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Zur Qualitätssicherung von Futtergetreide in den Vorratslägern der Tierproduktionsbetriebe 

unter besonderer Berücksichtigung der Kaltbelüftung 

1. Einleitung

Während der Lagerperiode wird das Getreide von verschiede
nen Schadorgani,smen gefährdet. Neben Schimmelpilzen sind 
vor allem Insektenarten und Milben als die wichtigsten Schad
erreger anzusehen. 
Durch vorbeugende Ma.finahmen sowie durch eine sachge
rechte Lagerung, vor allem durch die effektive Einbeziehung 
von Kaltbelüftungsanlagen, können Verluste und Qualitäts
minderungen verhindert werden. 
Am Beispiel · der Läger der sozialistischen Tierproduktionsbe
triebe des Bezirkes Rostock sollen nachfolgend die aufgetre
tenen Schädlingsarten und die eingeleiteten Abwehrma.finah
men analysiert werden. An Hand einiger ausgewählter Be
triebe der LPG Tierproduktion des Kreises Stralsund werden 
die Möglichkeiten für die verlustarme und qualitätsgerechte 
Lagerung von Futtergetreide und Futtermitteln präzisiert. 

2. Analyse der Lagersituation und des Schädlingsauftretens
an Futtergetreide in den Tierproduktionsbetrieben des Bezir
kes Rostock und eingeleitete Abwehrmafjnahmen

Neben dem VEB Getreidewirtschaft sind die Tierproduktions
betriebe der wichtigste Lagerhalter für Futtergetreide und 
Futtermittel, die für die Sicherung einer kontinuierlichen Füt
terung der Tierbestände teilweise über mehrere Monate bis 
zu ihrer Verarbeitung, vorwiegend in betriebseigenen Schrot
riiJhlen, zu lagern sind. Hierbei kam es in der Vergangenheit 
vor allem durch bauliche Unzulänglichk,eiten der genutzten La
gerobjekte, aber auch durch Fehler in ,der Bewirtschaftung des 
Futtergetreides zu Verlusten bzw. Qualitätsminderungen (SEI
DEL, 1976). Innerhalb der letzten 15 Jahre wurde vor allem 
durch den Bau von Lagerhallen das Fassungsvermögen und die 
Bewirtschaftung der Bestände in den einzelnen Betrieben ver
bessert. Dadurch konnte auf die Einlagerung in den zahlrei
chen noch vorhandenen, vorwiegend deckenlastigen Berge
und Speicherräumen einzelbäuerlicher Her�unft, die meist nur 
manuell zu bewirtschaften waren, verzichtet werden. Bei den 
Lagerkontrollen diurch die Mitarbeiter der staatlichen Einrich
tungen des Pflanzenschutzes wurde jährlich die Anzahl der 
genutzten Speicher und Lag,erhallen erfa_fit, wonach die Zahl 
sich wie folgt verringerte: 
1967 wurden 1 268 Läger im Bezirk Rostock bewirtschaftet, 

1972 nur noch 839, bis 1977 erfolgte eine weitere Verringe
rung auf 698 Objekte und 1981 auf 542 Läger. Von diesen wa
ren 381 als Stammläger ganzjährig in Nutzung. Die restlichen 
waren Nebenläger, die nach der Ernte kurzfristig bele,gt wurden 
bzw. im Zusammenhang mit Schrotmühlen kleinere Bestände 
zwischenlagerten. 

Mit der Vergrö.fierung der Lagerkapazität durch den Neubau 
von Lagerhallen war gleichzeitig die Voraussetzung für die 
Verbesserung der Bewirtschaftung vor allem durch die Installa
tion von Kaltbelüftungsanlagen als wesentliche Voraussetzung 
fär eine qualitätsgerechte Lagerung (HOFMANN, 1975; 
ECKS, 1981) gegeben. 

Neben gründlicher Reinigung der Läger vor der Neubelegung, 
Leerraumentwesung und Einlagerung von Partien gleicher 
Feuchtigkeit mit möglichst geringem Fremdbesatz spielt die 
Kaltbelüftung des Getreides eine wichtige Rolle bei der Ver
meidung eines Massenauftretens von Schadinsekten. 

Optimale Lagerbedingungen, wie 13,5 % Feuchte und weniger 
als 17 °C Stapeltemperatur, lassen sich durch Kaltbelüftung 
schneller erreichen bzw. sind bei den heute üblichen hohen 
Schüttungen überhaupt nur durch Belüftung zu erzielen. Hier 
wurden innerhalb der letzten Jahre grundlegende Veränderun
gen getroffen. Befanden sich 1975 nach Abschlu.6 der Einlage
rung im Oktober nur 23,1 % der Bestände in den LPG (T) auf 
Kaltbelüftung, stieg deren Anteil bis 1981 auf 72,6 % (Tab. 1). 
In Zusammenhang damit sank der Anteil stärker befallener 
Partien zu diesem Zeitpunkt von 11,7 % auf 1,0 %, wodurch 
die Voraus,setzung für' eine verlustarme Überwinterung der 
Bestände geg,eben war. Bei •der Vorbereitung der Läger zur 

Tabelle 1 

Situation in den Getreidelägern der sozialistischen Tierproduktionsbetriebe im Be

zirk Rostock im Okto her 

Jahr Anzahl davon Lagermenge festgestellter Schädlingsbefall 
Läger Leerraum- auf Kalt· in Lägern stark mit Schadinsekten 

entwesung beltlftung befallene Menge 
relativ relativ relativ relativ 

1975 786 5,9 23,1 19,2 11,7 

1976 792 48,0 30,0 6.9 3.0 

1977 766 58,5 48,4 3,7 1,7 

1978 558 79,9 67,6 2.5 1,0 

1979 651 65,9 71.5 5,1 2.0 

1980 597 71,2 61,9 8,2 0,7 

1981 542 73,2 72,6 6,6 1,0 
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Tabelle 2 

Festgestellte Schädlingsarten in den Getreidelägern der sozialistischen Tierproduk-
tionsbetriebe im Bezirk Rostock 

jahr 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

Anteil befallener Läger 
relativ zur Kontrolle 23,7 19,6 14,4 11,4 11,8 9,1 6,5 
Arten in Relativwerten 

zu Befall = 100 
Milben 49,9 49,4 48,4 48,4 39,2 33,3 39,2 
Kornkäfer 56,6 43,7 29,5 37,5 24,0 21,3 17,2 
Reiskäfcr 44,8 63,3 55,4 40,5 43,8 39,3 25.4 
Maiskäfer 0,1 0,1 0,4 
Cryptolesfes sp. 19,7 39,8 37,4 53,7 54,2 55,7 67,9 
Oryzaephilus sp. 54,9 57,6 58,9 49,0 57,5 43,3 53,1 
Reismehlkäfer 15,4 26,4 19,1 23,7 38,8 25,7 8,1 
Getreidekap.uziner 0,6 0,7 1,1 3,0 1,5 1,1 
Schmetterlingsarten 0,7 0,1 0,3 1,0 
Schimmelkäferarten 9,1 16.4 24,0 25,8 21,5 16,7 33,0 

neuen Emte wurde neben der Räumung von Restbeständen, als 
Aus,gangsherd für den Neubefall, und der gründlichen Reini
gung vor allem der Anteil der Leerraumentwesungen erhöht. 
So wurden beispielsweise 1975 nur 5,9 % der genutzten Spei
cher entwest, 1981 dagegen 73,2 % der Objekte (Tab. 1). Da
mit waren alle Stammläger erfa.flt und darüber hinaus der An
teil der Nebenläger, der in der Lagerperiode Schädlingsbefall 
aufwies. 
Durch die dargestellten Ma.flnahmen konnten in den LPG (Tl 
in den letzten Lagerperioden die Verluste stark verringert 
werden. Der Anteil befallener Läger im Verlauf der Kontrollen 
des Jahres 1975 lag bei 23,7 %, dagegen wiesen im Durch
schnitt der sechsmaligen Kontrolle der Objekte im Jahre 1981 
nur 6,5 % Schädlingsbefall auf (Tab. 2). Dabei war zu ver
zeichnen, da.fl der Anteil von Korn- und Reiskäfer (Sitophilus 
granarius, S. oryzae) bei den Befallsfeststellungen rückläufig 
war, während Cryptolestes-Arten, vor allem der Rotbraune Lei
ste.nkopfplattkäfer (C. ferrugineus) gefolgt vom Getreideplatt
käfer (Oryzaephilus surinamensis) zunahmen. Für die Verbes
serung der Temperaturregulierung der Bestände spricht, dafi 
der kälteempfindliche Rotbraune Reismehlkäfer (Triboleum 
castaneum) auf unter 10 % in den Befallsfeststellungen zu
rückgegangen ist und der Getreidekapuziner gar nicht mehr 
nachgewiesen wurde (Tab. 2). Auffallend ist der zunehmende 
Anteil von Schimmelkäferarten. Sie zählen zwar nicht zu den 
direkten Getreideschädlingen, zeigen jedoch Gualitätsminde
rung,en und Schimmelbildung an . .Aus diesem Grunde ist der 
Erfassung dieser Arten bei den Kontrollen ebenfalls Aufmerk
samkeit zu schenken. 

3. Analyse der Qualitätssicherung bei Futtergetreide
an Beispielsbetrieben der LPG (T) des Kreises Stralsund

Im September/Oktober wurden seit Jahren alle Getreideläger 
der Tierproduktionsbetriebe durch die staatlichen Einrichtun
gen des Pflanzenschutzes einer gründlichen Kontrolle unter
zogen. Dabei wurden die vorhandenen Schädlingsarten be
stimmt und in Befallssbufen entsprechend der TGL 32692/08 
eingeordnet sowie Fehler in der Lagerhaltung erfa.fJt. Für jede 
nicht lagerfeste Partie wurden konkrete Ma.flnahmen in einem 
Festlegungsprotokoll verankert. Tabelle 3 zeigt, da.fl im Kreis 
Stralsund der Leerraumentwesung und der Belüftung seit 1976 
erhöhte Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Der Anteil entwe
ster Läger lag in den letzten Jahren über 85 % und der der 
Bestände auf Kall.ibelüftung bei 75 % (HERZIG, 1979). In Zu
sammenhang damit sind deutliche Erfolge bei der Reduzie
rung der stark mit Schadinsekten befallenen Getreidemengen 
abzulesen. Der Vergleich der Anzahl befallener Läger mit den 
Lagermengen mit starkem Insektenbefall (Befallsstufe III und 
IV) macht deutlich, da.fl starkes Schädlingsauftreten meistens
in kleinen Lägern ohne Belüftung vorgefunden wurde. 1981 
waren so bei der Kontrolle im Oktober 25,9 % der Läger be-
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Tabelle 3 

Übersicht über die Getre1deläger der Tierproduktionsbetriebe lm Kreis Stralsund im 
Oktober 

Jahr Anzahl davon Lagermenge festgestellter Schädlingsbefall 
Läger Leerraum- auf Kalt· in Lägern stark mit Schadinsekten 

entwesung belüftung befallene Menge 
relativ relativ relativ relativ 

1975 71 7,0 9,2 42,2 10,0 
1976 71 63,4 50,5 60,6 9,4 
1977 92 57,6 50,1 2.2,8 6,5 
1978 81 91,4 62,l 23,4 3,3 
1979 56 105,4 73,4 28,6 1,9 
1980 55 89,1 79,5 18,2 0,6 
1981 54 85,2 75,0 25,9 1,8 

Tabelle 4 

Befallsubersrcht über die Läger der Tierproduktionsbetriebe im Kreis Stralsund im 
September/Oktober 1977 bis 1981 

1977 1978 1979 1980 1981 

Anzahl Läger 92 81 56 55 54 
davon befallen 2,1 19 16 10 14 
darunter mit Kornkäfer 6 4 4 1 5 

Reiskafer 1 8 9 1 4 
Leistenkopfplattkäfer 9 7 12 0 9 
Getreideplattkäfer 8 1 5 5 
Reismehlkäfer 3 0 0 1 
Getreidekapuziner 1 0 0 0 

Schimmelkafer 13 13 9 10 9 
sonstige 0 0 0 4 

fallen, während der Anteil des stark mit Schädlingen befalle
nen Getreides nur 1,8 % der Gesamtlagermenge betrug. Im 
Jahre 1981 wrurden verstärkt Partien direkt vom Mähdrescher 
aus eingelagert. Durch ungleiche Feuchte der einzelnen Teil
partien, aber auch durch sehr hohen Fremdbesatz, der teil
weise ein Durchströmen der Luft nicht zulie.fl, entstanden, trotz 
Belüftungsma.flnahmen, Probleme bei der Lagerfestmachung 
einzelner Partien. Im Zusammenhang damit war zu beobach
ten, dafi Schimmelkäferarten, vor allem Typhaea stercorea und 
Ahasverus advena, in den letzten Jahren verstärkt an Bedeu
tung gewonnen haben (Tab. 4 u. 5). Sie traten häufig zusam
men mit anderen Schadinsekten auf, waren aber auch als allei
nige Käferart in den Vorräten zu finden. 

Der seit 1975 zu beobachtenden Zunahme von wärmelieben
den Schadinsekten, wie Reiskäfer, Leistenkopfplattkäfer und 
Reismehlkäfer, konnte durch sachgerechte schnelle Rückküh
lung der Getreidestapel Einhalt geboten werden. Aus Tabelle 4 
ist ersichtlich, da.fl beispielsweise im Jahre 1980 bei fast 800/oig 
belüftbarer Lagermenge bei den Kontrollen nur einmal Reis
käfer, kein Leistenkopfplattkäfer und kein Reismehlkäfer ge
funden wurden. 

Wie sich die Lagerbedingungen und der Befall mit Schadinsek
ren entwickelten, ist in Tabelle 5 an einigen 'Betrieben gezeigt. 
Bei der Analyse aller g·enutzten Vorratsläger zeigten sich di
rekte Beziehungen zwi:schen der Belüftung und dem Auftre
ten von Schadinsekten. Beispielsweise nutzte die LPG ('r) Wen
dorf seit drei Jahren nur noch zwei Läger, in denen alle Par
tien auf Kaltbelüftung optimal bewirtschaftet wurden. Dadurch 
konnte das Auftreten von wärmeliebenden Schädlingsarten, 
wie Getreidekapuziner und Reismehlkäfer, aber auch Plattkä
ferarten nicht mehr festges,tellt werden. Analoge Tendenzen wa
ren in der LPG (T) Preetz und dem VEG (T) Lüssow nachzu
weisen, die ebenfalls alle Bestände auf Kaltbelüftung einlager
ten. Der Anteil der Befallsmenge lag in diesen Betrieben bei 
den Kontrollen im Oktober 1981 bei Werten von 3,5 °/o und 
darunter im Gegensatz zur LPG (T) Tribsees, in der nur 47.2 
Prozent der Menge rzwangsbelüftet werden konnte. 

4. Zusammenfassung

Durch den Neubau von Lagerhallen in den LPG (T) konnte 
die Anzahl der zu bewirtschaftenden Getreideläger von 1 268 
im Jahre 1967 auf 542 im Jahre 1981 verringert werden, wo-



Tabelle 5 

Entwicklung der Lagerbedingungen und des Befalls mit Schadinsekten in ausgewählten Betrieben des Kreises Stralsund bei Kontrollen im Oktober 

Betrieb Jahr Anzahl davon Menge auf Anzahl befallene vorherrschende 
Läger•) belüftbar Belüftung befallener Menge Schadinsekten 

relativ Läger relativ 

LPG (T) Wendorf 1975 5 1 6,2 3 62,5 RK/GPK**) 
1976 5 3 87,0 3 20,0 RK/LKP /RMK/Kap, 
1977 4 3 88,6 1 11,4 RK/RMK/Kap, 
1978 5 3 97,5 0,5 RK/SK 
1979 2 2 100 0 0 
1980 2 2 100 1 1,5 SK 
1981 2 2 100 0 0 

LPG (T) Preetz 1975 8 2 31,6 2 13,2 KK/GPK 
1976 5 4 98,5 2 2,2 RK/LKP/SK 
1977 6 5 72,4 1 5,2 LKP/GPK/SK 
1978 5 4 92,9 2 14,6 SK 
1979 4 4 95,9 1 0,7 RK/SK 
1980 4 4 94.9 1 1,7 SK 
1981 3 3 100 2 3,5 SK 

VEG (T) Lüssow 1975 3 1 27,2 2 36,4 GPK 
1976 2 93,4 1 2,2 RK 

1977 3 2 80,4 1 2,3 RK/LKP 
1978 4 4 100 1 14,5 RK/LKP 

1979 4 4 100 0 0 

1980 5 5 100 2 4,2 RK 

1981 4 4 100 1 2,0 RK;LKP 

LPG (T) Tribsees 1975 2 0 0 14,3 KK 

1976 4 2 65,6 2 18,6 KK/GPK 

1977 3 2 53,2 1 53,2 LKP/SK 

1978 5 2 41,7 0 0 

1979 3 2 72,0 0 0 

1980 4 2 41,3 . 5,4 SK 

1981 4 2 47,2 2 21,2 LKP/SK 

*) Schrotmühlen, die nur für den laufenden Verbrauch beliefert werden, blieben bei "Anzahl Läger" ohne Berücksichtigung 
**) verwendete Abkürzungen für Schädlingsarten '. 

RK = Reiskäfer; GPK = Getreideplattkäfer; RMK = Reismehlkäfer; SK = Schimmelkäfer; 
KK = Kornkäfer; LKB = Leistenkopfplattkäfer Kap. = Getreidekapuziner; 

mit die Vorau�setzungen für verbesserte Lageribedingungen 
des Futtergetreides und der F1Uttermittel insbesondere durch 
die Installation von Kaltbelüftungsanlagen gegeben waren. Der 
Anteil der zwangsbelüfteten Bestände stieg von 23,l % im 
Jahre 1975 auf 72,6 % im Jahre 1981. Durch verbesserte Vor
bereitung der Läger zur Aufnahme der neuen Ernte, wie 
gründliche Räumung von Restpartien, Reinigung und Leer· 
raumentwesung, die im Jahre 1981 bei 73,2 0/o aller vorhande
nen Läger lag, wurde der Anteil schädlingsbefallener Partien 
während des Jahres verringert. Am Beispiel von ausgewählten 
Betrieben der LPG (T) im Kreis �tralsund konnte die Entwick
lung detailliert dargestellt werden. 

