
10 20. 30. 10. 20. 30. 10. 20. 30. 
AUGUST SEPT OKTOBER 

160 
140 

120 
100 

80 
60 
40 

20 

-=(E-e)xf 

o = Rüben (Löss) 
• = Z.-Rüben (Sand) 
x = Zw. Frucht (Sand) 

= Klee (Löss) 

160 
140 

120 
100 

80 
60 
40 

20 

mm 

; ; ; 
20 20 20 beregnet 

mit 60mm 

Mehrertrag 
40% 

,unberegnet 

F K. 

50% n. K. 

20%n.K. 

W.P. 

20. 30. 10. 20. 30. 10 20. 30. 
April Mai Juni 

(mm) 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

F.K. '*anl. Sand (Völk.) 

Sand (Benrode) 
50%n.K. 

`,/ 
20mm beregnet 

WF? 

Niederschlag 
7 I , 
301-nrn beregnet 

T T  

Auf Grund von Feldversuchen, die in den Jahren 
1953 1958 auf dem Versuchsfelde des Instituts für 
Bodenbearbeitung der FAL in Zusammenarbeit mit 
der Agrarmeteorologischen Versuchs- und Be-
ratungsstelle des Deutschen Wetterdienstes in Völ-
kenrode durchgeführt wurden, konnte festgestellt 
werden, daß ein rationeller Einsatz der Feld-
beregnung durch die laufende Kontrolle des Was-
servorrates im Boden gewährleiket werden kann. 
Durch Messung des Wassergehaltes im Bodenprofil 
0-60 cm können Rückschlüsse auf die Wasserbilanz 
des Bodens und der Pflanze gezogen werden. Dieser 
Wasserhaushalt ist im wesentlichen von der Witte-
rung - vom Niederschlag und von der Verdun-
stung - abhängig. 
Während der Niederschlag in herkömmlicher Weise 
gemessen wird, kann die Verdunstung aus dem so-
genannten „Sättigungsdefizit der Luft" abgeleitet 
werden. Es bestimmt die Transpirationsgröße der 
Pflanzen (1) und ist damit ein Maß, um über den 
Wasserverbrauch der Pflanzen einen „Annäherungs-
wert" zu erhalten. Als Wasserverbrauch wird die-
jenige Wassermenge verstanden, die von den Pflan-
zenwurzeln dem Boden unabhängig vom Ertrag ent-
nommen wird. 
Diese Verdunstung wird aus dem Sättigungs-
defizit der Luft von mittags 14 Uhr, multipliziert 
mit dem HAuDE-Faktor (2), errechnet und steht in 
guter Übereinstimmung mit dem Wasserverbrauch 
eines „geschlossenen Pflanzenbestandes", einem 
Wert, der durch Bodenfeuchtemessungen in den 
vergangenen 5 Jahren größenordnungsmäßig immer 
wieder bestätigt wurde. In Bild 1 ist für die Zeit 
vom 10. 8. - 30. 10. 1955 der aus meteorologischen 
Daten errechnete Verdunstungswert mit dem durch 
Bodenfeuchtebestimmung gemessenen Wasserver-
brauch verschiedener Pflanzen auf zwei verschiede-
nen Bodenarten dargestellt. Die Untersuchungen 
bestätigten erneut die Tatsache, daß der Wasser-
verbrauch der Pflanzen von der Bodenart unabhän-
gig ist. Bekanntlich gibt es auch andere Berech-
nungsverfahren, um die „potentielle" Verdunstung 
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verschiedener Früchte auf 2 verschiedenen Bodenarten 

Bild 1: Transpiration und Verdunstung vom 1. 8. bis 
30. 10. 1955. 

