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Statistik

1 Statistik

Tab.: Hopfenanbau in Deutschland 2020

Anbianu;:I:che Betriebe ha Hopfen / Betrieb

2020 2020 2020 2019
Hallertau 17 233 (238) 880 (- 6) 19,6 19,2
Spalt 408 (-7) 51 -1) 8,0 8,0
Tettnang 1479 (42) 125 (- 3) 11,8 11,2
Elbe-Saale 1 564 (17 29 (x0) 53,9 53,3
Baden-Bitburg-
Rheinpfalz 22 (0) 2 (£ 0)
Deutschland 20 706 (289) 1 087 (-10) 19,0 18,6
() Verénderung seit 2019
Quelle: Verband dt. Hopfenpflanzer

Ztr. kg

20 Trrrrrrrrrrrrr1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r1rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrrrrrrrr 1000
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Jahr

—s—Ertrag in Ztr./ha  ===10jahr. Durchschnitt —e—Ertrag in kg/ha (ab 2001)

Abb.: Durchschnittsertrag (Ztr. bzw. kg/ha) in Deutschland
Quelle: Jahresbericht 2020 Sonderkultur Hopfen



Statistik

Tab.: Hopfensorten 2020

Hallertau Spalt Tettnang Elbe-Saale
Fliche | Verdnde- | Flache | Verdnde- | Flache | Verdnde-| Flache | Verdnde- | Ertrag* Alpha Alpha
2020 rung seit 2020 rung seit 2020 rung seit 2020 rung seit 2020 2020 10-jahr.@
(ha) 2019 (ha) 2019 (ha) 2019 (ha) 2019 (kg/ha) (%) (%)
Aromasorten (54,7 %) 52,8 % 89,0 % 79,3 % 43,3 %
Perle 2.887 97 36 10 103 18 262 21 1.875 7.4 7,0
Hall. Tradition 2.718 57 40 0 68 3 41 -1 1.890 6,3 5,8
Hersbrucker Spat 898 -7 7 1 0 0 1.853 3,3 2,7
Tettnanger 718 -18 1.436 4,3 3,7
Hall. Mfr. 501 3 29 -3 140 -8 1.574 4,5 4,0
Spalter Select 491 21 90 4 22 8 4 0 1.987 52 4,6
Saphir 369 -25 19 0 41 2 20 0 2.167 4,2 3,7
Mandarina Bavaria 245 -1 3 12 17 -2 2.694 9,0
Northern Brewer 133 -17 0 -1 133 -5 1.765 9,1 8,5
Amairillo 155 -75 8 -1 16 -18 2.675
Hallertau Blanc 140 -2 3 0 13 0 12 1 2.522 10,9
Saazer 7 -17 0 -1 150 1 1.410
Opal 142 1 1 0 1 0 0 1.965 8,5 7,5
Spalter 0 4 113 0 0 1.172 4,7 3,7
Huell Melon 82 0 5 10 10 0 2.089 7,2
Ariana 73 0 5 -2 5 1.942
Smaragd 64 1 17 1.918 5,8 53
Cascade 61 4 4 9 2.398
Callista 48 1 8 4 2.439
Sonstige 92 -1 6 0 5 1 1 0
)2 9.106 89 363 -7 1.173 21 678 9
Bittersorten (45,3 %) 47,2 % 11,0 % 20,7 % 56,7 %
Herkules 6.254 225 37 0 283 27 138 -8 2.995 16,6 16,4
Hall. Magnum 1.290 -44 3 0 622 6 2.074 14,2 13,2
Polaris 216 29 19 10 105 12 1.885 20,6
Hall. Taurus 196 -32 1 1 0 0 14 0 1.967 15,5 15,9
Nugget 117 -5 6 0 2.560 12,0 11,0
Sonstige 53 14 4 0 4 1 1 0
)3 8.127 149 45 0 306 20 886 8
Gesamtfliache 17.233 238 408 -7 1.479 42 1.564 17 2.264 11,6
davon Junghopfen 475 4 66 34

* Ertrag = abgewogene Hopfenmenge / Gesamtfliche Quelle: Verband deutscher Hopfenpflanzer; Jahresbericht - Sonderkultur Hopfen der LfL; AG Hopfenanalytik
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Witterung und Hopfenanbaugebiete

2 Witterung und Hopfenanbaugebiete
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Abb.: Witterung Hiill 2020 im Vergleich zum 10-jdhrigen Durchschnitt

Witterungsriickblick Hallertau 2020

Ohne spurbaren Winter und mit viel Warme
sowie reichlichen Niederschlagen im Feb-
ruar und Marz startete das Hopfenjahr 2020.
Die ausgetrockneten Boden konnten damit
weitgehend aufgefullt werden. Ein warmer
und niederschlagsarmer April begunstigte
das Hopfenwachstum und ermdglichte, dass
alle Feldarbeiten auf abgetrockneten Boden
termingerecht erledigt werden konnten. Mit
dem Anleiten wurde um den 22. April begon-
nen. Aufgrund der kiihlen Temperaturen An-
fang Mai zog sich das Ausputzen und Anlei-
ten in die Lange und wurde bis Mitte Mai
durchgefuhrt. Unterdurchschnittliche Tem-
peraturen im Juni verstarkten die Wachs-
tums- und Entwicklungsverzogerungen, so
dass einige Sorten sehr ,spitz* blieben und
der Bluhbeginn sich um bis zu 14 Tagen ver-
zogerte. Dafur gab es im Juni wieder

reichliche Niederschlage, die notwendig wa-
ren, um das Bodenfeuchtedefizit im Juli aus-
zugleichen. Erst im Verlauf des warmen Au-
gusts mit durchschnittlichen Niederschlagen
konnte der Hopfen den Entwicklungsruck-
stand aufholen und die Ernte begann mit ei-
nigen Tagen Verspatung in den letzten Au-
gusttagen. Warmes und trockenes Ernte-
wetter ab September beschleunigte schliel3-
lich die Abreife.

Heftige Gewitter mit gro3en Niederschlags-
mengen innerhalb kurzer Zeit waren nur lo-
kal begrenzt und eher selten, so dass keine
groReren Erosionsschaden zu verzeichnen
waren. Rechnet man die Februarnieder-
schlage in die Vegetationsperiode mit ein,
fiel am Standort Hull ausreichend Regen, so
dass nur auf wenigen Standorten Trocken-
stress zu verzeichnen war.



Witterung und Hopfenanbaugebiete

2.1 Hallertau

Hopfenflachen nach Gememden in der Hallertau
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2.2 Tettnang
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Witterung und Hopfenanbaugebiete

2.3 Elbe-Saale
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3 Anbau

3.1 Standortanspriiche

Klima

Hopfen wachst in den gemaligten Klima-
zonen zwischen dem 35. und 55. Breiten-
grad. Als ursprungliche Aupflanze stellt er
hohe Anspriche an die Wasserversor-
gung. Niederschlage in den Sommermona-
ten Juni, Juli und August von je 100 mm
und mehr versprechen hohe Ertrage. Ein
regnerischer Sommer mit mafdigen Tempe-
raturen steigert zudem den wertbestim-
mendsten Inhaltsstoff, die Alphasauren.

Boden

Die Wahl eines geeigneten Standortes ist
die erste Voraussetzung flr einen ertrag-
reichen Hopfengarten. Der Hopfen verlangt
einen gut durchwurzelbaren, tiefgrindigen
Boden mit guter Wasserfuhrung. Da der
Hopfengarten sehr oft befahren werden
muss, ist auch die Befahrbarkeit wichtig.
Diese Voraussetzungen sind auf leichten
Boden besser erfullt als auf schweren Bo-
den. Auch erwarmen sich leichte Bdden
besser.

Ertragsermittlungen in der Hallertau haben
ergeben, dass auf leichteren Bdden (lehmi-
ger Sand) die Hopfenertrage uber lange
Jahre um 12 % hoéher waren als auf schwe-
ren Boden. Auf staunassen Boden und sol-
chen, die zu Verdichtungen neigen, sollte
deshalb kein Hopfengarten angelegt wer-
den. Wer die Moglichkeit hat, wird auf leich-
tere Boden ausweichen, wobei jedoch
auch kiesige und reine Sandbdden fur den

3.2 Neuanpflanzung

Seitdem 01.08.2019 darf in Bayern entlang
von Gewassern ein 5 m breiter Streifen
nicht mehr garten- und ackerbaulich ge-
nutzt werden (5 m bis zur Uferlinie). Dieses
Nutzungsverbot wurde vom bayerischen
Landtag ins Bayerische Naturschutzgesetz
(BayNatSch) aufgenommen, nachdem das
Volksbegehren ,Artenvielfalt und Natur-
schdnheit — Rettet die Bienen® die Einrich-
tung von Uferrandstreifen gefordert hatte.

Hopfenbau wegen mangelnder Wasser-
versorgung nur wenig geeignet sind, es sei
denn, die Wasserversorgung ist durch
kinstliche Bewasserung gesichert.

Lage

Bei der ortlichen Lage ist vor allem die
Hangneigung wichtig. In stark geneigten
Hopfengarten ist die Abschwemmgefahr
sehr grof3, auch erhoht sich die Unfallge-
fahr bei Arbeiten mit der Kanzel. Bei der
Anlage eines Hopfengartens soll deshalb
folgendes beachtet werden:

e Ein Hopfengarten soll bevorzugt auf
ebener oder nur wenig geneigter Fla-
che angelegt werden.

e Auf flachen und gleichmaRig geneigten
Hangen sollen die Bifange quer zum
Hang angelegt werden, soweit es die
Grundstlicksform zulasst.

Auf starker geneigten Hangen ist es guns-
tiger, die Bifange in der Falllinie anzulegen.
Hier missen aber Erosionsschutzmalinah-
men durchgefuhrt werden. Die Erosion ist
umso groler, je steiler der Hang und je lan-
ger die Bifange sind. Bei grof3en Schlagen
ist deshalb eine Unterbrechung der Reihen
mit 3-5 m breiten Grasstreifen vorzuneh-
men. Zusatzlich ist zur Verminderung der
Erosion eine Zwischenfrucht einzusaen
und das Vorgewende dauerhaft zu begru-
nen.

Standraum

Standard sind heute Gro3raumanlagen mit
Doppelstockaufleitung. Als Reihenabstand
hat sich in Bayern 3,20 m bewahrt, im An-
baugebiet Elbe-Saale betragt er 3 m. Beim
alten Tettnanger Pflanzsystem empfiehlt
sich ein Reihenabstand von 1,5-1,6 m mit
Spritzgassen nach jeder 6. Reihe.

13



Anbau

Wassergesetz Baden-Wiirttemberg

Zu Gewassern von wasserwirtschaftlicher
Bedeutung ist bei Neuerrichtung von bauli-
chen Anlagen (u.a. Anker, Pfahle,

Tab.: Pflanzabstande in der Reihe

Gerust, ...) und der Anpflanzung nicht
standortgerechter Baume und Straucher
ein Mindestabstand von 10 m zur Bo-
schungsoberkante einzuhalten.

Sorten

Pflanzabstand in der Reihe

Ariana
Aurum
Callista
Cascade
Diamant

Aromahopfen

Opal
Perle
Saazer
Saphir
Smaragd
Spalter

Tango

Hallertau Blanc
Hallertauer Mfr.
Hallertauer Tradition
Hersbrucker Spat
Huell Melon
Mandarina Bavaria
Northern Brewer

Spalter Select

Tettnanger

1,5-1,6m
1,4-15m
1,4-16m
1,4-16m
1,4-15m
1,5-1,6m

EN
3

Bitterhopfen

Herkules
Nugget
Polaris

Hallertauer Magnum
Hallertauer Taurus
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3.3 Anlage und Pflege des Junghopfens

Rodung von Althopfen

Sorgfaltiges mechanisches Roden mit Ro-
deschar (Saulenbifang nicht madglich),
Schnecke oder Frase. Rodetiefe an Sorten
und Standort anpassen. Zur Vermeidung
der Verschleppung von Verticilliumwelke,
Virosen und Viroiden Hygienemalinahmen
beim Feldwechsel beachten!

14

Bodengesundung

Zur Reduzierung von Krankheiten und Vi-
ren auf durchgewachsenen Hopfentrieben
sollte ein hopfenfreies Jahr eingeplant wer-
den. Bei Befall mit der aggressiven (leta-
len) Rasse des bodenbdrtigen Pilzes Verti-
cillium nonalfalfae (alte Bezeichnung:
Verticillium albo-atrum) sollte die Anbau-
pause sogar 5 Jahre betragen, in der auf
der Flache nur einkeimblattrige Pflanzen,
wie z. B. Getreide, Mais oder Graser ange-
baut werden sollten (Quarantanefrucht-
folge).




Anbau

Die Einsaat von neutralen Fruchtarten, wie
z. B. Getreide oder Kleegras erhoht die Bo-
denfruchtbarkeit.

Bodenvorbereitung vor der Pflanzung

e Aufwuchs von Stilllegungsflachen mul-
chen und zur Verhinderung des Wie-
deraustriebs bei Bedarf Pflanzen-
schutzmal3nahmen mit der Indikation
.Einsatz auf Stilllegungsflachen zur
Rekultivierung® vor der Einarbeitung
vornehmen

e Pflugfurche im Herbst (CC-Auflagen
beachten!)

Pflanzung

e Pflanzreihen in feinkrimeligen Boden-
zustand bringen

e Pflanzfurche im Frihjahr anlegen: Ver-
suche haben gezeigt, dass bei tieferem
Einlegen kraftigere Stocke entstehen.
Es wird deshalb empfohlen, Pflanzl6-
cher in die vorher gezogene Furche zu
machen, so dass die Pflanzlochtiefe
ca. 25 cm betragt.

Pflanzgut

Zum Aufbau gesunder Bestande und bei
der EinfUhrung neuer Hopfensorten ist der
Hopfenbetrieb gezwungen Pflanzgut zu
kaufen bzw. aus Praxisbestanden anderer
Betriebe in den eigenen Betrieb zu holen.
Bei nicht kontrollierten Pflanzgut besteht
die Gefahr, Krankheiten wie z. B. Virosen,
Viroide oder Verticillium-Welke in den Be-
trieb einzuschleppen, die zu massiven Er-
tragsverlusten bzw. zur Infektion in allen
Hopfenbestanden des Betriebes fuhren
kénnen. Der Bodenpilz Verticillium nonal-
falfae konnte durch Mutationen seine Viru-
lenz steigern. Durch diese letalen (aggres-
siven) Formen sind die Toleranzen gegen
die milden Formen des Erregers der Hop-
fenwelke gebrochen, so dass auch bisher
tolerante Hopfensorten von der Welke be-
fallen werden konnen. Die gesetzlichen
Bestimmungen verpflichten zur amtlichen
Pflanzenbeschau, wenn die Gefahr der
Verschleppung von Schadorganismen be-
steht. Pflanzgut darf nur von Betrieben ab-
gegeben werden, deren Flachen frei von

Verticillium-Welke sind und dies mit dem
sogenannten Pflanzenpass bestatigen
konnen.

Alle Zichtungs- und Vermehrungsverfah-
ren mussen mit dem Ziel der Erzeugung
von gesundem Pflanzmaterial neu geord-
net werden. Bei der Vermehrung von
Pflanzgut zum Eigenbedarf andert sich in
den Praxisbetrieben nichts. Nur wenn
Pflanzgut aus dem eigenen Betrieb abge-
ben, d. h. in den Verkehr gebracht wird,
mussen die Pflanzenbeschaubestimmun-
gen eingehalten werden.

Vollzug der Pflanzenbeschauverord-
nung (Pflanzenpass)

Der Pflanzenpass ist die Voraussetzung,
um Vermehrungsmaterial in Verkehr brin-
gen zu konnen. Er beinhaltet keine Virus-
untersuchung.

Seit dem 14.12.2019 sind die Kontrollver-
ordnung (EU) 2017/625 und die Pflanzen-
gesundheitsverordnung (EU) 2016/2031
uber Malinahmen zum Schutz vor Pflan-
zenschadlingen in Kraft getreten. Ziele der
Regelungen sind die Vereinheitlichung der
Kontrollverfahren und -anforderungen in
den Bereichen Lebensmittelsicherheit, Ve-
terinarkontrolle, Pflanzengesundheit und
ein verbesserter Schutz der Union vor Ein-
schleppung und Verbreitung von beson-
ders gefahrlichen Pflanzenkrankheiten und
-schadlingen durch gemeinsame Kontroll-
standards und bessere Ruckverfolgbarkeit.

Vollzug in Bayern

1. Betriebe, die Fechser abgeben wollen,
mussen sich einmalig durch die LfL,
Institut fur Pflanzenschutz, Lange
Point 10, 85354 Freising registrieren
lassen.
Die Registrierung des Betriebes kann
auf der Homepage der LfL — Institut far
Pflanzenschutz — Pflanzengesundheit
und Quarantdne — Registrierung von
Unternehmern (gemal Art. 65 Pflan-
zengesundheitsverordnung
2016/2031) durchgefuhrt werden.
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ern. dellps/pflan-

zengesund-
heit/224407/index.php

Flachen bzw. Sorten, von denen im
kommenden Fruhjahr Schnittfechser
abgegeben bzw. Topf- oder Wur-
zelfechser zum Verkauf aufgeschult
werden, mussen jahrlich bis spates-
tens 30.04. (Ausschlussfrist) an o. g.
Adresse oder per Mail an pflanzen-
pass@Ifl.bayern.de gemeldet werden.

2. Hopfenfechser durfen nur mit einem
Pflanzenpass abgegeben werden.
Dieser besteht aus einem Etikett oder
aus einem Etikett und einem Waren-
begleitpapier und muss folgende An-
gaben enthalten:

- die Flagge der EU in Farbe oder in
Schwarz-Weil} (in der oberen linken
Ecke)

- Pflanzenpass/Plant Passport (in der
oberen rechten Ecke)

- A botanischer Name der betreffen-
den Pflanzenart

- Sortenname (optional)

- Anzahl (optional)

- B Registriernummer des Unterneh-
mers

- C Ruckverfolgbarkeitscode

- D Ursprungsland, ggf. ISO-Code

3. Die Abgabe muss dokumentiert wer-
den und wird im Rahmen von Be-
triebskontrollen Uberpruft.

Generell gilt:

- Nur bei der LfL registrierte Betriebe
sind zur Ausstellung eines Pflan-
zenpasses berechtigt. Diese Be-
triebe verfugen Uber eine amtliche
Registriernummer.

- Jeder registrierte Betrieb darf selbst
entscheiden, wie sich der Ruckver-
folgbarkeitscode zusammensetzt.
Z. B. kann die FID-Nr. oder auch
die Feld-stlcksbezeichnung ver-
wendet werden.

- Die Betriebe sind fur die Kontrolle
der Qualitat des Anbaumaterials
selbst verantwortlich. Sie sind zur
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Dokumentation dieser Kontrollen
verpflichtet. Der Pflanzenschutz-
dienst Uberpruft regelmafig die Ein-
haltung der Anforderungen in den
Betrieben. Es findet keine Pflanzen-
beschau wie bisher durch amtliches
Personal mehr statt. Im Verdachts-
fall auf Verticilium muss der Betrieb
eine Untersuchung des Pflanzen-
materials kostenpflichtig veranlas-
sen. Bei einem positiven Untersu-
chungsbefund ist eine Fechserent-
nahme zur Inverkehrbringung aus-
geschlossen.

WeiterfiUhrende Informationen erhalten Sie
unter auf der Homepage der LfL Institut flr
Pflanzenschutz — Pflanzengesundheit und
Quarantane — Pflanzen-Handel im EU-
Binnenmarkt.

www.Ifl.bayern.de/ips/pflan-
zengesundheit/024692/in-
dex.php

Vollzug in Baden-Wirttemberg

Betriebe, die sich registrieren lassen wol-
len, melden dies bis spatestens Mitte Mai
beim Hopfenpflanzerverband Tettnang an.
Von dort erfolgt die Weitergabe der Daten
an das Regierungsprasidium Tubingen. Bis
Ende Juni mussen die betrieblichen Flur-
stlckslisten vorgelegt werden. Die Kon-
trolle der Bestande erfolgt durch den Pflan-
zenbeschaudienst des Regierungsprasidi-
ums Tubingen vor der Ernte im Zeitraum
vom 05.-20. August.

Pflanzgutuntersuchung auf Virosen
(Ausstellung von Zertifikaten A u. B)

Fechser mit Zertifikat A

Virusfreies Qualitatspflanzgut mit Zertifikat
A bietet bei der EinflUhrung neuer Sorten
die besten Voraussetzungen fur stabile und
hohe Ertrage. Aber auch zur langfristigen
Erhaltung von positiven Sorteneigenschaf-
ten (Sortenreinheit, Gesundheit, Ertrag und
Qualitat) ist es immer wieder erforderlich
Qualitatspflanzgut zuzukaufen. Bestes Bei-
spiel hierfur sind die Sorten Perle und Hall.
Tradition. Mit der Erhaltungszucht dieser
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Sorten konnten in der Praxis wieder héhere

Ertrage und Alphasauregehalte erzielt wer-

den. Dieses Fechsermaterial ist auch eine

wichtige Grundlage zur innerbetrieblichen

Vermehrung.

e Anforderungen bei Zertifikat A:
Qualitatspflanzgut; frei von Apfel-Mo-
saik-Virus (ApMV) und Hopfen-Mosaik-
Virus (HpMV); aus dem Gewachshaus;
bewurzelt in hygienisierter Erde.

Diese Fechser weisen eine gute Wuchsig-
keit auf. Sie kdnnen nur Uber die lizensier-
ten Vermehrungsbetriebe (Eickelmann,
Geisenfeld, Tel. 08452/8851, Landwirt-
schaftsbetrieb Grosser, Coswig OT Neu-
sornewitz, Tel. 01775628506, Elsner pac
Vertriebsgesellschaft mbH, Dresden, Tel.
0351 255 910 und AG Naundorf-Nieder-
goseln, Tel. 03435/920194) bezogen wer-
den. Es ist eine Fruhjahrs- oder Herbstlie-
ferung madglich, wobei nur bei rechtzeitiger
Bestellung eine termingerechte Lieferung
garantiert werden kann.

Fechser mit Zertifikat B

Fir Landwirte besteht die Moglichkeit, fur

neu mit Zertifikat A bepflanzte Flachen ein

Zertifikat B zu beantragen.

e Anforderungen bei Zertifikat B:
Qualitatspflanzgut als Schnittfechser;
10 % der Stocke virusgetestet auf Ap-
fel-Mosaik-Virus (ApMV); Bestandkon-
trolle durch den Hopfenring auf Anzei-
chen von Welke, Virus und Hopfen-
durchwuchs; Peronosporaprimarinfek-
tion unter 1 %.

Pflanzgutuntersuchung auf Viroide
(CBCVd und HSVA)

Bisher gibt es keine geregelte Pflanzgutun-
tersuchung auf die Viroide CBCVd und
HSVd. Von CBCVd betroffene Betriebe
durfen kein Pflanzgut erzeugen.

Die Mutterpflanzen des Vermehrungsbe-
triebs Eickelmann wurden von der LfL hin-
sichtlich ihrer CBCVd-Freiheit untersucht.
Wie die Pflanzgutuntersuchung auf Ver-
mehrungsflachen im Jahr 2021 durchge-
fuhrt wird, ist zum aktuellen Zeitpunkt noch
nicht abschlieRend geklart. Es folgen

erganzende Informationen im Beratungs-
fax. Bis heute ist kein Fall von HSVd im
deutschen Hopfenbau bekannt.

Arten der Fechsererzeugung

Schnittfechser

e mussen einen glatten Schnitt aufwei-
sen

¢ Knospenansatze (Augen) sollten noch
klein sein

e sollten zwei gesunde Augenkranze
aufweisen

e Fechser von Junghopfenbestanden
sind wegen der besseren Wichsigkeit
Zu bevorzugen

e mussen moglichst sofort nach dem
Schneiden gepflanzt werden

e sind bei Zwischenlagerung mit feinkri-
meliger Erde oder Sand-Torfgemisch
(1:1) abzudecken

e durfen ohne Erdabdeckung nicht ge-
wassert werden

Topffechser

sind eingetopfte Schnitt- oder Wurzelfech-

ser.

e ermdglichen die groRte Fechseraus-
beute

¢ Augenansatze sollten noch klein sein

e Fechser mussen sofort verarbeitet wer-
den

e Fechser nicht zu gro3 schneiden, da
die Augenansatze unter die Erde mus-
sen

e ausreichende Topfgréflke beachten

e mit Langzeitdlinger versetzte Pflanzer-
den verwenden, da der Dungervorrat
bis zur Auspflanzung ausreicht

e auf geschutzter Flache im Freien auf-
stellen

e Vliesabdeckung reicht als Schutz bei
kihlen Witterungsphasen

e zulange Triebe Uuber dem zweiten oder
dritten Blattpaar einklrzen, da das
Wurzelwachstum angeregt wird

e feuchtes Mikroklima und langsamer
Austrieb fordern Peronosporaprimar-
befall
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e mehrmalige Spritzung mit systemi-
schen Peronosporapraparaten ist not-
wendig

e zusatzlich ist mindestens eine Spinn-
milbenbehandlung einzuplanen

e bei ausreichender Durchwurzelung des
Topfes (Anfang — Mitte Mai) ins Frei-
land auspflanzen

Es ist darauf zu achten, dass sie vor dem

Auspflanzen ordentlich befeuchtet (gewas-

sert) werden und bei Verwendung von Torf-

topfen diese aufgerissen werden. Topf-
fechser eignen sich gleichermalen flr die

Bestandsgrindung als auch fur die Erzeu-

gung von Wurzelfechsern.

Wurzelfechser

sind Schnittfechser oder Topffechser, die

auf einem Ackergrundstuck Uber eine Ve-

getationsperiode vorgeschult werden.

¢ leichte Boden sind am besten geeignet

e Schnittfechser sofort nach dem Schnitt
auspflanzen

e nicht zu eng pflanzen (mind. 15-20 cm
Abstand)

e ordnungsgemalder Pflanzenschutz bis
zum Herbst notwendig

e Auspflanzung der Wurzelfechser im
Herbst ist moglich

e garantieren den besten Anwuchserfolg

e nur ausreichend grolde Fechser sollten
geteilt werden

e hohe Ausbeute flr die Erzeugung von
Topffechsern

Die Erzeugung von Wurzelfechsern bedeu-
tet zwar Mehrarbeit, bringt aber bereits im
ersten Jahr der Anpflanzung einen Teiler-
trag und einen gleichmafigen Bestand. Bei
zu friher Beerntung sind deutlich negative
Auswirkungen auf die Bestandsentwick-
lung und den Ertrag im Folgejahr zu erwar-
ten.

Pflege
e Abdeckung der Pflanzstellen mit
Mulchmaterial oder Kompost (ca. 1-2
cm Schichtdicke)
- Schutz vor Frost, Austrocknung o-
der Verschlammung
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e Schutz der Jungpflanzen vor Verbiss
durch Wildtiere mit Wuchs- und Ver-
bissschutzhullen oder durch den Ein-
satz eines Vergramungsmittels (z. B.
Trico, Aminosol). (siehe auch Kapitel
Pflanzenschutz -> Wildverbiss)

e Aufleitung von mind. 1,50 m Hohe mit
Draht oder (Akazien-) Pflocken
- erhoht die Wirksamkeit von Pflan-

zenschutzmalnahmen

e Freihalten von Unkrautern und Ungra-
sern durch Kreiseln und Anackern

e Bewasserung fordert die Entwicklung
und Ertragsbildung
- Trépfchenbewasserung verringert

die Verschlammung

e Anackern
- erleichtert Schnitt im Folgejahr

e Schneiden
- im 1. Ertragsjahr nicht zu tief

schnei-den. Die endgultige Schnitt-
tiefe wird im 2. Ertragsjahr festge-
legt

Diingung

Zu frUhe oder zu hohe Dungergaben kon-
nen bei Neuanpflanzungen zu Schaden
fuhren. In der Regel enthalten die Pikierer-
den von Topfpflanzen Langzeitdinger und
brauchen somit vorerst nicht gedungt wer-
den.

Bei sichtbaren Nahrstoffmangel ist eine
Flissigdungergabe mit einem wasserlosli-
chen Mehrnahrstoffdiunger mdoglich (z. B.
Hakaphos blau 15/11/15/2; 0,5-1,0 I/Stock
mit 0,5-1 %iger Dungerldsung).

Ansonsten ist die erste Dingung des Jung-
hopfens bei Beginn des Wachstums (bei
Schnittfechsern meist Ende Juni) erforder-
lich. Dazu werden 5-7 kg N pro 1000 St6-
cke (z. B. 0,25 dt Kalkammonsalpeter) auf
ein ca. 1 m breites Band gestreut. Zur Ver-
meidung von Atzschaden ist ein Ankreiseln
oder Anackern vor der Dlngergabe not-
wendig, damit die Pflanzmulde eingeebnet
ist und der Dunger in der Mulde nicht zu-
sammenlaufen kann.

Eine weitere Dungergabe kann bei kraftiger
Entwicklung des Junghopfens (z. B. bei
Verwendung von Wurzelfechsern) Ende
Juli in gleicher H6he ausgebracht werden.
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Eine Phosphat- bzw. Kalidiungung ist nur
bei geringer bis mittlerer Versorgung des
Bodens erforderlich.

Pflanzenschutz

Bodenschadlinge stellen eine groRe Ge-
fahr fur den Junghopfen dar und sollten bei
Befall bekampft werden. Drahtwurm, Lieb-
stockelrussler und Erdfloh kdnnen ab Ende
Marz auftreten. Vorsicht mit Anwendungen
bei Nachtfrostgefahr!

Besonders wichtig ist auch eine regelma-
Rige Kontrolle und gezielte Bekampfung
von Peronospora, Echten Mehltau, Blatt-
lausen und Spinnmilben. Systemische
Mittel sind hier zu bevorzugen!

Nicht abgeernteter Junghopfen bleibt im
Herbst meist bis Ende Oktober stehen. In
dieser Zeit kann der Junghopfen noch von
Krankheiten und Schadlingen befallen wer-
den, die im Stock oder auf Pflanzenresten
uberwintern und im Fruhjahr bereits Scha-
den am Neuaustrieb verursachen. Be-
standskontrollen und chemische

3.4 Fruhjahrsarbeiten

Schneiden

Das Hopfenschneiden im Fruhjahr erfullt

folgende Funktionen:

. Bekampfung von Schaderregern (Pe-
ronospora, E. Mehltau, Spinnmilbe)

Tab.: Schneidzeitpunkt

Bekampfungsmallnahmen bis in den
Herbst hinein werden daher dringend emp-
fohlen.

Ernte

Zur Einlagerung von genugend Reser-
vestoffen soll Junghopfen im Herbst lange
stehen bleiben. Junghopfen aus Schnitt-
fechsern soll deshalb moglichst gar nicht
und Junghopfen aus Wurzelfechsern spat
geerntet und dabei hoch abgeschnitten
werden, damit zur Reservestoffeinlagerung
noch aktive Blattetagen verbleiben.

Weitere Hinweise finden Sie in dem LfL-
Kompendium zur Vermehrung von Hop-
fenfechsern und Kultivierung von Jung-
hopfen auf der Internetseite des Hopfen-
rings

https://www.hopfen-
ring.de/aktuelles/fechser-
boerse/

Verjungung des Stockes
Steuerung des Austriebs
Mechanische Unkrautbekampfung
Fechsergewinnung

bis Ende Mirz Ende Marz bis Anfang bis
Mitte Marz Anfang April Mitte April
Hall. Tradition Ariana Callista Hallertauer Mfr.
Hall. Taurus Aurum Hallertau Blanc Saazer
Northern Brewer Brewers Gold Nugget Spalter
Opal Cascade Spalter Select Tettnanger
Perle Diamant
Polaris Hall. Magnum
Saphir Herkules
Hersbrucker Spat
Huell Melon
Mandarina Bavaria
Smaragd
Tango
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Der Schnitt sollte glatt sein, um den Wund-
verschluss zu beschleunigen. Gesunde
Schnittflachen sind weild. Verbrdunungen
der Schnittflachen deuten auf Stockfaule
hin.

Herbstschnitt ist nicht zu empfehlen.

Ein vorzeitiger Schnitt im Frahjahr kann ins-
besondere bei den Sorten Hallertauer Mfr.
und Magnum zu einer vorgezogenen Blute

Kombigerate ermdglichen das Wegackern
und Schneiden in einem Arbeitsgang.

Vorteile:

o Arbeitszeitersparnis

e weniger Bodenverdichtung

e bessere Bodenstruktur

e gute Befahrbarkeit im Herbst u. Winter
e bessere Uberwinterung des Stockes

[ J

mit niedrigeren Ertrdgen flihren. Neue Erosionsschutz
Tab.: Reaktion auf tiefes Schneiden
keine Reaktion mittel empfindlich
Brewers Gold Ariana Huell Melon Hallertauer Taurus
Hersbrucker Spat Aurum Mandarina Bavaria | Hallertauer Tradition
Saazer Callista Nugget Herkules
Spalter Cascade Opal Northern Brewer
Spalter Select Diamant Polaris Perle
Tettnanger Hallertauer Blanc Saphir
Hall. Magnum Smaragd
Hallertauer Mfr. Tango

Schnitttiefe

Zur gunstigeren Entwicklung des Stockes ist
auch die richtige Schnitttiefe wichtig. In Ab-
hangigkeit von der Bodenart sollten alle Sor-
ten gleich tief eingelegt werden. Beim jahrli-
chen Schnitt ist die optimale Schnitttiefe bei-
zubehalten. Wird zu hoch geschnitten,
wachst der Stock mit der Zeit nach oben. Bei
zu tiefem Schnitt reagiert die Pflanze je nach
Sorte mit unzureichendem Austrieb und
schlechtem Wachstum. Die unterschiedliche
Reaktion der verschiedenen Sorten auf zu
tiefes Schneiden ist in der vorangegangenen
Tabelle dargestellt.

Aufleitwinkel

Versuche haben gezeigt, dass ein schra-
ger Aufleitwinkel meist nur Mehrarbeit
beim Nachleiten, aber keinen Mehrertrag
bringt.

Ausputzen und Anleiten

Das Kreiseln, zur Erleichterung des Aus-
putzens, sollte mdglichst flach erfolgen,
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zu hoch
optimal
zu tief

damit eine Beschadigung der Wurzelsys-
teme vermieden wird.

Versuche bei den Sorten Hersbrucker
Spat, Spalter Select und Hall. Magnum ha-
ben ergeben, dass mehr als 2 Triebe pro
Aufleitdraht keinen Mehrertrag brachten,
wohl aber die Mehltauanfalligkeit durch die
dichtere Belaubung erhoht wird.
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3.5 Hopfenputzen

Aus dem Hopfenstock treiben immer wie-
der neue Triebe aus. An diesen Bodentrie-
ben und den bodennahen Blattern und Sei-
tentrieben entsteht ein gunstiges Mikro-
klima fur Krankheiten und Schadlinge. Zum
Teil sind die Bodentriebe bereits mit Pero-
nospora (Bubikopfe) und Echten Mehltau
infiziert. Das Entfernen der Bodentriebe,
der unteren Blatter und Seitentriebe ist
deshalb eine wichtige Mallhahme zur Ver-
ringerung des Befallsdruckes mit Perono-
spora, Echten Mehltau und Spinnmilben
und kann manche Pflanzenschutzmal}-
nahme einsparen.

Hopfenputzen mit Nahrlosungen
In der Praxis hat sich zum 1. Hopfenputzen
das Bespritzen der bodennahen Blatter
und Triebe mit Nahrstofflosungen be-
wahrt. Diese konnen solo oder in Kombina-
tion mit Herbiziden oder organischen Sau-
ren ausgebracht werden. Sonnenschein
und trockene Witterungsbedingungen for-
dern die Wirkung. Die Behandlung kann ab
2 m Wuchshodhe der angeleiteten Reben
durchgefuhrt werden. Die in den Spritzl6-
sungen enthaltenen Nahrstoffe sind i. d. R.
weniger dungewirksam als gestreute Mine-
raldinger, missen aber bei der Diingung
zu 100 % angerechnet werden. Pro Hek-
tar werden mit den verschiedenen Spritzl6-
sungen folgende Nahrstoffmengen ausge-
bracht:

Nahrstoffgehalt:

100 kg AHL =28 kgN
100 | AHL =36 kg N
100 kg InnoFert Hopfen =15kg N
100 | InnoFert Hopfen =18 kg N

100 kg MgCl2-L&s. (30 %ig) = 13 kg MgO
100 | MgCl2-L&s. (30 %ig) = 16 kg MgO
100 kg schwefels. Ammoniak= 21 kg N

Empfohlene Nahrlésungen

AHL
Dichte: 1280 kg/m?

Das Ackern sollte erst nach 8-10 Tagen
nach der Anwendung erfolgen. Stickstoff

greift Metall an. Deshalb sollte die Spritze
sofort nach der Arbeit gereinigt werden!

Schwefelsaures Ammoniak (SSA)

SSA muss vor dem Befullen des Spritzfas-
ses in Wasser aufgelost werden. Dabei ist
zu berucksichtigen, dass der Vorgang
mind. 30 min dauert und die Lésung sich
dabei abkuhilt.

InnoFert Hopfen

Dichte: 1195 kg/m?

Die von der Firma AlzChem hergestellte
Ammonium-Nitrat-Losung wird von der
BayWa unter dem Handelsnamen ,Inno-
Fert Hopfen“ als EG-Dingemittel vertrie-
ben. Die Stickstofflosung hat im Vergleich
zu AHL einen niedrigeren Stickstoffanteil.

Magnesiumchlorid-Losung (MgClz-Lés. 30 %)
Dichte: 1330 kg/m?

MgCl2-Losung ist ebenfalls als EU-
Dungemittel gelistet und kann somit zu die-
sem Zweck eingesetzt werden. Da die
Salzlésung extrem hygroskopisch wirkt,
entzieht sie den Pflanzenzellen Wasser
und fuhrt zu einem ,Verbrennen® des Ge-
webes. Diese Eigenschaft ist beim Hopfen-
putzen erwlnscht und wurde 2011 erst-
mals im Versuch und in der Praxis erprobt.
MgClz2-Lésung hat in etwa die gleiche
Dichte wie AHL und lasst sich somit gut mi-
schen. Allerdings kann es bei Mischungen
mit sulfathaltigen N-Dingern (z. B. Ammo-
niumsulfat) zu Ausfallungen kommen.
Aufgrund des hoheren Gewichts der Spritz-
brihe sollten aus Sicherheitsgrinden die
Spritzbehalter nicht randvoll beflllt werden.
Das beim Hopfenputzen abtropfende Mag-
nesiumchlorid liefert dem Boden als kos-
tengunstigen Nebeneffekt sofort dunge-
wirksames Magnesium.

Das hierbei mitgelieferte Chlorid hat keine
Schadwirkung. Der Umrechnungsfaktor
von MgClz zu MgO ist 0,432. Restmengen
von der Magnesiumchloridlosung konnen
problemlos bis zur nachsten Saison Uber-
lagert werden.
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Tab.: Empfohlene Mischungen fur Nahrstofflosungen

Komponentenanteil in | Absolute Mengen in | in 500 | enthaltene Rein-
der Gesamtlosung (%) | 500 | Gesamtldsung | nahrstoffmengen (kg)
28 % N-Lo6s. (AHL)
N-Komponente 35 % 175 | 63 kg N
MgCI-Loésung 35 % 175 | 30 kg MgO
Wasser 30 % 150 | -
15 % N-Los.
(InnoFert Hopfen)
N-Komponente 50 % 2501 43 kg N
MgCI-Loésung 35 % 175 | 30 kg MgO
Wasser 15 % 751 -

Je nach Stickstoffgehalt der verwendeten
Stickstoffdiingerldsung ergeben sich bei-
spielhaft unterschiedliche Mischungsver-
haltnisse.

Anwendungshinweise fur Nahrstofflo-
sungen

Je nach Stickstoffbedarf kbnnen die Kom-
ponentenanteile in der Gesamtlosung va-
riiert werden. Die Spritzlosung sollte aber
immer ca. 15-20 % Wasser beinhalten,
damit zusatzliche Spurennahrstoffdiinger
gelost werden konnen. Bei der Zugabe
von Bor und Zink zur Verstarkung der Wir-
kung sollte die Konzentration von 0,2 %
Borsalz (200 g/100 | Wasser) bzw. 0,3 %
Zinksulfat (300 g/100 1) aber nicht Uber-
schritten werden. Da das Wasser leichter
als die Nahrstofflosungen ist, muss es als
1. Komponente ins Spritzfass gegeben
und die Spurennahrstoffdinger Zink und
Bor zuerst darin gelost werden. Die ge-
samte Aufwandmenge je ha richtet sich
nach der zu benetzenden Blattmasse und
der Wichsigkeit der Sorte. Erfahrungsge-
maf zeigen hohere Aufwandmengen von
500 bis max. 600 | Spritzlésung/ha mit ei-
ner gleichmafRigen und feinen Benetzung
eine bessere Wirkung. Der Stickstoffbe-
darf der Pflanze sollte dabei aber beachtet
werden.

