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Schäden durch Wurzelbrand und Frost an Rüben 

1. Wurzelbrand

):'.> 
Die pilzlichen Auflaufschaderreger der Zuckerrüben werden 

. gewöhnlich unter der Bezeichnung „ Wurzelbrand" zusammen-
gefafjt. Obwohl seit einigen Jahren keine statistischen Anga
ben zum Wurzdbrandauftreten in unserer Republik von seiten 
des Zentralen Pflanzenschutzamtes mehr veröffentlicht wur
den, mu.fl dieser Erkrankung nach wie vor unter unseren Pro
duktionsbedingungen erhöhte · Aufmerksamkeit beigemessen 
werden. Unter den jeweils herrschenden Witterungsbedingun
gen trägt das Wurzelbrandauftreten in bestimmten Jahren mit 
Sicherheit zum Umbruch einzelner Rübenflächen bei. Bedeu
tungsvoller sind jedoch die Ertragsminderungen, die durch die 
Reduzierung der Bestandesdichte und durch die Wachstums
hemmung geschädigter, aber am Leben bleibender Pflanzen 
entstehen. 
Die Schadensbedeutung ist von der Erregerart, der Bodenart 
sowie dem Umfang und der Art der Bekämpfungsma.flnahmen 
abhängig. Allgemein gilt, da.fl der Wurzelbrandbefall um so 
stärker ist, je ungünstiger die Keim- und Aufgangsbedingun
gen für die Rüben sind. Dadurch werden weniger die Krank
heitserreger begünstigt, als vielmehr die Widerstandsfähigkeit 
der Pflanzen vermindert und zusätzlich die anfällige Wachs
tumsphase verlängert. Die durch Wurzelbrand bedingt'en Schä
den sind auf zur Verkrustung neigenden Böden, auf in schlech
tem Kulturzustand .befindlichen und auf zu feuchten oder zu 
sauren Böden am höchsten. In nassen und kalten Früp.jahren 
tritt der Wurzelbrand stärker auf als in trockenen und war
men. 

Das Krankheitsauftreten erkennt man am ehesten durch lücki
gen Aufgang. Beim Nachgraben findet man gekeimte Knäuel 
mit teilweise oder gänzlich abgestorbener, schwarz verfärbter 
Keimwurzel. Nach dem Aufgang entstehen am· Hypokotyl 
bräunliche bis schwärzliche Flecke, Streifen oder Einschnürun
gen. Letztere dehnen sich nach unten und oben aus, so da.fl der 
grö.flte Teil des Keimlings zwirnartig dünn erscheint. Diese 
Pflanzen beginnen zu welken, vergilben, fallen wenig später 
um und gehen ein. Mit Neuinfektionen mu.fl etwa bis zum 
4-Blatt-Stadium (Beginn des sekundären Dickenwachstums) ge
r,echnet werden. Bei günstigen Wachstumsbedingungen und
nicht zu starker ,Schädigung überwachsen jedoch viele Pflanzen
den Wurzelbrand.
Ursache des Wurzelbrandes sind mehrere Pilze, die teils mit 
dem Saatgut übertragen werden (Pleospora betae, Neben
fruchtform Phoma betae), teils vom Boden her die Pflanzen 
angreifen (Pythium-Arten, Aphanomyces cochlioides, Rhizoc-

tonia- und Fusarium-Arten). Symptomatisch lassen sich die 
Schadbilder der einzelnen Wurzelbranderreger nur schwer 
unterscheiden. Während jedoch bei P. betae der Befall in der 
Regel erst nach dem Aufgang der Pflanzen sichtbar wird, kann 
von den bodenbürtigen Erregern bereits ein Teil der Keimlinge 
vor dem Aufgang abgetötet werden. Im Gegensatz zu P. betae 
vermögen sie auch noch die Seitenwurzeln älterer Pflanzen zu 
infizieren und zum Absterben zu bringen. 

2. Frost

Sehr ähnlich äu.flert sich an jungen Rübenpflanzen das Schad
bild, das vom Frost verursacht wird. Bedingt durch die Not
wendigkeit einer möglichst frühen Aussaat müssen wir Frost
schäden in fast jedem Jahr feststellen und auch einplanen, 
wobei Extreme wie in den Jahren 1976 und 1981 sicher Aus
nahmen bleiben werden. 
Das Schadbild durch Frost ist nicht immer einheitlich und des
halb mitunter schwer zu bestimmen. Besonders empfindlich 
auf Kälte reagieren alle Sprofjteile von Zuckerrübenkeimpflan
zen. Geschädigt werden in erster Linie solche Bestände, deren 
Pflanzen im Keimblattstadium stehen. Pflanzen in jüngeren 
oder älteren Wachstumsstadien sind in der Regel etwas weniger 
empfindlich. Charakteristisch ist ein durchweg grofjflächiges, 
schlagartiges Auftreten der Schadsymptome, sofern die Gelän
destruktur etwa gleichmäfjig eben ist. Bei einer Schädigung des 
Hypokotyls dicht unterhalb der Bodenoberfläche kommt es zu 
einer schmutzigweifjen, glasigen Verfärbung mit anschlie.flen
der bräunlicher Einschnürung (Nekrose der primären Rinde). 
Die Länge dieser Einschnürung kann stark variieren. 
Wenn die primäre Rinde bis zum Zentralzylinder von der Ne
krose befallen ist, kommt es an der Oberfläche der Einschnü
rung zu einem faltigen, schorfigen Erscheinungsbild. Mitunter 
kann man auch Pflanzen mit nekrotischen Einschnürungen am 
oberirdischen Teil des Hypokotyls finden. Die Nekrose erfafjt 
dann meist auch den Vegetationspunkt und die unteren Par
tien der Kotyledonen. 
Weitere Frostsymptome sind die teilweise oder gänzliche 
Schwarzverfärbung der Keimblätter und ihr anschlie.flendes 
Vertrocknen innerhalb weniger Stunden. Gelegentlich kommt 
es an den Laubblättern zu löffelförmigen Deformierungen, 
ähnlich den Verwachsrungen durch Wuchsstoffherbizide. Diese 
Folgesymptome entstehen durch die frostbedingte Umstim
mung im Wuchsstoffhaushalt der Pflanze. Auch „mehrherzige" 
Rüben, die nach früher Frostschädigung verstärkt auftreten, 
sind auf die gleiche Ursache zurückzuführen. 
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Insgesamt kann festgestellt werden, da.fl das Schadbild sowie 
die Schadstärke in Abhängigkeit vom Frostgrad und den ört
lichen Bedingungen erheblich modifiziert werden können. 
Frostschäden treten besonders auf Standorten mit lockeren, 
oberflächig abgetrockneten Böden auf, weil dadurch der Wär
menachschub aus dem Unterboden unterbrochen wird. Leichte 
Böden sind infolge ihres geringeren Wärmespeichervermögens 
frostempfindlicher als mittlere und schwere Böden. Besserer 
Wärmeaustausch kann im Boden durch das Walzen nach der 
Aussaat erzielt werden, wodurch Frosteinwirkungen gemindert 
werden. 

Allgemein wird eingeschätzt, da.fl Frostschäden an jungen 
Pflanzen erst bei Temperaturen unter -4 °C auftreten. Um 
einen Frostschaden richtig beurteilen zu können, sind Kennt
nisse über die mögliche Regenerationsfähigkeit frostgeschä
digter Pflanzen notwendig. Dazu sind Beobachtungen sowohl 
an den oberirdischen als auch den unterirdischen Pflanzenteilen 
unumgänglich. 

Wichtig ist die Tatsache, da.fl der vollständige Verlust der 
Blätter (Keim- und Laubblätter) nicht immer zwangsläufig 
auch den Verlust der ganzen Pflanze nach sich zieht. Wenn der 
mit blo.flem Auge mitunter kaum erkennbare Vegetationskegel 
der Pflanze sowie der Zentralzylinder, kenntlich am wei.flen, 
zwirnsfadenartigen Strang nach Abkratzen der abgestorbenen 
Gewebepartien, noch intakt sind, erholen sich die Pflanzen in 
den meisten Fällen wieder. In Abhängigkeit von der Frost
dauer zeigen sich bereits wenige Tage nach dem Frostende 
neue Laubblattanlagen. Durch das sekundäre Dickenwachstum 
bedingt ist die junge Rübe in der Lage, relativ schnell die 
frostbedingten Einschnürungen zu regenerieren. Bereits nach 
ca. vier Wochen kommt es zur Ausheilung, meist kenntlich an 
einer leicht schorfigen Oberfläche. Berücksichtigt werderi sollte 
ferner, da.fl bei den Rübenpflanzen recht beachtliche indivi
duelle Unterschiede in der Frostanfälligkeit bestehen. Die Re
generationsfähigkeit der Pflanze hängt insgesamt vom Wachs
tumszustand der Pflanze, dem Witterungsverlauf nach dem 
Frost, der Schnelligkeit des Auftauens und der Bodenfeuchtig
keit nach dem Frost ab (SCHAUFELE, 1976). 

3. Einschätzung der Situation im Frühjahr 1981

Bedingt durch günstige Voraussetzungen (abgetrockneter Bo
den, hohe Temperaturen) war eine frühe Zuckerrübenaussaat 
möglich. Eine Belastung der Rüben entstand durch Boden
fröste in der 4. und 5. Halbdekade des April. Besonders in 
der Zeit vom 15. bis 25. April traten in Erdbodennähe Minus
temperaturen auf, die am 23. und 24. April mit -6 °C bzw. 
-7 °C (gemessen im Institut für Rübenforschung Klein Wanz
leben) Tiefstwerte erreichten. Die in der 1. Dekade des Mo
nats April gesäten Rüben hatten zur Zeit der Frosteinwirkung
nur z. T. die Erdoberfläche durchsto.flen und befanden sich
in der Entfaltung der Keimblätter. Während an den Keim
wurzeln keine Frostschäden festgestellt wurden, waren das

Tabelle 1 

wasserreiche Gewebe der zarten Keimblätter und der Vegeta
tionspunkt unterhalb der Erdoberfläche zerstört. Beim Frei
legen der Keimlinge waren wei.fle Stümpfe des Hypokotyls mit 
verfärbten Keimblättern zu finden. Bereits aufgelaufene Rüben 
waren im Stadium des „Spitzens" der Keimblätter durch Frost 
stärker geschädigt als nach ihrer Entfaltung, da tagsüber in 
diesem Stadium bereits Assimilate in den Keimblättern gebil
det werden, die die Widerstandsfähigkeit der Rüben erhöhen 
(KASTNER u. a., 1981). Eine Besonderheit stellten die starken 
Winde dar, die das Absterben der Rüben infolge Vertrocknen 
der Pflanzen gefördert haben. 

Voraussetzung für die Ermittlung des Schadausma.fles und dar
aus resultierende Entscheidungen über notwendigen Umbruch 
sind' exakte Untersuchungen. Deshalb· wurden von vier 
verschiedenen Standorten alle Pflanzen von 10 X 2,20 lfm. 
(� 10 X 1 m2) pro Standort aus dem Boden entnommen und 
untersucht. Als Boniturkriterien galten die Einschnürungen un
terschiedlicher Intensität am Keimstengel, die Schwarzfärbung 
an deri Spitzen der Keimblätter und die geschädigten Vegeta
tionspunkte. Um exakte Unterscheidungen bezüglich Frost oder 
Wurzelbrand vornehmen zu können, wurden alle Pflanzen auf 
Befall mit bodenbürtigen Pilzen untersucht. 

Im Ergebnis kann festgestellt werden, da.fl von den insgesamt 
1 080 untersuchten Pflanzen 43 % Frostschäden aufwiesen, 
darunter 7 %: mit Letalschäden. Auf den einzelnen Schlägen 
und Standorten ist eine sehr differenzierte Frostschädigung 
nachgewiesen worden (Tab. 1). 
Ebenfalls unterschiedlich zu bewerten war der Wurzelbrandbe
fall an den einzelnen Standorten. Zwischen Frostschädigung 
und dem Auftreten der rübenpathogenen Bodenpilze konnten 
nur am Stand.ort Querfurt Wechselbeziehungen festgestellt 
werden. Exakte Untersuchungen wie in Querfurt waren an den 
übrigen Standorten aus Kapazitätsgründen nicht möglich, in 
der Tendenz traten aber folgende Ergebnisse deutlich zutage. 
Unter den Bedingungen des Jahres 1981 waren am Wurzel
brand an Zuckerrüben besonders Pilze der Gattungen Rhizoc
tonia und Fusarium beteiligt, während Pythium spp. vor al
lem in Bottmersdorf isoliert wurden. Alternaria sp. wurde als 
Sekundärparasit von Pflanzen aller Standorte nachgewiesen. 

Die Ergebnisse von Querfurt zeigen deutlich (Tab. 2), da.fl bei 
vielen Pflanzen eine Kombinationswirkung von Wurzelbrand 
und. Frostschaden auftrat. Besonders von letal geschädigten 
Rübenpflanzen, die typische Frostsymptome aufwiesen, konn
ten Wurzelbranderteger isoliert werden. Nur durch Frost be
dingte Pflanzenausfälle wurdep hier nicht mehr festgestellt. 
Von den 47 000 geschädigten Pflanzen, die die Schädigungen 
überwachsen haben, wurden nur 4 °/o frostgeschädigte nach
gewiesen. Dieses Untersuchungsbeispiel _zeigt uns recht deut
lich, da.fl die Einschätzung bezüglich des Frost- und Wurzel
brandschadens ohne Laboruntersuchungen sehr schwierig ist 
und in der Praxis mitunter zu Fehldiagnosen führt. 

Die Erfahrungen der letzten Jahre, insbesondere die des Jah
res 1981, besagen; da.fl Entscheidungen zum Umbruch frost-

Untersuchung von frost- und wurzelbrandgeschädigten Zuckerrübenpflanzen an verschiedenen Standorten im Jahre 1981, Bonitur 6 Tage nach Frostende 

Standort Kornsollabstand 

(Aussaat 1. bis 5. 4. 1981) (cm) 

Querfurt 12 
Klein Wanzleben 1 6 

Klein Wanzleben 2") 6 
Klein Wanzleben 3••) 6 
Hohendodeleben 6 

Hohendodeleben 15 
Bottmersdorf 6 

•) 10 Tage nach dem Frost 
••) 25 Tage nach dem· Frost 

2. 

Anzahl Keimpflanzen/m' 
Mittelwert von 
10 Wiederholungen 

97 
201 
181 
215 
108 
65 

193 

Gesunde Pflanzen 

ohne Symptome 
absolut % 

17 18 
112 56 
92 51 

196 91 
45 42 

32 49 
130 67 

Frostgeschädigte Pflanzen 
geschädigt, 
aber lebensfähig letal geschädigt 
absolut % absolut % 

47 48 33 34 
79 39 10 5 
81 45 8 4 
17 8 2 1 
52 48 11 10 
32 49 1 2 
60 31 3 2 



Tabelle 2 

Frost· und Wurzelbrandschäden am Standort Querfurt 

(Untersuchungen 6 Tage nach frostende, Mittelwerte von 10 Auszählungen/m2) 

insgesamt 

gesund 

nicht letal geschädigte: Frost 
Wurzelbrand 

Frost + Wurzelbrand 

letal geschädigte: Wurzelbrand 
Frost + Wurzelbrand 

Pflanzen
anzahl/ha 

97 000 
17 000 

4 000 
25 000 
18 000 

1 000 
· 32 000 

bzw. wurzelbrandgeschädigter Bestände nicht voreilig getrof
fen werden dürfen, in jedem Fall von der Bestandesdichte, der 
Pflanzenverteilung und dem Termin der Entscheidung abhän
gig zu machen sind. Je gleichmäfjiger verteilt die Pflanzen auf 
dem Schlag stehen und je später die Entscheidung zum Um
bruch zu fällen ist, um so geringer kann die tolerierbare Be
standesdichte sein (WIESNER, 1977). 

