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Parasitäre und nichtparasitäre Ursachen für Verluste in der Kopfkohllagerung 

1. Einleitung

Jährlich entstehen durch parasitäre und nichtparasitäre Krank
heiten des Kopfkohls bedeutende Verluste bei der Lagerung. 
So wurden im Bezirk Rostock bei langjährigen Ermittlungen 
Lagerverluste von durchschnittlich 37 % bei Weiljkohl und 
43 % bei Rotkohl in zwangsbelüfteten Lagerhäusern ermit
telt. Der Hauptanteil wird dabei durch die parasitären Er
krankungen verursacht. Nur in einzelnen Fällen überwiegen 
die nichtparasitären Ursachen. Mit der zunehmenden Mecha
nisierung der Kopfkohlproduktion werden durch den höhe
ren Verletzungsgrad des Erntegutes, den höheren Blattanteil 
in der Lagerware und die sehr späte und z. T. unvollständige 
Selektion der mit Schaderregern befallenen Kohlköpfe die In
fektions- und Ausbreitungsmöglichkeiten der Fäulniserreger 
zweifellos verbessert. 

2. Bedeutung der einzelnen Schadursachen

Fäulen am eingelagerten Kohl können von mehreren Pilzen 
und Bakterien hervorgerufen werden. Die Bedeutung der ein° 

zelnen Schaderreger schwankt in verschiedenen Jahren und 
Anbaugebieten. Die gröljten Verluste werden allgemein durch 
den Grauschimmelpilz Botrytis cinerea Pers. ex. Fr. verur
sacht, wie auch Untersuchungsergebnisse aus Finnland (TAH
VONEN, 1981) und aus· den USA (ADAIR, 1971) zeigten. 

Auch im Bezirk Rostock tritt B. cinerea langjährig am weit
aus häufigsten als Lagerfäuleerreger am Kopfkohl auf, wie 
aus Tabelle 1 z-u ersehen ist. Der Pilz ist auf Grund seiner 
schnellen Ausbreitungsgeschwindigkeit im Kohlgewebe in der 
Lage, hohe Lagerverluste zu verursachen, selbst wenn sein Be
fall erst relativ spät sichtbar wird. Die anderen pilzlichen 
Fäulniserreger haben dagegen eine geringere Bedeutung. Le
diglich wenn der Befall bereits im Feldbestand stattgefunden 
hat, scheint es zu bedeutenden Lagerverlusten zu kommen. In

den letzten Jahren trat ein Befall durch Phoma lingam (Tode 
ex Schw.) Desm. immer stärker in Erscheinung. Vermutlich 
werden die Kohlbestände kurz vor der Ernte durch Askospo
ren der Hauptfruchtform Leptosphaeria maculans (Desm.) 
Ces. et de Not infiziert, die an Rapsstoppeln zu diesem Zeit
punkt zahlreich gebildet werden. 

In der Lagerperiode 1983/84 konnte durch günstige Auljen
temperaturen eine gute Klimaführung in den Lagern erreicht 
werden, wodurch es zu einer geringen Fäulnisentwicklung 

kam. Unter diesen Bedingungen waren die Alternaria-Arten 
am häufigsten anzutreffen. 

Weitere pilzliche Lagerfäuleerreger wie z. B. Typhula bras

sicae, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Fusarium 
avenaceum wurden durch uns in unterschiedlicher Häufigkeit 
am Lagerkohl gefunden. Für bedeutende Lagerverluste am 
Kohl, der für den Verzehr eingelagert wurde, waren sie je
doch nicht verantwortlich. 

Als mögliche Fäulniserreger werden in der Literatur weiter 
Phytophthora porri (GEESON, 1976) und Mycosphaerella 
brassicicola (GEESON und ROBINSON, 1975) beschrieben. 
Zu den bakteriellen Lagerfäuleerregern zählen einige Erwi
nia-Arten, Xanthomonas campestris (Schwarzadrigkeit) sowie 
Pseudomonas- und Bacillus-Arten. Von den Viren ist das 
Kohlschwarzringvirus der Erreger, der die gröljten Verluste 
am Lagergut hervorruft. Nichtparasitäre Krankheiten im La
ger sind die Blattrandnekrose, die Blattpunktnekrose, die 
Blattfleckennekrose, die Adernnekrose, die Innennekrose des 
Rotkohls und die Korksucht. In der Lagerperiode 1983/84 
hatten in der LPG „Am Meer des Friedens" Elmenhorst, Kreis 
Rostock, bei einem Langend1jker Lagerweiljkohl 20 % der 
Köpfe Korksucht, 6,7 % Adernnekrose, 2,6 % Blattflecken
nekrose und 0,3 % Punktnekrose. Sinken die Temperaturen 
im Lager zu stark ab, kommt es zu Frostschäden. 

Die genannten Fäulniserreger treten in der Regel im Komplex 
aµf, und es ist nicht immer leicht, die primäre Ursache für 
eine Fäule zu bestimmen. Dies ist jedoch von Bedeutung, um 

Tabelle 1 

Anteil der einzelnen Fäulniserreger an der Entstehung von Lagerverlusten im 
Bezirk Rostock 

Rangfolge Fäulniserreger Anteil der Fäulniserreger in 0/0 
nach (1) WK (1) WK (2) 

Botryt1s cinerea 39,5 17 
2 Erzvinia sp. 32,0 10 
3 Phoma. lingam 11,7 25 
4 Alternaria brassicicola 15,D 39 
5 Alternaria brassicae 4 

6 Sclerotinia sclerotiorum 0,2 
keine Pathogene isoliert 3,8 

Erklärung: WK � Wei!jkohl; RK � Rotkohl 

(1) dreijährige Untersuchungen (1976 bis 1978) im Bezirk Rostock, 
Probenumfang: Wei!jkohl 9 000 Köpfe, Rotkohl 3 000 Köpfe 

(2) Untersuchung 1983/84 in der LPG Elmenhorst, Kreis Rostock, 
Probenumfang: Wei!jkohl 1 000 Köpfe 

RK (1) 

63,5 
30,0 
13,0 

6,0 

5,5 
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im Gesamtproze.fl der Lagerung effektive Gegenma.flnahmen 
zu ergreifen. 
So ist bekannt, da.fl der Schwächeparasit Botrytis cinerea vor 
allem an während der Ernte und Einlagerung beschädigtem 
bzw. physiologisch gealtertem Kohl auftritt. Schonende Ernte, 
schnelle Abtrocknung der Lagerware und möglichst niedrige 
Lagertemperaturen sind Ma.flnahmen, den Befall zu reduzie
ren. 
Bakterielle Fäulen traten nach unseren Erfahrungen immer 
dann auf, wenn durch die pilzlichen Fäulniserreger Eintritts
pforten geschaffen werden und das Lagerklima durch zu ge
ringe Lüftungsintensität bzw. einen hohen Blattanteil in der 
Lagerware ungünstig ist. 
Die folgenden Ausführungen sollen einen Überblick über die 
wichtigsten Lagerkrankheiten geben, wobei die Symptome zu 
deren Erkennen im Vordergrund stehe.n. 

3. Pilzliebe Lagerfäulen

3.1. Botrytis cinerea Pers. ex Fr. (Abb. 1 und 2, s. Beil.) 
Der wichtigste Krankheitserreger bei der Kopfkohllagerung 
ist, wie oben angeführt, B. cinerea. Er ist ein fakultativer Pa
rasit, d. h.,· er kann sowohl auf lebendem als auch auf totem 
Gewebe leben. In das Lager gelangt der Pilz mit den Köpfen 
meist schon vom Felde. Auf der Oberfläche gesunder Kohl
köpfe fanden wir vor der Ernte ca. 4 Sporen/cm2

• Mit ange
faulten Kohlköpfen werden 20 bis 100 Mill. Sporen/cm2 mit 
ins Lager geschleppt. Die Fäule beginnt an den äu.fleren Blät
tern und setzt sich im Verlauf der Lagerung analog zur Alte
rung des Gewebes bis in ,das Innere des Kopfes fort. Das· be
fallene Gewebe nimmt bei Wei.flkohl einen hell- bis dunkel
braunen Farbton an, beim Rotkohl ist es in der Farbe hellrot. 
Zunächst ist das befallene Gewebe fest, wird dann aber später 
in eine weichfaule Masse zersetzt. Auf der Oberfläche der be
fallenen Köpfe wird meist ein dichter mausgrauer Sporenträ
gerrasen aus'gebildet. Es gibt jedoch auch Typen des Pilzes, die 
ein creme-wei.fles Myzel besitzen, nur sehr spärlich Sporen und 
reichlich Sklerotien bilden (MORGAN, 1971). Die Sklerotien 
sind 2 bis 3 mm gro.fl. Mehrere Sklerotien können zusammen
wachsen, so da.fl bis zu 1 cm gro.fle, unregelmä.flig geformte 
Gebilde entstehen können. 

3.2. Rhizoctonia solani Kühn (Abb. 3, s. Beil.) 
Der Pilz R. solani gilt als gefährlicher Parasit vieler Kultur
pflanzen. In bestimmten Jahren, speziell, wenn der Kohl 
.,überreif" ins Lager kommt, verursacht er grö.flere Ausfälle. 
Die Rhizoctonia-Fäule beginnt gewöhnlich an den unteren 
Blattrippen und breitet sich von hier auf dem Kopf aus. Um 
die Infektionsstellen auf den Blättern bilden sich Faulstellen, 
die leicht eingesunken sind und eine dunkelgraue bis schwarze 
Farbe aufweisen. Oftmals sind auf den Faulstellen konzentri
sche Ringe zu sehen. Die Flecken sind gewöhnlich von einem 
dünnen Oberflächenmyzel überzogen bzw. es erscheinen in 
ihren Zentren wei.fle punktförmige Myzelanhäufungen. Von 
den Flecken breitet sich der Pilz im gesamten Blattgewebe 
aus, das eine graubraune Farbe annimmt und anfangs noch 
eine feste Beschaffenheit besitzt. Zwischen den Blattlagen 
findet man häufig das Myzel des Pilzes. Besonders stark ent0 

wickelt sich die Fäule an den Blattbasen, wonach es zu einem 
Loslösen der Blätter innerhalb der Köpfe kommt. Die Blatt
ansatzstellen sind dabei dunkelgrau bis schwärzlich verfärbt. 
Auf ihnen bildet der Pilz oft seine dunkelbraunen bis schwärz
lichen krustenartigen Sklerotien aus. Im fortgeschrittenen Sta
dium wird der gesamte Blattapparat in eine braungraue bis 
schwarze, weichfaule Substanz umgewandelt. 

3.3. Phoma lingam (Tode ex Schw.) Desm. (Abb. 4, s. Beil.) 
Der Pilz P. lingam kann besonders im 1. Vegetationsjahr 
gro.fle Ausfälle in den Kohlbeständen durch eine Strunkfäule 
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verursachen (Umfallkrankheit). Die einzulagernden Köpfe 
werden schon vor oder während der Ernte durch Sporen des 
Pilzes verseucht bzw. haben sie bereits kleine Faulstellen. Auf 
den äu.fleren Blättern verursacht der Pilz zunächst runde, spä
ter unregelmä.flige Flecke von aschgrauer bis hellbrauner 
Farbe, auf denen sich unter für den Pilz günstigen Umwelt
verhältnissen zahlreiche schwarze Pyknidien (Sporenbehälter) 
bilden. Dringt der Pilz in tiefere Blattlagen ein, entsteht eine 
schwärzliche Trockenfäule. Auf ihnen erscheint ein relativ 
spärliches, wei.fles, flockiges Myzel des Pilzes. Werden die 
Strunkschnittflächen während der Ernte verseucht, so bild�n 
sich im Lager auf ihnen zunächst braunschwarze Flecken aus. 
Bei hohen Temperaturen und Feuchtigkeit kann der Pilz 
ganze Köpfe zerstören. Dabei greift er auch auf den gesam
ten Innenstrunk über und führt dort zur Verfärbung des Mar
kes und der Gefä.fle. 

3.4. Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (Syn.: Whetzelinia
sclerotiorum [Lib.) Korf et Dumont) (Abb. 5, s. Beil.) 

Der Kopfkohl wird durch den Pilz sowohl im Feldbestand 
als auch im Lager befallen. Im Lager verwandeln sich die 
äu.fleren Blattlagen in eine weiche, wäf}rige Masse. Die Farbe 
der verfaulten Blätter ist hellbraun bis grau. Besonders schnell 
schreitet die Krankheit am Strunk und an den Blattrippen 
voran. Die Fäule kann leicht mit der durch Erwinia-Arten
hervorgerufenen bakteriellen Weichfäule verwechselt wer
den. Von ihr unterscheidet sie sich jedoch durch das auffällige, 
wei.fle Myzel und durch die Sklerotien, die sich auf dem Sub
strat befinden. Die schwarzen, etwa erbsen- bis speiseboh
nengro.flen Sklerotien variieren stark in ihrer Grö.fle und er
reichen Längen bis zu 15 mm. 

3.5. Typhula brassicae (Berg.) Vang (Abb. 6 und 7, s. Beil.) 

Der Pilz ist als Erreger von Pflanzenkrankheiten an mehre
ren Kulturpflanzen bekannt. Wiederholt wurde T. brassicae
an Kohl in Erdmieten beobachtet. Bevorzugte Stellen des Pilz
angriffes sind die starken Blattrippen und der Strunk. Die 
befallenen Pflanzenteile sind hellbraun, zunächst fest und 
später weichfaul. Manchmal sind auf den Faulstellen dunk
lere Linien zu sehen. Die Blätter lösen sich vom Strunk. Auf 
dem weichfaulen Gewebe entwickeln sich im Frühjahr zahl
reiche 1 bis 2 mm gro.fle kugelige, zunächst wei.flliche, später 
dunkelbraune Sklerotien. Wahrscheinlich ist der Pilz ein 
Schwächeparasit, der besonders nach · Frostschäden auftritt, 
wie es auch oft in Rapsbeständen zu beobachten ist. Am La
gerkohl entwickelt sich die Typhula-Fäule erst gegen Ende 
der Lagerperiode. 

3.6. Alternaria-Arten 

Von den Alternaria-Arten verursachen im Lager hauptsäch
lich A. brassicicola (Schw.) Wiltsh. und A. brassicae (Berk.) 
Sacc. eine oberflächige Fäule. Die faulen Stellen sind dunkel
braun bis schwarz. Ihr Schaden selbst ist im allgemeinen nicht 
sehr gro.fl, jedoch werde� für einen sekundären Befall mit ge
fährlicheren Erregern Eintrittspforten geschaffen. 

3.7. Weitere pilzliche Erreger 

Der Pilz Fusarium avenaceum verursacht eine ähnliche Weich
fäule wie Botrytis cinerea. · Von ihr ist er jedoch durch das 
dichte wei.fle oder rosa Myzel auf der Oberfläche der ver
faulten Köpfe zu unterscheiden. Phytophthora porri breitet 
sich gewöhnlich von der Basis des Strunkes in die Blätter aus. 
Das verfaulte Gewebe ist dunkelbraun und nicht übermä.flig 
erweicht. Eine begrenzte Entwicklung von wei.flen Hyphen 
wird in den Hohlräumen des Strunkes und zwischen den Blät
tern beobachtet. Die durch Mycosphaerella brassicicola ver
ursachte Fäule ähnelt den Alternaria-Fäulen. Allerdings dringt 
sie oftmals tiefer in den Kopf ein. 



4. Bakterielle Lagerfäulen

4.1. Erwinia-Arten 

Die bakterjelJen Weichfäuleerreger der Gattung Erwinia ver
ursachen unter bestimmten Lagerbedingungen gro.fle Verluste 
an Kopfkohl. Oft geht die Fäule vom Strunkgewebe aus, das 
sich zunächst bräunlich verfärbt. Beim Fortschreiten der 
Krankheit erweicht das Gewebe und wird wä.flrig-schleimig 
braun. Vom Strunk greift die Fäule auf den gesamten Kopf 
über und verwandelt ihn in eine breiige Masse. Durch das 
Hinzukommen von anderen Bakterien stinkt das verfaulte 
Gewebe stark. 

4.2. Xanthomonas campestris 

Das Bakterium X. campestris ruft an den Blättern zunächst 
eine Trockenfäule hervor. Später tritt Schwarzadrigkeit und 
danach Na.flfäule auf. Die Gefä.flbündel im Strunk sind als ge
schlossener, gebräunter Ring gut zu erkennen. 

Als weitere Bakterien, die Lagerfäulen verursachen können, 
werden in der Literatur noch Pseudomonas- und Bacillus-Ar
ten angeführt. 

5. Viruskrankheiten

Das Kohlschwarzringvirus und das Blumenkohlmosaikvirus 
können an lagerndem Kopfkohl Nekrosen (örtlicher Zellen
oder Gewebetod) verursachen. Die Nekrosen sind 3 bis 5 mm 
gro.fl und schwarz gefärbt. Sie können vereinzelt, aber auch 
gehäuft auf den Blättern des Kopfes auftreten. Zwischen der 
Schwere des ·Auftretens auf dem Acker und im Lager schei
nen Beziehungen zu bestehen. Während der Lagerzeit nimmt 
die Anzahl der Nekrosen zu. 

6. Nichtparasitäre Erkrankungen

6.1. Blattrandnekrose (Blattrandbrand) 

Die Blattrandnekrose tritt vorwiegend an Herbstkopfkohlsor
ten auf, die nur eine kurze Zeit gelagert werden. Sie wird 
durch einen gestörten Kalziumhaushalt der Pflanze verursacht. 
Dieser tritt besonders bei ungünstigen Witterungs- und Bo
denbedingungen, wie z. B. Bodenverdichtung und zu hoher 
Bodenwassergehalt, auf. Als eine wichtige Ursache des Auf
tretens der Krankheit wird von SCAIFE und CLARSON 
(1978) das Vorhandensein von wenig unverkorktem Wundge
webe angesehen, da über letzteres die Hauptaufnahme von 
Kalzium erfolgt. Je nach Stärke der Erkrankung können ein 
bis mehrere Blätter in ein oder mehreren Kopfbereichen 
schichtweise befallen sein. Die Erkrankung beginnt mit dem 
Absterben des Blattrandes und setzt sich in Richtung der Blatt
basis fort. Das abgestorbene Gewebe ist braun und perga
mentartig dünn. Sortenunterschiede in der Anfälligkeit sind 
nachgewiesen. 