Witterungsbedingungen

Um einen optimalen Wirkungserfolg zu er-
zielen, ist der Witterungsverlauf vor und
nach der der Applikation sehr entschei-
dend. Die Anwendung erfolgt am besten
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nach Niederschlagen, wenn die Wachs-
schicht abgewaschen und die Blatter
,weich“ sind. Anschliel’ende sonnige und
mindestens zwei niederschlagsfreie Tage
lassen die Salze lange wirken und beglins-
tigen den Wasserentzug. Wird dagegen
die Spritzldsung unmittelbar nach der Ap-
plikation abgewaschen, ist die Atzwirkung
deutlich reduziert.

Applikationstechnik

Eine gleichmaliige und vollstandige Be-
netzung wird erreicht, wenn je Spritzseite
mindestens zwei DUsen angebracht wer-
den, wobei eine in Fahrtrichtung und eine
entgegen der Fahrtrichtung eingestellt
wird. Bei der Ausbringung von Nahrldsun-
gen muss keine verlustmindernde Technik
eingesetzt werden. Bewahrt haben sich
kleintropfige = TurboDrop-Dusen  oder
Flachstrahldisen. Die zwei Standard Du-
sen TD 80-08 je Seite sollten z. B. mit Hilfe
eines Doppeldusenhalters gegen jeweils
zwei Dusen TD 80-04 getauscht werden.
Dies ergibt 4 DUsen je Seite mit einem klei-
neren Tropfenspektrum, wobei die Aus-
stoBmenge gleichbleibt. Das Abspritzen
mit Handverstauberen ist arbeitsintensiv,
wird aber durch die gezielte Benetzung ein
besseres Wirkungsergebnis zeigen.

Netzmittel

Der Zusatz von Superspritern ist zwingend
erforderlich. Bewahrt hat sich z. B. das
Produkt Break-Thru, das die Oberflachen-
spannung reduziert und damit eine gleich-
malfdige und grof¥flachige Benetzung be-
wirkt.
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Mechanische Verfahren zum
Hopfenputzen

Das klassische Verfahren ist das Entlau-
ben von Hand, das ab einer Wuchshodhe
von 3 m durchgefuhrt werden kann. Dabei
werden die Blatter und Seitentriebe im un-
teren Rebenbereich durch Abstreifen ent-
fernt. Da das Verfahren sehr zeitaufwan-
dig ist, hangt es von der Verfligbarkeit von
Arbeitskraften ab.

Vergleichbare Effekte kbnnen auch mit
dem Einsatz mechanischer Entlau-
bungs- bzw. Laubsauggerate erzielt
werden.

Seitlich am Schlepper angebaute Gerate
mit flexiblen Kunststoffschniren besttck-
ten, rotierenden Walzen schlagen Blatter
und Seitentriebe von den Reben ab oder
bekampfen bei seitlicher Fihrung entlang
des Bifangs das aufgelaufene Unkraut und
Bodentriebe. Hierbei ist auf den optimalen
Zeitpunkt und eine optimale Einstellung zu
achten, um Rebenverletzungen zu vermei-
den. Ein Nachteil ist die enorme Staubent-
wicklung bei Trockenheit und die Stein-
schlaggefahr.

Laubsauggerate werden seitlich im unte-
ren Rebenbereich vorbeigeflhrt. Geblase-
vorrichtungen, wie sie auch an den Spruh-
geraten fur Raumkulturen verwendet wer-
den, saugen dabei Blatter und Seiten-
triebe durch ein Gitter an. Dahinter befind-
liche rotierende Messer schlagen diese
ab, ohne die aullen am Gitter vorbeigelei-
tete Rebe zu beschadigen. Durch den
Front- und Heckanbau ist eine beidseitige
Behandlung moglich. Eine Bekampfung
von Unkrautern und Bodentrieben im Bi-
fangbereich ist bei diesem Verfahren aller-
dings nicht mdglich. Nachteil aller

3.6 Bodenbearbeitung

Versuche haben gezeigt, dass haufige Bo-
denbearbeitung zwar eine billige Unkraut-
bekampfung bedeutet, aber den Hu-
musabbau und die Erosion fordert. Ziel der
Bodenbearbeitung soll deshalb sein, die
Humusvorrate zu schonen und dabei Un-
kraut zu bekampfen. Dies bedeutet, so

mechanischen Verfahren ist, dass es
durch das Abtrennen der Blatter und Sei-
tentriebe zu Verletzungen an der Rebe
und somit zu Eintrittspforten flr Krankhei-
ten oder mechanischen Ubertragungen
von Virosen und Viroiden kommen kann.

Thermisches Verfahren zum
Hopfenputzen

Eine andere Alternative zum Hopfenput-
zen ist das thermische Verfahren, das
haufig in Kombination mit chemischen
oder mechanischen Verfahren angewandt
wird. So werden die Blatter und Seiten-
triebe an den Reben haufig von Hand oder
mit einem Entlaubungs- oder Laubsaug-
gerat entfernt. Die Bodentriebe, Unkrauter
und Ungraser auf dem Bifang werden an-
schlielfend mit einem Abflammgerat be-
seitigt. Das Abflammgerat ist dabei meist
an der Fronthydraulik des Traktors mon-
tiert, wahrend der Gastank an der Heck-
hydraulik mitgefuhrt wird. Laut Hersteller-
angaben wird bevorzugt Propangas einge-
setzt, da es gegenuber Butangas rascher
eine starkere Hitze entwickelt. Die Ver-
dampfung des FlUssiggases aus dem
Gastank erfolgt in den Gasbrennern. Die
starke Erhitzung der behandelten Pflan-
zenteile fuhrt zur Denaturierung des Eiwei-
Res und Schadigung der Pflanzenzellen,
die rasch welken und in der Folge ver-
trocknen.

Um eine Schadigung der Rebe zu vermei-
den, muss die Hitzeeinwirkung (Gaszu-
fuhr, seitlicher Abstand und Vorfahrtge-
schwindigkeit) an das Entwicklungssta-
dium (Verholzungsgrad der Rebe) sorg-
sam angepasst werden.

wenig Bodenbearbeitung wie maoglich,
aber trotzdem so viel wie nétig durchzu-
fuhren.
Bodenfruchtbarkeitserhaltende Bodenbe-
arbeitung in Grofiraumanlagen kann fol-
gendermallen aussehen:
e Wegackern und Schneiden mit Kombi-
geraten im Fruhjahr
23
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e Grundungung flach einarbeiten und
zwar erst nach dem Anleiten. Zum
Schutz der Bienen blihende Zwi-
schenfrichte vor der Bllte einarbei-
ten.

e Einmal ackern und anschliel3end
grubbern ist meist ausreichend, da
durch die Moglichkeiten des chemi-
schen Hopfenputzens die Lucke zur
Nachschosser- und Unkrautbehand-
lung im Juni und Juli geschlossen ist.
Wenn ein zweites Mal geackert wird,
sollte dies mdglichst frih erfolgen.
Eine weitere Lockerung ist nur bei
stark verschlammtem Boden notwen-
dig.

e Grubbern und Zwischenfrucht einsaen
moglichst fruh im Zusammenhang mit
der Bodenbearbeitung zum 1. Ackern

3.7 Bewasserung und Fertigation

Der Hopfen stellt fur eine optimale Pflan-
zenentwicklung und ein stabiles Ertrags-
und Qualitatsniveau hohe Anspriche an
die Wasserversorgung. Im Boden gespei-
chertes Wasser verdunstet Uber die Pro-
zesse ,Evaporation® (Verdunstung von der
Bodenoberflache) und ,Transpiration®
(Verdunstung uber den Pflanzenbestand).
In der Regel wird der Bodenwasservorrat
durch Niederschlage wiederaufgefullt.
Bleiben diese jedoch aus, sinkt der Was-
sergehalt im Boden, wodurch die Was-
seraufnahme zunehmend erschwert und
die Pflanzenentwicklung eingeschrankt
wird. Solche Situationen kdnnen nicht nur

in extremen Trockenjahren, sondern auch

Okt - Feb. Marz Aprll Mal

‘Wirbarniha fustriab Langaraachstam

|I II 1 i |I II| III T

g

Juml

| ,II 'I&“!" j & L ? %

Garusthohe

oder unmittelbar nach dem frihen 2.
Ackern.

e Bei zu Uppiger Entwicklung kann aus
arbeitswirtschaftlichen Griinden ein
Abschlegeln der Zwischenfrucht vor
der Ernte Uber der untersten Blatte-
tage notwendig sein.

o Vorteilhaft ist es, regelmalig jede
zweite Reihe als Spritzgasse zu be-
nutzen und diese baldmoglichst nicht
mehr zu bearbeiten.

o Keine weitere Bodenbearbeitung mehr
wahrend der Vegetationszeit.

Im Herbst nur bei verdichteten Fahrspuren
eine Auflockerung mit dem Schwergrub-
ber (mittlere Zinken entfernen) oder Unter-
grundlockerer auf eine Tiefe von hdchs-
tens 25 cm durchfuhren. Bewuchs soll er-
halten bleiben.

bei ungleichmalliger Verteilung der Nie-
derschlage auftreten. Bewasserung kann
dann einen Beitrag zur Stabilisierung des
Ertrags und Alphasauregehalts leisten.

Maligebend fir den Wasserverbrauch des
Hopfens ist der Entwicklungszustand der
Pflanzen. Als Bewasserungsperiode kann
unter den aktuellen klimatischen Bedin-
gungen in der Hallertau der Zeitraum von
Mitte Juni bis Mitte September angegeben
werden. Wahrend dieser kritischen Phase
erreicht der Hopfen den héchsten Wasser-
verbrauch und reagiert am empfindlichs-
ten auf Trockenheit.

Jull

AL, Sept,

Blirz

Entwicilung der Dolden  Raifa

. =]

Taglicher
Wasserverbrauch
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Neben der Sicherstellung der Wasserver-
sorgung von Pflanzen bieten Bewasse-
rungssysteme zudem die Mdglichkeit, zu-
sammen mit dem Wasser bedarfsgerecht
und gezielt Pflanzennahrstoffe, wie z. B.
Stickstoff auszubringen. Diese als Fertiga-
tion bezeichnete Form der Dlingung kann
zuklnftig einen wesentlichen Beitrag zur
Optimierung der N-Dingung und Verrin-
gerung von Nahrstoffaustragen in andere
Okosysteme leisten. Im Rahmen eines 4-
jahrigen Forschungsprojekts wurden an
unterschiedlichen Standorten in der Hal-
lertau umfangreiche Feldversuche zu den
Auswirkungen von Tropfbewasserung und
Fertigation durchgefihrt.

Folgende Versuchsergebnisse zeigen
exemplarisch, welche Effekte durch Be-
wasserung und Fertigation erzielt werden
kénnen:

Relative Ertragseffekte in %

02017 02018 m2019 =100 % (Gestreut, Keine Bewasserung)

112 110 120 14 111
100 |—|—|100

100 -

Gestreut Gestreut Fertigation
Oberirdisch bewassert (AB)

Keine Bewasserung

Sorte Perle, Bodenart 03 und 04, Zeitraum 2017 bis 2019

Relative Alphasaureeffekte in %

02017 02018 m2019 =100 % (Gestreut, Keine Bewasserung)

127
M7 114 115 121 122
100 - -
100
0
Gestreut Gestreut | Fertigation
Keine Bewésserung Oberirdisch bewassert (AB)

Sorte Perle, Bodenart 03 und 04, Zeitraum 2017 bis 2019

e Bewasserung: Stabilisierung von Er-
trag und Qualitat

o Fertigation: Steigerung der Effizienz
der Bewasserung und Verbesserung
der N-Ausnutzung

Bewasserungstechnik

In Feldversuchen sowie in der Praxis ha-
ben sich wassersparende Tropfbewasse-
rungssysteme bewahrt. Da bei Tropfbe-
wasserung nur ein geringer Anteil der ge-
samten Bodenoberflache befeuchtet wird,
liegt die Wasserausnutzung auf einem
sehr hohen Niveau. Ein weiterer Vorteil
der Tropfbewasserung ist die Moglichkeit
der gezielten Ausbringung von Dingemit-
teln zusammen mit dem Wasser. Die
Pflanzennahrstoffe werden dabei direkt in
die aktive Wurzelzone appliziert. Dadurch
wird die Effizienz von Dungemitteln opti-
miert, verbesserte Wachstumsbedingun-
gen geschaffen und zugleich das Risiko
fur Auswaschungsverluste minimiert.

Tropfschlauchpositionierung

ocharirdisch, auf dem Eifang (A8}

Bei oberirdischer Bewasserung auf
dem Bifang (AB) wird der Tropfschlauch
jahrlich nach dem letzten Ackern auf den
Bifang ausgelegt. Eine Fuhrungsfurche, in
die der Schlauch dabei eingelegt wird, ver-
hindert ein Abrutschen in die Fahrspuren.
Die im Bifang gebildeten Sommerwurzeln
garantieren auf den unterschiedlichsten
Bdden eine effektive Aufnahme von Was-
ser und Nahrstoffen. Im Herbst mussen
die ausleglegten Tropfschlauche wieder
aufgerollt werden. Je nach Mechanisie-
rung und SchlaggroRe liegt der Arbeits-
zeitbedarf fur beide Arbeitsschritte zusam-
men bei 3 bis 4 Akh und 2 Schlepperstun-
den je Hektar.
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unterirdisch, naben dem Bifang (NB)

-, B ~=

Bei unterirdischer Bewasserung (NB)
werden in jeder zweiten Fahrspur neben
den Pflanzreihen zwei Tropfschlauche
dauerhaft in eine Tiefe von 30 cm und ca.
30 cm von Bifangmitte eingezogen. Im
Rahmen  mehrjahriger  Feldversuche
zeigte sich, dass dieses System nur auf
Boden funktioniert, die entweder eine opti-
male Wasserverteilung oder intensive
Durchwurzelung im Bereich des Tropf-
schlauchs ermoglichen. Bei dieser Form
der Bewasserung ist zwingend darauf zu
achten, dass die Fahrspuren mit Tropf-
schlauchen ab dem Beginn von Bewasse-
rungsmalRnahmen nicht mehr befahren
werden, da ansonsten schadliche Boden-
verdichtungen entstehen kdnnen.

unterirdisch, in der Fahrgassengassenmitie

% . :
FR !
¥ i

Bei der dauerhaften unterirdischen Posi-
tionierung des Tropfschlauches in der
Fahrgassenmitte besteht die Problema-
tik, dass der Schlauch weit von der eigent-
lichen Pflanzreihe und somit dem Haupt-
wurzelbereich des Hopfens entfernt ist.

Tropfschlauch auf Gerlsthahe

Bei der Installation des Tropfschlau-
ches auf Gerusthohe steigt aufgrund der
Blattbenetzung zum einen das Risiko fur
Infektionen mit Peronospora, insbeson-
dere wenn am Tag bewassert wird. Zum
anderen nehmen Verdunstungsverluste
zu. Aullerdem besteht die Problematik,
dass die Tropfen je nach Windverhaltnis-
sen sowohl links, als auch rechts vom Bi-
fang auf dem Boden aufkommen kdnnen.
Ist im Anschluss ein Befahren jeder zwei-
ten Fahrspur z.B. fur Pflanzenschutz-
mafinahmen notwendig, kdnnen schadli-
che Bodenverdichtungen entstehen. Au-
Rerdem erfolgt keine intensive Durch-
feuchtung des Hauptwurzelbereichs.

Bemessung der Wassergaben

Einflussfaktoren:

e Witterungsverlauf (Verdunstung, Nie-
derschlage)

e Bodeneigenschaften (Bodenart,
Durchwurzelungstiefe, Wasserspei-
chervermdgen)

e Kulturzustand (Sorte, Entwicklungs-
stadium, Habitus)

e Bewasserungssystem (Positionierung,
Tropfabstand)

o Wasserverflugbarkeit

Zur Planung, Berechnung und Dokumen-
tation von Bewasserungsmalnahmen
kann die Bewasserungs-App der Arbeits-
gemeinschaft Landtechnik und Landwirt-
schaftliches Bauwesen (ALB) genutzt wer-

den.
=
www.alb-bayern.de/app =

=] :

Das Berechnungsmodell der Online-An-
wendung nutzt dabei die tagliche Verduns-
tung, den Niederschlag sowie den Verlauf
des Bodenwasservorrats. Eine ausfuhrli-
che Beschreibung der Funktionen und der
Nutzung ist auf der ALB-Website unter ,In-
fos und Erlauterungen zur Handhabung®
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zu finden. Bei der Anwendung muss fol-
gendes beachtet werden:

Ist wahrend der Hauptwachstumsphase
des Hopfens eine langere Trockenperiode
mit hohen Verdunstungsraten absehbar,
darf der Bodenwassergehalt (nFK) nicht
zu stark absinken (nFK > 70-80 %), um ei-
nen rechtzeitigen Beginn von Bewasse-
rungsmalRnahmen zu ermdglichen. Wird
mit der Bewasserung zu spat begonnen,
kédnnen Ertrag und Qualitat haufig nicht
mehr rechtzeitig stabilisiert werden.

Bewasserungsintervalle

Auf sehr leichten Béden mit hohen Sand-
oder Kiesanteilen ist darauf zu achten,
dass das Wasser bei hohen Einzelgaben
nicht zu tief und damit aufRerhalb des ef-
fektiven Wurzelraums versickert, weshalb
haufiger bewassert werden muss. Auf mitt-
leren und schwereren Boden sind hinge-
gen hohere Einzelgaben und groRere In-
tervalle moglich, da sich das Wasser ver-
starkt horizontal verteilt.

Aus Feldversuchen und Praxiserfahrun-
gen der vergangenen Jahre ist bekannt,
dass langere Intervalle und héhere Einzel-
gaben bei unterirdischer Tropfschlauch-
verlegung zu einer Verbesserung der Sys-
teme fuhren, da ein grélReres Bodenvolu-
men durchfeuchtet wird. Auf stark sandi-
gen oder kiesigen Bdden sind hohe Einzel-
gaben und langere Intervalle jedoch vor al-
lem bei unterirdischer Bewasserung keine
Option. Auch auf tonigen Boden ist die ma-
ximale Hohe einzelner Bewasserungsga-
ben bei unterirdischer Tropfschlauchverle-
gung haufig limitiert, da sich das Wasser
nicht ausreichend schnell verteilt und an
der Oberflache ansammelt.

Maximale Wassergaben:

e Leichte Standorte: bis zu 31 m3/ha =
3,1 mm pro Gabe

e Mittlere und schwere Standorte: bis zu
75 m3/ha = 7,5 mm pro Gabe

Fertigation

Grundsatzlich kann jeder Pflanzennahr-
stoff Uber das Bewasserungswasser

ausgebracht werden. Der mengenmafig

wichtigste, am starksten ertragslimitie-

rende und am ehesten verlustgefahrdete

Nahrstoff ist jedoch der Stickstoff (N). Un-

tersucht wurde in den vergangenen Jah-

ren deshalb vor allem die Ausbringung von

Stickstoff Uber sogenannte N-Dingesys-

teme mit Fertigation. Ist am Betrieb eine

Bewasserungsanlage mit oberirdischer

Tropfschlauchverlegung auf dem Bifang

(AB) vorhanden, ist es grundsatzlich sinn-

voll, einen Teil der N-Menge Uber Fertiga-

tion auszubringen. Bei unterirdischer Be-

wasserung eignen sich zur Dungerein-

speisung nur Boéden mit ausreichend guter

horizontaler Wasserverteilung.

Wichtig ist, bereits bei der N-Dungepla-

nung im Fruhjahr zu berucksichtigen, dass

ein Teil des Stickstoffs Uber Fertigation

ausgebracht werden soll. Aul3erdem ist

der im Bewasserungswasser in Form von

Nitrat (NOs) enthaltene Stickstoff anzu-

rechnen. Hierfur sollte das Wasser auf Nit-

rat untersucht werden.

Beispiel:

o Nitratgehalt (NOs") = 40 mgl/Liter

e Bewasserungsmenge = 800 m3/ha u.
Jahr

e Umrechnung (NOs3’) auf N = NO3™ x

0,2259

Rechenbeispiel:

40 mg NOs/l x 0,2259 = 9 mg N/I

9 mg N/l =9 g N/m3

9 g N/m?® x 800 m3/ha u. Jahr / 1000

a/kg

e =7,2kg N/ha u. Jahr

Festlegung des Diingemittels

Als N-Dingemittel hat sich auf unter-
schiedlichen Standorten der Einsatz von
Ammoniumnitratharnstoff-Lésung  (AHL)
mit 28 % N bewahrt. Der im AHL enthal-
tene Harnstoff-Anteil wird bei hohen Bo-
dentemperaturen im Sommer innerhalb
weniger Tage zu Ammonium und an-
schlieRend zu Nitrat umgewandelt und
steht der Pflanze somit voll zur Verfigung.
Ein wesentlicher Vorteil von AHL ist, dass
das Handling im Vergleich zu
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Spezialnahrsalzen, die zunachst in Was-
ser gelost werden mussen, deutlich einfa-
cher ist.

Dingesysteme mit Fertigation

Die Ausbringung des N-Anteils Uber das
Bewasserungswasser muss wahrend der
Hauptwachstumsphase im Zeitraum zwi-
schen Mitte Juni und Anfang August erfol-
gen. Ab Anfang August sollten keine nen-
nenswerten N-Mengen mehr ausgebracht
werden. In Versuchen zeigte sich, dass ein
hohes N-Versorgungsniveau im Zeitraum
der Alphasaurebildung zu reduzierten Ge-
halten fiihren kann. Uber eine einzelne

Beispiel: N-Dungesystem mit 33 % Fertigation

Wassergabe sollten maximal 20 kg N/ha
ausgebracht werden.

Bei fruhreiferen Sorten wie Perle und Hal-
lertauer Tradition besteht, im Gegensatz
zu spatreiferen Sorten wie Herkules,
grundsatzlich ein hdheres Risiko flr eine
zu spate N-Ausbringung. Fur frahreifere
Sorten wird deshalb empfohlen, nur 1/3
der gesamten N-Menge uber Fertigation
auszubringen.

Die Ablaufe am Betrieb sollten danach
ausgerichtet werden, dass die Dungerein-
speisung spatestens Ende Juni (ab Kalen-
derwoche 25-26) maoglich ist. Nachfolgend
werden Beispiele fur mdgliche N-Dunge-
systeme in der Praxis dargestellt:

Monat| __ April Mai Juni Juli August Gesamt |Fertigation
Kalenderwoche| 14 15 16 17|18 19 20 21 22|23 24 25 26|27 28 29 30|31 32 33 34 35| [kgNha] Anteil
N-Menge [kg N/hal] [60) |60 | 12]12]12[12]12 180 33%
\ )
J J r
Gestreut Hopfenputzen Fertigation
oder
Gestreut
Beispiel: N-Dingesystem mit 50 % Fertigation
Monat April Mai Juni Juli August Gesamt |Fertigation
Kalenderwoche( 14 15 16 17|18 19 20 21 22|23 24 25 26|27 28 29 30(31 32 33 34 35| [kg N/ha] Anteil
N-Menge [kg N/hal [50] |40 |15]15]15] 15[ 15[ 15 180 50%
Monat| _ April Mai Juni Juli August Gesamt |Fertigation
Kalenderwoche( 14 15 16 17[18 19 20 21 22|23 24 25 26|27 28 29 30|31 32 33 34 35| [kg Nha] Anteil
N-Menge [kg N/ha] . \40 ‘18 18‘ 18| 18|18 180 50%
L )
J ! r
Gestreut Hopfenputzen Fertigation

oder
Gestreut

Einspeisung — Vorgehensweise

Bei der Ausbringung des N-Anteils Uber
Fertigation stellt sich die Frage, ob jede
Bewasserungsgabe eine geringe Menge
an Stickstoff enthalten soll oder ob die Do-
sierung nur zu einzelnen Wassergaben er-
folgt. Enthalten nur einzelne Wassergaben
Stickstoff, ist es auch in Jahren mit gerin-
gem oder keinem Bewasserungsbedarf

28

einfach madglich, durch wenige kleine
Wassergaben den im Fruhjahr festgeleg-
ten N-Anteil Uber Fertigation auszubrin-
gen. Systeme mit einer Dlingergabe pro
Woche erwiesen sich als effektiv und pra-
xistauglich.

Damit Uber das Bewasserungswasser
ausgebrachter Dinger bzw. Stickstoff
nicht aulderhalb der intensiv
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durchwurzelten Zone verlagert wird, sollte
die Hohe der Wassergabe begrenzt wer-
den. Jedoch sollte auch eine bestimmte
Mindesthohe eingehalten werden, um eine
gleichmalige Verteilung zu erreichen.

e Sandboden: mindestens 3 bis maxi-
mal 4 Stunden Wasserlaufzeit
(=19 —-25m?3)

e |Lehmboden: mindestens 3 bis maxi-
mal 6 Stunden Wasserlaufzeit
(=19 —-38 md)

GleichmaRBige Diingerverteilung
Sowohl am Anfang als auch am Ende ei-
nes jeden Tropfschlauches muss dieselbe
Nahrstoffmenge ausgebracht werden. Um
dies zu garantieren sind folgende Aspekte
zu beachten:

e keine Leckagen an den Tropfschlau-
chen, so dass an bestimmten Punkten
eine hdhere Wassermenge austritt.

e vor Beginn eines Einspeisevorgangs
mussen alle Tropfschlauche der zu
bewassernden Schlage vollstandig
gefullt sein

e nach Abschluss des Einspeisevor-
gangs muss eine ausreichende Nach-
laufzeit mit reinem Wasser eingehal-
ten werden.

Beispiel eines Einspeisevorgangs:

Wasser
+

Diinger

Wasser Wasser

Zeit
3.8 Zwischenfruchteinsaat
Tab.: Gebrauchliche Arten und pflanzenbauliche Merkmale
Art Wirts- Nach- Winter- Massen- (Wiederaustrieb Sama- Saat-
pflanze saat hérte bildung nach schinen- | gut-
f. Verti- Ende Abschlegeln einstel- | menge
cillium Sept. inTS lung kg/ha "
moglich kg/ha
Winterraps ja - ++ +++ ++ 15 10
Winterriibsen ja - ++ +++ ++ 13 9
Olrettich ja - - +++ + 28 19
Senf ja - - ++ - 20-24 15
Triticale nein +++ +++ +++ +++ 210 140
Winterroggen nein +++ ++ +++ +++ 150-180 | 110
Griinroggen nein +++ +++ +++ +++ 160 100
Buchweizen nein - - ++ + 30-35 22
Ramptillkraut ja - - - ++ -
Phazelia ja - - ++ ++ o
Alexandrinerklee ja - + + + nicht fr Reinsaat
. geeignet
Kresse Ja - - + -
Winterwicken ja ++ ++ ++ ++
Legende: + + + sehr gut; + + gut bis sehr gut; + gut; o mittel; - gering; - - gering bis sehr gering; - - - sehr gering

) Aussaat zwischen den Reihen = 2/3 der Flache

Die Zwischenfruchteinsaat in Hopfen kann
in erosionsgefahrdeten Lagen die Boden-
abschwemmung erheblich vermindern.

Gleichzeitig verringert eine Uber den Win-
ter stehende Zwischenfrucht die Nitrataus-
waschung.
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Saatzeit: Ende Mai bis Ende Juni und/o-
der im Herbst bis Ende September. Bei
friher Saat kann die empfohlene Saatgut-
menge reduziert werden.

Grunroggen, Winterroggen und Triti-
cale laufen schnell auf, haben eine inten-
sive Bestockung und bleiben, da der Kal-
tereiz zum Schossen fehlt, niedrig und
dicht. Winterroggen und Triticale schutzen
den Boden wahrend der Sommermonate
Juli und August sehr gut vor Erosion. Gra-
ser und Getreidearten werden vom Verti-
cilliumpilz nicht infiziert und sollten des-
halb in Hopfengarten mit Welkebefall be-
vorzugt eingesetzt werden. Grunroggen
bildet im Vergleich zum Winterroggen
noch mehr organische Masse.

Hinweis: Bei zugekauftem Getreide
muss zertifiziertes Saatgut verwendet
werden. Bei der Zwischenfruchteinsaat
mit eigenerzeugtem Getreide ist die
Nachbauregelung zu beachten!

Winterraps oder Winterriibsen (z. B.
Perko) werden gerne als Zwischenfrichte
angebaut, weil durch die Frostharte und
durch das Wachstum in den frostfreien Pe-
rioden Stickstoff entzogen, in der Pflan-
zenmasse gebunden und dadurch vor
Auswaschung geschutzt wird. Raps oder
Rubsen gehen nach der Saat schnell auf
und entwickeln sich vor der Hopfenernte
soweit, dass sie den Boden bedecken. Bei
uppiger Entwicklung wird empfohlen, die
Untersaat so hoch abzuschlegeln, dass
ein Wiederaustrieb moglich ist. Nach der
Hopfenernte kann die Untersaat ohne die
Beschattung des Hopfens ein kraftiges
Wachstum entwickeln und den Boden vor
Erosion und Nitratauswaschung schutzen.

Olrettich oder Senf kommen bei friiher
Aussaat zur Blite und sind nicht winter-
hart. Sie eignen sich daher fir Mischaus-
saaten von abfrierenden mit winterharten
Arten.

Zum Risikoausgleich werden Saatgutmi-
schungen vermehrt eingesat und bieten
gegenuber Reinsaaten viele Vorteile. So
ist das Auflaufrisiko bei ungunstigen Witte-
rungs- und Saatbettbedingungen
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vermindert. Durch das unterschiedliche
Wuchsverhalten von Wurzeln und oberir-
dischen Aufwuchs der einzelnen Misch-
partner kommt es zu einer besseren Un-
krautunterdrickung. Auch wurzeln die ver-
schiedenen Pflanzenarten unterschiedlich
tief und kdnnen dadurch Bodenverdichtun-
gen besser lockern und Nahrstoffe und
Wasser effizienter ausnutzen. Standort-
nachteile kdnnen somit besser ausgegli-
chen werden. Die vielfaltigen Wurzelaus-
scheidungen gewahrleisten zudem ein
vielseitigeres Nahrungsangebot flr das
Bodenleben.

Zur Aussaat von winterharten Zwischen-
frichten nach der Hopfenernte haben sich
Mischungen mit Getreide und Wicken be-
wahrt. Fur abfrierende Komponenten in
Sommerzwischenfruchtmischungen stel-
len neben Olrettich und Senf der Buchwei-
zen, Ramptillkraut, Phazelia, Kresse und
Sommerkleearten geeignete Mischpartner
dar.

Beachte:

e Fdur alle Kreuzblatler gilt, dass sie Zwi-
schenwirte fur die Verticiliumwelke
und andere bodenburtige Krankheiten
sind und deshalb nicht in welkebefal-
lenen Hopfengarten angebaut werden
sollten.

e Bei Schneckenproblemen ist eine Zu-
mischung von Getreide sinnvoll. Die
Saatgutmengen sind dabei anteilig zu
reduzieren.

e Zur Vermeidung von Fruchtfolge-
krankheiten wird ein Wechsel der Zwi-
schenfruchtarten empfohlen.

e Wenn bienengefahrliche Pflanzen-
schutzmittel (z. B. Insektizide und
Akarizide) ausgebracht werden, dur-
fen keine bluhenden Zwischenfrucht-
arten im Hopfen vorhanden sein.

Forderung der Zwischenfrucht-
einsaat in Bayern

Gewasserrandstreifen (GWR)

(nach Wasserhaushaltsgesetz und
nach Bayerischem Naturschutzgesetz)
Der Bund hat aufgrund der Verpflichtun-
gen infolge der EU-Nitratrichtlinie im
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Sommer 2020 ein eigenes Gesetz zum
Anlegen von Gewasserrandstreifen erlas-
sen. Deshalb gibt es nun in Bayern zwei
verschiedene gesetzliche Regelungen zur
Erstellung von Gewasserrandstreifen
(Wasserhaushaltsgesetz und Bayer. Na-
turschutzgesetz). Die gesetzlichen Vorga-
ben bei den ,Bundes-‘gewasserrandstrei-
fen sind (leider) nicht identisch mit den
Vorgaben nach dem Bayerischen Natur-
schutzgesetz. Bitte besprechen Sie die
Anlage eventuell noch nicht erfasster Ge-
wasserrandstreifen mit |hrem Sachbear-
beiter.

Bei der Mehrfachantragstellung 2021 gilt,
dass flr Ackerflachen, Dauergrinland und
Dauerkulturen jeweils eigene Feldstucke
angelegt werden mussen. Diese Vorgabe
fuhrt nun im Hopfenbau dazu, dass die er-
fassten Gewasserrandstreifen mit ihrem
im Regelfall sehr kleinem Flachenumfang
vom bisherigen Feldstuck getrennt und als
eigene Feldstlcke erfasst werden mus-
sen. Bitte beachten Sie dies bei der Mehr-
fachantragstellung.

FUr die im Vorjahr in Aussicht gestellten
Ausgleichszahlungen flir die Anlage von
Gewasserrandstreifen wurde zwischen-
zeitlich die Genehmigung von der EU-
Kommission erteilt. Diese Ausgleichszah-
lungen kdnnen im Rahmen der Mehrfach-
antragstellung fur das Jahr 2021 und auch
fur das Jahr 2020 beantragt werden. Die
Pramienhohe liegt in den ersten 5 Jahren
bei 500 €/ha und anschlieBend bei
200 €/ha.

B35- Winterbegriinung bzw.

B36- Winterbegriinung mit Wildsaaten
(wildtiergerechter Zwischenfruchtan-
bau)

Bei der Winterbegrinung 2021, also Fla-
chen, die im Herbst 2021 eingesat werden,
ist im Rahmen der Erfassung des MFA flr
jedes einbezogene Feldstick bzw. fur je-
den einbezogenen Schlag unter dem gru-
nen Reiter ,AUM" der Schlag, die Mal3-
nahme B35/B36 - Winterbegrinung
(2021) und die Flache einzutragen bzw.
anzuklicken.

Um (unnétige) Beanstandungen im Rah-
men von Verwaltungs- oder Vor-Ort-Kon-
trollen zu vermeiden, wird jedoch empfoh-
len, die Angaben zu B35 bzw. B36 erst
nach Ansaat der Zwischenfrucht/Unter-
saat und ausreichender Entwicklung, spa-
testens aber bis zum 01.10.2021 dem
AELF in iBALIS unter dem MenUpunkt
,Meldungen/Erfassung AUM-
Winterbegrinung“ zu melden bzw. schrift-
lich mitzuteilen. Dabei konnen nur Flachen
(Feldstucke oder Teile von diesen) einbe-
zogen werden, die im FNN 2021 bereits
angegeben wurden.

Far alle Winterbegrunungsmallinahmen
gilt, dass bis Vegetationsende ein flr eine
erosions- und nitratmindernde Wirkung
ausreichender Pflanzenbestand vorhan-
den sein muss. Die Einarbeitung der Zwi-
schenfrucht und Bodenbearbeitung ist
nach dem 15. Februar des Folgejahres zu-
lassig.

B37- Mulchsaatverfahren bei Reihen-
kulturen

Im Rahmen der Erfassung des Mehrfach-
antrages 2021 ist bei laufenden B 37 —
Malnahmen bei den Hopfengarten, bei
denen im Vorjahr eine Einsaat erfolgt ist,
in iBALIS unter Antrage => Mehrfachan-
trag => Flachen- und Nutzungsnachweis
=> (nochmals) unter Flachen- und Nut-
zungsnachweis => nach ,anklicken® des
(entsprechenden) Feldstliicknamens unter
dem grunen Reiter ,AUM", der Schlag (i. d.
Regel Schlag 1), die MalRnahme B37 -
Mulchsaatverfahren (2021) und die Flache
einzutragen und abzuspeichern. Hierbei
ist zu beachten, dass beim ,Verlassen®
des Feldstlckes der Vorgang noch abge-
speichert werden muss.

Neben den allgemeinen Auflagen und Ver-
pflichtungen ist es bei der Malinahme B37
bzgl. der Zwischenfruchtaussaat erforder-
lich, dass sich bis zur Einarbeitung im
Frahjahr so viel Pflanzenmasse entwickelt
hat, dass im gesamten Fruhjahr (bis
21.06.) eine erosionsmindernde Mulchab-
deckung von mind. 10 % vorhanden ist.
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4 Sorten

4.1 Sortenwahl

Bei der Auswahl der Sorten sind wichtige
Kriterien: Die Widerstandsfahigkeit gegen
Krankheiten und Schadlinge, die Stick-
stoffeffizienz, die Stresstoleranz, das Er-
tragspotential, die Reifezeit und die Quali-
tat mit ihrem Einfluss auf ihre Absatzmog-
lichkeiten.

Die Anbaugebiete Tettnang, Spalt und
Elbe-Saale haben jeweils unterschiedliche
Sortenschwerpunkte.

Der Anbau mehrerer Sorten in einem Be-
trieb bietet eine Reihe von Vorteilen:

e Arbeitsverteilung durch verschiedene
Reifezeiten und auch eine gewisse
Verteilung der Pflegearbeiten im Frih-
jahr

e Ausgleich des Jahresrisikos durch un-
terschiedliche Reaktion der einzelnen
Sorten auf die Jahreswitterung

e Ausgleich des Marktrisikos durch den
Anbau von Sorten Aroma- und Bitters-
orten.

4.2 Gute Stresstolerenz und Brauvielfalt der neuen Hiiller Aromasorten

Seit 2012 wurden acht neue Aromasorten
vom Hopfenforschungszentrum Hull der
Hopfen- und Brauwirtschaft zur Verfugung
gestellt. Sie eignen sich sowohl fur klassi-
sche Biere, wo sie bei konventioneller
Hopfung flr einen harmonisch klassisch
hopfigen Geschmack sorgen als auch fur
die Kalthopfung im Craft-Biersektor. Drei
dieser Sorten erscheinen aktuell neu am
Hopfenmarkt:

e Diamant: mit seinem klassischen
hopfig-frischen Aromaprofil ist Dia-
mant besonders fur harmonische La-
gerbiere mit feinem Hopfenaroma ge-
eignet

e Aurum: dezentes, sehr feines, klassi-
sches Hopfenaroma mit wurzig-krauti-
ger Note und je nach Erntezeit fri-
schem Zitrusaroma

e Tango: eine ertragreiche Hopfensorte
mit stabil hohen Alphasaurengehalten,
die brautechnisch in die Fulistapfen
ihrer Gro3mutter Hallertauer Tradition
tritt

Bei diesen Huller Neuzichtungen wurde

besonderes Augenmerk auf gesteigerte

Widerstandsfahigkeit gegeniber den

wichtigsten im Hopfenbau auftretenden

Krankheiten und Schadlingen gelegt.
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Besonders widerstandsfahig zeigen sie
sich gegenuber zunehmendem Krank-
heitsdruck durch Echten Mehltau. So be-
notigen diese Hopfensorten einen deutlich
geringeren Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln und produzieren dennoch gesunde
Dolden mit Top-Brauqualitat. Dartber hin-
aus zeigen diese neuen Huller Sorten eine
bessere Stickstoffausnutzung, das heiflt,
selbst bei niedrigeren Dlingergaben oder
geringerem Stickstoffangebot liefern diese
Sorten noch hohe und zugleich stabile Er-
trage. Auch unter den stressigen Klimabe-
dingungen in den Jahren 2017 bis 2019
mit extremer Hitze, Sonneneinstrahlung
und Trockenheit zeigten die neuen Aro-
masorten stabile und zugleich hohe Ern-
teertrage von rund 2.500 kg/ha, was auf
ein hohes Ertragspotential bei gleichzeitig
guter Stresstoleranz hinweist.

