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Schaderregerorientierte Technologien beim Einsatz von Pflanzenschutzmaschinen im Getreidebau

1. Problemstellung

Im Rahmen der Arbeit mit Hdéchstertragskonzeptionen und
des Ubergangs zur Bestandesfithrung bei Getreide ist die Ap-
plikation von Pflanzenschutzmitteln (PSM) und Mitteln zur
Steucrung biologischer Prozesse (MBP) eine wichtige Ma§-
nahme zur Ertrags- und Qualititssicherung. Der préizise Ein-
satztermin wird in der Regel auf Grund der Ergebnisse der
rechnergestiitzten Bekdmpfungsentscheidung festgelegt. Da-
bei besteht das Problem, einerseits fiir eine optimale Schad-
erregerbekdmpfung bzw. MBP-Ausbringung recht kurz be-
messene Terminspannen zu realisieren, und andererseits nicht
ausreichende Technikfonds zur Verfiigung zu haben. Erschwe-
rend kommt hinzu, daf- 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 Bekdmpfungster-
mins, da dieser direkt den zu erreichenden biologischen Effekt
bestimmt. Dies ist durch den Einsatz qualitativ hochwertiger
modernisierter Technik zukiinftig besser als bisher mdglich,
wobei in Arbeitsspitzen die zeitliche Ausdehnung der Arbeits-

kapazitdt (Schichteinsatz) nach wie vor unumgédnglich ist.”

Zweitens wird der biologische Effekt durch eine Reihe techni-
scher und technologischer Kennwerte bestimmt, die zukiinftig
zum groBen Teil durch den Anwender selbst beeinfluft werden
kénnen (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 damit die Wirkung zw er-
hdhen bzw. umfassend zu sichern. Dies setzt voraus, daf die
Applikationstechnik hinsichtlich Diisenausstattung, Diisenab-
stand, Abspritzwinkel und Arbeitsbreite an die vorhandenen
schaderregerspezifischen Zielgebiete bei Getreide angepaft
werden kann. International existieren solche technischen L&-
sungen bereits bei einigen Firmen, wobei die entsprechenden
Einsatztechnologien nur teilweise. vorhanden sind. Umfang-
reiche Forschungsarbeiten und Praxiserprobungen unsererseits
brachten nachfolgend aufgefiihrte technische und technologi-
sche Ergebnisse.

2. Technische Mittel zur Verbesserung der Effektivitit
und Qualitdt der Applikation

2.1. Auslegerpendelaufhingung mit Hanganpassung

Bekanntermafen werden bei starrer Auslegeraufhingung die
von Bodenunebenheiten stammenden Erregerschwingungen auf
das Grundfahrzeug und die Ausleger iibertragen. Dies fiihrt
einerseits zu einem erheblichen Auslegerverschleif§ 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 Uberdosierun-
gen sind prinzipiell als Mittelverschwendung bei erhéhter Ge-
fahr von Kulturpflanzenschdden einzuschdtzen; die partiellen
Unterdosierungen sind als Wirkungsverminderung und beide
damit als Ertragsverlust zu werten.

Die im Institut fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow
1984 entwickelte Auslegeraufhdngung fiithrt zu einer Verrin-
gerung der vertikalen Bewegungen um 50 bis 60 % und der
horizontalen Schwankungen um 60 bis 70 %, wobei sich die
Grenznutzungsdauer de}j neuen Ausleger mindestens verdop-
pelt und die reparaturbedingten Ausfallzeiten bei Auslegern
sich drastisch vermindern. Beides fithrt zur Kostensenkung
bzw. Leistungssteigerung und Akh-Einsparung. Gleichzeitig
verbessert sich die Brithequerverteilung um etwa 259,
(ZSCHALER u. a., 1986). Die unter der Typenbezeichnung
PA-1 vom VEB Ausriistungen Agrochemische Zentren Leipzig
ab 1986 produzierte Pendelaufhingung ohne Hanganpassung
ist fiir Flaichenneigungen bis 3,5 %y geeignet. Das Regelsystem
fiir die automatische Hanganpassung der Ausleger bis etwa
25 %, Hangneigung wird z. Z. entwickelt und wird ab 1988
zur Verfiigung stehen (ZSCHALER und LEISTE, 1987).

2.2. Modernisiertes Rithrwerk

Die gegenwaértig mit hydraulischem Riithrwerk ausgestatteten

Maschinen ,KERTITOX K 10 und K 20" zeigen hinsichtlich

der Rithrwirkung folgende Nachteile:

— schlecht aufrithrbare Sedimente (sogenannte Schattenzonen)
im Behé&lter besonders nach Maschinenstillstand,

~ relativ hohe Gefahr der Diisenverstopfung durch Riihr-
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werksausfall, verbunden mit starken Konzentrationsabwei-
chungen bei Suspensionen, falls keine laufende Kontrolle
erfolgt,

— zu niedriger Volumendurchsatz der Rithrdiise (n) bei zu ge-
ringer Brithehomogenitét.

Zur Gewidhrleistung der gewiinschten Anwendungskonzentra-
tion und damit Verhinderung méglicher Schadwirkungen an
Kulturen wurde vom Institut fiir Pflanzenschutzforschung
Kleinmachnow ein verbeéssertes Riithrwerk vorgeschlagen und
in Zusammenarbeit von Institut fiir Pflanzenschutzforschung
Kleinmachnow, VEB Ausriistungen Leipzig und der Zentralen
Priifstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim 1986 realisiert
(JESKE, 1985, unverdffentl.). Das modernisierte Rithrwerk be-
steht aus einem Riihrrohr, welches iiber die gesamte Behélter-
linge am Boden des Behalters befestigt ist und iiber 19 Boh-
rungen 80 bis 1001 Briithe pro Minute umwalzt. Die Ausfiih-
rung ist fliissigdiingerfest und fithrt zu nur noch geringfiigigen
Konzentrationsabweichungen.

Das Riithrwerk kann beim VEB Ausriistungen Agrochemische
Zentren Leipzig bestellt werden und wird den Kunden mit
einer Montageanleitung ab 1987 fiir Umriistzwecke bereitge-
stellt. Bei den ab 1986 importierten Maschinen vom Typ
,K 20/18-F* ist eine dhnliche Art des Riihrwerks bereits in der
Serie realisiert. .

2.3. Druckregulierung und Filtersystem

Zur Verbesserung der Arbeitsqualitit und Erhéhung des Be-
dienungskomforts wurde vom Kreisbetrieb fiir Landtechnik
Pirna-Lohmen eine Druckregulierung fiir Aufsattelmaschinen
entwickelt, die vom Fahrerhaus des Traktors aus bedienbar
ist. Dazu wird der Briiheverteiler fiir die beiden Ausleger mit
Druckregler und Manometer in der Fahrerkabine installiert.
Als Druckminderventil kann die Original-Baugruppe der
+KERTITOX-Global“ oder ersatzweise ein 3/;”-Muffenschie-
berventil eingesetzt werden. Der Riickfluf erfolgt iiber eine
Schlauchleitung zum Briithebehélter. Die Maschenweite und
das Material des Filtergehduses lassen bei der derzeitig vor-
handenen Technik besonders bei Diisengréfien 1,6 mm und
dariiber keine durchgingige stérungsfreie Applikation zu.
Deshalb wird der Einbau eines Zentralfilters der S 041 in jede
Auslegerzuleitung empfohlen, wobei die Zuleitung bis zur
Auslegermitte gefiihrt werden sollte. Der Filter ist beim Er-

Erweiterter Diisenraster “KERTITOX K20
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Abb. 1: Neue Diisenanordnung bei ,KERTITOX -Maschinen
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Abb. 2: Abspritzwinkel und Anstellwinkel fiir Flachstrahldiisen WKS
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satzteilhandel des VEB Bodenbearbeitungsgerite (BBG) Leip-
zig beziehbar. Die Dokumentation zu den 3 Varianten der
Druckregeleinrichtung wird vom Kreisbetrieb fiir Landtechnik
Pirna-Lohmen bereitgestellt.

2.4. Modernisierte Applikationseinrichtung

Die gegenwartig vorhandenen ,KERTITOX"-Maschinen sind
mit festen Diisenabstdnden von 1 m (,Global”) bzw. 1,125 m
(,K 10 und K 20”) ausgeriistet, die nur eine senkrechte Strahl-
richtung der Diisen zulassen. Aus Griinden der besseren Mit-
telverteilung, Bestandesdurchdringung und Mittelablagerung
sind insbesondere bei Fungiziden oftmals geringere Diisenab-
stdinde und verschiedene Strahlrichtungen der Diisen notwen-
dig. Dazu wurden vom Institut fiir Pflanzenschutzforschung
Kleinmachnow 1985 neue Diisenkonfigurationen fiir ,KERTI-
TOX-Global” sowie ,KERTITOX K 10 bzw. K 20” entwickelt,
wobei im Winkel bis zu - 60° in Fahrtrichtung nach vorn
und hinten verstellbare Diisenhalter und auf 750 mm verrin-
gerte Diisenabstidnde realisiert sind (ZSCHALER u. a., 1986,
Vortrag). Die modernisierte Applikationseinrichtung, erlaubt
eine bessere Anpassung der Applikationstechnik an verschie-
dene Arbeitsarten bei verschiedenen Kulturen bei durchgéngi-
ger Anwendung des Fahrspurprinzips. Ein Schema des neuen
Diisenrasters ist in Abbildung 1 und 2 dargestellt.

Um auch bei Getreide mit 18,4 m ein exaktes Anschluffahren
zu sichern, miissen die Ausleger bei beiden Maschinentypen
geringfiigig (0,3 bzw. 0,38 m) verldngert werden.

. Ab 1989 ist mit der Bereitstellung von verbesserten Flach-

strahldiisen seitens der Ungarischen Volksrepublik zu rech-
nen, die gegeniiber BBG-Flachstrahldiisen in kleinen Boh-
rungsdurchmessern verstopfungsunanfélliger sind und eine
gleichméfigere Querverteilung aufweisen.

3. Technologische Mafnahmen zur effektiven Schaderreger-
bekdmpfung im Getreidebau

3.1. Technologisch-dkonomische Kennwerte

Neben dem Ziel einer wirkungssicheren Applikation der PSM
und MBP besteht aus Termin- und Fondsgriinden auch die
Forderung nach optimaler Skonomischer Gestaltung der Aus-
bringungsverfahren. Dies bedeutet, die Applikation mit ge-
ringsten Aufwendungen an Arbeitszeit, Energie und Kosten
bei hoher Fliachenleistung durchzufiihren. Auf diese Kenn-
werte haben im wesentlichen die Arbeitsgeschwindigkeit und
-breite, die Behéltergréfe, Versorgungsform und Schlagentfer-
nung Einfluf, wobei diese Parameter im Applikationsprozef3
in Wechselwirkung stehen. Diese Verflechtung ist recht kom-
pliziert und letztlich nur durch computergestiitzte Berechnung
darstellbar. Einige wichtige technologisch-6konomische Kenn-
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Abb, 3: Abhidngigkeit der Leistung (Wo;, Weg), des Arbeitsaufwandes (Zos-G), des
Dieselkraftstoffaufwandes bei der Applikation (Mos.4y, des Dieselkraftstoffauf-

wandes einschlieflich der Versorgung (MUB_G) und der Anzahl der Transportfahr;
zeuge (ny ) von der Britheaufwandmenge (Q) beim Einsatz der .KERTITOX K
20/18” mit Traktor MTS 80/82

werte zur Applikation mit Fremdversorgung sind als Beispiel
in Abbildung 3 in Abhidngigkeit von der Britheaufwandmenge
dargestellt (KOHLER u. a., 1986, unverdffentlicht). Die kon-
stanten technologischen Parameter sind dazu in Tabelle 1 auf-
gefiihrt,

Tabelle 1

Ausgewahlte konstante Parameter technologisch-Skonomischer Gréfen beim Ein-
satz der .KERTITOX K 20° in Fremdversorgung

Parameter Mafeinheit Wert
Arbeitsbreite m 18
Arbeitsgeschwindigkeit km/h 10
Feldlange m 500
Feldentfernung km 5
Ubergabeleistung an Pflanzenschutzmaschine 1/min 250
Nutzlast Pflanzenschutzmaschine kg 2 000
Pflege-, Vorbereitungs- und Einstellzeit min/Schicht 30
Arbeitsbedingte Erholungszeit min/Schicht 30
Standzeit (witterungs- und organisatorisch bedingt) min/Schicht 80
Schichtzeit min/Schicht 525
Rollwiderstand Feld — 0.16
Schlupf Feld — 0.1
Wirkungsgrad der Kraftiibertragung — 087
Drehlast fiir Pflanzenschutzmaschinenantrieb KW 5
Anzahl Arbeitskrifte pro Pflanzenschutzmaschine — 1,3

Anzabl der PflanZenschutzmaschinen pro Komplex St. 3

Nutzlast Transportfahrzeug kg 6 000
Motornennleistung Traktor fir Applikation KwW 60,5
Motornennleistung Traktor fiir Versorgung KwW 73,5

Es ist-hieraus ersichtlich, welch bedeutsamen Einfluf die Re-
duzierung der Britheaufwandmenge auf die Steigerung der
Flachenleistung und damit auf die Verringerung von Akh-,
Energie- und Kostenaufwand ausiibt.

3.2. Effektive Bekdmpfung der Halmbruchkrankheit (B1)

‘Als Zielgebiet fiir eine optimale Mittelablagerung sind etwa
die unteren 5 cm der Halmbasis anzusprechen. Forschungs-
arbeiten zu dieser Problematik fithrten mit differenziert ein-
gesetzten technischen und technologischen Parametern zu fol-
genden Erkenntnissen: Zur besseren Ablagerung der Fungi-
zide am Halmgrund sollten der Diisenabstand auf 0,75 m ver-
ringert, das TropfengrdBenspektrum durch Wahl kleinerer
Diisen verfeinert, der Abspritzwinkel abwechselnd auf 0 und
— 30° verdndert, die Arbeitsgeschwindigkeit auf max.
10 km/h begrenzt und die Britheaufwandmenge auf min. 200
1/ha (noch nicht zugelassen) limitiert werden (Tab. 2). Nach
bisherigen Erkenntnissen fithrt das zu Erhéhungen der PSM-
Ablagerungen um ca. 20 %/y und zu Verteilungsverbesserun-
gen von ca. 10 9.

