bekämpfung, der 
Dichte des Pflanzenbestandes, der Starke des Befalls und 
letztlich auch vom Bekämpfungsmittel wird es abhängen, 
welche Aufwandmenge zu wählen ist. Hierüber kann nur 
an .Ort und Stelle entschieden werden. Keineswegs dürfen 
ökonomische Erwägungen dazu führen, daJj immer nur die 
rnedrigste Aufwandmenge angewendet wird. 

Gerade was die GröJje und Dichte des Pflanzenbestandes 
anbelangt, deutet im Falle der Unkrautbekampfung man
ches darauf hin, daJj die Aussichten auf einen guten Be
kampfungserfolg bei Anwendung brühesparender Verfah
ren ·mit zunehmender Bestandesdichte scheinbar doch gerin
ger werden. Es wäre nützlich, wenn auch die Anwender sol
chen oder ähnlichen Beobachtungen besonderes Augenmerk 
zuwenden würden. 

Brühesparende Verfahren sind in der Anwendung vom 
Prinzip her witterungsabhangiger Mit Ausnahme der Her
bizide kann mit Ölsprühmitteln im Feinsprühverfahren 
trotzdem noch bei Wind bis 3 m/s gearbeitet werden. In 
solchen Fällen kann mitunter mehr von emer Dnft als von 
einer direkte'n Behandlung gesprochen werden. Für die Be
kämpfung bestimmter, msbesondere mobiler Schädlinge, ist 
darin kein Nachteil zu sehen. Es ist jedoch erforderlich, die 
Arbeitshöhe des Sprühbalkens darauf einzustellen. In einem 
solchen Falle also möglichst ruiedrig. Um andererseits aber 
ein Eintauchen der Ausleger in den Bestand zu vermeiden, 
sollte die Aufhängung schräg erfolgen, so daJj der Ausleger 
auJjen etwas höher steht. 

Abschlie.Jjend möchte ich noch ein grundsätzliches Pro
blem in diesem Zusammenhang kurz darlegen, die Prüfung 
und Anerkennung von Pflanzenschutzmitteln und -ma
schinen. Bisher wurde bei den Pflanzenschutzmaschinen auf 
Grund der Anmeldung eine allgememe Prüfung und im 
Falle der Brauchbarkeit eme uneingeschränkte Anerken
nung ausgesprochen. Aus der Entwicklung von Maschinen 
zum Feinsprtihen ergab sich aber die Frage, welche Mittel 
sich für die Anwendung dieses Arbeitsverfahrens eignen 
Anerkannte Präparate zum Feinsprühen mit Bodengeräten 
gab es nicht, da in den zurückliegenden Jahren die Mittel
hersteller keine derartige Prüfung beantragt haben und 
andererseits gerätetechnisch gar keine Basis vorhanden war, 
eine solche Mittelprüfung durchzuführen. AuJjerdem ist den 
von mir dargelegten Versuchsergebnissen zu entnehmen, dalj 
die Eignung der verschiedenen Mittel für diesen speziel
len Zweck unterschiedlich ist. 

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, in Zusammen
arbeit von Mittel- und Gerateprüfung zu untersuchen, 
welche der bisher schon anerkannten Spritz- oder Flugzeug
sprühmittel sich für das Fein,sprühen mit den entwickelten 
Maschinentypen eignen. Diese Aufgabe ist bei der stark an
gewachsenen Mittelpalette zweifellos sehr arbeitsaufwendig 
und auch nicht ganz einfach zu lösen. 

Das Ergebnis dieser Arbeit mulj eine spezifizierte An
erkennung sein. Sie muJj beim Mittel darüber Auskunft 
geben, welche Arbeitsverfahren sich zur Ausbringung eig
nen und auch die jewefäge Dosierung bzw Konzentration 
mit der dazugehöngen Abgrenzung der Aufwandmengen 
festlegen. In gleicher Weise mulj bei der Anerkennung der 
Maschine die Aussage gemacht werden, auf welchen An
wendungsbereich sich diese erstreckt, also z. B. zum Fein
sprühen mit insektiziden Ölsprühmitteln. 

Entsprechend den Prüfergebnissen sind die Anerkennun
gen dann von Jahr zu Jahr zu erweitern. Für die Unterrich
tung der Praxis ergibt sich daraus, daJj eine entsprechende 
Überarbeitung und Neufassung des Pflanzenschutzmittel
und Geräteverzeichnisses erfolgen muJj. Ferner erscheint es 
zweckmäljig, dalj seitens der Maschinenhersteller die Hin-

weise zu den Anwendungsmöglichkeiten entsprechend der 
Anerkennung in die Bedienungsanleitung aufgenommen 
werden. Die chemische Industrie bitten wir, dalj alle Mittel, 
die zur Prüfung angemeldet werden, auch eine entspre
chende Vorprüfung durchlaufen haben. Hierfür bietet sich 
eine Zusammenarbeit m1t der Werkerprobungsstelle des 
VEB BBG Leipzig an. 

Wir sollten auch weiterhin dazu kommen, daJj über die 
vertrauliche Mitteilung der chemischen Zusammensetzung 
hinaus die wichtigsten physikalischen Kenndaten bei der, 
Prüfanmeldung eines Mittels mitvorgelegt werden. Dies
bezügliche Mängel, wie z. B. ungenügende KorngröJjenzu
sammensetzung, starkes Schäumen, schlechte Löslichkeit und 
anderes mehr führen besonders bei verfeinerter Technik zu 
teilweise erheblichen Schwierigkeiten in der praktischen 
Anwendung. 

Zusammenfassung 

Für die Anwendung des Sprühverfahrens mit der Pflan
zenschutzma,schme S 041 können folgende Aufwandmengen 
empfohlen werden: 
Anwendung von Insektiziden 
Anwendung von Wuchsstoffherbiziden 
Anwendung von Bodenherbiziden 
Anwendung von Fungiziden 
Anwendung zur Krautabtötung 
bzw. Defol,iation 

50 bis 
50 bis 

100 bis 

100 1/ha 
100 1/ha 
100 1/ha 
200 1/ha 

100 bis 200 1/ha 
Mit der Prüfung der Maschme auf ihre Eignung zum Fein
sprühen wurde im Jahr 1966 begonnen Eine Empfehlung 
kann noch nicht gegeben werden. 

Die Pflanzenschutzmaschme S 014/1 ist zum Feinsprühen 
anerkannt. Auf Grund der bisherigen Versuchsergebnisse 
konnte jedoch nur eine Zulassung zu insektiziden Bekämp
fungsmaJjnahmen mit Flugzeugsprühmitteln erfolgen. Für 
die Beurteilung der Brauchbarkeit zur Anwendung von Her
biziden sind Versuche erfor.derLich. Ohne eme weitere Ver
bessemng der Qu,ervertei,1ung bei der Maschine S 014/1 ist 
mit einem positiven AbschluJj der Prüfung zur Herbizid-An
wendung nicht zu rechnen. 

Bedmgt durch die EntwickJ.ung der Teahnik, besteht die 
Notwendigkeit zu einer ,spezifizierten Prufung und Anerken
nung bei Pflanzenschutzmitteln und -maschinen. Dieser Er
fordernis Rechnung tragend muJj auch das Pflanzenschutz
mittelverzeichnis neu gefaljt werden. 

Von besonderer Bedeutung für die gerätetechnische An
wendung eines Mittels ist dessen phy,s.ikalische Beschaffen
heit. Die chemische Industrie wird deshalb gebeten, mit 
Hilfe von standardti.sierten Untersuchungsmethoden auch 
die wichtigsten physikalischen Kenndaten eines Prüfmittels 
zu ermitteln und bei der Anmeldung zur Prüfung mitvorzu
legen 

Pe310Me 

AJihcppe,!i EcKe 
IIp1,nvreHeHJ1e rep6:111:.icJ1.ziOB MaJI006'beMHhIMJ1 cnoco6aMJ1 

,Zl;JIH npMMeHeHl1H MeJIKOKaneJibHOro OIIpb!CKMBaHJ:IH C 
CTOMO�b!O O!lpbIOKMBaTeJIH S 041 MO:lKHO peKoMe�,!IOBaTb 
C.7Ie,!ly!OJ..cy1H pac�O,!i :lKJ1,!iKOCTJ:1:
IIpMMeHeHMe J1HCeKTML1J1,D;OB OT 50 ,!10 100 JI/ra 
IlpMMeHeHMe poCTOBbIX rep6J1L1J1,!iOB OT 50 ,!10 100 JI/ra 
IlpMMeHeHMe IIO<rBeHHbIX rep6ML1J1,!iOB 100 JI/ra 
IlpJ:1MeHeHJ1e (pyHI'Ml\11,!iOB OT 100 ,!10 200 JI/ra 
,Zl;JIH y.HJ:l'ITO:lKeH.11H 60TBbI J1JIJ1 
.ziecpoJI.11a11J1J1 OT 100 .ziO 200 JI/ra 

Ji!OIJbITaHJ1H !lpJ1rO,!iHOCTJ1 MaUIHHbI ,!iJIH 
/];11!CIIepcHoro onpbICKJ1BaHJ1H JIHUib H8'laTbI 
PeKoMeH)J;allJ1J1 e�e He MOryT 6b!Tb ,!(aHhI. 

OrrpbICKHBaTeJib S 014/1 Ilp:113HaH /];JIH 
,!111CIIepcHoro onpbICKJ1BaHJ1H. Ha OCHOBaHl111 

BbICOKO
B 1966 r. 

BbICOKÖ
IIOJiy'leH-

HbIX ,!10 CJ1X rrop pe3yJihTaTOB J1CCTbITaHJ1M MaUIMHa ,!10-
ny�eHa, 0,!IHaKO, TOJibKO ,!iJIH MHCeKTMLIJ1,!(HbIX Mep 
6oph6bI c npJ1MeHeHJ1eM cpe,!1,CTB ,!iJIH aBJ1aOIIpbIC!U'.IBa-
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HJ1/I. ,ll;JilI ou;eHKJ1 npJ1rO,ZIHOCTJ1 MaII1J1HbI npH J1CI10Jib-
30BaHJ1J1 rep6J1IJ;J1,!IOB He06XO,!IJ1MbI ,rraJibHei1:rrrne OIIbITbI. 
Be3 ,rraJibHei1:IIIero YJIYYJIIIeHJ11I rrorrepeYJHoro pac.rrpe,rre
JieHJ1.fI y MaIIIJ1HbI S 014/1 HeJib3/I paCYJMTbIBaTb Ha IIOJIO
:lKMTeJibHbIH MCXO,!I MCIIbITaHJ1H npM J1CIIOJib30iBaHMM 
rep6HIJ;M,!IOB. 

BiBM,!IY ,rraJibHefiIIIero pa3BJ1TJ1/I TeXHMKM Heo6XO,!IMMO 
npoBO,!IJ1Tb ooeu;mj;>:HIJ;MPOBaHHbie MCtIIbITaHJ1/I J1 ,rronycK 
3aII.liHTHbIX cpe,ZICTB J1 MaIIIMH ,!IJI.fl J1X npMMeHemm. "Y'IM
TbIBa/I 3TO Tpe6oBaHMe, ,!IOJI:lKeH 6bITb COCTaBJieH HOBbB1 
rrepeYJeHb cpe,n;CTB 3arn;MTbI pacTeHMfi npoTMB 6oJie3Hei1: 
H iBpe,ZIMTeJiefi. Oco6oe 3HaYJeHHe ,!IJI/I MCI10Jib30BaHHJl 
KaKoro-Jir160 cpe,n;cTBa B MaIIIJ1Hax MMeroT ero cj:JJ13Wiec
KMe CBOHCTBa. II03TOMY K XMMM'IeCKOM npOMbIIIIJieH
HOCT11: npe,ZI'b.fIBJI/IeTC.fI rrpocb6a ycTaHaBJIMBaTb c rro
MO�bIO CTaH,rrapT11:3,11:pOBaHHbIX MeTO,!IOB J1CCJie,rroBaHJ1M 
Ba:lKHefiwMe cj:JJ13J1:YJeCKJ1e rroKa3aTeJI11: 11:CIIbITbmaeMoro 
cpe,ZICTBa M npMJiaraTb MX .rrp11: .rrpe,rrcTaBJieHMM ,rraHHOro 
cpe,rrcTBa Ha J10I1bITaHJ1e. 

Summary 

Alfred JESKE 
Liquor-saving methodcs for herbicide application 

The following application quanbities can be recommended 
for spraying with the plant protection machine S 041: 
Application of insecticides 50 to 100 1/ha 
App1ication of hormone weed killers 50 to 100 1/ha 

Application of soil herbicides 
App]ication of fungicides 
Application for leaf killing 

100 1/ha 
100 to 200 1/ha 

or defohahion 100 to 200 L'ha 
Testing of the machine for its suitabi1ity for fine spray

ing has been s,tarted only 1966. Therefore, no recom
mendabon can be given as yet. 

The plant protection machine S 014/1 has been approved 
for füne sprayiing. The test results available so far permitted 
the approval for insect control by air-borne sprays only. 
Further tests are required before a definite statement can be 
made as to the s.uitability of the above mach:ine for iherbici,de 
application. No positive conclusion as to approval for 
herbicide app1ication can be expected from testing, unless 
cross-distribution in the model S 014/1 will be further 
improved. 

'.Dhe demand for specialized testing and approval of agents 
and machines used in plant protection is implied ,in the very 
progress of technolo,gy. The List o,f Plant Protection agents 
shoul,d be revised as one of the steps required to meet the 
above demand. 

The suitability of a given agent for use in a certain 
machine would greatly depend on its p hysical structure. 
Chemical industries are, therefore, requested to speoify 
and determine for their substances the major physical data, 
on the basis of standardized test methods, and to enclose 
those data to their approval applications. 

Pflanzenschutzamt beim Bezirkslandwirtschaftsi;at Schwerin 

Joha,nnes HOLLNAGEL 

Okonomische Probleme der Anwendung des_chemischen Pflanzenschutzes in der Landwirtschaft*) 

Es unterliegt keinem Zweifel, da(J die Ma(Jnahmen des 
Pflanzenschutzes sowohl für Landwirtschaftsbetriebe selbst 
als auch für die Volkswirtschaft von grö(Jtem Nutzen sind. 
Wenn aber allgemein die menschliche Arbeitskraft im Pro
duktionsproze(J ständig wirksamer werden soll, wenn also 
wachsende Ergebnisse mH geringeren Aufwendungen das 
Ziel sind, dann mu(J auch auf dem Gebiete des Pflanzen
schutzes nach immer rationelleren Verfahren gesucht wer
den. Dieses Ziel lä(Jt sich auf zwei Wegen erreichen: 

1. Man mu(J bemüht sein, die Aufwendungen und damit
die Selbstkosten der Pflanzenschutzma(Jnahmen je Flächen
einheit bzw. je Produkteneinheit zu verringern. 

2. Man mu(J die Wirksamkeit der Pflanzenschutzverfahren
selbst zu steigern versuchen. 

Eine Verringerung der Aufwendungen bzw. der Selbst
kosten je Produkteneinheit (also je dt Getreide, Raps usw.) 
erfolgt, 

1. wenn die Grundmittelfonds (Pflanzenschutzmaschinen,
die Garagen, Lager- und Verwaltungsräume, die Transport
und Ladekapazitäten wie Schlepper, Anhänger, Wasserfäs
ser, Pumpen, Kräne u. a. m.) sehr hoch ausgelastet sind, 
also eine gro(Je Fläche mit ihnen bearbeitet wird, so da(J 
sich die festen Kosten auf ein gro(Jes Produktenvolumen 
verteilen und so weniger ins Gewicht fallen, 

") Das Material des Beitrages entstammt der am Institut für Phytopathologie 

und Pflanzenschutz der Universität Rostock erarbeiteten Dissertation -

Untersuchungen tiber die Aufwendungen und Kosten der chemischen Pflan

zenschutzma6nahmen in einem volkseigenen Gut sowie über den Einflu6 

der Pflanzenschutzma6nahmen auf den Ertrag, ein Beitrag zur Bestimmung 

des Nutzeffektes von Pflanzenschutzmafjnahmen. Die Veröffentlichung der 

Dissertation 1st an anderer Stelle vorgesehen 
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2. wenn die Umlauffonds sparsamer eingesetzt werden,
also die Pflanzenschutzmittel richtig dosiert und nicht ver
geudet werden, nicht unnötig viel Wasser, aber auch nicht 
zu wenig ausgebracht wird u. a. m., 

3. wenn die Arbeitsproduktivität gesteigert wird, d. h.,
wenn die menschliche Arbeitskraft durch den Einsatz von 
Maschinen und die Organisation eines störungsfreien Ar
beitsablaufes eine grö]jere Wirksamkeit im Produktions
proze(J erzielt. 

Der zweite Weg zu einem grö(Jeren Erfolg durch den 
Pflanzenschutz, der zu einer höheren W:irksamkeit der Pflan
zenschutzverfahren selbst, mu(J in erster Linie durch 
die Wa,ssenschaft freigelegt weI1den. Dazu g.ehören die ge
nauere Erforschung der Krankheiten und Schädlinge, die 
Entwick1ung neuer Pflanzenschutzmittel, neuer Anwendungs
techniken und Maschinen sowie die Untersuchung und Aus
nutzung aller Kräfte der Kulturpflanzen bzw. ganzer Le
bensgemeinschaften, die den Schaderregern entgegenwirken. 

Alle diese Ma(Jnahmen, die die Aufwendungen des Pflan
zenschutzes je Produkteneinheit verringern und seine Wirk
samkeit steigern, lassen sich unter dem Begriff der Rationa
lisierung des Pflanzenschutzes zusammenfassen. Gegenwär
tig wird überall ,in unserer Landwirtschaft nach den Orga
nisationsformen gesucht, die den örtlichen Verhältndssen 
entsprechend diese Rationa1isierung des Pflanzenschutzes 
gewährlelisten können. 

