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Die Bedeutung des Feuerbrandes (Erwinia amylovora) und des Bakterienbrandes (Pseudomonas 
syringae) für die industriemäßige Apfelproduktion und Maßnahmen zur Verhinderung des Auftretens 

1. Einleitung

Bei allen Festlegungen zur Intensivierung des Obstanbaus ist 
stets die hohe Verantwortung bei der Durchführung gezielter 
Pflanzenschutzma.(lnahmen betont worden, um hohe Apfel
erträge und damit eine bedarfsgerechte Versorgung der Be
völkerung unserer Republik zu sichern. Das gilt ebenso für 
die Bekämpfung bakteriell bedingter Obstkrankheiten. 

Die spezifische Problematik besteht im Falle der Obstbakte
riosen hauptsächlich darin, da.fl 

a) z. Z. in der ganzen Welt eine effektive chemische Bekämp
fung noch nicht möglich ist,

b) ihre Abwehr und Bekämpfung sich daher vorwiegend auf
prophylaktische Ma.(lnahmen bzw. erst langfristig wirksam
werdende Ma.(lnahmen der Resistenzzüchtung erstrecken,

c) durch Bakterien verursachte Schäden und Symptome an
deren Krankheitsursachen, wie z. B .. Pilzbefall, Virosen, My
koplasmosen und nichtparasitären Utsachen, ähneln, eine ein
deutige Diagnose für den Praktiker daher oft schwierig ist
und demzufolge die Entscheidung über einzuleitende Abwehr
ma.(lnahmen erschwert wird und

d) das Krankheitsauftreten stark witterungsabhängig ist und
Wunden, wie sie z. B. dur:ch den mechanisierten Schnitt der
Gehölze verstärkt entstehen (Konturenschnitt), wichtige Ein
trittspforten für die Erreger darstellen.

2. ökonomische Bedeutung und Verbreitung

Unseren Obstbeständen und damit au�h den Apfelanlagen 
droht insbesondere durch zwei Bakteriosen Gefahr. Das ist 
zum einen der Feuerbrand, verursacht durch das Bakterium 
Erwinia amylovora (Burrill) Winslow u. a. und zum anderen 
der Bakterienbrand, verursacht durch das Bakterium Pseudo
monas syringae van Hall. 

Der Feuerbrand ist die älteste und gefährlichste bekannte 
Bakterienkrankheit. Er wurde erstmals in den USA 1794 fest
gestellt. Nachdem er 1957 in Gro.(lbritannien nachgewiesen 
wurde, breitet der Feuerbrand sich in Europa seit 10 Jahren 
iII1II1er stärker aus und wurde seitdem in Belgien, in der BRD, 
in Dänemark, in der DDR, in Frankreich, in der VR Polen, 
in den Niederlanden und der Türkei festgestellt. 

Neben den möglichen enormen Produktionsausfällen sind ins
besondere die materiellen und finanziellen Aufwendungen zur 
Abwehr und zur Vernichtung von Entstehungsherden ökono
mISch schwerwiegend. So mu.(lten z. B. in Gro.(lbritannien von 
1957 bis 1967 20 000 Birnbäume (� 90 ha Anlage), ca. 15 000 
Wei.(ldornbüsche und je 2 000 Büsche von Cotoneaster sp. bzw. 
Pyracantha sp. vernichtet werden (LELLIOT, 1968). Von 1968 
bis 1971 w-.:,rden in Dänemark 5 Mili. Kronen zur Bekämp
fung des Feuerbrandes aufgewandt. In der BRD waren� nach 
nicht vollständigen Angaben - 1971 und 1972 insgesamt ca. 
700 000 DM bei Bekämpfungsaktionen zur Vernichtung von 
Entstehungsherden nötig. 

Während vom Feuerbrand praktisch alle Organe eines Apfel
baumes befallen werden können, die Krankheit häufig sehr 
rasch voranschreitet und bedingt durch die Übertragungswege 
eine schnelle Ausbreitung im Bestand erfolgt, führt beim 
Kernobst der Befall mit P. syringae fast ausschlie.(llich zur 
Entstehung von Rindennekrosen. Derartige Nekrosen kom
men bei sehr trockener Witterung zum Stillstand, breiten sich 
bei feuchtem Wetter jedoch a,us und können, wenn sie Aste, 
Zweige oder Stämme umgürten, deren Absterben bewirken. 
Dieser relativ langsam v,erlaufende, sich oft über mehrere 
Jahre hinziehende Proze.(l mag Ursache dafür sein, da.fl die 
durch den Bakterienbrand am Kernobst entstandenen Schäden 
anfänglich unterschätzt wurden. Der Bakterienbrand tritt in 
nahezu allen obstanbautreibenden Ländern auf. Beim Apfel 
kommt ihm besondere Bedeutung in der UdSSR, CSSR und 
DDR zu. 

Beim Bakterienbrand handelt es sich nicht um einen neu ein
geschleppten Schaderreger. Mehrjährige systematische Unter
suchungen des Instituts für Phytopathologie Aschersleben, die 
zur Klärung der vermehrt auftretenden Rindenschäden an 
Kernobst bzw. Apfel durchgeführt wurden, führten zum Nach
weis von P. syringae und zeigten, da.(! der Erreger praktisch 
im gesamten Ter,..itorium der DDR vorhanden ist. Starkes 
Auftreten an Apfelgehölzen inländischer Herkunft gab es im 
Zeitraum 1969 bis 1972 in- Rogätz (Bez. Magdeburg), Podel
witz und Gundorf (Bez. Leipzig), Pahlsdorf (Bez. Cottbus), 
Langsow (Bez. Frankfurt/0.), Bochow (Bez. Potsdam) (WOLF, 
1973) und Güstrow (Bez. Schwerin). Nur in einem Fall wurde 
die Anlage gerodet, in allen anderen Fällen konnte die Krank
heit offensichtlich durch Schnitt- und Kulturma.(lnahmen ein
gedämmt werden. 
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In den letzten Jahren sind bei der Neupflanzung von Apfeln 
für die industriemä.(Jige Obstproduktion vermehrt Ausfälle 
durch Auftreten von Rindennekrosen vorgekommen, die in 
der Praxis zumeist P. syringae zugeschrieben werden. Dabei 
wird oft übersehen, da.(J Rindennekrosen verschiedenartige Ur-. 
sachen haben können und eine eindeutige Klärung nur durch 
Laboruntersuchungen möglich ist. Bei den Kontrollen der 
Neuanlagen mit importierten Apfelgehölzen durch den Staat
lichen Pflanzenschutzdienst wurde 1974 bei 5 Partien verschie
dener Herkünfte Befall mit P. syringae zwischen 1 und 90 % 
nachgewiesen. Das hei.(Jt, es gab Partien, bei denen nur 1 % 
de1 Bäume Krankheitserscheinungen zeigten, während ande
rerseits eine Partie festgestellt wurde, bei der 90 % der 
Bäume krank waren. Die Zahl der tatsächlich erkrankten 
Bäume betrug illl Verhältnis zur Anzahl der insgesamt im
portierten weniger als 0,1 %. Im Jahre 1975 wurde bei 9 Par
tien verschiedener Herkunft Befall zwischen 1 und 80 % nach
gewiesen. Die Zahl der tatsächlich erkrankten Bäume betrug 
im Verhältnis zur Importmenge ca. 1 %. 
1976 wurde bei 4 Importpartien Befall zwischen 10 und 50 % 
nachgewiesen. Der . tatsächliche Befall betraf weniger als 
0,2 % der Importmenge. Au.(Jerdem vmrde im gleichen Jahr 
an 3 Partien mit Herkunft DDR Befall zwischen 25 und 50 % 
festgestellt. 
Nur in zwei aller genannten Fälle mu.(Jte eine Rodung ange
ordnet werden. Im ersten Fall (Lütten Klein 1974) breitete 
sich die Krankheit schnell aus, im zweiten Fall (Satzkorn 
1976) hatte der im Vorjahr durchgeführte Rückschnitt nicht 
den erhofften Erfolg gezeitigt. 
In allen anderen Fällen konnte die Krankheit durch Schnitt
und Kulturma.(Jnahmen eingedämmt werden. 
Die durch das Bakterium verursachten Schäden sind in den 
meisten Fällen so gering, da.(J mit einer Gesundung gerechnet 
wt:rden kann. Weit gröfjere Ausfälle als durch Bakterienbrand 
sind in. allen Jahren durch Frost, Trockenheit, Hasenfra.(J und 
sonstige Beschädigungen zu verzeichnen gewesen. So betru
gen solche Ausfälle nach unseren Erhebungen im Jahre 1974 
4 °,'n gegenüber 0,1 % Bakterienbrandbefall. Im Jahr 1976 sind 
die Ausfälle durch die genannten Ursachen weit höher einzu
schatzen, sie dürften 10 % überschreiten. Wenn auch die Be
fallsstärke relativ zur Importmenge gering erscheint, so kann 
der Bakterienbrand im Einzelfall doch zu beträchtlichen Stö
rungen im Wirtschaftsablauf führen. Er bildet einen Unsi
cherheitsfaktor für die industriemäfiige Apfelproduktion, den 
es nach Möglichkeit auszuschlie.(Jen gilt. 
In fast allen Fällen, in denen Bakterienbrand nachgewiesen 
wurde, sind die Bäume durch andere Faktoren wie Frost, 
Trockenheit und Beschädigungen geschwächt. Offensichtlich 
befällt der Erreger vorwiegend geschwächte Apfelbäume. Die 
Tatsache, da.(J der Bakterienbrand häufiger an Importbäumen 
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Abb. 1: 
Mit Feuerbrand 
(Erwinia amylovora) 
infizierter Apfelsämling 

Abb. 2: Feuerbrandtrieb1nfektionen an Apfelunterlagen (links n1chtinfizierte 
Kontrolle) 

festgestellt wurde, ist einmal darauf zurückzuführen, da.(J die 
importierten Gehölze aus Gründen der Pflanzenquarantäne 
einer strengen Kontrolle durch den Staatlichen Pflanzenschutz 
unterliegen, während die Herkünfte aus der DDR nicht einer 
solchen intensiven Kontrolle unterzogen werden können, Zum 
anderen scheint tatsächlich auch ein stärkerer Befall in den 
Anlagen mit importierten Bäumen vorzuliegen, der in der 
weit höheren Belastung, der die Bäume beim Transport un
terliegen, seine Ursache hat. Durch mehrfaches Ein-, Um- und 
Ausladen, längeren Transport und längere Lagerung werden 
die Bäume oft über das einer lebenden Pflanze zumutbare 
Mafi hinaus belastet, dadurch sehr stark geschwächt und so
mit für Krankheiten wie den Bakterienbrand anfällig. Diese 
Belastungen zu vermeiden bzw. so gering wie möglich zu hal
ten, ist ein wesentlicher Bestandteil prophylaktischer Ma.(Jnah
men. 

�� 

3. Diagnose und Symptombeschreibung

Eine zutreffende Krankheitsdiagnose ist die erste Vorausset0 

zung für erfolgreiche Gegenma.(Jnahmen. Sie ist für die Diffe
renzierung von P. syringae und E. amylovora um so entschei
dender, da der Feuerbrand eine Quarantänekrankheit ist, wor
aus sich prinzipiell andere Schlu.(Jfolgerungen bei Erst- oder 
Neubefall ergeben als beim Bakterienbrand. 

Abb. 3: Feuerbrandinfektionen an Apfel- und Birnenblättern 



Abb_4, 
Durch Erwinia amy Iovora 

verursachte Exsudat

bildung an einem 

Apfelsämling (Pfeil) 

folgende charakteristischen Symptome. weisen diese Bakte
riosen am Apfel auf (MÜLLER, 1972; WOLF, 1971, 1973): 

3.1. Feuerbrand 

a) Blüten: befallene Blütenblätter, Blütenboden und Kelch
blätter färben sich zunächst braunrot, werden dann schwarz
und sterben ab.
b) Triebe und Blätter: Die zunachst fahlgrüne, wasserdurch
tr2nkte Infektionsstelle färbt sich über braun zu schwarz. Das
Gewebe erschlafft. Triebe und Zweige biegen sich u-förmig
herab. Die Blätter welken vom Rand her; sind zunächst röt
lichbraunr werden dann schwarz, sterben ab und bleiben bis
zum Winter am Zweig haften (Abb. 1, 2, 3).
c) Verholzte Baumteile: - Das befallene Gewebe gröflerer
Zweige und der Stämme ist dunkler als das gesunder, die
Rinde ist weich und häufig blasig erhaben, sinkt jedoch spä
ter ein und färbt sich grau, das Holz hat meist eine rotbraune
Farbe. Im Herbst entstehen an der Übergangszone von ge
sundem zu krankem Gewebe Risse; in dieser Grenzzone er
fo�gt die Überdauerung des Erregers.
d) Früchte: Vom Ende der Blüte bis kurz vor der Reife kann
es zum Befall kommen. Die Befallsstellen färben sich rötlich
braun, später-schwarz, die Früchte mumifizieren und fallen
auch im Herbst und Winter nicht ab.
Bei allen Befallsstadien kann es mehr oder weniger stark zur 
Exsudatbildung, d. h. zum charakteristischen Ausscheiden 
eines zunächst milchig weiflen, später gelb bis braun werden
den klebrigen Schleimes, kommen (Abb. 3 c-f, 4). 

3.2. Bakterienbrand 

Beim Apfel verursacht der Bakterienbrand fast ausschliefllich 
Rindennekrosen. Die befallen�n Rindenstellen sind zu Be
fallsbeginn leicht eingesunken und rötlich verfärbt. Sie reiflen 
sehr häufig auf. Das geschädigte Gewebe wird schwammig 
weich. Dehnen sich diese Nekrosen aus und umgürten die 
Zweige, Äste oder Stämme, könneri die befallenen Teile bzw. 
der Baum absterben. Letzteres ist besonders häufig an jungen 
Bäumen zu finden (Abb. 5). 
Die geschilderten Symptome können durch -gleichzeitigen Pilz
befall, Virosen oder nichtparasitären Schädigungen, wie z. B. 
Trockenheit, Frost-, Spritzschäden und Nährstoffstörungen, 
maskierf oder vorgetäuscht werden. Die exakte Diagnose ist 
daher nur durch die Spezialisten möglich .. Wie dabei zu ver
f?-hren ist, ist aus der schematischen Übersicht der Abbildung 

4. Ausbreitung und Übertragung der Krankheitserreger

Die Kenntnisse über die Ausbreitung und Ubertragung des 
Bakterienbrandes sind noch sehr lückenhaft und im Hinblick 
auf gezielte Bekämpfungsmaflnahmen unzureichend. Wichtig 
ist, dafl man den Erreger nahezu das ganze Jahr im Regen
wasser, das am Stamm der Obstbäume abläuft, nachweisen 
kann (auch an gesunden Bäumen!) und dafl die Bakterien 
durch Wunden in das Gewebe eindringen. Dabei sollen die 
besonders z. Z. des Blattfalles auftretenden Wunden (Blatt
narben) Eintrittspforten darstellen. Eine Ubertragung soll 
auch beim Schnitt der Bäume auftreten. Exakte experimentelle 
Beweise hierfür gibt es jedoch noch nicht. Die Infektionen 
werden dabei durch feuchtes Wetter begünstigt, durch trok
kenes Wetter gemindert. W eitere Übertragungsmöglichkeiten 
und Infektionsquellen sind zur Zeit nicht bekannt. · 

Weitaus mehr ist in dieser Beziehung über den Feuerbrand
erreger bekannt. Das aus befallenem Gewebe austretende Ex
sudat, das den Erreger in hochinfektiöser Form in Massen 
enthält, kann durch Schmierkontakte, Regenwasser und durch 
der: Wind, vor allem aber durch ca. 30 verschiedene Insek
tenarten und Vögel auf andere Pflanzen im Bestand übertra
gen werden. Dazu zählen besonders die Honigbiene, die 
Grüne Apfelblattlaus, die Apfelsägewespe, die Blattlaus, der 
Obstbaumsplintkäfer und viele Wanzenarten (o. V., 1976). 

Als weitere Infektionsquellen kommen neben kontaminier
tem Verpackungsmaterial auch infiziertes Pflanzgut - z. B. 

6 ZU ersehen. Abb 5, Durch Pseulomonas syringae veru."5achte Rindennekrosen an Apfelzweigen 
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Pflanzenprobe 
Abb. 6, Schematische Darstellung der Ar
beitsschritte für die Di fferentialdiagn.ose 
von Erwinia amylouora und Pseudomonas 

syringae 

Entnahme von fieweoestücrren aus der Übergangszone 
von gesundem zu hranhem Oewebe 

Nährboden 

Bri!/antgrünagar TTA 

Serologische Serologische 

� 
·Prüfung_ . Prüfung 

fü 
lP syringae} [ E ainylovora} 8.1 

Birnen/es! 

(t) 

i 

81 
!reine 

Eamylovora 

Eamylovorq 

13 
t��1 

i (f) 
- lfeine (t) 

lfeine § 
i::; 

+
P.syringae + .·

f. ainylovora 1:\1 

Psyringae Eamylovora 

Pafhogeniiätsprüji.mg am m;,,t 

Tabal'f 

Hypersensibilitäls -
reaNion 

Psgringae 

Birnen(rucht 
Trieb 

Exsudat
bi!dung 

+ 
E. amylovora

Pfropfreiser - in Betracht. Die · Tatsache, dafj das Pflanzen
gewebe auch vom Erreger befallen sein kann, ohne dafj 
Symptome sichtbar sind (Latenz), erhöht die Gefahr der 
Krankheitsverschleppung durch Pflanzen und ihre Teile. 

5. Mafjnahmen zur Bekämpfung und Minderung
des Krankheitsbefalles

5.1. Prophylaxe und Hygiene 

Die derzeit wichtigste Abwehrmöglichkeit gegen den Feuer
brand besteht in der systematischen Bestandesüberwachung, 
geht es doch darum, Entstehungsherde sofort zu erkennen und 
rasch zu vernichten. In die Kontrollen sind unbedingt Weifj
dornhecken - als häufiger Anzeiger von Erstbefall - einzu
beziehen. In diesem Zusammenhang sei hier nochmals auf die 
Anzeigepflicht und an die ordnungsgemäfje Probennahme und 
deren Versand verwiesen. 

Welche Sofortmafjnahmen bei Bestätigung des Befallsverdach
tes einzuleiten sind, ist in der 24. DB zum Gesetz zum Schutze 
der Kultur- und Nutzpflanzen bzw. in einer Dienstanweisung 
des Zentralen Staatlichen Amtes für Pflanzenschutz und Pflan-·, 
zenquarantäne festgelegt. 

Alle Mafjnahmen, die einer optimalen Bestandesentwicklung 
sowie der Vermeidung des Auftretens anderer Krankheiten 
und Schädlinge dienen (z. B. Fungizid- und Insektizidsprit
zungen), wirken dem Befall und der· Ausbreitung des Feuer
brandes sowie des Bakterienbrandes entgegen und sind da
her uneingeschränkt zu empfehlen. Zur Verhinderung der 
Feuerbrandausbreitung dient auch die geforderte vorbeu
gende Rodung von Crataegus sp. in 100 bis 150 m Entfer
nung von Apfelanlagen und Baumschulen. Im Falle des Feu
erbrandes sollte wegen der Begünstigung der Exsudatbildung 
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in Fadenform der Einsatz von Öl- oder Ölderivat-Spritzmit
teln vermieden werden. Für den Bakterienbrand ist das - al
lerdings sehr arbeitsaufwendige - Ausschneiden· befallenen 
Rindengewebes ein wirksames Bekämpfungsmittel. Das trifft 
für E. amylovora beim Apfel, sofern nicht aus Quarantäne
gründen Rodung angeordnet wird, ebenso zu. Solange in un
seren Obstanlagen noch ein manueller Schnitt durchgeführt 
wird, sind die Wasserreiser mit zu entfernen. 

In infektionsgefährdeten Gebieten (Hanglagen mit hoher 
Luftfeuchtigkeit und Waldnähe) sollten bei Neuanpflanzun
gen weniger Bakterienbrand anfällige Sorten angebaut wer
den (o. V., 1976). 

