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Schaderregerorien�ierte Technologien beim Einsatz von Pflanzenschutzmaschinen im Getreidebau 

1. Problemstellung
Im Rahmen der Arbeit mit Höchstertragskonzeptionen und 
des Übergangs zur Bestanqesführung bei Getreide ist die Ap
plikation von Pflanzenschutzmitteln (PSM) und Mitteln zur 
Steuerung biologischer Prozesse (MBP) · eine wichtige Mafj
nahme zur Ertrags- und Qualitätssicherung. Der präzise Ein
satztermin wird in der Regel auf Grund der Ergebnisse der 
rechnergestützten Bekämpfungsentscheidung festgelegt. Da
bei besteht das Problem, einerseits für eine optimale Schad
erregerbekämpfung bzw. MBP-Ausbringung recht kurz be
messene Terminspannen zu realisieren, und andererseits nicht 
ausreichende Technikfonds zur Verfügung zu haben. Erschwe
rend kommt hinzu, dafj· die vorhandene Applikations- und 
Versorgungstechnik nicht mehr dem internationalen Stand und 
den Anforderungen der Pflanzenproduktion der DDR ent-
spricht. . 
An vorderer Stelle der die Applikation beeinflussenden quali
tativen Faktoren steht die Einhaltung des Bekämpfungster
mins, da dieser direkt den zu erreichenden biologischen Effekt 
bestimmt. Dies ist durch den Einsatz qualitativ hochwertiger 
modernisierter Technik zukünftig besser als bisher möglich, 
wobei in Arbeitsspitzen die zeitliche Ausdehnung der Arbeits
kapazität (Schichteinsatz) nach wie vor unumgänglich ist: 
Zweitens wird der biologische Effekt durch eine Reihe techni
scher und technologischer Kennwerte bestimmt, die zukünftig 
zum grofjen Teil durch den Anwender selbst beeinflufjt werden 
können (schaderregerorientierte Technologien). Sie beinhalten 
schaderregerspezifische Maschineneinstellungen, um mit 
den vorhandenen PSM und MBP eine verbesserte. Anla
gerung an verschiedene Pflanzenteile (Halmgrund, Blatt, 
Blattscheide, Ahre) zu erlangen und aamit die Wirkung zu· er
höhen bzw. umfas.send zu sichern. Dies setzt voraus, dafj die 
Applikationstechnik hinsichtlich Düsenausstattung, Düsenab
stand, Abspritzwinkel und Arbeitsbreite an die vorhandenen 
schaderregerspezifischen Zielgebiete bei Getreide angepa6t 
werden kann. International existieren solche technischen Lö
sungen bereits bei einigen Firmen, wobei die entsprechenden 
Einsatitechnologieii nur teilweise. vorhanden sind. Umfang
reiche Forschungsarbeiten und Praxiserprobungen unsererseits 
brachten nachfolgend aufgeführte technische und technologi
sche Ergebnisse. 

2. Technische Mittel zur Verbesserung der Effektivität
und Qualität der Applikation

2.1. Auslegerpendelaufhängung mit Hanga�passung 
Bekannterma6en werden bei starrer Auslegeraufhängung die 
von Bodenunebenheiten stammenden Erregerschwingungen auf 
das Grundfahrzeug und die Ausleger übertragen. Dies führt 
einerseits zu einem erheblichen Auslegerverschleifj und ande
rerseits besonders am Auslegerende zu einem streifigen Vertei
lungsbild infolge vertikaler Schwankungen und zu einer wel
ligen Verteilung infolge horizontaler Bewegungen des Aus
legers. Die dadurch hervorgerufenen lokalen Überdosierun
gen sind prinzipiell als Mittelverschwendung bei erhöhter Ge
fahr von Kulturpflanzenschäden einzuschätzen; die partiellen 
Unterdosierungen sind als Wirkungsverminderung und beide 
damit als Ertragsverlust zu werten. 
Die im Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow 
1984 entwickelte Auslegeraufhängung führt zu einer Verrin
gerung der vertikalen Bewegungen um 50 bis 60 % und der 
horizontalen Schwankungen um 60 bis 70 %, wobei sich die 
Grenznutzungsdauer der neuen Ausleger mindestens verdop
pelt und die reparaturbedingten Ausfallzeiten bei Auslegern 
sich drastisch vermindern. Beides führt zur Kostensenkung 
bzw. Leistungssteigerung und Akh-Einsparung. Gleichzeitig 
verbessert sich die Brühequerverteilung um etwa 25 % 
(ZSCHALER u. a., 1986). Die unter der Typenbezeichnung 
PA-1 vom VEB Ausrüstungen Agrochemische Zentren Leipzig 
ab 1986 produzierte Pendelaufhängung ohne Hanganpassung 
ist für Flächenneigungen bis 3,5 % geeignet. Das Regelsystem 
für die automatische Hanganpassung der Ausleger bis etwa 
25 % Hangneigung wird z. Z. entwickelt und wird ab 1988 
zur Verfügung stehen (ZSCHALER und LEISTE, 1987). 

2.2. Modernisiertes Rührwerk 
Die gegenwärtig mit hydraulischem Rührwerk ausgestatteten 
Maschinen „KERTITOX K 10 und K 20" zeigen hinsichtlich 
der Rührwirkung folgende Nachteile: 
- schlecht aufrührbare Sedimente. (sogenannte Schattenzonen)

im Behälter besonders nach Maschinenstillstand,
- relativ hohe Gefahr der Düsenverstopfung durch Rühr-
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werksausfall, verbunden mit starken Konzentrationsabwei
chungen bei Suspensionen, falls keine laufende Kontrolle 
erfolgt, 

- zu niedriger Volumendurchsatz der Rührdüse (n) bei zu ge-
ringer Brühehomogenität. 

Zur Gewährleistung der gewünschten Anwendungskonzentra
tion und damit Verhinderung möglicher Schadwirkungen an 
Kulturen wurde vom Institut für Pflanz'enschutzforschung 
Kleinmachnow ein verbessertes Rührwerk vorgeschlagen und 
in Zusammenarbeit von Institut für Pflanzenschutzforschung 
Kleinmachnow, VEB Ausrüstungen Leipzig und der Zentralen 
Prüfstelle für Landtechnik Potsdam-Bornim 1986 realisiert 
(JESKE, 1985, unveröffentl.). Das modernisierte Rührwerk be
steht aus einem Rührrohr, welches über die gesamte Behälter
länge am Boden des Behä1ters befestigt ist und über 19 Boh
rungen 80 bis 100 1 Brühe pro Minute umwälzt. Die Ausfüh
rung ist flüssigdüngerfest und führt zu nur noch geringfügigen 
Konzentrationsabweichungen. 
Das Rührwerk kann beim VEB Ausrüstungen Agrochemische 
Zentren Leipzig bestellt werden und wird den Kunden mit 
einer Montageanleitung ab 1987 für Umrüstzwecke bereitge
stellt. Bei den ab 1986 importierten Maschinen vom Typ 
„K 20/18-F" ist eine ähnliche Art des Rührwerks bereits in der 
Serie realisiert. 

2.3. Druckregulierung und Filtersystem 

Zur Verbesserung der Arbeitsqualität und Erhöhung des Be
dienungskomforts wurde vom Kreisbetrieb für Landtechnik 
Pirna-Lohmen eine Druckregulierung für Aufsattelmaschinen 
entwickelt, die vom Fahrerhaus des Traktors aus bedienbar 
ist. Dazu wird der Brüheverteiler für die beiden Ausleger mit 
Druckregler und Manometer in der Fahrerkabine installiert. 
Als Druckminderventil kann die Original�Baugruppe der 
,,KERTITOX-Global" oder ersatzweise ein 3/4"-Muffenschie
berventil eingesetzt werden. -Der Rückflufj erfolgt über eine 
Schlauchleitung zum Brühebehälter. Die Maschenweite und 
das Material des Filtergehäuses lassen bei der derzeitig vor
handenen Technik besonders bei Düsengröfjen 1,6 mm und 
darüber keine durchgängige störungsf�eie Applikation zu. 
Deshalb wird der Einbau eines Zentralfilters der S 041 in jede 
Auslegerzuleitung empfohlen, wobei die Zuleitung bis zur 
Auslegermitte geführt werden sollte. Der Filter ist beim Er-
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Abb. 2: Abspritzwinkel und Anstellwinkel für Flachstrahldüsen WKS 

satzteilhandel des VEB Bodenbearbeitungsgeräte (BBG) Leip
zig beziehbar. Die Dokumentation zu den 3 Varianten der 
Druckregeleinrichtung wird vom Kreisbetrieb für Landtechnik 
Pirna-Lohmen bereitgestellt. 

2.4. Modernisierte Applikationseinrichtung 

Die gegenwärtig vorhandenen „KERTITOX"-Maschinen sind 
mit festen Düsenabständen von 1 m (,,Global") bzw. 1,125 m 
(,,K 10 und K 20") ausgerüstet, die nur eine senkrechte Strahl
richtung der Düsen zulassen. Aus Gründen der besseren Mit
telverteilung, Bestandesdurchdringung und Mittelablagerung 
sind insbesondere bei Fungiziden oftmals geringere Düsenab
stände und verschiedene Strahlrichtungen der Düsen notwen
dig. Dazu wurden vom Institut für Pflanzenschutzforschung 
Kleinmachnow 1985 neue Düsenkonfigurationen für „KERTI
TOX-Global" sowie „KERTITOX K 10 bzw. K 20" entwickelt, 
wobei im Winkel bis zu ± 60° in Fahrtrichtung nach vorn 
und hinten verstellbare Düsenhalter und auf 750 mm verrin
gerte Düsenabstände realisiert sind (ZSCHALER u. a., 1986, 
Vortrag). Die modernisierte Applikationseinrichtung, erlaubt 
eine bessere Anpassung der Applikationstechnik an verschie
dene Arbeitsarten bei verschiedenen Kulturen bei durchgängi
ger Anwendung des Fahvspurprinzips. Ein Schema des neuen 
Düsenrasters ist in Abbildung 1 und 2 dargestellt. 
Um auch bei Getreide mit 18,4 m ei� .exaktes Anschlu.flfahren 
zu sichern, müssen die Ausleger bei beiden Maschinentypen 
geringfügig (0,3 bzw. 0,38 m) verlängert werden. 

· Ab 1989 ist mit der Bereitstellung von verbesserten Flach
strahldüsen seitens der Ungarischen Volksrepublik zu rech
nen, die gegenüber BBG-Flachstrahldüsen in kleinen Boh
rungsdurchmessern verstopfungsunanfälliger sind und eine
gleichmä.fligere Querverteilung aufweisen.

3. Technologische Maljnahmen zur effektiven Schaderreger
bekämpfung im Getreidebau

3.1. Technologisch-ökonomische Kennwerte 

Neben dem Ziel einer wirkungssicheren Applikation der PSM 
und MBP besteht aus Termin- und Fondsgründen auch die 
Forderung nach optimaler ökonomischer Ge,staltung der Aus
bringungsverfahren. Dies bedeutet, die Applikation mit ge

ringsten Aufwendungen an Arbeitszeit, Energie und Kosten 
bei hoher Flächenleistung durchzuführen. Auf diese Kenn
werte haben im wesentlichen die Arbeitsgeschwindigkeit und 
-breite, die Behältergröfje, Versorgungsform und Schlagentfer
nung Einflu.fl, wobei diese Parameter im Applikationsproze(J 
in Wechselwirkung stehen. Diese Verflechtung ist recht kom
pliziert und letztlich n'ur durch computergestützte Berechnung 
darstellbar. Einige wichtige technologisch-ökonomische Kenn-



9,0 

[ha/hJ 

8,0 

7,5 

7,0 

6,5 

6,0 

5,5 

5,0 

4,5 

w z 

[AK 
haJ 

M 

1,20 

DK, 
0,4 

[l/ha 

1,10 

0,35 1,05 

1,00 

0,3 0,95' 

0,90 

0,25 0,85 

0,80 

0,2 0,75 

' 
' 

' 
' 

\ 

' 
' 

\ 
' 

' 

' 
lo'� 

' ��,..,.. ' 

., 

' 4-
'�> 

........
...

2 2 (nr) 2 

50 100 200 O [1/haJ 400 
Abb. 3: Abhängigkeit der Leistung (Wo1, Woi!, des Arbeitsaufwandes (Zos-G), des 
Dieselkraftstoffaufwandes bei der Applikation (Mos ·Al des Dieselkraftstoffauf-
wandes einschlie61ich der Versorgung (Mos ·G) und der Anzahl der Transportfahr'. 

zeuge (nT ) von der Brüheaufwandmenge (0) beim Einsatz der .KERTITOX K 
20/18" mit Traktor MTS 80/82 

werte zur Applikation mit Fremdversorgung sind als Beispiel 
in Abbildung 3 in Abhängigkeit von der Brüheaufwandmenge 
dargestellt {KÖHLER u. a., 1986, unveröffentlicht). Die kon
stanten technologischen Parameter sind dazu in Tabelle 1 auf
geführt. 

Tabelle 2 

!echnologische Kennwerte zur Halmbruchbekämpfung 
(B,) 

Parameter „ 

Applikationsverfahren 
Abspritzwinkel ß A 
Düsengrö6e 
Düsenabstand b D 

Tabelle 1 

Ausgewählte konstante Parameter technologisdt-ökonomischer Grö6en beim Ein· 
satz der .KERTITOX K 20" in Fremdversorgung 

Parameter Maßeinheit Wert 

Arbeitsbreite m 18 
Arbeitsgeschwindigkeit km/h 10 
Feldlänge m 500 
Feldentfernung km 5 

Ubergabeleistung an Pflanzenschutzmaschine !/min 250 
Nutzlast Pflanzenschutzmaschine kg 2 000 
Pflege-, Vorbereitungs- und Einstellzeit min/Schicht 30 
Arbeitsbedingte Erholungszeit min/Schicht 30 
Stancheit (witterungs- und organisatorisch bedingt) min/Schicht 80 
Schichtzeit min/Schicht 525 
Rollwiderstand Feld 0,16 
Schlupf Fel.d 0,1 
Wirkungsgrad der Kraftübertragung 0 87 
Drehlast für Pflanzenschutzmasc:hinenantrieb KW 5 
Anzahl Arbeitskräfte pro Pflanzenschutzmaschine 1,3 

Anzahl der Pflanzenschutzmaschinen pro Komplex st: 3 
Nutzlast Transportfahrzeug kg 6 000 
Motornennleistung Traktor für Applikation KW 60,5 
Motornennleistung Traktor für Versorgung KW 73,5 

Es ist-hieraus ersichtlich, welch bedeutsamen Einflu6 die Re
duzierung der Brüheaufwandmenge auf die Steigerung der 
Flächenleistung und damit auf die Verringerung von Akh-, 
Energie- und Kostenaufwand ausübt. 

3.2. Effektive Bekämpfung der Halmbruchkrankheit (B1) 

·Als Zielgebiet für eine optimale Mittelablagerung sind etwa
die unteren 5 cm der Halmbasis anzusprechen. Forschungs
arbeiten zu dieser Problematik führten mit differenziert ein
gesetzten technischen und technologischen Parametern zu fol
genden Erkenntnissen: Zur besseren Ablagerung der Fungi
zide am Halmgrund sollten der Düsenabstand auf 0,75 m ver
ringert, das Tropfengrö.6enspektrum durch Wahl kleinerer
Düsen verfeinert, der Abspritzwinkel abwechselnd auf O und
- 30° verändert, die Arbeitsgeschwindigkeit auf max.
10 ,km/h begrenzt :und die Brüheaufwandmenge auf min. 200
1/ha (noch nicht zugelassen) limitiert werden (Tab. 2). Nach
bisherigen Erkenntnissen führt das zu Erhöhungen der PSM
Ablagerungen um ca. 20 °/0 und zu Verteilungsverbesserun
gen von ca. 10 %. ·
Weitere technologische Effektivitätserhöhungen sind bei der
Halmbruchbekämpfung durch Tankmischungen mit Ammon
nitrat-Harnstoff-Lösung '(AHL) durch Einsparung eines Ar
beitsganges bei Übereinstimmung der Behandlungstermine
und Beachtung der Mischbarkeit und Korrosionsaktivität
möglich (FEYERABEND, 1986; KÖHLER, 1985, Vortrag).
Die für konventionelle und modernisierte Technik empfohlene
Technologie ist aus Tabelle 2 ersichtlich.