Bei der derzeitigen Organisation besteht vielfach ein ein
deutiger Widerspruch zwischen den Anforderungen des mo
dernen Pflanzenschutzes an die Landwirtschaftsbetriebe und 
deren Möglichkeiten, qualifizierte Arbeitskräfte mit der 



notwendigen Ausrüstung verfügbar zu haben. Deshalb 
drängt die Entwicklung zu einer überbetriebhchen oder 
zwischenbetrieblichen Organisationsform für die Pflanzen
schutzarbeiten, die in der Kooperation mehrerer Betriebe 
bzw. der Übernahme der Pflanzenschutzmafinahmen durch 
die Bäuerlichen Handelsgenossenschaften in Form von 
Dienstleistungen gegeben sein dürfte. l;'ür die Ausgliederung 
der Pflanzenschutzarbeiten aus dem einzelnen Landwirt
schaftsbetrieb sprioht, 

1. dafi die Betriebe wegen der angespannten Arbeits
kräftesituation z. T. nur unzureichend in der Lage sind, den 
Anforderungen des Pflanzenschutzes nachzukommen, 

2. dafi 'die Kräfte mit den erforderlichen Fachkenntnissen
auf dem Gebiet des Pflanzenschutzes in der Regel nacht zur 
Verfügung stehen bzw. dafi diese in einem gröfieren Be
reich einen höheren Nutzen schaffen können, 

3. dafi Grundmittel, wie Maschinen, Gebäude u. a., in
einem einzelnen Betrieb zumeist nicht stark genug ausgela
stet sind und 

4. dafi eine durchgreifende Rationalisierung der Arbei
ten wegen der ungenügenden Konzentration der Flächen 
bei der derzeitigen Grofienordnung der Betriebe nicht mög
lich ist. 

Es ist so gut wie sicher, dafi die neuen Organisationsfor
men der Kooperation bzw. der Dienstleistung diese Mängel 
ausschalten können. Doch mufi die Entscheidung, in wel
cher Form der Pflanzenschutz am zweckmäfiigsten eingerich
tet wird, durch die Landwirtschaft selbst getroffen werden. 
Dazu müssen unsere Betriebe u. a. wissen, mit welchen Ko
sten und Aufwendungen die Pflanzenschutzmafinahmen ver
bunden sund, wenn sie diese selbst durchfuhren, so dafi sie 
auch daraus auf die Vorteile einer zwischenbetrieblichen 
Organisation schliefien können. 

Im folgenden soll von unseren in Rostock in einem VEG 
durchgeführten Untersuchungen über die Aufwendungen 
und Kosten der chemischen Pflanzenschutzmafinahmen so
wie über deren -Einflufi auf den Ertrag der behandelten 
Kulturen berichtet werden. 

Der Betmeb umfaljte im Untersuchungszeitraum (1962 
bis 1964) eine landwirtschaftliche Nutzfläche von 719 ha, 
wovon ca. 840/o Ackerland waren. Die vorwiegende Boden
art ist stark lehmiger Sand mit einer durchschnittlichen 
Ackerzahl von 45 bis 50. Im langjährigen Mittel betrugen 
die Jahresniederschläge 542 mm. Der Mot. PS-Besatz je 
100 ha LN stieg von 85,5 im Jahre 1962 auf 104 1964, der 
Pferdebestand fiel <im gleichen Zeitraum von 2,9 auf 2,4 
Pferde je 100 ha LN. Das Anbauverhältnis wies etwa 45°/u 
der AF für Getreide und Hülsenfrüchte, einen um 4,5% 
schwankenden Ölfruchtanteil, 10 bis 110/o Kartoffeln und 
etwas über 5% Zuckerrüben auf. Der Düngeraufwand be
trug zwischen 70 und 90 kg N, rund 57 kg P205, 125 kg 
K�O und zwischen 240 und 420 kg cao je ha LN. Die Lei
stung des Betriebes spiegelt sich darin wider, dafi das zu
kaufsfreie Bruttoprodukt von 26,2 dt GE je ha im Jahre 
1962 auf 35 dt GE 1964 stieg. Bei einem. Kostensatz, der 
von 93,83 im Jahre 1962 auf 90,53 1964 sank, wurde ein 
wachsendes Reineinkommen erwirtschaftet. Es stieg von 
191,50 MDN auf 375,- MDN je ha LN. An Pflanzenschutz
maschinen standen dem Betrieb 1 Anbau-Sprüh- und Stäube
gerät S 293/'4, 1 Gespannspritze Cl 300 und 1 Gespann
stäuber S 511 zur Verfügung. 

Die Bekämpfung von Krankheiten und Schädlingen um
fa.fjte mit Ausnahme des Jahres 1962 knapp die Hälfte der 
insgesamt behandelten Fläche. Bei einer absoluten Zunahme 
der chemischen Unkrautbekämpfung sank der Anteil in den 
Jahren 1961 bis 1964 von 52% auf etwa 420/0. Due Defolia
tion ,und ,due Krautabtötung wnfafiten 6,7 bis 8,9% der ins
gesamt behandelten Fläche und zeigten eine steigende Ten
denz. Im einzelnen erfolgten Bekämpfungsmafinahmen im 
Raps gegen Rapsglanzkäfer, Kohlschotenmücke und Kohl
schotenrüfiler, in Zucker- und Futterrüben gegen die Rüben
fliege, in Kartoffeln gegen die Krautfäule, m Kohl und 

Kohlrüben gegen verschiedene Schädlinge, gegen die Feld
mäuse sowie die chemische Unkrautbekämpfung in Ge
treide, Lupinen, Mais, Kartoffeln und Rotklee und die 
Krautabtötung bzw. die Defoliation von Kartoffeln, Lupinen 
und Rotklee. An Pflanzenschutzmitteln kamen bis auf drei 
Irnportmfüel (NaTA, Reglone und MCPB) nur in der DDR 
hergestellte und anerkannte Präparate zur Anwendung. 

Der Zeitaufwand an Arbeitskräftestunden für dti.e Spritze 

und Stäubearbeiten, die Saatgu!Iinkrustierung und die Gift
lagerverwaltung betrug im Jahre 1962 567,5, 1964 910,5 
Stunden. Damit nahmen die Pflanzenschutzarbeiten 0,59% 
bis 1,010/o des Arbeitsaufwandes für die ,gesamte Pflanzen
produktion in Anspruch. Für die Behandlung eines Hektars 
wurden im Mittel der Jahre 1,53 Arbeitsstunden verbraucht. 
Davon entfielen auf das Spritzen und Stäuben eines Hekt
ars ohne Wassertransport durchschnitfüch 0,98 Stunden. 
Der mittlere Aufwand an Traktorenstunden beim Einsatz 
des Anbau-Sprüh- und Stäubegerätes betrug beim Feld
spritzen 0,71 h/ha, beim Feldstauben 0,49 h/ha. Daraus 
errechnen sich Stundenleistungen von 1,41 ha beim Sprit
zen und 2,04 ha beim Stäuben. Im Mittel der Jahre wurden 
für das Feldspritzen 488 1 Wasser je ha verbraucht Wenn 
mit diesen Leistungen auch die den Arbeitsbedingungen 
entsprechende Norm erreioht wurde, so zeigt ein Vergleich 
mit den Leistungen der Pflanzenschutzbrigaden doch die 
relativ geringe Arbeitsprodukllivität. 

Von den Kosten der Pflanzenschutzmafinahmen seien zu
nächst die direkten Grundkosten wie Lohn-, Zugkraft-, 
Pflanzenschutzmittel- und Wassertransportkosten genannt. 
Die Lohnkosten betrugen im Mittel der Jahre 1,99 MDN 
je ha behandelter Fläche und damit etwa 6,5% der Fflanzen
schutzselbstkosten. Bei Zugkraftkosten von 5,50 MDN je 
Traktorenstunde und 1,00 MDN je Gespannstunde entstan· 
den im Durchschnitt 3,20 MDN Kosten je behandelten ha. 
Das sind 10,5% der durchschnittlichen Selbstkosten. Den 
weitaous ,gröfiten Teil der Selbstkosten, nämlich im Mittel 
der drei Jahre 63,2% oder 19,29 MDN je ma, nahmen die 
Pflanzenschutzmittel ein. Die Kosten für den Wassertrans
port mu.ljten kalkuliert werden, weil sie nur teilweise gc· 
sondert erfafit und abgerechnet werden konnten. Legt man 
diese getrennten Abrechnungen zugrunde, dann entstanden 
bei einem durchschnittlichen Wasserverbrauch von 4881/ha 
(einschHefilich des Wasserverlustes) 3,66 MDN Kosten je 
ha. Werden s.ie auf die insgesamt behandelte Fläche be
zogen, so lagen die Kosten ;im Mittel bei 2,80 MDN, was 
9,1% der Selbstkosten ausmacht. Die Summe der direkten 
Grundkosten einschliefilich der Kosten für den Einsatz der 
Technik betrug im Mittel der Jahre 27,28 MDN je ha be
handelter Fläche oder 89,30/o der Selbstkosten. Zu den in
direkten Berekhskosten, die nur durch eine Umlage den 
Flächen zugeordnet werden können, gehören die Repara
turkosten der Geräte, d�e Abschreibungen mit 12,5% des 
Bruttowertes, die Abschreibungen und der Reparaturkosten
anteil des Giftlagers, die Kosten der Giftlagerverwaltung, 
der Bestandshaltung, des Antransportes der Pflanzenschutz
mittel, für Arbeitskleidung und Sonstiges, wie Kleinmate
rial usw. Sie erreichen im Durchschnitt 3,28 MDN je ha oder 
10,70/o der Pflanzenschutzselbstkosten. Insgesamt betrugen 
die Selbstkosten im Durchschnitt der Jahre 30,56 MDN je 
behandelten ha. Setzt man die Pflanzenschutzrnittelkosten 
von dieser Summe ab, so verbleiben Kosten von durch
schnittlich 11,27 MDN je ha. Mi.fit man die Kosten für die 
Pflanzenschutzmittel an den Kosten für den Mineraldünger 
im Betrieb bzw. an den Betriebsselbstkosten, um einen Mafi
stab für ihre Gröfienordnung zu erhalten, so zeigt sich, dafi 
bei Mittelkosten von 10,74 bis 15,80 MDN je ha LN die 
Pflanzenschutzkosten zwischen 0,57 und 0,68% der Betriebs
selbstkosten schwankten. Der Anteil der Pflanzenschutz
mittelkosten an denen des Mineraldüngers lag um 9,40/o. 

Neben dieser Ermittlung der Aufwendungen und Kosten 
der Pflanzenschutzmafjnahmen waren wir bemüht, die Aus
wi11kungen auf den Ertrag der behande,lten Kulturen festzu
stellen, über deren wichtigste Ergebnisse [m folgenden 
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kurz berichet werden soll Der Bekämpfungserfolg gegen 
die Kohlschotenmücke und den Kohlschotenrufller im Raps 
wurde häufüg untersucht. THIEM (1966) rechnete bei der 
Bekämpfung der beiden Rapsschädlinge mit emer Ertrags
steigerung von 3 dt/ha im Durchschnitt der DDR. Wir fan
den bei einem schwachen Befallsdruck eine Senkung der 
Körnerverluste durch die Behandlung von 6,40/0 auf 2,3°/11 • 
Das waren 0,8 dt Körner je ha. Die Bekämpfung der Rü
benfliege in Zuckerrüben wahrend der Rübenfliegenjahre 
1963 und 1964 brachte im Durchschnitt von 5 Versuchen 
gegenüber „ unbehandelt" Mehrerträge von 15,7% Rüben, das 
waren 44 dt je ha und ;im Durchschmtt von 4 Versuchen 
19,6°/0 mehr Blatt, entsprechend 46 dt/ha. Die Angaben in 
der Literatur über die Ertragsverluste durch die Rüben
fliege schwanken zwischen O und 660/o Durch die Kraut
fäulebekämpfung in Kartoffeln stellten wir im Durchschnitt 
von 6 Versuchen eine Ertragssteigerung von 7,60/o gegen
über „unbehandelt" fest. Im einzelnen waren die Ergebnisse 
jedoch sehr unterschiedli:ich. S1e bewegten sich zwischen 
einem nichtsignifikanten Miinderertrag von 3,9% und emem 
signifikanten Mehrertrag von 18,7% gegenüber der unbe
handelten Kontrollfläche. In der Literatur wird über Mehr
ertrage bis zu 60% berichtet. Die chemische Unkraut
bekämpfung im Getreide ergab im Mittel von 12 Versuchen 
Mehrerträge an Korn von 5% oder etwa 1,8 dt/ha. Durch
schnittlich wird mit 5% Mehrertrag (das sind ca. 1,5 dt je 
ha) gerechnet. Im Silomais brachte die chemische Unkraut
bekämpfung im Mittel von 4 Versuchen signifikante Mehr
erträge an Grünmasse von 480/o gegenüber nur mechanisch 
gepflegt. In der Literatur wird von Mehrertragen zwischen 
14% und 710/o berichtet. Bei der chemischen Unktaut
bekämpfung in Körnererbsen fanden wir im Mittel von 
3 Versuchen signifikante Kornmehrerträge von 300/o. 

Nach der Ermittlung der Kosten der Pflanzenschutzmafl
nahmen sowie ihrer Auswirkung auf den Ertrag der be
handelten Kulturen versuchten wir am Beispiel des Wirt
schaftsjahres 1963 eine Bestimmung des Erfolges durch den 
Pflanzenschutz, wobei nur der Ertrag berücksichtigt wurde. 
Das Jahr 1963 wählten wir, weil 1962 der Anteil der sonst 
umfangreichen Rübenfliegenbekämpfung unbedeutend war 
und 1964 einige nur sehr schwer bewertbare Maflnahmen 
wie eine Feldmausbekämpfung u. a. erfolgten. Der durch 
die Behandlung erzielte Mehrerlös ergibt sich aus der Mul
tiplikation von Mehrertrag und Verwertungspreis (Verwer
tungspreis: vom Betrieb für die entsprechende Kultur im 
Durchschnitt realis,ierter Preis.) Für einige Maflnahmen 
konnten die Mehrerträge nicht bestimmt werden, so dafl 
nur deren Kosten in die Rechnung emgingen. Von diesen 
Mehrerlösen wurden die Kosten der Behandlung und, so
weit es sich um massenreiches Erntegut handelt, die für 
die Mehrernte notwendigen zusätzlichen Bergekosten abge
zogen. Die Differenz zwiischen den Mehrerlösen und Mehr
kosten ergibt den Gewinn oder Verlust der Behandlung. 
Auflerdem wurde die Rentab1htätsrate der Maijnahmen, sie 
ist der Gewinn in % der Kosten des Pflanzenschutzes, be
rechnet. Insgesamt ergab sich für das Jahr 1963 folgen
des Bild: Den Mehrerlösen von 38 140,- MDN standen 
Mehrko:sten von 15 082,- MDN gegenüber, so dafl sich ein 
Erfolg von 23 058,- MDN zugunsten der Behandlungen er
gab. Daraus errechnet ,sich eine Rentabilitätsrate der gesam
ten Maijnahmen von 1530/o. Wird das Ergebnis als Nutzrate 
(Verhältnis der Mehrerlöse zu den Kosten des Pflanzen
schutzes) ausgedrückt, so betrug diese im Jahre 1963 für 
den Untersuchungsbetrieb 2,53. 

An Hand unserer Untersuchungen kamen wir zu dem 
Ergebnis, dafl die Pflanzenschutzmaflnahmen dem Betrieb 
einen beträchtlichen Gewinn brachten. 
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Wir wissen aber, dafl noch weit hohere Ergebnisse er
z.ielt werden kennen, wenn wir es Yerstehen, die Rationa
lisierung des Pflanzenschutzes in die Tat umzusetzen. 

Zusammenfassung 

Pflanzenschutzmaijnahmen smd für die Landwirtschafts
betriebe sowie für die Volkswirtschaft von grciijtem Nutzen. 
Wie tiberall in der Wirtschaft bedarf es auch auf dem Ge
biete des Pflanzenschutzes ständiger Bemühungen zur Ra
tionali:sierung. 

Die überbetriebliche Organisatio:n der Pflanzenschutzar
beiten iin Form der Kooperation bzw. der D1enstl�istung bie-
tet die besten Vorawssetzungen dazu. 

Bine Analyse der Aufwendungen und Kosten des Pflan
zenschutzes sowie der Beeinflussung des Ertrages kann den 
Landwirtschaftsbetrieben die Entscheidung zur überbetrieb
lichen Organisationsform erleichtern. 

In e1inem volkseigenen Gut durchgeführte Untersuchun
gen zeigen, dafl durch den Pflanzenschutz ein beträcht
licher Gewmn zu erzielen ist, der durch Rationalisierungs
maflnahmen noch gesteigert werden kann 

Pe3roMe 

ExaHHec XoJIJIHareJib 

3KOHOMJ1'!eCKMe rrpo6JieMbI rrp:11MeHeHJ1JI XJ1MWieCKO:ti: 
3all\MTbl B ceJibCKOM X03JI1%!CTBe 

Mepbl IIO 3all\J1Te pacTeH:111%! MMeIOT orpoMHyIO IIOJib3Y 
KaK ,!l;JIJI ,ceJibCKOTO X03Jil%!CTBa, TaK M ,D;JIH Hapo,n;Horo 
X03JIHCTBa. Ilo,n;o6HO BCeM o6JiaCTJIM X03/IHCTBa lil B 06-
JiaCTM 3all\MTbI pacTeHli!H Heo6xo,n;MMbI IIOCTOHHHhie YClil
mrn ,D;JIH pau;MoHaJIM3au;M:11. 

Me:m:xo3Hl%!CTBeHHaH cpopMa opraHM3au;,1M pa6oT rro 
3all\HTe pacTeHMH rryTeM KOOrrepau;HM MJIM CJiy:m:6hI 
06cJiy:1KJ1BaHJi!H C03,n;aeT H3HJIY'lIIIMe rrpe,n;rroCb!JIKH ,'J,JIJI 
:noro. 

AHaJIH3 pacxo,rr,oB H C'TOMMOCTM Mep IIO 3aru;:11Te pacTe
HMH, a TaK:m:e aHaJIM3 BJIHHHMH, KOTOpoe OKa3bIB3IOT 
3'l'lil Mepbl Ha ypo:m:aü IIOMO:lKeT ceJibCKOX03/l1%!CTBeHHbIM 
rrpe,n;rrpMHTMHM IIPJ1HHTb peUieHMe B IIOJib3Y Me,KX0-
3BMCTBeHHOH cpopM:bl opraHH3au;11:11: pa6oT. 

