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Zusammenfassung

Die meteorologischen Instrumente bzw, Gerdte und
die phiinologischen Becbachtungen, die als Hilfsmittel
beim Schorfwarndienst erforderlich sind, werden be-
handelt, )

Als neues Geriit wird der Blatthefeuchtungsdauer-
Schreiber vorgeschlagen, mit dem noch nachtriglich
festgestellt werden kann, wann Regen oder Tau ein-
gesetzt haben, die zu einer Benetzung der Blitter der
Obstbdume fithrten, und wie lange die Benetzung an-
hielt, Arbeitsweise, Art der Registrierungen und Aus-
wertungen werden beschrieben. Dieses Gerit ist auch
zur Feststellung lokalklimatisch bedingter Unterschiede
verschiedener Stationen geeignet.

Die meteorologischen Hilfsinstrumente und -gerite
wurden 1856 im praktischen Einsatz bei der Durch-
fithrung eines Schorfwarndienstes erprobt. Der Einsatz
der verschiedenen Hilfsmittel gab sichere Hinweise zur
Feststellung der Schorfinfektionsméglichkeit. Damit
sind fiir den Pflanzenschutz weitere Voraussetzungen
geschaffen, um den Schorfwarndienst genauer durch-
zufithren und den Obstbau rentabler zu gestalten.

1. Bedingungen fiir einen erfolgreichen Schorfwarn-
dienst

1.1. Allgemeine Bedingungen

Seit einigen Jahren bemiiht man sich in verschiede-
nen Obsthaugebieten um die Einrichtung wvon Schorf-
warndiensten, damit sich die Obstbauer gegen die ge-
fihrlichste aller Apfelbaumkrankheiten schiitzen und
die notwendigen Bekimpfungsmalnahmen gegen den
Apfelschorf (Venturia inaequalis = Fusicladium dendri-
ticum) rechtzeitig durchfithren kinnen, Im Zusammen-
hang mit dieser Frage wurde bereits wiederholt auf
das Vorbild in Holland und Belgien hingewiesen (1, 2, 3).
Besonders in Holland ist ein solcher Warndienst gut
eingespielt und hat alle Landesteile erfafit (4). Auch in
Belgien (5) werden seit mehreren Jahren eingehende
Versuche dieser Art durchgefiihrt, die dort zu prakti-
schen Erfolgen gefiihrt haben,

Nach den Erfahrungen in Holland ist die wichtigste
Vorbedingung fiir das Gelingen eines Schorfwarndien-
stes die enge Zusammenarbeit zwischen Pflanzenschutz
und Wetterdienst, Von beiden Organisationen sind we-
sentliche Vorarbeiten zu leisten, bis die Voraussetzun-
gen fiir einen erfolgreichen Warndienst erfiillt sind.
Wiederholt wurde in allgemeineren und spezielleren
Behandlungen der Warndienstfrage im Pflanzenschutz
(3,6,7,8,9 10) auf die Notwendigkeit hingewiesen, von
der vielfach angewandten ,blinden* Bekimpfungs-
methode, bei der die zu schiiizenden Kulturpflanzen
vorsorglich in regelmaBigen Zeitabstinden mit einem
Belag eines Pflanzenschutzmittels {iberzogen werden,
abzugehen und eine mehr , gezielte® Bekampfung des
Schiidlings anzustreben. Durch die Verminderung der
Zahl der BekimpfungsmaBnahmen und die Beschrin-
kung auf die tatsichlichen Fille, wo die Bekdmpfungs-
mittel besonders wirksam sind, kinnen erhebliche Mit-
tel im Pflanzenschutz eingespart und die Erfolge ge-
steigert werden. Es kommt dann naturlich darauf an,
den Schidling in dem Stadium zu treffen, in dem er
am empfindlichsten ist. Dies ist aber nur méglich, wenn
sowohl die genaue Lebensweise des betreffenden Schid-

lings als auch die Bedingungen, unter denen ein Be-
fall der Kulturpflanzen erfolgt, genau bekannt sind.

1.2. Lebensweise des Schorfpilzes und Bedingungen
fiir den Befall der Kuliturpflanzen

1.2.1. Drei wichtige Stadien des Schorfpilzes

Beim Schorfpilz sind hinsichtlich eines Warndienstes
nach Liebster (3) besonders folgende drei Stadien
zu beachten, 1. Die allmihliche Reife der Perithezien,
d. h. der Sporenlager auf iiberwinternden Blittern, die
im Innern in besonderen Schlduchen (Asci) die Asco-
sporen bilden, wird wverhiltnismifBig wenig von der
Umwelt beeinfluft. 2. Im Friihjahr werden die reifen
Ascosporen aus den Fruchtkorpern herausgeschleudert,
wenn nach einem durchdringenden Regen die Schliduche,
die je 8 Sporen enthalten, platzen. Diese sehr kleinen
Ascosporen (Wintersporen) schweben entsprechend den
mikroklimatischen Bedingungen mehr oder weniger
lange Zeit in der Luft und werden durch die Luftstri-
mungen weit verbreitet, wobei sie auch auf bereils
grilne Teile des Apfelbaumes gelangen. 3. Auf dem
Apfelbaum erfolgt schlieflich die Keimung der Winter-
gporen, wenn hierfiir die notwendigen Vorbedingungen
hinsichtlich Temperatur und Feuchtigkeit vorhanden
sind. Die Blatter missen feucht sein bei ausreichender
Temperatur, Je hiher die Temperatur ist, um so
schneller erfolgt die Keimung, d. h. um so kiirzer ist
die Zeit, wihrend der die Blitter feucht bleiben miis-
sen. Je niedriger die Temperatur ist, um so langsamer
kelmen die Sporen und um so lingere Zeit miissen
die Bliitter feucht bleiben, bevor sie wieder abtrocknen
diirfen. Der Keim des Schorfpilzes dringt dann in das
Blatt ein, bildet hier unter der Kutikula ein Mycel, aus
dem nach etwa 8 bis 18 Tagen, je nach Witterung,
Sporentriiger mit Konidien (Sommersporen) an die
Blattoberflache herauskommen.

1.2.2. Bedingungen der Sporenkeimung nach Mills

Die Bedingungen, bei denen die Sporen nach dem
Anwehen auf den Bléttern der Apfelbiume keimen,
sind sehr genau von Mills (11} untersucht worden.
In einer besonderen Tabelle (Seite 18) hat er die Zahl
der Stunden Feuchtigkeit auf den Blittern angegeben,
die bei verschiedenen Temperaturen notwendig sind,
um einen leichten, mittleren oder schweren Schorf-
befall hervorzurufen, Bei den Sommersporen (Konidien)
betrigt die Zeit der Blattfeuchte, die zur Sporen-
keimung erforderlich ist, nur etwa 2/y der Zeit, die die
Ascosporen bendtigen,

Bei der Ermittlung der Gesamtzeit der Blattfeuchte
sind voriibergehende Unterbrechungen durch Abtrock-
nung zu beriicksichtigen. Die einzelnen Zeiten der Blatt-
benetzung vom Regenbeginn bis zum Abirocknen der
Rlitter werden addiert. Dabei ist aber darauf zu achten,
daf} die Unterbrechungen nicht léinger als 3 bis 4 Stun-
den dauern, die beim Zusammenrechnen der Benet-
zungsstunden nicht mitgezihlt werden. Andernfalls mufd
bei lingeren Benetzungspausen wieder von neuem mit
der Zihlung der Benetzungsstunden begonnen werden.

Wenn also in der kritischen Zeit genau beobachtet
wird, wie lange die Bliatter der Apfelbiume nach einem
Regen feucht bleiben, bevor sie wieder unter der Ein-
wirkung von Sonne, Wirme und Wind abtrocknen, und
wenn die durchschnitiliche Temperatur in dieser Zeit
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festgestellt wird, 146t sich mit Hilfe der von Mills
aufgestellten Tabelle angeben, ob in dem betreffenden
Falle die Sporen bereits gekeimt sind und ob nun eine
Infektion der Blitter bzw, Friichte erfolgt.

1.3. Bedingungen fiir einen idealen Schorfwarndienst

Um eine solche Infektion zu verhindern, miilte eine
Spritzung zur Bekimpfung des Apfelschorfes jedesmal
kurz vor Beginn eines Regens bzw. vor mehreren auf-
einander folgenden Regenfillen, die zu einer ausrei-
chend langen Benetzung der Blattoberflichen fiihren,
erfolgen,

Ein idealer Schorfwarndienst wiirde sich also ein-
richten lassen, wenn vom Wetterdienst einige Tage im
voraus mit Sicherheit genaue Vorhersagen iiber den
Beginn von Regenperioden, die sicher zur Infektion
fithren, gegeben werden kénnten, Dann wiirde genii-
gend Zeit zur Verbreitung der Warnungen und zur
rechtzeitigen Durchfilhrung der BekimpfungsmabBnah-
men zur Verfiigung stehen, So genaue Wettervorher-
sagen auf einige Tage, wie sie hier benitigt werden,
sind aber nur in manchen Féllen méglich und bei kurz-
fristigen Vorhersagen reicht die Zeit fiir die vor Regen-
beginn  durchzufithrenden BekimpfungsmalBnahmen
nicht aus,

1.4, Praktisch erfiillbare Bedingungen fiir einen Schorf-
warndienst

Da der beschricbene ideale Weg in der Praxis nur
selien anwendbar sein wird, wird eine zweite Moglich-
keit des Schorfwarndienstes vorgeschlagen (3, 9), die fiur
den Obstbau mehr Erfolg verspricht.

In diesem Falle wartet man, bis der Regen, der zur
Infektion fihrt, eingetreten ist. Der Obstbauer spritzt
darn entweder schon gegen Ende des Regens oder kurz
danach. Diese Methode hat den Vorteil, dafi nicht jeder
Regen unbedingt die Durchfiihrung von Bekimpfungs-
malinahmen zur Folge haben mull. Vielmehr kann man
zunichst abwarten und mit Hilfe der von Mills (11)
sufgestellten Tabelle (Seite 18) fesistellen, ob die Be-
netzungszeit der Blétter auch tatsidchlich zur Keimung
der Schorfsporen und zur Infektion ausgereicht hat.

Voraussetzung fiir den Erfolg bei dieser Bekimpfung
nach dem Regen ist die Verwendung von Praparaten
{Quecksilberpriparate), die den Pilz noch téten kénnen,

wenn er gerade schon in das Blatt eingedrungen ist.
Natiirlich miissen dann die Obstbaubetriebe technisch
so gut eingerichtet sein, daB sie in kurzer Zeit die
Bekimpfungsmalnahmen durchfiihren kénnen,

Die Entwicklung dringt dahin, immer mehr diesen
zweiten Weg eines Schorfwarndienstes auszubauen.
Dabei wird, worauf Liebster (3) und Neumann
(10) besonders hinweisen, notwendigerweise dieser
Schorfwarndienst immer mehr in den einzelnen Obst-
baubetrieb wverlegt werden miissen; denn man muf
bei dieser nachtriglichen Bek#&mpfung sehr schnell
arbeiten und Zeitverluste durch umstindliche Nach-
richteniibermittlung vermeiden.

Dem einzelnen Obstbauer mull daher die Moglichkeit
gegeben werden, mit einfachen Hilfsmitteln selbst in
seiner Obstanlage festzustellen, ob nach einem Regen
die Vorbedingungen fiir eine Schorfinfektion erfiillt
sind und ob er mit der Bekimpfung beginnen soll.
Diese Feststellungen kénnten in einer Obstbaugemeinde
auch von einem Baumwart durchgefiihrt werden.

2. Meteorologische Instrumente bzw. Geriite und
phiinologische Beobachtungen als Hilfsmittel beim
Schorfwarndienst

2.1. Ermittlung der Blattbefeuchtungsdauer

Der Blattbefenchtungsdauer-Schreiber. Ein neues
meteorologisches Instrument als Hilfsmittel beim
Schorfwarndienst

2.1.1.1. Zweck des Instruments

Eine grofe Schwierigkeit bereitet in der Praxis im-
mer wieder die nachtrigliche Feststellung, ob und
gegebenenfalls wann nachts ein Regen eingesetzt hat,
der zu einer Benetzung der Blitter fiihrte, und wie
lange diese Benetzung anhielt.

Es ist deshalb ein Gerit erforderlich, das sowohl den
Beginn eines Regens als auch die Dauer der Befeuch-
tung der Blatter aufschreibt, so dafl beides spéter jeder-
zeit hequem abgelesen werden kann,

2.1.1.

2.1.1.2. Beschreibung des Instruments

Ein solcher ,Blattbefeuchtungsdauer-Schreiber” liegt
im ersten Entwicklungsstadium wvor und hat sich in
der Erprobung bewihrt (Abb. 1); er wurde auf An-
regung von ORR Dipl.Ing, Woelfle, dem Leiter des

L

%

1)

i

Abb. 1,
Hanffaden-Blattbefeuchtungsdauer-Schrelber
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Instrumentenamtes Siid (Miinchen) des Deutschen Wet-
terdienstes, gebaut. Die MeBeinrichtung dieses Geriites
ist denkbar einfach. Es wird ein normaler Hygrograph
der Firma Fuess benutzt, bei dem das Haarbiindel, das
sonst zur Festsiellung der relativen Luftfeuchtigkeit
diente, durch einen Hanffaden von etwa 1 mm Dicke
ersetzt ist. Das Gerét wird frei aufgestellt, so dal3 der
horizontal liegende Hanffaden bei Beginn eines Regens
von den herabfallenden Regentropfen getroffen wird.
Das Gegengewicht, das den Faden in der Mitte straff
hilt, ist in der Weise eingerichtet, dal es oben und
unten an je einer Querstange des Schutzgestells an-
schligt. Der Hanffaden ist so straff gespannt, dafi der
durch Zusammenziehen und Dehnung des Fadens be-
wirkte Ausschlag zwischen den beiden Anschligen des
Gegengewichtes liegt.

2.1.1.3. Arbeitsweise des Instruments

Wenn einige Regentropfen den Hanffaden getroffen
und angefeuchtet haben, zieht sich dieser zusammen.
Diese Bewegung wird durch den gleichen Mechanismus
wie bei jedem Hygrographen auf die Schreibfeder {iber-
tragen, die auf dem Papierstreifen, der auf der Regi-
striertommel aufliegi, einen entsprechenden Ausschlag
aufzeichnet (vergleiche Abb. 5 bis 7)., Wenn der Hanf-
faden nach Beendigung des Regens wieder austrocknet,
dehnt sich dieser erneut aus und die Schreibfeder zeich-
net auf den Papierstreifen einen Ausschlag in umge-
kehrter Richtung auf. Da das Uhrwerk die Trommel
inzwischen weitergedreht hat., 146t sich auf dem mit
einer Zeiteinteilung wversehenen Papierstreifen leicht
feststellen, wie lange Zeit der Hanffaden feucht war.