Ma6einheit vorhandene Tedtnik modernisierte Technik 

mm 
m 

.KERTITOX .KERTITOX- .KERTITOX .KERTI· 
K 20/18" Global" K 20/18' TOX-Global" 

grobtropfiges Spritzen mitteltropfiges Spritzen 

0 0 0 und-30 Ound-30 
3,5 3,5 2,0 2.0 
1,13 1,0 0,75 0.75 

Arbeitsdruck p 
Arbeitsgeschwindigkeit v A max. 
Brüheaufwandmenge O min. 
Flächenleistung W 01 
Flächenleistung W oa 
Arbeitszeitaufwand*) Zo, 
Dieselkraftstoffaufwand') Mos 

Anzahl Transportfahrzeuge nT 
max. Windgeschwindigkeit vw 

bar 
km/h 
1/ha 
ha/h 
ha/h 
Akh/ha 
1/ha 
rechnerisch 
m/s 

3 ... J
8 

400 
4.8 
4.1 
0;48 
1,37 
1,6 
6 

3 
9 
.400 
5.7 
4,8 
0.41 
1,57 
1,8 
6 

3 ... 4 3 ... 4 
max. 10 max. 10 
.e:; 230 � 230 

6,8 7,2 
5,8 6,1 
0.34 0,32 
1,03 1,34 
1,3 1.3 
6 6 

·Düsenkonfiguration: '.KERTITOX·Global" 0° : 1 4 7 
-3�: 2 6 8 

.KE�TITOX K 20/18" 0° : 1 4 6 
-30° : 2 5 8 

10 13 
. 12 14 
9 12 

10 13 

16 
18 

14 
16 

Hinweis; Werden gleidtzeitig Herbizide im Nachlauf angebracht, dann darf nur mit senkrechtem Abspritzwinkel (0°) mit 400 1/ha gespritzt werden, wobei ein 
PÜSenabstand von 0,75 m zu empfehlen ist 

') Gesamtaufwand von Applikation + Versorgung 
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Tabelle 3 
Technologi•che Kennwerte zur Mehltaubekampfung in Getreide (C,.) 

vorhandene Technik modernisierte Technik 
Parameter .KERTITOX .KERT!TOX· .KERTITOX .KERTITOX·Global" 

K 20/18" Global" K 20/18" 

Applikations· mittel- grobtropfig feintropfig _mitteltropfig 
verfahren tropfig 
PA(') 0 0 +45 •.. -45 +45 ... -45 

Dtise (mm) 2,5 3,0 1,6 2,0 1,6 
bo (m) 1,13 1,0 0,75 0,75 0,75 

p (bar) 4 3 4 3 3 
v A max. (km/h) 10 16 12 16 16 
a min, (1/ha) ;.::220 ,ä::190 ,ä::140 ,ä::140 100 
Wo, (ha/h) 6,8 10,7 8,9 11,6 12,5 
Wos (ha/h) 5,8 9,1 7,5 9,9 10,6 
Zos (Akh/ha) 0,34 0,22 0,22 0,20 0,155 
Mos (1/ ha) 1,03 1,13 0,87 1,08 1,03 
n (rechnerisch) 1,2 1,6 l 1,3 1,04 
vw (m/s) 6 6 6 

Düsenkonfiguration 
.KERTITOX·Global" +45°: 4 7 10 13 16 

0
°

: 1 

-45° : 2 6 8 12 14 18 
.KERTITOX K 20/18" +45° : 4 6 9 12 14 

0
° : 1 

-45°: 2 5 8 10 13 16 

Hinweis: Bei Kombinationen mit Halmstabilisatoren o. g. Technologie anwenden 
und die Mittelmenge der- Halmstabilisatoren gemälj „Aktuelfen Rat" reduzieren. 
Bei Kombinationen· mit Herbiziden rtur mit senkrechtem- Absoritzwinkel und 
0 .;;; 200 1/ha applizieren. 

3.3. Mehltaubekämpfung (C1) 

Zur effektiven Bekämpfung des Getreidemehltaus müssen alle 
Blätter (Blattspreiten) und auch die Blattscheiden der jünge
ren Blätter ausreichend mit Fungiziden benetzt werden. Durch 
den auf 0,75 m verringerten Düsenabstand und abwechselnde 
Abspritzwinkel von + 4.5 und - 45° wird das Blattwerk um
15 bis 40 % besser belegt, die Verteilungsqualität auf Einzel
pflanzen verbessert, der unproduktive Bodenbelag reduziert 
und der biologische Effekt erhöht. Dabei kann die Brüheauf
wandmenge bis 100 ljha (noch nicht zugelassen) vermindert 
werden. Die Arbeitsgeschwindigkeit hat bis 16 km/h keinen 
Einflu.fl auf den Mittelbelag. Die Technologie ist aus Tabelle 3 
ersichtlich. 

3.4. Bekämpfung von Ahrenkrankheiten (C2) 

Eine optimale Bekämpfung der Ährenkrankheiten erfordert 
einen hohen Mittelbelag an der Ähre und den ersten beiden 
Blättern. Bei der bisherigen senkrechten Applikationsform 
wurde die Ähre selbst nur einseitig benetzt. Durch Schrägstel
len der Düsen in einem Winkel von ± 60° abwechselnd nach
vorn und hinten und einen Düsenabstand ·von 0,75 m: werden 
die Ähren auch an den Vorderseiten um ca. 40 % stärker be
netzt, was zu höheren biologischen Effekten .führt. Die Brühe
aufwandmenge kann bis 150 l/ha (noch nicht zugelassen) mit 
modernisierter Technik reduziert :werden. Ansonsten treffen 
die für die Mehltaubekämpfung empfohlenen Parameter zu. 
Bei Auftreten von Blattläusen oder anderen tierischen Schad
erregern können problt:mlos Insektizide beigemischt werden. 

3.5. Applikation von Halmstabilisatoren (D) 

Bei der Applikation von Halmstabilisatoren in Kombination 
mit Fungiziden wird die höchste biologische Effektivität er
reicht. Es besteht jedoch die Möglichkeit, Halmstabilisatoren 
solo (keine Tankmischungen) mit Hilfe modernisierter Tech
nik mit dem derzeitig geringsten Brüheaufwand von 60 bis 
70 1/h§l (noch nicht zugelassen), auf 1,5 m Düsenabstand mit 
der Düse 1,6 oder zukünftig bei 1 m Düsenabstand mit der 
Düse 1,2 und einem Abspritzwinkel von - 45° ohne Wir
kungsverlust und hoher Flächenleistung zu applizieren. Die 
empfohlene Technologie geht aus Tabelle 4 hervor. 
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Tabelle 4 
Technologische Kennwe,te zur Applikation von Mitteln zur Halmstabilis1erung 
solo (D) 

Parameter 

Applikationsverfahren 
ß A (') 
Düse (mm) 
b 0{m) 
p (bar) 
v A max. (km/h) 
O min. (1/he) 
v w (m/s) 
Wo, (ha/h) 
Wos (ha/h) 
Zos (Akh/ha) 
Mos (1/ha) 
n T (rechnerisch) 

Düsenkonfiguration: 
,,KERTITOX·Global" 

,,KERTITOX K 20/18" 

vorhandene Technik modernisierte Technik 
.KERTITOX „KERTITOX'. .KERTITOX „KERTITOX-
K 20/18" Global" K 20/18" Global" 

mitteltropfig mitteltropfig 
ö 0 -45 -45 
1,6 2,0 1,6/ 1,2 2,0/ 1,6 
1,13 1.0 1,5/ 1,0 1,5/ 1,0 
3 3 3 / 3 3 / 3 

10 16 12 /12 16 /16 
100 110 60 /60 70 /70 

4 4 4 4 
8,1 12,2 10,2 13,2 
6,9 10,4 8,6 11,2 
0,24 0,16 .0,19 0,15 
0,88 1,03 0,77 9.99 
0,7 1,04 0,5 0,7 

b = 1,5 m: 1 4 7 10 13 16*) 
b=l m: 1 3 5 7 9 11 13 15 17 
b = 1,5 m: 1 3 5 7 9 11 13 15 
b = 1,13 m : 1 4 6 9 12 14 

•) 250 mm nach rechts rücken 

Die breite Anwendung *vorstehend aufgeführter Brüheauf
wandmengen im Zusammenhang mit den übrigen technologi
schen Kennwerten ist erst nach deren Zulassung möglich. Aus 
diesem Grunde laufen z. Z. entsprechende Untersuchungen im 
Rahmen der staatlichen Pflanzenschutzmittelprüfung. 

4. Erste Einsatzerfahrungen in der Praxis

1986 wurden in einigen agrochemischen Zentren und LPG 
Pflanzenproduktion der Bezirke Rostock, Potsdam, Leipzig 
und Dresden auf einer Fläche von 7 000 ha erste Erfahrungen 
zur technologisch-ökonomischen Wirksamkeit der schaderre
gerorientierten Technologien in Verbindung mit den vorge
stellten Modernisierungslösungen gesammelt. 
übereinstimmend kam in verschiedenen Stellungnahmen und 
Berichten seitens der Betriebe die positive Einschätzung zur 
Auslegerpendelaufhängung hinsichtlich Grenznutzensdauer 
der Ausleger, erheblich verringerter Reparaturzeiten, erhöhter 
Flächenleistung und verbesserter Arbeitsqualität zum Aus
.druck. Die im praktischen Einsatz gewonnenen Erfahrungen 
zu einigen technischen Detailverbesserungen werden ab 1987 
in der Serie berücksichtigt. Mit dieser Applikationseinrichtung 
und der Schrägstellung der Düsen gemä.fl der Technologie B1 
wird ·auch von positiven Auswirkungen auf die Verteilung bei 
der Applikation von Bodenherbiziden (Kartoffeln, Raps, Vor
auflaufanwendung bei Getreide) berichtet, ind,em die Vertei
lung in der Überlappungszone (Arbeitsbreitenanschlti.fl) 
gleichmä.fliger wurde. 
Der technologische Fortschritt wird seitens der Einsatzbetriebe 
je nach bisher praktiziertem Brüheaufwand mit 10 bis 40 % 
und teilweiser positiver Ertragsbeeinflussung bei Getreide 
angegeben. Eine umfassende Einführung .setzt jedoch die zen
trale Bereitstellung der im Kapitel 2 angegebenen Moderni
sierungslösungen und die Zulassung der verringerten Brühe
aufwandmengen vora·Us. An weiteren Technologien für die 
PSM-Applikation bei Kartoffeln und Zuckerrüben wird z. Z. 
mit dem Ziel gearbeitet, die Verteilung, Ablagerung und 
Wirksamkeit zu verbessern; 

5. Zusammenfassung

An Hand von Forschungsergebnissen werden schaderreger
orientierte Technologien für die Applikation von Fungiziden 
und Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse in Getreide 



in Verbindung mit Modernisierungsmafjnahmen an Pflanzen
schutzmaschinen dargestellt. Die technische Basis für die 
schaderregerorientierten Technologien zur Bekämpfung von 
Halmbruch, Mehltau und Ährenkrankheiten sind Pendelauf
hängung mit Horizontaistabilisierung der Ausleger, verbes
sertes Rührwerk und Filtersystem, modernisierte Druckregel
einrichtung und eine neue Applikationseinrichtung mit im 
Winkel von Obis ± 60° verstellbaren Weitwinkel-Flachstrahl
düsen bei 750 mm Düsenabstand. Die Anwendung dieser 
Technologien führt zu verbesserter Leistung, Verteilung, Ab
lagel:'ung und auch Wirkung bei verringerten Aufwendungen 
an Arbeitszeit, Energie und Kosten. 

Pe3l0Me 

OpHeHTMpoBaHHhie Ha BPeAHbIX opraHl13MOB TeXHOJIOr1111 IIPJ.1 11C

IIOJib30BaHJ111 Marrma AJIH saw;HThI pacTeH11ii Ha rroceBax sepao
BhIX KYJibTYP 

Ha OCHOBe pe3yJihTaTOB-11CCJieAOBaH11ii paccMaTp11BalOTCJI op11eH

TMPOBaHHbie Ha BpeAHl,IX opraH113MOB TeXHOJIOr1111 AJIJI rrp11MeHe

Hl1JI qiyHrl1[(11AOB 11 peryJIJITOPOB pocTa Ha rroceBax sepHOBbIX 
KYJibTYP B Cff'leTaHHJ.1 C MeponpHJITl1l!Ml1 no MOAepH113al:(1111 Ma

Ill11H AJIJI saw;11TbI pacTeii:11ii. TexHw1ecKy10 6asy op11eHTHpoBaH

HhIX Ha BPeAHbIX qpraHl13MOB TeXHOJIOr11ii AJIJI 6opb6br C K0pHe

BbIMl1 rHl1Jil!M11, MY'l:Hl1CTOii pocoft 11 sa60JieBaHJ.1JIMl1 KOJIOCheB 

npeAcTaBJil!IOT co6oii 6aJiaHc11pHaJ1 IIOABeCKa IIITaHr11 OIIpbICKl1-
BaTeJIJI CO CTa611w;11sa1:1HeH rop1130HTaJibHbIX AB11)KeHl1H, yJiy'l

IIIeHHal! cMec11TeJib 1 1 CHCTeMa qJ11JibTpOB, MOAePHl1311POBaHHaJI 

peryJI11p0BKa AaBJieH11J1 11 HOBoe np11crroco6Jiem1:e AJIH rrp11MeHe

H11ll necTJ.1[(11A.0B C w11poKoyrOJibHbIMl1 IIJIOCKOCTPYHHb!Ml1 pacrrhI
Jil1TeJIJIMl1, peryJI11pyeMbIMl1 B Al1aIIa30He OT O AO ± 60°, 11 C 

pacTOJIHHeM paCIIbIJIHTeJieH 750 MM. ITp11MeHeH11e 3TJ.1X TeXHOJIO

rHH IIP11BOAHT K IIOBbIIIIeHHIO IIP0113BOAHTeJibHOCTH H 3qJqJeKTHB
HOCTH, K JIY'lIIIeMy pacnpeAeJieH1110 11 oceAaHl1!0 neCTl1[(11AOB, 

CHl1)KaJI OAHOBpeMeHHO 3aTpaTbI pa6o'lero BpeMeHJ.1, 3Hepr1111· 11 

H3Aep)KeK. 