Zu beachten ist bei diesen neuen Huller
Aromasorten, dass der Fechserbezug und
Anbau nur nach Abschluss eines kosten-
pflichtigen Lizenzvertrages moglich ist.
Neben einer einmaligen Grundlizenz wird
zusatzlich auf den Ernteertrag jahrlich eine
Mengenlizenz in H6he von 30 - 50 Cent er-
hoben.
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4.3 Sorteneigenschaften auf einen Blick — Aromasorten

locker

Hallertauer Hersbrucker | Spalter/Tettnanger/Saazer Saphir Diamant Aurum
Mittelfriiher Spat
HAL HEB SPA TET SAZ SIR DNT AUR
traditionelle hoch- | traditionelle hoch- | traditionelle hochfeine hochfeine hochfeine Zucht- | hochfeine Zucht-
Sortentyp feine Landsorte feine Landsorte Landsorten Zuchtsorte sorte,vom Typ sorte, vom Typ
Spalter Tettnanger
Ertrag (kg/ha) 1300 1800 1200 - 1300 2100 2000 2000
Aroma sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Olgehalt (ml/1100 g) 0,85 0,75 0,55 - 0,60 1,10 1,70 1,50
Alphasauren (%) 3,9 2,7 35-4,2 3,7 7,0 4,7
Anspriiche an . . : . .
Boden und Lage mittel mittel gering gute Standorte mittel mittel
Widerstandsfahigkeit:
- Welke mild --- o] ++ + + +
letal --- -- - --- -- --
- Peronospora
Sekundarinfektion --- --- - -- ++ ++
- Echter Mehltau + - + + o] o]
- Botryﬂs (o} + + - + + + + + +
- Gemeine Spinnmilbe - o) - + o) o)
- Blattlaus - (o] -- + + +
zylindrisch, mittel- | Kopfbildung, lange | zylindrisch, mittel - lange Sei- zylindrisch bis zylindrisch bis zylindrisch,
Wuchs lange Seitenarme, | Seitenarme, locker | tenarme, groe Blatter leicht kopfbetont | kopf-betont gleichmafig

Doldenbeschaffenheit

schdne Dolden,
geringer Behang

mittelgroRe Dol-
den, guter Behang

grofRe Dolden,
geringer Behang

kleine Dolden,
sehr guter Be-

kleine Dolden,
sehr guter Be-

grofRe Dolden,
gleichmaRiger

und -behang hang hang Behang

Reifezeit frih spat frih mittelspat mittelspat - spat mittelfrih

Lagerstabilitat mittel gering mittel mittel mittel mittel
Legende: + + + sehr gut; + + gut bis sehr gut; + gut; o mittel; - gering; - - gering bis sehr gering; - - - sehr gering
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Perle Hallertauer Spalter Select Opal Smaragd Northern Tango
Tradition Brewer
PER HTR SSE OPL SGD NBR TGO
feine Zuchtsorte | hochfeine hochfeine feine Zuchtsorte |feine Zuchtsorte |bewahrte Sorte stresstolerant, mit
Sortentyp mit verbessertem | Zuchtsorte vom | Zuchtsorte vom | mit verbessertem mit guter Bitter- | vielseitigem
Bitterwert Typ Hallertauer | Typ Spalter Bitterwert qualitat Braupotential
Ertrag (kg/ha) 1950 1950 2000 1900 1900 1600 2600
Aroma gut sehr gut sehr gut gut gut gut sehr gut
Olgehalt (ml/1100 g) 1,30 0,70 0,70 0,95 0,90 1,5 3,0
Alphaséauren (%) 7,0 5,8 4.6 7,5 55 8,6 9,0
Anspruche an gute Standorte warme Lagen mittel mittel mittel warme, wiichsige mittel
Boden und Lage Lage
Widerstandsfahigk.:
- Welke mild + + + + + + + ++ + +
letal -- -- -- -- -- o]
- Peronospora
Sek.infektion +++ ++ + ++ ++ + - ++
- Echter Mehltau - + - + - -- ++
- Botrytis + + + + + + + + + +
- Gem. Spinnmilbe - - + o] 0 - o]
- Blattlaus - + ++ - o] -- o]
zylindrisch, kurze | zylindrisch, mit- | Kopfbildung, sehr | zylindrisch, mit- | zylindrisch, mittel- | spitz, kurze Sei- | zylindrisch, wiich-
Seitenarme tellange Seiten- | wichsig, lange tellange Seiten- | lange Seitenarme |tenarme, dichte | sig,
Wuchs : > .
arme Seitenarme arme Belaubung mittellange Sei-
tenarme

schone Dolden,

schone Dolden,

kleine Dolden,

schone Dolden,

schone Dolden,

grof3e Dolden,

kompakte Dol-

Doldenbeschaffen- | gleichmaRiger gleichmaRiger sehr guter Be- mittlerer Behang, | guter Behang mittlerer Behang, |den, dunkelgrine
heit und -behang Behang Behang hang Doldenverlau- Doldenverlau- Farbe, guter Be-
bung bung hang
Reifezeit mittelspat mittelfrih mittelspat mittelfrih spat mittelfrih mittelspat - spat
Lagerstabilitat gut gut gering mittel mittel gut gut
Legende: + + + sehr gut; + + gut bis sehr gut; + gut; o mittel; - gering; - - gering bis sehr gering; - - - sehr gering
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Mandarina Hallertau Blanc Huell Melon Callista Ariana Cascade
Bavaria
MBA HBC HMN CAL ANA CAS
stresstolerant, mit stresstolerant, mit mit vielseitigem stresstolerant, mit stresstolerant, mit US-Sorte
Sortentyp vielseitigem Braupo- | vielseitigem Braupo- Braupotential vielseitigem Braupo- | vielseitigem Braupo-
tential tential tential tential
Ertrag (kg/ha) 2600 2550 2300 2500 2400 2400

Aroma

hopfiges Grund-
aroma, Mandarine,

hopfiges Grund-
aroma, Mango, Sta-

hopfiges Grund-
aroma, Honigme-

hopfiges Grund-
aroma, Aprikose,

hopfiges Grund-
aroma, Johannis-

hopfiges Grund-
aroma, blumig, zit-

Grapefruit chelbeere, Weilk- | lone, Aprikose, Erd- | Maracuja, rote Bee- | beere, Cassis, leicht rusartig
wein beere ren harzig
Olgehalt (ml/1100 g) 1,2 1,1 1,1 1,3 1,5 1,0
Alphasauren (%) 7,7 8,9 6,2 3,3 9,5 6,0
Anspriiche an hoch mittel mittel mittel mittel mittel
Boden und Lage
Widerstandsfahigkeit:
- Welke mild - - + + +++ --
letal -- -- - - - ++ --
- Peronospora
Sekundarinfektion ++ ++ 4+ ++ + + ++
- Echter Mehltau + + + + + + + + + + + + +
- Botrytis + o/+ + -- o] +
- Gemeine Spinnmilbe o} o] o] o + o}
- Blattlaus o] o] o] o} - o]
zylindrisch, zylindrisch bis kopf- | zylindrisch bis kopf- | zylindrisch bis kopf- | zylindrisch, kirzere |wichsig, kopfbetont,
Wuchs kurze bis mittellange | betont, betont, betont, Internodien, mittel- | offene Rebe, lange
Seitenarme lange Seitenarme lange Seitenarme lange Seitenarme lange Seitenarme Seitenarme

Doldenbeschaffenheit

sehr schéne kom-
pakte Dolden, dun-

schéne kompakte
Dolden, blasse

langliche kompakte
Dolden, geringer -

grof3e kompakte
Dolden, mittlerer

sehr kompakte Dol-
den, guter Behang

schéne kompakte
Dolden, mittlerer —

und -behang kelgriine Farbe, mitt- | Farbe, guter - sehr | mittlerer Behang Behang guter Behang
lerer Behang guter Behang
Reifezeit sehr spat spat mittelspat - spat mittelspat - spat sehr spat spat
Lagerstabilitat gut gut gut mittel gut gering
Legende: + + + sehr gut; + + gut bis sehr gut; + gut; o mittel; - gering; - - gering bis sehr gering; - - - sehr gering

35



Sorten

4.4 Sorteneigenschaften auf einen Blick — Bitter- und Hochalphasorten

Hallertauer
Magnum
HMG

Hallertauer
Taurus
HTU

Hallertauer
Merkur
HMR

Herkules

HKS

Nugget

NUG

Polaris

PLA

Sortentyp

Hochalphasorte

mit sehr hohem
Bitterwert und guter
Bitterqualitat

Hochalphasorte

mit sehr hohem
Bitterwert und guter
Bitterqualitat

Hochalphasorte

mit hohem Bitterwert
und guter Bitterquali-
tat

Hochalphasorte

mit sehr hohem Bit-
terwert und guter Bit-
terqualitat

Bitterhopfen mit ho-
hem Bitterwert

Hochalphasorte mit
sehr hohem Bitter-
wert und guter Bitter-
qualitat

Wuchs

wicklung, zylindrisch,
dichte Belaubung,
grolRe Blatter

kurze Seitenarme,
dichte Belaubung

wicklung, zylindrisch,
mittelhoher Ansatz
der Seitenarme

lange Seitenarme

betont, wuchtig,
lange Seitenarme

Ertrag (kg/ha) 2000 2000 2000 3000 2400 2300
Olgehalt (mi/100 g) 24 2,0 2,2 1,7 1,7 3,2
Alphasauren (%) 13,2 16,0 13,3 16,3 11,0 19,3
a-Ertrag (kg/ha) 280 320 270 500 270 430
.. gering, keine hoch, warme, wich- | gering, nicht in Wind- | hoch, warme, wich- | gering, alle Béden bevorzugt mittlere
Anspriiche an
Staunasse sige Lagen lagen sige Lagen, keine und Lagen bis schwere Bdden
Boden und Lage N
Staunéasse
Widerstandsfahigkeit:
- Welke mild ++ + 0 +++ - ++ 4+
letal o o] --- + -- +
- Peronospora
Sekundarinfektion + o} o - --- -
- Echter Mehltau --- --- +++ --- --- ---
- Botrytis -- - --- - - --
- Gemeine Spinnmilbe - -- - - - -
- Blattlaus --- -- - -- - --
schnelle Jugendent- | zylindrisch, schnelle Jugendent- | zylindrisch, mittel- zylindrisch bis kopf- | bauchig bis zylind-

risch, kiirzere In-
ternodien

Doldenbeschaffenheit

sehr grof3e Dolden,

sehr schone, feste

mittelgrolRe, feste

e kleine - mittel-

mittelgroRe Dolden,

schone, kompakte

und -behang geringer Behang, Dolden, mittlerer Be- | Dolden, mittlerer Be- | groRe, feste Dolden, |guter Behang Dolden, mittlerer Be-
Doldenverlaubung hang hang sehr guter Behang hang
Reifezeit spat spat spat sehr spat sehr spat spat
Lagerstabilitat gut gut sehr gut sehr gut gut sehr gut
Legende: + + + sehr gut; + + gut bis sehr gut; + gut; o mittel; - gering; - - gering bis sehr gering; - - - sehr gering
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4.5 Sorten privater Ziichter

ten, Anbau und
Braueignung

data-sheets/Akoya/

Amarillo Akoya Solero
VG1 AKO SOL
Sortentyp Aromasorte Aromasorte Aromasorte
Zichter US-Patent Hopsteiner Hopsteiner
Isn;?t':?::'oenneslﬁ:f_ https://www.hopstei | https://www.hopstei
g HVG ner.com/de/variety- | ner.com/de/variety-

data-sheets/Solero/

QR-Code
zur Sortenbeschrei-
bung
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5 Diingung

Der bedarfsgerechte Einsatz von Makro-
und Mikronahrstoffen ist Grundlage fur
eine ausgewogene Pflanzenernahrung zur
Erzielung optimaler Hopfenertrage und
-qualitaten und gleichzeitig von grof3er Re-
levanz fur die Umwelt.

Die Dingeverordnung (DUV), die Ausfih-
rungsverordnung Dungeverordnung

5.1 Rechtliche Vorgaben bei der Diingung

5.1.1  Vor der Dingung

Berechnung der N-Obergrenze fiir org.
Diinger (170 kg N/ha)

Mit organischen Dungern darf im Durch-
schnitt der landwirtschaftlich genutzten
Flachen eines Betriebes nur so viel Stick-
stoff ausgebracht werden, dass 170 kg
N/ha und Jahr nicht Uberschritten werden.
Auch Hopfenrebenhacksel mussen in die-
ser Rechnung berilcksichtigt werden.
Hopfenbaubetriebe, die zusatzlich zum
Rebenhacksel keine weiteren organischen
Dunger im Betrieb haben oder aufneh-
men, geraten nicht an die ,,170 kg Grenze*.
Betriebe, die Rebenhacksel und weitere
organische Dunger auf den Flachen aus-
bringen, sollten kontrollieren, ob die N-
Obergrenze von 170 kg N/ha eingehalten
wird.

Dafur steht in Bayern ein Excel-Berech-
nungsprogramm der LfL zur Verfligung.

https://www.Ifl.bay-
ern.de/iab/duen-
gung/032256
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(AVDUV), die Wirtschaftsdlingerverbrin-
gungsverordnung (WDungV) und auch die
Stoffstrombilanzverordnung (StoffBilV) re-
geln die Anwendung und den Umgang von
Dungemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultur-
substraten und Pflanzenhilfsmittel auf
landwirtschaftlich genutzen Flachen.

Aufzeichungs und Meldepflicht bei In-
verkehrbringen, Befordern und Aufneh-
men von Wirtschaftsdiingern:

Beim Inverkehrbringen, Beférdern und

Aufnehmen von Wirtschaftsdiingern

(Mist, Gulle und Garreste) oder Reben-

hacksel mussen Betriebe, die von den ge-

nannten Dangern mehr als 200 t Frisch-

masse abgeben oder aufnehmen, inner-

halb von 1 Monat folgende Angaben doku-

mentieren (Lieferscheinverfahren):

e Name und Anschrift des Abgebers/
Beférderers/ Ubernehmers

e Datum der Abgabe/ des Beforderns/
der Ubernahme

e Wirtschaftsdiingerart bzw. Name des
sonstigen Stoffes

e Menge der Frischmasse (FM) in t
Gehalte an Stickstoff und Phosphat in
kg/t FM

e Menge Stickstoff aus Wirtschaftsdin-
gern tierischer Herkunft in kg

Entsprechend § 5 der Verbringungsver-
ordnung ist das erstmalige gewerbsma-
Rige Inverkehrbringen von > 200 t Wirt-
schaftsdingern (Hopfenhacksel) sowie
von Stoffen, die als Ausgangsstoff oder
Bestandteil Wirtschaftsdunger enthalten,
bei der zustandigen Landwirtschaftsbe-
horde anzuzeigen.
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Achtung! Betriebe, die Rebenhacksel an
die Bioerdgasanlage liefern, kdnnen unter
diese Regelung fallen.

Hopfenbaubetriebe in Bayern finden Infor-
mationen und Formulare zur Aufzeich-
nungs-, Melde- und Mitteilungspflicht unter

https://www.Ifl.bay-
ern.de/iab/duen-
gung/032104

Hopfenbaubetriebe in Baden-Wirttem-
berg finden Informationen und Formulare
zur Aufzeichnungs-, Melde- und Mittei-
lungspflicht unter

https://www.bodensee-
kreis.de/umwelt-land-
nutzung/landwirt-
schaft/fachinformatio-
nen/acker-bau-und-du-
engung

Berechnung Lagerkapazitat organi-
scher Diinger

Damit Wirtschaftsdinger und Garreste
Uber die festgesetzten Zeiten gelagert
werden konnen, mussen ausreichende
Lagerkapazitaten zur Verfigung stehen.
Mit dem LfL-Lagerraumprogramm kann
beurteilt werden, ob der gesetzlich vorge-
schriebene Lagerraum vorhanden ist. Fur
Hopfenrebenhacksel, die im Herbst nach
der Ernte ausgebracht werden, ist kein La-
gerraum notwendig.

Weitere Informationen und Excel-Berech-
nungsprogramm der LfL:

https://www.Ifl.bay-
ern.de/iab/duen-
gung/032182

Zusatzliche Auflagen fur den Hopfen-
anbau in den ,,Roten und Gelben Gebie-
ten“

Gemaly Dungeverordnung sind die Lan-
desregierungen verpflichtet, in Gebieten
mit einer hohen Stickstoffbelastung des
Grundwassers (sogenannte ,Rote Ge-
biete“) oder einer Eutrophierung von Ober-
flachengewassern mit Phosphat (soge-
nannte ,Gelbe Gebiete“) per Landesver-
ordnung auszuweisen und fur diese Ge-
biete zusatzliche Auflagen bei der Landbe-
wirtschaftung und Dingung zu erlassen.
Ob sich Flachen im Roten oder Gelben
Gebiet befinden, kann in iBALIS gepruft
werden.

Auflagen fur Hopfen im Roten Gebiet:

e Reduzierung der Gesamtsumme des
ermittlten Stickstoffdingebedarfs im
Betriebsdurchschnitt der roten Fla-
chen um 20 %

e die 170 kg /ha N-Obergrenze aus or-
ganischen DUngern muss schlagbezo-
gen eingehalten werden

e Sperrfristverlangerung fir Festmist
von Huf- und Klauentieren oder Kom-
post von 1. November bis 31. Januar

e Verbot der Dingung von Zwischen-
frichten ohne Futternutzung

¢ (Ausnahme fur Rebenhacksel mit Auf-
lagen)

e Max. 120 kg N/ha Uber Festmist von
Huf- und Klauentieren oder Kompost
auf Zwischenfrucht ohne Futternut-
zung

e Min. 3 Nmin-Untersuchungen im Hop-
fen. FUr weitere Hopfenschlage oder
Bewirtschaftungseinheiten muss der
Mittelwert der 3 Untersuchungen ver-
wendet werden. Wenn im Betrieb wei-
tere Ackerkulturen angebaut werden,
mussen je weiterer Kultur eine und fur
den Hopfen lediglich zwei Nmin-Unter-
suchungen erfolgen.

e Untersuchung des im Betrieb bedeu-
tendsten (BY) Wirtschaftdungers (BW:
alle uber 500 kg N-Anfall je Jahr) auf
Gesamtstickstoff, verflgbaren Stick-
stoff und Phosphat
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Auflagen fur Hopfen im Gelben Gebiet:

e Einhaltung gréliere Gewasserab-
stande bei der Ausbringung phosphat-
haltiger Dungemittel:

Uber die bestehenden Auflagen der
DUV und der gesetzlichen Gewasser-
abstande hinaus ist bei einer Hangnei-
gung von 10-15 % anstatt 5 m ein

10 m breiten Streifen ohne jegliche
Phophatdingung einzuhalten. Im Be-
reich von 10 bis 30 m muss bei unbe-
stelltem Ackerland eine sofortige Ein-
arbeitung des P-Dungers erfolgen,
wenn keine ausreichende Untersaat
vorhanden ist.

Diingebedarfsermittlung fir N und P:

Vor der ersten Dungergabe muss der Dun-
gebedarf fur Stickstoff (N) und Phosphat
(P) fur jeden Schlag bzw. Bewirtschaf-
tungseinheit ermittelt und schriftlich doku-
mentiert werden. Der berechnete Stick-
stoffdingebedarf ist die standortbezogene
Obergrenze, die fur die Kultur wahrend der
gesamten Vegetation gilt.

Fur die Berechnung notwendig sowie
fur den berechneten Dlingebedarf ent-
scheidend sind folgende Faktoren:

e Nmin-Wert:

- ,Grunes Gebiet": regionale oder
Ubergebietliche Durchschnittswerte
oder eigene Untersuchungen

- ,Rotes” Gebiet: eigene Untersu-
chungen

5.1.2 Beider Dingung

Bei der Dingung sind folgende Ausbrin-
gungsbeschrankungen zu beachten:

e Bodenzustand:
Das Aufbringen von stickstoff- oder
phosphathaltigen Dingemitteln, Bo-
denhilfsstoffen, Kultursubstraten und
Pflanzenhilfsmitteln darf nicht erfol-
gen, wenn der Boden Uberschwemmt,
wassergesattigt, gefroren oder
schneebedeckt ist.
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e P-Gehaltsklasse (Standardbodenun-
tersuchung = min. alle 6 Jahre)Vor-
frucht, Hauptfrucht, Sortengruppe

e Zwischenfruchtanbau (Anteil Legumi-
nosen, Winterharte)

e org. Dingung Vorjahr (z. B. Reben-
hacksel)

e Bodenart (Humusgehalt)

e 5-jahriger Durchschnittertrag
(der Durchschnitt darf aus den besten
5 der vergangenen 6 Jahre gebildet
werden)

e Strohbergung (=Rebenhackselabfuhr)

Zur Berrechnung stehen in Bayern ein
Excel- und ein Online-Progranmm der LfL
zur Verfugung:

https://www.Ifl.bay-
ern.def/iab/duen-
gung/027122

Aufgrund der besseren Ubersichtlichkeit
wird fur Hopfen das Excelprogramm emp-
fohlen.

Bei Betrieben mit sonstigen Ackerflachen
im roten Gebiet, flr die kein Nmin-Ergebnis
vorliegt, muss in Bayern eine Nmin-Simula-
tion erfolgen, die nur im Online-Programm
moglich ist.

e Geratetechnik und Einarbeitung
Auf unbestelltem Ackerland (= Hopfen
ohne Zwischenfrucht) sind organische
Dunger innerhalb 4 h nach Beginn des
Aufbringens einzuarbeiten
(Hopfen ohne ausreichende Zwi-
schenfrucht ist unbestelit!)

e Gewasserabstande in Abhangigkeit
der Hangneigung gemaf nachfolgen-
der Grafik beachten!




Dungung

Keine
Diingung!

Béséhungsoberkante

keine Diingung Diingung mit
TET

(%) (W) (W)

Hangneigung

<5 1x*

5 bis < 10

q 3 *
innerhalb 20 m

10 bis < 15
innerhalb 20 m

Diingung mit Auflagen

Gewdsserabstand

zusitzliche Anforderungen/Auflagen bei Hopfen

— * 4 m Abstand, wenn Streubreite # Arbeitsbreite

Abb.: Gewésserabsténde nach Dingeverordnung (§ 5)

e Sperrfristen fir N- und P-Dunger be-
achten

Neue Regelung zur Ausbringung von
Rebenhacksel im Herbst:

Eine Ausbringung von Hopfenreben-
hacksel im Herbst ist kunftig bis 31. Okto-
ber auf allen Flachen (mit und ohne Hop-
fenbau, auch in den ,Roten Gebieten®)
moglich, wenn

e die mit den Rebenhackseln ausge-
brachte N-Menge maximal 120 kg/ha
Gesamt-N betragt (bei 6 kg N/t = max.
20 t/ha)

e und auf der Ausbringflache folgender
Anbau vorliegt:

Hopfenflachen:

- Zwischenfrucht und nattrlicher Unter-
bewuchs, abfrierend mit Aussaat bzw.
Auflaufen bis 15.09 und Umbruch nach
15.01. oder

5.1.3 Nach der Dungung

Dokumentation

Eine Dungemalinahme muss innerhalb
von zwei Tagen aufgezeichnet werden.
Die Aufzeichnung muss folgende Informa-
tionen umfassen:

e Zwischenfrucht winterhart mit Aussaat
bis 30.09. und Umbruch nach 15.01.
(Eine Nachsaat winterharter Zwi-
schenfrichte nach dem 30.09. ist
moglich, soweit die Sommerzwischen-
frucht weitgehend erhalten bleibt.)

In Hopfenflachen muss die Zwischen-
frucht zwischen zwei Hopfenreihen min-
destens 1 Meter breit sein.

Sonstige Ackerflachen:

- Winterraps oder Wintergetreide (z. B.
WW, WG ...) mit Aussaat bis 30.09. o-
der

- Zwischenfrucht abfrierend mit Aussaat
bis 15.09 und Umbruch nach 15.01. o-
der

- Zwischenfrucht winterhart mit Aussaat
bis 30.09. und Umbruch nach 15.01.

Schlagbezeichnung

SchlaggréfRe

Dungerart

Ausbringmenge

Gesamtmenge des ausgebrachten N
und P
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Zur einfachen Dokumentation steht ein Er-
fassungsbogen von der LfL zur Verfugung:

https://www.Ifl.bay-
ern.de/mam/cms07/ipz/da-
teien/erfassungsbo-
gen_dungung_formular.pdf

Die ausgebrachten und dokumentierten
Dungermengen mussen einer jahrlichen
betrieblichen Gesamtsumme aufsummiert
und dem ermitteltem Dungebedarf gegen-
Ubergestellt werden.

Bilanzierung

Fur das Dungejahr 2020 besteht keine
Verpflichtung mehr zur Erstellung des
betrieblichen Nahrstoffvergleichs. Die
Aufbewahrungsfrist flr die bereits berech-
neten Nahrstoffbilanzen betragt 7 Jahre.

Derzeit mussen nur bestimmte Betriebe
eine Stoffstrombilanz erstellen. Ob
aktuell schon eine Stoffstrombilanz
erforderlich ist, kann dem Schema rechts
entnommen werden, das bis max.
31.12.2022 guiltig ist.

Werden im Betrieb Tiere gehalten?
Ja Mein

Nossam-Anfall aus eigener Viehhaltung = 750 kg
MiJahr (ohne Abzug gasférmiger Verluste)?
Ja MNein —

v

Im Betrieb > 50 GV und >2 5 G\Viha?

Ja Mein
Aufnahme von Hﬁﬂm 750
kg Nogpam?
— Ja Mein

Im letztjghrigen Nahrstoffvergleich nach
DV Uberschreitung des mehrjshrigen
Kontrollwertes fir N und P?
— Ja Nein —»

Y
Betreibt der Betrieb eine Biogasanlage?
Ja Mein

Wilmngnr aufgenommen’?

Ja Mein —

Besteht ein funktionellar
Zusammenhang mit einem Betrieb der
stoffstrompflichtig ist?

—  Ja Mein —
v A4
Stoffstrombilanz Stoffstrombilanz nicht
erforderlich erforderlich

5.2 Besondere Regelungen in Baden-Wiirttemberg

Nitrat-Informationsdienst Baden-Wiirt-
temberg

Mit Inkrafttreten der novellierten Dlinge-
verordnung (DuaV) am 02.06.2017 haben
sich die Vorgaben fur die N-Dungebe-
darfsermittlung geandert. Dies wurde zum
Anlass genommen, den Nitratinformati-
onsdienst (NID) in Baden-Wirttemberg
neu zu konzipieren. Die Teilnahme ist on-
line Uber die Web-Anwendung ,,Diin-
gung-BW*

www.duengung-
bw.de

oder mit dem Papier-Erhebungsformular
moglich. Um sich online anzumelden, wer-
den analog zu FIONA die Registriernum-
mer (die ersten 12 Zeichen der Unterneh-
mensnummer) und das personliche
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Kennwort (PIN) bendtigt. Papier-Erhe-
bungsformulare inkl. der separaten Bar-
strichcode-Etiketten flir den NID liegen bei
den Landwirtschaftsamtern aus. Auf dem
Erhebungsformular ist die 12-stellige Be-
triebsnummer anzugeben. Fir die Hopfen-
sortengruppen sowie die Dingemittel sind
auf dem NID-Erhebungsformular vorgege-
bene Codes zu verwenden. Naheres ist
unter:

https://Itz.landwirtschaft-
bw.de/pb/,Lde/Startseite/Ar-
beitsfelder/Nitratinformati-
onsdienst

In Dlingung-BW selbst ist nicht nur die
Teilnahme am NID mdglich. Es wird auch
ein Programmmodul zur N- bzw. P-Diin-
gebedarfsermittlung und zur Berech-
nung der Stoffstrombilanz angeboten.
Parallel zur N-Bedarfsberechnung nach
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DuV wird weiterhin die bisher gebrauchli-
che Empfehlungsrechnung erstellt. Wei-
terhin kdnnen unter Dungung BW laufend
aktualisierte Informationen abgerufen wer-
den.

Einschrankungen in Wasserschutzge-
bieten in Baden-Wiirttemberg
Rechtsgrundlage: Schutzgebiets- und
Ausgleichsverordnung (SchALVO) vom
01.03.2001. In Baden-Wurttemberg wer-
den Wasserschutzgebiete in Abhangigkeit
der Nitratwerte im geférderten Wasser ent-
weder als Normalgebiet, Problemgebiet o-
der Sanierungsgebiet eingruppiert. Fol-
gende Beschrankungen und Verbote sind
einzuhalten:
¢ Normalgebiet

- Gulleausbringungsverbot in Zone Il

- Verbot von Pflanzenschutzmitteln

mit W-Auflage (inkl. Terbuthylazin)

- Generelles Grunlandumbruchver-

bot
e In Problemgebieten speziell fur die

Kultur Hopfen zusatzlich:

- Nmin Probenahme frihestens ab
1. April

- Als 1. Stickstoffgabe dlrfen nur
langsam wirkende N-Dunger (Am-
moniumdunger) verwendet werden

- Mineralische Stickstoffdungung nur
als Streifendlingung ausbringen

- Organische Dingung nur mit Hop-
fenhacksel frihestens 6 Wochen
vor dem Schneiden

- Einarbeitung der Begrinung fru-
hestens 6 Wochen vor dem
Schneiden

- Einsaat einer winterharten Begru-
nung mit dem letzten Anackern

Im Sanierungsgebiet zusatzlich: Verbot

jeglicher organischer Dungung

5.3 Besondere Regelungen im Anbaugebiet Elbe-Saale (TH, SN, ST)

Bodenuntersuchung:

Zu Beginn der Vegetation, spatestens
Mitte Marz, wird von jeder Hopfenanlage
und jeder Sorte vom Hopfenpflanzer eine
reprasentative Bodenprobe von mindes-
tens 500 g frischem Boden aus den
Schichten 0-30 cm und 30-60 cm entnom-
men, luftdicht in Folienbeutel verpackt, ge-
kihlt und mit Auftrag an ein akkreditiertes
Bodenuntersuchungslabor zur Nmin-Un-
tersuchung gebracht. (Angabe: Betrieb,
Kultur, Schlag, Schichttiefe). Vom Labor
erhalt der Landwirt den ermittelten Nmin-
Gehalt in 0-90 cm Tiefe. Bei der Bodenun-
tersuchung bis 60 cm Tiefe (Regelfall) er-
folgt eine Berechnung des Nmin-Gehaltes
fur 60-90 cm aus den Werten fur 0-30 cm
und 30-60 cm. Die Nmin-Gehaltsbestim-
mung sollte fur jede Sorte getrennt erfol-
gen. Flachen mit bzw. ohne Rebenhack-
selrickfihrung sind extra zu beproben.

N-Dungebedarfsermittlung:

Der N-Bedarfswert wird bei allen Sorten
auf 200 kg N/ha begrenzt, bezogen auf 19
dt/ha Doldenertrag. Die N-Bedarfsermitt-
lung berechnet sich auf der Grundlage des

Ertragsdurchschnittes der letzten drei

Jahre nach folgender Formel:

200 kg N/ha Bedarf

- Nmin in 0-90 cm

- N-Nachlieferung aus dem Bodenvorrat
(Humusgehalt)

- N-Nachlieferung aus organischer Din-
gung im Vorjahr (z. B. werden Reben-
hacksel mit 10 kg/ha berucksichtigt)

- N-Nachlieferung aus organischer Dun-
gung laufendes Jahr

- Zwischenfruchtwirkung

= Stickstoffdiingebedarf

Um den unterschiedlichen Ertragen der
Hopfensorten gerecht zu werden, ist eine
Staffelung von 15 bis 27 dt/ha moglich. Be-
rechnungsgrundlage fur den Stickstoffbe-
darf ist der Ertragsdurchschnitt der letzten
drei Jahre. Liegt dieser Uber 19 dt/ha, kdn-
nen je dt Mehrertrag zusatzlich 5 kg N/ha
aufgebracht werden. Daraus ergibt sich
ein standortbezogeneaximaler N-Bedarfs-
wert von 240 kg N/ha. Entsprechend sind
bei geringeren Ertragen 6 kg N je dt Tro-
ckenhopfenertrag abzuziehen.
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Seit 2018 besteht die Mdglichkeit die Dun-
gebedarfsermittlung als standortbezogene
Obergrenze fur N und P im Programm BE-
SyD berechnen zu lassen. Das Programm
kann im Internet unter folgender Adresse
heruntergeladen werden.

5.4 Stickstoffdiingung im Hopfen

Von den Hauptnahrstoffen weist der Stick-
stoff auch im Hopfen den gréfiten Einfluss
auf das Wachstum, die Entwicklung und so-
mit auf den Doldenertrag aus.

Da der Hopfen einen hohen Anpruch an die
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Abb.: Stickstoff- und Biomasseaufnahme im Vegetationsverlauf von Hopfen

Eine bedarfsgerechte Stickstoffdliingung
stellt mit zunehmenden Wetterextremen
eine grole Herausforderung dar. Durch teil-
weise ausbleibende Niederschlagsereig-
nisse ist die unmittelbare Verfligbarkeit von
applizierten Nahrstoffen nicht immer ge-
wahrleistet. Daher ist bei gestreuten Dun-
gergaben immer mehr auf eine geeignete
Folgewitterung zu achten.

Der Hopfen ernahrt sich im Frihjahr zu-
nachst aus dem Wurzelstock, so dass er
noch keinen Stickstoffdingebedarf hat. Eine
Stickstoffdiingung ist also im Marz noch
nicht notwendig und auch nicht effektiv. Die
Hauptstickstoffaufnahme der Hopfenpflanze
erfolgt im Juni und Juli.
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N-Dungemalnahmen sollten darauf abzie-
len, dass in diesem Zeitraum ausreichend
Stickstoff zur Aufnahme zur Verfugung
steht. Untersuchungen zeigten, dass die
Ausbildung der Seitentriebe in den oberen
2/3 der Rebe einen erheblichen Einfluss auf
die Ertragsbildung haben. Daher sollte zum
Zeitpunkt des Seitentriebwachstums keines-
falls ein Stickstoffmangel vorliegen.

Die Aufteilung von N-Gaben mindert einer-
seits das Risiko von Stickstoffschuben. An-
dererseits ermdglicht die Aufteilung eine be-
darfsgerechte und an den Aufnahmeverlauf
angepasste Stickstoffdlingung.

Eine zu spate N-Dlngung oder witterungs-
bedingt zu spate N-Verfugbarkeit kann ne-
gative Auswirkungen auf die Alphasaurebil-
dung haben.
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Mogliche Aufteilung der Stickstoffgaben in Abhédngikeit des Entwicklungsstadiums

Marz April Mai Jun

Austrieb Langermsachstum

Genjsthdhe Blite

Juli Aug. Sept.

Entwicklung der Dalden / Reife

1

o

e

1. Gabe 2. Gabe

Austrieb big
Blatientwicklung

Seitentrieb- und
Langenwachsium

Sortenunterschiede

Der Stickstoffbedarf der verschiedenen
Sorten kann sowohl im zeitlichen Verlauf
als auch in der absoluten Menge variieren.
Der Bedarf ist stark abhangig vom stand-
ortspezifischen Ertragspotenzial einer
Sorte. Der zeitliche Aufnahmeverlauf einer
Sorte ist sehr eng mit ihrer Biomassebil-
dung verknupft. Bei Sorten mit frihem bis
mittlerem Reifezeitpunkt sollte die Gabe
zum Seitentriebwachstum keinesfalls zu
spat erfolgen. Sorten mit spater Erntereife
konnen eine spatere 2. Gabe besser kom-
pensieren.

Kalkstickstoff wirkt alkalisch

Kalkstickstoff wirkt durch seinen hohen
Kalkgehalt physiologisch alkalisch. Wird er
nach dem Aufdecken und Schneiden aus-
gebracht, sind Gelbverfarbungen bzw.
Schaden des Austriebes moglich. Sonder-
wirkungen von Kalkstickstoff auf Boden-
schadlinge, Stockgesundheit und Welke
konnten im Hopfen in Versuchen bisher
nicht nachgewiesen werden.

Sauer wirkende Stickstoffdiinger ver-
bessern die Verfiuigbarkeit der Spuren-
elemente

Fur das Wachstum des Hopfens ist auch
die Form des Stickstoffdingers wichtig.
Auf Béden mit hoher Kalkversorgung (also

3. Gabe

Ende Langenwachstum
bis Beginn Blote

hohem pH-Wert) sowie hoher Phosphat-
versorgung, kommt es haufig zu Spuren-
elementmangel (vor allem Zink), weil
diese im Boden festgelegt werden. In all
diesen Fallen sollen fur die Stickstoffdun-
gung physiologisch sauer wirkende Dun-
ger, wie z. B. schwefelsaures Ammoniak
oder Ammonsulfatsalpeter verwendet wer-
den. Ammoniumnitrat-Harnstoff-Losung
(AHL), das beim Hopfenputzen verwendet
wird, hat neben der Stickstoffdingewir-
kung ebenfalls eine saure Reaktion. An-
sonsten wird verbreitet Kalkammonsalpe-
ter verwendet, der nur eine schwach saure
Wirkung hat.

Stabilisierter Ammoniumdiinger

An zwei Standorten mit den Sorten Hers-
brucker Spat und Hallertauer Mfr. wurde in
4 bzw. 5 Versuchsjahren die Wirkung auf
Ertrag und Alphasauren untersucht.
Entec wurde in zwei Gaben, Anfang April
und in der 2. Juniwoche ausgebracht,
wahrend Ammonsulfatsalpeter als Ver-
gleichsdunger zu den 3 Zeitpunkten ge-
malfd Empfehlung ausgebracht wurde. Die
Ertrags- und Alphasaurenunterschiede
waren statistisch nicht absicherbar.
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Tab.: Kalkwirkung (Verlust (-) oder Gewinn (+)) in kg CaO je 100 kg Dunger bzw. Stickstoff

Dinger Nahrstoffgehalt (kg/dt)
N P20s5 | K20 | MgO S Kalkwirkung (CaO) je 100 kg
Diinger Stickstoff

SSA 21 24 -63 - 300
KAS 27 -15 - 56
ASS 26 13 -49 - 188
Perlka 19,8 + 31 + 157
Harnstoff 46 -46 -100
AHL 28 -28 -100
InnoFert Hopfen 15 -15 -100
Entec 26 26 13 -48 -185
NP (18/46) 18 46 -34 - 189
NPK (13/13/21) 13 13 21 2 -12 -92
NPK (15/5/20) 15 5 20 2 8 -14 -93

Tab.: AHL und schwefelsaures Ammoniak zum Hopfenputzen sind dingewirksam und mus-

sen bei der Bemessung der Stickstoffdiingung voll angerechnet werden
Dungermenge fur 100 Liter | 4001/ha | 600 I/ha | 800 I/ha
100 Liter Spritz- Spritz- | Spritz-16- | Spritz-
Spritzlésung I6sung Idsung sung Idsung
kg N kg N/ha | kg N/ha | kg N/ha
25 kg schwefelsaures Ammoniak 5,2 21 31 42
33 kg schwefelsaures Ammoniak 6,9 28 42 56
251 (= 32,0 kg) AHL 9,0 36 54 72
351 (= 44,8 kg) AHL 13,0 50 75 100
50 1 (= 59,8 kg) InnoFert Hopfen 9,0 36 54 72

5.5 Dingung mit Phosphat, Kali und Magnesium

Die Hohe der Phosphat-, Kali und Magne-
siumdingung ergibt sich aus dem

Nahrstoffentzug und der Gehaltsstufe des
jeweiligen Nahrstoffes im Boden.