Weitere technologische Effektivitdtserhdhungen sind bei der
Halmbruchbekdmpfung durch Tankmischungen mit Ammon-
nitrat-Harnstoff-Lésung '(AHL) durch Einsparung eines Ar-
beitsganges bei Ubereinstimmung der Behandlungstermine
und Beachtung der Mischbarkeit und Korrosionsaktivitat
méglich (FEYERABEND, 1986; KOHLER, 1985, Vortrag).
Die fiir konventionelle und modernisierte Technik empfohlene
Technologie ist aus Tabelle 2 ersichtlich.

Tabelle 2

Parameter -
Technologische Kennwerte zur Halmbruchbekdmpfung

(B1)

Mafeinheit vorhandene Technik
+KERTITOX .KERTITOX-
K 20/18” Global”

modernisierte Technik
.KERTITOX .KERTI-
K 20/18° TOX-Global”

Applikationsverfahren

grobtropfiges Spritzen

Hinweis: Werden gleichzeitig Herbizide im Nachlauf angebtac}lt, dann darf nur mit senkrechtem Abspritzwinkel (0°) mit 400 1/ha gespritzt werden, wobei

Dusenabstand von 0,75 m zu empfehlen ist

*) Gesamtaufwand von Applikation - Versorgung

mitteltropfiges Spritzen

Abspritzwinkel 4 o 0 0 0 und —30 0 und —30
Diisengrofe mm 3.5 3.5 2,0 2,0
Diisenabstand bp m 1,13 1,0 0.75 0.75
Arbeitsdruck p bar 3...4 3 304 3404 7¥4
Arbeitsgeschwindigkeit v 4 max. km/h 8 9 max. 10 max. 10
Britheaufwandmenge Q min, 1/ha 400 .400 = 230 = 230
Flichenleistung Wy ha/h 4.8 5,7 6.8 7,2
Flachenleistung Wos ha/h 4,1 4,8 58 6.1
Arbeitszeitaufwand*) Zg Akh/ha 0,48 0,41 - 0.34 0.32
Dieselkraftstoffaufwand?®) Mgg 1/ha 1,37 1,57 1,03 1,34
Anzahl Transportfahrzeuge nT rechnerisch 1,6 1.8 193] 1.3
max. Windgeschwindigkeit vyy mfs 6 6 6 6
‘ Diisenkonfiguration : * ,KERTITOX-Global® 0°: 1 4 10 13 16

—30°: 2 6 8 12 14 18

.KERTITOX K 20/18* 0°: 1 4 9 12 14
—30°: 2 5 8 10 13 16

ein
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Tabelle 3
Technologische Kennwerte zur Mehltaubekampfung in Getreide (Cy)

vorhandene Technik modernisierte Technik

Parameter .KERTITOX .KERTITOX- ,KERTITOX KERTITOX-Global”
K 20/18“ Global” K 20/18"
Applikations- mittel- grobtropfig feintropfig ‘mitteltropfig
verfahren tropfig
B4 0 0 45, . .—45 +45...—45
Duse (mm) ' 2,5 3,0 1.6 2,0 1,6
bp (m) 1,13 1,0 0,75 0.75 0,75
p (bar) 4 3 4 3 3
v 4 max. (km/h) 10 16" 12 16 16
Q min. (l/ha) =220 =190 =140 =140 100
Wo; (ha/h) 6.8 10,7 8,9 11,6 12,5
Wes (ha/h) 5.8 9,1 2,5 9,9 10,6
Zp3 (Akh/ha) 0,34 0,22 0,22 0,20 0,155
Mg (1/ ha) 1,03 1,13 0,87 1,08 1,03
n  (rechnerisch) 1,2 1,6 1 1,3 1,04
vy (m/s) 6 6 6
Diisenkonfiguration ;
JKERTITOX-Global*  +445°: 4 7 10 13 16
0°: 1

—45°; 2 6 8 12 14 18

JKERTITOX 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 gemaB ,Aktuellen Rat” reduzieren.
Bei Kombinationen mit Herbiziden nur mit senkrechtem Abspritzwinkel und

Q = 200 l/ha applizieren.

3.3. Mehltaubekdmpfung (C;)

Zur effektiven Bekdmpfung des Getreidemehltaus miissen alle
Blatter (Blattspreiten) und auch die Blattscheiden der jiinge-
ren Blétter ausreichend mit Fungiziden benetzt werden. Durch
den auf 0,75 m verringerten Diisenabstand und abwechselnde
Abspritzwinkel von + 45 und — 45° wird das Blattwerk um
15 bis 40 9/ besser belegt, die Verteilungsqualitit auf Einzel-
pflanzen verbessert, der unproduktive Bodenbelag reduziert
und der biologische Effekt erhdht. Dabei kann die Britheauf-
wandmenge bis 100 l/ha (noch nicht zugelassen) vermindert
werden. Die Arbeitsgeschwindigkeit hat bis 16 km/h keinen
Einflu§ auf den Mittelbelag. Die Technologie ist aus Tabelle 3
ersichtlich.

3.4. Bekdmpfung von Ahrenkrankheiten (Cp)

Eine optimale Bekdmpfung der Ahrenkrankheiten erfordert
einen hohen Mittelbelag an der Ahre und den ersten beiden
Blattern. Bei der bisherigen senkrechten Applikationsform
wurde die Ahre selbst nur einseitig benetzt. Durch Schragstel-
len der Diisen in einem Winkel von - 60° abwechselnd nach
vorn und hinten und einen Diisenabstand von 0,75 m werden
die Ahren auch an den Vorderseiten um ca. 40 %/, starker be-
netzt, was zu hdheren biologischen Effekten fiihrt. Die Briihe-
aufwandmenge kann bis 150 l/ha (noch nicht zugelassen) mit
modernisierter Technik reduziert werden. Ansonsten treffen
die fiir die Mehltaubekdmpfung empfohlenen Parameter zu.

Bei Auftreten von Blattldusen oder anderen tierischén Schad-
erregern konnen problemlos Insektizide beigemischt werden.

3.5. Applikation von Halmstabilisatoren (D)

Bei der Applikation von Halmstabilisatoren in Kombination
mit Fungiziden wird die hdchste biologische Effektivitit er-
reicht. Es besteht jedoch die Mdglichkeit, Halmstabilisatoren
solo (keine Tankmischungen) mit Hilfe modernisierter Tech-
nik mit dem derzeitig geringsten Britheaufwand von 60 bis
70 1/ha (noch nicht zugelassen), -auf 1,5 m Diisenabstand mit
der Diise 1,6 oder zukiinftig bei 1 m Diisenabstand mit der
Diise 1,2 und einem Abspritzwinkel von — 45° ohne Wir-
kungsverlust und hoher Flachenleistung zu applizieren. Die
empfohlene Technologie geht aus Tabelle 4 hervor.
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Tabelle 4

Technologische Kennwerte zur Applikation von Mitteln zur Halmstabilisierung
sole (D)

Parameter vorhandene Technik modernisierte Technik
JKERTITOX ,KERTITOX" ,KERTITOX ,KERTITOX-
K 20/18" Global” K 20/18" Global”

Applikationsverfahren B mitteltropfig mitteltropfig

B a0 Y 0 —45 —45

Diise (mm) 1,6 2,0 1,6/ 1,2 2,0/ 1,6

b p (m) 1,13 1.0 1,5/ 1,0 1,5/1,0

p (bar) 3 3 3 /3 3 /3

v a max. (km/h) 10 16 12 /12 16 /16

Q min. (/ha) 100 110 60 /60 70 /720

v w (m/s) 4 4 4 4

Wor (hah) 8,1 12,2 10,2 13,2

Wog (ha/h) 6,9 10,4 8.6 11,2

Zos (Akh/ha) 0.24 0,16 0,19 0,15

Mgz (1/ha) 0.88 1,03 0,727 9.99

nT (rechnerisch) 0,7 1,04 0,5 0,2

Diisenkonfiguration :

.KERTITOX-Global” b =15 m : 4 7 10 13 16%)

1
b=1 m:1 3 5 7 9 11 13 15 17
JKERTITOX K 20/18" b=15 m:1 3 5 7 9 11 13 15

1

b=113m : 4 6 9 12 14

*) 250 mm nach rechts riicken

Die breite Anwendung *vorstehend aufgefiihrter Britheauf-
wandmengen im Zusammenhang mit den iibrigen technologi-
schen Kennwerten ist erst nach deren Zulassung mdglich. Aus
diesem Grunde laufen z. Z. entsprechende Untersuchungen im
Rahmen der staatlichen Pflanzenschutzmittelpriifung.

4. Erste Einsatzerfahrungen in der Praxis

1986 wurden in einigen agrochemischen Zentren und LPG
Pflanzenproduktion der Bezirke Rostcck, Potsdam, Leipzig
und Dresden auf einer Fliache von 7 000 ha erste Erfahrungen
zur technologisch-dkonomischen Wirksamkeit der schaderre-
gerorientierten Technologien in Verbindung mit den vorge-
stellten Modernisierungslésungen gesammelt.

Ubereinstimmend kam in verschiedenen Stellungnahmen und
Berichten seitens der Betriebe die positive Einschdtzung zur
Auslegerpendelaufhdngung hinsichtlich Grenznutzensdauer
der Ausleger, erheblich verringerter Reparaturzeiten, erhdhter
Flachenleistung und verbesserter Arbeitsqualitit zum Aus-
druck. Die im praktischen Einsatz gewonnenen Erfahrungen
zu einigen technischen Detailverbesserungen werden ab 1987
in der Serie berticksichtigt. Mit dieser Applikationseinrichtung
und der Schrigstellung der Diisen geméf der Technologie By
wird auch von positiven Auswirkungen auf die Verteilung bei
der Applikation von Bodenherbiziden (Kartoffeln, Raps, Vor-
auflaufanwendung bei Getreide) berichtet, indem die Vertei-
lung in der Uberlappungszone (Arbeitsbreitenanschluf)
gleichméBiger wurde.

Der technologische Fortschritt wird seitens der Einsatzbetriebe
je nach bisher praktiziertem Britheaufwand mit 10 bis 40 %/,
und teilweiser positiver Ertragsbeeinflussung bei Getreide
angegeben. Eine umfassende Einfithrung setzt jedoch die zen-
trale Bereitstellung der im Kapitel 2 angegebenen Moderni-
sierungsldsungen und die Zulassung der verringerten Briihe-
aufwandmengen voraus. An weiteren Technologien fir die
PSM-Applikation bei Kartoffeln und Zuckerriiben wird z. Z.
mit dem Ziel gearbeitet, die Verteilung, Ablagerung und
Wirksamkeit zu verbessern.

5. Zusammenfassung
An Hand von Forschungsergebnissen werden schaderreger-

orientierte Technologien fiir die Applikation von Fungiziden
und Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse in Getreide



in Verbindung mit Modernisierungsmafinahmen an Pflanzen-
schutzmaschinen dargestellt. Die technische Basis fir die
schaderregerorientierten Technologien zur Bekdmpfung von
Halmbruch, Mehltau und Ahrenkrankheiten sind Pendelauf-
hingung mit Horizontalstabilisierung der Ausleger, verbes-
sertes Rithrwerk und Filtersystem, modernisierte Druckregel-
einrichtung und eine neue Applikationseinrichtung mit im
Winkel von 0 bis £ 60° verstellbaren Weitwinkel-Flachstrahl-
diisen bei 750 mm Diisenabstand. Die Anwendung dieser
Technologien fiithrt zu verbesserter Leistung, Verteilung, Ab-
lagerung und auch Wirkung bei verringerten Aufwendungen
an Arbeitszeit, Energie und Kosten.

Pe3iome

OpMEHTUPOBAHHEIE HA BPEAHBIX OPraHM3MOB TEXHOJIOIMM 1IPYU MC-
[I0JIB30BAHMM MAIINH AJs 3ALUTH PACTEHMiT HA MOCEBAX 3EPHO-
BEIX KYJIBTYP

Ha ocHOBE pe3yJabTaTOB.-MCCIENOBAHMI DACCMATPUBAOTCS OPMEH-
TUPOBAHHBIE HA BPERHBIX OPraHM3MOB TEXHOJIOIMM MJIS IPUMEHeE-
Hua (QYHIMIMAOB M PEryIATOPOB POCTA HA IIOCEBAX 3E€PHOBBIX
KYJABTYpP B COMETAHMM C MEPONPUATUSAMM [0 MOAEPHM3AUMM Ma-
IMH JI9 3aIUTH pacTeHui. TexHnueckyo 6a3y OpMEHTUPOBAH-
HBIX Ha BPEAHBIX OPraHM3MOB TEXHOJOrmit misi 60pbGH C KOPHE-
BBIMM THMJIIMM, MYUHMCTONM DOCOIt ¥ 3a00JIEBAHMAMM KOJIOCBEB
nmpeAcTaBnsioT coGoit GanaHcMpHAsg IOABECKA LUTAHTY OMPBICKU-
BaTe)A CO CTaGMIIM3AIMEr TOPMU3OHTAIBHBIX JABVOKEHMI, YIy4-
II€HHAA CMECHMTENb M cucreMa (IMIBTPOB, MOAEPHM3MPOBAHHAS
PEeryIMpoBKa AaBIEHMA J HOBOE NpucIocobiienue Ails mpuMeHe-
HJS NECTUIMAOB C IIMPOKOYTOJNBHBIMY IIJIOCKOCTPYIMHBIMU paCIIbl-
JNUTENAMY, DETYIMPYEMBIMM B JuamasoHe OT O g0 + 60°, u ¢
pacTOSHMEM pacubumuTesein 750 MM. IIpMMEHEHME 3TUX TEXHOJIO-
Uit IPUBOAUT K MOBBILIEHUIO IIPOM3BOAUTENBHOCTY U 3DHEKTUB-
HOCTM, K JIyYIIEMY DacCIpEleJIeHNi0 ¥ OCEAHMIO INEeCTUIIMAOB,
CHIMKAasd OXHOBPEMEHHO 3aTparkl pabGouero BPEMEHM, SHEPTMH U
MU3JEPKEK.