6.2. Blattpunktnekrose (Abb. 8, s. Beil.) 

Die Blattpunktnekrose tritt während der Lagerung an den 
Blättern der Kohlköpfe auf. Sie äu.flert sich in 0,1 bis 2 mm 
gro.flen braunen bis schwarzen Nekrosen, die sich sowohl auf 
der Unter- als auf der Oberseite befinden können. Oft sind 
die Nekrosen entlang der Hauptadern der Blätter angeord
net. Bis etwa Januar nimmt die Erkrankung an Stärke zu. Die 
genauen Ursachen dieser physiologisch bedingten Krankheit 
liegen nicht vor. Nach HARRISON und BERGMAN (1981) 
zeigten befallene Köpfe in den Blättern einen erhöhten Kup
fergehalt, wobei jedoch nicht klar ist, ob Kupfer die Ursache 
ist oder nur als Anzeiger fungiert. 

Tabelle 2 

Ausgewählte Nährstoffverhältnisse in gesunden und kranken Kohlkopfen der Sorte 
"Langendijker Lagerwe11j' 

Nährstoffverhältnis 

KXN 

-Ca

Mg+K 

-C�a-

gesunde Kohlköpfe 
Auljenblätter Innenblätter 

1.58 9,90 

3,27 4,38 

6.3. Blattfleckennekrose (Abb. 9, s. Beil.) 

kranke Kohlkopfe 
Auljenblätter nekrotische 

Innenblätter 

11,27 13.39 

5,03 4,46 

Die Blattfleckennekrose ist durch unregelmä.flig geformte Ne
krosen charakterisiert, deren Grö.fle von wenigen Millimetern 
bis zu einigen Zentimetern schwankt. Der Rand der Nekro
sen ist schwarz und das dazwischen liegende Gewebe braun. 
Neben einzelnen Flecken können im Kopf auch mehrere Blatt
lagenbereiche übereinander betroffen sein, die völlig nekro
tisiert sind. Letztere befinden sich oft ca. 2 bis 4 cm über dem 
Vegetationspunkt, vorwiegend auf dem oberen Teil der Blatt
spreiten. Hohe Stickstoffgaben sollen das Auftreten der 
Krankheit fördern (MARREWIJK, 1975). Eine durch uns ver
anla.flte Untersuchung befallener Kohlköpfe ergab relativ hö
here Stickstoffgehalte und damit eine Verschiebung im Nähr
stoffverhältnis, insbesondere zu Kalzium (Tab. 2). 

6.4. Adernnekrose (Abb. 10, s. Beil.) 

Bei der Adernnekrose stirbt die Blattepidermis im Bereich 
der Mittelrippe unter Braun- bis Schwarzfärbung ab. Von dort 
ausgehend kann die Erkrankung auf andere Blattadern über
greifen. Starker Befall führt zu einer inneren Nekrotisierung 
und Schwärzung der Blattgefä.fle. Die Ursachen der Erkran
kung sind nicht bekannt. 

6.5. Nekrose des Rotkohls 

Diese Erkrankung wurde speziell beim 'Langendijker Lager
rot' beobachtet. Kurz nach Beginn der Lagerung entstehen im 
Kopf schwarze Nekrosen, die sich entlang der Mittelrippen 
oder aber auch auf den Spreiten befinden. Ihre Grö.fle 
schwankt von wenigen Millimetern bis zu einigen Zentime
tern. Das Auftreten der Krankheit ist erblich bedingt. 

6.6. Korksucht 

Die Korksucht tritt vornehmlich auf den äu.fleren Kopfblättern 
sowohl auf der Ober- als auch auf der Unterseite auf. Es sind 
warzenartige Auswüchse von ca. 1 mm Grö.fle, die aus undif
ferenziertem Kallusgewebe bestehen. Die Wucherungen sind 
anfangs wei.fllich, später dunkel, oft reifjen sie auf und ster0 

ben ab. 

Die Erkrankung tritt besonders dann auf, wenn hohe Boden
temperaturen und -feuchtigkeit mit niedriger Lufttemperatur 
und extrem hoher Luftfeuchtigkeit zusammentreffen (ZOH
REN, 1976). 

6.7. Frostschaden 

Kopfkohl kann bereits bei - 0,5 bis - 0,8 °C geschädigt wer
den. Angefrorene Köpfe sehen äu.flerlich meist normal aus. 
Erst ein Durchschneiden macht den Schaden sichtbar. Es kön
nen nur einige Blattlagen oder aber auch der gesamte innere 
Kopf einschlie.fllich des Strunkgewebes abgestorben sein. Das 
tote Gewebe ist glasig, gelb bis bräunlich verfärbt und sieht 
wasserdurchtränkt aus. Die Festigkeit des Gewebes ist wie 
bei überbrühtem Kohl. 
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7. Empfehlungen für die Lagerung

Über Verluste bei der Kopfkohllagerung wird oft schon wäh
rend der Vegetationsperiode entschieden. Das beginnt mit der 
richtigen Sortenwahl und der Verwendung gesunden Saatgu
tes (beispielsweise frei von Phoma lingam und Xanthomonas 
campestris). Durch eine gezielte Bekämpfung kann die Zahl 
der bereits im Bestand erkrankten Pflanzen (z. B. durch Bo
trytis cinerea, Erwinia sp., Viruskrankheiten) niedrig gehal
ten werden. Eine hohe Bodenfruchtbarkeit, harmonische Dün
gung und gute Wasserversorgung beugen bestimmten nicht
parasitären Krankheiten vor (z. B. Korksucht, Blattrandne
krose, Blattpunktnekrose). Bei der Ernte und Einlagerung 
sollten die Verletzungen so geri�g wie möglich gehalten wer
den, da sie vielen pilzlichen und bakteriellen Erregern als 
Eintrittspforten dienen. Die Behandlung des Kohls nach der 
Ernte mit Benomyl-Präparaten im Spritztunnel (3 g AS/t Kohl} 
(SEIDEL und BARESEL, 1978) oder Schaumverfahren 
schränkt besonders den Botrytis-Befall und somit im wesent
lichen die Gesamtverluste ein. Bei Vorhandensein von Sorten 
mit guter Standfestigkeit und relativ geringem Umblatt 
könnte auch eine Behandlung 1 bis 2 Wochen vor der Ernte 
erfolgreich sein, wie Untersuchungen von TAHVONEN (1981) 
zeigten. 
Wesentlich für geringe Lagerverluste durch pilzliche und bak
terielle Erreger ist die richtige Klimaführung. Gleichbleibende 
Temperaturen von O bis 1 °C sind günstig. Allerdings konn
ten sowjetische Autoren nachweisen, dafJ bei diesen Tempe
ratu.ren die Blattpunktnekrose stärker auftrat als bei 2. bis 
3 °C. 
Durch eine zielgerichtete Lüftung ist zu sichern, dafJ sich kein 
tropfbares· Wasser am Kohl niederschlägt, da damit nach un
seren Erfahrungen immer eine starke Förderung der Fäulnis 
verbunden isU Eine Lagerung unter kontrollierter Atmosphäre 
(5 % C02 und 3 % 02) reduziert die Verluste, speziell die 
durch Botrytis cinerea und Blattpunktnekrose verursachten. 
Von· bestimmten Krankheiten, wie z. B. der Blattfleckenne
krose oder den virusbedingten Nekrosen, ist noch nicht be
kannt, welchen Einflu.f, die Lagerverhältnisse auf die Stärke 
des Auftretens""haben. Sortenunterschiede sind jedoch bekannt. 

8. Zusammenfassung

Lagerverluste des Kopfkohls können durch eine Reihe parasi
tärer und nichtparasitärer Ursachen hervorgerufen werden. 
Unter den Bedingungen der DDR verursacht der Grauschim
melpilz (B�trytis cinerea) die gröljten Verluste. Unter be
stimmten Bedingungen können jedoch auch andere Krankhei
ten Bedeutung erlangen. Ihre Symptome werden beschrieben. 
Zur Einschränkung der Verluste werden Empfehlungen ge
geben. 

Pes10Me 

ITorepu KOtraHHOH KarryCTbl IIPH xpaHeHHM, o6yCJIOBJieHHbie rra
pa3HTapHb1MH H Henapa3HTaPHh!MI1 cpaKTOpaMH 
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Tiorepu IlPH xpaHeHMH KOtraHHOH KanyCTb! MOryT 6hITh BhI3BaHhl 
11apas11rapHb!MH J1 Henapa311rapHb!MH cpaKTOpaMH B YCJIOBfü!X 
I',[(P rrJiecHeBH,IHal! cepal! rHHJih (Botrytis cinerea) rrpHtrHHHeT 
CaMb!e 60JihIIIHe rrorepH. Ü):\HaKO, B orrpe,1eJieHHh!X ycJIOBHl!X J1 
,1pyrne 60JIC3H,]([ MOryr npH06peCTM 3HatreHHe, CHMITTOMbl KOTO
pb!X OJ1J1Cb!IBalOTCl!. C l\CJ!blO orpaHHtreHI1l! rrorepb ,1a10TC5! peKO
MCH):\a�,rn. 

Summary 

Parasitic and non-parasitic causes of losses during headed 
cabbage storage 

Losses occurring during headed cabbage storage may have 
parasitic and non-parasitic causes. In the German Democratic 
Republic, the biggest losses come from common grey mould 
(Botrytis cinerea). · Under certain conditions, however, other 
diseases may become important as well. The symptoms of the 
diseases are described in the paper, and recommendations are 
given for how to minimize storage losses. 
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VEB Ingenieurbüro für Lagerwirtschaft Obst, Gemüse und Speisekartoffeln Gro.fl Lüsewitz 
und VEB Gemüselagerung un'd -vermarktung Manschnow 

Dieter NÜSKE und Heinz MÜLLER 

Erste Ergebnisse bei der industriemäßigen Lagerung von Kopfkohl unter CA-Lagerungsbedingungen 

1. Einleitung

Bei der Normal- und Kühllagerung von Kopfkohl treten in 
Abhängigkeit von der Lagerungsdauer noch unvertretbar 
hohe Masseverluste auf, die sowohl durch bakterielle. und 
pilzliche Fäulniserscheinungen als auch durch Prozesse der Al
terung des Pflanzenmaterials (Schwund) bedingt sind. Als 
einer der verbreitetsten pilzlichen Erreger von Fäulniserschei
nungen bei lagerndem Kopfkohl gilt Botrytis cinerea als be
kannter Schwächeparasit. Voraussetzung für eine Langzeitla
gerung von Kopfkohl ist eine hohe Widerstandsfähigkeit des 
Pflanzenmaterials gegenüber B. cinerea. Dabei haben nicht 
nur Sortenunterschiede bei den Kohlpflanzen, sondern auch 
zahlreiche ökologische Faktoren einen Einflu.fl auf die Lager
fähigkeit - von Kopfkohl (BOCHOW u. a., 1976; GIESS
MANN und SEIDEL, 1984). 
In jüngster Zeit haben sich darüber hinaus auch Lagerungs
verfahren als hemmend auf Botrytis cinerea erwiesen, bei de
nen der Kopfkohl bei bestimmten C02- und 02-Konzentratio
nen in der Lagerungsatmosphäre in Kühlräumen gelagert wird 
(Lagerung in kontrollierter Atmosphäre = CA-Lagerung). 
Bei der einseitig gesteuerten Atmosphäre ergibt die Summe 
der COr und 02-Volumenanteile immer 21 Vol.-0/o (,,21er 
Lagerung"), während sich bei der zweiseitig gesteuerten At
mosphäre die Volumenanteile zwischen 3 bis 5 Vol.-0/o C02 

und 2 bis 3 Vol.-0/o 02,bewegen (HANSEN, 1973). 
Aus einer Vielzahl von Veröffentlichungen geht hervor, da.fl 
die Kopfkohllagerung in einer zweiseitig gesteuerten Atmo
sphäre das am häufigsten angewendete CA-Lagerungsverfah
ren ist. 
In der DDR wurde bisher lediglich ein Kleinversuch zur Lang
zeitlagerung von Kopfkohl unter den Bedingungen der ein
und zweiseitig gesteuerten Atmosphäre mit einer C02-Kon
zentration von 8 Vol.-0/o bzw. 5 Vol.-0/o und einem 02-Anteil 
von 13 Vol.-0/o bzw. 5 Vol.-0/o mit einem ermutigenden Er
gebnis durchgeführt (KOCH, unveröffentl.}, deren Versuchs
anteile nur unwesentlich voneinander abweichen. 
Angaben über das Lagerungsverhalten von unter Produktions
bedingungen geerntetem, transportiertem, sortiertem, in Be
hältern abgelegtem und unter CA-Kühllagerungsbedingungen 
bis zum Mai gelagertem Kopfkohl waren nicht bekannt_. Aus 
diesem Grunde wurde ein erster Lagerungsversuch vom VEB 
Ingenieurbüro für Lagerwirtschaft Obst, Gemüse und Speise
kartoffeln Gro.fl Lüsewitz in Zusammenarbeit mit dem VEB 
Gemüselagerung und -vermarktung Manschnow und der Ver
suchsstation des Institutes für Gemüseproduktion Gro_fjbeeren 
mit der Zielstellung durchgeführt, die Lagerungsfähigkeit von 
spätem W ei.flkohl ('Langendijker Dauerwei_fj') durch Eindäm
mung von Botrytis cinerea bei gleichzeitiger Senkung der Ge
samtverluste unter Produktionsbedingungen zu untersuchen 
und verallgemeinerungsfähige Empfehlungen für die CA-La
gerung von Kopfkohl für weitere Gro6versuche herauszuarbei
te:n. 

2. Material und Methoden

Zur Einlagerung gelangte band- und maschinengeernteter 
Kopfkohl, der durch extreme Witterungsbedingungen wäh· 
rend der Wachstumsperiode sowie durch die Ernte-, Trans-

port- und Einlagerungstechnologie starken physiologischen 
und mechanischen Belastungen ausgesetzt war. Starke Beschä
digungen erhielten die Kohlköpfe auch beim Befüllen der mit 
1,40 m sehr hochbordigen und mit Gitterdraht ausgekleideten 
Behälter des Typs 922 B (Fallhöhen bis zu 2,50 m !) . Bei den 
unmittelbar nach dem Befüllen der Behälter durchgeführten 
Bonituren wurden bei 36,5 % aller Kohlköpfe Beschädigungen 
bis zur 3. Blattlage und bei 20,9 % Beschädigungen bis zur 
4. und 5. Blattlage ermittelt. Während der grö_fjte Anteil der
Beschädigungen bereits bei einer Probenentnahme vom An
nahmeförderer ermittelt wurde (nur 30,8 °/0 aller Kohlköpfe
waren ohne Beschädigungen), erhöhte sich der Anteil der be
schädigten Kohlköpfe durch die Einlagerungstechnologie um
15,9 % (HENSCHEL, unveröffentl.). Dieser Anteil erhöhte
sich durch den Transport der Behälter in die Kühlräume bei
den am Behälterrand liegenden Kohlköpfen noch weiter.
Der vor der Einlagerung ermittelte Schädlingsbefall bewegte 
sich zwischen 4,8 und 5,8 % der untersuchten Kohlköpfe. 
Zu Vergleichszwecken wurde ein weiterer Kühlraum des Ge
müsekühllagers für die Normalkühllagerung ebenfalls mit ca. 
497 t Kopfkohl (4fach Stapelung) belegt. 
Die Beutelproben enthielten je fünf der geforderten Einlage
rungsqualität entsprechende Kohlköpfe. Sie wurden hinter dem 
Spritztunnel entnommen. Der gesamte W ei.flkohl wurde vor 
der Einlagerung mittels des Spritzttunnels mit einer Benomyl
Suspension bespritzt, die der staatlichen Zulassung entsprach. 
Die Beutelproben selbst mu_fjten aus betrieblichen Gründen 
vor ihrer Einbringung in die Behälter 14 Tage unter einer 
Überdachung bei Temperaturen zwischen 5 und 15 °C lagern. 
Vor Einlagerungsbeginn wurde der für die CA-Lagerung vor
gesehene Kühlraum sorgfältig abgedichtet und nach der von 
HELD und NÜSKE (1980) beschriebenen Methode einer Dich
tigkeitsprüfung unterzogen. 
Es wurde eine für den raschen C02-Aufbau notwendige hohe 
Raumdichtigkeit erreicht (K = 0,36). 
Die Auslagerung der unter CA-Bedingungen gelagerten Beu
telproben mu_fjte aus betrieblichen Gründen bereits 9 Tage 
nach der Auslagerung der Proben aus dem Normalkühlraum 
vorgenommen werden. 

3. Ergebnisse und Diskussion

Die C02-Kon�entration stieg im CA-Kühlraum nach dem 
Schlie_fjen - der Kühlraumtüren (4. 11. 1982) innerhalb von 
3 Tagen bereits auf 3 Vol.-% und nach weiteren 6 Tagen auf 
5 Vol.-0/o an, um bei diesem Wert bis Ende Januar zu verhar
ren. Danach stieg die C02-Konzentration stetig an, um Anfang 
März 1983 die angestrebten 8 Vol.-% zu erreichen. 
Die relative Luftfeuchtigkeit bewegte sich in beiden Kühlräu
men zwischen 92 und 97 0/o. 
Die Lagerungstemperaturen bewegten sich im Behälterinneren 
zwischen - 0,5 und O °C, je nach Dauer der Abschaltung der 
Kälteanlagen während der Spitzenbelastungszeiten. Die Tem
peraturschwankungen überstiegen die zulässigen 0,5 K nicht. 
Im CA-Kühlratnn--·wurden die Lagerungstemperaturen nach 
7 Tagen und im Normalkühlraum infolge einer Havarie an 
der Kälteanlage und häufiger Raumbegehung während der 
Abkühlungsphase erst nach weiteren 14 Tagen erreicht. 
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Tabelle 1 

Auslagerungsergebnisse der Beutelproben 

Lagerungsdauer 
Schwundverluste 
Putzverluste 
Gesamtverluste 

TGL-Sortierung 
A-Ware 
B-Ware 
C-Ware 

Normalkuhllagerung 

172 Tage 
5,8 0/o 

29,0 0/o 
34,8 0/o 

Sl..40/o 
11,4 °/o 

2,4 °/o 

CA-Kühllagerung 

181 Tage 
4,10/o 

25,2 0/o 
29,3 °io 

59,3 % 
9,3 % 
2,2 0/o 

Die Laufzeiten der Kälteanlage lagen im Normalkühlraum bis 
zum Erreichen der Lagerungstemperatur wegen einer Hava
rie ständig über denen der CA-Kühlraum-Kälteanlage, was 
auf eine höhere Atmungsaktivität des dort lagernden Kopf
kohls zurückzuführen ist. 