zu bestimmen. Erwähnt seien die Formeln von 
PENMAN (3), MAKKING (4) und Tunc (5); weiter die 
Messungen mit Lysimetern und an freien Wasser-
oberflächen, wie sie in den Niederlanden, den USA 
(6) und Dänemark üblich sind. Alle diese Methoden 
sollen in erster Annäherung einen Wert für die 
Verdunstung (= Transpiration) eines grünen Pflan-
zenbestandes, der in vollem Wachstum begriffen ist, 
den Boden vollkommen beschattet und genügend 
Wasser zur Verfügung hat, liefern. Die meisten 
Verfahren machen Gebrauch von meteorologischen 
Daten, wobei diejenigen am besten erscheinen, die 
sowohl energetische wie aerodynamische Aspekte 
des Verdunstungsprozesses berücksichtigen. Diese 
potentielle Verdunstung hat in der Literatur als 
„Evapotranspiration" (7) Eingang gefunden. 
Beim Einsatz der Feldberegnung ist der Beregnungs-
zeitpunkt und die Höhe der Zusatzregengabe wich-
tig. Beide sind abhängig von Boden, Pflanze und 
Witterung. Sobald durch längere Trockenheit und 
hohe Verdunstungsbeanspruchung der Luft der 
Wassergehalt des Bodens so gering geworden ist, 
daß bei den Pflanzen Ertragsdepressionen zu 
erwarten sind, kann zusätzliche Wasserzufuhr 
(Feldberegnung) diesen Wassermangel beseitigen. 
Die Völkenroder Versuche ergaben, daß als An-
steuerungsniveau etwa 50 0/0 der nutzbaren Kapa-
zität (n. K.) eines Bodenprofiles 0-60 cm der Be-
regnungspraxis empfohlen werden können, um die 
möglichen Höchsterträge zu erzielen. Ein höherer 
Wasserstand (= Wasservorrat im Bodenprofil 0-60 
cm, ausgedrückt in Millimetern) bedingt keinen 
wirtschaftlichen Erfolg. Hinzu kommt, daß bei einem 
durch künstliche Wasserzufuhr bis nahe Feldkapa-
zität erhöhten Wasserstand das Verhältnis Wasser: 
Luft im Boden so ungünstig liegt, daß bei un-
berechenbaren, höheren natürlichen Niederschlägen 
eine Übersättigung der Wurzelzone bzw. Sicker-
wasser auftritt und dadurch mehr Schaden als 
Nutzen entsteht. 
Diese Methode der rationellen Steuerung der Feld-
beregnung bedingt für die Beregnungspraxis einen 
relativ hohen Aufwand, da der Wassergehalt des 
Bodens etwa im Abstande von 7-14 Tagen, je nach 
Bodenart, gemessen werden muß. Da aber der Was-
serhaushalt des Bodens in überragendem Maße von 
der Witterung abhängig ist, kann der Verlauf der 
Bodenfeuchte aus der „klimatischen Wasserbilanz" 
berechnet werden. Die klimatische Wasserbilanz 
bedeutet die Differenz von Niederschlag (= Wasser-
einnahme) und Verdunstung (= Wasserausgabe). 
Bei negativer Bilanz wird der Wasservorrat im Bo-
den abnehmen, der Wasserstand also sinken und 
umgekehrt. 
Der Verlauf des Wasserstandes unter Beregnungs-
flächen kann mit Hilfe der klimatischen Wasser-
bilanz ohne Wassergehaltsmessungen extra-
poliert werden. In Bild 2 ist der Verlauf des Was-
serstandes unter Z-Rüben aus dem Jahre 1955 auf 
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Bild 2: Verlauf des Wasserstandes unter Zuckerrüben 1955 
(Völkenrode) und klimatische Wasserbilanz. 

der unberegneten und beregneten Parzelle dar-
gestellt. Gleichzeitig wurde die fortlaufende kli-
matische Wasserbilanz (+ + + +) eingetragen, Man 
erkennt den nahezu parallelen Gang. Die ab Anfang 
Oktober erkennbare größere Abweichung erklärt 
sich daraus, daß der Wasservorrat des unbereg-
neten Pflanzenbestandes so niedrig geworden war, 
nämlich weniger als 20 0/o n. K., daß die Pflanzen 
tagsüber kurzfristig Welkeerscheinungen zeigten 
und die Vorbedingungen für eine potentielle Ver-
dunstung nicht mehr gegeben waren. Bemerkens-
wert ist, daß die unberegnete Parzelle gegenüber 
der beregneten keinen Ertragsunterschied ergab. 
Man muß daraus schließen, daß die am 24. 8. ge-
spendete Regengabe von 30 mm unwirtschaftlich 
war. Die in Bild 2 oben eingezeichneten schwarzen 
Querbalken und Säulen bedeuten eine Regenperiode 
mit den dazugehörigen Niederschlagssummen. Die 
Tatsache, daß die Kurven der gemessenen Boden-
feuchte und der berechneten klimatischen Wasser-
bilanz parallelen Gang zeigen, beweist, daß der 
Witterungsablauf in überwiegendem Maße den Ver-
lauf des Wasservorrates im Boden bestimmt und 
nicht der Entwicklungszustand der Pflanzen. 
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Bild 3: Verlauf des Wasserstandes unter Wintergerste 1957 
(Völkenrode) und Einsatz der Feldberegnung. 