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
control 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 Gewdchshdusern

1. Einleitung

Zur Bekdmpfung der in Treibgemiise- und Zierpflanzenkultu-
ren auftretenden Schaderreger werden in der DDR als Appli-
kationstechniken zunehmend die Kaltnebelverfahren ange-
wandt. Damit stehen den Gewdachshausbetrieben Verfahren
mit hoher Schlagkraft zur Verfiigung. Neben den bekannten
d8konomischen, riickstandstoxikologischen und arbeitshygieni-
schen Vorteilen dieser Verfahren gegeniiber dem Spritzverfah-
ren sind einige Nachteile nicht auszuschliegen. Der Haupt-
nachteil ist eine bestimmte Abhingigkeit der Ablagerung
walBriger Pflanzenschutzmittelaerosole vor allem von den kli-
matischen Bedingungen wahrend und nach der Applikation bis
zum Ende der Ablagerungsphase. Im einzelnen ist die Mittel-
verteilung und -ablagerung von der Technologie, von im Ge-
wiachshaus vorhandenen Versperrungen (Rohre, Verstrebun-
gen und Drihte), dem Luftwechsel, der von der Dichtheit der
Gewachshauskonstruktion und der Windgeschwindigkeit be-
stimmt wird, sowie der Verdunstung abhingig (Abb. 1). Ins-
besondere der Luftwechsel und die die Verdunstung bestim-

mende relative Luftfeuchte im Gewadchshaus begrenzen die
Anwendungszeit der Kaltnebelverfahren erheblich und kén-
nen in der Praxis auch zu Minder- oder Nichtwirkung der ein-
gesetzten Pflanzenschutzmittel (PSM) fithren. Die dazu in den
letzten Jahren durchgefithrten Grundlagenuntersuchungen
wurden bereits beschrieben (BENN, 1986a und b). Die Kom-
plexitédt der auf die PSM-Ablagerung und -Verteilung wirken-
den EinfluBgréfen wurde iiber eine mathematische Beziehung
zur Berechnung der sich auf den Pflanzen ablagernden Pflan-
zenschutzmittelmenge (Wiederfindungsrate) bestimmt und
iiber 2 Jahre im Rahmen eines Produktionsexperimentes in
mehreren Gewdachshausbetrieben erprobt. Diese mathema-
tische Beziehung bildet die Grundlage fiir die im 1. Nachtrag
zum Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1987/88 empfohlene , An-
wendungstechnologie fiir das Kaltnebeln in Gewachshdusern”.
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 Schaderregerbekdmpfung,
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1

Abb. 1: Einflufifaktoren auf die Verteilung und Ab-
lagerung kaltvernebelter Pflanzenschutzmittelbrithen

Versperrungen Mittelverteilung
im e und s
Gewdchshaus Mittelablagerung

Luftwechsel

!

Verdunstungs (schutz)

— eine hohe Arbeitsqualitét,

— eine Senkung der PSM-Kosten bis zu 45 9p,

— ein erweiterter klimaunabhédngiger Anwendungszeitraum,
~ eine Einschrdnkung der Umweltbelastung.

2. Wesen der Anwendungstechnologie -

Die Grundlage fiir die Benutzung der Anwendungstechnolo-
gie bilden technisch einwandfreie Kaltnebelgerdte mit hoch-
wertigen Wirbelstromdiisen, die ein Tropfenspektrum erzeu-
gen, das einen mittleren Volumendurchmesser von 10 bis
20 pm aufweist. Das ist sowohl mit der mobilen Kaltnebel-
maschine ,KANEMA S 160” als auch mit den halbstationiren
Kaltnebelgerdten ,KNG-2“ und ,KNG-4" iiber die Einstellung
der Diisendurchflufmenge erreichbar. Bei Anwendung beider
Kaltnebelverfahren ist auferdem der maximale Beladungs-
grad der Raumluft mit Aerosolen und beim mobilen Verfah-
ren zusitzlich der Beladungsgrad des Trdgerluftstromes, der
einen raumbezogenen Mindestimpulsstrom besitzen muf;, mit
Aerosolen zu beachten,

Unter Beriicksichtigung dieser Voraussetzungen ist die jeweils
zur Schaderregerabtdtung zu applizierende PSM-Aufwand-
menge wie folgt zu berechnen:

Rn- M
r e ————
R—N
M £ PSM-Aufwandmenge laut Pflanzenschutzmittelverzeich-

nis

Mr 2 zu applizierende PSM-Aufwandmenge
Rn 2 zur Schaderregerbekdmpfung notwendige. PSM-Abla-
gerungsmenge auf den Zielflichen (Pflanzen)
R 2 Wiederfindungsrate aus Abbildung 2 (Modellgrafik)
N 2 Zusatzzwangsstrémungsfaktor
N = 0: mobiles Kaltnebelverfahren
N = 10: halbstationdres Kaltnebelverfahren

Umfangreiche Untersuchungen zur biologischen Wirkung von
kaltvernebelten Pflanzenschutzmitteln in Abhéngigkeit von
der Wiederfindungsrate R ergaben, daf die Wiederfindungs-
rate R = 30 9%y erforderlich und ausreichend fiir eine dem
Spritzverfahren &quivalente Abtétung der zu bekdmpfenden
Schaderreger an Gewdéchshauskulturen ist. Eine hShere Wie-
derfindungsrate kann zu phytotoxischen Erscheinungen fiih-
ren.

Bei Kenntnis der zur Schaderregerbekdmpfung erforderlichen
PSM-Ablagerungsmenge auf den Zielflichen (Rn) ist mit der
Modellgrafik (Abb. 2, Prinzipdarstellung) die unter den je-
weiligen klimatischen Bedingungen und den gewdhlten Zu-
satzmafinahmen auftretende Wiederfindungsrate R ermittel-
bar.

Beispiel :

Bei einer Luftwechselzahl von 2,3 h~1 (das entspricht zum Bei-
spiel auf den Gewéchshaustyp EG 2 bezogen einer Windge-
schwindigkeit von 6 m - s™1) ist ohne Verdunstungsschutzmit-
telzusatz zur Brithe und ohne Zusatzzwangsstrémung
(Z = 0) die Wiederfindungsrate R = 23 %. Bei 20 %/, Ver-
dunstungsschutzmittelzusatz, Zusatzzwangsstrémung (Z = 1)

zl 03| near] g}l nan Bezeichnung | Dimension Erkldrung ﬁblese-
: - = N | eispiel
7299%| ja | ja |nein |nein
2Pyl =] R %a Wiederfindungsrate S0
80+ A 1 1/h Luftwechselzahl 22
% 8| % H % Harnstoffgehalt 20
%
i wenn Zusatzluft:Z=1 a
k 0 ol : % sonst; Z=0 J-
704
20- wenn rel. Luftfeuchte
T % L3 98%:T=1 ja
704 60+ sonst:-T=0 -
60
8 k
= 60 50 \ - ™~
a I N :
g 501 \ \Q\
wn
2 S RS T
E 50 40 \ \\\ R e— = H:30
o -
§ i \\ [ —— :
0] 30 E— T e0
—
301- T H=5
T~
30- 20 P Hz(0
204
2 20+
20 | 101
104
10+
44 4
0 T . . Abb, 2: Haupteinflufparameter beim mobilen Kalt-
0 025 05 1 15 2 25 3 1/h asebeln auf die Wiederfindungsrate wifriger Brihen

Luftwechselzahl A
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und einer relativen Luftfeuchte im Gewdichshaus ¢ = 98 %
(T = 1) betragt R = 50 9.

Unabhidngig davon, daf bei einer Luftwechselzahl von iiber
1,22 - h" die Verteilung des kaltvernebelten Mittels unbefrie-
digend ist, ist der Schaderregerbekdmpfungserfolg bei
einer Wiederfindungsrate von R = 23 9/, nicht ausreichend.
Eine Erhdhung der Wiederfindungsrate von 23 %y auf 50 9/,
durch Zugabe von 20 %y Verdunstungsschutzmittel zur Briihe
ist eine Mainahme der Wirkungsverbesserung und der Siche-
rung der Anwendung des Kaltnebelverfahrens, da bei R =
23 9/ die einzusetzende PSM-Aufwandmenge nach der ge-
nannten Berechnungsformel zur Gewdihrleistung der notwen-
digen Wiederfindungsrate von R = 30 9/ iiber der zugelasse-
nen Aufwandmenge liegen wiirde. Eine Applikation darf ins-
besondere aus riickstandstoxikologischen und phytotoxischen
Griinden nicht stattfinden.

Im zweiten Fall wird die gewiinschte Wiederfindungsrate mit
ca. einem Drittel geringerem PSM-Aufwand erreicht. Dieses
Ergebnis entspricht der dargestellten Abhidngigkeit der Wie-
derfindungsrate kaltvernebelter Pflanzenschutzmittelbriihen
von der Hdhe der Verdunstungsschutzmittelzugabe (BENN,
1986b).

3. Ergebnisse der Praxisuntersuchungen zur Schaderreger-
bekdmpfung

Zur Bestitigung der technologischen Ergebnisse zur Steuerung
der PSM-Ablagerungsmenge mit Hilfe der Anwendungstech-
nologie wurden im Rahmen des Produktionsexperimentes um-
fangreiche Untersuchungen zur Schaderregerbekdmpfung in
Gewiéchshauskulturen, deren Ergebnisse an einigen Beispie-
len dargestellt werden, durchgefiihrt.

3.1. Biologischer Nachweis der Erhéhung der Mittelablage-
rung durch Zugabe von Verdunstungsschutzmittel zur Brithe

Dieser Nachweis soll am Beispiel der Bekdmpfung von My-

zus persicae an Blumenkohlpflanzen mit den Pflanzenschutz-

mitteln Decis EC 2,5, Filitox und Bi 58 EC erldutert werden,

Die Versuche beinhalten 3 Varianten:

a) Standardvariante mit zugelassener PSM-Aufwandmenge,

b) LC-50-Variante ohne Harnstoff,

¢) LC-50-Variante mit 209, Harnstoff als Verdunstungs-
schutzmittel.

In-der Standardvariante wird erwartungsgemifi ‘ein hoher
Wirkungsgrad erzielt.

Durch den Vergleich der Variante b und ¢ (Tab. 1) konnten
die technologischen Ergebnisse derart bestitigt werden, daf
durch die Zugabe von z. B. Harnstoff zur PSM-Briihe durch
die erhdhte Mittelablagerung auf den Pflanzen eine verbes-
serte Mortalitdt der Blattliuse erreicht wurde. Bei den ver-

Tabelle 1

Ergebnissé der Bekampfung von Myzus persicae an Blumenkohlpflanzen mit Decis
EC 2,5, Filitox und Bi 58 EC (mit LC-50-Aufwandmenge mit und ohne Harnstoff)

Boniturtermin Wirkungsgrad nach Henderson und Tilton (%)
LC-50~Aufwandmenge

ohne Harnstoff mit Harnstoff

Decis EC 2,5 0,0338 m1/m? 0,0338 ml/m?
1 Tag nach der Behandlung 44,74 56,7
4 Tage nach der Behandlung 56,41 65,56
Ausgangsbefall (X je Pflanze) 52,2 74,2
Filitox 0,0018 ml/m? 0,0018 m1/m?
1 Tag nach der Behandlung 49,92 66,81
4 Tage nach der Behandlung 59,35 74,50
Ausgangsbefall (X je Pflanze) 59 57,6
Bi 58 EC 0,00283 ml/m? 0,00283 ml/m?
1 Tag nach der Behandlung 50,1 64,9
3 Tage nach der Behandlung 55,4 71,97
Ausgangsbefall (X je Pflanze) St. 29,2 29,9

Tabelle 2

Ergebnisse der Bekdmpfung von Myzus persicae in verschiedenen Gewdichshaus-
kulturen im mobilen Kaltnebelverfahren

Pflanzenschutz- Wirkungsgrad nach Henderson und Tilton %)

mittel/Kultur ~ Standardverfahren Anwendungstechnologie

Dichlorvos 50 0,556 ml/m?2 0.278 ml/m? + 10 %, Harnstoff 4 Zusatzluft
Paprika 98,7 98,1

Bi 58 EC _0,15 ml/m? 0,092 ml/m? + 20 %, Harnstoff

Gurken 100 100

Ultracid 40 WP 0,15 g/m? 0,07 g/m? + 30 % Harnstoff
Chrysanthemen 98,7 100

Ultracid 40 WP 0,15 g/m? 0,063 g/m2 + 20 % Harnstoff + Zusatzluft
Chrysanthemen 98,7 99,8

wendeten Pflanzenschutzmitteln wurde sowohl am 1. Tag als
auch am 3. und 4. Tag nach der Behandlung ein 10 bis 16 %
héherer Wirkungsgrad in der Variante c im Vergleich zur Va-
riante b erzielt.

Entsprechende Ergebnisse brachten Untersuchungen zur Be-
kdmpfung von Tetranychus urticae und von Botrytis cinerea
an Gurkenpflanzen.

3.2. Biologische Ergebnisse unter Nutzung der Anwendungs-
technologie zur Schaderregerbekdmpfung

Im Verlaufe des Produktionsexperimentes. in verschiedenen
Gewichshausbetrieben wurden Vergleichsuntersuchungen zur
biologischen Effektivitit der Anwendungstechnologie gegen-
iiber den bisher {iiblichen Behandlungsrichtlinien durchge-
fiihrt. Dabei wurde iberpriift, ob die in der Regel gegeniiber
der zugelassenen reduzierten PSM-Aufwandmenge, die sich
durch die Anwendungstechnologie auf Grund von ZusatzmaSg-
nahmen ergab, die gleiche Mortalitidt der zu bekdmpfenden
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
Bekdmpfung von Blattldusen mit den Pflanzenschutzmitteln
Dichlorvos 50, Bi 58 EC und Ultracid 40 WP als auch bei der
Bekdmpfung von Botrytis cinerea in einer Folgebehandlung
mit Rovral und Euparen waren praktisch gleiche Wirkungs-
grade zu verzeichnen. Gewisse Unterschiede ergaben sich bei
der Bekdmpfung 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-
ringfiigig besser. Im Versuch 1 wurde auch die Wirkung von
Fentoxan auf die Eier ermittelt. Dabei war in der Harnstoff-
variante 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 Bekampfung von Teiranychus urticae an Gewdchshausgurken im
mobilen (Versuch 1) und halbstationiren Kaltnebelverfahren

Ver- Pflanzenschutzmittel/ Wirkungsgrad nach Henderson und Tilton (%)

such Boniturtermin Standard Anwendungstechnologie
beweg-
liche bewegliche
Stadien Eier Stadien Eier
1 Fentoxan 0,30 ml/m? 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 Behandlung 93,3 61,9 92,3 81,9
2 Mitac 20 0.5 m}/m? 0,37 ml/m? + 10 % Harnstoff
1 Tag nach der Behandlung 43,8 n. b. 72,4 nAb?
3 Acrex 30 EC 0,2 ml/m? 0,12 m}/m? 4 10 %, Harnstoff
1 Tag nach der Behandlung 90,3 n. b. 98,7 n.AbY
3 Tage nach der Behandlung 94,2 n.b. 99,3 n. b.

n. b. = nicht.bonitiert
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Tabelle 4

Ergebnisse der Bekidmpfung von Botrytis cinerea an Gewdchshaustomaten im mo-
bilen Kaltnebelverfahren

Versuch Pflanzenschutz. Boniturnoten

mittel/Bonitur- Standard Anwendungstechnologie
termin (vor jeder
Behandlung)
1 Rovral 0,25 g/m? 0.15 g/m? + 2.5 %, Harnstoff
~+ Zusatzluft
12, &% 8,3 8.5
25. 3. 8,0 8,2
8. 4. 8,5 8,4
22, 4, 8.4 8.5
2. 5. 84 8,4
2 Euparen 0,5 g/m? 0,27 g/m? - 10 % Harnstoff
~+ Zusatzluft
2355, 8,1 8.5
28. 5. 8,1 8.5
5. 6. 8,1 8,5
13. 6. 8,2 8,5
ZON6S 8,3 8,7
22. 6. 8,3 8,8

Neben den beschriebenen speziellen Bonituren wurden wéh-
rend des Produktionsexperimentes iiber 1 bzw. 2 Jahre
309,89 ha behandelt und einer Bestandesiiberwachung unter-
zogen. Diese ergab hinsichtlich der Schaderregerbekdmpfung
nach der Anwendungstechnologie gleichwertige Ergebnisse
wie bei der Anwendung der Standardkaltnebelverfahren. Es
sei nochmals auf die bereits einleitend genannten positiven Ef-
fekte, insbesondere den erweiterten klimaunabhidngigeren An-
wendungszeitraum und die Senkung der PSM-Kosten, hinge-
wiesen (siehe Punkt 6).