4. Gegenmafjnahmen

Die sicherste Vorbeugung gegen Frost- und Wurzelbrandschä
den sind beste Aufgangsbedingungen. Einerseits vermindert 
sich dadurch die Eindringungstiefe des Frostes in den Boden, 
andererseits werden die Pflanzen gegenüber den Wurzelbrand
erregern widerstandsfähiger infolge eiries Wachstumsvorlau
fes. Selbst bei Letalschäden einiger Pflanzen wirkt sich der Ver
lust auf die Bestandesdichte nur gering aus. Durch hohe Sorg
falt beim Vereinzeln kann auc

h 

noch vieles ausgeglichen wer
den. Früh gesäte Rüben bringen einen höhere� Ertrag als spät 
gesäte. Frosteinwirkungen sind zwar nicht vorauszusehen, Bo
denfröste unter -3 °C treten in der 2. und 3. Dekade des April 
allerdings in mehr als der Hälfte aller Jahre auf. Auch in der 
1. Dekade des Mai ist in einem Drittel der Jahre mit stärkerem
Bodenfrost zu rechnen. Erfahrungsgemä.fl sind die acker- und
pflanzenbaulichen Mafinahmen zur Saatbettbereitung und Aus
saat die wirkungsvollsten Möglichkeiten zur Umbruchverhin
derung nach Witterungseinwirkungen.
Die direkte Bekämpfung des samenbürtigen Wurzelbrandes 
erfolgt durch die obligatorische Saatgutbeizung mit Quecksil
ber-Beizmitteln. Die chemische Bekämpfung der bodenbürti
gen Pilze ist g.egenwärtig noch nicht erfolgreich möglich. 

5. Zusammenfassung

Die Schadsymptome an jungen Zuckerrübenpflanzen, bedingt 
durch Wurzelbrand und Frosteinwirkung, ähneln einander. Ge
naue Unterscheidungen sind meist nur im Labor möglich. Un
ter den Bedingungen des Jahres 1981 traten verstärkt Frost
schäden auf. die aber lokal zu unterschiedlichen Auswirkungen 
führten. Entscheidend war dabei das Entwicklungsstadium der 
Rüben zum Zeitpunkt des Frostes. Wurzelbrandschäden wur
den u. a. von den bodenbürtigen Erregern der Gattungen Rhi

zoctonia, Fusarium und Pythium verursacht. Zur Schadensbe
stimmung und für Umbruchentscheidungen sind gründliche Un
tersuchungen über die Höhe der letalen Schädigungen notwen
dig. Wichtigste vorbeugende Bekämpfungsma.flnahme ist die 
Schaffung optimaler Aufgangsbedingungen für Zuckerrüben. 

Bpe.l{ OT KOpHee.l{a li.l 3aMOp03KOB y MOJIOJ:{b!X pacTeHli.111 CBeKJibl 

Cli.lMIITOMbl IIOBpeJK-,[(eHMJI MOJIOJ:(b!X pacTeH>J1H caxapHOM CBeKJibl, 

06ycJIOBJ!li.1BaeMble KOpHee.l{OM li.l 3aMOp03KaMM, CXOJ:(Hbl Me)KJ:{Y 

co6011. ToqHoe pa3rpaHMqeHMe MX B 6oJiblllMHCTBe cnyqaeB B03-

MO)l(HO Jlli.llllb B na6oparopHb!X li.lCCJie.l{OBaHMJIX, B IIOfO,[(HblX ycno

Bli.lJIX 1981 fOJ:(a OTMeqaJili.lCb Cli.lJibHbie IIOBpe)KJ:(eHMH pacreHli.111 3a

MOp03KaMM, KOTOphre, OJ:{HaKO, MeCTHO IIPMBO)J;MJIM K pa3JmqHblM 

nocne,[(CTBli.lJIM. Pellla!Oru;MM cpaKTOpOM rrpli.l 3TOM OKa3aJIOCb cpa3a 

pa3Bli.1Tmr pacreHMM oaeKJihI npM HacryrrneHMM Mopo3a. KopHee.l{ 

6bIJ1 Bbl3BaH 061i.1Ta10ru;li.!Mli.l B llO'fße B036YJ:(MTeJIJIMli.l po,!{a Rhizoc

tonia, Fusarium M Pythium. J];m1 orrpe.l(eneHMH rrpMqMHeHHOro 

Bpe.l{a M rrp11Hl!Tl/ll! pemeHMM o Heo6xo.l{MMOCTM rreperralllKM yqacT

KOB Tpe6yeTCl! rrpoae.l{eHMe OCHO.BaTeJihHb!X li.lCCJie.l{OBaHli.111 c 11eJib!O 

BhIJIBJieHMJI crerreHM pa3BMTMl! 6one3HM li.l O)KMJ:(aeMoM rn6enn pa

creHMM. ÜCHOBHb!M rrpocpMJiaKTli.lqecKli.lM Meporrpli.lJITMeM 6oph6bl c 

,!{a.HHOM 6oJie3Hh!O HBJIHeTCH C03,[(aHMe OIITMMaJibHblX YCJIOBli.lH J:(JIJI 

rrpopOCTKOB li.l BCXO,[IOB caxapHOM caeKJibl. 

Summary 

Beet injury from black leg and frost 

The symptoms of injury from black leg and frost are very 
similar in young sugar beet plants. In most cases clear distinc
tions can be made only in the laboratory. Increased frost in
jury occurred in 1981, the effects differing between the lo
cations involved. Frost injury depended most strongly on the 
developmental stage of the beet plants at the time of frost. 
Black leg was caused, among others, by the soil-borne patho
gens of the genera Rhizoctonia, Fusarium and Pythium. Estima
tion of injury and decisions on ploughing up must be based 
on thorough investigation of the extent of lethal injury. Provid
ing of optimum conditions for plant emergence is the most 
important measure of preventive control. 
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Ertragsverluste durch den Kartoffelnematoden (Globodera rostochiensis Woll.), Pathotyp 1 

Trotz strenger Ouarantänemafjnahmen ist der Kartoffelnema
tode Globodera rostochiensis in allen kartoffelanbauenden 
Ländern Europas verbreitet. Dabei handelt es sich vor allem 
um den Pathotyp 1 (ENGEL und STELTER, 1978). Die Er
tragsverluste, die durch diesen Pathotyp in der Kartoffelpro
duktion verursacht werden, sind beträchtlich. Sie werden im 
wesentlichen durch die Verseuchungsdichte des Schaderregers 
im Boden bestimmt. Den Zusammenhang zwischen Verseu
chungsdichte und Ertragsverlusten beschreiben u. a .. STELTER 
und RAEUBER (1968), SEINHORST und DEN OUDEN 
(1971), BEHRINGER und FÜRST (1978) und MUGNIERY 
(1978). 
Die umfangreichen, jahrelangen Untersuchungen in Parzellen
versuchen von STELTER u. a. (1980) sind in Abbildung 1 zu
sammengefafjt. Die Erträge wurden in Marktwarenerträgen 
(� 3,5 cm 0), die Nematodenverseuchung zu Anfang der Ve
getation (VDA) in Larven/100 m3 Boden angegeben. Die Ge
raden resultieren aus Regressionsanalysen mit logarithmier
ten Larvenwerten nach dem linearen Ansatz von STELTER 
und RAEUBER (1968) 

(1) y = a '-1- b log x
mit y als Marktware in dt/ha und x als VDA in Larven/100 cm3 

Boden. Die Regressionsgeraden sind für den geprüften Werte
bereich dargestellt. 
Deutlich zeichnet sich die bekannte Tatsache ab, dafj frührei
fende Kartoffelsorten stärker unter dem Befall mit Kartoffel
nematoden leiden als spätreifende Sorten. Aber auch nemato
denresistente Sorten reagieren ertraglich auf steigende Boden
verseuchungen mit Nematoden, eine Erscheinung, die häufig 
übersehen wird. 
Ähnliche Ergebnisse wurden in Untersuchungen auf ,Praxis
schlägen erzielt. Nur lag hier das Ertragsniveau niedriger. 
Dementsprechend waren die Reaktionen abgeschwächt (STEL
TER u. a., 1980). Die unabhängig von der Sorte zu erwarten
den durchschnittlichen relativen Verluste an Marktware kön
nen aus Tabelle 1 abgelesen werden. Auf dem Versuchsfeld 
stieg der relative Verlust an Marktware um 21. %, auf den 
Praxisschlägen um 16 °/<J, wenn die Nematodenverseuchung im 
Bereich von 100 bis 10 000 Larven/100 cm3 Boden um eine 
Zehnerpotenz zunahm. Die Verlustquote wird durch den Fak
tor k ausgedrückt. 
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Abb. 1: Marktwareertrag an Kartoffeln in Abhängigkeit von der Verseuchung mit 
Globodera rostochiensis Pathotyp 1 auf dem Nematodenversuchsfeld Gro-6 Lüsewitz. 
Regressionen O ... 4 nach Klassen für Reifezeit und Resistenz getrennt 

4 

Die relativen Ertragsverluste an Marktware {VM %) lassen 
sich mit folgender Funktion ausdrücken 
(2) VM ll/u = k lg VDA-k,

- - -

10 3 
in der VDA die Verseuchungsdichte mit Nematoden zu Anfang 
der Vegetation in Larven/100 cm3 Boden bedeutet. 
Der Faktor k beträgt 

für den allgemeinen Fall 20, 
für frühe, anfällige Sorten 33, 
für späte, anfällige Sorten 21, 
für späte, resistente Sorten 12 

und wird 
für frühe, resistente Sorten auf 18 geschätzt. 

Alle Angaben beziehen sich auf die unterstellte Funktion (1), 
die die Zusammenhänge zwischen Verseuchungsdichte (x) und 
Ertrag (y) im praktisch wichtigen Bereich von 1 000 bis 15 000 
Larven/100 cm3 Boden gut widerspiegelt. Die Mängel dieser 
Funktion liegen im Bereich sehr kleiner Werte von x und im 
unbegrenzten Abfall des Ertrages für sehr grolje x (Abb. 1). 
Diese Mängel konnten von SAGER und STELTER (1981) mit 
der Funktion 
(3) y = a + b qx

weitgehend eliminiert werden. Dabei bezeichnet q einen ech
ten Bruch nahe 1, so dafj x -+ cxi den Restertrag a und x --+ 0 
den Anfangsertrag a + b liefern. Die Testung dieser Funktion 
für Sorten verschiedener Reifegruppen und Resistenz ist noch 
nicht abgeschlossen. 

Tabelle 1 

Vergleich der re]ati\ren Verluste an Marktwareerträgen durch Nematodenbefall auf 
dem Nematodenversuchsfe]d Gro-6 Lüsewitz und auf PraXisschlägen der Bezirke 
Rostock, Schwerin, Neubrandenburg und Magdeburg 

Nematodenverseuchung 
VDA in Larven/100 cm" 

20 
100 

1000 
10000 

k 

Wertesätze 
Sorten 
Jahre bzw. Orte 
Ertragsniveau bei 
VDA 20 in dt/ha 

Zusammenfassung 

Ertragsverluste an Marktware 
in Prozent (VM %) 

Versuchsfeld Praxis 

0 0 
14 11 
35 27 

56 43 

21 16 

249 166 

8 6 

11 6 

475 224 

Auf Grund von Regressionsanalysen mit Ergebnissen aus lang
jährigen Parzellenversuchen und Produktionsexperimenten 
können die Verluste am Marktwarenertrag in Abhängigkeit 
von der Verseuchungsdichte des Kartoffelnematoden Patho
typ 1 geschätzt werden. Reifezeit und Resistenz der Kartoffel
sorten werden dabei berücksichtigt. Eine neue Funktion wird 
geprüft. 



II0Tep11: YPO)KalI KapTocpeJilI OT KapTocpem,HOJ1 Hel'viaTO).\bl Globo

dera rostochiensis Woll., rraTOTl1II 1 

PerpeCCl10HHb!e aHaJil13bi pe3yJihTaTOB MHOfOJieTHl1X OIIb!TOB 11 

rrpOl13BO).\CTBeHHb!X 3Kcrrep11MeHTOB II03BOJilIIOT 011eH11BaTb IIOTep11: 

ypo,KalI TOBapnoro KapTocpeJilI B 3aBMCJ1MOCTl1 OT CTerreHl1 rropa,Ke

Hl1lI rroca).IKOB KapTocpeJilI KapTocpem,HOJ1 HeMaT0).10!1 rraTOTl1IIa 1 C 

0).IHJ:>BpeMeHHb!M yqeTOM BpeMeHl1 C03peBaHl1lI 11 YCTQJ1ql1BOCTl1 

copTOB KapTocpeJilI K HeMaTo).le. IIpoBeplieTClI rrp11MeHl1MOCTb HO

BOl1 cpyHKJ.:\1111. 

Summary 

Yield losses caused by the potato eelworm Globodera rosto

chiensis Woll., pathotype 1 

By means of regression analyses with results from plot trials 
and commercial-scale experiments of many years' standing it 
is possible to estimate the losses of marketable crop in de
pendence on the infestation density of the potato eelworm, 
pathotype 1. Earliness and risistance of the potato varieties 
are taken into account as well. A new function is being testcd. 

Pflanzenschutzamt beim Rat des Bezirkes Karl-Marx-Stadt 

Gerald THALHEIM und Manfred AHNERT 
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Phytotoxische Nebenwirkungen an Kartoffeln beim Einsatz von Tordon 22 K 
(Wi1rkstoff Pidoram) im Bezirk Karl-Marx-Stadt 

Im Jahre 1978 wurden im Bezirk Karl-Marx-Stadt auf einer 
grö.(ieren Anzahl Schläge Blattdeformationen und Wuchsano
malien an Kartoffeln beobachtet. Diese Symptome unterschie
den sich im Umfang wesentlich von gelegentlich anzutreffen
den Herbizidschäden infolge Abdrift oder unsachgemäfjer An
wendung von Wuchsstoffpräparaten. Das Auftreten dieser 
Schäden setzte sich bis zum Jahre 1981 mit zunehmender Ten
denz fort. In Abhängigkeit vom flächenmäfjigen Umfang und 
dem Schädigungsgrad der betroffenen Pflanzen traten Ertrags
ausfälle auf. Bei Pflanzkartoffeln gab es Abstufungen und Ab
er kenn ungen. 

Die Blattdeformationen und Wuchsanomalierr glichen bei ober
flächlicher Betrachtung den Symptomen, wie sie substituierte 
Phenoxyalkylcarbonsäuren her'!orrufen. Bei eingehender Un
tersuchung wurden Unterschiede erkennbar, wobei die diffe
renzierte Symptomausbildung wahrscheinlich von der Intensi
tät der Schadstoffeinwirkung beeinflu.(it wurde. 

Es zeigten sich folgende Schadbilder: 

Bei schwacher Schädigung der Kartoffelpflanzen war eine Ver
breiterung der Blattspindeln zu beobachten. Die Differenzie
rung der Fiederblätter unterblieb. Sie waren mehr oder weni
ger stark mit den Blattspindeln verwachsen. Es zeigten sich 
Blattrandkräuselungen und beginnende Epinastie. In der End
fieder spaltete sich teilweise die Blattachse auf, so dafj sich 
ein fächerförmiges Aussehen ergab. 

Bei stark geschädigten Pflanzen ging die Ausbildung der Fie
derblätter zugunsten der Blattspindeln zurück, die sich ver
breiteren. Bei der Endfieder zeigten sich ähnliche Vorgänge. 

Blattachse und Nerven entwickelten sich stärker auf Kosten der 
Blattspreite. 