2.1.1.4. Das Instrument als Anzeiger der Blatthefeuch-

tungsdauer
2.1.1.4.1. Feststellung des Beginns der Befeuchtungsdauer

Der erste wesentliche Wert dieses Gerétes liegt darin,
. daff nachtréiglich der Beginn eines Hegens und damit
zuch der Beginn der Befeuchtungsdauer der Blatter
genau festgestellt werden kann, wenn eine Augenbeob-
achtung in dieser Zeit (z. B, nachts) nicht méglich war.

2.1.1.4.2. Feststellung des Endes der Blattbefeuchtungs-
dauer

Entscheidend ist weiterhin bei diesemn Gerét, dal der
Hanffaden nach Beendigung des Regens nicht sofort
austrocknet, sondern dafBl er noch einige Zeit feucht
bleibt. Je nach den Witterungsverhiltnissen dauert es
noch lingere oder kiirzere Zeit, bis der Faden wieder
s0 well austrodinet, dafl er sich merklich ausdehnt und
auf dem Papier ein erneuter riickldufiger Ausschlag
registriert wird.

Es hat sich nun gezeigt, dall das stirkere Austrock-
nen des Hanffadens erst dann einsetzt, wenn auch un-
gefihr die Blitter in der Baumkrone, die durch den
Fegen befeuchtet wurden, wieder abtrocknen,

Wenn nach Beendigung des Regens sehr bald die
Sonne scheint und auBlerdem Wind herrscht, werden
sowohl die Blitter der Biume als auch der Hanffaden
des MelBgerites in kurzer Zeit wieder trocken werden.
Bleibt aber nach dem Regen der Himmel bedeckt und
herrscht nur geringe Lufthewegung, dann bleiben die
Blitter und der Hanffaden noch lédngere Zeit feucht.

Die zeitliche Ubereinstimmung des Abtrocknens der
Blitter und des Hanffadens ist nur anndhernd, Nach
vergleichenden Augenbeobachtungen ist die Uberein-
stimmung ausreichend, um aus der Registrierung des
Blattbefeuchtungsdauer-Schreibers ein ungefihres Zeit-
maf} fiir die tatséchliche Dauer der Befeuchtung der
Blitter auf den Apfelbéiumen zu gewinnen. Bei solchen
Vergleichen ist zu berticksichtigen, dafl es sehr schwer
ist, einen genauen Zeitpunkt dafiir anzugeben, wann

eine Blattoberfliche endgiiltig abgetrocknet ist, beson-
ders wenn die Abtrocknung beji triibem Wetter sehr
langsam vor sich geht. AuBerdem trocknen die #ulleren
Blitter einer Baumkrone schneller ab als die Blitter
im Inneren der Krone, Bei Wind ist der zeitliche Unter-
schied des Abtrocknens der dulleren und inneren Blitter
an einem Baum natirlich geringer als bei Windstille.
Trotz dieser Schwierigkeiten einer genaueren und ein-
heitlichen Festlegung des Zeitpunktes der Blattabtrock-
nung ist nach den bishrigen Beobachtungen festzustel-
len, dall die Registrierungen des ,Blatthefeuchtungs-
dauer-Schreibers“ fur die praktische Beurteilung und
Abschiitzung der gesamien Befeuchtungsdauer brauch-
bare Vergleichswerte geben. Es ist auch zu beriicksich-
tigen, dal3 beim Beginn des Regens zunichst die dufle-
ren Blitter einer Baumkrone benetzt werden und etwas
spéter erst die inneren. Da das Abtrocknen der Blitter
in der gleichen Reihenfolge vor sich geht, ist dieser zeit-
liche Unterschied ohne besonderen Einflull auf die Be-
rechnung der Linge der Benetzungszeit.

2.1.1.4.3. Abschitzung der Befeuchiungsdauer mit Hilfe
des Instruments fiir kleinere und griflere
Gehiete

Hinsichtlich der Geschwindigkeit des Abtrocknens
der Blitter an den Apfelbiumen ergeben sich in der
Praxis in jedem Obstgarten drtlich eng begrenzte Unter-
schiede, die lokalklimatisch bedingt sind und die jeder
erfahrene Obstbauer kennt. Ein wesentlicher Wert des
neuen Geridtes besteht darin, daf die Beobachtungen
stets am gleichen Aufstellungsort durchgefiihrt werden
und dall damit diese an verschiedenen Tagen gewon-
nenen Aufzeichnungen ohne weiteres untereinander
vergleichbar sind,

Wenn ein solches Geridt zum praktischen Einsatz bei
einem Obstbauer oder bei einer beratenden Stelle
(Kreisfachberater fir Obst- und Gartenbau, Pflanzen-
schutz) kommt, und die hier gewonnenen Meflergeb-
nisse als Unterlage fir Schorfwarnungen benutzt wer-
den, miissen von diesen Stellen zunfichst Erfahrungen
dariiber gesammelt werden, wie weit die an einem
Beobachtungsort gewonnenen Werte werallgemeinert
und auch auf andere Obstbaulagen und -bezirke be-
zogen werden konnen. Es handelt sich am Ende sowieso
um eine allgemeine Abschitzung, welcher Zeitpunkt
fiir die endgiltige Abirocknung der Blidtter in einer
enger begrenzten Lage eines Obstbaubetriebes oder in
einem kleineren bzw. grifieren Bezirk angenommen
werden soll.

21.2. Die Registrierungen des Blattbefeuchtungs-
dauer-Schreibers

2.1.2.1. Durch Regen verursachte Registrierungen

21.21.1. Vergleich mit Registrierungen des Regen-

bildschreibers von Kopp
2.1.2.1.1.1. Der Regenbildschreiber

Die Aufzeichnungen, die dieser ,Blattbefeuchtungs-
dauer-Schreiber® liefert, werden im folgenden in eini-
gen Beispielen gezeigl. In der Wiedergabe (Abb.5bisT)
sind nur die Linien der Zeiteinteilung (von 2 zu 2 Stun-
den) mit angegeben. Oberhalb der Registrierkurve ist
noch zum Vergleich die Andauer der tatsiichlichen Nie-
derschliige eingezeichnet. Diese genauen Beobachtungs-
werte iiber Dauer und Stirke der einzelnen Nieder-
schlige wurden mit dem in den letzten Jahren wvon
Kopp (12) entwickelten Regenbildschreiber (Abb. 2, 3)
gewonnen, Es wurde ein von der Firma Wilhelm Lamb-
recht, Géttingen, hergestelltes Gerét benutzt, Bei die-
sem fallen die Regentropfen durch einen schmalen
Schlitz auf eine horizontal liegende diinne Pappscheibe
von etwa 44 cm Durchmesser, die sich dreht (eine Um-
drehung in 12 Stunden) und auf der Oberfliche so
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Abb. 2
Hegenbildschreiber von K o p p in betriebsfertigem Zustand

Abb. 3
Einzelteile des Regenbildschreibers von Ko pp
links rechts
hinten: Schutzdecke]l mit Spalt Uhr

vorn: Trigerscheibe mit Registrierpapier
mitte: durchsichtige Abdeckplatte mit Spalt

Abb. 4

Registrierungen mit dem Regenblldbthrelbﬁl von Kopp

Ausschnitte mit Beisplelen einer fiinfstufigen Einteilung
der Regenintensitit

einzelne, sechr wenige Tropfen

mehrere einzelne Tropfen

einige Tropfen bereits zusammenlaufend

viele Tropfen zusammenlaufend

alle Tropfen zusammenlaufend

Ll o o o o
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imprigniert ist, daB jeder Tropfen durch eine intensive
Rotfirbung sichtbar wird. Je nach Gréfie und Dichte
der Tropfen erscheinen auf der Pappscheibe kleinere
oder griBere Flecken, die mehr oder weniger weit aus-
einander liegen, Der #HuBere Rand der Scheibe zeigt
eine Zeitmarkierung von 10 zu 10 Minuten, so dal sich
der Zeitpunkt des Regenbeginns bis auf 2 Minuten ge-
nau ablesen liBt. Die Abbildung 4 gibt einige Beispiele

Mittnoch 1.8, Donnersiag 2. 8 _Fr J8

Abb. 5§

Begistrierung mit dem Hanffaden-Blattbefeuchtungsdauer-
Schreiber vom 1. bls 3. 8, 1855
oben: (nachtriiglich eingezeichnet) Niederschlagsdauer
und Niederschlagsintensitit (5 Stufen)
gemessen mit dem Regenbildschreiber von Kopp
unten: Andauer der Blattbefeuchtung bel Obstbiumen,
entstanden durch Regen

Miibrvoch 258, 30.8. Fr Jr e Jonnabend 1.8
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Begistrierung mit dem Hanfiaden-Blattbefeuchtungsdauer-
Schreiber vom 29, 8. bis 1. 9. 1853
oben: (nachtriiglich eingezeichnet) Niederschlagsdauer
und Niederschlagsintensitit (5 Stufen)
gemessen mit dem Regenbildschrelber von Kopp
unten: Andauer der Blattbefeuchtung bei Obstbiumen
entstanden durch

i
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Registrierung mit dem Hanffaden-Blattbefeuchtungsdauer-
Schreiber vom 7. bis 10. 8. 1855
oben: (nachtriiglich eingezeichnet) Niederschlagsdauer
und Niederschlagsintensitéit (3 Stufen)
gemessen mit dem Regenbildschreiber von Kopp

unten: Andauer der Blattbefeuchtung bei Obstbéumen,
entstanden durch

Tau hohe Luftfeuchte

Regen

dieser Registrierungen. Mit diesem Gerdt kann also
sowohl die genaue zeitliche Verteilung der einzelnen
Regenfille festgestellt als auch die Intensitiit eines
jeden kiirzeren Regenabschnittes geschétzt werden.

2.1.2.1.1.2. Feststellung der Dauer der Regenfille
mit dem Regenbildschreiber

Die mit dem Regenbildschreiber festgestellte Dauer
der Regenfille ist in den Abbildungen 5, 6 und 7 mit
den Beispielen des Blattbefeuchtungsdauer-Schreibers
aus der dort eingezeichneten Zeiteinteilung zu ersehen.
Dabel ist zu beriicksichtigen, daB bei dieser Darstellung,
die einer Registrierung der RBefeuchtungsdauer mit
Wochenumlauf entnommen ist, die Abstinde der ein-
gezeichneten Zweistunden-Linien verhilinismillig eng
zusammenliegen. Die Feinheiten der Niederschlagsver-
teilung, die sonst den Registrierungen des Regenbild-
schreibers entnommen werden kénnen, werden also
hier nicht geniigend sichtbar. Fiir den vorliegenden
Zweck geniigt aber diese Darstellung.

2.1.2.1.1.3. Ungefdhre Feststellung der Intensitét der
Regenfiille mit dem Regenbildschreiber

Mit der verschiedenen Hohe der in den Abbildungen
5 bis 7 eingezeichneten Sidulen, die die Regenfiille kenn-
zeichnen, wird eine Bewertung der Regenintensitit ge-
geben, Fiir diesen Zweck wurde hier eine fiinfstufige
Einteilung gewihlt (vergleiche Abbildung 4), wobei von
der kleinsten zur héchsten Siule aufsteigend bedeutet:

1. Stufe (niedrigste Séule) = einzelne, sehr wenige

Tropfen

2 ., = mehrere einzelne Tropfen

- M- = einige Tropfen bereits
zusammenlaufend

i . = viele Tropfen zusammen-
laufend

5. ,  (hichste Siule) = alle Tropfen zusammen-
laufend

Diese Abstufung zeigt, daB mit dem Regenbildschrei-
ber wvor allem die schwachen Niederschlige genauer
unterschieden werden kénnen, Bisherige Vergleiche mit
beobachteten Regenfillen (etwa 200 Regenahschnitte
verschiedener Linge und Stidrke in 10 Wochen wvon
Mitte Juli bis Mitte September 1956 wurden mit dem
Regenschreiber an der Wetterstation Bad Kissingen®)
festgestellt und untersucht) haben folgendes ergeben:
Der 1. Stufe der Bewertungsskala des Regenbildschrei-
bers entspricht im Mittel von 54 untersuchten Fillen
eine Regenintensitdt von 0.0 mm in der Stunde, Es
handelt sich hier um einen sehr schwachen, mit dem
normalen Regenmesser nicht mefibaren Niederschlag.
Der 2. Stufe entspricht im Durchschnitt elne Regen-

" intensgitiit von 0.3 mm je Stunde und der 3. Stufe eine

Intensitdt von 0.7 mm je Stunde. Die weiteren Stufen
sollen hier unberiicksichtigt bleiben, da es zunichst
nur darauf ankommt, ein Bild von den schwachen
Niederschligen zu bekommen, Bei einem solchen Ver-
gleich ist natiirlich zu bericksichtigen, daB bei jeder
Stufe sowohl gréBlere als auch kleinere Tropfen vor-
handen sein kiinnen, dafl also keine enge Beziehung
zwischen den hier geschitzten Stufen und der Regen-
menge zu erwarten ist. Es handelt sich nur um an-
nihernde Schitzungen, die im Zusammenhang mit den
hier durchgefiihrten Untersuchungen ein ungefihres
Bild von der Stirke der beobachteten Niederschlage
geben sollen, Bei genaueren Auswertungen von um-
fangreicherem Registriermaterial des Regenbildschrei-
bers, die berufenen Stellen wvorbehalten bleibt, wird
man wesentlich mehr herauslesen und zu einer feine-

*) Der verstindnisvollen und stets hilfsbereiten Unterstilt-
zung bei diesen Untersuchungen durch die Angehirigen der
Wetterstation Bad Kissingen, die Herren E. Schidlich
und K, Kiesel, sei auch an dieser Stelle verbindlichst ge-
dankt.
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ren Stufeneinteilung kommen kénnen. Im Rahmen der
hier durchgefithrten Untersuchung ist nur eine erste
grobe Einteilung notwendig, um eine ungefihre Vor-
stellung davon zu gewinnen, durch welche Nieder-
schlagsmenge bzw. -intensitidt der Hanffaden des , Blatt-
befeuchtungsdauer-Schreibers” soweit benetzt wird, daf
der Zeiger einen Ausschlag gibt.