Tab.: Durchschnittlicher Nahrstoffentzug des Hopfens (bei 17,5 dt/ha Basisertrag):

.. Nahrstoffgehalt in kg/100 kg Hopfen
NEUTEES Dolden : Restpflar?ze : Gesamt
Stickstoff (N) 3,0 4,8 7,8
Phosphat (P205) 1,0 1,0 2,0
Kali (K20) 2,6 4,7 7,3
Magnesium (MgO) 0,5 1,7 2,2
Calcium (CaO) 1,0 9,0 10,0
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Hinweise fiir Bayern:

Tab.: Gehaltsstufen fur Phosphat, Kali und Magnesium in Bayern P205 und K20 nach
nach CaCl2-Methode

CAL-Methode,

Mg

mg je 100 g Boden

Gehaltsstufe P20s5 K20 Mg
fur alle |[leichte |mittlere |schwere leichte | mittlere und
Boden |Boden *) |Boden **) |Boden **) |Boden |schwere Boden

01-02 (03-05 06 - 08 01-02 |03 -08 ***)

A sehr niedrig < 5 < 4 < 5 < 7 < 3 | < 5

B niedrig 5- 91 4- 7 |5- 9 7 - 14 3- 6|5- 9

C optimal 10 - 20 | 8 - 15 |10 - 20 |15 - 25 7 -10 |10 - 20

D hoch 21 - 30 |16 - 25 |21 - 30 |26 - 35 11 - 49 |21 - 49

E sehr hoch > 30 | > 25 | > 30 > 35 > 49 | > 49

")

untere Werte flr Sand; obere Werte fir lehmigen Sand

**) untere Werte fur gut strukturierte, tiefgrindige, obere Werte fur schlechtere Boden
***) Bodenartenschlissel

Tab.: Empfohlene Dingermenge in kg/ha Reinnahrstoffe in Abhangigkerit von Bodengeh-
altsstufen, Ertragserwartung und Ruckfihrung der Rebenhacksel in Bayern

1500 kg Hopfen/ha 2000 kg Hopfen/ha 2500 kg Hopfen/ha
Gehalts- Pa0s Ieichteerr(r?ittIereH MgO | Pa0s IeichteergittlereH Mg Pe0s IeichterKZSittlereH g
stufe Boden | schwerer Boden | schwerer Boden | schwerer
Boden Boden Boden
alle*) [01-02] 03-08 [ alle*) | alle*) |01-02| 03-08 | alle*) | alle*) |01-02| 03-08 | alle*)
Bedarf der Gesamtpflanze
A sehr niedrig? 90 150 185 93 100 186 221 104 110 223 258 115
B niedrig ? 90 150 185 63 100 | 186 221 74 | 110 223 258 85
C optimal 30 110 110 33 40 146 146 44 50 183 183 55
D hoch ® 15 55 55 0 20 73 73 0 25 92 92 0
E sehr hoch 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bedarf der Dolden bei Riickfilhrung der Rebenhicksel "

A sehrniedrig?| 75 79 114 68 80 92 127 70 85 105 140 73
B niedrig ? 75 79 114 38 80 92 127 40 85 105 140 43
C optimal 15 39 39 8 20 52 52 10 25 65 65 13
D hoch ® 7 19 19 0 10 26 26 0 12 32 32 0
E sehr hoch 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

*) nach Bodenartenschlussel
1 Grundlage der Diingeempfehlung ab Herbst 2008
2 Entzug (C) + Zuschlage auf der Basis der Gehaltsstufen It. Bodenuntersuchung

3 1% Entzug
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Hinweise fiir Baden-Wirttemberg:

Tab.: Gehaltsstufen fur Phosphat (P205), Kalium (K20) und Magnesium (Mg) von Mineral-
bdden in Baden-Wirttemberg

mg je 100 g Boden
Gehaltsstufe P20s K20 Mg
Boden Boden

leicht mittel schwer leicht mittel schwer
A sehr gering <6 <8 <8 <10 <3 <6 <8
B niedrig 6-9 8-14 8-4 10-19 3-6 6-12 8-14
C optimal 10 - 20 15-20 | 15-30 20-35 7-10 13-20 15-25
D hoch 21-34 21-30 | 31-40 36 -50 11-15 21-30 | 26-40
E sehr hoch > 34 > 30 > 40 > 50 > 15 > 30 > 40

Tab.: Empfohlene Diingermenge flir Phosphat, Kalium und Magnesium in Abhangigkeit von
Bodengehaltsstufe und Ertragserwartung in Baden-Wurttemberg

1500 kg Hopfen/ha 2000 kg Hopfen/ha 2500 kg Hopfen/ha
Gehaltsstufe |75 55 | KeO | MgO | P20s | K20 | MgO | P20s | K20 | MgO
A sehr niedrig | 120 210 93 130 246 104 140 283 115
B niedrig 2 70 160 63 80 196 74 90 233 85
C optimal 30 110 33 40 146 44 50 183 55
D hoch ? 15 55 17 20 73 22 25 92 28
E sehr hoch Keine Dingung

Hinweise fur Elbe-Saale:

Tab.: Gehaltsstufen zur Einstufung von Hopfenbdden flr Phosphor, Kalium, Magnesium in
mg je 100 g Boden und pH-Wert im Anbaugebiet Elbe-Saale

CAL-Methode CaClz2-Methode
Gehaltsstufen P P05 K K,0 Mg pH-Wert
A sehr niedrig < 25 < 6 < 6 < 7 < 4.1 < 53
B niedrig 25-48 6-10 6-10| 7-12 41- 75 5,3-6,2
C optimal 49-72 | 11-16 | 11-16 | 13-20 7,6 -11,0 6,3-7,0
D hoch 7,3-104 | 17-23 | 17-25 | 21-30 11,1-145 71-74
E sehr hoch > 104 > 23 > 25 > 30 > 14,5 > 74

Tab.: Empfohlene Dingermenge an Phosphor, Kalium und Magnesium in kg/ha u. Jahr
(Element- bzw. Oxidwert) bei unterschiedlicher Ertragserwartung nach Richtwerten (Entzug
der Gesamtpflanze) des TLLLR und der LLG

Gehalts- Ertragserwartung
stufe 1500 kg Hopfen/ha 2000 kg Hopfen/ha 2500 kg Hopfen/ha

P [POs] K [KO[] Mg [Mgo| P [P,0s] K TKOJ Mg [Mgo| P [P,0s] K KO Mg [ MgO
A sehr niedrig| 63 | 145 | 191 [ 230 | 50 | 83 (68| 155 | 221 | 266 | 57 94 || 72 | 165 |252| 303 | 63 | 105
B niedrig 38 | 87 (141|170 35 | 58 |43| 97 | 171 | 206 | 42 69 || 47 | 107 | 202|243 | 48 | 80
C optimal 13 | 30| 91110 | 24 | 40|18 40 | 121 | 146 | 31 51| 22 | 50 152|183 | 37 | 62
D hoch 9| 21| 56| 68 14| 31 86 | 104 - - 18 | 41 117 | 141
E sehr hoch - - -
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5.6 Kalkdiingung

Eine geringe Kalkversorgung hat eine
schlechtere Bodenstruktur, eine verminderte

schweren Boden kann auch Branntkalk aus-
gebracht werden.

Nahrstoffwirkung der mineralischen und or-  Umrechnungsfaktoren:
ganischen Dunger und eine Versauerung . 9% CaCOs x0,56 =...% Ca0O
des Bodens zur Folge. Die Hohe der Kalkga- | 9, MgCOs x 0,478 =....% MgO

ben ist in der DUngeempfehlung zur Boden-
untersuchung angegeben. Sie richtet sich
nach dem Humusgehalt, der Bodenart und
dem pH-Wert aus der Bodenuntersuchung.

Bei hoher Kalkversorgung wird empfohlen,
keine kalkhaltigen Dunger einzusetzen, um
eine pH-Anhebung, verbunden mit einer
Festlegung von Spurenelementen, zu ver-
hindern.

Bei einer Kalkversorgung unter dem optima-
len pH-Bereich ist zusatzlich zur Erhaltungs-
kalkung eine Gesundungskalkung erforder-
lich. Die Hohe ist dem BU-Ergebnis zu ent-
nehmen. Die in der Tabelle angegebene
jahrliche Hochstgabe sollte dabei nicht Gber-
schritten werden, um eine zu rasche pH-An-
hebung zu vermeiden. Die Erhaltungskal-
kung kann entfallen, wenn im optimalen pH-
Bereich freier Kalk (Nachweis mit 10 %iger
Salzsaure) vorhanden ist.

Die Kalkdiingung wird in dt CaO/ha angege-
ben. Im Hopfenbau soll bevorzugt Kohlen-
saurer Magnesiumkalk bzw. Kohlensaurer
Kalk (47-53 % CaO) eingesetzt werden. Auf

Die Wirkung von Kalkdingern ist unter-

schiedlich:

¢ je feiner die Vermahlung, desto schnel-
ler ist die Wirkung

e Dbei gleichem Vermahlungsgrad wirkt
Ca-Oxid (Branntkalk) schneller als Ca-
Carbonat (z. B. Kohlensaurer Kalk) und
dieses schneller als Ca-Silikat (HUtten-
kalk)

e magnesiumhaltige Kohlensaure Kalke
wirken in der Regel langsamer als Mg-
freie Kalke

Im Anbaugebiet Tetthang werden auf al-
len Boéden nicht Branntkalk, sondern Koh-
lensaure Kalke empfohlen.

Im Anbaugebiet Elbe-Saale liegen die
meisten Hopfenbdden Thiringens, Ost-
sachsens und Sachsen-Anhalts im pH-Wert
uber 6,5, so dass auf diesen Boden nur eine
Erhaltungskalkung notwendig ist oder die
Kalkung ganz unterbleiben kann.

Tab.: Anzustrebender pH-Wert und Kalkdiingungbei Hopfen

Bodenart Boden- | pH-Klasse C Erhaltungs- |Gesundungskalkung
arten- optimal kalkung
schlissel fiir 3 Jahre bei pH-| jahrliche
(anzustreben) Wert |Hochstgabe
dt CaO/ha dt CaO/ha
Sand 01 5,0-54 7 <5,0 10
schwach lehmiger Sand 02 5,5-59 12 <55 15
stark lehmiger Sand
sandiger Lehm 03-05 6,0 -6,4 17 <6,0 25
schluffiger Lehm (L6RIehm)
toniger Lehm bis Ton 06 - 08 6,5-6,8 20 <6,5 30
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5.7 Schwefeldiingung

Der Schwefelentzug einer durchschnittli-
chen Hopfenernte betragt 12 kg S/ha. Die
Verfligbarkeit von Schwefel ist fur Kulturen
gunstig, die ihre Hauptwachstumsphase in
der Zeit der groften Mineralisation (Mai bis
August) haben, dazu gehdrt neben Mais
und Ruben auch der Hopfen.

Aus diesen Erkenntnissen sowie den vor-
liegenden Versuchsergebnissen ist im
Hopfen nur in den seltensten Fallen eine
gezielte Schwefeldiingung notwendig.

5.8 Dingung mit Spurenelementen

Im Hopfen treten des Ofteren Wachstums-
stérungen auf, die auf eine Unterversorgung
mit bestimmten Spurenelementen zurickzu-
fuhren sind. Haufig betroffen sind sandige
bzw. anmoorige Boden, insbesondere aber
Bdden, deren pH-Wert Uber 7,0 liegt. Bei
sehr hohen Phosphat-Gehalten oder bei

5.8.1 Zink

Zinkmangel tritt v. a. bei hohem pH-Wert und
bei Uberversorgung mit Phosphat auf.

Der Wuchs der Pflanze ist gestaucht, die
Blatter werden hellgriin, wdélben sich und
drehen sich nach oben auf. Bekannt ist die
Mangelerscheinung unter dem Namen
,Krauselkrankheit".

Tab.: Richtwerte fur Zinkgehalte (mg/kg Bo-
den) und Dungeempfehlung (nach CAT)

Gehalts-| mg Zn/kg Bodendiingung
stufe Boden kg Zn/ha und Jahr
A <11 20-2,8%)
C 1,1-3,0 1,4-2,07)
E > 3,0 -

*) die geringere Menge fiir leichte Béden, die ho-
here Menge flir mittlere und schwere Bbden
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Der Schwefelbedarf wird im Allgemeinen
mit den Ublichen organischen und minera-
lischen Dungungsmalinahmen gedeckt.
Tab: Beispiele:

Dunger Nahrstoff- Dun- S
gehalt % gung | kg/ha
kg/ha
SSA 21%N,24% S 50N 57
ASS 26 % N,13% S 50 N 25
NPKMgS | 15-5-20-2-8 % 50 N 27
Kornkali [40 % K20,4 % S [146 K20 | 15
Patentkali| 30 % K20,17 % S [146 K2O | 83

Trockenheit kann die Verfugbarkeit von Spu-
renelementen auch eingeschrankt sein. Bei
diesen Bedingungen sind Untersuchungen
auf Spurenelemente zu empfehlen. Zeigen
die Bodenuntersuchungen einen ungenu-
genden Vorrat oder eine geringe Verfugbar-
keit an, ist eine Dlingung mit Spurennahr-
stoffen erforderlich.

Akute Mangelerscheinungen sollten durch
Blattbehandlungen mit Zinksulfat (0,1-
0,15 %) oder Zinkchelat (z. B. 0,4 % Folicin
Zink oder 0,5 % Librel Zink) behoben wer-
den. Um eine Wirkung zu erzielen, missen
vom Anleiten bis zur Blute 3-5 Spritzungen
durchgefuhrt werden. Versuche haben ge-
zeigt, dass vorbeugend eine ausreichende
Zinkversorgung auch uber eine Dingung
des Bodens z. B. auch mit Excello 331 im 3-
jahrigen Turnus (nicht auf Béden mit extrem
hohem pH-Wert) oder mit wasserldsli-
chen/teilwasserloslichen Spurenelementmi-
schungen moglich ist.

Langfristig ist es aber wichtig, dass der
Phosphatgehalt und der pH-Wert auf die op-
timalen Bereiche zurtckgefuhrt werden.
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Tab.: Richtwerte fur Zinkgehalte im Anbau-
gebiet Elbe-Saale (nach TLLLR)

Bei Vorliegen der Gehaltsklasse C werden bei

Diingeempfehlung
Gehalts- Zr:lzg kg Zn/ha
stufe | goden | Blattdiin- Bodendiingung
gung (3-jahrig)
A <15 3 10
(o 1,5-3,0 - -
E > 3,0 - -

(nach Trierweiler/Lindsay oder CAT-Methode)

58.2 Bor

Bormangel tritt besonders in trockenen
Jahren auf kalk-reichen (pH-Wert Uber
7,0), stark tonhaltigen oder auch sandigen
Boden auf. Dabei werden die Triebspitzen
stumpf, verfarben sich rétlich und wach-
sen nicht mehr weiter. Bei latentem Man-
gel sind die Blatter satt grin und wolben
sich nach unten. Im spateren Verlauf tre-
ten gelbe Blattrander auf. Die Bordliingung

nachgewiesenem Diingebedarf (unglinstige Be-
dingungen flir die Zn-Aufnahme, z. B. bei sehr
hohem pH-Wert im Boden, laut Ergebnis der
Pflanzenanalyse) dieselben Zn-Diingermengen
wie bei Gehaltsklasse A empfohlen.

richtet sich nach dem Borgehalt des Bo-
dens und der Bodenart. Die Gefahr der
Uberdiingung mit Bor ist groR und fiihrt zu
Gelbverfarbungen am Hopfen. Eine Dun-
gung sollte daher nur bei Bedarf erfolgen.
Neben borhaltigen Einzel- und Mehrnahr-
stoffdlingern stehen spezielle Bordiinger
zur Bodendungung als auch zur Blatt-
applikation zur Verfigung.

Gehaltsstufen im Boden und empfohlene Diingung
Tab.: Richtwerte fir Borgehalte (mg/kg Boden) in Mineralbéden (nach CAT)

Bodenart/Bodenartenschlussel Dungeempfehlung
Gehalts- g Borlha.u. Jahr
stufe S I'S IS sL-T Ie!_chte mittlere u__nd
Boden | schwere Boden
01 02 03 04 bis 08 | 01 + 02 03-06
pH-Wert < 6,0 *)
A <0,10 <0,12 <0,15 < 0,20 400 500
Cc 0,10 bis 0,30 | 0,12 bis 0,40 |0,15 bis 0,50 | 0,20 bis 0,60 200 300
E > 0,30 > 0,40 > 0,50 > 0,60 - -
pH-Wert > 6,0
A <0,15 < 0,20 <0,25 <0,35 400 500
Cc 0,15 bis 0,40 | 0,20 bis 0,60 | 0,25 bis 0,80| 0,35 bis 1,0 | 200 300
E > 0,40 > 0,60 > 0,80 >1,0 - -

*)  Die CAT-Methode ist fiir die Untersuchung von Béden mit einem pH-Wert < 5 auf den Borgehalt nicht
geeignet. Es wird daher empfohlen, erst ein Jahr nach erfolgter Aufkalkung die Bodenuntersuchung nach
der CAT-Methode durchzufiihren.
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Tab.: Richtwerte fur Bor-Gehalte im Anbaugebiet Elbe-Saale (nach TLLLR) (HeiBwasser-
oder CAT-Methode):

Diungeempfehlung kg B/ha
Gehaltsklasse () 4] e Ol Blattdiingung | Bodendiingung
BG 3 BG4+5 BG3-5 BG3-5
A (sehr niedrig/niedrig) <0,25 <0,35 0,4 2,3
C (mittel/optimal) 0,25 -10,40 0,35-0,60 - -
E (hoch/sehr hoch) > 0,40 > 0,60 - -

Die Richtwerte fir Bor nach CAT-Methode gelten fiir Béden mit pH > 6,0.

Bei Vorliegen der Gehaltsklasse C werden bei nachgewiesenem Diingebedarf (unglinstige Bedingungen fir
die Bor-Aufnahme z.B. bei sehr hohem pH-Wert im Boden, laut Ergebnis der Pflanzenanalyse) dieselben
Bor-Dingermengen wie bei Gehaltsklasse A empfohlen.

Die Dingermengen flr die Bodendiingung beziehen sich auf eine Wirkungsdauer von 3 Jahren.

5.8.3 Bodendlngung von Spurenelementen

Wenn im Vorjahr Spurenelementmangel e Spurennahrstoffmischung teilwasser-
aufgetreten ist, sollte eine Bodendiin- I6slich bzw. wasserloslich (z. B. Hop-
gung im April nach dem Schneiden vor- fenkraft Typ Boden oder Hopfenkraft
genommen werden. Micromix)

Vorsicht bei Frostgefahr: Bei Kombination
dieser Malknahme im April mit Pflanzen-
schutzmitteln sind Austriebveratzungen

tiberhohte pH-Werte:
e grundsatzlich sauere Stickstoffdunger
e Spurennahrstoffmischung teilwasser-

maoglich.

J |6slich bzw. wasserldslich (z. B. Hop-
normale pH-Werte: fenkraft Typ Boden oder Hopfenkraft
e Excello 331 (Metalllegierung) Micromix)

5.8.4  Blattdiingung von Spurenelementen

e Boden- bzw. erste Blattspritzung Mit Handabspritzrohren wird eine Uberdo-
Die erste Spurennahrstoffdingung im sis in den Zentralbereich des Stockes ab-
April erfolgt ausschlieBlich mit Unter- gegeben.
stock-spritzeinrichtungen! Vorsicht! Bei Benetzung des Austriebs in

Verbindung mit Nachtfrost!

Tab.: Wassermenge und Konzentration bei der ersten Blattspritzung, z. B. 400 I/ha

Spurennahr- Nahrstoffgehalt | Konzentration | Reinnahrstoffe| Diingermenge
stoffdiinger % % g/ha kg/ha
Zinksulfat oder 22 0,15 132 0,6
Borsalz 17 0,1 68 0,4

e Ausbringung in Kombination

Zinksulfat 22 0,1 88 0,4

+ Borsalz 17 0,05 34 0,2

Eine Wiederholung der Spritzung Mitte Mai ist sinnvoll. Die Konzentration von Einzelnahrstoffen bzw. Kombi-
nationen soll 0,15 % nicht tGberschreiten.
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e Zumischung beim chemischen

Hopfenputzen

Beim chemischen Hopfenputzen ab 2 m
kdnnen

Wuchshohe

des

Hopfens

Spurennahrstoffe zugemischt werden. Nur
mit Unterstockspritzeinrichtungen ausbrin-

ckes abgegeben.

gen! Mit Handabspritzrohren wird eine
Uberdosis in den Zentralbereich des Sto-

Tab.: Wassermenge und Konzentration beim chemischen Hopfenputzen, z. B. 500 I/ha

Spurennahr- | Nahrstoffgehalt | Konzentration | Reinnahrstoffe | Diingermenge
stoffdiinger % % g/ha kg/ha
Zinksulfat oder 22 0,5 550 25
Borsalz 17 0,3 255 1,5
Ausbringung in Kombination

Zinksulfat 22 0,3 330 1,5

+ Borsalz 17 0,2 170 1,0

Anmerkung: Die Nahrsalze haben in dieser hohen Konzentration herbizide, also veratzende Wirkung!

e Blattdingung als Zusatz bei Pflan-

zenschutzspritzungen

Konzentration 0,05-0,15 %; 3-5 Anwen-
dungen bis zur Blite sind notwendig.
Keine Anwendung in Kombination mit

Aliette WG, Karate Zeon

(siehe Ge-

brauchsanleitungen). Fortress im Eimer

anrthren und als erstes ins Fass geben

(Ausflockungsgefahr in Verbindung mit

Metallen).
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Tab.: Bedeutende Spurennahrstoffdiinger im Hopfenbau

Spurennahrstoffdiinger Nahrstoffgehalt in % ﬁoden- “Blatt- Bemerkungen
ingung | dingung
MgO| Zn | B |[Mn|Si| S kg/ha |l/ha bzw. %

. 1 Ausbringung: Nach dem Schneiden in die
Excello 331 (Metalllegierung) | 11,8 | 3,0 | 1,0|3,0 200 M Stockreihen streuen. Band ca. 2 m
Hopfenkraft Typ Boden * 88 |35|10/(10/10| 3,0 | 150-200 2 nach dem Schneiden breit streuen
(teilwasserloslich)
Hopfenkraft Micromix 3 Ausbringung: Nach dem Schneiden zwi-

: L 14,417,0| 15(2,0(6,6| 11,7 60 " schen den Stdocken auf die Stockreihen
(teilwasserloslich) i
streuen. Band ca. 1 m breit.

Foliarel Bor flussig 10,9 0,1 % ab Ende April 3-4 Blattapplik. bis zur Blute
Foriarel QS 21 0,05 % ab Ende April 3-4 Blattapplik. bis zur Blute
FOLIFLO BZn 18 | 9 0,6-0,7 ab Ende April 3-4 Blattapplik. bis zur Blute
Folicin-Zn flissig (Chelat) 9,0 max. 0,4 % |3-5 Anwendungen bis zur Blute
Lebosol-Zink-Chelat 6,0 0,5 % 3-5 Anwendungen bis zur Blute
Librel-Zink-Chelat 13,3 2-3 | 3-5 Anwendungen bis zur Blute
Zinksulfat 35 0,15 % 2-3 Blattapplikationen bis zur Blite
BVG Bordunger 17,4 17,4 0,1 % bei Bedarf
DuKa-Bor 150 flussig 11,0 0,1 % 3-5 Anwendungen bis zur Blute
Folicin-Bor flussig 0,25[10,5 0,1 % 3-5 Anwendungen bis zur Blute
Librel Bor 10,0 1,5-2,251 |3-5 Anwendungen bis zur Blute
Lebosol Bor 11,0 0,1 % 3-5 Anwendungen bis zur Blite
Solubor DF 17,4 0,1 % 2-3 Anwendungen bis Beginn Blute
Fetrilon Combi 33 115]05 (4,0 0,1 % 2-3 Anwendungen bis Beginn Blute
EPSO Microtop 15,0 0,9 11,0 12,4 2% 2-3 Anw. v.Beginn Blite - Beg. Ausdoldung
EPSO TOP 16,0 13,0 2% 2-3 Anw. v.Beginn Blute - Beg. Ausdoldung
EPSO Combitop 13,01 1,0 4,0 13,6 2% 2-3 Anw. v.Beginn Blute - Beg. Ausdoldung

Y fur 3 Jahre i.d.R. ausreichend
2) Ausbringung jedes 2. Jahr

%) davon 1 % wasserldsliches Zink.; davon 0,2 % wasserldsliches Bor
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5.9 Organische Diingung

Organische Dunger kann man in flussige
(bis 15 % TS) und feste unterteilen. Alle
organischen Dunger enthalten neben
Pflanzennahrstoffen auch einen hohen
Anteil an org. Substanz. Diese dient als
Nahrung fur die Bodenlebewesen, erhdht

somit die biologische Aktivitat der Boden
und ist Ausgangsstoff flir die Humusbil-
dung. Der Humus verbessert die Boden-
fruchtbarkeit, indem er das Wasser- und
Nahrstoffbindevermoégen und die Boden-
struktur positiv beeinflusst.

Tab.: Nahrstoffgehalte von ausgewahlten organischen Dingern zum Zeitpunkt der Ausbrin-
gung (kg/m3 oder t) inkl. der anrechenbaren gasférmigen N-Verluste im Stall und Lager

) 5 Nahrstoffgehalte in kg/t bzw. m? in der FM
Or_ganl_scher Dunger TS % Mindest-
S % | Ngesamt | NHa-N | wirksamkeit |P205|K20|MgO
v. Gesamt-N ¢
Mist (t) guiltig fir Acker/Hopfen
Rind (geringe Einstreu) 18,5 3,7 0,37 25 25 59| 1,9
Rind (hohe Einstreu) 23 4.1 0,41 25 21 8,1 1,7
Hihnermist 50 20,3 9,14 45 16 18 | 6,9
Hihnerkot 50 221 9,95 60 17,5 | 18,9 7,5
Schwein (geringe Einstreu) 21 6,0 0,6 30 4.3 6,2| 2,0
Schwein (hohe Einstreu) 25 5,2 0,52 30 2,9 70| 1,5
Pferdemist 30 3,6 0,36 25 27 93| 19
Giille (m3)
Milchvieh — Acker 7,5 3,9 1,95 60 1,7 47| 1,2
Mastbullen 7,5 4.1 2,05 60 1,9 40| 1,0
Mastschweine
Standardfutter 50 57 3,42 70 3,0 35| 1,3
N-, P-reduziert 5,0 5,5 3,30 70 26| 34| 12
Stark N-, P-reduziert 5,0 5,0 3,00 70 24| 33| 1,2
Zuchtsauen (mit Ferkel)
Standardfutter 5,0 4.6 2,76 70 25 29| 1,0
N-, P-reduziert 50 4,1 2,46 70 22| 2,71 1,0
Stark N- P-reduziert 5,0 3,9 2,34 70 2,1 2,71 1,0
Hopfenrestpflanze (t)
Rebenhacksel ® 27 6,0 - 10 1,3 59| 2,1
Kompost (t)
Griingut 60 6,6 0,7 11 39| 51| 8,2
Bioabfall ¥ 60 8,5 0,9 11 54| 7,9(10,0
Biogas-Garrest (m? bzw. t) "
Biogerdgasanlage Hallertau ?
flissige Phase 8,6 6,8 3,1 60 1,1 51| 0,9
feste Phase 24.8 6,1 2,5 30 1,2 47| 3,2

Nach Diingeverordnung muss auch bei Eigenverwertung mindestens eine Garrestuntersuchung vorlie-
gen. Fur die Dingebedarfsermittlung sind die Nahrstoffgehalte aus eigenen Untersuchungsergebnissen
oder bei Aufnahme betriebsfremder org. Diinger aus den Lieferscheinen zu entnehmen.

@ Nahrstoffgehalte der BEH (Bio-Erdgasanlage Hallertau) vom Friihjahr 2021

Wegen mdglicher CBC-Viroid-Infektion wird von der Verwertung in Hopfengarten abgeraten.

Wenn der Prozentanteil des Ammoniums (NH4-N) am Gesamt-N-Gehalt hoher ist als die Mindestwirk-
samkeit nach Anlage 3 DUV, ist der prozentuale Ammoniumanteil als Wirksamkeit anzusetzen.

In den roten Gebieten sind die Nahrstoffgehalte aus der eignen Rebenhéackseluntersuchung zu verwen-
den, soweit Rebenhacksel der bedeutendste Wirtschaftsdiinger (in BW ab 500 kg N-Anfall) im Betrieb ist.
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Auch die zurlckgeflhrten Rebenhacksel
sind organische Dunger. Die darin enthal-
tenen Nahrstoffe missen wie bei allen an-
deren org. DUngern auch bei der Dlinge-
bedarfsermittlung, bei der betrieblichen
Obergrenze (170 kg N/ha) und im Nahr-
stoffvergleich angerechnet werden.

Von 1 ha Ertragshopfen mit & 17,5 dt Er-
trag fallen durchschnittlich 140 dt Reben-
hacksel mit einem Nahrstoffgehalt von 84
kg Gesamt-N, 18 kg P20s, 83 kg K20 und
29 kg MgO an.

Néahrstoffwirkung:

Fir die Verfugbarkeit des Stickstoffs im
Anwendungsjahr gibt die Dungeverord-
nung Mindestwirksamkeiten (s. vorherige
Tabelle) vor, mit denen auch in der Dun-
gebedarfsermittlung gerechnet werden
muss. Diese Werte entsprechen im We-
sentlichen den Ammoniumgehalten der
Dungemittel.

Die Verfugbarkeit des in der organischen
Substanz gebundenen Stickstoffs ist un-
terschiedlich. Ein kleiner Teil wird relativ

5.10 Gesteinsmehle, Bodenhilfsstoffe

Ein hoher Anteil unserer Erdrinde besteht
aus Silikaten. Aus der naturlichen Silikat-
verwitterung werden hohe Mengen Kie-
selsaure freigesetzt und von der Pflanze
als Strukturelement ins Gewebe einge-
baut. Mengenmalig Uubertrifft das die
Phosphataufnahme. Dauerkulturen mit ei-
ner guten Durchwurzelung, wie Hopfen,
konnen immer ausreichende Mengen Kie-
selsaure aufnehmen, so dass eine zusatz-

5.11 Bodenuntersuchungen

Kenntnisse Uber die Nahrstoffdynamik und
-gehalte im Boden sind unerlasslich fur ei-
nen erfolgreichen Hopfenbau. Zur Unter-
suchung von Makro- und Mikronahrstoffen
sowie physikalischen und chemischen Bo-
deneigenschaften stehen verschiedene
Untersuchungsmethoden zur Verfugung.

Seitens der Dingeverordnung werden zur
Ermittlung des mineralisch verfugbaren
Stickstoffs im Boden lediglich die Nmin-
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schnell mineralisiert und steht den Kultu-
ren noch im Ausbringungsjahr zur Verfu-
gung. Dieser Stickstoff ist bereits in den
Mindestwirksamkeiten bertcksichtigt.

Der in der organischen Substanz gebun-
dene Stickstoff wird sehr langsam minera-
lisiert, je nach Witterung und Bodenbear-
beitungsintensitat ist mit Freisetzungsra-
ten von 1-3 % des Gesamtstickstoffs pro
Jahr zu rechnen. Eine fortlaufende Zufuhr
organischer Dunger fuhrt zu einer Hu-
musanreicherung im Boden, mit der Folge
einer langsam ansteigenden N-Freiset-
zung. Bei der Dungebedarfsermittiung
muss diese Nachlieferung mit 10 % des im
Vorjahr ausgebrachten organischen Stick-
stoffs berucksichtigt werden.

Die in den organischen Dungern enthalte-
nen Phosphat- und Kalimengen sind in
ihrer Wirkung langfristig denen der mine-
ralischen Dunger gleichwertig und somit
bei der Dingebedarfsermittiung zu 100 %
anzusetzen.

liche Kieselsaurediingung Uberflissig ist.

Bei Bodenhilfsstoffen und Gesteinsmeh-
len wird der Siliziumgehalt in der Regel in
Prozent SiO2 angegeben und irrefihrend
als Kieselsaure bezeichnet. Dieses Silikat
stammt zum gréfiten Teil aus Quarz, Feld-
spat und Tonmineralen und kann erst nach
Umwandlung in die wasserlosliche Form
von den Pflanzen aufgenommen werden.

Untersuchung und die EUF-Methode an-
erkannt.

Alle 6 Jahre muss eine Untersuchung auf
pflanzenverfigbares Phosphat erfolgen.
Dabei empfiehlt es sich aus fachlicher
Sicht bei der Bodenuntersuchung auch
den pH-Wert, den Kaligehalt und den Mag-
nesiumgehalt des Bodens bestimmen zu
lassen (sog. Standardbodenuntersu-
chung).
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5.11.1  Nmin-Untersuchung

Der Nmin-Wert ist der zu Vegetationsbe-
ginn verfugbare mineralische Stickstoff im
durchwurzelten Bereich des Bodens und
wird vom Stickstoffbedarfswert abgezo-
gen. Da der mineralisierte Stickstoff jahr-
lich starken Schwankungen unterliegt, ist
eine Bodenuntersuchung im Frahjahr un-
erlasslich. In Bayern erfolgt die Nmin-Un-
tersuchung im Hopfen auf 0-90 cm Tiefe
und wird in der Zeit von Ende Februar bis
Anfang April vom Hopfenring Uber die
Ringwarte angeboten.

Alle bayerischen Hopfenbaubetriebe, die
im letzten Herbst Rebenhacksel auf ihre
Flachen zurickgefahren und somit die
Ausnahmen von der DuV hinsichtlich der
Mengenbegrenzung und Sperrfrist in An-
spruch genommen haben, mussten min-
destens 3 eigene Nmin-Untersuchungen
durchfuhren. Fir Flachen, von denen
keine eigenen Nmin-Untersuchungen vor-
liegen, mussen fur die N-Bedarfsermitt-
lung vergleichbare Nmin-Werte herange-
zogen:

In den nicht nitratgefahrdeten Gebieten
hat der Landwirt die Wahl zwischen dem
Durchschnitt aus den eigenen Nmin-Un-
tersuchungen und den regionalen Durch-
schnittswerten der amtl. Beratung, die als
vorlaufige und endgultige regionalisierte
Nmin-Werte Uber Ringfax bekannt gege-
ben werden. Wenn der endgultige Nmin-
Wert um mehr als 10 kg N/ha héher als der
vorlaufige Nmin-Wert ist, muss die Dunge-
bedarfsermittlung noch einmal angepasst
werden.

Betriebe mit Hopfenanbau in den ,Roten
Gebieten missen in Bayern mind. 3 Hop-
fenschlage auf Nmin untersuchen lassen
und in Baden-Wurttemberg jede einheitli-
che Bewirtschaftungseinheit. Liegen wei-
tere Hopfenflachen im roten Gebiet, muss
der betriebliche Nmin-Durchschnittswert
auf die anderen Flachen Ubertragen wer-
den.

Der Probenahmezeitraum fur die Nmin-
Untersuchung im Hopfen liegt im Bereich
von Anfang Februar bis Anfang April und
wird jahrlich bekannt gegeben.

Anleitung zur Bodenprobenahme fiir mineralischen Stickstoff (Nmin) im Hopfen

Zwischenbereich Bifang
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Ny bei Flachendiingung

Abb.: Schema der Nmin-Einstiche

ungedingter Bereich

N, bei Banddiingung

e bei einheitlichem Boden je
Hopfengarten und Sorte
eine Mischproben entneh-
men

e mindestens 10 Einstiche
bis 90 cm Tiefe (Bayern)
im gedungten Bereich,
verteilt Uber die gesamte
Flache machen

e Bohrstock erst nach Errei-
chen der 90 cm drehen

e ungenugend gefullte
Bohrnut verwerfen

e organische Partikel in der
Bodenprobe vermeiden

e Bodenprobe mischen und
gesamte Menge in den
Probenahmebeutel geben

e Bodenproben sofort kiih-
len und bei 2-3°C aufbe-
wahren

57



Dungung

5.11.2 Standardboden-Untersuchung

Gunstig flr die Probenahme sowohl auf
Acker als auch auf Grinland ist der Zeit-
raum von Herbst bis zum zeitigen Fruhjahr
vor der Dungung. Daruber hinaus emp-
fiehlt es sich, bei der Standardbodenunter-
suchung stets etwa den gleichen Zeitpunkt
im Jahr und moglichst gleiche Bedingun-
gen (Bodenfeuchte, Witterung) zu wahlen,
um natarliche Schwankungen des pH-
Werts, des P- und des K-Gehaltes

mdglichst gering zu halten. Eine in mehr-
jahrigem Abstand durchgeflhrte Boden-
untersuchung lasst erkennen, ob die Dun-
gepraxis zu einem Ansteigen oder Abfal-
len der Nahrstoffversorgung der Bodden
fuhrt. Dies ist besonders wichtig flr Be-
triebe, die betriebsfremde organische
Dunger, u. a. auch Kompost oder Garpro-
dukte verwenden.

Anleitung zur Probenahme fiir die Standardbodenuntersuchung im Hopfen
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Abb.: Schema der Probenahme

5.11.3 EUF-Methode

Mit der Elektro-Ultrafiltrations-Methode
werden neben den sofort verfugbaren
auch die wahrend der Vegetationsperiode
nachlieferbaren Mengen an Stickstoff,
Phosphat sowie weiterer Nahrstoffe be-
stimmt. Die Probenahme erfolgt dabei im
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Erklarungen:

bei einheitlichem Boden je Hopfengarten und
Sorte eine Mischprobe entnehmen

bei unterschiedlichem Boden mit Wachs-
tumsunterschieden aus den Problemberei-
chen separate Mischproben entnehmen
Probenahme im Bifangbereich 15-20 cm tief
bzw. nach dem Schneiden auch im Zwi-
schenbereich

je Mischprobe mindestens 15 Einstiche re-

prasentativ verteilt vornehmen
Feldrandbereich nicht beproben
Probe gut durchmischen und in Tute geben

Herbst des Vorjahres (Oktober bis Novem-

ber) auf einer Tiefe von 25-30 cm nach
dem gleichen Schema wie bei der Nmin-
Beprobung. Fur die Probenlagerung und
den -transport ist hierbei keine Kuhlkette
erforderlich.
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5.11.4 Ringwarte und Organisation der Probenahme

Landkreis Pfaffenhofen

Ostler Christian

Kysostr. 30

85301 Schweitenkirchen, OT Geisenhausen
Tel. 08441/871417, Fax 871416

Handy 0160/97507604

E-Mail: costler@red-iq.de

Landkreis Kelheim

Nmin-Untersuchungen (Hopfen und Acker) bei
Hopfenbaubetrieben

Huber Josef

Oberwangenbach 18,

84091 Attenhofen

Tel. 08753/518, Fax 08753/910111

Handy 0171/4741326

E-Mail: huberj@hallertau.net

Landkreis Landshut
Schwojer Verena
Landsbergerstr. 282
80687 Minchen

Handy 0175/9319639
E-Mail: verena.schwojer@lkpbayern.de

Landkreis Neuburg-Schrobenhausen
Wolf Martin

Stefanstr. 24,

86666 Burgheim, OT Ortlfing

Tel. 08432/1781, Fax 920946

Handy 0160/95131917

Landkreis WeiBRenburg/Gunzenhausen
Borlein Erwin

Stopfenheim, Romerweg 1

91792 Ellingen

Tel. 09141/71411, Fax 922914

Die Bodenprobenahme wird in Bayern
uber die Ringwarte organisiert und kann
durch die Mitgliedschaft bei einem Erzeu-
gerring verbilligt werden. Die Bodenpro-
ben werden nach Uberbringung der Tiiten
und Stecher unter Anleitung des Ringwar-
tes vom Landwirt selbst gezogen und an-
schlieRend vom Ringwart abgeholt. Leih-
gerate zur maschinellen Probenahme
bzw. die komplette Bodenprobenahme
werden gegen Gebuhr angeboten.

Landkreis Freising

Schmidmeier Veronika
Brandstadlweg 31

85399 Hallbergmoos

Handy 0176/62629825

E-Mail: vschmidmeier@outlook.com

Landkreis Kelheim
Standard-Untersuchungen bei allen Betrieben
und Nmin Acker bei Nicht-Hopfenbaubetrieben
Paul Holzer

Egglhausen 1a

84076 Pfeffenhausen

Tel. 08782/9787120

Mobil 0171-7965472

E-Mail: Ringwart.Kelh.Holzner@gmx.de

Landkreis Eichstatt

Hundsdorfer Georg

St.-Sixtus-Weg 3,

85095 Doérndorf

Tel. + Fax 08466/1263

Handy 0176/63747466

E-Mail: georg-hundsdorfer@t-online.de

Landkreis Roth

Link Gerhard

Fischhaus 9

91183 Abenberg, OT Dirrenmungenau
Tel. 09873/355, Fax 948962

Handy 0170/4848227

E-Mail: g_link@t-online.de

Landkreis Nurnberger Land
Weil} Reinhold

Alfalter 6,

91247 Vorra

Tel. + Fax 09152/8461

Handy 0172/8622321

E-Mail: weissreinhold1@t-online.de

FuUr die eigenstandige Bodenprobenahme
stellen im Anbaugebiet Tettnang die
Landwirtschaftsamter der jeweiligen Land-
ratsamter kostenlos Bohrstocke zur Aus-
leihe bereit. Als privater Anbieter kann die
Bodenprobenahme bei Herrn Gerhard
Traub, Lindberghstr. 5 88074 Meckenbeu-
ren (Tel. 0170/1806852) in Auftrag gege-
ben werden.
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6 Pflanzenschutz

6.1 Gute fachliche Praxis und integrierter Pflanzenschutz

6.1.1 Integrierter Pflanzenschutz im Hopfen

Pflanzenschutz darf nur nach guter fachli-
cher Praxis durchgefihrt werden. Diese
umfasst insbesondere die Einhaltung der
allgemeinen Grundsatze des integrierten
Pflanzenschutzes und ist seit 2014 fur alle
Mitgliedsstaaten der EU verpflichtend.