Summary 

Pest-oriented technologies for use of plant protection machi
nery in cereal growing 

Pest-oriented technologies for application of fungicides and 
bioregulators in cereal growing and the modernisation of 
plant protection machinery are outlined against the back
ground of recent research results. The technical basis of pest
oriented technologies for stem break, mildew and ear' disease 
contröl includes rocking suspension with horizontal stabilisa
tion of booms, improved agitators and filter systems, mo
dernised pressure control, and a new application system with 
adjustable (0 to ± 60°) wide-angle flat-jet nozzles with 

750 mm nozzle distance. These technologies give better per
formance, distribution, deposition and effect at reduced work 
hour requirement, energy consumption and costs. 
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Wilfried BENN 

Technologischer Fortschritt bei der Kaltvernebelung von Pflanzenschutzmitteln in Gewächshäusem 

1. Einleitung

Zur Bekämpfung der in Treibgemüse- und Zierpflanzenkultu
ren auftretenden Schaderreger werden in der DDR als Appli
kationstechniken zunehmend die Kaltnebelverfahren ange
wandt. Damit stehen den Gewächshausbetrieben Verfahren 
mit hoher Schlagkraft zur Verfügung. Neben den bekannten 
ökonomischen, rückstandstoxikologischen und arbeitshygieni
schen Vorteilen dieser Verfahren gegenüber dem Spritzverfah
ren sind einige Nachteile nicht auszuschliegen. Der Haupt
nachteil ist eine bestimmte Abhängigkeit der Ablagerung 
wäfjriger Pflanzenschutzmittelaerosole vor allem von den kli
matischen Bedingungen während und nach der Applikation bis 
zum Ende der Ablagerungsphase. Im einzelnen ist die Mittel
verteilung und -ablagerung von der Technologie, von im Ge
wächshaus vorhandenen Versperrungen (Rohre, Verstrebun
gen und Drähte), dem Luftwechsel, der von der Dichtheit der 
Gewächshauskonstruktion und der Windgeschwindigkeit be
stimmt wird, sowie der Verdunstung abhängig (Abb. 1). Ins
besondere der Luftwechsel und die die Verdunstung bestim-

mende relative Luftfeuchte im Gewächshaus begrenzen die 
Anwendungszeit der Kaltnebelverfahren erheblich und kön
nen in der Praxis auch zu Minder- oder Nichtwirkung der ein
gesetzten Pflanzenschutzmittel (PSM) führen. Die dazu in den 
letzten Jahren durchgeführten Grundlagenuntersuchungen 
wurden bereits beschrieben (BENN, 1986a und b). Die Kom
plexität der auf die PSM-Ablagerung und -Verteilung wirken
den Einflu(Jgrö.flen wurde über eine mathematische Beziehuµg 
zur Berechnung der sich auf den Pflanzen ablagernden Pflan
zenschutzmittelmenge (Wiederfindungsrate) bestimmt und 
über 2 Jahre im Rahmen eines Produktionsexperimentes in 
mehreren Gewächshausbetrieben erprobt. Diese mathema
tische Beziehung bildet die Grundlage für die im 1. Nachtrag 
zum Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1987/88 empfohlene „An
wendungstechnologie für das Kaltnebeln in Gewächshäusern". 
Die aus der Anwendungstechnologie errechenbaren, vermin
derten PSM-Aufwandmengen gelten bei Einhaltung der vor
geschriebenen Parameter als zugelassen. 
Durch die Anwendungstechnologie wird gesichert: 
- eine effektive Schaderregerbekämpfung,
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Versperrungen 
im 

Gewächshaus 

- eine hohe Arbeitsqualität,

Technologie Kaltnebeln 

Mit telverteilung 
und 

Mittelablagerung 

Verdunstungs(schutz) 

- eine Senkung der PSM-Kosten bis zu 45 0/o,
- ein erweiterter klimaunabhängiger Anwendungszeitraum,
- eine Einschränkung der Umweltbelastung.

2. Wesen der Anwendungstechnologie.

Die Grundlage für die Benutzung der Anwendungstechnolo
gie bilden technisch einwandfreie Kaltnebelgeräte mit hoch
wertigen Wirbelstromdüsen, die ein Tropfenspektrum erzeu
gen, das einen mittleren Volumendurchmesser von 10 bis 
20 µm aufweist. Das ist sowohl mit der mobilen Kaltnebel
maschine „KANEMA S 160" als auch mit den halbstationären 
Kaltnebelgeräten „KNG-2" und „KNG-4" über die Einstellung 
der Düsendurchflufjmenge erreichbar. Bei Anwen<lung beider 
Kaltnebelverfahren ist aufjerdem der maximale Beladm:igs
grad der Raumluft mit Aerosolen und beim mobilen Verfah
ren zusätzlich der Beladungsgrad des Trägerluftst�omes, der 
einen raumbezogenen Mindestimpulsstrom besitzen mufj, mit 
Aerosolen zu beachten. 
Unter Berücksichtigung dieser Voraussetzungen· ist die jeweils 
zur Schaderregerabtötung zu applizierende PSM-Aufwand
menge wie folgt zu berechnen: 

Rn· M 
Mr 

R-N
M A PSM-Aufwandmenge laut Pflanzenschutzmittelverzeich

nis 

nein nein 

Luftwechsel 

Abb. 1: Einflu!ifaktoren au! die Verteilung und Ab
lagerung kaltvernebelter Pflanzenschutzmittelbrtihen 

Mr A zu applizierende PSM-Aufwandmenge 
Rn Azur Schaderregerbekämpfung notwendige. PSM-Abla

gerungsmenge auf den Zielflächen (Pflanzen) 
R A Wiederfindungsrate aus Abbildung 2 {Modellgrafik) 
N A Zusatzzwangsströmungsfä1dor 

N = 0: mobiles Kaltnebelverfahren 
N = 10: halbstationäres Kaltnebelverfahren 

Umfangreiche Untersuchungen zur biologiscll�n Wirkung von 
kaltvernebelten Pflanzenschutzmitteln in Abhängigkeit 'von 
der Wiederfindungsrate R ergaben, dafj die Wiederfindungs
rate R = 30 °/0 erforderlich und ausreichend für eine dem 
Spritzverfahren äquivalente Abtötung der zu bekämpfenden 
Schaderreger an Gewächshauskulturen ist. Eine höhere Wie
derfindungsrate kann zu phytotoxischen Erscheinungen füh
ren. 
Bei Ki,:mntn�s der zur Schaderregevbekämpfung erforderlichen 
PSM-Ablagerungsmenge auf den Zielflächen (Rn) ist mit der 
Modellgrafik (Abb. 2, Prinzipdarstellung} die unter den je
weiligen klimatischen Bedingungen und den gewählten Zu
satzmafjnahmen auftretende Wiederfindungsrate R ermittel
bar. 
Beispiel: 
Bei einer Luftwechselzahl von 2,3 h-1 (das entspricht zum Bei
spiel auf den Gewächshaustyp EG 2 bezogen einer Windge
schwindigkeit von 6 m · s-1) ist ohne Verdunstungs.schutzmit
telzusatz zur Brühe und ohne Zusatzzwang,s•strömung 
(Z = 0) die Wiederfindungsrate R = 23 0/o. Bei 20 % Ver
dunstungsschutzmittelzusatz, Zusatzzwangsströmung (Z = 1) 

Bezeichnung Dimension Erklärung 
Ablese-
beisp,el 

zt ja ja 
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R % 
eo 

A 1 lh 

80 H % 

% 70 z % 

70 
T % 

60 

60 

50 

so 

40 

40 

Wiederfindungsrate 

Luftwechselzahl 

Harnstoffgehalt 

wenn Zusatzluft: Z=1 
sonst:Z=O 

wenn rel. Luftfeuchte 
'f::;98 °/o,T=1 

sonsLT=O 

50 

2,2 

20 
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H:20 

30 -----jc-----°'11"'--;;
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20 
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H=5 

3 1 /h 4 
Abb. 2: HaupteinfluJjparameter beim mobilen Kalt· 
nebeln auf die Wiederfindungsrate wäJjriger Brtihen 
im Gewächshaus 



und einer relativen Luftfeuchte im Gewächshaus <p � 98 % 
(T = 1) beträgt R = 50 0/o. 
Unabhängig davon, dafj bei einer Luftwechselzahl von über 
1,22 · h-1 die Verteilung des kaltvernebelten Mittels unbefrie
digend ist, ist der Schaderregerbekämpfungserfolg bei 
einer Wiederfindungsrate von R = 23 % nicht ausreichend. 
Eine Erhöhung der Wiederfindungsrate von 23 % auf 50 % 
durch Zugabe von 20 % Verdunstungsschutzmittel zur Brühe 
ist eine Mafjnahme der Wfrkungsverbesserung und der Siche
rung der Anwendung des Kaltnebelverfahrens, da bei R = 

. 23 °/o die einzusetzende PSM-Aufwandmenge nach der ge
nannten Berechnungsformel zur Gewährleistung der notwen
digen Wiederfindungsrate von R = 30 % über der zugelasse
nen Aufwandmenge liegen würde. Eine Applikation darf ins
besondere aus rückstandstoxikologischen und phytotoxischen 
Gründen nicht stattfinden. 
Im zweiten Fall wird die gewünschte Wiederfindungsrate mit 
ca. einem Drittel geringerem PSM-Aufwand erreicht. Dieses 
Ergebnis entspricht der dargestellten Abhängigkeit der Wie
derfindungsrate kaltvernebelter Pflanzenschutzmittelbrühen 
von der Höhe der Verdunstungsschutzmittelzugabe (BENN, 
1986b). 

3. Ergebnisse der Praxisuntersuchungen zur Schaderreger
bekämpfung

Zur Bestätigung der technologischen Ergebnisse zur Steuerung 
der PSM-Ablagerungsmenge mit Hilfe der Anwendungstech
nologie wurden im Rahmen des Produktionsexperimentes um
fangreiche Untersuchungen zur Schaderregerbekämpfung in 
Gewächshauskulturen, deren Ergebnisse an einigen Beispie
len dargestellt werden, durchgeführt. 

3.1. Biologischer Nachweis der Erhöhung der Mittelablage
rung durch Zugabe von Verdunstungsschutzmittel zur Brühe 

Dieser Nachweis soll am Beispiel der Bekämpfung von My
zus · persicae an Blumenkohl pflanzen mit den ·Pflanzenschutz
mitteln Decis EC 2,5, Filitox und Bi 58 EC erläutert werden. 
Die Versuche beinhalten 3 Varianten: 
a) Standardvariante mit zugelassener PSM-Aufwandmenge,
b) LC-50-Variante ohne Harnstoff,
c) LC-50-Variante mit 20 % Harnstoff als Verdunstungs-

schutzmittel.
In-der Standardvariante wird erwartungsgemäfj · ein hoher 
Wirkungsgrad erzielt. 
Durch den Vergleich der Variante b und c (Tab. 1) konnten 
die technologischen Ergebnisse derart bestätigt werden, dafj 
durch die Zugabe von z. B. Harnstoff zur PSM-Brühe durch 
die erhöhte Mittela6Iagerung auf den Pflanzen eine ver.bes
serte Mortalität der Blattläuse erreicht wurde. Bei den ver-

Tabelle 1 

Ergebnisse der Bekämpfung von Myzus persic'1e an Blumenkohlpflanzen mit Decis 
EC 2,5, Filitox und Bi 58 EC (mit LC-50-Aufwandmenge mit und ohne Harnstoff) 

Tabelle 2 

Ergebnisse der Bekämpfung von Myzus pers,icae in verschiedenen Gewächshausw 

kulturen im mobilen Kaltnebelverfahren 

Pflanzenschutz- Wirkungsgrad nach Henderson und Tilton (%) 
mittel/Kultur Standardverfahren Anwendungstechnologie 

Dichlorvos 50 
Paprika 
Bi 58 EC 
Gurken 
Ultraeid 40 -WP 
Chrysanthemen 
Ultraeid 40 WP 
Chrysanth_emen 

0,556 ml/m2 

98,7 
0,15 ml/m' 

100 
0,15 g/m2 

98,7 
0,15 g/m2 

98.7 

0,278 ml/m' + 10 % Harnstoff + Zusatzluft 
98,1 

0.092 ml/m' + 20 % Harnstoff 
100 

0,07 g/m2 + 30 % Harnstoff 
100 

0.063 g/m' + 20 % Harnstoff + Zusatzluft 
99.8 

wendeten Pflanzenschutzmitteln wurde sowohl am 1. Tag als 
auch am 3. und 4. Tag nach der Behandlung ein 10 bis 16 % 
höherer Wirkungsgrad in der Variante c im Vergleich zur Va
riante b erzielt. 
Entsprechende Ergebnisse brachten Untersuchungen zur Be
kämpfung von Tetranychus urticae und von Botrytis cinerea 
an Gurkenpflanzeh. 

3.2. Biologfsche Ergebnisse unter Nutzung der Anwendungs
technologie zur Schaderregerbekämpfung 

Im Verlaufe des Produktionsexperimentes- in verschiedenen 
Gewächshausbetrieben wurden Vergleichsuntersuchungen zur 
biologischen Effektivität der Anwendungstechnologie gegen
über den bisher üblichen Behandlungsrichtlinien durchge
führt. Dabei wurde überprüft, ob die in der Regel gegenüber 
der zugelassenen reduzierten PSM-Aufwandmenge, die sich 
durch die Anwendungstechnologie auf Grund von Zusatzmafj
nahmen ergab, die gleiche Mortalität der zu bekämpfenden 
Schaderreger zur Folge hat, wie bei der Kaltvernebelung der 
zugelassenen PSM-Aufwandmenge. Ein Teil der gewonnenen 
Ergebnisse sind in Tabelle 2 bis 4 enthalten. Sowohl bei der 
Bekämpfung von Blattläus·en mit den Pflanzenschutzmitteln 
Dichlorvos 50, Bi 58 EC und Ultraeid 4·0 WP als auch bei der 
Bekämpfung von Botrytis cinerea in einer Folgebehandlung 
mit Rovral und Euparen waren praktisch gleiche Wirkungs
grade zu verzeichnen. Gewisse. Unterschiede ergaben sich bei 
der Bekämpfung von Tetranychus urticae mit Fentoxan, Mi
tac 20 und Acrex 30 EC. In allen Versuchen war bei Nutzung 
der Anwendungstechnologie unter Verwendung von Harnstoff 
als Verdunstungsschutzmittel bei den beweglichen Stadien 
eine zum Teil erheblich bessere Initialwirkung als im Stan
dardverfahren zu verzeichnen. Auch die Dauerwirkung ist ge
ringfügig besser. Im Versuch 1 wurde auch die Wirkung von 
Fentoxan auf die Eier ermittelt. Dabei war in der Harnstoff
,;ariante eine geringere Initialwirkung, jedoch eine um 20 % 
bessere Dauerwirkung (Bonitur 11 Tage nach der Behand
lung) als im Standardverfahren zu verzeichnen. 

Tabelle 3 

Ergebnisse der Bekämpfung von Tetranychus urticae an Gewächshausgurken im 
mobilen (Versuch 1) und halbstationären Kaltnebelverfahren 

Ver- Pflanzenschutzmittel/ Wirkungsgrad nach Henderson und Tilton (%) 
Bonittfi'termin Wirkungsgrad nach Henderson und Tilton (%) such Boniturtermin Standard Änwendungstechnologie 

r:iecis EC 2,5 
1 Tag nach der Behandlung 
4 Tage nach der Behandlung 
Ausgangsbefa]] (X je Pflanze) 
Filitox 
1 Tag nach der Behandlung 
4 Tage nach der Behandlung 
Ausgangsbefall (X je Pflanze) 

Bi 58 EC 
1 Tag nach der Behandlung 
3 Tage nach der Behandlung 
Aus11angsbefall (X ie Pflanze) 

LC-50-Aufwandmenge 
ohne Harnstoff mit Harnstoff 

0,0338 ml/m' 
44.74 
56.41 
57,2 
0,0018 ml/m' 

49,92 
59,35 
59 
0,00283 ml/m2 

50,1 
55,4 

St. 29.2 

0,0338 ml/m' 
56,7 
65,56 
74,2 
0,0018 ml/m2 

66,81 
74,50 
57,6 
0,00283 ml/m2 

64,9 
71,97 
29,9 

beweg-
liche bewegliche 
Stadien Eier Stadien Eier 

1 Fentoxan 0.30 ml/m2 0,18 ml/m' + 10 % Harnstoff 
4 Tage nach der Behandlung 68,7 63,7 88.2 44.5 
7 Tage nach der Behandlung 93.3 78,9 92,7 67,6 

11 Tage nach der Behandlüng 93,3 61.9 9Z,3 81,9 

2 Mitac 20 0,5 ml/m2 0,37 ml/m2 + ·10 % Harnstoff 
1 Tag nach der Behandlung 43,8 n. b. 72,4 n. b. 

3 Acrex 30 EC 0,2 ml/m2 0,12 ml/m2 + 10 % Harnstoff 
1 Tag nach der Behandlung 90,3 n. b. !18,7 n. b. 
3 Tage nach der Behandlun11 94,2 n. b. 99.3 n. b. 

n. b. = nicht.bonitiert 
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Tabelle 4 

Ergebnisse der Bekämpfung von Botrytis cinerea an Gewächshaustomaten im mo
bilen Kaltnebelverfahren 

Versuch Pflanzenschutz. B o n i t u r n o t e n
mittel/Bonitur· Standard Anwendungstechnologie 
termin ( vor jeder 
Behandlung) 

1 Rovral 0,25 g/m' 0,15 g/m2 + 7,5 0/o Harnstoff 
+ Zusatzluft 

12. 3. 8,3 8,5 
25. 3. 8,0 8,2 

8. 4. 8,5 8,4 
22. 4. 8.4 8.5 
2. 5. 8,4 8,4 

2 Euparcn 0,5 g/m' 0,27 g/m2 + 10 0/o Harnstoff 
+ Zusatzluft 

21. 5. 8,1 8,5 
28. 5. 8,1 8,5 
5. 6. 8,1 8,5 

13. 6, 8,2 8,5 
20. 6. 8,3 8,1 

27, 6, 8,3 8,8 

Neben den beschriebenen speziellen Bonituren wurden wäh
rend des Produktionsexperimentes über 1 bzw, 2 Jahre 
309,89 ha behandelt und einer Bestandesüberwachung unter
zogen, Diese ergab hinsichtlich der Schaderregerbekämpfung 
nach der Anwendungstechnologie gleichwertige Ergebnisse 
wie_ bei der Anwendung de·r Standardkaltnebelverfahren. Es 
sei nochmals auf die bereits einleitend genannten positiven Efc 
fekte, insbesondere den erweiterten klimaunabhängigeren An
wendungszeitraum und die Senkung der PSM-Kosten, hinge
wiesen (siehe Punkt 6). 