2.1.2.1.2. Registrierungen, die durch Regen am Tage und
nachts verursacht sind

Das erste Beispiel in Abb, 5 zeigt eine Registrierung
des ,Blattbefeuchtungsdauer-Schreibers® wvom 1. bis
J. August mit den typischen plotzlich einsetzenden Aus-
schligen bei Regenbeginn, die in kiirzester Frist fast
den ganzen Raum des maximal moglichen Ausschlages
beschreiben, Die aufgezeichnete Registrierlinie 1lauft in
diesen Fillen praktisch parallel zu den Zeitlinien. Es
handelt sich hier um wiederholte Niederschlige nachts
und am Tage, die eine verschieden lange Benetzungs-
zeit zur Folge haben. Der am 1. August gegen 23 Uhr
cinsetzende Niederschlag list eine Benetzungsdauer
von etwa 11 Stunden (23.30 bis 10.30) aus. Die nichste
Nacht vom 2. zum 3. August bringt wieder nach einem
um 22.35 einseizenden kriiftigen Regen eine zur glei-
chen Zeit beginnende Benetzungszeit von etwa 9Y:
Stunden. Wihrend der ersten Nacht (1. bis 2. 8.} hielt
der Niederschlag bis gegen 9.35 Uhr morgens an, so
daB die Benetzung wihrend dieser ganzen Zeit immer
wieder erfolgte. In der zweiten Nacht (2. bis 3. 8.) hirte
der Regen um 2.30 Uhr auf Die Benetzung hielt aber
noch weiterhin 5!/ Stunden bis zum Vormittag um
8 Uhr an. Anders ist die Auswirkung der am Tage
gefallenen Niederschlige. Die registrierten Benetzungs-
zeiten fanden nach jedem Teilniederschlag bald wieder
ein Ende, Sie dauerten nur etwa 2 oder in den letzten
Fillen am 3.August nur je !/» Stunde. Zum Teil setzte
der neue Regen schon wieder ein, bevor die vorher=
gehende Benetzungszeit beendet war,

Da die Zwischenrdume zwischen den einzelnen Be-
netzungszeiten in den Mittags- und Nachmittagsstun-
den nur gering sind, werden diese Zeiten nach der
Regel von Mills bei der Auswertung zusammen-
gezdhlt, Die anderen grileren Zwischenriume jeweils
am Vormittag und spiiten Nachmittag betragen etwa
342 bis 4 Stunden; sie liegen also gerade an der von
Mills mit 3 bis 4 Stunden angegebenen Grenze, bei
der die bereits gekeimten Sporen in der Trockenzeit
wieder zugrundegehen,

Die Abbildung 6 zeigt den Wert eines , Blattbefeuch-
tungsdauer-Schreibers® fiir die Praxis besonders deut-
lich. In der Nacht vom 29. zum 30, August setzte ein
stirkerer Regen erst um 2 Uhr friih ein. Die Registrie-
rung gibt eine Benetzungsdauer von 9 Stunden (2 bis
11 Uhr) an. In der Nacht vom 31. August zum 1. Sep-
tember begann der Regen erst gzegen Morgen um 6 Uhr,
Die Benetzungszeit dauerte hier nur etwa 5 Stunden
von 6 bis fast 11 Uhr. In beiden Fiillen hitte man
zwar am Morgen feststellen kinnen, dall die Blitter
der Biume benetzt waren, aber man konnte nicht wis-
sen, ob der Regen, der die Benetzung ausgeliist hatte,
bereits vor Mitternacht oder kurz nach Mitternacht
bzw. erst in den frithen Morgenstunden gefallen war.
Uber den tatséichlichen Beginn und damit iber die
Dauer der Benetzungszeit gibt der ,Blattbefeuchtungs-
dauer-Schreiber” genaue Auskunft. Die Registrierung
in der Nacht vom 30. zum 31. 8. wird erst im nichsten
Abschnitt besprochen.

2.1.2.2. Durch Tau und Nebel verursachte Registrierungen

Dieses neue Gerit zeigt aber in den Registrierungen
nicht nur nach tatsiichlichen Regenfillen Ausschlige,
sondern auch in anderen Fillen, wie aus den Beispie-
len in Abb. 6 und 7 zu ersehen ist. Am 7. August

(Abb. 7) fiel nachmittags um 16 Uhr ein kriiftiger Nie-
derschlag, worauf sofort der typische, der 16-Uhr-Linie
parallel laufende Ausschlag den Beginn der Benetzungs-
zelt anzeigte, die dann ohne Unterbrechung bis zum
néchsten Morgen um etwa 8.40 Uhr anhielt. Am Abend
des gleichen Tages (8. August) zeigte die Registrierung
wiederum den Beginn einer Benetzungszeit an, aber
dieses Mal ohne daB Regentropfen gefallen waren und
den Hanffaden benetzt hatten. Die jetzt aufgezeichnete
Registrierlinie zeigl ein anderes Bild als sonst nach
Regentillen, Sie verlduft nicht mehr parallel den Zeit-
linien, sondern fillt nur allmihlich ab, bis sie etwa
nach zwei Stunden am unteren Ende des Registrier-
streifens angekommen ist. Am Ende der registrierten
Benetzungszeit lduft die Linie wie sonst auch {iblich
nicht ganz parallel zu den Zeitlinien, sondern im Ver-
lauf von etwa Y& bis 1 Stunde wieder zur Ausgangs-
stellung zuriick. Einen entsprechenden Verlauf zeigt
die Registrierung in der Nacht vom 30. zum 31. August.

Die Ursache fiir das abweichende Verhalten der
Registrierkurve am Abend des 8. bzw. 30. August ist
nach gleichzeitigen Augenbeobachtungen Taubildung.
An diesen und auch an verschiedenen anderen Tagen
konnte festgestellt werden, dall diese Art der Registrie-
rung bei Taubildung oder auch bei Nebel, vor allem
bei nidssendem und treibendem WNebel, erfolgt, wenn
also hierdurch gleichzeitig die Pflanzenteile nall wer-
den. Der ,Blattbefeuchtungsdauer-Schreiber spricht
also bei jeder Art der Benetzung der Blitter an, wobei
an der Art der Registrierung leicht festzustellen ist,
ob die Ursache Regen oder Tau bzw. Nebel war. Es
ist allerdings nicht ohne weiteres feststellbar, ob der
erste Beginn des Ausschlags (wie am 8. August abends)
auch schon mit der ersten Taubildung zusammenfillt.
Mit Sicherheit 1461 sich durch Tastproben mit den Fin-
gern erst einige Zeit spiiter Taubildung feststellen, wenn
der Ausschlag schon einige Zeit erfolgt ist. Nach ver-
gleichenden Beobachtungen mit einem Hygrographen
beginnt der Hanffaden schon bei sehr hoher relativer
Luftfeuchtigkeit von etwa 95% und mehr anzuspre-
chen.

Wenn die Feder von der oberen Begrenzungslinie
ausgehend etwa /1 des gesamten, in den Abbildungen
3 bis 7 sichtbaren, Spielraumes nach unten ausgeschla-
gen war, zeigte der Hygrograph bereits 100%. Der volle
Ausschlag wird etwas spiter erreicht, wenn auch das
Innere des Fadens vollstindig mit Feuchtigkeit gesit-
tigt ist.

Die genaue Feststellung, wie weit der Ausschlag er-
folgt ist, wenn in unmittelbarer Faden- oder Blattnihe
100% relative Feuchtigkeit der umgebenden Luft und
damit die Voraussetzung zur Taubildung erreicht sind,
bleibt weiteren Untersuchungen wvorbehalten,

Es ist anzunehmen, dal die erste Taubildung schon
einsetzt, bevor das Vorhandensein von Feuchtigkeit an
Iflanzenteilen durch Abtasten feststellbar wird und
bevor kleine Tautropfen sichtbar werden. Nach den
Untersuchungen von Lehmann und Schanderl
{13) bilden sich zun#chst Mikrotautrépfchen, wobei
kleine Unebenheiten, Auswiichse, Haare usw. an der
Pflanzenoberfliche die ersten Ansatzpunkte bilden.
Diese ersten Mikrotautriipfchen wachsen dann allméh-
lich und schlieflen sich zu griéfieren Tropfen zusammen,
bis diese sichtbar werden. Es ist daher anzunehmen,
dali die Mikrotaubildung schon bald nach dem Augen-
blick einsetzt, wenn der Blattbefeuchtungsdauer-Schrei-
ber mit den in den Abbildungen 6 und 7 dargestellten
charakteristischen Ausschligen wie am 8. und 30. August
beginnt.

Dafiir spricht ferner folgende Uberlegung. Wie an
den Unebenheiten der Pflanzenteile wird auch gleich-
zeitig an den Unebenheiten der Oberfliche des Hanf-
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fadens die erste Mikrotaubildung einsetzen. Die hier
sich bildenden kleinsten Mengen an fliissigem Wasser
werden allmihlich in das Innere des Fadens eindringen
und beil weiterem langsamen Nachschub von neu ent-
standenem Tauwasser den Faden immer mehr zum
Zusammenziehen veranlassen. Dieser Prozell geht sehr
langsam vor sich, so daB sich der Gesamtausschlag der
Schreibfeder, der mach einem Regen manchmal nur
wenige Minuten betrigt, iiber einige Stunden hinziehen
kann.

Es ist anzunehmen, daB die erste Bildung von Mikro-
tautrépichen auch fiir die Schorfsporen eine nicht ge-
ringe Bedeutung hat. Die auf den Blattern angewehten
Sporen bilden kleine Unebenheiten und werden somit
auch zu Ansatzpunkten fiir die Bildung der ersten
Mikrotautropfchen. Sehr schnell werden diese Mikro-
organismen, deren Durchmesser bei den Wintersporen
nur etwa 10 g (= 'i» mm) betrigt, von einer feinen
Wasserhaut umgeben, so daB fiir diese einzelnen Spo-
ren schon von diesem Augenblick an die Bedingungen
herrschen wie sonst erst nach einer totalen Benetzung
eines Blattes.

Das gleiche, was zur Taubildung gesagt wurde, gilt
entsprechend auch fiir die Verhiilinisse bei der Nebel-
bildung, wobei feinste Wassertripfchen, die bereits in
der Luft schweben, sowchl an die Blitter als auch an
den Hanffaden gelangen, so daB in beiden Fillen eine
feinste Benetzung erfolgt, die schon bald zum Beginn
eines Ausschlages der Registrierkurve ausreicht.

Bei den vorliegenden Untersuchungen wurde bei
Registrierungen, die durch Tau bzw. Nebel entstanden
sind, und die die in den Abbildungen gezeigte Grilie
des Ausschlages aufweisen, erst dann die Zeit abge-
lesen und als Anfangstermin fiir die Blattbenetzung
benutzt, wenn die Feder etwa /s des verfiigbaren Spiel-
raumes nach unten ausgeschlagen war.

In der gleichen Weise wurde auch bei der Auswer-
tung aller anderen Registrierungen verfahren, trotz-
dem bei Anschligen infolge von Regenfillen fast auf
der ganzen Linge kein zeitlicher Unterschied besteht.
In Zukunft werden die zum Einsatz kommenden Ge-
riite so eingestellt, daB der Ausschlag an der oberen
Begrenzungslinie beginnt, wenn gleichzeitig nach vor-
liegenden Vergleichsbeobachtungen die Blitter infolge
Taubildung feucht werden. Es wird dann die Befeuch-
tungsdauer stets an der oberen Begrenzungslinie ab-
gelesen.

9.1.2.3. Durch hohe Luftfeuchtigkeit verursachte Regi-
strierungen

Die Abbildung 7 zeigte aus der Nacht vom 9. zum
10. August noch eine weitere Art der Registrierkurven,
wie sie gelegentlich festzustellen ist. Der Ausschlag
geht hier nur annihernd bis zur Hiilfte des Muglichen.
Manchmal ist der Ausschlag auch noch kleiner. Aulier-
dem verliuft der erste abwiirts gehende Ausschlag
nicht wie sonst gleichmiBig in einer glatten Linie,
sondern mehrfach stockend mit kleinen ricklaufigen
Bewegungen. Dieser charakteristische Kurvenverlauf
entsteht nicht bei Regen oder Taubildung, sondern nur
bei hoher relativer Luftfeuchtigkeit, Erst wenn eine
derartige Kurve noch iiber die Hilfte des in den Ab-
bildungen gezeigten Ausschlages hinausgeht, ist auch
gleichzeitig auf den Bldttern eine Benetzung zu er-
warten. Im allgemeinen bleibt diese Art der Ausschlige
im oberen Drittel, so daB sie hier unberiicksichtigt blei-
ben konnen. Eingehendere Untersuchungen missen
diese Fragen weiter kliren.

Firr die vorliegenden Zwecke geniigt es, die Gesamt-
zeit der Befeuchtung zu erfassen und an der Form des
Beginns der Registrierkurve zu erkennen, ob die Aus-
losung der Registrierung durch Regen oder durch Tau
bzw, Nebel erfolgt ist.

Diese Bedingungen werden schon jetzt durch die vor-
liegende Form des hier beschriebenen Blattbefeuch-
tungsdauer-Schreibers erfiillt, dessen Wirkungsweise
noch eingehender untersucht werden wird und der im
Verlaufe der weiteren Erprobung Verbesserungen er-
fahren wird.

2.1.3. Verbesserungsvorschliige fiir den Blattbefeuch-
tungsdauer-Schreiber

Auf einen gewissen Mangel ist hier noch hinzu-
weisen, der sich abstellen lassen wird. In manchen
Fillen konnte festgestellt werden, daB bereits einige
Zeit geringer Niederschlag gefallen war, bevor der
typische plotzliche Ausschlag der Registrierung er-
folgte. Hierbei handelte es sich aber stets nur um recht
schwache Regenfille von geringerer Tropfendichte.
Nach der oben benutzten Abschitzungsskala waren es
nur Regenfille der 1. Stufe und in einigen Fillen
auch der 2. Stufe. Scbald die 3. Stufe erreicht wurde,
sprach das Geriit regelmifig sogleich an, in vielen Fil-
len auch schon bei der 2. Stufe. Im Falle eines schwa-
chen Niederschlages mit sehr geringer Tropfendichte
(Stufe 1) sind auch auf die Blitter nur vereinzelt Trop-
fen gefallen, so daB noch nicht von einer regelrechten
Befeuchtung der Blattoberfliche gesprochen werden
kann. Bei einer etwas griferen Tropfendichte (Stufe 2),
wobei aber die Regenmenge immer noch in der Nihe
der unteren MeBgrenze (mittlere Regenintensitiit
= 0.3 mm/Stunde, bei kiirzerer Dauer = 0.0 mm, da-
her mit dem normalen Regenmesser nicht meflbar)
bleibt, fallen schon einige Tropfen mehr auf die Blat-
ter, so daB bei lingerem Anhalten eines so schwachen
Regens die Blitter doch allméhlich etwas mehr benetzt
werden. Dem kann aber ohne weiteres entgegengehal-
ten werden, dafl bei so schwachen Niederschligen an
einer Baumkrone zwar schon die duBeren Blitter mehr
oder weniger benetzt werden, daB aber die inneren
Blitter noch trocken bleiben. Wenn kein stirkerer
Regen folgt, werden die dufieren Blétter an der Baum-
krone auch bald wieder abtrocknen, so daB sich aus
dieser wvoriibergchenden teilweisen Befeuchtung der
Blitter keine weiteren Folgerungen fiir die Schorf-
bekidmpfung ergeben. Meistens dauern die einzelnen
Regenabschnitte der gleichen Stirkestufe im Durch-
schnitt etwa "z Stunde und weniger, selten 1 Stunde
und mehr. Nach einem einzelnen schwachen Regen von
nicht zu langer Dauer ist also keine anhaltende Be-
feuchtung zu erwarten., Wenn sich aber ein stdrkerer
Regen anschlieBt, wird nach den vorliegenden Erfah-
rungen sicher von Stufe 3 an das Geriit sofort einen
Ausschlag geben. In diesem Stadium werden aber auch
sehr bald die Blitter innerhalb der Baumkrone be-
feuchtet, was von den Praktikern des Pflanzenschutzes
und Obstbaues als eigentlicher Zeitpunkt einer allge-
meinen Befeuchtung im Sinne der anzuwendenden
Regeln bei der Schorfwarnung angesehen wird. Es ist
deshalb ‘noch fraglich, ob das ,Nicht-Ansprechen“ des
Gerates auf sehr schwache Niederschlige als wesent-
licher Mangel bei der Beurteilung der Notwendigkeit
der Schorfwarnungen anzusehen ist, da die AuBlen-
blitter auch wieder zuerst abtrocknen. Bei den Ver-
suchen im Jahre 1956 vom 28. 4. bis 30, 6. wurden nur
zwei kurze Regenschauer, die aber auch fiir den Warn-
dienst keine Bedeutung hatten, von dem Gerdt nicht
erfaft. In den Fillen, in denen der Regenhbildschreiber
Registrierungen nach der Stufe 2 zeigte, waren bei dem
Blattbefeuchtungsdauer-Schreiber nur zum Teil Aus-
schliige zu erkennen, die einen Hinweis auf die schwa-
chen Regenfille gaben.