4, Riickstandstoxikologische Ergebnisse

Riickstandstoxikologische Untersuchungen bei Gebrauch der
+Anwendungstechnologie fiir das Kaltnebeln in Gewéichshiu-
sern” wurden auf Grund der Zugabe von Harnstoff zur Briihe
als Verdunstungsschutzmittel durchgefiihrt.

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
bestétigt, da§ sich in beiden Verfahrensformen die gleiche
Pflanzenschutzmittelmenge auf den Pflanzen ablagert. Die
gleichzeitig durchgefiihrten Bestimmungen des Stickstoff- und

Tabelle 5
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Abb. 3: Abbau von kaltvernebeltem Actellic 50 EC in der Raumluft des Gewdichs-
hauses EG 2/2 (Gerberakultur) mit und ohne Zusatz von Harnstoff zur Pflanzen-
schutzmittelbrithe

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

5. Arbeitshygienische Aspekte

Die zur ,Anwendungstechnologie fiir das Kaltnebeln in Ge-
wéachshidusern” durchgefiihrten arbeitshygienischen Messun-
gen ergaben, wie am Beispiel von Actellic 50 EC in Abbil-
dung 3 dargestellt, daf durch die Verwendung von Verdun-
stungsschutzmitteln, wie Harnstoff, die Wirkstoffkonzentra-
tion in der Raumluft erheblich schneller abnimmt als bei der
Standardvariante. Damit verbunden ist gleichfalls eine schnel-

Ergebnisse von riickstandstoxikologischen Untersuchungen zur ,Anwendungstechnologie fiir das Kaltnebeln in Gewdéchshiusern”

Versuch Probenart

Pflanzenschutzmittel Pflanzenschutz- Harnstoff- Wirkstoffmenge
(Wirkstoff) mittel- aufwand- 1 Tag nach der am Karenzzeitende
aufwandmenge menge Behandlung
(ml bzw. g/m?) (g/m?) (mg/kg) (mg/kg)
1 Gurke Acrex 30 EC 0,25 0 0,01 0,01
(Dinobuton) 0,18 0,35 0,01 0,01
0,15 0,70 0,01 0,01
2 Gurke bercema-Mancozeb 80 0,5 0 0,05 0,05
(Mancozeb) 0,4 0,35 0,01 0,05
3 Gurke bercema-Zineb 90 0,5 0 0,15 0.05
(Zineb) 0,4 0.35 0,15 0,05
4 Tomate Euparen 0,5 0 0,36 0,30
(Dichlofluanid) 0,29 0,5 0,19 0,02
5 Gurke Euparen 0.5 0 0,01 0,02
(Dichlofluanid) 0,4 0,35 0,01 0,02
6 Paprika Fekama-Dichlorvos 50 0,5 0 0.05 —
(Dichlorvos) 0,28 0,5 0,05 -
2 Gurke Fentoxan 0.3 0 0,2 0,2
(Fenazox) 0,18 0,35 0,15 0,2
0,14 0,70 0,3 0.2
8 Gurke Morestan-Spritzpulver 0,125 0 0,002 -
(Chinomethionat) 0,08 0,35 0,003 -
0,08 0,70 0,003 -
9 Tomate Rovral 0,25 0 0,41 0.45
(Iprodion) 0,15 0,35 0,38 0,25
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Tabelle 6

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

Betrieb Behandlungs-

traditionelle Technologie neue Anwendungstechnologie Einsparungen
flache (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 37,8
LPG .Halle-Saale-
Gemiise” 37,20 4,72 121,40 2,85 75,25 1,82 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 =238 X = 89,12 X =171 56,73 41,8

*) nur Insektizidbehandlung durchgefiihrt

lere Ablagerung der vernebelten Ptlanzenschutzmittel auf den
Zielflachen und eine Reduzierung der Verluste durch den Luft-
austausch,

Zu erwartende positive Auswirkungen auf Prdventivzeit und
Arbeitsplatzkonzentration sind noch zu untersuchen.

6. Okonomische Ergebnisse

Im Rahmen des Produktionsexperimentes wurde nach der
neuen ,Anwendungstechnologie fiir das Kaltnebeln in Ge-
wéchshdusern” 1985 und 1986 in der GPG ,Frohe Zukunft”
Frankfurt (Oder) und 1986 in 3 weiteren Gewéchshausbetrie-
ben unterschiedlicher Struktur. auf einer Behandlungsflache
von insgesamt 309,89 ha gearbeitet (Tab. 6). Dabei kamen in
den Kulturen Gurken, Tomaten, Paprika, Gerbera, Chrysan-
themen, Nelken und Rosen 30 fiir 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 Flacheneinheit. 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
Arbeit mit der traditionellen Kaltnebeltechnologie wére 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
beriicksichtigt wurden hierbei mdgliche Wiederholungsbe-
handlungen auf Grund von Minder- oder Nichtwirkung bei
der Schaderregerbekdmpfung bei ungiinstigen klimatischen
Applikationsbedingungen (zu geringe Luftfeuchte, zu hoher
Luftwechsel) bei Anwendung der traditionellen Kaltnebeltech-
nologie.

2. Schluffolgerungen

Entsprechend den einleitend genannten Vorteilen der ,An-
wendungstechnologie fiir das Kaltnebeln in Gewéchshidusern”
und der bereits erfolgten Zulassung ist deren Benutzung in
den Gewichshausbetrieben insbesondere aus Effektivitats-
grinden empfehlenswert. Die Handhabung der Technologie
ist einfach, setzt aber eine maingelfreie Applikationstechnik
voraus. Das bedeutet vor allem einwandfrei arbeitende Aero-
soldiisen mit exakter Einstellung der Diisendurchflufmenge
(Gewidhrleistung eines optimalen Tropfenspektrums). Die Be-
nutzung von Harnstoff als Verdunstungsschutzmittel hat beim
Losen in Wasser eine zu beachtende Volumenzunahme und
Temperaturabriahme der Brithe zur Folge. Aus diesem Grund
ist die Erprobung eines fliissigen Verdunstungsschutzmittels
vorgesehen, :

Zusatzzwangsstromung ist gegenwértig nur beim mobilen
Kaltnebelverfahren anwendbar und hat folgende Vorteile:

— Erhdéhung der Wiederfindungsrate auf den Zielflachen,

— Verbesserung der Verteilung kaltvernebelter Pflanzen-
schutzmittel insbesondere bei hdheren (fiir das Kaltnebeln
kritischen) Luftwechselraten.

8. Zusammenfassung

Die seit 1987 in der DDK empfohlene neue ,Anwendungs-
technologie fiir das Kaltnebeln in Gewéchshdusern” fithrt zu
einer Erh6hung der Effektivitit und zu einer Verbesserung
der Qualitdt der Schaderregerbekdmpfung. Das Prinzip der
Anwendungstechnologie besteht in der Kaltvernebelung einer
von verschiedenen Einflufgréfen - (Klimafaktoren, Verdun-
stungsschutzmittelzusatz, Zusatzzwangsstrdmung) abhéngi-
gen variablen Pflanzenschutzmittelanfwandmenge. Die Tech-
nologie garantiert eine unter allen zugelassenen Applikations-
bedingungen konstante Wiederfindungsrate auf den Zielfla-
chen. Bei bis zu 459/, reduziertem Pflanzenschutzmittelauf-
wand ist der Bekdmpfungserfolg von Schaderregern an Ge-
wachshauskulturen dem der bisherigen Kaltnebeltechnologie
gleichwertig, wobei der Anwendungszeitraum der neuen Tech-
nologie durch grdfere Klimaabhingigkeit groBer ist.

Pe3iome

TeXHOMOTMYECKUIL IIPOrPecC TPy NMPUMEHEHUU MECTUIMIOB B BUIE
Q3P030JIENT B TEILIMIAX

Pexomenayemass ¢ 1987 r. B I'/IP HOoBas «TexHOJIOTMsS IIpPUMEHE-
HUS NECTULMAOB B BUAE a3p030JI€it B TEIIMIaX 00ECIIeUMBAET IIO-
BhlIIeHNE 3((EeKTUBHOCTM U YIydllleHMe KauecTtBa OOpBOBI C
BpPEJHBIMM OpraHu3mMamyu, [IpUHIUN TEXHOJIOTUMM IPUMEHEHUS
MeCTUMAOB B BUJAE a3p030JI€N II03BOJISET BapbMpPOBATH JO3HI
MEeCTUUMAOB B 3aBUCUMOCTM OT pasHHIX (haKTOPOB (KIMMarT, HO-
6aBKa 3aMeUIMTEIIel MCIApEHNUs, JOIIOJIHUTENBHEIN MIPUHYAUTEIb-
HBI IIOTOK BO37yXa). BO BCEX AOIYCTUMBIX YCIOBUSX INpUMEHE-
HUS MECTULUIOB TEXHOJIOTUSS 0OECIEUNBAET IIOCTOSIHHBIN IIPOLEHT
o0HApY)KEHMs IMEeCTULMAO0B HAa TOBEPXHOCTH. JlaKe IIpum CHIUDKE-
HUM [O3 mecTUuaoB f10 459 sddhexTuBHOCTs Mep GOpBOH C
BpEAHBIMM OpraHy3MamMy Ha TEIDIMYHBIX KYJbTYpax TaKas >Xe Kak
P MPUHSTOM O CUX IOP TEXHOJIOTMM NMPUMMEHEHUS IECTULUIOB
B BUJE a3po30Jielf, NMpMUUeM B CBA3M C IIOBBIIIEHHON HE3aBUCH-
MOCTM OT KiIMMaTa 00€CIeuuBaeTCs PACIIMPEHNE IPUMEHAEMOCTH
HOBOJM TE€XHOJIOTUU.

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 retrieval rate on the
target surfaces under all the various conditions approved for
application. Requiring up to 45 9 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-
logy renders a longer application period possible.
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Marga JAHN und Sabine RATHKE

Untersuchungen zum EinfluB von Regen auf die Wirkung von Fungiziden gegen
Apfelmehltau (Podosphaera leucotricha (Ell. et Ev.) Salm) und Apfelschorf

(Venturia inaequalis {Cooke) Aderh.)

1. Einleitung

Von entscheidender Bedeutung fiir das Verhalten von Fungi-
ziden nach der Applikation sind die Umweltbedingungen. Do-
minierende Komponente der Witterungseinfliisse ist dabei der
Regen (SHEPARD, 1981). In intensiv bewirtschafteten Obst-

anlagen der DDR, in denen zur Zeit ca. 80 % aller beregne-.

ten Anbauflichen auf der Grundlage der Uberkronenbereg-
nung mit dem Regnomat-System bewdéssert werden, hat die
Regenbestidndigkeit der Fungizide besondere Bedeutung.

Nach einem Beregnungsmodell fiir das Havelldndische 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. Zusétzlich sind in den Sommer-
dekaden 15 bis 25 mm natiirlicher Niederschlag zu erwarten.
Beregnung sowie natiirlicher Regen kdnnen die Wirkung der
Priparate beeinflussen. Dabei kann es einerseits zur Abwa-
schung der Fungizidbelige (EHLERS, 1953; SYN-
NATSCHKE, 1963; KO u. a., 1975) oder zum beschleunigten
Abbau der Prdparate durch Hydrolyse (WOLFE u. a., 1976)
kommen. Andererseits wird von einigen Autoren die Bedeu-
tung des Regens fiir die Sekundérverteilung der Wirkstoffe in
den Vordergrund gestellt (GOOSSEN, 1958a; HISLOP und
COX, 1970; RYAN u. a., 1972).

Der Einfluf von Regen auf die Wirkung von Fungiziden ist

ein duBerst vielschichtiges Problem, das von drei komplexen,

miteinander im Zusammenhang stehenden Faktoren bestimmt

wird:

— Eigenschaften des Préparates
Applikationsform, Belagdichte),

— meteorologische Bedingungen (Regenmenge, Regenintensi-
tit, Antrocknungszeit),

— biologisches Material (Pflanze und Erreger).

Ein Teil der in der Literatur dargestellten Ergebnisse be-
schrinkt sich auf die Bestimmung der Regenbestidndigkeit an
Glasplatten (u. a. VOGELSANGER, 1954; RABE, 1956; SYN-
NATSCHKE, 1963) ; diese Werte liefern jedoch wenig Aussa-
gen zum Zusammenhang zwischen Regen und biologischer
Wirkung auf der Pflanze.

(Wirkstoff, Formulierung,

Relativ umfangreiche Untersuchungen liegen fiir die Kupfer-
und Dithiocarbamatfungizide vor, insbesondere im Hinblick
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auf die Phytophthora-Bekimpfung an Kartoffeln (u. a.
BJOERLING und SELLGREN, 1957; VOGEL, 1957; GOOS-
SEN, 1958a; HISLOP, 1966 ; NEUHAUS u. a., 1974; STACHE-
WICZ, 1985).