Durch starke Epinastie kam es zur Krümmung der oberen 
Blattseite nach unten oder durch Hyponastie zur Kelchbildung. 
Letzteres trat häufiger auf. Parallel zur zunehmenden Stärke 
der Schadsymptome zeigte sich eine allgemeine Wuchsdepres
sion. Stengel und rudimentäre Blätter wurden immer kleiner. 
Teilweise erfolgte überhaupt keine Blattausbildung mehr. 
Durch die hyponastischen Einrollungen der Triebspitzen und 
Blattansätze erhielten die Pflanzen -einen farnartigen Habitus 
(Abb. 1). Im extremsten Fall wurden die Kartoffeltriebe be
reits im Boden so stark geschädigt, da.(i sie die Dammober
fläche nicht erreichten. 

Die Pflanzen mit den beschriebenen Schadbildern waren recht 
unterschiedlich in den Feldbeständen verteilt. Es konnten fol
gende Varianten des Auftretens geschädigter Kartoffelstauden 
festgestellt werden: 

- nesterweises Auftreten mit abnehmendem Schädigungsgrad
zum Rande des Herdes hin;

- gro.(iflächiges Auftreten bei annähernd gleichstarker Schädi"
gung aller Pflanzen;

- streifenweises Auftreten;
- diffuse Verteilung im Bestand. Es standen stark geschädigte

Einzelpflanzen neben völlig gesunden.

Ausgehend von diesen Beobachtungen versuchten wir in um
fangreicher Kleinarbeit die Ursachen zu ermitteln. 

Folgendes Ergebnis wurde sichtbar: 
- Bei nesterweisem Auftreten handelte es sich um Teilflächen,

s 



Abb. 1 · Picloramgeschadigte Kartoffelstaude mit typischen Blattsymptomen 

wo im Vorjahr Stalldung zwischenlagerte. 
- Bei gro.fJflächigen Schädigungen konnte in jedem Fall die

Ausbringung grö.fJerer Mengen von Gülle oder Stalldung
festgestellt werden.

- Bei streifenartigem Auftreten stimmten diese Streifen mit
der Ausbringrichtung des Stalldungs oder der Gülle über
ein.

Für die diffuse Verteilung geschädigter Einzelpflanzen im 
Feldbestand fanden wir zunächst keine Erklärung. Von diesem 
Sachverhalt ausgehend wurde eine Kontamination der organi
schen Dünger mit Desinfektions- und Reinigungsmittel ver
mutet. Diese Annahme konnte jedoch durch Feldversuche nicht 
belegt werden. In einem Provokationstest prüften wir die am 
häufigsten verwendeten Desinfektionsmittel in verschiedenen 
Konzentrationen. Im Ergebnis dieses Versuches konnten an 
den Kartoffelstauden keinerlei Schadsymptome nachgewiesen 
werden. 
Betriebspflanzenschutzagronomen orientierten uns auf eine 
weitere Möglichkeit der Schadursachen. Sie hatten beobachtet, 
da.fJ bei der Anwendung von Tordon 22 K (Wirkstoff Picloram) 
bei Abdrift auf Kartoffelschläge die beschriebenen Symptome 
auftraten. Bei der Überprüfung der Fakten blieb nach wie vor 
die Frage offen, wie der Wirkstoff auf die Kartoffelflächen 
gelangte. Tordon 22 K wird seit dem Jahre 1977 zur Bekämp
fung von Ampfer (Rumex sp.) auf Grasland eingesetzt. Neben 
dem sehr breiten herbiziden Effekt gilt die geringe Warmblü
tertoxizität als wesentlicher Vorteil gegenüber anderen Herbi
ziden. Die hohe Persistenz des Wirkstoffes war bekannt. Ihr 
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wurde jedoch bei der Anwendung auf Grasland keine Bedeu
tung beigemessen. Durch die Veröffentlichung von MITCHEL 
(1969) zeichnete sich eine Klärung der offenen Fragen ab. Er 
wies in Versuchen Picloram-Rückstände in Heu und Silage so
wie im Kot und Urin von Tieren nach, die picloramkontami
niertes Futter aufgenommen hatten. Weiterhin führte er Schä
den an Kartoffeln an, die mit picloramhaltigem Stalldung ge
düngt wurden. Dieser stammte von Tieren, die kontaminier
tes Futter erhalten hatten. 
Von diesen Ergebnissen ausgehend lie.fJen sich die meisten 
Schadensfälle auf Kartoffelflächen im Bezirk Karl-Marx-Staodt 
erklären. Bedingt durch den hohen Graslandanteil spielt die 
Unkrautbekämpfung eine entscheidende Rolle. Die behandel
ten Flächen werden nicht nur beweidet, es ·er.folgt auch die Ge
winnung von Grünfutter, Silage und Heu. Damit können Pi
cloram-Rückstände über den Stalldung oder die Gülle auf das 
Ackerland gelangen. 
Zur experimentellen Überprüfung dieser Zusammenhänge leg
ten wir eine Reihe Versuche ·an. Es galt, folgende Nachweise 
zu führen: 
a) Die Identität der Symptome der durch Tordon 22 K künst

lich hervorgerufenen Schadbilder mit denen von geschädig
ten Kartoffeln im Feldbestand.
Dazu wurde Gartenerde in 7-cm-Töpfe gefüllt, mit 25 ml
einer wä.fJrigen Lösung von Tordon 22 K kontaminiert (1.0;
0,1; 0,01 und 0,001 %) und eine unbehandelte Kontrolle
angesetzt. Anschlie.fJend erfolgte das Einpflanzen von
Augenstecklingen in diese Töpfe. Bei den Konzentratio
nen 1,0 % und 0,1 °/u starben die Augenstecklinge ab. In
den Töpfen mit Konzentrationen von 0,01 % und 0,001 °.·o
entwickelten sich Pflanzen mit stark ausgeprägten Sym
ptomen, die denen der geschädigten Kartoffeln im Feldbe
stand entsprachen.

b) Auslösung der Schadsymptome durch Exkremente von Tie
ren, die picloramhaltiges Futter aufnahmen. Dazu sammel
ten wir Rinderkot von Weideflächen, die im Jahre 1981
mit Tordon 22 K behandelt wurden. Der Dung wurde in
den für das Kartoffellegen vorbereiteten Zeilen mit ca. 5 kg
pro laufenden Meter ausgebracht und das Pflanzgut un
mittelbar in das Rinderexkrement-Erde-Gemisch gelegt.
Mit Beginn des Auflaufens entwickelten sich die typischen
Schadbilder an den Pflanzen.

Wenn auch mit diesem Versuch die Kontamination der Exkre
mente durch Picloram nicht direkt nach.gewiesen werden 
konnte, so bestätigte die Identität der Symptome die Feststel
lung von MITCHEL (1969), da.fJ Rinder den herbiziden Wirk
stoff über die Gräser aufnehmen und zum gro.fJen Teil chemisch 
unverändert über den Magen-Darm-Trakt wieder ausscheiden. 
Auch im Proze.fJ der Stalldunglager.ung und -ausbringung tritt 
kein wesentlicher Abbau ein, wie die Versuche von MITCHEL 
(1969) und die Schadensfälle in der Landwirtschaft zeigten. 
Aus der Kenntnis dieser Zusammenhänge lassen sich alle Scha
densfälle erklären, bei denen ein nesterweises, gro.fJflächiges 
oder streifenweises Auftreten der Symptome beobachtet wur
de. Für die diffuse Verteilung stark geschädigter Pflanzen im 
Feldbestand gibt es auf der Grundlage der geschilderten Fak
ten keine eindeutigen Anhaltspunkte. Es liegt_ die Vermutung 
nahe, da.fJ der Wirkstoff auch in die Tochterknollen eingelagert 
wird und im Nachbau zur Symptomausbildung führt. Erste 
Hinweise ergaben sich aus der Augenstecklingsprüfung. Bei 
einer Reihe Proben aus unserem Bezirk traten Wuchsdeforma
tionen auf, die keine Auswertung zulie.fJen. Experimentell prüf
ten wir, ob die Übertragung von· Picloram-Rückständen von 
geschädigten Kartoffelpflanzen auf die Tochterknollen möglich 
ist. Im Sommer 1980 wurden auf zwei Schlägen Kartoffelstau
den mit Blattdeformationen gekennzeichnet und im Herbst ge
sondert gerodet. Im Frühjahr 1981 erfolgte das Auspflanzen 
der Tochterknollen auf einer Parzelle im G.elände des Pflan
zenschutzamtes. Eine Kontamination: durch Herbizidrückstände 
war auf dieser Fläche ausgeschlossen. An den jungen Pflanzen 



entwickelten sich eindeutig die durch das Tordon 22 K verur
sachten Blattdeformationen. Im Verlauf der Vegetation ging die 
Stärke der Symptomausbildung zurück. Die zuletzt gebildeten 
Blätter zeigten nur noch in abgeschwächter Form Wuchsano
malien. 
Mit dem Nachweis, dafj der Wirkstoff auch in den Tochterknol
len gespeichert wird und im Nachbau Symptome hervorrufen 
kann, ist die Erklärung für die diffuse Verteilung der geschä
digten Pflanzen im Feldbestand gegeben. Im Prozefj der Ernte, 
Aufbereitung und Lagerung sowie beim Legen erfolgte eine 
:Vermischung der Knollen von geschädigten und nichtgeschä
digten Pflanzen. 
Im Ergebnis der Experimente, Literaturrecherchen und Ver
suche kann es als gesichert angesehen werden, dafj die be
schriebenen Blattdeformationen und Wuchsanomalien Folge
erscheinungen der Applikation von Tordon 22 K auf dem 
Grasland sind. Von dieser Erkenntnis ausgehend, wurde den 
Pflanzenbaubetrieben folgende Orientierung gegeben: 
a) Tordon 22 K ist in erster Linie zur nesterweisen oder Teil

flächenbekämpfung von Rumex sp. einzusetzen. Damit soll
erreicht werden, dafj neben einer höheren Fondseffektivität
die grofjflächige Kontamination des Graslandes ausge
schlossen wird.

b) ·Auf den behandelten Flächen sollte vorrangig Jungvieh
weiden. Der Auftrieb von Milchvieh ist nur zweckmäfjig,
wenn die Tiere längere Zeit auf der Weide ohne nächtlichen
Stallaufenthalt verbleiben. Das gilt es besonders bei Ganz
flächenbehandlungen zu berücksichtigen. Dadurch verbleibt
der gröfjte Teil der mit Picloram kontaminierten Exkre
mente auf dem Grasland. Eine Verschleppung des Wirk
stoffes über Stalldung und Gülle auf das Ackerland könnte
so weitestgehend verhindert werden.

c) Die Gewinnung von Grünfutter, Silage und Heu sollte auf
Grasland unterbleiben, auf dem ganzflächig die Unkraut
bekämpfung mit Tordon 22 K erfolgte.

Zusammenfassung 

Im Bezirk Karl-Marx-Stadt kam es seit dem Jahre 1978 zu 
vorher unbekannten Blattdeformationen und Wuchsanomalien 
an Kartoffeln. Auf Grund von Hinweisen aus der Praxis und 
Literaturangaben bestand die Vermutung, da.fi diese Schäden 
durch Rückstände von Tordon 22 · K (Wirkstoff Picloram) in 
Gülle und Stalldung verursacht werden. Durch Versuche 
konnte nachgewiesen werden, dafj Picloram über das Grün
futter von Rindern aufgenommen und zum grofjen Teil che
misch unverändert über den Kot ausgeschieden wird. Es ge
lang der Nachweis, da.fi der Wirkstoff auch in Tochterknollen 
geschädigter Pflanzen gespeichert wird und im Nachbau die 
typischen Blattsymptome verursacht. Ausgehend von diesen 
Erkenntnissen werden der Praxis Hinweise für den Einsatz 
von Tordon 22 K gegeben. 

VVB Zucker- und Stärkeindustrie 

Franz HESSLAND 

Lage·rung von Zuckerrüben 

Der Verfahrensabschnitt Zuckerrübenlagerung beginnt mit 
dem Entladen der Transportfahrzeuge und endet mit der Aus
lagerung der Zuckerrüben. Ziel der Lagerung ist die zügige 
Abnahme der geernteten Zuckerrüben, das Erhalten ihres tech-

PeJlOMe 
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/,1(eMCTBYlOI11ee B€!11€CTBO - Ill1KJIOpaM/ Ha pacreHJ1.!J KapTOQ)eJIH 

B Kapn-MapKc-IIITa,11TCKOM OKryre 

HatJ11Hall c 1978 ro,[(a B Kapn-MapKC-lliTa)'.ITCKOM OKryre Ha6mo
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cTeHMii KapTocpeJIH, KOTOpbre ,1(0 3TOro npeMeHM He BCTpetraJil1Cb. Ha 
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Summary 

Phytotoxic side effects of Tordon 22 K (active ingredient: 
picloram) on potatoes in the Karl-Marx-Stadt County 
Previously unknown leaf deformations and abnormal growth 
of potatoes have occurred in the Karl-Marx-Stadt County since 
1978. Hints from practice and data from the relevant literature 
have led to the assumption that such injury might be due to 
residues of Tordon 22 K (active ingredient: picloram) in 
slurry and farmyard manure. Experiments proved cattle to 
take up picloram with the green forage and excrete it with 
their droppings in a largely unchanged chemical constitution. 
Proo.f was furnished of the fact that the active ingredient also 
gets accumulated in daughter tubers of injured plants and in 
subsequent generations would cause the typical symptoms on 
the leaves. Starting out from these findings, advice is given on 
how to use Tordon 22 K in farming practice. 
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nologischen Wertes bis zur Verarbeitung sowie die Sicherung 
einer kontinuierlichen Versorgung der Zuckerfabriken. 
Die in unserer Republik zur Verfügung stehenden Verarbei
tungskapazitäten für Zuckerrüben verlangen, dafj ab Mitte 
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Oktober eine erhebliche Menge gelagert werden mufj, da sich 
die Verarbeitungskampagne planmäfjig bis Mitte/Ende Januar 
erstreckt. Mit Abschlu6 der Ernte müssen etwa 2' 000 kt Zuk
kerrüben so eingelagert sein, dafj sie sich zur Verarbeitung 
nach dem 15. Dezember eignen (Langzeitlagerung). Die Zuk
kerrüben, die bis zum 15. 12. verarbeitet werden, müssen kurz
bzw. mittelfristig verlustarm gelagert werden. Hierbei handelt 
es sich auch um eine Menge von ca. 3 000 kt. Während der 
Lagerungsperiode entstanden in den vergangenen Jahren hohe 
Verluste an Masse und Saccharose. Verluste werden immer 
eintreten und sind objektiv bedingt. Die Aufgabe für alle be
teiligten Partner besteht darin, sie auf das mögliche Minimum 
zu senken. Es kann nicht zugelassen werden, da6 Zuckerrüben, 
die mit viel Fleifj, Mühe und Kosten produziert wurden, wäh
rend der Lagerungsperiode verderben. 
In der Zuckerindustrie werden im wesentlichen 3 Lagerungs
arten unterschieden: 
- Lagerung vorgewaschener Rüben,
- Lagerung trocken gereinigter Rüben auf befestigten und be-

lüftbaren Plätzen,
- Lagerung am Feldrand (hochgesetzt).
Nach langjährigen Untersuchungen und Erfahrungswerten 
mufj bei diesen Lagerungsarten mit den in Tabelle 1 dargestell
ten Verlustnormativen pro Tag gerechnet werden, die sich bei 
ungünstigen Witterungsbedingungen (mehrfach Plus- und Mi
nusgrade) sogar noch erhöhen können. Bei einer Lagerung 
bis Ende Januar werden die Verluste demnach so hoch, dafj 
vielfach eine effektive Zuckerproduktion in Frage gestellt ist. 
Bereits nach 60 Tagen betragen die Saccharoseverluste auf den 
Zwischenlagerplätzen fast 35 %. Unbedingt verhindert werden 
mu6 die Lagerung in breitliegenden Haufen auf den Feldern. 
Hier sind die Verluste unvertretbar hoch (0,10 °S und 0,25 % 
Masse/Tag). 
Durch die Zuckerfabriken wurden deshalb auch mit einem 
erheblichen Investitionsaufwand für 1 800 kt befestigte und 
belüftbare Lagerplätze geschaffen. Es ist vorgesehen, bis 1985 
für weitere 440 kt neue Lagerkapazitäten zur Langzeitlage
rung zu erschliefjen. Dabei wird aus Gründen der Transport
kapazitäten und der Nutzung auch für andere landwirschaft
liche Kulturen davon ausgegangen, diese Plätze nicht in der 
Nähe der Zuckerfabriken zu bauen, sondern mehr in der Feld
flur. 
Wichtige Voraussetzung für eine verlustarme Lagerung ist 
Rübenmaterial mit geringen Besatzwerten und Beschädigun
gen. Durch hohe Erdbeimengungen wird die Luftzirkulation 
in den Rübenstapeln stark eingeschränkt und es entstehen Hit
zenester bzw. die Temperatur des Rübenstapels steigf insge
samt. Damit einher geht eine verstärkte Saccharosezersetzung 
und eine Anreicherung von melassebildenden Inhaltsstoffen 
(Invertzucker, organische Säuren u. a.). Erhöht sich beispiels
weise die Stapeltemperatur von 5 °C auf 10 °e, steigt der 
Zuckerverlust um das Zwei- bis Dreifache. Absolut ungeeig
net für die Lagerung sind Rüben mit einem hohen Grünbe
satz. Die organische Masse fault schnell und führt ebenfalls 
zu lokalen Wärmenesterbildungen. Bei befestigten und belüf
teten Lagerplätzen beträgt der Zuckerverlust pro Tag 0,03 °S 

Tabelle 1 

Verlustnormative/Tag bei der Lagerung der Zuckerrüben 

Lagerart 

vorgewaschene 
Zuckerrüben 

trocken gereinigte Zuckerrüben, 
befestigte, belüftete Plätze 

Lagerung auf Zwischenlager
piätzen (hochgesetzt) 

0 

" 

'S 

Masse% 

'S 

Masse% 

'S 

Masse% 

Verluste im Zeitraum 
IV. Ouar- 1. bis 11. bis 

tal 10. 1. 20. 1. 