5.2. Resistenzzüchtung 

Ein recht zukunftsträchtiger Weg, verstärktem Befall entge
genzuwirken, besteht darin, vorhandene Anfälligkeitsunter
schiede bei der Züchtung resistenter Sorten zu berücksichti
gen. Dieser Weg wird auch in der DDR beschritten. Sowohl 
gegen den Erreger des Feuerbrandes als auch den Erreger des 
Bakterienbrandes wird seit kurzer Zeit in der DDR gezielte 
Resistenzzüchtung betrieben. Spürbare Auswirkungen werden 
jedoch noch nicht sofort eintreten. 

Der Praxis ist daher dringend zu empfehlen, alles zu tun, was 
die Belastung der Bäume verringern kann. Das beginnt mit 
pfleglichem Umgang beim Laden und Transportieren, schliefjt 
schnellstmögliche Pflanzung bzw. sachgemäfjen Einschlag 
(wenn nötig) ein und endet bei optimalen Kulturmafjnahmen 
in der Anlage. So wird es möglich sein, gesunde Bestände 
aufzubauen, die gegen Parasiten wie P. syringae widerstands
fähig sind. Tritt trotzdem ein Schadbild auf, das Verdacht auf 
Befall mit Bakterienbrand oder Feuerbrand aufkommen läfjt, 
so ist der Staatliche Pflanzenschutzdienst ;zu informieren, der 
dann die notwendigen Untersuchungen einleitet. 



6. Zusammenfassung

Der Feuerbrand (Erwinia amylovora) und der Bakterienbrand 
(Pseudomonas syringae) stellen ernste Störfaktoren bei der 
angestrebten Steigerung der Apfelproduktion dar. Ausgehend 
von einer sicheren Diagnose werden an Hand der Ausbrei
tung und Übertragung der Erreger Ma_finahmen der Prophy
laxe und Bekämpfung abgeleitet. 

PeJlOMe 

3Haqem:1e Q)KOra ceMeqKQBbIX TIJIO,[\OBbIX KYJibTYP (Erwinia amy
lovora) ,,1 6aKTepMaJihHOro O)KOra nno,[(OB (Pseudomonas syringae)
,[\ml rrpOM3BO,[\CTBa 516JIOK IIpOMbIIIIIleHHblM:11 MeTO,[\aMM ,M Mepbl rro 
rrpe.r:1ynpe)K,[(eHM10 YIIOM5JJHYTbIX 6one3Hel1 
Ü)KQf ceMeqKOBbIX iIIJIO�OBbIX KYJibTYP (Erwinia amylovora) M 6aK
TepHaJibHbll1 O)KOr nnO,[\OB (Pseudomonas syringae) rrpe,[(CTaBJI5IIOT 
co6011 cepbe3Hbie cpaKTQpbI, npen5ITCTBYIOII.\,Me HaMeqeHHOMY rro
BbIIIIeHMIO npOM3BO,[\CTBa 5.!6JIOK. I1cxo.n;51 113 Bepaoro ,D.MarH03a ,M 
,[\aHHbIX O rpacrnpOCTpaHeHM:11 M rrepeHoce B036Y,D.MTene11 M3Jla
ralOTC5I MeporrpM5ITM5! IIO rrpoq:>,MJiaKTMKe 1,1 6opb6e c Ha3BaHHbl!VLM 
6one3H5IMM. 

Summary 

The importance of fire blight (Erwinia amylovora) and bac-
terial blight (Pseudomonas syringae) to apple production 
along industrial lines and measures to prevent the occurrence 
of these diseas�s 

Fire blight (Erwinia amylovora) and bacterial blight (Pseu
domonas syringae) are major factors interfering with the 
planned rise in apple production. Proceeding from a reliable 
diagnosis, prophylactic and control measures are derived 
from the spread and transmission of the pathogens. 
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Möglichkeiten der Unkrautbekämpfung in Apfelintensivanlagen 

In Apfelintensivanlagen gehört eine intensive Unkrautbe
kampfung zur Pflege der Kulturen. Eine starke Verunkrau
tung der Baumstreifen ist nach PAETZOLD und RODE (1976) 
gleichbedeutend mit starker Nährstoff- und Wasserkonkur
renz für die Bäume sowie einer Förderung gewisser Schad
erreger wie z. B. Apfelschorf (Venturia inaequalis), Kragen
fäule (Phytophtlwra cactorum), Ampferblattwespe ( Ametaste
gia glabrata) und Wühlmaus (Arvicola terrestris), Der Herbi
zideinsatz ist aus diesen Gründen gleichbedeutend mit einer 
Ertragssteigerung, die nach KOLBE (1969) bis zu 25 % be
tragen kann. 

Gegenwärtig treten unter anderem folgende Probleme bei der 
Unkrautbekämpfung in Apfelintensivanlagen auf: 
- wirksame Bekämpfung von Unkräutern in der ersten Zeit

nach dem Pflanzen der Apfelbäume,
- Übergang von routinemä.fiiger Unkrautbekämpfung zu ge

zielter Bekämpfung,
- Bekämpfung solcher Unkrautarten, die gegenüber den bis-

her verwendeten Herbiziden widerstandsfähig sind. ·

In den Obstbaubetrieben wird die U n k r a u  t b e k ä m p -
f u n g f ü r N e u p f 1 a n z u n g e n bereits im Rahmen der 
Flächenvorbereitung durchgeführt. Die für die Bepflanzung 
mit Äpfeln vorgesehene Fläche ist bereits ein Jahr vor der 
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Abb
. 1: Ve.rminderung von Quecken und einjährigen Unkräutern im Herbst unter 

Verwendung von Voraussaatherbizid Bi 3411, Bi 3411 Neu und NaTA (1976) 

Pflanzung auf ihren Besatz von einjährigen und ausdauern
den Unkräutern zu kontrollieren. 

Wenn Quecken auf dieser Fläche auftreten, ist dagegen mit 
einer Kombination aus mechanischer und chemischer Bekämp
fung bereits im Herbst vor dem Pflanzjahr vorzugehen (Abb. 
1 und 2). Wenn Ackerdistel vorkommt, ist diese bei der Vor
frucht Getreide im Frühjahr im Streckungswachstum der Di
stel zu bekämpfen. 

Nach Räumung der letzten Vorfrucht vor Getreide beginnt 
mit der Stoppelbearbeitung die Bekämpfung dikotyler Un
kräuter. Durch Eggen bzw. Grubbern ist die Fläche bis zum 
Pflanzen unkrautfrei zu halten. Nach dem Pflanzen können, 
wenn erneut Unkräuter auflaufen, in frostfreien Perioden 2 
bis 3 1/ha Gramoxone eingesetzt werden. Die erste Spritzung 
mit einer geringen Menge eines Bodenherbizides, wie Yro
dazin, kann dann im zeitigen Frühjahr beginnen. 

Wie PAETZOLD und RODE (1976) feststellten, war der Be
kämpfungserfolg der in Apfelintensivanlagen eingesetzten 
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Tabelle 1 
Wirkung der im Obstbau einzusetzenden Herbizide gegen die einzelnen Unkrautarten 

Unkräuter Yre Wen Aza Ter Spr ME PROP MPROP 
Hor 

2 3 4 5 6 7 8 

Einj.ihrige Arten 

Amaranthus retroflexus 
(Krummer Amarant) X X + + + + + X
AJ.riplex patula (Spreiz. Melde) + + + + + + + + 
Capsella bursa-pastoris 
(Hirtentäschel) + + + + + + + + 
Chenopodium album 
(Wei.(ier Gansefulj) + + + + + + X X 
Erigeron canadensis 
(Kanadisches Berufskraut) + + + + + + + + 
Galinsoga paruiflora 
(Franzosenkraut) + + + + + + + + 
Galium aparine 
(Klettenlabkraut) + + + + - - X -
C.amium putpureum 
(Purpurrote Taubnessel) '' + + + >-: X XA -
Lamium amplexicaule 
(Stengelumfassende Taubnessel) X + + + X - X
Matricaria 'chamomilla 
(Echte Kamille) + + + + - - X -
Polygonum aviculare 
(Vogelknötench) >< + + + + X + 
Polygonum convolvulus 
(Windenknoterich) X X 

' 
+ >< X + + -,-

Polygonum persicaria 
(Flehknöterich) + + + + X + + 
Polygonum lapathilolium 
(Ampferknoterich) + + + + X X + x·
Raphanus raphanistrum 
(Ackerhederich) + + + + + + +
Senecio vulgaris 
(Gemeines Kreuzkraut) + + + + + X + + 
Sinapis arvensis (Ack ersenf) + + + + + + + + 
Solanum nigrum 
(Schwarzer Nachtschatten) + + + + X X + + 
Sonchus oleraceus 
(Kohl-Gänsedistel) + + + + + + + + 
Stellada media (Vogelmiere) X X + + 
Urtica urens 

(K\eine Brennessel) + + + + -+- + + +
Veronica hederifolia 
(Efeublättriger Ehrenpreis) + + + + + + X X 
V icia angustifolia 
(Schmalblättrige Wicke) + + + + + + + + 
Viola tricolor 
(Ackerstiefmütterchen) + + + + >< X X '.< 

Zwei- u n d  mehrjahrige Arte n 

Aegopodium podagraria 
(Giersch) - - - X X X X 
Anthriscus sylvestris 
(Wiesenkerbel) X X X X. 
Artemisia vulgaris 
(Beifu.(i) X X X X 
Beteroa incana 
(Gemeine Graukresse) + X + + 

Erklärung 
+ � gute Wirkung Yro (1) � Yrodazin 
X � unsichere Wirkung Won (2) � Wonuk 
- � keine Wirkung Aza (3) � Azaplant-Kombi 

Ter (4) Q Te rvex 

Herbizide in em1gen der untersuchten Betriebe nicht ausrei
chend. Es wurden ii'n Herbst noch Unkrautdeckungsgrade von 
mehr als 20 % ermittelt. Bei derartigen Deckungsgraden kann 
damit gerechnet werden, da.6 die Unkräuter den Apfelertrag 
bzw. den Zuwachs bereits reduziert haben. 

Eine g e z i e 1 t e B e k ä m p f u n g setzt demzufolge voraus, 
da.6 die Unkrautentwicklung genau beobachtet wird. Boden
herbizide, wie Simazin (z. B. Handelspräparat Yrodazin, Un
krautbekämpfungsmittel W 6658) sowie Boden-Blattherbizide, 
wie Atrazin (Handelspräparat Wonuk), sollen im Winter in 
frostfreien Perioden bzw. im zeitigen Frühjahr gespritzt wer
den. 

Der Unterschied zwischen einer Obstaniage, in der eine er
folgreiche Unkrautbekämpfung durch Einsatz von 4 kg/ha 
Azaplant-Kombi in den Baumreihen und durch mechanische 
Bekämpfung zwischen den Reihen durchgeführt wurde, und 
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··-·------
Unkräuter Yre Wen Aza Ter Spr ME PROP MPROP 

Hor 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Calystegia sepium 
(Zaunwinde) + + + + 
Cirsium arvense 
(Ackerkratzd1stel) - - + + + + + + 
Convolvulus arvensis 
(Ackerwinde) - - - X X X 
Equisetum arvense 
(Ackerschachtelhalm) - - X X X X X 
Equise1um palustr-e 
(Sumpfschachtelhalm) - X >< X >< X 
Heracleum sphondylium 
(Wiesen-Bärenklau) X Ä X X 

Hyper1cum perlo1.atu1n 
(Johanniskraut) X - X X 

Plantago lanceolata 
(Spitzwegerich) - X + + + + + + 

Plantago major 
(Breitwegerich) - X + + -1- + + +

Polygonum ampliibium 
(S11mP_fknoterich) X 
Potentilla anserina 
(Gänsefingerkraut) X X X X 
Ranunculus repens 
(Kriechender Hahnenfulj) - - + + + + 

Rum.ex acetosa 
(Sauerampfer) - - + + X X X(-J-

Rumex acetosella 
(Klelner Ampfer) - - + + + 

/ 
+ + /'. 

Rumex crispus 
(Krauser Ampfer) - + + + + + + + 

Rumex obtusifolius 
(Stumpfblättriger Ampfer) -- + + + X X + + 
Urt1ca dioica 
(Grolje Brennessel) X X + + 

Taraxacum off1c1nale 
(Löwenzahn) - + + X X X X 

Tussilago farfara 
(Huflattich) - - + + X - + X 

U n gräs e r

Agropyron repens 
(Gemeine Quecke) ·x X + + 

Apera spica-venti 
(Windhalm) + + X X 
Avena fatua 
(Wildhafer) X X 

Digitaria sanguinalzs 
(Blutrote Fingerhirse) + X + + 

Echinochloa crus-galli 

(Hühnerhirse) ·+ - + + 

Seta.ria viridts 
(Grüne Borstenhirse) + + + 
Poa annua 
(Einjähriges Rispengras) + + + + 

Spr 
Hor (5) � Spritz-Hormit 
ME (6) {;s SYS 67 ME 
PROP (7) � SYS 67 PROP 
MPROP (8) � SYS 67 MPROP 

einer anderen ohne jegliche Bekämpfungsma.(snahrrie ist aus 
Abbildung 3 und 4 ersichtlich. 

Ende April bis Anfang Mai sind die Flächen auf neuaufge
laufene Unkräuter zu bonitieren. Nach der Bekämpfbarkeits
tabelle (Tab.· 1) sind die wirksamsten Herbizide einzusetzen. 
Die Wahl ist zwischen Azaplant-Kombi, Tervex oder einem 
für den Obstbau zugelassenen Wuchsstoff-Herbizid vom Typ 
2,4-D (Spritz-Hormit), MCPA (SYS 67 ME), Mecoprop (SYS 
67 MPROP) oder Dichlorprop (SYS 67 PROP) zu treffen. 

Anfang bis Mitte Juli sind die neu aufgelaufenen Unkräuter 
erneut zu bonitieren und nach Auswahl aus der Bekämpfungs
tabelle die geeignetsten Herbizide einzusetzen. Die Wuchs
stoffherbizide unterscheiden sich in ihrer Wirksamkeit gegen 
die einzelnen Unkrautarten. Während die Wirkstoffe 2,4-D 
und MCPA hauptsächlich gegen Ackerdistel und Wei.(sen Gän
sefu.6 wirken, zeigen Dichlorprop und Mecoprop noch eine 



Abb. 3: Mit Azaplant-Kombi (Baumstreifen) und mechanischer Pflege (Zwischenstrei
fen) sauber gehaltene Apfelanlage 

Abb. 4, Verunkrautete Apfelanlage 

gewisse Wirkung gegen Gemeines Kreuzkraut. Gegen Acker
schachtelhalm ist MCPA am erfolgreichsten, während die Ak
kerwinde mit 2,4-D, MCPA oder Dichlorprop einzudämmen 
ist. 
Zur Bekämpfung von Unkrautarten, die gegenüber den bisher 
verwendeten Herbiziden widerstandsfähig sind, liegen aus der 
Literatur folgende Hinweise vor: 
a) Einjährige Ungräser
Einjähriges Rispengras ist mit Simazin, Atrazin und Kombi
nation aus diesen Wirkstoffen zu bekämpfen. Da dieses Un
gras häufig im Sommer oder Anfang des Herbstes keimt, 
reicht die im Boden vorhandene Menge an Bodenherbiziden 
nicht mehr aus. Es mu.fJ eine erneute Behandlung mit den an
gegebenen Wirkstoffen durchgeführt werden. Deutsches Wei
delgras wächst auf den mit Herbiziden behandelten Streifen 
an solchen Stellen, auf die neue Samen durch Aussamen von 
Fahrstreifen gelangen. Gegen dieses Ungras sind ebenfalls 
Bodenherbizide wirksam. 
Hühnerhirse lä.fJt sich durch Azaplant-Kombi bekämpfen, 
wenn diese Kombination im frühen Stadium angewendet wird. 
b) Mehrjährige Ungräser
Gegen Quecke ist ein mehrmaliger Einsatz von Simazin +
Aminotriazol erfolgreich.
c) Dikotyle Unkräuter
Hier ist an erster Stelle der Amarant zu nennen. Er ist mit
allen Wuchsstoffherbiziden zu bekämpfen.
Knötericharten sind im frühen Entwicklungsstadium mit 
DNOC, Dinoseb oder Dinosebazetat zu bekämpfen. Von den 
Wuchsstoffherbiziden wirkt Dichlorprop (SYS 67 PROP) ge
gen Ampferknöterich und Flohknöterich, Winden- und Vogel-

knöterich. Gegen den Landwasserknöterich ist mit keinem der 
zur Verfügung ste'henden Herbizide ein ausreichender Erfolg 
zu erzielen. Die oberirdischen Teile der Ackerwinde sind mit 
den Wuchsstoffherbiziden vom Typ MCPA und 2,4-D zu be
kämpfen, jedoch ist die Behandlung nach Neuaustrieb zu wie
derholen. 
Krauser und Stumpfblättriger Ampfer sind durch Mecoprop 
und Dichlorprop zu bekämpfen. Ähnlich ist beim Ackerschach
telhalm zu verfahren. 

Zusammenfassung 

In Apfelintensivanlagen ist eine effektive Unkrautbekämp
fung ein wichtiger Intensivierungsfaktor. Seit etwa 15 Jahren 
werden Herbizide auf der Basis von Triazinen und Kombi
nationspräparaten dieser Wirkstoffgruppe mit anderen Herbi
ziden mit gutem Erfolg zur Unkrautbekämpfung im Obstbau 
eingesetzt. Gegenwärtig bestehen unter anderem folgende 
Probleme beim Herbizideinsatz: 
Sicherung. der Bekämpfung von Unkräutern in der ersten Zeit 
nach dem Pflanzen der Apfelbäume, 
Übergang von routinemä.fJiger Unkrautbekämpfung zu geziel
ter Bekämpfung, 
Bekämpfung solcher Unkrautarten, die gegenüber den bisher 
verwendeten Herbiziden widerstandsfähig sind. 
Im Beitrag werden Möglichkeiten zur Lösung dieser Pro
bleme zur Diskussion gestellt. 
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Summary 

Possibilities of weed control in apple intensive plantations 
Efficient weed control- is a major factor of intensification in 
apple intensive plantations. Triazine-based herbicides and 
combination products containing that group of active prin
ciples together with other herbicides have been successfully 
applied for weed control in fruit growing for about 15 years. 
For the time being, the use of her.bicides involves, among 
others, the following problems: 
Securing of weed control immediately after the apple trees 
have been planted; 
Transition from routine weed control to directed control; 
Control of weeds that are re$istant to the herbicides hitherto 
used. 
Possibilities for solving these problems are put for discussion. 
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Zum Einsatz von bodengebundenen Pflanzenschutzmaschinen im Apfelintensivobstbau 

Die Realisierung des Programms zur weiteren Entwicklung 
der Obstproduktion macht es erforderlich, die Pflanzenschutz
mafjnahmen möglichst effektiv, rationell und in guter Quali
tät auszuführen. Die technische Basis hierfür stellen insbeson
dere die Pflanzenschutzmaschinen „Kertitox" aus der UVR 
dEr. Aus dieser Baureihe sind die 2000-1-Maschinen in der 
Ausrüstung mit Axialventilator„ Strahlrohrrahmen und Baum
streifenspritzeinrichtung von besonderer Bedeutung. 
Zpnächst sollen einige Aspekte der Maschineneinstellung an
gesprochen werden. Ausgehend von einem Traktor MTS 
50 152 als Zug- und Antriebsmittel ist festzustellen, dafj nicht 
alle theoretisch gegebenen Einstellmöglichkeiten praktikabel 
sind (Tab. 1). In Abhängigkeit von der gewählten Schaltstufe 
de:; Lüfters und der Zylinderzahl der Pumpe ist der Betriebs
druck zu verringern. Dies ist nicht problematisch, aber zu be
achten. 
Betriebsdruck und Düsengröfje sind mafJgeblich für die Fein
heit der Verteilung. Abgeleitet aus den Prüfergebnissen er
gibt sich hierzu die in Tabelle 2 zusammengestellte über
sieht. Geht man von gleichen Brüheaufwandmengen aus, so 
führt die feinere Verteilung der Brühe zu einem höheren Be
deckungsgrad auf der Pflanzenoberfläche und zu geringeren 
Abtropfverlusten. Der allgemeine Trend der Praxis strebt je
doch nicht einer Erhöhung der Pflanzenbedeckung zu, son
dern zielt aus arbeitsökonomischen Gründen auf eine maxi
mal vertretbare Senkung der Brüheaufwandmenge ab. Dies 
ist jedoch nur in dem Mafje vertretbar, wie die Effektivität 
der Bekämpfungsma[Jnahme und damit die Ökonomie insge
samt nicht in Frage gestellt wird. Besonders umstritten - auch 
international - ist die Senkung des Brüheaufwandes bei der 
Bekämpfung des Apfelmehltaues. 