JifccJie,n;oBaHli!JI, rrpoBe,rr,eHHhre B o,rr,HoM M3 Hapo,n;HhIX 
HMeHHI%! IIOKa3am1, 'ITO 3a C'!eT IIPMMeHeHMH Mep 3a
ll.jHTbl pacTeHMH MO:IKHO ,n;o6MTbCH 3Ha'!MTeJibHh!X ,n;oxo
,!l;OB, KOTOphre MOryT 6b!Tb eru;e 60JihIIIe yBeJiwieHbI 3a 
C-IeT Mep IIO pau;HoHaJIJil3au;Mlil. 

Summary 

Johannes HOLLNAGEL 
Econoimic problems of chemical plant protection in 
agricuilture 

Plant protection is of greatest benefit to farms and to 
national economy as a whole. Plant protection is one of the 
fields of economic activiity where continued efforts should 
be made for rationalization. 

Optimum conditions for rationalization would be implied 
in inter-farm approaches to plant protection, such as co-
operation and inter-farm serviice. • 

An analy,sis of investments and expenditures for plant 
protection and of the effects on yields can greatly help 
fa.rm managements in adopting forms of inter-farm organi
zation. 

Studies applied to a national estate have shown that plant 
protection could give considerable profit which might be 
even increased by rationalization. 



Fachschule für Pflanzenschutz „Edwin Hoernle", Halle (Saale) 

Herbert KRAUSE 

Kalkulation der Kosten des Pfl.anzenschutzmaschineneinsatzes unter Berücksichtigung 
der Auslastung, der Leistung und des komplexen Einsatzes 

1. ökonomische Bedeutung des Fflanzenschutzes und der
rationelle Einsatz der Pflanzenschutzmaschinen

Zur Erfüllung der auf dem IX. Deutschen Bauernkongre.fl 
und auf dem 11. Plenum der SED gestellten Aufgaben zur 
weiteren Steigerung der Ertragsleistungen bei der Pflan
zenproduktion gewinnen der Fflainzenschutz und insbeson
dere die Unkrautbekämpfung und die Bekämpfung pflanz
licher und bernscher Schaderreger immer mehr an Bedeu
tung. Der Pflanzenschutz hat sich in der DDR zu einem 
entscheidenden Element im System der Nahrungsmittel
produktion entw,ickelt Ihm kommt die gro.fle Aufgabe zu, 
besser als bisher, hohe und stabile Ertragsleistungen auf 
dem Acker- und Grünland zu sichern. Das bedeutet, die 
derzeitig noch beachtenswerten Ertragsverluste durch Un
kräuter, durch pflanzliche und üierische Schaderreger we
sent1ich herabzUJsetzen, 

Die maximale Sicherung hoher und stabiler Ertragslei
stungen je Flächeneinheit bei den landwirtschaftlichen und 
gärtnerischen Kulturen wird entscheidend vom Grad der 
Anwendung der neuesten Erkenntnisise der Wissenschaft 
und Praxis bei der Organisation und Durchführung der 
Pflanzenschutzma.f',nahmen abhängen. Denn nicht nur der 
Einsatz moderner Pflanzenschutzmittel, die termingerechte 
Durchführung aller Ma.fjnahmen zur Sicherung einer hohen 
biolo,gischen Winksamkeit der eingesetzten Mittel sind für 
die Höhe des ökonomischen Nutzens der durchgeführten 
Maf,nahmen in den 1andwirtschad'tlichen und ,gärtnerischen 
Betrieben entscheidend, sondenn auch der rationelle Einsatz 
der Arbeitskräfte, der Pflanzenschutzmaschinen und der 
sonsbgen notwendigen Produktionsmittel. Der komplexe 
Einsatz der Pflanzenschutzmaschinen tritt ,immer mehr in 
den Vordergrund. Er führt zu einer weiteren Rationalisie
rung der Ausbringung von chemischen Mitteln und bewirkt 
eine Senkung des Aufwandes an Arbeitszeit sow�e eine Ver
minderung der Kosten der: Ausbringung. Die Einsparung 
an Arbeitszeit und an Kosten ist nicht unbedeutend, sie 
sollte bei der Organisation der Arbeit beachtet werden. 

Die kooperierenden Betriebe und die Gemeinschaftsein
richtungen haben sehr günstige Voraussetzungen, die Pflan
zenschutzmaschinen im Komplex einzusetzen, so dafJ s,ie 
auch am besten in der Lage sind, die Kosten der Ausbrin
gung !im Vergleich zu der bisher üblichen Form der Orga
nisation der Durchführung zu senken. Diese Betriebe haben 
des weiteren die Möglichkeiten, die Pflanzenschutzmaschi
nen in ihrer Nutzungsdauer besser auszulasten. Dadurch 
lassen sich ebenfalls die Kosten der Ausbringung vermin
dern. 

Auch der Einsatz moderner Pflanzenschutzmaschinen, wie 
S 041 und S 014/1, sowie die Verminderung der Brühemenge 
je ha führt zu einer weiteren RationaLisierung bei der Aus
bringung von chemischen Mitteln. Durch die Anwendung 
brühesparender Verfahren erhöht sich der Anteil der Grund
zeit T1 an der Gesamtarbeitszeit T07 im Vergleich zu der 
bisher ausgebrachten Brühemenge je ha, so da.fi dadurch 
die Effekmvität der aufgewendeten Gesamtarbeit erhöht 
wivd. Eine gleiche biologische W!irk,samkeit des Verfahrens 
ist dabei vorausgesetzt. 

Die folgenden theoretischen Berechnungen, die auf Er
fahrungswerten der pflanzenschutzlichen Praxis basieren, 
sollen aufzeigen und veranschaulichen, welchen EinflufJ die 
Auslastung der Pflanzenschutzmaschinen auf die Höhe der 
Kosten der Ausbringung von chemischen Mitteln hat. Sie 
sollen weiterhin die ökonomischen Auswirkungen des kom-

plexen Einsatzes der Pflanzenschutzmaschinen, unter Be
rücksichtigung verschiedener Applikationsverfahren und 
unterschiedlicher Leistung in ha je Zeiteinheit, sichtbar 
machen. Schlie.fllich sollen diese Ausführungen dazu die
nen, den Pflanzenschutz weiter ökonomisch zu durchdringen 
und die Effektivität der aufgewendeten Gesamtarbeit zu 
erhöhen. 

2. Methodische Ermittlung der Kosten des Einsatzes der
Pflanzenschutzmaschinen

Bei der Ausbringung von Pflanzenschutznmtteln zur Un
krautbekämpfung und zur Bekämpfung pflanzlicher und 
tierischer Schaderreger entstehen verschiedenartige Kosten, 
Sie lassen sich wie folgt gliedern: 

Kosten des Traktoreneinsatzes 
Kosten des Pflanzenschutzmaschinencinsatzes 
Kosten der verbrauchten Pflanzenschutzmittel 
Kosten des Einsatzes von lebendiger Arbeit 
Kosten des Einsatzes sonstiger Produktionsmittel 
Gememkosten 

In den folgenden Berechnungen werden von den ge
nannten Kostenarten speziell die Pflanzenschutzmaschinen
kosten je �nsatzstunde und die Kosten der Ausbringung 
von Pflanzenschutzmitteln je ha behandelter Fläche betrach
tet. Entstehende Kosten durch den Verbrauch vo11 Pflanzen
schutzmitteln bleiben unberücksichtigt. Die in die Kalku
latJion einbezogenen Kosten des Traktorene!insatzes sind in 
Tabelle 1 nach MÄTZOLD (Autorenkoll.ektiv, 1966) zusam
mengestellt. 

Tabelle l 

Kosten des Traktoreneinsatzes 

�--- - -- ---------------� -· --- -- -

Traktoren
typ 

Anschaffungspreis 
in MDN 

Jährliche Ein
satzzeit 

in Stunden 

Kosten in MDN/h 

bei einer Aus� 
lastung der Nutz-_ 
leistung von 40% 

RS 09/18 15 500 1 200 6,80 

RS 04/30 15 000 2 000 5,10 
RS 14/30 
RS 14/33 17 300 2 000 5,50 
RS 14/36 
Zetor 42 20 880 2 500 6,30 
Zetor 50 21 000 2 500 7,10 
Belarus MTS 5 18 500 2 200 6,70 

Die methodische Ermittlung der Kosten des Einsatzes der 
Pflanzenschutzmaschinen erfolgte nach SCHAEFER-KEH
NERT, W. 

Folgende Buchstabenindices fanden bei der Ermittlung der 
Pflanzenschutzmaschinenkosten Verwendung: 

A = Anschaffungswert 
r = Reparaturkostenfaktor 
n Nutzung,sdauer Arbeit in Stunden bzw. in Hektar 
N Nutzungsdauer Zeit in Jahren 

Einsatzstunden im Jahr 
w = Wartungsfaktor 

A n s c h a f f u n g s w e r t e  
d e r  P f l a n z e n s c h u t z m a s c h i n e n 

D.ie in der Kalkulation verwendeten Anschaffungswerte 
der Pflanzenschutzmaschinen sind der Typenliste der Ma
schinen und Geräte für die Landwirtschaft, Gartenbau und 
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Maschinentyp 

Tabelle 2 

Richtpreis 
MDN 

Anschaffungs· 
wert 

(Richtpr. 
+150/o) 

MDN 

Anschaffungs
wert 

(gerundet) 
MDN 

- -- -----·-··- - -. ---·--·--·----------

Anbau-Sprüh- und Stäubemaschine S 293/5 
- Grundaushihrung 4 288.-

Insgesamt 4 288,-

Anbau-Sprüh- und Stäubemaschine S 293/5 
mit Zusatzausrüstung 
- Grundausführung 4 288,-
- Drillingspumpen-Aggregat 3 042, -
- Zusatzeinrichtung 

zur ehern. Entkrautung 6681-

Insgesamt 

Sprühmaschine S 031 
- Grundausführung 
- Feldspritzeinrichtung 

Insgesamt 

7 998,-

7 363,-
442,-

7 805,-

Feldspritze S 033 mit Zusatzausrüstung 
- Grundausführung 5 463,-
- 2 Hochstrahlrohre 246,-
- 1 Doppelsitz 369, -
- Strahlrohrrahmen 642, -

Insgesamt 6 720,-

Sprüh- und Stäubemaschme S 041 
- Grundausführung 6 663,-

Insgesamt 6 663,-

4 931,- 5 000,-

9 198,- 9 200,-

8 976,- 9 000,-

7728,- 7 700,-

7 663,- 7 700,-
------- -- -- --------�f----·-

Anbau-Nebelmaschine S 014/1 
- Grundausführung 3 148, -
---·----·-- - - --·---- ---·---- -----·---···--
Insgesamt 3 148,- 3 620,-

·------·--- - --------------- -
Anba u -Nebelmaschine S 014/1 mit Zusatzausrüstung 
- Grundausführung 3 148,-
- Feinsprüheinrichtung 552, -

Insgesamt 3 700,- 4 255,-

3 600,-

4 300,-

Forstwirtschaft 1967 (Stand vom 1. Dezember 1965) entnom
men (Tab. 2).

R e p a r a t u r k o s t e n f a k t o r
Die jährlichen Reparaturkosten der Pflanzenschutz

maschinen belaufen skh nach Erfahrungen der Praxis auf
etwa 5 bis 10% des Anschaffungswertes. Zur genaueren
Bestimmung der Höhe der jährlichen Reparaturkosten be
darf es jedoch noch weiterer Untersuchungen, und auch
der in der Kalkulation verwendete Reparaturkostenfaktor
ist noch nicht als gesicherter Wert zu betrachten. Er ist in
der Kalkulation mit 0,8 für alle Pflanzenschutzmaschinen
angenommen und gibt an, welchen Anteil die Reparatur
kosten durchschnittlich, verteilt auf die Nutzungsjahre, vom
Anschaffungswert beanspruchen (Autorenkollektiv, 1963).
Der Reparaturkostenfaktor berechnet sich nach folgender
Formel:
Reparaturkostenfaktor (r) = 

Nutz u n g s d a u e r

Reparaturkosten in d. Nutzungsd.
Anschaffungswert

Die Grenze der wirtschaftlichen Nutzungsdauer wird von
der geleisteten Arbeitsmenge und vom Alter der Maschine
bestimmt. Während der Nutzungszeit erfolgt durch Abnut
zung und Beschädigung eine Wertminderung der Maschine,
wobei dieser physische Verschlei.fl stark abhängig ist vom
Umfang der geleisteten Ar.beit. AufJeJJdem tritt eine weitere
Wertminderung durch die technische Veralterung ein. Die
technische Veralterung wi11d auch als moralischer Ver
schleifJ bezeichnet. SCHAEFER-KEHNERT beachtet bei sei
ner Kalkulabon der Kosten des Einsatzes der Landmaschi-
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nen ebenfalls diese beiden Verschleiljarten, und begrenzt
die wirtschaftliche Nutzungsdauer durch den Faktor Arbeit
und den Faktor Zeit.

In den folgenden Berechnungen ist die Nutzungsdauer
Arbeit mit 5 000 Stunden und die Nutzungsdauer Zeit mit
10 Jahren angenommen. Auch hier sei darauf hingewiesen,
dafJ die 5 000 Einsatzstunden als Begrenzung der wirtschaft
lichen Nutzungsdauer auf Erfahrungen der Praxis basieren
und noch weiterer Untersuchungen bedürfen. Die Nutzungs
dauer Zeit entspricht der normativen Nutzungsdauer der
Pflanzenschutzmaschinen.
E i n s a t z s t u n d e n  i m  Ja h r

Zur Darstellung der Kosten des Einsatzes der Pflanzen
schutzmaschinen in Abhängigkeit von ihrer AUiSlastung sind
Jahreseinsatzstunden (j) von 200, 300, 400, 500 bis 1000
Stunden zugrunde gelegt.
W a r t u n g s f a k t o r

Die Wartungs- und Pflegema.flnahmen an Pflanzenschutz
maschinen haben die Aufgabe, ihre Betriebsbereitschaft zu
erhalten. In den landwirtschaftlichen Betrieben werden die
Kosten für diese Ma.flnahmen nicht gesondert erfafJt. Sie
sind in den Arbeits- bzw. Reparaturkosten enthalten. Zur
Einbeziehung der Kosten für Wartung und Pflege in die
Kalkulation ist von den dafür notwendigen Arbeitsstunden
auszugehen. Werden die Wartungs- und Pflegekosten in
Abhängigkeit von den Einsatzstunden der Pflanzenschutz
maschinen betrachtet, so kann mit etwa einem Achtel der
Arbeitskosten je Einsatzstunde gerechnet werden. Das ent
spricht einem Wartungsfaktor von 0,125. Dieser Wartungs
faktor von 0,125 wurde zur Ermittlung der Kosten bei
allen Pflanzenschutzmaschinen verwendet. Den unterschied
lichen Anforderungen der verschiedenen Pflanzenschutz
maschinen an die Wartung und Pflege konnte dadurch nicht
ganz nachgekommen werden.

3. Berechnung der einzelnen Kostenarten

A bsc h r e i b u n g s k o s t e n
Die Abschreibungskosten der Pflanzenschutzmaschinen je 

Einsatzstunde werden in ihrer Höhe vom Anschaffungs
wert, von der Nutzungsdauer Zeit in Jahren und von der
Nutzungsdauer Arbeit in Stunden bzw. ha beeinflufjt. Dem
nach kann von einer festen und von einer veränderlichen
Abschreibung gesprochen werden. Wird die Schwelle der
veränderlichen Abschreibung j = -} ( -} = 500 Stunden im

n Jahr) nicht überschritten, also j <·}{' dann liegt eine feste
Abschreibung vor; sie entspricht der linearen Abschreibung
der Grundmittel.

Abschreibung in MDN/h = Ä 
n· J 

Ist j > �, erhält die Abschreibung veränder1ichen Charak
ter und entspricht der leistungsproportionalen Abschreibung
der Grundmittel.

AAbschreibung in MDN/h = n
R e p a r a t u r k o s t e n

Die Reparaturkosten lassen sich mit Hilfe des Reparatur
kostenfaktors ermitteln. Ihre Berechnung erfolgt bei dieser
Kalkulation in Abhängigkeit von der Art der Abschreibung.
Ist j > N'' dann errechnen siich die Reparaturkosten nach
folgender Formel:

A · r Reparaturkosten in MDN/h = -

n 

Erreicht die jährliche Ausnutzung der Maschine die Schwelle



., 

der veränderlichen Abschreibung nicht, ist j < -�-; dann 
smd auch die Reparaturkosten niedriger. 
,, ... die Reparaturkosten sind dann in dem Ma.fle niedriger, 
wie die Gesamtbetriebsstundenzahl (N · j) hinter der für 
die veränderliche Abschreibung geltenden Nutzungsdauer 
(n) zurückbleibt" (SCHAEFER-KEHNERT).

Werden die ·Reparaturkosten je Einsatzstunde mit x be
zeichnet, so verhalten sich: 

A ·rx: -- - = N · j : N
n 

A·r · N· jDaraus ergibt sich: x = 
n ·n 

W a r t u n g s k o s t e n

Die Wartungskosten errechnen sich wie folgt_ 

. , Kosten leb. Arbeit Wartungskosten m MDN•h =- - - - - ---· w. . 
h 

V e r sic h e r u n g s k o s t e n
Die Berechnung der Versicherungskosten erfolgte nach 

den vor der Umbewertung der Grundmittel gültigen Ver-
sicherungsbeiträgen von 1,75%0 des Anschaffungswertes. 

A · 1,75Versicherungskosten in MDN/h = -r:-iooo 

U n t e r s tel l k o s t e n
Fi,ir die Berechnung der jährlichen Unterstellkosten wurde 

1 o_,0 des Anschaffungswertes der Pflanzenschutzmaschinen 
angenommen. 