Es ist auch zu bedenken, daB viele der beobachteten
Regenfiille der Stufe 2 im Laufe des Tages eingetreten
sind. Wihrend der Tagesstunden trocknen aber die
Blitter und.der Hanffaden viel schneller ab, so daf} die
ersten auf den Faden gefallenen vereinzelten Tropfen
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schon wieder abgetrocknet waren, bevor die nichsten
darauf fielen, und da somit die Feuchtigkeit niemals
ausreichte, um den Hanffaden zu veranlassen, sich
stirker zusammenzuziehen.

Da es sich bei der 2, Stufe des Regentropfenschrei-
bers um einen Ubergang handelt, wo schon manchmal
bis zu einem gewissen Grade von einer Befeuchtung
gesprochen werden kann, ist es notwendig, bei der Wei-
terentwicklung des Blatt-Befeuchtungsdauer-Schreibers
dafiir zu sorgen, daB auch die schwicheren Nieder-
schliige der Stufe 2, vor allem wenn sie lingere Zeit
anhalten, mit erfaBt werden, Schwiichere Niederschlige
von kiirzerer Dauer oder in Verbindung mit darauf
folgenden stirkeren Niederschligen sind hierbei von
geringerer Bedeutung. Wo besonderer Wert darauf ge-
legt werden muB, auch den Beginn sehr schwacher Re-
genfille regelmiBig zu erfassen, ist es zweckmifig, ne-
ben dem ,Blattbefeuchtungsdauer-Schreiber® noch einen
»Regenbildschreiber” aufzustellen, der ein sehr genaues
Bild von der Feinverteilung der Regenfille liefert. Im
allgemeinen wird aber nach den bisherigen Erfahrun-
gen die Praxis ohne die zusitzliche Verwendung eines
Regenbildschreibers auskommen.

Weiterhin ist zu untersuchen, wie groB der Ausschlag
ist, wenn durch Tau bzw. Nebel eine wirksame Be-
feuchtung der Blitter eingetreten ist. Ferner sind Un-
tersuchungen mit Faden verschiedener Stirke und Qua-
litdt durchzufiihren, um festzustellen, ob die Registrie-
rungen verbessert werden kinnen.

SchlieBlich sind Untersuchungen mit anderen neu zu
entwickelnden Geréten durchzufiihren, wobei sich villig
neue Wege der MeBtechnik anbieten. Hierbei ist man
dann allerdings bei manchen Methoden gezwungen,
elektrischen Strom zu benutzen. Das hier beschriebene
neue Geriit des ,Blattbefeuchtungsdauer-Schreibers®
hat aber den Vorteil, daB es denkbar einfach ist, vor
allem keinen elekirischen Strom benitigt und daher an
Jedem beliebigen Ort ohne weiteres aufgestellt und in
Betrieb gesetzt werden kann. Wesentlich ist auch die
Tatsache, daB dieses Gerit verhiiltnism#Big unemp-
findlich ist und deshalb ohne Bedenken in ungeiibte
Hinde gegeben werden kann, Dies scheint besonders
deshalb notwendig zu sein, weil der Schwerpunkt des
Schorfwarndienstes weniger bei zentralen Dienststellen
des Pflanzenschutzes sondern mehr beim Einzelbetrieb
oder in einzelnen Obstbaugemeinden liegen wird,

Mit der Entwicklung dieses neuen ,Blattbefeuch-
tungsdauer-Schreibers*, der im Einsatz schon im gro-
ien Male den praktischen Anspriichen geniigt, ist ein
wichtiger Teil der Forderungen, die hinsichtlich eines
Schorfwarndienstes vom Obstbau (3) und vom Pflan-
zenschutz (9, 10) erhoben werden, im Prinzip erfiillt.
Nunmehr miissen mit diesém neuen Gerit weitere Er-
fahrungen gesammelt werden, woraus sich wahrschein-
lich weitere Vorschlige fiir Verbesserungen und Neu-
konstruktionen ergeben werden.

2.14 Erfassung lokalklimatischer Unterschiede mit dem
Blattbefeuchtungsdauer-Schreiber

Um festzustellen, ob mit dem Blatt-Befeuchtungs-
dauer-Schreiber &rtliche, groB- oder kleinklimatisch
bedingte Unterschiede erfafit werden, wurden wihrend
des Sommerhalbjahres 1955 drei Gerite in der Um-
gebung von Bad Kissingen in verschiedenen Lagen auf-
gestellt (Abb. 8). Das erste Geriite stand am Grunde
des tief eingeschnittenen Saaletales in etwa 200 m See-
hohe, dicht unterhalb von Bad Kissingen in der Nihe
des Elektrizititswerkes auf einer Wiese, die seitlich
von zwei Armen der vorbeiflieBenden Friinkischen
Saale begrenzt wird, neben einer von der Klimaabtei-
lung der Zentralstelle des Deutschen Wetterdienstes
eingerichteten und betreuten lokalen Mefistelle. Es han-
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Abb. 8

Messungen mit dem Hanffaden-Blattbefeuchtungsdauner-
Schreiber an verschiedenen Stationen
Lage der 3 Stationen: Bad Kissingen, Burkardroth und Platz
mit Blattbefeuchtungsdauer-Schreiber
und Linien gleicher mittlerer Jahresniederschlagssummen im
Gebiet zwischen Frénkischer Saale und Siidteil der Rhién
{(nach H,. Schirmer)

delt sich hier um eine feuchte und mehr oder weniger
windgeschiitzte Lage. Das zweite Gerit fand seine Auf-
stellung in etwa 350 m Hohe auf einem Hiigel unmittel-
bar nérdlich von Burkardroth in der Nihe der dortigen
neuen Schule. Diese Lage ist reprisentativ fiir die siid-
dstlichen Vorhthen der Rhon. Nach Nordwesten zu stei-
gen in etwa 5 ki Entfernung die siidlichen Ausliufer
der Hochrhin, die Kette der ,Schwarzen Berge*, mehr-
fach bis iiber 800 m Héhe an. Der siidliche Eckpfeiler
dieses Hohenzuges ist die ,Platzer Kuppe®, an deren
siidlichem Fulle oberhalb des Dorfes Platz das dritte
Gerdt bei der dortigen amtlichen Klimastation in 540 m
Hohe aufgestellt wurde,

Den Betreuern dieser Gerite, bei 1 in Bad Kissingen
den Angehorigen der Abfeilungen Klima und Agrar-
meteorologie, bei 2 in Burkardroth Herrn Berufsschul-
lehrer Baucke und bei 3 in Platz, dem Beobachter der
Klimastation, Herrn Lehrer i. R, Bliimel, sowie
Herrn Berka von der ABteilung Agrarmeteorologie,
dem die Einrichtung und Uberwachung aller Stationen
oblag, sei auch an dieser Stelle fiir ihre Hilfe bestens
gedankt,

Parallelregisirierungen von 20 Wochen des Sommer-
halbjahres 1955, von Mitte Mai bis Anfang Oktober,
wurden ausgewertet und verglichen, Die Tabelle 1 ent-
hilt fiir jede der drei Stationen die Summe der Stun-
den, in denen wihrend der Gesamtzeit nach den An-
gaben der Blattbefeuchtungsdauer-Schreiber die Blit-
ter infolge Regen, Tau oder Nebel befeuchtet waren.

Danach zeigte das im Saaletal bei Kissingen aufge-
stellte Gerédt die grifite Zahl von Blattbefeuchtungs-
stunden, Wenn diese Zahl gleich 100 gesetzt wird, be-
tragen die entsprechenden Werte fiir Burkardroth etwa
73% und fiir Platz 46%. Noch gilinstiger werden die
Werte fiir Burkardroth und besonders fiir Platz, wenn
nur die Stunden der Blattbefeuchtung berechnet wer-
den, die nicht durch Regen verursacht sind., Die An-
dauer der durch Tau und Nebel bewirkten Blatt-
befeuchtung befréigt dann in Burkardroth etwa 51%,
und in Platz nur 8% der im Saaletal bei Bad Kissin-
gen festgestellten Zeit der Befeuchtung. Veranschau-
licht werden diese Unterschiede auch durch die Abbil-
dung 9, in der die Registrierungen der drei Stationen
von einer typischen Woche (vom 29. August bis 4. Sep-
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niedrigsten und in Platz mit etwa 880 bis 900 mm am
hichsten, Wie die Einzelauswertung zeigte, ist sowohl
die Intensitéit als auch die Zahl der Niederschlige in
Bad Kissingen geringer als in Burkardroth und Platz.
Die Zahl der Stunden der Blattbefeuchtung, die durch
Regen verursacht sind, miite deshalb auch in Bur-
kardroth und Platz griBer sein als in Bad Kissingen.
Dem wirkt aber die schnellere Abtrocknung in den hi-
heren Lagen in Burkardroth und Platz entgegen, so
dall praktisch kein gréBerer Unterschied der durch Re-
gen verursachten Stunden der Blattbefeuchtung bei
diesen drei Orten besteht. Bemerkenswert ist hier der
Unterschied zwischen Burkardroth und Platz. Trotzdem
in Platz erfahrungsgemif die Zahl der Niederschlige
ungefihr die gleiche ist wie in Burkardroth — die Nie-
derschlagsmengen sind meistens griéBer —, ist die durch
Regen verursachie Zahl der Blattbefeuchtungsstunden
in Platz deutlich geringer als in Burkardroth, Hier zeigt
sich wieder die Moglichkeit der schnelleren Abtrock-
nung der Blitter in Platz infolge der dortigen freieren
und windreicheren Lage.

Diese Ergebnisse zeigen, dal mit dem Blattbefeuch-
tungsdauer-Schreiber auch lokale Unterschiede gut er-
fafit werden. Damit ist diese wesentliche Bedingung,
die an die Verwendbarkeit des neuen Geriites gekniipft
werden mull, weitgehend erfiillt,

2.2, Ermiftlung der Lufttemperatur.

Um zuverlidssige Werte der Lufttemperatur zu er-
halten, die zur Bestimmung der Infektionszeiten dienen
kinnen, sind bestimmte Bedingungen bei der Aufstel-
lung der TemperaturmeBgerite einzuhalien. Wenn eine
amtliche Wetterstation in der Nihe ist, stehen stets
einwandfrei gemessene Temperaturwerte zur Ver-
fiigung, Die Thermometer, mit denen die augenblick-
liche oder die hiichste bzw. die tiefste Lufttemperatur
festgestellt wird, sind in einer besonderen fiir diesen
Zweck gebauten Hiitte untergebracht, um sie vor Strah-
lungseinfluB zu schiitzen. Vielfach steht in einer sol-
chen Hiitte auch ein Thermograph (meistens verbunden
mit einem Hygrographen), dessen Registrierkurven fiir
jede gewdlinschte Zeit die betreffenden Temperatur-
werte eninommen werden kiénnen. Diese Thermometer-
hiitte besteht aus einem weilfigestrichenen Holzkasten,
dessen vier Seiten durch doppelte Jalousien gebildet
werden, die der Luft freien Durchzug gestatten. Dieser
Kasten steht auf einem vierbeinigen Gestell, das so
weit in die Erde eingegraben ist, dal sich die Gefille
{(Melkiirper) der Thermometer in der Hiitte 2 m iiber
dem Erdboden befinden. Um die Tiir der Thermometer-
hiitte, die sich auf der Nordseite befindet, tiffnen und
die Thermometer in dieser IHihe ablesen zu kinnen,
verwendet man einen dreistufigen Tritt. Es sind also
eine ganze Reihe von Bedingungen einzuhalten, wenn
man einwandfrei gemessene Temperaturwerte erhalten
will,

Nur wenige Stellen, die fiir die Durchfithrung eines
Schorfwarndienstes Werte der Lufttemperatur bend-
tigen, werden in der gliicklichen Lage sein, sich in un-
mittelbarer Nachbarschaft einer amtlichen Wetter-
station zu befinden. Wem aber amtlich gemessene Tem-
peraturwerte nicht zur Verfiigung stehen, der ist ge-
zwungen, sich selbstindig geeignete Werte der Luft-
temperatur zu beschaffen.

Einwandfreie sowie allgemein giiltige und vergleich-
bare Werte wiirde man in jedem Falle erhalten, wenn
man an dem gewiinschten Ort wie bei einer amtlichen
Wetterstation ebenfalls eine Thermometerhiitte nach
den betreffenden Vorschriften des Deutschen Wetter-
dienstes*) aufstellen wiirde. In vielen Fillen wird aber

*) Anleitung flr die Beobachter an den Wetterbeobachtungs-
lteuelgﬂdes Deutschen Wetterdienstes. 8. Auflage, Bad Kissin-
gen

diese Anschaffung und Art der Aufstellung den ver-
schiedenen interessierten Stellen wie Kreisfachbera-
tungsstellen fiir Obstbau, Gemeinden und vor allem
einzelnen Obstbaugebieten zu kostspielig und umstéind-
lich sein, Diese Stellen werden nach einem Ausweg su-
chen, um trotzdem zu den benétigten Temperaturwer-
ten zu kommen. Nach den bisherigen Erfahrungen wer-
den dabei oft primitive und vor allem wéllig unsach-
gemil aufgestellte Thermometer benutzt, so dal die so
gewonnenen Temperaturwerte zu falschen SchluBfolge-
rungen fithren. Dies kann aber durch andere zweck-
mifBigere Aufstellungsweisen vermieden werden, wobei
es darauf ankommt, den interessierten Stellen mit ein-
facheren Mitteln die Gewinnung einigermafien brauch-
barer und allgemein vergleichbarer Werte zu ermig-
lichen, Eine durchaus empfehlenswerte Art der ein-
facheren Thermometeraufstellung ist folgende:

Vom Deutschen Wetterdienst wurde eine vereinfach-
te Klimahiitte entwickelt, die kleiner und billiger als
die im Wetterdienst verwendete normale Hiitte ist, die
aber trotzdem noch fir viele praktische Zwecke recht
brauchbare Werte liefert, Zwar mull man sich bei die-
ser vereinfachten Aufstellung mit einer Genauigkeit
von etwa /20 begniigen — bei den amtlichen Stationen
wird eine Genauigkeit der Ablesung von ¥/1? verlangt
— aber bei richtiger Aufstellung lassen sich die in der
vereinfachten Hiitte gewonnenen Werte der Lufttem-
perafur ohne weiteres mit den an einer Wetterstation
festgestellten vergleichen. Damit ist die Voraussetzung
gegeben, dall alle interessierten Stellen gleichwertiges
Beobachtungsmaterial benutzen, somit nach den glei-
chen Methoden und Regeln arbeiten kinnen und da-
durch erst Aussicht auf erfolgreiche Durchfithrung des
Schorfwarndienstes haben.