Tabelle 1 

Einstellmöglichkeiten unter Berücksichtigung der maximalen Leistungsaufnahme 
an der .Gelenkwelle 

Lüfterschaltstufe Kolbenpumpe maximaler Betdebsdruck 
(Anzahl Zylinder) (bar) 

3 -50 
2 4 50 

6 40 

3 55 
3 4 45 

6 30 

3 35 
4 4 28 

6 15 

Tabelle 2 

Maschineneinstellung und Tropfeneinheit 

Applikationsverfahren 

Sprühen mit Axialventilator 

Spritzen mit Luft 
(Axialventilator) 

Spritzen fein 
(Strahlrohrrahmen) 

Spritzen grob 
(Strahlrohrrahmen) 
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Dfü,engrö.fje und Betriebsdruck 

Di.ise 1,6 mm ;;;:; 30 bar 
Düse 1,2 mm � 20 bar 

Duse 1,2 mm < 20 bar 
Düse 1,6 mm < 30 bar 
Düse 2,0 mm < 50 bar 

.t 

Einstellung breiter Kegel bIS 2,0 mm Duse 
bei;;;:; 40 bar 
Einstellung spitzer Strahl bis 1,2 mm Duse 
bei� 40 bar 

Einstellung breiter Kegel ab 1,6 mm 
bei;:;, 20 bar 
Einstellung spitzer Strahl ab 1,2 mm 
bei� 20 bar 

Aus diesen und anderen Gründen wurde die minimale Brühe
aufwandmenge beim Sprühen im Pflanzenschutzmittelver
zeichnis auf 300 1/ha festgelegt. Es ist bekannt, da-6 dieser 
Wert in der Praxis - z. T. sogar beträchtlich - unterschritten 
wird. Die Vielzahl der Behandlungen in Apfelintensivobstan
lagen vermag sicher manches auszugleichen. 
Durch weitere Forschungsarbeiten werden die Grundlagen für 
eine weitere Senkung der Brüheaufwandmenge geschaffen. Bis 
zu diesem Zeitpunkt sind die 300 1/ha als verbindliche untere 
Grenze anzusehen. 
Im Zusammenhang mit den Bemühungen, die Pflanzenschutz
ma!jnahmen künftig mehr gezielt durchzuführen, sollte ·auch 
an eine stärkere Differenzierung bei der Maschineneinstel
lung im allgemeinen und bei der Wahl der Brüheaufwand
mengen im besonderen gedacht werden. Einige Varianten zur 
M;schineneinstellung enthält Tabelle 3. Daraus wird deut
lich, dafj auch die Maschineneinstellung zur Applikation ex
trem niedriger Brüheaufwandmengen nicht unproblematisch 
• + 
1S,. 

Mit der Maschineneinstellung ist die gewünschte Brüheauf
wandmenge im Bereich der vertretbaren Abweichung (± 15 °/0 

vom Sollwert) nur zu erreichen, wenn alle Einflu[Jfaktoren 
eindeutig festgelegt werden können. Sie ergibt sich aus 

1' q (L'min) · 600 
Q (1/ha) = b(m) · v(kmlh)

Als feststehend ist die Arbeitsbreite (b) anzusehen, die in der 
Regel dem Reihenabstand (in bestimmten Fällen auch einem 
Mehrfachen davon) entspricht. 

Tabelle 3 

Einige Varianten zur Maschineneinstellung für eine bestimmte Brüheaufwandmenge 

a b V q Dlisenbestückung und 
Düseneinstellung p 

Axiallüfter Stufe 4 
100 1/ha 4,5m 14 km/h 10,51/min 6 D. 1,2 mm oder 15 bar 

6D, 1,0mm 20 bar 
Axiallüfter Stufe 4 

11 km 'h 8,2 !/min 6 D 1.0 mm oder 15 bar 
8 D. 1.0 mm 10 bar 

Axiallufter Stufe 4 
200 1/ha 4,5m 14 km'h 211/min 12 D. 1,2 mm oder 15 bar 

12 D 1,0 mm 20 bar 
Axiallufter Stufe 4 

11 km1'h 16,5 l/m1n 8 D. 1,2 mm oder 15 bar 
10 D. 1,0 mm 20 bar 

Axiallüfter Stufe 3 
300 1/ha 4,5m 12 km/h 27 !/min 12 D. 1,0 mm oder 40 bar 

8 D. 1,2mm 
Axiallüfter Stufe 3 

8 km/h 181/min 10 D. 1,2 mm oder 20 bar 
12 D. 1.0 mm 

Axiallüfter Stufe ·3 
400 1/ha 4,5m 12 km/h 36 l/min 12 D. 1,2mm 40 bar 

Axiallüfter Stufe 3 
8 km/h 241/min 12 D.1,2 mm 20 bar 

Axiallüfter Stufe 3 
600 1/ha 4,5m 12 km/h 54 !/min 12 D. 1,6mm 40 bar 

A>,allüfter Stufe 3 
8 km/h 36 l/mm 12D.1,2 mm 40 bar 

1000 1/ha 4,5m 12 km/h 90 !/min 6 D. 1,6 u. 
lOD.1,�mm 40 bar 
(Strahl u. Kegel/Kegel) 

8 km/h 60 !/min 16 D. 1,2 mm 40 bar 
(Strahl/Kegel) 

1.500 1/ha 4,5 m 12 km/h 135 l/mm 20D. 1,6 mm 40 bar 
(Strahl/Kegel) 

8 km/h 90 !/mm 6 D. 1.6 u. 
10 D. 1,2 mm· 40 bar 
(Strahl u. Kegel/Kegel) 
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Abb. 1, Einflu6 einer Anderung der Motordrehzahl des Traktors beim Einsatz von 
Pflanzenschutzmaschinen mit Kolbenpumpe zum Sp rühen ,in Obstanlagen aYlif D1·uck p, 
Ausbringmenge q, Fahrgeschwindigkeit v und Aufwandmenge 0; Arbeitsbreite 5 m 

Die Fahrgeschwindigkeit (v) kann in Anpassung an die Ein
gatzbedingungen zwischen 6 und 14 km'h variiert werden, un
terliegt in der gleichen Getriebestufe aber von Schlepper zu 
Schlepper gewissen Schwankungen. Sie ist so zu wählen, dafJ 
der Gang während der Arbeit nicht gewechselt werden mu(J 
bzw. innerhalb der Getriebestufe die Motordrehzahl des 
Schleppers nicht stark abfällt, da sich umgekehrt proportional 
zur Fahrgeschwindigkeitsänderung auch die Brüheaufwand-
menge ändert (Abb. 1). 
Die Ausbringmenge (q) ergibt sich aus der Düsenanzahl, Dü
sengrölje und dem Betriebsdruck. Diese Werte sind als grobe 
Richtwerte der Bedienungsanweisung zur Maschine zu ent
nehmen. Für eine exakte Einstellung reichen sie jedoch nicht 
aus. Empfohlen wird deshalb, vor Beginn jeder Einsatzkam„ 

pagne für jede Maschine eine maschinengebundene Dosier
tabelle durch Ausliterungsversuche aufzustellen. Da sich die 
Werte im Verlaufe des Einsatzes durch Verschleilj ändern 
können, sollte alle 200 Betriebsstunden eine Nachprüfung er
folgen. Kleinere Korrekturen sind über den Betriebsdruck 
möglich; grö(Jere Abweichungen erfordern das Auswechseln 
der betroffenen Bauelemente. 
Noch ungenügend wird vielfach die Anpassung der Appli
kationseinrichtung an den jeweiligen Baumbestand und die 
Witterungsbedingungen beachtet. Es sei deshalb noch einmal 
darauf aufmerksam gemacht, dafj die Strahler sowohl in der 
Richtung als auch in der Breite des Spritzkegels verstellbat: 
sind. Hier liegt eine echte Möglichkeit der Arbeitsqualität:;
verbesserung. 
Leistungssteigernde Ma(Jnahmen sind insbesondere der Kom
plex- und der Schichteinsatz unter Nutzung einer leistungs
fähigen Versorgungstechnik. Komplex- uncl Schichteinsatz 
sind Bestandteile der industriemä(Jigen Obstproduktion. Eine 
qualitativ hochwertige Apfelproduktion setzt bekanntlich das 
Einhalten relativ kurzer Zeitspannen für die Durchführung 
der Pflanzenschutzma(Jnahmen voraus. Daraus leitet sich ab, 
da(J sehr viel Pflanzenschutzmaschinen benötigt werden, um 
über die entsprechende Schlagkraft zu verfügen. Der Bedarf 
lä(Jt sich nach folgender Formel errechnen: 

B 
n

= 

Z · No, 

Es bedeuten: 
n: Anzahl Pflanzenschutzmaschinen 
B: Behandlungsfläche innerhalb einer biologisch bedingten 

Tabelle 4 

Füllzeiten in Abhängigkeit vom Behälterinhalt und der Fülle1stung im Obstbau 

250 !/min 1000 !/min 2000 !/min 

10001 12 min 9min 8,5 min 

2000 1 16 min 10 min 9 mm 
30001 20min 11 min 9,5 m1n 

Fülleistung + (2 X 4 mtn Wegezeit fur 2 X 1 km Transportweg) 

Zeitspanne (z. B. 36 h bei der Schorfbekämpfung) abzüglich 
der für den Flugzeugeinsatz vorgesehenen Behandlungsfläche 

Z: voraussichtlich verfügbare Einsatzstunden innerhalb der 
Zeitspanne (z. B. 36 h abzüglich witterungsbedingter und tech
nisch bedingter Ausfallstunden) 
No1: durchschnittliche Flächenleistung pro Maschine (ha/h) in 
der Normzeit (To1) 
Ein wesentliches Mittel - und damit eine zwingende Notwen
digkeit - zur Senkung des Maschinenbedarfs ist der organi
sierte Mehrschichteinsatz. Die Tageslänge von 14 bis 17 h er
möglicht, wenn erforderlich, über den gesamten Einsatzzeit
raum einen Einsatz in 2 Schichten. In besonders exponierten 
Fällen besteht dann noch die Möglichkeit. den Maschinenein
satz auch in einer 3. Schicht zu organisieren. 
Zur Erhöhung der Flächenleistung pro Maschine ist in vielen 
Betrieben die Frage der Versorgung mit Wasser oder Brühe 
neu durchdacht worden. Es gibt dazu sehr vielfältige Lösun
gen. Fest steht, da(J im Obstbau wie im Feldbau aus regiona
ler wie technologischer Sicht unterschiedliche Lösungen, die 
kombinationsfähig sind, benötigt werden. So sind in einem 
geschlossenen Anbaugebiet zunächst eine oder mehrere Füll· 
stationen erforderlich, aus denen sich die Pflanzenschutzma
schinen im Nahbereich (etwa bis 2 km) selbst versorgen kön
nen. Die Fülleistung sollte etwa 1 000 1/min betragen (Tab. 4). 
Bei gröfjeren Anfuhrentfernungen würde der Anteil der un
produktiven Nebenzeiten erheblich ansteigen. Dem entgegen-
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Abb 2: Beziehung 2.w1sd1.�n Behältergrö6e, Bri.lheaufwandmenge und der Anzahl Fül
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117 



', 

Anle, 1 T., -Zo;t an 
-r., •Tzz '°�.l ·Ze.ilsumme 

CX) 

.fOO 

','.::: ........ 

.... .... ................. t 90 ' ' ' ', 
........... ................ .... ��:-:�

- ------ - --- -f 80
' -

............. --------3 + 10 

-1 .fOO<>l - Behö.l/or 
2 2ooot - Bohi>lfer 
3 3000,:- Behälter 
- --·Füll•i•fun'J 250l/m,n 
- - - - - 11 4000l/min 

lzi = 8 min C01'5f. (.2 km) 

1/ha 
300 -1SO ,oo 900 

8ruheaufwandrr,en9e 

-1200 

---.i 
,o, 

3 

so 

40 

ao 

.io 

10 

.fSOO 

Abb. 3, Beeinflussung des Grundzeit-Anteiles durch die Brüheaufwandmenge, den 
Behälterinhalt und die Fülleitung bei einer Flächenleistung von 5,- ha/h T1 

zuwirken, sind einige Betriebe bereits dazu übergegangen, in 
solchen Fällen die Pflanzenschutzmaschinen in den Anlagen 
mit Tankfahrzeugen zu versorgen. Der erforderliche, Umfang 
ist dabei abhängig von der Brüheaufwandmenge und der Flä
chenleistung. Wie sich die notwendige Anzahl Füllungen zur 
Brüheaufwandmenge und Behältergrölje verhält, zeigt Abbil
dung 2. 

Die Bestrebungen sind darauf zu richten, den Anteil der Ti
Zeit (Grundzeit) gegenüber der Zeitsumme T1 + T22 + T23 
(Grundzeit + Wegezeit am Arbeitsort + Füllzeit) zu erhö
hin. Ein Anteil der T1 von etwa 50 % beim Spritzen (1 200 1/ 
ha) und 80 % beim Sprühen (3001/ha) erscheint durchaus er
reichbar .(Abb. 3). Bei der Gestaltung des technologischen Pro-

zesses ist jedoch darauf zu achten, dalj auch die Anforderun
gen des Einsatzes von Luftfahrzeugen Berücksichtigung fin
den . 

Zusammenfassung 

Es werden einige Aspekte des Einsatzes von Pflanzenschutz
maschinen in Apfelintensivanlagen besprochen. Insbesondere 
sind dies Fragen des Leistungsbedarfes, der Feinheit der Ver
teilung, der Brüheaufwandmenge, der Arbeitsbreite, Fahrge
schwindigkeit und Ausbringmenge, des Schichteinsatzes und 
d<ör Versorgung der Pflanzenschutzmaschinen mit Wasser bzw. 
Brühe. Aus der Analyse der gegenwärtigen Situation werden 
Möglichkeiten für die weitere Verbesserung der praktischen 
Arbeit abg"eleitet. 

Pe310Me 

06 J1CII0Jib30Barurn: Ha3CMHblX MalllJ1H ITO 3auv1Te ,paCTCHHH ·B YCJIÖ
BJ1JI.X J1HTCHCJ,!BHOH KYJibTYPbI .s(OJIOHJ1 

:V13naralOTCJI. HeKOTOpbre acrreKTbl l1CilOJib30BaHHJI. Maunm IIO 3a
�'11Te pacTeHHH B YCJIOB,HJI.X ,JiHTCHCJ11:BHOH KYJibT)'!PbI JI.OJIOHH. Oco
ooe BHHMaHHe YACJIJieTCJI. BOUpOCaM 11peoyeMOH rrpüH3BOAHTCJib
HOCTH Marrurn, CTerreHH APOOJICHMJI H HOpMbl pacXOAa paooqe:i'! 
:Jl®IAKOCL_ '(p/ra), IIIKpMHbl 3aXBaTa, _paooqe:i'! ,CKOpOCTH H CKOpüCTJ,t 
paCXOAa paooqeif )KMAKOCTM (JI/MHH.), CMeHHOH ,pa60Tbl H 3anpaB-
1"H MaIIIHH BOAOM J1JliH paOO'l.CH )KßAKOCTblO. JllCXOAll H3 aHaJIH3a 
COBpeMeHHOro IlOJiü)KeHiHJI B AaHHOH OOJiaCTH, yKa3bIBalOTCJI B03-
M0)K!HQCT� AJIJI AaJibHeÜIIIero YJIYtJ.IIIeli!HJI IIpaKTY!'l.C;CK:HX paOOT. 

Summary 

On the employment of ground-operated plant protection ma
chinery in intensive apple production 
Som_e aspects are reviewed of the employment of plant pro
tection machinery in apple intensive plantations. This con
cerns above all problems of power demand, fineness cf distri
bution, liquid input, operating width, travelling speed and 
application rate as wen as problems of shift work and of the 
supply of water or liquid to the plant protection machines. 
From the analysis of the present state, possibilities are de
rived for the further improvement of practical work. 

Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR 
und Pflanzenschutzamt des Bezirkes Leipzig 

Siegfri�d KÖHLER und Lothar TRENKMANN 

Erste Ergebnisse zum Einsatz von Luftfahrzeugen im lntensivobstbau 

1. Problematik

Auf der Grundlage des am 30. 8. 1973 gefafjten Minister
ratsbeschlusses entstehen in mehreren Bezirken der DDR 
Obstanbauzentren, die bei einer projektierten Gesamtfläche 
von 41 350 ha im Jahr 1980 ca. 32 000 ha Apfelanlagen um
fassen. 
In bezug auf Flächengröfjen- sind damit die Voraussetzungen 
zur weitestmöglichen Einbeziehung von Luftfahrzeugen gege
ben, wobei zunächst die Schorfbekämpfung als Hauptarbeits
art im Mittelpunkt steht. Erste Versuche dazu wurden mit den 
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Starrflüglern „Z 37" in einer 10jährigen Anlage (Pflanzab
sta.nd 4,5 X 2 m) in den Jahren 1967 und 1968 im Bezirk 
Leipzig durchgeführt. Die Brüheaufwandmengen betrugen 50 
und 100 1/ha im Spritzverfahren. Vorgenommene Verteilungs
messungen mit angefärbter Flüssigkeit ergaben 
hohe Abweichungen in der Benetzung zwischen den der Flug· 
richtung zugekehrten und abgekehrten Seiten der Baumkro· 
n<;,n, 
geringe Benetzung der Blätter im Kroneninnern. 
Die Versuche wurden wieder abgebrochen. 
Mit der Verfügbarkeit des sowjetischen Hubschraubers KA-26 
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in einem Brühevolumen von 70 1/ha. Eine staatliche Zulas
sung des Verfahrens lag bisher nicht vor (BAJCY u. a., 1976). 
In den Abbildungen 1 und 2 werden die entsprechenden Lei
stungen und die tatsächlichen Kosten veranschaulicht. Es ist 
erkennbar, da.fi bereits bei Brüheaufwandmengen in der Grö
.fienordnung 100 1/ha die Leistung wesentlich herabgesetzt 
wird. Die technologischen Kosten würden dann die der mo
dernen Bodentechnik wesentlich überschreiten. 

2. Versuchsanlage

Die Mindestbreite pro Variante entsprach der Arbeitsbreite 
von 4 Durchflügen. Die Auswertungen wurden in der Varian
tenmitte an 10 Bäumen im Bereich der Breite eines Durch
fluges vorgenommen (Tab. 1). Sie fanden nach einer einheit
lichen Methodik statt, die auf der in der Pflanzenschutzmit
telprüfung verwendeten Methodik fuf}t und für die speziellen 
Belange des Luftfahrzeugeinsatzes modifiziert wurde. 