Ein anderes Beispiel des Jahre 1957 (Bild 3) möge 
zu erkennen geben, daß der gemessene Verlauf des 
Wasserstandes unter Wi-Gerste mit der Kurve der 
klimatischen Wasserbilanz (+ + + +) bis zum 28. Mai 
gut übereinstimmt; ab dann tritt eine Abweichung 
ein, da der Wasserstand erheblich unter 20 °/o der 
n. K. abgesunken war und die aktuelle Verdunstung 
der Pflanze nicht mehr der potentiellen gleich-
kommt. An diesem Beispiel ist außerdem zu erken-
nen, daß durch die Beregnung ein Mehrertrag von 
40 °/o erzielt werden konnte. Die 1. Regengabe am 
27. 5. in Höhe von 20 mm wurde, in dem Augen- 

blick gegeben, als der Wasserstand auf 40-35 °/o 
der n. K. abgesunken war und die Witterung keine 
positive klimatische Wasserbilanz, d. h. mehr Regen 
als Verdunstung, erwarten ließ. Infolge anhalten-
der Trockenheit wurde eine 2. gleichhohe Regen-
gabe am 12. 6. verabfolgt. Die 3. Regengabe hätte 
vielleicht eingespart werden können, ohne den 
Mehrertrag dadurch zu schmälern, wenn meteoro-
logisch-prognostisch sicher zu erkennen gewesen 
wäre, daß mit dem 22. 6. eine Regenperiode ein-
setzte, die bis zum 28. 6. rund 37 mm Niederschlag 
und nur 13 mm Verdunstung brachte. Solche Un-
sicherheiten in dem hier beschriebenen Verfahren 
zur Steuerung der Feldberegnung sind unvermeid-
lich, solange die nach einer Beregnung möglicher-
weise einsetzenden natürlichen Niederschläge nicht 
genügend genau prognostiziert werden können. Sie 
werden auch bei allen anderen Verfahren unab-
wendbar sein. Im Falle der Wi-Gerste 1957 würde 
ein Einsatz der Beregnung bereits am 10. oder 20. 
Mai erfolgt sein, wenn der Beregnungswirt den Ein-
satzzeitpunkt nur nach dem Entwicklungsstadium 
der Pflanze (Beginn Ährenschieben Ä am 20. 5.) 
ausgerichtet hätte (Kritische Zeit nach BROUWER [8]). 
Die Völkenroder Versuche zeigen immer wieder, 
daß die Beregnung bei genügend hohem Wasser-
stande (mehr als 60-70 °/o n. K.) unwirtschaftlich 
ist, in einigen Fällen sogar Schaden brachte. In der 
ausländischen Literatur wird dieses Ergebnis oft 
bestätigt. 
Sicher ist, daß der Wachstumsrhythmus der Pflanze 
den Beregnungszeitpunkt bestimmt, denn in der 
Jugendentwicklung ist der Wasseranspruch der 
Pflanze noch gering und steigt bei höherem Nähr-
stoffbedarf in der Hauptwachstumszeit (= geschlos-
sener Pflanzenbestand). Sicher ist aber auch, daß 
die sogenannten „kritischen Zeiten" bei den Pflan-
zen dann besonders stark ausgeprägt sind, wenn sie 
in eine Witterungsperiode mit negativer klimati-
scher Wasserbilanz fallen. Man sollte daher auch 
einen „kritischen Wasserstand" im Boden, besser 
gesagt im Wurzelhorizont der Pflanze, beachten. 
Ein letztes Beispiel aus dem Jahre 1958 möge 
zeigen, wie der Einsatz der Feldberegnung zu Wi-
Roggen auf anlehmigem Sand (Völkenrode) und 
einem sehr leichten Sandboden (Benrode) erfolgte. 
Bild 4 veranschaulicht den Verlauf der Wasser-
stände im Bodenprofil 0-60 cm. Auf der Ordinate 
sind der Wasserstand in Millimetern und die oberen 
und unteren Grenzwerte des pflanzennutzbaren 