0,02 0,03 0,04 
0,04 0,07 0,10 

0,03 0,04 0,05 
0,10 0,14 0,20 

0,05 0,07 0,10 
0,15 0,20 0,30 

21. bis 
31. 1. 

0,06 
0,20 

0,07 
0,30 

0,14 
0,50 

Tabelle 2 

Zuscitzliche Lagerverluste bei erhöhtem Grünanteil 

Grünanteil vom Besatz 
insgesamt 

o• 
iO 

bis 0,5 
0,51 , , • 2,0 
2,01 , , , 2,5 
2,51 . , , 3,0 
3,01 , , . -3,5 
über 3,51 

zusätzliche Zucker
verluste pro Tag 

'S 

keine Beeinträchtigung 
0,005 
0,010 
0,015 
0,020 
0,025 

zusätzliche Masse
verluste pro Tag 

% 

0,02 
0,03 
0,04 
0,05 
0,06 

und der Masseverlust 0,10 %. Durch den erhöhten Grünanteil 
entstehen darüber hinaus zusätzliche Lagerverluste (Tab. 2). 
Es sind deshalb gemeinsam durch die Genossenschaftsbauern 
und Werktätigen der Pflanzenproduktionsbetriebe, der AeZ, 
der Landmaschinenindustrie und der Zuckerfabriken alle Mög
lichkeiten zu nutzen, um den Erd- und Grünbesatz zu senken 
und die Qualität der Zuckerrüben zu erhöhen_ Dabei mu6 der 
Schwerpunkt darauf liegen, den Besatz von vornherein auf den 
Feldern zu belassen. 
Für die Langzeitlagerung sind weiterhin Zuckerrüben einzula
gern, die weitestgehend ausgereift sind bzw. nach dem 20. Ok
tober geerntet wurden. Vor diesem Zeitpunkt geerntete Zuk
kerrüben sind umgehend der Verarbeitung zuzuführen bzw. 
mittelfristig zu lagern. Die Langzeitlagerplätze selbst sind so 
zu beschicken, dafj die Rüben mit der längsten Lagerzeit zu
erst ausgelagert werden können. Dabei ist eine ebene und 
gleichmäfjige Stapelbildung (Prismenform) zu gewährleisten. 
Mit den aus der Sowjetunion importierten Stapelgeräten ist 
eine Stapelhöhe von 5 bis 6 m, mit den Bandabsetzern von 8 
bis 12 m möglich.Zur Vermeidung von Schmutznesterbildungen 
sind die Auslegerbänder der Stapelgeräte ständig zu schwen
ken. Gro6e Fallhöhen der Zuckerrüben sind zu vermeiden, um 
möglichst keine weiteren Beschädigungen der Rüben zu ver
ursgchen. Die Zuckerverluste erhöhen sich bei stark beschädig
ten Rüben gegenüber unbeschädigten um das Zwei- bis Drei
fache. Unmittelbar nach der Einlagerung (spätestens nach 3 
Tagen) sind die Stapelteile als Schutz vor dem Welken und 
vor Mikroorganismen zu kalken. 
Die Rübenstapel für die Langzeitlagerung sind ständig zu 
überwachen und die Temperatur mit elektrischen Widerstands
thermometern oder einfachen Mietenthermometern zu kontrol
lieren, um ein optimales Stapelklima zu sichern. Die Ablesung 
der Temperatur an den einzelnen Mafjstellen mufj einmal täg
lich, vorzugsweise von einer zentralen M,efjwarte aus und zu 
gleichen Tageszeiten erfolgen. Zur Einhaltung des geforderten 
Stapelklimas (0 bis 5 °e und 90 bis 96 % relative Luftfeuchte) 
werden die lagernden Zuckerrüben mittels Lüfter und Belüf
tungskanälen zwangsbelüftet. Die Zwangsbelüftung ist vorzu
nehmen, wenn die Temperatur der Aufjenluft mindestens 3 °e 
unter der Temperatur im Stapelinneren und nicht unter -1 °e 
liegt. Die relative Luftfeuchte der in die Stapel eingeführten 
Luft darf nicht unter 90 'J/o betragen. Dabei gelten folgende 
Ausnahmen: 
- liegt die Stapeltemperatur über 15 °e, kann die relative Luft

feuchte der Aufjenluft 70 bis 90 % betragen,
- liegt die Stapeltemperatur über 8 °e, kann die Temperatur

der Aufjenluft -1 bis -3 °e betragen.
Die Zwangsbelüftung erfolgt mit mindestens 35 m3 Luft/h je 
Tonne Rüben. Die Belüftungskanäle sind im Abstand vom 1-
bis 1,5fachen der Stapelhöhe über oder unter Flur zu verlegen. 
Verstärkt werden müssen auch die Anstrengungen der Zucker
fabriken, die Rüben vor dem Einlagern zu waschen. Das hat 
sich in der Vergangenheit als sehr wirkungsvoll erwiesen bei 
der Erhaltung der technologischen Qualität des Rohstoffes bis 
in den Januar. Bei diesem Verfahren werden die Erdbeimen
gungen bis zu einem Restbesatz von 5 % beseitigt. Dabei ist 



Abb. 1, Vorschriftsmäßig angelegte Zuckernibenmieten für die kurz- und mittelfri
stige Lagerung in Schlagnähe der LPG Prohn, Kreis Stralsund 

jedoch wichtig, die Zwangsbelüftung ausreichend zu dimen
sionieren, damit durch die Luft die Rüben nach dem Einlagern 
schnell oberflächlich abgetrocknet und gekühlt werden kön
nen. Bisher können im gesamten Industriezweig jedoch ledig
lich 230 kt nach dieser Methode gelagert werclen. 
Die kurz- und mittelfristige Lagerung der Zuckerrüben erfolgt 
meist auf Zwischenlagerplätzen in Schlagnähe (Abb. 1). Viel
fach wird das so organisiert, da.fl die Übergabestellen gleich als 
Zwischenlagerplätze ausgebaut werden. Die Auswahl dieser 
Lagerflächen mu.fl riach dem Gesichtspunkt erfolgen, da.fl auch 
unter sehr ungünstigen Witteru!}gsbedingungen mit der ver
fügbaren Technik die Ein- und Auslagerung garantiert ist und 
die Fahrbahnen befestigt sind. Die Lagerflächen müssen trok
ken, eben und so angelegt sein, da.fl das Regenwasser ablau
fen kann. Die Rüben sind mit geringen Fallhöhen und Hack
fruchtgreiferkorb auf etwa 3 m Höhe hochzusetzen. Die Form 
der Rübenstapel soll einem gleichschenkligen Trapez oder 
Dreieck entsprechen, wobei die Seiten- und Oberflächen eben 
und regelmä.flig sein müssen. Die Längsachsen der Stapel soll
ten in der vorherrschenden Windrichtung liegen, um nur eine 
kleine Fläche der Witterung aus�usetzen. Diese Mieten sind 
durch den Beratungsdienst der Zuckerfabriken ständig zu kon
trollieren und falls erforderlich, kurzfristig zu räumen. Hier 
liegt eine gemeinsame Verantwortung der Zuckerindustrie 
und der Landwirtschaft. 
Für die mittelfristi,ge Lagerung eignet sich ausgezeichnet die 
neue Aufkaufmethode, die zwischen der Zuckerfabrik Had
mersleben und der LPG „Egelner Mulde" Gro.fl-Börnecke im 
Bezirk Magdeburg entwickelt wurde. Damit werden der Auf
kauf beschleunigt, Transportraum und Kosten eingespart und 
die Zuckerrüben sind ständig tagfertig in sauberen Mieten 
hochgesetzt. Die Dokumentation zu dieser Aufkaufmethode 
wurde allen Zuckerkombinaten zur Diskussion in den Koope
rationsverbänden und breiteren Anwendung übergeben. 
Insgesamt ist es notwendig, durch ein enges kooperatives Zu
sammenarbeiten aller an dem Lagerungsproze.fl der Zuckerrü
ben beteiligten Partner (Pflanzenproduktionsbetriebe, Ver
kehrsträger, Lager- und Verarbeitungskollektive) die Lager
verluste auf ein Minimum zu senken, um die Forderung des 
X. Parteitages der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands
nach einer effektiven Lagerung und Verwertung unserer Roh
stoffe zu erfüllen.

Zusammenfassung 

Ausgehend von den hohen Verlusten an Masse und Saccharose 
zwischen Ernte und Verarbeitung der Zuckerrüben wird eine 

Beschreibung der Lagerungsarten in den Zuckerfabriken ge
geben. Dabei wird insbesondere auf die Hauptmethode, die 
Lagerung von trocken gereinigten Zuckerrüben auf befestig
ten und belüftbar'en Plätzen, eingegangen. Wesentliche Reser
ven zur Verringerung der Lagerverluste liegen in der Senkung 
der Erd- und Grünbeimengungen im Rübenmaterial, der kon
sequenten Einhaltung der Lagerordnung und der Sicherung 
eines optimalen Stapelklimas. Die Lagerung vorgewaschener 
Zuckerrüben hat sich bewährt. Dazu werden in den nächsten 
Jahren weitere Kapazitäten erschlossen. Für die kurz- und 
mittelfristige Lagerung sind vorrangig die Übergabestellen in 
Schlagnähe als Zwischenlagerplätze auszubauen. Durch ein 
enges kooperatives Zusammenarbeiten aller an dem Proze.fl 
beteiligten Partner können und müssen die Lagerverluste auf 
ein Minimum begrenzt werden. 

Pe310Me 

XpaHemre caxapH011 cneKJibl 

MCX0,115! 113 Bb!COKI1X IIOTCpb MaCCb! 11 caxap03b! B 11ep110,11 MC)K,!IY 

y6opKOM 11 nepepa60TKOM caxapHoi'r CBCKJibl, 0IÜ1CbIBal0TC5l CIIO

co6b! xpaHeHl15! caxapH011 cneKJibI Ha caxapHbIX 3ano,11ax. ITp11 

3TOM, B tfaCTHOCTl1 110,11po6HO 113JiaraeTC5! OCHOBHOM MCT0,11 xpaHe

Hl15!, T. e. xpaHeH11e caxapHOM CBCKJibl cyxo11 Otfl1CTKl1 Ha YKPCIIJICH

Hb!X l1 a36yeMb!X IIJ IOru;a,11Kax. 3Hatfl1TCJibHb!M pe3epB CHJ1)KCHl15! 110-

TCpb 3aKJI!OtfaCTC5! B YMCHbIIICHl111 11p11Mece11 3CMJil1 l1 paCTl1TCJ!b

Hb!X OCTaTKOB n Macce KOpHCIIJIO,!IOB, l!OCJIC,!IOBaTeJI;I,HOe co6JI!O

,!ICHl1e pe)Kl1Ma xpaHeH11H 11 06ecrre'!eH11e 011T11MaJibHOM TeMrrepa

TYPbI B TOJiru;e 11po,11yKu;1111. XpaHeH11e npe,11nap11TCJibHO o6Mb!Tb!X 

KOpHel!JIO,!IOB caxapHOM CBCKJibl ce65! 011pan,11aJIO. ,[{JI5! 3TOM u;eJil1 

B CJie,11y10ru;11e fO,!lbl HaMetfCHO OCBOCHl1e ,11aJibHCMIIIl1X xpaHl1Jil1ll(. 

B l(CJI5!X KpaTKOBpeMCHHOTO 11 cpe,11HecpOtfHOrO xpaHCHl15! caxap

HOM CBCKJibl Heo6xo,1111MO 11pe11Myru;ecrBeHHO 11epeo6opy,11nBaTb 

pacrrOJIO)KCHHb!C HC,!laJICKO OT y'IaCTKOB B03,!ICJib!BaHJrn caxapHOM 

CBCKJibl IIYHKTbl C,!latfil1 ,!IJI5! 11CIIOJib30BaHJ15! 11X B KatfCCTBe rrpo

MC)KYTOtfHblX CKJia,!IOB. ITyTeM opram13au;1111 TCCHOrO KOOl!epaTJ1B

HOrO corpy)J;Hl1tfCCTBa MC)K,!l;Y BCCMJ1 yqacrny10ru;11M11 B ,11aHHOM 

rrpou;ecce cTopoHaM11 B03MO)KHO 11 Heo6xo,1111Mo orpaH11q11naTb 110-

Tep11 ,110 Ml1Hl1MYMa, B03Hl1Ka10ru;11e 11p11 xpaHCHI111 caxapHOH CBCK

Jibl. 