Unterstellkosten in MDN/h = ___ _;\ -
1 i - 100 

K_ost e n  für a u f g e w e n d e t e  
le b e n d i g e  A r b e i t  u n d  G e m e i n k o s ten 

An Kosten für aufgewendete lebendige Arbeit bei der 
Durchführung von Pflanzenschutzmaf:,nahmen sind 
2,50 MDN ih und an Gemeinkost� !20/,; tl�!' ,:E�ktv>n 
Grundkosten in die Berechnung aufgenommen. Die 12°_:0 

Gemeinkosten beziehen sich in der vorliegenden Kalkula
tion nur auf die Kosten der lebendigen Arbeit. Werden die 
Kosten der verbrauchten Pflanzenschutzmittel· in die Kalku-

Tabelle 3 

Kosten der Anbau-Sprüh- und Stäubemaschine S 293/5 in MDN 
je Einsatzstunde 

Kostenart 

Einsatzstunden 

Abschreibung 
Reparaturen 
Wartung 
Versicherung 
Unterstellung 

Gesamtkosten MDN/h 

Kosten 1n MDN je Einsatz.stunde in Abhängigkeit 
von der Auslastung 1m Jahr 

200 300 400 500 1000 

2,50 1,67 1,25 1,00 1,00 
0,32 0,48 0,64 0,80 0,80 
0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 
0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 
0,25 0 17 0,13 0,10 0,05 

-· -·----·. - ___________ " ___ ··--·--------
3,42 2,66 2,35 2,23 2,17 

Tabelle 4 

Kosten der Anbau-Sprüh- und Stäubemaschine S 293/5 mit Zu,atzausrüstung 
in MON je Einsatzstunde 

Kostenart 

Einsatzstunden 

Abschreibung 
Reparaturen 
Wartung 
Versicherung 
Unterstellung 

Kosten in MDN je Einsatzstunde in Abhängigkeit 
von der Auslastung im Jahr 

200 300 400 500 1000 

4,60 3,07 2,30 1,84 1,84 
0,59 0,88 1,18 1,47 1,47 
0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 
0,08 0,05 0,04 0,03 0,02 
0,46 0,31 0,23 0,18 0,09 

-- -------------·--- ---------�--------- - -·---- ----·---------·
Gesamtkosten MDN/h 6,04 4,62 4,06 3.83 3,73 

lation einbezogen, so sind auch von diesen 1211/0 als Ge
meinkosten zu berechnen. D1e dann ermittelte Summe an 
Gememkosten dürfte nach vorliegenden Erfahrungen aus
reichend sein, um die anfallenden anteiligen Kosten im 
Bereich Leitung und Verwaltung sowie im sozialen und 
kulturellen Bereich einer Gemeinschaftseinrichtung zu 
decken. 

4. Die Kosten der Pflanzenschutzmaschinen in Abhängigkeit

von der Auslastung

D1e Tabellen 3 bis 8 veranschaulichen die Zusammen
setzung der Gesamtkosten der verschiedenen Pflanzen
schutzmaschinen je Einsatzstunde in MON. Des weiteren 
zeigen die Tabellen die Veränderungen des Anteils der be
teiligten Kostenarten an den Gesamtkosten je Einsatzstunde 
mit steigender Auslastung der Maschinen im Jahr. 

Tabelle 5 

Kosten der Anbau-Nebelmaschine S 014/1 in MDN je Emsatzstunde 

Kost�nart 

Einsatzstunden 

Abschreibung 
Reparaturen 
Wartung 
Versicherung 
Unterstellung 

Gesamtkosten MDN/h 

Kosten in MDN je Einsatzstunde in Abhangigkeit 
von der Auslastung 1m Jahr 

200 300 400 500 1000 

1.80 1,20 0,90 0,72 o.n

0,23 0,35 0.46 0,58 0,58 
0,31 0,31 0.31 0,31 0,31 
0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 
0,18 0,12 0,09 0,07 0,04 

2,55 2,00 1,78 1.69 1.66 

Tabelle 6 

Kostoo. der Anbau-Nebelmaschine S 014i1 mit Zusatzaust·üstung in MDN 
Je Einsatzstunde 

Koi:.tenart 

Einsatzstunden 

/1:.bs=.reibung 
Reparaturen 
Y.1'artung 
Versicherung 
Unterstellung 

Gesamtkosten MDN/h 

Kosten in MDN je Einsatzstunde in Abhcingigkeit 
von der Auslastung im Jahr 

200 300 

2,15 1,43 
O,W 0,41 
0,31 0,31 

0,04 0,03 
0,22 0,14 
3,00 2,32 

Tabelle 7 

400 

1.08 
0,55 
0,31 
0,02 
0,11 

2.07 

500 

0,86 
0,69 
0,31 
0,02 
0,09 

1,97 

1000 

0,86 
0,69 
0,31 
0,01 

0,04 

1,91 

Kosten der Sprüh- und Stäubemaschine S 041 und der Feldspritze S 033 
mit Zusatzausrüstung in MDN je Einsatzstunde 

Kostenart 
Kosten in MDN je Einsatzstunde in Abhangigkeit 

von der Auslastung im Jahr 

Einsatzstunden 200 300 400 500 

Abschreibung 3,85 2,57 1,93 1.54 
Reparaturen 0,50 0,74 0,99 1,23 
\Vartung 0,31 0,31 0,31 0,31 
Versic.:hcrung 0,06 0,04 0,03 0,03 
Unterstellung 0,39 0,26 0,19 0,15 

Gesamtkosten MDN/h 5,11 3,92 3,45 3.26 

Tabelle 8 

Kosten der Sprühmaschine S 031 mit Zusatzausrüstung 
in MDN je Einsatzstunde 

1000 

1,54 
1,23 
0,31 
0,01 
0,08 

--- -·-· -------
3,17 

Kostenart 
Kosteri in MDN je Einsatzstunde in Abhangigkeit 

von der Auslastung im Jahr 
��------�-- - - - -- --��- --

Einsatzstunden 200 

Abschreibung 4,50 
Reparaturen 0,58 
Wartung 0,31 
Versicherung 0,08 
Unterstellung 0.45 
Geiiamtkosten MDN/h 5,gz 

300 400 500 

3,00 2,25 1,80 
0,86 1,15 1,44 
0,31 0,31 0,31 
0,05 0,04 0,03 
0,30 0,23 0.18 
4,52 3,98 3.76 

1000 

1,80 
1.44 
0,31 
0,02 
0.09 
3,66 
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Die in der Berechnung zugrunde gelegte Auslastung 
der Maschinen von 200 bis 1000 Einsatzstunden im Jahr 
und die für den jeweiligen Grad der Auslastung zutreffen
den Kosten je Einsatzstunde verdeutlichen die Notwendig
keit einer sinnvollen Auslastung der Maschinen. Eine Aus
lastung von 200 bzw. 300 Einsatzstunden im Jahr kann 
nicht befriedigen. Die errechneten Kosten sprechen für 
eine Auslastung der Maschinen von mindestens 400 bis 500 
Einsatzstunden im Jahr je nach Maschinentyp und Anschaf
fungswert. 

Bei der Betrachtung der einzelnen Kostenarten ist hervor· 
zuheben, da.fj die Abschreibungskosten die Gesamtkosten 
je Einsatzstunde am starksten beeinflussen. Da die Schwelle 
der veränderlichen Abschreibung in der vorliegenden Kal
kulation bei den Pflanzenschutzmaschinen bei 500 Einsatz
stunden im Jahr liiegt, bleibt die Abschreibungssumme bis 
500 Einsatzstunden im Jahr gleich. Die Abschreibungs
kosten je Einsatzstunde verlaufen demzufolge degressiv. 
Erst bei mehr als durchschnrittlich 500 Einsat2Jstunden im 
Jahr tritt eine Veränderung der jähr1ichen Abschreibungs
summe ein; die Arbeit und nicht mehr die Zeit ist dann 
bestimmend für die Nutzungsdauer. 

Die Höhe der Reparaturkosten wird in der Praxis wesent
lich von der Intensität der Pflege und Wartung der Pflan
zenschutzmasch.inen beeinflu.fjt. Auch die rechtzeitige Kon
servierung der Pflanzenschutzmaschinen in den Winter
monaten hat Elinflu.fj auf die Höhe der Reparaturkosten. Die 
Reparaturkosten, dri.e Wartungskosten und die Ur,terstell
kosten stehen demnach in einem sehr engen Zusammen
hang. In den landwirtschaftlichen Betrieben ist es oft nicht 
möglich, diese Kostenarten gesondert zu erfas,sen, so dalj 
für ökonomische Berechnungen im Pflanzenschutz diese 
Angaben meist fehlen. Mit Hiilfe der Kalkulation lassen 
sich die Anteile der genannten Kostenarten an den Gesamt
kosten je Einsatzstunde annähernd bestimmen. Aus den 
Tabellen 3 bis 8 ist weiterhin zu ersehen, da.fj die Reparatur
kosten je Einsatzstunde mit zunehmender Auslastung bis 
zur Schwelle der veränderlichen Abschreibung ständig an
wachsen. Wird die Schwelle der veränderlichen Abschrei
bung überschritten, werden die Pflanzenschutzmaschmen 
mehr als 500 Stunden eingesetzt, bleiben die Reparatur
kosten je Einsatzstunde konstant (SCHAEFER-KEHNERT). 
In der Berechnung ist unterstellt, da.fj die Reparaturkosten 
bis zur Grenze der wirtschaftlichen Nutzungsdauer grad
linig steigen. Die Methode der Berechnung ist nach SCHAE
FER-KEHNERT anwendbar, weil ,sich eile auftretenden Diffe
renzen im Bereich der Fehlergrenzen der Gesamtkalkula
tion halten. 

Vergleicht man die kalkuHerten Wartungskosten der ver
schiedenen Pflanzenschutzmaschinen mi,t den Repqratur-

HDN 
-h-

6 

s 

4 

3 

S 293 15 m.lA. 

S 293/5 

.!. 
200 300 400 500 600 700 000 900 1000 et 

Abb. 1: Entwicklung der Kosten je Einsatzstunde des S 293/5 in Abhängig· 
keit von der Auslastung 
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kosten, so erschemen sie m manchen Fällen relativ hoch. 
Die Ursache .dafür liegt im einheitlich für alle Fflanzen
schutzmaschinen verwendeten Reparaturkosten- und War
tungsfaktor. Die auftretenden Differenzen halten sich eben
falls im Bereich der Fehlergrenzen der Gesamtkalkulation. 

Die AbbriJdung 1 zeigt noch einmal die Entwicklung der 
Kosten des S 293/5 je Einsatzstunde in Abhängigkeit von 
der Auslastung. Der Verlauf der Funktionen läfjt erkennen, 
dafj die Kosten je Emsatzsbunde bis zur Grenze der wirt
schaftlichen Nuntzungsdauer stark absinken. Danach blei
ben sie etwa auf gleicher Höhe. Das geringfügige Absinken 
w,itxi durch die Verringerun,g des Anteils der Versiche
rungs- und Unterstellikosten je Einsatzstunde verursacht. 
Die Kosten je Einsatzstunde der übrigen angeführten Pflan
zenschutzmaschinen verhalten sich in gleicher Weise. Ihre 
unterschiedliche Höhe liegt im Anschaffungswert begründet. 

W,ird für die Begreg.zung der wirtschaftlichen Nutzungs
dauer nur die Zeit .in Jahren berücksichtigt, verhalten sich 
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Abb. 2· Entwicklung der Kosten je Einsatzstunde des S 293/5 nach Ober· 
schreiten der wirtschaftlichen Nutzungsdauer 

die Kosten je Einsatzstunde entsprechend dem Verlauf der 
funktionen der Abbildung 2. Sie zeigen, dalj die Kosten 
je Einsatzstunde nach Überschreiten der wirtschaftlichen 
Nutzungsdauer durch die höheren Reparaturkosten wieder 
ansteigen. Auch hier sei darauf hingewiesen, dafj der Be
rechnung nur ein gradliniges Ansteigen der Reparatur
kosten zugrunde liegt. 

für die Praxis kann man daraus schlufjfolgern, dafj es 
richtig ist, bei hoher jährlicher Auslastung die Pflanzen
schutzmaschinen früher als nach 10 Nutzungsjahren durch 
neue zu ersetzen. In koopenierenden Betrieben und in Ge
meinschaftseinrichtungen kann durch die bessere Aus
lastung der Pflanzenschutzmaschinen als in Einzelbetrieben 
das durchaus der Fall sein. 

In vielen landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaf
ten kann die Auslastung der Pflanzenschutzmaschinen in 
ihrer Nutzungsdauer noch nicht befriedngen. Besonders trifft 
das für kleine und mittlere Betriebe mit nur einem geringen 
Anteil arbeitsintensiver Fruchtarten zu. Kennzahlen von 
KASTENHOFER und WENZEL in der Tabelle 9 bekräftigen 
diese Aussage. 

Wei schon erwähnt, können die Kosten der Ausbringung 
von chemischen Mitteln durch eine bessere Auslastung der 

Kreis 

Saal kreis 

Bitterfeld 

Eilenburg 

Tabelle 9 

Auslastung des S 293/5 in Stunden im Jahr 

Jahr 

1964 

1965 

1965 

Anzahl 
der 

Betriebe 

6 

4 

5 

Durchschnittliche Auslastung 
des S 293/5 in Std im Jahr 

200 

244,4 

32.5 



Tabelle 10 

Spritzen im Feldbau 

Bedarf an Produktionsmitteln und Arbeitskräften: 

Geratetrager RS 09/18 
Radschlepper RS 14i33 

Variante 1 Variante 2 

0,5 

Anbau-Sprüh- und Stäubemaschinc S 293/5 
Traktorenanhänger 1 

2 Arbeitskrafte 

Kosten der Ausbringung: 

Variante 1 

1,5 

- - -- ---------· ---

Flüssig· Auslastung der Pflanzenschutzmaschinen 

0-Lstg, keits- in Stunden im Jahr 

ha/h menge 
1/ha 200 300 400 500 1000 

- ------- -�--------

Kosten MDN/h 22,62 21,86 21,55 21,43 21,37 
---------------------

Kosten je ha 
beh, Fläche 1,3 600 17,40 16,81 16,58 16,48 16,44 

1,5 400 15,08 14,57 14,37 14,29 14,25 

1·,1 200 13,30 12,86 12,68 12,60 12,57 
----

Variante 2 
- -- -- ---
Kosten MDN/h 18,47 17,71 17,40 17,28 17,22 

Kosten je ha 
beh, Flache 1,3 600 14,21 13,70 13,38 13,29 13,24 

1,5 400 12,31 11,80 11,60 11,52 11,48 
1,7 200 10,86 10,42 10,23 10,16 10,13 

Tabelle 11 

Spritzen im Feldbau 

Bedarf an Produktionsmitteln und Arbeitskräften: 

Gerätetrager RS 09/18 
Radschlepper RS 14/33 
Anbau-Sprüh· und Stäubemaschine 
S 293/5 mit Zusatzausrüstung 
Traktorenanhänger 
Arbeitskräfte 

Kosten der Ausbringung: 

Variante 1 

Kosten MDN/h 

Kosten je 
ha beh. 
Flache 

V<.!riante 2 

Kosten MDN/h 

0-Lstg, 
ha_1h 

1,3 
1,5 
1,7 

Flüssig
keitsmenge 
1/ha 

600 
400 
200 

Variante 1 Variante 2 
----------

1 

1 
0,5 

1 
1 
1,5 

Auslastung der Pflanzenschutzmaschinen 
in Stunden im Jahr 

200 300 400 500. , , 1000 

25,24 23,82 23,26 23,03 22,93 

19,41 
16,82 
14,84 

21,09 

18,32 
15,89 
14,01 

19,67 

17,89 
15,51 
13,68 

19,11 

17,71 
15,35 
13,54 

18,88 

17,64 
15,29 
13,48 

18,78 
-·------- --------- -· -------

Kosten je 1,3 600 16,22 15,13 14,70 14,52 14,44 
ha beh. 1,5 400 14,06 13,11 12,74 12,58 12,50 
Fläche 1,7 200 12,41 11,57 11,24 11,10 11,02 

Pflanzenschutzmaschinen gesenkt werden. Kooperierende 
Betriebe und Gemeinschaftseinrichtungen haben dafür gün
stige Voraussetzungen. In allen Betrieben, die Pflanzen
schutzmaljnahmen durchführen, sollte deshalb geprüft wer
den, ob eine höhere Auslastung der Pflanzenschutzmaschi
nen die termingerechte Durchführung aller Maljnahmen 
gewährleistet. 

Keineswegs sollte die höhere Auslastung die termin
gerechte Durchfuhrung beeinträchbigen. Denn der Wert der 
Minderung der pflanzlichen Bruttoproduktion durch die 
Nichteinhaltung der günstigsten agrobiologischen Termine 
würde den Wert der Kosteneinsparung durch höhere Aus
lastung der Maschinen überschreiten, und der ökonomische 
Nutzen der Pflanzenschutzmaljnahmen bliebe aus. 