PeJIOMe 

06ecrret1eH11e Kat1ecTBa cpypa)lrnoro 3epHa, xpaHl!Il\erocll B 3ep

HoxpaHmrnll\aX )IGIBOTHOBO/:(tieCKl1X X03l!MCTB C OC06bIM ytieTOM 

11Cil0Jlb30BaHl1l! BeHTHJ!lll\1111 XOJIO/:(Hb!M B03AYXOM 

CTp011TeJibCTBO HOBb!X 3epHoxpaHl1Jil1ID; B )1(11B0THOB0/:(tieCKl1X ceJib· 

CKOX03l!MCTBeHHb!X rrp0113BO/:(CTBeHHbIX KOOrrepaT11BaX U03BOJil1JIO 

CHl1311Tb tIHCJIO HCUOJ!b3yeMbIX 3epHoxpaHl1Jll1Il\ C 1268 B 1967 rOAY 

,!l;O 542 B 1981 rO,D;Y. 6Jiaro,D;apl! tieMy 6brn11 C03,D;aHbl YCJIOB11l!, crro-

co6CTBOBaBIIU!e J IYtIIIIeMy xpaHemno cpypa)l(HOro 3epHa 11 KOpMOB, 

B oco6eHHOCTH B CBll311 C o6opy)];OBaHHCM 3epHoxpaH11Jil1ID; ycTpOii:

CTBaM11 /:(Jll! BeHTHJil1POBaHHl! 3arraCOB XOJIO,!l;Hb!M B03,D;YXOM, Y,D;eJib

Hb!M Bec 3arracOB, xpaHl!ID;l1XCl! B 3epHoxpaHl1Jll1Il\aX C rrp11Hy,D;H

TeJibHOM BeHTl1Jil!U:Heii: IlOBb!CHJ!Cl! c 23, 1 % B 1975 r. ,!l;O 72,6 -0/o B 

1981 r. YJiyt1IIIem1eM IIO,!l;f0TOBKl1 xpaHHJil1ID; ,!l;Jll! 11X 3arpy3Kl1 rrpo

,D;YKI\11eii: HOBOfO ypü)l(l!X - KaK Harrp11Mep OCHOBaTeJibHOe ycTpa

HeH11e OCTaToqHbJX rrapT11M 3epHa, OtIHCTKa 11 ,D;e311H<peKU:11l! rrycTbIX 

IlOMell\eHl1M - OXBaTl1BIIIl1M B 1981 roµy OKOJIO 73,2 0/o Bcex 11Me

lOID;11XCl! 3epHOXpaHl1JI11ID;, CHH311Jiacb ,!l;OJ!l! rropa)l(eHHb!X Bpe,D;11TeJI

l!Ml1 3a fO,!l; rrapTl1M 3epHa. Ha rrp11Mepe OT06paHHb!X X03l!MCTB 113 

tI11CJia )l(HBOTHOBO,D;tieCKl1X CXIIK B IllTpaJib3YH,D;CKO� paii:oHe Il0,!l;

po6Ho 113JIO)l(eHO pa3Bl1Tl1e 6opb6b! C aM6apHbIMl1 Bpe,D;11TeJil!Ml1. 

Summary 

Ensuring the quality of feed grain stored in animal production 
farms, with special regard to cold ventilation 

Thanks to new storehouses erected in the cooperative farms 
for animal production, the number of grain stores was reduced 
from 1268 run in 1967 to 542 in 1981. Better conditions have 
thus been provided for storing feed grain and 011ther feedstuffs, 
above all through the installation of cold ventilation systems. 
The share of grain stores with forced ventilation rose from 
23.1 % in 1975 to bhe level oif 72.6 °10 in 1981. Better preparation 
of stores for the acceptance of the new crop, e.g. through 
thorough clearing of residual batches, cleaning and disinfec
tion of empty stores, which applied to 73.2 % of all stores in 
1981, helped to reduce the proportion of pest-infested batches. 
Select cooperative farms for animal production in the Stral� 
sund District are used as examples to illustrate that develop
ment. 
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Kooperationsverband „Magdeburger Speisekartoffeln" 

Herbert SCHIERHORN 

10 Jchre Anwendung der „Freien Konvektionslüftung" - ein Lüftungsverfahren 

bei der Lagerung von Kartoffeln in Behältern ohne Einsatz von Ventilatoren 

Das Lagerverfahren „Freie Konvektionslüftung" ist seit 1975 
in Fachzeitschriften beschrieben und wird gekürzt als FKL-Sy
stem bezeichnet. In der folgenden Arbeit wird die Einordnung 
dieses Verfahrens in den Gesamtkomplex Klimaüsierung von 
Kartoffellagergebäuden und die Anwendungsbreite dargelegt. 

In den vergangenen 100 Jahren sind verschiedene Benennun
gen für unterschiedliche Lüftungs- und Belüftungsvorausset
zungen in der Nomenklatur dieses Wi,ssensgebietes verwendet 
worden. Begonnen hat MAERKER (1900) mit Untersuchun
gen zur Ventilation von Stall- und Wohngebäuden. Die Zufuhr 
frischer Luft durch die porigen Wände nannte er natürliche 
Lüftung. Im Zusammenhang mit dem Vorhandensein von Tür
und Fensteröffnungen, sog. Dunstessen, Luftschlotessen u. a. 
Lüftungseinrichbungen spricht er von künstlicher Lüftung. Er 
unterschied bereits waagerechte und senkrechte Lüftungssy
steme. 

Dire Erkenntnis, dafj das senkrechte Lüftungssystem in ,seiner 
Wirkung das waagerechte Lüftungssystem ,um das Dreifache 
übertrifft, liefj ersteres in den Vorder:grund rücken. 

Fünfzig Jahre später hat CORDS-PARCHIM für die Stallkli
matisierung und Kartoffellagerung Grundsätze dargelegt Er 
analysierte den Antrieb, der für die Erreich,ung eines Luftwech
sels in Frage kommt. Die vielseitigen Arbeiten in den fünfzi
ger Jahren hat GALL (1961) zusammengetra:gen. Er unter
schied zwischen Schwerkraftbelüftung (Auftriebsbelüftung) so
wie Zwangs- bzw. Gebläsebelüftung. Unter kombinierter Be
lüftung verstehen NICOLAISEN u. a. nach GALL den zusätz
lichen Einsatz eines Kühlaggregates. 

PÖTKE u. a. haben 1972 die Entwicklung der Kartoffellage
rung einer eingehenden Analyse unterzogen. In der Behälter
lagerung wurden in der Zwangsbelüftung zwei Ausführungs
formen, die waagerechte (horizontale) und senkrechte (verti
kale) Luftführung unterschieden. OSTERLOH u. a. (1975) un

terschieden Lager mit Konvektionslüftung und Lager mit me
chanischer Lüftung. 
HERTEL (1969) hat in Vorbereitung des Baues von Behälter
lagern eine Literaturstudie durchgeführt, in der geschlufjfolgert 
wird, dafj die Zwangsbelüftung von Kartoffellagern zur Siche
rung eines optimalen Überlagerungsergebnisses unter den Be
dingungen einer Grofjproduktion unbedingt notwendig ist. Die 
der offenen Lagerung bei der Schwerkraftbelüftung anhaften
den Nachteile hat LEPPACK (1974) beschrieben. Diesen wurde 
durch die geschlossene Lagerung durch Sektionen, geringem 
Luftraum zwischen Stapel und Decke und Einbau eines Be
lüftungssystems entgegengewirkt (LEPPACK, 1974). 

Die Verbesserung der Ergebnisse in der geschlossenen Lage
rung wird heute durch die zweiseitige Regelung nach Tempe
ratur und Feuchte, durch den Einsatz automatischer Steuerung 
angestrebt. Eine vom Aufjenklima unabhängige Innenklima
gestaltung verlangt luftdichte, isolierte Lagerräume. Da diese 
nicht gegeben sind, sind Bel'üftungsmafjnahmen in ihrer Wirk
samkeit immer in Abhängigkeit zu den jeweils bestehenden 
Witterungsbedingungen zu sehen. 

Eigene Beobachtungen in der Überlagerungsperiode 1969/70 
in dem zur Kartoffellagerhalle umfunktionierten Schafstall 
Wilhelmshöh des VEG Ranzin (Kreis Greifswald) führten be
reits für die folgende Einlagerung zur Umstellung vom Hau
fen- zum Behälterlager. Dabei wurden vorab alle 8 Lüfter und 
Luftschächte demontiert und die Unterf1urkanäle eingeebnet. 
Die Einstapelung der Behälter in geschlossenen Stapeln und 
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mit Zwischenräumen brachte· gleich die Feststellung, dafj letz
tere besser überlagerten. 
Die Abtrocknunrg wurde durch die geöffneten Gi,ebelt,ore und 
die Deckenluken erreicht. Mit dem Schliefj,en der 'Tore war 
eine Innenklimabeeinflussung nur noch über die Decken1uken 
gegeben. Der Bodenraum und die gut isolierte Decke verhin
derten einen direkten Einflufj der Auljenklimabedingungen. 
Bereits 1972/73 konnte im Kartoffellagerhallenneubau im Be
reich der Saatzuchtstation Ranzin nach den Erkenntnissen in 
Wilhelmrshöh eingelagert werden. Die Einstapelung erfolgte 
in dem trennwandfreien Gebäude in Querrichtung. Die in Dek
kenhöhe vorhanrdenen Luken sicherten eine ausreichende Lüf
tung. Beim Bau wurde gro.!jer Wert auf eine ausreichende Iso
lierung des Gebäudes, sowohl bei den Aufjenwänden als be
sonders auch an der Decke, ,gelegt. Die Lagerung erfoligte in 
den 0 ,65-t-Behältern Typ „Röbel". Damit war das System der 
,,Freien Konvektionslüftung", das FKL-System, entstanden. 
Für die Begriffsbestimmung war die Aussage in MEYERS, 
Neue1s Lexikon, Bd. 8, 1974, S. 527, unter dem Abschnitt 1, 
Meteorologie, Unterabschnitt b, begründend. Dort heifjt es ge
kürzt: 
,,Konvektion ist der Vertikaltransport von Eigenschaften (z. B. 
Temperatur, Impuls) und Stoffen (z. B. Wasserdampf, Staub) 
durch die bewegten Luftteilchen. Ursache ist u. a . ... die freie 
Vertikalbewegung der Luft (freie Konvektion)". 
Die Kombinatdon mit der erreichten Lüftung ergab den Begriff 
,,Freie Konvektionslüftung". 
Die Bestrebung, diesen Begriff durch die „Freie Lüftung" zu 
ersetzen, sollte nicht befürwortet werden, da dieser Begriff 
durch CORDS-PARCHIM nicht im Zusammenhang mit der Be
hälterlagerung genannt wurde. (Die Behälterlagerung kam 
nach SCHEPKE, 1964, Anfang der 50er Jahre über England 
nach Schweden und Norwegen, in die BRD erstmalig 1959 im 
Obstbau. SCHUHMANN hat 1968 das erste Behälterlager in 
der DDR in Wildber.g, Kreis Neuruppin, gebaut.) 
Auch mit einem der übrigen genannten Begriffe ist die „Freie 
Konvektionslüftung" nicht zu identifizieren. In ihrer Wir
kung,sweise ist ,sie der von LEPPACK (1974) genannten offe
nen Lagerung zuzuordnen und nähert sich hier der herkömm
lichen ordentlich angelegten Erdmiete. Diese ist gekennzeich
net durch: 
- eine gute IsoHerung,
- den äufjerst trä,gen Einflufj höherer Aufjentemperaturen,
- geringe kurzzeitige Temperaturschwankungen,
- eine relativ hohe und konrstante rel. Luftfeuchtigkeit,
- die nichtgegebenen stehenden Luftschichten,
- den ständigen Abzug sich erwärmender Luft bei geringsten

Luftg,eschwindigkeiten
- und dadurch, dafj die ständigen Luftbewegungen im Lager

im kaum mefybaren Bereich liegen.
- ferner haben die Windverhältnisse Einflufj auf den Tempe-

raturablauf im Lager in seiner Intensität.
Zur Schwerkraft- bzw. Auftriebsbelüftung hat die „Freie Kon

vektionslüftung" keine Bezrugsbasis, da Unterflurkanäle für 
das Eindringen kälterer Luft und Schächte durch den Decken
und Dachraum zum

0
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Entweichen wärmerer Luft fehlen. Der 
weiteren verbreiteten Anwendung ging ein Literaturstudium 
(SCHIERHORN, 1973) voraus. Dabei sind besonders die Ar
beiten von MEINL (1972) und SUNDAHL (1971) als Unter
stützung der eigenen Beobachtungen zu werten. Ersterer 
konnte nachweisen, dafj die Boxpalette als Lagereinheit bezüg-



lieh der Abführung des C02 äu.(ierst günstig abschneidet. Bei 
ausreichender Lufterneuerung zwischen und über den Paletten 
kann das C02 im erforderlichen Ma.(ie abgeführt werden. Bei 
Dauerbelüftung mit geringem Luftdurchsatz bleibt eine C02-
Anreicherung aus. 
SUNDAHL weist u. a. darauf hin, da.(i man die Überkapazität 
der Luftzirkulation nicht zu weit treiben sollte und zur Schaf
fung gleichmä.(iiger Feuchtigkeitsbedingungen der Luft durch 
das Lager flie.(ien mu.(i. Ein Verzicht auf technische Belüftungs-
einrichtungen ist in der Literatur nicht nachzuweisen. 
Die genannte Literaturstudie endet mit der Feststellung: ,,Die 
natürlichen Bedingungen einer Mietenlagerung sind ins Lager
haus zu übertragen und mit den Vorteilen einer Lagerhausla
gerung zu ergänzen und zu nutzen." 
Das heute vorhandene FKL-System in seiner Gesamtheit 
wurde beschrieben (SCHIERHORN, 1975, 1979, 1980 a, 
1980 b) und zeichnet sich durch folgende Parameter aus: 

- Anwendung der „Freien Konvektionslrüftung" nur bei Behäl
terlagerung,

- vereinfachte Bauweise durch glatte Fu.(iboden-, Wand- und
Deckenflächen,

- ausreichende Isolierung der Au.(ienwände mit einem Wärme
dämmwert von·0,74 und der Decke vob. 0,38,

- Anordnung der Lüftungsluken in 6 m Abstand in Decken
höhe (Norm: auf je 10 m Lüftung,sstrecke = 1 m:i lichte Lu
kenöffnung),

- Einsparung sämtlicher Ausrüstungsinvestitionen für die Be
lüftung,

- Einsparung von Material und Energie,
- keine Verringerung der Raumnutzungskoeffizienten zu ver-

gleichbaren Behälterlagern, da keine Zwischen- und Lüfter
wände eingebaut werden,

- Zwischenraum zwischen oberster Behälterkante und Raum
decke mindestens 85 cm,

- Zwischenraum zwischen den eingestapelten Querreihen etwa
7 % der Stapelbreite,

- mit den Au.(ienklimabedingungen wird eine vorteilhafte In
nenklimagestaltung erreicht,

- das pa·ssive Lüftungssystem in der Vorbereitungszeit bei lan
ger Lüftungsdauer (ab 1. Einlagerungstag, möglich ab 30.
Juli, bis zum Rückgang der Raumtemperatur auf + 2 °C in
der Zeit vom 10. 11. bis 3. 1) gewährleistet ein unterbroche
nes „Flie.(ien" der Luft bei geringster Luftgeschwindigkeit
(unter 0,1 m/s) zwischen den Behälterreihen,

� keine Temperaturschichtungen und Feuchtestaffelung in ir
gend einem Teil des Lagers, 

- keine kurzzeitigen, hohen Temperaturdifferenzen, insbeson
dere während der Hauptlagerungszeit,

- die Temperaturen übersteigen nach dem Abschlu6 der Vor
bereitungszeit (10. 11. bis 3. 1.) selten bis zum 10. 4. die
+ 5 °C-Grenze, wobei die relative Luftfeuchte hoch und kon
stant bleibt,

- nur geringe vom Lagerregime beeinflu.(ibare Keimstimulie-
rung.

Die Ergebnisse des FKL-Systems sind: 
- geringe Masseverluste,
- Erhaltung der Tmgeszens der Knolle,
- niedrige Gesamtverluste,
- seltenes Auftreten von Schwarzfleckigkeit,
- Erhaltung einer hohen Vitalität des Pflanzg,utes,
- geringerer Schwarzbeinigkeitsbesatz im Nachbau.

Besonderheiten des FKL-Systems sind:
- die Bauhülle ist entsprechend des Klimatisierungssystems

,,Freie Konvektionslüfrung" zu gestalten,
- es entfällt der Einbau von Zwischenwänden,
- auf eine Zwangsbelüftung mit Hilfe technischer Ausrüstun-

gen kann bei der Lagerung von Kartoffeln in Behältern ver
zichtet werden,

- es gibt keine differenzierten Belüftungserfordernisse in den
einzelnen Überlagerungsperioden,

- es wird keine ,sortenspez'iifische Klimatisierung gefondert,
- das natürliche Wundabschlu.(ivermögen der Kartoffelknolle

wird gefördert,
- eine Aufwärmung des eingelagerten Pflanzgutes vor der

Aufbereitung ist nicht erforderlich.

Die originale und systematisierte Verfahrensgestaltung 
(SCHIERHORN, 1975) rechtfertigt die eigenständige Begriffs
bestimmung. PÖTKE (1980) kennzeichnet die .Freie Konvek
tionslüftung" als eigenständiges Funktionsprinzip, begrenzt 
aber die Lagereinheit noch auf 3 kt. 

Eine Anwendungsübersicht und die Standortverteilung in der 
DDR bis 1981 ist aus Tabelle 1 zu entnehmen. Bis auf die Be
zirke Gera, Suhl und Karl-Marx-Stadt ist in jedem Bezirk min
destens eine FKL-Halle vorhanden. Mit der Streuung sind die 
gehabten Bedenken, wie Klimabereich, Produktionsbedingun
gen auf kleiner Fläche mit hochspezialisiertem Anbau und An
wendbarkeit nur in kleinen Anlag•en für die Anwendung des 
Verfahrens praktisch beantwortet. Inzwischen werden zwei 
Projekte von Prototypen für den Bau von Mehrzweckhallen 
mit „Freier Konvektionslüftung" durch die Zwischenbetriebli
che Bauorganisation Badel (Kreis Kalbe/Milde) zur Verfügung 
gestellt. 
Die einschiffige Halle, Projekt-Nr.: 110/78-1-B, hat die Ma6e: 
72 m lang, 21 m breit und 6,85 m hoch als Innenma.(i. Die Lu
ken sind im Abstand von 6 m in Deckenhöhe angeordnet und 
haben die lichte Weite von 0,90 Xl,20 m (1,08 m1). Bei vierfa
cher Stapelung des Behälters T 922-B wird ein Fassungsver
mögen von 4,5 kt und bei fünffacher Stapelung des Behälters 
T 922-D von 4,0 kt erreicht. 
Die zweischiffige Halle, Projekt-Nr.: 152/80-1-B, hat ein In
nenma.fl von 72 m Länge, 44 m Breite und 6,85 m Höhe. Die 
Lagerkapazität beträgt 8,2 bzw. 7,3 kt. Die Luken sind längs, 
seitig in Deckenhöhe und gegenständig angeordnet. Sie haben 
die lichte Weite von 1,30 X 2,50 m (3,25 m2). Der Zwischen
raum zwischen Stapel und Decke beträgt bei Behälter T 922-B 
1,45 m und bei Behälter T 922-D 1,60 m. 

Einschiffig genutzte und nach dem FKL-System bewirtschaftete 
Gebäude sind aus Aus-, Um- und Neubauten hervorgegangzn 
(SCHIERHORN, 1979). Die Gesamtlagerkapazität einzelner 
Anlagen ist bis jetzt auf 8 kt (Jävenitz, Kreis Gardelegen) und 
14 kt (Wittenmoor, Krei,s Stendal) angestiegen. Das ist ein Aus
.druck dafür, ida6 sich das Lag.erv,erfahren bewährt hat und die 
Betriebe eine erweiterte Nutzung angestrebt Iiaben. 