Bis Anfang Februar 1983 unterschieden sich die Laufzeiten 
kaum voneinander und lagen bei etwa 10 Stunden pro Tag. 

Das Aussehen des Kopfkohles im Normalkühlraum hatte sich 
unterdessen jedoch stark verändert. An der Oberfläche der 
Kohlköpfe und- besonders an den Platzwunden wurden seit 
Januar 1983 verstärkt Infektionen durch B. cinerea sichtbar. 
Hingegen wiesen die Deckblätter des im CA-Kühlraum gela
gerten Kopfkohls eine unverändert frische grüne Farbe auf, 
was auf die Reduzierung des Chlorophyllabbaues infolge ver
langsamt ablaufender Seneszenzprozesse (BOCHOW u. a., 
1976) zurückzuführen ist. 

Ab Mitte Februar erhöhten sich die Laufzeiten der Kälte
anlage im Normalkuhlraum wegen verstärkt einsetzender 
Fäulnis deutlich, die mit dem Austreten von Flüssigkeit aus 
den Behältern sichtbar wurde. 

Bis zum Auslagerungstermin nahmen Schimmelrasenbildung 
und Fäulnis beträchtlich zu. 

Bei der Auslagerung des unter CA-Lagerungsbedingungen ge
lagerten Kopfkohls zeigte sich bei einem erheblichen Anteil 
von Kohlköpfen das Vorhandensein von Xanthomonas cam

pestris (Schwarzadrigkert). Vom Institut für Phytopathologie 
Aschersleben wurde das Bakterium eindeutig isoliert. Unklar 
ist jedoch, in welchem Umfang die erhöhte C02-Konzentration 
und die vorangegangenen physiologischen Belastungen wäh
rend der Wachstumsperiode auf die Ausbreitung der Erkran
kung eingewirkt haben. 

Bei der Verlustermittlung würde sich folgendes Bild ergeben 
(Tab. 1), wenn man den Befall durch X. campestris aufjer acht 
läfjt. 

Ein direkter Vergleich der Ergebnisse ist wegen der langen 
Abkühlungsphase im Normalkühlraum nicht möglich. Auf
fallend war jedoch, dafj ein Befall durch B. cinerea an dem 
im CA-Kühlraum gelagerten Kopfkohl nicht erkennbar war 
und dieser ein frisches Aussehen zeigte. Diese positiven Er
gebnisse wurden allerdings an den ausgewiesenen Putzverlu
sten nicht sehr deutlich, da die Putzverluste wegen des hohen 
Beschädigungsgrades der Kohlköpfe ohnehin sehr hoch wa
ren. 

Interkostalnekrosen, die bei einem C02-Gehalt in der Lage
rungsatmosphäre von über 5,0 Vol.-% beobachtet wurden 
(BUENEMANN und HANSEN, 1973), konnten nicht festge
stellt werden. 

4. Zusammenfassung

Der unter erschwerten Praxisbedingungen durchgeführte Grofj
versuch zur Ermittlung des Langzeit-Lagerungsverhaltens von 
Kopfkohl bei erhöhtem C02-Gehalt in der Raumluft hatte er
geben, dafj das ausgewählte Lagerungsverfahren (einseitig 
gesteuerte Lagerungsatmosphäre) geeignet ist, eine Ausbrei-
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tung von Botrytis cinerea bei C02-Konzentrationen von 5 bis 
8 Vol.-% zu verhindern. Offen bleibt jedoch der Einflufj der 
erhöhten C02-Konzentration in der Raumluft sowie der Lage
rungsdauer auf die Entwicklung von Xanthomonas cam

pestris, sofern erkrankte Kohlköpfe in das Kühllager gelang
ten. Diese Klärung mufj weiteren Untersuchungen vorbehalten 
bleiben. 

Das CA-Lagerungsverfahren zeigt im Auslagerungsergebnis 
gegenüber dem Normal-Kühllagerungsverfahren in der Ten
denz geringere Gesamtverluste, was ebenfalls durch weitere 
Versuche zu erhärten ist. Unter den bereits genannten er
schwerten Praxisbedingungen ist eine Kühllagerung bis Mai 
möglich. Voraussetzung für die Senkung der Verlustanteile 
bei weiteren Lagerungsversuchen müssen eine Reduzierung 
der mechanischen und physiologischen Vorbelastungen des 
Kopfkohles, eine zügige Abkühlung des Lagergutes, eine Kon
stanz der Lagerungstemperatur sowie ein schneller C02-Auf
bau durch eine gute Dichtigkeit des CA-Kühlraumes sein. 

Pe3ioMe 

ITepBbie pe3yJibTaTbI rrpOMbIIIJJieHHOro xpaHeHHH KO'iaHHO!(( Ka
IIYCTbl B yCJIOBUSIX peryJIHpyeMOJ1 aTMOccpepb! 

ITpo.ae,11eHHbI1(( B CJIQ)KHb!X npOl13BO)];CTBeHHb!X YCJIOBHl!X OIIblT IIO 
orrpe,n;eJieHHIO CIIOCOOHOCTH KQtiaHHOM KarryCTbl K ,!IJil1TeJibHOMY 
iGpaHeHUIO B KaMepax c IIOBbillieHHb!M co,n;ep)KaHHeM .C02 IIOKa-
3aJI, 1c!TO H36paHHbI!(( OIIOCOÖ xpaHeHHl! (xpaHeHHe B O,!IHOCTO
pOHHe peryJI11pyeMOM aTMOccpepe) II03BOJIHeT rrpe,110TBpaTl1Tb 
pacrrpoCTpaHeHHe Botrytis cinerea rrp11 KOH�eHTpa�HH C02 

5-8 06. 0/o, Ell\e He IBbllliCHeHO BJIHHHtte IIOBbillleHHOM KOH�eHTpa
�),IJ,! C02 iB ,B03,!IYXe KaMepbl M )];JIHTe.ilbHOCTH xpaHeH11l! Ha pa3-
BH1'11e Xanthomonas campestris, ecJitt 3a6oJieBmHe KO'iaHbl Ka
rrycTbI IIOCTYIIl1JIJ,! B XOJI0).\11JibHYIO KaMepy. ITpH,!leTCH BblllCHHTb
3TOT BOIIPOC ,s ,11aJibHeMllIHX HCCJie).\OBaHHl!X.

no cpaBHeBiHIO C HOpMaJibHb!M xpaHeHHeM KaIIyCTbl IIPH HCKyC
crneHHOM .QXJia)K):\eH),I,),I xpaHeHHe B yCJIOBHHX pery1rnpyeMOM aT
MOCcpepbl IIOKa3blBaeT CHH)KeHHe IIOTepb, 1c!TO, O):\HaKO, Tpe6yeT 
II0).\11Bep)K,!leHJUI ,11aJibHeM11IHMH OIIbITaMH. B y)Ke YIIOMllHYTb!X 
CJIQ)KHb!X rrpOH31BO):\C'l1BeHHb1X YCJIOBli!HX xpaHeHHe KarryCTbl rrp11 
HCKY.CCTBeHHOM OXJia)K).\eH,HH B03MQ)KHQ ).\0 MaH. C l.leJiblO ,11aJib
He11nnero CHH)KeHHH IIPOl.\eHTa IIOTepb KarryCTbl HeOOXO,!IHMO B 
OIIbITax 06ecrre1c1H-BaTb yMeHbll!eHMe MeXaHH1cleOKOM . :11 qJH3HOJIO
rH1cleCKOM Harpy30,K, ObICTpOe OXJia)K,n;eHHe rrpe}.\yCMOTpeHHOH ,I:\Jll! 
xpaHeHHl! 1rrpOJ.IYK�HJ,1, IIOCTOl!HHYIO TeMrrepaTypy IIPH xpaHeHHH 
H ObICTPOe C03,!laHHe COrcpe,I:\bl B KaMepe Ha OCHOBe ee xopo111eM 
repMeTHqHQCTH. 

Summary 

Preliminary results of industry-type storage of headed cabbage 
under controlled atmosphere (CA storage) 

A large-scale experiment was conducted under aggravated 
practice conditions to determine the behaviour of headed 
cabbage during long-term storage under increased C02 
content of the surrounding air. The storage regime chosen 
(unilaterally controlled storage atmosphere) proved suitable 
for preventing the spread of Botrytis cinerea at C02 concentra
tions of between 5 and 8 % by volume. However, it is still 
unknown in which way increased C02 concentration and the 
duration of storage would influence the developrp.ent of Xan

thomonas campestris, if affected heads had entered the cold 
store. Further studies in this field are therefore required. 

Taking the crop out of store, total lasses tended to be lower 
after CA storage than after normal cold storage. This finding, 
too, should be corroborated in further experiments. Under the 
aggravated practice conditions mentioned above, cold storage 
may be continued well into May. Prerequisites for the lowering 



of storage losses include: reduction of pre-storage mechanical 
and physiological load on headed cabbage, steady cooling 
down of the crop to be stored, constant storage temperature, 
and rapid establishment of the final C02 concentration in gas
tight cooling chambers. 
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Beizung von Pflanzkartoffeln 

Zur Bekämpfung von Knollenfäulen und Auflaufkrankheiten 
{insbesondere Rhizoctonia solani) wird die Pflanzkartoffelbei
zung als unverzichtbarer Bestandteil des Produktionsverfah
rens angesehen. In Ländern mit stabil hohen Erträgen kom
men nahezu 100 % gebeiztes Pflanzgut zum Einsatz. Neben 
der optimalen Gestaltung der acker- und pflanzenbaulichen 
Magnahmen trägt die Pflanzgutbeizung zur besseren Ausnut
zung des Ertragspotentials der Kartoffelsorten bei. 
Ein gro.fler Teil des Kartoffelertrages (10 bis 15 %) geht jähr
lich durch die Infektion mit Erregern von Kartoffelknollenfäu
len und durch die Pilzkrankheit Rhizoctonia solani (Abb. 1) 
verloren. Darüber hmaus werden durch den letztgenannten 
Schaderreger erhebliche Qualitätsbeeinträchtigungen (defor
mierte und ergrünte Knollen, Knollen mit starkem Rhizocto
nia-Pockenbesatz) verursacht (Abb. 2 und 3). 

1. Herbstbeizung des Pflanzgutes

Seit Anfang der 70er Jahre wird in der DDR die kombinierte 
Herbstbeizung zur Bekämpfung von Knollenfäulen und Auf
laufkrankheiten der Kartoffel erfolgreich durchgeführt. 
Für die Herbstbeizung ist eine vollständige Aufbereitung der 
Pflanzkartoffeln sofort nach der Ernte erforderlich. Als Beiz
präparate werden bercema-Demex und Falisolan (beide nur 
für die Herbstbeizung zugelassen) im Schlämmbeizverfahren 
angewandt. Das Ziel besteht darin, einen höchstmöglichen An
teil im Herbst aufbereiteter Partien zu beizen. Durch die 
Herbstbeizung wurden in den letzten Jahren bei den behan
delten Pflanzkartoffeln die Fäulnisverluste um 60 bis 70 % 
urid die Auflaufkrankheiten um 50 % gesenkt. Aus Stichpro
ben (1982 und 1983) gewonnene Ergebnisse zur Fäulnisver
lustsenkung durch Herbstbeizung mit bercema-Demex ent
sprechen denen der Vorjahre (Tab. 1). Der Wirkungsgrad 
liegt im Mittel bei 70 0/o. 
Der Einsatz der zugelassenen Beizpräparate sichert für Pflanz
guterzeuger und -empfänger mit der zugelassenen Beiztech
nik (,,Gumotox 60") und den bestehenden ökonomischen Re
gelungen eine hohe Effektivität Ungeachtet dessen ist das 

Verfahren durch Weiterentwicklung der Beizmittel und Appli
kationstechnik zu vervollkommnen. 
Die Ergebnisse der vergangenen Jahre zeigen, da.fl mit ge
beiztem Pflanzgut (sowohl nach Herbst- als auch nach Früh
jahrsbeizung) Mehrerträge von 15 bis 20 dt/ha zu erreichen 
sind. Das entspricht Erlösen von mindestens 700 M/ha. Dem 

Abb. 1, Rhizoctonia-so1ani-Schadbild an Kartoffelkeimen (Zerstorung der Leitbah
nen, Fuüvermorschun9') 
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Abb. 2, Gesundes Pflanzgut 

stehen Kosten von ca. 60 M/ha für gebeiztes Pflanzgut gegen
über. Damit liegt bei Einsatz gebeizten Pflanzgutes der Ge
winn über 500 M/ha bei Zugrundelegung der neuen Preis
anordnung. 
Diese Gesichtspunkte sollten in Zukunft öei der Bewertung 
des Pflanzgutes mehr Beachtung finden. Nach Herbstbeizung 
können mindestens 50 % der Verlesekosten sowie des Ener
gieaufwandes für diesen Arbeitsabschnitt eingespart werden. 

'.?· Beizung des Pflanzgutes im Winter und Frühjahr 

Für Partien, die im Herbst nicht aufbereitet werden, ist die 
Frühjahrsbeizung gegen die Rhizoctonia-Krankheit zu emp
fehlen. Dabei ist ein alleiniger Fungizideinsatz. ausreichend. 
Durch die Frühjahrsbeizung wird das Verfahren der Herbst
beizung nicht ersetzt, sondern der Anwendungsumfang der 
Intensivierungsma.flnahme „Pflanzgutbeizung'.' ausgedehnt. 
Das gegenwärtig zugelassene Verfahren zur Frühjahrsbeizung 
ist die Schlämmbeizung von Pflanzkartoffeln mit Chinoin
Fundazol 50 WP (100 g je Tonne Pflanzkartoffeln' in 31 Was
ser dispergiert). Die Beizmaschine „Gumotox 60" ist hierzu 
anwendbar. 
Wegen der begrenzten Einordnungsmöglichkeit {gebunden an 
Behälterlager) und der eingeschränkten weiteren Zufüh
rung von „Gumotox 60" sind staatlich zugelassene Rationali
sierungslösungen {geprüft und begutachtet durch die Zentrale 
Prüfstelle für Landtechnik Potsdam) ebenfalls als Applika
tionstechnik einsetzbar. 
Auf Grund der begrenzten Verfügbarkeit von Chinoin-Fun
dazol 50 WP (Wirkstoff Benomyl) und des univ�rsellen Ein
satzbereiches dieses Fungizides zur Bekämpfung von pilzlichen 
Schaderregern an verschiedenen landwirtschaftlichen und 
gärtnerischen Kulturarten ist die breite Einführung der Früh
jahrsbeizung gegenwärtig noch begrenzt. Die Anwendungs-

Abb. 3; Stark mit Rhizoctonia-Pocken Gesetztes Pflanzgut 
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Tabelle 1 

Fäulnisverluste während 
(1982 und 1983) 

Ort Jahr 

Tessin 1982 
Tessin 1983 
Kruckew 1983 
Kruckew 1983 
Kruckow 1983 
Kruckow 1983 
Kruckew 1983 
Hohenwulsch 1983 
Grog Lüsewitz 1983 

der Lagerung bei ungebeiztem und gebeiztem Material 

Sorte 

'Sela: 
'Sela' 

Gesamtfäule 0,
1
0 

unge� gebeizt 
beizt 

14,6 4,5 
6,6 1,0 

'Adretta' V2 1.1 0,5 
'Adretta' 9,1 2,0 
'Arkula' 3,3 1,1 
'Karat' 2,0 0,0 
St. 6626 11.0 6,0 
'Adretta' Hz 2,7 0,4 
'Karpina' 4,1 0,2 

54,5 15,7 
x 6,1 1,8 

Verlust- Wirkungs-
minderung grad 

O.' 
,o relativ O/o 

10,1 69,2 69 
5,6 84,8 85 
0,6 54,5 55 
7,1 78,0 78 
2,2 66,5 67 
2,0 100,0 100 
5,0 45,5 46 

2,3 85,2 85 
3,9 95,1 95 

38,8 
4,3 70.5 70 

möglichkeit von Präparaten auf der Wirkstoffbasis von Car
bendazim wird zur Zeit geprüft. 
Zur Rhizoctonia-Bekämpfung im Winter und Frühjahr dürfen 
in der DDR gegenwärtig das Tauchbeiz- und Schlämmbeiz
verfahren angewandt werden. 

2.1. Tauchbeizung 

Das Verfahren der Tauchbeizung wird vorrangig in Kartoffel
erhaltungszucht- und -neuzuchtstationen zur Behandlung von 
Kartoffelzuchtmaterial angewandt. 
Die Beizung schlief,t sich zweckmä.fligerweise unmittelbar an 
die Aufbereitung des Klon-Materials an. Tauchbehältnisse und 
Tauchbassins sind m den Betrieben schnell beschaffbar. Die 
Tauchbadkonzentration beträgt 0,5 bis 1 % Chinoin-Fundazol 
50 WP, die Tauchzeit 0,5 bis 1 min. Die gebeizten -Knollen ge
langen nach dem Abtropfen in Vorkeimstiegen und trocknen 
dort innerhalb von 24 Stunden ab (in den Lagerräumen sind 
Belüftungsmöglichkeiten einzusetzen, um den Abtrocknungs-
proze.fl zu beschleunigen). 