Die vereinfachte Thermometerhiitte ist in der Abbil-
dung 10 dargestellt. Diese besteht aus einem kleineren
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Abb. 10

Vereinfachte Thermometerhiltte (Erliuterung im Text)

weiligestrichenen Holzkasten, der auf der wvorderen,
stets nach Norden gerichteten Seite offen ist. Die bei-
den Seitenwiinde werden durch einfache Jalousien ge-

. bildet, An der Riickwand befinden sich zwei versefzte

Bretter. Der Boden der Hiitte besteht aus drei gegen-
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einander versetzten Brettern, um der Luft die Moglich-
keit zum Durchtritt zu geben, wobei aber verhindert
werden muB, dal der erhitzte Erdboden mittels Strah-
lung die Temperatur in der Hiitte verdndern kann. Um
diesen Strahlungsfehler vom Boden her zu vermeiden,
miissen die Thermometer in der Hiitte unbedingt durch
einen vollstindigen Hiittenboden abgeschirmt werden.
Um im Sommer in frithen Morgen- bzw, spiéten Abend-
stunden die direkte Sonnenstrahlung abzuschirmen,
sind die Seitenwiinde nach vorwirts durch verléingerte
Winde (einfache Bretter) vergrbBert worden. Um auch
den weiteren Strahlungsfehler, der durch das Herein-
fluten der diffusen Strahlung am Tage von der offe-
nen Seite her entsteht, zu verhindern oder doch we-
nigstens auf ein méglichst geringes Ausmal herabzu-
driicken, ist noch vor die MeBkirper der in der Hitte
horizontal angebrachten Extremthermometer ein etwa
7 c¢m breiter Blechstreifen angebracht, der an der Decke
und am Boden befestigt ist und der auf der Riickseite
(Innenseite) schwarz gefarbt ist. :

Die Hiitte wird so auf einen Pfahl gestellt, daB sich
ihre Grundfliche etwas unter Augenhdhe befindet. Der
Beobachter kann dann vor der Hiitte stehend die Ther-
mometer bequem in Augenhthe ablesen, Dabei soll
aber fiir den Hiittenboden eine gewisse Mindesththe
von 160 cm nicht unterschritten werden. Im Bedarfs-
fall ist sonst vor dem Pfahl eine einfache Stufe anzu-
bringen, die dem Beobachter ein bequemes und siche-
res Ablesen ermiglicht, Diese Stufe darf jedoch den
Pfahl nicht berithren, damit Erschitterungen aus-
geschlossen sind. An der senkrechten Eisenstange in
der Hiitte ist der Thermometerhalter so befestigt, daB
seine Mitte etwa in Augenhihe iiber dem Erdboden
liegt. Das Maximumthermometer liegt oben, etwas
schrig mit der Thermometerkugel nach unten, das
Minimumthermometer unten, genau waagrecht. Not-
wendigenfalls kann diese kleine Thermometerhutte
auch zur Aufnahme eines Thermohygrographen der
Bauart Lambrecht benutzt werden. Die Ausmale des In-
nenraumes der Hiitte sind danach eingerichtet. Genauere
Angaben zum Bezug oder zum Selbstbauen der verein-
fachten Hiitte erteilt der Deutsche Wetterdienst — In-
strumentenamt Minchen.

Fiir die Aufstellung der vereinfachten kleinen Ther-
mometerhiitte gelten die gleichen Grundsitze wie bei
der Aufstellung der grofien Hiitte einer normalen Kli-
mastation. (Vergleiche Anleitung fiir die Beobachter.
FubBnote Seite 12). Am besten ist es, wenn bei der Ein-
richtung einer solchen privaten MeQstelle ein Meteoro-
loge von einer benachbarten Dienststelle des Wetter-
dienstes mit zu Rate gezogen wird, damit von vorn-
herein die Gewinnung brauchbarer und mit der amt-
lichen Nachbarstation vergleichbarer Werte sicherge-
stellt ist. Die Hiitte darf vor allem nicht unter Biumen
oder in unmittelbarer Nihe von Gebiiuden aufgestellt
werden. Die beste Aufstellung ist die in einem nicht zu
eng mit Biumen und Strauchwerk bewachsenen Haus-
garten, Der Hof selbst ist gewdhnlich ungeeignet.

Diese vereinfachte Thermometerhiitte wurde beson-
ders fiir die Zwecke der Praxis entwickelt. Der Preis
betréigt weniger als ein Viertel der grofien Hiitte. Sie
nimmt am Aufstellungsort nicht viel Platz in Anspruch
{nur ein Pfahl und keine Treppe), sie ist offen, so daB
die Thermometer jederzeit beim Vorbeigehen kontrol-
liert werden kinnen, ohne jedesmal die Hiitte 6ffnen
zu miissen. Wo ein Six-Thermometer, das Maximum-
und Minimumthermometer in einem MeBinstrument
vereinigt, vorhanden ist und fiir behelfsméfige Tem-
peraturbeobachtungen in einem Obstbaubetrieb benutzt
werden soll, kann auch folgende besondere Aufstellung
einfacherer Art Verwendung finden. Wie die Abbildung
11 zeigt, wird das senkrecht héngende Sixthermometer
(Skala mdaglichst aus Glas) an einem Holzbrett von et-
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Abb, 11
Einfacher Schutz filr Six-Thermometer (ErlAuterung im Text)

wa 9 cm Breite auf zwei schmalen Querleisten so be-
festigt, daB zwischen Thermometer und Holzbrett ein
Zwischenraum von etwa !/z cm bleibt. Als Schutz gegen
die direkte Sonnenstrahlung werden auf beiden Seiten
an dem Holzbrett senkrecht zu diesem kleinere Schutz-
bretter angebracht. Diese weill angestrichene Schutz-
einrichtung wird an einem Pfahl in Augenhihe so be-
festigt, daf die Offnung nach Nerden gerichtet ist. Es
handelt sich hierbei nur um eine sehr behelfsmilige
Thermometeraufstellung, Wenn irgend miglich, ist die
oben beschriebene kleine Thermometerhiitte vorzuzie-
hen. Zu beachten ist ferner noch, da normale Extrem-
thermometer zuverlissigere MeBergebnisse liefern als
Sixthermometer.

Auf jeden Fall ist es notwendig, auf die Ermittlung
der Temperatur als notwendige Unterlage zur Bestim-
mung der Infektionszeiten besondere Sorgfalt zu ver-
wenden. Hierzu gehirt auch die Festlegung und genaue
Einhaltung eines Beobachtungstermins, Um den An-
schluB der vereinfachten Temperaturmessungen an die
Beobachtungen der amtlichen Siationen zu gewihr-
leisten, miissen die Extremthermometer abends, nicht
vor Sonnenuntergang abgelesen und neu eingestellt
werden. Am besten wire es, wenn die Ablesung gegen
21 Uhr erfolgen kinnte, da dieser Zeitpunkt annghernd
mit dem amtlichen Beobachtungstermin iibereinstimmt,
Die Abweichungen bleiben noch in geringen Grenzen,
wenn die Neueinstellung etwa zur Zeit des Sonnen-
untergangs erfolgen kann. Bei einer Morgenablesung,
die zwar manchmal betrieblich leichter durchzufiihren
ist, wird ein Vergleich mit den Messungen der amt-
lichen Stationen oft erschwert.

2.3. Phiinologische Beobachtungen an Obstbiumen

Gleichzeitig mit den Blattfeuchte- und Lufttempera-
turmessungen miissen auch phinologische Beobachtun-
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gen an den Obstbdumen durchgefiihrt werden, die von
den Schorfsporen befallen wurden. Beobachtet werden
die einzelnen Entwicklungsstufen der Blatt- und Blii-
tenknospen bei Apfel und Birne. Diese Becbachtungen
dienen zur Feststellung, ob einerseits iiberhaupt Befall
stattfinden kann und andererseits, ob nach einer be-
reits erfolgten Bekiémpfung erneut Vegetationsorgane
ausgetrieben sind und befallen werden kénnen. Im
Rahmen eines trilichen Schorfwarndienstes werden die
phinologischen Feststellungen an der gleichen Stelle
wie die iibrigen instrumentellen Untersuchungen von
denselben Beobachtern durchgefilhrt. Wenn sich aller-
dings der Schorfwarndienst iiber ein griBeres Gebiet
erstrecken soll, miissen laufend Meldungen iiber den
Stand der Pflanzenentwicklung aus allen Obstbau-
bezirken vorliegen. Bei der Beschaffung dieser phino-
logischen Nachrichten kann der phinologische Schnell-
meldedienst des Deutschen Wetterdienstes Hilfe leisten,
der aufgrund laufender phiénologischer Meldungen
einen stindigen Uberblick iiber die Pflanzenentwick-
lung hat. Wo ein besonderes Interesse des Pflanzen-
schutzes vorliegt, kann mit dessen Unterstiitzung das
Beobachtungsnetz der Schnellmelder verdichtet werden.

3. Durchfiihrung eines Schorfwarndienstes und prak-
tische Erprobung der meteorologischen Hilfsinstru-
mente und -geriie

3.1. Das Untersuchungsprogramm fiir den Schorfwarn-
dienst

Im Frithjahr und Sommer 1956 wurde in unmittel-
barer Nachbarschaft von Bad Kissingen ein &rtlicher
Schorfwarndienst praktisch durchgefiihrt, wobei die
Hilfsinstrumente bzw, -gerdte zum Einsatz und zur Er-
probung kamen.*) Bel dieser praktischen Durchfiihrung
des Schorfwarndienstes handelte es sich um zwei Ar-
beitsabschnitte. Zunichst wurde am Ausgang des Win-
ters und zu Anfang des Friuhjahrs die Entwicklung der
Perithezien liberwacht., Nach Feststellung der Reife der
Perithezien setzten die Untersuchungen zur Feststel-
lung der Infektionsmiglichkeit ein,

Die Perithezien-Entwicklung wurde an Apfelbaum-
bliattern festgestellt, die im Herbst von wverschiedenen
Apfelsorten gesammelt und wihrend des Winters in
natiirlicher Lagerung unter einem diinnen Maschen-
draht auseinandergebreitet auf dem Erdboden in wver-
schiedenen Lagen aufbewahrt wurden, Erst bei Bedarf
wurden die frischen Blitter diesen natiirlichen Auf-
bewahrungsstellen und ergédnzend auch noch verschie-
denen anderen Obstgirten bzw. Obstanlagen entnom-
men. Der Stand der Perithezienentwidklung wurde
dann unter dem Mikroskop durch Untersuchungen von
Zupfpriparaten festgestellt.

Zum Zwecke der Ermittlung der Infektionsmioglich-
keit kamen in einer Obstanlage bei Kissingen mehrere
Blattbefeuchtungsdauer-Schreiber zum Einsatz. Ein
Geréit wurde in 1,50 m Hé&he auf einem Holzpfahl
auBerhalb der Baumkronen aufgestellt, ein zweites in
einer Baumkrone und ein drittes einige Zeit am Erd-
boden, Auflerdem wurden regelmillig Augenbeobach-
tungen iiber die Blattbefeuchtung, besonders auch bei
Nebel, im Vergleich zu den Ausschligen der Gerite
durchgefiihrt. Am gleichen Ort kam auch eine Sporen-
falle zum Einsatz. Die notwendigen Angaben {iber die
Temperaturverhiltnisse zur Beurteilung der Infek-
tionsmoglichkeit lieferte die benachbarte Wetlerstation
Bad Kissingen.

*) Herrn Landrat Hofm ann, Bad Kissingen, sel auch an
dieser Stelle herzlich gedankt fiir seine verstiindnisvolle Unter-
stiltzung bei diesen Versuchen,

3.2. Uberwachung der Perithezienentwicklung
3.2.1. Perithezien-Untersuchung

Wie im einleitenden Abschnitt 1.2. erwihnt, ist die
Beobachtung der Perithezien besonders wichtig vor und
bis zur Ausschleuderung der Wintersporen (Asco-Spo-
ren), Die einzelnen Stadien der Perithezien-Entwick-
lung sind in Abb, 12 schematisch dargestellt.

Abb. 12

Perithezienentwicklung in schematischer Darstellung
(nach Wiesmanmn) (Erliuterung im Text)

Das erste spiralartige Einrollen des Pilzfadens ist
mit Stadium A bezeichnet. Dann folgen die ersten An-
sitze zu einer Perithezienwand (Pe). Die, Ausbildung
der weiblichen (As, Ty und der maéannlichen (Ant) Ge-
schlechtsorgane sowie die Anfinge flir die spiéter
sporenbildenden Schliuche (Ah) sind in den Stadien
B, C, D, E gezeigt, Fiir den Schorfwarndienst sind die
weiteren Entwicklungsstadien F, G, H besonders wich-
tig. Bei Stadium F besteht der Fruchtkérper-Inhalt im
wesentlichen aus Fillfidden, den sogenannten Para-
physen (Pa), die im Stadium G von den hineinwach-
senden Sporenschliuchen (S) verdringt werden. Der
Perithezienhals (Ha) mit Borsten (B) beginnt mit sei-
ner Entwicklung.

Ein reifes Perithezium zeigt die Darstellung H. Es
ist mit Sporenschlduchen (S) gefiillt, und die Para-
physen sind verschwunden. Im Endstadium der Reife
sind die Schliuche mit je 8 ungleich-zweizelligen,
eichelihnlichen Sporen besetzt (Asp).

Die Entwicklung der Perithezien ist je nach Witte-
rungsverlauf der Winter- und Friihjahrsmonate unter-
schiedlich. Lange Frostperioden, wie z. B, Februar 1956,
verzigern die Entwicklung. Die erste Ausstoflung der
Asco-Sporen wurde in der Umgebung von Bad Kis-
singen wihrend der verschiedenen Jahre im Méirz oder
April beobachtet.