Summary 

Sugar beet storage 

Starting out from the heavy lo,sses in terms of beet weight and 
saccharose that arise between harvest and processing, the 
paper outlines the various kinds of storage that are common 
practice in the sugar factories. The chief method applied, i.e. 
storing dry-cleaned sugar beet on paved and ventilated 
grounds, is examined in partioular. Substantial reserves for 
minimizing losses during storage include the reduction of 
clods and foliage quantities in the harvested crop, consistent 
observance of the storage regime, and ensuring of an optimum 
climate in the beet heaps. Storfog of prewashed beet turned 
out a success, and additional facilities to this end will be pro
vided in the next few years. Handling sites close to the beet 
fields should be prepared with priority for short-term and 
medium-term intermediate storage. Close cooperation of all 
partners involved in the overall process can and must help 
to minimize losses during storage. 
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Ulrich BURTH, Ursula ALBRECHT, Hans STACHEWICZ, Georg BRAZDA und Eberhard KNOBBE 

Zur Situation be,i der Beizung von Pflanzkartoffeln 

Die Erhöhung und Stabilisierung der Kartoffelerträge sowie 
die Verbesserung der Kartoffelqualität sind als Schwerpunkt
aufgaben der sozialistischen Landwirtschaft von hoher volks
wirtschaftlicher Bedeutung. Im Rahmen mechanisierter Ernte
verfahren ist in der Kartoffelproduktion stets mit Verletzun
gen an den Knollen zu rechnen, die Eintrittspforten für Fäule
erreger darstellen. Dies kann in der Pfl.anzkartoffelproduktion 
besonders schwerwiegende Folgen haben, da neben Lage
rungsverlusten eine Qualitätsverschlechterung mit negativen 
Konsequenzen für die Feldproduktion erwartet werden mu.(j. 
In den industriemä.(jig arbeitenden Aufbereitung,s-, Lagerungs
und Vermarktung,sanlagen (ALV-Anlagen) betragen die Ver
luste durch Lagerfäulen im Mittel 3 bis 8 Masse-%. Sie va
riieren u. a. in .A!bhängigke.it von Sorte, Qualität der Feldpro
duktion sowie Ernte- und Lagerungsbedingungen und werden 
zum überwiegenden Teil durch Fusarium-Trockenfäule, bak
terielle Na.(jfäuleerreger sowie Mischfäule (Fusarium spp. und 
Na.(jfäuleerreger) verursacht. Die Erreger dieser Fäulen be
sitzen auch für das Auftreten von Auflaufkrankheiten und 
Schwarzbeinigkeit während der Vegetationsperiode erhebliche 
Bedeutung. Darüber hinaus kann Rhizoctonia solani vor allem 
in den nördlichen und mittleren Bezirken der DDR den Pflan
zenbestand, die Knollenqualität und den Ertrag negativ be
einflussen. 
Da sich die klassischen Ma.(jnahmen zur Verbesserung der 
Knollenqualität und zur Senkung der Lagerverluste, wie 
- acker- und pflanzenbauliche Ma.(jnahmen,
- beschädigungsarme Ernte und Einlagerung und
- optimale Gestaltung der Lagerungsbedingungen,
als nicht in jedem Falle hinreichend für die Stabilisierung des
Produktionsverfahrens erwiesen, war es notwendig, ein Ver
fahren zu entwickeln, das den Erfordernissen der industrie
mä.(jigen Kartoffelproduktion entspricht und geeignet ist, die
auftretenden Lagerfäulen wirksam zu reduzieren, den Auflauf
und die Bestandesdichte der Pflanzkartoffeln zu verbessern
und damit zur Sicherung der Qualität beizutragen. Als ein
derartiges Verfahren wurde vor einigen Jahren in enger sozia
listischer Forschungskooperation die Beizung der Pflanzkar
toffeln entwickelt. Eine erste zusammenfassende Darstellung
der durch das Beizverfahren in den Jahren 1975 bis 1977
erzielten Ergebnisse erfolgte 1978 an dieser Stelle durch
BURTH, PFLAUMBAUM und BRAZDA. Seither ist die Pflanz
kartoffelbeizung im grö.(jeren Umfang in die Praxis eingeführt
worden und es liegen neben den gesicherten Ergebnissen zur
biologischen Wirkung neue Erfahrungen vor, die insbsondere
die technologische Einordnung und die ökonomische Wertung
betreffen.

Tabelle 1 

Umfang der Pflanzkartoffelbeizung und Wirksamkeit gegen Lagerfäulen 

Jahr Menge (t) 

1975/76 8 400 
1976/77 8 500 
1977/78 20 700 
1978/79 32 000 
1979/80 70 000 
1980/81 98 800 

*) Auswertung erfolgt nach der Auslagerung 1981 
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Anzahl der 
Sorten 

5 
6 

10 
9 

9 
10 

Wirkungsgrad 
gegen Lager� 
fäulen (in °·;1) 

70 
60 
66 

68 
67 

-*) 

1. Zur Entwicklung der Pflanzkartoffelbeizung in der DDR

Über den Umfang der Pflanzkartoffelbeizung in den letzten 
Jahren gibt Tabelle 1 -Auskunft. 

Die seit 1978 staatlich zugelassene Carbendazim-Chlor
amphenicol-Kombination „bercema-Demex" ermöglicht mit 
einer Mittelaufwandmenge von 160 g/t in 3 bis 5 1 Beizbrühe 
einen sicheren Bekämpfungserfolg. gegen Lagerfäulen, ohne 
dafj Schwierigkeiten bei der Abtrocknung oder Mängel in der 
Verteilung auftreten. Bei einer Gesamtmenge von mehr als 
200 kt, die in den letzten 6 Jahren an den verschiedensten 
Standorten gebeizt wurden, sind in keinem Falle negative Ef
fekte beobachtet worden. Auf Grund mehrjähriger umfang
reicher Arbeiten zur Rückstandsdynamik von Carbendazim 
und Chloramphenicol sowie zur Skherung des Anwender- und 
Umweltschutzes konnte die zunächst notwendige Einschrän
kung des Beizumfanges erheblich gelockert werden. Die bis 
einschlie.(jlich 1985 befristete Zulassung von „bercema-Demex" 
gegen Lagerfäulen und Auflaufkrankheiten an Pflanzkartof
feln hoher Anbaustufen einschlie.(jlich „Hochzucht" gestattet 
folgenden jährlichen Behandlungsumfang: 
1981 200 kt 
1982 ·, 250 kt 
1983 bis 1985 Jeweils 300 kt 
Als Pflanzgut verworfene Kartoffeln dürfen nicht als Lebens
mittel verwendet werden. Sie sind gewaschen, gedämpft und 
siliert oder getrocknet an Mastschweine mit über 30 kg Kör
permasse bis 7 Tage vor der Schlachtung .zu verfüttern. Hin
weise zum Arbeitsschutz und für den Arzt sind den Gebrauchs
anweisungen von „bercema-Demex" und der Richtlinie zur 
Durchführung der Pflanzkartoffelbeizung, zum Lagern und 
Fördern gebeizten Pflanzgutes sowie zum Umgang mit Kar
toffelbeizpräparaten (Ausgabe 1979) zu entnehmen. Die terri
torial zuständigen Bezirks-Hygieneinspektionen sind vom je
weiligen VEB Saat- und Pflanzgut über die beabsichtigte Bei
zung und deren Durchführung zu unterrichten. 

Die Applikation erfolgt mit noch vorhandenen Versuchsmu
stern der DDR und dem in .der Ungarischen Volksrepublik 
(UVR) gefertigten Kartoffelheizer „Gumotox 60", dessen Prü
fung im Jahre 1980 erfolgreich abgeschlossen werden konnte, 

Abb. 1: Pflanzkartoffelbeizer "Gumotox 60" 
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Abb. 2, "Gumotox 60", Applikationsteil, Seitenrifl 
1 gegenläufiges Band, 2 Bürstenwalze, 3 Düsen, 4 Knollenzufuhr, 5 Knollenauslauf 

so da.fJ ab 1981 schrittweise vorwiegend Vorstufenbetriebe mit 
industriemä.fJig produzierenden ALV-Anlagen auf Behälter
basis mit dem „Gumotox 60" ausgerüstet werden können 
(Abb. 1). 
Mit der gemeinsamen Entwicklung des Pflanzkartoffelbeizers 
,, Gumotox 60" durch die UVR und die DDR wurde eine lei
stungsfähige Maschine für die Pflanzkartoffelbeizung zur Ver
fügung gestellt. Durch das „Turmix"-Prinzip wird Beizpulver 
und Wasser kontinuierlich im vorgeschriebenen Verhältnis ge
mischt und die Beizbrühe aus einem Vorratstank den Appli
kationseinheiten zugeführt. Diese enthalten ein abwärtsge
neigtes gegenläufiges Band (Abb. 2) mit drei darüber instal
lierten Bürstenwalzen und vier pneumatisch arbeitenden Dü
sen. Während des Behälterbefüllvorganges werden die Pflanz
kartoffeln gebeizt. Der Bedeckungsgrad liegt bei 90 Prozent. 
Der „Gumotox 60" ist mit zwei Applikationseinheiten ausge
stattet, die in der Grundzeit T1 eine Leistung von je 60 t/h 
e11bringen. 
Die Leistung des ungarischen Pflanzkartoffelbeizers „Gumo
tox-S" (Abb. 3 und 4) ist wesentlich geringer und liegt bei 
10 t/h. Sein Einsatz empfiehlt sich ebenfalls unter Verwen
dung von „bercema-Demex" vor allem für die Kartoffelerhal
tungszucht. Der Beizer „Gumotox-S" al'beitet mit einer Sprüh
düse und vier Schaumgummiwalzen (Abb. 5). Es wird ein Be
deckungsgrad von nahezu 100 Prozent erreicht. 

2. Ergebnisse der Pflanzkartoffelbeizung

Über die Wirksamkeit der Pflanzkartoffelbeizung gegen Lager
fäulen und Auflaufkrankheiten ist in den letzten Jahren mehr
fach berichtet worden, so da.fJ sich detaillierte Ausführungen 

Abb. 3: Pflanzkartoffelbeize·r "Gumotox·S" 

Abb. 4, Pflanzkartoffelbeizer "Gumotox·S", SeitenriJj 
1 Rahmen, 2 Pflanzgutannahme, 3 Applikationsteil, 4 Austrageband, 5 Versorgungs
einrichtung, 6 Elektrisches Steuersystem 

Abb. 5: 
Applikationsteil des 
Pflanzkartoffelbeizers 
"Gumotox-S" 
(Sprühdüse und vier 
Schaumgummiwalzen) 

hierzu erübrigen .(BURTH u. a., 1978; KÜNZEL, 1980). 
Im mehrjährigen Mittel ist mit einem Wirkungsgrad gegen 
Lagerfäulen von 60 bis 70 Prozent und gegen Auflaufkrank
heiten, Schwarzbeinigkeit und Rhizoctonia solani von 50 bis 
60 Prozenf zu rechnen. Durch die Reduzierung der Fu(Jkrank
heiten kann der Selektionsaufwand erheblich. verringert wer
den. 
Über den Einflu(J der Beizung auf den Ernteertrag liegen aus 
den letzten vier Jahren Ergebnisse umfangreicher Parzellen
versuche vor, die in Tabelle 2 dargestellt sind. Die Ergebnisse 
von Gro(Jversuchen unter Praxisbedingungen liegen nur knapp 
darunter (Tab. 3). Eine Analyse der Beizeffekte der letzten 
beiden Jahre im Hinblick auf die Erhöhung der Arbeitspro
duktivität und die Verlustsenkung bzw. Kosteneinsparung in 
den ALV-Anlagen zeigen die Tabellen 4 und 5. Danach betra
gen die Erlöse aus der Verminderung der Fäulnisverluste im 
Mittel 11,20 M/t. 
Durch die Einsparung von etwa 50 Prozent der Feinverlese
arbeiten wird die Arbeitsproduktivität um 35 Prozent erhöht. 
Bereits mehrfach wurde auf den günstigen Effekt der Einspa
rung der Frühjahrsaufbereitung bei gebeizten Kartoffeln auf 
den Ertrag hingewiesen. Tabelle 6 zeigt eine diesbezügliche 
Auswertung aus dem Jahre 1980. 

Die Arbeitsproduktivitätsstei>gerung durch Reduzierung der 
Feinverlesearbeiten kann allerdings nur erreicht werden, wenn 
eine Fäuleverlustsenkung auf � 5 Stück %-Gesamtfäule erzielt 

Tabelle 2 

Ernflulj der Pflanzgutbeizung auf den Ertrag, Ergebnisse aus Parzellenversuchen 
(Ernte per Handrodung), Anzahl untersuchter Partien: 9; 
Anzahl untersuchter Sorten: 6 

Gesamtertrag Pflanzgutertrag 
Versuchs- Mehr· Mehr· 
jahr ungeheizt gebeizt ertrag ungeheizt gebeizt ertrag 

dt/ha dt/ha "lo dt/ha dt/ha 0/o 

1977 341,0 349,9 3 264,3 278,1 5 
1978 255,6 280,4 10 211,7 242,7 15 
1979 377.4 391,7 4 300,2 324,6 8 
1980 396.0 453,7 15 331,3 401,2 21 

x 342,5 368,9 7 276,9 311,7 13 
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Tabelle 3 

Einflufj der Pflanzgutbe.izung auf den Ertragszuwachs 
Ergebnisse aus Gro(Jversuchen unter Praxisbedmgungen 

Ertragszuwachs 
Jahr Gesaintertrag Pflanzgutertrag 

dt/ha r.elativ % dt/ha 

1976 13 5 20 
1977 20 6 30 
1978 29 10 34 
1979 19 8 28 
1980 31 13 35 

x 22 8 29 

Tabelle 4 

EinfluJj der Beizung auf die Senkung der Fäulnisverluste 
X Werte aus 9 Sorten, 45 Partien je Lagefungsperiode 

Anzahl Gesamt- in Masse Wir-
Lagerungs- Beiz- Stand- fäule % kungs-
pe-riodc umfang orte ungeheizt gebeizt grad 

t % 

1978/79 31 863 6 4,6 1,5 68 
1979/80 69 755 11 3,7 1,2 61 

relativ% 

8 

12 
13 
11 
14 

12 

Erlös 
aus Ver-

Verlust- lustsen-
senkung kung 
kg/t M/t 

31 12,40 
25 10,00 

und damit die TGL 7777 eingehalten wird. Zur Sicherung der 
Qualität von gebeizten Pflanzkartoffeln sind im überarbeiteten 
Standard „Pflanzkartoffeln anerkannt" - TGL 7777 / März 
1978 - die Parameter für die Frühjrahrsauslieferung eingear
beitet worden. 
Auf Grund der Erhöhung des Überlagerungsergebnisses, der 
Senkung der Kosten und der Ertragsstei,gerung sind die an
fallenden Beizkosten vom Erzeuger und Empfänger der Pflanz
kartoffeln gemeinsam zu tragen. Die Beizkosten betragen für 
den Erzeuger und Empfänger jeweils 15,- M/t Pflanzkartof
feln. 

3. Der internationale Stand bei der Kartoffelheizung

Die allgemein zunehmende Bedeutung von Kartoffellagerfäu
len und -auflaufkrankheiten hat in vielen Ländern zur Ent
wicklung chemischer Bekärripfungsverfahren geführt. Während 
die Knollenbeizung zur Bekämpfung von Rhizoctonia solani

seit längerer Zeit empfohlen und angewendet wird (STACHE
WICZ u. a., 1978), hat die Beizung gegen Lagerfäulen und 
Auflaufkrankheiten erst in den 70er Jahren nach Auffindung 
ausreichend wirksamer Fungizide (Carbendazim, Benomyl, 
Thiabendazol) praktische Bedeutung erlangt. 
Von den genannten Benzimidazolderivaten besitzt Thiaben
dazol die beste Wirkung gegen: Fusarium- und Phoma-Arten. 