2.2. Schlämmbeizung mit dem Pflanzkartoffelbeizer „Gumo
tox 60" 

Die Schlämmbeizung von Pflanzkartoffelpartien wird mit 
den ungarischen Beizmaschinen „Gumotox 60" bei Verwen
dung von 3 bis 51 Beizbrühe je Tonne Pflanzkartoffeln durch
geführt. An das zu beizende Knollenmaterial werden im we
sentlichen die in der Beizrichtlinie enthaltenen Anforderungen 
gestellt (o. V., 1979). Wenn nach dem Sortieren wieder ein
gelagert wird, ist wichtig, da.fl das gebeizte Knollenmaterial 
abtrocknet. Dies geschieht bei frostfreiem Wetter in Lager
sektionen mit Au.flenluft oder unter Schleppdächern durch die 
dort vorhandene Luftzirkulation. Die Abtrocknung ist unter 
diesen Umständen in einem Zeitraum von 3 bis 5 Tagen ge
währleistet. 

2.3. Neuererlösungen zur Schlämmbeizung 

In der LPG Pflanzenproduktion Kühlung liegen 2jährige Er
fahrungen zum Beizen im Frühjahr mit anschlie.flender Einla
gerung, aber auch direkt vor dem Pflanzen vor. Beim „Vor
ratsbeizen" nehmen die trockenen und gut verlesenen Knollen 
die Beizflüssigkeit grö.fltenteils auf. Es gab in keinem Fal� 
Probleme mit übermä.fliger Feuchte der Knollen. 
Es wurde als Neuererleistung eine einfache Beizmaschine ent
wickelt, der eine Feldspritze mit Elektromotor als Applika
tionsteil zugeerdnet ist. Die Knollen gelangen über den An
nahmeförderer T 237 und ein Beruhigungsband zum Beizer 
und von dort auf die Fahrzeuge für den Pflanzkomplex oder 
wieder in die Behälter. Nach der Stellungnahme vom 3. 5. 1983 
durch die Zentrale Prüfstelle für Landtechnik Potsdam ist 
diese Maschine zur Beizung von Pflanzkartoffeln im Frühjahr 
geeignet. 



Tabelle 2 

Einflu6 der Schlämmbeizung mit Chinoin-Fundazol 50 WP auf einige Kriterien im 
Bestand (Ergebnisse aus dem Grogversuch Grog Lüsewitz mit der Sorte 'Karpina', 
1982) 

Behandlung Stengel/Staude Stolonen/Staude 0/0 Rhizoc tonia-

Kontrolle 
Fundazol 100 g/t 
Fundazol 150 g/t 
Fundazol 200 g/t 

Tabelle 3 

4,65 
5,52 
5,35 
4,92 

Stengelbefall 

10,95 21,50 
16,82 9,38 
16.18 6,12 
18,42 8,58 

Einflufj der Beizung mit Chinoin-Fundazol 50 WP auf den Anteil stark deformier
ter Knollen und von Knollen mit Rhizoctoma-Pocken (Ergebnisse aus Grofjversu-
chen in Gro6 Lüsewitz. 1982) 

Behandlung 

Kontrolle 
1 0/o Fundazol 
(Tauchheizung) 
150 g/t Fundazol 
(Schlämmbeizung) 

0/0 stark deformierte Knollen 
I II III X 

13.3 2,0 9.5 8,26 

. 5.2 4,4 5.4 5,00 

0.6 3,9 5.3 3.27 

I ::;a 'Auralia N'; II ::;a 'Adretta'; III ::;a 'Karpina' 

3. Ergebnisse der Beizung

% Knollen mit Pocken 
II III x 

73.8 33,3 67.7 58,23 

53,9 38,1 38.4 43,47 

23.5 14.6 32,1 23.40 

Aus Untersuchungen der Jahre 1982 und 1983 geht hervor, 
dafi durch Beizung der Pockenbesatz sowie der Anteil defor
mierter und ergrünter Knollen wesentlich zurückgeht. 
In kontrollierten Anbauvergleichen unter Praxisbedingungen 
und in Parallelversuchen wurden die in den Tabellen 2 bis 5 
dargestellten Ergebnisse gewonnen. 
Die erzielten Ergebnisse zeigen, dafj durch Beizung gegen 
Rhizoctonia solani Mehrerträge in Höhe von 15 bis 30 dt/ha 
realisiert werden können. Die Frühjahrsbeitung ist eine ef
fektive phytosanitäre Mafjnahme und stellt eine Ergänzung 
zur Herbstbeizung dar. Sie sollte in zunehmendem Mafje zur 
Behandlung von Rhizoctonia-anfälligen Pflanzkartoffelpartien 
genutzt werden. 

4. Schluljfolgeruagen

Zur Sicherung stabil hoher Erträge sowohl in den Reproduk
tionsstufen als auch in der Konsumproduktion sind die ma
teriell-technischen Voraussetzungen (Mittel und Applika
tionstechnik) schrittweise und planmäfjig auszubauen: 
- Komplettierung aller Pflanzkartoffelbeizer „Gumotox 60"

mit Luftversorgungseinrichtungen,
- bessere Auslastung der vorhandenen Pflanzkartoffelbeizer,
- voller Einsatz der bereitgestellten Beizmittel für die Herbst-

heizung (die Ausnahmegenehmigung für bercema-Demex
wurde bis 1989 erteilt),

- Bereitstellung von Beizmitteln für die Pflanzkartoffelbei
zung im Frühjahr,

- Prüfung aussichtsreicher Ratiolösungen zur Beizung durch
die Zentrale Prüfstelle für Landtechnik Potsdam,

- bessere ökonomische Stimulierung der Pflanzkartoffelbei
zung beim Anwender oder Pflanzguterzeuger.

Tabelle 4 

Einflu6 der Schlämmbeizung mit Chinoin-Fundazol 50 WP auf den Ertrag (Ergeb
nisse aus 7 Versuchen in Gro6 Lüsewitz, Bade! und Neu-Plätz im Jahre 1983) 

Behandlung 

Kontrolle 
Fundazol 100 g/t 
Fundazol 200 g/t 

Pflanzgutertrag (X) 
dt/ha relativ 

200.0 
214.4 
218,4 

100 
101 

109 

Gesamtertrag (X) 
dt/ha relativ 

220.1 
232.4 
235,1 

100 
106 
107 

Tabelle 5 

Vergleichsanbau von in Praxisbetrieben mit Chinoin-Fundazol 50 WP gebeizten 
Kartoffeln*) 

Jahr 

1982 
1983 

ungeheizt 
dt/ha relativ 

229 
270 

100 
100 

gebeizt (100 g/t Fundazol) 
dt/ha relativ 

260 
308 

114 
114 

*) Die Ergebnisse stellen einen Mittelwert von Rhizoctonza�anfalligen Sorten und 
Stämmen der Zwisdlenbetriebhchen Einrichtung Sanitz und den landwirtschaftli
chen Produktionsgenossenschaften Kühlung und Bastorf dar 

5. Zusammenfassung

Die Beizung von Pflanzkartoffeln mit den in der DDR zuge
lassenen Beizmitteln bercema-Demex, Falisolan und Chinoin
Fundazol 50 WP führt zur Verlustsenkung und Ertragsstabili
sierung. Mit Verminderung des Schadausmafles durch Rhi

zoctonia solani wird eine wesentliche Verbesserung der äufje
ren Knollenqualität erreicht (·Senkung der Anteile deformier
ter, ergrünter und mit Pocken besetzter Knollen im Erntegut). 
Als Beizverfahren werden in der DDR die Tauchbeizung zur 
Behandlung von Kartoffelzuchtmaterial und die Schlämmbei
zung zur Behandlung von Pflanzgut der Pflanzkartoffel- und 
Speisekartoffelproduktion angewandt. 

Pe310Me 

IT poTpaBJHrnamrn noca.l{o,rnoro KapTOcpem1 

ITpoTpaBJHIBaH11e ceMeHHOro KapTocpeJrn: 3apet'MCTp11p0BaHHb!Ml1 
B r.n;P npo-rpaB11TeJJJ1MJ1 bercema-Demex, Falisolan 11 Chinom-Fun
dazol 50 WP o6ecrre,rnsaeT CH11JKeH11e nDTepb 11. cTaförn113au;1,110 
ypoJKall. OrpaHJ.1ti.em1eM BhJ3BaHHOro 'rp1,160M Rhizoctonia ,solani 
Bpe):la ):IOCT,11raeTcll 3Ha'f,J.1TeJJbHOe YJJY'l'IIIe1rne BHerrrnero Ka'l'e
CTBa KJJy6He11 (yMeilbIIIeHMe npou;eHTa )(ecpopMMpOBaHHb!X, 3ene
Hb!X J1 JIOKPbITb!X oc11aMJ1 KJJy6Hew ·B co6paHH011 JipO,!IYKD;HJ.1). B 
r.n;P .l{JJll .06pa60TKJ.1 ceneKu;noHHOro MaTep1,1ana KapTocpeJrn pe
KOMeH,11yeT,Cll MOKpoe npoTpaBJJHBatrne J1 ,D;JJll 06pa60TKJ1 noca
,!IO'!Horo MaTepHaJJa, rrpe,qy,CMOTpeHHOro )];Jlll IIPOJ13BO):\CTBa ce
MeHHOrO M CTOJJOB01'0 KapTocpenll, rrporpaBJU'!BaHJ.1e cyc11eH3MllM11. 

Summary 

Disinfe�tion of seed potatoes 

Disinfection of seed potatoes with bercema-Demex, Falisolan 
and Chinoin-Fundazol 50 WP, i.e. the products approved for 
such use in the German Democratic Republic, helps to min
imize losses and stabilize crop yields. Reduction of the extent 
of damage from Rhizoctonia solani gives substantially better 
external tuber quality (lower share of deformed, greened and 
Rhizoctonia scab-affected tubers in the. overall crop). Dis
infection methods used in the GDR include steeping for 
treatment of potato breeding material, and sludge treatment 
of seed potatoes to be used for seed and ware potato growing. 
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Zur latenten Verseuchung von Kartoffelknollen mit Erwinia carotovora ssp. atroseptica (van Hall) 
Dye nach der Überführung erregerfreier in-vitro-Pflanzen in das Freiland 

1. Einleitung

Der Befall von Kartoffeln mit Erwinia carotovora ssp. atro
septica (van Hall) Dye (E.c.a.) stellt ein weltweites Problem 
für die Kartoffelproduktion dar. Der akute Befall mit E.c.a. 
kann zu beträchtlichen Auflaufschäden (Schwarzbeinigkeit) 
und Lagerverlusten (Knollenna.f3fäule) führen. Ursache dafür 
ist in vielen Fällen eine starke latente Verseuchung des Pflanz
gutes mit E.c.a. Um eine Eliminierung des Erregers zti errei
chen, werden deshalb zunehmend auch Methoden der pflanz
lichen Gewebekultur (in-vitro-Kultur) genutzt, die zunächst 
vorrangig auf die Viruseliminierung in der Kartoffelerhal
tungszüchtung gerichtet waren. 

Mit der Bereitstellung genetisch identischer, intensiv vermehr
ter in-vitro-Pflanzen kann der Kartoffelerhaltungszüchtung 
Material vorangestellt werden, das mit Sicherheit frei von la
tentem E.c.a.-Befall ist. Dies ist insofern von besonderer Be
deutung, als der a k u t e  E.c.a.-Befall oft lediglich Ausdruck 
der vorangegangenen 1 a t e n t e n Verseuchung des Pflanz
gutes ist. Dabei besteht nach NAUMANN u. a. (1976) nicht 
immer ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen latenter 
Verseuchung des Pflanzgutes und auftretenden Verlusten. Ent
scheidend für den Übergang einer latenten Infektion in aku
ten Befall sind die Umweltbedingungen. Besondere Bedeu
tung hat dabei das Zusammenwirken bestimmter „Stre.f3fakto
ren". An erster Stelle seien hier na.f3kalter Boden zur Zeit der 
Pflanzung und stauende Bodennässe während der Vegetations
periode genannt. 

In folgenden Untersuchungen wurde der Frage nachgegangen, 
welchen Einflu.f3 die Umweltbedingungen auf die Reinfektion 
erregerfreier Kartoffelpartien mit E.c.a. ausüben. Die gewon
nenen Erfahrungen sollten zum Verständnis der Möglichkei
ten und Grenzen des Einsatzes von in-vitro-Pflanzen im Pro
ze.f3 der erhaltungszüchterischen Bearbeitung von Kartoffel
sorten beitragen. 

2. Material und Methoden

In-vitro-Pflanzen der Sorte 'Arkula' wurden zunächst über 
zwei Stufen im Gewächshaus reproduziert. Die so erzeugten 
Knollen wurden im Folgejahr im Freiland kultiviert (SCHENK 
u. a., 1983). Dabei konnte davon ausgegangen werden, da.f3
steril wachsende Gewebekulturen frei von pilzlichen und bak
teriellen Schaderregern sind. Das reiche Nährstoffangebot des
Nährbodens würde andernfalls die Erreger aktivieren, so da.f3
die Explantate entweder völlig vernichtet werden oder es zur
Ausbildung einer sichtbaren bakteriellen Schleimschicht
kommt (ENGSBRO, 1980; SLACK, 1980 u. a.).

Die Untersuchung des latenten Befalls erfolgte an insgesamt 
drei mit Jahresabstand gestarteten Vermehrungszyklen durch 
Auftragen definierter Mengen homogenisierten Pflanzen
bzw. Knollenmateriats der einzelnen Anbaustufen auf Gallen
salz-Lactose-Agar. Dieser Agar ist ein Selektivmedium zum 
Nachweis von E.c.a. (NAUMANN u. a,, 1982). An Hand der 
Anzahl gewachsener Bakterien-Kolonien wurden die Befalls
stärke (E.c.a./cm3 Knollengewebe) und der Befallsgrad (% 
befallene Knollen) ermittelt. Je Probe wurden 100 Knollen un
tersucht. 
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3. Ergebnisse und Diskussion

Die in-vitro-Pflanzen aller 3 Vermehrungszyklen sowie die 
GewäcLshausknollen (nur im ersten Vermehrungszyklus un
tersucht) waren erregerfrei (Abb. 1). Mit Beginn d_er Frei
landvermehrungen (FV) wurde latenter E.c.a.-Befall festge
stellt, der in Abhängigkeit vom Anbaujahr sehr unterschied
lich war. Während des nassen Jahres 1981 (Abb. 2) kam es 
unabhängig von der Anbaustufe in den einzelnen Vermeh
rungszyklen zu einem sprunghaften Anstieg des Befallsgrades. 
Er lag 1981 zwischen 50,6 und 92,0 °/0. Dabei ist die Tendenz 
zu verzeichnen, da.f3 die länger im Anbau befindlichen Kartof
feln (1. Vermehrungszyklus) stärker latent mit E.c.a. befal
len waren (Befallsgrad 92,0 %) als das Material des 3. Ver
mehrungszyklus, das 1981 erstmalig im Freiland stand (Be
fallsgrad 50,6 %). Das Material des Anbaujahres 1981 konnte 
trotz der starken latenten Verseuchung ohne akute Na.f3fäule' 
überlagert werden, und im Nachbau 1982 trat ebenfalls kein 
akuter Befall des Krautes irt Form von Schwarzbeinigkeit auf. 
In dem extrem trockenen Jahr 1982 kam es bei allen drei 
Vermehrungszyklen zu einer starken Verringerung des Be
fallsgrades im Erntegut auf O bis 7 %. Damit war wieder 
der Befallsgrad des Jahres 1980 erreicht. Die optimalen Be
dingungen zur Zeit der Pflanzung sowie eine optimale Wit
terung während der Vegetation führten zu einem gewissen 
Sanierungseffekt. Offenbar bestanden für E.c.a. keine Mög
lichkeiten, aktiviert und von der Mutterknolle auf das 
Kraut bzw. die Tochterknollen übertragen zu werden. Ande
rerseits ist bekannt, dafJ in trockenen Jahren das Erregerspek
trum zugunsten von sporenbildenden Bakterien (Bacillus ssp_) 
verschoben wird, die ebenfalls Na.(jfäule induzieren können 
(NAUMANN u. a., 1982). Bacillus ssp. wurden jedoch bei der 
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hier angewandten Methodik nicht miterfafit, Hinzu kommt 
aufierdem, dafi selbst E.c.a. nicht mit absoluter Sicherheit nach
gewiesen werden kann, wenn die Befallsstärke sehr gering ist. 
Eine Gegenüberstellung des Witterungsverlaufes der „Extrem
jahre" 1981 und 1982 (Abb. 2) zeigt auf, dafi deutlich höhere 
Niederschläge des Jahres 1981 mit einer geringeren Sonnen
scheindauer und geringeren Tagesmitteltemperaturen, beson
ders in den Monaten Juni bis August, verbunden waren. Das 
,,nasse Jahr" 1981 führte nicht nur zu einem sprunghaften An
stieg des Befallsgrades, sondern auch zur höchsten Befalls
stärke. Sie lag bei allen Vermehrungszyklen bei 3,5 X 103 bis 
104 E.c.a.-Zellen pro cm3 Knollengewebe und darüber. In den 
Jahren davor bzw. danach war sie dagegen stets geringer 
(Abb. 1). 
Auch hier ist zu beobachten, dafi im Jahre 1981 das Material 
des 1. Vermehrungszyklus eine gegenüber den übrigen Zyklen 
höhere Befallsstärke aufwies. Nicht zuletzt mufi erwähnt wer
den, dafi 1981 ein Schwarzbeinigkeitsbesatz bis zu 2,4 0/o zu be
obachten war, während in den anderen Jahren Schwarzbeinig
keit nicht auftrat. 
Die gewonnenen Ergebnisse lassen den Schlufi zu, dafi erre
gerfreies Ausgangsmaterial bei Freilandvermehrung sehr 
schnell mit E.c.a. reinfiziert werden kann. Dabei spielt der 
Witterungsverlauf eine dominierende Rolle. In den Jahren 
mit hohen Niederschlagsmengen und germgen Tagesmittel
temperaturen während der Vegetationsperiode wird die Ent
wicklung von E.c.a. offenbar derart begünstigt, dafi mit einem 
sprunghaften Anstieg der Zahl latent infizierter Knollen ge
rechnet werden mufi. In solchen Jahren kommt höchstwahr-

scheinlich eine Ausbreitung von E.c.a. von der verfaulenden 
Mutterknolle über den Boden zum Tragen, die dann zu einer 
Kontamination bzw. latenten Infektion der Tochterknollen in
nerhalb der Staude und auch der benachbarten Stauden führen 
kann (LANGERFELD und SIMON, 1981). Dies wird insbeson
dere dann möglich, wenn die Wasserfohrung des Bodens durch 
Bodenverdichtungen gestört wird und Staunässe auftritt. Einer 
massenhaften Ausbreitung von E.c.a. im Boden kann deshalb 
mit einer hohen Ackerkultur, die eine gute W;:isserführung 
ermöglicht, begegnet werden. Fehlt das tropfbar flüssige Was
ser, sind die Ausbreitungsbedmgungen und Überlebenschan
cen von E.c.a. im Boden gering (NAUMANN u. a., 1974; NAU
MANN u. a„ 1976), denn E.c.a. hat nach PETT (1970) eine 
sehr geringe Austrocknungsresistenz. Belegt wird dies eindeu
tig durch die Ergebnisse �es Jahres 1982, in dem es in allen 
drei Vermehrungszyklen zu einer qeutlichen Verringerung 
des Befallsgrades kam. Die für E.c.a. ungünstige Trockenheit 
führte d�zu, dafi ein Grofiteil des latent infizierten Pflanz
gutes nicht in Fäulnis überging und gleichzeitig die Ausbrei
tungsmöglichkeiten von E.c.a. im Boden erheblich einge
schränkt waren. 
Trotz des dominierenden Einflusses des aktuellen Witterungs
geschehens wurde die Tendenz beobachtet, dafi länger im An
bau befindliches Material im nassen Jahr 1981 stärker befal
len wurde als solches mit geringerer Ausgangsverseuchung. 
Eine ähnliche Tendenz wurde auch von einigen anderen Auto
ren beobachtet (PEROMBELON u: a., 1980; NAUMANN und 
ZIELKE, 1977; BULNHEIM und. SCHOLZ, 1981). 
Schlufifolgernd kann festgestellt werden, dafi die Verhinde
rung der Reinfektion erregerfreien Ausgangsmaterials mit 
E.c.a. entscheidend davon abhängt, wie es gelingt, allen Aus
breitungs- 1.1nd Überlebensmöglichkeiten des Erregers entge
genzuwirken; Werden die vorbeugenden Anforderungen im
Vermehrungsprozefi der Kartoffel (gute Wasserführung des
Bodens durch hohe Ackerkultur, Einhaltung der agrotechnisch
günstigen Termine) erfüllt, so bietet der Einsatz erregerfreien
in-vitro-Materials die Möglichkeit, die Infektionskette mit
E.c,a. wirksam zu unterbrechen und damit ein niedrigeres Be
fallsniveau zu realisieren.