Im Bezirkskonsulta.Uonspunkt für Kartoffelproduktion der 
LPG (P) Badel (Kreis Kalbe/Milde) wird die Möglichkeit der 
vergleichsweisen Gegenüberstellung der in der 8,4-kt-ALV-An-

Tabelle 1 

Nach dem FKL-System bewirtschaftete Kartoffellagerhallen und Aufbereitungs', La· 
gerungs· und Vermarktungsanlagen in der DDR; Stand Ende 1981 

Bezirk A n l a gen 
Stück kt 

Rostock 6 17.5 

Neubrandenburg 6 16,8 
Schwerin 1 3;0 
Frankfurt/Oder 5 2,3 
Potsdam 2 5,0 
Magdeburg 10 64,1 
Halle 2 9,0 
Leipzig 1 4.5 
Cottbus 3 7,5 

Dresden 4.0 

Karl-Marx-Stadt 
Gera 

Suhl 
Erfurt 3 6,4 

Gesamt 40 140,1 
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lage mit Schlitzwandbelüftung (48 St. Lüfter LAN 900) bzw. 
den in der 3-kt-FKL-Halle (ohne Lüfter) gelagerten Kartoffel
partien genutzt. Beide Anlagen stehen 30 m voneinander ent
fernt. Partien gleicher Sorte, Erntestufe und Herkunft sowie 
Aufbereitung werden hier seit 3 Jahren verglichen. Insgesamt 
kam bisher dabei zum Arusdruck, dafj in der FKL-Halle einge
lagerte Partien keine schlechteren Überlagerungsergebnisse in 
der Qualitätserhaltung gebracht haben und sich in den Aufbe
reitungsanforderungen entsprechend der Art der Einlagerung 
und der Einlagerungsqualität nicht schlechter verhalten. 
Diese Erkenntnisse sind weiterhin zu werten 
- an den geringen Aufwendungen an Bau- und Ausrüstungs-

kosten,
- am geringen Klimatisierungsaufwand,
- an der Einsparung von Material und Energie,
- an der Einsparung an Akh bei der Belüftung und Minderung

möglicher Belüftungsfehler,
- an der Reduzierung des Lärmpegels auf den Wert 0,
- am möglichen frühen Ernte- und Einlagerungsbeginn ab

30. 7. sowie
- an der möglichen Anwendung der Herbst- und Frühjahrs-

beizung auch bei FKL-Lagerung.
Die seit 1978 im VEG (P) Strafjburg (Kreis Pasewalk) betrie
bene vierschiffige Speisekartoffel-AL V-Anlage (SeHIER
HORN, 1979) hat nach WESSEL (mündl. Mitteilung) bisher 
gute Überlagerungsergebnisse gebracht. Die beiden Lager
trakte werden über giebelseitig in Deckenhöhe eingebaute Lu
kenbänder FKL-mäfjig bewirtschaftet. Die Gebäudelänge be
trägt 60 m. Die Temperatur bleibt in der Mitte in der Haupt
lagerurrgszeit fast konstant bei 6 °e und baut sich je nach 
Aufjentemperatur zu den Giebeln hin nur um 1 bis 2 °e ab. 
Die Auslagerung erfolgt bis Anfang Juli. Im Behälterlager er
folgt eine Fumigant-Begasung, indem die Gaspatronen in Rei
hen aufgestellt werden und 2 aufgestellte LAN-900-Axiallüf
ter die Verteilung des Gases im Raum unterstützen. 
Von den beiden Lagertrakten der dreischiffigen Pflanzkartof
fel-ALV-Anlage Wüllmersen (Kreis Salzwedel) wurde 1981 der 
äufjere Lagertrakt nach dem FKL-System umgerüstet. Dab�i 
wurden giebelseitig Lukenbänder (7 X 1,00 m X 2,60 m grofje 
Luken) vorgesehen, die Sektionswände und Lüfter entfernt 
und die Halle mit Behälter T 922-D ausgerüstet. Die Hallen
länge beträgt 81 m. Nach MEYER (mündl. Mitteilung) wird, 
im Vergleich zur belüfteten Innenhalle, das ,ungünstiger ein
gelagerte Erntegut rein visuell als gut eingeschätzt. Die Tem
peraturen lagen in der FKL-Halle jeweils bis zu 3 °e niedri
ger. Bei der gegenwärtigen Auslagerung wird eingeschätzt, 
dafj die FKL-gelagerten Partien nicht schlechter sind. Genaue 
Angaben können erst nach der Auslagerung gegeben werden. 
Die zweischiffige 10-kt-Anlage in Jeeben der LPG (P) Ristedt 
(Kreis Klötze) hat die Abmessungen 44 X 96 X 6 m. Die La
gerung erfolgt. in Behälter T 922-D. Die längsseitig angeord
neten Luken werden hydraulisch geöffnet und geschlossen. 
Die Gesamtanlage der LPG (P) Isterbies (Kreis Herbst) ist mit 
Behälter T 922-D ausgerüstet. Sie b(,steht aus einer dreischif
figen und einer zweischiffigen Halle, erstere in den · Abmes
sungen 66 X 60 m und letztere 44 X 72 m. Die Luken sind all
seitig angeordnet, so dafj der Wind aus jeder Richtung wirk
sam werden wird. Ein Verbindungsbau enthält die Annahme, 
Aufbereitung, Vermarktung und den Sozialteil. Die Ersteinla
gerung erfolgte 1981 bzw. erfolgt 1982. Die Gesamtkapazität 
wird mindestens 16 kt betragen. 
Die Anlage der LPG (P) Züssow (Kreis Greifswald) ist für 
16 kt konzipiert. Die ersten 5 kt, in den Abmessungen 38 X 
54 m, wurden 1981 eingelagert. In der ALV-Anlage Bismark/ 
Hohenwulsch (Kreis Kalbe/Milde) (12-kt-Projekt vom Ing.
Büro Quedlinburg) wurde 1981/82 erstmalig eine Sektion nur 
mit Luken, ohne Lüfter, mit guten Ergebnissen bewirtschaftet. 
Ein bereits 1976/77 angestellter Vergleich des Temperaturver
haltens in der AL V-Anlage Bismark/Hohenwulsch und der 
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FKL-Halle Wittenmoor (15 km entfernt) und der FKL-Halle 
in Ranzin (Kreis Greifswald) zeigte, dafj die 5 °e-Grenze mit 
technischer Belüftung 16 Tage früher erreicht wurde, aber im 
Frühjahr nur 3 Tage länger gehalten werden konnte. Unter 
maritimen Klimaeinflufj konnte ein Temperaturabfall im 
Herbst registriert werden, der um 1 °e höher liegt und der im 
weiteren Verlauf eine um einen Tag frühere Überschreitung 
der 5 °e-Grenze im Frühja?r erreicht. 
Grundsätzlich wurde seitdem die Aussage getroffen, dafj die 
- wärmeren Herbsttemperaturen nicht so bedeutungsvoll zu

bewerten sind,
- die 3 Tage längere Temperaturhaltung unter 5 °e im Früh

jahr den hohen technischen Aufwand nicht rechtfertigt,
- aufjerhalb des maritimen Klimabereiches gegebenen man

gelnden Windgeschwindigkeiten durch höhere Temperatur
unterschiede innerhalb 24 .Stunden einen funktionsfähigen
Ausgleich schaffen.

Diese Feststellung basierte auch auf dem Vergleich des Ver
haltens der eingelagerten Partien bezügl. Feuchtigkeit, Fäul
nis und Keimung, der im Trend darauf hinausging, dafj FKL
gelagertes Pflanzgut kein schlechteres Überlagerungsverhalten 
zeigte. 
Das Lagerverfahren „Freie Konvektionslüftung" hat in den 
nunmehr 10 Jahren eine vielfache Anwendung erfahren. Die 
Gesamtlagerkapazität beträgt z. Z. in 40 Anlagen 140 kt. Eine 
weitere Anwendung zeichnet sich ab. Die Einsparrung an Inve
stitionskosten werden im Bauanteil auf 70 M/t und im Ausrü
stungsanteil auf 60 M/t eingeschätzt. Die eingesparte Elektro
energie beträgt etwa 13,5 kWh/t. 

Zusammenfassung 

Das Lagerv,erfahren „Freie Konvektionslüftung", kurz FKL-Sy
stem genannt, wird seit der Überlagerungsperiode 1970/71 
angewandt. Die Eigenständigkeit des Lagerverfahrens wird 
begründet und das System beschrieben. In der gegenwärtigen 
Anwen<lungsbreite von etwa 40 der ohne Lüfter klimatisierten 
Kartoffellagerhäuser bzw. Aufbereitungs-, Lagerungs- und 
Vermarktungsanl,agen wurde auf einige prädestinierte Objekte 
hingewiesen. Insgesamt beträgt die Lagerkapazität z. Z. etwa 
140 kt. Elektroenergie sowie Bau- und Ausrüstungsinvesti
tionskosten werden eingespart. 
Diese als auch die erreichten guten Überlagerungsergebnisse 
rechtfertigen eine breitere Anwendung in geeigneten Behäl
terlagern für Kartoffeln. 

Pe310Me 

10 neT rrpMMeHeHMil « Cao60,!{HOW: KOHBeK14I10HHOJ1 a3par11rn », T. e. 
TeXHOJIOr1111 a3pa�J11%[ npM xpaHeHJ.11%[ KJI}'6Heii KapTocpeJIH B eM
KOCTi!X 6e3 WCII0Jib30B3Hl1lI BeHTJ1JilITO.p0B 
YKa3bJBaeTCi! Ha caoeo6pa3Me TexHonorMM xpaHeH11H KapTocpeJilI 
B yCJI0BJ.1i!X np11MeHeHI1i1 « Cao60,!{HOW: KOHBeK14J.10HHOW: a3pa�J.1I1 ». 
,[(aHO OIIJ.1CaH11e B03M0lKH0CTeii J.1CnOJih30Bamrn ,qaHHOW: TeXHOJIO
rMH B r,n:P 11 BMeCT!1MOCTI1 OT)l;eJibHb!X KapTocpenexpaHJ%[JII1Il\. 

Summary 

Ten years " Free eonvection Ventilation" - A fai;iless venti
l;tion system for potato storage in containers 
An outline is given of the independent character of the storage 
system "Free eonvection Ventilation". Its range of applica
tion in the GDR is described together with the storage capa
city and size of individual plants. 
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Zwischenbteriebliche Einrichtung Obstbau und Grünanlagenbau Güstrow 

Willi FETKENHEUER 

Erfahrungen in der Obstlagerung 

In den letzten 15. Jahren wurden in der DDR umfangreiche 
Apfelanlagen gepflanzt, da der Verbraucher mit dieser Obst
art fast das ganze Jahr frisch versorgt werden kann. 
Die in den Anbaugebieten gebauten speziellen Obstlagerhäu
ser entsprechen im wesentlichen dem modernsten Stand der 
Entwicklung. Diese erheblichen Investitionen optimal zu nut
zen, so dafj mit einem geringsten Einsatz an Fonds ein hoher 
Nutzen für die Volkswirtschaft resultiert, ist Aufgabe der 
Obstbauer und Lagerspezialisten. 
Das Zi,el der Lagerung besteht in der Erhaltung der Qualität 
bei geringen Verlusten bis zum Zeitpunkt des Bedarfes. Im fol
genden sollen einige Probleme aus der Sicht der Sozialisti
schen Arbeitsgemeinschaft (SAG) Obstlagerung und -vermark
tung und aus 8jährigen Lagerversuchen der Zwischenbetriebli
chen Einrichtung (ZBE) Obstbau und Grünanlagenbau Gü
strow dargestellt werden. 

1. Voraussetzungen für eine gute Lagerfähigkeit

1.1. Sortenwahl 

Die Lagerfähigkeit und Lagersicherheit ist von Sorte zu Sorte 
sehr ,unterschiedlich. Während 'J�nathan 'und 'Herma' in vie
len Jahren bereits im Januar durch Fleischbräune zusammen
brechen, lagern 'Gelber Köstlicher' und 'Breuhahn' unter glei
chen Bedingungen bis Mai/Juni. 
Es ist einfacher, Sorten zur früheren Genufjreife zu bringen, 
als empfindliche Sorten länger zu lagern, dies ist bei der Sor
tenwahl zu beachten. 

1.2. Ernährung der Äpfel am Baum 

Viele nichtparasitäre Krankheiten der Äpfel werden in erster 
Linie durch Überdüngung bzw. durch unharmonische Ernäh'
rung verursacht. Während man in den vergangenen Jahren 
dem Stickstoff die Hauptschuld an den Lagerverlusten gab, 

haben neuere Versuche bewiesen, dafj ein gröfjerer Einflufj auf 
die meisten Lagerkrankheiten durch das Verhältnis von Kali 
und Magnesium zu Kalk entsteht. So reagiert die Stippigkeit 
wenig auf eine N-Düngung bzw. kann sogar zu wenig N zur 
Begünstigung der K-Aufnahme und damit zu mehr Stippigkeit 
führen. 
Eine ausreichende Versorgung der Früchte mit Ca bewirkt 
eine VerbesserHng der Lagerfähigkeit. In Versuchen konnten 
folgende positive Wirkungen festgestellt werden: Verminde
rung der Atmungsintensität bis auf 50 %, d. h. langsame Reife, 
späterer Verfall, spätere Anfälligkeit 'für Fäulnispilze, wenig 
Stippigkeit, wenig Fleischbräune, und Morschwerden, wenig 
Schalenbräune und Lentizellenflecke, Fruchtfleisch und Frucht
schalen sind fester, tiefere Temperaturen werden besser ver
tragen. 
Eine optimale Versorgung der Bäume und Früchte mit Makro
und Mikronährstoffen erfordert Blatt- und Fruchtanalysen. 
Bisher übliche Düngermengen von 200 kg N und 250 kg K je 
ha sind auf jeden Fall zuviel. Im Kooperationsverband „Nord
obst" wird auf der Basis von Analysenwerten seit 3 Jahren N 
0 bis 50 kg/ha und K in den meisten Anlagen nicht gedüngt. 

1.3. Pflanzenschutzmafjnahmen 

Neben den üblichen Mafjnahmen zur Gesunderhaltung der 
Früchte .sind 1 bis 2 Spritzungen vor der Ernte gegen Lager
fäulen und bei zu geringer Ca-Versorgung 8 bis 10 Spritzun
gen mit 0,5 bis 1 % Kalziumchlorid notwendig. 
Die parasitären Lagerkrankheiten einschliefjlich Lagerschorf 
infizieren die Früchte bereits in der Plantage. Wenn die ein
gelaigerten Äpfel keinen fungiziden Schutzbelag haben, ent
wickeln sich die Pilze beim Reifen der Äpfel auf dem Lager 
sehr schnell. Vor 10 Jahren waren Fäulnisverluste über 30 0/o 
keine Seltenheit. Heute liegen die Fäulnisverluste bei sachge
mäfjer Spritzung in der Regel unter 5 %. Eine Fungizidbe
handlung unmittelbar vor der Einlagemng bringt zwar gute 
Erfolge, ist aber aus hygienischen Gründen verboten. 
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In vielen Apfelanlagen treten verstärkt Rindenkrankheiten 
auf. Die gleichen Pf:Jze verursachen auch Fruchtfäulen, so da.fl 
beim Fortlassen der Lagerfäulespritzungen mit hohen Verlu
sten zu redinen ist. 

1.4. Schnitt 

Die Kronen müssen so erzogen werden, da.fl Apfel mittlerer 
Grö.fle und wellig Schattenäpfel wachsen. Kleine Apfel 
schrumpfen, gro.fle verderben vorzeitig und Schattenfrüchte 
schrumpfen, werden krank und schmecken nicht. 

1.5. Erntetermin 

Der Erntetermin richtet sich bei jeder Sorte nach dem vorge
sehenen Verwendungszweck. Für die Langzeitlagerung kom
men nur Früchte optimaler Pflückreife in Frage. Zu frühe 
Ernte bedeutet weniger Masse und schlechte Qualität. Zu späte 
Ernte führt zu höheren Verlusten und geringerer Lagerdauer. 

Je später geerntet wurde, um so schneller müssen die Apfel 
gekühlt und möglichst ,unter gesteuerter Atmosphäre (control
led atmosphere = CA) gelagert werden, um den Reifeproze.fl 
zu bremsen. Andernfalls sind solche Apfel für eine vorzeitige 
Auslagerung vorzusehen; Die Bestimmung des Erntetermins 
bzw. die Beurteilung des Reifegrades bei ,der Einlagerung er
fordern Spezialkenntnisse: 

1.6. Behandlung bei der Ernte und Einlagerung 

Schonende Ernte und Traru;port sollten für Lageräpfel selbst
verständlich sein. Apfel der OU1alitäten B und C müssen bei der 
Ernte aussortiert werden. Sie lassen sich im Herbst gut ver
arbeiten, während sie auf dem Lager hohe Verluste erleiden 
und sich nach der AU1Slagerung ni.cht mehr TGL-gerecht verar
beiten lassen. Eine maschinelle Vorsortierung vor der Einla
gerung ist in der DDR noch nicht möglich. An der Entwick
lung einer geeigneten Te�hnik wird gearbeitet. 

Jeder Tag verspätete Einlagerung erhöht die Lagerverluste 
und verringert die Lagerdauer. Am Nachmittag gepflückte 
Apfel sollten bi<s nächsten Mittag eingelagert sein. Die kalte 
Nachtluft kühlt sie ohne Energieeinsatz ab. 
Sorten, die zur Schrumpfung neigen, sind vor der Einlage
rung mit Protexan zu behandeln. Protexan senkt die Schwund
verluste bi•s auf die Hälfte und verzögert die Reife, weil der 
Gasaustausch der Apfel behindert wird. In der CA-Lagerung 
können deshalb bei getauchten Apfeln C02- bzw. 02-Mangel
schäden auftreten. 

Die Lagerfähigkeit wird auch verbessert durch Tauchen in 
40/oige Kalziumchlorid-Lösung. Beide Mittel können gemischt 
werden. Bei trockenem Herbstwetter hat es sich bewährt, Ki
sten und Apfel vor der Einlagerung anzufeuchten. Die Gefahr, 
da.fl na.fl eingelagerte Apfel mehr faulen, besteht nicht, wenn 
sie einen Fungizidbelag haben. 

1.7. Bestimmung der Einlagerqualität 

Nach der Qualitäts- und Reifeeinschätzung in der Anlage ist 
vor der Einlagerung von jeder Partie die äu.flere und innere 
Qualität zu ermitteln. Dazu gehört die Feststellung der Qua
litätsanteile nach TGL, die Bestimmung der Grund- und Deck
farbe, des Stärkeabbaues. des Sämegehaltes, der löslichen 
'rrockenmass•e und der Fleischfestigkeit. Für diese Methoden 
wurden von der SAG Lagerung Anleitungen und Auswer
tungsrichtlinien erarbeitet. 