Tabelle 12 

Stäuben im Feldbau 

Bedarf an Produktionsmitteln und Arbeitskräften; 

Variante 1 

Gerätetrager RS 09118 
Anbau-Sprüh· und Stäube· 
ma8chme S 293/5 
Arbeitskräfte 

Kosten der Auabringung: 

- V cniante 1 

0·Lst9_ 
ha/h 

200 

Vauante 2 

Geräteträger RS 09/18 
Anbau-Spruh- und Stäube
maschine S 293j5 mit Zusatz-
ausrustung 1 
Arbeitskräfte 1 

Auslastung der Pflanzenschutzmaschinen 
in Stunden im Jahr 

300 400 500 , , . 1000 
·----------··--- --------

Kosten MDN;h 13,02 12,26 11,95 11,83 11,77 
---·--------
Kosten je 1,8 7,23 6,81 6,64 6,57 6,55 
ha beh, 2,0 6,51 6,13 5,98 5,91 5,88 
Fläche 2,2 5,91 5,57 5,43 5,37 5.35 

Variante 2 

-------·· 

Kosten MDN/h 15,64 14,22 13,66 13,43 13,33 

Kosten je 1,8 8,68 7,90 7,59 7,46 7,40 
ha beh. 2,0 7,82 7,11 6,83 6,71 6,66 
Fläche 2,2 7,10 6,46 6,21 6,10 6,05 

Tabelle 13 

Spruhen im Feldba� 

Bedarf an Produktionsmitteln und Arbeitskräften : 
- --------- -------- ------ -· --------- --- ----

Variante 1 

Radschlepper RS 14/33 1,33 
Sprüh· und Stäubemaschine S 041 
Traktorenanhänger 
Arbeitskräfte 1,33 

Kosten der Ausbringung; 

Variante 1 

Variante 2 

1,33 

0,33 
1,33 

------ -----------------··-�---···-·---

Kosten MDN/h 

Kosten je 
ha beh, 
Fläche 

Variante 2 

Kosten MDN1h 

Kosten je 
ha beh. 
Fläche 

0-Lstg. 
ha/h 

2,0 
2,5 
3,0 

2,0 
2,5 
3,0 

Auslastung der Pflanzenschutzma!ichinen 
tn Stunden im Jahr 

200 
-·-----

17,45 

8,72 
6,98 
5,82 

16,58 

8,29 
6,63 
5,53 

300 400 500 . , , 1000 
-- ---------------·-------

16,26 15,79 15,60 15,51 
·-- -- -·------- -

8,13 
6,50 
5,42 

15,39 

7,70 
6,16 
5,13 

7,90 
6,32 
5,26 

14,92 

7,46 
5,97 
4,97 

7,80 
6,24 
5,20 

14,73 

7,37 
5,89 
4,91 

7,75 
6,20 
5,17 

14,64 

7,32 
5,86 
4,88 

5. Kosten der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln

In den Tabellen 10 bis 18 sind die Kosten dargestellt, die
bei der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln entstehen. 
Bestimmend für die Hohe dieser Kosten je ha behandelter 
Fläche ist vor allem das Applikationsverfahren. Das wieder
um ist in seinen Kosten u a. von folgenden Faktoren ab
häng.ig: 

von den eingesetzten Produktionsmitteln und Arbeits
kräften 
von der Organisation und Durchführung der Pf!an
zenschutzma.f3nahmen 
von der Leistung in ha bzw, 1 je Zeiteinheit 
von der Auslastung der Pflanzenschutzmaschinen 

Entscheidenden Einflulj auf die Höhe der Kosten der Aus
brmgung von Pflanzenschutzmitteln hat auch der Einsatz 
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Tabelle 14 

Fdnspruhen im Feldbau 

Bedarf an Produktionsmitteln und Arbeitskräften;: 

Radschlepper RS 14/33 
Anbau-Nebelmaschine S 014/1 
mit Zusatzausrilstung 
1'1·aktorenanhanger 
Arbeitskräfte 

Kosten der Ausbringung: 
Variante 1 

Variante 1 

1,33 

1.33 

Variante 2 

1.33 

1 
0,33 
1.3� 

0 -Lstg. 
ha/h 

Auslastung der Pflanzensch•tzmaschinen 
in Stunden im Jahr 

----------------·····-- ---�-------·-

Kosten MDN/h 

Kosten JC 2,5 
ha beh. 3,0 
Flache 3,5 

Variante 2 

Kosten MDN/h 

Kosten je 
ha beh. 
Fläche 

2,5 
3,0 
3,5 

200 

15,34 

6,14 
5,11 
4,38 

14,47 

5,79 
4,82 
4,1·• 

300 

14,66 

5,85 
4,89 
4,19 

13,79 

5,52 
4,59 
3,94 

.Tabelle 15 

400 

14,41 

5,15 

4,80 
4,12 

13,54 

5,42 
4.51 
3,87 

500 

14,31 

5,72 

4,77 

4,0!J 

13,44 

5,38 
4,48 

3,84 

Nebeln un Feld- und Obstbau sowie im Forst 

Bedarf an Produktionsmitteln und Arbeitskräften: 

Radschlepper RS 14 ,33 
Anbau-Nebelmaschine S 014/1 
Arbeitskräfte 

Kosten der Ausbringung: 

. . .  1000 

14,25 

5,10 

4,15 

4,07 

13,38 

5,35 

4,46 
3,82 

Cl-Lstg 
ha/h 

Auslastung der Pflanzenschutzmaschinen 
in Stunden im Jahr 

----·---

Kosten MDN 'h 
-------------· --� -- ·-
Kosten je 4,0 

ha beh 6,0 

Fläche 8,0 
10,0 

200 

10,85 

2,11 

1,81 
1,36 
1,09 

300 

10,30 

2,58 

1,72 
1,29 
1,03 

400 500 .. , 1000 

10,08 

2,52 
1,68 
1,26 
1,01 

9,99 

2,50 
1,67 
1,25 
1,00 

9,96 

2,49 
1.66 
1,25 
1,00 

Tabelle 16 

Automatisches Sprfrhen im Intensivobstbau 

Bedarf an Produktionsmitteln und Arbeitskräften: 

Zeter 50 
Sprühmaschine S 031 mit Zusatzausrüstung 
Arbeitskräfte 

Kosten der Ausbringung: 

0-Lstg. 
ha/h 

Flüssig
keitsmenge 
1/ha 

Auslastung der Pflanzenschutzmaschinen 
in Stunden im Jahr 

200 300 400 500. , , 1000 

Kosten MDN/h 15,82 14,44 13,90 13,68 13,58 
----- -- ----�---·---·--··------------- ------

Kosten je 1,0 600 15,82 14,44 13,90 13,68 13,58 
h., beh. 1,5 

.j, 
10,55 9,63 9,33 9,12 9,05 

Fläche 2,0 7,91 7,22 6,95 6,84 6,79 
2.5 200 6,33 5,78 5,56 5,41 5,43 

der Traktoren. Eine Optimierung des Besatzes an Traktoren 
in den Gemeinschaftseinrichtungen und in den agro-chemi
schen Zentren zur richtigen Auslastung der Traktoren und 
zur günstigen Gestaltung der Traktorenkosten je Binsatz
stunde ist durchaus angebracht. 

In der vorliegenden Kalkulation sind die Kosten für den 
Traktoreneinsatz von MÄTZOLD (Autorenkollektiv, 1963} 
übernommen. Wie sich nun diese verschiedenen Faktoren 
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auf die Höhe der Kosten der Ausbringung von Pflanzen· 
schutzmitteln auswirken, ist in den Tabellen zu ersehen. 
In den Tabellen 10 und 11 werden die Kosten des Applika
tionsverfahrens Spritzen charakterisiert. Der Bedarf an 
Produktionsmitteln und Arbeitskräften für das Verfahren 
ist in zwei Varianten ausgearbeitet, wobei die Variante 2 
in den Tabellen 10 und 11 dem komplexen Einsatz der 
pflanzenschutzmaschinen sehr nahekormnt. 

Der Unterschied in den Kosten je Einsatzstunde und je ha 
behandelter Fläche der Tabelle 10 zur Tabelle 11 liegt im 
Anschaffungswert des S 293/5 begründet. In Tabelle 11 ist 
diese Maschine mit Zusatzausnistung kalkuliert. In diesen 
beiden Tabellen wird deutlich, da.6 die höhere Leistung je 
Zeiteinheit und der komplexe Einsatz der Maschinen die 
Höhe der Kosten je ha behandelter Fläche stärker beeinflus
sen als eine gröfiere Auslastung der Pflanzenschutzmaschi
nen. Das trifft auch für die anderen Verfahren zu. Der rich
tigen Organisation der Avbeit ,und der Durchführung der 
Pflanzenschutzmafinahmen ist deshalb grö.fltes Augenmerk 
zu schenken. Auch die Gröfie der Schläge in den landwirt
schaftlichen Betrieben ist zu beachten. Sie ist mit entschei
dend für die Höhe der Lei<;tung je Zeiteinheit. Die Kosten 
für Spritzen im Feldbau einschlie!jhch Wassertransport be
tragen nach dieser Kalkulation 10,13 bis 19,41 MDN rha. 

Die zwei Varianten der Tabelle 12 sollen den Einflufi 
des unterschiedlichen Anschaffungswertes des S 293/5, ohne 
und mit Zusatzausrüstung, auf die Höhe der Kosten je ha 
behandelter Fläche veranschaulichen. An Kosten für die 
Ausbringung von Stäubemitteln errechneten sich 5,35 bis 
8,68 MDN/ha. 

Die Tabellen 13 und 14 charakterisieren die Kosten der 
Applikationsverfahren Sprühen und Feinsprühen im Feld
bau mit den Pflanzenschutzmaschinen S 041 und S 014/1. 
Bei der Bestimmung des Bedarfs an Produktionsmitteln 
und Arbeitskräften wurde in der Variante 2 eiin komplexer 
Einsatz der Maschinen vorausgesetzt. Aus dem Bedarf geht 
hervor, dafi für drei Maschinen ein Wasserfahrzeug benötigt 
wird. Auch in diesen beiden Tabellen ist zu erkennen, dalj 
die Leistung je Zeiteinheit einen gröfieren Einflulj auf die 
Kosten ausübt als die höhere Auslastung der Maschinen. 
Beim Sprühen im Feldbau konnten Ausbringungskosten von 
4,88 bis 8,72 MDN/ha und beim Feinsprühen im Feldbau 
von 3,82 bis 6,14 MDN/ha ermittelt werden. 

Tabelle 17 

Automatisches Spritzen mit Strahlrohrrahmen im Intensivobstbau 

Bedarf an Produktionsmitteln und Arbeitskräften: 

Variante 1 Variaate 2 
--- ------·---·------------ - -- ·--·- ·- - --··=--� 

Radsdilepper RS 14/33 
Feld,pritze S 033 mit Zusatzausristung 
Traktorenanhänger 

2 
1 
1 
2 Arbeitskräfte 

Kosten der Ausbringung : 

Variante 1 

L Flüssig-0- stg · kettsmenqc 
ha,h l/ha · 

Auslastung der Pflanzenschutzmaschinen 
ii> Stunden im Jahr 

200 300 400 50i) .. 1000 
- ----------·-- ------------------ ··-�-----r---------·-----·-

Kc,stcn MDN/h 
-·-------- ·-- ----
Kosten je 
ha beh. 
Flädie 

Variante-2 

Kosten MDN/h 

- ---. ·------ ·- .. 
0,6 2000 
O,B 

i 1,0 
1,2 1000 

23,01 21,82 21,35 21,16 21,07 
---··------

38,35 36,37 35,58 35,26 35,12 
27,76 27,28 26,69 26,45 26,34 
23,01 21,82 21,35 21,16 21,07 
19,18 18,18 17,79 17,63 17,56 

H,71 13,52 13,05 12,86 12,17 
- ------ - ·------------- -- ----·--·· -- ··--- - --·-
Kosten je 0,6 2000 24,52 22,53 21,75 21,43 21,28 
ha beh. 0,8 

i 
18,39 16,90 16,31 16,08 15,96 

Fläche 1,0 i4,72 13,52 13,05 12,86 12,77 
1,2 1000 12,26 11,27 10,87 10,72 10,64 



Tabelle 18 

Manuelles Spritzen im Obstbau 

Bedarf an Produktionsmitteln und Arbeitskräften: 

Re dschlcpper RS 14/33 

Variante 1 Variante 2 

Feldspritze S 033 mit Zusatzausrüstung 
Traktorenanhanger 

2 

1 

1 

4 Arbeitskräfte 

Kosten der Ausbringung : 

Variante 1 

------------ -- -

0-Lstg. 
ha/h 

--------· 

Kosten MDN/h 
- -----

Kosten je 0,4 
ha beb. 0,5 
Fläche 0,6 

Variante 2 

-------

Kosten MDN'h 

Kosten je 0,4 
ha heh 0,5 
Fläche 0,6 

Flüssig
ktitsmeJJgE:: 
1/ha 

Auslastung det Pflanzenschutzmaschinen 

in Stunden im Jahr 

200 300 400 500 - .. 1000 
----- ---------�··------ -

. 

28,61 27,42 26,95 26,76 26,67 
-·-··--------- ··-----------

2000 

.j, 
1000 

71,53 68,55 67,38 66,90 66,68 
57,22 54,84 53,90 53,52 53,34 
47,68 45,70 44,91 44,60 44,45 

---- ---------- --

19,01 17,82 17,35 17.16 17,07 
----·-·----- -- -··--··------

2000 47,53 44,55 43,38 42,90 42,68 

-1, 38,02 35,64 34,70 34,32 34,H 
1000 31.68 29,70 28,91 28,60 28,45 

Die Kosten des Applikationsverfahrens Nebeln ,in der 
Tabelle 15 liegen je ha behandelter Fläche von den bisher 
aufgezeigten Applikationsverfahren am niedrigsten. Sie be
laufen sich je ha auf 1,00 bis 2,71 MDN. Werden die Appli
kationsverfahren Spritzen, Stäuben, Sprühen, Fe;insprühen 
und Nebeln hinsiichtlich ihrer Kosten bei der Ausbringung 
von Pflanzenschutzmitteln verglichen, ist eine Kostensen
kung nach der genannten Reihenfolge der Applikations
verfahren zu verzeichnen. 

Die Tabellen 16, 17 und 18 veranschaulichen die Kosten 
verschiedener Applikationsverfahren im Obstbau. Aufjer der 
Tabelle 16 wurde bei der Bestimmung des Bedarfs an Pro
duktionsmitteln und Arbeitskräften ebenfalls von mehreren 
Varianten ausgegangen. Dadurch war es möglich, den Em
flu6 des Wassertransportes auf die Höhe der Kosten der 
Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln im Obstbau aufzu
zeigen. Die in den Tabellen errechneten Zahlen beweisen, 
da.(i eine Wasserentnahme in der Obstanlage sehr ökono
misch ist. Die Kosten je behandelter Fläche vermindern 
sich durch den nicht notwendigen Wassertransport sehr 
erheblich und erhöhen den Nutzeffekt der Gesamtarbeit, 
was nicht zuletzt mit einer Steigerung der Arbeitsproduk
tivität verbunden ist. 

Beim automatischen Sprühen mit der Sprühmaschine 
S 031 im Intensivobstbau ergaben sich Kosten in Höhe von 
5,43 bis 15,82 MDN/ha. Von 10,64 bis 38,35 MDN/ha bewe
gen sich die Kosten je ha beim automatischen Spritzen mit 
Strahlrohrrahmen. Das manuelle Spnitzen im Obstbau ver
ursacht mit 28,45 bis 71,53 MDN/ha die höchsten Kosten. 
Für das automatische und manuelle Spritzen ,im Obstbau 
ist ,in der Kalkulation die Feld-spritze S 033 mit Zusatzaus
rüstung vorgesehen. 

Zusammenfassung 

Nach Darlegung der methodischen Ermittlung der Kosten 
des Pflanzenschrutzmaschineneinsatzes wer-den in den Ta
bellen die Kosten der Maschinen je Einsatzstunde und die 
Kosten der Ausbringung der Pflanzenschutzmittel je ha be
handelter Fläche unter Berücksichtigung verschiedener 
Applikationsverfahren veranschaulicht. Dabei kommt zum 
Ausdruck, dafl die Auslastung der Pflanzenschutzmaschinen 
in ihrer Nutzungsdauer ein bedeutender Faktor zur weite
ren Senkung der Kosten für die Ausbringung von chemi
schen Mitteln in den landwirtschaftlichen und gärtnerischen 

Betncben ist. Aber nicht nur die Auslastung der Pflanzen
schutzmaschinen, sondern auch die Anwendung moderner 
Applikationsverfa,hren und der kompleX>e Emsatz der Ma
schmen bei der Durchführung der Pflanzenschutzma.(inah
men beeinflussen die Kosten positiv. Die damit verbun
dene höhere Leistung in ha je Zeiteinheit führt zu einer 
termingerechten Durchführung der Pflanzenschutzma.(inah
men und zu einer weiteren Rationalisierung des Arbeits
prozesses. 

Es sollte exakten Untersuchungen vorbehalten bleiben, 
inwieweit die Ausgangswerte und die errechneten Ergeb
nisse zu verallgemeinern sind. Sie können aber eine Hilfe 
zur Verbesserung der Arbeit im Pflanzenschutz und zur 
Erhöhung des ökonomischen Nutzens der durchgeführten 
Maflnahmen m den landwirtschaftlichen und gärtnerischen 
Betrieben sein. 

Pe3roMe 

Xep5epT Kpay3e 

KaJibKYJIHl.:(]%UI CTOMMOCTM ITPMMeHeHMH Mal.lIMH AJilI 

3ar.qMTbI pacTeHMH C yqeTOM MCIIOJib30BaHMH MOI.I.\HOCTM 

Mal.lIMHbI, IIpOM3BOAI1TeJibHOCTM M KOMIIJieK:CHOH pa50TbI 

IlocJie M3JI02KeHMSI MeTOAMKM orrpe.n;eJieHMSI CTOMMOCTM 

rrpMMeHeHMJI MaIUMH AJI.H 3atql1TbI pacTeHM:i-i: B Ta5Jim:;ax 

IIpMBOARTC.fI CTOMMOCTb OAHOro 'laca pa50TbI Mal.lIMH M 

CTOMMOCTb BHeceHMSI cpeACTBa 3all.lMTbI Ha OAMH reKTap 

o5pa5oTaHHOM IIJIOl..l.la,!\M c y'leTOM pa3JIM'lHbIX cnoco5oB 

npMMeHeHMH cpe,!ICTB. IlpM 3TOM BbIHBJIHeTC.fI, '-ITO Heo5-

XO,!\MMO CTI}eMMTbC.f! K onpe.n;eJieHHOH MMfU'!MaJibHOM Ha

rpy3Ke Mal.lIMHbI ,!l;JIH 3al.l.\MTbI pacTeID1M B TeqeHMe 

cpoKa ee l1iCIIOJib30BaHMH. BoJiee 3Ha'lHT�JibHOro CHJ1-

2KeIU1.f! CTOHMOCTM rrpMMeHeHH.fI cpe.n;CTB 3all\MTbI, 'leM 3a 

cqeT 50JibIIIeH Harpy3KM MaIIH1H, MO:iKHO ,!I05J)!TbC.fI rry

Te:l.t IIPMMeHeHJ,rn COBpeMeHHbIX crrocoßoB o5pa50TKM 

rroceBOB, KOMIIJieKCHb!M J)!CITOJib30BaHMeM MallJMH J)! 3a 

C'-!eT 5oJiee BbICOKOH npOH3BO,!\MTeJibHOCTM B reKTapax 

3a e,!IJ)!HJ1Izy BpeMeHK TO-Y:Hb!MM rrccJie,110BaHJ1RM1'1 Heo6-

XO,!\J.1MO 5bIJIO 5bl ycTaHOBJ)!Tb HaCKOJibKO IIOJiyqeHHbie 

rIOKa3aTeJIM MOryT 5bITb o5o6rn;eHbl. Ho OID1 MOryT OKa-

3aTb 'IlOMOll\b B IIOBbIIUeHJ11'1 3KOHOMW'IeCKOH 3q:Jq:>eKT1'1B

HOCTJ)! ilIPOBe,!leHHb!X B ceJibCKOX03.f!MCTBeHHbIX J)! ca,110-
BOA-Y:eCKMX npe,11rrpM.HTM.HX Mep. 