4. Zusammenfassung

In-vitro-Kartoffelpflanzen der Sorte 'Arkula', die frei von la
tentem Befall mit Erwinia carotovora ssp. atroseptica· (E.c.a.)
waren, wurden zunächst im Gewächshaus kultiviert und da
nach im Freiland weiterverinehrt. Am Knollenmat�rial der 
einzelnen Vermehrungszyklen wurde die Reinfektion der 
Knollen mit E.c.a. geprüft. Mit Beginn der Freilandvermeh
rungen konnte latenter E.c.a.-Befall festgestellt werden, der 
in Abhängigkeit vom Anbaujahr sehr unterschiedlich war. 
Während regenreiche Jahre zu einem starken Anstieg der la
tenten Besiedlung der Knollen führten, kam es bei nachfolgen
den· trockenen Jahren zu einem starken Absinken des latenten 
Befalls. Die Möglichkeiten und Grenzen der in-vitro-Kultur 
für die Realisierung eines niedrigen Befallsniveaus werden 
diskutiert. 

Pe310Me 

0 CKpbITOM 3apa)KeH1111 KJIY6He11 KapTocpemr Erwinia carotovora 
ssp. atroseptica (van Hall) Dye nocne rroca):\KH He3apa)KeHHhIX, 
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HC3all.\lH1\CHHOM rpyHTe ycTaHOBJICHO CKpblTOe 3apa)Kem,1e Kap

Tocpem1 E. c. a., ,pa3m1qa10ll.leroc.sI B 3aBJ1CJ.:1MOCTJ.:1 oT ro,11a ao3,11e

n&IBaHJ.:1.sI. B TO B,PCM.s! /KaK ,110)1(,!IJIHBa.sI rroro,11a B OT)ICJibHblC rü)lbl 

crroco6CTBOBaJia y,CJ1JICHJ.:IIO CKpb!TOro 3apa)KCHJ1.s! KapTocpen.sI, B 

CJIC,!IYIOII.\HC rO)lbl C CYXblMJ.:I I!OfO)IHb!M,J1 ycJIOBJ.:1.sIMJ.:I Ha6n10,11anOCb 

CJ.:IJibHOe CH•J.:l)KCHJ.:IC CKpbITOrO 3apa)KCHJ.:1.s!. 06Cy)K,llalOTC.sI B03-

MOJKHOCTJ.:I J.:I 1rnpe,11eJibl Bb!pall.lJ.:IBaHH.sI paCTCHH11 in vitro C I.ICJ!b!O 

CHl1)KCHJ1.s! aapa)l(CHHOCTJ1. 

Summary 

On the latent contamination of potato tubers by Erwinia caro
touora ssp. atroseptica (van Hall) Dye after transfer of patho
gen-free plants obtained by culture in vitro to the field 

Plants of the Arkula potato cultivar that where obtained by 
culture in vitro and proved to be free of latent contamination 
by Erwinia carotouora ssp. atroseptica (E.c.a.) were first 
cultivated in the greenhouse and then multiplied in the field. 
Reinfection of tubers with E.c.a. was examined on tubers of 
the various multiplication cycles involved. Latent contamina
tion by E.c.a., which varied strongly in dependence on the crop 
year, occured from the very beginning of multiplication in the 
field. While latent contamination of tubers increased strongly 
during rainy years, a streng decline in latent contamination 
was observed in subsequent dry years: The possibilities and 
limits of culture in vitro for realizing a low level of contamina
tion are discussed in the paper. 
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Untersuchungen zum Einsatz von Formaldehyd bei Pflanzkartoffeln 

1. Einleitung

Bei der Erhöhung und Stabilisierung der Kartoffelerträge er
hält die Pflanzkartoffelbeizung zunehmend grö.fiere Bedeu
tung. 

Zur Bekämpfung von bakteriellen und pilzlichen Lagerfäulen 
sowie von Rhizoctonia solani werden national und internatio
nal Bakterizide und Fungizide eingesetzt (BRAZDA und PETT, 
1980). Aus älteren Literaturangaben ist bekannt, da.6 auch mit 
Formaldehyd (HCHO) Bekämpfungserfolge gegenüber den 
genannten Schaderregern bei einigen landwirtschaftlichen Kul
turen· erzielt wurden. 

Im Auftrage des Ingenieurbüros der VVB Saat- und Pflanzgut 
Ou�dlinburg wurden 1980/81 im Institut für Kartoffelzüchtung 
Böhlendorf in Zusammenarbeit mit dem VEG Pflanzenpro
duktion Böhlendorf und der LPG Pflanzenproduktion Tessin 
Untersuchungen durchgeführt, in denen der Einsatz von Form
aldehyd zur Kartoffelbehandlung unter den Produktionsver
fahren der DDR zu prüfen war. Die Ergebnisse werden nach-
folgend dargelegt. 
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2. Entwicklung der Kartoffelbestände während der Vegeta
tion nach Pflanzgutbehandlung mit Formaldehyd

Den 1981 im VEG Pflanzenproduktion Böhlendorf durchge
führten Feldversuchen gingen umfangreiche Parzellenversuche 
voraus, in denen an verschiedenen Kartoffelsorten die Auswir
kungen unterschiedlicher Formaldehyd-Aufwandmengen, -Ein
wirkungszeiten und -Behandlungstermine auf Auflauf, Ent
wicklung während der Vegetation, Rhizoctonia-Fu.fivermor
schung, Ertrag sowie Befall der Knollen mit Rhizoctonia
Pocken geprüft wurden. Aus den zum Teil widersprüchlichen 
Versuchsergebnissen zeichneten sich folgende Tendenzen ab: 

- Keine gesicherten Ertragsunterschiede im Vergleich zur un�
behandelten Kontrolle,

- keine Unterschiede im Befall der Knollen mit Rhizoctonia
Pocken im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle,

- zum Teil geringerer Befall mit Rhizoctonia-Wei.fihosigkeit
bei Formaldehydbehandlung,

- teilweise geringe Beeinträchtigung des Auflaufens Form-



aldehyd-behandelter Pflanzknollen, insbesondere bei Herbst
behandlung, sowie 

- unbefriedigende Beeinflussung der Bestandesdichte.

2.1. Material und Methode 
Im Lagerhaus gelagertes Pflanzgut einer Kartoffelsorte wurde 
auf einer Fläche von 0,43 ha in den Varianten 1. Herbstbehand
lung, 2. Frühjahrsbehandlung und 3. unbehandelte Kontrolle 
ausgepflanzt. 
Für die Begasung der Pflanzkartoffeln wurde 300/oiges Form
aldehyd mit Kaliumpermanganat (KMn04) im Verhältnis 3 : 1
verwendet und in einer Aufwandmenge von 3 1/100 m3 Raum
inhalt nach dem von PLUSCHKELL und FAHLPAHL (1980) 
beschriebenen Verfahren eingesetzt. 
Während der Vegetation wurden Bestandesentwicklung, Befall 
mit Rhizoctonia-W ei.flhosigkeit sowie Schwarzbeinigkeits- und 
Stengelfäulesymptome erfa.flt. Dafür wurde je Variante eine 
Boniturstrecke von 100 m abgesteckt. Zusätzlich wurden un
mittelbar vor dem Krautschlagen von jeder Variante 50 Stau
den aufgelegt, um insbesondere den Befall der Stolonen mit 
Rhizoctonia festzustellen. 
Gleichzeitig wurden Knollenzahl und Knollengewicht/Staude 
sowie Befall der Knollen mit Rhizoctonia-Pocken ermittelt. 

2.2. Ergebnisse 
Aus den Boniturergebnissen (Tab. 1 a) lä.flt sich eine negative 
Wirkung der Formaldehydbehandlung, besonders bei Früh
jahrsbehandlung, auf die Bestandesentwicklung feststellen. 
Der Befall mit Rfozoctonia-Wei.flhosigkeit war während der 
Vegetation besonders bei Herbstbehandlung wesentlich höher 
als bei der nichtbehandelten Kontrolle. 
Die Ergebnisse der 50-Stauden-Bonitur (Tab. 1 b) lassen we
der in den Ertragswerten (Knollenzahl, Knollengewicht/ 
Staude) noch in den Rhizoctonia-Stolonenbefallswerten eine 
günstige Wirkung der Formaldehydbehandlung erkennen. Da
gegen zeigten geerntete Knollen nach Formaldehydbehand
lung des Pflanzgutes im Herbst geringeren Befall mit Rhizoc

tonia-Pocken. Gegenüber Schwarzbeinigkeit/Stengelfäule lie.fl 
sich ebenso wie im Parzellenversuch kein Bekämpfungserfolg 
bei den behandelten Partien nachweisen.' 

3. Zur Formaldehydbehandlung von Pflanzkartoffeln während
der Lagerung

3.1. Gro.flmieten 

3.1.1. Material und Methode 
Für die Formaldehydbegasung standen im Herbst 1980 ein
kanalige Gro.flmieten mit den in Tabelle 2 genannten Parame-

Tabelle la 
Feldversuch 1981, Boniturergebnisse während der Vegetation (Angaben in %) 

Boniturmerkmale HCHO-Behandlung 
Herbst Frühjahr 

Auflauf 
Fehlstellen 
Bestandesdichte 
Schwarzbeinigkeit (Stenge!fäule) 
Rhizoctonia/Wei.ghosigkeit 
Tabelle lb 

86,5 
13,5 
90,0 
11,9 
12.0 

56,0 
44,0 
58,0 
14,1 
4,3 

Feldversuch 1981. 50-Stauden-Bonitur zum Erntetermin (Angaben X) 

Boniturmerkmale HCHO-Behandlung 
Herbst Frühjahr 

Knollenzahl/Staude 11.9 
Knollengewicht/Staude (g) 275,6 
Rhizoctonia (Stolonenbefallswerte)*) 1,8 
Rhizoctonia-Pocken 

(% befallener Knollenoberfläche 4,5 

Anteil nicht mit Rhizoctonia 

befallener Knollen (%) 32 

9,9 
296,0 

2,6 
0,5 

80 
•) Boniturskala 1 bis 5 (1 � totaler Befall; 5 � befallsfrei) 

unbehandelte 
Kontrolle 

96.1 
3,9 

100 
10,5 

2,5 

unbehandelte 
Kontrolle 

15,4 
398,6 

1,8 
1,5 

56 

Tabelle� 
Formaldehydbegasung in einkanaligen Gro.lj:mieten im Herbst 1980 

Mieten-Nr. Sorte eingelagerte Fäule- Standort Beschik-
Rohware vorbe- kungs-

lastung dauer 
(t) (%) (h) 

1 behandelt 1 A 2 unbehandelt l
3·30 4,8 Böhlendorf 24 

3 behandelt } 4 unbehandelt B 354 4,9 Tessin 48 

tern zur Verfügung. Die Füllung der Gro.flmieten 1 und 2 fand 
vom 30. 9. bis 1. 10. bei trockenem Wetter, die der Gro.flmieten 
3 und 4 vom 10. 10. bis 12 .. 10. 1980 bei ungünstigen Witte
rungsbedingungen statt. Während der Beschickung wurden 
nach dem in Abbildung 1 dargestellten Schema 25-kg-Probe
beutel eingelegt. In die unbehandelten Kontrollmieten kamen 
die Probebeutel an die Prüfstellen 2a bis 2e. Unmittelbar nach 
der Schlie.flung der Gro.flmieten 1 und 3 erfolgte die Form
aldehydbegasung mit einer Aufwandmenge von 160 ml 
300/oigem HCHO/t, das mit Kaliumpermanganat im Verhält
nis 2 : 1 versetzt wurde. Das in einem Metallbehälter befind
liche Reaktionsgemisch wurde durch den Lüfter angesaugt und 
gelangte durch den Lüftungskanal in den Mieteninnenraum. 

3.1.2. Ergebnisse 

Während der Lagerung wurde in den Gro.flmieten 1 und 2 
normaler Temperaturverlauf beobachtet. Nach Öffnung der 
Mieten im Frühjahr konnten etwa 50 °/0 der eingelagerten Pro
ben der Gro.flmiete 1 (behandelt) geborgen und beurteilt wer
den. Die Auslagerungsergebnisse (Tab. 3 a) zeigten bei den 
Proben 2c, 3b und 3c in Nähe des Lüftungskanals einen ex
trem hohen Fäulnisbesatz. In diesen P robesäcken hatte sich 
kompakter Faulbrei gebildet, so da.fl eine Bestimmung der La
gerfäulen nicht mehr möglich war. Auffallend war auch der 
hohe Keilllmasseanteil von 10,9 °/0 in der unteren Mieten
region, während er nach oben hin deutlich abnahm. 
Der Fäulnisbesatz der unbehandelten Gro.flmiete 2 (Tab. 3 b) 
ist im Vergleich zur Gro.flmiete 1 wesentlich geringer. Gleich
falls war ein wesentlich niedrigerer Keimmasseanteil fest
zustellen. 
Der Temperaturverlauf in den Gro.flmieten Nr. 3 und 4 
(Abb. 2) macht deutlich, da.fl in der mit Formaldehyd behan
delten Miete ca. 10 Tage nach der Begasung ein Temperatur
anstieg erfolgte, während in der unbehandelten Miete die 
Temperaturen sanken. Besonders hohe Temperaturen (14 °C) 
wurden an der Me.flstelle in Nähe des Lüfters der Gro.flmiete 3 
gemessen. Auf Grund der hohen Mietentemperaturen wurde 
die Gro.flmiete 3 Anfang November an zwei Stellen geöffnet. 
Da die Kartoffeln noch trocken waren (Schnittprobe: 10 bis 
14 % Fäulnisanteil) mu.flte zu diesem Zeitpunkt noch keine 
Aufbereitung der eingelagerten Kartoffeln erfolgen. 
Bei der Auslagerun,g der Gro.flmieten 3 und 4 im Frühjahr
konnten wegen technischer Schwierigkeiten nur wenige Pro
benbeutel geborgen und ausgewertet werden,. so da.fl an meh-
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Tabelle 3a 

Auslagerungsergebnisse Grofimtete Nr. 1; Formalin-behandelt (Angaben in %) 

Kontrollproben la 3a 3d 2c 3b 3c 2f 3f le 

Knollenmasse 89,8 95.9 81,7 100 100 100 98,7 94,5 99,3 
Keimmasse 10,2 4,1 18,3 1.3 5.5 0,7 
Knollenschnittproben 

Braunfäule 1.1 B�stimmung 
Nafjfäule 2,2 2.8 2,3 der Fäule 2,5 0,9 1,1 
Fusarium-Trockenfäule 1.8 6,2 3.5 nicht mehr 6,9 3,5 6.0 
Mischfäule 2.0 1,7 moghch 1.5 1.1 

Gesamtfäule 4.0 12.1 7.5 75 80 75 10.9 4,4 8,2 

Tabelle 3b 

Auslagerungsergebnisse Grofimiete Nr. 2; unbehandelt (Angaben in %) 

Kontrollproben 2a 2b 2g 2f 2e 

Keimmasse < 0."2 m allen Ko�trollproben 
Braunfäule 0,2 0.1 
Nafjfäule 1,5 1,9 1,2 1.6 
Fusarium-Trockenfaule 6,7 1,9 2,0 2.7 0,9 
Mischfaule 0,7 0.3 0.8 0.3 0.4 

Gesamtfäule 9,1 4.1 4,1 3.0 3,1 

reren Stellen der Mieten 3 und 4 zusätzliche Knollenproben 
gezogen und auf Fäulnisanteile untersucht wurden. Dabei 
wurde in der mit Formaldehyd behandelten Gro.flmiete 3 ein 
Gesamtfäuleanteil von 44,7 % und in der unbehandelten Gro.fl
miete 4 ein Gesamtfäuleanteil von 19,3 % festgestellt. 