Die Erfassung der Qualität, die Behandlung der Apfel vor 
und auf dem Lager und das Auslagerergebnis sind am besten 
in der Lagerkartei zu erfassen, die für die Zukunft eine Aus
wertung mittels EDV zulä.flt. Die Werte sind in der DDR ver
gJ.eichbar und lassen Schlüsse auf Ursache und Wirkung zu. 
Die Lagerkartei kann bei der ZBE Obstbau und Grünanlagen
bau Güstrow bezogen werden. 
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2. Das Lagerverfahren

Das sogen. Normal-, Einfach- oder Behelfslager ist bei vertret
baren Verlusten nur zur Lagerung bis Januar geeignet. Spe
zielle Bauten für diesen Zweck müssen abgelehnt werden, da 
die Verbesserung der Wärmedämmung und der Einbau von 
Kältetechnik beim Bau neuer Lagerhäuser ein besseres Ver

hältnis von Nutz,en zu Investaufwand garantiert als ein schlecht 
wärmegedämmtes mit Frischluft gekühltes Lager. Die relativ 
hohen Herbsttemperaturen führen zu einer schnellen Reife 
und Krankheitsanfälligkeit der Apfel. 

Für die Versorgung bis zum Jahreswechsel sind vorhandene 
Altbauten oder Stapel im Freien mit Folienabdeckung und 
Zwangsbelüftung geeignet. Schäden durch zu tiefe Temperatu
ren sind unter Folie bis Mitte Januar nicht zu befürchten, da 
in einem grö.fleren Apfelstapel viel Atmungswärme entsteht. 
Bei Temperaturen von -10 °C konnten in der Stapelmitte noch 
Temperaturen über 15 °C gemessen werden. Diese Wärme 
kann nur durch gezielte Zwangsbelüftung abgeführt werden. 

Bin Problem ist in diesen Lagern auch die Luftfeuchtigkeit. 
Wenn nicht zusätzlich befeuchtet wird, können Schwundverlu
ste von 3 % im Monat auftreten, so da.fl bei einer Lagerung 
über 2 Monate di.e Apfel bereits schrumpfen und nicht mehr 
der Güteklasse A entsprechen. 

Am weitesten vevbreitet ist in der DDR die Kühllagerung der 
Apfel. Gegenwärtig richten sich die Bemühungen darauf. die5e 
Kühllagerräume für die CA-Lagerung herzurichten, weil da
durch die Lagerverluste deutlich gesenkt werden und die La
gersicherheit und Lagerdauer verbessert werden. Ein schnel
les Abkühlen der Apfel nach der Ernte und eine gleichmä.flige 
Lagertemperatur an der unteren Grenze der Verträglichkeit 
ermögHchen eine Lagerung bis in den Mai. Eine stufenweise 
Abkühlung, d. h. möglichst schnell auf 5 °C und dann in ca. 
3 Wochen auf die Lagertemperatur, ist bei einigen Sorten in 
manchen Jahren günstig. Kälteempfindliche Sorten, wie 
'Herma', 'Ontario' und 'Jonathan' sind bei 3 bis 4 °C zu la
gern, während bei den meisten Sorten zwischen O und 1 °C 
die geringsten Verluste entstehen. 

Die Erhöhung der Temperatur um 10 °C senkt die Lagerfähig
keit unter 40 % (0 10 = 2,5). Um die Austrocknung der 
Apfel so gering wie möglich zu halten, sollte die Luftfeuchtig
keit je nach Sorte 90 bis 95 % betragen, die Luftbewegung 
nicht grö.fler sein als zum Abführen der Wärme an die Kälte
anlage nötig und die Stapel zumindest'im 1. Drittel vor den 
Verdampfern mit Planen bedeckt werden. Die Zellen werden 
so voll wie möglich gestellt. Besondere Kontrollgänge und 
Luftschächte sind nicht notwendig. 

Das beste Lagerverfahren ist die Lagerung in gesteuerter At
mosphäre (CA). Für dieses Lagerverfahren sind Kühlräume 
mit gasdichten Wänden, Vorrichtungen zum Messen und Re
geln der Klimafaktoren au.flerhal,b der Zelle, Druckausgleichs
vorrichtungen und für die zweiseitige CA-Lagerung Geräte 
�um Entfernen des C02 und evtl. des 02 notwendig. 

Bei der CA-Lagerung wird neben der Kälte ein erhöhter C02-
Gehalt und verringerter 02-Gehalt der Lagerluft zur Hem
mung der Reifeproz,esse der Apfel genutzt. Wenn durch die 
C02-Skmbber gleichzeitig Athylen und andere Stoffwechsel
produkte entfernt weroen, lä.flt sich der Reifeverlauf soweit 
bremsen, da.fl im Juni/Juli noch baumfrische Apfel ohne nicht
parasitäre Krankheiten ausgelagert werden können. Die ein
fachste Form der CA-Lagerung nutzt die Atmung der Äpfel in 
der Weise, da.fl die Zellen nach der Einlagerung schnell luft
dicht verschlossen werden· und nach Erreichen des optimalen 
C02-Gehaltes (4 bis 8 %) ein weiterer Anstieg durch Frisch
luftzufuhr verhindert wird. 

In einer gut abgedichteten mit Apfeln gefüllten Zelle entste
hen in den ersten Tagen nach der Einlagerung täglich 1 bi� 
2 % C02. Da der Respirationsquotient der Apfel etwa 1 be
trägt, nimmt der 02-Gehalt in der gleichen Höhe ab. Die 



Summe der 02- und C02-Prozente beträgt bei die,sem Lager
verfahren immer ca. 21 %, dahe'r auch die Bezeichnung 21er 
Lagerung oder einseitige CA-Lagerung. Die Hemmung der 
Atmung erfolgt hier neben der Kühlung nur durch den erhöhten 
C02-Gehalt der Lagerluft. Der 02-.Gehalt liegt über 13 % und 
behindert ,die Atmung noch �icht. Eine weiter,e Absenkung des 
02-Gehaltes ist nur möglich, wenn das C02 aus dem Lager ent
fernt wi11d, ohne da.fl Frischluft eindringt, weil eine Erhöhung
des C02-Gehaltes über 8 % bei den meisten Sorten zu Schäden
führt. In der Praxis kann das C0,2 entfornt werden, indem ,es che
misch von Kalk oder Kali bzw. deren Verbindungen (Pottasche)
oder Was•ser gebunden wind oder physikalisch an Aktivkohle
oder Molekularsiebe angelagert wird bzw. durch halbdurchläs
sige Membranen diffundiert. Im Ausland sind sogen. Akti:vkoh
leadsorber am häufigsten. Die chemische Bindung ist zwar ein
fach und erfordert wenig Energie, das häufige Austauschen
grö.(ierer Mengen Absorptfonsmittel ist aber aufwendig. Se
mipermeable Folien zur C02-Entfernung sind einfach und bil
lig, sie stellen aber noch grö.flere Anforderungen an die Dich
tigkeit der Räume und eine genaue Einhaltung der optimalen
Luftzusammensetzung für jede Sorte ist schwieri,g. Im Koope
rationsverband Halle-Saale-Obst wird an der Entwicklung
srilcher Geräte .gearbeitet .
.. �. 

Von der ZBE Obstbau Güstrow wurde gemeinsam mit dem 
Chemiekombinat Bitterfeld ein Molsiebadsorber entwickelt. 
Das erste Gerät wird seit 1976 in der GPG Perleberg er
probt und hat sich sehr gut bewährt. Molekularsiebe haben ein 
hohes Aneignungsvermögen für C02, .Äthylen und andere 
Stoffwechselausscheidungen. Ein Adsorber mit 2 Behältern mit 
je 40 kg Molsieb reicht aus für ein Lager von 1 000 bis 2 000 t 
.Äpfel. Während ein Behälter adsorbiert, wird der andere Be
hälter im Vakuum regeneriert, so da.f} das Gerät im Dauerbe
trieb arbeiten kann. In der GPG Perleberg wµrde sowohl -die 
Funktion des Adsorbers als auch die positive Wirkung auf die 
.Äpfel bewiesen. Bei Auslagerungen im Juni/Juli lagen die 
Schwund- und Krankheitsverluste in allen Jahren unter 5 % 
und waren die Äpfel noch immer in bester Qualität. 

Ei· _es vt. '::essertes Gerät wird z. Z. in der Kooperati-
·�mrichtung (KE) Apfellagerung Fahrland erprobt und ab

Herbst 1982 in der Zwischengenossenschaftlichen Einrichtung 
(ZGE) Wittenburg. 1983 werden voraussichtlich 5 bis 10 Ge
räte gebaut und bis 1990 soll der Bedarf der DDR abgedeckt 
we11den. 

Die Wirkung der CA-Lagerung kann noch verbessert werden, 
wenn der 02-Gehalt nicht nur von den .Äpfeln veratmet wird, 
was 2 bis 4 Wochen dauert, sondern wenn durch katalytische 
Brenner ,der 02-Gehalt in wenigen Tagen auf den Sollwert ab
gesenkt wird. In der ZBE Obstbau in Güstrow wird für diesen 
Zweck ab Herbst 1982 eine Schutzgasanlage v,om LEW Hen
nigsdorf erprobt. 

lim VEG Obstbau Borthen werden bereits im 2. Jahr sowjeti
sche Sauer,stoffbrenner und Aktivkohleadsorber erprobt. Der 
02-Gehalt liegt bei der zweiseitigen CA-Lagerung zwischen 2
und 5 % und der C02-Gehalt ebenfalls. Zur Messung des C02-
und 02-Gehaltes der Lagerluft eignen sich Orsat-Rauchgasge
räte bzw. die automatisch arbeitende Permolyt für 02 und In
fralyt für C02.

Bei der CA-Lagerung sind besondere Arbeitsschutzvorschrif
ten zu beachten. 

3. Zusammenfassung

Für den Erfolg der Apfellagerung ist die Sort•enwahl, die Dün
gung, der Pflanzenschutz, der Schnitt sowie Erntetermin und 

die Qualität der Ernte entscheidend. Die Lagerung in Nor
mallagern ist nur bis Januar sinnvoll. Die Kühllagerhäuser 
sollten für die Lagerung unter gesteuerter Atmosphäre (CA
Lagerung) eingerichtet werden. Voraussetzung hierfür sind 
gasdichte Wände und geeignete Me.fl- und Regeltechnik. Die 
geringsten Verluste und die längste Lagerung sind in der zwei
seitigen CA-Lage11Ung möglich. Für dieses Verfahren befinden 
sich in der DDR Geräte in Erprobung und es ist in den näch
sten Jahren mit einer Produktion zu rechnen. Die Erfassung 
der Ein- und Auslagerqualität und die Führung des Lagerregi
mes sollte auf EDV-gerechten Lagerkarten erfolgen. 

Pe3l0Me 

ÜilblT CKJia,!IMPOBamrn M xpaHeHM/1 nJIO,!IOB 

Pe1I1a10II1HMM cpaKTOpaMM pe3yJibTaTMBHOCTM xpaHeHM/1 IIOJIOK IIB

JI/IIOTCII BbIOOp copTOB, y,1106peHMe, 3alIIMTa pacTeHHH, o6pe3Ka 
5!0JI0Hb, a TaK)Ke cpoK C'I,CMa j!QJIOK M KaqecTBO y6paHHOJ1 rrpo

.zlYKIIMM, XpaHeHMe HOJIOK B OObJqHb!X IlJIO,!IOXpaHMJIMII1aX qeneco

o6pa3HO TOJibKO ,110 HHBapH MeCm:(a. XOJIO,!IMJibHHKM cne,11yeT 060-
PY.zlOBaTb TaKMM o6pa30M, qroobl xpaHeHMe IlJIO,!IOB OCYIIleCT

BJIIIJIOCb B KOHTpOJIHpyeMbIX YCJIOBJ,U!X aTMOCcpepb!. J!ICXO,!IH J.13 

3TOro, TpeoyeTCII HaJrnqMe ra30HerrpOHHllaeMbIX CTeH M COOT

BeTCTBYIOIIleH anrraparypb1 ,!IJIH M3Mepemrn M perynMpoBamrn 

ra30BOl1 cpe,!lbl. MMHMMaJibHbie norepM M MaKCMMaJibHbie cpOKM 

xpaHeHMH 06ecrreq11Ba10TCH rrpM rrpMMeHeHMH ,!IBYCTOPOHHMX CM

CTeM xpaHeHMH B KOHTPOJIMpyeMb!X YCJIOBMHX aTMOCcpepb!. Heo
OXO,!IMMaH ,!IJI/1 ,11aHHOro crrocooa rexHMKa xpaHeHMH rrpOXO,!IMT 

B r,n;P B HaCTOHIIlee BpeMH MCITbITaHMH. MO)KHO cqJ.1TaTbCH C 

reM, qro rrpott3BO/-ICTBO ee HaqHerrn B oJIM)Kawurne ro,11hr. Pe3ynb

raTbI KOHTJ)OJIH 3a KaqecTBOM 3aKJia,!lbIBaeMOJ1 Ha xpaHeHMe M Bbl

rpy)KaeMOH Ha pea;m3a11mo rrpo,11yKqHM, a TaK)Ke rrapaMeTpbI 
pe)KMMa xpaHemrn cne,11yeT 3aHeCTM B CKJia,!ICKMe KapTOqKJ.1, OT

Beqa10II1Me TpeooBaHMHM o6pa60TKM ,11aHHb!X Ha 3BM. 

Summary 

Experience regarding fruit storage 
I 

Successful fruit storage depends on the proper choice of varie-
ties as well as on fert,ilization, plant protection measures, 
pruning, harvest date, and quality of harvest operations. Nor
mal stores are suitable only until January. Cold stores should 
be fitted up for controlled-atmosphere storage (CA storage). 
This requires g·as-tight waHs and appropriate measuring and 
oontrol systems. Losses will be minimized and storage periods 
maidimally exten<led when ;using two-sided CA storage. Equip
ment for that technology is now in the testing stage in the 
GDR and manufacture is likely to be started in the next few 
years. EDP sto11age files shou1d be used for recording fruit 
quality on entering and leaving the store and for keeping the 
storage regime. 
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Pflanzenschutzamt beim Rat des Bezirkes Rostock, Pflanzenschutzstelle beim Rat des Kr,eises Wolgast 
und des Kreises Rostock 

Mechthild SEIDEL, Hartmut HAASE und Michael MÖLLER 

Erfahrungen im Bezirk Rostock beim Einsatz von Metham-Natrium-Präparaten (Nematin, Vapam) 

zur Bekämpfung des Kartoffelnemotoden (Globodera rostochiensis 

{Wollenweber, 1923) Behrens, 1975) auf Großmietenplätzen 

1. Einleitung

Die Einlagerung von Pflanzkartoffeln hat gemä.f, 23. Durch
führungsbest<immung zum Gesetz zum Schutze der Kultur- und 
Nutzpflanzen auf Mietenplätzen zu erfolgen, die frei von Kar
toffelnematoden (Globodera rostochiensis und G. pallida (Sto
ne, 1973) Behrens, 1975) -sind. Bei der Lagerung in Erdmie
ten war bei Feststellung einer Verseuchung ein Austausch des 
Lagerplatzes ohne Schwierigkeiten möglich. Verseuchte Gro.f,
mietenplätze können dagegen nach vorschriftsmä.f,iger Anlage 
wie der Verlegung von E11dkabeln, der Installation von Be
leuchtungsanlagen, der Errichtung einer Umzäunung u. ä. nur 
noch mit hohem ökonomischen Aufwand verlegt werden. Eine 
Sanierung dieser Flächen durch den Anbau von nematodenre
sistenten Sorten ist aus verschiedenen arbeitstechnischen Grün
den sowie wegen des zu erwartenden Durchwuchses anfälliger 
Sorten nicht möglich. Daher bestand von seiten der Praxis die 
Fo11derung nach einer chemischen Entseuchung. Dazu wurde 
die nematizide Wirkung von Vapam (Nematin) im Bezirk Ro
stock 1976 erstmalig auf 3 Mietenplätzen hinsichtlich seiner 
Entseuchungsleistung gegenüber dem Kartoffelnematoden ge
prüft und darauffolgend auf mehreren Mietenplätzen einge
setzt. 

2. Material und Methoden

Für die Versuchsdurchführung wurden drei Gro.f,mietenplätze 
mit einer Grö.f,e yon 0,5 bis 2,8 ha ausgewählt, die näheren 
Angaben sind in Tabelle 1 ersichtlich. Di,ese Flächen waren in 
der Vergangenheit häufiger mit Kartoffeln bestellt worden, so 
da.f, bei der Untersuchung der Erdproben ein Zystenbesatz von 
55 bis 181 Zysten/100 cm3 Boden nachgewiesen wurde (Tab. 2). 
Nach der Auslagerung der Kartoffeln im Frühjahr wurden 
die genannten Plätze gründlich geräumt, wobei die in Form 
von Erdkabeln verlegten elektrischen Anschlüsse nicht entfernt 
wurden. 
Die Durchführung der Versuche erfolgte zwischen dem 20. 7. 
und dem 19. 8. Mit dieser Terminwahl war gewährleistet, dafJ 
vor der Einlagerung der neuen Ernte das eingebrachte Mittel 
wieder verdampft war. Die Bodenproben für den Nachweis 
des Entseuchungseffektes durch eine Vapam-Applikation wur
den vor und nach der Behandlung von denselben Stellen ent
nommen. Auf allen Mietenplätzen wurde einheitlich 150 ml/m2 

Tabelle 1 

Angaben zum Standort der ausgewählten Mietenplätze und Anwendungszeitpunkt 

Betrieb/ Boden- AZ Standort- Applika- Probenziehung 

Mieten platz ha art einheit dons- vor nach 
termin Applikation 

Kreis Wolgast 
KAP Hohensee 
Zemitz 0,5 SI 24 D2 19. 8. 76 16. 8. 7. 9. 

KAP Usedom 
Usedom 1,0 sL J:'3 28. 8. 76 12. 8. 17. 9. 

Kreis Rostock 
ALV 1'essin 
Tessin 2,8 L 45 .•. 50 D, 20. 7. 76 19. 8. 

1 ,.,,., 
au.<. 

Mittel unverdünnt ausgebracht. Dafür wurden herkömmliche 
Pflanzenschutzgeräte (S 041) mit einem gro.f,en Düsensatz ein
gesetzt. Die Appl[kation erfolgte nach gründlicher Räumung 
der Mietenplätze auf gelockertem Boden. UnmitteLbar danach 
wurden die Flächen gepflügt und mit der Glattwalze gewalzt. 
Als Wassersiegel zur Verminderung von Wirkstoffverlusten in 
der Gasphase wurden anschlie.f,end 10 0001/ha Wasser mit 
Güllefahrzeugen ausgebracht. 
Die Niede11schlagsmengen und der Temperaturverlauf für den 
Zeitraum ab Behandlungstermin bis zur Entnahme der Boden
proben zur Testung des Entseuchungseffektes wurden er.f? '- ,. 
Die Tagesmitteltemperaturen lagen zwischen 10,5 °e und 
22,2 °e auf den Mietenplätzen in Zemitz und Usedom und zwi
schen 12,0 °e und 21,0 °e in Tessin. Die Niederschläge in die
ser Zeitspanne betrugen in Tessin 52 mm, in Zemitz 54,5 mm 
und in Usedom 64,8 mm (HAASE u. a., 1982). 
Die nematizide Wirkung des dargestellten Verfahrens wurde 
im folgenden Frühjahr im biologi•schen Test geprüft. Je Pro
beentnahmestelle wurden drei Wiederholungen mit Augen
stecklingen der Sorte 'Libelle' angesetzt. Geprüft wurde der 
Behandlungseffekt an Hand der gebildeten Zystenzahl bei den 
vor und nach der Behandlung entnommenen Bodenproben. 
Dabei wu11de auf dem Mietenplatz Tessin besonders der Ent" 
seuchungseffekt in verschiedenen Tiefenstufen geprüft. Die 
E11gebnisse des Biotestes sind in den Tabellen 3 und 4 ausge
wiesen. 
Bei der Anwendung von Metham-Natrium-Präparater, 
matin, Vapam, Dicid) zur Bekämpfung von Kartoffelnemato
den auf Gro.f,mietenplätzen sind die vom Hersteller geforder
ten Vorsichtsma.f,nahmen sowie die für Pflanzenschutzmittel 
allgemein gültigen gesetzlichen Bestimmungen einzuhalten. 
Die Arbeiten sollen nur von gesunden Personen ausgeführt 
werden, denen die notwendigen Vorsichtsma.f,nahmen be
kannt · sind. Die Dämpfe der Präparate reizen Augen und 
Schleimhäute, daher sind Gasmasken (Filter A), Schutzbrille 
und Schutzkleidung_ einschlie.f,lich Gummistiefel und Gummi
handschuhe zu tragen. Es ist auf die Windrichtung zu achten. 
Der Genu.f, von Alkohol ist vor, während und mindestens 3 
Stunden nach der Arbeit verboten. Während der Applikation 
der Präparate ist nicht zu rauchen. Kommt es bei den mit den 
Präparaten umgehenden Arbeitskräften ·zu Hautbenetzungen 
oder •wird deren Arbeitskleidung getroffen, so sind diese Kör
perteile bzw. Kleidungsstücke unter fliefjendem Wasser abzu
spülen. 