Tabelle 5 

Erhöhung der Arbeitsproduktivität und Kosteneinsparung durch Beizung 

Eingelagertes 
gebeiztes Pflanzgut 
Auslagerung 
davon mit Frühjahrs
aufbereitung 
davon ohne Frühjahrs
aufbereitung 
davon minimale Auf
bereitung zur Keim
beScitigung 

1918/19 

31 863 
29 199 

12 494 

6 477 

10 228 

%' 

100 
92 

44 

22· 

34 

1919/80 
% 

69 755 100 
-•) 

31 228 45 

31 245 45 

7 282 10 
Einsparung von Kosten und Energie durch Fortfall 

AKh (1.92/t) 

Verlesekosten (8.10 M/t) 
Elektroenergie (1, 1 KWh/t) 
Dieselkraftstoff (0,2 1/t) 

der Frühjahrsaufbereitung 
12 436 

52 464 M 
1125 KWh 
1 2951 

•J Die Zahl stand nicht zur Verfügung 

12 

59 990 

253 085 M 
34 370 KWh 

6 2491 

Tabelle 6 

Einflulj der Pflanzgutbeizung bei verschiedenen Aufbereitungsverfahren auf den 
Ertrag; Mittelwerte von drei Sorten der Standorte Badel und Hohenwulsch, 
Praxisversuche 

Gesamtertrag Pflanzgutertrag 
Varianten dt/ha O/o dt/ha % 

ungeheizt, 
nicht aufbereitet 231,0 100 184,3 100 
gebeizt, 
nicht aufbereitet 215,1 119 231,7 126 
ungeheizt, aufbereitet 245,8 100 206,4 100 
gebe1.Zt, aufbereitet 263,0 101 215,2 104 

Dieser Wirkstoff ist wichtigster Bestandteil vieler Handels
präparate (z. B. Tecto FL), die im westlichen Ausland zur Be
kämpfung pilzlicher Lagerfäuleerreger an Speise-, Pflanz-, 
Futter- und Industriekartoffeln zugelassen sind (NIEHUSS, 
1977; LOGAN u. a., 1977). Thiabendazol wird im Sprüh- bzw. 
Feinsprühverfahren bis spätestens 2 bis 3 Tage nach der Ro
dung angewendet. Die entwickelten Applikationseinrichtungen 
ermöglichen eine Kombination mit der Ernte- oder Einlage
rungstechnik. Die Aufwandmenge je Tonne Kartoffeln beträgt 
60 ml Tecto FL. Durch Einsatz einer Flowable-Formulierung 
im Feinsprühverfahren mittels Spezialrotationsdüsen wird 
ohne Wasserzusatz gearbeitet. 
Bei Anwendung des Sprühverfahrens können 60 ml Tecto FL 
in max. 2 1 Wasser/t Kartoffeln aufgeschwemmt werden. Im 
Gegensatz zu dem iri der DDR angewendeten Beizmittel ent
halten Tecto FL wie auch alle übrigen Beizmittel keine bak
terizide Komponente, so da.6 Na.f)fäuleinfektionen njcht be
kämpft werden können. LANGERFELD (1977) erreichte in 
seinen Versuchen eine ausreichende Thiabendazolwirkung auf 
Knollenfäu°len nach Inokulation mit einem Gemisch von Fu

sarium- und Na.f)fäuleerregern nur bei einer relativ niedrigen 
Zahl na.fjfauler Knollen. Als einzige z. Z. praktikable Bekämp
fungsma.f)nahme gegen Bakterien bei alleiniger Anwendung 
von Fungiziden wird von RADTKE (1978) u. a. Autoren die 
sofortige Rücktrocknung der Partien bei der Einlagerung her
ausgestellt. 
Die inzwischen im westlichen Ausland bei der Beizung mit 
Tecto FL gesammelten Erfahrungen lassen erkennen, da.6 die 
Anwendung im Sprühverfahren mit 2 1 Wasser/t Pflanzkar
toffeln insbesondere bei hohem Infektionsdruck durch Na.6-
fäuleerreger risikobehaftet ist und zu Mifjerfolgen führen 
kann. Da Thiabendazol einen die Na.f)fäuleerreger stimulie
renden Effekt aufweist (BRAZDA, 1978), bietet auch intensive 
Belüftung nicht immer einen ausreichenden Schutz. Diesbezüg
lich ist das Feinsprühen von Flowable-Formulierungen des 
Thiabendazolwirkstoffes ohne Wasserzusatz günstiger zu be
urteilen. Es fehlen allerdings noch Angaben über die biologi
sche Wirkung und die technologische Eignung dieses Verfah
rens unter den Bedingungen der industriemäfjigen Kartoffel
produktion in der DDR im Vergleich zum Beizverfahren mit 
,,bercema-Demex". Als kritische Punkte sind nach einer vorläu
figen Einschätzung die Wirkung gegen Nafj- und Mischfäule 
sowie die gleichmäfjige Bedeckung der Knollen anzusehen. 

4. Schluf}folgerungen

Die mit dem Beizverfahren in der DDR erzielten Ergebnisse 
zeigen, dafj durch die Anwendung des Kombina�ionspräpara
tes „bercema-Demex" mit fungizider und bakterizider Wirk
stoffkomponente die wichtigsten Lagerfäulen und Auflauf
krankheiten einschliefjlich Rhizoctonia solani wirksam be
kämpft werden können. 
Durch die bakterizide Komponente wird das Beizverfahren 
stabilisiert und der Nafjfäulekomplex mit erfafjt. Infolge einer 
geringen Gesamtfäulebelastung können Verlesearbeiten im 



Frühjahr eingespart und ein dichter Pflanzenbestand sowie 
hohe Hektarerträge erreicht werden. Voraussetzung für eine 
sichere Beizwirkung ist die Einhaltung der Beizrichtlinie und 
die TGL-gerechte Bereitstellung des Beizgutes. In jedem Falle 
ist die Rücktrocknungszeit von max. drei Tagen einzuhalten. 
Zur Beschleunigung des Rücktrocknungsprozesses ist bevor
zugt mit 3 1 Wasser/t Kartoffeln zu arbeiten. 
Auf Grund der Bedeutung der bakteriziden Komponente wird 
verstärkt nach neuen Bakteriziden geforscht, die sich zur Be
kämpfung der Nafjfäuleerreger eignen. Chloramphenicol sollte 
durch Bakterizide ersetzt bzw. ergänzt werden, die nicht im 
human- und veterinärmedizinischen Bereich Anwendung fin
den und für die Beizung auch niedriger Anbaustufen heran
gezogen werden können. 

5. Zusammenfassung

Die Pflanzkartoffelbeizung hat in der DDR seit 1975/76 zu
nehmend an Bedeutung gewonnen. In der Lagerungsperiode 
1980/81 sind 98 800 t gebeizt worden. Eine weitere Steigerung 
i$t vorgesehen. Insgesamt wurden nach 5jähriger Anwendung 
des Beizverfahrens Wirkungsgrade gegen bakterielle und pilz
liche Lagerfäulen zwischen 60 und 70 Prozent erreicht. Auf
laufkrankheiten, Schwarzbeinigkeit und Befall mit Rhizoctonia

solani werden um mehr als 50 Prozent reduziert. Ergebnisse 
aus Parzellen- und Grofjversuchen weisen einen Mehrertrag 
von 8 Prozent aus. Durch Einsparung von Feinverlesearbeiten 
wird die Arbeitsproduktivität um 35 Prozent erhöht: Das Beiz
mittel „bercema-Demex" wie auch der Beizer „Gumotox 60" 
haben unter Praxisbedingungen die vorgegebenen Parameter 
erreicht. Die Beizkosten werden vom Erzeuger und vom Emp
fänger mit je 15, - M/t Kartoffeln gemeinsam getragen. 

Pe3toMe 

O ci;nyaq1rn s o6nacTM nporpaBJJMBaHMH noca.zi;o1rnoro Marepttana 
KaprocpenH 

HatJMHaH c 1975/76. r .. nporpasm:1saHMe noca.zi;oqHoro Marepttana 
KaprocpeJIH B r,nP IlOJJyq.J,!JJO BCC 60Jiblllee 3HaqeHMe. B reqeHMC 
neptto.zi;a xpaHeHMH 1980/81 r. 6&mo nporasJJeHo 98 800 T Kapro
cpeJJH. HaMeqaeTCJI p;aJibHCMlllee Il0BbllllCHMC KOJJMqecTBa nporpaB
JIMBaeMblX KJJypHeM. B 06ll\eM IIOCJie 5-JieTHero npMMCHCHMH npo
paBJJMBaHMJI npOTMB rHMJICM, Bbl3b1BaeMblX 6aKrepMJIMM M rpJ16aMM 
npM xpaHCHMM KapToq>eJIJI, 3t:pt:pCKTMBHOCTb 6opb6b!. KOJJe6aJJaCb B 
rrpe.zi;enax 60 M 70 %. 3a6onesaeMOCT& Bcxo.zi;os KapTocpem1, nopa
)KCHHocr& pacreHMM KapTOqJeJIJI qepHOM HO)KK011 M pM30KTOHM030M 
(Rhizoctonia solani) CHM)KalOTCJI Ha 50 D/o. Ilo pe3yJJ&TaTaM p;eJJJI
HoqH&IX M IIpOJ.13BO,ll;CTBCHHb!X Ollb!TOB 11pH6aBKa ypo)KaJI p;OCTM
raeT 8 °/0 Or11ap;eH11e pa6oT 110 p;eTaJJ&HO!II coprHpOBKe KJJy6He111 
1<aprocpeJJJ1 IIOBbllllaeT npOH3BO,ll;HTeJJbHOCTb Tpyp;a Ha 35 0/o.

IlporpaBHTeJJ& « 6e,pqeMa p;eMeKc », TaK)Ke KaK H rrporpaBMTeJI& 
« ryMOTOKC 60 » .zi;o611mtCb B yCJIOBMJIX rrpaK'I'HKM 3a,D;aHHblX napa
MCTpOB. KaK 11pop;yqeHT, TaK M IlOJiyqaTeJJb npop;yKQl'.IM HOCl!T 
comv1ecrHo pacxop;&r no nporpaBJJMBaHMlO Kaprocpenll B pa3Mepe 
15 MapoK Ha TOHHY Ka)K,ll;b!H. 

Summary 

On the present situation regarding seed potato dressing 

Seed potato dressing has become more and more important in 
the GDR ever since 1975/76. Altogether 98 800 tons of seed 
potatoes were dressed during the 1980181 storage season. 
Further increase is planned for the future. After five years of 
seed dressing the overall efficiency of that approach against 
bacterial and fungal storage decays was between 60 and 70 
per cent. Diseases on plant emergence, blackleg, and infesta
tion with Rhizoctonia solani were out down by more than 50 
per cent. Results from plot and farm-scale trials show crop 
yields to be up by 8 per cent. Labour productivity increases 
by 35 per cent on account of the fact that fine grading can be 
eliminated. When used in farming practice, the dressings 
"bercema-Demex" and "Gumotox 60" reached the set para
meters. Dressing expenses are shared by producer and 
customer, each of them paying 15 Mark per ton of seed 
potatoes. 

Literatur 

BRAZDA, G.: Untersuchungen zur Wirkung von Systemfungiziden an künstlich mit 
Fusariunz spp. infizierten Kartoffelknollen. Tag.-Ber. Akad. Landwirtsch.-Wiss. DDR, 
Berlin Nr. 157, 1978, S. 265-272 

BURTH, U.; PFLAUMBAUM. I. und BRAZDA, G., Pflanzgutgesunderhaltung durch 
Beizung Nachr.·BI. Pflanzenschutz DDR 32 (1978), S. 105-110 

KÜNZEL. W ·U., Bedeutung und Ergebnisse der Pflanzkartoffelbeizung. Saat· und 
Pflanzgut 21 (1980), S. 115-117 

LANGERFELD, E , Einflu(J.pilzhcher und bakterieller Erreger auf Knollenfäulen und 
Auflaufschäden. Potato Res. 20 (1977). S. 266 

LOGAN, D.: COPELAND. R. B. und LITTLE, W. G., Potato Storage disease Con
trol Agric. North. Ireld. 52 (1977), s: 80-83 

NIEHUSS. M., A_ngaben zu "Tecto FL" und "Thiabendazol" bei Bekampfung von pilz· 
liehen Lagerkrankheitserregern an Kartoffeln. Der Kartoffelbau, 28 (1977), S. 314 

RADTKE, · W.: Beachtenswertes bei der chemischen Bekämpfung von Kartoffellager
fäulen. Der Kartoffelbau, 28 (1978), S 278 

STACHEWICZ, H.; ADAM, L. und ALBRECHT. U., Möglichkeiten der chemischen 
Bekämpfung von Rhizoctonia solani Kühn an Kartoffeln. Nachr.-Bl. Pflanzenschutz 
DDR 32 (1978). S. 208-212 

Anschrift der Verfasser: 

Dr. U. BURTH 
Dr. H. STACHEWICZ 
Staatl. gepr. Landw. U. ALBRECHT 
Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow 
der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR 
1532 Kleinmachnow 
Stahnsdorfer Damm 81 

Dr. G. BRAZDA 
Institut· für Kartoffelforschung Gro.fl Lüsewitz der Akademie 
der Landwirtschaftswissenschaften der DDR 
2551 Gro.fl Lüsewitz 

Dipl.-Agr.-Ing. E. KNOBBE 
VEB Ingenieurbüro der VVB Saat- und Pflanzgut Quedlinburg 
4300 Quedlinburg 
Clara-Zetkin-Str. 1 

13 



Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR, 
Forschungsinstitut für Hygiene und Mikrobiologie Bad Elster und Zentralinstitut für Ernährung Rehbrücke 
der Akademie der Wissenschaften der DDR 

Horst BEITZ, Heinz SCHMIDT, Helmut HÖRING und Heinz ACKERMANN 

Der Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln und Mitteln zur Steuerung 