3.2. Aufbereitungs-, Lagerungs- und Vermarktungsanlage 

3.2.1. Material und Methode 

In einer Drittelsektion der Aufbereitungs-, Lagerungs- und 
Vermarktungsanlage (ALV-Anlage) Böhlendorf wurden ca. 
150 t Rohware einer Kartoffelsorte in 0,6-t-Paletten mit einer 
Fäulnisvorbelastung von 4,9 % eingelagert, die bei günstigem 
Wetter geerntet worden waren. In halber Füllhöhe von 36 Pa
letten wurden 5-kg-Probebeutel eingelegt und in gleichmä.fli
gen Abständen verschieden hoch in den Stapeln verteilt. Be
gast wurde sofort nach Einlagerung mit einer Aufwandmenge 
von 31 30°1oigem HCH0/100 m3 .Rauminhalt der Sektion, ver
setzt mit Kaliumpermanganat im Verhältnis 3 : 1. Das Form
aldehyd befand sich in Tonnen in 2 m Abstand vom Kartoffel
stapel. Nach Reaktionsbeginn wurde die Sektion 8 h auf Um
luft eingestellt und danach belüftet. 

Das als unbehandelte Kontrolle vorgesehene Material war un
ter ungünstigen Witterungsbedingungen geerntet und nach 
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Abb. 2: Temperaturverlauf in den Grofimieten 3 und 4 
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... 

Datum 21.11. 

Abschlu.fl der Begasung in der gleichen Sektion eingestapelt 
worden. 

3.2.2. Ergebnisse 

Da sich bereits ab Mitte November sowohl an der behandelten 
als auch an der unbehandelten Variante Fäulniserscheinungen 
zeigten, die sich verstärkten, mu.flte die gesamte Partie gewan
delt werden. Die Untersuchung der Probenbeutel ergab bei der 
behandelten Variante einen Besatz mit Fäule von 40,9 %, bei 
der unbehandelten einen Fäulnisbesatz von 27,2 0/0. 

4. Diskussion und Schluf}folgerungen

Die dargelegten Versuchsergebnisse, sowohl bei den Untersu
chungen im Pflanzenbestand als auch bei denen zur Überla
gerung in Gro.flmieten und AL V-Anlagen, zeigen deutlich, da.fl 
eine Behandlung von Pflanzkartoffeln mit Formaldehyd im 
Verdampfungsverfahren zur Bekämpfung der aufgeführten 
Krankheitserreger ungeeignet ist. 

Bei dem angewandten Verdampfungsverfahren ist keine Steue
rung der Wirkstoffmenge möglich und die Knollen in Gro.fl
ntieten und Palettenstapeln sind unterschiedlicher Formalde
hydkonzentration ausgesetzt. So lä.flt sich der besonders hohe 
Fäulnisanteil der Knollen in unmittelbarer Nähe des Lüfters 
bzw. Lüftungskanals auch bei optimal eingelagertem Erntegut 
erklären. Nicht auszuschlie.flen ist weiterhin ein möglicher An
stieg der COr Konzentration auf Werte über 1 % und eine 
nach PETT (1976) daraus resultierende Zunahme von Nafj
fäuleerregern. Auch die Erhöhung des Keimmasseanteils in 
der unteren Mietenregion als Reaktion auf ansteigende Tem
peraturen in der Gro.flmiete nach der Begasung macht die un-

1 günstige Wirkung der Formaldehydbehandlung deutlich. 

Eine Verminderung des Rhizoctonia-Befalls im Bestand nach 
Formaldehydbegasung des lagernden Pflanzgutes konnte im 
Feldversuch nicht nachgewiesen werden. Die starken Auflauf
schäden des behandelten Pflanzgutes sind auf den von PETT 
und STOLZ (1980) aufgezeigten Zusammenhang von einer Zu
nahme der Auflaufschäden bei fäulnisinfiziertem Pflanzgut zu
rückzuführen. 

An Hand der durchgeführten Untersuchungen ist der Einsatz 
von Formaldehyd über eine Verdampfungsreaktion mit Ka
liumpermanganat zur Pflanzkartoffelbehandlung als ungünstig 
zu beurteilen und kann für den praktischen Einsatz in der 
Pflanzkartoffelproduktion nicht empfohlen werden. Für eine 
Weiterführung dieser volkswirtschaftlich kostenaufwendigen 
Versuche ergeben sich keine Anhaltspunkte. 

5. Zusammenfassung

Zum Einsatz von verdampftem Formaldehyd zur Bekämpfung 
von pilzlichen ·und bakterielle.n Schaderregern an Pflanzkar
toffeln wurden Feldversuche und Lagerungsversuche in Gro.fl
mieten und in der Aufbereitungs-, Lagerungs- und Vermark
tungsanlage durchgeführt. Im Ergebnis war kein positiver Ein
flu.fl auf Auflauf, Bestandesentwicklung, Minderung des Rhi

zoctonia-Befalls sowie Ertrag durch Formaldehydbehandlung 
zu erkennen. Über eine Behandlung des Pflanzgutes in Gro.fl
mieten und Aufbereitungs-, Lagerungs- und Vermarktungs
anlagen mit Formaldehyd zum Zeitpunkt der Einlagerung lie.fl 
sich keine Fäulnisminderung erreichen. 
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Summary 

Studies on the use of formaldehyde in seed potatoes 

Field trials and experimental storage in large clamps and in 
potato stores were carried out on the use of vapourized formal
dehyde to control fungal and bacterial pests on seed potatoes. 
According to the test results, formaldehyde treatment did not 
produce any beneficial effect on plant emergence, stand 
development, reduction of infection with Rhizoctonia, and 
crop yield. Formaldehyde treatment of seed potatoes in large 

Kooperationsverband „Hallenser Speisekartoffeln" 

Joachim WITTE 

clamps and potato stores at the time when the tubers were 
taken in did not cause the incidence of r otting to decline. 
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Erfahrungen mit elektronischen Lüftungsautomaten in der Speisekartoffellagerung 

1. Einleitung

Um eine kontinuierliche und bedarfsgerechte Versorgung 
der Bevölkerung mit Speisekartoffeln hoher Qualität sichern 
zu können, wurden in der DDR seit 1969 eine Vielzahl von 
Aufbereitungs-, Lagerungs- und Vermarktungsanlagen (AL V
Anlagen) für Speisekartoffeln errichtet. Als Lagerverfahren 
wird ausschlieljlich die Normallagerung angewendet. Die Kli
matisierung des Lagergutes, die entscheidenden Einflulj auf 
Lagerungsverluste und -dauer hat, mulj im Normallager mit 
Hilfe der Auljenluft vorgenommen werden. Das heiljt, dalj die 
zum Lüften geeigneten Auljenluftzustände sorgfältig ausge
wählt werden müssen, um den richtigen Klimazustand herzu
stellen. Es hat sich gezeigt, dalj es schwierig ist, diese Auswahl 
zum richtigen Zeitpunkt durch den Lüftungswart zu treffen, 
zumal die meisten Lüftungsstunden nachts anfallen. Zur Lö
sung des Problems bot sich die Automatisierung der Lüftungs
steuerung und -regelung an. Bereits 1970 wurde durch den 
VEB Ingenieurbüro für Lagerwirtschaft Grolj Lüsewitz der 
erste Lüftungsautomat (nach einem Projekt von REDENZ) er
probt. Dieser und die nachfolgenden Entwicklungen (LA 374, 
MEPO IV, LA 176) wurden in traditioneller Relaistechnik ge
baut. Im LAE 277 und LA 178 wurden jedoch bereits elektro
nische Bauelemente eingesetzt. Der LA 178 stellt gegenwärtig 
das dominierende System dar und wurde in einer Reihe von 
Kartoffel- und Gemüselagerhäusern installiert. 

2. Zielstellung und Lösungsweg

2.1. Allgemeine Zielstellung 

Aus dem Betrieb des Automatisierungssystems LA 178 konnte 
eine Reihe von Schluljfolgerungen gezogen werden, die bei 
der Weiterentwicklung des Systems bzw. bei der Entwicklung 
neuer Systeme zu berücksichtigen waren. Im wesentlichen han
delt es sich um folgende Erkenntnisse: 

- Für Lagerhäuser mit mehr als 8 lüftungstechnischen Einhei
ten ist der Bedienaufwand an den Automaten sowie der
Montage- und Materialaufwand für die Gesamtanlage er
heblich zu senken.

- Die Signalisation der Temperaturen und der Betriebs
zustände ist übersichtlicher und mit höherem Informations
angebot zu gestalten.

- Die Meljfehler der Temperaturme.flanlage sind zu verrin
gern.

- Der Elektroenergieverbrauch der Lüftungsanlage ist zu sen
ken. Au.flerdem ist beim Lüften der Energieverbrauch der
Gesamtanlage automatisch zu berücksichtigen, wobei Spit
zenzeiten besonders zu beachten sind.

- Die Regelung der Lüftung hat nach Programmen zu erfol
gen, die die unterschiedlichen Bedingungen der Lagerperio
den umfassender und differenzierter als bisher berücksich
tigen.

Der Versuch, diese Aufgaben zu lösen, führt zu der Erkennt
nis, da.fl das in einer allseitig befriedigenden Art und Weise 
nur möglich ist, wenn eine technische Lösung für das Auto
matisierungssystem angestrebt wird, die eine grundsätzlich 
neue Qualität darstellt. Dafür bot sich eine Lösung an, in der 
Fortschritte, die die Mikroelektronik in den letzten Jahren ge
macht hat, berücksichtigt werden. 

Die Entwicklung, Produktion und Anwendung elektronischer 
Bauelemente und Geräte hat sich auch in  der DDR in den letz
ten 10 Jahren stark ausgeweitet. Dazu zählt auch die Produk
tion von Rechnern. Die im Inland produzierten und angebote
nen Kleinrechnersysteme, deren modernste Form· z. Z. das 
Rechnersystem K 1520 ist, sind für die Lüftungsautomatisie
rung hervorragend geeignet und stellen letztlich die o. g. neue 
Qualität dar. 

Unter Berücksichtigung dieser Erkenntnisse und Aufgaben 
wurde das rechnergestützte Automatisierungssystem LAR 81 
entwickelt, gebaut und am 20. 11. 1982 im Kartoffellagerhaus 
Weidensdorf in Betrieb genommen. 
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2.2. Verlustsenkung 

Mit Hilfe der Lüftungsanlage soll das Lagergut so klimatisiert 
werden, da.fl die Lagerverluste ein Minimum erreichen. Fehl
bedienungen der Lüftungsanlage führten zu erhöhten Verlu
sten, da dadurch Temperatur und Feuchtigkeit Werte erreichen 
können, die zu erhöhtem Schwund und durch Schaffung günsti
ger Lebensbedingungen für Mikroorganismen auch zu erhöh
ter Fäulnis führen können. Da in den einzelnen Lagerperioden 
sehr unterschiedliche Bedingungen an Temperatur und Feuchte 
gestellt werden (z. B. Wundheilung und Auslagerung - hohe 
Stapeltemperatur; Lagerungsperiode - niedrige Stapeltempe
ratur; Abtrocknungsperiode - starker Feuchtigkeitsentzug; 
Abkühlung und Lagerung - geringer Feuchtigkeitsentzug), 
werden die Lüftungsprogramme auf eine sorgfältige Auswahl 
aller Au.flenluftzustände, die zum Schaffen dieser Bedingungen 
geeignet sind, ausgerichtet. Au.flerdem werden Möglichkeiten 
geschaffen, besonderen Bedingungen Rechnung zu tragen. 
Es mu.fl z. B. auf den längeren Ausfall von Lüftungsmöglich
keiten oder auf Gefährdungen des Lagergutes durch Fäulnis 
reagiert werden. Die Anzahl der Programme kann jedoch nicht 
beliebig gesteigert werden, da die Übersichtlichkeit und Be
dienbar1'eit der Regelanlage dann schlechter würde. Kompro
misse bei der Gestaltung des Regelalgorithmus sind daher 
immer noch notwendig. Die Einbeziehung der Luftfeuchte in 
die Vorgaben für das 'i.üftungsprogramm verbessern dessen 
Qualität erheblich. Das betrifft insbesondere die Berücksich
tigung der Au.flenluftfeuchte in Beziehung zur Stapeltempe
ratur für die Abtrocknung und Wundheilung .. 
Bei Einsatzbeginn des LAR 81 in Weidensdorf war ein für die 
Automatisierung geeignetes Feuchteme.flsystem in der DDR 
nicht verfügbar. Im Verlaufe der Untersuchungen zum rech
nergestützten Lüftungsautomaten werden ab 1984 neuentwik
kelte Feuchteme.flsystetne eingesetzt und ihre Eignung einge
schätzt. 
Die Minimierung der Lagerungsverluste jst beim modernen 
Automatisierungssystem also zu erreichen durch 
- Steuerung und Regelung der Lüftung in allen Sektionen

nach verschiedenen Lüftungsprogrammen, die den einzelnen
Lagerperioden entsprechen, wobei die Klimatisierungsbe
dingungen jeder Sektion separat berücksichtigt werden müs
sen, sowie durch

- Einbeziehung der relativen Feuchte der Au.flenluft in die
Lüftungsprogramme „Abtrocknung" und „Wundheilung".

Die weitgehende Einhaltung der Lüftungsempfehlungen für 
Speisekartoffeln sowie der TGL für Pflanzkartoffellagerung 
kann also gewährleistet werden. Anderungen einzelner Vorga
ben für die Lüftung sind im Rechner jederzeit unproblema
tisch möglich durch Umprogrammierung, d. h. Anderung der 
Software. 
Die mögliche Verlustsenkung beim Einsatz von Lüftungsau
tomaten im Vergleich zur handgesteuerten Lüftungsanlage ist 
für den speziellen Anwendungsfall nicht exakt zu quantifizie� 
ren, da die „Handlüftung" keine einheitliche Vergleichsbasis 
darstellt, weil ihre Qualität im Zusammenhang mit Qualifika
tion und Einsatzbereitschaft des jeweiligen Lüftungswartes 
stark schwankt. Im grö.fleren Rahmen ist langjährig bei ver
stärktem Einsatz von Lüftungsautomaten mit einer Senkung 
der Lagerungsverluste bei Kartoffeln von mindestens 2 % zu 
rechnen. 

2.3. Materialeinsparung 

Das Me.flsystem hatte bisher den grö.flten Anteil am Material
und Montageaufwand der Lüftungsautomaten. Mit dessen 
Verringerung ist gleichzeitig die Me.flgenauigkeit zu erhöhen. 
Dabei konnte man auf Erfahrungen mit der Me.flanlage des 
Automaten LAE 277 zurückgreifen. Das hier verwendete Sy
stem der Kelvin-Kontaktierung ermöglichte eine erhebliche 
Verringerung der Leitungsquerschnitte für die Mef.ileitungen 
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und erhöhte die Mef.igenauigkeit dadurch, daf.i Störsignale, 
veränderliche Übergangswiderstände und Temperaturbeein
flussungen an den Mef.ileitungen nicht mehr wirksam wurden. 
Für den LAR 81 wurde dieses Mef.iverfahren mit einem Mul
tiplexersystem verbunden. Dadurch werden die Me.flleistungen 
nur noch von der Lagersektion bis zum unmittelbar davor in
stallierten Multiplexer geführt, der über eine einzige Buslei
tung die Mef.iwerte an den Automaten weitergibt. Fehler im 
Mef.isystem · werden automatisch ausgeregelt. Dadurch konn
ten im Kartoffellagerhaus Weidensdorf ca. 11 km siebenadri
ges Kupferkabel eingespart werden. 

·2.4. Energieeinsparung

Durch Vermeidung aller Fehlbelüftungen können durch auto
matisch geregelte Lüftungssysteme mindestens 20 % der Lüf
tungsdauer und damit auch des Elektroenergieverbrauchs ge
genüber der handgesteuerten Lüftung eingespart werden.
Darüber hinaus wird im LAR 81 die Energieabnahme der ge
samten ALV-Anlage erfa.flt und beim Einschalten der Lüf
tungsanlage derart berücksichtigt, dafj z. B. in den Spitzen
zeiten die vorgegebene Gesamtenergieabnahme nicht über
schritten wird. Dadurch können die Anschluf.iwerte einer ALV
Anlage minimiert und Energiekosten eingespart werden.
Au,fJerdem wird die Möglichkeit eingeräumt, für gesunde
Partien eine Stapelsolltemperatur von + 5 °C vorzusehen. Ge
genüber den sonst angestrebten + 3 °C tritt dadurch eine Ver
ringerung der Lüftungszeiten und damit des Energiever
brauchs ein.

2.5. Verbesserung der Arbeitsbedingungen

Die bei allen bisherigen Systemen der Lüftungsautomatisie
rung eintretenden Verbesserungen der Arbeitsbedingungen
für den Lüftungswart (Wegfall der Überwachung der Lüftungs
anlage nachts sowie an Sonn- und Feiertagen, Vereinfachung
der Temperaturkontrolle) werden auch beim LAR 81 wirksam.
Zusätzlich treten folgende Verbesserungen ein, insbesondere
im Hinblick auf Lagerhäuser mit vielen lüftungstechnischen
Einheiten:
- Einfache Programmwahl durch W ahlschalter statt aufwen

diger Einstellarbeiten an den Reglern des LA 178 für Soll
werte des Stapels, Differenzen Stapel-Au.fJentemperatur,
Stapel-Zulufttemperatur und der minimalen Zulufttempe
ratur für jede Lagersektion.

- Vereinfachtes Ablesen aller Temperaturwerte durch deren
Ausgabe mit Text auf einem Bildschirm.

- Automatische Übermittlung zusätzlicher Informationen auf
diesem Bildschirm, z. B. zum Lüftungsablauf und über Stö
rungen.

- Vereinfachte Pflege und Wartung der Zentraleinrichtung
im gut klimatisierten und beleuchteten Wartenraum.