Tabelle 2 

Ausgangsverseuchung mit G .
. 

rostochiensis auf den geprüften Mietenplätzen 

1976 (vor der Behandlung) 

Mietei'\J)latz Probe Zysten/100 cm' Larven/100 cm' 
Boden Bo,,en 

Zemitz 132 449 

2 115 322 
Usedom 1 67 456 

2 59 136 

3 59 94 
4 .55 176 

Tessin 1 20 450 

2 181 8 561 



Tabelle 3 

Nachweis der nematiziden Wirkung mittels Biotest 

Probe- gebildete Zysten in 3 Wiederholungen 
Mieten platz nahme- vor der Behandlung nach der Behandlung 

stellen gesamt relativ gesamt relativ 

Zemitz 34 513*) 100 40 7,8 
Usedom 63 1 369') 100 220 16,I 

') Es wurden nur bis zu 30 Zysten/Topfballen ausgezählt. 

Tabelle 4 

Nematizide Wirkung in unterschiedlichen Tiefenstufen 

Proben- gebildete Zysten in 3 Wiederholungen 
Mieten platz zahl in den Tiefenstufen 

0 ... 5 cm >s ... 10 cm >10. .. 15 cm 

Tessin 10 337 99 3 
Zemitz 4 0 1 0 
Usedom 5 6 0 0 

3. Diskussion der Ergebnisse

Die Auswertung des Biotestes ergab, da6 mit Vapam ausrei
chend gut,e Ergebnisse bei der Entseuchung von Groumieten
plätzen err,eicht w�rden können. Auf dem Mietenplatz Zemitz 
wu11de eine Entseuchungsl-eistung von 92,2 % erreicht und auf 
dem Mietenplatz Usedom von 83,9 % gemessen an der Zahl 
der insgesamt gebildeten Zysten nach der Behandlung im Ver
hältnis zur Kontrolle (Tab. 3), 
In dem parallel ,dazu durchgeführten Versuch auf dem Mie
tenplatz Tessin über die Wirkung in verschiedenen Tiefenstu
fen zeigt sich, dafj ,der ,Abtötungserfolg in der oberen 5-cm
Bodenschicht geringer war ,als in tieferen Bodenschichten 
(Tab. 4). Das ist auf das vorzeitige Entweichen des Wirkstof
fes in -der Gasphase aus der oberen Bodenschicht vor allem 
unter den trockenen und rdativ warmen Witterungsbedingun
gen wahrend -der Versuch�dauer in Tessin zurückzuführen. 
Ab1eitend aus diesen Beobachtungen ist eine Abdeckung der 
Fläche mit Folie nach erfolgter Behandlung empfehlenswert, 
da di,e Wass,erversiegelung offenbar unter den warmen Be
ding·ungen nicht ausreichte. 

4. Zur Ökonomie des Verfahrens

Die Kosten für die chemische Entseuchung eines Hektar Grofj
mietenfläche wurde mit Unterstützung des Agrochemischen 
Zentrums Wolgast ermittelt. 
Sie belaufen sich auf 3 736,85 M/ha. 
Entstandene Kosten j,e ha Grofjmietenfläche für die Anwen
dung von Vapam: 
a) Mittelkosten

1 500 1 Vapam �Preis 2,38 M/1) 3 570,00 M 
40,00M 
18,50 M 
38,60M 
24,75 M 
45,00M 

b) Ausbringungskosten
c) Schälen
d) Pflügen
e) Walzen
f) Wässern (mit 10 000 1 Güllebehälter)

M/ha 3 736,85 M 

rN ach weis der Kostenberechnung: 
Position b: 

Position c bis e: 
Position f: 

Kalkulierter Pr�is für K1einflächen und 
hohe Aufwandmeng,en im Agrochemischen 
Zentrum W olg,ast, 
BBERHARIDT und MÜLLER (1972), 
BÖNIG und MAUER (1976). 

Je ha Mi-etenplatz können bis zu 8 einkanalig-e Grofjmieten 
mit einem Fassungsvermög,en von 300 t Kartoffeln errichtet 

Tabelle 5 

Durchgeführte Mietenplatzentseuchungen im Bezirk Rostock 

Betrieb Behandlungs- Grö6e des mittlere mittlere 
zeitpunkt Mietenplatzes gelagerte gelagerte 

Anzahl Menge in t 

ha GrofJmieten 

KAP Hohensee (Zemitz) August 1976 0,5 3 700 
KAP Usedom August 1976 1.0 5 1 250 
LPG (P) Wolgast 'August 1978 1.0 3 700 
KAP Mellenthin August 1981 2,5 10 1 850 
LPG (P) Tessin Juli 1976 2,8 12 3 000 
LPG Lüderstorf August 1977 2,5 8 2 200 
LPG (P) Schönberg August 1980 1.0 3 700 

Gesamt 11,3 44 10 400 

angefallene Kosten 960,60 M/GM 4,06 M/t 

werden. Durch die Anwendung des Verfahrens ergibt sich so
mit theor-etisch eine einmalige Belastung von 1,56 M/t Pflanz
gut. 
Bei der jährlichen Untersuchung der Grofjmietenplätze im 
Bezirk Rostock wu11den auch in den Folgejahren vereinzelt 
Plätze festgestellt, die einen Verseuchungsgrad aufwiesen, 
der über ·dem tolerierbaren geringfügigen Besatz mit Zysten 
des Kartoffelnematoden Iag. Deshalb wurden bisher 7 Grofj
mietenplätze mit einer .Fläche von insgesamt 11,3 ha chemisch 
entseucht. Im Durchschnitt der Jahre lagerten auf diesen Plät
zen 44 Grofjmieten mit -einer jährlichen Lag,ermenge von 
10 400 t (Tab. 5). Die tatsächlich anfallenden Kosten beliefen 
sich im Durchschnitt der si,eben Plätze somit auf 4,06 M/t 
Pflanzgut. Die Nachuntersuchungen in den Folgejahren erga
ben, ·dafj bisher ,auf allen Plätzen der Verseuchungsgrad noch 
nicht wJeder ang,estiegen ist. Bei vier ,Plätzen liegt die Be
handiung bereits 5 bis 6 Lagerperioden zurück, so dafj lang
fristig nur Kosten angefallen sind, die einer Belastung von 
ca. 0,70 M/t entsprechen. 

5. Zusammenfassung

Die Versuchsanstellung zeigte, dafj der Einsatz von Vapam 
bzw, analogen Metham-Natrium-rPräparaten zur Entseuchung 
von Grofjmietenplätzen mit gutem Erfolg unter ökonomisch 
vertretbarem Aufwand möglich ist. Die gezielte Entseu
chungsleistung, zwischen 83,9 % bis 92,2 % in der Versuchs
anstellung liegend, kann als ausreichend angesehen werden, 
da kein Nachbau auf den behandelten Flächen mehr erfol,gt. 
Di,eses Verf.ahren bietet unter industriemäfjigen Produktions
bedingung,en ,die Möglichkeit, Grofjmietenplätze unabhängig 
von ,der K.artoffelnematodenverseuchung über lange Dauer 
nutzen zu können. Im Bezirk Rostock wurden bereits 7 Grofj
mietenplätze mit einer Gesamtfläche von 11,3 ha entseucht, 
ohne dafj nach bisher sechs Lagerperioden eine Wiederho
lungsbehandlung erforderlich war. 

PeJJOMe 

ÜIIb!T npv1MeHem1H MeTaM-HaTpvleBbIX nperrapaTOB /HeMaTv!H, Ba
naM/ )'\JilI 6opbfü1 c KapTocpemHOlil HeMaTO)'\Olil (Globodera rosto
chiensis [Wollenweber, 1923) Sehrens, 1975) Ha 60JibIIIv!X 6ypTo
BbIX IIJ!Oll.\a)'\Kax B POCTOKCKOM OKpyre 

Pe3yJihTaTbI rrpoBe)'\eHHblX OilbITOB CBJ/l)'\eTeJibCTBYlOT O TOM, ·'ITO 
rrpwMeHeHv1e BanaMa 11JIH aHanorv1<IHbIX MeTaM-HaTpv1eBb1x rrpe
rrapaToa B03M0)KH0 )'\JIH ycrrernnoro o6e33apa)K11IBaH11H 6onhIIIl1X 
6ypT0Bb1X TIJ!Oll,P/'\OK 11 lIBJIHeTClI npv1 C06JilO)'\eH1111 copa3MepHb!X 
3aTpaT 9KOHOMv!'leCKvl BIIOJIHe )'\OIIYCTv!MbIM. ,[IOCTvlrHyTaH 9cp
cpeKT11BH0CTb o6e33apa)Kv1BaH11H B orrb1Tax pacrronaranacb B .npe
)'\enax 83,9 )'\O 92,2 '% 11 TeM caMb!M paCCMaTp11BaeTClI ,!IOCTaTO'l-
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IIOH, TaK KaK Ha o6pa60TaHHb!X IIJIOII.\a):\JIX KapTOcj:JeJ!b y)Ke 60Jib

we He B03):leJib!BalOT. 

TaKOH crroco6 B rrpOMb!IllJieHHb!X YCJIOBJ1JIX rrpOl13BO):\CTBa II03-

•, BOJrneT ):\JIJ1TeJibHO J1CII0Jlb30BaTb 60JibillJ1e. 6ypT0Bhie IIJIOII.\a):\Kvi: 

He3aBJ1CJ1M0 OT CTerreH11 11X rropa)KeH!rn KapTocpeJibHOH HeMaTO

):\OH. B POCTOKCKOM OKpyre y)Ke o6e33apa)KeHO 7 60Jibilll1X 6yp

T0Bb1X IIJIOII.\a):\OK c 06ll.\eii IIJIOII.\a):\blO 11,3 ra 6e3 He06X0):\11MO

CTJ1 IIOBTOPHOH o6pa60TKl1 IIJIOII.\a):\OK B Te'leH11e weCTl1 rrep110-

):\0B xpaHeH11H KapTocj:JeJIH. 

Summary 

Using metham-sodium preparations (Nematin, Vapam) to 
control the potato root eelworm (Globodera rostochiensis 
[Wollenweber, 1923) Behr,ens, 1975) on the sites of lar,ge 
clamps 

Experiments hav,e shown that Vapam or analogous metham
sodium prep.arations can be successfully used for disinf.ection 
of large clamp sites with economically warrantable ex
penditure. The effectiveness of ,disinf.ection ranged between 
83.9 % and 92.2 % in the ex,periment. This is considered suf
fident as there will be no subsequent potato crops on the re
spective sites. 

With that ,approach it 'becomes possible under conditions of 
industry-type production to use large clamp sit,es for many 
years in succession irr-espective of their contamination with 

the potato r,oot eelworm. Seven such sites (11.3 ha overall 
size) have already been disinf.ected in the Rostock County, 
without repeat,ed treatment having been required after six 
storage seasons so far. 
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Zur Diagnose der wichtigsten Knollenfäulen der Kartoffel 

Bereits während der V,egetationsp.eriode, besonders aber 
währ,end der Ernte und der Lagerung von KartoffelknoU.en, 
treten Verluste durch KnoUenfäulen auf. Die Höhe der Fäule
verluste ist von .einer Vielzahl von Einflufjfaktoren wie Witte
rung, Düngung, Standort u. a. m. in stark,em Mafje abhängig 
und schwankt von Jahr zu Jahr ,erheblich. Von entscheidender 
Bedeutung für das Auftreten der KnoUenfäulen ist die quali
tative und quantitative Zusammensetzung der fäuleauslösen
den Erreger. Ihre sicher,e Diagnose ist ,eine unabdingbare Vor
aussetzung für ,eine zielgerichtete Bekämpfung. Der vorhe
,gende Beitrag beschränkt sich auf die Darstellung von Dia
,gnosemethoden der wichtiigsten, in der Praxis am häufigsten 
auftretenden Knollenfäul,en. ,Einige seltenere, in letzter Zeit 
veminzelt aufgetr,etene Fäulen werden ebenfalls mit berück
sichtigt. 

1. Diagnose an Hand von Symptomen

Die Diagnose von Knollenfäulen ,erfolgt in der Regel nach 
dem in Abbildung 1 dar,g,estellten Schema. 

Dabei sind vor allem folgende drei Abschnitte von Bedeu
tung: 

- Diagnose an Hand ,der Fäulesymptome,
- mikrobiologische Methoden in vivo,
- mikrobiologische Methoden in vitro.

Einige Knollenfäulen lass,en sich ber,eits an Hand der auftre
tenden spezifischen Symptome relativ sicher diagnostizieren. 
Ander,e Fäulen erfordern j,edoch für eine sicher,e und differen
zierte Diagnose mikrobiologische Methoden. Da die erste 
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Einschätzung von Knollenfäulen meist unter Bedingungen 
und an Orten durchgeführt werden mufj, die keine Laborhilfs
mittel .auf•weisen, ist folgender B,estimmungsschlüssel auf der 
Grundlage von Symptomen als Methode der Grobklassifizie
rung ,von Knollenfäul,en unter praktischen Bedingungen ent
wick,elt wo11den. 

Bestimmungsschlüssel der wichtigsten Knollenfäulen der Kar
toffel (Abb. 2) 

1 Schadsymptome äuljerlich sichtbar . . . . . . . 
1"' Schadsymptome überwiegend nur im Schnitt sichtbar 

2 Schale über der Faulstelle eingesunken . . . . 
2* Normaler Umfang der Knolle bleibt erhalten . . . 

3 Befallene Knolle fühlt sich gummiartig weich an, Lentizellen vergröfjert und 
von schwarzer Färbung; im Fleisch zunächst hell, dann bald rötlich und spä
ter braun-s.chwarz werdend, keine Kavernen, Geruch leicht stechend und an 
Formalin erinnernd; Faulgewebe nafj, aber nicht breiig, Fäule wird bereits 
im nassen Acker induziert, keine Lagerfäule! 
... R o t f ä u 1 e (Phytophthora erythroseptica) (Abb. 3a, b; s. Beil.) 
Anmerkung: Verwechslung mit Frostschäden möglich, dann jedoch ohne Lenti
zellenveränderung und mit anderem Geruch. 

3* Oberflächlich oft nur geringe, dunkle Faulstellen (meist von Beschädigungen 
ausgehend), im Schnitt gröljere Partien des Knollengewebes verfault (Fäule 
oft am Gefä,fibündelring sistieren� und deutlich abgegrenzt, im Spätstadium 
bis zur Schale vordringend); Faulfleis.ch breiig und anfangs nur leicht ver
färbt, dunkelt im Schnitt über grau bis grünlich zu dunkelbraun nach, Auftre
ten von Kavernen ohne Pilzmyzel möglich, typischer Seefischgeruch, keine La
gerfäule! 
... W ä lj r i g e W u n d f ä u 1 e (Pythium ultimum, P. debaryanum) 

(Abb. 4, s. Beil.) 

2 

8 

4 

3 

4 Läsionen mit pilzlichen Auflagerungen . . . . . . . 5 
4* Läsionen ohne deutliche Auflagerungen . . . . . . . . . . . . . . 6 

5 Kissenartige Fruchtkörper wei.filich, bläulich oder rötlich auf häufig einge-
sunkener Schale (konzentrische Rmgbildung), junge Faulstellen noch ohne 
Sporodochien; verfaultes Gewebe anfangs noch feucht (niemals breiig), im 
weiteren Verlauf bald trockener werdend, Fruchtfleisch dunkler als gesundes 
Gewebe und im Schnitt noch nachdunkelnd; Kavernen stets mit verschieden
farbigem Myzel ausgekleidet; schwacher Geruch nach Keller oder Pilzen. 
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Abb. 1: Schema des Bearbeitungsablaufs bei der Diagnose von Knollenfäulen 

•.. F u s a r i u m· T r o c k e n f ä u I e (Fusarium spp.} (Abb. 5. s. Beil.) 
5" Symptome wie unter (5), verfaultes Gewebe besonders an der Grenze zum ge· 

sunden Gewebe breiig und na.fj, Geruch meist unangenehm, in vielen Fällen 
unterbleibt die konzentrische Fältelung der Schale . 
. . . Mi s c h f ä u I e (Fusarium spp., Erwinia carotovora) (Abb. 6, s. Beil.) 

6 Verfaultes Gewebe breiig und na6 bis schleimig. Fäule im Stapel N�ster bil
dend; Geruch unangenehm, mitunter säuerlich oder nach Fäkalien stinkend; 
Fäule kann von Verletzungen, vom Nabel oder auch von Lentizellen ausgehen: 
Faulgewebe in der Regel weifjlich bis gelblich, kann sich rosa oder bräunlich 
verfärben; durch Lentizellen-Infiltration im nassen Boden wirkt das sich zer
setzende Kalottengewebe wie gekocht; Kavernenbildung möglich1 aber stets 
ohne Myzel (wenn dieses vorhanden, dann ... 5*) 
... S y n dro m d e r  b a k t  e r  i e 11 e n K n o 11 e n n a Jj f ä u 1 e (Er
winia carotovora, Befall der geschwächten Knolle auch durch Bakterien der Gat· 
tungen .Pseudomonas, Bacillus. Clostridium u. a.) (Abb. 7. s. Beil.) 