4. Rückstandstoxikologische Ergebnisse

Rückstandstoxikologische Untersuchungen bei °Gebrauch der 
,,Anwendungstechnologie für das Kaltnebeln in Gewächshäu
sern" wurden auf Grund der Zugabe von Harnstoff zur Brühe 
als Verdunstungsschutzmittel durchgeführt 
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Abb. 3: Abbau von kaltvernebeltem Actellic 50 EC in der Raumluft des Gewächs· 
hauses EG 2/2 (Gerberakultur) mit und ohne Zusatz von Harnstoff zur Pflanzen· 
schutzmittelbrühe 

Nitratgehaltes ergaben bei Zusatz von Harnstoff eine Zu
nahme des N-Gehaltes der Pflanze (ca, 50 % der applizier
ten Menge), jedoch keine Erhöhung des Nitratgehaltes. 

5. Arbeitshygienische Aspekte

Die Ergebnisse (Tab. 5) der Vergleichsuntersuchungen (Be
nutzung der Anwendungstechnologie - reduzierter PSM-Auf
wand plus Harnstoff) und Standardverfahren (zugelassene 
PSM-Aufwandmenge) unterscheiden sich nicht. Es wird damit 
bestätigt, da.fl sich in beiden· Verfahrensformen die gleiche 
Pflanzenschutzmittelmenge auf den Pflanzen ablagert Die 
gleichzeitig durchgeführten Bestimmungen des Stickstoff- und 

Die zur „Anwendungstechnologie für das Kaltnebeln in Ge
wächshäusern" durchgeführten arbeitshygienischen Messun
gen ergaben, wie am Beispiel von Actellic 50 EC in Abbil
dung 3 dargestellt, da.fl durch die Verwendung von Verdun
stungsschutzmitteln, wie Harnstoff, die Wirkstoffkonzentra
tion in der Raumluft er<heblich schneller abnimmt als bei der 
Standardvariante. Damit verbunden ist gleichfalls eine schnel-

Tabelle 5 

Ergebnisse von rückstandstoxikologischen Untersuchungen zur .Anwendungstechnologie für das Kaltnebeln in Gewächshäusern• 

Versuch Probenart 

1 Gurke 

2 Gurke 

3 Gurke 

4 Tomate 

5 Gurke 

6 Paprika 

7 G'urke 

8 Gurke 

9 Tomate 
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Pflanzenschutzmittel Pflanzenschutz· 
(Wirkstoff) mittel· 

aufwandmenge 
(ml bzw. g/m'l) 

Acrex 30 EC 0,25 
(Dinobuton) 0,18 

0,15 
bercema·Mancozeb 80 0,5 
(Mancozeb) 0,4 
bercema-Zineb 90 0,5 
(Zineb) 0,4 
Euparen 0,5 
(Dichlofluanid) 0,29 
Euparen 0,5 
(Dichlofluanid) 0,4 
Fekama·Dichlorvos 50 0,5 
(Dichlorvos) 0,28 
Fcntoxan 0,3 
(Fenazox) 0,18 

0,14 
Morestan".'.Spritzpulver 0,125 
(Chinomethionat) 0,08 

0,08 
Rovral 0,25 
(Iprodion) 0,15 

Harnstoff- Wirkstoffmenge 
aufwand- 1 Tag nach der am Karenzzeitende 
menge Behandlung 
(g/m'l) (mg/kg) (mg/kg) 

0 0,01 0,01 
0,35 0,01 0,01 
0,70 0,01 0,01 

0 0,05 0,05 
0,35 0,01 0,05 

0 0,15 0,05 
0,35 0,15 0,05 

0 0,36 0,30 
0,5 0,19 0,02 

0 0,01 0,02 
0,35 0,01 0,02 

0 0,05 
0,5 0,05 

0 0,2 0,2 
0,35 0,15 0,2 
0,70 0,3 0,2 

0 0,002 
0,35 0,003 
0,70 0,003 

0 0.41 0,45 
0,35 0,38 0,25 



Tabelle 6 

Behandlungsumfang und ökonomischer Nutzen mit der neuen Technologie Kaltnebeln, Ergebnis des Produktionsexperimentes 

Betrieb Behandlungs· traditionelle Technologie neue Anwendungstechnologie Einsparungen 
fläche (theoretische Werte) (praktische Ergebnisse) 

Pflanzenschutzmittel Pflanzenschutzmittel Pflanzenschutzmittel 
Aufwandmenge Kosten Aufwandmenge Kosten 

(ha) (kg/ha) (M/ha) (kg/ha) (M/ha) kg/ha M/ha % 

GPG .Frohe Zukunft· 
Frankfurt (Oder) 192,45 3,07 144,26 1,91 89,30 1,16 54,97 3i,8 
LPG .Ha11e-Saale-
Gemüs11( 37,20 4,72 121,40 2,85 75,25 1,87 46,15 37,8 
GPG • Voran" Erfurt-
Gispersleben•) 47,84 3,21 162,32 2,40 121,65 0,81 40,67 25,2 
VEG .Gartenbau· 
Rostock 32,40 5,35 155,41 2,36 70,26 2,99 85,15 55,9 
Summe bzw, x Summe: 309,89 x = 4,09 x = 145,85 x = 2,38 X= 89,12 x = u1 56,73 41,8 

•) nur Insektizidbehandlung durchgeführt 

lere Ablagerung der vernebelten Pflanzenschutzmittel auf den 
Zielflächen und eine Reduzierung der Verluste durch den Luft
austausch, 
Zu �rwartende positive Auswirkungen auf Präventivzeit und 
Arbeitsplatzkonzentration sind noch zu untersuchen. 

6. ökonomische Ergebnisse

Im Rahmen �es Produktionsexperimentes wurde nach der 
neuen „Anwendungstechnologie für das Kaltn�beln in Ge
wächshäusern" 1985 und 1986 in der GPG "Frohe Zukunft" 
Frankfurt (Oder) und 1986 in 3 weiteren Gewächshausbetrie
ben unterschiedlicher Struktur. auf einer Behandlungsfläche 
von insgesamt 309,89 ha gearbeitet (Tab. 6). Dabei kamen in 
den Kulturen Gurken, Tomaten, Paprika, Gerbera, Chrysan
themen, Nelken und Rosen 30 für das Kaltnebeln zugelassene 
PSM zum Einsatz. Auf Grund des in den Betrieben unter
schiedlichen Schaderregerauftretens und der teilweise subjek
tiven Auswahl der zu vernebelnden Pflanzenschutzmittel er
geben sich in jedem Betrieb andere PSM-Aufwandmengen und 
-Kosten je Flächeneinheit. Im Durchschnitt der 4 Betriebe be
trug der PSM-Aufwand durch die Benutzung der neuen An
wendungstechnologie 2,38 kg/ha bzw. 89,12 M/ha. Bei der
Ar.beit mit der traditionellen Kaltnebeltechnologie wäre ein
PSM-Aufwand von 4,09 kg/ha bzw. 145,85 M/ha notwendig
gewesen. Die durchschnittlich erzielten Einsparungen betra
gen demzufolge 1,71 kg/ha (41.8 %) bzw. 56,73 M/ha. Nicht
ber4.cksichtigt wurden hierbei mögliche Wiederholungsbe
handlungen auf Grund von Minder- oder Nichtwirkung bei
der Schaderregerbekämpfung bei ungünstigen klimatischen
Applikationsbedingungen (zu geringe Luftfeuchte, zu hoher
Luftwechsel) bei Anwendung der traditionellen Kaltnebeltech
nologie.

7. Schlufjfolgerungen

Entsprechend den einleitend genannten Vorteilen der „An
wendungstechnologie für das Kaltnebeln in Gewächshäusern" 
und der bereits erfolgten Zulassung ist deren Benutzung in 
den Gewächshausbetriebert insbesondere aus Effektivitäts
g·ründen empfehlenswert. Die Handhabung der Technologie 
ist einfach, setzt aber eine mängelfreie Applikationstechnik 
voraus. Das bedeutet vor allem einwandfrei arbeitende Aero
soldüsen mit .exakter Einstellung der Düsendurchflu.flmenge 
(Gewährleistung eines optimalen Tropfenspektrums). Die Be
nutzung von Harnstoff als Verdunstungsschutzmittel hat beim 
Lösen in Wasser eine zu b�achtend� Volumenzunahme und 
Temperaturabriahme der Brühe zur Folge. Aus diesem Grund 
ist die Erprobung eines flüssigen Verdunstungsschutzmittels 
vorgesehen. 

-

Zusatzzwangsströmung ist gegenwärtig nur beim mobilen 
Kaltnebelverfahren anwendbar und hat folgende Vorteile: 
- Erhöhung der Wiederfindungsrate auf den Zielflächen,
- Verbesserung der Verteilung kaltvernebelter Pflanzen-

schutzmittel insbesondere bei höheren (für das Kaltnebeln
kritischen) Luftwechselraten.

8. Zusammenfassung

Die seit 1987 in der DD!t empfohlene neue „Anwendungs
technologie für das Kaltnebeln in Gewächshäusern" führt zu 
.einer Erhöhung der Effektivität und zu einer Verbesserung 
der Qualität der Schaderregerbekämpfung. Das Prinzip der 
Anwendungstechnologie besteht in der Kaltvernebelung einer 
von verschiedenen Einflu.flgrö.flen · (Klimafaktoren, Verdun
stungsschutzmittelzusatz, Zusatzzwangsströmung) abhängi
gen variablen Pflanzenschutzmittelaufwandmenge. Die Tech
nologie garantiert eine unter allen zugelassenen Applikations
bedingungen konstante Wiederfindungsrate auf den Zielflä
chen. Bei bis zu 45 % reduziertem Pflanzenschutzmittelauf
wand ist der Bekämpfungserfolg von .Schaderregern an Ge
wächshauskulturen dem der ·bisherigen Kaltnebeltechnologie 
gleichwertig, wobei der Anwendungszeitraum der neuen Tech
nologie durch grö.flere Klimaabhängigkeit grö.fler ist. 

Pe310Me 

TexHoJion1t!ecK1<111 rrporpecc rrp1<1 rrp1<1MeHeH1<11<1 rrecTl<IQl<IAOB B B1<1Ae 

a3P030Jieii: B TeIIJil<IQaX 

PeKOMeH,ziyeMaH c 1987 r. B r,np HOBaH «TeXHOJIOrl<IH rrp1<1MeHe

Hl<IH rrecT1<1Ql<IAOB B B1<1,11e a::,po30Jieii: B TerrJI1<1Qax o6ecrret!1<1BaeT rro

BbIIIIeHHe ::,cpcpeKTHBHOCTH H YJIYt!IIIeHHe Kat!ecTBa 6opb0bI c 

BpeAHblMH opraH1<13MaM1<1. Tipl<!HQJ<III TeXHOJIOrHH rrp1<1MeHeHHH 

rreCTl<IQl<l,!10B B Bl<l,lle a3p030JieH II03BOJIJieT Bapbl<lpOBaTb A03bI 

rrecTl<!Ql<l,!10B B 3aBl<ICl<IMOCTl<I OT pa3HbIX cpaKTOPOB (KJil<!MaT, AO· 
oaBKa 3aMe,ljJil<!TeJieH HcrrapeHl<IH, AOIIOJIHl<!TeJibHblM rrpl<IHYAl<ITeJib

HblM IIOTOK B03,ziyxa). Bo Bcex AOIIYCTl<!MbIX YCJIOBl<IHX rrp1<1MeHe

HHH rreCTl<!Ql<l,!10B TeXHOJIOrl<IH 06ecrret!1<1BaeT IIOCTOHHHbIM rrpOQeHT 

OOHapyJKeHl<IH rrecTl<!Ql<l,!10B Ha TIOBepxHOCTl<I. ,D;aJKe IIPl<I CHJ<IJKe

Hl<ll<I ,1103 neCTl<!Ql<IAOB ,110 45 0/o ::,cpcpeKTl<IBHOCTb Mep 6opbObl c 

Bpe,ziHblMH opraHl<l3MaMJ<I Ha TeIDil<lt!HbIX KYJibTypax TaKaH JKe KaK 
npl<I npHHJITOM AO Cl<IX nop TeXHOJIOrl<ll<I np1<1MeHeH1<1H neGTl<!Ql<IAOB 

B Bl<l,lje asp030Jieii:, rrp1<1t!eM B CBH3H C IIOBbIIIIeHHOM He33Bl<!Cl<I

MOCTl<I OT KJll<!MaTa 06ecrret!1<1BaeTCH pacur1<1peH1<1e rrp1<1MeHJieMOCTl<I 

HOBOH TeXHOJIOrl<ll<I. 

Summary 

Technological progress regarding cold atomisation of pestici
des in greenhouses 
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The new "Technology for cold atomisation in greenhouses " 
has been recommended for use in the German Democratic Re
public since 1987. It leads to higher effect and quality of pest 
control. The technology is based on the principle of cold ato
misation of variable pesticide quantities in dependence on 
several factors {climate, evaporation retardant, supplemental 
forced flow). It guarantees a constant retrievai rate on the 
target surfaces under all the various conditions approved for 
application. Requiring up to 45 % less pesticides than conven
tional cold atomisation, pest control effects in greenhouse 
crops are about the same with the two technologies. Since it 
is less dependent upon climatic conditions, the new techno
lo9y renders a longer application period possible. 
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Marga JAHN und Sabine RATHKE 

Untersuchungen zum Einfluß von Regen auf die Wirkung von Fungiziden gegen 
Apfelmehltau (Podosphaera leucotricha (Eli. et Ev.} Salm) und Apfelschorf 
(Venturia inaequalis (Cooke} Aderh.) 