Summary 

Herbert KRAUSE 

Calculation of expenditures implied in the use of · plant 
protection machinery in consideration of rate of utiliza
tion, output, and complex use. 

A systematic determination of expenditures implied in 
the use of plant protection machinery ,is followed by tables 
on machine expenditures per working hour and on the 
expenditures per hectare of treated area expected from the 
very app1ication of plant protection agents, with due con
sideration of different application methods. It is found 
that a certain minimum of working hours of the machines 
should be reached for adequate utilization of the latters' 
capacities. A more pronounced reduction of expendiitures 
on the application of plant protection agents can be expected 
from ,the use of modern application procedures, complex 
operation of the machines, and higher hectare results per 
time unit rather than from better capacity utilization. 
Possible generalization of the values calculated should be 
subject to high-accuracy studies. These values, however, 
may be helpful in improving the economic benefit from 
steps taken by managements in both agriculture and horti
culture. 
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Martin SCHMIEDEKNECHT 

Die Braunfleckigkeit des Weizens 

1. Einleitung

Durch den regenreichen Sommer 1966 wurden eine Reihe
von pilzparasitären Pflanzenkrankheiten sehr begunstigt. 
So ist auch die Braunfüeckig_keit des Weizens örtlich in ver· 
stäI'ktem Mafje a,uf,getreten, wobei sie wesentliche Ertrags
einbuljen veranla.fjt h�ben ·soll. Da diese Krankiheit nur in 
Jahren mit niederschla.gsrelichen Sommermonaten epidemisch 
auftritt, wird ihr im allgemeinen keine gro.fje Beachtung ge
schenkt Es soll daher Aufgabe dieser Veröffentlichung 
sein, alle an diesem Problem interessierten Kreise aut die 
Krankheit hinzuweisen, die wesentlichsten Kenntnisse über 
sie und ihren Erreger zu vermitteln und die bisher bekann· 
ten Möglichkeiten zu ihrer Bekämpfung aufzuzeigen. 

Die Krankheit ist unter verschiedenen Namen bekannt: 
,,Braunflecki,gkeit", ,,Braunspelzigkeit", ,,Schokoladenspelzig
keit", ,,Schokoladenbräune" und „Spelzenbräune" beziehen 
sich auf das Schadbild, von denen „Braunfleckigkeit" die 
älteste und umfassendste Bezeichnung ist, während die 
ubrigen Namen vom augenfälligsten Symptom an den Spel
zen abgeleitet wurden. Den gleichen Ursprung haben auch 
die en,glische Bezeichnung „Glume blotch of wheat" und der 
schwedis.che Name „Brunfläcksjuka a veteax", ,,Spelzen· 
bräune" sollte besser vermieden werden, da Verwechslun
gen mit einer bakteriellen Ährenkrankheit, Xanthomonas 
translucens f.sp. undulosa (Smith, Jones, Reddy) Hagberg, 
die ebenso benanmt wurde (STABP, 1956), entstehen kön
nen. Auch der vom Erreger abgeleitete Name „Septoriose" 
wurde vorgeschlagen (KOBEL, 1956), er ist aber für alle 
durch Septoria-Arten verursachten Krankheiten zutreffend 
und daher ungenau. 

2. Der Erreger und seine Verbreitung

Der Erreger der Braunfleckigkeit wurde von BERKELEY
(1845) :in England erstmalig beschrieben und, da er ihn an 
Halmknoten fand, Depazea nodorum Berk. genannt. 1850 
änderte er die Bezeichnung in Septoria nodorum (Berk.) 
Berk. um. Unabhängig von ihm beschrieben PASSERINI 
(1877) den gleichen Pilz als Septoria glumarum Pass, und 
KÜHN (1878) a1s Phoma hennebergii Kuehn. Weitere Syno
nyme sind Macrephoma hennebergii (Kuehn) Berl. et Vogl. 
und Hendersonia nodorum (Berk.) Petr. 

Die Pyknidlien des Pilzes entstehen einzeln, mitunter 
auch in Reihen angeordnet unter der Epidermis. Sie sind 
rund oder abgeflacht, . manchmal auch etwas länglich und 
mit einer Mündung versehen. Sie messen 160 bis 210 ,um im 
Durchmesser. Die Pyknidienwände sind dünn, weich, an
fangs hellbraun, später dunkelbraun biis schwarz gefärbt. 
Die Pyknidiosporen sind relativ klein, kurz-zylindrisch oder 
leicht keilförmig, O· bis 3fach septiert und 15 bis 32 X 2 bis 
4 µm gro.fj. Sie weichen damit von den typischen Merk
malen der Gattung Septori'a ab, und kennzeichnen den Pilz 
als einen Vertreter der Gattung Stagonospora. Auch aus die
sem Grunde ist die Krankheitsbezeichnung „Septoriose" 
abzulehnen. 
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Die Hauptfruchtform wurde bereits von DAVIS (1919) und 
WEBER (1922) gefunden, aber von MÜLLER (1952) als 
Leptosplzaeria nodorum Mueller bestimmt und neu be
schrieben. Die Penthezien, die subepidermal entstehen und 
die Epidermis zuweilen emporwölben und aufreifjen, sind 
kugelig oder etwas niedergedrückt, sie messen 160 bis 
250 Jtm ,im Durchmesser und tragen am Scheitel eine kurze 
kegelförmige Mündung Die Asci sind zylindrisch, am 
Grunde in einen Stiel ausgezogen, 60 bis 70 X 9 µm grofj 
und von zahlreichen fädigen Paraphysen umgeben. Die 
8 Ascosporen sind spindelförmig, an beiden Enden deuthch 
zugespitzt und durch 3 Querwände geteilt. Die zweite Zelle 
jeder Spore ist deutlich angeschwollen und von der dritten 
Zelle durch eine Einschnürung abgesetzt. D:ie Ascosporen 
messen 20 bis 26 X 4 µm. 

Nach den internationalen Nomenklaturregeln ist der em· 
zig gültige _:l'fame der der Hauptfruchtform, also Lepta· 
sphaeria, nodorum. In Kreisen des praktischen Pflanzen
schutzes hat sich aber der - nach morphologischen Gesichts· 
punkten ohnehin falsche - Name Septoria nodorum fest ein
gebürgert und sogar Eingang in die Lehrbucher gefunden, 
so da.fj es nicht ratsam ist, �hn für immer aus der Literatur, 
vor allem aus der für de.n Praktiker bestimmten, zu ver· 
bannen. 

Der Erreger ist weltweit verbreitet. Meldungen liegen 
vor aus Belg,ien, Bulgarien, Dänemark, Deutschland, Frank
reich, Griechenland, Gro.fjbritannien, Irland, Italien, Jugo
slawien, Niederlande, Norwegen, Österreich, Polen, Portu
gal, Rumänien, Schweden, Schweiz, Spanien, Tschechoslo
wakei, UdSSR, Indien, Japan, Pakistan, Taiwan, Austra· 
lien, Neuseeland, Kenia, Marokko, Njassaland, Rhodesien, 
Südafrikanische Union, Tanganjika, Uganda, Kanada, USA, 
Argentinien, Bolivien, BrasiLien und Uruguay (ANONYM, 
1924; 1951; 1953; 1954a; 1954b; 1956a; 1956b; 1957a; 
1957b; 1960; ALFARO, 1940; BELL und ALANDIA, 1957; 
BJÖRLING, 1946; BENSAUDE, 1929; BERKELEY, 1845: 
BURHAR:DT, 1954; CHONA unµ MUNJAL, 1953; CRISTO
POULOS, 1953; GRAiM und ROSTRUP, 1924; KLEIN, 1941; 
NEURURER, 1957; NI COLAS, 1930; PASSERINI, 1877; VAN 
POE'I'ERiEN, 1928; RIBEIRO, 1954; ROSELLA, 1929; VAN
DERWA'LLE, 1942; WALLACE, 1935; VAN DER WATT und 
NORTJE, •1953; WiEiBER, 1922; WILKINSON , 1927; ZACHA, 
1949; ZOGG und Miitavb., 1950). 

3. Symptome der Braunfleckigkeit

Leptosphaeria nodorum vermag alle oberirdischen Pflan
zenteile zu befallen. Eine ausführliche Beschreibung des 
Krankheitsbildes findet sich bei HOPP (1957). An jungen 
Weizenpflanzen werden bereits 14 Tage bis 4 Wochen nach 
dem Auflaufen die ersten Krankheitssymptome sichtbar, 
indem auf der Koleoptile bräunliche, strichförmige Ver
färbungen erscheinen, die sich bis zur Spitze erstrecken 
und allmählich die ganze Koleoptile erfassen, b1s diese 
unter Braunfärbung völhig abstirbt und nach aufjen um-



knickt Bald darauf entwickeln sich auf den befallenen Ge
webeteilen Pyknid1en des Erregers. Auch am Samenkorn 
kann man in der Nähe der Mittelfurche und des Bartes 
Pyknidien finden, wenn man befallene Sämlinge vorsichtig 
aus dem Boden zieht. Diese Pykmdien erlauben eme sichere 
Diagnose der Braunfleckigkeit an Keimpflanzen (HOPP, 
1957). 

Später zeigen sich auch an den Blattscheiden erste Sym
ptome, die aber bei Winterwe1Zen mit Rückgang der Tem
peratur nicht zu deutlicher Ausprägung kommen. Erst mit 
Begmn der Vegetationsperiode im Frühjahr und besonders 
dann, wenn sich die Pflanzen zu strecken beginnen, setzt 
sich die Symptomausbildung fort. Auf den Blattscheiden, 
vornehmlich auf den zuerst angelegten, wechseln sich dann 
tiefbraune Partien mit helleren ab, so dafj sie ein gespren
keltes Aussehen erhalten (Abb. 1, halblinks). Die Flecke 
flie.flen allmählich zusammen und bedecken schliefjlich grö
.flere Teile der Blattscheiden. Zu völligem Absterben und zur 
Pyknidienbildung kommt es aber erst nach einem längeren 
Zeitraum. 

In weit stärkerem Ma.fle als die Blattscheiden werden die 
Blattspreiten geschädigt. Auch an ihnen treten bereits im 
Jugendstadium der Pflanzen kleine fleckenartige Bräunun
gen auf (Abb. 1, halbrechts), die s·ich allmählich vergrö.flern, 
in° der Mitte ausbleichen und schlie.fllich zusammenfüefjen 
(Abb. 1, rechts). Bei starkem Befall sterben die Blätter völlig 
ab. Im Sommer entstehen auf den abgestorbenen Blättern 
w.hlreiche Pyknidien, die in der Regel reihenweise ange
ordnet sind. Die meisten Fruchtkörper findet man jeweils
auf den ältesten Blättern, wo sie die der Blattscheiden zah
lenmäfjig weit übertreffen.

Wahrend des Streckungswachstums der Weizenpflanzen 
greift die Krankheit auf die Halme iiber, wo zunachst strich
förmige, braunviolette Flecke ausgebildet werden, die sich 
rasch vergrö.flern, ineinander übergehen und grolje Partien 
der Internodien bedecken {Abb. 1, links). Charakteristisch 
für eine befallene Weizenpflanze ist, da.fl das oberste Inter-

Abb 1 Befall mit Leptosphaena nodotum Mueller an Weizenhalm, Blatt
scheide sowie Blatt - frühes und spätere:; St.:1di.um (von links nach 1cchts) 
(nach BLOCK. 1959) 

Abb. 2. Pykmdien von Lep

lospbaeria 11odorum Mue1lcr 
auf den Hüllspelzen einer 
einer Weizenähre (Vergr. 
3.5 XJ (nach BLOCK 1959) 

nodium grün bleibt und da.fi dort der Erreger auch nicht 
nachzuweisen ist. Pyknidien werden lediglich an den unteren 
Halmknoten und in sehr seltenen Fällen bei lagerndem 
Getreide im Stadium fortschreitender Reife auch direkt an 
den Halmen gefunden. 

Am ausgeprägtesten sind die Symptome jedoch an den 
Ahren. Schon kurze Zeit nach dem Ahrenschieben werden 
kleine, braunviolette, punktformige Nekrosen auf den Spel
zen sichtbar, die sich rasch vergröfjern und zur Zeit der 
Milchreife die Spelzenränder und -spitzen völlig bedecken. 
Die Bräunung umfaljt schlieljlich die ganze obere Spelzen
hälfte und zieht sich von dort aus in feinen Streifen bis zur 
Basis hinunter. Die Deckspelze verbräunt dagegen nur in 
den Teilen, die von der Hüllspelze nicht uberdeckt sind. 
Nur bei schwerem Befall können im Endstadium auch die 
überdeckten Teile verbraunen. Das gleiche gilt für die 
Innenseite der Spelzen. Hierdurch kann der Leptosphaeria

Befall eindeutig von Weizengallmücken- und Getreide
thripsschaden unterschieden werden, bei denen die Ver
bräunung stets von innen nach auljen fortschreitet (HOPP, 
1957). An den abgestorbenen, vermorschten und brüchigen 
Spelzenrändern sowie an der Grannenbasis und mitunter 
auch an den Grannen selbst findet man zahlreiche Pykni
dien, die bereits bei schwacher Vergro.flerung sichtbar sind 
(Abb. 2). Bei leichter Infektion werden nur einige Spelzen 
einer Ähre krank, die anderen bleiben bis zur Reife gesund. 
Bei Sekundärbefall mit Schwärzepilzen werden die Symtome 
durch einen grauschwarzen Überzug verdeckt. 

Die Ährenspindel verbräunt an den Ansatzstellen der 
Ährchen. Die Körner beginnen nach der Milchreife zu 
schrumpfen. Sie sind dunkel und glas'ig, ihre Mittelfurche 
ist vertieft und an den Rändern eingesunken, so da.!j die 
Körner schiffchenförmig werden. Schlieljlich kann die 
Krankheit auch zu partieller Taubährigkeit führen, die sich 
besonders auf die oberen Teile der Ahre erstreckt. 

4. Infektionsbedingungen und Epidemiologie der Braun

fleckigkeit

Erste Voraussetzung für emen stärkeren Befall mit Lep

tosphaeria nodorum sind langandauernde Regenfälle. Dar
über hinaus ist ein seuchenhaftes Auftreten der Krankheit 
weitgehend vom Entwicklungsstadium der Wirtspflanzen 
abhängig, in dem sich diese zu Beginn solcher Regenperio
den befinden. So beobachtete BOCKMANN (1958), als nach 
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einem trockenen Frühsommer im Jahre 1957 erst Anfang 
Juli eine längere Regenperiode einsetzte, dalj der Winter
weizen kaum geschädigt wurde, wahrend im Sommerweizen 
sehr heftige Braunfleckigkeit gefunden wurde. Bei näherer 
Untersuchung der Ähren vom Winterweizen stellte es sich 
jedoch heraus, dalj auch auf diesen ein starker Besatz mit 
Pykntdien vorlag, ohne dalj es zur charakteristischen Braun
farbung gekommen war. Offenbar kommen Gewebebräu
nungen nur dann zustande, so lange noch Clorophyll in den 
Zellen vorhanden ist. Die gleiche Feststellung trifft PIRSON 
(1960) wenn er schreibt, dalj die Bräunungen am stärksten 
a;l den frühzeitig infizierten Pflanzen auftreten, während 
eine Infektion zu Beginn der Reife überhaupt nicht mehr zu 
ausgeprägten Bräunungen führt. Wenn HOPP (1957) fest
stellte, dafJ vom Stadium der Gelbreife an Leptosphaeria 
nodorum keinen Schaden mehr verursacht, ,so bedeutet das 
also nicht, dalj die Pflanzen von diesem Zeitpunkt an wider
standsfähiger werden; sondern mit Beginn der Reife kön
nen die charakteristischen Symptome nicht mehr ausge
prägt werden und der Befall kein epidemisches Ausmalj 
mehr annehmen. Der Weizen ist aber in allen Entwicklungs
stadien anfällig. Hier ist auch der Grund dafür zu suchen, 
dalj die Krankheit in normalen Jahren leicht übersehen 
wird, obwohl sie auch dann fast immer, wenn auch sehr 
spät, zu finden ist. 

Demgegenüber liegen die Verhältnisse bei der Pyknidien
bildung des Pilzes anders. Nach PIRSON (1960) wächst das 
die Bräunungen verursachende Myzel in jungen Organen 
besonders kräftig und zeigt wenig Neigung zur Sporulation. 
Mit dem Ausreifen der Organe breitet es sich weniger stark 
aus und beginnt Fruchtkörper zu bilden. Die Weizenpflanze 
besitzt eine gewisse ontogenetische Ausbre1tungsres,istenz, 
die vermutlich in einer Verarmung des Wirtsgewebes an be
stimmten Stoffen, die im Laufe des Reifeprozesses abgebaut 
werden, beruht (PIRSON, 1960) 

Nach PIRSON (1960) sind windgeschützte Muldenlagen, 
Niederungen; Küstengebiete sowie Wald- und Heckenränder 
besonders gefährdet. BLOCK (1959) stellte fest, da!'; die 
Braunfleck,igkeit hauptsächlich in den Fluljniederungen an
zutreffen ist. Auch konnte er beobachten, dalj Lagergetreide 
stärker als benachbarte aufrechte Pflanzen befallen wird. 
Mit zunehmender Bodennähe steigt bei Lagergetreide der 
Ahrenbefall an, weil einmal das Mikroklima günstiger ist 
und zum anderen die Ähren den Infektionsquellen (Blätter) 
näher sind (HOPP, 1957). NICOLAS (1930) und BLOCK 
(1959) stellten in dünnen Weizenbeständen stärkeren Befall 
fest als in dichten. Dem widersprechen Beobachtungen von 
BOCKMANN (1932), nach denen dünn stehendes Getreide 
weniger unter Befall litt als dichte Bestände. Nach ROSELLA 
(1929) sind zu tief gedrillte junge Weizenpflanzen, ebenso 
wie stark vom Rost befallene oder von Gallmücken heim
gesuchte Pflanzen anfälliger als normal entwickelte und 
gesunde. Der Befall nimmt zu, je mehr sich der Aussaat
termin zum Mai hin verschiebt. Ebenso werden Nachschos
ser sehr stark befallen (BOCKMANN, 1958; DANTUMA, 
1954; HOPP, 1957). 