6• Faulfleisch nicht breiig, in der Färbung vom gesunden Gewebe dunkler ab· 
gesetzt ·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 

7 Befallenes Gewebe stets mit k_larer Abgrenzung zum gesunden Teil. Kaver
nen mit weifjlich-grauem, bräunlichem oder schwarzem Myzel ausgekleidet, 
unter und z. T. auf der Schale des befallenen Teils mitunter 0,5 ... 1 mm 
groJje runde und schwarze Fruchtbehälter (Pyknidien) sichtbar; Fäule fast 
geruchlos; Schale unregelmä6ig, häufig_ daumendruckartig eingesunken 
... P h o m a - T r o c k e n f ä u I e (Phoma exigua) (Abb. Ba, b; s. Beil.) 

i* Verfaultes Gewebe ohne deutliche Grenzen zum gesunden Teil und stets bräun
lich marmoriert; Schale von Befa11sstellen grau verfärbt und mehr oder we
niger eingesunken; Kavernen möglich, jedoch ohne Myzel 
... B r a u n  f ä u 1 e (Pltytophthora in/estans) (Abb. 9. s. Beil ) 

8 Knolle im Schnitt mit partiell oder total erweichtem GefäJjbündelring; Faul
brei gelblich oder farblos, läfjt sich durch leichten Druck im Schnittbild her
ausquetschen 
... B a k t eri e n r i n g  f ä u 1 e (Corynebacterium sepedonicum 

(Abb. 10. s. Beil.) 
8* Zersetzter Gefäfjbündelring nicht mit breiiger Fau1masse� stets dunkel ver

färbt und kleine Kavernen vorhanden 
.... P i 1 z r i n g f ä u 1 e (Verticillium albo-atrum, Fusar_ium oxysporum, 
Colletotrichum atramentarium; z. T. physiologische Störungen) (Abb. 11. 
s. Beil.) 

Völlig ausreichend und sicher ist die Diagnose an Hand der 
Symptome bei der ,Braunfäule. Andere Knollenfäulen, wie 
z. B. Fusarium-Trockenfäule, bakterielle Nafifäule und Rot
fäule, lassen sich bei einiger Übung ebenfalls nach sympto
matologischen Gesichtspunkten relativ sicher bestimmen, wo
bei allerdings keine differenzierten Aussag,en über die fäule
auslösenden Arten bzw. Gattungen möglich sind. Dazu sind
mikrobiologische Methoden erforderlich, auf die im folgen
den eingegangen werden soll.

2. Diagnose mit Hilfe mikrobiologischer Methoden

2.1. Fusarium-Trockenfäule 

Wird auf Grund von Symptomen eine Fusarium-Trockenfäule 
vermutet, so kann zur Sicherheit von den auf der Knollen
oberfläche vorhandenen Myz,elpol.stern eine Probe mikrosko
pisch untersucht wel'den. In der Regel zeigen sich dann die 
für Fusarium spp. typischen sichelförmigen, meist mehrz.elli
,gen Konidien. Zur Bestimmung der einz-elnen Fusarium-Ar
ten ist jedoch eine Isolierung aus dem Knollengewebe uner
läfilich. Dabei kommt man am schnellsten zu Reinkulturen, 
wenn der Erreger aus der Grenzschicht zwischen g ,esundem 
und verfaultem Gewebe isoliert wird (GÖTZ und PETT, 
1978). ,Zur Diagnose der Fusarium-Arten ist allg·emein die 
Ermittlung folg,en:der Parameter ausreichend: 
- Konidi:engröfie (Länge X Breite),
- Septierung der Konidien,
- Wachstumsrate,
- Kulturfarbe,
- Konidi,enform.

Für die wichtigsten Fusarium-Arten an Kartoffelknollen sind 
diese Merkmale von JANKE (1976) sowie GÖTZ und PETT 
(1978) detailliert beschrieben worden. Ergänzend sei hinzu
gefügt, dafi sich die am häufigsten auftretenden kartoffel
pathog.enen Arten F. sulphureum Schlecht und F. so
lani V1ar. coeruleum (Sacc.) Booth an Hand ihrer ty
pischen Färbung auf Malzagar (bei 25 °C und ausreichender 
Beleuchtung) ber,eits makroskopisch relativ sicher bestimmen 
lassen. Währ,end F. sulphureum eine kräfti,ge lachs-orange 
Färbung bei mass,enhafter Sporenbi1dung aufweist, verfärbt 
sich F. solani coeruleum über eine anfangs hellrosa bis vio
lette Färbung mit zunehmendem Alter tiefblau. Die Blaufär
bung schlägt bei Zugabe von verdünnter Schwefelsäure in 
rosarot um. 

2.2. Bakterielle KnoUennafifäule 

Eine eindeutige Erreg,erdiagnose bei der bakteriellen Knol
lennafifäul,e (KNF) bringt insofern Schwieri<gkeiten mit sich, 
als meist eine ganze Reihe Bakterienarten daran beteiligt 
sind, von denen jedoch nicht alle selbständig fäuleauslös,end 
wirken. Deshalb mufi die Isoli,erung der Erreger stets aus der 
Grenzschicht zwischen gesundem und faulem Gewebe erfol
gen, da nur dort die primär fäuleverursachenden Bakterien 
mit grofier Sicherheit zu erfassen sind. In der überwiegenden 
Mehrzahl der Fälle ist der Primärerreger der KNF Erwinia 
carotovora var. atroseptica (van Hall) Dye (E. c. a.}, der j,e
doch häufig in Kombination mit der Var,ietät E. c. carotovora 
(E. c. c!}, anderen Erwinia-Arten und Vertretern der Gattun
gen Pseudomonas, Bacillus und Clostridium auftritt (NAU
MANN, 1976; PETER, 1977). Eine sicher,e Diagnose der Na.lj
fäulebakterien kann mit Hilfe von Spezialnährböden durch
geführt w.evden, wobe·i man die physiologischen und bioche
mischen Leistungen der Bakterien (z. B. Abbau bestimmter 
Zucker zu Säure, pektinolytische Aktivität) berücksichtigt. 
Für den Nachweis von E. c. a. hat sich der Plattentest auf Gal
lensalz-Laktose-Agar (mit oder ohne Pektatlage) von NAU
MANN und FICK.E (1972) als relativ einfache und schnelle 
Methode erwiesen. Da E. c.c. durch Gallensalze gehemmt 
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Abb. 2, Bestimmungsschlüssel zu den wichtigsten Knollenfäulen der Kartoffel 

wird, ist es für den Nachweis von E. c. a. und E. c.c. neben
einander günstiger, das Selektivsubstrat nach Stewart (STE
WART, 1962) mit einer Pektatlage zu verwenden. E. c. a. bzw. 
E. c. c. bilden auf diesen neutralrothaltigen Nährböden kleine,
runde, unterseits rote und in der Pektatschicht eingesunkene
Kolonien mit einer ,deutl,ichen Randzone und erhabenen Mitte
aus, die sich gut von anderen Bakterienkolonien unterschei
den lassen. Da au.flerdem die meisten Nichtenterobakterien
und Pil�e in ihrem Wachstum unte11drückt werden, ist es mög
lich, die Gewebesuspensfon ,dire'kt .auf das Selektivmed-ium
aufzutragen, ohne vorher Reinkulturen der Bakterien ange
legt zu haben. In Zweifelsfällen ist jedoch die Herstellung von
Reinkulturen der Erreger mit anschlie.flendem g,enauen Art
bzw. Gattungsnachweis (Bunte R,eihe, GRAM-Färbung, Spo
venbildung, Pathogenitätstest u. a.) unerlä.fllich. Ein relahv
sicherer und ,einfacher Nachweis von E. c. a. kann auch durch
das Einst,eHen von Kartoffelstengeln in ,Erregersuspension
,gdührt werden. Zeigen die Stengel nach 24 bis 48 h eine
starke Gewebeerweichung mit gleichzeitiger Dunkelfärbung,
so kann mit hoher Wahrscheinlichkeit a,uf E. c. a. als Fäuleer
reger geschlossen werden. Di,eser Test bietet sich auch zur
Unterscheidung von E. c. a. und E. c. c. an, da E. c. c. das
Sprof}gewebe wesentlich langsamer angreift (PE'IER, 1977).
Der E. c. a.-Nachweis mit Hilfe der serologischen Technik ist
z. Z. wegen der nicht ausreichenden Spezifität der Antiseren
noch unsicher, obgleich diese Methode für eine Schnelldia
gnose am geeignetsten erscheint.

2.3. Mischfäule 

Am häufigsten sind unter praktischen Bedingungen Misch
fäulen anzutreffen, an denen Fusarium spp. und Na.flfäule
bakterien (E. c. a., E. c. c.) beteiligt sind. Der Nachweis sol
cher Mischfäule ist symptomatologisch gut möglich. Zur ge-
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nauen Differ,enzierung der Erregerarten bzw. -varietäten kön
nen g,eeignete Sele'ktivsubstrate verw,endet werden. So lass,en 
sich Fusarium spp. in Mischfäulen relativ einfach auf Nähr
böden mit Zusatz von Antibiotika (z. B. Malzag,ar mit Chlor
amphenicol) nachweisen. Andererseits sind der bereits er
wähnte Gallensalz-Laktose-Agar oder Stewart-Pektat-Agar 
geeignete Selektivsubstrate für E. c. a. und E. c. c. 

2.4. Phoma-Trockenfäule 

Die Phoma-Trockenfäule tritt in der DDR geg,enwärtig nur 
vereinzelt auf. Sie wird durch Phoma exigua Desm. var. io

veata (Feister) Boerema (P. e. t.) und Phoma exigua Desm.
var. exigua (P. e. e.) hervorgerufen, wobei P. e. f. auf Grund 
seiner höheren Pathogenität eine grö.fler,e Bedeutung zukommt 
(POPKO V. A. u. a., 1979). Eine Diagnose an der Knolle ist mit
tels der auf und unter der Knollenschale gebildeten dunklen 
Pyknidien von etwa 0,5 bis 1 mm Durchmesser möglich. B.ei 
Quetschung der Pyknidien treten die länglich ovalen Pykno
sporen in schl,eimig,en Ranken aus, die im Lichtmikroskop gut 
sichtbar .sind. Die Bestimmung von P. e. f. ist dünnschichtchr,o
matographisch möglich, wobei Chloroformextraikte sowohl aus 
dem Faulgewebe als auch von Pilzkultur,en auf künstlichem 
Substrat verwendet werden können. Auf diese Weis,e kann 
P. e. i. auch in Mischfäulen nachg,ewiesen werden. Von P. e. e.
werden die dünnschichtchromatographisch nachweisbaren Pig
mente (Antrachinon<l-erivate) nicht gebildet.
Neben der Diagnos,e von Phoma-·Art,en nach morphologischen
Merkmalen werden von LANGERRELD (1974) ein NaOH
T,est, ein NH3-Test und ein Streifentest gegenübergestellt.
Danach ist der Streifentest zur Trennung von P. e. i. und
P. e. e. am .günshgsten. Impft man beide Varietäten neben
einander auf Kartoffel-Dextrose-Agar, so entsteht zwischen 
den Kolonien ein violetter Streifen. 



2.5. Wä(lrige Wundfäule 

r�i,e wä(lrige Wundfäule an Kartoffelknollen wird durch 
Pythium ultimum Trow. und ferner durch P. debaryanum 
R �sse verursacht. Sie trat auf dem Gebi,et der DDR bisher 
nt,n! vereinzelt auf. Ein. stärkeres Auftreten wurde im Jahr 
1973 beobachtet (·RETT und HAHN, 1974). Die wä(lrige 
Wundfäule ist nicht immer leicht an Hand von Symptomen 
von der bakteriellen Na(lfäule zu trennen. Deshalb ist für eine 
sichere Diagnose mitunter ,eine Isolierung erforderlich. Eine 
sehr einfache und schnelle Methode ist das Übertragen von 
befallenem Knolleng,ewebe aus der Übergangszone von kran
kem zu gesundem Gewebe in die frische Schnittwunde eines 
Apfels. Bereits nach 2 bis 3 Tagen hat der Pilz das gesamte 
Apfelgewebe durchwuchert. Eine Isolierung aus Apfelgewebe 
ist nun leicht möglich durch die Übertragung von Faulgewebe 
auf ein ,geei,gnetes Nährsubstrat (z. B. Malzagar). Die Apfel
passag,e hat den Vorteil, da(l Bakterien weitgehend gehemmt 
werden. Im mikroskopischen Bil,d ist Pythium leicht an dem 
dicken coenocytischen .Myzel erkennbar. Eine Differenzierung 
der P:Ythium-Arten kann nach dem Bestimmungsschlüssel von 
WATERHOUSE (1967) vorgenommen werden, nach dem 
Form, [.age und Anzahl der Oogoni,en bzw. Antheridien von 
iB,edeutung sind. 

2.6. Rotfäule 

Als Ursache der Rotfäule ist Phytophthora erythroseptica 
Pethybr. anzusehen. Sie trat in der DDR bisher nur einmal an 
Gewächshausvermehrungen der Sorte 'Arkula' auf (KLEIN
HEMPEL u. a., 1981). Diese Krankheit ist schon auf Grund 
ihrer typischen Symptome r.elativ sicher bestimmbar. Mikro
skopisch lä(lt sich der Pilz an Hand seiner 28 bis 30 µm gro
(len Oogonien bzw. Oosporen leicht nachweisen. Sowohl 
Oogonien als auch Oosporen sind unmittelbar unter der Knol
lenschale oder in befallenen Lentizellen in gro(ler Zahl zu fin
den. P. erythroseptica kann relativ leicht auf Kartoffelsaftagar 
(pH-Wert 6,8) isoli,ert werden. Charakteristisch für die Art 
ist das Durchwachsen des Antheridiums durch das Oogonium. 
Dadurch liegt das Antheridium kragenartig um den Oogo
nienstiel. 

2.7. Pilzringfäule 

Ein sicherer Nachweis des Gefä(lbündelbefalls durch Pilze 
(Verticillium sp., Colletotrichum sp. und Fusarium sp.) ist 
nur nach. Isolierung möglich. In der DDR tritt diese Krank
heit nur äu(lerst selten auf. Bei den häufig zu beobachtenden 
Verbräunungen des Gefä(lbündelringes handelt es sich zu
meist um physiologische Störungen. Sie können beispiels
weise auftreten, wenn di,e Krautabtötung mit chemischen Mit
teln zu früh erfolgt. 
Auf die Darstellung spezieller Nachweismethoden von Co
rynebacterium sepedonicum (Bakterienringfäule) wir,d im 
Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen, da der Erreger beson
deren Quarantänebestimmungen unterliegt. 

3. Zusammenfassung

Es wird eine Übersicht über Diagnosemethoden der wichtig
sten Knollenfäulen der Kartoffel auf der Grundlage von 
Krankheitssymptomen und spezifischen Merkmalen der Err-e
ger gegeben. Für eine Grobklassifizierung der Knollenfi'\ulen 
unter praktischen Bedingung,en wird ein Bestimmungsschlüs-

sel an Hand von Symptomen vorgestellt. Darüber hinaus wer
den die für eine differenziertere Erreg,erdiagnostik notwendi
gen mikrobiologischen Nachweismethoden erläutert. 
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Summary 

On the diagnosis of major tuber rots in potato 

An outline is given of diagnostic methods for the identifica
tion of major tuber rots by symptoms and specific pathogen 
characters. A symptoms-based _key is introduced for rough 
classification of tuber rots in practice. The microbiological 
identification methods required for more discriminate diag
nosis of pathogens are explained as well. 
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Eine Schnellmethode zum Nachweis des Erregers der Phoma-Trockenfäule an Kartoffelknollen 

(Phoma exigua vor. foveata {Foister} Boerema) 

1. Einleitung

Die fortschreitende Ausbreitung von Phoma exigua var. fo-.
veata (Foister) Boerema, dem Erreger einer Trockenfäule an 
Kartoffelknollen, veranla.flte 1978 die EPPO, dies,en Pilz zum 
Ouarantäneobjekt zu erklären. Da der Erreger bereits in der 
DDR nachgewiesen wutde {JANKE und ZOTT, 1980), ergibt 
sich in einzelnen Fällen di,e Notwendigkeit, Partien, die für 
den Export bestimmt sind, Kartoffellagerbestände, aber auch 
importierte K.artoffoln auf Phoma.,Bdall zu untersuchen. 
Eine eindeuti<ge Unterscheidung der v,erschi,edenen Trocken
fäuleerreger der Kartoffdknollen an Hand der Symptomaus
bildung ist im Lager au.flero11dentlich schwierig. Erst nach 
einer mehrtägigen mykologischen Untersuchung -im Labor 
kann der Erreger bestimmt werden. Der Umstand, da.fl Phoma
exigua var. foveata typische Farbstoffe bildet (Anthrachi
none), veranla.flte MOSCH und MOOI (1975), den Pilz über 
seine Farbstoffe dünnschichtchromatogr.aphisch nachzuweisen. 
Diese Methode bewährte sich auch bei uns. Sie hat den Vor
teil, Phoma exigua var. foveata direkt im zu untersuchenden 
Faulgewebe bereits innerhalb weniger Stunden nachweisen 
zu können (JACOB und ZOTT, 1980). Durch eine bessere 
Anpassung dieser dünnschichtchromatographischen Methode 
an Bedingung,en in Lagerhäusern, Umschlagstellen und Be
trieben der Pflanzenproduktion soll ein schneller Nachweis des 
Erregers auch unter Praxisbedingungen ermöglicht werden. 

2. Methode

Das Prinzip der Schnellmethode besteht im Extrahieren der 
durch Phoma exigua var. foveata im Faulgewebe gebildeten 
Farbstoffe, ,die mit Hilfe der Dünnschichtchromatographie 
(DC) von anderen Beimengungen getrennt werden und in
einer typischen .Bande auf der DC-iPlatte nachgewiesen wer
den.
Das zu untersuchende Faulgewebe wird aus der Kartoffel
knolle ausgeschnitten (ca. 1 bis 2 g) und in einem kleinen 
Porzellanmörser (0 5 cm) mit ca. 3 ml Azeton zu einem Brei 
verrührt. Nach 2 Minuten wird der Extrakt abfiltriert und 
durch Verdampfon des Lösungsmittels ·eingeengt. Zur Be
schleunigung dieser Einengung kann man den Erlenmeyer
kolben an eine Wärmequelle, wie z. B. Heizungsrohr, Me
tallschirm einer Schreibtischlampe, Lötkolben usw., halten. 
Mit einer Kapillare (Hämatokrit) werden etwa 0,01 ml des 
eingeengt,en Extra!ktes auf9ezogen und 1 cm über dem unte
ren schmalen Rand einer 6,5 X 2,6 cm gr,o.flen DC-Platte auf
g,etragen. Als Kontrolle kann ein Extrakt dienen, der aus einer 
grö.fleren Menge durch Phoma exigua var. foveata verursach
ten Faulgewebes gewonnen wurde. Die Kontrollsubstanz wird 
paraUel auf die gleiche DC-IPlatte aufgetragen. Damit die 
Kontrollösung und der Probenextrakt nicht ineinander ver
laufen, wird mit einem spitzen Gegenstand in die Silikagel
schicht der Platte eine Trennlinie eingeritzt. Bewährt haben 
sich vo11geferti,gt,e „Silufol" DC-Platten aus Aluminiumfolie, 
20 X 20 cm, die man mit einer Schere in 21 kleinere DC-Plat
ten der angeg,ebenen Grö.fle zerschneiden kann. 
Die DC-Platten mit den .auf.getragenen :Substanzen werden, 
nachdem ,das Lösungsmitt,el auf der Silikagelschicht völlig ver-
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dampft ist, hochkant in ,ein luftdichtes Entwicklungsg,efä.fl ge
stellt. Dazu hat sich bei uns ein Färbetrog für Objektträger, 
dessen ,Deckel am Rande mit einer dünnen Silikonkautschuk
Schicht (Cenusil) zur Dichtung versehen wurde, sehr gut be
währt. Der Boden des Entwicklungsgefä.fles ist 0,5 cm hoch 
mit dem Laufmittel, ,einem Gemisch aus Toluen (Toluol) und 
Azeton im Verhältnis 95 : 5, bedeckt. Es ist darauf zu achten, 
da.fl die aufgetrag,enen Substanzen auf den DC-Platten auf 
keinen ,Fall direkt in das 1Laufmittel eintauchen. Das Laufmit
tel transportiert die Substanzen auf der DC-Platte nach oben 
und trennt dabei das Substanzgemisch auf. Ist ,die Laufmittel
front auf der DC-Platte fast oben angelangt (nach ca. 2 Minu

ten), werden die Platten aus dem Entwicklungsgefä.fl entnom

men, um das Laufmittel an der Luft verdampfen zu lassen. 
Nach dem Trocknen können auf den Platten durch UV-Licht 
verschiedene Banden zum Fluoreszieren gebracht werden. Die 
Farbstoffe rvon Phoma exigua ivar. foveata bilden eine gelb
or.ange-rot fluoreszierende Bande im oberen Drittel der Lauf
strecke. Durch ,einen V,ergleich mit der Referenzbande der 
aufgetragenen Kontrollsubstanz ist eine Diagnose leicht mög
lich. 