Definiert wird der integrierte Pflanzen-
schutz als ,eine Kombination von Verfah-
ren, bei denen unter vorrangiger Berlck-
sichtigung biologischer, biotechnischer,
pflanzenzichterischer sowie anbau- und
kulturtechnischer MalRnahmen die Anwen-
dung chemischer PflanzenschutzmaR-
nahmen auf das notwendige MaR be-
schrankt wird*.

Die allgemeinen Grundsitze des inte-
grierten Pflanzenschutzes sind im An-
hang Il der EU-Richtlinie 2009/128 (Akti-
onsrahmen der Gemeinschaft fur die
nachhaltige Verwendung von Pestiziden)
beschrieben und umfassen 8 Punkte:

1. Die Vorbeugung und/oder Bekamp-
fung von Schadorganismen sollte ne-
ben anderen Optionen insbesondere
wie folgt erreicht oder unterstutzt wer-
den:

e Fruchtfolge (z. B. Anbaupause nach
Rodung, Zwischenfruchtanbau)

e Anwendung geeigneter Kultivierungs-
verfahren (z. B. angepasste Bodenbe-
arbeitung und Hopfenpflegemalinah-
men)

e Verwendung von gesundem Pflanzgut
resistenter bzw. toleranter Sorten

¢ Anwendung ausgewogener Dunge-,
Kalkungs- und Bewasserungs- /Drai-
nageverfahren

e Vorbeugung gegen die Ausbreitung
von Schadorganismen durch Hygiene-
mafRnahmen (z. B. durch regelmafi-
ges Reinigen der Maschinen und Ge-
rate)

e Schutz und Férderung wichtiger Nutz-
organismen, z. B. durch geeignete
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Pflanzenschutzmaldnahmen oder For-
derung der Biodiverstat.
Zur Forderung naturlicher Regelme-
chanismen und mehr Artenvielfalt
wurde letztes Jahr in Baden-Wiirt-
temberg das sogenannte Biodiversi-
tatsstarkungsgesetz verabschiedet:
https://mir.baden-wuert- :
temberg.de/de/unsere-
themen/biodiversitaet-
und-landnutzung/bio-
diversitaetsgesetz/

Schadorganismen mussen mit geeig-
neten Methoden und Instrumenten
uberwacht werden (z. B. regelmaRige
Bestandkontrollen, Nutzung von Prog-
nosemodellen und Beachtung von
Warndiensthinweisen, Einholung von
Ratschlagen beruflich qualifizierter
Berater)

Bekampfungsentscheidung auf der
Grundlage der Schaderregertuberwa-
chung und Schadschwellenlber-
schreitung

Bevorzugung nichtchemischer Pflan-
zenschutzmalinahmen, wenn sich mit
ihnen ein zufrieden stellendes Ergeb-
nis bei der Bekampfung von Schador-
ganismen erzielen lasst.

Die eingesetzten chemischen Pflan-
zenschutzmittel missen so zielarten-
spezifisch wie moglich sein und die
geringsten Nebenwirkungen auf die
menschliche Gesundheit, Nichtzielor-
ganismen und die Umwelt haben.

Die Anwendung von chemischen
Pflanzenschutzmitteln ist auf das not-
wendige Mall zu begrenzen (z.B.
durch Verringerung der Aufwand-
menge, verringerte Anwendungshau-
figkeit oder Teilflachenanwendung)
Anwendung verfugbarer Resistenz-
vermeidungsstrategien, um die Wirk-
samkeit der Produkte zu erhalten
(z. B. Wirkstoffwechsel)
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8. Erfolgskontrolle und Dokumentation
der angewandten Pflanzenschutz-
malinahmen

Zur Umsetzung der EU-Richtlinie

2009/128 in Deutschland wurde 2013 ein

nationaler Aktionsplan zur nachhalti-

gen Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln (NAP) beschlossen. Eine Mal}-
nahme darin ist die Erarbeitung sogenann-
ter kultur- oder sektorspezifischer Leitli-
nien fir den Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln, in denen die 8 allgemeinen

Grundsatze des integrierten Pflanzen-

schutzes fir einzelne Kulturen wie z. B.

den Hopfen detailliert beschrieben werden

sollen.

Seit Februar 2020 sind die ,,Leitlinien
zum integrierten Pflanzenschutz im
Hopfenanbau“ in den Anhang 1 des NAP
aufgenommen und bilden somit den Hand-
lungsrahmen fur den Pflanzenschutz im
Hopfenanbau nach guter fachlicher Praxis
fur ganz Deutschland.

https://www.nap-pflanzen-
schutz.de/integrierter-pflan-
zenschutz/leitlinien-ips/

6.1.2 Sachkundenachweis als Grundvoraussetzung

Wer Pflanzenschutzmittel anwendet, ab-
gibt oder Uber die Anwendung berat, muss
uber die hierfur erforderliche Sachkunde
verflugen. Personen, die entsprechende
Ausbildungs- und Befahigungsnachweise
erbringen konnen, wird auf Antrag ein
Nachweis der Sachkunde von den zustan-
digen Behorden der Bundeslander in Form
einer Kunststoffkarte ausgestellt.

Sachkundige Personen sind zudem ver-
pflichtet, jeweils innerhalb eines Zeitraums
von 3 Jahren eine anerkannte Fort- oder
Weiterbildungsmalinahme

6.1.3  Pflanzenschutzgeratekontrolle

NEU ab 2021: Aufgebaute oder schlep-
pergetragene Granulatstreuer, stationare
und mobile Beizgerate (ab 5 kg Chargen-
groRe oder mit kontinuierlicher Beizung)
sowie schleppergetragene oder von einer
Person geschobene oder gezogene
Streichgerate und Bodenentseu-
chungsgerate mussen ab 2021 ebenfalls
im Rahmen der Pflanzenschutzgeratekon-
trolle gepruft werden. Im Hopfenbau be-
trifft dies vor allem die Ausbringung von
Schneckenkorn.  Soll  beispielsweise
Schneckenkorn mit einem geeigneten

wahrzunehmen. Fur bereits vor dem
14.02.2012 Sachkundige (,Altsachkun-
dige“) erstreckt sich der erneute 3-Jahres-
zeitraum fur eine Fortbildung vom
01.01.2019 bis zum 31.12.2021. Wer nach
dem 14.02.2012 die Sachkunde erlangt
hat, orientiert sich am Beginn des Fortbil-
dungszeitraumes, der auf der Rickseite
des Sachkundenachweises angegeben
ist.

Seit dem 26. November 2015 durfen Pflan-
zenschutzmittel an berufliche Anwender
nur gegen Vorlage des neuen Sachkunde-
nachweises abgeben werden.

Dungerstreuer ausgebracht werden, so
bendtigt dieses Gerat fur die Verwendung
als Granulatstreuer kunftig eine gultige
Prufplakette.

Die Pflanzenschutzgeratekontrolle hat im
Turnus von 3 Jahren stattzufinden. Sie be-
inhaltet alle Pflanzenschutzgerate (Gebla-
sespritze, Abspritzgerate, Granu-
latstreuer,...) die im Hopfen zur Ausbrin-
gung von Pflanzenschutzmitteln verwen-
det werden. Davon ausgenommen sind le-
diglich tragbare Gerate (z. B. Ruickensprit-
zen, Legeflinten...).

61


https://www.nap-pflanzenschutz.de/integrierter-pflanzenschutz/leitlinien-ips/
https://www.nap-pflanzenschutz.de/integrierter-pflanzenschutz/leitlinien-ips/
https://www.nap-pflanzenschutz.de/integrierter-pflanzenschutz/leitlinien-ips/

Pflanzenschutz

Die Prufung erfolgt in amtlich anerkannten
Kontrollwerkstatten. Zur Pflichtkontrolle
dirfen nur innen und auf3en gut gereinigte
Gerate vorgefahren werden. Pflanzen-
schutzgerate mussen mit Leitungswasser
gefullt und Granulatstreuer trocken zur
Kontrolle erscheinen.

Auch alle verwendeten Dusensatze sind
zu Uberprufen! Falls die Geblasespritze
auch fur GieBbehandlungen, zum Hopfen-
putzen oder zur Unkrautbekdmpfung ein-
gesetzt wird, sind die dafur verwendeten
Spruhlanzen und  Unterstockspritzge-
stdnge mit den dazugehdrigen Anschlus-
sen, Leitungen und Disen ebenfalls zu
uberprifen (Dichtheit, voll ausgebildeter
Spritzstrahl, gleicher Dusenausstol3 rechts
und links, kein Nachtropfen). Das Ergeb-
nis der Prufungen wird vom Prifmonteur
auf dem  Kontrollbogen im Feld

,Bemerkungen® eingetragen und dient als
Nachweis bei Anwendungskontrollen.
Gerate mit defekten Schutzeinrichtungen
z. B. an der Gelenkwelle oder am Gebla-
seschutz durfen erst nach Behebung der
Mangel zur Prafung angenommen wer-
den.

Termine fur die Prafung der Pflanzen-
schutzgerate sind bei den anerkannten
Kontrollstellen (z. B. Landmaschinenwerk-
statten) zu erfragen.

Nahere Informationen finden Sie auf fol-
gender Webseite unter dem Punkt ,Grund-
lagen”

https://www.Ifl.bay-
ern.de/ips/geraete-
technik/030128/in-
dex.php

6.1.4 Dokumentation von PflanzenschutzmaRnahmen

Fir Anwender von Pflanzenschutzmitteln
besteht eine Aufzeichnungspflicht zur Do-
kumentation von Pflanzenschutzmaf3nah-
men, die im Rahmen der CC-Kontrollen
Uberpruft wird.

Folgende Punkte sind flr jede Bewirt-
schaftungseinheit (Schlag) aufzuzeich-
nen:

e Anwendungsdatum

¢ Anwendungsgebiet (Kultur)

¢ Jeweilige Anwendungsflache
(Schlag, Feldstick oder Bewirtschaf-
tungseinheit, Teilflache)

e verwendete Pflanzenschutzmittel
(vollstandiger Name)

e Aufwandmenge (in kg/ha oder I/ha)

e Name des Anwenders

Der Erfassungsbogen Pflanzenschutz im

Hopfen (s. Kapitel Dokumentationssys-

teme) deckt alle geforderten Punkte ab.

Die Aufzeichnungen sind 3 Jahre aufzu-
bewahren. Beginn der Frist ist immer der
1. Januar des auf die Anwendung folgen-
den Jahres. Aufzeichnungen von 2020
mussen z. B. bis Ende 2023 aufbewahrt
werden.

6.1.5 Zulassung und Genehmigung von Pflanzenschutzmitteln

Nur zugelassene bzw. genehmigte
Pflanzenschutzmittel diirfen eingesetzt
werden.

Pflanzenschutzmittel durfen nur in den
ausgewiesenen Anwendungsgebieten
(Kultur, Schaderreger) und unter Einhal-
tung der angegebenen Anwendungsbe-
stimmungen eingesetzt werden.
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Anwendungen in anderen Gebieten sind
verboten und VerstoRe bulgeldbewehrt.
Mittel, die in anderen Kulturen zugelassen
sind, durfen nicht im Hopfen eingesetzt
werden, auch wenn sie den gleichen Wirk-
stoff wie ein fur Hopfen zugelassenes Mit-
tel haben. Zulassungsbehodrde ist das
Bundesamt fur Verbraucherschutz und Le-
bensmittelsicherheit (BVL).
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Die Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 Uber
das Inverkehrbringen von Pflanzenschutz-
mittel soll fur eine Harmonisierung der Be-
wertung und Zulassung von Pflanzen-
schutzmittel in der EU sorgen. Fur die er-
leichterte gegenseitige Anerkennung von
Zulassungen ist die EU in drei Zonen ein-
geteilt. Prufung und Bewertung sollen in
einem zonalen Verfahren innerhalb der
gleichen Zone erfolgen. Die Zulassung
selbst wird national erteilt. Die Umsetzung
in das deutsche Pflanzenschutzgesetz er-
folgt im § 28 PflISchG zum Inverkehrbrin-
gen von Pflanzenschutzmitteln.

Fir die Zulassungen nach Art. 51 EU-VO
(ehemals Genehmigungen nach § 18 a
PfISchG) gilt weiterhin, dass ein Pflanzen-
schutzmittel mit einer anderen Indikation
fur ,eine geringfigige Anwendung“ (z. B.
Hopfen) zugelassen werden kann, wenn
folgende Bedingungen erfullt sind:

e eine Hauptzulassung des Mittels ist in
Deutschland vorhanden

e mogliche Schaden aufgrund mangeln-
der Wirksamkeit oder Pflanzenver-

traglichkeit liegen allein in der Verant-
wortung des Anwenders

o flr die Aufbrauchfrist gilt dieselbe Re-
gelung wie bei der Hauptzulassung

e die Zulassung kann auch gegen den
Willen des Zulassungsinhabers erfol-
gen, aufgrund offentlichen Interesses.

Beim Inverkehrbringen von Pflanzen-
schutzmitteln in besonderen Fallen nach
§ 29 PflISchG, auf der Grundlage des
Art. 53 EU-VO ,Notfallsituationen®, wird
vom BVL auf Antrag ein Mittel zugelassen,
wenn eine Notfallsituation fur die Bekamp-
fung bestimmter Schadorganismen fest-
gestellt wird und kein anderes ausrei-
chend wirksames Mittel verfugbar ist.
Diese Anwendung gilt fur max. 120 Tage
und es besteht keine Aufbrauchfrist. Auch
hier gilt: Das Risiko bei moglichen Scha-
den tragt dabei der Anwender. Der Her-
steller Gbernimmt in diesem Fall keine Haf-
tung. In der Gebrauchsanleitung ist die
Kultur Hopfen mit der entsprechenden In-
dikation in der Regel nicht zu finden und ist
daher vom Abgeber beizufligen.

6.1.6  Einschrankungen seitens der Hopfenvermarkter

Trotz bestehender Zulassungen oder Ge-
nehmigungen kann die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln aufgrund vertragli-
cher Vereinbarungen mit der Hopfenhan-
delsfirma eingeschrankt sein. Beispiel
hierflr ist der Exporthopfen in die USA
oder nach Japan.

In diesem Zusammenhang sei auch auf
die Bedeutung des Pflanzenschutzmittel-
bogens hingewiesen, der bei den Firmen

und in den Verarbeitungswerken die
Grundlage fur die Zusammenstellung gro-
Rerer Hopfenpartien bildet. Nicht angege-
bene Pflanzenschutzmittel oder fehler-
hafte Eintragungen kdonnen im Extremfall
aufgrund unerlaubter Rickstande zur Ver-
unreinigung groRerer Partien und enor-
men finanziellen Schaden fuhren.

Korrekte Angaben im Pflanzenschutz-
mittelbogen sind daher unerlasslich!

6.1.7  Sachgerechte Lagerung chemischer Pflanzenschutzmittel und Aufbrauchfrist

Nach den Grundsatzen des integrierten
Pflanzenschutzes ist die Lagerung von
PSM zeitlich und mengenmaRig auf das
notwendige Minimum zu begrenzen.

Die Aufbewahrung hat in einem absperr-
baren Schrank oder Raum zu erfolgen.

Zum Schutz des Grundwassers sind Vor-
kehrungen zu treffen, dass eine direkte
Ableitung von PSM aus dem Lager nicht
stattfinden kann.
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Nicht mehr zugelassene PSM sind spates-
tens nach Ende der Aufbrauchfrist einer
fachgerechten Entsorgung (z. B. Uber die
Problemmullsammelstellen) zuzufuhren.

Nach dem Ende der reguldren Zulassung
gilt fir den Handel eine Abverkaufsfrist
von 6 Monaten und fur den Anwender eine
Aufbrauchfrist von maximal 18 Monate
(inklusive der 6 Monate Abverkauf). Zum
Beispiel: Envidor: Zulassungsende
31.07.20 bedeutet Abverkauf bis 31.01.21
und Aufbrauchfrist bis 31.01.22. Das BVL

6.1.8 Import von Pflanzenschutzmitteln

Der gemeinsame Binnenmarkt schafft die
Rahmenbedingungen fur den freien Wa-
renverkehr zwischen den EU-Mitglied-
staaten. Speziell bei Pflanzenschutzmit-
teln ist aber zu beachten, dass weiterhin
eine nationale Zulassung erforderlich ist.
Dies andert sich auch durch die Einflh-
rung der ,zonalen Bewertung® nicht.

Ein Pflanzenschutzmittel, das in einem
Mitgliedstaat zugelassen ist, kann nach
Deutschland eingefuhrt werden, wenn es
mit einem in Deutschland zugelassenen
Pflanzenschutzmittel Ubereinstimmt und
eine Genehmigung zum Parallelhandel
(GP) erteilt wurde. Diese Genehmigung ist
beim BVL zu beantragen. Eine Liste der
gultigen Genehmigungen flr den Parallel-
handel ist abrufbar unter folgenden Link:

https://www.bvl.bund.de/Sh
aredDocs/Down-

loads/04 _Pflanzenschutz-
mittel/genehmigungen_pa-
rallelhan-
del.htmI?nn=11030674

Die Genehmigung wird nur dem Antrag-
steller fir den Import des beantragten
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behalt sich jedoch eine Einzelfallentschei-
dung flr jedes auslaufende Pflanzen-
schutzmittel vor, weshalb nicht standard-
malfig von einer 18monatigen Aufbrauch-
frist ausgegangen werden kann. Zum Bei-
spiel: Buctril: Zulassungsende 17.03.2021
und Ende Abverkaufs- u. Aufbrauchfrist
17.09.2021.

Seit 2012 besteht fur viele Pflanzen-
schutzmittel, die nicht mehr angewendet
werden durfen, eine Entsorgungspflicht!

Pflanzenschutzmittels aus dem jeweiligen
Mitgliedstaat erteilt.

Parallel gehandelte Pflanzenschutzmittel
mussen mit dem GP-Namen, der GP-
Nummer und samtlichen Pflichtangaben
des deutschen Referenzprodukts gekenn-
zeichnet sein.

Voraussetzungen fir Handel und Import
von Pflanzenschutzmitteln sind die Pro-
dukt- und Herstelleridentitat. Nachge-
baute Produkte (Generika), die keine ei-
gene Zulassung aufweisen, durfen auch
bei identischem Wirkstoff weder gehandelt
noch angewandt werden. Die Haftung bei
Schaden nach Anwendung von Generika
liegt beim Anwender.

Auch beim Import von Pflanzenschutzmit-
teln fur die Anwendung im eigenen land-
wirtschaftlichen Betrieb muss zuvor vom
Landwirt eine Genehmigung flr den Paral-
lelhandel beantragt werden. Ein Sammel-
bezug fur mehrere Betriebe ist dabei nicht
zulassig.

Der Import von Pflanzenschutzmitteln aus
einem Drittland (nicht EU-Land) durch
Landwirte oder den Landhandel ist nicht
moglich.
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6.1.9 Definition: Pflanzenschutzmittel

Zu den Pflanzenschutzmitteln zahlen Mit-
tel zur Unkrautbekampfung (Herbizide),
Mittel gegen Pilzkrankheiten (Fungizide)
und Mittel gegen Schadinsekten (Insekti-
zide). Daruber hinaus gibt es Pflanzen-
schutzmittel gegen Milben, Fadenwurmer,
Schnecken und Nagetiere. Auch Keim-
hemmungsmittel und andere Wachstums-
regler gelten rechtlich als Pflanzenschutz-
mittel.

Das Pflanzenschutzrecht macht keine
grundsatzliche Unterscheidung zwischen
synthetischen Pflanzenschutzmitteln,

6.1.10 Definition: Grundstoffe

Grundstoffe sind Stoffe oder Gemische,
die nicht in erster Linie fur den Pflanzen-
schutz verwendet werden, aber dennoch
fur den Pflanzenschutz von Nutzen sind.
Der Einsatz erfordert keine Zulassung
durch das BVL. Dennoch bendtigen
Grundstoffe eine Genehmigung. Diese er-
folgt auf Grundlage des Beurteilungsbe-
richts der Europaischen Kommission. Die
zulassigen Anwendungen sind in diesem
Beurteilungsbericht geregelt. Im Zweifels-
fall sollte die Ruckstandsrelevanz mit dem
Handelspartner abgeklart werden.

6.1.11 Definition: Pflanzenstarkungsmittel

Pflanzenstarkungsmittel sind Stoffe, Ge-
mische oder Mikroorganismen, die aus-
schlieRlich dazu bestimmt sind, allgemein
der Gesunderhaltung der Pflanzen zu die-
nen oder Pflanzen vor nichtparasitaren
Beeintrachtigungen zu schutzen. Pro-
dukte, die als Pflanzenschutzmittel in den
Geltungsbereich der Verordnung (EG) Nr.
1107/2009 fallen, kdnnen keine Pflanzen-
starkungsmittel sein. Mittel, bei denen die
Versorgung der Pflanzen mit Nahr- und
Spurenstoffen und die Anregung des
Wachstums im Vordergrund stehen, sind
eher als Pflanzenhilfsmittel oder Boden-
hilfsstoffe einzuordnen. Diese Produkt-
gruppen unterliegen dem Dungemittel-
recht.

Naturstoffen und Mikroorganismen; denn
auch Naturstoffe und Mikroorganismen
konnen Risiken bergen. Die Besonderhei-
ten dieser Gruppen werden aber im Zulas-
sungsverfahren berlcksichtigt. Schad-
lingsbekampfungsmittel, die aullerhalb
der Landwirtschaft eingesetzt werden,
z. B. Mittel gegen Hygieneschadlinge oder
Holzschutzmittel gelten nicht als Pflanzen-
schutzmittel, sondern fallen in der EU als
sogenannte Biozidprodukte in einen eige-
nen Rechtsbereich. Pflanzenschutzmittel
bendtigen eine Zulassung durch das BVL.

Die Liste der genehmigten Grundstoffe ist
unter folgendem Link abrufbar:

https://www.bvl.bund.de/D
E/Arbeitsberei-
che/04_Pflanzenschutzmit-
tel/04_Anwender/02_An-
wendungGrund-
stoffe/psm_Anwendung-
Grundstoffe_node.html

Das BVL flhrt die Pflanzenstarkungsmit-
tel, deren Inverkehrbringen nicht untersagt
wurde, in einer Liste. Diese Liste finden
Sie unter folgenden Link:

https://www.bvl.bund.de/Sh
aredDocs/Down-
loads/04_Pflanzenschutz-
mittel/PfIStM_liste.html

Die Aufnahme eines Pflanzenstarkungs-
mittels in diese Liste erfolgt nach der Pru-
fung im BVL; die Verkehrsfahigkeit besteht
aber schon mit dem Eingang der Mitteilung
beim BVL. Es kdnnen also Pflanzenstar-
kungsmittel rechtmalig in Verkehr sein,
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die noch nicht in dieser Liste aufgefuhrt
sind.

Damit das Inverkehrbringen vom BVL
nicht untersagt wird, diirfen die Mittel keine
schadlichen Auswirkungen auf die Ge-
sundheit von Mensch und Tier, das Grund-
wasser und den Naturhaushalt haben.
Eine Prafung der Wirkung ist nicht erfor-
derlich. Im Zweifelsfall sollte die Rulck-
standsrelevanz mit dem Handelspartner
abgeklart werden.

6.1.12 FiBL — Betriebsmittelliste

Das Forschungsinstitut flr Biologischen
Landbau (FiBL) ist Herausgeber der ,Be-
triebsmittelliste fur den 6kologischen
Landbau in Deutschland®. Die fachliche
Kompetenz des FiBL wird in der EU und in
der Schweiz von Fachgremien geschatzt.

In der ,deutschen Betriebsmittelliste sind
Handelsprodukte aufgefihrt, die in der
Okologischen Landwirtschaft (Dlngung,
Pflanzenschutz und Pflanzenstarkung,
Reinigung und Desinfektion, Parasitenbe-
kampfung und Futterung von Nutztieren)
eingesetzt werden.

Wird vom Hersteller eines Pflanzenstar-
kungsmittels eine Pflanzenschutzwirkung
ausgelobt (direkte Wirkung des Produktes
gegen einen Schaderreger oder Schad-
ling), muss im Einzelfall geklart werden, ob
dieses Produkt nach Definition tatsachlich
ein Pflanzenstarkungsmittel ist. Produkte
mit direkter Wirkung gegen einen Scha-
derreger sind Pflanzenschutzmittel. Diese
bendtigen eine Zulassung.

Der FiBL Deutschland e.V., mit Sitz in
Frankfurt, ist ein gemeinnutziger Verein.
Die Betriebsmittelliste stellt kein amtli-
ches Dokument dar.

Die Betriebsmittelliste fur den 0©kologi-
schen Landbau in Deutschland finden Sie
unter folgenden Link:

https://www.betriebsmit-
telliste.de/de/bml-su-
che.html

6.1.13 Offizielle Liste fur PSM im 6kologischen Landbau

Damit Produkte aus dem Segment Pflan-
zenschutzmittel in Deutschland im Okolo-
gischen Hopfenbau eingesetzt werden
durfen, missen Sie vom BVL in der Liste
,<Zugelassene Pflanzenschutzmittel - Aus-
wabhl fur den okologischen Landbau nach
der Verordnung (EG) Nr. 834/2007“ ge-
fuhrt werden.

Die offizielle Liste fur Pflanzenschutzmittel

fur den 6kologischen Landbau finden Sie
unter folgenden Link:

https://www.bvl.bund.de/
SharedDocs/Down- :
loads/04_Pflanzenschutz- E34
mittel/psm_oekoliste-
DE.htmI?nn=11031326

6.1.14 Vermeidung von Gewasserverunreinigung beim Beflllen und Reinigen von Pflan-

zenschutzgeraten

Befillen von Pflanzenschutzgeraten

Bei der Wasserentnahme aus Gewassern
oder aus der Wasserleitung fur das Beftl-
len der Spritzgerate ist darauf zu achten,
dass der Fullschlauch keine direkte
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Verbindung mit der Spritzbrihe hat. Durch
einen entstehenden Unterdruck im Saug-
schlauch oder Leitungsnetz konnte an-
sonsten Spritzbrihe aus dem Behalter zu-
ruck in das Gewasser oder in die Wasser-
leitung gelangen.
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Weiterfuhrende Informationen finden Sie
im LfL Merkblatt ,Sachgerechte Beflllung
und Reinigung von Pflanzenschutzgera-
ten” unter folgendem Link:

https://www.Ifl.bay-
ern.de/ips/geraetetech-
nik/175675/index.ph

Entleeren und Reinigen nicht auf dem
befestigten Hofplatz!

Das Offnen, Entleeren und Reinigen der
Pflanzenschutzmittelbehalter, sowie das
Reinigen kontaminierter Gerate und Fahr-
zeuge, darf nicht auf befestigten Platzen
mit Abflussmdglichkeiten in die Kanalisa-
tion oder in Oberflachengewasser stattfin-
den. Auch die Ol- und Schmutzabscheider
an der Tankstelle oder am Waschplatz
kénnen Sie nicht verwenden, weil hier die
Mittel nicht zurickgehalten werden. Auch
kleinste Verschmutzungen dirfen Sie nur
dort saubern, wo die Mittel bestimmungs-
gemal hingehoren: auf den Acker.

Eine Belastung des Abwassers muss
unbedingt verhindert werden, es diirfen
keine Pflanzenschutzmittelreste in die
Kanalisation gelangen!

Die Nachrustung des Pflanzenschutzgera-
tes mit einer ,,Kontinuierlichen Innenrei-
nigung“ erhoht den Reinigungskomfort
und verbessert die Reinigungsleistung bei
erheblich geringerem Zeit- und Wasser-
aufwand!

Weitere VorsichtsmaBRnahmen und Rei-
nigungshinweise:

e Umweltgefahrdung bei der Dosie-

rung der PSM vermeiden

- Einspllschleuse verringert Gefahr
des Verschuttens von PSM

- Leere Gebinde sofort spulen

- Systeme zur Gebindereinigung o-
der Kanisterspulung anschaffen /
nachrusten

e Taglich nach Beendigung der

Spritzarbeiten

- Spruhgerat im Hopfengarten leer
spruhen

- zur Halfte mit Wasser fullen

- mit Ruhrwerk durchspulen

- im Hopfengarten mit Frischwasser
alle Spritzleitungen, Dusen und Fil-
ter spulen

- Spruhgerat mit Restwasser stehen
lassen

¢ Innenreinigung wahrend der Saison
nur, wenn

- Spruhgerat vorher zum Hopfenput-
zen (Herbizideinsatz) verwendet
wurde

- Einschrankungen hinsichtlich der
Vermarktung bestehen (Einhaltung
von Exportnormen)

- Pflanzenschutzgerat auch in ande-
ren Kulturen (z. B. Obstbau) einge-
setzt wird

e Pflanzenschutzgerate nicht im

Freien stehen lassen

e Aufen- und Innenreinigung nur am
Ende der Saison

AuBenreinigung im Hopfengarten

- Spruhgerat mit 300 | Wasser beful-
len

- Reinigung mittels Schlauchan-
schluss mit Waschbdurste oder
Hochdruckreiniger im Hopfengar-
ten oder bewachsener Flache.

Innenreinigung

- Spruhgerat im Hopfengarten leer
spruhen und mit 300 | Wasser be-
fullen

- Fur die grundliche Reinigung der
Behalterinnenwand sind Reini-
gungsmittel zu empfehlen

- RUhrwerk mindestens 5 Minuten
laufen lassen (sptlen)

- im Hopfengarten leer sprihen

- Innenreinigungsdusen mit Frisch-
wasser ausspulen und im Hopfen-
garten leer spruhen
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6.1.15 Uberbetrieblicher Einsatz von Pflanzenschutzgeraten

(privat oder Uber Maschinenring)

Werden PflanzenschutzmalRnahmen re-
gelmalig flr andere (aulRer gelegentlicher
Nachbarschaftshilfe) durchgefihrt, so ist
diese Tatigkeit nach § 10 Pflanzenschutz-
gesetz bei der jeweiligen Landesstelle an-
zuzeigen.

Fir Bayern LfL Institut flr Pflanzenschutz
(IPS), Lange Point 10, 85354 Freising

Das Meldeformular finden Sie unter fol-
genden Link:

https://www.formularser-
ver.bayern.de/intel-
liform/forms/rzsued/stmelf/
stmelf/Pflanzenschutz/in-
dex

Fir Baden-Wiirttemberg: Regierungs-
prasidium Tubingen, Konrad-Adenauer-
Strale 20, 72072 Tubingen

6.1.16 Ausbringung nur auf Nutzflachen (z. B. Hopfengarten) erlaubt

Pflanzenschutzmittel durfen nur auf land-
wirtschaftlich, forstwirtschaftlich und gart-
nerisch genutzten Flachen ausgebracht
werden. Das Abspritzen von z.B.

6.1.17 Reihen-/Bandbehandlung

Bei Pflanzenschutzmitteln beziehen sich
die in der Zulassung bzw. Genehmigung
festgelegten Aufwandmengen auf die zu
behandelnde Flache. Wenn nur eine Teil-
flache (z. B. bei Reihen- oder Bandbe-
handlung) gespritzt/behandelt wird, darf
nur die jeweilige zugelassene bzw. geneh-
migte Aufwandmenge pro Hektar behan-
delter Flache verbraucht werden.

Wird z. B. beim Hopfenputzen nur der Bi-
fang (ca. ein Drittel der Gesamtflache) be-
spruht, darf deshalb nur ein Drittel der
Hektaraufwandmenge je Hektar Hopfen-
garten ausgebracht werden.

6.1.18 Anwendungsbestimmungen/Auflagen

Anwendungsbestimmungen und weitere
Auflagen werden bei der Zulassung von
Pflanzenschutzmitteln durch das BVL fest-
gelegt oder ergeben sich aus der Pflan-
zenschutz-Anwendungsverordnung.

Zugelassene Pflanzenschutzmittel darfen
zum Zeitpunkt der Ausbringung nur in den
in der Zulassung festgesetzten, jeweils
gultigen Anwendungsgebieten sowie ge-
malf} der in der Zulassung festgesetzten,
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Wegrainen, Uferrandstreifen und Ahnli-
chem ist verboten. Ebenso ist die Ausbrin-
gung von Pflanzenschutzmitteln in oder
unmittelbar an Gewassern verboten.

Beispiel:
Produkt- | Wasserauf-
Quickdown menge wand
(I/ha) (I/ha)
Zugelassene
Aufwandmenge 0.3 1200
Tatsachl.  Auf-
wandmenge
o 0,1 400
(1/3 bei Reihen-
behandlung)

jeweils aktuell gultigen Anwendungsbe-
stimmungen eingesetzt werden! Maligeb-
lich ist also die zum Ausbringungszeit-
punkt gultige Gebrauchsanleitung. Sie in-
formiert u. a. Uber alle zu beachtenden
Auflagen und Anwendungsbestimmun-
gen. Der Anwender muss sicherstellen,
dass er die zum Anwendungszeitpunkt
geltende Gebrauchsanweisung verwen-
det. Das ist besonders bei Mitteln, die



Pflanzenschutz

bereits im Vorjahr gekauft wurden, von Be-
deutung. Bei der Anwendung von Pflan-
zenschutzmitteln sind die Bestimmungen
der aktuellen Gebrauchsanleitung unbe-
dingt zu beachten. VerstdoRe gegen die

6.1.18.1

Gewasserrandstreifen

Aufgrund der Anderung des bayerischen
Naturschutzgesetzes und des Bundes-
Wasserhaushaltsgesetzes gilt in einer
Breite von mindestens 5 m von der Bo-
schungsoberkante (bzw. Uferlinie) das
Verbot der garten- oder ackerbaulichen
Nutzung entlang flieRender oder stehen-
der Gewasser. Auf Flachen, die zu diesen
Gewassern auf den ersten 20 m eine
Hangneigung uUber 5 % aufweisen, ist in-
nerhalb eines Abstandes von 5 Metern ab
der Bdschungsoberkante eine geschlos-
sene, ganzjahrig begrunte Pflanzendecke
zu erhalten oder herzustellen.

Anwendungsbestimmungen beim
Pflanzenschutz

Auch bei der Zulassung von Pflanzen-
schutzmitteln werden bestimmte Abstande
zum Gewasser als Anwendungsbestim-
mungen festgelegt, damit eine Abdrift in
Oberflachengewasser verhindert wird und
so der Schutz der Wasserorganismen si-
chergestellt ist. Im Wesentlichen kann
man vier Gruppen von Abstandsauflagen
zu Gewassern unterscheiden:

e Feste Abstande laut Gebrauchsanlei-
tung sind einzuhalten, wenn keine ab-
driftmindernde Technik eingesetzt
wird.

e Anwendung nur mit verlustmin-
dernder Technik und Einhaltung be-
stimmter Abstande moglich.

Geblasespritzen: Mit TurboDrop-Disen
und Abdeckblech sowie 2x einseitiges
Sprihen am Feldrand wird im Hopfen
eine Abdriftminderung von 90 % er-
reicht.

Anwendungsbestimmungen sind bufl3geld-
bewehrt!

VerstoRe gegen Auflagen kdnnen buld-
geldbewehrt sein!

Auflagen zum Schutz von Gewassern

Abspritzdisen: Auf Seite 111 ist eine
Ubersicht von geeigneten Diisen darge-
stellt, die mit 90 % Verlustminderung
zur Anwendung im Hopfen anerkannt.

o Landesspezifische Mindestab-
stande zu Oberflachengewdssern

Mindestabstand (ab
Bundesland |Bdschungsober-
kante)
Bayern 5 m zur Uferlinie
Baden-Wiirt- 5 m zu Gewassern von
tember wasserwirtschaftlicher
9 Bedeutung
Sachsen 5m
Sachsen-An- 1m
halt
Thiringen 5(10)m

Die Abstandsauflagen der zugelasse-
nen Pflanzenschutzmittel sind in der je-
weiligen Gebrauchsanleitung und in der
nachfolgenden Tabelle zu finden.

e Zusatzlich erforderlicher bewachse-
ner Randstreifen zw. Hopfengarten
und Gewasser bei einer Hangneigung
> 2 %. (siehe Tabelle Abstandsaufla-

gen)

Gelegentlich wasserfihrende Graben sind
von den Abstandsauflagen ausgenom-
men. Zu periodisch wasserfuhrenden Gra-
ben sind die Abstande einzuhalten.

Zur Unterscheidung von gelegentlich und
periodisch wasserfuhrenden Oberflachen-
gewassern dient die Tabelle auf der Uber-
nachsten Seite:
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Tab.: Abstandsauflagen zum Schutz von Gewassern und Nicht-Zielflachen (Stand: 01.03.2021

Indikation Produkt Gewasserabstand [m] N|cht-Z|eIf|[ar1nc]t;)e BRI
NW- Abdriftmin- Hangneig. >2% NT- Abdriftmin-
Auflage derungsklasse | Randsteifen [m] | Auflage | derungsklasse
0% 90% 0% 90%
grdf"’h' Markeule, | . rate Zeon (G) 607-1 51 108 | 25 5
chattenwickler
Hopfenblattlaus | Teppeki 642-1 * * 101 20 0
Kantaro/Eradicoat 642-1 * *
Gem. Spinnmilbe | Envider 607-1 - 100 109 25 B
Kanemite SC 605-1/606 20 *
Kantaro/Eradicoat 642-1 * *
Milbeknock 607 201
Milbeknock Top 607 201
Ordoval 607-1 - 5
Peronospora Aliette WG 609 5 * 103 20 0
Primarinfektion | Profiler (Art. 51) | 605-1/606 | 10 | * | |’ 101 1,20 | | 0 .
Peronospora Aktuan 607 - 201 101 20 0
Sekundarinfektion| Aliette WG 609 5 * 103 20 0
Bellis 607 1571 101 20 0
Delan WG 607 - 201
Dimethofin 605-1/606 15 *
Forum 605/606 15 *
Ortiva 607-1/701 100 10 107 25 B
Orvego 607-1 - 511) 101 20 0
__________________ Rews | 6osueo | 15 | * | | | ]
Kupfer-Prép. Airone SC 607-1 151 101 20 0
Coprantol Duo 607-1 151 101 20 0
Cuprozin progress 607-1 151 107 25 &
Funguran progress 607-1 151 102 5 0
Echter Mehltau Bellis 607 151 101 20 0
Flint 607-1/706 20" 20 103 20 0
Kumar (Art. 51) 642-1 ¥ ¥ 101 20 0
Systhane 20 EW 605-1/606 20 5 102 20 0
__________________ Vivando (Art.61) | 605-1/606 | 10 | * | | 102 | 20 | 0
Schwefel-Prép. | Kumulus WG 605-1/606 20 * 103 20 0
Microthiol S 605-1/606 20 * 103 20 0
Thiopron 605-1/606 15 * 103 20 0
Thiovit Jet 605-1/606 20 ¢ 103 20 0
Hopfenputzen Beloukha (Art. 51) 642-1 * * 101 20 0
Quickdown (G) 605/606 5 * 101 20 0
Vorox F (Art. 51) 609-1/701 5 * 10 103 20 0
Ungréser, Quecke | Fusilade Max (G) 642-1 ¥ i 103 20 0
Unkrauter BuetriHG)t-—a- 605/606/705 5 ¥ 5 20 0
U 46 M-Fluid (G) 642-1 * * 108 25 B
Nagetiere Ratron Gift-Linsen 704 10 oeoas:
Nacktschnecken | Eisen-lll-Phosphat-P. 642-1 * 116
Rehwild Trico 642-1 *

* Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewéasserabstandes (in Bayern 5 m bis zur Uferline bzw. Béschungsoberkante)
) Ausbringung nur mit eingetragener verlustmindernder Technik erlaubt
2) siehe Tabelle NT-Auflagen auf nachfolgender Seite

70

Angaben ohne Gewahr. Es gilt die aktuelle Gebrauchsanleitung.