}1/ha 
60 

s� 

Abb. 1 · Einflu6 der Brüheaufwandmenge (Q) auf die Leistung des Hubschraubers 
KA-26. Anflugentfernung: 1,5 km; Durchfluglänge, 600 m 

so 

sind sie 1974 und 1975 in einer 8jährigen Anlage in Dürr
weitzschen (Kr. Grimma) und 1975 in· einer 6jährigen Anlage 
Plötzin im Havelländischen Obstanbaugebiet (HOC) fortge
setzt worden. Der Koaxialhubschrauber KA-26 wird bereits 
et folgreich zur Kirschfruchtfliegenbekämpfung und zur Aus
triebsbehandlung im Obstbau eingesetzt (KÖHLER, 1975) 
und ist in den mittleren Bezirken der DDR zur gro_firäumigen 
Goldafterbekämpfung unentbehrlich geworden (SCHUBERT, 
1975). Im Interesse einer hohen Leistungsfähigkeit und noch 
vertretbarer Kosten wurden die Brüheaufwandmengen auf 
50 1/ha (Dürrweitzschen) bzw. 50 und 25 1/ha festgelegt. Dies 
liegt wesentlich unter den international bekannt gewordenen 
Werten. So werden in der Sowjetunion Brüheaufwandmengen 
von 300 bis 4001/ha angewendet (REKUNOV u. a., 1966; 
JEREMEJEVA und LEGKOSTUP, 1974; RAHMSDORF, 
mündl. Mitt.). Dabei werden mit den Typen Mi-2 und KA-26 
durchschnittlich Tagesleistungen von 100 ha bei ausreichender 
Wirkung erzielt. Es kommen vorwiegend anorganische Fungi
zide zum Einsatz . 
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Aus de:i; VR Ungarn berichtet CHLADEK (1974) über befrie
digende Ergebnisse beim Einsatz von organischen Fungiziden 

Abb. 2: Einflufi der Brüheaufwandmenge (Q) auf die Einsatzkosten (Flug· und Neben· 
kosten) des Hubschraubers KA-26 

Tabelle \ 

Applikationstechnische Daten beim Hubschraubereinsatz 
Fluggeschwindigkeit: 60 km/h 
Flughcilae: 5 .•. 7 m über Baumkronen 
Dusengrö6e: 3 mm 
Tropfenspektrum: 50 ... 400 Ilm 
Mittlerer Tropfen
Volumendurchmesser 
(VMD) : 190 Ilm 
Arbeitsbreite: 30 m 

Tabelle :Z 

Behandlungsdaten und eingesetzte Mittel (Bezeichnungen in gekürzter Form) 

Dürrweitzschcn 
1974 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

17. 4. Benlate 
23. 4. Orthocid + Morestan 

2. 5. Orthocid + Morestan 
7. ,5. Benlate 

13. 5. Orthocid + Morestan 

Dürrwejtzschen 
1975 

5. 5. Zineb + Morestan 
23. 5. Ortbocid + Morestan 
6. 6. Orthocid + Morest. + Bi 58

19. 6. Benlate + Bi 58
26. 6. Zineb + Morestan +

Wofatox-Konz. so••)

Plötzin 
1975 

17. 4. Spritz·Cupral 45') 
5. 5. Thiodan 35 flüssig' .. ) 
7. 5. Orthocid 

16. 5. Benlate 
23 5. Orthocid + Morestan 

6. 20 5. Zineb + Morestan 14. 7. Morestan + Bi 58 3. 6. Saprol 
7. 15. 6. Orthocid + Morestan + Bi 58 25. 7. Morcstan + Wofatox·Konz. 50 11. 6. Zineb + Morestan 
8. 3. 7. Zineb + Wotexit .. ) 28. 8. Benlate + Wofatox-Konz. 50 19. 6. Zineb + Morestan 
9. 7. 8. Benlate + Wofatox-Konz. 26. 9. Benlate 26. 6. Orthocid + Morestan 

10. 25. 8. Benlate + Wofatox·Konz. 4. 7. Orthocid + Morestan.,) 
11. 17. 9. Benlate 23. 7. Zineb + Morestan 
12. 5. 8. Morestan + NMC 50 
13. 12. 8. Saprol 
•) Ausschlle6lich mit Bodentechnik eingesetzt; .. ) Jeweils letzte Schorfbehandlung; 
•••) Behandlung gegen Frostspanner 
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3. Eingesetzte Pflanzenschutzmittel sowie Anwendungstermine

Alle nachstehend genannten Mittel wurden in jeweils glei
chen Aufwandmengen/ha mit Hubschrauber und Bodentechnik 
(Kertitox 2000) eingesetzt. Die Brüheaufwandmengen bei der 
Bodentechnik betrugen 3001/ha (1974) bzw. 2001/ha (1975). 
Nahere Angaben zum Hubschraubereinsatz sind in Tabelle 1 

, enthalten. Die Präparate zur Schorfbekämpfung wurden je 
nach Erfordernis mit Mitteln gegen Apfelmehltau, Apfelwick 
ler und Fruchtschalenwickler kombiniert. 
Zum Einsatz gelangten: 
2,8 kg/ha bercema Zineb 90; 0,9 kg/ha Benomyl-Präparate 
oder Chinoin-Fundazol 50 WP; 2,8 kg/ha Orthocid 50 oder 
2,1 kg/ha Orthocid 83; 1,9 kg/ha Saprol; 0,5 kg/ha Morestan
Spritzpulver (auch gegen Spinnmilben eingesetzt) ; 1,5 1/ha 
Bi 58 EC; 0,51/ha Wofatox-Konzentrat 50; 2,1 kg/ha bercema 
NMC 50. 
Die Einsatztermine sind auf der Grundlage einer exakten Be
standesüberwachung festgelegt worden. Sie konnten aber aus 
technischen Gründen nicht immer eingehalten werden. In sol
chen Fällen wurden die Behandlungen mit Bodentechnik den 
Terminen der Hubschrauberapplikation angepafit, um die Ver
gleichbarkeit der Applikationsverfahren zu gewährleisten-:"Die 
fü;handlungen gegen Blattschorf wurden nach Beendigung des 
Askosporenfluges eingestellt. Danach fanden 2 bzw. 3 Be
handlungen zur Vermeidung späteren Befalls mit Fruchtfäulen 
während der Lagerung statt, die teilweise mit Präparaten ge
gen Wickler bzw. Blattläuse kombiniert wurden (Behand
lungstermine Tabelle 2). 

4. Bisherige Versuchsergebnisse

4.1. Bekämpfung des Apfelschorfs (Venturia inaequalis)

Die Ergebnisse der B 1 a t t s c h o r f b e k ä m p f u n g sind 
in Tabelle 3 zusammengefafjt. Auf Grund der relativ niedri
gen Befallsgrade können sie zunächst nur auf Verhältnisse mit 
niedrigem Befallsdruck verallgemeinert werden. Aus den bis
her gewonnenen Werten läfjt sich jedoch ableiten, dafj beim 
Einsatz des Hubschraubers mit stark verminderten Brüheauf
wandmengen die gegen Blattschorf erzielte Wirkung von Fun
giziden im Vergleich zu moderner Bodentechnik praktisch 
gleichwertig ist. Die im Versuch Plötzin teilweise zum Aus
druck kommende Tendenz einer geringfügigen Wirkungsver
besserung durch weitere Brühevolumenreduzierung von 50 
auf 251/ha kann derzeitig noch nicht stichhaltig begründet 
und deshalb auch nicht verallgemeinert werden. 

Tabelle 3 

Blattschorfbekämpfung in Apfelanlagen vom Hubschrauber aus 

Versuch Sorten Varianten Befalls- Wirkungs-
grad grad 

DUrrweitzschen 'Gelber Köstlicher' Unbeh. Kontrolle 4,8 
1974 'Auralia' Bodentechnik 0,33· 93 

'Carola' Hubschr. 50 1/ha 0,23 q5 

Dürrweitzschen 'Gelber Köstlicher' Unbeh. Kontrolle 2,8 
1975 'Auralia' Bodentechnik 0,17 94 

'Carola' Hubschr. 50 1/ha 0,24 91 

Plötzin 'Breuhahn' Unbeh. Kontrolle 2.4 
Bodentechnik 0 100 
Hubschr. 50 1/ha 0,1 96 
Hubschr. 25 1/ha 0 100 

'Alkmene' Unbeh. Kontrolle 1,0 
Bodentechnik 0,1 90 
Hubschr, 50 1/ha 0,1 90 
Hubschr. 25 1/ha 0,1 90 

'Gelber Köstlicher' Unbeh. Kontrolle 2,5 
Bodentechnik 0,1 96 
Hubschr. 50 1/ha 0,2 92 
Hubschr, 25 1/ha 0,1 96 

x Bodentechnik 93,2 
x Hubschrauber 50 1/ha 91,6 
x Hubschrauber 25 1/ha 95,3 

, 
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Tabelle 4 

Bekämpfung von Apfelmehltau vom Hubschrauber aus (Blattbefall) 

Versuch Sorten Varianten Befalls- Wirkungs-
grad grad 

-Di.trrweitzschen 'Gelber Köstlicher' Unbeh. Kontrolle 22,4 
1974 'Auralia' Bodentechnik 0 100 

'Carola' Hubschr. 50 1/ha 8,0 64 

Dürrweitzschen 'Gelber Köstlicher' Unbeh. Kontrolle 23,2 
1975 'Auralia' Bodentechnik 11,5 51 

'Carola' Hubschr. 50 1/ha 13,0 44 
'Jonathan' Unbeh Kontrolle 30,0 

Hubschr. 50 1/ha 8,3 72 

Plötzin 1975 'Gelber Köstlicher' Unbeh. Kontrolle 34,0 
Bodentechnik 15.4 55 
Hubschr. 50 1/ha 22,0 35 
Hubschr 25 1/ha 20,0 41 

'Jonathan' Unbeh. Kontrolle 88,0 
Bodentechnik 59,0 33 
Hubschr. 501/ha 73,0 17 
Hubschr. 25 1/ha 74,0 16 

Bei der F r u c h t s c h o r f b e k ä m p f u n g wurden auf 
Grund des sehr niedrigen Befalls noch keine einheitlich inter
pretierbaren Ergebnisse erzielt. Es besteht bisher kein Grund 
zu der Annahme, dafj durch den Einsatz des Hubschraubers 
eine merklich schlechtere Qualität der Fruchtschorfbekämp
fung erreicht wird. Die diesbezüglichen Versuche werden 
fortgesetzt. 

4.2. Bekämpfung des Apfelmehltaus (Podosphaera leucotricha)

Die in Tabelle 4 verzeichneten Ergebnisse lassen erkennen, 
da.fj mit der Applikation geringer Brüheaufwandmengen ein 
deutlicher, nicht akzeptabler Wirkungsabfall eintritt. Es be
stätigen sich Angaben über abnehmende Wirkungen bei Ver
ringerung der Brühevolumina mittels Bodentechnik (RODE 
und PAETZOLD, 1974; DIJKE u. a.). Dabei wurde ermittelt, 
dafj eine erste Wirkungsverminderung (ausgegangen von 
Brüheaufwandmengen von 1 500 bis 2 500 1/ha) bei 800 bis 
1 0001/ha eintritt und eine weitere wesentliche Verschlechte
rung der Effektivität bei Unterschreiten von 180 bis 200 1/ha 
stattfindet. Brüheaufwandmengen in der Gröfjenordnung von 
2001/ha können aus ökonomischen Gründen im Hubschrau
bereinsatz nicht mehr toleriert werden. 

4.3. Bekämpfung von Apfelwickler (Laspeyresia pomonella)
und Schalenwickler ( Adocophyes sp., Pandemis sp. L.) 

Die Ergebnisse der Wicklerbekämpfung werden in Tabelle 5 
dargestellt. Im Versuch Plötzin war auf Grund des geringen 
Befalles und der ungleichen Verteilung über die einbezoge
nen Sorten keine eindeutige Aussage möglich. 
Aus den bisher gewonnenen Werten kann die vorläufige 
Schlufjfolgerung abgeleitet werden, dafj die Bekämpfung des 
Apfelwicklers vom Hubschrauber aus (die Einhaltung der op
timalen Behandlungstermine vorausgesetzt) bei einer Brühe
aufwandmenge von 501/ha in einer dem Einsatz der Beden
technik ebenbürtigen Qualität durchgeführt werden kann. Be
achtlich sind besonders im Versuchsjahr 1974 die erzielten gu-

Tabelle 5 

Bekämpfung von Apfelwickler und Schalenwickler vom Hubschrauber aus 

V.ersuch Varianten Apfelwickler Schalenwickler 
Befall Befall 

% WG % WG 

Dürrweitzschen Unbeh. Kontrolle 9,4 8.4 
1974 Bodentechnik 0 100 0 100 

Hubschrauber 50 1/ha 0 100 0,55 93,5 

Di.irrweitzschen Unbeh. Kontrolle 2,1 1,0 
1975 Bodentechnik 0,4 81 0,3 57 

Hubschrauber 50 1/ha 0,4 81 0,4 60 

x Bodentechnik 90,5 83,5 

x Hubschrauber 50 ljha 90,5 76,8 



Tabelle 6 

Bekämpfung von Spinnmilben (beweg!. Stadien) 
in Apfelanlagen vom Hubschrauber aus 

(Versuch Dürrweitzschen 1975) 

Varianten Bcfall/100 Blätter WG 

Unbeh. Kontrnlle 819 
Bodentechnik 
Hubschrauber 50 1/ha 

11 
118 

99 
86 

ten Ergebnisse gegen Fruchtschalenwickler. In Anbetracht ih
rer aus biologischen Gründen schwierigen Bekämpfbarkeit 
wurde in der Hubschraubervariante ein ermutigendes Ergeb
nis erzielt. 

4.4. Bekämpfung von Spinnmilben (Tetranychus ulmi, 
Bryobici praetiosa) 

Die in Tabelle 6 verzeichneten Ergebnisse .basieren auf der 
akariziden Wirkung des Fungizides Morestan-Spritzpulver, 
das entsprechend eingesetzt wurde. Ein in der Hubschrauber
variante erzielter Wirkungsgrad von 86 % ist für die Praxis 
nicht ausreichend. Im HOG werden die Versuche mit speziel
len Akariziden fortgesetzt. Wenn sich die ungünstigen Ergeb
nisse in weiteren Versuchen bestätigen, kann die Bekämpfung 
der Spinnmilbe vorerst nicht vom Hubschrauber aus betrie
ben werden. 

Almliche Beobachtungen wurden in Dürrweitzschen auch an 
der Blutlaus gemacht, deren Befall nach einer Gesamtein
schätzung in der Hubschraubervariante die ca. Sfache Stärke 
gegenüber der Variante �odentechnik aufwie.s, 

4.5. Bekämpfung von Lagerfäulen vor der Ernte 

Bisherige Ergebnisse aus den Versuchen Dürrweitzschen 
(Tab. 7), wobei ausschliefjlich Benomyl zum Einsatz gelangte, 
weisen einen guten Bekämpfungserfolg beim Einsatz des Hub
schraubers auf. Bei Bestätigung in weiteren Versuchen wäre 
bemerkenswert, dafj die bisherigen Vorstellungen über erfor
derliche hohe Brüheaufwandmengen (2 0001/ha nach FLIEGE, 
1974) revidiert werden müfjten. Die Verwendung des Hub
schraubers würde zur Vermeidung beträchtlicher Verluste bei
tragen, die bisher noch durch Abstreifen der Früchte beim 
Durchfahren mit Bodentechnik entstehen. 

5. Organisatorische und technologische Probleme

Die Schorfbekämpfung mufj maximal 36 Stunden nach Beginn 
der Infektionsbedingungen abgeschlossen sein. Nach bisheri
gen praktischen Erfahrungen stehen in diesem Zeitraum ca. 
7 bis 10 Flugstunden zur Verfügung. Pro Hubschrauber kann 
unter günstigen Bedingungen (kurze Anflugentfernungen) mit 
einer Leistung von 75 ha/Fh gerechnet werden. 

Einern KA-26 ist somit pro Behandlung eine Grundfläche von 
500 bis maximal 750 ha zuzuteilen. In einem gröfjeren Anbau
gebiet sollte deshalb für die Perspektive ein Besatz von min
destens 2 Hubschraubern vorgesehen werden. In den Einsatz
gebieten ist ein enges Netz von Arbeitsflugplätzen bzw. Zwi-

Tabelle 7 

Bekämpfung von Lagerfäulen vor der Ernte 
(Durchschnittswerte, Auslagerung Dürrweitzschen 1975) 
Sorten� 'Gelber Köstlicher', 'Auralia' 

Varianten Befall(%) WG 

Unbeh. Kontrolle 2,72 

Bodentechnik 1.23 55 
Hubschrauber 50 1/ha 0,75 72 

scl:enlandeplätzen für den Hubschrauber erforderlich. Die 
durchschnittlichen Anflugentfernungen müssen die Distanz 
von 2 km unterschreiten, um Leistungen von mindestens 
70 ha/Fh zu erzielen. Im Interesse einer optimalen Ausnut
zung der meteorologisch möglichen Flugzeit sollten die Zwi
schenstartzeiten (Standzeiten) auf dem Landeplatz 30 s nicht 
wesentlich überschreiten. Dies erfordert eine leistungsfähige 
Misch- und Beladetechnik mit Übergabeleistungen von minde
stens 1 000 1/min. Die beste Lösung besteht in der Schaffung 
mobiler Misch- und Beladeeinrichtungen (LKW-Basis), die 
dem Hubschrauber auf die verschiedenen Landeplätze ohne 
Zeitverlust nachfolgen können und darüber hinaus auch zur 
Versorgung der Bodentechnik aufjerhalb des Flugbetriebes 
einzusetzen sind. 

6. Schlu.ljfolgerungen

Die zunächst wichtigste Arbeitsart, die Schorfbekämpfung, 
kann unter den Bedingungen des Intensivobstanbaues mit gu
tem Erfolg vom Hubschrauber aus betrieben werden. Eine 
Kombination mit der Bekämpfung des Apfelwicklers ist an 
Hand der günstigen Ergebnisse möglich. 
Da in der Mehltaubekämpfung unbefriedigende Ergebnisse 
erzielt wurden, ist diese weiter mit Bodentechnik durchzufüh
ren. Folglich können gegenwärtig auf einer bestimmten Fläche 
nicht at'lsschliefjlich Hubschrauber eingesetzt werden, sondern 
es ist eine sinnvolle Kombination von Hubschrauber und Bo
dentechnik erforderlich, indem der Hubschrauber im Turnus 
mit Bodentechnik ein Drittel der Behandlungen übernimmt. 
Durch Ausbringen hoher Wassermengen mittels Bodentechnik 
sollte eine gezielte Mehltaubekämpfung im Sinne einer „Sa
nierung" weiter geprüft werden. 
An der Entwicklung und Erprobung geeigneter Fungizide mufj 
deshalb weiter gearbeitet werden. 
Die bisher gegen Fruchtschalenwickler erzielten guten Ergeb
ni:,se durch Parathion-methyl (Wofatox-Konzentrat 50) be
dürfen einer weiteren Untermauerung durch die Fortführung 
entsprechender Versuche. Dabei sind nach Möglichkeit weitere 
geeignete Mittel zu erproben. 
Für die aviochemische Spinnmilbenbekämpfung ist Morestan
Spritzpulver nicht geeignet. Die Versuche sind mit anderen 
Akariziden weiterzuführen. \ 
Die Versuche gegen Lagerfäulen ermutigen dazu, 1977 Unter
suchungen auf breiter Basis fortzusetzen, um das Verfahren 
möglichst schnell in die Praxis einführen zu können. 
Zu einer hohen ökonomischen Effektivität des Hubschrauber
einsatzes im Obstbau ist der Beitrag der Praxis entscheidende 
Voraussetzung. Im Vordergrund stehen hierbei 
Schaffung einer hochwertigen mobilen Beladetechnik, 
Einrichtung eines für die Leistungsfähigkeit entscheidenden 
engen Netzes von Arbeitsflugplatzen, das mittlere Anflugent
fernungen von maximal 1,5 km ermöglicht, durch die Betriebe. 
Für Hubschrauber, die den Obstbauzentren zugeordnet sind, 
müssen die Pflanzenschutzarbeiten im Obstbau Priorität er
halten. 
Es werden Praxisversuche unter erweiterter Aufgabenstellung 
erforderlich, bei denen verschieden hohe Anteile der Hub
schrauberbehandlungen einbezogen werden müssen. Bei mo
dernen Anlagenformen (z. B. Spurtypen) sollen nach Möglich
keit auch Starrflügler zum Einsatz kommen.· 

7. Zusammenfassung

Die Schorfbekämpfung kann bei schwachem Befall mit Brühe
aufwandmengen von 501/ha in ausreichender Qualität vom 
Hubschrauber aus betrieben werden. 
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Wegen unbefriedigender Wirkung beim Einsatz des Hub
schraubers mu.fl die Mehltaubekämpfung weiter mit Boden
technik erfolgen. 
Die Wirkung bei der Bekämpfung von Spinnmilben befrie
digte bisher nicht. 
Die Bekämpfung des Apfelwicklers brachte bei Brüheauf
wandmengen von 50 1/ha gute Erfolge. 
Bei der Bekämpfung von Fruchtschalenwicklern wurden mit
tels Hubschrauber ca. 10 % geringere Wirkungsgrade im Ver
gleich zur Bodentechriik und damit befriedigende Ergebnisse 
erzielt. 
Bisherige Ergebnisse zur Behandlung von Fruchtfäulen bzw. 
Lagerschorf vor der Ernte deuten auf eine gute Eignung des 
Hubschraubers für diese Arbeitsart hin. 
Es wird zunächst darauf orientiert, nur ein Drittel der Be
handlungen im Turnus vom Hubschrauber aus durchzuführen. 
Für einen erfolgreichen Praxiseinsatz ist ein enges Netz von 
Arbeitsflugplätzen (durchschnittliche Anflugentfernungen von 
maf. 1,5 km) und eine effektive und mobile Beladetechnologie 
Voraussetzung. 