3. Material

In Abbildung 1 und Tabelle 1 sind die zur· Durchführung be
nötigten Materialien zusammengestellt. 

Abb 1, Materialien für die Schnellmethode (Die Numerierung entspricht den in 
Tabelle 1 aufgeführten Materialien.) 

4. Ergebnisse

Durch die Verkleinerung der DC-Platten und Geräte sind alle 
Materialien zur Durchführung dieser Diagnosemethode in 
einem kleinen Transportbehälter mit einer Kantenlänge von 
40 X 25 X 12 cm bequem unterzubringen und leicht zu trans
portieren (Abb. 2). 
Aufierdem konnte di,e Diagnos,ezeit auf wenige Minuten ver
kürzt werden. 
Der Verbrauch von Lösungs- und Caufmitt.eln ist ebenfalls 
sehr gering, so da.fl auf Absaugvorrichtungen, wie z. B. Ab
züge und andere Arbeitsschutzvorrichtungen, verzichtet wer-



Tabelle 1 

Materialien für die Schnellmethode zur Diagnose der Phoma-Trockenfäule 

Nr. Menge Bezeichnung 

(s. Abb. 1) Anzahl 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

div. 

div. 

Mörser, 5 cm 0 

Trichter, 4 cm 0 
mit Filterpapier 

Erlenmeyerkolben 
25 ml 
Kapillaren 
(Hämatok,:ite) 
DC-Platten 
.Silufol" 
65X26mm 
Färbetrog für 

Objektträger 
1 UV-Lampe HOE 40 

mit Filter 
UG 1/1.5 g 

Vorschaltdrossel 
HOE 40 

250 ml Azeton 

30 ml Toluen/Azeton 95,5 

Verwendungszweck 

Zerkleinerung und Extraktion des 
Faulgewebes 

Filtration des Extraktes vom Faulbrei 

Sammlung und Einengung des filtrier
ten Extraktes 
Auftragen des Extraktes auf die DC
Platte 
Trennung des Extraktes 

Entwicklungsgefä6 

Sichtbarmadien der fluoreszierenden 
Anthrachinonbande (Abschirmen der 
Platten vor grellem Tageslicht mit 
schwarzem Tuch) 
zum Betreiben der UV-Lampe 

Extraktions- und Reinigungsflüssig
keit für Kapillare 
Laufmittel (5 ml sind zum Ansetzen 
des beschriebenen Entwicklungsgefä-
6es ausreichend) 

11 10 ml Kontrollextrakt ca. 0,01 ml reichen zum Vergleich mit 
in Azeton-Lösung•) der Probe aus 

12 Zellstoff Reinigung der Geräte 

•) Die Kontrollösung können Einrichtungen des Staatlichen Pflanzenschutzes der DDR 
von den Autoren beziehen. 

den kann. Azeton als iLösungsmittel hat den Vorteil, dafj auch 
aus feuchtem Faulgewebe ohne sonst übliches Zwischentrock
nen sofort extrahiert werden kann. Als UV-,LichtqueU.e läfJt 
sich neben der in Tabelle 1 angeführten auch die Mikroskop
leuchte HWO 50 mit dem UV-Filter UG 1/3,5 G sehr .gut ver
wenden. Mit ,dieser Leuchte ist auf Grund der guten Licht
fokussierung ein Fluoreszieren der Banden sogar bei Tages
licht sichtbar. 

Die Intensität der Anthr.achinonbande auf den DC-Platten 
variiert in einem gewissen Bereich, da si,e von mehreren Fak
toren bednflufjt wird. Nicht nur die Variation verschiedener 
Phoma-exigua-var.-foµeata-fool.a,te hinsichtlich ihrer Anthrachi
nonbildung ist oft beträchtlich, auch der Temperatureinflufj 
auf die Anthrachinonbildung des Pilzes sollte beachtet werden. 
Bei Lagertemperaturen unter + 5 °C ist die Farbstoffbildung 
im Faulgewebe oft sehr gering. In Zweifelsfällen sollten des
halb zu untersuchende Knollen, die bei diesen tiefen Tempe
raturen gelagert wurden, erst 24 Stunden auf Zimmertempe
ratur erwärmt werden, da dann bereits eine starke Anthrachi
nonbildung einsetzt. 

Zur Überprüfung der Methode wurden bei über 100 Proben 
parallel .zum dünnschichtchromatographischen Nachweis auch 
.mykologische Err,egerbestimmungen durchgeführt. 

Mit der beschriebenen DC-Schnellmethode gelang es, Phoma 
exigua var. foveata auch aus Mischfäulen sicher nachzuweisen. 

5. Zusammenfassung

Durch Ver,einfachung der dünnschichtchromatographischen 
Diagnosemethode von Phoma exigua var. foveata (.Foister) 
Boerema und Verkleinerung der benutzten Geräte ist ein 
N.at::hweis dieses Trockenfäuleerregers aus Faulgewebe er
krankt,er Kartoffeln auch in Kartoffellag·ern bzw. auf Um
schlagstellen möglich. ,Die benötigten Materialien und die
Durchführung der Methode werden beschrieben.

Abb. 2, Transportbehälter für die Materialien zur Diagnose von Phoma exigua var. 
foveata 
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CKOpOCTHb!M MeTO,l.l pacn03Hasamrn: B030Y,l.ll1TeJ1ll cyxoil fHl1Jll1 
KJIYOHei! KapTocpem1 �Phoma exiigua var. foveata [Feister] Boe
rema) 

Ynpoll(eH11e Me.TO,l.lOB ).111arnocT11K11 Phoma exigiUa var. foveata 
(Feister) Boerema np11 TIOMOll\11 TOHKOCJIOJ.1HOM xpoMaTorpacp1111 
11 yMeHhWeH11e pa3Mep0B 11CTIOJ!b3YeMb!X B 3Tl1X 11em1x np116op0B 
Il03BOJIHIOT.,l.ll1arHOCTl11\l1POBaTb B030Y,l.ll1TeJIH cyxoii rHl1JI11 Kap
TOcpeJIH Ha rn11JIOCTHbIX iKaHHx 3a60Jiesrr111x KJIYOHeii Ka6TocpeJI.<1 
TaK)Ke 11 B KapTocpeJiexpaH11JI11111ax 11 Ha norpy30'!Ho-pa3rpy3oq
HhIX IIJ!Oll\a).\Kax. Üill1CbIBalOTCH HeOOXO,l.111Mb!e MaTep11aJibl 11 113Jia
raeTCH np11MeHeH11e MeTo).la. 

Summary 

Rapid method for identification of the Phoma dry rot pathogen 
(Phoma exigua var. foveata tFoister) !Boerema) on potato 
tubers 

,5implified thin-layer chromatography for diagnosis of Phoma 
exigua v.ar. foveata (Feister) ißoerema and reduced size of the 
apparatus us,ed help to identify that dry rot pathogen in af
fected tuber tissue in potato stores and on handling sites. The 
material requir,ed and the practical .application of the method 
are described in the paper. 
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Pflanzenschutzamt beim Rat des Bezirkes Rostock 

Hans-Joachim PLUSCHKELL und Erich SCHREIBER 

Erfahrungen bei der Kartoffellagerung 1981/82 1m Bezirk Rostock 

Hohe und stabile Kartoffelerträge einerseits sowie geringste 
Lagerverluste und eine gute Oualität der Lagerbestände an
dererseits sind Voraussetzungen für die planmä.(iige Ver
sorgung mit Speise- und Pflanzkartoffeln. Ein Komplex von 
Ma.(inahmen ist zu beherrschen, um die Lagerverluste so 
gering wie möglich zu halten. Neben der Durchführung von 
Pflanzenschutzma.(inahmen im Feldbestand, rechtzeitiger 
Krautbeseitigung und der Aussonderung erntevorbelasteter 
Partien sind die Abtrocknung der Lagerbestände und die 
Einhaltung der optimalen Lagertemperatur im Lagerhaus 
und in der Gro.(imiete wesentliche Faktoren der Lagerverlust
senkung. 
Die Überwachung der Kartoffelbestände im Lager erfolgt im 
Bezirk Rostock unt,er staatlicher Leitung auf der Grundlage 
einer Konzeption des Bezirkes zur Kontrolle von Kartoffeln, 
Gemfrse rund Obst während der Lagerperiode. Im Auftrag des 
Stellvertreters für Land-, Forst- und Nahrungsgüterwirtschaft 
des Vorsitzenden des Rates ,des •Bezirkes analysierte eine Ar
beitsgruppe „Kartoffellagerung", bestehend aus Vertretern 
des Rates des Bezirkes, der Wirtschaftsvereinigung OGS„ des 
VE� Saat- und Pflanzgut und des Pflanzenschutzamtes, wö
chentlich die Lagersituation und bereitete Entscheidungsvor
schläge für die Leitung vor. Im Operativstab der Abteilung 
Landwirtschaft des Rates des Bezirkes wur,de wöchentlich über 
die Lagersituation berichtet. 
Eine analoge Arbeitsweise erfolgte auf Kreisebene. Durch 
diese ·enge Zusammenarbeit wurde eine einheitliche Abstim
mung zwischen allen Beteiligten in den Kreisen und im Be
zirk ,erreicht. Diese Art der Überwachung der Kartoffelbe
stände hat sich in den letzten Jahren im Bezirk Rostock be
währt. 
Über einige Erfahrung,en bei der Überlagerung der Kartof
feln in der 'Lagerperiode 1981/82 wir,d im .folgenden berichtet. 

1. I<:artofft:iquahtät und Überlagerung der Kartoffeln

Erfahrene Kartoffelproduzenten und Lagerhalter weisen· mit 
Recht immer wieder darauf hin, da(! Qualität und Lagerfähig
keit der Kartoffeln ma.(igeblich während der Vegetationszeit 
bestimmt werden. In diesem Zusammenhang wird auch davon 
g,esprochen, da(! Lagerhäuser nicht mit Krankenhäusern ver
glichen werden können, d. h., da(! aus· den Kartoffellagerhal
len bestenfalls nur Kartoffeln in der Qualität ausgelagert wer
den können, die bei der Einlagerung bereits vorhanden war. 
Das Jahr 1981 war, wie schon 1980, als ausgesprochen ungün
stig für die Kartoffelproduktion im Bezirk Rostock zu be
zeichnen. Das Pflanzgut war durch einen überdurchschnittlich 
hohen Braun- und Na.(ifäulebefall bereits stark vorbelastet. 
Ungünstige Witterungsbedingungen mit frühzeitig einsetzen
den und lang anhaltenden Niederschlägen bei Vegetationsbe
ginn und während der Hauptwachstumsperiode der Kartof
f.eln waren Voraussetzung,en für eine frühe und grofjflächige 
Krautfäuleinfektion. 
Durch die Erfahrungen des Vorjahr,es gewarnt, wurde recht
zeitig mit den Vorbereitungen zur Durchführung einer wirk
samen und konsequenten Phytophthora-Bekämpfung angefan
gen. Die Bekämpf1,mgsma.(inahmen wurden 13 Tage früher 
als 1980 (ber,eits am 12. 6. 81) begonnen, sind aber durch die 
erhöhten Niederschläge im Juni/Juli erschwert worden. In der 
Zeit währ•end bzw. kurz nach der Krautabtötung und während 
der sich länger hinziehenden Ernte fielen wiederum ergiebige 
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Niederschläge, so da(! auch noch zu diesem Zeitpunkt die an 
den Krautresten (besonders an den Stengelresten) und die in 
der Luft befidnlichen Pilzsporen an die Knollen gelangen und 
Spätinfiektionen hervorrufen konnten, deren Auswirkungen 
oft erst nach 4- bis 6wöchiger ,Lagerung sichtbar wurden. 
So wies beispielsweise in einer LBG im Kreis Bad Doberan 
,eine Partie 'Adrett.a' bei der Rodung 4 % Fäule auf; nach vier

wöchiger Lagerung stieg dann die Fäulebelastung auf 18 % 
an. Hierbei handelte es sich vorwiegend um einen anst:eigen
den Braunfäulebefall, der sich, von Spätinfektionen ausge
hend, erst im Lager entwickelte. 
Nicht nur die Niederschläge, sondern auch die Standorteigen
schaften (starke Bodenver<lichtung,en mit sekundärer N.a6-
stellenbildung) sowie die Düngungsma.(inahmen (besonders 
die Über,güllung von Kartoffelschläg,en) haben einen gro.(ien 
Einflu.(i auf den Gesundheitszustand einzelner Bestände aus
geübt. In anmoorigen Senken und auf Staunässestandorten 
waren bereits vor der Ernte verstärkt braun- und na.(ifaule 
Knollen vorhanden; Beispiele aus Pflanzenproduktionsbetrie
ben der Kr,eise Grevesmühlen, Wismar und Bad Doberan be
legen besonders deutlich diesen Fakt. 

2. Kartoffellagerung in Lagerhallen und Gro.f,mieten

Im Bezirk Rostock ist es möglich, den überwiegenden Teil der 
geernteten �artoffelmenge (etwa 60 bis 70 °/o) in Lagerhal
len einzulagern, während die verbleibende Erntemenge fast 
.ausschlie.(ilich in/ Gro.(imieten eingelagert wird. 
Der Ernte- und Einlag,erungsproze.(i verlief 1981 anfangs un
ter günstigen Witterung,sbedi,ngung,en, wurde dann aber durch 
fortlaufende Niederschläge erschwert. 

Niederschlag (mm) in den Monaten September und Oktober 

1. Dekade
2. Dekade
3. Dekade

September 
3,8 

11,7 
41,0 

Oktober 
32,3 
33,0 
18,4 

Besonders im Oktober herrschten mit einer Niederschlags
menge von 171,9 % zum 50jährigen Mittel ungünstige Be
dingungen für die Ernte und Einlagerung. 

Unter Beachtung der Ergebnisse der Vorerntebonitur wurde 
versucht, eine qualitätsgerechte Ernte durchzuführen und ge
sunde Partien nicht mit vorbelasteten von Nässestandorten zu 
vermischen. 
Betriebe, die eine frühe Rodung der Kartoffeln vornehmen 
.konnten, erreichten eine gute Erntequalität. In Betrieben, in 
denen die Kartoffelrodung erst Ende Oktober unter schwieri
gen Bedingungen abgeschlos·sen wurde, mu.(ite ein. gro.(ier 
Teil der Kartoffeln na.(i und mit hohem Erdbesatz iri HaUen 
und Gro.(imieten eingela,gert werden, und es bildeten · sich 
bald problembelastete Partien heraus. Die Qualität der zur 
Einlagerung gelangten Kartoffeln wurde neben der Erntevor
belastung .auch durch solche Erntebedingungen wie den Ein
satz .der Erntetechnik E 682 und E 684 negativ beeinflu.(it, da 
dieser zu einer hohen mechanischen Belastung der Knollen 
bei einem Er1d- und Steinbesatz bis maximal 40 bis 60 % 
führte. Bei derartigen Partien war eine qualitätsgerechte Ein
lagerung mit der vorhandenen Annahmetechnik oft nicht mög
lich, und es war meistens nach 4- bis 6wöchiger Lagerung ein 
Anstieg der Fäulebelastung zu verz,eichnen. 



Die lang anhaltend und gleichbleibend niedrigen Temperatu
ren wäh:vend der Wicritermonate gestatteten in den Lagerhallen 
eine günstige Klimaführung. 
Demgegenüber gestaltete sich die ,B,ewirtschaftung der über
wiegend einkanalig,en Gro.flmieten schwierig, weil während 
langer Frostperioden diese Mieten nicht ausreichend belüftet 
werden konnten. 
Die Temperaturentwicklung von Oktober 1981 bis Februar 
1982 zeigte folgenden Verlauf: 

Zeitraum Tagesmittel Minimummittel 

oc oc 

1 Oktoberdekade 13,0 10,3 
2. Oktoberdekade 7,2 4.7 
3. Oktoberdekade 6,2 3.7 
1. Novemberdekade 6,2 4.5 

1. Novemberdekade 5,0 2,5 
3. Novemberdekade 6,5 4.1 
1. Dczem berdekade 0,6 -0,5 
2. Dezemberdekade -3,6 -5,4 
3. Dezemberdekade -2,9 -5,2 
1- Januardekade -2,6 -4,5 
2. Januardekade -9,4 -12.7 
3. Januardekade -1,5 -3.5 
1. Februardekade -0,8 -2.0 
2. Februardekade -0,8 -2,4 
3. Februardekade -3,5 -5,7 

Insgesamt kann eingeschätzt werden, da.fl der Gesucridheits
zustand der Kartoffelbestände zu Beginn der Lag,erperiode 
1981/82 ähnliche Qualitätsprob1eme aufwies, wie es bereits 
im Herbst 1980 der Fall war. Es waren jedoch zwischen ein
zelnen Betrieben ,gro.fle Unterschiede vorhanden. Durch kon
sequente Bewirtschaftung der qualitätsgeminderten Partien 
und durch ,deren zügige Aufbereitung konnte sowohl bei 
Pflanz- als auch bei Speisekartoffeln ein gutes Überlagerungs
ergebnis erreicht werden. Einen bedeutenden Anteil an die
sem guten Erg,ebnis hatten vor allem auch die .&LV-Anlagen 
des Bezirkes, in denen zumeist Lag.evwarte mit langjährigen 
Erfahrungen arbeiteten. 