Die Regenbestiandigkeit der im Obstbau eingesetzten Fungi-
zide ist bisher nicht umfassend untersucht worden. SYS und
SOENEN (1973) ermittelten den Einfluf unterschiedlicher Re-
genmengen auf die Wirkung einer Reihe von Fungiziden ge-
gen Apfelschorf. Sie stellten eine Abhdngigkeit von der For-
mulierung (Captan) sowie bei dem systemischen Fungizid Be-
nomyl von der Eindringzeit (iiber 24 Std.) fest. GOOSSEN
(1958b) verglich Spritz- und Sprithverfahren miteinander und
wies eine etwas grdfiere Regenbestindigkeit von Captan-
Spriihbeldgen nach. .

Von den oben genannten zahlreichen EinfluGgrdBen soll hier
an Hand ausgewdhlter Parameter der Einfluf des Regens auf
die Wirkung wichtiger Obstbaufungizide dargestellt und — in
Ergdnzung zu bereits verdffentlichten Ergebnissen (JAHN und
RATHKE, 1983; RATHKE und JAHN, 1984) - die Gesamt-
problematik deutlich gemacht werden.

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden unter Modellbedingungen durch-
gefiihrt. Die zur Simulation eines anndhernd natiirlichen Re-
gens entwickelte Regenanlage arbeitet nach folgendem Funk-
tionsschema:

Zwei schwenkbare Regenrohre, die jeweils mit 1 bis 13 Diisen
bestiickt werden kénnen, sind an das Wasserleitungsnetz an-
geschlossen. Sie bewegen sich so gegeneinander, daf sich die
Sprithkegel der aus den.Diisen austretenden Tropfen iiberla-
gern und eine gleichmiBige Verteilung auf der beregneten
Flache zustande kommt.

Die Regenarme befinden sich dabei ca. 2 m tiiber einem dreh-
baren Tisch von 1,2 m Durchmesser. Die Schwenkbewegungen
der Regenarme und die Drehbewegung des Tisches sind im
Sinne einer mdglichst grofen Gleichméagigkeit der Tropfenver-
teilung aufeinander abgestimmt. Menge und Intensitit des
ausgebrachten Regens sind variierbar durch Anzalhl und Durch-
messer der Diisen, Wasserdruck und Beregnungsdauer. Diese



Tabelle 1

Untersuchte Préparate -

Préparat Wirkstoff Wirk- Anwendungs- Untersuchte
stoff- konzentration Erreger
gehalt bezogen
jm Pra- auf Wirk-
parat stoff
%) (%) (ppm)

Afugan Pyrazophos 30 0,1 300 P. leucotricha

Bayleton spezial Triadimefon 5 0,05 25 P, leucotricha

Bayleton flissig*) Triadimefon 25,9 0,01 25,9 P. leucotricha

bercema-Captan 80 Captan 80 0,125 1000 V. inaequalis

bercema-

Mancozeb 80 Mancozeb 62 0,2 1240 V. inaequalis

bercema.- _

Zineb 90*) Zineb 22 0.2 1440 V. inaequalis

Chinoin- Benomy! 50 0,06 300 P. leucotricha

Fundazol 50 WP V. inaequalis

Morestan- Chino-

Spritzpulver methionat 25 0,83 75 P. leucotricha

Netzschwefel |

fliissig®) Schwefel 52 0,83 4400 P. leucotricha

Nimrod 25 EC Bupirimat 25 0,06 150 P. leucotricha

Rubigan 12 EC Fenarimol 12 0,03 36 P. leucotricha

V. inaequalis

Saprol Triforin 19 0,125 232.5 V. inaequalis

Sickosul Schwefel 88 0.5 4400 P. leucotricha

*) Diese Priparate wurden nur in ausgewahlte Untersuchungen einbezogen

Faktoren lassen sich an der Anlage in Grenzen variieren, so
daf damit sowohl die anndhernden Verhéltnisse von Grobre-
gen als auch von Feinregen simuliert werden kdnnen. Beide
Regenarten unterscheiden sich durch ihre Tropfengréfe und
die Fallgeschwindigkeit der Tropfen. Wahrend als Grobregen
unter natiirlichen Badingungen Tropfen mit einer Gréfe von
0,3 bis 3,0 mm Durchmesser und einer Fallgeschwindigkeit
von 270 bis 280 cm/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, miindl. Mitt.).

Fiir die Untersuchungen wurden -Keramik-Schlitzdiisen der
GréBe 2 verwendet. Das mit diesen Diisen erzeugte Tropfen-
spektrum liegt im Grobregenbereich und entspricht etwa dem
Landregen, einem verhdltnismaBig lang anhaltenden, im all-
gemeinen nicht besonders grofitropfigen Regen. Hinsichtlich
der Niederschlagsintensitét ist dieser Regen jedoch nicht mit
Landregen, der eine geringere Intensitat aufweist, sondern mit
Starkregen vergleichbar; pro Minute fallen 1 mm Nieder-
schlag.

Zum Vergleich unterschiedlicher Regenintensitdten kamen ne--

ben Diisen der Gréfe 2 Diisen der Gréfe 1 zur Anwendung,
bei denen der Regen vorwiegend im Feinregenbereich liegt;
die Niederschlagsintensitit betrdgt 1 mm/3 min.

Die Untersuchungen erfolgten an getopften Apfeltypenunter-
lagen; Applikation der Prédparate, 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 iiber 759y bei Mehltau (Podo-
sphaera leucotricha (Ell. et Ev)] Salm.) und iiber- 65 9y bei
Schorf (Venturia inaequalis {Cooke] Aderh.) einbezogen. In
den meisten Versuchen wurden Infektionsraten von 80 %, und
dariiber und damit ein hoher Infektionsdruck erzielt.

Im Text beschriebene Signifikanzen wurden mit Hilfe des t-
Testes (Priifung einer Hypothese iiber die Differenz zweier
Haufigkeitsziffern; WEBER, 1972) fiir o = 0,01 ermittelt.
Eine Ubersicht fiber die untersuchten Priparate gibt Tabelle 1.

3. Ergebnisse und Diskussion

Regenart und Regenintensitat

Ausgangspunkt der Untersuchungen war die Frage, inwieweit
meteorologische Parameter, wie Regepart und -intensitét, fiir
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Abb. 1: Einfluf unterschiedlicher Regenmengen auf die Wirkung von Fungiziden
gegen Apfelmehltau bei unterschiedlicher Regenintensitat

den Grad der Abwaschung der Prédparate von Bedeutung sind.
Ein signifikanter Einflu§ dieser Parameter wéare nicht nur fiir
die Aussage im Hinblick auf Praxisbedingungen wichtig, son-
dern wiirde auch erhebliche Konsequenzen fiir 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
Préparate Morestan-Spritzpulver und Rubigan 12 EC gegen
Mehltau. Abbildung 1 verdeutlicht, daff 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 allen Varian-
ten) steht mit dem hdheren 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 erértert.

Der Einflu§ zweier unterschiedlicher Regenintensitdten wurde
dariiber hinaus durch Vergleich der Regenanlage im Institut
fiir 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.")

Am Beispiel von bercema-Captan 80 wurde bei beiden Regen-
intensitdten 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 Ausmaf erreichte, steht mit
dem hohen Infektionsdruck im Zusammenhang).

Auch NEUHAUS und Mitarbeiter (1974) stellten in Untersu-
chungen zur Bekdmpfung von Phytophthora infestans (Mont.)
de Bary fest, daf der Regenintensitit eine im Vergleich zu den
iibrigen Faktoren geringere Bedeutung fiir das Verhalten der
fungiziden Bzldge zukommt. Es wird deshalb der Schluf§ ge-
zogen, daf die im folgenden dargestellten Relationen in der

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

Tabelle 2

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

Variante Wirkungsgrad (%)*)
ohne Beregnung 94,1
10 mm in 10 min 15,6
10 mm in 60 min 18,8

¥) Infektionsrate in der unbehandelten Kontrolle 81,8 %

247



Beeinflussung der Prdparate durch Regen auch unter Praxis-
bedingungen zutreffen.

Regenmenge

Die untersuchten Préparate werden durch die ausgebrachten
Regenmengen — 3, 10 und 30 mm 3 Stunden nach der Appli-
kation — in unterschiedlichem MaBe beeinfluft. Gegen Mehl-
tau (Abb. 2) unterliegen die Priparate Nimrod 25 EC und
Chinoin-Fundazol 50 WP keiner Wirkungsminderung durch
die ausgebrachten Regenmengen; dagegen ist bei den Prépa-
raten Bayleton spezial und Rubigan 12 EC eine deutliche, von
der Regenmenge abhédngige Verringerung der Wirkung zu
verzeichnen. Das Prdparat Afugan unterliegt im Bereich von
3 bis 10 mm, Sickosul im Bereich von 10 bis 30 mm einer
signifikanten Wirkungsminderung durch Regen. Die Wirkung
van Morestan-Spritzpulver wird durch Regen in geringem
Mage reduziert.

Von den gegen Schorf untersichten Priparaten (Abb. 3) wird
bercema-Mancozeb 80 durch die ausgebrachten Regenmengen
nicht signifikant beeinfluft. Dagegen unterliegt bercema-Cap-
tan 80 einer von der Regenmenge abhdngigen, bei 10 mm
signifikanten Wirkungsminderung. Bei den Prdparaten Saprol
und Rubigan 12 EC ist eine signifikante Wirkungsminderung
bereits bei 3 mm Regen zu verzeichnen.

Bemerkenswert ist eine leichte -Erh6hung der Wirkung des
Préparates Chinoin-Fundazol 50 WP durch geringe Regen-
mengen. Dieser Effekt wurde deutlicher bei dem Préparat
Thicoper (Carbendazim) und in einer ersten Untersuchung
auch bei Baycor-Spritzpulver beobachtet (diese Ergebnisse
werden gesondert verdffentlicht). Vergleichbare Resultate —
Umverteilung und damit Erhéhung der biologischen Wirkung
- erzielten HISLOP und COX (1970) sowie BERAN (1978)
mit den nichtsystemischen Fungiziden Kupferoxidchlorid, Zi-
neb und Propineb.

Bei hohen Regenmengen wird die Wirkung von Chinoin-Fun-
dazol 50 WP — im Gegensatz zum Einsatz gegen Mehltau —
signifikant verringert. Dies steht offensichtlich mit der unter-
schiedlichen Wirkungsreserve des Préparates gegen beide Er-
reger im Zusammenhang (JAHN u. a., 1986) ; auch bei Rubi-
gan 12 EC wird dies deutlich.

Aus den Ergebnissen zum Einfluff der Regenmenge leiten sich
zwei weitere Untersuchungskomplexe ab, deren Ergebnisse in
den folgenden Abschnitten dargestellt werden.

Zeit zwischen Applikation und Regen

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

Bei den systemischen Fungiziden wird auf Grund ihrer Fihig-
keit, in das Blatt einzudringen, eine relative Unabhingigkeit
der Wirkung von Witterungseinfliissean erwartet. Aus Unter-
suchungen mehrerer Autoren (DRANDAREWSKI, 1972; SO-
LEL und EDGINGTON, 1973; MULLER, 1979) geht jedoch
hervor, daB systemische Wirkstoffe eine bestimmte Zeit fiir
das Eindringen benétigen.

Fir die Wirkung der Prdparate Bayleton spezial, Rubigan 12
EC und Saprol ist der Zeitpunkt des Regens nach der Appli-
kation von ausschlaggebender Bedeutung (Abb. 4). Wihrend
durch 10 mm Regen 3 Stunden‘nach der Applikation die Wir-
kung, wie im Abschnitt ,Regenmenge” beschrieben, verringert
wird, reduziert sich dieser Einfluf 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-
fluf von 10 mm Regen. (Der 12-Stunden-Zeitabstand wurde
nur bei Bayleton spezial untersucht.) Bei Saprol sind mehr
als 12 Stunden fiir eine signifikante Verringerung 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 Einfluf des Regenzeitpunktes insgesamt gering.

Das zum Vergleich untersuchte (nicht dargestellte) bercema-
Captan 80 unterliegt erwartungsgeméif einer gleichmiBigen
Abwaschung zu allen Untersuchungszeitpunkten.

Im Gegensatz zu den hier beschriebenen Ergebnissen stellten
BROWN und HALL (1981) fiir Fenarimol ein schnelles Ein-
dringen in Bohnen- und Gurkenblétter fest. Auch DRANDA-
REWSKI (1972) fand fiir Triforin, daf der Wirkstoff bereits 3
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Abb. 4: Einfluf der Zeit zwischen Applikation und 10 mm Regen auf die Wirkung
systemischer Fungizide gegen Apfelmehltau (volle Linie) und Apfelschorf (untesy-
brochene Linie)



Stunden nach der Applikation an Gerstenpflanzen durch Re-
gen nicht mehr beeinfluft wird. KRAUS (1981) konnte mit ra-
dioaktiv markiertem Triadimefon eine rasche Festlegung des
Wirkstoffs in der Oberfliche von Weinblidttern nachweisen.
Die Unterschiede in den Ergebnissen kdnnen aus der unter-
schiedlichen Blattstruktur der Pflanzen, die fiir die Anlage-
rung bzw. Penetration eine entscheidende Bedeutung besitzt,
resultieren.

Aufwandmenge (Wirkungsreserve)

Bei den Prdparaten, die keiner oder nur einer geringen Wir-
kungsminderung durch Regen unterliegen, steht die Frage, ob
lediglich eine hohe Wirkungsreserve des Prdparates der aus-
schlaggebende Faktor ist oder das Prdparat eine gute Regen-
bestidndigkeit besitzt. Die Kldrung dieser Problematik ist
wichtig im Hinblick auf eine Differenzierung der Prdparate-
aufwandmengen in Abhédngigkeit von der konkreten phyto-
sanitdren Situation.