Pe3l0Me 

ITp11MeHeH111e aB11a�1111 B YCJIOBfü!X 11HTeHCJ1BHOH KYJihTYPhI l!6JIOHJ1 
ITp11 cna6oi1: rro.pa)KeHHOCT11 HaCa)K):(eH11i1: rrapll!oi1:, oeipa6oTKa c 
BepTOJieTa pa6o'!ei1: )K!J1):(KOCTb!O -B HOpMe paCXO):(a 50 JI/ra ,[IOCTa
TO'IHO 3cpcpeKTi11BHa. 
B 60pb6e C MY'!Hi:MiCTOH ipocoii rrpMMeHeHMe BepTOJieTa He np'frneJIO 
K YAOBJie'l1BOp11TeJibHb!M pe3yJihTaTaM 11 II03TOMY ITOKa e�e rrp11-
XO,[\J1TCl! ITOJih30BaTbCl! Ha3eMHblMJ1 Marru,rnaM11. 
3cpcpeKT11BHOCTh 60pb6hI ,c rray11MHHb!MJ1 KJie�aM11 IIOKa e�e He 
YJ:\OBJieTBOpl!eT. 
Eopb6a C l!6JIOHHOH IIJIO,[IO)KüpKOH rrp11 HOpMe paCXO,[\a pa6o'lei1: 
,1<J1,[1KOC11M 'B 50 n/ra ,[laBana xopolll11e ,pe3yJihTaThr. 
B 6opb6e c Capua reticulana 3cpcpeKTJ1jBHOCTh 6op&6hr c BepTOJieTa 
IIO cpaBHeHl1!0 C Ha3eMHblMJ1 Mam1rnaM11 6bIJia HJ1)Ke rrp11MepHO Ha 
19 %. TaKOH pe3yJihTaT MO)KHO C'IJ1TaTh YJ:\OBJieTBOp11TeJihHbIM. 
ITony'leHHhie ,[10 CMX rrop pe3yJihTaTbl 6opb6b! C IIJIO,[IOBb!MM ffüi · 

Jll!Ml1 HJIJ1 C rraprnoii ):(0 C'heMa TIJIO,[\OB CB,11):(eTeJibCTBY!OT '0 xo,po
IlleH np11rO,[\HOC1111 ,BepTOJieTa ,[\Jill 6opb6b! C 3Tl1M11 6oJie3Hl!M-11. 
HaMeqeHÖ 'J1CIIOJib30BaTh BepTOJieT ):(11Illb B 

1/a cnyqaeB oqepe,[\Hh!X 
o6pa60TOK. 
):(Jil! yorrerrrnoro 11CIIOJ!h30BaHJ1l! BepTOJieTa B YCJIOBJ,UJX rrpOM3BO,[I
CTBa Tpe6y!OTCl! Y3Kal! ceTb pa60'l11X a3pü,[1pOMOB (cpe):(Hee pac
CT0l!H11e IIO):(JieTa He 6onee 1,5 KM) 11 3cpcpeKTl1BHal! M II0,[1-BM)KHal! 
TeXHOJIO.fUl! 3arrpaBKH. 

Kooperationsverband Halle-Saale-Obst 

Karl-Heinz KATSCHINSKI 

Wichtige Lagerkrankheiten beim Apfel 

Nach den Beschlüssen des IX. Parteitages der SED soll mit 
dem weiteren Aufbau von Obstanlagen auf der Grundlage 
industriemä.fliger Produktionsverfahren eine umfangreiche Er
weiterung der Lagerkapazitäten in den Hauptanbaugebieten 
erfolgen. Dadurch werden wesentliche Voraussetzungen für 
eine ' kontinuierliche Versorgung unserer Bevölkerung mit 
Obst aus eigenem Aufkommen auch in den Monaten März 
bis Mai geschaffen. 
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Summary 

Use of aircraft in intensive apple production 
In case of low infestation levels, scab control can be perfor
med in sufficient quality with the helicopter using 50 litres of 
liquid per hectare. 
As the effectiveness of mildew control from the helicopter 
has been unsatisfactory, for the present control has to be 
continued with ground-operated machinery. 
So far no satisfactory results have been achieved in the con
trol of red spider mites. 
The codling moth was efficiently controlled with 50 litres of 
liquid per hectare. 
The effectiveness of the control of summer fruit tortrix moths 
was about 10 per cent lower when using a helicopter instead 
of ground-operated machinery, the result thus being satis
factory. 
The results so far obtained from treatment against fruit rots 
or storage scab prior to harvest indicate the helicopter to be 
quite suitable for that kind of work. 
lt is therefore planned for the time being to have only one 
third of the treatments (in rotation) done with the helicopter. 
Efficient helicopter work in commercial frait production de
pends on a close network of working airfields (average 
distance from working place not more than 1.5 km) and on 
efficient and mobile loading systems. 
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Der Erfolg der Lagerung von Äpfeln wird in entscheidendem 
Ma.fle durch das Auftreten verschiedener Verlustursachen be
einträchtigt, die sich neben den Einbu.flen an Masse und Qua
lität der Lagerware auch auf die Lagerdauer der Äpfel aus
wirken. Die grö.flte Bedeutung kommt dabei den Lagerkrank
heiten und den Schwundverlusten zu. Diese Lagerverluste 
sind durch gezielte Pflanzenschutzma.flnahmen während der 
Vegetation und kurz vor Einlagerung der Apfel sowie durch 



lagertechnische Ma.finahmen während der Lagerung auf ein 
Minimum zu reduzieren. Au.fierdem sollten zur Qualitätssiche
rung ständige Lagergutkontrollen durchgeführt werden, um 
rechtzeitig das Auftrete_n von Verlusten zu erkennen. 

1. Stippigkeit

In den letzten Lagerperioden hat Stippigkeit besonders an den 
Sorten 'Clivia', 'Auralia' und 'Herma' zu bemerkenswerten 
Einbu.fien geführt. Häufig mu.fiten gefährdete Lagerposten be
reits im November ausgelagert werden. 
Nach dem äu.fieren Schadbild ist Stippigkeit an Apfeln ge
kennzeichnet durch dunkelgrüne bis braune, mehrere Milli
meter gro.fie und etwas eingesunkene Flecken auf der Frucht
schale (Abb. 1). 
Schneidet man an Stippigkeit erkrankte Früchte auf, so findet 
man bei manchen Sorten bevorzugt unmittelbar unter der 
Fruchtschale - bei anderen Sorten auch tiefer im Fruchtinne
ren - Stippenekrosen. Zur Unterscheidung von Bormangel
schäden ist der bittere Geschmack der Stippe bezeichnend. 
Eine endgültige Klärung der Ursachen dieser Lagerkrankheit 
i&t bisher noch nicht herbeigeführt worden. Ma.figeblich wird 
die Stippigkeit beeinflu.flt durch Störungen im Stoffwechsel 
und besonders bedingt durch eine ungünstige Kalziumvertei
hmg in der Frucht. Während der Fruchtentwicklung erfolgt 
der Wasser- und Nährstofftransport fast ausschlie.filich durch 
die Siebröhren, so da.fl eine schlechte Ca-Versorgung leicht 
möglich ist. In den Siebröhren wird nur sehr wenig Kalzium 
transportiert. Nur im ersten Entwicklungsstadium dringt Kal
zium direkt vom Xylem in die Frucht ein, so da.fl eine aus
giebige Versorgung der Früchte während einer kurzen Zeit 
gegeben ist. Mit dem weiteren Fruchtwachstum findet dann 
eine stetige Verdünnung statt. 
Die physiologischen Störung�n sind eng gekoppelt mit dem 
Wasserhaushalt. Ein plötzlicher Wechsel zwischen Trocken
heit und Feuchtigkeit, der sowohl zu einer schnellen Grö_fien
zunahme der Früchte, als auch zu einer vorübergehend stei
genden Kali-Verfügbarkeit führt, erhöht die Stippegefahr. Als 
Ursache für das Absterben der Zellverbände kommt nach 
neueren Erkenntnissen ein im Zellplasma lokalisierter Kal
ziummangel in Frage. Bei einem Kalziummangel wird die 
Permeabilität und Instabilität der Zellmembranen erhöht, so 
da.fi ein Teil des Kalziums den Zellen entzogen werden kann. 
Die Anfälligkeit unserer wichtigsten Apfelsorten kann wie 
folgt eingeschätzt werden: 
Eine schwache bis mittelstarke Anfälligkeit weisen die Sorten 
'James Grieve', 'Alkmene', 'Elektra', 'Carola', 'Ontario', 
'Schweizer Orange', 'Breuhahn', 'Herma', 'Erwin Baur', 'Un
dine', 'Boskoop', 'Cox Orange' und 'Auralia' auf. Sehr stark 
gefährdet ist die Sorte 'Clivia'. 
Besonders befalldisponiert sind dabei die Früchte von Bäu
men aus Junganlagen und aus Anlagen mit geringem Behang. 
Übergro.fie reife Früchte neigen ebenfalls stark zur Stippig
keit. Diese Lagerposten sind entweder von einer Lagerung 

auszuschlie.fien bzw. in der Zelle so zu stellen, da.fl eine stän
dige Kontrolle und schnelle Auslagerung bei einer stärkeren 
Verlustentwicklung möglich· ist. 
Eine Bekämpfung der Stippigkeit lä.flt sich durch 6 bis 10 
Spritzungen entweder mit CaCh oder mit Ca(N03)2 bei einer 
Konzentration der Spritzbrühe von 0,6 bzw. 1,2 ll/o erreichen. 
Die erste Applikation sollte 8 bis 10 Tage nach Blütenbefall 
durchgeführt werden, die übrigen Behandlungen sollten sich 
in entsprechenden Abständen bis kurz vor der Ernte der 
Äpfel anschlie.fien. Zu beachten ist, da.fi nur technisch reine 
P1äparate eingesetzt werden und eine allseitige Benetzung der 
Früchte angestrebt wird. Eine Tankmischung mit allen ge
bräuchlichen Fungiziden ist nach bisherigen Erfahrungen mög
lich. Gute Bekämpfungsergebnisse können durch Tauchen der 
Früchte für eine Minute in 20/oige CaCh-Lösung erzielt wer
den. Nach eigenen Untersuchungen ist eine Reduzierung der 
Stippigkeit von 20 % in der unbehandelten Kontrolle auf 5 % 
möglich. 
Neben diesen gezielten Ma.flnahmen kann vorbeugend durch 
eine regelmä.fiige Kalkung (Hüttenkalk 25 bis 50 dt/ha bei 
normalen Böd.en, extreme Böden pH < 5,5 = 100 dtiha) aller 
mit Kernobst genutzten Flächen, eine Verminderung der Stip
pigkeit erreicht werden. Au.flerdem sind alle Mögfü:hkeiten 
auszuschöpfen, die einen regelmä.fligen Ertragsverlauf und 
mittlere Fruchtgrö.flen garantieren. 
Die Ernte stippigkeitsgefährdeter Sorten sollte n:icht zu früh 
erfolgen. Durch eine schnelle Einlagerung der Früchte und 
ein kurzfristiges Herabkühlen der Zellen auf eine optimale 
Lagertemperatur der Apfelsorte sowie durch das Vermeiden 
grö.flerer Temperaturschwankungen während der Lagerung 
kann die Ausbildung von Stippesymptomen. verzögert wer
den. 

2. Schalenbräune

Die Schalenbräune gehört mit zu den wichtigsten physiologi
schen Lagerkrankheiten des Apfels. Drei Arten sind zu unter
scheiden: 
a) gewöhnliche Schalenbräune (Abb. 2),
b) Altersschalenbräune (Abb. 3),
c) C02-Schalenbräune.
In den vergangenen Lagerperioden trat hauptsächlich die ge
wöhnliche Schalenbräune an den Sorten 'Gelber Köstlicher', 
'Ontario' und 'Clivia' auf. Die geschädigten Früchte weisen 
zunächst nur in den äu.fleren Schalenschichten auf der Schat
tenseite flächig hellbraune, durchsichtig erscheinende Verfär
bungen auf. Mit Fortschreiten der Krankheit ist eine inten
sive: Bräunung und ein leichtes Einsinken der geschädigten 
Fruchtschalenpartien festzustellen. Zu einer Verbräunung des 
Fruchtfleisches kommt es jedoch nicht. 
Als Ursache dieser Schalenbräune werden flüchtige von der 
Frucht gebildete Schadstoffe angesehen, die in der Schalen
zone verbleiben und zum Absterben des Schalengewebes füh
rw. Gefährdet sind besonders Sorten, die einen hohen Wachs
g.ehalt in der Kutikula bilden und somit eine hohe Gassperre 
aufweisen. 

Abb. 1: Stippigkeit Abb 2, Gewöhnliche Sc:halenbräune Abb. 3. Altersschalen bräune 
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Wesentlich stärker wird die Ausbildung von Schalenbräune 
beeinflu.fjt durch den Reifegrad der Früchte, die Witterungsbe
dingungen vor der Ernte und die Lagerbedingungen. Je unrei
fer eine Frucht ist, um so stärker ist sie für Schalenbräune ge
fährdet. Bei rotfarbigen Sorten tritt sie um so häufiger auf, je 
grö.fjer der Grünanteil der Früchte ist. Auch Schattenfrüchte 
sind schalenbräuneanfällig. In Jahren mit warmer und trocke
ner Witterung vor der Ernte, nach vorausgega.ngenem feuch
tem Wetter, ist mit einem starken Auftreten von Schalen
bräune zu rechnen. 
Während der Lagerung ist zu beachten, da.fl eine sehr hohe 
Luftfeuchte die Ausbildung von Schalenbräune fördert, ge
ringe Temperaturschwankungen, eine ausreichende Luft
erneuerung - besonders bei empfindlichen Sorten - eine ge
nügende Luftzirkulation (0,1 bis 0,3 mls) und eine günstige 
Stäpelung der Gro.fjkisten in der Zelle (Luftschächte) sowie 
im CA-Lager (kontrollierte Atmosphäre) ein stark abgesenk
ter Sauerstoffspiegel (2 bis 3 % 02), das Auftreten dieser 
Krankheit einschränken. 
Bei Berücksichtigung der erwähnten Faktoren kann eine Re
duzierung von Schäden durch Schalenbräune erzielt werden. 
Eine gezielte Bekämpfung dieser Lagerkrankheit ist durch 
eine Tauchbehandlung der Apfel in Kalziumchlorid (2 %) 
möglich. Die Wirkung von AntioxydationsP.räparaten konnte 
bisher nicht überprüft werden. 

3. Fleischbräune

Fleischbräune kann während der Lagerperiode besonders an 
den Sorten 'Herma', 'Ontario', 'Erwin Baur' und 'Roba' er
hebliche Verluste verursachen. Zwei Arten - die Alters
fleischbräune und die Kältefleischbräune - sind zu unter
scheiden. 
Die ersten Schadsymptome äu.fjern sich im Fruchtfleisch durch 
unscharf abgegrenzte braune Zonen, hauptsächlich in der 
Nähe der Fruchtschale. Diese Verbräunung geht mit Fort
schreiten der Krankheit auf die übrigen Fruchtfleischpartien 
über. Das Fruchtfleisch ist schwammig und hat einen faden 
Geschmack. Au.fjerlich ist den Früchten zunächst nichts anzuse
hen, sie fühlen sich jedoch bei Druck weich an (Abb. 4). Spä
ter erscheinen auf der Schale grö.fjere, unregelmä.fjige nicht 
scharf begrenzte Flecken von bla.fjgrüner z. T. brauner bis 
schwarzer Färbung. 
Als eine Ursache der Altersfleischbräune ist die zu lange La
gerung gefährdeter Sorten zu erwähnen. Dabei neigen Früchte 
von schwach behangenen Bäumen sowie von Bäumen auf 
leichten Böden besonders zur Fleischbräuneausbildung. Aber 
auch eine zu späte Ernte und verzögerte Einlagerung wirken 
sich fördernd auf das Auftreten dieser Lagerkrankheit aus. 
Die Kältefleischbräune tritt vor allem bei Lagerungstempera
turen auf, die für die betreffende Sorte zu niedrig sind. Ober
halb eines bestimmten, häufig sortenspezifischen Temperatur
niveaus besteht zwischen den einzelnen Stoffwechselvorgän
gen ein Gleichgewicht. Sobald jedoch die für die Sorte kriti
sche Temperatur unterschritten wird, treten Stoffwechselstö-

Abb 4, Fleischbräune Abb. 5 · Bolrylis-Fäule 
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rt;ngen in den Früchten auf. Im Fruchtgewebe kommt es zu 
einer Azetaldehyd-Bildung. 
Auch eine zu hohe relative Luftfeuchtigkeit im Lager (bei den 
Sorten 'Ontario' und 'Herma' über 90 %) wirkt sich ungün
stig auf die Abgabe schädigender Stoffwechselprodukte wie 
Azetaldehyd aus, so da.fj dadurch die Verlustentwicklung 
ebenfalls gefördert wird. 
Eine- Verminderung von Fleischbräune kann deshalb haupt
sächlich durch die r.ichtige Gestaltung der Lagerbedingungen 
(nicht zu tiefe Temperaturen - 'Herma' und 'Ontario' 4 bis 
5 °C, 85 % relative. Luftfeuchtigkeit, 'Jonathan' 2 bis 3 °C, 
90 0/o relative Luftfeuchtigkeit) und durch eine rechtzeitige 
Auslagerung gefährdeter Lagerposten erreicht werden. Au.fler
dem ist zu beachten, da.fj die Einhaltung des optimalen Ernte
termines sowie die Unterdrückung aller Faktoren, die eine 
Fruchtalterung begünstigen, das Auftreten dieser Lagerkrank
heit reduziert. 
Alle übrigen physiologi_schen Lagerkrankheiten wie Lentizel
lenfleckenkrankheit, Rotfleckigkeit, Glasigkeit, J onathanflek
kenkrankheit und Keriihausbräune traten in den vergangenen 
Lagerperioden weniger stark auf. 

4. Botrytis-Fäule

Von den parasitären Lagerkrankheiten .an Apfeln erlangte in 
den letzten Jahren besonders Botrytis cinerea Pers., auch als 
Graufäule bekannt, eine sehr gro.fje Bedeutung, Das Schad
bild Botrytis-befallener Früchte (Abb. 5) ist gekennzeichnet 
durch braun bis dunkelbraun gefärbte, nur wenig eingesun
kene Faulstellen. Im fortgeschrittenen Stadium bildet sich auf 
den Faulstellen ein mausgraues, mehr oder. weniger dichtes, 
watteartiges Pilzmyzel aus. Diese Fäule greift schnell auf ge
sunde Früchte über,· so da.fj in kurzer Zeit sogenannte Botry

tisnester-entstehen. 
Die Infektion von Früchten erfolgt während der Vegetation, 
bei der Ernte der Apfel, beim Transport, bei der Einlagerung 
und während der Lagerung der Früchte. Als Eingangspforten 
dienen die- intakte Fruchtschale, Öffnungen sowie Verletzun
gen der Fruchtschale. Die Fähigkeit des Fäulniserregers wäh
rend der Lagerung auch gesunde Früchte zu infizieren, führt 
häufig zu einer starken Verbreitung der Krankheit im Lager. 
Besonders stark befallen werden die Sorten 'Auralia' und 
'Gelber Köstlicher'. Weniger gefährdet sind die Sorten 'Jona
than', 'Breuhahn', 'Ontario', 'Herma' und 'Clivia'. 