1. Einleitung

Von entscheidender Bedeutung für das Verhalten von Fungi
ziden nach der Applikation sind die Umweltbedingungen. Do
minierende Kompone11te der Witterungseinflüsse ist dabei der 
Regen (SHEPARD, 1981). In intensiv bewirtschafteten Obst
anlagen der DDR, in denen zur Zeit ca. 80 % aller beregne-. 
ten Anbauflächen auf der Grundlage der Überkronenbereg
nung mit dem Regnomat-System bewässert werden, hat die 
Regenbeständigkeit der Fungizide besondere Bedeutung. 
Nach einem Beregnungsmodell für das Havelländische Obst
anbaugebiet (BLASSE u. a., 1978) werden in Ertragsanlagen 
im Zeitraum von Ende Mai bis Anfang August pro Dekade 20 
bis 25 mm Wasser verregnet. Zusätzlich sind in den Sommer
dekaden 15 bis 25 mm natürlicher Niederschlag zu erwarten. 
Beregnung sowie natürlicher Regen können die Wirkung der 
Präparate beeinflussen. Dabei kann es einerseits zur Abwa
schung der Fungizidbeläg.e (EHLERS, 1953; SYN
NATSCHKE, 1963; KO u. a., 1975) oder zum beschleunigten 
Abbau der Präparate durch Hydrolyse (WOLFE u. a., 1976) 
kommen. Andererseits wird von einigen Autoren die Bedeu
tung des Regens für die Sekundärverteilung der Wirkstoffe in 
den Vordergrund gestellt {GOOSSEN, 1958a; HISLOP und 
COX, 1970: RYAN u. a., 1972). 
Der Einflu.fl von Regen auf die Wirkung von Fungiziden ist 
ein äu.flerst vielschichtiges Problem, das von drei komplexen, 
miteinander im Zusammenhang stehenden Faktoren bestimmt 
wird: 
- Eigenschaften des Präparates (Wirkstoff, Formulierung,

Applikationsform, Belagdichte),
- meteorologische Bedingungen {Regenmenge, Regenintensi-

tät, Antrocknungszeit),
- biologisches Material {Pflanze und Erreger).
Ein Teil der in der Literatur dargestellten Ergebnisse be
schränkt sich auf die Bestimmung der Regenbeständigkeit an 
Glasplatten (u. a. VOGELSÄNGER, 1954: RABE, 1956; SYN
NATSCHKE, 1963); diese Werte liefern jedoch wenig Aussa
gen zum Zusammenhang zwischen Regen und biologischer 
Wirkung auf der Pflanze. 
Relativ umfangreiche Untersuchungen liegen für die Kupfer
und Dithiocarbamatfung.izide vor, insbesondere im Hinblick 
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auf die PhytophthotaaBekämpfung an Kartoffeln (u. a. 
BJOERLING und SELLGREN, 1957: VOGEL, 1957; GOOS
SEN, 1958a; HISLOP, 19.66; N�UHAUS u. a., 1974; STACHE
WICZ, 1985). 
Die Regenbeständigkeit der im Obstbau eingesetzten Fungi
zide ist· bisher nicht umfassend untersucht worden. SYS urid 
SOENEN (1973) ermittelten den Einflu.fl unterschiedlicher Re
genmengen auf die Wirkung einer Reihe von Fungiziden ge
gen Apfelschorf. Sie stellten eine Abhängigkeit von der For
mulierung (Captan) sowie bei dem systemischen Fungizid Be
nomyl von der Eindringzeit (über 24 Std.) fest. GOOSSEN 
(1958b) verglich Spritz- und Sprühverfahren miteinander und 
wies eine etwas grö.flere Regenbeständigkeit von Captan-
Sprühbelägen nach. 
Von den oben genannten zahlreichen Einflu.flgrö.flen soll hier 
an Hand ausgewählter Parameter der Einflu.fl des Regens auf 
die Wirkung wichtiger Obstbaufungizide dargestellt und - in 
Ergänzung zu bereits veröffentlichten Ergebnissen (JAHN und 
RATHKE, 1983; RATHKE und JAHN, 1984) - die Gesamt
problematik deutlich gemacht werden. 

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden unter Mod�Ubedingungen durch
geführt. Die zur Simulation eines annähernd natürlichen Re
gens entwickelte Regenanlage arbeitet nach folgendem Funk
tionsschema: 
Zwei schwenkbare Regenrohre, die jeweils mit 1 bis 13 Düsen 
bestückt werden können, sind an das Wasserleitungsnetz an
geschlossen. Sie bewegen sich so gegeneinander, da.fl sich die 
Sprühkegel der aus den. Düsen austretende_? Tropfen überla
gern und eine gleichmä.flige Verteilung auf der beregneten 
Fläche zustande kommt. 
Die Regenarme befinden sich dabei ca. 2 m über einem dreh
baren Tisch von 1,2 ni Durchmesser. Die Schwenkbewegungen 
der Regenarme und die Drehbewegung des Tisches sind im 
Sinne einer möglichst gro.flen Gleichmä.fligkeit der Tropfenver
teilung aufeinander abgestimmt. Menge und Intensität des 
ausgebrachten Regens sind variierbar durch Anzahl und Durch
messer der Düsen, Wasserdruck und Beregnungsdauer. Diese 



Tabelle 1 

Untersuchte Präparate 

Präparat Wirkstoff 

Afugan Pyrazophos 
Bayleton spezial Triadlmefon 

Wirk
stoff
gehalt 
im Prä
parat 
(%) 

30 
5 

Bayleton flüssig•) Triadimefon 25,9 
bercema-Captan 80 Captan 80 
bercema-
Mancozeb 80 Mancozeb 62 
bercema-
Zineb 90*) Zineb 72 
Chinoin- Benomyl 50 
Fundazol 50 WP 
Morestan- Chino-
Spritzpulver methionat 25 
Netzschwefel 
flüssig*) .Schwefel 52 

Nimrod 25 EC Bupirimat 25 
Rubigan 12 EC Fenarimol 12 

Saprol Triforin 19 
Sickosul Schwefel 88 

Anwendungs
konzentration 

bezogen 
auf Wirk
stoff 

(%) (ppm) 

0,1 300 
0,05 25 
0,01 25,9 
0,125 1000 

0,2 1240 

0,2 1440 
o,66 300 

0,(1:l 75 

0,83 4400 
0,06 150 
0,03 36 

0,125 237,5 
0,5 4400 

Untersuchte 
Erreger 

P. leucotricha 
P. leucotricha 
P. ]eucotricha 
V. inaequalis 

V, itl(Lequalis 

V, inaequalis 
P. ]eucotricha 
V. inaequalis 

P. ]eucotricha 

P. 1eucotricha 
P. ]eucotricha 
P. ]eucotricha 
V. inaequalis 

V. inaequalis 
P. leucotricha 

•) Diese Präparate wurden nur in ausgewählte Untersuchungen einbezogen 

Faktoren lassen sich an der Anlage in Grenzen variieren, so 
da.6 damit sowohl die annähernden Verhältnisse von Grobre
gen als auch von Feinregen simuliert werden können. Beide 
Regenarten unterscheiden sich durch ihre Tropfepgröfje und 
die Fallgeschwindigkeit der Tropfen. Während als Grobregen 
unter natürlichen Bedingungen Tropfen mit einer Gröfje von 
0,3 bis 3,0 mm Durchmesser und einer Fallgeschwindigkeit 
von 270 bis 280 cin/s bezeichnet werden, besteht der Feinre
gen aus Tropfen mit einem Durchmesser von 0,04 bis 0,3 mm, 
die mit einer Geschwindigkeit von 20 bis 270 cm/s fallen 
(RACHNER, münd!. Mitt.). 
Für die Untersuchungen wurden Keramik-Schlitzqüsen der 
Grö_fie 2 verwendet. Das mit diesen·Düsen erzeugte Tropfen
spektrum liegt im Grobregenbereich und entspricht etwa dem 
Landregen, einem verhältnismäfüg laing anhaltenden, im all
gemeinen nicht bes_onders gro_fitropfigen Regen. Hinsichtlich 
der Niederschlagsintensität Ist dieser Regen jedooh nicht mit 
Landregen, der eine geringere Intensität aufweist. sondern mit 
Starkregen vergleichbar;· pro Minute fallen 1 mm Nieder
schlag. 
Zum Vergleich unterschiedlicher Regenintensitäten kamen ne-· 
ben Düsen der Grö_fie 2 Düsen der Gröfje 1 zur Anwendung, 
bei denen der Regen vorwiegend im Feinregenbereich liegt; 
die Niederschlagsintensität -beträgt 1 mm/3 min. 
Die Untersuchungen erfolgten an getopften Apfeltypenunter
lagen; Applikation der Präparate, Inokulation mit den Erre
gern, Inkubation und Auswertung sind bei JAHN und 
RATHKE (1985) detailliert beschrieben. 
In die Auswertung wurden, wenn in den Ergebnissen nicht 
anders ausgewiesen, Versuche mit Infektionsraten in den un
behandelten Kontrollen von über 75 % bei Mehltau (Podo
sphaera leucotricha [Ell. et Ev.] Salm.) und über, 65 0/o bei 
Schorf (Venturia inaequalis [Cooke] Aderh.) einbezogen. In 
den meisten Versuchen wurden Infektionsraten von 80 % und 
darüber und damit ein hoher Infektionsdruck erzielt. 
Im Text beschriebene Signifikanzen wurden mit Hilfe des t
Testes (Prüfung einer Hypothese über die Differenz zweier 
Häufigkeitsziff.ern; WEBER, 1972) für a = 0,01 ermittelt. 
Eine Übersicht über die untersuchten Präparate gibt Tabelle 1. 

3. Ergebnisse und D.iskussion

Regenart und Regenintensität 

Ausgangspunkt der Untersuchungen war die Frage, inwieweit 
meteorologische Parameter, wie Regeuart und -intensität, für 
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Abb. 1, Einflujj unterschiedlicher Regenmengen auf die Wirkung von Fungiziden 
gegen Apfelmehltau- bei unterschiedlicher Regenintensität 

den Grad der Abwaschung der Präparate von Bedeutung sind. 
Ein signifikanter Einflufj dieser Parameter wäre nicht nur für 
die Aussage im Hinblick auf Praxisbedingungen wichtig, son
dern würde auch erhebliche Konsequenzen für die Bearbei
tung aller weiteren Versuchsfragen nach sich ziehen. 
Der Vergleich verschiedener Regenarten (Grobregen: 10 mm 
in 10 min, Feinregen: 10 mm in 30 min) erfolgte an Hand der 
Präparate Morestan-Spritzpulver und Rubigan 12 EC gegen 
Mehltau. Abbildung 1 verdeutlicht, da6 es im Grad der Wir
kungsminderung keine signifikanten Unterschiede zwischen 
beiden Regenarten gibt. Die geringere Wirkung von More
stan-Spritzpulver im Versuch mit Feinregen (in al-len Varian
ten) steht mit dem höheren Infektionsdruck .des Erregers im 
Zusammenhang (Infektionsrate in der unbehandelten Kon
trolle 93,8 % im Vergleich zu 77,4 % im Versuch mit Grob
regen). Diese Problematik wird noch erörtert. 
Der Einflu.6 zweier unterschiedlicher Regenintensitäten wurde 
darüber hinaus durch Vergleich der Regenanlage im Institut 
für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow (10 mm in 10 min) 
mit einem nach dem Prinzip von LEHFELDT und Mitarbei
tern (1979) arbeitenden Regensimulator im VEB Berlin-Che
mie (10 mm in 60 min) untersucht.1) 
Am Beispiel von bercema-Captan 80 wurde bei beiden Regen
intensitäten eine einander entsprechende Wirkungsminderung 
nachgewiesen (Tab. 2). (Die sehr hohe Wirkungsminderung 
durch 10 mm Regen, die in den weiteren Untersuchungen mit 
bercema-Captan 80 nicht dieses Ausma.6 erreichte, steht mit 
dem hohen Infektionsdruck im Zusammenhang). 
Auch NEUHAUS und Mitarbeiter (1974) stellten in Untersu
chungen zur Bekämpfung von Phytophthora iniestans (Mont.) 
de Bary fest, da.6 der Regenintensität eine im Vergleich zu den 
übrigen Faktoren geringere Bedeutung für das Verhalten der 
fungiziden Bzläge zukommt. Es wird deshalb der Schlu.6 ge
zogen, da.6 die im folgenden dargestellten Relationen in der 

1) Für die Mitarbeit danken wir den Kollegen des VEB Berlin-Chemie, 
Dr. Luck ·und Herrn Pradel, herzlich. 

Tabelle 2 

Einflujj von 10 mm Regen auf die Wirkung von bercema-Captan 80 gegen Apfel
schorf bei unterschiedlicher Regenintensität 

Variante Wirkungsgrad (%)*) 

ohne Beregnung 94,1 
10 mm in 10 min 15,6 
10 mm in 60 mm 18,8 

•). Infektionsrate in der unbehandelten Kontrolle 81,8 % 
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Beeinflussung der Präparate durch Regen auch unter Praxis
bedingungen zutreffen. 

Regenmenge 

Die untersuchten Präparate werden durch die ausgebrachten 
Regenmengen - 3, 10 und 30 mm 3 Stunden nach der Appli
kation - in unterschiedlichem Ma.f3e -beeinflu_f}t. Gegen Mehl
tau (Abb. 2) unterliegen die Präparate Nimrod 25 EC und 
Chinoin-Fundazol 50 WP keiner Wirkungsminderung durch 
die ausgebrachten Regenmengen; dagegen ist bei den Präpa
raten Bayleton spezial und Rubigan 12 EC eine deutliche, von 
der Regenmenge abhängige Verringerung der Wirkung zu 
verzeichnen. Das Präparat Afugan unterliegt im Bereich von 
3 bis 10 mm, Sickosul im Bereich von 10 bis 30 mm einer 
signifikanten Wirkungsminderung durch Regen. Die Wirkung 
vqn Morestan-Spritzpulver wird durch Regen in geringem 
Ma.f3e reduziert. 
Von den gegen Schorf untersuchten Präparaten (Abb. 3) wird 
bercema-Mancozeb 80 durch die ausgebrachten Regenmengen 
nicht signifikant beeinflu_f}t. Dagegen unterliegt bercema-Cap
tan 80 einer von der Regenmenge abhängigen, bei 10 mm 
signifikanten Wirkungsminderung. Bei den Präparaten Saprol 
und Rubigan 12 EC ist eine signifikante Wirkungsminderung 
bereits bei 3 mm Regen zu verzeichnen. 
Bemerkenswert ist eine leichte ,Erhöhung der Wirkung des 
Präparates Chinoin-Fundazol 50 WP durch geringe Regen
mengen. Dieser Effekt wurde deutlicher bei dem Präparat 
Thicoper (Carbendazim) und in einer ersten ,Untersuchung 
auch bei Baycor-Spritzpulver beobachtet (diese Ergebnisse 
werden gesondert veröffentlicht). Vergleichbare Resultate -
Umverteilung und damit Erhöhung der biologischen Wirkung 
- erzielten HISLOP und COX (1970) sowie BERAN (1978)
mit den nichtsystemischen Fungiziden Kupferoxidchlorid, Zi
neb und Propineb.
Bei hohen Regenmengen wird diG Wirkung von Chinoin-Fun
dazol 50 WP - im Gegensatz zum Ein;atz gegen Mehltau -
signifikant verringert. Dies steht offensichtlich mit der unter
schiedlichen Wirkungsreserve des Präparates gegen beide Er
reger im Zusammenhang (JAHN u. a., 1986); auch bei Rubi
gan 12 EC wird dies deutlich. 
Aus den Ergebnissen zum Einflu.f3 der Regenmenge leiten sich 
zwei weitere Untersuchungskomplexe ab, deren Ergebnisse in 
den folgenden Abschnitten dargestellt werden. 

Zeit zwischen Applikation und Regen 

Bemerk�nswert ist das Verhalten der Präparate Bayleton spe
zial, Afugan, Rubigan 12 EC und Saprol, die bei Beregnung 
3 Stunden nach der Applikation einer deutlichen Abwaschung 
unterliegen. Zu ähnlichen Aussagen kamen GUPTA und 
SHARMA (1981) in Untersuchungen mit Apfelmehltau. 
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Abb. 2: EinfluJj unterschiedlicher Regenmengen auf die Wirkung von Fungiziden 
gegen Apfelmehltau 
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Abb. 3: EinfluJj unterschiedlicher Regenmengen auf die Wirkung von Fungiziden 
gegen Apfelschorf 

Bei den systemischen Fungiziden wird auf Gru�d ihrer Fähig
keit, in das Blatt einzudringen, eine relative Unabhängigkeit 
der Wirkung von Witterungseinflüssen erwartet. Aus Unter
suchungen mehrerer Autoren (DRANDAREWSKI, 1972; SO
LEL und EDGINGTON, 1973; MÜLLER, 1979) geht jedoch 
hervor, da.f3 systemische Wirkstoffe eine bestimmte Zeit für 
das Eindringen benötigen. 
Für die Wirkung der Präparate Bayleton spezial, Rubigan 12 
EC und Saprol ist der Zeitpunkt des Regens nach der Appli
kation von ausschlaggebender Bedeutung (Abb. 4). Während 
durch 10 mm Regen 3 Stunden "nach der Applikation die Wir
kung, wie im Abschnitt „Regenmenge" beschrieben, verringert 
wird, reduziert sich dieser Einflu.f3 mit zunehmendem Zeitab
stand. Bei Rubigan 12 EC ist der Zeitraum der ersten 6 Stun
den, bei Bayleton spezial der ersten 12 Stunden nach der Ap
plikation entscheidend; danach besteht kein signifikanter Ein
flu6 von 10 mm Regen. (Der 12-Stunden-Zeitabstand wurde 
nur bei Bayleton spezial untersucht.) Bei Saprol sind mehr 
als 12 Stunden für eine signifikante Verring,erung des Einflus
ses von 10 mm Regen erforderlich. (Die insgesamt schwache 
Wirkungssteigerung bei Rubigan 12 EC gegen Schorf steht mit 
dem hohen Infektionsdruck des Erregers in diesen Versuchen 
im Zusammenhang.) Auch bei Afugan besteht die Tendenz 
einer Wirkungssteigerung im Zeitraum bis zu 6 Stunden, je
doch ist der Einflu6 des Regenzeitpunktes insgesamt gering. 
D�s zum Vergleich untersuchte (nicht dargestellte) bercema
Captan 80 unterliegt erwartungsgemä.f3 einer gleichmä.f3igen 
Abwaschung zu allen Untersuchungszeitpunkten. 
Im Gegensatz zu den hier beschriebenen Ergebnissen stellten 
BROWN und HALL (1981) für Fenarimol ein schnelles Ein
dringen in Bohnen- und Gurkenblätter fest. Auch DRANDA
REWSKI (1972) fand für Triforin, da.fi der Wirkstoff bereits 3 
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Stunden nach der Applikation an Gerstenpflanzen durch Re
gen nicht mehr beeinflu6t wird. KRAUS (1981) konnte mit ra
dioaktiv markiertem Triadimefon eine rasche Festlegung des 
Wirkstoffs in der Oberfläche von Weinblättern nachweisen. 
Die Unterschiede in den Ergebnissen können aus der unter
schiedlichen Blattstruktur der Pflanzen, die für die Anlage
rung bzw. Penetration eine entscheidende Bedeutung b�sitzt, 
resultieren. 