Bild 4: Verlauf des Wasserstandes unter Winterroggen 1958 
auf Sand und anlehmigem Sand. 
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Auf Grund von Feldversuchen, die in den Jahren 
1953 1958 auf dem Versuchsfelde des Instituts für 
Bodenbearbeitung der FAL in Zusammenarbeit mit 
der Agrarmeteorologischen Versuchs- und Be-
ratungsstelle des Deutschen Wetterdienstes in Völ-
kenrode durchgeführt wurden, konnte festgestellt 
werden, daß ein rationeller Einsatz der Feld-
beregnung durch die laufende Kontrolle des Was-
servorrates im Boden gewährleiket werden kann. 
Durch Messung des Wassergehaltes im Bodenprofil 
0-60 cm können Rückschlüsse auf die Wasserbilanz 
des Bodens und der Pflanze gezogen werden. Dieser 
Wasserhaushalt ist im wesentlichen von der Witte-
rung - vom Niederschlag und von der Verdun-
stung - abhängig. 
Während der Niederschlag in herkömmlicher Weise 
gemessen wird, kann die Verdunstung aus dem so-
genannten „Sättigungsdefizit der Luft" abgeleitet 
werden. Es bestimmt die Transpirationsgröße der 
Pflanzen (1) und ist damit ein Maß, um über den 
Wasserverbrauch der Pflanzen einen „Annäherungs-
wert" zu erhalten. Als Wasserverbrauch wird die-
jenige Wassermenge verstanden, die von den Pflan-
zenwurzeln dem Boden unabhängig vom Ertrag ent-
nommen wird. 
Diese Verdunstung wird aus dem Sättigungs-
defizit der Luft von mittags 14 Uhr, multipliziert 
mit dem HAuDE-Faktor (2), errechnet und steht in 
guter Übereinstimmung mit dem Wasserverbrauch 
eines „geschlossenen Pflanzenbestandes", einem 
Wert, der durch Bodenfeuchtemessungen in den 
vergangenen 5 Jahren größenordnungsmäßig immer 
wieder bestätigt wurde. In Bild 1 ist für die Zeit 
vom 10. 8. - 30. 10. 1955 der aus meteorologischen 
Daten errechnete Verdunstungswert mit dem durch 
Bodenfeuchtebestimmung gemessenen Wasserver-
brauch verschiedener Pflanzen auf zwei verschiede-
nen Bodenarten dargestellt. Die Untersuchungen 
bestätigten erneut die Tatsache, daß der Wasser-
verbrauch der Pflanzen von der Bodenart unabhän-
gig ist. Bekanntlich gibt es auch andere Berech-
nungsverfahren, um die „potentielle" Verdunstung 
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Bild 1: Transpiration und Verdunstung vom 1. 8. bis 
30. 10. 1955. 

zu bestimmen. Erwähnt seien die Formeln von 
PENMAN (3), MAKKING (4) und Tunc (5); weiter die 
Messungen mit Lysimetern und an freien Wasser-
oberflächen, wie sie in den Niederlanden, den USA 
(6) und Dänemark üblich sind. Alle diese Methoden 
sollen in erster Annäherung einen Wert für die 
Verdunstung (= Transpiration) eines grünen Pflan-
zenbestandes, der in vollem Wachstum begriffen ist, 
den Boden vollkommen beschattet und genügend 
Wasser zur Verfügung hat, liefern. Die meisten 
Verfahren machen Gebrauch von meteorologischen 
Daten, wobei diejenigen am besten erscheinen, die 
sowohl energetische wie aerodynamische Aspekte 
des Verdunstungsprozesses berücksichtigen. Diese 
potentielle Verdunstung hat in der Literatur als 
„Evapotranspiration" (7) Eingang gefunden. 
Beim Einsatz der Feldberegnung ist der Beregnungs-
zeitpunkt und die Höhe der Zusatzregengabe wich-
tig. Beide sind abhängig von Boden, Pflanze und 
Witterung. Sobald durch längere Trockenheit und 
hohe Verdunstungsbeanspruchung der Luft der 
Wassergehalt des Bodens so gering geworden ist, 
daß bei den Pflanzen Ertragsdepressionen zu 
erwarten sind, kann zusätzliche Wasserzufuhr 
(Feldberegnung) diesen Wassermangel beseitigen. 
Die Völkenroder Versuche ergaben, daß als An-
steuerungsniveau etwa 50 0/0 der nutzbaren Kapa-
zität (n. K.) eines Bodenprofiles 0-60 cm der Be-
regnungspraxis empfohlen werden können, um die 
möglichen Höchsterträge zu erzielen. Ein höherer 
Wasserstand (= Wasservorrat im Bodenprofil 0-60 
cm, ausgedrückt in Millimetern) bedingt keinen 
wirtschaftlichen Erfolg. Hinzu kommt, daß bei einem 
durch künstliche Wasserzufuhr bis nahe Feldkapa-
zität erhöhten Wasserstand das Verhältnis Wasser: 
Luft im Boden so ungünstig liegt, daß bei un-
berechenbaren, höheren natürlichen Niederschlägen 
eine Übersättigung der Wurzelzone bzw. Sicker-
wasser auftritt und dadurch mehr Schaden als 
Nutzen entsteht. 
Diese Methode der rationellen Steuerung der Feld-
beregnung bedingt für die Beregnungspraxis einen 
relativ hohen Aufwand, da der Wassergehalt des 
Bodens etwa im Abstande von 7-14 Tagen, je nach 
Bodenart, gemessen werden muß. Da aber der Was-
serhaushalt des Bodens in überragendem Maße von 
der Witterung abhängig ist, kann der Verlauf der 
Bodenfeuchte aus der „klimatischen Wasserbilanz" 
berechnet werden. Die klimatische Wasserbilanz 
bedeutet die Differenz von Niederschlag (= Wasser-
einnahme) und Verdunstung (= Wasserausgabe). 
Bei negativer Bilanz wird der Wasservorrat im Bo-
den abnehmen, der Wasserstand also sinken und 
umgekehrt. 
Der Verlauf des Wasserstandes unter Beregnungs-
flächen kann mit Hilfe der klimatischen Wasser-
bilanz ohne Wassergehaltsmessungen extra-
poliert werden. In Bild 2 ist der Verlauf des Was-
serstandes unter Z-Rüben aus dem Jahre 1955 auf 
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Bild 2: Verlauf des Wasserstandes unter Zuckerrüben 1955 
(Völkenrode) und klimatische Wasserbilanz. 