5. Gloeosporium-Fäulen

Die Gloeosporium-Fäulen treten erst nach einigen Monaten der 
Apfel-Lagerung auf. Auf der Fruchtschale bilden sich ein oder 
mehrere hell- bis dunkelbraune kreisförmige Faulstellen aus, 
die kegelförmig in das gesunde Fruchtfleisch hineinragen und 
in deren Mitte meist eine Lentizelle zu finden ist (Abb. 6). 
Bei einer hohen relativen Luftfeuchtigkeit im Lager entwik
keln sich auf den Schadstellen wei.fje bis graue, gelbe oder 
kirschrote teilweise schleimige Sporenlager (Acervuli) . 

Abb 6: Gloeosporium-Fäule 



Abb. 7: Penicillium-Fäule Abb 8, Phoma-Fäulc 

Als Err-eger von Gloeosporium-Fäulen an Apfeln treten Gloeo
sporium album Osterw., G. iructigenum Berk. unid G. peren
nans Zeller und Chills auf. 
Die Infektion der Früchte findet während der Vegetation (be
reits nach Blütenblattbefall und verstärkt nach Ausbildung 
der Lentizellen) durch die intakte Fruchtschale oder durch 
Lentizellen statt. 
Der Pilz dringt mittels Infektionshyphe in die Frucht ein und 
verharrt hier in einem Ruhestadium. Langanhaltende Nieder
schläge kurz vor der Ernte oder während der Ernte wirken 
sich au6erordentlich fördernd auf die Infektion von Früchten 
durch Gloeosporium-Erreger aus. 
Et st während der Lagerung kommt es im fortgeschrittenen 
Entwicklungsstadium der Apfel zur Weiterentwicklung des Er
regers und zur Ausbildung der Krankheitssymptome. Eine 
Verbreitung des Erregers auf gesunde Früchte erfolgt wäh
rend der Lagerung nicht. 
Die Sortenanfälligkeit kann wie folgt beurteilt werden: Be
sonders gefährdet sind die Apfelsorten 'Undine', 'Auralia', 
'Gelber Köstlicher'. Seltener befallen werden die Sorten 'Breu
hahn', 'Boskoop', 'Clivia', 'Herma', 'Ontario', 'Juno', 'Spar
tan', 'Idared' und 'Starkrimson'. 

. 6. Penicillium-Fäulen 

Erste Symptome der Penicillium-Fäulen sind an den Apfeln 
bereits nach wenigen Wochen der Lagerung zu beobachten. 
Das Schadbild äu.flert sich in eingesunkenen, hellbraun ge
färbten Faulstellen, die von wä.flrig weicher Beschaffenheit 
sind und fast ausschlie.fllich eine Verletzung der Fruchtschale 
aufweisen (Abb. 7). Im fortgeschrittenen Stadium der Fäul
nisentwicklung bildet sich zuerst wei.fles Pilzmyzel, das in 
einen grünlich-blauen, stark stäubenden Pilzrasen übergeht. 
Die Penicillium-Fäulen an Apfeln werden hervorgerufen 
durch Penicillium digitatum (Pers.) Sacc. und P. expansum 
(Link.} Thom. Die Erreger sind obligate Wundparasiten. Die 
Infektion der Frucht erfolgt deshalb nur über Verletzung der 
Fruchtschale. Ein übergreifen der Fäule auf gesunde Früchte 
findet nicht statt. Eine spezielle Sortenanfälligkeit liegt nicht 
vor. 

7. Phoma-Fäulen

Auch Phoma-Fäulen haben in den letzten Jahren wesentlich 
an Bedeutung zugenommen, so da6 dieser Lagerkrankheit ein 
grö.fleres Augenmerk bei den Lagergutzustandskontrollen und 
bei der Festlegung der Lagerfäule-Bekämpfungsma.flnahmen 
geschenkt werden mu.fl. 
Die Phoma-Fäulen weisen scharfe, vom gesunden Fruchtge
webe abgegrenzte Faulstellen auf, die dunkelbraun und teil
weise schwarz gefärbt sowie etwas eingesunken und von fe
ster Konsistenz sind (Abb. 8). Bei Fortschreiten der Fäulnis
entwicklung brechen unter der Kutikula schwarze Sporenla
ger (Pyknidien) hervor. 

Abb. 9 · Phacidiella-Fäule 

Diese Lagerkrankheit wird durch verschiedene Phoma-Arten 
heivorgerufen, von denen Phoma limitata Boerema sehr häu
fig auftritt. Der Erreger infiziert die Frucht während der Ve
getation durch die intakte Kutikula, über offene Lentizellen 
und auch über den Kelch und tritt dann in ein latentes Sta
dium ein. Erst nach Monaten der Apfellagerung entwickeln 
sich die Krankheitssyniptome. Eine Infektion gesunder 
Früchte findet während der Lagerung nicht statt. Bei einer 
Beurteilung der Sortenanfälligkeit können die Sorten 'Jona
thcm', 'Auralia' und 'Clivia�- als befallsdisponiert bezeichnet 
werden. 

8. Phacidiella-Fäule

In den Lagerperioden 1974 bis 1977 trat neben den bereits 
genannten Fäulen eine Lagerkrankheit besonders an der Sorte 
'Gelber Köstlicher' stark auf, deren Ursache wahrscheinlich 
der Pilz Phacidiella discolor (Mont. und Sacc.) Poteb. ist. 

Die befallene Frucht weist eine grünbraune oder braune Faul
stt>lle auf. die sich relativ schnell vergrö.flert und bald die ge
samte Frucht erfa.f}t. Der verfaulte Apfel ist geschrumpft und 
von weicher Beschaffenheit. Durch die Kutikula brechen graue, 
z. T. schwach behaarte Sporenlager (Abb. 9) hervor, die sich
im weiteren Krankheitsverlauf schwarz verfärben. Häufig sind
Nester von faulen Apfeln zu finden. Der Krankheitserreger
lebt an Asten und Zweigen von Obstbäumen und ruft hier
Rindennekrosen hervor, die auch Infektionsherde für Frucht
infektionen sind.

Zur Ausbildung von Fäulnissymptomen an befallenen Früch
ten kommt es bereits nach zwei bis drei Monaten der Lage
rung. Eine Verbreitung der Fäule auf gesunde Früchte findet 
erst nach Ausbildung von Sporenlagern auf den Faulstellen 
statt, wobei dann ein sehr schnelles Umsichgreifen der Krank
heit erfolgt. 

Von geringer Bedeutung waren in den letzten Lagerperioden 
die Phytophthora-, Monilia-, Stemphyllium-, Fusarium- und 
Pliomopsisfäule. Nectria-Fäulen weisen dagegen in einigen 
Betrieben einen Anstieg in der Befallsentwicklung auf. 

9. Bekämpfungsma.finahmen

Die sichere Bekämpfung derjenigen Lagerfäulen, deren Ent
wicklungsbeginn in der Vegetationsperiode liegt, erford�rt die 
Durchführung geeigneter Pflanzenschutzma.flnahmen. Eine we
sentliche Voraussetzung für eine gute Lagerfähigkeit der 
Äpfel stellt weiterhin die Einhaltung optimaler Erntetermine 
sowie die schonende Behandlung der Früchte bei der Ernte, 
während des Transportes und der Einlagerung dar. Werden 
Verletzungen der Fruchtschale besonders bei der Ernte der 
Apfel weitgehend vermieden, so ist auch der Befall von Früch
ten durch Penicillium-Fäuleerreger sehr gering. Eine spezielle 
Fungizidanwendung ist auf Grund des spezifischen Infektions
vorganges von Penicillium-Pilzen nicht notwendig. 
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Zur gezielten Bekämpfung pilzlicher Fruchtfäulen hat sich der 
Einsatz von Benomyl-Präparaten bewährt. Für Langzeitlager
ware sollte die erste Behandlung 3 bis 4 Wochen, die zweite 
7 bis 10 Tage vor der Ernte der jeweiligen Sorte erfolgen. Bei 
übriger Lagerware ist eine Behandlung 7 Tage vor der Ernte 
als ausreichend einzuschätzen. Bei der Applikation des Fun
gizides ist darauf zu achten, dafj eine optimale .Verteilung der 
Fnngizidbrühe auf den Früchten erreicht wird. Die Konzen
tration von 0,06 %, bezogen auf 15001 Wasser/ha ist einzu
halten. 

Eine Nacherntebehandlung von Apfeln durch Tauchen in 0,06-
prozentiger Brühe eines 50 0/o.igen Benomylpräparates ist aus 
rückstandstoxikologischer Sicht nicht praktikabel. Durch Her
absetzen der Präparateaufwandmenge auf 0,03 % konnte der 
Tcleranzwert für Benomyl von 1 ppm (Ergebnisse des Insti
tuts für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow) unterschrit
ten werden. Die Tauchversuche zur Bekämpfung von Lager
fäulen mit einer 0,030/o.igen Brühe der entsprechenden Präpa
rate führten gegenüber der bisherigen Konzentration zu kei
ner wesentlichen Verschlechterung der fungiziden Wirkung. 
Der Wirkungsgrad lag bei den Sorten 'Gelber Köstlicher' und 
'Auralia' um 84 %. Erst bei einer Präparateaufwandmenge von 
0,01 % ging der Wirkungsgrad stark zurück. 

Trotz .der bisher sehr günstigen Ergebnisse muij festgestellt 
werden, dafj eine chemische Nacherntebehandlung von Apfeln 
kurz vor der Einlagerung im Tauchverfahren aus technologi
schen Gründen z. Z. in der Praxis noch nicht anwendbar ist. 

10. Zusammenfassung

Während der Lagerung von Obst verursachen parasitäre und 
nichtparasitäre Krankheiten erhebliche Lagerverluste. Witte
rungsbedingungen, standort- und sortenspezifische Faktoren, 
durchgeführte Pflanzenschutzmafjnahmen und die Wahl des 
Lagerverfahrens bewirken in den verschiedenen Anbaugebie
ten und Produktionsjahren Veränderungen in der Bedeutung 
einzelner Schadfaktoren. Warme und trockene Witterung in 
den Monaten August. September und Oktober hat ein ver
stärktes Auftreten physiologischer Krankheiten - wie Scha
lenbräune, Stippigkeit, Glasigkeit, Altersfleischbräune u. a. -
zu.r Folge. 

Parasitäre Lagerkrankheiten - wie Botrytis-, Gloeosporium-, 
Penicillium-, Phoma-, Phacidiella-Fäulen u. a. - treten beson
ders stark in Jahren mit hohen, langanhaltenden Niederschlä
gen in den Monaten September und Oktober auf ... 

Eine Bekämpfung von Lagerkrankheiten läfjt sich nur in Kom
bination von pflanzen baulichen und chemischen Mafjnahmen · 
realisieren. Neben der Einhaltung des optimalen Erntetermi
nes, der schnellen Einlagerung und der richtigen Wahl der 
Lagerbedingungen kommt dem gezielten Einsatz von Pflan
zenschutzmitteln eine entscheidende Rolle zu. 
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Pe310Me 

EoJie3HJ1 5lOJIOKa npu i.paHeH�H J1 nepBbJii: OITb!T npHMeHeH<HH rrpo
reKCaHa B 111Jiop;oxpaHMJIH11\ax 

Bo BpeMSI xpaHeHHH IIJIOp;OB rraipa3<11rapHbIC M Herrapa311.rapHble 
6oJie3HJ1 .rrp.J11.JJ1HHIOT 3H31.JMTeJibHblM Yll\ep6. 3Ha'leHHe OTl);CJibHb!X 
B,Pep;Hb!X (paJKTOpOB IMeHSieTCH B 33J!IJ1CMMOCTl1. ·OT rrorop;Hb!X ycno
BMM, ,l!O'IBC!füt0-KJJMM3TJ11.JeCWIX M CIICQ,11.Q)MtJHb!X copraM cpaKTO
pOB, rrpMMCHHeMblX MCTOAOB 3311\,HTbl paCTeH<J1M 11. OT npaBJ1JlbHO 
BbI6.paHHb!X ·CITOCO'O-OB xpaHeH11.H .B 1pa3JIJ1.t{Hb!X 30Hax Bb1p311\l1Ba
H,J1.}l u ,B pa3mttJHhie rop;bI. TenJiaJI 111. cyxaH rrorop;a B ·MeCHI.\ax aB
rycr, <:eHTH6,Pb M OK'l'H6pb ITPffl!Op;,HT K YCHJieHHOMy' ITOH·BJJeHMIO 
(p,J13MOJJOrMtJeCRi11.X 3a6one,BaHiJ1M KaK 11106ypeHJ1e K0)KJ1.I.\bl, ropbK3H 
HM1.J3TOCTb, CTeKJIOBHl);HOCTi., 1106y.pem1e MHKOlM crapb!X JI6JIOK 
11 p;p„ 

rrapa3J1TaJPHble 6oJie3HM npH xpaHeHJ.Ui - K3K l'HMJ111., Bbl3bIBae
Mble B036Y.I\MTeJISIMJ1 Botrytis, Gloeosporium, Penicillium, Phoma, 

Phacidiella M p;.p. oco6eHHO pacrrpocrpaHeHhI B rop;bI c ooHnhHbIMM 
u npop;OJI)l(MTeJihHbIMJ1 arMoccpepHMMM ocap;KaMM B Me·C51I.\ax ceH
TH6.pb J1 OKTHÖ,Pb. 

Eopb6a c 6oJie3HlIMJ1 IlP,J1 xpaHeHMJ1 OCYl1\eCTjlJ1Ma TOJ!bKO COtJeTa
HJ1eM ipacreHJ1eBO,l\1.JeCK11.X 11 X,1fM.J11.J()CKJ1.X MepOTIIPl1HTJ1M. HapSip;y 
C ,co6JIIOp;elfmeM OITTMMaJibHblX ,apOKOB C'bBMa [!JI0p;0B M C 6b1crpoii: 
MX 33KJI3�KOM iHa xpaiHeHne, a T3K)Ke C rrpaBJ1JlbHb1M ,Bb!60.p0M 
pe:>K11.Ma xpauen11H, peI11a10W:Y10 ponh 11r,paeT I.\eneuarrpaBneHHOe 
np11MeHeH11.e cpep;crn 3aw::11rh1 pacreH11.ii:. 

Summary 

Storage diseases of apple and preliminary results of the use 
of Protexan in the fruit shed / 

Parasitic and non-parasitic diseases cause considerable losses 
during fruit storage. Weather conditions, local and varietal 
factors, measures of plant protection, and the storage method 
chosen cause the significance of individual harmful factors to 
change in the various cropping areas and crop years. Warm 
ar.d dry weather during August, September and October gives 
ri!"f' to the increased occurrence of physiological diseases such 
as scald, bitter pit, water core, internal breakdown etc. 

Parasitic storage dise.ases - such as Botrytis, Gloeosporium, 

Penicillium, Phoma, Phacidiella and other rots - appear with 
great intensity especially in years with heavy and prolonged 
rainfall during September and October. 

Control of storage diseases can only be effected by the com
bination of measures of crop husbandry and chemical treat
ment. Apart from the observance of optimal harvest dates, 
quick storage and adequate choice of storage conditions, vital 
importance lies also in the directed use of plant protectives. 
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Zur Problematik der Unkrautbekämpfung in der industriemäßigen Feldgemüseproduktion 

1. Vorbemerkungen

Mit dem Übergang zu industriemäfjigen Methoden in der 
Feldgemüseproduktion erfolgen ständig neue Schritte und 
M2.fjnahmen zur Konzentration, Spezialisierung und Arbeits
teilung auf dem Wege der Kooperation. 
Die laufende Zunahme der Schlaggröfjen erfordert die Nut
zung aller Möglichkeiten der Mechanisierung und Chemisie
rung bei gleichzeitiger wissenschaftlicher Durchdringung der 
einzelnen Teilabschnitte der Produktion mit dem Ziel, das 
Nebeneinander und Aufeinander der einzelnen Schritte so 
optimal als möglich zu gestalten. So ist auch die Unkrautbe
kämpfung unter den neuen Aspekten zu betrachten, zu planen 
und durchzuführen. 
In diesem Zusammenhang ergeben sich für die Unkrautbe
kämpfung folgende grundsätzliche Forderungen an den ge
samten Produktionsproze6 in Betrieben mit Gemüseproduk
tion: 
a) Die chemisch-mechanische Unkrautbekämpfung ist optimal
in der gesamten Fruchtfolge zu betreiben mit dem Ziel, die
potentielle Verunkrautung so gering wie möglich zu halten.
Dabei können auch zugunsten der Gemüsekultur erhöhte Ko
st€n in Kauf genommen werden, um bestimmte im Gemüse
schwer oder nicht bekämpfbare Unkräuter unter Kontrolle zu
halten. Das heifjt, dafj die Unkrautbekämpfung nicht Angele
genheit einer einzelnen Spezialkultur ist.
b} Die Zeiträume nach Räumung der Vorfrüchte bis zur Neu
bestellung sind durch ackerbauliche und gegebenenfalls che
mische Mafjnahmen (z. B. Gueckenbekämpfung) zur Unkraut
dezimierung voll zu nutzen.
c) Die standort- und fruchtfolgespezifischen Quellen der Neu
verunkrautung sind systematisch aufzudecken und zu besei
tigen.
d) Die Mafjnahmen der Unkrautdezimierung sind nicht rou
tinemä6ig durchzuführen, sondern operativ den Umweltver
hältnissen anzupassen.
e) Die Ma6nahmen der Planung und der Produktionsüber
wachung müssen die Unkrautbekämpfung voll einschlie6en.
Die Schlagkartei, schlagbezogene Normative und spezifische
Kontrollmethoden sind in den Dienst dieser Aufgabe zu stel
len.

Tabelle 1 

Möglichkeiten zur gezielten Bekämpfung der Ackerkratz· und Ackergänsedistel 
innerhalb der Fruchtfolge 

Kulturart 

Getreide 
(Fruhjahrsanwendung) 

Getreide mit 
Rotkleeuntersaaten 
Getreide mit 
Luzerneuntersaaten 
Rotkleeblanksaaten 
Luzerneblanksaaten 
Erbsen 
Sellerie 

zugelassene Präparate•) 

Spritz-Hormin, Spritz-Hormit. 
Woldusin, SYS 67 Komadam, · 
SYS 67 ME, SYS 67 PROF. 
SYS 67 MPROP, SYS 67 
PROF Plus, SYS 67 Buctril, 
SYS 67 Actril C, SYS 67 
Actril P, SYS 67 Dambe, 
SYS 67 Oxytril C, SYS 1190 

SYS 67 ME. SYS 67 MEB 

SYS 67 B, SYS 67 Buctril DB 
SYS 67 MEB 
SYS 67 B, SYS 67 Buctril DB 
SYS 67 MB 
SYS 67 MB 

optimaler Einsatzzeitpunkt 
gegen Disteln 

Disteln im Streckungs· 
Wachstum (ca. 20 cm 
Wuc:hshöhe) sofern die 
Einschränkungen be
treffs Wuchsstadien der 
Kulturpflanzen nicht 
eine frühere Anwen
dung unumgänglich 
machen. 

• Mittelaufwandmengen und Einschränkungen für bestimmte Getreidearten bzw. 
Wuchsstadien sind dem PSM-Verzeichnis bzw den Firmenprospekten zu entnehmen 

f) Die Abstimmung der Arbeitsbreiten, Fahrspuren, der Be
stell-, Pflege-, Beregnungs- und Erntetechnik mu6 so erfolgen,
da6 Behinderungen vermieden werden. Im Rahmen der Kam
pagnepläne ist die Pflegekette so zu planen, dafj kritische Si
tufitionen mit hoher Schlagkraft überwunden werden können.
g) Zwischen den Kooperationspartnern sind solche vertragli
chen Beziehungen oder überbetrieblichen Wettbewerbe abzu
schlie6en, die unter anderem zum Inhalt haben, dafj die für
den Gemüsebau zu nutzenden Flächen frei von ausdauernden
Unkräutern übergeben werden und da.f} standortgebundene
Problemunkräuter, wie z. B. Hirseunkräuter oder Klettenlab
kraut, in den Vorkulturen optimal bekämpft werden.
h) Es ist erforderlich, da6 in jedem Betrieb ein Betriebs
pflanzenschutzagronom vorhanden ist, der die vorstehend auf
geführten Forderungen in Abstimmung mit dem Verantwort
lichen für die einzelnen Kulturen zu sichern hat.