Pflanzenschutz

Tab.: Unterscheidung zwischen einem gelegentlich und einem periodisch wasserfuhrenden

Oberflachengewasser

gelegentlich wasserfiihrend

periodisch wasserfiihrend

e Uberwiegend ohne Wasser

e kein typisches Gewasserbett

e Landpflanzen wie Graser und/oder
Brennnesseln

im Sommer evtl. austrocknend
Gewasserbett erkennbar
Wasserpflanzen vorhanden

keine Landpflanzen in der Grabensohle

> keine Abstande

> Abstande einhalten

6.1.18.2

Ziel dieser Auflage ist es, auf angrenzen-
den Flachen (z. B. Bodschungen, Feld-
raine, Hecken und Gehdlzinseln) die Tiere
und Pflanzen vor Beeintrachtigungen
durch Pflanzenschutzmittel zu schutzen.
Die Abstande der einzelnen Praparate
sind der vorherigen Tabelle ,Abstandsauf-
lagen® zu entnehmen. Dabei ist unbedingt
auch die folgende Tabelle ,NT-Auflagen®
zu beachten, die die verschiedenen An-
wendungsbestimmungen im Detail erklart.
Um bspw. Abdrift in die schitzenswerten
Flachen zu verhindern, muss der Feldrand
mit einer Spritzbreite von 20 m mit

Auflagen zum Schutz von Nicht-Zielflachen (NT-Auflagen)

abdriftmindernden Dusen behandelt (NT
101 - 106) bzw. ein 5 m unbehandelter
Streifen zusatzlich belassen werden (NT
107 - 109). Auch brauchen bestimmte Auf-
lagen nicht in Gemeinden eingehalten
werden, die ausreichende Anteile an
Kleinstrukturen aufweisen. Dazu siehe:

https://www.julius-
kuehn.de/sf/ab/raeumliche-
analysen-und-modellie-
rung/verzeichnis-der-regionali-
sierten-kleinstrukturanteile/

Tab.: NT-Auflagen zum Schutz von Randstrukturen

. NT NT NT
Anwendungsbestimmung
101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109
. - 5 T
20 m Breite mit ... % abdriftmin 50% | 75% | 90% | 50% | 75% | 90% | 50% | 75% | 90%
dernder Technik:
Zusatzlich: 5 m Abstand
spfern .abdrlftmlr.1dernde Technik 5 m Abstand
nicht einsetzbar:
Befreiung der NT-Auflagen, sofern:

Anwendung mit tragbarem Gerat + + +
Saumstruktur < 3 m Breite + + +
Flache in kleinstrukturiertem Gebiet + + keine 5 m Ab-
Saumstruktur auf ehem. landw./ stand, aber ab-

s rinerisch tzter Flach + driftmindernde
gartnerisch genutzter Flache Technik nétig

6.1.18.3

Zum Schutz von Personen, die sich tempo-
rar in der Umgebung von der zu behan-
delnden Flache aufhalten (Umstehende)
oder dort arbeiten bzw. wohnen (Anwoh-
ner) sind folgende Mindestabstande (z. B.

Auflagen zum Schutz von Umstehenden und Anwohnern

zu Wegen, priv. Grundstlcken, Garten) bei
der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
einzuhalten:

Hopfen 5m
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6.1.18.4

Anwendungsbestimmmungen zum Gesundheitsschutz

In dieser Tabelle werden nur SE, SS, SF Anwendungsbestimmungen berticksichtigt. Es gelten die Gebrauchs-
anleitungen. Weitere Auflagen entnehmen Sie der Gebrauchsanleitung oder www.bvl.bund.de Datenbank
(Stand 15.03.2021)

Indikation Produkt Unverdiinntes Anwendungsfertiges Nachfolge-
Produkt Produkt arbeiten
SE SS SS SF
Hopfenblattlaus | Kantaro/Eradicoat SE110
Teppeki SS110-1, SS2101
Gem. Spinnmilbe | Kantaro/Eradicoat SE110
Milbeknock (Top) SS110-1, SS2102
Ordoval SE110 | SS110-1, SS2101 | SS2202 SF276-EEHO
Petonospora Sek. | Dimethofin | sEtfosstio sstzot | | SF277-VEHO, SF279HO
Kupfer-Prap. Airone SC, Funguran pro. SS110-1, SS120-1 | SS2202 SF276-28HO
Coprantol Duo, Cupr. pro. SS110-1, SS120-1 | SS2202 SF276-28HO
Echter Meftau | Vivando (At 51) [ | ssto-4, 882101 | L
. . SS110-1, SS2101,
Schwefel-Préap. | Thiopron $S530. $8610 SF275-14HO
Hopfenputzen Beloukha (Art. 51) SE110 | SS110-1, SS2101
Nagetiere Ratron Gift-Linsen SS1201
Nacktschnecken | Eisen-lll-Phosphat-Préap. SS2204
Produkt Code Text
Unverdtinnt SE110 | Dicht abschlieRende Schutzbrille tragen beim Umgang mit dem unverdiinnten Mittel.
SS110-1 | Beim Umgang mit dem unverdiinnten Mittel sind Schutzhandschuhe (Pflanzenschutz) zu tragen.
$S120-1 Bei Ausbringung/Handhabung des anwendungsfertigen Mittels sind Schutzhandschuhe (Pflanzen-
schutz) zu tragen.
SS530 | Gesichtsschutz tragen beim Umgang mit dem unverdiinnten Mittel.
SS610 | Gummischiirze tragen beim Umgang mit dem unverdiinnten Mittel.
S$S1201 | Universal-Schutzhandschuhe (Pflanzenschutz) tragen bei Ausbringung/Handhabung des Mittels.
Schutzanzug gegen Pflanzenschutzmittel und festes Schuhwerk (z.B. Gummistiefel) tragen beim Um-
SS2101 . . .
gang mit dem unverdlnnten Mittel.
Schutzanzug gegen Pflanzenschutzmittel und festes Schuhwerk (z. B. Gummistiefel) tragen bei der
S$S2204 . .
Ausbringung/Handhabung des Mittels.
Anwendungs- 552202 Schutzanzug gegen Pflanzenschutzmittel und festes Schuhwerk (z.B. Gummistiefel) tragen bei der
fertig Ausbringung/Handhabung des anwendungsfertigen Mittels
Nachfolaearbei- | SF275- Es ist sicherzustellen, dass bei Nachfolgearbeiten/Inspektionen mit direktem Kontakt zu den behan-
g delten Pflanzen/Flachen innerhalb von 14 Tagen nach der Anwendung in Hopfen lange Arbeitsklei-
ten 14HO
dung und festes Schuhwerk getragen werden.
SF276- Es ist sicherzustellen, dass bei Nachfolgearbeiten/Inspektionen mit direktem Kontakt zu den behan-
28HO delten Pflanzen/Flachen innerhalb von 28 Tagen nach der Anwendung in Hopfen lange Arbeitsklei-
dung und festes Schuhwerk sowie Schutzhandschuhe getragen werden.
SF276- Es ist sicherzustellen, dass bei Nachfolgearbeiten/Inspektionen mit direktem Kontakt zu den behan-
EEHO delten Pflanzen/Flachen nach der Anwendung in Hopfen bis einschlieRlich Ernte lange Arbeitsklei-
dung und festes Schuhwerk sowie Schutzhandschuhe getragen werden.
SF277- Es ist sicherzustellen, dass die Arbeitszeit in den behandelten Kulturen nach der Anwendung in Hop-
fen bis unmittelbar vor der Ernte auf maximal 2 Stunden taglich begrenzt ist. Dabei sind lange Ar-
VEHO L
beitskleidung und festes Schuhwerk zu tragen.
SF279- Es ist sicherzustellen, dass bei Erntearbeiten mit direktem Kontakt zu den behandelten Pflanzen/Fla-
HO chen nach der Anwendung in Hopfen lange Arbeitskleidung und festes Schuhwerk sowie Schutz-
handschuhe getragen werden.
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6.1.19 Leergutentsorgung 2021 (PAMIRA)

PAMIRA ist eine Aktion der Pflanzen-
schutzmittelindustrie  zur  kostenlosen
Ricknahme von Pflanzenschutzmittel-
und Flussigdungerverpackungen.

Vorgehen:
e Verpackungen restentleert, gespult

und trocken bei den Sammelstellen
anliefern.

e Behalter offen anliefern und Ver-
schlusse separat abgeben.

e Behalter Uber 60 | mussen durchtrennt
werden.

e Sortiert nach Kunststoff, Metall und
Beuteln abgeben.

e Sauberkeit wird bei der Anlieferung
kontrolliert.

e Produktreste und ungespulte Verpa-
ckungen werden zurickgewiesen. Sie
mussen vom Landwirt als Sondermull
(kostenpflichtig) entsorgt werden.

e Zuruckgenommen werden nur Kanis-
ter aus Kunststoff und Metall, Beutel,
Sacke und Flussigdiingerverpackun-
gen mit PAMIRA-Zeichen.

[=]

Weitere Informationen im E "

Internet unter
www.pamira.de

=]

Tab.: Sammelstellen und Termine in den deutschen Hopfenanbaugebieten:

Bayern:

Moosburg BayWa 23.06.2021 - 24.06.2021

Wolnzach-Bruckbach BayWa Agrar 04.08.2021 - 05.08.2021

Grolmehring BayWa Interpark 16.09.2021 - 17.09.2021

Firth BayWa 10.09.2021

Lobsing BayWa 21.09.2021 - 22.09.2021

Abensberg Kramer 20.09.2021 - 21.09.2021

Brunnen Wenger 23.09.2021

Mainburg BayWa 28.09.2021 - 29.09.2021

Schweitenkirchen Moser 30.09.2021 - 01.10.2021

Dietfurt BayWa 12.10.2021

Schrobenhausen BayWa 13.10.2021 - 14.10.2021

Baden-Wiirttemberg:

Tettnang BayWa Agrar 29.06.2021 - 30.06.2021

Friedrichshafen-Hirschlatt Beiselen GmbH 15.07.2021 u. 05.11.2021

Ravensburg BayWa Agrar 27.10.2021

Altshausen Landhandel Staul® GmbH 02.11.2021

Thiringen:

Straul3furt Raiffeisen Waren GmbH 25.05.2021 - 27.05.2021

Bad Tennsted BayWa AG 08.06.2021 - 11.06.2021

Weimar Raiffeisen Waren GmbH 15.06.2021 - 18.06.2021

Schmdlin Roth Agrarhandel 21.06.2021 - 24.06.2021

Sachsen:

Kamenz KAT Agro-Trans GmbH 10.08.2021 - 11.08.2021
03.11.2021

Reichenbach BayWa 16.08.2021 - 18.08.2021
04.11.2021

Groitzsch Raiffeisen-Warenzentrale 24.08.2021 - 25.08.2021

Débeln Dehner Agrar GmbH 30.08.2021 - 01.09.2021

Trebsen Fehr Umwelt Ost GmbH 29.06.2021 - 01.07.2021

Sachsen-Anhalt:

Aschersleben Fehr Umwelt Ost GmbH 01.06.2021 - 04.06.2021

Kdthen PreZero Service Kéthen GmbH 22.09.2021 - 23.09.2021

Querfurt Baro Lagerhaus GmbH 11.10.2021 - 14.10.2021

Teuchern Roth Agrarhandel 21.09.2021 - 22.09.2021
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6.1.20 Zulassungsituation fur Pflanzenschutzmittel

Tab.: Auswahl in Deutschland zugelassener oder genehmigter Pflanzenschutzmittel
im Hopfen fur das Vegetationsjahr 2021 (stand: 01.03.2021)

Angaben ohne Gewahr

o Warte- Hoéchstmenge [ppm] Zulassung
Indikation Produkt Zeit EU US Jp bis
£rdfion, Markeule, Karate Zeon (G) 14 10 10 10 | 31.12.22
chattenwickler
Hopfenblattlaus Kantaro/Eradicoat" F ja ja - 30.09.24
Teppeki 21 3 20 20 31.12.22
Gem. Spinnmilbe Envidor? 14 40 30 40 31.07.20
Kanemite SC 21 15 15 15 31.12.24
Kantaro/Eradicoat" F ja ja - 30.09.24
Milbeknock 21 0,2 - 0,1 31.07.21
Milbeknock Top 21 0,2 - 0,1 31.07.21
Ordoval 28 20 20 25 31.05.22
Peronospora Aliette WG 14 2000 45 1440 30.04.21
Primarinfektion  Profiler (Art.51) | | F___|2000+0,7°| 45+15 |1440+0,7 | 31.12.24 |
Aktuan 14 100+0,1 | 100+7 300+7 31.08.22
Sekundarinfektion Aliette WG 14 2000 45 1440 30.04.21
Bellis 28 15+80 23+35 15+60 31.01.22
Delan WG 14 100 100 300 31.01.22
Dimethofin 10 80 60 80 31.07.21
Forum 10 80 60 80 31.07.21
Ortiva 28 30 20 30 31.12.22
Orvego 10 80+100 | 60+100 | 80+100 31.12.24
i |Rewus | 14 | 90 | ! 50 | 90 | 31.1224
Kupfer-Praparate Airone SC 14 1000 ja ja 31.03.22
Coprantol Duo 14 1000 ja ja 31.03.22
Cuprozin progress 7 1000 ja ja 31.12.21
Funguran progress 7 1000 ja ja 31.12.21
Echter Mehltau Bellis 28 15+80 23+35 15+60 31.01.22
Flint 14 40 11 40 30.06.21
Kumar (Art. 51) 1 ja ja ja 31.08.22
Systhane 20 EW 14 6 10 10 31.12.220)
S | Vivando (Art. 51) | : S| 80 | . 0 | 0| 30.04.21
Schwefel-Praparate | Kumulus WG 8 ja ja ja 31.12.22
Microthiol S 8 ja ja ja 31.12.22
Thiopron 1 ja ja ja 31.12.21
Thiovit Jet 8 ja ja ja 31.12.22
Hopfenputzen Beloukha (Art. 51) F ja ja - 31.08.21
Quickdown (G) F 0,1 0,029 0,05 31.01.22
Vorox F (Art. 51) F 0,1 0,05 0,05 30.06.21
Ungraser, Quecke Fusilade Max (G) 28 0,05 - - 31.12.22
Unkrauter Buetril{G)u-—a- 40 0,05 - - 17.03.214
U 46 M-Fluid (G) 35 0,1 - - 31.10.22
Nagetiere Ratron Gift-Linsen F 0,05 - - 30.04.22
Nacktschnecken Eisen-llI-Phosphat-Prap. F ja ja ja 31.12.31
Rehwild Trico F ja ja ja 31.08.21

Kantaro/Eradicoat: Zulassung zur Befallsminderung
Envidor: Aufbrauchfrist bis 31.01.2022 beachten
Quickdown: US-Héchstmenge 0,02 ppm: Es ist aktuell nicht bekannt, ob dieser Wert ausreichend ist
Buetril: Die Abverkauf- und Aufbrauchfrist von Buctril und Sabel endet am 17.09.2021

Profiler: Herabsetzung auf 0,15 ppm bevorstehend und bereits fur 2021 glltig.

Anwendungsempfehlung Griines Heft 2021 beachten!
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6.1.21 Klassifikation der Wirkstoffe im Hopfen

Wirkstoffe werden je nach Indikation (Insektizide, Fungizide, Herbizide etc.) und Wirkungweise in Gruppen eingeteilt. Diese Einstufung dient als
Grundlage fur ein funktionierendes Resistenzmanagement. Um einen Wirkstoffwechsel vorzunehmen, genigt es also nicht von z. B. Forum auf
Revus zu wechseln, da beide der Gruppe H5 angehdren, sondern es sollte ein Wirkstoff aus einer anderen Gruppe angewendet werden.

Wirkstoff- Formu- | Zulassung Gefahrdung fur
Indikation Produkt Wirkstoff , Oko-Hop- . Raubmil-
gruppe lierung fen Bienen ben
g:;?]f;otpénl\\fv?gtﬁe L:Ie’ Karate Zeon (G) lambda-Cyhalothrin 3A cs | - B4 L
Hopfenblattlaus Kantaro/Eradicoat | Maltodextrin U SL ja B2 1
Teppeki Flonicamid 29 WG | - B2 !
Gem. Spinnmilbe Envidor Spirodiclofen 23 SC | - B1 !
Kanemite SC Acequinocyl 20B SsC | - B4 —
Kantaro/Eradicoat | Maltodextrin U SL ja B2 L
Milbeknock Milbemectin 6 EC | - B1 1
Milbeknock Top Milbemectin 6 EC | - B1 1
Ordoval Hexythiazox 10A SC | - B4 Ll
Peronospora Aliette WG Fosetyl-Al P7 WG | - B4 1
Primérinfektion | Profiler (Art. 51) | Fosetyl-Al + Fluopicolide | P7+B5 | WG | - | B4 | -
Aktuan Dithianon + Cymoxanil M9 + U WDP | - B4 -
Sekundarinfektion | Aliette WG Fosetyl-Al P7 WG B4 L
Bellis Pyraclostrobin + Boscalid C3+C2 WG | - B4 —
Delan WG Dithianon M9 WG | - B4 —
Dimethofin Dimethomorph H5 DC B4 —
Forum Dimethomorph H5 DC | - B4 —
Ortiva Azoxystrobin C3 SC | - B4 —
Orvego Dimethom. + Ametoctradin H5 + C8 sC | - B4 !
i |Revus _|Mandipropamid | | HS .. SC_ | B4 oA
Kupfer-Praparate | Airone SC Kupferoxychlorid + -hydroxid M1 SC ja B4 —
Coprantol Duo Kupferoxychlorid + -hydroxid M1 WG ja B4 —
Cuprozin progress | Kupferhydroxid M1 SC ja B4 —
Funguran progress | Kupferhydroxid M1 WDP ja B4 —
Indikation Produkt | Wirkstoff | Wirkstoff-  |Formu-| Zulassung|  Gefahrdung fiir
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: Oko-Hop- . Raubmil-
gruppe lierung fen Bienen ben
Echter Mehltau Bellis Pyraclostrobin + Boscalid C3+C2 WG | - B4 —
Flint Trifloxystrobin C3 WG | - B4 —
Kumar (Art. 51) Kaliumhydrogencarbonat U WLP ja B4 1
Systhane 20 EW | Myclobutanil G1 EW | - B4 —
____________________________ Vivando (Art. 51) __|Metrafenone | ... B6 | SC | o | B4 | o= |
Schwefel-Praparate | Kumulus WG Schwefel M2 WG ja B4 —
Microthiol S Schwefel M2 WG ja B4 —
Thiopron Schwefel M2 SC ja B4 1
Thiovit Jet Schwefel M2 WG ja B4 —
Hopfenputzen Beloukha (Art. 51) |Pelargonsaure Y4 EC | -——- B4 L
Quickdown (G) Pyraflufen-ethyl E EC | - B4 k.A.
Vorox F (Art. 51) Flumioxazin E WG | - B4 K.A.
Ungraser, Quecke Fusilade Max (G) | Fluazifop-P A EC | - B4 —
Unkrauter Bueti{Gyu—a- Bromoxynil C3 EC | - B4 k.A.
U 46 M-Fluid (G) | MCPA ©) SL | - B4 —
Nagetiere Ratron Gift-Linsen | Zinkphosphid 24A Koder |  --—--- B3 —
Nacktschnecken EIrZ%n_m_PhOSphat' Eisen-lll-phosphat KA. Koder | ja B4 >
Rehwild Trico Schaffett U EW ja B4 K.A.
Formulierung: WDP Wasserdispergierbares Pulver | WG Wasserdispergierbares Granulat
WLP Wasserlésliches Pulver EC Emulsionskonzentrat
CS Kapselsuspension SL Wasserlosliches Konzentrat
SC Suspensionskonzentrat EW Ol in Wasser Emulsion
DC Dispergierbares Konzentrat
Raubmilbengefahr: — nicht schadigend Bienengefahr:  B1-B2  bienengefahrlich
1 schadigend B3 -B4 nicht bienengefahrlich
LU stark schadigend

k.A. = keine Angabe
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6.1.22 Hinweise zur Mischbarkeit und Anwendung — Stand Marz 2021

Die Vertraglichkeit von Mischungen ist witterungsabhangig!
Mischungen mit mehr als 3 Komponenten sollten unterbleiben oder zuvor in einer kleinen Parzelle getestet wer-
den! Gebrauchsanleitung in jedem Fall beachten!

Empfehlungen ohne Gewahr!

Pflanzenschutzmittel |nach Gebrauchsanweisung mischbar mit| Einschrinkungen/Erfahrungen

1. Peronospora
Aktuan gebrduchlichen Fungiziden, Akariziden gut mischbar
nicht mit Blattdiingern mischen;
Aliette WG PSM der Firma SC-Formulierungen im _Eimer anrihren
und als erstes Produkt ins Fass geben
(Ausflockungsgefahr)
Bellis gebrauchlichen Fungiziden und Akariziden | gut mischbar
Delan WG gebrfciL_JchIichen Fungiziden, Insektiziden, gut mischbar
Akariziden und
Forum/Dimethofin gebrégchlichen Fungiziden, Insektiziden, gut mischbar
Akariziden
Kupfer-Préperate %ekbrégchlichen Fungiziden, Insektiziden, gut mischbar
ariziden
Ortiva Fungiziden, Insektiziden gut mischbar
Orvego Fungiziden, Insektiziden, Akariziden gut mischbar
Profiler siehe Aliette WG siehe Aliette WG
Revus Ortiva gut mischbar
2. Echter Mehltau
Flint zahlreichen Fungiziden, Insektiziden gut mischbar
keine Mischung mit Formulierungshilf-
nach bisherigen Erfahrungen mit ge- stoffen, EC Formulierungen, pH-Wert
Kumar brauchlichen Fungiziden oder Insektiziden verandernden Praparaten (wie z. B. A-
liette WG u. Phosphorige Sauren) und
wasserldslichen Dingemitteln
Schwefel-Praparate %ibr?gchllchen Fungiziden, Insektiziden, nicht mit élhaltigen Formulierungen
ariziden
Systhane 20 EW unter o6rtlichen Bedingungen zu priifen gut mischbar
Vivando Fungiziden, Insektiziden, Akariziden gut mischbar, SC-Formulierung
(s. Aliette)
3. Blattlause
Kantaro/Eradicoat | gebrduchliche Fungiziden gut mischbar
TeppeKki gebrauchlichen Fungiziden gut mischbar, Additive nicht notwendig
4. Gemeine Spinnmilbe
. zahlreichen Fungiziden, Insektiziden und gut mischbar, SC-Formulierung
Akariziden (s. Aliette)
Kanemite SC i. d. R. mit anderen PSM mischbar gut mischbar
Kantaro/Eradicoat | gebrauchliche Fungiziden gut mischbar
Milbeknock (Top) Fungiziden und Insektiziden gut mischbar
Ordoval gebrduchliche Fungiziden u. Insektizide gut mischbar
5. Erdfloh, Schattenwickler, Markeule
Karate Zeon Aliette WG nicht mit Blattdiingern
6. Wildrepellent
Trico ' keine Mischungen
7. Herbizide
Beloukha AHL oder AN-Lésung
Quickdown erst ab voller Geristhéhe
Buetrit nicht mit anderen Herbiziden oder AHL

Fusilade Max

ger. Wassermenge verbessert Wirkung

nicht mit Kontaktherbiziden; denn durch
die Atzwirkung der Kontaktherbizide wird

U 46 M-Fluid der Abtransport des Wuchsstoffs in die
Rhizome verhindert
Vorox F AHL oder AN-L&sung siehe Seite 106
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6.1.23 Mischreihenfolge verschiedener PSM-Formulierungen

Die Art der PSM-Formulierung bestimmt die Reihenfolge, in der die verschiedenen Pflan-
zenschutzmittel in den Tank gegeben werden sollten.

Der Tank sollte vor der Zugabe von Produkten mindestens zur Halfte mit Wasser befullt
werden. Im Anschluss muss das Ruhrwerk eingeschaltet und die gewtinschten Mittel gemaf}
nachfolgender Reihenfolge zugegeben werden:

A: Feste Stoffe (Granulate)
1. Wasserlosliche Folienbeutel Reines Wass_er sorgt fur eine optimale Auflo-
sung von Folienbeutel
. Viel Wasser bis zur vollstandigen Auflésung
2. Wasserlosliche Granulate (SG, SX) notig, da sich die in den Granulaten enthalte-
3. Wasserdispergier. Granulate (WG) nen Bindemittel zuerst auflésen mussen, bevor
(Ausnahme Aliette WG und Profiler die Wirkstoffe, Dispergier- u. Netzmittel freige-
siehe Mischbarkeit), Pulver (WP) setzt werden.
Achtung: Es darf kein direkter Kontakt zwischen Granulaten und den fliissigen Tank-
mischpartnern zustande kommen, d. h. es ist auf eine vollstdndige Auflésung und
Einsplilung der Granulate zu achten.
B: Feste Partikel in fliissigem Produkt
4. Suspensionskonzentrate (SC)
5. Suspoemulsion (SE)
6. Kapselsuspension (CS)
C: Bereits geloste Wirkstoffe
7. Wasserlosliche Konzentrate (SL)
8. Olhaltige Suspensionskonzentrate
(OD)
9. Emulsionen von Ol in Wasser (EW),
emulgierbare Konzentrate (EC),
emulgierbares Granulat (EG)
" . . , Granulate kénnen von Olen umhiillt werden,
10. Ole, Ne_tzmlttel (Tenside), Formulie- wodurch die Losung der Bindemittel beein-
rungshilfsstoffe . e .
trachtigt wird.
Die hohe Salzkonzentration in Dingern kann
11. FlUssigdunger und Spurennahrstoffe | zur Herabsetzung der Auflésung von Bindemit-

teln in WG-Praparaten fuhren.
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6.2 Schadlinge
6.2.1 Liebstockelrissler, Luzernertssler

Otiorhynchus ligustici L
Bedeutung

Im Anbaugebiet Elbe-Saale ist mit verbrei-
tetem Auftreten zu rechnen. In den Ubrigen
Anbaugebieten nimmt die Bedeutung des
Schadlings zu. Bei starkerem Auftreten
werden die Hopfenstocke durch Kafer-
und Larvenfral3 so stark geschwacht, dass
der Ertrag beeintrachtigt wird oder ganze
Stocke ausfallen.

Schadbild

Der flugunfahige Kafer hat einen mehrjah-
rigen Entwicklungszyklus und Uberdauert
als Larve oder Kafer im Boden.

Im zeitigen Fruhjahr (April und Mai) kommt
der dunkle, ca. 1 cm grolde, flugunfahige
Kafer an die Bodenoberflache, um an den
Spitzen der Hopfensprosse zu fressen.
Dabei konnen ca. 0,5 cm grofde Locher im
Boden beobachtet werden. Auf dem
Ackerboden ist der Liebstdckelrussler nur
durch genaue Beobachtung zu erkennen.
Deutlich sichtbar jedoch sind die frischen,
hellgrinen Fral3stellen an den Sprossspit-
zen. Da die Kafer gerne wandern und da-
bei beachtliche Strecken zurticklegen,
konnen von einem Kafer mehrere Hopfen-
stdcke befallen werden.

Der Liebstockelrussler bevorzugt fur sei-
nen Reifungsfral® sonnige, warme und
windstille Witterung. Bei Neuanpflanzun-
gen sollten bereits bekannte Befallsstand-
orte gemieden werden.

Bekampfung

Als Schwellenwert fur das Erscheinen an
der Bodenoberflache gilt eine Erwarmung

6.2.2 Hopfen-Erdfloh

Psylliodes attenuatus Koch
Bedeutung

Im Frahjahr ist starkerer Befall am Hopfen-
austrieb mit massivem Lochfral} bereits
bekampfungswiurdig.

des Bodens auf Uber 5°C in 10 cm Tiefe
uber mehrere Tage. Die Bekampfungs-
schwelle ist erreicht, wenn mindestens ein
Kafer pro drei Stocken zu finden ist.

Der richtige Behandlungszeitpunkt ist ent-
scheidend fur den Bekadmpfungserfolg. Bei
Tagestemperaturen von Utber 20 °C wah-
rend der Mittags- und frithen Nachmittags-
stunden ist der Kafer aktiv und am wahr-
scheinlichsten zu treffen. Da diese Bedin-
gungen in den meisten Jahren oft nur an
ein bis zwei Tagen annahernd er-reicht
werden, ist hohe Schlagkraft oberstes Ge-
bot. Der richtige Behandlungszeitpunkt ist
entscheidend fur den Bekampfungserfolg.
Da der Liebstockelrissler einen mehrjahri-
gen Entwicklungszyklus hat, ist die Be-
handlung meist im Folgejahr zu wiederho-
len. Derzeit ist kein Pflanzenschutzmittel
gegen den Liebstockelrissler zugelassen.

Abb.: Liebstockelrissler Otiorhynchus ligustici
© Gosik, Maria-Curie Sktodowska University

Ab 1 m Wuchshéhe des Hopfens kann der
Befall in der Regel toleriert werden. Massi-
ves Auftreten im Sommer mit Schadigung
der Dolden macht eine Bekampfung not-
wendig.
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Schadbild

Die metallisch grunlich-braunlich glanzen-
den adulten Kéfer sind 2-2,8 mm lang und
halb so breit. Erdfldhe sind leicht an den
verdickten Hinterschenkeln zu erkennen,
die sie befahigen, bis zu 60 cm hoch bzw.
weit zu springen.

Erdfldhe haben eine Generation pro Jahr.
Die adulten Kéafer Uberwintern in allen
moglichen passenden Verstecken wie in
der Bodenstreu, unter Rinde oder in den
Ritzen von Hopfensaulen. Im Frihjahr bei
Temperaturen Uber 5 °C werden sie aktiv,
verlassen ihre Winterquartiere und fressen
am Hopfenaustrieb das Blattgewebe. Bei
starkem Befall sind die Blatter wie von
Schrotkugeln durchléchert oder fast ske-
lettiert. Wenn der Hopfen etwa 1 m Hohe
erreicht hat, ist dieser Blattfral3 nicht mehr
von Bedeutung. Im Mai und Juni kommt es
zur Eiablage im Boden und die alten Kafer
sterben danach ab. Die Larven und Pup-
pen leben sieben bis zehn Wochen im Bo-
den, ehe ab Mitte Juli die neue Generation
an Kafern schllpft. Nach einer Untersu-
chung auf einer Oko-Hopfenflache im Jahr
2017 koénnen bis zu 6 Millionen Kafer pro
Hektar und Jahr schllpfen.

Abb.: Erdfloh-Lochfral8 an Blattern und
Dolden

6.2.3  Wildverbiss

Besonders im Fruhjahr konnen erhebliche
Schaden durch Wildverbiss an Hopfen
auftreten. Die Wildtiere, vor allem Reh-
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Neben den Hopfenblattern werden jetzt
auch Bluten, Doldenblatter und die Spin-
deln in den Dolden angefressen. Neben
Lochfral® kann es an den Dolden zu Pero-
nospora-ahnlichen Symptomen kommen,
wenn diese kurz nach dem Beginn der
Ausdoldung angefressen werden. Bei star-
kem Befall sind Schaden dann unaus-
weichlich. Im Spatherbst verkriechen sich
die Kafer wieder zur Uberwinterung bis sie
im Fruhjahr wieder aus ihren Winterquar-
tieren erscheinen.

Bekampfung

Die Insektizidanwendung sollte an war-
men Tagen erfolgen; denn bei Kontaktmit-
teln ist es wichtig, dass zum Zeitpunkt der
Behandlung warmes sonniges Wetter
herrscht, um zu gewahrleisten, dass die
Kafer ihre Winterquartiere verlassen, am
Hopfen fressen und so mit dem Wirkstoff
in Berihrung kommen.

%,

- =

Abb.: Hopfen-Erdfloh Psylliodes attenuatus, &
und Q.

© Dr. Lech Borowiec, Universitat Wroclaw

Neben Psylliodes attenuatus wird auch
der Nordeuropaischen Rulbenerdfloh
Chaetocnema concinna (MARSHAM) regel-
maRig in den Dolden gefunden. Vergli-
chen mit dem Hopfen-Erdfloh erreicht
diese Art eine Haufigkeit von 5-10 % aller
Individuen.

und Rotwild, asen die jungen, frischen
Triebe. Probleme groReren Ausmalles
kbnnen aber auch Hasen sowie
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Schwarzwild verursachen. Fegeschaden
durch Rehwild an hochgewachsenen Hop-
fenreben treten im Verlauf des Sommers
auf und fuhren durch Verletzung und Un-
terbrechung der Wasserleitungsbahnen
zum Vertrocknen einzelner Triebe und
Aufleitungen.

Wie stets beim Einsatz von Abwehr- und
Schutzmitteln gilt auch hier: Gewdhnung
der Tiere an einen Wirkstoff moglichst
lange hinauszogern! Dies lasst sich
durch einen Wechsel zwischen den Ab-
wehrmitteln erreichen. Auch mussen die
Haarsackchen, Duftstreifen etc. nach Be-
endigung des Wildverbisses (ca. 1/3 der
GeruUsthdéhe) unbedingt wieder entfernt
werden.

Zur Bekampfung sind folgende Abwehr-
mittel und -methoden bekannt:

e Pflanzenschutzmittel Trico
Durch emulgiertes Schaffett wird die
beabsichtigte wildabweisende Wir-
kung erzielt.
Es kann bis zu dreimal im Abstand
von 7 bis 21 Tagen eingesetzt wer-
den. Die Aufwandmenge betragt 15
I/ha in bis zu 50 | Wasser. Da es kaum
Erfahrungen zur Mischbarkeit gibt,
wird diese grundsatzlich nicht empfoh-
len. Praxiseinsatze brachten gute Er-
gebnisse.

e Menschenhaare
Hierzu wird je eine Handvoll Haare in
ein Kunststoffsackchen (Zwiebel- oder
Kartoffelsackchen) gegeben und die-
ses am Rand der gefahrdeten Hopfen-
garten an jedem 2. bis 3. Ankerseil in
ca. 1 m Hohe befestigt.

e Wildvergramungsmittel Hukinol:
Fur alle Wildarten geeignet. Aufgrund
des starken, intensiven Geruchs nach
menschlichem Schweil ist eine An-
bringung in der Nahe von Wohnbe-
bauung nicht zu empfehlen.
Anwendung: Zur Vermeidung von
Wildverbiss oder zur Kitzrettung auf
Kornitol Strips bzw. Lappen aufbrin-
gen und im Abstand von 10-20 m auf-
hangen.
Die Wirkungsdauer halt ca. 10 Tage.

e Vergramungsmittel Wildschwein-
Stopp
Das Produkt ist im Set mit 2 Varianten
erhaltlich, um zwischen den Duftstof-
fen wechseln zu kdnnen.
Anwendungsempfehlung:

25-30 Streifen pro ha (Filzplattchen
auf Alufolie) an jedem zweiten Anker
und einige innen im Garten anbringen;
einmaliges Nachspruhen nach 8-10
Tagen;

Gesamtverbrauch ca. 170 ml/ha und
Saison; Wiederverwendung der mitge-
lieferten Streifen mehrmals moglich
Bestellung: Hagopur AG, [] =]
Tel.: 08192/72999-62,
Fax: 08192/72999-63,
(www.hagopur-shop.de)

e Dinger Aminosol
Das zugelassene Dungemittel zeigte
positive Nebeneffekte als Vergra-
mungsmittel gegen Haarwild (auch
Hasen) bei besonderer Anwendung:

2 Liter Aminosol (Aminosauren + 9 %
org. geb. N + 1 % Kaliumoxid) wird mit
2 | Wasser angesetzt und 3 Tage ste-
hen gelassen. Danach erfolgt die Aus-
bringung (ohne zusatzliche Pflanzen-
schutzmittel) in Wasser verdinnt auf
die Reihe oder Vliesstreifen werden in
die angesetzte Losung getaucht und
uber die Flache verteilt im Abstand
von 4 m aufgehangt.

e Schreckbander & Elektroweidezaun
An die Zaune werden zusatzlich re-
flektierende Kunststoffschnire ange-
bracht. Dabei wird empfohlen, je einen
Draht in 0,5 und 1 m Hohe anzubrin-
gen.

e Volistandige Umzaunung
In stark Verbiss-gefahrdeten Gebieten
ist eine komplette Einzaunung der
Hopfengarten empfehlenswert. Geeig-
net sind dazu groAmaschige Drahtgit-
ter mit einer H6he von 1,5 m.

Um den freilebenden Tieren einen unge-

hinderten Zugang zu den naturlichen Le-

bensraumen zu ermoglichen, mussen

Zaune nach Ende des Gefahrdungszeit-

raums wieder abgebaut werden.
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Tab.: Pflanzenschutzmittel zur Bekampfung von Liebstdckelrissler, Erdfloh, Drahtwurm, Schattenwickler, Markeule,

Rehwild, Nager, Nacktschnecken

(Eisen-Ill-Phosphat)

max. 4 Anw./Jahr

Indikation Produkt ° Aufwandmenge Abstandsauflagen % - -
(Wirkstoff) -4 [kg o. I/ha] “g 89
s (weitere Bestimmungen in | & % & Bemerkung
= der Gebrauchsanleitung) S| =<
m
Drahtwurm, Lieb- |
stockelrissler
Erdfloh, Karate Zeon (G) 3A max. 0,075 I/ha Gewasser nur B4 14 | Reihen/Einzelpflanzenbe-
Schattenwickler (lambda-Cyhalothrin) 300 | Brihe/ha verlustm. (90%) 5 m handlung bis 50 cm Héhe.
Markeule max. 1 Anw./Jahr Nichtzielflachen 25 m Die Geb|ésespritze ist nicht
verlustm.(90 %) 5 m fiir die Applikation geeignet
Rehwild Trico 15 I/ha in 50 | Wasser Gewasser B4 F2 | Einsatzzeitpunkt: BBCH 13
(Schaffett) max. 3 Anw./Jahr bis Bliihbeginn
Nagetiere Ratron Gift-Linsen 24A 100 g je Nagetier- Gewssser 10 m B3 F2 | Nicht an der Oberflache aus-
(Zink-Phosphid) gang legen. Unzuganglich fir Vo-
2 5 Stuck gel weit in den Gang legen
max. 1 Anw./Jahr
Nackt- Sluxx HP 7 kg/ha, streuen B4 F2) | Einsatzzeitpunkt: ab Schnei-
schnecken Neu 1181 M max. 2 Anw./Jahr den bis 75 cm Wuchshéhe
(Eisen-lll-Phosphat) Gewasser ") und bei Befallsbeginn,
Derrex 7 kg/ha, streuen B4

2. Anw. nach 7 - 14 Tagen

1 Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes (in Bayern 5 m bis zur Uferline bzw. Béschungsoberkante)
2) F = Wartezeit ist durch die Vegetationszeit abgedeckt, die zwischen Anwendung und Ernte liegt!
G = Ausweitung auf geringfuigige Verwendung (= Risiko liegt beim Anwender)
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6.2.4

Phorodon humuli (SCHRANK)

Hopfenblattlaus

Bedeutung

Die Hopfenblattlaus befallt jedes Jahr alle
Hopfensorten, wobei aber zwischen den
Sorten eine unterschiedliche Anfalligkeit
beobachtet wird. Generell werden Hochal-
phasorten, wie z. B. Hallertauer Magnum
oder Herkules bevorzugt befallen. Eine
geringe Anziehungskraft fir die gefligelte
Hopfenblattlaus (Aphisfliege) hat die Aro-
masorte Spalter Select.

Schadbild

Von Ende Mai bis zur Ernte werden die
Blattunterseiten, Bluten und Dolden von
den Lausen besiedelt. Stark befallene
Pflanzen bleiben in der Entwicklung zu-
ruck und bilden nur wenige oder verkim-
merte Dolden. Blatter und Dolden werden
durch die Ausscheidungen der Tiere, den
sogenannten ,Honigtau”, klebrig und glan-
zend. Rulfdtaupilze, die sich vom ,Honig-
tau“ ernahren, verursachen an den befal-
lenen Pflanzenteilen die ,Schwarze”.
Stark befallene Blatter krallen nach unten
ein und das Pflanzenwachstum bleibt in
der Entwicklung zurtck.

Stark befallene Pflanzen bilden im weite-
ren Verlauf nur wenige oder verkimmerte
Dolden. Ertragsverluste reichen bis zum
Totalausfall. Verkimmerte und ,ge-
schwarzte“ Dolden flihren zu Qualitats-
minderungen.

Auftreten

Ab Mitte bis Ende Mai besiedeln gefllgelte
Blattlause (Aphisfliegen) vom Winterwirt
die jungen Blatter an den Triebspitzen der
Hopfenpflanzen.

Der Zuflug geht fast ausschlieRlich von
Schlehen, Zwetschgen und Pflaumen (sel-
tener auch von Pfirsichbaumen) aus, auf
denen die Eier der Tiere Uberwintern. Bei
gunstigen Flugbedingungen koénnen die
Blattlause dabei problemlos Entfernungen
von vielen Kilometern Uberwinden. In der
Regel betragt die zurtckgelegte Distanz
jedoch etwa 100 bis 1000 m, wenn Winter-
und Sommerwirt in raumlicher Nahe wach-
sen.

Die Vermehrung der Lause am Hopfen ist
witterungsabhangig. Warme und gleich-
zeitig feuchte Witterung ist besonders be-
gunstigend.

Die geflligelten Blattlause setzen nach der
Landung auf dem Hopfenblatt Larven ab,
die nach etwa zehn Tagen bereits erwach-
sen und wieder gebarfahig sind. Diese un-
geflugelten Blattlause setzen dann im
Laufe ihres drei- bis vierwdchigen Lebens
durchschnittlich wieder funf Larven pro
Tag ab. Die Massenvermehrung erfolgt
also auf den Blattunterseiten. Die Lause
breiten sich Uber die ganze Pflanze aus
und besiedeln spater auch Bluten und Dol-
den.