Unterschiedlich wird der Einflulj der Dimgung auf die 
Anfälligkeit des Weizens für Leptospliaeria nodorum be
wertet. BLOCK (1959) beobachtete einen Anstieg des Befalls, 
wenn die Stickstoffdüngung von 40 kg/ha Rein-N auf 
140 kg/ha (davon 60 kg/ha als Vorblütendüngung) gestei
gert wurde. Auch PIRSON (1960) stellte höhere Verluste in 
der Tausendkornmasse bei einer zusätzlichen Stickstoffdün
gung fest. Die Schädigung durch den Pilz war stärker als 
die Ertragsförderung durch die Sbickstoffdüngung. Dagegen 
vertritt BOCKMANN (1962 a) auf Grund von Ertragsanaly
sen die Auffassung, dalj Stickstoffdüngung und Infektion 
sich über zwei verschiedene Komponenten auf den Ertrag 
auswirken: die Stickstoffdüngung über die Bestandesdichte 
und die Infektion über die Tausendkornmasse. Die Stick
stoffdüngung verstärkt demnach den Schaden nicht, son
dern wirkt ihm entgegen und gleicht ihn mitunter sogar 
ganz aus. 
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Bei feuchtem Wetter oder Taubildung treten aus den Pyk
nidien die mit einem schle1mtgen Überzug versehenen und 
zu wurmförmig gekrümmten, blaljrosa gefärbten „Sporen
ranken" verklebten Pyknidiosporen aus, die bei trockenem 
Wetter auf den Spelzen antrocknen und emen wachsartigen 
Überzug bilden. Durch auftreffende Regentropfen werden 
die Sporen verspritzt und gelangen so auf andere Pflanzen 
oder Pflanzenteile. Wind ist an der Verbreitung nur indirekt 
beteiligt, indem er sporenhaltige Wassertropfen verweht 
oder tau- bzw. regennasse Halme aneinanderschlägt, so dalj 
Kontaktinfektionen stattfinden können (BOCKMANN, 1932). 
Der Wind wirkt eher befallsmindernd, da durch ihn die 
Pflanzen schneller abtrocknen, und so den Sporen die nötige 
Feuchtigkeit zur Verbreitung und Keimung entzogen wird. 
Angetrockneter Sporenschleim haftet fest auf der Unterlage 
und kann nicht vom Wind verweht werden Die Sporen kei
men in Wasser aus, durchwachsen mit ihren Keimschläuchen 
die Kutikula und dringen zwischen den Epidermiszellen 
hindurch in das Mesophyll ein, wo sie sich verzweigen. 
Einige Hyphen ballen sich in den substomatalen Hohlräu
men zu Hyphenaggregaten zusammen, aus denen sich spä
ter die Pyknidien entwickeln (WEBER, 1922). Bei Ähren
infektionen soll der Pilz nach VOGLINO (1904) die Spalt
öffnungen bevorzugen. Die Kardinalpunkte der Temperatur 
für das Myzelwaahstum liegen bei 5 ° (Minimum), 20 ° 
(Optimum) und 25 bis 30 °C (Maximum) (LUTHRA und Mit
arb , 1937; WEBER, 1922). Sobald das befallene Gewebe 
abgestorben ist, kommt es zu erneuter Pyknidienbildung, 
deren Sporen bereits nach kurzer Zeit wieder keim- und 
infektionsfähig sind. Die Inkubationszeit beträgt etwa 12 
bis 16 Tage, für Blätter und Spelzen ist sie etwa gleich, 
während sie für Halme, Knoten und Spindeln einige Tage 
länger dauert. Ftir gewöhnlich erfordert die Ausbildung 
reifer Pyknidien mehr als 14 Tage, unter optimalen Bedin
gungen auch etwas weniger (BLOCK, 1959; WEBER, 1922). 
Dieser Kreislauf wiederholt sich ,im Laufe des Jahres mehr
mals, wodurch die Ausbreitung des Erregers an der wach
senden Pflanze und im Feldbestand erfolgt. Darüber hinaus 
kann sich der Pilz auch durch Myzel in der Wirtspflanze 
ausbreiten (HOPP, 1957 :" WEBER, 1922). Infektionen an 
der Mire beobachtet man erst kurz nach der Blütezeit, 
wenn sie einen bis drei Tage nach dem Ährenschieben er
folgt ist. 

Die Übertragung von einem Jahr zum anderen erfolgt 
einmal durch überwinterte Pyknidien auf Ernterückständen 
sowie in geringem Umfange auch mit verseuchtem Saatgut 
(HOPP, 1957; WECHMAR, 1965 a u. b) Im Freiland auf
bewahrtes Pilzmaterial enthielt noch nach 18 Monaten 
keimfähige Sporen (WEBER, 1922), und MACHACEK und 
WALLACE (1952) stellten fest, dalj schwach befallene Wei
zenkörner noch nach einer Lagerzeit von 7 Jahren den 
lebenden Pilz enthielten. Auf abgestorbenen Pflanzenresten 
wird Ende Dezember auch die Hauptfruchtform ausgebildet 
(MÜLLER, 1952), die aber für die Überwinterung des Pilzes 
von untergeordneter Bedeutung ist, da er auch mit seiner 
Nebenfruchtform den Winter überdauern kann. Die biolo-
gische Bedeutung der Hauptfruchtform scheint vielmehr in 
der Rekombination der genetischen Substanz zu liegen. 

5. Wirtspflanzen und Spezialisierung des Erregers

Auljer Weizen vermag Leptosphaeria nodorum Gerste und 
Roggen sowie schwa<;:h auch Hafer zu befallen. Darüber 
hinaus kommt der Erreger auf folgenden Gräsern vor: 
Agropyron repens (L.) Beauv., A. smithii Rydb., A. spicatum 
(Pursh) Scribn. et Sm., A. trachycaulum (Lk.) Malte, Cinna 
latifolia (Trev.) Gr,iseb., Deschampsia atropurpurea (Wahlb.) 
Scheele, D. elongata (Hbok.) Munro, Elymus canadensis L_., 
E. excelsus Turcz., E. giganteus Vahl, E. glaucus Buckl.,
E. junceus Fisch., E. sibiricus L., Festuca obtusa Spreng.,
F. subulata Trin., Glyceria striata (Lam.) Hitchc., Hordeum
brachyantherum Nevski, H. jubatum L., H. nodosum L.,
Hystrix patula Moench, Melica bulbosa Geyer, M. califor
nica Scribn., M. smithii (Porter) Vasey, M. subulata



(Griseb.) Scnbn., Poa amma L., P. palustns L., P. pratensis 
L., Stipa viridula Trin.,, Triticum compactum Host, T. dicoc
cum Schrank, T. durum Desf., T. monococcum L., T. poloni
cum L., T. spelta L. und T. turgidum L. (CONNERS und 
SAVILE, 1944; FRANDSEN, 1943; GRAM und ROSTRUP, 
1924; HOWARD und Mitarb., 1951; MACHACEK, 1945; 
SPRAGUE, 1950, 1955 a, 1955 b; WEBER, 1922). Der Pilz 
scheint an W>ildgräsern häufiger vorzukommen, als man 
gemeinhin annimmt (SPRAGUE, 1950). 

Innerhalb der Art Leptosphaeria nodorum schemt ein 
gewisser Grad an Spezialisierung vorzuliegen; denn WEBER 
(1922) gelangen in gröfjeren Versuchen nur Infektionen an 
Triticum-Arten, Roggen und Poa pratensis, nicht dagegen 
an verschiedenen Avena- und Hordeum-Arten sowie meh
reren Gräsern. Auch waren Unterschiede im Befallsgrad 
bei den verschiedenen Triticum-Arten festzustellen. HOPP 
(1957) bestätigt das Ergebnis. Auch LUTHRA und Mitarbei
tern (1937) gelang es nur, Weizen zu infizieren, nicht aber 
Gerste, Hafer, Sudangras und einige nicht zu den Gräsern 
gehörende Pflanzen. ALFARO (1940) beobachtete an einem 
katalanischen Gebirgsweizen nur Befall an den Knoten, 
während die Spelzen völlig befallsfrei blieben. FRANDSEN 
(1943) sowie SPRAGUE (1950) stellten verschiedentlich Un
terschiede in Sporengröfje und -form bei verschiedenen 
Kollektionen fest, und MÜLLER (1952) beobachtete bei ver
schiedenen Isolaten ein unterschiedliches physiologisches 
Verhalten. 

6. Methoden für die Arbeit mit Leptosphaeria nodorum

In künstlicher Kultur werden Pyknid1en nur bei 18 bis
20 "C und ausreichendem Licht auf Nährböden gebildet, die 
neben Galaktose auch Glykokoll enthalten müssen. Die 
Sporenproduktion wird in künstlicher Kultur von Licht und 
Temperatur sowie N-Quelle stärker beeinflufjt als das 
Myzelwachstum (RICHARDS, 1951). Um gröfjere Mengen 
von Sporen für Infektionsversuche im Freiland zu gewin
nen, beimpfte HOPP (1957) sterilisierte Weizenkörner, die 
er nach 2 b�s 3 Wochen, wenn sie vom Pilzmyzel durch
wachsen waren, aus den Kulturgefäfjen herausnahm und, 
mit etwas Erde vermischt, bei 15 bis 20 °C flach ausbreitete. 
Kurze Zeit danach setzte die Pyknidienbildung ein. BOCK
MANN (1962 b) stellte dagegen die verpilzten Körne1 längere 
Zeit kühl (0 bis 10 °C), worauf sich nach 6 bis 8 Wochen 
Pyknidien bildeten, deren Sporen bei der Reife austraten 
und abgespült werden konnten. 

Künstliche Infektionen lassen sich durch Besprühen der 
Pflanzen mit einer Sporensuspension, Abstreifen der Ähren 
mit einem Tuch, das mit einer Sporenaufschwemmung ge
tränkt ist, oder durch Injektion einer Sporensuspension in 
die Blattscheiden durchführen (HOPP, 1957). Für gröfjere 
Feldversuche ist allerdings nur ein Besprühen mit einer 
Sporenaufschwemmung zur Zeit des Ährenschiebens geeig
net (BOCKMANN, 1962 b; PIRSON, 1960), da die anderen 
beiden Methoden zu arbeitsaufwendig sind. 

Als Schnellmethode zur Feststellung der Anfälligkeit ver
schiedener Weizensorten empfiehlt BLOCK (1959) die In
fektion abgeschnittener grüner Ähren im Reagenzglas mit 
Sporensuspensionen, wonach bereits 10 Tage später ein 
deutliches Befallsbild vorliegt, und die gefundenen Werte 
denen von Freilandversuchen entsprechen. 

Zur Befallsbewertung nach künstlichen oder natürlichen 
Infektionen schlägt BOCKMANN (1963a) folgende Schemata 
vor: 

A. Bewertung des Ährenbefalls mit Leptosphaeria nodorum
Mueller (nach BOCKMANN, 1963 a) 

0 keine Befallsanzeichen 
1 = kleine braune Flecke auf den Spelzen 
2 = gröfjere braune Flecke, aber noch kein totaler Spel

zenbefall 
3 totaler Spelzenbefall, aber betroffene Ährchen in 

der Minderzahl 

4 totaler Spelzenbefall, betroffene Ährchen in der 
Überzahl 

5 totaler Spelzenbefall an allen Ahrchen 
B. Bewertung der Blattdürre durch Leptosphaeria nodorum

Mueller (nach BOCKMANN, 1963 a)
0 keine Befallsanzeichen 
1 kleine, deutlich sichtbare Flecke auf der Blattspreite 
2 grciJjere, zusammenhängende Flecke auf der Blatt-

spreite 
3 Blattspreite bis zur Hälfte braun 
4 Blattspreite über die Hälfte braun 
5 Blattspreite völlig braun und dürr 
Eine derartige Befallsauswertung läfjt aber lediglich eine 

relativ grobe Einstufung in Befallsklassen zu, da einerseits 
bei Spätbefall die Bräunung ausbleiben kann und anderer
seits braunspelzige Sorten, Mehltaunekrosen, Saugstellen 
von Weizengallmücken und Gefreideblasenfüfjen bzw. Se
kundärbefall mit Schwärzepilzen eine genaue Befallsermftt
lung erschweren oder gar unmöglich machen können. Des
wegen haben BOCKMANN (1958) und PIRSON (1960) die 
sich auf den befallenen Organen befindenden Pyknidien 
durch Übergiefjen mit Wasser zur Sporenabgabe veranlafjt 
und aus der Sporenmenge in den so erhaltenen Sporen
suspensionen Rückschlüsse auf den Befallsgrad gezogen. 
Auch die Tausendkornmasse wurde von PIRSON (1960) er
folgreich zur Ermittlung des Befallsgrades verwendet. 

7. Wirtschaftliche Bedeutung der Braunfleckigkeit

Die durch die Braunfleckigkeit verursachten Schäden las
sen sich nur schwer abschätzen. Ihr Ausmafl ist nach KOBEL 
(1956) vom Witterungsverlauf zwischen Blüte und Ernte so
wie von Zeitpiunikt und Stärke des Befalls abhängig. So ist 
die Erniedrigung des Korngewichtes am deutlichsten, wenn 
die Ahren bereits während 'tes Streckungswachstums be
fallen werden, während sich Spätinfektionen auf Kornaus
bildung und Korngewicht meistens überhaupt nicht nach
teilig auswirken (PIRSON, 1960). In der Literatur findet 
man meist nur allgemein gehaltene Angaben wie „schwere 
Schäden", ,,grofje Verluste" o. ä., während zahlenmäfjig 
belegte Schadensmeldungen selten sind, So soll nach Be
richten der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forst
wirtschaft, Braunschweig, im Jahre 1956 der durch die 
Braunfleck1gkeit verursachte Ernteverlust im Kreise Holz
minden mindestens 500/o und der Gesamtschaden rund 1 Mil
lion Mark betragen haben (BLOCK, 1959). Auch WEBER 
(1922) und KOBEL (1956) schätzen die Ertrag,sverluste bei 
starkem Befall auf 500/o. BLOCK (1959) fand bei Infektions
versuchen Kornverluste von 12,20/o und berichtet von Min
dererträgen von 4,5% im Jahre 1948. Mehrfach wird be
richtet, dafi Saatgut, das von stark pefallenen Beständen 
geerntet wurde, eine verminderte Keimkraft besitzt, 
S<'hwache Keime ausbildet, die sich nicht entfalten können 
oder Läsionen an der Koleoptile sowie deformierte Blätter 
zeigen (BLOCK, 1959; LAUBSCHER und Mitarb., 1966). 

Eine ausführliche Schadensanalyse führte BOCKMANN 
(1963 b) an Hand des Vergleichs künstlich infizierter Wei-

Tabelle 1 

Schadensanalyse der Braunfleckigkeit des Weizens 
lnach BOCKMANN, 1963 b) 

A B 

Tausendkornmasst.! am starksten 
betroffen 

Kornzahl je Ahre am stärksten 
betroffen 

Verluste in °/0 

Ko1·nertrag TKM Kornzahl Kornertrag TKM Kornzahl 
je Ahre je Ahre 

53.8 35.3 18,5 50.0 19.2 30,3 
48.0 27.2 20,3 49.2 19,6 29,6 
44.1 25.1 19.0 40.1 17.4 22,2 
36.2 36.0 0,7 38.2 9.1 29,6 
32.8 26.0 6,8 36.6 10.8 25.8 
28.5 12.9 10.8 27.9 4.6 23.3 
23.6 21.0 2.6 22,5 8.1 19.4 
15.2 13.8 1.4 22.6 1.,3 21,3 

.=,7 



Tabelle 2· 

Schadensanalvse der Brauntleck1gkeit des We1zens 
(nach BOCKMANN, 1963 b) 

A B 

Tattsendkornmasse nkht 
betroffen 

Kornzahl Je .Ähre mcht 
betroffen 

Verluste in % 

Kornertrag TH:M Kornzahl Kornertrag TKM Kor.nzahl 

je Ahre Je Ahre 

11,2 + 1.1 12,3 34,4 37,0 +2.6 
8,0 + 5,3 13,3 30,5 33,3 + 2.8 
6,1 + 3,9 10,0 27,7 29,6 + 1,9 
1,5 + 10,3 11,8 26,9 30,6 + 3.7 

26,7 29,7 -j- 3,0 
25,8 33,3 + 7,5 
19,5 23.8 + 4.5 

16,1 18.8 + 2.7 

zensortcn mit ihren Kontrollen m über 5oo·Be1sp1elen durch. 
Er stellte dabei fest, da.fi in 58°,'0 aller untersuchten Bei
spiele die Schädigung des Weizens über die beiden Ertrags
faktoren Tausendkornmasse und Kornzahl je Ahre erfolgt, 
wobei Jedoch der eine oder der andere Faktor starker be
troffen sein kann (Tab. 1) Es kommt aber auch vor, da.tj 
nur emer von beiden Faktoren betroffen wird; m solchen 
Fällen kann es zu einer Kompensation, in Ausnahmefällen 
sogar zur Überkompensation des Verlustes durch den an
deren Ertragsfaktor kommen. Eine Kompensation durch 
höhere Tausendkornmasse fand BOCKMANN (1963 b) m 
2t

l

_ '0 aller untersuchten Fälle; dagegen kam in 2611;'0 aller 
Fälle eine erhöhte Kornzahl je Ähre vor (Tab. 2). 

Von 176 Sorten, die BOCKMANN (1962 a) im Nordost
polder (Niederlande) angebaut hatte, zeigten nach kunst
licher Infektion mit Leptosphaeria nodorum 171 Sorten Ver
luste m der Tausendkornmasse, 5 Sorten keine Verluste in 
der Tausendkornmasse, 87 Sorten Verluste in der Kornzahl 
je Ähre und 89 Sorten keinen Verlust in der Kornzahl je 
Ahre. Daraus folgt, dafl der Ertragsschaden in erster Linie 
über die Verminderung der Tausendkornmasse erfolgt 
(Kümmerkornbildung). 