2. Unkrautbekämpfung im Rahmen der Fruchtfolge

' 

2.1. Distelbekämpfung 

In den letzten Jahren ist eine deutliche Zunahme des Auftre
tens der Ackerkratzdistel (Cirsium awense) als Folge der Ver
schiebung der Anwendungstermine der Wuchsstoffherbizide zu 
beobachten. Im Wintergetreide ist die Herbstbehandlung ver
stärkt ·worden bzw. liegen die Behandlungstermine so zeitig 
im Frühjahr, dafj die Ackerkratzdistel nicht wirksam getrof
fen wird. Im Sommergetreide liegt die Hauptanwendungszeit 
im 3- bis 4-Blatt-Stadium der einjährigen Unkräuter. 
Die Wirkung der in Tabelle 1 aufgeführten Wuchsstoffe ge
gen Disteln ist unbestritten gut. Diese gute Wirkung ist aber 
vor allem gegen die oberirdischen Pflanzenteile zu verzeich
nen, während die Wurzeln bzw. Wurzelausläufer nur geschä
digt bzw. geschwächt werden, wenn die Applikation gezielt 
im Streckungswachstum der Disteln erfolgt, insbesondere, 
wenn die Blütenknospen sichtbar werden. 
Bei den Untersuchungen von CREMER (1976) zeigte sich sehr 
deutlich, da6 es selbst durch Wechsei der Herbizide nicht mög
lich war, bei nicht gezieltem Einsatz die Disteln ganz zu ver
nichten und dafj wenige Jahre genügen, um aus einem gerin
gen Auftreten etablierter Disteln bei Nachlassen der Bekämp
fungsmafjnahmen eine hohe Verunkrautung zu erreichen. Die 
Ackerkratzdistel ist durch mechanische Ma.f}nahmen nur in ge
ringem Mafje bekämpfbar. Mechanische Ma6nahmen können 
durch Zerstückelung der Ausläufer sogar noch zur Vermeh
rung beitragen. 
Daraus folgt, dafj in Fruchtfolgen mit Gemüsekulturen die Di
stE:lbekämpfung mit Herbiziden nur erfolgreich sein kann, 
wenn sie über die gesamte Fruchtfolge, also langfristig und 
gezielt, erfolgt. 
Bei Distelauftreten ist daher neben den Ma6nahmen zur Be
kämpfung einjähriger Unkräuter die gezielte Distelbekämp
fung zum letztmöglichen Termin, den die Zulassung für .die 
Anwendung von Wuchsstoffpräparaten in Getreide ermöglicht, 
unumgänglich notwendig. Das bed�utet, dafj auch für Getreide 
Herbizidfolgen zur Anwendung kommen, die eventuell öko
nomisch für das Getreide zu aufwendig sind und nur aus der 
Gesamtsicht der Fruchtfolge zu vertreten sind. In Gemüse
fruchtfolgen sind wegen der hohen Beregnungswürdigkeit 
zweijährige Futterkulturen wie Luzerne, Rotklee und Rotklee
grasgemenge von zunehmender Bedeutung. Auch diese Kultu-
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Tabelle 2 

Möglichkeiten zur chemischen Bekämpfung der Quecke im Rahmen der Fruchtfolge 

Präparat 

Voraussaat
herbizid 
Bi 3411 

Bi 3411 Neu 

NaTA 

SYS 67 Omnidel 

Anwendungsbereich*) 

Voraussaatanwendung 
Kartoffeln 
Zuckerrüben, Winterraps, 
gedrillter Kopf- und 
Rosenkohl, Möhren 

kulturpflanzenfreie 
Fläche im Herbst 

Voraussaatanwendung 
Kartoffeln 

Zuckerrüben, Winterraps 
gedrillter Kopf- und 
Rosenkohl, Möhren 

kulturpflanzenfreie 
Flache im Herbst 

Voraussaatanwendung 
Kartoffeln, Zucker- und 

Futterrüben, Kohl, Möhren 
Winterraps 
kulturpflanzenfre1e 
Fläche im Herbst 

Voraussaatanwendung 
Kartoffeln 

kulturpflanzenfreie 
Fläche im Herbst 

Mittelauf- Wartefrist 

wandmenge in Tagen 

1/ha: kg/ha 

20 ... 25 21. . 28 
20 ... 30 10 

40 ... 60 Nachbau aller Ku!-
turen im Frühjahr 

18 ... 22 21 •.. 28 
18 ... 25 10 

20 ... 25 10 

35 .. 50 Nachbau aller Ku!-
turen im Frühjahr 

10 ... 15 10 

15 . . 20 • 5 
30 . 50 Nachbau aller Ku!-

turen im Frühjahr 

15 ... 20 8 
10 ... 15 Nachbau aller Ku!-

turen im Frühjahr 

*) Einschränkungen betr Zulassung sind dem Pflanzenschutzmittelverzeichnis bzw. 

den Firmenprospekten zu entnehmen 

ren, die ohnehin durch häufige Schnittfolge zur Erschöpfung 
der Disteln beitragen, sind in die Rotation der Herbizide zur 
Distelbekämpfung mit einzubeziehen, insbesondere im Aus
saatjahr. 

2.2. Oueckenbekämpfung 

Die teilweise starke Verunkrautung der Äcker mit Quecke ist 
ein weiteres Problem, das nur sehr eingeschränkt in den Ge
müsekulturen bewältigt werden kann. Zum Unterschied zur 
Distelbekämpfung ist die Oueckenbekämpfung nicht nur durch 
Herbizide zu meistern, sondern es ist erfolgreicher und oko
nomischer, die Möglichkeiten der mechanischen Bekämpfung 
und die queckenunterdrückende Wirkung dichtstehender Zwi
schenfrüchte ebenfalls zu nutzen (FEYERABEND und PAL
LUTT, 1976). Letzteres hat gleichzeitig den Vorteil, da.fl,diese 
Ms.flnahme der Queckenbekämpfung mit den ackerbaulich 

wichtigen Ma.flnahmen zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit 
gekoppelt ist. In Tabelle 2 sind alle Möglichkeiten zur che
mischen Bekämpfung der Quecke zusammengestellt. In Frucht
folgen mit Feldgemüseproduktion ist es erforderlich, die Zeit
abschnitte zwischen Räumung von Vorfrüchten und der 
Herbstfurche optimal zur Oueckendezimierung zu nutzen. In 
den Abbildungen 1, 2 und 3 sind Vorschläge von FEYER
ABEND u. a. (1977) zur zweckmä.fligen Queckenbekämpfung 
wiedergegeben, wobei gleichzeitig die Dezimierung einjähri
ger zweikeimblättriger Unkräuter gro.fle Bedeutung hat. 

Der Einsatz von Herbiziden zur Queckenbekämpfung bis 14 
Tage vor dem Anbau von Drillkohl und Möhren ist eine Ma.fl
nahme, die vorwiegend dann durchzuführen ist, wenn keine 
anderen Möglichkeiten gegeben sind. Es ist nicht zu unter
schätzen, da.(j die einsetzbaren Herbizide physiologische Ein
füisse ausüben, die die Empfindlichkeit z. B. der Kohlpflanzen 
gegenüber Kontaktherbiziden (z. B. Topusyn) verändern. 

2.3. Problemunkräuter 

In vielen Gebieten mit leichten und mittleren humusreichen, 
sich leicht erwärmenden Böden und verschiedenen Kulturen 
sind die Hirsegräser, besonders die Hühnerhirse (Echizw
chloa crus-galli), ein Hauptproblem. Im Gemüsebau können 
gute Bekämpfungserfolge mit Uvon, Trizilin, Sencor, Ram:-od, 
Lasso sowie Balan und Treflon 2 EC erzielt werden, wenn sie 
gezielt (Produktionskontrolle) zu den jeweils für das Herbi
zid und für die Kulturpflanze günstigen Terminen zum Ein
satz gebracht werden. Das gilt bei Anwendung von 

Uvon in Möhren-, Porree- und Selleriebeständen zur Nach
auflauf- bzw. Nachplanzbehandlung, wenn die am weitesten 
entwickelten Hirsepflanzen 2 bis 3 Blätter entwickelt haben 
und die Kronenwurzeln nicht länger als ca. 0,5 cm sind; 

Trizilin in Zwiebelbeständen zur Nachauflaufbehandlung unter 
gleichen Bedingungen wie Uvon; 

Sencor in Tomatenbeständen zur Nachpflanzbehandlung unter 
gleichen Bedingungen wie Uvon; 

Balan in Gurkenbeständen zur Vorsaatanwendung, bei gleich
mä.(jiger Einarbeitung in Tiefe von 8 bis 10 cm; 

Treflan 2 EC in Kohlsaaten zur Vorsaatanwendung, bei 
gleichmä.(jiger Einarbeitung in Tiefe von 8 bis 10 cm; 

Queckenbekämpfung 
unter Einbeziehung einer 
Zwischenfrucht 

Queckenbekämpfungnach 
Räumung der Vorfrüchte 
im Spätsommer Queckenbehämpfung nach Räumung 

der Vorfrüchte ,mSpätsommerunfer 
Verwendung vonSYS 67 Omnidel 

sofort nach der Räumung 
6 ... 8cm tief schälen 

14 Tage danach 10 .. .15 cm 
tief schälen 

sofort danach IJ!Ubbern 

Herbizidapplikafion(Tab.2) 

sofort danach Grubber/ 
Egge-Xombinafion, 
Herbizid einarbeiten 

4-6 Wochen danach Herbst·
furche m if Vorschäler;
25. .. 30cmtief
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Abb. 1, 
Ouecken

bekämpfung nach 
Räumung der 
Vodrüchte 1m 
Spätsommer 

Herbizidapplilraf,onauf 
ausgetriebene Quecken 
8 ... 10Tage noch dRäumung 

2 ... 3 Wochen danach 
6 ... Bcmtiefschälen 

2 ... 3 Wochen danach 
'D .. IScmfief schälen 

2 . . 3Wochendanach 
Herbstfurche 25. .. 30cm 
tief mit Vorschäler 

Abb. 2: Oueckenbekampfung nach Rätunung der Vor
früchte im Spätsommer unter Verwendung von SYS 67 
Omnidel 

Abb. 3: 
Oueckenbekämpfung 
unter Einbeziehung 
einer Zwischenfrucht 

sofort nach der Räumung 
Saaffurche 10 ... 15cmt,ef 

Saatbeftbereitung für 
die Zwischenfrucht 

Aussaat(Raps,Ölrett,ch
nicht bei Fruchtfolgen 
mit !(oh!) 

Herbizidappltkafion 
mit einer Aufwand menge 
wie Vorsaatanwendung 
(nicht bei SYS 67 
Omnide!) 

Herbstfurche 25 30cmtiefj 



Ramrod und Lasso zur Vorauflauf- oder. Nachauflauf- und 
Nachpflanzbehandlung in Kohl- und Zwiebelgemüsebeständen 
oder in Tankmischung mit Patoran zur Vorauflaufanwendung 
in Buschbohnenbeständen. 
Charakteristisch für die Hirse ist ihr langer Keim- und Auf
laufzeitraum, der dadurch bedingt ist, da6 die Samen noch aus 
Tiefen von 10 bis 15 cm keimen, wo sie von Herbiziden wie 
Ramrod und Lasso oder Uvon, Sencor und Trizilin nicht aus
reichend erfa6t werden. An Standorten, wo das der Fall ist, 
werden Herbizide, die in den Boden bis zur Tiefe von 10 cm 
eingearbeitet werden, wie z. B. Balan, an Bedeutung gewin
nen. Nicht übersehen werden darf, da6 die Keimung auf gut 
durchlüfteten warmen Böden besonders gut verläuft, da6 also 
die Tiefe der Bodenlockerung und -durchlüftung im Frühjahr 
von gro6er Bedeutung für das Hirseauftreten ist. Daher ist es 
günstig, im Frühjahr nicht tiefer zu lockern, als zur Aussaat 
bzw. zur Pflanzung notwendig ·ist. 
Ein wesentlicher Grund zur Hirseverseuchung ist, da6 in eini
gen landwirtschaftlichen Kulturen (u. a. Mais, Kartoffeln) mit 
den Simazin- und Atrazinpräparaten die Hirse nicht ausrei
chend erfa6t wird und es dann zu einer erheblichen Aussa
mung und damit potentiellen Verunkrautung kommt. Das ist 
bei der Auswahl der Flächen unbedingt zu beachten. 
In Gebieten mit starkem Kohlanbau sind zum Teil die Kruzi
ferenunkräuter im Kohl ein Problem, da sie durch Lasso, Ram
rod, Topusyn und Trazalex nicht oder nur im Keimblattsta
dium in unzureichendem Ma6e erfa6t werden. Das Bestreben 
entsprechender Spezialbetriebe mu6 sein, innerhalb der 
Fruchtfolge alles zu tun, um die potentielle Verunkrautung 
mit Hederich (Raphanus raphanistrum), Ackersenf (Sinapis 
arvense), Ackerhellerkraut (Thlaspi arvense) u. a. herabzu
setzen. Das ist durch gezielten Herbizideinsatz im Frühjahr in 
Getreidekulturen ebenso möglich, wie durch rechtzeitige Stop
pelbearbeitung nach Wintergerste und Winterroggen. Ab 
August nimmt nach Untersuchungen verschiedener Autoren 

Agrotechnische /1aßnahmennach Räu,' 
mungvon Vorfrüchten innerhalbder 
Vegetafionsperiode,die die Unkrautbe-
kämpfung unterstützen,ermöglichen i 

----:!_derihrdienen 

Räumun_qder Vorfrucht 

sofort danach 
Vorwegbereg_nung 

die Keimbereitschaft von Hederich und Ackersenf stark ab, 
weshalb vor allem bei den genannten Kulturen, die im Juli 
das Feld räumen, solche Ma6nahmen Erfolg haben. Im Möh
renanbau ist die Kamille (Matricaria chamomilla) eins der 
noch ungenügend bekämpfbaren Unkräuter. 
In weiten Gebieten hat in der Landwirtschaft das Klettenlab
kraut (Galium aparine) an Bedeutung zugenommen. In Zwie
beln, Porree und Möhren ist dieses lästige Unkraut ebenfalls 
in ständiger Ausbreitung. Während es bei den Zwiebelge
wächsen mit Hilfe der Präparate Trizilin und Mezopur in der 
Nachauflaufanwendung gut bekämpfbar ist, solange nicht 
mehr als zwei Blattquirle ausgebildet sind, konnte für Möh
ren bisher keine befriedigende chemische Bekämpfungsmög
lichkeit gefunden werden. Klettenlabkraut ist auf Möhren
äckern zur Zeit nur durch rechtzeitigen Einsatz der Maschi
nenhacke einzudämmen. 

3. Mechanische und spezielle Unkrautbekämpfung
in Einzelkulturen

3.1. Saat- bzw. Pflanzbettvorbereitung und 
Unkrautbekämpfung 

In dem Bestreben der maximalen Nutzung des Bodens wird, 
insbesondere bei Hauptfrüchten, nach einer Zwischennutzung 
und bei Zweitkulturen (z. B. Gurken, Spinat, Buschbohnen, 
früher Blumenkohl, Sommersalat usw.) bei der Saatbettvorbe
reitung zwar vielfach ein entsprechendes qualitatives Saatbett 
bereitet, aber die Belange einer erfolgreichen Unkrautbe� 
kämpfung werden nicht genügend beachtet. Das gilt für die 
notwendige Bodenfeuchtigkeit in der obersten Bodenschicht 
ebenso wie fü� den Zeitraum, der zwischen Räumung der Vor
kultur und der Neubestellung zur Verfügung steht. Nicht bei 
allen Kulturen stehen Herbizide bzw. Tankmischungen von 
Herbiziden zur Verfügung, die das ganze Unkrautspektrum 
des betreffenden Standortes erfassen (z. B. Kopfsalat - Elba
nil - Franzosenkraut} bzw. 4m Sommer ist mangelnde Bo
denfeuchtigkeit häufig der Grund für das Versagen von Her
biziden {z. B. Patoran in Buschbohnen). Durch planmä6iges 
Herangehen an die Unkrautbekämpfung sind die Pflegearbei
ten aber doch beträchtlich zu erleichtern. 
Folgende P1anungen sind erforderlich: 
a) Zur optimalen Ertragsbildung hat sich für Gemüsekultu·
ren mit Frühjahrsfurche bzw. tieferer Bodenbearbeitung be
währt
der Einsatz der Vorwegberegnung (vor tieferen Bodenbear
beitungen),

sofort danach 
Grundbodenbearbeifun 

f'eriode: 1 der Bodenvorbereitung i derßesfe!J-und Nachfolgearbeiten J der Besfandespf!ege 

soforfdanach Kombination 
Jfrumepacker 1f Egge,
Walze,Egge 

BTagedanach 
Saatbeftvorbereifung 
mit Wolzeund Egge 

Aussaat 

sofort danach Bnsafz 
der Bodenherbizide 

kurz vordem Auflaufen 
Einsatz von 
ffonfaktherbiziden 

1J1rrumepaclrernurnach'Saaffurche 

Abb 4: 
Agrotech
nische Ma(i
nahmen nach 
Räumung 
von Vor
früchten in
nerhalb der 
Vegetations
periode, die 
die Unkraut
bekämpfung 
unterstützen, 
ermöglichen 
oder ihr 

dienen 

Arbeitsgang bei: 
trockener J Witterung 

feuchter 
Witterung 

normalem 
Witterungs
verlauf 

J 

Nachsaatberegnung 
5 .. 10mm 

Applikation der 
TN Gre/utin 4 ... 8 
kg/ha+ Trake
phon 41/ha 

· 'Grelutin
applikation 
6kg/ha

!Applika
tion 
lfontakt
lherbizide

Zusatz
beregnung 

Abb. 5: Möglichkeiten und Ablaufschema für die chemisch-mechanische Unkrautbekämpfung bei Freilandgurken 
mit Varianten für unterschiedliche Produktionsbedingungen - Stand Sommer 1976 -, 
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der Einsatz von Krumenpackern (nach tiefer Bodenbearbei
tung) sowie 
der Einsatz der Nachsaatberegnung (vor Herbizideinsatz). 
Diese Ma6nahmen tragen nicht nur dazu bei, schnellen Auf
lauf und optimales Wachstum der Kulturen zu sichern, son
dern sie dienen der Sicherung der chemischen Unkrautbe
kämpfung in gleichem Ma6e und sollen auch aus diesem 
Grunde umfassender genutzt werden. 
b) Wenn für die Zweitbestellung nur ein Zwischenraum von 2
bis 3 Tagen vorgesehen wird, scheint das günstig für die Kul"
tur. Der kurze Zeitraum für die Bestellung ruft aber in eini
gen gedrillen Kulturen für die Unkrautbekämpfung unnötige
Probleme hervor. Es sollte wenigstens ein Zeitraum von 10
bis 14 Tagen zwischen Räumung und Neubestellung einge
plant werden. Dabei sollte so verfahren werden, wie in Ab
bildung 4 dargestellt. So werden erst mechanisch eine Menge
Unkräuter vernichtet und die durch das Bodenherbizid nicht
erfa6baren Unkräuter erhalten Keimvorlauf gegenüber der
meist schnell keimenden Kulturpflanze (Salat, Buschbohne,
Gurke, Spinat) und können dann kurz vor dem Auflaufen der
Kultur durch Kontaktherbizide, wie z. B. Trakephon oder
Reglone, noch sicher vernichtet werden.