Die Perithezien-Untersuchung sollte gebietsweise zur
Vorbereitung der Schorfwarnung durchgefiihrt werden.
Am einfachsten ist die Perithezien-Reife durch Unter-
suchungen von Zupf-Pridparaten der vorjihrigen Blit-
ter unter dem Mikroskop festzustellen. Hierzu nimmt
man jeweils einige Blitter, die evtl. unter einem diin-
nen Drahtgeflecht, méglichst nicht zu dicht aufein-
andergeschichtet, im Freien gelagert werden, Es wiirde
ein unrichtiges Bild der Perithezien-Reife ergeben,
wenn die Blitter erst einige Tage im Untersuchungs-
raum liegen wiirden.

Sind die aus dem Freien genommenen Bléatter trok-
ken, so werden dieselben zunéchst gut mit Wasser an-
gefeuchtet. Nach der guten Durchfeuchtung kann die
Untersuchung beginnen, An der Lichtseite des Blattes
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Abb, 18

Lupenbild (Vergréierung 10X) einer Peritheziengruppe
auf (berwintertem Apfelblatt (Winterrambour)
Photo Danninger

sieht man kleine dunkle Erhéhungen herausragen (Ab-
bildung 13); das sind die Perithezien-Fruchtkirper.

Bei etwas Ubung kénnen dieselben mit bloGem Auge
erkannt werden, andernfalls nimmt man eine Lupe.
Sind die Blattstellen mit starkem Perithezienbefall
festgestellt, so werden ca. 2 Blattstiicke von ungefihr
2 bis 3 mm X 2 mm herausgeschnitten und auf einen
Objekttriger gelegt. Die Blatteilchen werden mit einem
Tropfen Wasser benetzt und, wenn nichts anderes vor-
handen, mit 2 Stopfnadeln zerzupft. Die letztere Ar-
beit mufB sorgfiiltig durchgefiihrt werden, damit auch
einige Perithezien gebffnet werden und so der Ent-
wicklungszustand gut festzustellen ist. Uber das Zupf-
priaparat wird ein groBes Deckglas gelegt. Die Untersu-
chung unter dem Mikroskop beginnt zuerst mit einer et-
wa 100fachen VergriBerung, Wenn eine aufgerissene
Perithezie gefunden ist, stellt man das Bild in die Mitte
des Blickfeldes und nimmt dann eine etwa 400fache
oder noch stirkere Vergriferung,

Die Abb. 14a zeigt das Ergebnis einer solchen Unter-
suchung. Es wurde ein Zupfpridparat hergestellt, und
eine vergriferte Stelle dieses aufgerissenen TFrucht-

Abb. 14

Entwicklung der Perithezien 1956
Zupipriparate (Vergriferung etwa 400x)
Zeichnung W.Breuer

a. 18. 4. Aufgerissenes, noch nicht reifes Perithezium
S = Schliuche, leilweise mit Wintersporen (Asco-Sporen)

b 18. 4. Aufgerissenes, reifes Perithezium.

Asp = Ascosporen

¢. 25. 6. Offenes, leeres Perithezium.
3 = leere Schliuche, B = Borsten

kiorpers wurde in einer Skizze festgehalten. Aus dem
aufgerissenen Perithezium ragen die z. T. leeren Schlau-
che (S) heraus. Einzelne Schlauche (Asci) sind mit Win=
tersporen (Asco-Sporen) gefiillt. Jeder Schlauch enthilt
8 Sporen.

Mit Hilfe solcher mikroskopischer Untersuchungen
kann der genaue Stand der Perithezien-Entwicklung
festgestellt werden. Bei jeder Untersuchung werden
selbstverstindlich Proben von mehreren Blittern ge-
nommen,

Wird mit diesen Untersuchungen im Februar begon-
nen, so kann die Entwicklung der Perithezien gut bis
zum Zeitpunkt des Beginns der Asco-Sporen-Aus-
stoBung verfolgt werden. In der Abb. 14b ist ein reifes
Perithezium gezeigt, das bei der Herstellung des Zupf-
pérparates aufgerissen wurde, Bei dieser Untersuchung
am 18. 4, 1956 konnten auch ruckartige AusstoBungen
von Asco-Sporen aus den Schliuchen (Asci) beobachtet
werden.

Am Ende der Entwicklung wurde wihrend der Un-
tersuchung am 25. 6. 1956 die in Abb. 14c dargestellte
Perithezie gefunden, Hierbei sind deutlich die zusam-
mengeschrumpften Schlduche (S) und die starken Bor-
sten (B) zu sehen.

Zuerst geniigt also eine Untersuchung in jeder Wo-
che. Bei lingeren Frostperioden kann die Untersuchung
ausfallen. Von der Bildung der Schliduche (Asci) an ist
eine kurzfristigere Untersuchung angebracht. In man-
chen Jahren kann es auch geschehen, dafl die Asco-
Sporen fliegen, ehe die ersten Blidttchen entwickelt
sind. Bei einer Warnung mull neben der Feststellung
der Perithezienreife also auch die phinologische Ent-
wicklung soweit vorgeschritten sein, dafi eine Infektion
der Blatter mdglich ist.

3.2.2, Die Entwicklung der Perithezien im Jahre 1956

Es soll hier kurz auf die letzte, entscheidende Ent-
wicklung der Perithezien ab Anfang April 1956 einge-
gangen werden.

Am 4. April hatie die Untersuchung folgendes Er-
gebnis: An Rambourbldttern aus Tal-Lagen wurden
vereinzelt Perithezien mit Schliuchen (Asci) und ganz
vereinzelt Asco-Sporen gefunden, Bei Bldttern von an-
deren Sorten wurden Perithezien gefunden, die kurz
vor und bei der Bildung von Schlduchen waren. Fol-
gende Sortenunterschiede wurden festgestellt:

Ontario (Blidtter) noch vor Bildung der Asci
Goldparméne bei Bildung der Asci
Rhein, Winterrambour ganz vereinzelt Asco-Sporen.
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Am 10. April wurden Blitter des Rhein. Winterram-
bours aus verschiedenen Lagen untersucht (Tal, Siid-
hang und halbschattige Tallage). Die Perithezien von
Blittern aus der halbschattigen Tallage waren in der
Entwicklung am weitesten vorgeschritten. Bei den Peri-
thezien waren hier etwa die Hilfte der Asci mit Asco-
Sporen besetzt. Allgemein konnten bei Blittern aus
anderen Lagen nur vereinzelt Asci mit Asco-Sporen
becbachtet werden.

Am 16, April zeigte die Perithezien-Reife folgenden
Stand:

Ontario erst ganz vereinzelt Asci mit Asco-Sporen

Goldrenette von Blenheim Asci erst vereinzelt mit
Asco-Sporen, noch nicht ein Drittel

Goldparmiine Asci etwa zur Hilfte mit Asco-Sporen
gefiillt

Rhein, Winterrambour allgemein schon fast voll
besetzt mit Asco-Sporen.

An Bliftern des Rhein. Winterrambours, die wvon
einem Sitdwesthang stammten, konnten im Durch-
schnitt Perithezien festgestellt werden, bei denen die
Asci kaum zu 50 mit Asco-Sporen besetzt waren.

Der 18. April wurde als Zeitpunkt fiir die Miglich-
keit des Beginns des Sporenausstofes festgestellt, (Sie-
he Abb. 14b). Es konnten auch ruckartige Ausschleu-
derungen der Asco-Sporen becbachtet werden. Bei den
Elittern von Rhein. Winterrambour, Kaiser Wilhelm
und Goldparmiine erfolgte die gleiche Beurteilung. Da-
gegen war bei Landsberger Renette und Ontario die
Perithezien-Entwicklung noch nicht so weit fortge-
gchritten.

Allgemein kann bei den hier durchgefiihrien Unter-
suchungen festgestellt werden, daB die Perithezien-
Entwicklung bis zum 16. April an Rhein,” Winterram-
bour-Bléttern am weitesten vorgeschritten war, wih-
rend bei den Untersuchungen am 18, 4. nur noch wenig
Unterschiede zwischen Rhein, Winterrambour, Kaiser
Wilhelm und Goldparméne bestanden. Es ist zu wver-
muten, dall daran sehr wahrscheinlich die stirkeren
Niederschlige wéhrend dieser Zeit schuld waren.

Nachdem bei der Perithezien-Untersuchung am 18. 4.
gefunden worden war, dal die Asco-Sporen bei der
nidchsten Befeuchtung ausgeschleudert werden kinn-
ten, wurden weitere Untersuchungen erst wieder am
5. 6. 1956 durchgefiihrt. Hierbei konnte festgestellt wer-
den, daBl im Durchschnitt ein halb bis zwei Drittel der
Asci von Asco-Sporen leer bzw. teilweise leer waren.
Am 13, 6. wurden im Durchschnitt wenig andere Ver-
hélinisse angetroffen. (Etwa /s der Asci leer,) :

Am 25. 6. waren schon viele leere Perithezien vor-
handen (siehe Abb. 14¢). In mehreren Perithezien wa-
ren noch einzelne Asco-Sporen, Am 2. 7. waren die
Perithezien zur Hauptsache leer, Es wurden iiberhaupt
nur noch ganz vereinzelt Asco-Sporen gefunden. Am
7. 7. wurden keine Perithezien mit Asco-Sporen mehr
gefunden.

3.2.3. Lokalklimatische Unterschiede und die Perithe-
zien-Reife

Am 10, und 16. 4. 1956 wurden Blitter der gleichen
Sorte (Rhein. Winterrambour) aus verschiedenen Tagen
genommen. Hierbei zeigte sich einmal ein Unterschied
zwischen der halbschattigen Tallage und den anderen
Lagen und zum anderen zwischen den allgemeinen La-
gen und einem bewindeten Siidwesthang.

Am 10. 4, waren in der halbschattigen Tallage bei
den Perithezien die Asci schon zur Hilfte mit Asco-
Sporen gefiillt, wihrend sich bei den Blittern der glei-
chen Sorte, die aus anderen Lagen genommen wurden,

nur erst vereinzelt Asco-Sporen zeigten. — Am 16. 4.
waren bei Blidttern aus den allgemeinen Lagen die
Asci fast vollbesetzt mit Asco-Sporen, wihrend die
Blitter, die vom Sildwesthang genommen wurden,
Perithezien mit Asci zeigten, die im Durchschnitt erst
bis zu 50% mit Asco-Sporen besetzt waren.

Die kleineren Lagenunterschiede machen sich in der
Perithezien-Untersuchung also nicht oder sehr selten
bemerkbar. Lediglich bei den Blittern aus der halb-
schattigen Tallage (breites Tal) und bei den Blittern
von dem bewindeten Siidwesthang zeigten sich gut er-
kennbare Unterschiede gegeniiber den anderen Lagen.

In der halbschattigen Tallage war also die Perithe-
zien-Entwicklung weiter wvorgeschritten, wihrend an
dem bewindeten Siidwesthang die Perithezien-Ent-
wicklung gegeniiber den sonstigen Lagen zuriickgeblie-
ben war.

3.3. Feststellung der Schorfinfektionsmiglichkeit
3.3.1. Erfassung des Wintersporenfluges (Asco-Sporen)

Die eine Voraussetzung fiir die Feststellung der
Schorfinfektionsmiglichkeit ist die genaue Beobachtung
des Winter-Sporenfluges, Der Asco-Sporenflug kann
auf verschiedene Weise erfalit werden. Einmal werden
mit Vaselin bestrichene Objekttriger im Abstand von
einigen Millimetern (3—5 mm) liber Blatter gelegt, an-
dere Objekttriger wurden in die Baumkronen gehingt.
Flr die anndhernd richtige Erfassung des Sporenfluges
miissen mehrere Objektiriger in der Baumkrone hin-
gen und am Boden in geringem Abstand iber den Blit-
tern liegen. Bei dieser Methode ist besonders das Ab-
suchen der Objekttréger sehr zeitraubend, und aufier-
dem miiliten zur genaueren Erfassung des Sporenfluges
die Objektirédger ofter gewechselt werden. Vor allem
bei der Aufhingung der Objekttriger in Baumkronen
wird eine ganz genaue Erfassung des Sporenfluges auf
diese Weise also kaum mdéglich sein, Deshalb ist man
seit einigen Jahren an manchen Stellen dazu iiber-
gegangen, Sporenfallen herzustellen. Eine einfache Falle
mit Saugpumpe wurde z. B.von Friedrich (15 her-
gestellt. Fir hohere Anspriiche dienen die automa-
tischen Sporenfallen. Von der Bayerischen Landes-
anstalt fiir Pflanzenbau und Pflanzenschutz wurde un-
ter Verwendung der bisher in anderen Lindern ge-
machten Erfahrungen (Baumeister (16)) und (B -
mecke (17)) ein Apparat konstruiert, der eine unter-
brochene Kontrolle des Sporenfluges ermdglicht (techn.
Ausfiihrung Fa. TFriedrich Steinmetz, Apparatebau,
Miinchen, RingeisenstralBe 12),

3.3.1. 1. Die verwendete Sporenfalle

Die von der Bayer. Landesanstalt zur Verfiigung ge-
stellte Sporenfalle besteht aus einem Ilo-Motor mit an-
gebautem Turbinengeblédse, einem Saugschlauch und
der eigentlichen Falle, Die Falle ist mit einem Uhr-
werk versehen. Auf diesem ist eine Scheibe (Abb, 15)
angebracht, die sich dreht und die eingelegten Objekt-
iriger vor die Ansaugéffnung befordert. Ein Objekt-
tréger von 7,6 cm Lénge wird in 4 Stunden an der
Dusendffnung, die sich im Deckel befindet, vorbei-
geschoben. Sechs Objektiriger konnen auf die Scheibe
geklemmt werden, so daB 24 Stunden hindurch der
Sporenflug erfafit werden kann, Die Uhr und die Schei-
be befinden sich in einer Unterdruckkammer, an deren
Riickseite der Ansaugschlauch einmiindet.

3.3.1. 2. Vorschldge zur Verbesserung der Sporenfalle

Sollen in Zukunft genauere Untersuchungen durch-
gefiihrt werden, so wire eine Sporenfalle angebracht,
die in mehreren Héhen die Sporen ansaugt, z. B. dicht
iiber dem Erdboden (liber den ausgelegten Blittern), in
1,20 und 2 m Hohe. Dann kénnte auch kontrolliert wer-
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den, unter welchen besonderen Verhiltnissen z. B.
Asco-Sporen ausgestoBen, aber nicht in die Baumkrone
beférdert werden. Der Motor ist stark genug, um
gleichzeitig 3 Sporenfallen anzusaugen. Die Fallen soll-
ten allerdings handlicher und leichter sein. Weiter
miiBte eine einfache Vorrichtung wvorhanden sein, die
eine standsichere Aufstellung am Boden gewéhrleistet;
aber auch eine gute und einfache Aufhéngevorrichtung
wiire notwendig. In der Abb, 16 ist das Modell einer
verbesserten Sporenfalle von W. Breuer?*) gezeigt,
die den erwiihnten Anspriichen niherkommt. Diese
Sporenfalle kann am Boden auf einem kleinen Gestell
angebracht und auch an einem Pfahl oder Ast auf-
gehiingt werden, Ihre GroBe betréigt ca. 28 cm im
Durchmesser. Die Auflage fiir die Objekttréger kann in
einem geschlossenen Raum bestiickt werden, und mit
einem Griff 146t sich diese ausgeschnitiene Scheibe mit
den Objekttrigern wieder in die Sporenfalle einsetzen,
so daB auch bei schlechter Witterung ein schneller
Wechsel der Objektirdger maglich ist.