3. Einsatzergebnisse

3.1. Temperaturverlauf und Lüftungszeit 

Das Hauptziel der Lüftungsautomatisierung und der ständigen 
Weiterentwicklung dieser Systeme ist die Verlustsenkung. Wi� 
bereits unter 2.2. erwähnt, ist das direkt, d. h. durch in Pro
zent ausgedrückte Zahlen, nur schwer nachzuweisen, wird je
doch von den Anwendern der Lüftungsautomaten grundsätz
lich bestätigt. Ein indirekter Nachweis der Wirksamkeit be
steht in der verbesserten Temperaturführung, da bei niedri
geren Temperaturen des Lagergutes auf Grund der geringen 
Atmungsaktivität auch der Schwund sinkt. Eine weitere 
Sehwundsenkung tritt durch Verkürzung der Lüftungszeiten 
ein, da durch die Belüftung dem Lagergut ständig Feuchtig
keit entzogen wird, indem nach der Abtrocknung der Knol-



Tabelle 1 

Stapeltemperatur am Monatsende (in 'C) 

September Oktober November Sektion 
Nr. 1982 1983 1982 1983 1982') 1983 

6 
8 
9 

12.8 
12.8 
13.0 

11.5 
9.4 

10.1 

9.2 
8,2 
1,8 

5.1 

5,0 
5,3 

') Beginn de, Automatisierungsbetriebes am 20. 11. 1982 

6,0 
5,6 
3,4 

4.1 
3.6 
3.6 

lenoberfläche Feuchtigkeit aus der Knolle entzogen wird. Die 
Ergebnisse der Temperaturführung vor und nach Einsatz des 
Automatisierungssystems LAR 81 im Kartoffellagerhaus Wei
densdorf sind am Beispiel dreier willkürlich ausgewählter 
Sektionen in Tabelle 1 dargestellt. 
Die genannten Sektionen wurden jeweils Ende August be
füllt, so da.fJ Mitte September die Wundheilungsperiode be
endet war und die Abkühlperiode begann. 
Der dargestellte Zeitraum umfa.f}t also im wesentlichen die 
volle Abkühlperiode bis zum Erreichen des Stapelsollwertes. 
Die aus Tabelle 1 erkennbare höhere Abkühlgeschwindigkeit 
bei Automatikbetrieb wirkt sich als niedrigere durchschnitt
liche Stapeltemperatur aus. Auch wenn 1983 günstigere natür
liche Bedingungen auf Grund kühlerer Herbstmonate herrsch
ten, so ist die Überlegenheit des Automatikbetriebes doch er
kennbar an wesentlich kürzeren Lüftungszeiten, die zum Er
reichen der niedrigeren Stapeltemperatur benötigt wurden. 
Dabei ist die Temperatur bei Beginn der Abkühlperiode in al
len Fällen etwa gleich hoch. Auch die eingelagerten Sorten und 
Partien zeigen im Lagerverhalten keine gravierenden Unter
schiede (Tab. 2). Da.f} ein gewisser Schematismus in der Be
lüftung auch bei einem sehr gewissenhaft arbeitenden Lager
wart unvermeidlich bleibt, zeigt sich an der gleichen Lüftungs
zeit für die Sektionen 6, 8 und 9 im Oktober 1982, während 
der Automat durch genaue Einhaltung der spezifischen Be
dingungen jeder Sektion jede überflüssige Lüftungsstunde 
vermeiden kann (Tab. 3). 
Während z. B. die Sektion 6 im Zeitraum vom 16. 9. bis 31. 12. 
im Jahre 1981 705 Stunden belüftet wurde, waren es 1982 bei 
Automatikbetrieb ab 20. 11. noch 635 und bei vollem Automa
tikbetrieb 1983 469 Stunden. Das entspricht einer Energieein
sparung für diese Sektion nur in der Abkühlperiode von 
33,4 % (1983). Die bessere Temperaturführung, die rasche 
Abtrocknung nach der Einlagerung, die exakte Einhaltung der 
Wundheilbedingungen und die kürzeren Lüftungszeiten füh
ren nicht nur zu niedrigeren Verlusten an Sc:hwund und 
Fäulnis, sondern erhöhen auch die Sicherheit des Lagerver
fahrens erheblich .. Diese Verfahrenssicherheit bewirkt viel
fältige ökonomische Effekte, indem sie z. B. die Reduzierung 
der Reservebestände ermöglicht. 

3.2. Funktionssicherheit 

Die Funktionssicherheit des Systems LAR 81 kann nach den 
bisherigen Ergebnissen positiv bewertet werden. Bei elektro
nischen Bauelementen gab es keine Ausfälle. 

Tabelle 2 

Durchschnittliche Stapeltemperaturen und täghdie Lüftung,zeiten in der Abkühl· 
und Lagerperiode. Sektion 6 

Zeitraum 

16. bis 30. 9 
Oktober 
November 
Dezember 

Stapeltemperatur 

1981 

'C h/d 

13,8 7,4 
10,3 8.3 
6,9 6,1 
6,0 4,9 

am 15. 9. 14,6 

spezifischer Lüftungs· 
zeitraum in h/K Abkühlung 80,2 

Sorte 'Astilla' 

') Beginn des Automatikbetriebes am 20. 11. 

1982') 
�C h/d 

13.9 7.2 
10,1 7,2 
7,7 5.0 
3.9 s.o 

14.9 

63,0 

'Astilla' 

1983 
'C h/d 

12,8 4.5 
9.0 5,5 
4.6 4.1 

4,3 2.9 

15,5 

41,1 

'Karat' 

Tabelle 3 

Vergleich der Lüftungszeiten m 3 ausgewählten Sektionen in der Abkühlperiode 
(h/d) 

Sektion- Oktober November 
Nr. 1982 1983 1982 1983 

6 7,2 5,5 5,0 4.7 
8 7,2 3,2 6,1 4,7 
9 7,2 4.2 5,2 5.4 

Einige Relais eines bestimmten Typs zeigten Störungen und 
wurden ausgewechselt. 

Probleme gab es anfangs mit erheblichen Störungen im Netz, 
die inzwischen offensichtlich beseitigt sind. Trotzdem wird 
eine zusätzliche Sidierung gegen Netzausfälle vorgesehen. 

Die Me.(igenauigkeit der verwendeten Stapeltemperaturfüh
ler lie.fJ zu wünschen übrig. Der Einsatz eines anderen Typs 
ist vorgesehen. Änderungen müssen auch am Frostschutzsy
stem auf Grund spezifischer Weidensdorfer Bedingungen vor
genommen werden. 

4. Zusammenfassung

Der Einsatz elektronischer Lüftungsautomaten hat nicht nur 
die Funktionssicherheit der Automaten e rhöht, sondern auch 
durch bessere' Berücksichtigung der biologischen Anforderun
gen des Lagergutes zur Reduzierung von Lagerverlusten und 
zur Erhöhung der Verfahrenssicherheit geführt. Gleichzeitig 
wurde der direkte und indirekte Energieverbrauch gesenkt. 
Damit hat sich die Weiterentwicklung der Automatisierungs
systeme bewährt und rechtfertigt die Produktionsaufnahme in 
der Industrie und den umfassenden Einsatz in der Landwirt
schaft der DDR. 

Pe3l0Me 

Ü!Ib!T np11MeHeHJIH! 3JieKTpOHHbIX BeHTl1Jlfü�J10HHb!X aBTOMaTOB 

np1,1 xpaHeHI,rn CTOJio,aoro KapTocpem1 

MCßOJ!b30BaH11e 3JieKTPOHHblX 3JieMeHTOB Hl)l4B0Al1T He TOJ!bKO K 

IIOBbillleHJ'1!0 3KCIIJiyaTar�l10HHOJ1 Ha,2W)KHOCTl1 BeHT"1Jll!I.{110HHblX 

aBTOMaTO-B, a TaK)Ke K CHJ1)KeH1110 IIOTepb np11 xpaHeHHH "1 no

BbtllleHMlO HaAe)!(iHOC'l'H TeXHOJIOrHH IB pe3yJibTaTe JIY'Illlero ytieTa 

OHOJIOrH'IeüKJ1X Tpe60BaH11J1 IIPOAYKTOB B xpaH.11JIJ1II.{e. ÜAHOBpe

MeHHO o6ecnequ,aaeTCK •CHH)KeHwe ,ßiPJIMOro ,1,1 KocBeHHoro pac

xoAa 3Hepr1111. TaKJ1M o6pa30M CO,Bep1IIeHCTBO,BaH11e CJ1CTeM <IJBTO

MaTl13al{Hl1 3apeK0MeHAo.11ano ce6K 11 orrpaBAbIBaeT mwa)KHBan11e 

!IpOMblllIJieHHOro npOJ.13:BOACTBa 1-1 lll11pOKOe J1CII0Jlb30BaH11e B 

ceJibCKOM X03l!J1CTBe r�P.

Summary 

Experience from the use of automatic ventilators with 
electronic control in ware potato storage 

Electronic control elements have hel:ped to improve the 
functional reliability of automatic ventilators and, due to 
better consideration of the biological demands of the stored 
crop, to reduce storage losses and improve the general reliabi
lity of the technology. Direct and indirect energy consumption 
were cut down as well. The further improvement of the exist
ing automation systems has thus proved efficient and justifies 
the industrial manufacture of such equipment and its extensive 
use in · agricultural practice in the German Democratic 
Republic. 
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VEB Wissenschaftlich-technisch-ökonomisches Zentrum der Getreideverarbeitungsindustrie 

Arnold ACKMANN 

Termini des Vorratsschutzes in der Getreidewirtschaft 

Mit dem 1. 8. 1984 wurde die TGL 39371 „Terminologie der 
Getreidewirtschaft" in Kraft gesetzt. Der Standard enthält Be
griffe der Getreidelagerwirtschaft, der Mühlen- und der 
Mischfutterindustrie sowie einige Termini mit multidiszipli
närem Charakter. Es werden, alphabetisch gegliedert, in einem 
Abschnitt allgemeine Begriffe und in einem gesonderten Ab
schnitt spezielle Begriffe des Vorratsschutzes in der Getreide
wirtschaft dargestellt. 
Durch das Erarbeiten von Verständigungsstandards werden 
günstige Voraussetzungen für eine eindeutige Sprache aller 
auf diesem Gebiet Arbeitenden geschaffen und somit Mifjver· 
ständnisse ausgeschlossen. Gerade für eme noch exaktere Ver
stimdigung 'in der Praxis, zwischen Praxis und Wissenschaft 
sowie in der Aus- und Weiterbildung soll der Standard einen 
entsprechenden Beitrag leisten. 
Gemeinsam mit dem Zentralen Staatlichen Amt für Pflanzen
schutz und Pflanzenquarantäne Potsdam und dem Institut für 
Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow wurden die Definitio
nen für die wichtigsten Begriffe erarbeitet. In der TGL 25323 
,,Pflanzenschutz-Terminologie" ist das Gebiet des Getreidevor
ratsschutzes unberücksichtigt geblieben itnd deshalb wurde es 
neu in den o. g. Standard aufgenommen. Zwischen den kon
sultierten Partnern bestanden teilweise unterschiedliche Auf
fassungen zu d�n vorgeschlagenen Definitionen. Durch ent
sprechende Aussprachen und Diskussionen gelang es, einen 
weitgehend einheitlichen Standpunkt zu den Formulierungen 
zu erreichen. Aus den zum Teil umfangreichen Stellungnah
men zu den Entwürfen kann geschlufjfolgert werden, dafj ein 
sehr reges Interesse für diesen Standard mit den wesentlich
sten Begriffen der Getreidewirtschaft vorhanden ist. 

Um eine gute Überschaubarkeit zu gewährleisten, wurden 
teilweise mehrere Begriffe einem Oberbegriff zugeordnet, wie 
- Anwendungsverfahren für Vorratsschutzmittel:

Begasen, Feinsprühen, Räuchern, Spritzen, Sprühen, Stäu
ben, Vernebeln;

- Befalisermittlung:
Fanghäufchen, Färbemethode, Rückstellprobetest, Schwemm
test, Siebtest;

- Bekämpfungsverfahren:
chemische, mechanische und physikalische Verfahren.

Nachstehend werden wichtige Definitionen dargestellt. 

1. Methoden der Befallsermittlung

Das Feststellen von Schädlingen und ihrer Befallsstärke nach 
bestimmten Methoden ist die Befallsermittlung. 
F a n  g h ä u f c h e n ist die Bezeichnung für ein Anlockver
fahren, um versteckt lebende Schadinsekten - vorwiegend Kä
fer - in leeren Lagerräumen mittels Getreide oder anderen 
anlockenden Stoffen zu erfassen. 

Die F ä r b e m e t h o d e wird gekennzeichnet durch das Ein
tauchen der Getreidekörner in bestimmte Farblösungen zum 
Ermitteln der Eiablegestellen des Korn-, Mais- und/oder Reis
käfers. 

Der R ü c k s t e 11 p r o b e t e s t - bisher als Flaschenme
thode bezeichnet - ist das Ermitteln des verborgenen Befalls, 
wie Innenbefall, durch das Aufbewahren von Körnerfrüchten, 
Mühlenprodukten oder Futtermitteln in geschlossenen Gefä-
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fjen unter definierten Bedingungen und Kontrolle nach einer 
bestimmten Frist. 
Der S c h w e m m t e s t  ist ein Verfahren zum Ermitteln des 
Innenbefalls der Getreidekörner durch Aufschwemmen in 
Wasser, Salzlosungen oder anderen Fltissigkeiten. Als ein 
Verfahren zur Auslese von Schadinsekten aus Körnerfrüchten, 
Mühlenprodukten oder Futtermitteln durch Sieben mit defi
nierten Siebböden ist der S i e b t e s t eingeordnet. In der 
neuen Ausgabe 9/83 der TGL 32962/08 „Prüfung von Körner
früchten, Mühlenprodukten und Futtermitteln; Bestimmung 
des Insekten- und Milbenbefalls", verbindlich ab 1. 6. 1984, 
wird das konkrete Anwenden dieser Methoden präzise darge
stellt. 

2. V orratsschutzmittel und ihre Anwendung

Als technologische Möglichkeiten des Einsatzes von Vorrats
schutzmitteln werden die verschiedenen Anwendungsverfah
ren für Vorratsschutzmittel angegeben. 
V o r r a t s s c h u t z m i t t e 1 sind Pflanzenschutzmittel zum 
Schutz von Körnerfrüchten, Mühlenprodukten oder Futtermit
teln gegen Schaderreger aus dem Tier- und Pflanzenreich. 

Aus der TGL 25323 übernommen wurden die Angaben zum 
Durchmesser der Tröpfchen beim Feinsprühen, Spritzen und 
Sprühen bzw. der Teilchen beim Stäuben. Die Definitionen für 
diese Begriffe werden auf die Belange des Vorratsschutzes 
verändert. 
Das B e g a s e n ist das Anwenden von gasförmigen oder 
gasentwickelnden Vorratsschutzmitteln. Begasungsmittel sind 
demzufolge gasförmige oder gasentwickelnde Vorratsschutz
mittel. Die Begasungsdauer ist die erforderliche Zeit zum Ab
töten von Vorratsschädlingen durch Begasen in Abhängigkeit 
von Anwenderbereich, Temperatur und anderen örtlichen ,Ge
gebenheit�n. Nach dem Abschlufj der Begasungsdauer wird ein 
Entgasen erforderlich. Das Entgasen 1st das Entfernen der 
gasförmigen Rückstände von Vorratsschutzmitteln durch 
gründliches Durchlüften (z. B. Öffnen der Fenster und Tore) 
oder Belüften (Zuführen von Luft über Belüftungsanlagen) 
der lagernden Güter, Räume oder Transportmittel. 

Als R ä u c h e r n  wird im Standard das Verschwelen oder 
Verbrennen von rauchentwickelnden Vorratsschutzmitteln de
finiert. Die Anwendungskonzentration ist der Anteil des Vor
ratsschutzmittels an der Brühe, angegeben in Masse- oder Vo
lumenprozent. 
Unter B r ü h e  wird eine Lösung oder ein Gemisch eines 
Vorratsschutzmittels in/bzw. mit Wasser oder einem anderen 
flüssigen Stoff verstanden. 
Das E n t w e s e n ist das Abtöten von Schädlingen in Räu
men und/oder lagerndem Gut, in Bearbeitungs- und Verarbei
tungsmaschinen, Fördereinrichtungen und Verpackungsmate
rialien. Als Leerraumentwesung wird das Abtöten von Vor
ratsschädlingen in leeren Räumen und/oder Transportmitteln 
mit chemischen oder phy

1

sikalischen Bekämpfungsverfahren 
nach gründlichem Säubern bezeichnet. Das äufjerlich meistens 
nicht erkennbare Vorkommen von Vorratsschädlingen im In
neren der Körner oder Prefjlinge ist der Innenbefall. Käfer
nester sind eine örtlich hohe Populationsdichte von schädlichen 
Käferarten in Körnerfrüchten, Mühlenprodukten, Futtermit
teln, Lager- oder Produktionsräumen. 



3. Bekämpfungsverfahren

. Als c h e m i s c h e s Bekämpfungsverfahren ist das Anwen
den von Vorratsschutzmitteln zu verstehen. 
M e c h a n i s c h e Bekämpfungsverfahren dagegen sind das 
Anwenden mechanischer Ma_fJnahmen, wie Aspirieren, Belüften, 
Bewegen, Fördern, Reinigen, Sichten und Sieben. 
Zu den p h y s i k a 1 i s c h e n Bekämpfungsverfahren gehört 
das Anwenden von Hitze, Kälte, Strahlen und trockene Luft: 

4. Toxikologie

Mit einigen Problemen verbunden war es, sich zu den Defini
tionen bezüglich K a r e n z z e i t und R ü c k s t a n  d s -
m e n g e zu verständigen. 
Karenzzeit für behandelte Vorratsgüter: 
Wartezeit zwischen dem letzten Behandeln mit Vorratsschutz
mitteln bzw. dem Beginn des Entgasens und dem In-Verkehr
Bringen des lagernden Gutes als Nahrungs- oder Futtermittel. 
Karenzzeit für behandelte leere Räume, Transportmittel oder 
Verpackungsmaterialien: 
Wartezeit zwischen dem Behandeln mit Vorratsschutzmitteln 
bzw. dem Beginn des Entgasens und dem Benutzen_ der Räume, 
Transportmittel oder Verpackungsmaterialien. 
Die Karenzzeit setzt nach einem Behandeln im Begasungs-, 
Verdampfungs-, Vernebelungs- oder _ Räucherverfahren mit 
dem Beginn des Entgasens ein. 
Unter m a x i  m a 1 z u  1 a s s i g e r  R ü c k s t a n d s  m e n g e
ist eine duldbare, nach toxikologischen Gesichtspunkten un
bedenkliche, staatlich festgelegte Restmenge in mg/kg eines 
Wirkstoffes bzw. seiner Umwandlungsprodukte an oder in 
Nahrungs- und Futtermitteln zum Zeitpunkt des In-Verkehr
Bringens der Ware zu verstehen. 
Bedingt durch die Kompliziertheit der Thematik war es nicht 
möglich, alle Hinweise der konsultierten 70 Partner zu be
rücksichtigen. In den einzelnen Volkswirtschaftszweigen wer
-den einige Begriffe unterschiedlich interpretiert. Ausgehend 
von der Aufgabenstellung für den Standard wurden Formulie
.rungen berücksichtigt, die sich in der Umgangssprache der 
Getreidewirtschaft und des Pflanzenschutzes bewährt haben. 
Für Hinweise zur weiteren Qualifizierung der Definitionen 
und Vorschlage _für )Jeu aufzunehmende Termini, einschlie_fJlich 

ihrer inhaltlichen Aussage, bei der Überarbeitung des Stan
dards ist der Autor dankbar . 