Zuflug Aphisfliege in 2017, 2018, 2019 am Standort Hull Sorte:
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Bekampfung

Fir eine gezielte Bekampfung ist eine re-
gelmallige Kontrolle von grol3er Bedeu-
tung. Sind im Durchschnitt 50 Lause pro
Blatt oder max. 200 Lause auf einzelnen
Blattern erreicht, wird spatestens eine
erste BekampfungsmalRnahme notwen-
dig.

\ i b, i # -
Abb.: Blatt- und Doldenbefall durch Blatt-
lduse

Die erste Behandlung muss aber auf je-
den Fall bis zur Vollbliite erfolgen. Bei
verspateter Anwendung ist die Wirkung
nicht mehr ausreichend und die Gefahr ei-
ner Resistenzbildung deutlich hdher.
Nachfolgende Spritzungen sind erforder-
lich, sobald bei den laufenden Kontrollen
wieder Blattlausbefall festgestellt wird (Be-
kampfungsschwelle beachten). Auf jeden
Fall sollte der Hopfen bei beginnender
Ausdoldung weitgehend frei von Blattlau-
sen sein. Die unterschiedlichen Ausdol-
dungstermine der einzelnen Sorten sind
zu beachten.

Fir eine erfolgreiche Blattlausbekampfung
ist es wichtig, dass jede Spritzung optimal
ausgefuhrt wird und die Hektaraufwand-
menge eingehalten wird.

Ferner sind sommerliche Temperaturen
mit warmen Nachten notwendig. Die Blatt-
lause nehmen dann viel Nahrung auf und
erreichen dadurch die letale Dosis.

Bei Temperaturen Gber 30 °C an mehreren
Tagen wird die Wachsschicht (Verduns-
tungsschutz) der Pflanzenteile so stark,
dass die Mittel nicht mehr in genugender
Konzentration in das Zellgewebe eindrin-
gen konnen. Erst nach einem Nieder-
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schlag werden die Blatter wieder weich.
Bei der Mittelwahl ist, soweit es die Zulas-
sungssituation erlaubt, besonders auf ei-
nen regelmafigen Wirkstoffwechsel zu
achten, um keinen einseitigen Selektions-
druck auf die Population auszutiben und
der Resistenzentwicklung Vorschub zu
leisten.

Auswirkung von Niutzlingen auf den
Blattlausbefall

Bei starkerem Auftreten von Blattldusen
am Hopfen folgt im Abstand von etwa zwei
Wochen normalerweise auch ein verstark-
tes Auftreten von Nutzlingen, die sich von
den Blattldusen ernahren. Die wichtigsten
Gegenspieler der Blattlause sind dabei
Marienkafer (Larven und Adulte), Blumen-
wanzen (Larven und Adulte), Larven von
Florfliegen und Larven von Schwebflie-
gen. Insbesondere im Hoch- und Spat-
sommer kann das Auftreten der Nitzlinge
den Blattlausbefall deutlich reduzieren, al-
lerdings ist dann ein Blattlausschaden
durch Besiedelung der Dolden meist
schon geschehen.

Einen Sonderfall unter den Nutzlingen
stellt der Asiatische Marienkafer Harmonia
axyridis dar. Die Fralleistung des Asiati-
schen Marienkafers ist deutlich hoher als
jene der bekannten heimischen Arten, wie
die des Siebenpunkts und kann grof3en
Einfluss auf die Entwicklung von Blattlaus-
populationen haben. Allerdings fressen
diese Marienkafer bei ungenugender Nah-
rungsgrundlage u. a. auch andere Marien-
kaferlarven und verdrangen mit ihrer Do-
minanz die heimischen Arten.

Da die oben genannten Nutzlinge flugfahig
sind und naturlich bei uns auftreten, ist ein
gezielter Einsatz von Nutzlingen nicht
moglich. Es ist lediglich darauf zu achten,
dass naturliche Auftreten von Nutzlingen
nicht zu stéren, beispielsweise durch redu-
zierte Bodenbearbeitung. Besonders hilf-
reich ist zur Unterstutzung von Nutzlingen
die Er-haltung von Hecken, Bdschungen,
etc.. FUr ein im &kologischen Hopfenbau
anwendbares Insektizid lauft aktuell ein
Zulassungsverfahren.
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Tab.: Pflanzenschutzmittel zur Bekampfung der Hopfenblattlaus

Produkt Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen =
(Wirkstoff) E 2 % 5 % . | ‘g -E’ §)
29| v C o m | (weitere Bestimmungen| 2 | @ § Bemerkung
=c| 0o <F= - in der Gebrauchsanlei- | © | & &
=% a2 oD S tung) 8 |==
8 ° = m
Kantaro U 37,5/ha Gewasser") B2 | F? | Nur zur Befallsminderung geeignet!
(Maltodextrin) in 1500-2500 | Wasser
max. 20 Anw./Jahr Kontaktwirkung: Blockieren.der Atemoff-
max. Konzentration 25 ml/l Wasser nungen. Auf gute Benetzung und
Vor Anwendung Riicksprache mit dem Hersteller! Antrocknen achten.
Tagestemperatur Gber 20 °C
Empfehlung: Konzentration: 1,5%
Spritzfolge mit 2 Anw. im Abstand von 3-7 Tagen
groftropfig spriihen!
Teppeki 29 180 g/ha Gewasser?) B2 | 21 |systemische und translaminare Wirkung
(Flonicamid) max. 2 Anw./Jahr Nichtzielflachen 20 m wg. Ruckstandsgefahrdung max. 1 Anw.;
1 Anw./Jahr empfohlen verlustm. (90%) 0 m nicht zu spat einsetzen

) Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes (in Bayern 5 m bis zur Uferline bzw. Béschungsoberkante)
2 F = Wartezeit ist durch die Vegetationszeit abgedeckt, die zwischen Anwendung und Ernte liegt!
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6.2.5 Gemeine Spinnmilbe (Rote Spinne)

Tetranychus urticae KocH

Bedeutung

Spinnmilben treten besonders stark in hei-
Ben, trockenen Jahren auf. Werden die
Dolden befallen, sind erhebliche Ertrags-
und Qualitatsverluste bis hin zum Total-
ausfall mdglich. Entscheidend fir eine
schnelle  Populationsentwicklung  der
Spinnmilben sind hohe Temperaturen
(auch mikroklimatisch), weshalb sudexpo-
nierte Lagen und Randbereiche haufig
starker befallsgefahrdet sind.

Je nach Jahreswitterung entwickelt sich
der Spinnmilbenbefall unterschiedlich
schnell. Ab etwa Mitte Juni sind intensive
Kontrollen notwendig. Diese sollten sich
nicht nur auf das untere Drittel der Hopfen-
reben beschranken und muissen spates-
tens ab Mitte Juli die gesamte Rebe um-
fassen, da Spinnmilben sehr schnell nach
oben "durchwandern" und innerhalb kur-
zer Zeit die ganze Pflanze besiedeln kon-
nen. Das Wachstum der Spinnmilbenpo-
pulation erfolgt normalerweise bis zur
Ernte.

adl

Abb.: Blattaufellung durch Spinnmilben-
befall

Schadbild

Die Gemeine Spinnmilbe besiedelt vom
Boden her die Hopfentriebe. Der Befall be-
ginnt an den unteren Blattern der Pflanze.
Je nach Sorte zeigen sich mehr oder we-
niger stark ausgepragte gelbe Flecken an
den Blattern. Meist erst mit der Lupe sind
die Spinnmilben und deren weildlich-
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glasige Eier zu erkennen. Auf den Blattun-
terseiten ist bei starkerem Befall bereits
mit bloRem Auge ein feines Gespinst sicht-
bar. Bei sehr starkem Befall im Hoch- und
Spatsommer werden durch die Saugtatig-
keit der Tiere, Blatter und Dolden inner-
halb kurzer Zeit kupferrot; daher die
Schadbildbezeichnung "Kupferbrand".

¥

Abb.: Spinnmilbe mit Eiern

Auftreten

Uberwinterungsform bei Spinnmilben sind
die rot gefarbten Winterweibchen, die tiefe
Temperaturen im Winter problemlos uber-
stehen koénnen. Je nach Fruhjahrswitte-
rung — entscheidend ist hier wohl der Zeit-
raum von Ende Februar bis Mitte Mai —
kommen sie friher oder spater aus ihren
Verstecken hervor und beginnen mit der
Nahrungsaufnahme und der Eiablage.
Entsprechend wird auch die Wanderung
zum Hopfen beeinflusst, die zwischen
Ende April und Mitte Juli erfolgen kann. Je
spater die Spinnmilben den Hopfen errei-
chen, desto geringer ist die Chance, dass
sie bis zur Ernte ein schadigendes Niveau
ausbilden. Neben der Fruhjahrswitterung,
die den Grundstock fur ein Jahr mit star-
kem Spinnmilbenbefall legt, sind schliel3-
lich besonders hohe Temperaturen im
Hoch- und Spatsommer dafur ausschlag-
gebend, dass die Spinnmilben am Hopfen
extreme Befallsstarken erreichen konnen.
Das Wachstum der Spinnmilbenpopula-
tion erfolgt normalerweise bis zur Ernte.
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Bekampfungsschwelle

Im Rahmen eines Forschungsprojektes

wurde eine Bekampfungsschwelle far

Spinnmilben im Anbaugebiet Hallertau er-

mittelt.

Folgende Vorgehensweise ist unabding-

bare Voraussetzung fur eine erfolgreiche

Nutzung des Bekampfungsschwellenmo-

dells:

¢ regelmalige Bestandskontrollen und
Hinweise der amtlichen Hopfenbera-
tung (z. B. Ringfax) beachten

e Ermittlung des Befallsindex an min-
destens 20 Einzelblattern (je nach
Grolke des Hopfengartens; pro begon-
nenem Hektar wird eine Stichprobe
von 20 Blattern empfohlen)

e Befallsbeginn: Blattunterseiten der un-
teren Blatter an den Randreihen bzw.

bevorzugten Besiedelungsflachen mit
der Lupe auf Spinnmilben und ihre
Eier untersuchen
e ab der Blute: Blatter und angehenden
Dolden in der Gipfelregion mittels
Kanzel Uberwachen
Als grobe Faustregel kann vor der Erst-
behandlung eines Gartens davon aus-
gegangen werden, dass leichter Befall
(bis zu 10 Spinnmilben bzw. 30 Eier) auf
jedem zweiten bonitierten Blatt bereits
einen bekampfungswiirdigen Spinnmil-
benbefall bedeutet.

Junghopfen: Haufig frUher Befall. Da
Junghopfen in der Regel spater abgenom-
men wird und eine gute Durchsonnung
des Bestandes gewahrleistet ist, ist eine
Bekampfung fast in allen Fallen notwen-
dig.

Tab.: Matrix zur Ermittlung des Befallsindex fur jedes bonitierte Blatt

Geschatzte Anzahl Spinnmilben-Eier
Spinnmilben 0 <30 30 bis 300 >300
0 0 1 2 3
1bis<10 1 1
10 bis <50 2 2
50 bis <100 3 3
100 bis <1000 4 4
>1000
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Abb.: Bekémpfungsschwellenmodell fiir die gemeine Spinnmilbe im Hopfen

Bekampfung

e indirekt

Durch das Entlauben der Hopfenreben im
unteren Bereich und das Entfernen der
Bodentriebe kann der Ausgangsbefall
stark verringert werden, da die Spinnmil-
ben im Mai vom Boden her zuwandern.
Vielen Nutzlingsarten dienen Saumstruk-
turen als Uberwinterungsquartier. Zu den
natlrlichen Gegenspielern von Spinnmil-
ben gehoren z. B. Raubmilben.

o direkt

Die Besiedelung erfolgt oft vom Feldrand
aus. Eine genaue Kontrolle der Bestande
zeigt oftmals, dass flr eine erste chemi-
sche Bekampfungsmalinahme eine Rand-
behandlung ausreichend ist.

Danach ist der richtige Einsatzzeitpunkt
entscheidend. Zu spat erkannter Befall
lasst sich nur schwer unter Kontrolle brin-
gen unabhangig vom eingesetzten Mittel.
Die Bekampfungsschwelle ist daher unbe-
dingt zu beachten!

Aktuell sind gegen die Gemeine Spinn-
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milbe ausschliel3lich Mittel mit Kontakt-
bzw. FralRwirkung zugelassen. Die Unter-
schiede in der Wirkungsstarke gegen die
verschiedenen Stadien der Spinnmilbe
konnen nachfolgender Grafik enthommen
werden.

Far einen guten Bekampfungserfolg ist bei
Kontaktwirkstoffen auf eine ausreichende
Benetzung und einen gleichmafRigen Be-
lag zu achten. Die Wasseraufwandmenge
ist an die Bestandsentwicklung und Belau-
bung anzupassen

Moderat warme Tages- und Nachttempe-
raturen fordern die Wirkung zusatzlich, da
bei warmen Bedingungen die Spinnmilben
aktiver sind. Die Wahrscheinlichkeit ist da-
mit grél3er, dass sie mit Wirkstoff auf den
Blattern in Kontakt kommen.

Der Erfolg der Behandlung muss nach 10
bis 14 Tagen Uberprift werden. Bei etwai-
gen Folgebehandlungen mit Akariziden ist
auf einen Wirkstoffwechsel zu achten, um
Resistenzbildung zu verhindern.



Moglichkeiten im Oko-Hopfenbau

In Form der gangigen phytosanitaren
Maflnahmen (Entlauben der Hopfenreben,
Entfernen von Bodentrieben) kann auch
das im Oko-Anbau verbreitete Abflammen
die Bekdmpfung der Spinnmilbe unterstut-
zen.

Gezielt konnen Raubmilben eingesetzt
werden, um den Spinnmilbendruck zu re-
gulieren. Hierbei ist zu beachten, dass der
Einsatz von Raubmilben frihzeitig erfol-
gen muss, bevor die Spinnmilbe grofe Po-
pulationen aufgebaut und sich im Gipfel-
bereich des Hopfens angesiedelt hat.
Durch die dort vorherrschende Trocken-
heit und Warme vermehrt sich die Spinn-
milbe rasch. Durch Untersaaten dagegen
kann ein raubmilbenfreundliches Mikro-
kilma im Hopfengarten erzielt werden,
Graserpollen (z. B. Wiesenrispe, Rohr-
schwingel...) stellen aullerdem eine

Ersatznahrung fir Raubmilben dar. Heimi-
sche Raubmilben (Typhlodromus pyri)
kdnnen Uber Schnittmaterial aus dem
Weinbau angesiedelt werden. Die beson-
ders effektiven (aber leider nicht Uberwin-
terungsfahigen) Raubmilben Phytoseiulus
persimilis und Neoseiulus californicus
(auch Amblyseius californicus) konnen
von den gangigen Nutzlingsproduzenten
bezogen werden (Ubersicht unter
www.nuetzlingsanbieter.de).

Neben Raubmilben zahlen beispielsweise
auch Blumenwanzen und der schwarze
Kugelmarienkafer zu den Fralifeinden der
Gemeinen Spinnmilbe. Naturliche und zu-
gekaufte Nutzlinge erreichen den groften
Effekt gegen die Gemeine Spinnmilbe im
Frihsommer, wahrend des Aufbaus der
Spinnmilbenpopulation. Allgemein sollte
daher auf nutzlingsschonende Pflanzen-
schutzmalinahmen geachtet werden!

Wirkung der im Hopfen zugelassenen Mittel auf die
Entwicklungsstadien der Spinnmilbe

b
L ) A\
y-. \ @é@ \ "&‘%’ % \6( &1; /;
& ) 1\ )r
Ei Larve Nymphen Adulte
glasiger Punkt grunlich, ohne Punkte grunlich, zwei
schwarze Punkte
Envidor ++ +++ +++ +1
Kanemite SC ++ +++ +++ ++
Kantaro - k.A. k.A. k.A.
Milbeknock (Top) (+)? +++ +++ ++
Ordoval ++ +++ +++ 3
1) Envidor: Adulte leben weiter, die Weibchen werden steril Bildquelle:

2) Milbeknock Top: Wirkung hauptsachlich auf mobile Stadien

Gartenjournal.net

3) Ordoval: Adulte leben weiter, erneute Eiablage wird verhindert

k.A. keine Angabe: Anzahl der Versuche am Forschungsinstitut Hill bisher nicht ausreichend
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Tab.: Pflanzenschutzmittel zur Bekampfung der Gemeinen Spinnmilbe

Produkt acI:) aQ Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen L -E,‘ s
Wirksto = = e 5 . S weitere Bestimmungen | © | o @
( ! 23 2 & % S g S g (in der Gebrauchsan?ei- & AR e Bemerkung
=92 a-Y2 5 - m Sm tung) s} = c
Envidor 23 - 1,8 1,8 | Gewasser nur B1 14 | Kontaktwirkung
(Spirodiclofen) max. 1 Anw./Jahr verlustm. (90%) 10 m
Nichtzielflachen 25 m
verlustm. (90%) 5 m
Kantaro U 37,5 l/ha Gewasser B2 F2 | Nur zur Befallsminderung geeignet
Eradicoat in 1500-2500 | Wasser
(Maltodextrin) max. 20 Anw./Jahr Kontaktwirkung: Blockieren der Ateméffnungen
max. Konzentration 25 ml/l Wasser
vor Anwendung Ricksprache mit dem
Herrsteller! auf gute Benetzung und Antrocknen achten
Empfehlung: Konz.: 1,25% Temperaturen ab 20° C
Spritzfolge mit 2-4 Anw.
im Abstand von 3-7 Tagen
Kanemite SC 20B Konzentration Gewasser 20 m| B4 | 21 |Kontakt- und FraBwirkung
(Acequinocyl) 0,15% verlustm. (90%)" nitzlings- und bienenschonend
min. 3,0 = 5,0 I/ha gut mischbar
max. 1 Anw./Jahr auf eine gute Benetzung achten!
Milbeknock 6 - | - | 1,5 | Gewasser nur B1 21 |In Verbindung mit LI 700 anwenden!
Milbeknock Top max. 2 Anw./Jahr verlustm. (90%) 20 m Kontakt- und FraBwirkung
(Milbemectin) im Abstand von min. 21 Tagen translaminare® Verteilung
Ordoval 10A 0,6 I’ha Gewasser nur B4 | 28 |Kontaktwirkung
(Hexythiazox) in 700 - 3300 | Wasser/ha verlustm. (90%) 5 m
max. 1 Anw./Jahr translaminare® Verteilung
friher Einsatzzeitpunkt, weitgehend nitzlingsscho-
nend

) Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes (in Bayern 5 m bis zur Uferline bzw. Béschungsoberkante)
2 F = Wartezeit ist durch die Vegetationszeit abgedeckt, die zwischen Anwendung und Ernte liegt!

%) translaminar= ins Blattgewebe eindringend, Blattunterseite wird geschiitzt

4) In Abhangigkeit von Wachsschicht und Wassermenge 2-3,75 I/ha
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6.2.6  Gelegentlich auftretende Schadlinge

Feld- und Wihimause

Besonders gefahrdet sind Flachen mit mi-

nimaler Bodenbearbeitung, Garten mit

starkem Bewuchs an Grasern und Un-

krautern sowie Junghopfen.

Vorbeugende Bekampfung

e Freilegung der Gange im Bifangbe-
reich durch rechtzeitiges Anrainen im
Herbst

e Mulchen im Fahrgassenbereich

e Flache Bodenbearbeitung bei sehr
starkem Befall (Achtung KULAP!)

e Bevorzugung abfrierender Zwischen-
frichte (z. B. Senf)

Mechanische Bekampfung

,Bayerische Bugelfalle®
(Schlagfalle) oder ,Schwei-
zer Topcat-Falle”
www.topcat.ch
In der Hallertau zu bestellen durch:
BayWa Bruckbach, Tel.08442/95900-0
BayWa Mainburg, Tel. 08751/86466-0
Chemische Bekampfung
Etisso Mause-frei Power-Sticks und
Ratron Giftlinsen mit dem Wirkstoff Zink-
phosphid sind im Hopfen gegen Feld-,
Erd- und Rotelmaus mit max. einer An-
wendung im Jahr von 100 g Zinkphosphid
pro Loch (2 5 St.) zugelassen. Die Koder
sind unzuganglich fur Végel zu platzieren,
z. B. mit einer Legeflinte weit genug in die
Nagetiergange zu legen, damit kein Koder
an der Oberflache zurlckbleibt.

Schmetterlingsraupen

(Lepidoptera: Nymphalidae, Lymantriidae,
Noctuidae, Tortricidae, Crambidae)

Tagpfauenauge, Nymphalis io (L.)
C-Falter, ,Hopfenvogel“,
Nymphalis c-album (L.)
Buchen-StreckfuB, ,,Rotschwanz®,
Calliteara pudibunda (L.)
Schlehen-Biirstenspinner,

Orgyia antiqua (L.)
Ampfer-Wurzelbohrer,

Triodia sylvina(L.)
Hopfenschnabeleule,

e Hypena rostralis (L.)

e Saateule, ,Erdraupe®, Agrotis sege-
tum ([DENIS & SCHIFFERMULLER])

e Schattenwickler, Cnephasia altico-
lana (HERRICH-SCHAFFER)

e Markeule, Hydraecia micacea
(ESPER)

e Maiszunsler, Ostrinia nubilalis
(HUBNER)

Drahtwurm (Agriotes spp)

Bedeutung

Bei Drahtwurmern handelt es sich um die
Larven von Schnellkafer-Arten. Sie kon-
nen bei starkerem Auftreten die Hopfen-
stocke stark schadigen. Gefahrdet ist v. a.
Junghopfen. Der ausgewachsene Kafer
schadigt nicht.

Schadbild

Junge Wurzeln und Triebe, die sich noch
in der Erde befinden, werden verbissen.
Bei Trieben meistens die Kopfe, so dass
sie absterben. Bei Junghopfen verfarben
sich sehr haufig die bereits an die Erdober-
flache gekommenen Triebe von der
Spritze her braun, sie werden briichig und
sterben ab. Drahtwirmer fressen vor al-
lem im Fruhjahr und Herbst bei 10-17 °C.

Befallskontrolle

Kdder zur Befallsfeststellung: Mohren,
Kartoffelhalften oder gekeimte Getreide-
korner ca. 5-6 cm tief in Erde legen.

Nacktschnecken

Bedeutung

Schadigungen bis zum Totalfraly kdnnen
im Junghopfen und bei der Ansaat von
Zwischenfrichten auftreten.

Schadbild

Die Blatter sind von Schleimspuren Uber-
zogen und skelettiert, d. h. zwischen den
Blattrippen ist das Gewebe ausgefressen.

Schwarze Bohnenblattlaus
Aphis fabae ScopoOLI

Thripse (Thysanoptera: Thripidae)
Zikaden (Cicadina: Cicadellidae)
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6.3 Krankheiten
6.3.1  Peronospora

Pseudoperonospora humuli (MIYABE et
TAKAHASHI) WILSON

Bedeutung

Diese Pilzkrankheit tritt jedes Jahr in un-
terschiedlicher Starke auf. Alle Pflanzen-
teile kdnnen befallen werden. Bliten- und
Doldenbefall kann zu vollstandigem Er-
tragsverlust fihren. Man unterscheidet
zwischen Primar- und Sekundarinfektion.

Primarinfektion

Schadbild

Die Peronospora uberwintert in den unter-
irdischen Pflanzenteilen und dringt im
Frahjahr in die jungen Sprosse ein. Er-
krankte Bodentriebe sind gestaucht, gelb-
grin gefarbt und haben nach unten zu-
sammengekrallte Blatter ("Bubikdpfe").
Gipfel- und Seitentriebe wachsen kaum
mehr weiter und vertrocknen. An den Blatt-
unterseiten solcher Triebe bildet sich hau-
fig entlang der Blattadern ein grauschwar-
zer Belag aus Pilzsporen. Diese bilden die
Infektionsquelle fur nachfolgende Sekun-
darinfektionen.

Abb.: Seitentrieb mit Peronosporaprimér-
infektion

Bekampfungsempfehlung

Eine Bekampfung muss spatestens dann
durchgefuhrt werden, wenn an mehr als
1 % der Stocke Bubikopfe zu finden sind.
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Ist nur ein Teilstick des Hopfengartens
betroffen, genugt es, dieses zu behandeln.
Es hat sich bewahrt, Peronospora-anfal-
lige Sorten, Junghopfen im ersten Ertrags-
jahr und stockempfindliche Sorten wie
z. B. Hallertauer Taurus vorbeugend zu
behandeln.

Wenn der Bestand im Vorjahr mit Perono-
spora befallen war, kann durch tiefen
Schnitt des Hopfens die Primarinfektion
vermindert werden.

Abb.: Peronosporaprimérinfektion ,Bubi-
kopf*

Eine ordnungsgemafle Bekampfung
der Primarinfektion ist Voraussetzung
fur die Bekampfung der Sekundarinfek-
tion nach dem Peronospora-Warn-
dienst. Dazu gehort auch, dass der ge-
samte Umkreis der Flache frei von Wild-
hopfen und schlecht gerodeten Hop-
fengarten ist.
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Tab.: Pflanzenschutzmittel zur Bekampfung von Peronospora-Primarinfektion

max. 2,25 kg/ha

Nichtzielflachen 20 m
verlustm. (90%) Om

Produkt o Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen % =
(Wirkstoff) S 8 c ) o “g N 2
£s NN 9= gL (weitere Bestimmungen in | S % o Bemerkung
S o 25 X o@ der Gebrauchsanleitung) | § | = <
Systemische Mittel:
Aliette WG P7 2,5 kg/ha Gewasser 5 m| B4 | 14 |Spritzbehandlung: Aliette WG wird
(Fosetyl-Al) max. 2 Anw. fir verlustm. (90%)" hauptsachlich iber das Blatt aufge-
Primarbehandlung Nichtzielflachen 20 m nommen; deshalb nicht zu friih aus-
im Abstand von min. verlustm. (90%) 0 m bringen!
14 Tagen Werden beim Ausputzen und Anleiten
2 Anwendungen: noch Bubik&pfe gefunden, ist eine
1. Anwendung nach dem Austrieb bis 25 — 30 cm Wuchshdhe, weitere Behandlung notwendig.
7 Tage vor dem Ausputzen
2. Behandlung nach dem Ausputzen/Anleiten
Profiler (Art. 51) P7 + B5 1,125 g/Stock in 0,2 bis Gewasser 10 m| B4 | F2 |Von Entfaltung des 3. bis 5. Laubblatt-
(Fosetyl-Al + 0,5 | Wasser/Stock verlustm. (90%)Y paares anwendbar;
Fluopicolide) max 1 Anw./Jahr Anwendung als Einzelpflanzenbehand-

lung vor dem Ausputzen und Anleiten
spatestens bis zum 30. April
Aufnahme hauptsachlich tber das Blatt

) Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes (in Bayern 5 m bis zur Uferline bzw. Béschungsoberkante)
2 F = Wartezeit ist durch die Vegetationszeit abgedeckt, die zwischen Anwendung und Ernte liegt!

Art. 51 = Ausweitung auf geringfligige Verwendung (= Risiko liegt beim Anwender)
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Sekundarinfektion

Schadbild

Sekundarinfektionen  erfolgen  durch
Zoosporangien, die mit dem Wind verbrei-
tet werden und an Blatter, Bliten und Dol-
den gelangen. Bei Regenbenetzung
schlupfen daraus Zoosporen und dringen
uber Blattoffnungen in das junge Pflanzen-
gewebe ein. Auf der Blattoberseite bilden
sich zuerst gelbliche Flecken, die spater
verbraunen. An den Befallsstellen wachst
auf der Blattunterseite ein grauschwarzer
Pilzsporenbelag, der wiederum Ausgangs-
punkt fur neue Zoosporangienbildung und
Sekundarinfektion ist.

Infizierte Bliten verharten, sterben ab und
die Doldenbildung wird verhindert. Bei be-
ginnendem Doldenbefall sind die Vorblat-
ter starker verfarbt als die Deckblatter, was
zu einem gescheckten Aussehen der
Dolde fuhrt. Im Endstadium ist die ganze
Dolde schokoladenbraun.

& r -
Abb.: Peronospora-Sekundérinfektion an
Dolden

Bekampfung nach Peronospora-Warn-
dienst

Die Bekampfung der Peronospora-Sekun-
darinfektion erfolgt nach Feststellung ers-
ter Befallssymptome und/ oder nach den
Hinweisen und Aufrufen des amtlichen
Warndienstes. Hierbei wird zwischen an-
falligen und toleranten Sorten differenziert.
In Bayern hat die Landesanstalt fir Land-
wirtschaft einen Peronospora-Warn-
dienst eingerichtet. An 5 Stationen in der
Hallertau und an jeweils einer Station in
Spalt und Hersbruck wird mit Hilfe einer
Sporenfalle taglich die Anzahl der
Zoosporangien in der Luft ermittelt.
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Witterungsdaten von uber 10 Messstatio-
nen, die in EDV-Witterungsmodellen ver-
arbeitet werden, liefern zusatzliche Infor-
mationen zur Vorhersage der Perono-
spora-Befallswahrscheinlichkeit. Aufgrund
der Vielzahl der gewonnenen Daten gibt
der Peronospora-Warndienst taglich dber
den telefonischen Ansagedienst und das
Internet bekannt, ob Peronosporagefahr
besteht. Steigt die Anzahl der Zoosporan-
gien in der 4-Tages-Summe vor der Blite
uber 30 (50 bei toleranten Sorten) und ab
der Blute Uber 10 (20 bei toleranten Sor-
ten) bei gleichzeitiger Regenbenetzung
am Tag von mehreren Stunden, erfolgt ein
Spritzaufruf fur die jeweiligen Sortengrup-
pen.

Die Spritzaufrufe werden uber Telefon-
ansage, Internet, Ringfax oder SMS be-
kannt gegeben. Bei Spritzaufrufen Sor-
tenhinweise beachten! Huller Zuchtsor-
ten sind weniger anfallig gegen Perono-
spora. Die héhere Bekampfungsschwelle
ist durch mehrjahrige Versuche und Pra-
xiserfahrungen abgesichert.

Eine ordnungsgemafe Bekdampfung
der Primarinfektion ist Voraussetzung
fur die Bekampfung der Sekundarinfek-
tion nach dem Peronospora-Warn-
dienst. Wer die Primarinfektion nicht in
den Griff bekommt und bis in den Juni hin-
ein ,Bubikopfe“ an Boden- und Seitentrie-
ben feststellt, hat einen hdheren Infekti-
onsdruck im Hopfengarten und kann sich
nur bedingt nach dem Peronospora-Warn-
dienst richten. Infektionsquellen stellen
auch Wildhopfen und schlecht gerodete
Hopfengarten dar, weil sie meist unter Pe-
ronospora-Befall leiden und somit benach-
barte Hopfengarten gefahrden. Die Ver-
ordnung uber die Bekampfung der Pe-
ronosporakrankheit des Hopfens ver-
pflichtet die Pflanzer Hopfengarten sauber
zu roden oder die Triebe mindestens 4 m
aufzuleiten und den Bestand ausreichend,
mindestens aber dreimal gegen Perono-
spora zu behandeln. Die Gemeinde ist fur
die Uberwachung der Verordnung zustan-
dig.
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Im Anbaugebiet Tetthang werden taglich
an vier Stationen sowohl die infektionsfa-
higen Zoosporangien in der Luft als auch
die jeweiligen Wetterdaten (Temperatur,
relative Luftfeuchte, Blattbenetzungszei-
ten) erfasst und mit einem EDV-gestltzten
Simulationsmodell bezuglich Infektionsge-
fahren verrechnet. Die Warnaufrufe wer-
den Uber den telefonischen Auskunftge-
ber, Rundfax, E-Mail und Internet be-
kannt gegeben.

Im Anbaugebiet Elbe-Saale wird von
Mitte Mai bis Ende August taglich fir jeden
Hopfenstandort ein spezifischer Perono-
sporaindex auf der Basis bestimmter Wet-
terdaten errechnet und bei Erreichen des
kritischen Wertes, das heildt einer fur die
Entwicklung der Peronospora gunstigen
Witterung, Warnung an die betreffenden

Bayern: Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Wolnzach

08161/8640-2460

Betriebe gegeben. Dieser Warndienst wird
in Sachsen/Anhalt von der Landesanstalt
fur Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau
in Bernburg betrieben.

Ansagen des Peronospora-Warndiens-
tes

Der tagliche Abruf der Warndiensthin-
weise vom telefonischen Ansagedienst o-
der aus dem Internet ermoglicht es dem
Pflanzer, ausschlielich bei Infektionsge-
fahr zu spritzen. Folgendes ist dabei zu

beachten:

1. Bestande laufend auf Krankheitsmerk-
male kontrollieren.
2. Bekampfung spatestens zwei Tage
nach Aufruf durchflhren.
3. Wildwachsende Hopfen roden, weil
sie mit ihren Sporen benachbarte
Hopfengarten gefahrden.

http://www.Ifl.bayern.de/ipz/hopfen/030222

Baden-Wirttemberg:

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg,

Aulienstelle Tettnang
01805/197197-25
http://www.|tz-

bw.de/pb/Lde/Startseite/Service/Hopfenbau_Warndienst

https://www.bodenseekreis.de/umwelt-landnutzung/land-
wirtschaft/%20fachinformationen/hopfenbau/pflanzen-

schutz/

Tab.: Spritzfolgen nach Warndienstaufruf zur Peronosporabekampfung!

Empfehlung zur Mittelwahl wahrend der Saison

Coprantol Duo
Cuprozin progress
Funguran progress
Bellis

Ortiva

Primarbekampfung Sekundarbekampfung
bis zur bei beginnender Abschluss-
Geriisthohe Ausdoldung behandlung
Aliette WG Aliette WG
Profiler Aktuan Aktuan
Forum, Dimethofin Forum, Dimethofin Forum, Dimethofin

Delan WG Delan WG

Orvego Orvego

Revus Revus

Airone SC Airone SC

Coprantol Duo
Cuprozin progress
Funguran progress
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Tab.: Pflanzenschutzmittel zur Bekdmpfung von Peronospora-Sekundarinfektion

Produkt NI Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen T
(Wirkstoff) S a . £ e 2 - c<| NS
£s Pt S= 32 (weitere Bestimmungen in | & & % @ Bemerkung
s o° -_58 2 g om der Gebrauchsanleitung) | m @ = c
Systemische Mittel:
Aliette WG P7 4,5 7.5 10 Gewasser 5 m| B4 14 | bei Tankmischungen mit SC-
(Fosetyl-Al) max. 8 Anw./Jahr verlustm. (90%)" Formulierungen Misch-
Nichtzielflachen 20 m reihenfolge beachten
verlustm. (90%) 0Om
Teilsystemische Mittel:
Aktuan M9 + U 1,8 ] 2,7 ’ 4,0 Gewasser nur B4 14 | nicht zur Abschlussbehandlung
(Dithianon + max. 10,6 kg/Jahr verlustm. (90%) 20 m
Cymoxanil) max. 5 Anw./Jahr Nichtzielflachen 20 m
verlustm. (90%) 0m
Bellis? C3+C2 0,9 ] 1,4 ’ 2,0 Gewasser nur B4 28 |Zulassung auch gegen Echten
(Pyraclostrobin + max. 2 Anw./Jahr verlustm. (90%) 15 m Mehltau, sehr gute
Boscalid) empfohlen Nichtzielflachen 20 m Nebenwirkung auf Botrytis
verlustm. (90%) 0 m
Dimethofin 1,8 | 268 | 40 Gewasser 15 m| B4 | 10
Forum H5 max. 6 Anw./Jahr verlustm. (90%)Y
(Dimethomorph)
Ortiva? C3 0,75 | 1 | 1,6 Gewasser nur B4 28 | Nebenwirkung auf Botrytis
(Azoxystrobin) max. 3,2 |/Jahr verlustm. (90%) 10 m und Echten Mehltau
max. 2 Anw./Jahr 10 m bewachsener Rand-
streifen ab 2% Neigung
Nichtzielflachen 25 m
verlustm. (90%) 5 m
Orvego H5 + C8 - 2,7 2,7 Gewasser nur B4 10
. max. 2 Anw./Jahr verlustm. (90%) 5 m
(Dimetomorph Nichtzielfiachen 20 m
+Ametoctradin)
verlustm. (90%) 0 m
Revus HS 0,75 | 1 | 1,6 Gewasser 15 m| B4 14
(Mandipropamid) max. 2 Anw./Jahr verlustm. (90%)"

1) Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes (in Bayern 5 m bis zur Uferline bzw. Béschungsoberkante)

2 nur zwei Anwendungen mit Strobilurinhaltigen Pflanzenschutzmitten pro Saison empfohlen
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Tab.: Pflanzenschutzmittel zur Bekdmpfung von Peronospora-Sekundarinfektion

Produkt . Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen -
(Wirkstoff) E Q = é _ gE @ é)
£s ﬁ kZ 5 2 SE (weitere Bestimmungen in | § & % 8 Bemerkung
S o = g Z m om der Gebrauchsanleitung) | m @ = c
o]
Kontaktmittel:
Delan WG M9 0,9 ‘ 1,4 ‘ 2 Gewasser nur B4 14
(Dithianon) max. 14,9 kg/Jahr, verlustm. (90%)" 20 m
max. 10 Anw./Jahr

Airone SC M1 3,31 ‘ 4,92 ‘ 7,35 Gewasser nur B4 14 | max. 4000 g Reinkupfer pro
(Kupferhydroxid+ max. 2 Anw./Jahr verlustm. (90%)" 15 m ha und Jahr
Kupferoxychlorid) Splitting maéglich Nichtzielflachen 20 m

verlustm. (90%) 0m
Coprantol Duo M1 3,21 4,78 7,14 Gewasser nur B4 14 | max. 4000 g Reinkupfer pro
(Kupferhydroxid+ max. 2 Anw./Jahr verlustm. (90%)" 15 m ha und Jahr —
Kupferoxychlorid) Splitting moglich Nichtzielflachen 20 m g

verlustm. (90%) 0 m -;:D
Cuprozin progress M1 24 3,6 54 Gewasser nur B4 7 | max. 4000 g Reinkupfer pro §:
(Kupferhydroxid) max. 3 Anw./Jahr verlustm. (90%)" 15 m ha und Jahr %

Splitting moglich Nichtzielflachen 25 m

verlustm. (90%) 5 m
Funguran progress M1 2,4 3,6 5,4 Gewasser nur B4 7 | max. 4000 g Reinkupfer pro
(Kupferhydroxid) max. 2 Anw./Jahr verlustm. (90%)" 15 m ha und Jahr

Splitting moglich Nichtzielflachen 5 m
verlustm. (90%) 0m
) Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes (in Bayern 5 m bis zur Uferline bzw. Béschungsoberkante)
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6.3.2 Botrytis

Botrytis cinerea PERSOON

Bedeutung

Diese Pilzkrankheit tritt von Jahr zu Jahr
unterschiedlich stark auf. Der wirtschaftli-
che Schaden entsteht vor allem durch die
Qualitatsbeeintrachtigung. Die  Unter-
scheidung von Botrytis- und Spatmehl-
taubefall ist oft bei der getrockneten Dolde
nicht mehr eindeutig moglich.

Schadbild

Botrytis befallt Bliten und Dolden. Zur Zeit
der Hopfenblite werden die Griffel befal-
len. Von dort geht die Krankheit auf die
Dolden uber. Vor allem windgeschutzte
feuchte Lagen mit dichten Bestanden be-
gunstigen den Befall. Die Dolden werden
meist an den Spitzen rotbraun; daher wird
das Schadbild auch als "Rotspitzigkeit" be-
zeichnet. Selten werden die ersten Blatt-
chen vom Doldenstiel her befallen. Vor

6.3.3 Echter Mehltau

Sphaerotheca macularis
Ehemals: Podosphaera macularis (BRAUN)

Bedeutung

Der Echte Mehltau ist eine bedeutende
Krankheit im Hopfen, die nicht in jedem
Jahr und auf jedem Standort gleich stark
auftritt. Auch gibt es deutliche Unter-
schiede in der Sortenanfalligkeit. Sehr an-
fallig sind im Allgemeinen die Hochalpha-
sorten wie Hallertauer Magnum, Haller-
tauer Taurus und Nugget. In gefahrdeten
Lagen und anfélligen Sorten werden auf
den Blattern bereits im Mai die ersten Pus-
teln festgestellt. Hinzu kommen starke
Bluten- und Doldeninfektionen sowie
Spatmehltau. Dadurch kann der Ertrag
und die Qualitat stark beeintrachtigt wer-
den.