Die Priaparate 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 Priparaten bestehen grofie Unterschiede in der
Regenbestidndigkeit. Bei Nimrod 25 EC erfolgt erst bei einer
Reduzierung auf 25 9%, der zugelassenen Aufwandmenge eine
signifikante Verringerung der Wirkung durch 10 mm Regen
(Abb. 5). Auch die weitere Reduzierung der Aufwandmenge
fihrt zu keinem erh8hten Wirkungsverlust; das Préparat be-
sitzt eine sehr gute Regenbestdndigkeit. Dagegen ist bei den
Priaparaten Sickosul und bercema-Mancozeb 80 bereits bei
50 9 bzw. 75 9/, der zugelassenen Aufwandmenge eine signi-
fikante Wirkungsminderung durch Regen nachweisbar. Die
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Abb. 5: Einfluf von 10 mm Regen 3 Stunden nach der Applikation auf die Wir-
kung von Fungiziden gegen Apfelmehltau und Apfelschorf in Abhingigkeit von
der Aufwandmenge
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Abb. 6: Einfluff der Zeit zwischen Applikation und Regen auf die Wirkung von
Fungiziden gegen Apfelmehltau bei reduzierter Aufwandmenge

weitere Reduzierung der Aufwandmenge bei Sickosul macht
deutlich, daf das Prdparat wenig regenbestidndig ist; die ge-
ringe Beeinflubarkeit der Wirkung durch Regen ist allein auf
die hohe Aufwandmenge zuriickzufithren. Obwohl bei ber-
cema-Mancozeb 80 das Ergebnis zur weiteren Reduzierung
der Aufwandmenge fehlt, kann geschluffolgert werden, daf
das Prédparat eine relativ gute Regenbestdndigkeit besitzt.
Dies geht aus den Ergebnissen zum Einfluf 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 Ragenmenge nicht beeinfluft.

Fiir die systemischen Fungizide Nimrod 25 EC und Chinoin-
Fundazol 50 WP sowie zum Vergleich fiir Morestan-Spritz-
pulver wurde auch der Einfluf der Zeit zwischen Applikation
und 10 mm Regen bei reduzierter Aufwandmenge untersucht
(Abb. 6). Der Grad der Reduzierung wurde entsprechend der
Wirkungsreserve der Prdparate (JAHN u. a., 1986) festgelegt.
Fiir das Praparat Nimrod 25 EC konnte keine Abhédngigkait
der Wirkung vom Zeitraum zwischen Applikation und Regen
nachgewiesen werden. Offensichtlich wird bei diesem Préparat
innerhalb der ersten Stunden ein bestimmter Wirkstoffanteil
am oder im Blatt fixiert, der fiir die gute Regenbestdndigkeit
ausschlaggebend ist. Bei Chinoin-Fundazol 50 WP erfolgt (bei
25 9y der zugelassenen Aufwandmenge) eine allméahliche Re-
duzierung des Einflusses von Regen mit zunehmendem, iiber
24 Stunden hinausgehenden Zeitabstand zur Applikation. Die-
ses Ergebnis stimmt mit Aussigen von SYS und SOENEN
(1973) iberein. SOLEL und EDGINGTON (1973) fanden in
Penetrationsversuchen an der Apfelblattkutikula eine relativ
langsame Aufnahme von Benomyl. MULLER (1979) stellte in
Abwaschversuchen fest, daf bei Chinoin-Fundazol 50 WP
keine schnelle Aufnahme iiber das Blatt erfolgt, sondern eine
bestimmte Menge innerhalb kurzer Zeit an der Kutikula fi-
xiert wird, die die gute Regenbestdndigkeit von Chinoin-Fun-
dazol 50 WP bedingt. Fiir das Praparat Morestan-Spritzpulver
wurde (in der verringerten Aufwandmenge) ebenfalls eine
gute Regenbestdndigkeit nachgewiesen.

Formulierung

Diese wichtige Einflugrdge soll hier nur an zwei ausgewéhl-
ten Beispielen demonstriert werden, da zu dieser Problematik
eine gesonderte Verdffentlichung erfolgen wird. Der Einfluf§
unterschiedlicher Regenmengen wurde fiir die Praparate Bay-
leton spezial/Bayleton fliissig sowie Sickosul/Netzschwefel
fliissig jeweils im Vergleich untersucht (Abb. 7). Mit den ap-
plizierten Prdparatemengen wurden bei den entsprechenden
Priparaten gleiche Wirkstoffmengen rzalisiert. Da der Ein-
flug von Regen auf die Wirkung der Schwefelpraparate gering
ist, wurden diese auch in reduzierter Aufwandmenge (10 %,
der fiir Sickosul zugelassenen) untersucht.
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Abb 7: Einfluf der Formulierung auf die Wirkung von Regen am Beispiel der
Priparate Bayleton spezial/Bayleton fliissig sowie Sickosul/Netzschwefel flussig
gegen Apfelmehltau (Beregnung 3 Stunden nach der Applikation)

Bei beiden untersuchten Kombinationen ist der Einfluf des
Regens auf die Wirkung der Spritzpulver-Formulierungen
gréBer als auf die der Flissigformulierungen. Auch ohne Be-
regnung ist die Wirkung der Fliissigformulierungen hdoher.
Der geringere Einfluf von Regen auf die Wirkung dieser Pré-
parate kann daher sowohl aus einer héheren Wirkungsreserve
als auch aus einer héheren Regenbestindigkeit, z. B. durch
schnellere Aufnahme des Wirkstoffs in das Blatt (im Falle von
Bayleton fliissig) 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 durchgefiihrt. 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 reprasentiert, die trotz
standardisierter Versuchsbedingungen eine relativ hohe Va-
riationsbreite aufweist.

Bereits in den Abschnitten ,Regenart und Regenintensitdt” so-
wie ,Zeit zwischen Applikation und Regen” wurde bei meh-
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Abb. 8: Zusammenhang zwischen EinfluB von Regen und Infektionsdruck des
Erregers am Beispiel der -Priparate bercema-Zineb 90 gegen Apfelschorf und Sicko-
sul sowie Rubigan 12 EC gegen Apfelmehltau
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reren Ergebnissen auf den Zusammenhang zwischen Infek-
tionsdruck und Einfluf des Regens auf die Wirkung verwie-
sen. In Abbildung 8 ist dies am Beispiel der Prdparate ber-
cema-Zineb 90, Sickosul und Rubigan 12 EC dargestellt.

bercema-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 Prdparates insgesamt
ist geringer. Bei dem Prédparat Sickosul ist bei niedriger In-
fektionsrate keine Wirkungsminderung durch Regen nach-
weisbar, wahrend ein signifikanter Einfluf von 30 mm Regen
bei hoher Infektionsrate besteht. Auch bei dem systemischen:
Fungizid Rubigan 12 EC besteht bei niedriger Infektionsrate
kein Einfluf des Regens auf die Wirkung gegen Mehltau. Of-
fensichtlich reicht bei-diesem Infektionsdruck bei beiden Pra-
paraten die verbleibende Wirkstoffmenge fiir eine volle Wir-
kung aus.

Die Ergebnisse machen nochmals deutlich, da§ bei Beurteilung
der Regenbestindigkeit fungizider Prdparate stets auch der
zu bekdmpfende Erreger bzw. die Erreger-Wirt-Kombination
zu beriicksichtigen sind.

4. Zusammenfassung

In Modelluntersuchungen wurde fiir ausgewahlte Fungizide
der Einfluf von Regen auf die Wirkung gegen Apfelmehltau
(Podosphaera leucotricha [Ell. et Ev.] Salm.) und Apfelschorf
(Venturia inaequalis [Cooke] Aderh.) ermittelt. Die Priparate
Nimrod 25 EC, Morestan-Spritzpulver, Chinoin-Fundazol 50
WP und bercema-Mancozeb 80 besitzen eine gute Regenbe-
stdndigkeit. Auch Sickosul wird auf Grund der hohen Auf-
wandmenge durch Regen in seiner Wirkung wenig becinflufit.
Die Wirkung der Préparate Bayleton spezial, Rubigan 12 EC,
Afugan, Saprol und bercema-Captan 80 wird in Abhingigkeit
von der Regenmenge verringert, jedoch reduziert sich dieser
Einfluf bei den systemischen Fungiziden mit zunehmendem
Zeitabstand zwischen Applikation und Regen. An Hand einer
Reihe von Einflufgréfen — Regenart und -intensitdt, Regen-
menge, Zeit zwischen Applikation und Regen, Aufwandmenge
(Wirkungsreserve) des Praparates, Formulierung und Infek-
tionsdruck des Erregers — wird die Vielschichtigkeit der Pro-
blematik deutlich gemacht.

Pe3iome

Vi3yueHme BIMSAHUSA NOKAA HA 3P eKTMBHOCTS (DYHIUIMAOB IPO-
TUB MyUYHUCTOI pocsl (Podosphaera leucotricha [Ell. et Ev.) Salm.)
u napmu 1610Hu (Venturia inaequalis (Cooke)] Aderh.)

B MOMIENBHBIX OIEITAX M3YUEHO BAMAHMUE NOKAA HA 3PDEKTUB-
HOCTb paAna (hyHTMIUMAOB IPOTMB MYy4HMCTON pockl (Podosphaera
leucotricha (EIL et Ev.) Salm.) u mapmn s6momu (Venturia inae-
qualis [Cooke] Aderh.). YcraHOBJIEHA XOpOIIAs yCTOMYMBOCTD IIPE-
napatoB Nimrod 25 EC, Morestan-Spritzpulver, Chinoin-Fundazol
50 WP u bercema-Mancozeb 80 K TOKA10. B cBA3M C BBICOKOI HOD-
Mot pacxofa mpemnapara Sickosul BamstHue A0KAS Ha ero addex-
TUBHOCTE TOKE He3HauuTenbHoe. DddeKTUBHOCT: Npenaparos
Bayleton spezial, Rubigan 12 EC, Afugan, Saprol u bercema-Cap-
tan 80 cHMIKAETCAd B 3aBUCUMOCTU OT KOJUUECTBA JOJKASA, OJHAKO,
C YBEIMUEHMEM MHTEpBajla MEXKAY NPUMEHEHMEM IpPENapaToB U
HACTYILICHMEM NOJKAS 9TO BIMSHME YMEHBIUAETCS Y CUCTEMHBIX
dbyurunmuAoB. Ha OCHOBE psjia IoKasaTteleif, OKa3sBatoUIMx BIUs-
HMe, KaK HampuMep BUJI UM MHTEHCUBHOCTh JOKAS, KOJMUECTBO
JIO’KAAsl, MHTEPBAI MEKAY IPUMEHEHMEM NECTUIMA0B U HACTYILIE-
HMEM JROJKAS, HOpMa pacxoja (3amac JeicTBUs) IIpenapara, Ipe-
mapatuBHas cpopma u uHGDEKIMOHHAS HATpy3Ka CO CTOPOHBI
BPEAUTENS, YKA3bIBAETCI HA MHOrOTPAaHHOCTh IIPOOJIEMATUKINL.



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
(Ell. et Ev.] Salm.) 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 dependence 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 Grofienhain

Wernfried MULLER, Peter GRUBNER und Hans-Ullrich RASCHOWSKI

MaBnahmen zur Sicherung des Arbeits- und Umweltschutzes beim Umgang mit Pflanzenschutz-

mitteln im Agrochemischen Zentrum Lampertswalde

1. Einleitung

Die fiir den 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 grofe Anstrengungen zur Sicherung des Arbeits- und

Umweltschutzes. Die in der DDR dazu erlassenen Rechtsvor-
schriften, Hinweise und Empfehlungen garantieren einen aus-
reichenden Schutz des Menschen und seiner Umwelt vor un-
erwiinschten 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, Méngel erst abzustellen,
wenn Schadfille aufgetreten sind und Versdaumnisse dadurch
offenkundig geworden sind. Es kommt darauf an, Probleme
des Arbeits- und Umweltschutzes derart in den gesamten Lei-
tungsprozef des Betriebes einzubeziehen, daf die Arbeit
auch auf diesem Gebiet planmégig, kontinuierlich und vor-
beugend gestaltet werden kann.

Im folgenden sollen dazu Anregungen gegeben sowie iiber
einige Mafinahmen 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 Griinden der Fondseffektivitat, aber auch um die Be-
lastung von Mensch und Umwelt zu minimieren und még-
liche unerwiinschte Nebenwirkungen weitestgehend einzu-
schranken, werden PSM nur angewendet, wenn ein unbe-
dingtes Erfordernis vorliegt. Die Bekdmpfungsentscheidung
wird deshalb schlagspezifisch auf Grundlage einer exakten
Bestandesiiberwachung von den Betriebspflanzenschutzagro-
nomen der beiden vom ACZ betreuten LPG Pflanzenpro-
duktion ,Am Raschiitz* Lampertswalde und LPG Pflanzen-
produktion ,Deutsch-Sowjetische Freundschaft” Thiendorf
mit einer landwirtschaftlichen Nutzfliche von 11,2 Tha ge-
troffen.

Auch die Sicherung einer normativ- und qualititsgerechten
Anwendung der PSM trdgt zur Verringerung der Nebenwir-
kungen auf die Umwelt bei, indem Abdriften sowie Uber-
dosierungen und als mégliche Folge davon Schdden an. Kultur-
pflanzen, Stérungen der Bodenbiozdnose und Riickstandspro-
bleme in Lebens- und Futtermitteln vermieden werden. Aus
diesem Grund sind das Bordbuch fiir jede Grundmaschine (vier
LKW Robur mit Spritzaufsatz und zwei mobile Misch- und Be-
fiillstationen), die maschinengebundene Dosiertabelle fiir je-
des Aggregat und ein festes Priifregime (z. B. Mengendurch-
fluhmesser auf beiden Mischstationen) Bestandteil der Qua-
litatssicherung und -kontrolle im ACZ Lampertswalde.

Eine wesentliche Grundlage fiir die Leitungstétigkeit bilden
betriebliche Ordnungen und Plane wie Alarmplan, Antihava-
rieplan, Giftordnung, Mafnahmeplan der Ersten Hilfe und
Mafnahmeplan zum Umgang mit Agrosan. Diese wurden
ubersichtlich zu einem Fithrungsdokument zusammengefaft
und werden vom Bereichsleiter Pflanzenschutz auch zur Be-
lehrung der Mechanisatoren benutzt. Die Mechanisatoren fith-
ren bei Anwendung und Transport von PSM-Briihen ein Do-
kument mit, in welchem ,Hinweise zum Verhalten bei be-
sonderen Vorkommnissen und Havarien” gegeben werden.
In diesem Dokument werden die Informationswege beim
Auftreten besonderer Vorkommnisse kurz und iibersichtlich
dargestellt (Information an wen, in welcher Reihenfolge beim
jeweiligen Ereignis), die vom Mechanisator durchzufiihren-
den Sofortmafnahmen beschrieben und Hinweise zur Ersten
Hilfe gegeben.