Die .Crofjmietenlagerung brachte in der Lagerperiode 1981/82 
grö.f3ere Probleme als die Hallenlagerung. Zu Beginn der 
Ernte erfolgte auch hier ,die ,Einlagerung unter günstigen Wit
terungsbedingungen. In einigen Betrieben zog sich die Ein
lagerung jedoch bis Ende Oktober (teilweise bis Anfang No
vember) hin. So g,elangte auch regendurchnä.f3tes Erntegut mit 
hohem Er1dbesatz zur Einlagerung. Dieses war zum Beispiel 
im Kreis Grevesmühlen der Fall, wo dann grö.flere Mengen 
an Pflanzkartoffeln für dies,en Gebrauchswert nicht erhalten 
werden konnten. Im Kreis Wismar gab es in zwei LPC eben
falls gröfjere Überlagerungsprobleme. Die Erntearbeiten wur
den hier sehr spät abgeschlossen, einige Partien 10 bis 14 
Tage ohne Belüftung zwischengelagert und konnten dann 
schliefjlich nur noch mit einer hohen Fäulebelastung zur Ein
lagerung g.ebracht werden. Bereits Ende Oktober mu.flten hier 
eini,ge Mieten mit ,einer Braun- und Na.flfäulebelastung bis 
über 30 % g,eräumt werden. Konstante 

I 
Lagertemperaturen 

wurden erst in der zweiten Novemberhälfte erreicht. Im Kreis 
Gr,eifswald gab es in eiiller LPG ähnliche Probleme. Die Ein
lagerung begann hier am 10. September und wurde nach 
einem Monat beendet. Bis zur vollständigen Mietenabdek
kung mit Fohe und der zweiten Strohschicht fielen 50 bis 
80 mm Niederschlag. Die Partien mu.flten mit einem Fäulebe
satz von 5 bis 10 % eing,emietet werden, und das Auslage
rungsergebnis war .ent�pr,echend ungünstig. Im gleichen Be
trieb wurden gute Überlagerungsergebnisse bei Mieten er
zielt, die während trockener Witterung zur Einlagerung ge
langten. 

Die in Grofjmieten durch Fäulebelastung entstandenen Über
lag.erungsprobleme wurden noch durch die Kälteperiode der 
Monate Dezember, Januar und Februar verstärkt, weil eine 
den Bedingungen angepa.f3te Belüftung in diesem Zeitraum 
nicht zu gewährleisten war. 

3. Schluijfolgerungen

Aus den Erfahrung,en, die in der Lagerperiode 1981/82 im Be
zirk Rostock gesammelt wurden, gilt es, folgende Schlu.flfol
gerungen zu ziehen. 
- Die Produktion der Kartoffeln mufj unter Beachtung der

Anbaueignung der Schläge ,erfolgen. Auf den Schlägen ist
die Bodenfruchtbarkeit zu erhöhen und ,das Bodengefüge
optimal zu gestalten. Überdüngung, insbesonder,e Übergül
lung, ist zu vermeiden. Problemflächen (Nässestandorte und
Übergüllungsflächen) sind vom Kartoffelanbau auszuschlie
fjen.

- Durch gezielte Ma.flnahmen des Pflanzenschutzes (Phy
tophthora-Hekämpfung und Kvautbeseitigung, Selektion
auf Schwarzbeinigkeit) kann die Erntequalität der Kartof
feln positi,;, beeinflu.flt werden.

- Es ist eine schonende Ernte, möglichst bei gutem Wetter,
und direkte ,Einlagerung der Kartoffeln durchzuführen.
Eine Zwischenlagerung ist unter allen Umständen zu ver
meiden.
Problempartien, auch von Teilschlägen, sind dem Sofort
verbrauch zuzuführen oder getrennt einzulagern.

- Der Erfahrungsaustausch und die Schulung der Lagerwarte
müssen genutzt werden, um eine sachkundige Bewirtschaf
tung aller Kartoffelbestände zu erreichen. Die straffe staat
liche Leitung bei der Überwachung der Lagerbestände mufj
beibehalten werden.

4. Zusammenfassung

Über einige Erfahrungen bei der Lagerung von Kartoffeln in 
Lagerhallen und Gro.flmieten in der Lagerperiode 1981/82 im 
Bezirk Rostock wird berichtet. Um die Lagerverluste mög
lichst gering zu halten, ist ein Komplex von Ma.flnahmen zu 
beachten und zu beherrschen. Bei der Überwachung der La
gerbestände hat sich eine straffe staatliche Leitung bewährt. 
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ÜIIbIT xpaHefü:U! KapTOq:>eJrn: B rrep110,n; c 1981 rro 1982 r. B Po
CTOKCKOM OKpyre 

Coo6�aeTCl! 06 onbrTe xpaHeHHl! KapTocpeJrn: B KapTocpenexpaH11-
JI11�ax 11 KPYITHbIX 6ypTaX B rrep110,n; C 1981 rro 1982 r. B POCTOKC
KOM OKpyre. ,ll;Jil! MaKCHMaJibHOfO CHfüKeHJ1l! IIOTepb KapTOq:>eJil! 
rrp11 xpaHeH1111 Tpe6y10TCl! co6n10,n;eH11e 11 ocB0eH11e KOMnJieKca 
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Summary 

'Potato storage 1981/82 - Experience and results in the 
Rostock County 
An account is gi,;,en of experience and results from potalo 
storage in storehouses and large clamps'in the Rostock County 
during the 1981/82 storage season. Losses during storage can 
be minimiz,ed only if we are in full command of a whole 
complex of measures. Strict state control has proved its worth 
in the monitoring of stored potatoes. 
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Ergebnisse 
der Forschung 

Pflanzgutbehandlung gegen Kraut- und 
Braunfäule möglich? 

1. Einleitung

Die Kraut- und Knollenfäule der Kar
toffel (Phytophtlzora infestans) kann je 
nach dem Zeitpunkt ihres Auftretens 
und dem Befallsverlauf Ertrag und 
Knollenqualität erheblich negahv beein
flussen. So ·sind bei mang,elhafter Fun
dizidbehandlung Ertragsausfälle bis zu 
35 % möglich. Bei häufiger Nieder
schlagstätigke.it ist au.fl·erdem durch Ein
waschen der Sporangien in den Boden 
mit verstärktem Auftreten von Knollen
infektionen zu r,echnen. Im Jahre 1980 
waren z. B. in der DDR in Einzelfällen 
mehr als 10 Masse 0/0 der Knollen an 
Braunfäule erkrankt. Die Verbesserung 
der Wirksamkeit bisheriger Be
kämpfungsverfahen geg,en diese Krank
heit ist deshalb von gro.fler volkswirt
schaftlicher Bedeutung. 

2. Zur Bedeutung der Primärherde

Die Wirksamkeit der vorbeugenden 
Fungizidbehandlungen des Pflanzenbe
standes kann neben <ler Wahl des ersten 
Behandlungstermines, der Einhaltung 
,der Spritzabstände und der Anwendung 
wirksamerer Fungizide auch durch Ver
ring,erung des „Befallsdruckes" über Ver
wendung von Sorten mit geringerer 
Krautd'äuleaillfälligkeit und durch Verrin
gerung .der Anzahl sowie Verzög,erung 
des Auftretens von Primärherden be
einflu.flt werden. 
Auf Grund der ißiologie des Erregers ist 
seine Überwinterung nur auf der er
krankten Knolle möglich. Das bedeutet, 
da.fl die Krankheit ihren Ausgang aus
schlie.fllich von braunfaulen Knollen 
nimmt, die im Frühj.ahr auf das Feld 
oder auf Abfallhauf.en gelangen und aus 
denen Phytophthora-infizierte Triebe 
aufwachsen. Von diesen Primärherden 
kann sich der Pilz innerhalb kurzer Zeit 
über gro.fle Flächen ausbreiten. · Eine 
Unterbr,echung der fof.ektionskette ist 

Tabelle 1 

nur dann zu erwarten, wenn es gelänge, 
entweder alle braunfaulen Knollen als 
potentielle 'Primärherdproduzenten aus 
dem Pflanzgut zu entfernen und zu ver
nichten oder den Aufwuchs infizierter 
Triebe aus erkrankten KnoU.en zu unter
binden. Die vollständige Entfernung al
ler braunfaulen Knollen aus dem Pflanz
gut ist derzeitig aus mehreren Gründen 
heraus nicht möglich. Es ist deshalb not
wendig, im Rahmen bekannter Bekämp
fungsverfahren stets auf eine möglichst 
geringe Braunfäuleinfektion zu orientie
ren. Wie die Praris zeigt, ist es jedoch 
sehr schwer, besonders U:nter den Bedin
gungen eines starken Krautfäulebefalls, 
der zumeist mit starker Niederschlagstä
tigkeit verbunden ist, das Auftreten von 
Knolleriinfektionen völlig zu unterbin
den. 

3. Beizung von Pflanzkartoffeln

Als eine neue Prinziplösung ist die Bei
zung der Pflanzkartoffeln in Erwägung 
zu ziehen. In der Beizung der Knollen 
unmittelbar nach der Ernte mit entspre
chend wirksamen Fungiziden wird eine 
Möglichk:eit gesehen, durch Unterbin
dung des Aufwuchses infiz,ierter Triebe 
aus ,erkrankten Knollen das Auftreten 
von Primärherden gro.flflächig stark z,u 
reduzieren bzw. zu verzögern und da
mit den zeitlich,en Verlauf des Kraut
fäulebefalls zu beeinflussen. Darüber 
hinaus wäre zumindest ein Teil des 
Braunfäulebefalls (Infektionen während 
der Ernte) auch direkt bekämpfbar. Vor
aussetzung für die Entwicklung von 
Phytophthora�1Beizmitteln ist eine La
bormethode, mit der die Beizwirkung 
gegen Braunfäule ,einschlie.fllich Befall 
der Keime erfa.flt werden kann, da eine 
Prüfung unter Praxisbedingung·en 
methodisch au.flerordentlich kompliziert 
ist. Die Ergebnisse eines Tests unter 
Verwendung künstlich infizierter 
.Aug.enplatten zeigen die Tabellen 1 und 
2, in denen ,ein Beispiel zur Wirkung 
von Ridomil 25 WP bei Behandlung 24 
Stunden nach Inokulation gegeben wird. 

4. Schlu,fsfolgerungen

Die bisher erzielten Ergebnisse von La
borversuchen lassen erk,ennen, da.fl_prin
·zipiell die Möglichkeit besteht, 
Beizung von Pflanzkartoffeln das bishe-

Anzahl kranker Augenplatten und Keimanlagen nach Tauchinokulation und Beizung mit Ridomil 25 WP 24 Stun
den nach Inokulation 

Variante 

Inokulation, ohne Beizung 
Ridomil 25 WP 0,05 % 
Ridomil 25 WP 0,5 % 
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Anzahl kranker Augenplatten in 0/o 
nach 

7 d 9 d 12 d 14 d 19 d 

100 100 100 100 100 
53 70 87 90' 100 

0 0 17 63 93 

.t\nzahl kranker Keimanlagen.. in °/o 
nadi 

7 d 9 d 12 d 14 d 19 d 

61 70 84 86 100 
2 2 7 32 60 
0 0 0 9 9 

Tabelle 2 

Pflanzenanzahl und Krautfäulebefall nach Tauch
inokulation und Beizung von Augenplatten 

Variante Anzahl aufgelaufener Anteil nicht 
Pflanzen in % nach erkrankter 

Tagen Blattmasse 
15 20 22 27 34 in% nach 

70 Tagen 

ohne Inokulation 85 95 90 90 90 32 
ohne Beizung 
Inokulation 
ohne Heizung 10 30 30 25 20 .5 
Inokulation 
Ridomil 25 WP 
0,5 % 30 75 80 80 85 42 

Inokulation, 21.7.1981; Beizung, 22. 7. 1981; 
Pflanzung, 28. 7. 1981; Endauswertung, 1. 10. 1981 

rige Bekämpfungsverfahren in seiner 
Wirksamcit zu '\'erbessern. Es sind je
doch nur solche Fungizide als Beizmit
tel geeignet, die bei geringer Aufwand0 

menge/t Kartoffeln eine hohe Wirkung 
erreichen, transportabel sind und nicht 
das Auftreten r,esistenter Phytophthora
Populationen - wie nach Anwendung 
von Ridomil 25 WIP - begünstigen. An 
die zu entwickelnden Beizmittel bzw. 
IBeizmittelkombinationen sind deshalb 
hohe Anfor,deru!1fen zu stellen. Darüber 
hinaus sind insbesondere unter epide
miologischem Aspekt noch zahlreiche of
fene Fragen zu klären. 
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Institut für Kartoffelforschung 
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Pflanzenschutzmaschinen-Steckbrief: Schlauchspritzeinrichtung 

·J 

a Ht�I 

�
7 

1 Sdtlauchtrommel 
2 Hohlwelle mit Lagerung 

3 Brüheleitungsanschlu.fj zur Grundmaschine 
4 Stopfbuchsengehäuse 
5 Brüheleitungsanschlulj zum Handstrahlrohr 
6 Handstrahlrohr 
7 Handkurbel 
8 Hochdruckscblauch 

Qualitätsparameter, die zu überwachen oder einzuhalten sind: 

- Einstellung gleicher Durchflu(Jvolumen bei den Handstrahlrohren bzw. Mehrfach
zerstäubern unter Beachtung einer möglichst gleic:hen Spritzkegeleinstellung 

Ermittlung und Beachtung der tatsächlichen Düsendurchflu-6volumen unter Berück
sichtigung der Düsengrö.fJe und Schlauch1änge, des Betriebsdruckes und der spe· 
ziellen Einsatzbedingungen 

- Sicherung einer guten Brüheverteilung mit geringen Abtropfverlusten durch Wahl 
des günstigsten Düsenabstandes zum Behandlungsobjekt und Anwendung einer 
entsprechend günstigen Arbeitstechnik 

- Sicherung des minimalen Betriebsdruckes an der Düse 

- Abweichung der Brüheaufwandmenge max. ±15 0/0 vom Sollwert 

Düsendurchflu.ljmengen (q) als Orientierungswerte: 

Bohrungsdurchmesser Betriebsdruck DüsendurcbfluJj-
der Düse volumen je Düse 

Strahl Kegel 
(mm) (MPa)*) (!/min) 

1.0 1 2,4 2,2 
4 4,6 4.2 

1.2 1 3,2 2.8 
4 6,2 5,6 

1,6 1 5,5 4,2 
4 10,4 8,0 

2,0 1 8,0 6.0 
4 15,0 11.8 

2,5 1 10,5 8,2 
4 19,0 15.2 

3,0 1 14,2 10.8 
4 26,0 20,0 

') 1 MPa = 10 bar 

Technischer Steckbrief 

Düsenart: 

Düsenanzahl: 
Düsengrö.flen: 

Anzahl der Schlauchtrommeln: 
Schlauchlänge: 

Aggregierung mit: 

Antriebsleistung: 

Leermasse: 

Einsatz-Kennwerte 

Einsatzgebiet: 

Applikationsverfahren: 
Brüheaufwandmengen
bereich: 

Arbeitsgeschwindigkeit: 
Arbeitshöhe: 
Betriebsdruck: 

Flächenleistung (Wo1): 
Anzahl Bedienpersonen: 

Spezielle Hinweise: 

verstellbare Handstrahlrohre 
oder Mehrfachzerstäuber 
2 Stück 
1,0; 1,2; 1,6; 2,0; 2,5 und 3,0 mm 
Bohrungsdurchmesser 
2 Stück 
2 X 80 m bei „Kertitox"-Maschinen 
2 X 50 m bei „Minitox NSZ-3/2" 
,,Kertitox N 10" bzw. ,,N 20" 
,,Minitox NSZ-3/2" 
ab 9 kN bei „Kertitox"-Maschinen 
ab 4 kN bei „Minitox NSZ-3/2" 
130 kg bei „Kertitox"-Maschinen 
70 kg bei „Minitox NSZ-3/2" 

Weinbau; Obstbau; Gartenbau; 
Gewächshäuser; Baumschulen; 
Grünland; besonders geeignet für 
Arbeit an Hängen 

Hochdruckspritzung 

... 50001/ha 

•.. 2 km/h 
... 8 m bei 3 ... 4 MPa Druck 
1 ... 4 MPa bei „Kertitox"
Maschinen 
0,4 ... 2 MPa bei „Minitox 
NSZ-3/2" 

... 0,25 ha/h 
1 AK je Handstrahlrohr; 1 AK für 
Bedienung der Grundmaschine; bei 
80 m Schlauchlänge 1 ... 2 AK zum 
Schlauchziehen (je nach Länge) 
Ab- und Aufrollen des Schlauches 
während der Spritzung möglich 

Dr. A. JESKE 
Institut für Pflanz•enschutzforschung 
Kleinmachnow der AdL der DDR 
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Aus unserem Angebot 

Obstlagerung 
Dr. A. Osterloh 

1. Auflage, 
16,5 X 23 cm, 236 Seiten, 
105 Abb., 69 Tab., 
Broschur, 20,- Mark 
Bestell-Nr.: 558 990 4 
Bestellwort: Osterloh Obstlagerung 

Technologie 
der Obstproduktion 
Dr. agr. habil. R. Schuricht 

1. Auflage, 
11 X 18 cm, 367 Seiten, 
129 Abb., 110 Tab.,
Plasteinband, 15,- Mark 
Bestell-Nr.: 558 729 8 
Bestellwort: Schuricht Techn. Obstprod. 

Im Gegensatz zu der 1975 erschienenen Arbeit von Osterloh/ 
Gröschner enthält dieser Titel nur die Obstlagerung. 

Alle Ausführungen zum Bau und zur Ausrüstung von Kühlhäusern 
wurden auf den neuesten Stand gebracht, die ökonomisch_en Aus
sagen präzisiert, und die Auswahl der Lagerkrankheiten wurde ver

ändert, weil neue Schädigungen in den Lagerhäusern auftraten. 
Das Buch ist in folgende Hauptabschnitte gegliedert: 

Lagerfaktoren, Lagerverfahren, Bau von Lagerhäusern, Kältetech
nik, technische Ausrüstung von Lagerhäusern, Betriebs- und Arbeits
wirtschaft, physiologische Voraussetzungen für die Lagerung der 
einzelnen Obstsorten und Lagerkrankheiten. 

Der Titel gliedert sich in drei Hauptkapitel: 1. Ziel und Inhalt tech
nologischer Arbeit. 2. Elemente technologischer Arbeit. 3. Technolo
gische und arbeitswirtschaftliche Grundlagen für die einzelnen Pro
duktionsabschnitte. 

Dieses Kapitel enthält Ausführungen über die Obstanlage als Ar
beitsgegenstand, die energetische Basis und den Leistungsbedarf, 
den Transportzeitbedarf, Bodenpflege, Düngung, Bewässerung, 
Pflanzenschutz und chemische Unkrautbekämpfung, Kronengestal
tung, Ernte und Erntetransport sowie die Obstaufbereitung. 

Verfahren, Maschinen, Anlagen 
der Lager- und Versorgungswirtschaft für Kartoffeln 
Dr. agr. E. Pötke und Kollektiv 

1. Auflage, 
14,7 X 21,5 cm, 304 Seiten, 
166 Abb., 35 Tab., 
Broschur, 22,50 Mark 
Bestell-Nr.: 558 792 5 
Bestellwort: Poetke Versorgw. Kartoffel 

Voraussetzung für eine sachgemäße Lagerung von Kartoffeln sind 
Kenntnisse über bestimmte physiologische Bedeutungen. Diese 
werden vor allem unter dem Aspekt der industriemäßigen Kartof
felproduktion dargestellt. 

Ausführlich werden Maschinen und Anlagen zu den Arbeitsab
schnitten Ernten, Transportieren und Umschlagen, Aufbereiten so
wie Lagern und Lüften vorgestellt und erläutert. 

Bitte wenden Sie sich an Ihre Buchhandlung 1 