der unberegneten und beregneten Parzelle dar-
gestellt. Gleichzeitig wurde die fortlaufende kli-
matische Wasserbilanz (+ + + +) eingetragen, Man 
erkennt den nahezu parallelen Gang. Die ab Anfang 
Oktober erkennbare größere Abweichung erklärt 
sich daraus, daß der Wasservorrat des unbereg-
neten Pflanzenbestandes so niedrig geworden war, 
nämlich weniger als 20 0/o n. K., daß die Pflanzen 
tagsüber kurzfristig Welkeerscheinungen zeigten 
und die Vorbedingungen für eine potentielle Ver-
dunstung nicht mehr gegeben waren. Bemerkens-
wert ist, daß die unberegnete Parzelle gegenüber 
der beregneten keinen Ertragsunterschied ergab. 
Man muß daraus schließen, daß die am 24. 8. ge-
spendete Regengabe von 30 mm unwirtschaftlich 
war. Die in Bild 2 oben eingezeichneten schwarzen 
Querbalken und Säulen bedeuten eine Regenperiode 
mit den dazugehörigen Niederschlagssummen. Die 
Tatsache, daß die Kurven der gemessenen Boden-
feuchte und der berechneten klimatischen Wasser-
bilanz parallelen Gang zeigen, beweist, daß der 
Witterungsablauf in überwiegendem Maße den Ver-
lauf des Wasservorrates im Boden bestimmt und 
nicht der Entwicklungszustand der Pflanzen. 
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Bild 3: Verlauf des Wasserstandes unter Wintergerste 1957 
(Völkenrode) und Einsatz der Feldberegnung. 

Ein anderes Beispiel des Jahre 1957 (Bild 3) möge 
zu erkennen geben, daß der gemessene Verlauf des 
Wasserstandes unter Wi-Gerste mit der Kurve der 
klimatischen Wasserbilanz (+ + + +) bis zum 28. Mai 
gut übereinstimmt; ab dann tritt eine Abweichung 
ein, da der Wasserstand erheblich unter 20 °/o der 
n. K. abgesunken war und die aktuelle Verdunstung 
der Pflanze nicht mehr der potentiellen gleich-
kommt. An diesem Beispiel ist außerdem zu erken-
nen, daß durch die Beregnung ein Mehrertrag von 
40 °/o erzielt werden konnte. Die 1. Regengabe am 
27. 5. in Höhe von 20 mm wurde, in dem Augen- 

blick gegeben, als der Wasserstand auf 40-35 °/o 
der n. K. abgesunken war und die Witterung keine 
positive klimatische Wasserbilanz, d. h. mehr Regen 
als Verdunstung, erwarten ließ. Infolge anhalten-
der Trockenheit wurde eine 2. gleichhohe Regen-
gabe am 12. 6. verabfolgt. Die 3. Regengabe hätte 
vielleicht eingespart werden können, ohne den 
Mehrertrag dadurch zu schmälern, wenn meteoro-
logisch-prognostisch sicher zu erkennen gewesen 
wäre, daß mit dem 22. 6. eine Regenperiode ein-
setzte, die bis zum 28. 6. rund 37 mm Niederschlag 
und nur 13 mm Verdunstung brachte. Solche Un-
sicherheiten in dem hier beschriebenen Verfahren 
zur Steuerung der Feldberegnung sind unvermeid-
lich, solange die nach einer Beregnung möglicher-
weise einsetzenden natürlichen Niederschläge nicht 
genügend genau prognostiziert werden können. Sie 
werden auch bei allen anderen Verfahren unab-
wendbar sein. Im Falle der Wi-Gerste 1957 würde 
ein Einsatz der Beregnung bereits am 10. oder 20. 
Mai erfolgt sein, wenn der Beregnungswirt den Ein-
satzzeitpunkt nur nach dem Entwicklungsstadium 
der Pflanze (Beginn Ährenschieben Ä am 20. 5.) 
ausgerichtet hätte (Kritische Zeit nach BROUWER [8]). 
Die Völkenroder Versuche zeigen immer wieder, 
daß die Beregnung bei genügend hohem Wasser-
stande (mehr als 60-70 °/o n. K.) unwirtschaftlich 
ist, in einigen Fällen sogar Schaden brachte. In der 
ausländischen Literatur wird dieses Ergebnis oft 
bestätigt. 
Sicher ist, daß der Wachstumsrhythmus der Pflanze 
den Beregnungszeitpunkt bestimmt, denn in der 
Jugendentwicklung ist der Wasseranspruch der 
Pflanze noch gering und steigt bei höherem Nähr-
stoffbedarf in der Hauptwachstumszeit (= geschlos-
sener Pflanzenbestand). Sicher ist aber auch, daß 
die sogenannten „kritischen Zeiten" bei den Pflan-
zen dann besonders stark ausgeprägt sind, wenn sie 
in eine Witterungsperiode mit negativer klimati-
scher Wasserbilanz fallen. Man sollte daher auch 
einen „kritischen Wasserstand" im Boden, besser 
gesagt im Wurzelhorizont der Pflanze, beachten. 
Ein letztes Beispiel aus dem Jahre 1958 möge 
zeigen, wie der Einsatz der Feldberegnung zu Wi-
Roggen auf anlehmigem Sand (Völkenrode) und 
einem sehr leichten Sandboden (Benrode) erfolgte. 
Bild 4 veranschaulicht den Verlauf der Wasser-
stände im Bodenprofil 0-60 cm. Auf der Ordinate 
sind der Wasserstand in Millimetern und die oberen 
und unteren Grenzwerte des pflanzennutzbaren 