Aufwandmenge (Wirkungsreserve) 

Bei den Präparaten, die keiner oder nur einer geringen Wir
kungsminderung durch Regen unterliegen, steht die Frage, ob 
lediglich eine hohe Wirkungsreserve des Präparates der aus
schlaggebende Faktor ist oder das Präparat eine gute Regen
beständigkeit besitzt. Die Klärung dieser Problematik ist 
wichtig im Hinblick auf eine Differenzierung der Präparate
aufwandmengen in Abhängigkeit von der konkreten phyto
sanitären Situation. 
Die Präparate Nimrod 25 EC, Sickosul, bercema-Mancozeb 80, 
Chinoin-Fundazol 50 WP und Morestan-Spritzpulver wurden 
deshalb in reduzierten Aufwandmengen untersucht (Abb. 5 
und 6). 
Zwischen den Präparaten bestehen gro6e Unterschiede in der 
Regenbeständigkeit. Bei Nimrod 25 EC erfolgt erst bei einer 
Reduzierung auf 25 % der zugelassenen Aufwandmenge eine 
signifikante Verringerung der Wirkung durch 10 mm Regen 
(Abb. 5). Auch die weitere Reduzierung der Aufwandmenge 
führt zu keinem erhöhten Wirkungsverlust; das Präparat be
sitzt eine sehr gute Regenbeständigkeit. Dagegen ist bei den 
Präparaten Sickosul und bercema-Mancozeb 80 bereits bei 
50 % bzw. 75 % der zugelassenen Aufwandmenge eine signi
fikante Wirkungsminderung durch Regen nachweisbar. Die 
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Abb. 6: Einflug der Zeit zwischen Applikation und Regen auf die Wirkung von 
Fungiziden gegen Apfelmehltau bei reduzierter Aufwandmenge 

weitere Reduzierung der Aufwandmenge bei Sickosul macht 
deutlich, dafj das Präparat wenig regenbeständig ist; die ge
ringe Beeiriflufjbarkeit der Wirkung durch Regen ist allein auf 
die hohe Aufwandmenge zurückzuführen. Obwohl bei ber
cema-Mancozeb 80 das Ergebnis zur weiteren Reduzierung 
der Aufwandmenge fehlt, kann geschlufjfolgert werden, dafj 
das Präparat eine relativ gute Regenbeständigkeit besitzt. 
Dies geht aus den Ergebnissen zum Einflufj der Regenmenge 
hervor; im Gegensatz zu Sickosul, das trotz der hohen Sicher
heit in der Aufwandmenge durch 30 mm Regen einer Wir
kungsminderung unterliegt, wird die Wirkung von bercema
Mancozeb 80, dessen Wirkungsreserve geringer ist als die 
von Sickosul, durch die hohe Regenmenge nicht beeinflu.fJt. 
Für die systemischen Fungizide Nimrod 25 EC und Chinoin
Fundazol 50 WP sowie zum Vergleich für Morestan-Spritz
pulver wurde aucll'. der Einflufj der Zeit zwischen Applikation 
und 10 mm Regen bei reduzierter Aufwandmenge untersucht 
(Abb. 6). Der Grad der Reduzierung wurde entsprechend der 
Wirkungsreserve der Präparate (JAHN u. a., 1986) festgelegt. 
Für das Präparat Nimrod 25 EC konnte keine Abhängigkeit 
der Wirkung vom Zeitraum zwischen Applikation und Regen 
nachgewiesen werden. Offensichtlich wird bei diesem Präparat 
innerhalb der ersten Stunden ein bestimmter Wirkstoffanteil 
am oder im Blatt fixiert, der .für die gute Regenbeständigkeit 
ausschlaggebend ist. Bei Chinoin-Fundazol 50 WP erfolgt (bei 
25 % der zugelassenen Aufwandmenge) eine allmähliche Re
duzierung des Einflusses von Regen mit zunehmendem, über 
24 Stunden hinausgehenden Zeitabstand zur Applikation. Die
ses Ergebnis stimmt mit Aussagen von SYS und SOENEN 
(1973) überein. SOLEL und EDGINGTON (1973) fanden in 
Penetrationsversuchen an der Apfelblattkutikula eine relativ 
langsame Aufnahme von Benomyl. MÜLLER (1979) stellte in 
Abwaschversuchen fest, dafJ bei Chinoin-Fundazol 50 WP 
keine schnelle Aufnahme über das Blatt erfolgt, sondern eine 
bestimmte Menge innerhalb kurzer Zeit an der Kutikula fi
xiert wird, die die gute Regenbeständigkeit von Chinoin-Fun
dazol 50 WP bedingt. Für das Präparat Morestan-Spritzpulver 
wurde (in der verringerten Aufwandmenge} ebenfalls eine 
gute Regenbeständigkeit nachgewiesen. 

Formulierung 

Diese wichtige EinflufjgröfJe soll hier nur an zwei ausgewähl
ten Beispielen demonstriert werden, da zu dieser Problematik 
eine gesonderte Veröffentlichung erfolgen wird. Der Einflufj 
unterschiedlicher Regenmengen wurde für die Präparate Bay
leton spezial/Bayleton flüssig sowie Sickosul/Netzschwefel 
flüssig jeweils im Vergleich untersucht (Abb. 7). Mit den ap
plizierten Präparatemengen wurden bei den entsprechenden 
Präparaten gleiche Wirkstoffmengen realisiert. Da der Ein
flufj von Regen auf die Wirkung der Schwefelpräparate gering 
ist, wurd�n diese auch in reduzierter Aufwandmenge (10 % 
der für Sickosul zugelassenen) untersucht. 
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Präparate Bayleton spezial/Bayleton flüssig sowie Sickosul/Netzschwefel flüssig 
gegen Apfelmehltau (Beregnung 3 Stunden nach der Applikation) 

Bei beiden untersuchten Kombinationen ist der Einflu.fl des 
Regens auf die Wirkung der Spritzpulver-Formulierungen 
grö.fler als auf die der Flüssigformulierungen. Auch ohne Be
regnung ist die Wirkung der Flüssigformulierungen höher. 
Der geringere Einflu.fl von Regen auf die Wirkung dieser Prä
parate kann daher sowohl aus einer höheren Wirkungsreserve 
als auch aus einer höheren Regenbeständigkeit, z. B. durch 
schnellere Aufnahme des Wirkstoffs in das Blatt (im Falle von 
Bayleton flüssig} oder bessere Haftung am Blatt, resultieren. 
Inwieweit beide Faktoren von Bedeutung sind, ist aus den Er
gebnissen nicht abzuleiten. 

Infektionsdruck 

Zu dieser Problematik wurden keine gezielten Untersuchun
gen durchgeführt. Vielmehr wurde die Bedeutung dieses Fak
tors in den zahlreichen Versuchen zu den bisher dargestellten 
Komplexen sichtbar. 
Der Infektionsdruck des Erregers wird durch die Infektions
rate in den unbehandelten Kontrollen repräsentiert, die trotz 
standardisierter Versuchsbedingungen eine relativ hohe Va
riationsbreite aufweist . 
.. -... ., . 

Bereits in den Abschnitten „Regenart und Regenintensität" so-
wie „Zeit zwischen Applikation und Regen" wurde bei �meh-
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reran Ergebnissen auf den Zusammenhang zwischen Infek
tionsdruck und Einflu.fl des Regens auf die Wirkung verwie
sen. In Abbildung 8 ist dies am Beispicd der Präparate ber
cema-Zineb 90, Sickosul und Rubigan 12 EC dargestellt. 
berce!I).a-Zineb 90 unterliegt bei niedriger Infektionsrate einer 
signifikanten Wirkungsminderung durch 30 mm Regen. Bei 
hoher Infektionsrate ist diese Minderung bereits bei 10 mm 
Regen vorhanden, und die Wirkung des Präparates insgesamt 
ist geringer. Bei dem Präparat Sickosul ist bei niedriger In
fektionsrate keine Wirkungsminderung 'durch Regen nach
weisbar, während ein signifikanter Einflu.fl von 30 mm Regen 
bei hoher Infektionsrate besteht. Auch bei dem systemischen' 
Fungizid Rubigan 12 EC besteht bei niedriger Infektionsrate 
kein Einflu.fl des Regens auf die Wirkung gegen Mehltau. Of
fensichtlich reicht bei ·diesem Infektionsdruck bei beiden Prä
paraten die verbleibende Wirkstoffmenge für eine volle Wir
kung aus. 
Die Ergebnisse machen nochmals deutlich, dafj bei Beurteilung 
der Regenbeständigkeit fungizider Präparate stets auch dar 
zu bekämpfende Erreger bzw. die Erreger-Wirt-Kombination 
zu berücksichtigen sind. 

4. Zusammenfassung

In Modelluntersuchungen wurde für ausgewählte Fungizide 
der Einflufj von Regeh auf die Wirkung gegen Apfelmehltau 
(Podosphaera leucotricha [Ell. et Ev.) Salm.) und Apfelschorf 
(Venturia inqequalis .[Cooke) Aderh.) ermittelt. Die Präparate 
Nimrod 25 EC, Morestan-Spritzpulver, Chinoin-Fundazol 50 
WP und bercema-Mancozeb 80 besitzen eine gute Regenbe
ständigkeit. Auch Sickosul wird auf Grund der hohen Auf
wandmenge durch Regen in seiner Wirkung wenig beeinflu.flt. 
Die Wirkung .der Präparate Bayleton spezial, Ru:bigan 12 EC, 
Afugan, Saprol und bercema-Captan 80 wird in Abhängigkeit 
von der Regenmenge verringert, jedoch reduziert sich dieser 
Einflu.fl bei den systemischen Fungiziden mit zunehmendem 
Zeitabstand zwischen Applikation und Regen. An Hand einer 
Reihe von Einflufjgröfjen - Regenart und -intensität, Regen
menge, Zeit zwischen Applikation und Regen, Aufwandmenge 
(Wirkungsreserve) des Präparates, Formulierung und Infek
tionsdruck des Erregers - wird die Vielschichtigkeit der Pro
blematik deutlich gemacht. 
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JiI3yqem1e BJIJHIHMH ,!(O)K,!(H Ha 3t:pt:peKTMBHOCTI, cpyHrm:�M,!IOB rrpo
TMB MyqHMCTOii: pocI>I (Podosphaera leucotricha [Ell. et Ev.) Salm.) 
M rrapum H6JIOHM (Venturia inaequalis [Cooke) Aderh.) 
B MO,!(eJII,Hb!X OITI>ITaX M3y<IeHo BJIMHHMe ,!(Q)K,!(H Ha 3cpcpeKTMB
HOCTI, PH,!(a cpyHrMI(M,!IOB upOTMB MY't!HMCTOii: pOCI,I (Podosphaera 
leucotricha [EU. et Ev.] Salm.) M rrapum H6JIOHM (Venturia inae
qualis [Cooke] Aderh.}. YCTaHOBJieHa xoporua.H ycTOii:'t!MBOCTI, rrpe
rrapaTOB Nimrod 25 EC, Morestan-Spritzpulver, Chinoin-Fundazol 
50 WP M bercema-Mancozeb 80 K ,!IO)K,1110. B CBH3M c BI,ICOKOii: HOp
MOii: pacxo,11a rrperrapaTa Sickosul BJIMHHMe ,!(O)K,!IH Ha ero :,cpcpeK
TMBHOCTI> TO)Ke He3Ha<IMTeJII>HOe. 3cpcpeKTMBHOCTI> rrperrapaTOB 
Bayleton spezial, Rubigan 12 EC, Afugan, Saprol :11 bercema-Cap
tan 80 CHM)KaeTCH B 3aBMCMMOCTM OT KOJIM't!eCTBa ,!(O)K,!(H, Q,!(HaKo, 
C 'yBeJIM<IeHMeM MHTepBaJia Me)K,!(Y rrpMMeHeHMeM rrperrapaTOB M
HacTyrrJieHMeM ,!(O)K,!(H 3TO BJIMHHMe yMeHI>IIIaeTCH y CMCTeMHI>IX 
cpyHrMI(M,!(QB. Ha OCHOBe pH,!la IIOKa3aTeJieii:, OKa3I>IBa10II(MX BJIMH
HMe, KaK HarrpMMep BM,!( M MHTeHCMBHOCTI, ;(O)K,!IH, KOJIMqecTBO 
,!IO)K,!'\H, MHTepBaJI Me)K,!IY npMMeHeHMeM rreCTMI(M,!IOB M HacTyrrJie
HMeM ,!IO)K,!IH, HopMa pacxo,11a (3arrac ,11eii:cTBMH) nperrapaTa, rrpe
rrapaTMBHaH cpopMa M 1\!Ht:peKI(MOHHaH aarpy3Ka CO CTOPOHI,I 
Bpe,!(MTeJIH, yKa3brnaeTCJ! Ha MHororpaHHOCTI, rrpo6JieMaTMKM. 



Summary 

Research into the influence of rain on the effectiveness of fun
gicides against powdery mildew (Podosphaera leucotricha
[Ell. et Ev.] Salm.) and scab (Venturia inaequalis (Cooke] 
Aderh.) in apple 

The influence of rain on the effectiveness of select fungicides 
against powdery· mildew of apple (Podosphaera leucotricha
{EIL et Ev.J Sqlm.) and apple scab (Venturia inaequalis
{Cooke) Aderh.) was established in model trials. The pre
parations Nimrod 25 EC, Morestan-Spritzpulver, Chinoin
Fundazol 50 WP and bercema-Mancozeb 80 are highly rain
resistant. The effectiveness of Sickosul. too, is hardly affec
ted by rain because of the high input rate. The effectiveness 
of Bayleton spezial, Rubigan 12 EC, Afugan, Saprol and ber
cema-Captan 80 is reduced in depertdence on the amount of 
rain. However, in the systemic fungicides that effect declines 
with increasing time interval between application and rain
fall. The complex character of the problems is explained by 
a number of factors: kind, intensity and amount of rain, time 
interval between application and rainfall, input quantity (re
serve effectiveness) of preparation, formulation, and infec
tion pressure of pathogen. 
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Agrochemisches Zentrum Lampertswalde, Pflanzenschutzamt beim Rat des Bezirkes Dresden und Rat des Kreises Gro6enhain 

Wernfried MÜLLER, Peter GRÜBNER und Hans-Ullrich RASCHOWSKI 

Maßnahmen zur Sicherung des Arbeits-· und Umweltschutzes beim Umgang mit Pflanzenschutz
mitteln im Agrochemischen Zentrum Lampertswalde 

1. Einleitung

Die für dert Leistungsanstieg in der Pflanzenproduktion not-
·' wendige Intensivierung der Pflanzenproduktion und der da
mit verbundenen weiteren Zunahme des Einsatzes von Pflan
zenschutzmitteln (PSM) erfordert von den Anwendern wei
terhin grofje Anstrengungen zur Sicherung des Arbeits- und

Umweltschutzes. Die iri der DDR dazu erlassenen Rechtsvor
schriften, Hinweise und Empfehlungen .garantieren einen aus
reichenden Schutz deS' Menschen und seiner Umwelt vor un
erwünschten Nebenwirkungen durch PSM, wobei der Er
kenntniszuwachs auf diesem Gebiet zu einer laufenden Ak
tualisierung entsprechender Normative und Anwendungsvor
schriften zwingt. Entscheidend ist die Realisierung dieser Vor-
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schriften in der Praxis. Falsch ist es, Mängel erst abzustellen, 
wenn Schadfälle aufgetreten sind und Versäumnisse dadurch 
offenkundig .geworden sind. Es kommt darauf an, Probleme 
des Arbeits- und Umweltschutzes derart in den gesamten Lei
tungsproze.lj des Betriebes einzubeziehen, da.lj die Arbeit 
auch auf diesem Gebiet planmä.ljig, kontinuierlich und vor
beugend gestaltet werden kann. 
Im folgenden sollen dazu Anregungen gegeben sowie über 
einige Ma.ljnahmen zur Sicherung des Arbeits- und Umwelt
schutzes beim Umgang mit PSM im Agrochemischen Zentrum 
(ACZ) Lampertswalde berichtet werden. 