Grofer Wert wird auf die Einbeziehung von Themen des Ar-
beits- und Umweltschutzes in die Weiterbildung sowie auf die
Auswertung eventuell eingetretener Schadféille gelegt. Wah-
rend der Kampagne werden dazu die wdchentlichen Beratun-
gen des Aktivs ,Agrochemie” genutzt, auf denen ACZ, Pflan-
zenproduktionsbetriebe und staatlicher Pflanzenschutz die lau-
fenden Aufgaben bei der PSM-Anwendung abstimmen. Nach
Abschlufy erfolgt eine Besichtigung der behandelten Flachen
mit den Betriebspflanzenschutzagronomen, weiteren Leitungs-
kadern der LPG Pflanzenproduktion sowie des ACZ, allen
Mechanisatoren der Pflanzenschutzbrigade und Vertretern
‘der staatlichen Einrichtungen des Pflanzenschutzes. Dabei
werden Einschitzungen zur Arbeit der Kollegen der Pflanzen-
schutzbrigade, zu Vor- und Nachfolgearbeiten durch die LPG
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Pflanzenproduktion hinsichtlich Qualitdit und Quantitét,
aber auch zum Umweltschutz vorgenommen sowie Mafnah-
men zur weiteren Verbesserung festgelegt.

In hohem Mafe hiangt die Durchsetzung der Rechtsvorschrif-
ten zum Arbeits- und Umweltschutz davon ab, wie die unmit-
telbar mit der PSM-Ausbringung beauftragten Mechanisato-
ren dazu befdhigt, angeleitet und kontrolliert werden. Des-
halb wurden im ACZ leitungsméBig die Voraussetzungen fiir
die Herausbildung eines festen Kollektivs mit entsprechendem
Ausbildungsstand geschaffen. Alle sechs Mechanisatoren ha-
ben neben dem Grundberuf als Agrotechniker eine Zusatz-
ausbildung zum Facharbeiter fiir Agrochemie erhalten.

Die Forderungen des Arbeits- und Umweltschutzes sind Be-
standteil des sozialistischen Wettbewerbs im ACZ Lamperts-
walde. Eventuelle Verstdfe gegen Rechtsvorschriften und be-
triebliche Ordnungen sowie schuldhaft verursachte Schadfalle
werden bei der Wettbewerbsabrechnung moralisch und mate-
riell berticksichtigt.

Bei der Zusammenarbeit mit verschiedenen staatlichen Ein-
richtungen, die Kontrollfunktionen auf Bezirks- und Kreis-
ebene auf dem Gebiet des Arbeits- und Umweltschutzes aus-
iben, kommt es darauf an, daf§ die Kontrollauftrdge nicht nur
routinemdfig abgearbeitet werden, sondern eine kontinuier-
liche Anleitung und Unterstiitzung gegeben wird. Als gut
schitzen wir diesbeziiglich die Zusammenarbeit mit den staat-
lichen Einrichtungen des Pflanzenschutzes ein. Vom Pflanzen-
schutzamt Dresden wurde insbesondere Unterstiitzung gege-
ben bei der Schadstellenanalyse in Kulturpflanzenbestdnden
(Herbizid-Ruickstands-Untersuchung) sowie bei der Realisie-
rung der Forderungen des Gewasserschutzes. Von Vorteil
wére 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 regelméfigen Koordinierungsberatung ,Giftkontrolle”
mit Beteiligung der Deutschen Volkspolizei, der Bezirkshy-
gieneinspektion, der Arbeifshygieneinspektion, Abteilung
Umweltschutz und Wasserwirtschaft, sowie .der Pflanzen-
schutzinspektion des Rates des Bezirkes geschaffen.

3. Mafnahmen des Gesundheits- und Arbeitsschutzes

Neben den monatlichen aktenkundigen Arbeitsschutzbeleh-
rungen in der Pflanzenschutzbrigade wird fiir alle Werktati-
gen des ACZ in jedem Quartal eine ganztigige Sonderbeleh-
rung durchgefiihrt, in die auch DRK-Lehrgdnge und das Ha-
varietraining eingeordnet werden.

Die Tauglichkeitsuntersuchung der PSM-Exponierten erfolgt
jahrlich im Landambulatorium Schénfeld, wobei der Zeitauf-
wand wegen zahlreicher Zusatzuntersuchungen in anderen
Einrichtungen sehr hoch ist. Auf Anregung der Arbeitshy-
gieneinspektion des Rates des Bezirkes wird ab 1987 eine
L~Dokumentation fiir PSM-Exponierte” gefithrt. Die dokumen-
tierten Daten (Abb. 1) sollen folgendem Ziele dienen:

— Unterstiitzung des Arztes bei der Tauglichkeitsuntersuchung
sowie der gezielten Festlegung von diagnostischen Mag-
nahmen.

— Verfiigbarkeit von Dokumentationen, falls fiir den Werk-
tatigen nach langerer Exposition Erkrankungen hinsichtlich
ihrer berufsbedingten Verursachung zu kldren sind. Die
Aufbewahrungsfrist soll deshalb bis fiinf Jahre iiber das
Rentenalter betragen.

- Kenntnis der unter Umstinden sehr unterschiedlichen Ex-
positionszeiten einzelner Werktitiger und in Abstimmung
mit dem Arzt gegebenenfalls arbeitsorganisatorische Schlu§-
folgerungen (Expositionszeitlimitierung).

Um die Belastung zwischen den Mechanisatoren ausgegliche-

ner zu gestalten, wird im ACZ wéahrend des tdglichen Arbeits-

prozesses, je nach Erfordernis, ein Wechsel der Tatigkeit zwi-



Name: Geburtsdatum . Tiitigkeit -
Expositionsstunden
davon
Jahr PSM Gifte Gifte von Gifte Abt 1 ibrige Bemerkungen
insgesamt Abt 1 Abt.2 Organophosph. PSM

Bemerkungen: besondere Gefdhrdungen (Mittel, Technotogie, Bedingungen)

Abb. 1:

schen mobiler Misch- und Befiillstation und LKW mit Aufbau-
spritze von den Kollegen in jeder Arbeitsgruppe vorgenom-
men.

Fir verallgemeinerungswiirdig halten wir auch den Umfang
der Ersten-Hilfe- und Havarie-Ausriistung unserer Pflanzen-
schutzmechanisatoren. An Bord jedes Fahrzeuges befinden sich
Waschwasserbehélter, Schaufel, Spaten, Schutzanzug, Schutz-
handschuhe, Gummistiefel und eine Gesichtsvollmaske. Zu-
satzlich ist jede Arbeitsgruppe (zwei LKW Robur, eine Misch-
und Befiillstation) ausgeriistet mit einer Reisetasche folgen-
den Inhalts: Unterwéasche, Arbeitsanzug, Handschuhe, Decke,
Seife, Hautschutzcreme. Die Korperschutzmittel werden unter
Beriicksichtigung der verbindlichen Tragezeitnormen auf der
Grundlage konkreter Festlegungen im Betriebskollektivver-
trag fiir jeden Arbeitsplatz bereitgestellt. Dabei macht sich
das fehlende Angebot einer praktischen, atmungsaktiven Ar-
beitsschutzbekleidung nachteilig bemerkbar.

Abschliefend sei vermerkt, daf seit Bestehen des ACZ Lam-
pertswalde keine Berufskrankheit oder Erkrankungen aufge-
treten sind, die ursichlich auf die Einwirkung von Pflanzen-
schutzmitteln zuriickzufithren sind.

4. Mafnahmen des Umweltschutzes

Uber den Schutz der Umwelt vor negativen.Nebenwirkungen
der PSM-Anwendung wird wesentlich bei der unmittelbaren
Einsatzvorbereitung durch ACZ und Pflanzenproduktionsbe-
trieb entschieden. Als Schwerpunkt vorbeugender Umwelt-
schutzmafinahmen sehen wir deshalb die einsatz- und schlag-
spezifische Information und Dokumentation zu Einsatzbe-
schrankungen und zur Lage abdriftgefihrdeter Objekte an.
Auf einer Flurkarte des ACZ-Bereiches im Mafstab 1 : 10 000
wird die Lage der Trinkwasserschutzzonen, Schutzzonen der
Binnenfischerei sowie der stationdren Bienenvolker dokumen-
tiert. Diese Informationen sowie entsprechende Verhaltensre-
geln, ergdnzt durch weitere Hinweise (z. B. angrenzende
Kleingarten, Wanderimker), erhalten die Pflanzenschutzme-
chanisatoren schriftlich mit Ubergabe des Arbeitsauftrages.
Wir fiithren es auf diese prophylaktische Arbeit zuriick, dag 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 Beeintrachtigung von Wohngebieten und Kleingérten
durch Abdrift stellt allgemein noch ein Problem bei der Pflan-
zenschutzmittelanwendung dar. Beschwerden resultieren nach
Erfahrungen im Bezirk Dresden hiufig daraus, daff eine Ab-
drift bei Einhaltung des Sicherheitsabstandes vom Mechani-
sator nicht wahrgenommen wird und von der Bevdlkerung ge-
meldete Verdachtsfille nicht eindeutig und kurzfristig geklart
werden. Nében einer verantwortungsbewufiten Arbeit des An-
wenders ist deshalb die Aufklarung der Bevélkerung zu in-
tensivieren. Wir sehen hier im Zusammenwirken mit der
staatlichen Leitung und den gesellschaftlichen Kréften im Ter-
ritorium (Urania, Gesellschaft fiir Natur und Umwelt) eine
zukiinftige Aufgabe, an der sich auch die Pflanzenschutzspe-
zialisten des agrochemischen Zentrums beteiligen wollen.

Dokumentation fiir Pflanzenschutzmittel-Exponierte im Agrochemischen Zentrum Lampertswalde

Folgende eindeutige Verhaltensregeln bei Verdacht auf Ab-
drift sind zu fordern und zu popularisieren: Sofortige Be-
schwerdefihrung des Biirgers beim agrochemischen Zentrum
(mdglichst mit Angabe von Zeugen); bei Nichtiibereinkunft
Information an den Leiter des Pflanzenschutzes des Rates des
Kreises; protokollarische Entscheidung durch ihn nach Prii-
fung der Angaben vor Ort, gegebenenfalls unter Hinzuzie-
hung der Kreishygieneinspektion. '

Eine wesentliche Voraussetzung zur Vermeidung von Bienen-
schdden im ACZ-Bereich ist eine gute Zusammenarbeit und
Abstimmung mit der Imkersparte des Verbandes der Klein-
gértner, Siedler und Kleintierziichter, der Kreiswanderkom-
mission und der Schadenskommission. Beim Einsatz bienen-
gefdhrlicher Pflanzenschutzmittel erfolgt die Information vom
agrochemischen Zentrum tber den Gemeindeverband an die
Imkersparte. Trotz eines hohen Pflanzkartoffelanbaus der
Pflanzenproduktionsbetriebe und eines damit verbundenen
intensiven Einsatzes bienengefdhrlicher Pflanzenschutzmittel
speziell zur Vektorenbekdmpfung traten 1986 keine Bienen-
schdden auf. Ein stark erhShter Anteil mechanischer Unkraut-
bekdmpfungsmafinahmen und die damit verbundene bessere
Freihaltung der Schldge von blithenden Unkrdutern trug we-
sentlich zu dieser positiven Bilanz bei.

In Auswertung eines Schadfalles nach dem Einsatz von Chlor-
phacinon-Kédern im Kreis Grofienhain im Jahre 1985 erfolgt
die Anwendung von Rodentiziden zur Vermeidung von Wild-
schdden nur nach vorheriger Genehmigung durch den Leiter
des Pflanzenschutzes des Kreises und nach Abstimmung mit
der Kreisjagdbehdrde. Im tbrigen nutzen die Pflanzenpro-
duktionsbetriebe des ACZ-Bereiches alle Mdglichkeiten der
biologischen Bekdmpfung der Feldmaus durch Greifvdgel
durch das Aufstellen von Sitzkriicken.

Zum Schutz der binnenfischereilichen Produktion wurde 1985
in Untersetzung eines entsprechenden Beschlusses des Rates
des Kreises Grofienhain 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 méBig und stark fischgiftiger
Pflanzenschutzmittel enthalten:

— Produktionsanlagen, deren Zufliisse sowie die festgelegten
Schutzzonen werden in einer Flurkarte des ACZ dokumen-
tiert, durch den VEB Binnenfischerei erforderlichenfalls
jahrlich aktualisiert und durch Unterschrift als verbindliche
Arbeitsgrundlage bestétigt,

~ In der festgelegten Schutzzone II (50-m-Zone um Teichan-
lagen und Zufliisse) diirfen Pflanzenschutzmittel, die im
Pflanzenschutzmittelverzeichnis als fischgiftig oder méaBig
fischgiftig klassifiziert wurden, nicht eingesetzt werden.

— Bei Anwendung entsprechender Pflanzenschutzmittel auf
unmittelbar an Schutzzonen angrenzenden Flichen ist der
fischereiliche Bewirtschafter mindestens drei Tage vorher
zu informieren.