"3.2. Ablauf der Unkrautbekämpfung am Beispiel 
ausgewählter Kulturen 

Aus den Abbildungen 5, 6 und 7 sind die technologischen Ab
läufe für die Unkrautbekämpfung in Freilandgurken, Möhren 
und Zwiebeln ablesbar, wie sie 1976 z. T. gestaltet wurden 
bzw. zu gestalten waren. 

3.2.1. Freilandgurken (Abb. 5) 
Die Grelutinanwendung ist erfolgreich, wenn die notwendige 
Bodenfeuchtigkeit vorhanden ist. Die bereits erwähnte Vor
wegberegnung oder eventuell auch eine Zusatzberegnung (von 
ca. 10 mm) vor der Herbizidapplikation kann die Herbizid
wirkung sichern. Hierzu kann keine allgemeine Empfehlung 
gegeben werden. Die vorliegenden Praxiserfahrungen sind in 
Abhängigkeit von Boden und Witterung und Beregungstech
nik recht unterschiedlich. Manche Betriebe lehnen diese Ma6-
nahme wegen der damit verbundenen Aufwendung ab und 
haben dann starke Unkrautprobleme. Dieses Hilfsmittel -
dös auch für den sicheren Auflauf der Kulturpflanze von gro-
6er Bedeutung ist - sollte im Gemüsebau unter Berücksichti
gung örtlicher Gegebenheiten und Erfahrungen stärker als 
bisher in Erwägung gezogen und erprobt werden. 
Wenn qer rechtzeitige Herbizideinsatz wegen Nichtbefahr
barkeit des Ackers nicht erfolgen kann, ist vielfach, so auch 
bei Gurke, die Anwendung der Bodenherbizide in Verbin
dung mit Kontaktherbiziden noch kurz· vor dem Auflaufen der 
Kultur möglich. Die Tankmischung Grelutin + Trakephon 
kann in Gurken jedoch nur, wenn kein Bitumen appliziert 
wurde, mit Erfolg eingesetzt werden. Grelutin mu6 in jedem 

.Fall vor der Bitumenapplikation eingesetzt werden, da sonst 
dif herbizide Wirkung stark herabgesetzt wird. Beim Einsatz 
der Kontaktherbizide lohnt sich die bereits besprochene lang
fristige Bodenvorbereitung, die den ·unkräutern den nötigen 
Vorlauf gibt. 
Wenn wie 1976 Balan zur Verfügung steht, sollte dieses in Zu
kunft in den Fällen zum Einsatz kommen, wo eine starke 
Hirseverunkrautung vorhanden ist. Die 1975 und 1976 in der 
DDR gesammelten Erfahrungen mit diesem Präparat lassen 
erkennen, da6 der Einsatz 14 'fage vor der Gurkenaussaat 
die phytotoxische Gefährdung herabsetzt, aber nicht die her
bizide Wirkung. Balan zwingt den Anwender zu einer sofor
tif;en gründlichen Einarbeitung mit Grubber oder Feingrubber 
und Egge, möglichst über Kreuz. Diese Kopplung der Spritz
arbeit mit den Bestellarbeiten erweist sich als vorteilhaft für 
die Arbeitsverteilung. Da Balan z. T. erhebliche Wirkungslük
ken hat, so z. B. gegen Franzosenkraut und Ackerhellerkraut, 
mu6 der Anwender wissen, mit welchen Unkräutern er zu 
rechnen hat, um entsprechende Folgebehartdlungen mit Grelu
tin nach der Aussaat vorzunehmen. Die Herbizidfolge Balan 
Voraussaatanwendung Grelutin Vorauflaufanwendung sollte 
nicht routinemä6ig erfolgen, sondern nur zielgerichtet. Beson
ders in solchen Fällen zahlt sich die exakt geführte Pflanzen
schutzkarte der Schlagkartei aus, da aus ihr dann die zu er
wartende Unkrautpopulation richtig erkannt werden kann, 
Wenn die Gurken das 3-Blatt-Stadium erreicht haben, ist zu 
entscheiden, ob eine Nachauflaufbehandlung mit Grelutin er
folgen soll. Die Entscheidung darüber wird davon abhängen, 
ob z. B. Balan Voraussaatanwendung + Grelutin Vorauflauf
anwendung zum Einsatz gelangten oder ob der Witterungs
verlauf so trocken war, da6 das Grelutin der Vorauflaufan
wendung nicht so schnell abgebaut wurde und nun nach den 
erfolgten Zusatzregengaben noch wirkt. Vor der Nachauflauf
anwendung ist der Bestand von Unkräutern zu bereinigen 
und die mechanischen Pflegegänge sind abzuschlie6en. 

3.2.2. Möhren (Abb. 6) 

Neu für diese Gemüsekultur ist die Zulassung von Präparaten 
zur Oueckenbekämpfung bis 10 Tage vor der Saat. Es ist in 
dieser Beziehung auf die Ausführungen im Abschnitt Ouek
kenbekämpfung gegebenen Hinweise und die Randbemerkun
gen in Abbildung 6 hinzuweisen. 
Für die Bekämpfung einjähriger Unkräuter beim Bitumenein
satz ergaben unsere mehrjährigen Versuche, da6 Probanil teil
weise zu besseren Bekämpfungserfolgen führte, wenn es nach 
der Bitumenausbringung appliziert wurde. Damit kann der 
Praxis die Möglichkeit eröffnet werden, Probanil auch nach 
der Bitumenausbringung einzusetzen. In den letzten Jahren 
hat das Auftreten der Hirse auch den Möhrenanbauern in zu
nehmendem Ma6e zu schaffen gemacht. Der gezielte vorzu
nehmende Uvoneinsatz erfordert eine sehr sorgfältige Pro
duktionskontrolle. Es kommt dabei darauf an, die Hirse mög-

feriode: der Bodenvorbereitung lderßesfell·und Nachfolgearbeifenl derßesfandespflege 
Arbeitsgang bei: 
Queckenauftreten (Nur 
· wenn im Herbst der
Herbizideinsatz nicht
möglich war
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oderßi3411-Neu 20 .. 25 l/ha 
oder Na TA 10 ... 15/rq/ha 
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Abb. 6: Möglichkeiten und Ablaufschema für die che
misch-mechanische Unkrautbekämpfung in der Möhren· 
produktion unter verschiedenen Produktionsbedingung-en 
- Stand Frühjahr 1976 -
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liehst umfassend auflaufen zu lassen, wobei die am weitesten 
entwickelten Pflanzen zum Uvoneinsatztermin nur Adventiv
wurzeln bis höchstens 0,5 cm Länge entwickelt haben dürfen. 

Da später auflaufende Hirse bei diesem Y erfahren nicht er
fagt wird, hat sich bei starkem Hirseauftreten, wie es zum 
Beispiel in der KAP Gro.g Beuchow vorhanden ist, der zusätz
liche Einsatz des Herbizids „ES" bewährt. 

Als Grundlage für die chemische Unkrautbekämpfung in Möh
ren wird auch weiterhin die Herbizidfolge Probanil Vorauf
laufanwendung + Uvon Nachauflaufanwendung empfohlen, 
da sie sich in ihrem Wirkungsspektrum gut ergänzen. 

3.2.3. Zwiebel 

In der Abbildung 7 wurden die Zeiträume grafisch dargestellt, 
fü1 die die verschiedenen Herbizide im Zwiebelanbau zur An
wendung zugelassen sind bzw. jn denen die verschiedenen 
mechanischen Magnahmen die chemische Unkrautbekämpfung 
unterstützen bzw. ergänzen. Da gerade die Zwiebeln in der 
Unkrautbekämpfung besondere Sorgfalt und Beobachtung er
fordern, ist angegeben, für welche Einsätze exakte Terminbe
stimmungen notwendig sind. Diese qualifiziert auszuführen
den Produktionskontrollen sind eine wesentliche Vorausset
zung für Erfolge. Sie sind besonders in der Periode kurz vor 
dem Auflaufen der Kulturpflanzen täglich auszuführen. In 
späteren Wachstumsperioden reichen Kontrollabstände von 3 
bis 4 Tagen aus. Die Einsatzentscheidung für die Herbizide 
ist besonders bei der Vorauflaufanwendung nach den Ergeb
nissen der Produktionskontrollen und unter Berücksichtigung 
der Wetterlage zu fällen (ZSCH4U, 1974). Es gibt zur Zeit 17 
verschiedene Zulassungen für den Herbizideinsatz in Zwie
beln. Davon 6 für die Vorauflaufanwendung, eine für den 
Einsatz im Bügelstadium, vier für die Anwendung im 2-Bhtt
Stadium und sechs Zulassungen, die sich gegen die Spätver
unkrautung richten. Diese Vielfalt besteht bei keiner anderen 
Gemüsekultur. Weitere Zulassungen sind zu erwarten, so dafJ 

Periode der Vorsaat 

Einselzbore 

Herbizide 

des Vorauflaufes 

Elbanil-Sp. 
8. .. 12kg/ha 80 

Romrod 

6.-8kg/ha Bo 

TM Elbonil -Sp 
6 ... 8kg/ha + 
Romrod 
3. .. 5kg/ha Bo 

Hodolit-Konz 
2kg/ha BI 

Gramoxone 
3//ha 81 

Trakophon 
41/ha BI 

es notwendig ist, die Herbizidpalette zu bereinigen bzw. zu 
den nach den letzten Erfahrungen am empfehlenswertesten 
erscheinenden Herbizidfolgen Stellung zu nehmen. Das ist in 
der Darstellung zum Ausdruck gebracht. Die Tankmischung 
Elbanil-Spritzpulver + Ramrod hat 1976 nicht überall den Er
folg gebracht, der zu erwarten ist. Die Ursachen liegen in der 
extremen Witterung. Diese Tankmischung ist in Zukunft der 
Grundstock für die Herbizidfolge in Zwiebeln. Die beiden 
Präparate Elbanil-Spritzpulver und Ramrod werden in Zukunft 
nur örtliche Bedeutung haben, da sie, allein angewendet, nicht 
die·erforderliche Wirkungsbreite haben. Der Einsatz der Kon
taktherbizide ist, wie Abbildung 8 nachweist, wichtig, wenn 
dk Zwiebeln unkrautfrei über die meist kritische Phase bis 
zur Überwindung des Peitschenstadiums kommen sollen. 

Der Einsatz von Elbanil-Spritzpulver im Bügelstadium der 
Zwiebeln sollte nur erfolgen, wenn die Vorauflaufanwendung 
nicht möglich war und der Unkrautaufwuchs eine Wartezeit 
bis zum Zweiblattstadium nicht zulä/Jt. Hier ·gibt es weitere 
effektive Möglichkeiten zu erschliefJen. Die Wirkungsbreite 
und die nichtausreichende Wirkung gegen aufgelaufene Un
kräuter reichen bei dieser Anwendungsform zur handarbeits
freien bzw. -armen Pflege nicht aus und das Risiko für die 
Kulturpflanze ist zu gro/J, so dafJ die Ertragssicherheit nega
tiv beeinflu/Jt wird. 

1976 wurden auf über 100 ha ab 2-Blatt-Stadium der Zwie
beln Trizilin ausgebracht, das sich in den Versuchen als ver
träglich erwiesen hatte. Es konnten in einigen Betrieben da
mit die Zwiebelbestände gut über die kritische Periode ge
bracht werden, besonders dort, wo Hirse und Klettenlabkraut 
zu vernichten waren. Zum: Teil wurden Hederich, Ackerheller
kraut und Vogelmiere selektiert, so da/J dieses Präparat, das in
zwischen zugelassen ist, nur ein Glied in einer Pflegekette sein 
kann. Beim Einsatz von Trizilin bzw. von Präparaten, die Tri
zilin enthalten, wie Trazalex oder entsprechende Tankmi
schungen, ist zur Vermeidung von Ätzschäden au{ eine gute 
Wac\lsschicht bei den Zwiebelpflanzen zu achten, Es ist zweck-

Elbanil - Sp. 
8„J2kg/ha 

Bo 

des Nochauflaufes 

Trizi/Jn a.J 2 kg/ha t- Ba/BI 
Yrodazin 0,3..0.45�g/ho 

TM Pcobanil 8kg /ha + 
Lasso 31/ha 

', \ \ \ l / \ 
l 
'nw Ram�od 3kg/h:i Bo 
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Abb. 8, 
Nachweis der Notwcn:iig
keit des Einsatzes von 
Kontaktherbiziden vOr 
d.em Auflaufen der 
Zwiebel. 
(Wfrkungsgrad in °/0 zur 
unbehandelten Kontrolle; 
X aus je 7 Versuchen 
1973/74) 
Herb1z1de 
E ,:;, Elbanil Spritzpulver 
8 ... 12 kg/ha; 
R � Ramrod 

6 ... 8 kg/ha; 
E + R ,:;, Elbanil Spritz
pulver + Ramrod 
6 ... 8 kg/ha +
3. . 5 kg/ha, 
T � Trakephon 4 1/ha 
Applikationszeitpunkt 
VA,:;, Vorauflauf
behandl ung, 
KV A ;;;, Behandlung kurz 
vor dem Auflaufen der 
Kulturpflanze 

mäljig, die Behandlung erst 3 bis 4 Tage nach Regenfällen 
durchzuführen. 
Das Präparat Trazalex ist ab 3-Blatt-Stadium der Zwiebeln 
zugelassen. Es h.at keine sehr starke Blattwirkung, sie ist auf 
Unkräuter bis zum 2-Blatt-Stadium beschränkt und die Brei
tenwirkung entspricht nicht immer den Anforderungen. Trotz
dem ist es nach unserer Einschätzung wegen der besseren 
Blattwirkung dem Probanil oder der Tankmischung Probanil 
+ Lasso vorzuziehen, wenn Unkräuter aufgelaufen sind. Po
sitive Erfahrungen sind mit dem Präparat Mezopur gesam
melt worden. Die ausgezeichn.ete, allerdings langsam einset
zende Blattwirkung, verbunden mit einer langen Wirkungs
dauer, führten zu unkrautfreien Zwiebelbeständen bis zur
Ernte. Als Nachteil erweist sich der späte Einsatztermin (Be
ginn des 3-Blatt-St-adiums), da durch ihn eine zu lange Un
krautkonkurrenz möglich wird. Es ist zu erwarten, daJj in den
nächsten Jahren der handarbeitsarmen Zwiebelpflege, wie sie
jetzt in einigen Betrieben, so zum Beispiel LPG Pflanzenpro
duktion „Egelner Mulde" GroJj Börnecke (20 Akh/ha auf 250
Hektar) realisiert werden konnte, zum Durchbruch verholfen
werden kann. Voraussetzung sind jedoch nicht die Herbizide
an sich, sondern die zweckmäJjige Planung, Organisation und
Abstimmung zwischen den Pflanzenbau- und Pflanzenschutz
brigaden sowie die Nutzung aller Möglichkeiten der chemisch
mechanischen Unkrautbekämpfung. Die Maljnahmen sind den
Besonderheiten des Betriebes, der Gemüsearten und den Um
weltverhältnissen anzupassen und die Produktionskontrolle ist
konsequent anzuwenden.

4. Schlu.fjfolgerungen

Die erfolgreiche Unkrautbekämpfung in den Spezialkulturen 
des Gemüsebaues setzt die Erfüllung folgender Aufgaben vor
aus: 
a) Die zweckmäJjige Einordnung der Gemüsekulturen bzw.
Gemüsefolge in die entsprechenden betrieblichen und stand
ortbedingten Bodennutzungstypen unter besonderer Berück
sichtigung der Bekämpfung ausdauernder Unkräuter ist zu
realisieren. Entsprechend konkrete vertragliche Vereinbarun
gen mit den Kooperationspartnern sind zu entwickeln.
b) Die bessere und zweckmäljige Ausnutzung der Periode
nach Räumung der Vorfrüchte zur höchstmöglichen Dezimie
rung der potentiellen Verunkrautung muJj stärkere Beachtung 
finden. 
c) Die volle Nutzung aller anbautechnischen und chemischen
Maljnahmen in der Vorsaat- und Nachpflanz- bzw. Nachauf
laufperiode kann zur wesentlichen Herabsetzung des Pflege
aufwandes führen.
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d) Technologische Ablaufpläne, wie sie hier für Gurken, Z-Nie
beln und Möhren vorgestellt werden, ermöglichen bei der
Entscheidungsfindung eine bessere Übersicht in der Planung
in Verbindung mit der Karte „Pflanzenschutz" der Schlag
kartei.
e) Die Produktionskontrolle zum terminisierten Herbizidein
satz ist ein untrennbarer Bestandteil der erfolgreichen Un
krautbekämpfung. Sie sollte von speziell dafür eingesetzten
verantwortlichen Agronomen betrieben werden, wie das z. B.
in der LPG Pflanzenproduktion GroJj Börnecke realisiert ist.

5, Zusammenfassung 

Die Unkrautbekämpfung ist nicht auf den' Spezialkulturen der 
Gemüseproduktion gesondert zu betreiben, sondern sie kann 
nur voll wirksam werden, wenn sie kontinuierlich über die 
gesamte Fruchtfolge betrieben wird, Bei der industriemäljig 
organisierten Produktion kann die Unkrautbekämpfung nur 
optimal betrieben werden, wenn sie voll in die Planung und 
Betriebsorganisation einbezogen wird und die Bekämpfungs
maljnahmen durch entsprechende Produktionskontrollen - für 
die betriebsspezifische Parameter festzulegen sind - gelenkt 
werden. Maljnahmen zur Distel- und Oueckenbekämpfung in
nerhalb der Fruchtfolg€ werden besprochen und Möglichkei
ten sowie Ablauf der kombinierten chemisch-mechanischen 
Unkrautbekämpfung werden am Beispiel der Gurken, Möh
ren und Zwiebeln dargestellt. 

Pea10Me 

K npo6JieMa'I1HKe 6opb6bI c copH5IKMrn B rrpOMbIIIJJieHHOM [IQJie
BOM OBO�eBO�C11Be 
B 6opb6e C ,copHHKaMH HeJib35I or.paHwqHTbC5I Y,HIHqTQ)Kem1eM cop
H5IKOB B IIOCeBaX orrpe):leJieHHblX OBO�HbIX iKYJibTY,P- Bopb6a MO
)KeT OblTb scpcpeK'I1111BHOii: TOJibKO TOr):\a, ecnn OHa OXBaTbIBaeT BeCb 
ceB0o6o1p0T. B ycnomrn:x rrpoMbmrneHHOii: opra1m3aI.(HH rrpOM3BOJ:1-
cTBa ·oHa 6y):ler on11J1Mammoii: JIMIIIb npw rronHOM BKJIIO'qemm ee B 

rrJiaHHpOBaHwe M opraHM3aI.(,J1!0 X035IHC'I1Ba H I.(emmarrpaBJieHHOM 
rrpoBe):\eH:!11J1: Meporrp:irn:Tttii: C COOTBeTC11BYIO�HM KOHT,P,OJieM scp
cpeK'J1HBHOCTM 1nptteMOB, qTQ rpe6yeT yOTaHOBJitlHH5! crreI.(Hcp,11qec
K'HX ):\Jl5I ):laHHOro X03'5IHC'I1Ba rrapaMe11.pOB. 06cy:a<):la1011C51 Mepbl IIO 
6opb6e C qe,p11onOXOJIOM H IIbipeeM B paMKax CCB006opora. Ha 
II,PJl:Mepe rroceBOB orypI.(a, MO,PKOBJ1 H JJyKa H3JiaralOTC5! B03M0)K
HOC'I1H 11 npOBe):\eH11e 60pb6bI rryTeM CO'leTaRJ15! �J.1MnqecKMX H 
MexaHwqeCKJ1X MeTO):\OB. 

Summary 

On the problems of weed control in field vegetable produc
tion along industrial lines 
Weed control in vegetable production must not be effected 
separately in the special crops, but it reaches full efficiency 
only if it is performed continuously throughout the crop ro
tation. In case of production along industrial lines, optimal 
weed control will only be guaranteed ·if it is fully integrated 
into the system of planning and organization of the farm and 
if the measures taken are steered through appropriate pro
duction control for which farm-specific parameters should be 
laid down. An outline is given of measures for controlling 
thistles and couch grass within the rotation, and rossibilities 
as well as the course of combined chemical and mechanical 
weed control are described using cucumber, carrot and onion 
as model crops. 
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