Bild 4: Verlauf des Wasserstandes unter Winterroggen 1958 
auf Sand und anlehmigem Sand. 
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Übersicht 1 
Gewichtsverlust (in °/o) von Knollen unterschiedlichen Entwicklungszustandes der Kartoffelsorten Corona (I), 
Olympia (II) und Ackersegen (III) nach einer 180stündigen Belüftung bei einer Windgeschwindigkeit von 3,5 m/s. 

Ernte: Corona: 6, 9., Olympia: 1. 10., Ackersegen: 14. 10. 57. 

Pflanztermin Entwicklungszustand 
der Stauden bei der Ernte 

Knollengewicht 
in g 

I II III 

Gewichtsverlust 
in 0 /0 

I II III 

April 1957 
Mai 
Juni 
Juli 

Kraut abgestorben 
Kraut abgestorben 
Kraut im Absterben 
Kraut noch grün 

63 90 
67 91 
53 58 
23 42 

75 
76 
53 
49 

2,50 4,61 5,91 
2,34 5,13 3,76 
5,62 10,43 5,03 

47,57 26,68 11,70 

Übersicht 2 
Gewichtsverlust (in 6/0) von Knollen unterschiedlichen Entwicklungszustandes der Kartoffelsorten Corona (I), 
Olympia (II) und Ackersegen (III) eine Woche nach Lagerung bei 4° bzw. 120  C und Luftfeuchtigkeit von 82-9.5 °ie. 

Ernte: Corona: 6. 9., Olympia: 1. 10., Ackersegen: 14. 10. 57. 

Pflanztermin 
Entwicklungszustand 
der Stauden bei der Ernte II III 

und Knollengewicht 40 C 120  C 4° C 120 C 40  C 120  C 

April 1957 1,57 1,41 2,80 2,26 3,34 2,28 
Mai 1,51 1,20 4,04 2,58 2,05 1,39 
Juni wie Übersicht 1 3,53 2,39 4,03 2,67 3,01 1,91 
Juli 18,08 7,47 12,30 5,27 3,71 2,56 

Bodenwassers (FK = Feldkapazität; WP = Welke-
punkt) der beiden Bodenarten angegeben. Das 
Niveau 50 0/0 n. K. wurde ebenfalls durch einen 
angedeutet. Beim anlehmigen Sandboden blieb der 
Wasserstand stets über 50 0/0 n. K. und ein Einsatz 
der Beregnung wurde nicht vorgenommen. Auch 
hier zeigt sich wieder die gute Übereinstimmung 
mit der berechneten Kurve (+ +) der klima- 
tischen Wasserbilanz. Der leichte Sandboden mit 
seiner geringeren Wasserspeicherleistung erreichte 
in der (kritischen) Zeit vom 6.-17. Juni einen 
Wasserstand von 40 0/0 n. K. Bei anhaltender Trok-
kenheit wäre dieser Boden innerhalb weniger Tage 
auf 20 °/o n. K. und weniger ausgeschöpft, worden, 
um damit einen „kritischen Wpserstand" zu er-
reichen. Eine Wassermenge von 20 mm wurde am 
17. 6. auf unser Anraten verregnet. Eine am 19. 6. 
einsetzende Regenperiode hätte wahrscheinlich ein 
zu tiefes Absinken des Wasserstandes verhindert. 
Diese Beispiele sollen zeigen, wie die klimatische 
Wasserbilanz ein brauchbares Hilfsmittel sein kann, 
um ohne Messung der Bodenfeuchte den Verlauf 
des Wasserstandes unter einem „geschlossenen, 
grünen Pflanzenbestande" abzuschätzen und danach 
den Einsatz der Feldberegnung sowohl nach Zeit-
punkt als auch Wassermenge unter wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten zu steuern. Jeder Beregnungs- 