Diese Forderungen werden realisiert, obwohl das bei einer
Lange der Schutzzonen von insgesamt 48 km arbeitsorganisa-
torischen Aufwand erfordert. Auch vor Abschluf konkreter
Vereinbarungen erfolgte der Einsatz fischtoxischer Pflanzen-
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schutzmittel verantwortungsbewuft, was unter anderem da-
durch bestitigt wird, daf seit Bestehen des ACZ keine offi-
ziell bestétigten Fischvergiftungen durch Pflanzenschutzmittel
im Einzugsbereich aufgetreten sind.
Die umfangreiche Erweiterung der Trinkwasserschutzgebiete
im ACZ-Bereich erfordert gréfte Aufmerksamkeit beim Ein-
satz von Agrochemikalien. Der Pflanzenschutzmitteleinsatz in
den Trinkwasserschutzzonen wird unter Beriicksichtigung der
TGL 24 328 (0. V., 1979), des Wassergesetzes (o. V., 1982)
und der Hinweise im Pflanzenschutzmittelverzeichnis durch-
gefiihrt. Die danach erforderliche Genehmigung der Kreis-
hygieneinspektion fiir den Einsatz der Pflanzenschutzmittel in
Schutzzone II wird nach schriftlicher Antragstellung durch die
Pflanzenproduktionsbetriebe vor der Kampagne eingeholt.
Zur Entscheidungsvorbereitung fithrt der Leiter Pflanzen-
schutz dazu jdhrlich eine Koordinierungsberatung durch, an
der neben allen Betriebspflanzenschutzagronomen der LPG
(Pflanzenproduktion), dem Abteilungsleiter Pflanzenschutz
der ACZ auch je ein Vertreter der Kreishygieneinspektion,
der Staatlichen Gewdsseraufsicht und des Ratsbereiches fiir
Umweltschutz teilnehmen, so daf bei der Entscheidung auch
Vorbehaltsgebiete beriicksichtigt werden kénnen. Durch diese
fiir den gesamten Kreéis GroBenhain praktizierte Verfahrens-
weise ist die Reglementierung des Pflanzenschutzmitteleinsat-
zes fiir alle geplanten MaBnahmen bereits mit Beginn der
Kampagne geklirt. Erfahrungsgemif kénnen Meinungsver-
schiedenheiten bei Festlegung der Einsatzbegrenzungen ge-
méB Pflanzenschutzmittelverzeichnis auftreten (B 2 = Einsatz
nur auf bindigen Béden). Unsere Auffassung ist, daf bereits
mit der Beschluffassung zum Schutzgebiet auf der Grundlage
des hydrogeologischen Gutachtens eine verbindliche Festle-
gung erfolgen sollte, ob diese Einsatzbeschrankung fiir die je-
weilige Schutzzone II wirksam wird. -
Zum Schutz von Wasserversorgungsanlagen, fiir die keine
Schutzzone ausgewiesen ist (Einzelbrunnen), werden Sicher-
heitsabstdinde nach folgender bezirklicher Empfehlung beach-
tet:
— 10-m-Zone: Anwendung aller Pflanzenschutzmittel verbo-
ten,
~ 30-m-Zone: Anwendung aller Pflanzenschutzmittel verbo-
ten, deren Einsatz gemify giiltigem Pflanzen-
schutzmittelverzeichnis in der Schutzzone II
nicht gestattet ist.
Werden von den zustindigen &rtlichen Organen auf Grund
der spezifischen hydrogeologischen Verhéltnisse andere Re-
gelungen getroffen, ist danach zu verfahren.
Auch der Schutz oftmals verdeckter Brunnen in der Flur sollte
nicht dem Zufall {iberlassen werden. Der Leiter des Pflanzen-
schutzes wird veranlassen, daf- die Besitzer derartiger Anla-
gen iiber die 8rtlichen Réite durch Aushang aufgefordert wer-
den, einen Antrag zur Festlegung spezieller SchutzmaBnah-
men beim Rat des Kreises zu stellen.
1986 wurde im ACZ eine zufriedenstellende Lésung des Pro-
blems ,Pflanzenschutzmittel-Abwasser” erreicht. Auf einer be-
tonierten Waschplatte von 35 m?2 wird ausschlielich die Pflan-
zenschutztechnik gereinigt. In einer abfluflosen Grube wird
das gesammelte Abwasser durch Zusatz von 2 kg Kalk/m3 und
Beliiftung mittels Umwélzpumpe entsprechend zentralen
Empfehlungen (BEITZ u. a., 1982) vorbehandelt und nach
Standzeiten von mindestens zwei Wochen auf Ackerflichen
ausgebracht. Die Beseitigung erfolgt in der Regel zweimal
jahrlich nach Abstimmung mit den Pflanzenproduktionsbetrie-
ben auf Brache. Eine gleichmifige Verteilung von maximal
jahrlich 3 000 1/ha wird durch eine entsprechende Diise am
Breitverteiler des HTS 100 gesichert. Schiaden an Kulturpflan-
zen durch Riickstandswirkung persistenter Herbizid-Wirk-
stoffe im Boden wurden bisher nicht beobachtet. Auch bei che-
mischen Riickstandsuntersuchungen waren - Herbizidriick-
stinde (Triazine) auf diesen Flichen zum Saat- bzw. Pflanz-
termin nicht nachweisbar.
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Zur Beseitigung der anfallenden PSM-kontaminierten Kalk-
schldimme hat das ACZ einen Nutzungsvertrag mit der Geord-
neten Deponie Baflitz abgeschlossen, wonach bis zu einer
Tonne jéhrlich abgelagert werden kénnen. Diese Regelung
fiir die nach der bezirklichen Abproduktenordnung als Schad-
stoffe mit geringem Schadstoffgehalt eingestuften Abprodukte
wurde, nach Antragstellung zur schadlosen Beseitigung nicht
nutzbarer Abprodukte gemif 6. Durchfiihrungsverordnung
zum Landeskulturgesetz, durch.den Rat des Bezirkes geneh-
migt.

5. Zusammenfassung

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln erfordert von dem
agrochemischen Zentrum zur Minimierung unerwiinschter Ne-
benwirkungen eine planméiBige, kontinuierliche und vorbeu-
gende Arbeit auf dem Gebiet des Arbeits- und Umweltschut-
zes. Allgemeine Prinzipien und spezielle Mafnahmen zur Si-
cherung des Arbeits- und Umweltschutzes im Agrochemischen
Zentrum Lampertswalde, Kreis GroBenhain, werden beschrie-
ben. Erldutert werden insbesondere eine Dokumentation fiir
Pflanzenschutzmittel-Exponierte, die Erste-Hilfe- und Hava-
rie-Ausriistung sowie ein Havariedokument fiir Pflanzen-
schutzmechanisatoren, Verhaltensregeln zur Vermeidung von
Abdriften und MaBnahmen zum Schutz der Bienen, Fische und
des Trinkwassers.

Pe3iome

Mepomnpusatusa o o0ecmeueHnio OXpaHel TPYAA M OKpYKaIoLlein
cpefbl mpu paboTrax c HECTMIMAAMM B ArpoxMMIEHTpE Jlam-
NEPTCBANBLAE

B mHTEpecax MMHMMMU3AIMY HEKEIATEIbHBIX TTOGOUHBIX [ECTBUM
1I0CJI€ TIPMMEHEHUs IECTUIMAOB arpOXMMIIEHTPH HOJISKHEL IIPO-
BECTM TUIAHOMEPHYIO, NOCIIEN0BATENbHYIO U IIPEBAPUTENBHYIO Pa-
60Ty B 0GiacTM OXpaHbl TPyAa M OKpY’Katollei cpefpl. Ommchl-
BalOTCA OOIIME NMPUMHIMIBL ¥ CIENMAIBHBIE MEPONIPUATHUS IO 00€-
CIIEUEHMIO0 OXpaHbl TPYAA M OKpYsKaiolleir Cpegbl B ArpoxXum-
LieHTpe JlaMiepTcBalbAe, paitoH TpocceHxaitH. IToAPoGHO pac-
CMaTpMBAIOTCA NPEANMCAHMA A NPUMEHEHUs MECTULMLOB, 060-
pyZnOBaHME Ui CKOPOJ IIOMOINM U ycTpaHeHus yiiepba or asa-
pumM s MEXaHu3aTropos, paGoratommx B o0iacTy 3alUUTHL pac-
TEHNUJ, IIpaBuia AN NPENOTBPAIEHKMS CHOCA IECTUIMLOB M Me-
pOLIPUATUA IO 3AIIUTE ITYUEN, PHIG U IIMTHEBON BOJBI.

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. General principles and specific measures ap-
plied to that end.by the agrochemical centre of Lamperts-
walde, GroBenhain district, are outlined in the paper. This
applies especially to instructions for persons exposed to pesti-
cides, equipment for first:aid 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 Friichte von Ackerunkrautern

Bupleurum rotundifolium

Oberflache:
Farbe:

Grdfie:

Min. :

Max. :

Masse:

Anzahl pro 0,1 g:

............................................................................................................................................................................................................

feinkornig
dunkelgrau bis schwarz
3,11 X 1,41 mm
2,72 X 1,24 mm
3,77 X 1,56 mm
22,8 - 10-fg
34,..54

L. — Rundblattriges Hasenohr-

]

Tmm

Apiaceae

Form:

Teilfrucht stibchenfdrmig, ca. 2mal so
lang wie breit; unterer Pol abgerundet,
oberer mit breitem, kurzem Griffelpol-
ster (Stylopodium); Fugenseite flach,
mit tiefer Mittelfurche, in der z. T. Reste
des stielchenartigen Karpophors vorhan-
den sind; Riickenseite rundlich gewdlbt
und mit 2 feinen Rand- und 3 Riicken-
rippen; Querschnitt halbrund.

Vorkomrhen:

Zerstreut auf Ackern (besonders Ge-
treide) in sommerwarmen Lagen auf
trockenen, steinigen bis tonigen, kalk-
haltigen Béden.

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

Oberfléche:
Farbe:

Grdfe:

Min. :

Mazx. ;

Masse:

Anzahl pro 0,1 g:

glatt

gelbbraun

8,43 X 2,61 mm
6,99 X 2,57 mm
9,47 X 2,78 mm
181,5-10-4g
BEEED

Apiaceae

Form:

Teilfrucht langlich elliptisch, ca. 3'/omal
so lang wie breit (ohne Stacheln); unte-
rer Pol abgerundet, oberer zugespitzt
und mit langlichem Griffelpolster; Fu-
genseite flach, mit tiefer Mittelfurche
und beidseitig mit einer flachen Furche;
Riickenseite mit 4 starken Langsrippen,
die mit ca. 1,5 bis 2 mm langen, hakigen

Stacheln besetzt sind; dazwischen ver-

laufen 1= verkiimmerte, kurzstachelige,

schwiérzliche Rippen; Querschnitt halb-

rund, stachelig.

Vorkommen:
Zerstreut auf Ackern, Brachen, an Hin-

gen und Wegrindern auf trockenen, stei-
nigen bis lehmigen, kalkhaltigen Béden.

Daucus carota L. - Wilde Mdhre

Falcaria vulgaris Bernh. ~ Gemeine Sichelméhre (F. rivini Host)

Oberflache ;
Farbe:
Grobe:

Min. :

Max. :

Masse:

Anzahl pro 0,1 g:

Anzahl pro 0,1 g: 109..

.151

i Oberflache : feinkérnig

i Farbe: graugelb bis graubraun
Gréfes 2,91 X 1,35 mm

: Min. s 2,36 %X 1,09 mm

: Max. : 3,50 X 1,68 mm

‘ Masse: 2,59 - 10~ g

|

Imm

feinrillig

hell- bis dunkelbraun
4,29 X 0,95 mm

3,57 X 0,74 mm

5,03 X 1,13 mm

9,19 - 10-% g
94...127

Spaltfriichte

Apiaceae

Form:

Teilfrucht elliptisch, ca. 2mal so lang wie
breit (ohne Stacheln); unterer Pol breit
gestutzt, oberer schmaler, mit ling-
lichem Griffelpolster und Griffelrest;
Fugenseite flach, in der Mitte mit +
deutlicher Lingsleiste und beidseitig mit
feinen Rippen; Riickenseite mit 4 star-
ken Liangsrippen, die mit derben, wei-
lichen, ca. 0,7 bis 1,1 mm langen Sta-
cheln besetzt sind ; die dazwischenliegen-
den Rippen nur mit sehr feinen Borsten.

Vorkommen:

-Haufig auf Fett- und Magerwiesen, an

Wegrindern, Ruderalstellen und in Un-
krautfluren auf miBig trockenen, steini-
gen bis lehmigen, meist kalkhaltigen
Bdden.

Apiaceae

Form:

Teilfrucht lianglich stibchenférmig, ca.
4'/omal so lang wie breit; unterer Pol
rundlich, oberer mit breitem, 1+ zuge-
spitztem Griffelpolster (Stylopodium);
Fugenseite flach, mit. deutlicher Mittel-
furche und z. T. mit Resten des Karpo-
phors; Riickenseite mit 5 wulstigen,
stumpfen Lingsrippen; Querschnitt +
halbrund.

Vorkommen:

Zerstreut auf Ackern, Brachen, an Wein-
bergen, Wegrdandern und Ruderalstellen
auf trockenen, sandigen, steinigen bis
lehmigen Béden.

Dr. Monika PARTZSCH
Pidagogische Hochschule Kéthen



Wissenswe: :c>

Forstwirtschaft

18133 12 157 9av Bed
[=FPFLANZ
1533 7072 w9384

BSF 58

fur die

Fachwissen des Forstingenieurs

Grundlagen der Forsttechnik
Fachschullehrbuch

4

Dr. J. GlaB, Dipl.-Forsting. R. Weigel u. a.

1. Auflage,

208 Seiten mit 176 Abbildungen
und 36 Tabellen,

Pappband, 17,50 M
Bestellangaben:
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1. Auflage,

88 Seiten

mit Spiralheftung, 14,70 M
Bestellangaben:

559 251 3/ Sels Kubiktab. Schnittholz

Der Inhalt des Lehrbuches umfaBt das zur Ausbildung von Forstingenieuren
und zur Qualifizierung technischer Kader der Forstwirtschaft erforderliche
technische Fachwissen, das in folgenden Kapiteln ausfiihrlich, anschaulich
und gut versténdlich behandelt wird: Allgemeine technische Grundlagen —
Verbrennungsmotoren und elektrische Antriebe, — Maschinen und Gerdte
der Rohholzerzeugung, Transport von Rohholz — Technische und technologi-
sche Grundlagen des Maschinen- und Geréteeinsatzes in der Forstwirtschaft
~ Vorbeugende Instandhaltung forstlicher Arbeitsmittel — Gesundheits-, Ar-
beitsschutz und Sicherheitstechnik.

Dieses Tabellenbuch fiir die Volumen- und Fldchenberechnung von Schnltt-
waren ist ein wichtiges Arbeitsmittel in der Forst- und Holzwirtschaft. Es wird
in diesen Wirtschaftsbereichen trotz der. Einflihrung moderner Methoden der
Rechentechnik dringend benétigt.

Die in das Buch aufgenommenen-Zahlenwerte beriicksichtigen die It. TGL
18981 fiir verbindlich erkldrten Abmessungen und entsprechen somit den An-
forderungen der Praxis.

Richtzahlen und Tabellen fiir die Forstwirtschaft

Prof. Dr. H.-J. Mette, Dr. U. Korell

2. Auflage,

344 Selten,

Leinen, 21,- M
Bestellangaben:

558 836 2/Mette Tabellen Wald

Die in diesem Tabellenwérk enthaltenen forstlichen wichtigen Richtzahlen und
Tabellen betreffen das Klima, den Boden und den Standort, die Melioration
und die Diingung, botanische und pflanzengeographische Grundlagen, die
Walderneuerung, den Herbizideinsatz und die Luftverunreinigungen.

Das Werk ist in seinen Richtzahlen und Daten aktualisiert und beinhaltet die
neuesten Forschungsergebnisse.

Wenden Sie sich bitte an den Buchhandell
Ab Verlag ist kein Bezug maglich.
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