5. Zusammenfassung

In' der TGL 39 371 „Terminologie der Getreidewirtschaft" 
werden in einem Abschnitt 32 Termini des Vorratsschutzes in 
der Getreidewirtschaft definiert. Im Beitrag wird auf einige 
Probleme, die bei der Erarbeitung des Standards zu lösen wa
ren, eingegangen und es werden für die wichtigsten Begriffe 
die gewählten Definitionen dargelegt. 
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Summary 

Stock protection in grain industry - Terminology 

One section of the GDR standard TGL 39 371 (grain industry 
terminology) defines altogether 32 terms relating to the 
protection of stocks in the grain industry. The present paper 
outlines some of the problems that had to be solved when 
preparing the standard, and the fi'nal definitions are given for 
the most important terms included in the above standard. 

Anschrift des Verfassers: 

Dr. A. ACKMANN 
VEB Wissenschaftlich-technisch-ökonomisches Zentrum der 
Getreideverarbeitungsindustrie 
Betriebsteil Schönebeck 
DDR - 3300 Schönebeck (Elbe) 
Burgwall 3 

Ergebni"sse 
der Forschung 

Schluijfolgerungen aus dem Auftreten 
des Gerstengelbverzwergungs-Virus von 
1982 bis 1984 in der DDR 

In der letzten Zeit wurde in verschiede
nen Publikationen der DDR über das 
Gerstengelbverzwergungs-Virus (barley 
yellow dwarf virus, BYDV) berichtet, 
wobei die Autoren detailliert Sympto
matologie und Ökologie des Erregers 

beschrieben (SPAAR und PROESELER, 
1982; PROESELER, 1983). Dieses aus
schlie_fJlich blattlausübertragbare Virus, 
das einen sehr groljen Wirtspflanzen
kreis unter den Gramineen besitzt, ist 
weltweit verbreitet und kann bedeu
tende Ertragsverluste verursachen. Sein 
verstärktes Auftreten in mehreren euro
päischen Ländern seit Ende der 70er 
Jahre deutet auf eine mögliche Gefähr
dung der Getreidebestände in der DDR 
hin. Ausgehend von der Befallssituation 
in den Jahren von 1982 bis 1984 sollen 
an dieser Stelle Schluljfolgerungen über 
mögliche Bekämpfungsma_fJnahmen ge
zogen werden. 

da_fJ nennenswerte Schäden festzustellen 
waren (MÜLLER; 1974). Seit 1978 wur
den die Getreideflächen unseres Landes, 
besonders aber die Wintergerste, bei der 
in erster Linie eine Schädigung zu er
warten war, auf Virusbefall intensiver 
kontrolliert. Bis 1981 konnte ein stärke
res Vorkommen des BYDV jedoch nur 
für Zuchtgärten, Versuchsfelder und 
Sortimente festgestellt werden, während 
Produktionsflächen kaum Befall zeigten. 
Im Kreis Aschersleben wurde im Früh
jahr 1982 erstmals ein Wintergerstenbe
stand (Sorte 'Rubina') mit deutlichen Be
fallsherden gefunden. Insgesamt waren 
hier auf einer Boniturfläche von 1 ha 
mehr als 1 °/0 aller Pflanzen infiziert; 
ein Ertragsverlust war nicht feststellbar. 

Die Gerstengelbverzwergung ist in der 
DDR seit Jahrzehnten bekannt, ohne 
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1983 konnte erstmalig auf verschiedenen 
Wintergerstenschlägen, besonders in den 
Bezirken Halle und Magdeburg, ein 
massiverer Befall durch das BYDV fest
gestellt werden. Symptombonituren er
gaben Befallswerte bis zu 50 0/o. Beson
ders augenscheinlich waren die typi
schen Symptome - Gelbfärbung der 
Blätter, Kümmerwuchs - im Monat 
April, während in der zweiten Maihälfte, 
bedingt durch die feuchte Witterung, 
welche zu verstärktem Wachstum der 
nichtinfizierten Pflanzen führte, der Be
fall bereits weniger sichtbar war. Aller
dings kamen nur schwach erkrankte 
Pflanzen normal zum Schossen. 

Während im allgemeinen die viruskran
ken Wintergerstenpflanzen erst im Früh
jahr festzustellen sind, wurden im 
Herbst 1983 bereits erste infizierte 
Pflanzen beobachtet. Die endgültige Be
urteilung der Befallsintensität durch die 
Gelbverzwergung war jedoch im Früh
jahr 1984 witterungsbedingt wesentlich 
später als im Frühjahr 1983 möglich. Es 
mu.flte weiterhin eingeschätzt werden, 
da.fl die flächenmä.flige Ausdehnung und 
die Intensität des Virusbefalls weit hö
her als im Frühjahr 1983 waren. Beson
ders in den mittleren Bezirken war 
durch eine fast vollständige Verseuchung 
verschiedener Bestände ein Umbruch 
nicht zu umgehen. 

Die Befallssituation im Frühjahr und 
Sommer 1983 wurde. durch 60 sowie im 
Herbst 1983 und Frühjahr 1984 durch 
etwa 300 gesammelte bzw. eingesandte 
Proben von Getreidepflanzen belegt. Da
bei handelte es sich vorwiegend um Win
tergerste. Die Virusinfektion wurde bei 
90 % der Proben biologisch durch Über
tragungsversuche mit der Traubenkir
schen- oder Haferblattlaus Rhopalo
siphum padi (L.) und der Getreideblatt
laus Macrosiphum avenae (F.), serolo
gisch (ELISA) oder immunelektronen
mikroskopisch nachgewiesen. 

Das verstärkte Auftreten des BYDV in 
der DDR wurde durch einen Faktoren
komplex bedingt. Die wichtigste Ursa
che war die über dem langjährigen Mit
tel. liegende zu warme, trockene und 
sonnenscheinreiche Witterung im Herbst 
1982 und 1983. Diese führte zu einer 
hohen Aktivität der Blattläuse bis in 
den Dezember hinein. Durch den zügi
gen Ablauf aller feldbaulichen Arbeiten 
erfolgte die Aussaat der Wintergerste 
teilweise sehr zeitig. Unter den einge
sandten Pflanzen befanden sich u. a. Pro
ben, bei denen die Aussaat schon am 
27. 8. 1982 vorgenommen wurde.

Bis zum 15. 9. 1982 waren 65 % der 
Wintergerste ausgesät (RAMSON u. a., 
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Tabelle 1 

Abhängigkeit des Befalls durch das Gerstengelbver
zwergungs-Virus vom Aussaattermin ·(Mittelwerte der 
Wintergerstensorten 'Borwina' und 'Leuta'), Feldver
such LPG Pflanzenproduktion Hinsdorf, �reis Köthen 

·Aussaat infizierte Aussaat infizierte 
1982 Pflanzen 1983 Pflanzen 

in O/o 1n °/o 

8. 9. 73,8 13. 9. 99,5 
22. 9. 44.9 28. 9. 23,7 

5. 10. 39.4 11. 10. 0,3 

1984). Trotz mehrfacher kritischer Hin
weise erfolgte die Aussaat auch im 
Herbst 1983 vielfach zu früh. 

Durch einen von der Sektion Pflanzen
produktion der Martin-Luther-Universi
tät Halle-Wittenberg im Kreis Köthen 
angelegten Getreide-Komplexversuch 
konnte die Abhängigkeit der Befallsin
tensität vom Zeitpunkt der Aussaat be
stätigt werden. Die am 11. 5. 1983 bzw. 
16. 5. 1984 vorgenommenen Virusboni
turen ergaben folgende Resultate (Tab.
1).

Selbst wenn die späte Bestellung im Ok
tober den geringsten Virusbefall ergab, 
1st die Aussaat in der zweiten Septem
berhälfte als optimaler Aussaatzeitpunkt 
für eine hohe Ertragsleistung anzuse
hen (AUTORENKOLLEKTIV, 1983). 

Eine Aussaat vor dem 15. September ist 
in Befallsgebieten der Gerstengelbver
zwergüng nicht vertretbar. Extreme 
Frühsaaten werden nicht allein durch 
Viren, sondern vor allem durch patho
gene Pilze und Schädlinge beciroht, ent
wickeln sich im Herbst oft zu weit und 
faulen bei läp.ger anhaltender Schnee
decke leicht aus (EBERT, 1982). 

Ein weiteres sehr wichtiges Problem 
stellt die rechtzeitige und gründliche 
Beseitigung des Ausfallgetreides dar. 
Zum Zeitpunkt des Auflaufens der neuen 
Saaten ist das Ausfallgetreide schon so 
stark befallen, da.fl es eine ernst zu neh
mende Infektionsquelle darstellt. 

Zu den vorbeugenden Ma.flnahmen ist 
auch die Beseitigung überflüssiger gras
bewachsener Öd- und Splitterflächen zu 
rechnen. Aber auch von überalterten 
Wiesen und Weiden können Neuinfek
tionen ausgehen. 

Der internationalen Literatur ist zu ent
nehmen, da.fl eine chemische Bekämp
fung der Blattläuse im Herbst möglich 
ist und dadurch die Infektionen mit dem 
BYDV eingeschränkt werden können. 

Ein Produktionsexperiment 1983/84 im 
Kreis Aschersleben sowie Beobachtungen 
an verschiedenen Standorten bestätigen 
diese Feststellung. Weitere Produktions-

experimente sind geplant, um zukünftig 
besonders bei erforderlicher Frühsaat 
der Wintergerste den Virusbefall einzu
schränken. 

In den kommenden Jahren ist auch wei
terhin folgenden vorbeugenden Ma.fl

. nahmen die grö.flte Bedeutung beizumes-
sen: 

- Gründliche Beseitigung des Ausfall
getreides vor dem Auflaufen der Win
tergerste.

- Aussaat der Wintergerste in virusge- ,•
fährdeten Gebieten nicht vor dem 15.
September.

- Alle acker- und pflanzenbaulichen
Ma.flnahmen, · die einen gleichmä.fligen,
lückenlosen Feldaufgang und eine zü
gige Pflanzenentwicklung fördern,
tragen gleichzeitig zur Befallsminde
rung bei.

Der Blattlausbefall der Wintergerste im 
Herbst ist durch die Bestandesüberwa
chung zu kontrollieren, um gegebenen
falls in vorzeitig gedrillten und aufge
laufenen Beständen eine chemische Be
kämpfung mit Fihtox durchzuführen. 
Langfristig sind virusresistente Sorten 
zu schaffen. 
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Toxikologischer Steckbrief 

Wirkstoff: Triadimefon, 
Präparate: Bayleton flüssig (EC, 250 g/1) 

Bayleton spezial (Sp, 5 °/0) 

1. Charakterisierung des Wirkstoffs

Chemische Bezeichnung: 1-( 4-Chlorphenoxy)-3,3-dimethyl-1-
( 1,2,4-triazol-1-yl)-butan-2-on 

0 CH3 

/� 
- !! 1 

Strukturformel: Cl-�. f"-O-CH-C-C-CH3
-

1 1 
N CH3 

/'\N 
Ni_l _11 

Chemisch-physikalische Eigenschaften 

Dampfdruck: 10-6 mm Hg bei 20 °C 
Wasserlöslichkeit: 260 mg/1 bei 20 °C 

Toxikologische Eigenschaften 

LDso p.o.: Ratte 9 363 mg/kg KM 
o 568 mg/kg KM

dermal: Ratte > 1 000 mg/kg KM 1

no effect level (chronische Toxizität) 
an Ratten: 2,5 mg/kg KM/d 
am Hund: 8,25 mg/kg KM/d 

Spätschadenswirkungen 

Embryotoxizität und Teratogenität Kaninchen: 
no effect level 50 mg/kg KM 
Reproduktionsbeeinflussung Ratte: 
no effect level 2,5 mg/kg KM 
Mutagenitätsuntersuchungen oh11e Befund 

Verhalten im Säugerorganismus 

Ausscheidung innerhalb von 2 bis 2 Tagen zu_ 83 bis 96 % in 
unveränderter Form über Darm und Niere, aber auch Meta
bolisierung in der Leber, meist zu Triadimenol und Kon
jugatbildung mit Glukuronsäure 
Halbwertszeit im Blutplasma: 2,5 Stunden 

\ 

2. Verbraucherschutz

Maximal zulässige 
Rückstandsmenge: 

Rückstandsverhalten in Getreide: 

Getreide 0,1 mg/kg 
Hopfen, gedarrt 5,0 mg/kg 
Obst 0,5 mg/kg 

Toxizitätsgruppe II 

Ahrcn/Körner 
(mg/kg) 

Grünmasse/Stroh 
(mg/kg) 

lnitialrückstände 
nach 14 Tagen 
nach 28 Tagen 
nach 35 Tagen 
Erntegut 

0,95 , , , 3,15 1,80 . .. 3,55 
0,27, , , 1.15 
0.1 . , , 0.3 
0,1 , , . 0.4 

0,15 ... 0,3 

Halbwertszeit im Boden: 
sandiger Lehm· 
Lehm, 

Karenzzeiten in Tagen: 

3. Anwenderschutz

Giftabteilung, 

Gefährdung über die Haut: 
Inhalationstoxizität: 
Verglftungssymptome: 

Erste-Hilfe-Mafjnahmen, 

0,1 ... 0,2 
< 0,1 
< 0,1 

Spezifische Arbeitsschutzma.fjnahmen: 
Maximale Arbeitsplatzkonzentration: 

4. Umweltschutz

Einsatz in Trinkwasserschutzzone II: 
Wasserschadstoff: 
Fischtoxizität: 
Bienentoxizität: 
Vogeltoxizität: 

< 0.1 , , , 0,4 

Triadimefon 18 Tage; Triadirnenol 110, , , 375 Tage 
Triadimefon 6 Tage; Triadimenol 240 ..• 270 Tage 
Bayleton flüssig. Getreide 35, FutterJflanzen 14 
Bayleton spezial, Obst 14, KiNa 28, Hopfen 14 
Abdrift, Lebensmittel 21, Futtermittel 14 

Bayleton flüssig, Abt, 2 gemä6 Giftgesetz vom 7. 4. 1977 
LD:;o p,o, 1125. , , 1935 mg/kg KM Ratte 

Bayleton spezial, kein Gift gemäfj Giftgesetz vom 7. 4. 1977 
mä.ljig hautreizend 
gering; LC,o Ratte, > 2 800 mg/m3 Luft ' 
Erregung, Atemstörungen, Störung des Allgemeinbefindens, Übelkeit; 
in der Anwendungskonzentration (0,5 °/o) keine Giftwirkung 
symptomatische Therapie; spezifisches Antidot nicht bekannt 
nicht erforderlich 
keine Festlegung 

nicht gestattet 
in keine Kategorie eingestuft 
noch nicht klassifiziert 
bienenungefährlich 
LDu!i p.o.: Japanwachtel 

Stockente 
> 4 640 mg/kg KM 
> 10 000 mg/kg KM 

Prof. Dr. sc. H. BEITZ 
Dr. D. SCHMIDT 
Institut für Pflanzenschutzforschung 
Kleinmachnow der AdL der DDR 
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Tierproduktion 

Gebhardt 

Tierernährung 

Tierernährung 
Hochschullehrbuch 

Prof. Dr. sc. agr. 
G. Gebhardt u. a.

296 Seiten mit 60 Abbildungen 
und 177 Tabe,llen, 
Brolin, 22,80 M 
Bestellangaben: 558 842 6/ 
Gebhardt Tierernaehrung 

Den Ausführungen über Entwick
lung und Aufgabenstellung fol
gen spezielle Fragen über Stoff
wechsel, Aufrechterhaltung der 
Leistungsbereitschaft und Bildung 
von Energiereserven, Bildung von 
Fleisch, Skelett,· Mi Ich, Eiern, 
Sperma usw. 
Diese Fragen sind mit der Ziel
stellung verbunden, durch ent
sprechende Ernährung die ge
wünschte Qualität der Endpro
dukte zu erreichen. 

Ergotropika 
- Wissenschaftliche Monografie über stoffwechsel- und verzehrsregu
lierende Substanzen -

Prof. Dr. sc. agr. A. Hennig und Kollektiv 

388 Seiten mit 84 Abbildungen und 166 Tabellen, 
Leinen mit Schutzumschlag, 27,- M 
Bestellangaben: 559 053 4/Hennig Ergotropika 

Eine wissenschaftliche Arbeit über eine Stoffgruppe, die in den Ernäh
rungs- und Fütterungsregimes zunehmende Bedeutung erlangt. Es 

handelt sich dabei in erster Linie um Antibiotika, Anabolika, Kokzi
diastatika, Antioxydantin,Tranqu11lantin sowie Sexualwirkstoffe, Wir
kungsmechanismen sowie Einsatzmöglichkeiten und -grenzen als auch 
Probleme der Rückstände werden ausführlich dargelegt. 
Mit diesem Tttel sollen Informationen zum wissenschaftlich-technischen 
Vorlauf gegeben werden. 

Ab Verlag kein Bezug möglich. Bitte wenden Sie sich an Ihre Buchhandlung! 