Auch die Qualität und Backtähigkeit braunfleckigen Wei
zms wurden von BOCKMANN (1964) untersucht. Im Gegen
satz zu anderen Autoren, z. B. BLOCK (1959) sowie LAUB
SCHER und Mitarbeiter (1966), fand er in den Saatgutpro
ben, die von ki.mstlich infizierten Parzellen geerntet und 
ohne vorherige Saatgutreinigung mit dem gesamten Küm
merkornanteil verarbeitet wurden, kerne ·Beeinflussung bis 
leichte Erhöhung (7, 1 °,'0) der Keimfähigkeit, einen um 
durchschnittlich 0,41°.10 höheren Protein- und einen um 
durchschnittlich 2, 1 % höheren Feuchtklebergehalt als in 
gesunden Proben. Die Tes_tzahlen lagen in 3 von 4 Fällen · 
niedriger und die Quellzahlen deutlich niedriger als bei den 
gesunden Kontrollen. Die gleichen Veränderungen stellte 
auch BLOCK (1959) fest. Die Wasseraufnahmefähigkeit der 
Mehle war nicht beeinflufit, die Teigresistenz war erhöht, 
während die Teigerweichung der der gesunden Kontrollen 
glich oder in einigen Fällen sogar bessere Farinogramme 
lieferte. Auch mit dem Extenscgraphen war keine Ver
schlechterung der Teigqualität nach Leptosphaeria-Befall 

feststellbar. Selbst im Backversuch unterschieden sich die 
infizierten Proben nicht von den gesunden, sie wurden in 
einigen Fällen sogar besser als diese beurteilt Aus diesen 
Versuchen geht hervor, dafl die Backfähigkeit des Weizens 
durch die Braunfleckigkelt nicht nachteilig beeinflu.ljt wird 
(BOCKMANN, 1964). Der durch Leptosphaeria nodorum 

verursachte Schaden besteht demnach -in einem Minder
ertrag durch ungenügende Kornausbildung sowie in den 
Verlusten, die durch die Entfernung der an sich qualitäts
mäflig gleichwertigen Kümmerkörner aus dem Erntegut 
durch eine moderne Saatgutremi,gung entstehen. Der. 
Minderertrag kann, wie aus den Beispielen der Tabellen 1 
und 2 ersichtlich ist, bis zu 50°.'o betragen. Derartig hohe 
Verluste sind aber nur in besonders gefährdeten Lagen in 
Küstennähe oder im Gebirge zu befürchten. Im Durchschnitt 

58 

der Jahre smd die Verluste mit etwa 2 bis 50/o anzusetzen 
(ZWATZ, 1966) 

8. Bekämpfung der Braunfleckigkeit

Eine voll wirksame Bekämpfung der Braunfleckigkeit ist
z. Z. noch nicht moglich, aber eine Reihe von vorbeugenden
Ma.finahmen können der Krankheit entgegenwirken. In
krankem Saatgut konnte HOPP (1957) den Erreger durch
3 Stunden Vorquellen bei 28 °C, 10 Minuten He1Jjwasser
behandlung bei 50 bis 51 °C und anschlie.ljendem Abschrek
kcn mit Leitungswasser und Rücktrocknung im Windkanal
bei 28 °C sicher abtöten Eine Beizung mit chemischen Mit
teln war dagegen nur ungemigend wirksam. Zur Erken
nung des Leptosphaeria-Befalls im Saatgut hat KIETREIBER
(J.961) eine Methode entwickelt, die für eine routinemäflige
Saatgutuntersuchung geeignet ist: Die zu pnifenden Korner
werden unter sparsamer Wasserzugabe bei 10 °C 1m Dun
keln in Petrischalen oder Keimtaschen ausgelegt Nach 14
Tagen erfolgt .die Beurteilung. Vorwolbungen an den Ko
leoptilen, die zumindest an der Spitze braun gefärbt sind,
lassen einen Leptosphaeria0Befall sicher erkennen.

Da aber die Braunf!eck1gkeit nicht ausschliefllich mit dem 
Saatgut, sondern auch durch Ernterückstande auf dem 
Felde tibertragen wird, mulj eine Saatgutbehandlung mit 
einer geregelten Fruchtfolge (BOCKMANN, 1963 c) sowie 
entsprechenden pflanzenhygienischen Mafjnahmen ergänzt 
werden Als solche Maflnahmen werden von BLOCK (1959) 
und HOPP (1957) empfohlen . Gute Vorbereitung des Bo
dens, geeignetes Saatgut, richtige: Saatzeit, Saattiefe und 
Düngung. Bei Stickstoffdüngung mufl vor allem darauf ge
achtet werden, dafl sie weder zu emer Verzögerung der 
Reife noch zum Lagern des Weizens führt, weil dadurch 
die Gefahr des Befalls mit der Braunfleckigkeit erhöht wird. 

BLOCK (1959) konnte in Feldversuchen durch mehrmali
ges Spritzen mit Dithane (Zinkaethylen-bis·dithiocarbamat, 
0,2()

1
0ig) eine Infektion mit Leptosphaeria nodorum weit

gehend verhindern. In der Praxis ist eine derartige Bekamp
fung vorerst jedoch nicht durchführbar. Am sjchersten er
scheint eine Bekämpfung der Braunfleck1gkeit über die 
Resistenzzüchtung möglich zu sein. 

9. Resistenz gegen Braunfleckigkeit

Anfälligkeitsunterschiede innerhalb der Gattung Triticum
wurden mehrfach beobachtet. WEBER (1922) benchtet, da.lj 
Triticum monococcum, T. dicoccum und T. spelta nicht so 
stark befallen werden wie T. aestivum, während er zwischen 
den Varietäten von T. aestivum keine groflen Unterschiede 
fand. Demgegenüber beobachtete VOGLINO (1904) bei den 
Weizensorten ,Noe' und ,Petamello' eine gewisse Resistenz, 
die auf einer vorzeitigen Umbildung des a-ss1milatorischen 
Gewebes der Spelzen in Stützgewebe beruhen soll. Die 
Keimschläuche des Pilzes finden nach seiner Ansicht nicht 
das geeignete Substrat vor und sterben ab. Eine dritte 
.italienische Sorte war dagegen anfällig. NICOLAS (1930) 
beobachtete in Südfrankreich, dafl die nordfranzösischen 
Sorten mit längerer Vegetationszeit anfälliger waren als die 
schnellreifenden mediterranen Sorten. Aus Argentinien 
nennt KLEIN (1941) als resistente Sorten ,Klein Exito', 
,Klein 157' und ,Klein Alberti', die aufjerdem gegen Rost
und Brandpilze resistent sein sollen. Ebenfalls aus Argen
tinien wird berichtet (ANONYM, 1950), da.lj ,Lin Calel M. A.' 
und ,Cheg X 5152' in hohem Mafle resistent sein sollen; 
gleichzeitig werden 21 Kreuzungseltern aufgezählt, die für 
eine Resistenzziichtung gegen die Braunfleckigkeit sehr gut 
geeignet sind. 

BOCKMANN (1962 a) stellte an Hand eines Versuches im 
Nor.dostpol<ler (Niederlande) fest, dafl von 176 .künstlich 
infizierten Sorten ,Olympia', ,Starke', , Virtus', ,Berzataca' 
und ,Indra 3' keine oder nur geringe Minderung der Tau
sendkornmasse erfahren hatten und für eine Braunf!eckig
keitsresistenz günstig beurteilt werden müssen. Des weite-



Tabelle 3 

Reaktion der Eltern (Diagonale), Befallsgrad der Nachkommenschaft (ober
halb der Diagonalen) und Erbgang der Resistenz (unterhalb der Diagona
len) bei künstlicher Infektion mit Leptosphaena nodorum Mueller (nach 

LAUBSCHER und Mitarbeiter 1966) 

54-251 

61-110 

61-525 

62-135

62-345 

62-673 

K 20 

3224-5 
-1-4-1 

54-251 61-1!0 6!-525 62-135 62-345 62-673 K 20 

mR R-S mR-� mR-S R-mS R-mS R-S 

re:t. mS mR-S R-S R-mS R-S R-S 

rez rez. mR R-S R-S R-S R-S 

dom, rez rez. mR R -S R-S R-S 

dom. dom dom dom R R-mS R-S 

re;,,;, rez. rez rez dom mR R-S 

rez. rez rez rez. rez dom. s 

rez rez. rez. rez rez. rez. rez. 

3224-5 
-1-4-1 

R-S 

mR-S 

mR-S 

R-S 

R-S 

R-S 

R-S 

mS 

R = res1!tent, S = anfällig, m = mittelmäfµg, rez. = rezessiv, dom. =

dominant, 54-251 = Afr1ca 43-Mayo 48, 61-110 = Gi,a 139 X Gabo, 
61-525 = Frontana-Kenya 58-Newthatch-Thatcher, 62-135 = Reward X Wis
consin select1on, 62-345 = Ftontana-Kenya 58-Newthatch X Rushmore 

II-54-,33, 62-673 = (Frontana '>( Thatcher) (Kenya 58-Newthatch-Thatcher)
II-53-654, K20 = Lee X ((Thatcher X Kenya Farmer) .x'. Lee M1da] F 430
ex Rhodes1a, 3224-5-1-4-1 = (Gabo >( Ouaderna) X [(Ilhnots·Ch10ese)
Timopheevi]-(Mentana-Kenya-Supremo) 

ren verdienen nach seiner Meinung 89 Sorten besondere 
Beachtung, die den Verlust an der TausendkornmaSiSe durch 
eine höhere Kornzahl je Ähre ausgeglichen hatten, 

LAUBSCHER und Mitarbeiter (1966) führten Infektions
versuche mit einem Konidiengemisch verschiedener Lep
tosphaeria-Herkünfte an 8 Weizensorten (hauptsächlich Sor· 
ten des internationalen Sommerweizen-Rostsortiments) und 
deren F,-Kreuzungsgeneration durch. Die erzielten Ergeb· 
nisse lassen auf das Vorhandensein einer erblichen Resi· 
stenz gegen diesen Pilz schliefjen, wie aus Tabelle 3 ent· 
nommen werden kann, Weitere Beobachtungen über An· 
fälligkeitsunterschiede von .weizensorten für die Braun· 
fleckigkeit liegen aus dem Ausland u, a. von BENSAUDE 
(1929), DANTUMA• (1954), KOBEL (1956), ROSELLA (1929) 
und ZWATZ (1966) vor. 

In Deutschland beobachtete BLOCK (1959), dalj von 2-1 
- Winter- und 13 Sommerweizen im allgemeinen die nord

deutschen Weizen in Sudbayern stärker befallen wu11den als
die dort bodenstimdigen Sorten. So wurden in Bayern z. B,
,Cal"litens V' und ,Carstens VI' stark befallen, während sie in
Schleswig-Holstein nach HOPP (1958) stets schwächer be
fallen waren als andere Sorten. Als schwach befallen in 3
Versuchsjahren und an 4 Versuchsorten zählt BLOCK (1959)
von den Winterweizen ,Ital. Virgilio', ,Steirischer Planta
hofer', ,Lang-Doerflers Braunweizen Walthari', ,A V Zwerg'
(Stamm), ,Wasatch' (begr, Amerik.), ,Hybr, de la Naue' und
von den Sommerweizen ,Carstens', ,Heines Peko', ,Perag.is
Garant' sowie ,Lichtis II' auf. Des weiteren fand er in 3 Be·
obachtungsjahren 8 Winterweizenherkünfte aus dem Wei·
heru;tephaner Sortiment schwach befallen und 5 Sommer·
we1zenherkünfte befallsfrei.

PIRS,ON (1960) stellte fest, .da(! im a11gemeimen die spät
reifen Sorten stärker befallen werden als frühreife, da(!
aber auch sortenspezifiische Unterschiede zu erkennen sind,
obwohl viele äufjere Faktoren diese überdecken oder vor
täuschen können, So sind z. B. der frühreife ,Hemes VII' und
,Rimpaus Braun' deutlich anfälliger oder ,Carstens V' weni·
ger anfällig als andere Sorten gleicher Entwicklungs
geschwindigkeit STÖHR (1957) beobachtete geringere An·
fälligkeit bei ,Car.stens VI', ,Carsten:s VIII', ,Rimpaus Braun',
,Heines IV' und ,Peragis'. Diese Beobachtungen decken sich 
nur zum Teil mit den Beobachtungen von BLOCK (1959),
der ,Rimpaus Braun', ,Carstens VIII' und ,Heines IV' stets
stark befallen fand.

Zusammenfassung 

In regenreichem Jahren mufj mit verstärktem Auftreten 
der Braunfleckigkeit des Weizens gerechnet werden. Der 

Erreger Leptosphaeria (Septoria) nodorum ist weltweit ver· 
breitet und kommt neben Weizen auch auf Gerste, Roggen, 
Hafer und vielen Wildgräsern vor. Innerhalb der Art L. 

nodorum ist eine gewisse Spezialisierung zu erkennen. Die 
Krankheit äuljert sich durch braune Nekrosen auf Koleop
tile, Blattscheiden, Blättern, Halmknoten und Spelzen, durch 
Pyknidien auf abgestorbenen Gewebeteilen sowie durch 
.mangelhafte Kornausbildung (Kümmerkorn). Die Qualität 
der Körner scheint dagegen nicht beeinflufjt zu werden. Bei 
sehr starkem Befall können Ertragseinbufjen bis 500/o ent
stehen, normalerweise sind die Verluste durch d�e Braun· 
fleckigkeit jedoch geringer, Übertragung und Verbreitung 
des Erregeiis sind von hoher Feuchtigkeit abhängig; die 
Überwinterung erfolgt sowohl auf Pflanzenrückständen als 
auch auf verseuchtem Saatgut Zur Bekämpfung der Braun
fleckigkeit werden neben Saatgutbei:mng pflanzenhyg,1e
nische Mafjnahmen und eine geregelte Fruchtfolge empfoh
len. Frühreifende Sorten werden in der Regel weniger be· 
fallen als spätreifende, einige Sorten haben die Fähigkeit, 
den Verlust an der TKM durch eine höhere Kornzahl je 
Ähre zu kompensieren, dariiber hinaus scheinen echte An· 
fälligkeitsunterschiede zu bestehen, die für eine Resistenz
züchtung von Nutzen sein können. 

Pe3IOMe 

MapTI1H llhrn,11eKHeXT 

EypaH nHTHI1CTOCTb nweRI1Qbl 

B )l;O:lK,!IJIMBb!e rO)l;bl MO:lKHO 0:IB:M,ZJ;aTb yc:11JieHHOro 
IlOHBJieHfül 6ypo:n Il.llTHMCTOCTI1 nweID'll_\bl. Bo36y;o;:wTeJib 
6oJie3HH Leptosphaeria (Septoria) nodorum IDJ1POKO pac
npocTpaHeH 'IIO BCeMy Ml1PY J1 BCTpeqaerca He TOJibKO 
Ha nweHHQe, HO J1 Ha JiqMeHe, p:iKM, OB•Ce J1 Ha MHOrHX 
)l;I1K!1%!X 3JiaKOBblX TpaBaX. BHYTPH BH)l;a L. nodorum
MO:lKHO OOHapy:lKHTb HeKOTopyro cne�aJIH3aQJ110, Bo
Jie3Hb illp0.fiBJIHeTC.fi 6ypb!M.J1 HeKp03aMJ1 Ha KOJieOIITJ1Jle, 
JIHCTbHX, B na3yxax JIMCTbeB, JIHCTOBb!X Y3Jiax M Ha 
qewyti:Kax, a TaK:IB:e 1Il1KHJ1)l;J1.fiMJ1 Ha oTMepUlHX qaCTHX 
TKaHeH M s [IJIOXOM o6pa30BaHJ1J1 3epeH (w;ynJibie 
3epHa). Ü,!IHaKO Ha KaqecTBO 3epHa 6oJie3Hb oqeBH,!IHO 
He OKa3bIBaeT BJIHRHJ1.fi. Ilpu oqeHh CJ1JlbHOM nopa:IB:e
HHH MOryT B03HI1KaTb IIOTepH )l;O 500/o, 06b!qHo IIOTepH 
3a cqeT 6ypotl: TIRTHJ%1CTOCTl1 O)l;HaKO MeHhwe, IIepeHOC 
H pacrrpocTpaHeHJ1e B036y,i;vrTeJI.fl '3aBJ1CRT OT BJiaJK
HOCTH; nepe3'HMOBbIBaeT B036y;o;wreJib KaK Ha pacTJ1-
TeJibHblX OCTaT'!rnX, TaK M Ha 3apa:IB:eHHOM 3epHe, ,ll;JIH 
6opb6b! c 6ypotl: IlRTmiCTOCTbIO HapR,ll;y c rrpoTpaBJIH
BaHHeM ceMeHHOro MaTepvraJia peKOMeH,i;yeTcR npOBO
)l;liITb <PHTOTI1rHeHJilqecKMe Mepb! vr co6JIIO)l;aTb npaBMJib
Hb!H ceBoo6opoT, PaHHHe copTa, KaK npaBJ1JIO, MeHbWe 
nopa:IB:aIOTCR, qeM n03,!l;HecneJibie, HeKOTOPbie copTa 
CTIOCOOHbl B03Men�aTb -CHH:IB:eHvre Beca TbICJiqM ceMRH 
yBeJIHYieHHblM qi;1cJIOM 3epeH Ha O�H KOJIOC, KpoMe 
Toro oqeBß)l;HO HMeIOTCR Henocpe;o;crneHHhie pa3JIWU1.fi 
B nopa:IB:aeMOCTI1, KOTOpbie MOryT 6b!Tb 'IIOJie3HblMH npH 
ceJieK� Ha y,croti:qHBOCTb. 

Summary 

Martin SCHMIEDEKNECHT 

Brown spot of wheat 

Increased occurrence of brown spot in wheat has to be 
expected m rainy years. Leptosphaeria (Septoria) nodorum,
the pathogene which is widespread all over the world would 
occur not only with wheat, but also with barley, rye, oats, 
and many wild grasses. The L, nodorum species is somewhat 
subdivided. Symptoms .of the disease inou,1de brown 
necroses on coleoptiles, leaf sheathes, leaves, grass nodes, 
and glumes as weil as pyknidiae on dead parts of tissue, 
and deficient grain development (stunted grain), Grain 
quality, however, seems to be unaffected. Yield loss from 
very streng infestation may go up to 50 per cent in extreme 
cases, but normal loss from brown spot is less. Transfer 



and prohferation of the pathogene depend on high moisture. 
The pathogene hibernales on plant residues and con
tc.minated seeds. Recommendations for brown spot control 
include seed dressing, plant hygiene, and regular crop 
rot\ltion. Early varieties are usually less infested than late 
ones, while some of the varieties are capable of compensat
ing the loss in thousand-grain weight by increasing the 
number of grains per ear. There seem to be signif,icant 
distinctions in susceptibility which might be useful for 
resistance breeding. 
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