biologischer Prozesse in der Trinkwasserschutzzone II 

1. Trinkwasserschutzzonen und Pflanzenproduktion

Die Gewinnung von Trinkwasser aus Grundwasser oder Ober
flächenwasser (Talsperren, Seen, flie(iende Gewässer) setzt 
voraus, da(! diese Wässer einen solchen Reinheitsgrad auswei
sen, da(! die in der DDR üblichen Aufbereitungsverfahren dar
aus eine dem Standard entsprechende Qualität des Trinkwas
sers gewährleisten können. Durch physikalische, chemische 
und biologische Vorgänge sind Grund- und Oberflächenwasser 
im allgemeinen in relativ geringer Menge und unterschied
lichem Verhältnis mit anorganischen und organischen Bestand
teilen angereichert. Dabei gilt den Wasserschadstoffen die be
sondere Aufmerksamkeit, da sie die Qualität des Trinkwassers 
entscheidend beeinflussen (REISSAUS u. a., 1979). Sie werden 
als Substanzen definiert, die 
- auf Warmblüter oder Wasserorganismen toxisch wirken oder
- die Selbstreinigung stören bzw. nicht zugänglich sind oder
- die Nutzung des Wassers beeinträchti,gen (o. V., 1975).
Die in der DDR ständig gestiegene industrielle und landwirt
schaftliche Produktion, vor allem aber die weitgehende Che
misierung der gesamten Volkswirtschaft, beeinflu(ite die ver
fügbaren Wasserressourcen in qualitativer Hinsicht. Davon
sind die Oberflächengewässer in weitaus höherem Grad als
das Grundwasser betroffen. Zur Gewährleistung der stabilen
Versorgung der Bevölkerung mit qualitätsgerechtem Trink
wasser müssen die in der DDR verfügbaren Wasserressourcen
gegenüber chemischen Verunreinigungen geschützt werden.
Das trifft für das Grundwasser, aus dem gegenwärtig ca.
70 Prozent des Trinkwasserverbrauches der DDR gedeckt wer
den, und in zunehmendem Ma(ie auch für Oberflächenwasser
zu. Der ständig steigende Trinkwasserbedarf erfordert die Er-_
schlie(iung neuer Vorkommen, wobei in den kommenden Jah
ren für die Deckung des Zusatzbedarfes zu 70 ·Prozent auf
teilweise stark anthropogen belastete Oberflächengewässer zu
rückgegriffen werden mu(i (LAUTERBACH, 1980). Das An
liegen des Gewässerschutzes ist in den zahlreichen gesetzlichen
Bestimmungen wie
- dem Wassergesetz (o. V., 1963),
- der Verordnung über Trinkwasserschutzzonen (o. V., 1974),
- der Wassersc:hadstoffverordnung (o. V., 1977)
u. a. fixiert. Dabei kommt dem Standard TGL 24 348 (o. V.,
1980a) zur Festlegung der Trinkwasserschutzzonen sowie ihrer
Nutzung für die industrielle und landwirtschaftliche Produk
tion eine besondere Bedeutung zu.
Aus der Sicht der Landwirtschaft gi:bt es in den Trinkwasser
schutzzonen I bi<s III Einschränkungen für die Pflanzen- und
Tierproduktion, wobei an dieser Stelle vor allem auf die Pflan
zenproduktion und den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
(PSM) und Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse
(MBP) eingegangen werden soll. Einerseits stellt beinahe die
gesamte Palette der Wirkstoffe der in der DDR zugelassenen
PSM und MBP Wasserschadstoffe einschlie(ilich Gifte dar, an
dererseits ist ihre Anwendung eine wichtige Voraussetzung
zur Gewährleistung hoher und stabiler Erträge in der Pflan
zenproduktion. Ein Verbot ihres Einsatz-es wäre gleichbedeu
tend mit hohen Ertragsverlusten und einer Verminderung der
Qualität der Ernteprodukte, die durch pflanzliche und tierische
Schaderreger hervorgerufen werden können, sowie mit einer
entscheidenden Verringerung der Effektivität beim Einsatz der
Erntetechnik.
Sieht man von der Trinkwasserschutzzone I ab, in der ein Ein
satz von PSM und MBP nicht zugelassen ist und die nur einen 
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Anteil von ca. 0,02 Prozent an Ackerfläche sowie 0,4 Prozent 
an Grünland, bezogen auf die entsprechende Gesamtfläche in 
der DDR, umfa(it, so besitzen die Trinkwasserschutzzonen II 
und III eine weitaus grö(iere Bedeutung. In der Trinkwasser
schutzzone II liegen ca. 0,5 Prozent der Ackerfläche und ca. 
1,8 Prozent des Grünlandes der DDR. Geht man davon aus, 
da(! dieses Ackerland zu 50 Prozent mit Getreide und jeweils 
zu 25 Prozent mit Kartoffeln und Zuckerrüben bebaut wird, 
so können ohne chemische Pflanzenschutzma(inahmen im 1. 
und 2. Erntejahr Ertragsverluste zwischen 24 und 37 Prozent 
bzw. 42 und 67 Prozent eintreten (o. V., 1980b). Das würde 
für die Fläche der Trinkwasserschutzzone II 100 000 bzw. 
188 000 dt Getre�de, 267 000 bzw. 416 000 df Kartoffeln und 
566 000 bzw. 1 025 000 dt Zuckerrüben bedeuten, wenn man 
die Durchschnittserträge des Jahres 1980 (o. V., 1981) zu
grunde legt. 
An diesen wenigen Zahlen lä(it sich die Notwendigkeit eines 
Einsatzes von PSM und MBP ableiten. Hierbei sind die Forde
rungen nach Einhaltung der Qualitätsnormen des Trinkwassers, 
das in seinen lebensmittelhygienischen Anforderungen den 
Grundnahrungsmitteln mit einem besonders hohen Verbrauch 
zuzuordnen ist, unbedingt zu berücksichtigen. Für den Einsatz 
in der Trinkwasserschutzzone II sind deshalb solche PSM und 
MBP auszuwählen, die den gestellten lebensmittelhygienisch
toxikologischen Anforderungen entsprechen. 

2. Die Abteilung von Trinkwassergrenzwerten

Das Risiko eines PSM oder MBP für die Umwelt des Men
schen wird durch eine Reihe von Eigenschaften der Präparate 
und Anwendungskriterien charakterisiert. Dazu zählen nach 
Ansicht von wissenschaftlichen Expertengremien und der F AO 
(o. V., 1980): 
a) die toxikologischen Eigenschaften der Wirkstoffe,
b) die Per,sistenz und Beweglichkeit der Wirkstoffe in der. Um-

welt,
c) die Aufwandmenge des Präparates (kg/ha),
d) die Art der Formulierung,
e) der Anwendungszeitpunkt und das Applikationsverfahren,
f) die Intensität der Anwendung.
Diese Faktoren gelten auch vollinhaltlich für die Bewertung
des Einsatzes von PSM und MBP in den Trinkwasserschutz
zonen. Dabei mu(i man die unter Punkt a) genannten Eigen
schaften hinsichtlich der möglichen Wirk.ung auf den Menschen
präzisieren.
Eine potentielle Kontamination von Grund- und Oberflächen
wasser, das als Trinkwasser genutzt wird, führt nicht zu aku
ten Intoxikationen mit letalem Ausgang. Als Barriere hierfür
kann man die organoleptischen Eigenschaften der PSM und
MBP ansehen, die durch den Wirkstoff und/oder die Beistoffe
eines Präparates bedingt sind (Tab. 1). Sie schützen in der Re
gel vor der ·Aufnahme so gro(ier Wirkstoffmengen, die zu
akuten Vergiftungen führen. Dahingegen besteht durch Lang
zeiteinwirkung von kleinen, subletalen Mengen, die auch zu
meist weit unter den organoleptiscqen Grenzwerten liegen, · die
Gefahr einer Gesundheitsschädigung des Menschen. Daraus
resultiert die Notwendigkeit, da(! vor dem Einsatz von PSM 
und MBP umfassende Kenntnisse zur Wirkung kleiner Dosie
rungen, einschlie(ilich der Feststellung einer unwirksamen Do
sis, des sogenannten „no-effect-level", aus Tierexperimenten
gewonnen werden. Hierzu dienen vor allem die Untersuchun
gen zur



Tabelle 1 

Organoleptische Schwellenkonzentrationen für ausgewählte Pflanzenschutzmittel 
(o. V., 1975) 

Wirkstoff Schwellenkonzentration 
(mg/1) 

Carbary) 
2,4-D") 

DDT 
Demephion 
Dichlorprop*) 
Dimethoat 
Lindan 
Malathion 
Parathion-methyl 
Prometryn 

Propham 
Trichlorfon 

*) bezogen auf das Präparat 

0,1 
3,1 
0,1 
0,03 
5,0 
0,05 
0,02 
0,05 
0,02 

3,0 

0,2 
0,05 

- subchronischen Toxizität an Ratten und Nichtnagern,
- chronischen Toxizität an Ratten,
- Embryotoxizität und Teratogenität an Ratten und anderen

Nagern oder Kaninchen bzw.
- Reproduktion an Nagern.
Darüber hinaus sind die Ergebnisse der Testung auf
- Cancerogenität,
- Mutagenität,
- Kinetik des Wirkstoffs im Warmblüterorganismus (z. B. Re-

·sorption, Ausscheidung, Kumulation) und zum
- Metabolismus im Warmblüterorganismus
zu berücksichtigen. Aus diesen experimentellen Daten, die für 
jeden Wirkstoff in den Präparaten mit einer staatlichen Zu
lassung von länger als 3 Jahren gefordert werden (o. V„ 1976; 
BEITZ und KNAPEK, 1980), lassen sich die täglich duldbar 
aufnehmbaren Dosen für den Menschen (ADI-Werte) ableiten 
(PAULENZ und ACKERMANN, 1981), die die Voraussetzung 
für die Festlegung von Trinkwassergrenzwerten sind. Dabei 
geht es nicht schlechthin um die Errech111ung der Grenzwerte 
nach der von einer Reihe von Autoren (z. B. KOCH u. a., 1974) 
vorgeschlagenen Formel, 

. ADI·KG 
Trinkwassergrenzwert = 

F · 10 
ADI = täglich duldbar aufnehmbare Dosis für den Menschen 

(mg/kg/Tag) 
KG = Körpergewicht des Menschen (60 kg} 
F = Faktor für Trinkwasseraufnahm� (2,5 1/Tag) 
10 = Sicherheitsfaktor für Kleinkinder und Kranke, 
sondern auch um die lebensmittelhygienisch-toxikologische 
Bewertung, bei der auch 
- die Aufnahme über me:hrere Lebensmittel,
- die chemisch-ökologischen Eigenschaften des Wirkstoffs,

z.B. Ausbreitung und Persistenz in der Umwelt,
- -die organoleptischen Eigenschaften der Metabolite oder

durch Wasserreinigungsma.finahmen möglicherweise entste
henden Umwandlungsprodukte und

- die Nachweisgrenze des Wirkstoffs im Wasser
berücksichtigt werden müssen.
· Der Vorrang der lebensmittelhygienisch-toxilrelogischen Be
wertung des Trinkwassers hat in der DDR dazu geführt, da.fi
sich die Arbeitsgruppe „Festlegung von maximal zulässigen
Rückstandsmengen (MZR) für PSM und MBP in Lebensmitteln
(MZR-Kommission)" beim Ministerium für Gesundheitswesen
mit der Ausarbeitung der Vorschläge für Trinkwassergrenz
werte beschäftigte. Die von der MZR-Kommission bisher erar
beiteten Vorschläge sind Tabelle 2 zu entnehmen.
Die Trinkwassergrenzwerte werden stufenweise und generell
für alle Wirkstoffe festlegt, die in staatlich zugelassenen
PSM und MBP enthalten sind sowie auf landwirtschaftlich
oder gärtnerisch genutzten Flächen angewandt werden, unab
hängig von einem· möglichen Einsatz in Trinkwasserschutz-

Tabelle 2 

Vorschläge für Trinkwassergrenzwerte in der DDR 

Trinkwasser- Trinkwasser-
grCnzwert grenzwert 

In s e kti zide/ F u n g i z i de 
A k a r i z i de 

Azinphos-methyl 0,003 Benomy 1, Carbendazim 0,005 

Bromophos 0,005 Captan 0,02 

Butonat 0,005 Chinomethoat 0,003 

Camphechlor 0,003 Dichlofluanid 0.02 

Carbaryl 0.003 Dithiocarbamate 0,02 
Chlorfenvinphos 0,001 Fentinacetat 0,001 

Cyhexatin 0,015 Fentinhydroxid 0,001 

DDT 0,005 Ouintozen 0,001 
Demephion-0 (-S) 0,001 Thiophanat-metlyl 0,005 
Dichlorvos (DDVP) 0,005 Thiram 0,005 
Dicofol (Kelthane) 0,005 
Dimethoat 0,01 He r b i z i de /MBP 
Disulfoton 0.0005 Amitrol 0.0001 
Endosulfan 0,005 Chlormequat 0,01 
Fenitrothion 0,003 Dalapon 0,01 
Lindan 0,02 Dinoseb 0,001 
Malathion 0.003 Diquat 0,005 
Methoxychlor 0,02 DNOC 0,001 
Mevonphos 0,001 Etheph<>n 0,005 
Omethoat 0,0005 Metobromuron 0,01 

Parathion-methyl 0.001 Nitrofen 0;005 
Pirimiphos-methyl 0,005 TCA 0,01 
Propoxur (Arprocarb) 0,005 -

Trichlorfon 0,005 

zonen. Sie stellen aber die unabdingbare Grundlage für die 
Bewertung eines PSM oder MBP für seinen Einsatz in einer 
Trinkwasserschutzzone dar. Für die Bewertung des Gehaltes 
von PSM und MBP in Trinkwasser infolge von Havarien sind 
Ma.fistäbe anzulegen (POCH und ULLMANN, 1980), auf die 
an dieser Stelle jedoch nicht eingegangen werden soll. 

3. Der Verkehr mit PSM und MBP in Trinkwasserschutzzonen

Für den Umgang mit PSM und MBP in Trinkwasserschutzzonen 
ergeben sich aus der TGL 24 348 (o. V., 1980a) einige grund
sätzliche Regelungen, iu denen eine Richtlinie erarbeitet wird. 
Grundvoraussetzung für Einschränkungen und Verbote bei der 
Lagerung, dem Umschlag, der Zubereitung von Brühen und 
der Anwendung von PSM und MBP sowie der Reinigung von 
Pflanzenschutzmaschinen, Luftfahrzeugen, Transportbehältern, 
Misch- und Beladestationen und der Beseitigung von konta
minierten Abwässern ist eine den realen hydrogeologischen 
Bedingungen entsprechende Festlegung der Schutzzonen für 
Trinkwassereinzugsgebiete. Das bedeutet, da.fi die engere 
(Schutzzone II) und weitere Schutzzone (III) nicht schematisch 
um die Wasserfassungen (Schutzzone I) anzuordnen, sondern 
den echten Grundwassernährungsgebieten, d. h. dem ges.amten 
Grundwassereinzugsgebiet (Schutzzone IV) anzupassen sind. 
In diesem Zusammenhang ist auf die Bedeutung von Wasser
haushaltsbetrachtungen -hinzuweisen, die erst einen Aufschlu.fi 
darüber geben, welcher Anteil echten Grundwassers zu schüt
zen ist. Damit in Verbindung steht die Ermittlung der Men
genverhältnisse, d. h. Fördermenge pro Zeiteinheit im Verhält
nis zur möglichen Grundwasserneubildung pro Zeiteinheit in 
den verschiedenen Schutzzonen des gesamten Einzugsgebietes 
und somit des Anteils des neugebildeten Grundwassers von 
den mit PSM und MBP behandelbaren flächen. 
Für die Reinigungswirkung der Deckschicht und des Grund
wasserleiters sind die hydrologischen Einflu.figrö.fien zu be
achten. Grundsätzlich ist hierbei in Lagerstätten des Locker
gesteinsbereiches und des Festgesteinsbereiches zu unterschei
den. Vor allem im Lockergesteinsbereich laufen in der Ein
sicker- und Sickerzone eine Vielzahl von Reinigungsvorgän
gen ab, die der potentielle Kontaminant zu überwinden hat. 
Sie hängen von den spezifischen hydrogeologischen Verhältnis
sen ab, deren eingehende Kenntnis· erst die Beurteilung von 
Kontaminationsgefahren durch PSM und MBP ermöglicht 
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gen die Verantwortung für die richtige Anwendung von PSM 
und MBP in den Trinkwasserschutzzonen. 
Für den Einsatz von PSM und MBP in Trinkwasserschutz
zonen gibt es in einer Reihe von Ländern gesetzliche Regelun� 
gen (z.B. UdSSR, BRD), die Wirkstoffe verbieten oder deren 
Anwendung nur in bestimmten Schutzzonen unter Berücksich
tigung von Anwendungsbegrenzungen gestatten. Darüber hin
aus ist zu erkennen, da.fl die Bemühungen auf internationale 
Regelungen hinauslaufen, um in Nachbarländern den gleichen 
gegenseitigen Schutz für die Trinkwasserressourcen gewähr
leisten zu können. Davon zeugt auch der Entwurf eines Stan
dards für die europäischen Mitgliedsländer des RGW, der u. a. 
für die Klassifizierung der PSM und MBP nachstehende Eigen
schaften nennt: 
-Toxizität
- Wasserlöslichkeit
- Beständigkeit in Boden und Wasser
- Migrations- und Adsorptionsverhalten
und schrittweise eingeführt werden soll. 
In der DDR sind die PSM und MBP, für deren Wirkstoffe ein 
Trinkwassergrenzwert erarbeitet wurde, von einer unter Lei
tung des Forschungsinstitutes für Hygiene und Mikrobiologie 
Bad Elster stehenden Arbeitsgruppe „PSM-Einsatz in Trink
wasserschutzzonen" hinsichtlich ihres möglichen Einsatzes in 
Trinkwasserschutzzonen diskutiert worden. 
Bevor auf die für den Einsatz in der Trinkwasserschutzzone II 
geeigneten und in Tabelle 3 aufgeführten PSM und MBP ein
gegangen wird, ist grundsätzlich zu bemerken, da.fl in dieser 
Schutzzone 
- pflanzenschutzintensive Kulturen, wie beispielsweise Tabak,

Pflanzkartoffeln und Kopfkohl, nicht angebaut bzw. im Fall
von Hopfen und Kernobst nicht neu angelegt werden sollen,
um die Bekämpfbarkeit aller Schaderreger mit den wirk
samsten Präparaten und optimalsten Applikationsverfahren
gewährleisten zu können; für die Bekämpfung der Raps
schädlinge gelten Sonderregelungen;

- nach der Anwendung von PSM und MBP für einen Zeitraum
von mindestens 3 Tagen keine Beregnungsma.flnahmen
durchzuführen sind, um zu vermeiden, da.fl noch nicht in die
Pflanzen eingedrungene Wirkstoffe abgewaschen werden
und den Boden zusätzlich belasten bzw. da.fl bei der Anwen
dung von Bodenherbiziden in der günstigsten Abbauphase
für die Wirkstoffe grö.flere Wirkstoffmengen in den Boden
eingewaschen werden;

- keine zeitweiligen Feldflugplätze angelegt und keine mobi
len Misch- und Beladestationen betrieben sowie keine Pflan
zenschutzmaschinen befüllt werden können, um Havarien
in dieser Schutzzone auszuschlie.flen, die unweigerlich zu
einer Kontamination des Grundwassers führen und

- keine Pflanzenschutzmaschinen gewaschen sowie keine PSM
Abwässer, auch nicht nach vorangegangener Kalkung, über
den Boden beseitigt wevden, um jegliche zusätzliche Bela
stung des Bodens zu vermeiden.