2. Allgemeine Prinzipien zur Sicherung des Arbeits- und
Umweltschutzes

Aus Gründen der Fondseffektivität, aber auch um die Be
lastung von Mensch und Umwelt zu minimieren und mög
liche unerwünschte Nebenwirkungen weitestgehend einzu
schränken, werden PSM nur angewendet, wenn ein unbe
dingtes Erfordernis vorliegt. Die Bekämpfungsentscheidung 
wird deshalb schlagspezifisch auf Grundlage einer exakten 
Bestandesüberwachung von den Betriebspflanzenschutzagro
nomen der beiden vom ACZ betreuten LPG Pflanzenpro
duktion „Am Raschütz" Lampertswalde und LPG Pflanzen
produktion „Deutsch-Sowjetische Freundschaft" Thiendorf 
mit einer land�irtschaftlichen Nutzfläche von 11,2 Tha ge
troffen. 
Auch die Sicherung einer no.rmativ- und qualitätsgerechten 
Anwendung der PSM trägt zur Verringerung der Nebenwir
kungen auf die Umwelt bei, indem Abdriften sowie Über
dosierungen und als mögliche Folge davon Schäden an. Kultur
pflanzen, Störungen der Bodenbiozönose und Rückstandspro
bleme in Lebens- und Futtermitteln vermieden werden. Aus 
diesem Grund sind das Bordbuch für jede Grundmaschine (vier 
LKW Robur mit Spritzaufsatz und zwei mobile Misch- und Be
füllstationen), die maschinengebundene Dosiertabelle für je
des Aggregat und ein festes Prüfregime (z. B. Mengendurch
flu.ljmesser auf ·beiden Mischstationen) Bestandteil der Qua
litätssicherung und -kontrolle im ACZ Lampertswalde. 
Eine wesentliche Grundlage für die Leitungstätigkeit bilden 
betriebliche Ordnungen und Pläne wie Alarmplan, Antihava
rieplan, Giftordnung, Ma.ljnahmeplan der Er,sten Hilfe und 
Ma.ljnahmeplan zum Umgang mit Agrosan. Diese wurden 
übersichtlich zu einem Führungsdokument zusammengefa.ljt 
und werden vom Bereichsleiter Pflanzenschutz auch zur Be
lehrung der Mechanisatoren benutzt. Die Mechanisatoren füh
ren bei Anwendung und Transport von PSM-Brühen ein Do
kument mit, in welchem „Hinweise zum Verhalten bei be
sonderen Vorkommnis·sen und Havarien" gegeben werden. 
In diesem Dokument werden die Informationswege beim 
Auftreten besonderer Vorkommnisse kurz und übersichtlich 
dargestellt (Information an wen, in welcher Reihenfolge beim 
jeweiligen Erei,gnis), die vom Mechanisator durchzuführen
den Sofortma.ljnahmen beschrieben und Hinweise zur Ersten 
Hilfe gegeben. 
Gro.ljer Wert wird auf die Einbeziehung von Themen des Ar
beits- und Umweltschutzes in die Weiterbildung .sowie auf die 
Auswertung eventuell eingetretener Schadfälle gelegt. Wäh
rend der Kampagne werden dazu die wöchentlichen Beratun
gen des Aktivs „Agrochemie" genutzt, auf denen ACZ, Pflan
zenproduktionsbetriebe und staatlicher Pflanzenschutz die lau
fenden Aufgaben bei der PSM-Anwendung abstimmen. Nach 
Abschlu.lj erfolgt eine Besichtigung der behandelten Flächen 
mit den Betriebspflanzenschutzagl'Onomen, weiteren Leitungs
kadern der LPG Pflanzenproduktion sowie des ACZ, allen 
Mechanisatoren der Pflanzenschutzbrigade und Vertretern 
- der staatlichen Einrichtungen des Pflanzenschutzes. Dabei
werden Einschätzungen zur Arbeit der Kollegen der Pflanzen
schutzbrigade, zu Vor- und Nachfolgearbeiten durch die LPG 
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Pflanzenproduktion hinsichtlich Qualität und Quantität, 
aber auch zum Umweltschutz vorgenommen sowie Ma.ljnah
men zur weiteren Verbesserung festgelegt. 
In hohem Ma.lje hängt die Durchsetzung der Rechtsvorschrif
ten zum Arbeits- und Umweltschutz davon ab, wie die unmit
telbar mit der PSM-Ausbringung beauftragten Mechanisato
ren dazu befähigt, angeleitet und kontrolliert werden. Des
halb wurden im ACZ leitungsmä.ljig die Voraussetzungen für 
die Herausbildung eines festen Kollektivs mit entsprechendem 
Ausbildungsstand geschaffen. Alle· sechs Mechanisatoren ha
ben neben dem Grundberuf als Agrotechni�er eine Zusatz
ausbildung zum Facharbeiter für Agrochemie erhalten. 
Die Forderungen des Arbeits- und Umweltschutzes sind Be
standteil des sozialistischen Wettbewerbs im ACZ Lamperts
walde. Eventuelle Verstö.lje gegen Rechtsvorschriften und be
triebliche Ordnungen sowie schuldhaft verursachte Schadfälle 
werden bei der Wettbewerbsabrechnung moralisch und mate
riell berücksichtigt. 
Bei der Zusammenarbeit mit verschiedenen staatlkhen Ein
richtungen, die Kontrollfunktionen auf Bezirks- und Krei.s
ebene auf dem Gebiet des Arbeits- und Umw-eltschutzes aus
üben, kommt es darauf an, da.lj die Kontrollaufträge nicht nur 
routinemä.ljig abgearbeitet werden, sondern eine kontinuier
liche Anleitung und Unterstützung gegeben wird. Als gut 
schätzen wir diesbezüglich die Zusammenarbeit mit den staat
lichen Einrichtungen des Pflanzenschutzes ein. Vom Pflanzen
schutzamt Dresden wurde insbesondere Unterstützung gege
ben pei der Schadstellenanalyse in Kulturpfla�zenbeständen 
(Herbizid-Rückstands-Untersuchung) sowie bei der Realisie
rung der Forderungen des Gewässerschutzes. Von Vorteil 
wäre aus betrieblicher Sicht eine noch bessere Koordinierung 
der staatlichen Organe bei Anleitung und Kontrolle. Erste 
Voraussetzungen dazu wurden im Bezirk Dresden z .. B. mit 
einer regelmä.ljigen Koordinierungsberatung „Giftkqntrolle" 
mit Beteiligung der Deutschen Volkspolizei, der Bezirkshy
gieneinspektion, der Arbeitshygieneinspektion, Abteilung 
Umweltschutz und Wasserwirtschaft, ,sowie .der Pflanzen
schutzinspektion des Rates des Bezirkes geschaffen. 

3. Ma_f}nahmen des Gesundheits- und Arbeitsschutzes

Neben den monatlichen aktenkundigen Arbeitsschutzbeleh
rungen in der Pflanzenschutzbrigade wird für alle Werktäti
gen des ACZ in jedem Quartal eine ganztägige Sonderbeleh
rung durchgeführt, in die auch DRK-Lehrgänge und das Ha
varietraining eingeordnet werden. 
Die Tauglichkeitsuntersuchung der PSM-Exponierten erfolgt 
jährlich im Landambulatorium Schönfeld, wobei der Ze<itauf
wand wegen zahlreicher Zusatzuntersuchungen in anderen 
Einrichtungen sehr hoch ist. Auf Anregung der Arbeitshy
gieneinspektion des Rates des Bezirkes wird ab 1987 eine 
,,Dokumentation für PSM-Exponier!Je" geführt. Die dokumen
tierten Daten (Abb. 1) sollen folgendem Ziele dienen: 
- Unterstützung des Arztes bei der Tauglichkeitsuntersuchung

sowie der gezielten Festlegung von diagnostischen Ma.lj
nahmen.

- Verfügbarkeit von Dokumentationen, falls für den Werk
tätigen nach längerer Exposition Erkrankungen hinsichtlich
ihrer berufsbedingten Verursachung zu klären sind. Die
Aufbewahrungsfrist soll deshalb bis fünf Jahre über das
Rentenalter betragen.

- Kenntnis der unter Umständen ,sehr unterschiedlichen Ex
positionszeiten einzelner Werktätiger und in Abstimmung
mit dem Arzt gegebenenfalls arbeitsorganisatorische Schlu.lj
folgerungen (Expositionszeitlimitierung).

Um die Belastung zwischen den Mechanisatoren ausgegliche
ner zu gestalten, wird im ACZ während des täglichen Arbeits
prozesses, je nach Erfordernis, ein Wechsel der Tätigkeit zwi-



Name, Geburtsdatum. Tätigkeit· 
- ·-

Exposit ! onsstunden 

davon 
Jahr PSM Gifte Gifte von Gifte Abl.1 übrige Bemer·kungen 

insgesamt Abi 1 Abl.2 Organophosph. PSM 

.. 

Bemerkungen. besondere Gefahrdungen ( Mittel, Technologie, Bedingungen) 

Abb. 1, Dokumentation für Pflanzenschutzmittel-Exponierte im Agrochemischen Zentrum Lampertswalde 

sehen mobiler Misch- und Befüllstation und LKW mit Aufbau
spritze von den Kollegen in jeder Arbeitsgruppe vorgenom
men. 
Für verallgemeinerungswürdig halten wir auch den Umfang 
der Ersten-Hilfe- und Havarie-Ausrüstung unserer Pflanzen
schutzmechanisatoren. An Bord jedes Fahrzeuges befinden sich 
Waschwasserbehälter, Schaufel, Spaten, Schutzanzug, Schutz
handschuhe, Gummistiefel und eine Gesichtsvollmaske. Zu
sätzlich ist jede Arbeitsgruppe (zwei LKW Robur, eine Misch
und Befüllstation) ausgerüstet mit einer Reisetasche folgen
den Inhalts: Unterwäsche, Arbeitsanzug, Handschuhe, Decke, 
Seife, Hautschutzcreme. Die Körperschutzmittel werden unter 
Berücksichtigung der verbindlichen Tragezeitnormen auf der 
Grundlage konkreter Festlegungen im Betriebskollektivver
trag für jeden Arbeitsplatz bereitgestellt. Dabei macht sich 
das fehlende Angebot einer pmktischen, atmungsaktiven Ar
beitsschutzbekleidung nachteilig bemerkbar. 
Abschlie.flend sei vermerkt, da.fl seit Bestehen des ACZ Lam
pertswalde keine Berufskrankheit oder Erkrankungen aufge
treten sind, die ursächlich auf die Einwirkung von Pflanzen
schutzmitteln zurückzuführen sind. 

_4. Ma.!jnahmen des Umweltschutzes

Über den Schutz der Umwelt vor negativeU_:_ Nebenwirkungen 
der PSM-Anwendung wird wesentlich bei der unmittelbaren 
Einsatzvorbereitung durch ACZ und Pflanzenproduktionsbe
trieb entschieden. Als S"chwerpunkt vorbeugender Umwelt
schutzmafjnahmen sehen wir deshalb die einsatz- und schlag
spezifische Information und Dokumentation· zu Einsatzbe
schränkungen und zur Lage abdriftgefährdeter Objekte an. 
Auf einer Flurkarte des ACZ-Bereiches im Ma.flstab 1 : 10 000 
wird die Lage der Trinkwasserschutzzonen, Schutzzonen der 
Binnenfischerei sowie der stationären Bienenvölker dokumen
tiert. Diese Informationen sowie entsprechende Verhaltensre
geln, ergänzt durch weitere Hinweise (z. B. angrenzende 
Kleingärten, Wanderimker), erhalten die Pflanzenschutzme
chai_lisatoren schriftlich mit Übergabe des Arbeitsauftrages. 
Wir führen es auf diese prophylaktische Arbeit zurück, da.fl im 
ACZ-Bereich in den vergangenen 10 Jahren keine Schadwir
kung auftrat, die Eingaben oder eine offizielle Regulierung 
durch gerichtliche Instanzen zur Folge hatten. 
Die· Beeinträchtigung von Wohngebieten und Kleingärten 
durch Abdrift stellt allgemein noch ein Problem bei der Pflan
zenschutzmittelanwendung dar. Beschwerden resultieren nach 
Erfahrungen im. Bezirk Dresden häufig daraus, da.fl eine Ab
drift bei Einhaltung des Sicherheitsabstandes vom Mechani
sator nicht wahrgenommen wird und von der Bevölkerung ge
meldete Verdachtsfälle nicht eindeutig und kurzfristig geklärt 
werden. Neben einer verantwortungsbewu.flten Arbeit des An
wenders ist deshalb die Aufklärung der :Bevölkerung zu in
tensivieren. Wir sehen hier im Zusammenwirken mit der 
staatlichen Leitung und den gesellschaftlichen Kräften im Ter
ritorium (Urania, Gesellschaft für Natur und Umwelt) eine 
zukünftige Aufgabe, an der sich auch die Pflanzenschutzspe
zialisten des agrochemischen Zentrums beteiligen wollen. 

Folgende eindeutige Verhaltensregeln bei Verdacht auf Ab
drift sind zu fordern und zu popularisieren: Sofortige Be
schwerdeführung des Bürgers beim agrochemischen Zentrum 
(möglichst mit Angabe von Zeugen); bei Nichtübereinkunft 
Information an den Leiter des Pflanzenschutzes des Rates des 
Kreises; protokollarische Entscheidung durch ihn nach Prü
fung der Angaben vor Ort, gegebenenfalls unter Hinzuzie-
hung der Kreishygieneinspektion. 
Eine wesentliche Voraussetzung zur Vermeidung von Bienen
schäden im ACZ-Bereich ist eine gute Zusammenarbeit und 
Abstimmung mit der Imkersparte des Verbandes der Klein
gärtner, Siedler und Kleintierzüchter, der Kreiswanderkom
mission und der Schadenskommission. Beim Einsatz bienen
gefährlicher Pflanzenschutzmittel erfolgt die Information vom 
agrochemischen Zentrum über den Gemeindeverband an die 
Imkersparte. Trotz eines hohen Pflanzkartoffelanbaus der 
Pflanzenproduktionsbetriebe und eines damit verbundenen 
intensiven Einsatzes bienengefährlicher Pflanzenschutzmittel 
speziell zur Vektorenbekämpfung traten 1986 keirte Bienen
schäden.auf. Ein stark erhöhter Anteil mechanischer Unkraut
bekämpfungsma.flnahmen und die damit verbundene bessere 
Freihaltung der Schläge von blühenden Unkräutern trug we
sentlich zu diese·r positiven Bilanz bei. 
In Auswertung eines Schadfalles nach dem Einsatz von Chlor
phacinon-Ködern im Kreis Gro.!jenhain im Jahre 1985 erfolgt 
die Anwendung von Rodentiziden zur Vermeidung von Wild
schäden nur nach vorheriger Genehmigung durch den Leiter 
des P�anzenschutzes des Kreises und nach Abstimmung mit 
der Kreisjagdbehörde. Im übrigen nutzen die Pflanzenpro
duktionsbetriebe des ACZ-Bereiches alle Möglichkeiten der 
biologischen .Bekämpfung der Feldmaus . durch Greifvögel 
durch das Aufstellen von Sitzkrücken. 
Zum Schutz der binnenfischereilichen Produktion wurde 1985 
in Untersetzung eines entsprechenden Beschlusses des Rates 
des Kreises Gro.flenhain eine Vereinbarung zwischen dem VEB 
Binnenfischerei Dresden und dem ACZ Lampertswalde ge
schlossen. Darin sind u. a. folgende Festlegungen im Zusam
menhang mit der Anwendung mä.flig und stark fischgiftiger 
Pflanzenschutzmittel enthalten: 
- Produktionsanlagen, deren Zuflüsse sowie die festgelegten

Schutzzonen werden in einer Flurkarte des ACZ dokumen
tiert, durch den VEB Binnenfischerei erforderlichenfalls
jährlich aktualisiert und durch Unterschrift als verbindliche
Arbeitsgrundlage bestätigt.