Erzeugung virusfreien Pflanzgutes 

Frühes Legen vorgekeimter Kartoffeln in einen 
reichlich mit Nährstoffen versorgten Boden in Ver-
bindung mit Früh- oder Unreiferodung zur Erzeu-
gung virusfreien Pflanzgutes hat auch im Bundes-
gebiet in den letzten Jahren stark an Bedeutung 
gewonnen (1, 2, 3, 4). Unter Frührodung versteht 
man das vorzeitige Trennen des Krautes von den 
Knollen mit der Hand (Krautziehen), die Vernich-
tung des Krautes durch Chemikalien oder das am 
häufigsten angewandte Verfahren des Kraut-
schlagens bei gleichzeitiger Bestreuung der „Stoppel" 
mit Kalkstickstoff. Der Zeitpunkt der Krautentfer-
nung bzw. der Krautvernichtung hängt ab vom Ein-
setzen des Hauptfluges der virusübertragenden 
Pfirsichblattläuse. Jene wird vorgenommen, um 
eine Abwanderung von Viren aus frisch infizierten 
Blättern und Stengeln in die Knollen zu unter-
binden. Um den Erfolg der Maßnahme nicht zu 
gefährden, sollen das Krautziehen etwa 10 Tage 
nach Erscheinen der „Schwärmläuse", die Ernte 
ungefähr 10-14 Tage nach dem Krautziehen durch-
geführt werden. Die Frührodung ist in einigen 
Ländern für die Pflanzguterzeugung obligatorisch. 
Sie ist mit erhöhtem Arbeitsaufwand und mit Min-
dererträgen verbunden. Es muß deshalb alles getan 
werden, daß nach dem Krautziehen (bei der Ernte, 
dem Transport, der Lagerung u. a.) nicht weitere 
Einbußen eintreten. Wir haben vor einigen Jahren 
Versuche eingeleitet, um den günstigsten Zeitpunkt 
für die Ernte nach der Krautvernichtung zu ermit-
teln und die besten Lagerungsbedingungen für 
„frühgerodete" Kartoffeln kennenzulernen. Über  

wirt kann aus der am eigenen Ort gemessenen 
natürlichen Regenmenge und der von einer benach-
barten Klimastation festgestellten Verdunstung 
diese Bilanz aufstellen. 
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einige Versuchsergebnisse der Jahre 1957 und 1958 
wird nachfolgend kurz berichtet. 

Zeitpunkt der Knollenernte 

Bei der praktischen Durchführung der Frührodung 
läßt man die Knollen nach der Krautvernichtung 
noch in der Erde. Über den günstigsten Zeitpunkt 
ihrer Entnahme aus dem Boden bestehen noch keine 
ganz klaren Vorstellungen. 

F ü r eine frühzeitige Rodung nach der Kraut-
vernichtung sprechen u. a. die Tatsachen, daß bei 
unzureichender oder zu langsamer Abtötung des 
Krautes die Gefahr besteht, daß aus den verblei-
benden Stengelresten noch eine Virusabwanderung 
in die Knollen erfolgen kann, bzw. an  gebildeten 
neuen Sprossen unter Umständen starke Infek-
tionen auftreten können. Auch besteht die Möglich-
keit, daß bei längerem Verbleib im Boden der An-
teil phytophthorainfizierter Knollen erhöht wird (5). 
Zu guter Letzt können Sorten mit einer kurzen 
Keimruhe im Boden bereits zu keimen beginnen. 
Gegen ein allzufrühes Roden nach der Kraut-
vernichtung kann angeführt werden, daß die Auf-
bewahrung nach der Ernte in unzureichenden 
Lagerstätten oder bei der noch hohen Tages-
temperatur in der Miete zu empfindlichen Schäden 

u. a. Fadenkeimigkeit — führen kann. Das 
wichtigste Argument ist jedoch, daß die auf Grund 
ihrer stofflichen Zusammensetzung empfindlichen 
Kartoffelknollen in diesem Stadium der Entwick-
lung besonders gefährdet sind. Sie werden durch 
die Rodegeräte, beim Transport sowie durch Sortier-
und Einlagerungsaggregate leicht beschädigt und  

sind dann empfänglich für Infektionen verschiedener 
Art. Solche Kartoffeln weisen — wie unsere Unter-
suchungsergebnisse bestätigen — auch höhere Ge-
wichtsverluste bei der Lagerung auf als normal 
geerntete. 