Das unterschiedliche Penetrationsverhalten der Wirkstoffe in 
sandigen und bindigen Böden erfordert für eine Reihe von 
PSM eine Begrenzung der Anwendung auf Standorte mit bin
digen Böden. Damit wird für diese mit Bi in der Tabelle 3 
gekennzeichneten Präparate, zumindest auf diesen Standorten 
ein Einsatz möglich. 
Da au.fler den humantoxikologischen Kriterien beim Einsatz 
in Trinkwasserschutzzonen von Gewässern auch die Fischtoxi
zität eine Rolle spielt (TSCHEU-SCHLÜTER, 1980), mu.flte 
diese ebenfalls berücksichtigt werden. Deshalb sind die mit Bi 
gekennzeichnete_n PSM nur in der Trinkwasserschutzzone II 
für geschlossene Fassungen,· d. h. Brunnenanlagen, gestattet. 
Das trifft z. B. auf die Wirkstoffe Methoxychlor, Chlorfenvin
phos und Fentinacetat zu. 
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Die in Tabelle 3 aufgeführten Präparate sind nur für die Be
kämpfung der angegebenen Schaderreger oder Schaderreger
gruppe gestattet, da bei der Ausarbeitung der Vorschläge be
kanntlich auch 
-die Präparate- und Brüheaufwandmengen sowie
- der Anwendungsumfang
eine Rolle spielen. 
Für weitere Präparate, z. B. Triazine und die Rübenherbizide, 
werden gegenwärtig die hygienisch-toxikologischen Unterla
gen geprüft, um auch aus diesen Gruppen Präparate zur Un
krautbekämpfung in der Trinkwasserzone II einsetzen zu kön
nen. Gleichzeitig mu.fl beachtet werden, da.fl 
-für eine Anzahl von Wirkstoffen noch die Vorschläge für

Trinkwassergrenzwerte erarbeitet,
-die bisher herangezogenen Kriterien für den Einsatz in 

Trinkwasserschutzzonen unter Beachtung der in dem RGW
Standardentwurf enthaltenen Parameter präzisiert und

-die in der Trinkwasserschutzzone II zugelassenen Präparate
auf das unbedingt erforderliche Ma.fl beschränkt werden
müssen.

Darüber hinaus gilt es, ein Kontroll- und Überwachungssystem 
zu schaffen, das an Hand der Trinkwasseruntersuchungen und 
deren Herkunft gestattet, Aussagen über die Wirksamkeit der 
erarbeiteten Ma.flnahmen treffen zu können. In der landwirt
schaftlichen Praxis sind die Anwendungsbegrenzungen kon
sequent einzuhalten. Dazu sind die Betriebspflanzenschutz
agronomen sowie die Leiter der Abteilung Pflanzenschutz der 
ACZ über diese Ma.flnahmen im Rahmen der Winterschulun
gen zu informieren und anzuleiten; 

4. Zusammenfassung

Es werden die gesetzlichen Bestimmungen der DDR zum Schutz 
des Trinkwassers dargestellt. Aus den möglichen Ertragsverlu
sten geht die Notwendigkeit des Einsatzes von PSM und MBP 
in der Trinkwasserschutzzone II hervor. Voraussetzung dafür 
ist die Festlegung von Trinkwassergrenzwerten, deren Ablei
tung dargestellt wird. Die in der DDR erarbeiteten Vorschläge 
werden tabellarisch aufgeführt. 
Es werden die Voraussetzungen für die Anwendung von PSM 
und MBP in der Trinkwasserschutzzone II und die Pflichten 
der LPG und ACZ genannt. Darüber hinaus wird auf Grund
sätze zum Anbau pflanzenschutzintensiver Kulturen, Bereg
nungsma.flnahmen, den Umgang mit Präparaten und Brühen 
sowie die Beseitigung PSM-haltiger Abwässer eingegangen. 
In einer Tabelle werden die derzeitig für die Anwendung iri 
der Trinkwasserschutzzone II möglichen Präparate auf,geführt. 
Die darin enthaltenen Anwendungsbegrenzungen werden er
läutert. 
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Summary 

U se of plant protection chemicals and plant growth regulators 
in protection zone II of drinking water catchment areas 

An outline is given of the legal regulations concerning the 
protection of drinking water in the GDR. Potential yield lasses 
indicate the necessity of using plant protection chemicals and 
plant growth regulators in the .protection zone II of drinking 
water q1tchment areas. Threshold values for drinking water 
are an essential prerequisite to the use of these substances. The 
derivation of such values is' described in the paper, and the 
respective proposals worked out in the GDR are given in 
tabulated form. 

The general conditions for the use of plant protection chemicals 
and plant ·growth regulators in the protection zone II of drink
ing water catchment areas and the duties of cooperative farms 
and agrochemicals centres are mentioned. Moreover, basic 
principles of growing crops that require intensive use of plant 
protection chemicals, as well as of sprinkling irrigation, hand
ling of preparations and liquids, and disposalof contaminated 
waste waters are considered more in detail. The preparations 
which at present can be used in the protection zone II of drink
ing water catchment areas are listed in a table. The limits of 
application are expounded. 
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� Ergebnisse de• 
� Forschung 

Eine bisher unbekannte Krankheit 

der Beta-Rüben in der DDR 

Die Schaderreger- und Bestandesüberwa
chung erfordert von den Mitarbeitern 
der staatlichen Einrichtungen des Pflan
zenschutzes und den zuständigen Kolle
gen in den sozialistischen Landwirt
schaftsbetrieben einen hohen Kenntnis
stand über die Schadbilder der verschie
densten Krankheiten und Schädlinge. Im 
Zuckerrübenbau ist z. B. die Differenzie
rung der Symptome des Virus der Mil
den bzw. Nekrotischen Rübenvergilbung 
(beet mild yellowing virus und beet 
yellows virus) nicht immer leicht, beson
ders weil häufig auch Mischinfektionen 
vorkommen. Au.(jerdem sind die Sym
ptome des Rübenmosaik-Virus (beet 
mosaic virus) und in bestim�ten Gebie
ten der DDR die des Rübenkräusel-Virus 
(beet leafcurl virus) zu beachten und 
von den beiden Vergilbungsviren zu un
terscheiden. Während die drei erstge
nannten Viren durch Blattläuse übertra-

Abb. 1: Zuckerrübe infiziert mit dem Erreger der La· 
tenten Rosettenkrankheit 

Informationen aus 
sozialistischen 
Ländern 
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Abb. 2: Symptome der Latenten Rosettenkrankheit an 
einer Futterrübe 

gen werden, gilt für das letztere die Rü
benblattwanze Piesma quadratum (Fieb.) 
als Vektor. In Verbindung mit dieser Art 
beobachteten wir in zurückliegenden Jah
ren eine Krankheitserscheinung, deren 
Ursache lange unbekannt blieb. Da in 
der Zwischenzeit durch Informationen 
aus der Literatur eine eindeutige Dia
gnose vorliegt, soll auf diese Krankheit 
kurz hingewiesen werden. 
Die infizierten Beta-Rüben weisen zahl
reü:he kleine Blätter auf, deren Spreite -
stark reduziert ist. Die Blätter stehen 
selbst bei Trockenheit starr aufrecht und 
besitzen eine rauhe Oberfläche. Da die 
normal entwickelten Blätter allmählich 
zugrunde gehen und sich eine Vielzahl 
von kleinen schmalen Blättern ent
wickelt, erhält die Pflanze ein büschel
förmiges Aussehen (Abb. 1 und 2). Die 
Krankheit wird als Latente Rosetten
krankheit bezeichnet. 
Im Versuch ist der Krankheitserreger 
durch Larven und Imagines von P. qua
dratum übertragbar. Die Zirkulations
zeit im Vektor beträgt 10 bis 30 Tage. 
Die Mindestinfektionssaugzeit auf Test
pflanzen wird mit 15 Minuten angege
ben. Das Pathogen ist in Wanzen persi
stent. Au.(jerdem ist die Übertragung 
durch Pfropfung möglich. Wie elektro
nenmikroskopische Untersuchungen er
gaben, wird die Krankheit durch einen 
Rickettsien-ähnlichen Organismus verur
sacht, der sowohl im Phloem infizierter 
Rüben- und Spinatpflanzen als auch im 
Vektor nachweisbar ist (NIENHAUS und 
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SCHMUTTERER, 1976; SCHMUTTE
RER, 1976). 
Die Latente Rosettenkrankheit wurde im 
Kreis Gräfenhainichen bereits seit dem 
Jahre 1963 an Zucker- und Futterrüben 
beobachtet. In diesem Gebiet gefangene 
Wanzen übertrugen auf 119 von etwa 
700 Testpflanzen den Erreger der Laten
ten Rosettenkrankheit. Weitere 129 
Pflanzen wurden in diesem Versuch mit 
dem Rübenkräusel-Virus infiziert. Dem
nach konnten die P. quadratum von ein 
und demselben Standort sowohl den 
Rickettsien-ähnlichen Organismus · als 
auch das Virus übertragen. Durch einen 
weiteren Versuch wurde nachgewiesen, 
da.(j Wanzen einer virusfreien Zucht den 
Erreger der Latenten Rosettenkrankheit 
aus infizierten Pflanzen aufnehmen und 
auf befallsfreie übertragen konnten 
(PROESELER, 1965). 
Es ist zu erwarten, da.(j auch in anderen 
Gebieten der DDR diese Krankheit auf
tritt. Durch die Bindung des Erregers an 
P. quadratum als Vektor ist jedoch das
Vorkommen auf Territorien mit leichten
Sandböden beschränkt. Ähnlich wie der
Rübenkräuselkrankheit wird der Laten
ten Rosettenkrankheit gegenwärtig nur
eine untergeordnete Bedeutung zuge
schrieben. Durch den vorliegenden Bei
trag soll eine Fehldiagnose vermieden
werden;
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Pflanzensthutzmaschinen-Steckbrief: Hubschrauber Ka-26 

Behälter 

� 2 Grobfilter 

3 Feinfilter 

4 Elektro-Kreiselpumpen 

5 Druckregler 

6 Rücklaufleitung 

7 Ventil zur Brüheflu6steuerung 

8 Druckleitung 

9 Rücksaug-Ventil 

10 Rücksaug-Pumpe 

11 Rücklaufleitung 

12 Schlauchleitungen 

13 seitliche Düsengestänge 

,,,, 14 Heck-Düsengestänge 

Qualitätsparameter 

- Abweichung der Durchflu6menge der Einzeldüsen max. ± 7,5 % vom Mittelwert 
- Abweichung der Arbeitsgeschwindigkeit max. ± 5 % vom Sollwert 
- Abweichung der Brüheaufwandmenge max. ± 15 % vom Sollwert 
- Standardabweichung der Ouerverteilung über mehrere Arbeitsbreiten 

max.± 30 s % 
- Einhalten der Arbeitsbreite mit max. ± 2 m vom Sollwert 
- Einhalten der Flughöhe mit max. ± 1 m vom Sollwert 
- Nachtropfzeit beim Abschalten der Anlage max. 0,5 s 
- Abweichung des Arbeitsdruckes während der Behandlung max. ± 10 % 

vom Sollwert 
-- Überprüfen der Rührwerksfunktion: keine Ablagerung im Behälter 

Maschineneinstellung 

Applikations- Brüheauf- Fluggeschwin- Arbeits- Düsen- Düsen-
verfahren wandmenge digkeit breite typ*) anzahl 

(1/ha) (km/h) (m) (Stück) 
------

Sprühen 5 60 40 TD 3 15 
10 60 40 TD 3 30 
12,5 60 40 TD3 37 
15 60 40 TD3 45 
25 60 40 TD3 76 
25 60 30 TD3 57 
50 60 30 TD3 114 

Spritzen 50 60 12.5 WS 1,25 58 

75 60 10 WS 1,25 34 
75 40 12.5 WS 1,25 43 

100 40 10 WS 1,25 46 

•) TD = Tangential-Dralldüse 
WS = Winkel-Strahldüse 

Technischer Steckbrief 

Bauart: 
Triebwerke: 
Brühebehälter: 

Nutzlast: 
Pumpen: 

Pumpenfördermenge: 
Applikationseinrichtung: 
Düsengestänge: 

Düsen: 

Düsengrö(Jen: 

N achtropfsicherung: 

Beladung: 

Koaxialprinzip 
2 Sternmotoren mit je 234 kW (315 PS) 
800 dm• 
500 ••. 600 kg 
2 Elektro-Kreiselpumpen 
je 200 !/min bei 4 bar 
Sprüh- und Spritzeinrichtung 
9,50 m mit 114 Düsenanschlüssen 
Tangential-Dralldüsen und 
Winkel-Strahldüsen 
1 bis 5 mm (Dralldüsen) sowie 
1,25 mm (Winkel·Strahldüsen) 
automatisch beim Schlie6en der Anlage 
über Rücksaugpumpe 
über C·Rohr-Anschlu6 oder über 
Behälteröffnung 

Einsatz-Kennwerte 
·· 

Einsatzgebiet: 
Flughöhe: 
Fluggeschwindigkeiten: 

An- und Abflug: 
Arbeitsflug: 

Applikations
verfahren 

Q 
(1/ha) 

Sprühen 
Sprühen 
Sprühen 
Sprühen 

Spritzen 
Spritzen 
Spritzen 

3 • • •  10 
12,5 ... 15 

25 
50 

50 
75 

100 

") Fluggeschwindigkeit 40 km/h 

Kraftstoffverbrauch: 
Betriebsdruck: 
Tropfenspektrum: 

Flächenleistungen (W 02) 

bei 5 l/ha 
10 1/ha 

12,5 .. . 15 1/ha 
251/ha 
50 1/ha 
75 1/ha 

100 1/ha 

Obstbau 

40 
40 
30 
30 

Obst-, Feld- und Forstkulturen. Grünland 
Sm 

90 km/h 
beim Sprühen: 60 km/h; beim Spritzen: 
60 bzw. 40 km/h 

Arbeitsbreite (m) 
Feldbau Forstkulturen Grünland 

40 40 
40 
40 40 
30 30 

12,5 12,5 
12,5°) 12,5°) 

10•) 

ca. 170 1/Fh 
4 bar (feststehend) 
beim Sprühen: 4.5 ••• 400 µm 
beim Spritzen: 170 .. . 900 µm 

Sprühen 
(ha/Fh) 

115 
80 .•• 100 
65 ... 95 
50 ... 80 
30 ..• 70 

Spritzen 
(ha/Fh) 

42 
34 
26 

12.5 

10 
10°) 

Spezielle Hinweise: Flächenleistung in hohem Ma6e von Anflugentfernung sowie von 
Flächengrö!je und Durchfluglänge abhängig f 
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der AdL der DDR 
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