3.3.2. Bestimmung der Primirinfektion fiir Apfelschorf

nach Mills
Die andere Voraussetzung fiir die Feststellung der
Abb. 15 Schorfinfektionsmiglichkeit ist die Bestimmung der
Sporenfalle der Bayerischen Landesanstalt filr Pflanzenbau Primiirinfektion. Wenn die auf das Blatt gewehten
und Pllanzenschutz ;
Unterdruckkammer der Sporenfalle gebffnet *) Skizzen zur Erstellung dieser Falle kénnen wvon W.
Photo Dr. Neumann BEreuer, Bad Kissingen, angefordert werden.

=i

]

(L)

Abb. 18

Modell einer verbesserten Sporenfalle von BEreuer
I. Innenansicht der Sporenfalle
. Uhr
2, Abnehmbare Auflage mit 6 Objektirigern und mit
Stundeneinteilung

I1. AuBenansicht der Sporenfalle (Vorderseite)

3. Verbesserter VerschluG (ein am Deckel befestigtes Stahl-

federband endigt in einem KlappverschiuB)

4. Tragvorrichtung

5. Osen zum Aufhiingen der Falle

6. Diise zur Luftansaugung
III, Seitenansicht der Sporenfalle

3 bis § wie unter II

7. Abnehmbarer Deckel auf der Vorderseite

8. Stutzen zur Befestigung des Ansaugschlauches

(kann mit einem Schutzdeckel verschlossen werden)

IV. Verschluf der Sporenfalle (Gehluse der Falle im Quer-

schnitt)

3. wie unter II

7. wie unter III

9. Gummidichtung
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Wintersporen (Asco-Sopren) keimen und die Keim-
schliuche in das Blatt eindringen sollen, wenn also
eine Infektion erfolgen soll, miissen — wie bereits im
Abschnitt 1.2.1. erwidhnt — folgende Bedingungen er-
fiillt sein: erstens eine gewisse Zeit der Blattbefeuch-
tung und zweitens eine bestimmte Mitteltemperatur.
Die Liinge der Blattbefeuchtungszeit, die fiir eine In-
fektion notwendig ist, richtet sich nach der Lufttem-
peratur. Je hiher die Temperatur ist, um so kiirzer
kann die Zeit der Blattbefeuchtung sein, je niedriger
die Temperatur ist, um so linger mufl die Blattbefeuch-
tung anhalten. Diese Zusammenhiinge sind von Mills
(11) eingehend erforscht und in folgender Ubersicht
(Tabelle 2), die von Neumann (18) bearbeitet wurde,
wiedergegeben,

Tab. 2

Tabelle zur Bestimmung der Primérinfektion
fiir Apfelschorf nach W. D . Mills

{Bearbeitung: Dr, Paul Neumann)

Infekti
Cr leicht :-;Bl on schwer Inkubationszeit
Stunden der Blattnisse Tage
0—5 {iiber 30 {iber 40 {iber 60
5,6 30 40 60
6,1 25 34 51 von Mills
8,7 2 30 45 %Eii?e genaue
e
. T2 _ 20 i 27 41 angegeben
7.8 19 25 38
8,3 17 23 35
8,9 15 20 30 17
94 14%/s 20 30 17
10,0 14 19 29 16
10,6 13 18 27 16
11,1 12 18 28 15
11,6 12 17 25 15
12,2 111/ 16 24 14
12,8 11 16 24 14
13,3 11 15 22 13
13,9 10 14 22 13
144 10 14 21 12
15,0 10 13 21 12
15,6 9ife 13 20 11
16,1 a 13 20 10
16,7 9 12 19 10
17,2 9 12 18 9
17,8 9 12 18 9
18,3 9 12 18 8
18,9 9 12 18 8
19.4 9 12 18
20,0 9 12 18
20,6 9 12 18
21,1 9 12 18
21,7 9 12 18 Raine gecate
22,2 9 12 18 Zeit
239 9 12 18 angegeben
¥
244 91/s 12 19
25,0 11 14 21
23,6 13 17 26

Diese Tabelle dient zur Bestimmung der Primiir-
Infektion durch Wintersporen (Asco-Sporen) des Apfel-
schorfes. Die sekundidren und weiteren Infektionen
durch die Sommersporen (Konidien) erfolgen in etwa
/s der Zeiten, die fiir die Infektion durch die Winter-
sporen angegeben sind.

3.3.2.1. Aufstellung des Blattbefeuchtungsdauer-
Schreibers

Nachdem am 18. 4. 1956 festgestellt worden war, da
eine SporenausstoBung bei den nichsten Niederschld-
gen moglich sein wiirde, wurde die Beobachtung der
Blattfeuchtezeit vorgenommen, Zur Messung der Blatt-
feuchtezeit wurde das betreffende Gerdt aufgestellt, Zu
diesem Zweck wurde auf einem Holzpfahl (von etwa
10 em Durchmesser) ein Brett in der GriBe des Gerites
waagerecht befestigt. An den Seiten wurden Leisten

* angebracht, damit das Gerét beim Anstofien nicht her-

abfallen kann. Der Pfahl ragte etwa 1,50 m liber den
Erdboden heraus und befand sich soweit im Boden,
daB ein fester Stand des Gerites gewihrleistet war. Die
Vergleichsaufstellungen in der Baumkrone und am Bo-
den ergaben keine brauchbaren Ergebnisse. Auch darf
das Geriit nicht zu nah an einer hohen Baumkrone ste-
hen, damit der Niederschlag nicht abgehalten werden
kann,

Nur die geniigend freie Aufstellung des Blattbefeuch-
tungsdauer-Schreibers in etwa 1,50 m Hghe lieferte
brauchbare Werte zur richtigen Beurteilung der Be-
feuchtungsdauer der Bliitter in den Baumkronen.

3.3.2.2. Ermittlung der Durchschnittslemperatur wih-
rend der Blattbefeuchtungsdauer

Gleichzeitig mit der Beobachtung der Blattbefeuch-
tungsdauer wurde auch die notwendige Durchschnitts-
temperatur fiir diese Zeit ermittelt. Die notwendigen
Angaben iiber die Temperaturverhiltnisse lieferte die
benachbarte Wetterstation Bad Kissingen, wo die Be-
obachtungen in #hnlicher lokalklimatischer Lage wie
in dem Obstgelinde erfolgen. Wo dieser giinstige Um-
stand, daB sich eine amtliche meteorologische Beobach-
tungsstelle in unmittelbarer Nihe befindet, nicht ge-
geben ist, muBl die Uberwachung der Lufttemperatur
zusammen mit den anderen Beobachtungen im gleichen
Geléinde durchgefiihrt werden. Wie dabei auch mit ein-
facheren Mitteln noch geniigend brauchbare Beobach-
tungswerte der Lufttemperatur gewonnen werden kon-
nen, ist im Abschnitt 2.2. niher beschrieben.

3.3.3. Feststellung der Miglichkeiten der Primirinfektion
nach Mills im Jahre 1956

Bei der Feststellung der Maglichkeiten der Primér-
infektion wiihrend des Ascosporenfluges, also bei der
Feststellung der Bedingungen fiir das Keimen der Win-
tersporen und das Eindringen der Keimschlduche in
das Blatt, wurde die Blattfeuchtedauer mit dem Blatt-
befeuchtungsdauer-Schreiber ermittelt. Die notwen-
digen Angaben iiber die Temperaturverhiltnisse wiih-
rend dieser Zeit wurden von der in der Nihe und in
gleicher Hohe liegenden Wetterstation Bad Kissingen
bereitgestellt, Es standen Thermographen-Registrie-
rungen zur Verfiigung.

Die graphische Darstellung in der Abbildung 17 gibt
eine Ubersicht iiber die téglichen Beobachtungen der
Dauer der Blattfeuchte und des Niederschlags in der
Zeit vom 28. April bis 30. Juni 1956. Fiir jeden Tag sind
von oben (0 Uhr) nach unten (24 Uhr) in senkrechten
Béandern (schrig, schraffiert) die Zeitabschnitte dar-
gestellt, in denen eine Befeuchtung der Blatter fest-
gestellt wurde. In diese Bénder ist die Andauer der
einzelnen Niederschlige (schwarz) eingezeichnet. Er-
ginzend hierzu bringt der untere Teil der Abbildung
die Niederschlagsmenge (Kreuzschraffur) der betreffen-
den Tage, Die am oberen Rand angebrachten spitzen
Dreiecke kennzeichnen die Tage, an denen die Bedin-
gungen fiir eine Infektionsmiglichkeit ausreichten.

Aus der Darstellung ist zu ersehen, an welchen Ta-
gen die Blattfeuchte durch Niederschlag ausgeldst wur-
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Abb. 17
Infektionsmiglichkeliten wihrend des Asco-Sporenfluges
vormn 28. 4, bis 30. 6, 1056
oben: Tage mit ausreichenden Bedingungen fir elne
Infektionsmoglichkeit (Dreieck)
Mitte: Dauer der Blattfeuchte (Schrigschraffur) und des
Niederschlags (schwarze Binder)
unten: Thgliche Niederschlagsmenge
(gemessen 0 bis 24 Uhr) (Kreuzschraffur)
de und an welchen die Blattfeuchte auch ohne Nieder- Tab. 3
schlag eintrat. So waren an verschiedenen Tagen z. B. Schorfuntersuchung 1956, Bad Kissingen

am 17., 18. und 19, Juni, die Blitter bis zu 9 Stunden
und mehr feucht, ohne daBl es geregnet hatte. Am
10, Juni regnete es in der Nacht und am Tage bis etwa

Feststellung der Infektionsméglichkeiten

15 Uhr und die Bliitter waren den ganzen Tag und die L“;‘“"é‘:"‘r‘“'d’“"h;“‘
folgende Nacht iiber bis 4 Uhr morgens feucht. Am Blattieudhte &Mh::l “;‘;‘“:: t

10. Mai regnete es etwa 6 Stunden zu verschiedenen (gemessen mit dem Blattbefeuchtungs-  porahines  berechnet
Tageszeiten, aber die Blitter trockneten jedesmal schnell dauer-Schreiber) aus Ex-  aus sillnd- A-B
ab, und es kam nicht zu einer Infektionsmoglichkeit. e tod- lesangen

i |
Aus dieser Darstellung ist auch deutlich ersichtlich, mgmm von  bis .Swndm Minuten ablessng

dall die Niederschlagssummen und die Niederschlags-

. X . N 20, 4. 14 24 Uhr
dauer allein noch keinerlei Hinweise auf die Dauer der
Blattfeuchte geben kénnen, Diese mulB in jedem Fall 3. 4. 0 6.30 16 3[1 9.0C 8.TC +0.30C
beobachtet bzw. mit einem Geriit gemessen werden. 11. 5. 22 24
Die Fille, in denen Infektionsméglichkeiten wihrend 12.5. 0 24 35 7.2 .6 —04

der Zeit vom Beginn bis Ende des Asco-Sporenaus- 13.5 0 9
stoBes gegeben waren, sind nochmals in Tab. 3 mit ge- 7.5 13 24

naueren Angaben der Blattbefeuchtungsdauer und der . 9 —18
mittleren Lufttemperatur wihrend dieser Zeit zusam- _8_? 0 830 19 ) _10;4__ 120 -
mengestellt. 7.6, 19 24

Die Berechnung der mittleren Lufttemperatur wih- 8. 8 ° 10% 15 30 106 115 —09 —

rend der Dauer der Blattfeuchte, die nach Mills mit 8.6, 22 24

zur Feststellung der Inkubationszeit dient, erfolgb im 9. 6. 0 9

praktischen Betrieb, wenn also keine genaueren Tem- 9. 6. 1030 24 52 10.6 10.6 +0.0
peraturmessungen einer benachbarten meteorologischen 15 5 0 24

Station zur Verfiigung stehen, zweckmiBigerweise nach 11. 6 0 3.30

folgenden erprobten Faustregeln, wobei nur die Hichst- : . —_— — —

(Maximum) und Tiefst-(Minimum)-Werte des betref- 12.6. 19 24
fenden Tages und die augenblickliche Temperatur 13. 6. 0 11
etwa zum Ende der Blattfeuchte beniitigt werden, 13. 6. 12.30 12.50 16 20 15.7 149 +0.8
1. Die Dauer der Blattfeuchte erstreckt sich iiber eine 15. 6.  7.30 13.30
Nacht. 15. 6. 16.15 24 22 10.6 9.1 +1.5
a) Die Blattfeuchte beginnt etwa am Mittag oder 6.6 0 815
frithen Nachmittag und dauert bis zum néchsten 22 6. 2130 24
Morgen. 23.6. 0 7 12 30 122 11.0 +1.2
Berechnung: 23. 6. 8 11
Maximum + Minimum + Endtemperatur o4 6. 22 24
3 23. 6. 0 0.40
b) Die Blattfeuchte beginnt am spiten Abend oder in 25. 6. 230 710 32 1§ 111 110 0l
der Nacht und dauert bis zum niichsten Morgen. 25. 6.  9.15 24
Berechnung: 26. 6. 0 10.10
Minimum + Endtemperatur 28. 6. 22 24
T 9 20.6. 0 1230 14 30 119°C 1150C +04
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2. Die Dauer der Blattfeuchte erstreckt sich iiber zwei

Nichte,

a) Die Blattfeuchte beginnt etwa am Mittag oder
frithen Nachmittag und dauert bis zum Morgen
des zweiten Tages.

Berechnung:
Maximum (1. Tag) + Minimum (1. Nacht)
+ Maximum (2. Tag) + Minimum (2. Nacht)

+ Endtemperatur
5

b) Die Blatifeuchte beginnt am spéten Abend oder
in der Nacht und dauert bis zum Morgen des
zweiten Tages.

Berechnung:
Minimum (1. Nacht) + Maximum (2. Tag)

4

Ferner ist bei der Berechnung der Mitteltemperatur
wihrend der Blattfeuchte folgendes zu beachten:

Wenn die Blatifeuchte noch linger dauert, wird vor
der Endtemperatur ein weiteres Maximum und ge-
. gebenenfalls auch ein Minimum hinzugenommen.
Wenn die Ablesung der Endtemperatur mit dem Ma-
ximum (oder Minimum) zeitlich ganz oder annédhernd
zusammenfillt, wird dieser Wert nicht doppelt, son-
dern nur einfach genommen,

Beginnt die Blattfeuchte am Vormittag (etwa zwischen
6 und 10 Uhr), dann wird bei der Berechnung mit
cinem Wert begonnen, der als Mittel des vorangehen-
den Minimums und des folgenden Maximums be-
rechnet wird.