Gewichtsverlust in Abhängigkeit vom Erntetermin 

Knollen dreier Kartoffelsorten (Corona, Olympia, 
Ackersegen) wurden zu 4 verschiedenen Terminen 
(April, Mai, Juni, Juli 1957) gepflanzt. Die Ernte 
aller Pflanzungen jeder Sorte wurde einheitlich 
durchgeführt: Corona am 6. 9., Olympia am 1. 10., 
Ackersegen am 14. 10. 57. 

Repräsentative Proben je Pflanztermin und Sorte 
wurden unmittelbar nach der Ernte 100 Stunden 
bei einer Windgeschwindigkeit von 3,5 m/s belüftet. 
Die Lufttemperatur betrug während des Versuches 
11° C, die Luftfeuchtigkeit 80%. Das Ergebnis ist 
der Übersicht 1 zu entnehmen. Sie gibt Aufschluß 
über den Entwicklungszustand der Kartoffelstauden 
zum Zeitpunkt der Ernte, das durchschnittliche 
Knollengewicht zu diesem Zeitpunkt sowie über 
den Gewichtsverlust der Knollen nach der Be-
lüftung. 

Die Zahlen der Übersicht 1 lassen erkennen, daß die 
Gewichtsverluste bei allen Sorten in Abhängigkeit 
zum Entwicklungszustand der Knollen am Tage der 
Ernte stehen. Je „reifer" die Knolle, um so niedriger 
ist der Gewichtsverlust. Am geringsten sind die 
Unterschiede zwischen den verschieden weit ent-
wickelten Knollen bei der Sorte Ackersegen. 
In einem weiteren Versuch wurde Material der 
gleichen Sorten für eine Woche bei 4° bzw. 12° C 
und einer Luftfeuchtigkeit von 82-85 °/o gelagert 
Und danach ebenfalls der Gewichtsverlust ermittelt. 
Das Ergebnis ist in Übersicht 2 wiedergegeben. 
Vergleicht man die Ergebnisse der Übersicht 1 und 
2, so stellt man eine Parallelität der Gewichts-
verluste in Abhängigkeit vom Entwicklungsstadium  

der Knolle sowohl nach Belüftung als auch nach 
Aufbewahrung bei verschiedenen Temperaturen 
fest, wenn auch das Ausmaß der Verluste verschie-
den ist. In letzterem Falle ist interessant, daß die 
Verluste bei 12° C-Lagerung geringer sind als bei 
4° C-Lagerung. Der Unterschied ist um so größer, 
je unreifer die Knollen bei der Einlagerung waren. 
Auf Grund dieser Erfahrungen setzten wir im 
Jahre 1958 unsere Versuche fort. Bei 3 Sorten —
Vera, Bona, Ackersegen — sollte untersucht wer-
den, wie lange nach Krautvernichtung eine Knolle 
in der Erde verbleiben muß, bis sie sich wie eine 
normal ausgereifte verhält. In fast regelmäßigen 
Abständen — unmittelbar nach der Krautvernich-
tung beginnend — wurden Knollen der 3 Sorten 
dem Boden entnommen und 100 Stunden in einem 
Luftkanal bei 15-17° C und 85 °/o Luftfeuchte be-
lüftet bzw. bei dieser Temperatur und Luftfeuchte 
ohne Belüftung aufbewahrt. Bei Beginn der Be-
lüftung und danach wurde das Gewicht ermittelt. 
Das Ergebnis ist dem Bild 1 zu entnehmen. 

Die Gewichtsverluste der am Tage der Kraut-
abtötung gerodeten Knollen sind bei allen 3 Sorten 
sehr hoch. Die Differenz zwischen den Verlusten bei 
starker Belüftung und Lagerung in unbewegter 
Luft ist hier groß. Die wenige Tage nach der Kraut-
vernichtung entnommenen Proben zeigen bei der 
frühen Sorte Vera eine erhebliche Minderung der 
Verluste und eine Verringerung der Differenz zwi-
schen Belüftung und normaler Lagerung. Bei der 
mittelspäten Sorte Olympia und der späten Sorte 
Ackersegen erhöhte sich der Gewichtsverlust noch 
geringfügig, um dann aber gleichfalls wie bei Vera 
steil abzüsinken. Nach rund 14 Tagen ist bei allen 
3 Sorten Gleichheit der Verluste — belüftet oder 
normal gelagert — festzustellen. Von diesem Zeit-
punkt ab ist das Roden der Knollen möglich, ohne 
daß befürchtet werden muß, über das Normalmaß 
hinausgehende Beschädigungen von der Ernte bis 
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