- In der festgelegten Schutzzone II (50-m-Zone um Teichan
lagen und Zuflüsse) dürfen Pflanzenschutzmittel, die im
Pflanzenschutzmittelverzeichnis als fischgiftig oder mä.flig
fischgiftig klassifiziert wurden, nicht eingesetzt werden.

- Bei Anwendung entsprechender Pflanzenschutzmittel auf
unmittelbar an Schutzzon:en angrenzenden Flächen ist der
fischereiliche Bewirtschafter mindestens drei Tage vorher
zu informieren.

Diese Forderungen werden realisiert, obwohl das bei einer 
Länge der Schutzzonen von insgesamt 48 km arbeitsorganisa
torischen Aufwand erfordert. Auch vor Abschlu-6 konkreter 
Vereinbarungen erfolgte der Einsatz fischtoxischer Pfla.nzen-
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schutzmittel verantwortungsbewu(it, was unter anderem da
durch bestätigt wird, da(J seit Bestehen des ACZ keine offi
ziell bestätigten Fischvergiftungen durch Pflanzenschutzmittel 
im Einzugsbereich aufgetreten sind. 
Die umfangreiche Erweiterung der Trinkwasserschutzgebiete 
im ACZ-Bereich erfordert grö(Jte Aufmerksamkeit beim Ein
satz von Agrochemikalien. Der Pflanzenschutzmitteleinsatz in 
den Trinkwasserschutzzonen wird unter Berücksichtigung der 
TGL 24 328 (o. V., 1979), des Wassergesetzes (o. V., 1982) 
und der Hinweise im Pflanzenschutzmittelverzeichnis durch
geführt. Die danach erforderliche Genehmigung der Kreis
hygieneinspektion für den Einsatz der Pflanzenschutzmittel in 
Schutzzone II wird nach schriftlicher Antragstellung durch die 
Pflanzenproduktionsbetriebe vor der Kampagne eingeholt. 
Zur Entscheidungsvorbereitung führt der Leiter Pflanzen
schutz dazu jährlich eine Koordinierungsberatung durch, an 
der neben allen Betriebspflanzensf:hutzagronomen der LPG 
(Pflanzenproduktion), dem Abteilungsleiter Pflanzenschutz 
der ACZ auch je ein Vertreter der Kreishygieneinspektion, 
der Staatlichen Gewässeraufsicht und des Ratsbereiches für 
Umweltschutz teilnehmen, so da.6 bei der Entscheidung auch 
Vorbehaltsgebiete berücksichtigt werden können. Durch diese 
für den gesamten Kreis Gro.flenhain praktizierte Verfahrens
weise ist die Reglementierung des Pflanzenschutzmitteleinsat
zes für alle geplanten Ma.flnahmen bereits mit 'Beginn der 
Kampagne geklärt. Erfahrungsgemä(J können Meinungsver
schiedenheiten bei Festlegung der Einsatzbegrenzungen ge
mä(J Pflanzenschutzmittelverzeichnis auftreten (B 2 = Einsatz 
nur auf bindigen Böden). Unsere Auffassung ist, da.fl bereits 
mit der Beschlu(Jfassung zum Schutzgebiet auf der Grundlage 
des hydrogeologischen Gutachtens eine verbindliche Festle
gung erfolgen sollte, ob diese Einsatzbeschränkung für die je
weilige Schutzzone II wirksam wird. 
Zum Schutz von Wasserversorgungsanlagen, für die keine 
Schutzzone ausgewiesen ist (Einzelbrunnen), werden Sicher
heitsabstände nach folgender bezirklicher Empfehlung beach
tet: 
- 10-m-Zone: Anwendung aller Pflanzenschutzmittel verbo

ten, 
- 30-m-Zone: Anwendung aller Pflanzenschutzmittel verbo

ten, deren Einsatz gemä.fl gültigem Pflanzen
schutzmittelverzeichnis in der Schutzzone II 
nicht gestattet ist. 

Werden von den zuständigen örtlichen Organen auf Grund 
d<i spezifischen hydrogeologischen Verhältnisse andere Re· 
gelungen getroffen, ist danach zu verfahren. 
Auch der Schutz oftmals verdeckter Brunnen in der Flur sollte 
nicht dem Zufall überlassen werden. Der Leiter des Pflanzen
schutzes wird veranlassen, da(J- die Besitzer derartiger Anla
gen über die örtlichen Räte durch Aushang aufgefordert wer
den, einen Antrag zur Festlegung spezieller Schutzma.flnah
men beim Rat des Kreises zu stellen. 
1986 wurde im ACZ eine zufriedenstellende Lösung des Pro
blems uPflanzenschutzmittel-Abwasser" erreicht. Auf einer be
tonierten Waschplatte von 35 m2 wird ausschlie(Jlich die Pflan
zenschutztechnik gereinigt. In einer abflu.fllosen Grube wird 
das gesammelte Abwasser durch Zusatz von 2 kg Kalk/m3 und 
Belüftung mittels Umwälzpumpe entsprechend zentralen 
Empfehlungen (BEITZ u. a., 1982) vorbehandelt und nach 
Standzeiten von mindestens zwei Wochen auf Ackerflächen 
ausgebracht. Die Beseitigung erfolgt in der Regel zweimal 
jährlich nach Abstimmung mit den Pflanzenproduktionsbetrie
ben auf Brache. Eine gleichmä.flige Verteilung von maximal 
jährlich 3 000 1/ha wird durch eine entsprechende Düse am 
Breitverteiler des HTS 100 gesichert. Schäden an Kulturpflan
zen durch Rückstandswirkung persistenter Herbizid-Wirk
stoffe im Boden wurden bisher nicht beobachtet. Auch bei che
mischen Rückstandsuntersuchungen waren · Herbizidrück
stände (Triazine) auf diesen Flächen zum Saat- bzw. Pflanz
termin nicht nachwelsbar. 
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Zur Beseitigung der anfallenden PSM-kontaminierten Kalk
schlämme hat das ACZ einen Nutzungsvertrag mit der Geord
neten Deponie Ba(Jlitz abgeschlossen, wonach bis zu einer 
Tonne jährlich abgelagert werden können. Diese Regelung 
für die nach der bezirklichen Abproduktenordnung als Schad
stoffe mit geringem Schadstoffgehalt eingestuften Abprodukte 
wurde, nach Antragstellung zur schadlosen Beseitigung nicht 
nutzbarer Abprodukte gemä.fl 6. Durchführungsverordnung 
zum Landeskulturgesetz, durch, den Rat des Bezirkes geneh
migt. 

5. Zusammenfassung

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln erfordert von dem 
agrochemischen Zentrum zur Minimierung unerwünschter Ne
benwirkungen eine planmä(Jige, kontinuierliche und vorbeu
gende Arbeit auf dem Gebiet des Arbeits- und Umweltschut
zes. Allgemeine Prinzipien und spezielle Ma6nahmen zur Si
cherung des Arbeits- und Umweltschutzes im Agrochemischen 
Zentrum Lampertswalde, Kreis Gro(Jenhain, werden beschrie
ben. Erläutert werden insbesondere eine Dokumentation für 
Pflanzenschutzmittel-Exponierte, die Erste-Hilfe- und Hava
rie-Ausrüstung sowie ein Havariedokument für Pflanzen
schutzmechanisatoren, Verhaltensregeln zur Vermeidung von 
Abdriften und Ma(Jnahmen zum Schutz der Bienen, Fische und 
des Trinkwassers. 

Pe3t0Me 

Meporrp:1u1T1'HI no 06ecrre11em110 oxpam,1 TPYAa M OKpy)l{aJO�eif 
cpe,l(bl IIPH paooTax C rrecTm:�H,l(aMM B ArpOXHM�eHTpe haM
rrepTcBaJIJ,,l(C 

B HHTepecax MMHHMH3a�HH HC)l{CJiaTCJIJ,HJ,IX IIOÖO'!HJ,IX ,l(CWCTBHW 
IlOCJie rrpHMCHCHHJI rrecTH�H,l(OB arpOXMM�CHTPJ,J ,l(OJI)KHJ,J npo
BCCTH miaHOMCPHYIO, IIOCJIC,l(OBaTeJIJ,HYIO H npe,l(BapHTCJIJ,HYIO pa
ÖOTY B OOJiaCTM oxpaHJ,I Tpy.I(a H OKpy)KaJO�eif cpC,l(J,I, OnHCbl
BalOTCJI OO�He npHH�HlJJ,I H cne�HaJIJ,HJ,IC MeponpHJITHJI no 06e
crre11eHHIO oxpaHJ,I TPY/:\a H OKpy)KaJO�eif cpC):\J,I B ArpoxHM
�eHTpe JlaMrrepTCBaJIJ,):\C, paifOH rpocceHxaifH. TIO/:\POOHO pac
CMaTpMBalOTCJI npC):\IIHCaHHJI ):\JIJI npMMCHCHMJI IlCCTM�M):\OB, 000-
PY/:\OBaHMC ):\JIJI CKopoif IlOMQ�J,[ J,f yCTpaHCHHJI y�epöa or. aBa
PHH ):\JIJI MexaHH3aTopoB, paÖOTalO�MX B o6JiaCTl1: sa�HTJ,I pac
'remi:if, npanHJia AJIJI npe):\OTBpa�emrn cHoca necTm:�11:.I(OB H Me
porrpHJITMJI IIO 3a�HTe n11eJI, pr,16 J,f IlHTJ,CBOW BO):\J,I, 

Summary 

Measures to protect labour and environment on the handling 
of pesticides at the agrochemical centre of Lampertswalde 

For minimising undesirable side-effects from pesticides, the 
agricultural centres have to make preventive efforts con
tinuously and according to plan to protect both labour and 
environment. Gerieral principles and specific measures ap
plied to that end. by the agrochemical centre of Lamperts
walde, Gro(Jenhain district, are outline'd in the paper. This 
applies especially to instructions for persons exposed to pesti
cides, equipment for firstcaid and breakdown situations, a 
plan for machine operators on how to overcome technical 
breakdowns, rules of action to prevent drift, and measures · 
for the protection of bees, fish and drinking water. 
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Steckbrief der Samen und Früchte von Ackerunkräutern 

Bupleurum rotundifolium L. - Rundblättriges Hasenohr. Apiaceae 

Oberfläche: 
Farbe: 
Grll6e: 
Min.: 
Max.: 

Masse: 
Anzahl pro 0,1 !J: 

0 

1mmI 
feinkörnig 
dunkelgrau bis schwarz 
3,11 X 1,41 mm 
2,12 X 1,24 mm 
3.77 X 1,s6 mm 
22,8 · 10-' g 

34 ••• M 

Form: 
Teilfrucht stäbchenförmig, ca. 2mal so 
lang wie breit; unterer Pol abgerundet, 
oberer mit breitem, kurzem Griffelpol
ster (Stylopodfum) ; Fugenseite flach, 
mit tiefer Mittelfurche, in der z. T. Reste 
.des stielchenartigen Karpophors vorhan
den sind; Rückenseite rundlich gewölbt 
und mit 2 feinen Rand- und 3 Rücken
rippen; Querschnitt halbrund. 

Vorkommen: 
Zerstreut auf Ackern (besonders Ge
treide) in sommerwarmen Lagen auf 
trockenen, steinigen bis tonigen, kalk
haltigen Böden. 

Caucalis platycarpos L. - Acker-Haftdolde (C. daucoides aut. non L., C. lappula 
(Weber) Grande) Apiaceae 

Oberfläche: 
Farbe, 
Grö6e: 
Min.: 
Max.: 

Masse: 
Anzahl pro 0,1 g, 

�

glatt 
gelbbraun 
e,43 X 2,61 mm 
e,911 X 2,57 mm 
9,47 X 2,78 mm 
181,5 • 10-' g 

3 ••• 9 

1mml 

Form: 
Teilfrucht länglich elliptisch, ca. 31'2mal 
so lang wie breit (ohne Stacheln); unte� 
rer Pot abgerundet, ober�r zugespitzt 
und mit länglichem Griffelpolster; Fu
genseite flach, mit tiefer Mittelfurche 
und beidseitig mit einer flachen Furche; 
Rückenseite mit 4 starken Längsrippen, 
die mit ca. 1,5 bis 2 mm langen, hakigen 
Stacheln besetzt sind; dazwischen ver
laufen ± verkümmerte, kurzstachelige, 
schwärzliche Rippen; Querschnitt halb
rund, stachelig. 

Vorkommen: 
Zerstreut auf Äckern, Brachen, an Hän
gen und Wegrändern auf trockenen, stei
nigen bis lehmigen, kalkhaltigen Böden. 

Daucus carota L. - Wilde Möhre 

Oberfläche: 
Farbe, 
Gr66e, 
Min.: 
Max., 

Masse: 

Anzahl pro 0,1 g, 

�

1mml 

feinkörnig 
graugslb bis graubraun 
2,91 X1,35mm 
2,36 X 1.00 mm 
3,50 X 1,68 mm 
7,59 • 10-' g 

109 ••. 151 

Spaltfrüchte 

Apiaceae 

Form: 
Teilfrucht elliptisch, ca. 2mal so lang wie 
breit (ohne Stacheln); unterer Pol breit 
gestutzt, oberer schmaler, mit läng
lichem Griffelpolster und Griffelrest; 
Fugenseite flach, in der Mitte mit ±

deutlicher Längsleiste und beidseitig mit 
feinen Rippen; Rückenseite mit 4 star
ken Längsrippen, die mit derben, wei6-
lichen, ca. 0,7 bis 1,1 mm langen Sta
cheln besetzt sind; die dijzwischenliegen
den Rippen nur mit sehr feinen Borsten. 

Vorkommen: 
_Häufig auf Fett- und Magerwiesen, an 
Wegrändern, Ruderalstellen und in Un
krautfluren auf mä.fiig trockenen, steini
gen bis lehmigen, meist kalkhaltigen 
Böden. 

falcaria vulgaris Bernh. - Gemeine Sichelmöhre (F. rivini Host) Apiaceae 

Oberflädie; 
Farbe, 
Grö(ie, 
Min.: 
Max.: 

Masse, 
Anzahl pro 0,1 g: 

0 

1mml 
feinrillig 
hell· bis dunkelbraun 
4,29,X 0,95 mm 
3,57 X o,74 mm 
s.o3 X 1,13 mm 
9,19 • 10-' g 
94 ••• 127 

Form: 
Teilfrucht länglich stäbchenförmig, ca. 
41/2mal so lang wie breit; unterer Pol 
rundlich, oberer mit breitem, ± zuge
spitztem Griffelpolster (Stylopodium) ; 
Fugenseite flach, mit, deutlicher Mittel
furche und z. T. mit Resten des Karpo· 
phors.: Rückenseite mit 5 wulstigen, 
stumpfen Längsrippen; Querschnitt ±

halbrund. 

Vorkommen: 
Zerstreut auf Äckern, Brachen, an Wein
bergen, Wegrändern und Ruderalstellen 
auf trockenen, sandigen, steinigen bis 
lehmigen Böden. 

Dr. Monika PARTZSCH 
Pädagogische Hochschule Köthen 
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