Z. B. bei 1la Berechnung:
Minjmum_ =+ l\laximlfm

2

4+ Maximum -+ Minimum + Endtemperatur

<

Beginnt die Blattfeuchte am spiten Nachmittag oder
gegen Abend (etwa zwischen 17 und 22 Uhr), dann wird
bei der Berechnung mit einem weiteren Wert begon-

nen, der als Mittel des vorangehenden Maximum und

des folgenden Minimum berechnet wird.

Z. B. bei 1b Berechnung:

Maximum -+ Minimum .

T  + Minimum + Endtemperatur
3

Wenn die Blattfeuchte kurzfristig unterbrochen wird
— nicht ldnger als 4 Stunden —, wird wie angegeben
verfahren. Es werden also die in der Gesamtzeit lie-
genden Maxima und Minima fiir die Berechnung be-
nutzt, wenn auch einer oder mehrere dieser Werte
gerade in einem Zeitraum der Unterbrechung der Blati-
feuchte liegen.

In den letzten Spalten der Tabelle 3 sind die nach
obigem Schema nur aus den Extremwerten sowie dem
Endwert und die aus stiindlichen Werten (Registrie-
rungen) berechneten Temperaturmittel miteinander
wverglichen. In den hier berechneten Beispielen betragen
die Abweichungen 0 bis etwa 1Y C, In {iber zwei
Drittel der Fille sind die Abweichungen kleiner als
1.00 C. Diese Genauigkeit ist fiir den wvorliegenden
Zweck noch ausreichend, :

Die Benutzung der normalen Tagesmittelwerte, die
aus den drei Terminwerten einer Klimastation berech-
net werden, ist unzweckmiifiig, da hierbei die Abwei-

chungen von dem tatsdchlichen Mittel der Befeuch-
tungsperiode noch grioBer ist. Wo Wert auf grilte
Genauigkeit gelegt werden muli, sind Temperatur-
registrierungen erforderlich, Fir praktische Zwecke
wird im allgemeinen die Benutzung von Extremthermo-
metern ausreichen, womit der Vorteil verbunden ist,
daB diese nur einmal am Tage nachgelesen werden
miissen,

Die Ablesung und Neueinstellung der Extremthermo-
meter erfolgt — wie bereits im Abschnitt 2.2, ange-
geben — gegen Abend nicht vor Sonnenuntergang in
der Zeit bis 21 Uhr. Die einzige Ablesung der Thermo-
meter, die aullerhalb der normalen Zeit notwendig ist,
ist also die gegen Ende der Blattbefeuchtungsdauer.
Das ist aber sowieso die Zeit, in der der interessierte
Cbstbauer die Verhiltnisse in seinen Obstanlagen auf-
merksam iiberwacht, so dall er dann auch in der Nihe
seiner Thermometer ist.

Von den in Tabelle 3 aufgefilhrten verschiedenen In-
{fektionsmiglichkeiten sollen hier nur die ersten drei
naher besprochen werden,

Nach dem 1B, April, dem Zeitpunkt fiir die Miglich-
keit des Beginns des Sporenausstofies (vergl. Abschnitt
3.2.2.), waren zum erstenmal in der Zeit vom 29, bis
30, April die Bedingungen fiir eine Infektion erfallt.
Wenn es hierbei zu einer Infeklion gekommen wire,
hiatte etwa am 16, Mai ein Schorfbefall festgestellt
werden miissen, da nach Mills bei der ermittelten
Durchschnittstemperatur die Inkubationszeit 17 Tage
betrigt. Tatsiichlich erfolgte aber noch keine Infektion.
Es erhebt sich die Frage, ob doch noch nicht alle Vor-
aussetzungen hierfiir erfillt waren. So besteht die Mog-
lichkeit, dafl die ausgestoBenen Sporen infolge beson-
derer kleinklimatischer Bedingungen in den unteren
Luftschichten in Bodenniihe blieben und nicht durch
aufwirbelnde Luftstrime in die Hohe der Baumkronen
und damit auf die Blitter der Obstbidume beitrdert
wurden. Diese Miglichkeit wird auch von Neumann
(%) angedeutet. Ebenfalls bei den Versuchen in Gorsem
in Belgien (5) wurde festgestellt, dali gelegentlich die
Infektionen ausblieben, obgleich sie nach den bisheri-
gen Kenntnissen zu erwarten waren. Um in Zukunft
derartige Fille besser klidren zu kinnen, wird es nitig
sein, entsprechend dem im Abschnitt 3.3.1.2. gemachten
Vorschlag drei Sporenfallen in verschiedenen Hihen,
dicht iber dem Boden, in der Hihe der Baumkronen
und in mittlerer Hohe, aufzustellen und gleichzeitig die
Luft anzusaugen.

Bei der zweiten Infektionsméglichkeit vom 11, bis
13, Mai wurde eine Durchschnittstemperatur von nur
7.60 ermittelt. Nach Mills (Abschnitt 3.3.2) ist bei
dieser niedrigen Durchschnittstemperatur keine genaue
Inkubationszeit angegeben. Fiir eine Durchschnitts-
temperatur, die 1.3¢ héher liegt, betrigi die Inkuba-
tionszeit 17 Tage. Es ist also anzunehmen, daf die
Inkubationszeit bei 7.6° Durchschnittstemperatur etwas
iiber 17 Tage liegt. Demnach hitte der erste Schorf-
hefall etwa Ende Mai oder Anfang Juni auftreten miis-
sen, Tatséchlich wurde auch der erste Schorfbefall An-
fang Juni, zwischen dem 2. und 4. Juni, festgestellt.

Bei der dritten Infektionsmiglichkeit vom 17, bis
18. Mai wurde eine Durchschnittstemperatur von 12.00
(stiindliche Ablesung) ermittelt, Nach Mills ist hier-
bei mit einer Inkubationszeit von 14 bis 15 Tagen zu
rechnen. Der Schorfbefall miite danach am 1. oder
2. Juni in Erscheinung treten, was nach der Recbach-
tung auch am 2. Juni der Fall war.

Fiir diesen erstmals am 2. Juni beobachteten Schorf-
befall konnte also sowohl die zweite als auch die dritte
Infektionsmoglichkeit der entscheidende Anlafl gewesen
sein; denn infolge der unterschiedlichen Durchschnitts-
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temperaturen wihrend der zweiten und dritten Infek-
tionsmiiglichkeit ist auch eine wverschiedene Inkuba-
tionszeit gegeben, die in beiden Fillen Anfang Juni
endet. In diesem besonderen Fall 146t sich nicht kldren,
welche Infektionszeit entscheidend gewesen ist. Es ist
anzunehmen, daB in beiden Fillen eine Infektion er-
folgt ist. Die von Mills aufgestellten Regeln werden
also durch die Beobachtung der Schorfinfektion in die-
sem Falle bestitigt,

Bis zum Ende des Asco-SporenausstoBes, das nach
den Beobachiungen (Abschnitt 3.2.2)) in den letzten
Tagen des Juni lag, folgten in kiirzeren Abstédnden noch
mehrere Infektionsmiiglichkeiten, die zu weiteren Be-
fallswellen gefiihrt haben, auf die hier aber nicht mehr
niiher eingegangen werden soll.

Durch die laufende Uberwachung der Temperatur
und der Blattbefeuchtungsdauer ist ein brauchbares
Mittel gegeben, um mit ziemlicher Sicherheit die In-
fektionsmiiglichkeiten festzustellen. Die verhiltnismiliig
einfachen Beobachtungsmethoden haben sich im ersten
praktischen Einsatz wihrend des Friihjahrs und Friih-
sommers 1956 schon so bewihrt, dafl die weitere Arbeit
in dieser eingeschlagenen Richtung Erfolg verspricht.

3.34. Einsatz der Bekimpfungsmittel aufgrund der er-
folgten Infektion

Nachdem die Feststellung der Infektionsmiglichkeit
gesichert ist, ergibt sich die Frage, welche Malnahmen
und wie hiufig diese vom Pflanzenschutz durchgefiihrt
werden. .

Eine wirksame Bek@mpfung nach erfolgter Infektion
kann nach den heutigen Erkenntnissen nur durch
Pilanzenschutzmittel mit kurativer Wirkung durch-
gefithrt werden. Hierflir stehen bisher Quecksilber-
priparate zur Verfiigung. Da aber die Entwidklung der
Spritzmittel stindig fortschreitet, ist zu erwarten, dal
mit der Zeit auller den Quecksilberpriparaten auch
noch andere Mittel kurativer Wirkung bereit gestellt
werden, Auch Guilliams und Soenen (5 geben
Hinweise dafiir, dal} es Priparate geben wird, die noch
vier und vielleicht fiinf Tage nach den Sporenfliigen
mit Erfolg angewandt werden kinnen.

Die Anwendung solcher Bekimpfungsmittel erfolgt
nach Abschlufl einer Blattbefeuchtungsdauer von aus-
reichender Linge. Um sicher zu gehen, miifiten die
Bekimpfungsmalnahmen regelméBig nach einer jeden
festgestellten Infektionsmoglichkeit durchgefiihrt wer-
den. Wenn diese kritischen Witterungsperioden in kiir-
zeren Abstinden aufeinander folgen, wird man nicht
jedesmal eine Bekimpfung anwenden, sondern man
wird z. B, mit einer Spritzung zwei oder drei kurz
aufeinander folgende Infektionsmiglichkeiten erfassen.
Bei der Frage, wie hiufig solche Spritzungen anzu-
wenden sind, spielen noch andere Faktoren, z. B. be-
trieblicher Art, mit. Neuerdings wurde auch aus Ame-
rika bekannt, dafl bereits wihrend des Regens die
Schorfspritzung durchgefiihrt wurde, Der rechtzeitige
und zweckmiiBige Einsatz der Bekimpfungsmittel muf
von den zustdndigen Pflanzenschutzstellen bestimmt
und durchgefiihrt werden.

4. Kiinftige Entwicklungsmiglichkeiten des Schorfwarn-
dienstes

Mit den vorangegangenen Untersuchungen wurde ge-
zeigt, welche Hilfsmittel vorhanden und wie diese an-
zuwenden sind, um sichere Hinweise zur Feststellung
der Schorfinfektionsméglichkeit zu erhalten. Damit sind
fiir den Pflanzenschutz und den Obstbau wesentliche
Voraussetzungen geschaffen, um in Zukunft von der
noch wvielfach angewandten ,blinden®* Bekdmpfungs-

methode immer mehr zu einer ,gezielten” Bekdmpfung
des Schidlings liberzugehen,

Wenn es gelingt, die beiden Voraussetzungen fiir die
Feststellung der Schorfinfektionsméglichkeit, niimlich
die genaue Bestimmung sowchl des Wintersporenfluges
als auch der Primirinfektion, weitgehend zu erfiillen,
wird man dem Ziel, die Schorfbekéimpfung moglichst
rentabel zu gestalten, sehr nahe kommen. Wenn auch
in der fraglichen Zeit der Wintersporenflug allein oder
auch die Primérinfektionsmdéglichkeit allein noch ver-
héltnismdBig hiufig eintreten, so wird es doch wviel
seltener der Fall sein, dall beide Miglichkeiten zum
gleichen Termin eintreten, Wenn es gelingt, diese selte-
nen Fille einwandfrei festzustellen, wird die ,pezielte”
Bekidmpfung des Schiadlings moglich sein.

Die hier angewandte Methodik gibt auch die Mog-
lichkeit, die u. a. von Liebster (3) und Neumann
(9) erhobene Forderung zu erfiillen, ndmlich den Schorf-
warndienst mehr zu dezentralisieren und da, wo es an-
gebracht ist, in die einzelnen Obstbaubetiriebe zu ver-
legen. Durch die beschriebenen und erprobten Instru-
mente und Geriite ist das geforderte Ziel, die Voraus-
setzungen fiir eine leichte Bestimmung der Infektions-
miglichkeit an jedem beliebigen Ort zu schaffen, in er-
reichbare Nihe gertickt,

Zwar wird die Durchfiihrung der ersten vorbereiten-
den Arbeit fiir den Schorfwarndienst, die mikrosko-
pische Uberwachung der Perithezienreife, stets auf we-
nige Stellen beschrinkt bleiben miissen, die dafiir aus-
geriistet sind. Nach den bisherigen Erfahrungen scheint
die Perithezienreife in griferen Gebieten einheitlicher
zu verlaufen, so dal hier eine stdrkere Dezentralisation
nicht erforderlich ist.

Aber die Infektionsmiglichkeiten durch die Asco-
Sporen kinnen ortlich griBere Unterschiede zeigen, Be-
sonders in Mittel- und Siiddeutschland sind infolge des
hiufigen Wechsels zwischen Berg- und Tallagen die
klimatischen Unterschiede so grol, dafi die Feststellung
der Infektionsmiglichkeiten nicht iiber grofie Gebiete
hin von einer Stelle aus erfolgen kann.

Eine Ubersicht iiber die klimatischen Verschiedenhei-
ten in Deutschland gibt die von Schnelle (19) an ande-
rer Stelle vertffentlichte phinologische Mittelwerts-
karte der Apfelbliite. Diese Karte 146t die verhiltinis-
mifig groBen Unterschiede der Pflanzenentwicklung
zur Zeit des Wintersporen-AusstoBes erkennen, Die
grifiten zeitlichen Unterschiede im Aufbliithtermin zwi-
schen den frihesten und spitesten Lagen betragen et-
wa 35 bis 40 Tage. Entsprechend grofe Unterschiede
treten auch bei der Blattentfaltung auf. Somit ist die
Miglichkeit der Erstinfektion je nach Lage sehr unter-
schiedlich.

Die groBen Entwicklungsunterschiede zeigen, dal
auch dann, wenn Niederschlige von gleicher Dauer an
verschiedenen Orten fallen, wegen der miéglichen Tem-
peraturunterschisde und wegen der Unterschiede in der
phinologischen Entwicklung nicht immer gleichzeitig
Infektion zu erwarten ist. Wegen dieser grofien Tem-
peraturdifferenzierung sind daher bei der hier be-
schriebenen Art der Schorfbekdmpfung ordentliche
Temperaturmessungen neben der Feststellung der Blatt-
feuchte erforderlich, worauf mehrfach hingewiesen
wurde,

Die Entwicklung der Perithezien zeigt dagegen, wie
bereits erwihnt, nicht so grofie zeitliche Unterschiede.

Der Schorfwarndienst mull die verschiedenen hier
behandelten Fragen beriicksichtigen, wenn der Obstbau
in Zukunft rentabler werden soll. In den vorliegenden
Untersuchungen wurden einige neue Wege gewiesen,
um diesem Ziele ndher zu kommen.
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