Schadbild

Erste Befallssymptome sind vereinzelte
pustelartige Erhebungen auf der Blatto-
ber- und selten auf der Blattunterseite, aus
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allem bei Feuchtigkeit kdbnnen das Pilzge-
flecht und die bis zu 1 cm langen Pilzfaden
an den befallenen Stellen mit bloRem
Auge erkannt werden. Die rotbraune Far-
bung der Dolden bei Botrytis ist heller als
bei Befall mit Peronospora.

Bekampfung

Vorbeugende Bekampfung ist nur in La-
gen, die als gefahrdet bekannt sind, und
bei feuchter Witterung wahrend der BIlU-
ten- und Doldenbildung, erforderlich. Bei
anfalligen Sorten sind Spritzfolgen von Pe-
ronosporamitteln mit Nebenwirkung auf
Botrytis notwendig. Besonders anfallig
sind die Sorten Hallertauer Magnum, Hal-
lertauer Merkur und Polaris.

Bekampfungsmittel

Zurzeit ist kein Mittel zugelassen.
Die Produkte Bellis, Flint und Ortiva ha-
ben eine Nebenwirkung gegen Botrytis.

denen sich mehlartige, weile Flecken ent-
wickeln.

3 '.‘._."._F _:'fl =
Abb.: ,WeilRe Pusteln” des Echten
Mehltaus auf der Blattoberseite

Diese Mehltaupusteln kdnnen an allen
oberirdischen Pflanzenteilen auftreten.
Dolden kénnen noch in jedem Reifesta-
dium befallen werden, zeigen dann haufig
Missbildungen und trocknen ein. Echter
Mehltau tritt ab Anfang Mai, insbesondere
bei warmer Witterung und in dichten, blatt-
reichen Bestanden auf. Hopfen in Staula-
gen und an Waldrandern sind ebenfalls
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besonders gefahrdet. Eine erfolgte Mehl-
tauinfektion Uberdauert sowohl Regen- als
auch Trockenperioden. In Jahren mit lan-
gen Regenperioden treten Pusteln auch
verstarkt auf der Blattunterseite auf.

Begunstigende Faktoren

Standort

e offen zur Hauptwindrichtung

e Staulage nach Osten (Hang, Wald-
rand), bei Ostwind entsprechend um-
gekehrt

¢ Infektionsquellen in der Flur (Wildhop-
fen, aufgelassene Garten)

Anbau

e anfallige Sorten

e Ausbringung von frischem, nicht ver-
rottetem Rebenhacksel

¢ mangelnde Hygienemalinahmen (kein
Entlauben/Entfernen von Bodentrieben)

e dichte blattreiche Bestande (Uber-
hohte N-Dungung, Zahl der angeleite-
ten Triebe, blattreiche Sorten)

¢ Anbausystem (z. B. Non Cultivation)

¢ lange Bluh- und Ausdoldungsphase

Vorbeugende MaRnahmen

e Hygienemalnahmen beachten
(Schneiden, Ackern, Entlauben, Hop-
fenputzen)

¢ Infektionsquellen in der Umgebung
ausschalten (Wild-/Durchwuchshop-
fen)

e angepasste N-Dingung

6.3.4  Stockfaule

Bedeutung

Das Faulen der Stocke verursacht eine
verminderte Triebzahl, geringe Vitalitat,
Stressempfindlichkeit, Nahrstoffaufnah-
mestérungen, geringes Langenwachstum
und verminderte Seitentrieblange, bis hin
zu Welkeerscheinungen. Als Ursache der
Stockfaule kommen in Frage: Schneiden
bei Kahlfrosten, Staundsse, Uberdiin-
gung, Bodenverdichtung, Infektion mit Pe-
ronospora, Phytophthora, Fusarium oder
Verticillium. Nur eine genaue Untersu-

e anfallige Sorten moglichst nicht auf ei-
ner gefahrdeten Lage anpflanzen

e bei anfalligen Sorten und Problemla-
gen nur zwei Triebe pro Aufleitung
(bei TU, PE drei Triebe)

Bekampfung

Die derzeit zugelassenen chemischen
Pflanzenschutzmittel wirken hauptsachlich
vorbeugend, weshalb eine Bekampfung
des Echten Mehltaus nur dann Erfolg ver-
spricht, wenn sie bei anfalligen Sorten und
in Befallslagen prophylaktisch erfolgt oder
bei den ubrigen Sorten spatestens beim
Auftreten der ersten Mehltaupusteln
durchgefuhrt wird.

Zur Bekampfung des Spatmehltaubefalls
werden auch noch spate Fungizidanwen-
dungen im August bis kurz vor der Ernte
empfohlen. Die Wartezeiten der einsetz-
ten Mittel sind hier besonders zu beach-
ten.

Bei anfilligen Sorten und in gefahrde-
ten Lagen werden wochentlich sorgfal-
tige Kontrollen empfohlen, um den Be-
fallsbeginn rechtzeitig festzustellen.

Wichtige Konsequenzen:

¢ Wildhofen konsequent beseitigen und
im Fruhjahr rechtzeit mit der Bekamp-
fung des Echten Mehltaus beginnen.

e Auch bei sehr geringem Infektions-
druck kann es bei glnstigen Witte-
rungsbedingungen im Juli/August zu
Neuinfektionen und Spatmehltaubefall
kommen.

chung kann im Einzelfall klaren, wodurch
die Stockfaule verursacht wird. Besonders
anfallig sind die Sorten Hersbrucker Spat,
Brewers Gold und Hallertauer Taurus.

Bekampfung

Zur Steigerung der Abwehrkraft befallener
Stocke kann Profiler oder Aliette WG nach
dem Aufdecken und Schneiden bzw. bei
beginnendem Stockaustrieb eingesetzt
werden. Eine gesonderte Bekampfung der
Peronospora-Primarinfektion wird dadurch
hinfallig.
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Tab.: Pflanzenschutzmittel zur Bekdmpfung von Echtem Mehltau

Produkt Qo Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen -
(Wirkstoff) =l _ o s = c
S o5 3 = . . IR
5 % ® 5 2 m (weitere Bestimmungenin | & | £ 8 Bemerkung
g 5 8 ; m < der Gebrauchsanleitung) 'g = c
= 5 g @
Bellis? C3+C2 0,9 1,4 2,0 Gewasser nur B4 | 28 |Zulassung auch gegen
(Pyraclostrobin + max. 2 Anw./Jahr empfohlen verlustm. (90%) 15 m Peronospora,sehr gute -
Boscalid) Nichtzielflachen 20 m Nebenwirkung auf Botrytis
verlustm. (90%) 0m
Flint2) C3 0,56 0,83 1,25 Gewasser nur B4 | 14 |Gute Nebenwirkung auf
(st U i A [V (00%) 20 m
empfohlen
20 m bewachsener Rand-
streifen ab 2% Neigung
Nichtzielflachen 20 m
verlustm. (90%)
Vivando (Art. 51) B6 0,3 0,44 0,66 Gewasser 10 m|B4| 3
(Metrafenone) max. 2 Anw./Jahr verlustm. (90%)"
Nichtzielflachen 20 m
verlustm. (90%) 0 m

) Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes (in Bayern 5 m bis zur Uferline bzw. Béschungsoberkante)
2 nur zwei Anwendungen mit strobilurinhaltigen Pflanzenschutzmitteln pro Saison empfohlen

Art. 51 = Ausweitung auf geringfigige Verwendung (Risiko liegt beim Anwender)
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Tab.: Pflanzenschutzmittel zur Bekdmpfung von Echtem Mehltau

Produkt % o Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen “§ = c
(Wirkstoff) = 2 : L 2 . ol 8
2 S = % e = gL (weitere Bestimmungenin | § | 5~ BTG
=° 25 ey °@ der Gebrauchsanleitung) | & | = €
o} 3 © @
Kumar (G) u 2,2 3,3 5,0 Gewasser") B4| 1 |Keine Mischung mit Zusatz-
(Kaliumhydrogen- max. 8 Anw./Jahr Nichtzielflachen 20 m stoffen oder pH-Wert ab-
carbonat) Abstand: 8 bis 14 Tag(e) verlustm. (90%) 0m senkenden Mitteln
Systhane 20 EW G1 - - ‘ 1,5 Gewasser 20 m|B4 | 14 |Sicherheitszuschlag zur Warte-
(Myclobutanil) max. 2 Anw./Jahr verlustm. (90%)" 5 m zeit empfohlen
Nichtzielflachen 20 m
verlustm. (90%) O0m
Kumulus WG M2 5,6 8,4 12,5 Gewasser 20 m| B4 8
Microthiol S max. 71,1 kg/ha und Jahr verlustm. (90%)"
Thiovit Jet max. 8 Anw./Jahr Nichtzielflachen 20 m
(Schwefel) zeitlicher Abstand min. 6 Tage verlustm. (90%) 0m i »
Wirkung nur vorbeugend; o
um Fehlaromen beim Einsatz von 2
Schwefelpraparaten zu vermei- gh
Thiopron M2 7.5 7.5 7.5 Gewssser 15 m| B4 1 den, sc_)llte die Ie.t_zte Behandlung -§
nicht zu spat erfolgen! =
(Schwefel) verlustm. (90%)" )
max. 6 Anw./Jahr Nichtzielflachen 20 m Einsatz nur bis 25°C empfohlen %
zeitlicher Abstand min. 7 Tage verlustm. (90%) 0Om
Wasseraufwand 400 I/m Rebstock-
héhe

) Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes (in Bayern 5 m bis zur Uferline bzw. Béschungsoberkante)

Art. 51 = Ausweitung auf geringfigige Verwendung (= Risiko liegt beim Anwender)
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6.3.5 Verticilliumwelke

Verticillium nonalfalfae INDERBITZIN et al.
(ehemals: V. albo-atrum) und Verticillium
dahliae KLEBAHN

Bedeutung

Seit einigen Jahren treten in den deut-
schen Anbaugebieten neben der milden
Form auch aggressivere Formen des bo-
denburtigen Pilzes auf, weshalb die
Krankheit wieder verstarkt auf den Hop-
fenflachen zu finden ist. Die neu aufgetre-
tenen Verticillium-Stamme befallen bis da-
hin als tolerant eingestufte Hopfensorten
und koénnen zu erheblichen Ertragsausfal-
len fuhren. In den letzten Jahren konnte
die Ausbreitung der aggressiven, oftmals
letalen Form Uber das gesamte Anbauge-
biet beobachtet werden.

Biologie und Schadbild

Der Pilz infiziert seine Wirtspflanzen tUber
die Wurzel und gelangt so in die Leitungs-
bahnen der Hopfenpflanze. Das von unten
nach oben wachsende Pilzgeflecht ver-
stopft die Leitbahnen und bildet Sporen,
die sich mit dem Wasserleitungssystem in
unterschiedliche Pflanzenteile ausbreiten.
Zusatzlich werden toxische, zellwandab-
bauende Enzyme vom Pilz ausgeschie-
den, die in der Pflanze Abbau- und Alte-
rungsprozesse auslosen.

Die Welke-Symptome auf3ern sich ab An-
fang Juni durch ein Aufhellen der unteren
Blatter, die im weiteren Verlauf zu Nekro-
sen werden. Je nach Fortschreiten des
Befalls sterben immer mehr Blatter ab.
Des Weiteren kann die Krankheit den
Ubergang der generativen Phase zur ve-
getativen Phase verhindern, weshalb
Blute und Ausdoldung gestort werden kon-
nen. Nicht abgestorbene Dolden weisen
braunliche Verfarbungen auf und ver-
schlechtern so die Qualitat des Ernteguts.
Schneidet man den unteren Teil einer be-
fallenen Rebe auf, lasst sich eine Verbrau-
nung der Leitungsbahnen feststellen. Zum
Teil kommt es zu einer Verdickung der be-
fallenen Reben an der Basis.
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Verbreitet wird der Schaderreger durch in-
fizierte Pflanzen, nicht hygienisierte Ernte-
reste, den Boden und dikotyle Unkrauter,
die als Wirtspflanzen dienen konnen.
Durch sein Dauermyzel kann Verticillium
bis zu 5 Jahre ohne Wirtspflanzen im Bo-
den Uberleben.

Verdachtige Pflanzen kénnen mithilfe ei-
nes Wachtumstests im Labor in begrenz-
ter Zahl auf Verticillium-Befall untersucht
werden. Allerdings kann bei diesem Test
nicht zwischen milder und letaler Form dif-
ferenziert werden.

Kosten der Untersuchung: 49,50 €.

Anmeldung von Proben per Email:
mykologie@LfL.Bayern.de

Eine Unterscheidung der milden und le-
talen (aggressiven) Krankheitsform ist
aufgrund der Symptome schwierig und nur
uber den molekularen Nachweis (Real-
time-PCR) mdoglich. Auf befallenen Fla-
chen lasst sich meist eine Mischung aus
milden und letalen Rassen nachweisen.

Vorbeugende MaBRnahmen bei begin-
nendem Welke-Befall

o vollstandiges Entfernen infizierter
Pflanzen (mit Wurzelwerk!), sowie der
direkten Nachbarpflanzen - auch
ohne Symptome kann Pflanze infiziert
sein

o Wiederaustrieb bekampfen

e Dungung:

- reduzierte Stickstoffdingung

- Nmin-Untersuchung

- keine stark N-haltigen organischen
Dunger (Gille)

e Anbau neutraler Zwischenfriichte
(Graser oder Getreide)

¢ Feldhygiene beachten:

- erst gesunde, dann befallene Gar-
ten bearbeiten

- Desinfektion der Bearbeitungsge-
rate (MENNO Florades)

- Rebenhacksel-Ruckfuhrung ver-
meiden

- infizierten Rebenhacksel mindes-
tens 4 Wochen einer ausreichend
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thermischen Behandlung (durch-
gehende Heilrotte mit Wenden
des Haufens) unterziehen

- kein Fechsermaterial aus infizier-
ten Hopfengarten entnehmen

- nur Pflanzgut mit Pflanzenpass
verwenden

MaBnahmen bei starkerem Welke-Be-
fall
¢ Anbau welketoleranter Sorten
e Sanierung: Anbaupause mind. 3 Jahre
- Ansaat einer welkeneutralen Kultur
(Graser, Getreide, Mais)
- Unkraut bekampfen, da potentielle
Wirtspflanzen
- Wiederaustrieb bekampfen
bei nesterweisem Auftreten im Hop-
fengarten einen Umgriff von einer
Reihe links und rechts des Befallher-
des (auch symptomlose Pflanzen)

6.3.6  Viruserkrankungen

Apfelmosaik-, Prunus Necrotic Ringspot-,
Hopfenmosaik-, Arabis Mosaik-, Latentes
Hopfen- und Amerikanisches Latentes
Hopfen - Virus

Bedeutung

Viruskrankheiten sind in allen Hopfenan-
baugebieten verbreitet. Ertrag und Alpha-
saurengehalt konnen je nach Virusart, Be-
fallsstarke und Sorte mehr oder weniger
stark vermindert werden.

Schadbild

Bei Befall mit Hopfenmosaik-Virus findet
man haufig mosaikartige Aufhellungen an
den Blattern. Bei Befall mit Apfelmosaik-
Virus zeigen sich auch ring- und bander-
formige Blattaufhellungen. Die Blatter ver-
harten und drehen sich ein. Optisch kann
von den Befallssymptomen nicht auf die
Art und Starke des Virusbefalls geschlos-
sen werden.

Haufig treiben die mit Virus verseuchten
Stocke im Frahjahr scheinbar normal aus,
zeigen jedoch nach kurzer Zeit unter-
schiedlich starke Wachstumsdepressio-
nen. Dabei zeigen erkrankte Pflanzen
meist gestauchten Wuchs, entwickeln sich

und jew. mind. 5 m in Langsrichtung
roden
-> kein erneutes Anpflanzen mit Hop-
fen, sondern gerodete Flache mit Ge-
treide begrinen

e keine Erzeugung und Abgabe von
Fechsermaterial im/aus dem Betrieb

Bekampfung

Bisher sind keine direkten Bekampfungs-
malinahmen bekannt. Zur Befallsreduzie-
rung werden die genannten, vorbeugen-
den Praventionsmalnahmen empfohlen.
Weitere Informationen finden sich unter

https://www.Ifl.bay-
ern.de/ipz/hop-
fen/181766/index.php

zdgernd und erreichen oft nicht die Gerust-
héhe. Starke Temperaturschwankungen
zwischen Tag und Nacht sowie lang anhal-
tende kihle Witterungsperioden flihren zu
einer starkeren Auspragung vor Virosen.
Bei nachfolgend wuchsiger Witterung
kann der Neuzuwachs wieder ein norma-
les Aussehen erreichen.

Bekampfung

Da eine chemische Bekampfung nicht
moglich ist, muss bei der Neuanlage auf
virusfreies Pflanzmaterial geachtet wer-
den. Althopfen muss sorgfaltig gerodet
und vor der Neupflanzung sollte der Hop-
fengarten 1 Jahr von Hopfen frei gehalten
werden.

Qualitatspflanzgut

Die Vermehrung des Qualitatspflanzgutes,
das in Bayern mit dem Zertifikat A verse-
hen wird, erfolgt in Gewachshausern und
Laborbetrieben. Die fir die Herstellung
von Qualitatspflanzgut verwendeten Mut-
terpflanzen wurden vor der Vermehrung
auf die oben genannten Virusarten unter-
sucht.
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Im Anbaugebiet Elbe/Saale werden von
ausgewahlten, leistungsfahigen Pflanzen
aus Stamm- und Erhaltungszuchten, die
im Vermehrungsbetrieb ,pac Elsner” Dres-
den durch Warmebehandlung virusfrei ge-
macht wurden, Mutterpflanzen gewonnen,
die als Ausgangsmaterial fir die Vermeh-
rung verwendet werden. Diese werden im
Vermehrungsbetrieb unter Glas bewurzelt,

6.3.7 Viroide

Hop latent viroid (HLVd), Hop stunt viroid
(HSVd), Citrus bark cracking viroid
(CBCVd)

Bedeutung

Viroide zahlen zu den kleinsten bisher be-
kannten Schaderregern bei Pflanzen. Sie
bestehen lediglich aus einem ringférmi-
gen, einzelstrangigen Ribonukleinsaure-
(RNA-) Molekul, das die Erbinformation
darstellt. Im Vergleich zu Viren besitzen
sie keine Proteinhlle.

Bei Hopfen erscheinen Infektionen mit
Hop stunt viroid (HSVd) aktuell am ge-
fahrlichsten, weil sie zu dramatischen Er-
trags- und Qualitatsverlusten fiihren kén-
nen. HSVd trat erstmals in den 1940er
Jahren in Japan und Korea auf. 2004
wurde das Viroid zum ersten Mal auch in
Hopfengarten der USA sowie 2007 in
China nachgewiesen. Es ist sehr leicht
mechanisch bei Kulturarbeiten, wie z. B.
dem Hopfenschneiden Ubertragbar und
uber den hoch infektiosen Pflanzensaft
und damit verunreinigten Geraten zu ver-
breiten.

In Slowenien wurde zudem das Citrus
Bark Cracking Viroid (CBCVd) nachge-
wiesen, das zu noch dramatischeren Er-
trags- und Qualitdtsminderungen als
HSVd fuhrt. Besondere Gefahr geht dabei
von Biokompost mit Zitrusfrichten und Zit-
russchalen aus, das zur Dungung in Hop-
fengarten ausgebracht wurde.

Ein drittes beim Hopfen nachgewiesenes
Viroid ist das Hop Latent Viroid (HLVd),
welches wegen seiner leichten Ubertrag-
barkeit weltweit in allen gro3en Hopfenan-
baugebieten zu finden ist. Da HLVd-Befall
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ab Mitte Mai an den Landwirtschaftsbe-
trieb Grosser in Coswig geliefert und sofort
im Freiland ausgepflanzt. Bis zum Herbst
entwickeln sich daraus kraftige Jungpflan-
zen mit einem ausgepragten Wurzelstock
von 30 - 100 g und ca. 20 - 30 gut ausge-
bildeten Augen, die ab Mitte Oktober aus-
geliefert werden.

bei Hopfen zu keinen drastischen Auswir-
kungen auf Ertrag und Alphasauregehalt
fuhrt, wird dieser einfach toleriert.

Schadbild

HSVd-infizierte Hopfen zeigen oftmals erst
3-5 Jahre nach dem Befall Symptome. Im
typischen Fall sind verkurzte Internodien
an den Haupt- und Seitentrieben und re-
duzierter Wuchs Warnsignale fir HSVd-
Befall. Die unteren Blatter sind meist ein-
gerollt, kleiner und zeigen Vergilbungen.
Die Symptome variieren allerdings sehr
stark von Sorte zu Sorte, auch in Abhan-
gigkeit von den Witterungsbedingungen.
Diese Symptome sind auch fur eine Infek-
tion mit dem Citrus Bark Cracking Viroid
typisch und sind deutlich verstarkt, wenn
beide Viroide kombiniert vorkommen.

Bekampfung

Eine Bekampfung der Viroide mit Pflan-
zenschutz- und Desinfektionsmitteln ist
nicht moglich. Selbst Hitze kann die infek-
tiose Erbsubstanz der Viroide nicht un-
schadlich machen. Damit sind symptom-
lose, mit HSVd bzw. CBCVd infizierte Hop-
fen wegen ihres hoch infektiosen Safts die
grolRte Gefahrenquelle fur eine ungehin-
derte Verbreitung der Viroide vom pri-
maren Befallsherd, Uber verseuchte Ma-
schinen und Gerate Uber den gesamten
Bestand hinweg und auch in andere Be-
stande. Phytosanitare Malnahmen wie
die Abtétung der mit Viroid-befallenen
Pflanze einschlieBlich Wurzelstock durch
mehrmalige Quickdown oder MCPA -Be-
handlungen und nachfolgender Verbren-
nung der verseuchten Pflanzenteile sind
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derzeit die einzige Moglichkeit, um eine
Weiterverbreitung zu verhindern. Solange
nicht sichergestellt ist, dass alle Viroid-in-
fizierten Pflanzenteile (lebende und tote
Pflanzenreste) entfernt wurden, darf keine
Neuanpflanzung erfolgen. Nachuntersu-
chungen sind auf jeden Fall erforderlich.

Da es bislang keine zuverlassig heilenden
Methoden flr Viroid-infizierte Hopfen gibt,
ist ein kontinuierliches, mdglichst umfas-
sendes Monitoring die beste Vorsorge.
Seit 2008 werden an der LfL Pflanzen aus
den Zuchtgarten, dem Vermehrungsbe-
trieb Eickelmann und aus Praxisgarten der
Hallertau, aus Tettnang und dem Elbe-
Saale-Gebiet mit einer molekularen Tech-
nik auf HSVd getestet, seit 2014 wird auch
auf Zitrusviroid gepruft. Dringend empfoh-
len wird vor allem Pflanzern, die auslandi-
sche Sorten anbauen, den jeweiligen Be-
stand stichprobenartig testen zu lassen,
selbst wenn keine Symptome zu beobach-
ten sind. Bei einer begrenzten Zahl wird
die Untersuchung auf HSVd und CBCVd

6.4 Hopfenputzen und Unkrautbekampfung

Als Alternative zum mechanischen Hop-
fenputzen wie z. B. dem Entlauben von
Hand und mit Entlaubungsgeraten konnen
Nahrstoffldsungen und/oder die Pflanzen-
schutzmittel Beloukha, Quickdown und
Vorox F zum chemischen Hopfenputzen
eingesetzt werden. Die Nahrstoffloésungen
und stickstoffhaltigen Mischungen zum
Hopfenputzen sind im vorderen Kapitel
,<Anbau“ ab S. 21 beschrieben.

Von den chemischen PSM eignen sich Be-
loukha, Quickdown und Vorox F zum 2.
Hopfenputzen. Beloukha und Vorox F kon-
nen zudem auch nach dem ersten Ackern
zum ersten Hopfenputzen eingesetzt wer-
den. Eine Anwendung von Vorox F nach
dem zweiten Ackern hat als Zusatznutzen
eine Unkrautbekampfung auf dem Bifang
mit Wirkung bis in den Herbst.

Um Schaden am Hopfen zu vermeiden
sind in allen Fallen die Anwendungsemp-
fehlungen der Hersteller genau zu beach-
ten!

ohne Kosten fir den Pflanzer durchge-
fuhrt. Anmeldung von Blattproben fur das
Monitoring an Virologie@LfL.Bayern.de o-
der per Telefon: 08161/71-5651.

Bislang wurden in allen Hopfenproben aus
Praxisbestanden noch keine HSVd-Infek-
tionen nachgewiesen.

VorsichtsmaBnahmen: Verzichten Sie
auf den Anbau von Pflanzgut, das nicht auf
Viroide getestet wurde. Dies gilt insbeson-
dere fur Pflanzgut aus dem Ausland (v. a.
aus USA, Japan, Slowenien). Verwenden
Sie keinen Kompost mit Zitrusresten zur
Dungung lhrer Hopfengarten.

Qualitatspflanzgut

Beim Vermehrungsbetrieb Eickelmann
wurden alle zur Vermehrung verwendeten
Mutterpflanzen als HSVd-frei getestet.
2014 wurde zudem damit begonnen, die
Zitrusviroid-Freiheit des Pflanzmaterials
zu bestatigen. Aus dieser Quelle steht
Ihnen virus- und Viroid-freies Qualitats-
pflanzgut zur Verfigung.

Beloukha kann zum 1. und 2. Hopfenput-
zen mit 5,3 I/ha bei Reihenbehandlung und
einer Menge an Behandlungsflussigkeit
von 400-500 I/ha eingesetzt werden. Ge-
maflk Firmenempfehlung sollten davon
30 % AHL oder 50 % InnoFert Hopfen-Lo6-
sung sein, damit der gewunschte Entlau-
bungseffekt erzielt wird. Weitere Zusatze
sind 0,1 % Adhasit und 0,04 % Break Thru
sowie ein Schaumstopp (z. B. proagro
Schaumfrei). Wegen der sehr starken
Schaumbildung werden keine Mischung
mit Zink- und Borsalzen empfohlen. Fol-
gende Mischreihenfolge ist einzuhalten: 1.
halbe Wassermenge, 2. volle Menge
Nahrstofflosung, 3. Schaumstop, 4. Be-
loukha, 5. Additive 6. restliche Wasser-
menge.

Die Anwendung muss nicht zwingend
nach Regenereignissen erfolgen, d. h. die
Wachsschicht ist nicht so relevant. Wichti-
ger sind gemalligte Temperaturen und
eine hohe Luftfeuchte bei der Anwendung
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und nachfolgende Tage ohne Nieder-
schlag mit warmen-heilen Temperaturen.

Bei Quickdown muss der Hopfen volle
Gerusthohe erreicht haben, da ein zu fri-
her Einsatz zu starkeren Rebenveratzun-
gen mit Ertragsdepressionen flihren kann.

Vorox F bringt nur in Kombination mit AHL
und einem Haftmittel den gewulnschten
Entlaubungseffekt. Die fir die Mischungen
notwendigen Mengen an Vorox F sind
deutlich geringer als die zugelassene
Hochstmenge. Da andererseits durch zu
aggressive Mischungen das Risiko dem
Hopfen zu schadigen steigt sind die Her-
stellervorgaben bei diesem Produkt genau
einzuhalten.

Das erste Hopfenputzen mit Vorox F darf
erst nach dem ersten Ackern erfolgen. Der
Hopfenbestand muss im dritten Standjahr
oder alter sein und eine Wuchshdéhe vom
mindestens 3 m erreicht haben. Er muss
vital sein. Die Anwendung darf nicht mit
handgefuhrten Geraten durchgefuhrt wer-
den.

FUr Bestande ab 3 m, die die GerlUsthdhe
noch nicht erreicht haben gilt die Empfeh-
lung (Angaben flur die Reihenbehandlung
= 1/3 der Flache):
e 20 g/ha Vorox F
e in 400 — 500 | Spritzbrihe
davon 120 — 150 | AHL (30 %)
e +0,4-0,5I/ha Adhasit (0,1 %)
Fur Bestande, die zum ersten Hopfenput-
zen bereits Gerusthohe erreicht haben, gilt
die Empfehlung:
e 30 g/ha Vorox F
e in 400 — 500 | Spritzbrihe
davon 120 — 150 | AHL (30 %)
e +0,4-0,5I/ha Adhasit (0,1 %) oder
Karibu (0,04 %)
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Beim zweiten Hopfenputzen mit Vorox F
nach dem letzten Ackern muss der Hop-
fenbestand im zweiten Standjahr oder al-
ter sein. Er muss vital sein und darf keine
Welkeprobleme zeigen. Ist ein Arbeits-
gang erstes Hopfenputzen voraus gegan-
gen, kann zugleich eine Unkrautbekamp-
fung auf dem Bifang erfolgen. Das Un-
kraut auf dem Damm sollte dafir noch
nicht aufgelaufen oder hdchstens im
Keimblattstadium sein. Eine feinkrimelige
Bodenstruktur und ein feuchter Damm ver-
bessert die Zusatzwirkung Unkrautbe-
kampfung und Dammversiegelung.

Es gilt die Empfehlung (Angaben fur die
Reihenbehandlung = 1/3 der Flache):
e 120 - 150 g/ha Vorox F
e in 400 — 500 | Spritzbrihe
davon 120 — 150 | AHL (30 %)
e +0,16 - 0,2 I/ha Break Thru oder
Karibu (0,04 %)

Zur Ungras- und zur Queckenbekamp-
fung ist die Anwendung von Fusilade Max
genehmigt.

Zur Unkrautbekampfung sind Anwen-
dungen von Buctril und U 46 M-Fluid ge-
nehmigt.

Exportnormen beachten!

Beachte:

e Es gibt keine Indikation fur Herbizidan-
wendungen im Herbst.

e Beim Hopfenputzen und bei der Un-
kraut- und Ungrasbekampfung wird
nicht der ganze Hopfengarten abge-
spritzt, sondern nur eine Teilflache im
Bereich des Bifangs. Da sich die zuge-
lassenen Wirkstoff- und Wassermen-
gen auf die ganze Hopfenflache bezie-
hen, tatsachlich aber nur etwa ein Drit-
tel der Flache behandelt wird, sind die
tatsachlichen Aufwandmengen pro ha
Hopfengarten auf die behandelte Fla-
che anzupassen, also auf ein Drittel zu
reduzieren.
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Tab.: Pflanzenschutzmittel: Erstes Hopfenputzen nach dem ersten Ackern

Produkt . Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen 'F: -
(Wirkstoff) 5o . |85
Eo e | iy | (woteroBesimmungan n or | £ £ 2
= (It. Zulassung) ('/s der Gesamtflache) Crbrewe s el i) g = £ m
Beloukha (At 51) | Z 5,3 /ha Gewasser 1 B4| F2 |Um Schaumbildung zu vermeiden: | | g
(Pelargonsé&ure) in 300 — 500 | Keine Mischung mit Zink- und —
Briihe/ha, davon Borsalzen m
30 % AHL oder Nichtzielflachen 20 m Mischreihenfolge beachten:
50 % InnoFert Hopfen | verlustm. (90%) 0m 1. Halbe Wassermenge :o:
0,1 % Adhasit und 2. Nahrstofflésung 3. Schaumstop %
0,04 % Break Thru 4. Beloukha 5. Additiv(e) 3
Schaumstop 6. Restliche Wassermenge E-
Tagestemperatur <25°C und ‘:,D
folgende Tage ohne Nieder- 5
schlag begiinstigen die Wirkung o
Quickdown (G) E max. 0,32 I/ha 0,1 I/ha Gewasser 5 m|B4| F?2 |Einsatz erst ab z
(Pyraflufen) in 800 — 1000 | in 250 — 350 | verlustm. (90 %)" voller Geriisthohe o
Wasser/ha Wasser/ha Nichtzielflaichen 20 m ?D
verlustm. (90 %) 0 m Q_
Vorox F (Art. 51) E ab 3 m Wuchshohe Gewasser 5 m|B4| F? |Bestande ab dem 3. Standjahr g
(Flumioxacin) 20 g/hain 400 — 500 | | verlustm. (90 %)" Wuchshéhe mindest. 3m CJ,>
Bruhe/ha, davon 10 m bewachsener Rand- vitaler Bestand 2
120-150 | AHL (30 %) | streifen ab 2% Neigung keine Anwendung ohne Zusatzstoff | | 5
+0.4-0.5/ha Adhasit | \ientielfiachen 20 m | .
(0,1 %) keine Anwendung handgefihrter
ab Gerusthohe verlustm. (90%) 0 m Geréate
30 g/ha+ AHL+Adhasit
) Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes (in Bayern 5 m bis zur Uferline bzw. Béschungsoberkante)

2 F = Wartezeit ist durch die Vegetationszeit abgedeckt, die zwischen Anwendung und Ernte liegt
G/Art. 51 = Ausweitung auf geringfligige Verwendung (= Risiko liegt beim Anwender)
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Tab.: Pflanzenschutzmittel: Zweites Hopfenputzen nach dem zweiten Ackern

Produkt Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen =
(Wirkstoff) e _ 25
[GRcl e ezagenial e e RElien/ (weitere Bestimmungen in der | & | £ E Bemerkung
g 5| Gesamtflache 1 Blfangbehandlgng Gebrauchsanleitung) % g c
(It. Zulassung) (/3 der Gesamtflache) 2
Beloukha (Art. 51) | Z 5,3 I/ha Gewasser" B4 | F2 | Um Schaumbildung zu vermeiden:
(Pelargonsé&ure) in 400 — 500 | Keine Mischung mit Zink- und
Briihe/ha, davon Borsalzen
30% AHL oder Nichtzielflachen 20 m Mischreihenfolge beachten:
50% InnoFert Hopfen | verlustm. (90%) 0 m 1. Halbe Wassermenge
0,1% Adhaésit und 2. Nahrstofflésung 3. Schaumstop
0,04% Break Thru 4. Beloukha 5. Additiv(e)
Schaumstop 6. Restliche Wassermenge
Tagestemperatur <25°C und
folgende Tage ohne Nieder-
schlag begunstigen die Wirkung
Quickdown (G) E max. 0,32 I/ha 0,1 l/ha Gewaisser 5 m |B4| F?2 |Einsatz erst ab
(Pyraflufen) in 1100 — 1300 | in 350 — 430 | verlustm. (90%)" voller Geriisthohe
Wasser/ha Wasser/ha Nichtzielflachen 20 m
verlustm. (90%) 0Om
Vorox F (Art. 51) E 120 — 150 g/ha Gewasser 5 m |B4| F? |Bestande ab dem 2. Standjahr
(Flumioxacin) in 400 — 500 | verlustm. (90%)" vitaler Bestand
Briihe/ha, davon 10 m bewachsener Rand- keine Anwendung ohne Zusatzstoff
120 — 150 I AHL (30 %) | streifen ab 2% Neigung Einsatz vor der Bliite bis BBCH 55
+0,16-0,21/ha Nichtzielflachen 20 m
Break Thru (0,04 %) | verlustm. (90%) 0m
oder Karibu

uJ9) oy UayaMz wap yoeu - uazinduaydod SILITMZ

) Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes (in Bayern 5 m bis zur Uferline bzw. Béschungsoberkante)

2) F = Wartezeit ist durch die Vegetationszeit abgedeckt, die zwischen Anwendung und Ernte liegt

G/Art. 51 = Ausweitung auf geringfligige Verwendung (= Risiko liegt beim Anwender)
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Tab.: Pflanzenschutzmittel: Ungras- und Unkrautbekampfung

max. 1 Anw. /Jahr

Indikation | Produkt Q Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen <
o d=
(Wirkstoff) S bezogen auf S| %5
2 bezogen auf Reihen-/Bifang- (weitere Bestimmungen | © ) = Bemerkun
o , : = 9
= Gesamtflache behandlung in der Gebrauchs- 2 s
= (It. Zulassung) (/5 der anleitung) i:% = £
= Gesamtflache)
Quecke Fusilade Max (G) A max. 2 I/ha 0,67 I/ha Gewasser 1 B4 | 28
(Fluazifop-P) in 200 — 400 | in70-1501 Nichtzielflachen 20 m
Wasser/ha Wasser/ha verlustm. (90 %) 0 m
max. 1 Anw. /Jahr
Ungraser | Fusilade Max (G) A max. 2 I/ha 0,33 I/ha Gewasser " B4 | 28 |z B.Einjahrige Ungraser und
(Fluazifop-P) in 200 — 400 | in70-1501 Nichtzielflachen 20 m Getreidearten
Wasser/ha Wasser/ha verlustm. (90 %) 0Om auBer Jahrige Rispe
max. 1 Anw. /Jahr
Unkrauter | Buetri{G) C3 1,5 /ha 0,5 I’lha Gewasser 5 m|B4| 40 |Behandlung von Junghopfen
(Bromoxynil) in 300 — 6001 in 100 — 200 | verlustm. (90%)" méglich
Wasser /ha Wasser/ha 5 m bewachsener -
Randstreifen ab
max. 1 Anw. /Jahr 2 % Neigung
Nichtzielflachen 20 m
verlustm. (90 %) 0 m
U 46 M-Fluid (G) U 1,0 l/ha 0,33 I’/ha Gewasser ! B4| 35 |ab voller Geriisthéhe, nicht
(MCPA- in 400 — 600 | in 150 —2001 | Nichtzielflichen 25 m bei hohen Temperaturen
Préparate) Wasser/ha Wasser/ha verlustm. (90 %) 5 m

) Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes (in Bayern 5 m bis zur Uferline bzw. Béschungsoberkante)
G = Ausweitung auf geringfligige Verwendung (= Risiko liegt beim Anwender)
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6.5 Applikationstechnik
6.5.1  Spritztechnik zum Abspritzen (Bodenschadlinge, Hopfenputzen, Unkrautbekamp-

fung
Reihenbehandlungen erfolgen i. d. R. mit Fahrgeschwindigkeit. Mit folgender For-
Abspritzgeraten und Unterstockspritzge- mel kann unter Berucksichtigung der Vor-
stangen. Je nach Indikation und Belau- gaben des Landwirts der Ausstol} und so-
bung variieren dabei die Zahl der Dusen, mit die DusengroflRe fur die geplante Be-
die Wasseraufwandmenge und die handlung ermittelt werden.

Allgemeine Formel:

Wasseraufwand (I/ha) *) x Fahrgeschwindigkeit (km/h) x Arbeitsbreite (m)
EinzeldiisenausstoR (I/min) =

600 x Gesamtdlisenanzahl

Beispiele fir bestehende Indikationen im Hopfen:

e Hopfenputzen/Bodenschadlinge

500 (I/ha) *) x 6 (km/h) x 3,2 (m)
EinzeldiisenausstoR (I/min) = = 4,0 I/min
600 x 4 (Gesamtdiisenanzahl)

¢ Unkraut- u. Graserbekampfung
150 (I/ha) *) x 6 (km/h) x 3,2 (m)
EinzeldiisenausstoR (I/min) = =1,2 I/min
600 x 4 (Gesamtdisenanzahl)

© O

Je nach Indikation, Wasseraufwand- passenden Diusen ausgewahlt werden. Es
menge und Fahrgeschwindigkeit errech- ist aber darauf zu achten, dass der opti-
net sich ein unterschiedlicher Einzeldu- male Druckarbeitsbereich des Dusentyps
senausstol3. Mit den berechneten Werten nicht Uber- oder unterschritten wird.

kdnnen nun in der Dusentabelle die

Tab.: Durchflusstabelle flir Disengré3en und Farbkennzeichnung nach ISO 10625

Durchfluss I/min bei Disengréfie
Druck

bar -01 -015 -02 -025 -03 -04 -05 -06 -08 -10
orange| griin | gelb lila | plau || rot braun | grau | weiB |schwarz

3,0 0,40 0,60 0,80 1,00 J{" 1,20 1,60 2,00 2,40 || 3,20 4,00

\
3,5 0,43 0,65 0,86 1,08 \1,30}' 1,73 2,16 2,59 | 348 || 4,32

:

4,0 0,46 0,69 0,92 1,15 , 1,85 2,31 2,77 [ 3,70 )| 4,62

5,0 0,52 0,77 1,03 1,29 1,55 2,07 2,58 3,10 \ 4,13 5,16
6,0 0,57 0,85 1,13 1,41 1,70 2,26 2,83 3,39 | 83| 5,66

7,0 0,61 0,92 1,22 1,53 1,83 2,44 3,06 3,67 || 4,89 6,11

8,0 0,65 0,98 1,31 1,63 1,96 2,61 3,27 3,92 5,23 6,53

9,0 0,69 1,04 1,39 1,73 2,08 2,77 3,46 4,16 5,54 6,93

10,0 0,73 1,10 1,46 1,83 2,19 2,92 3,65 4,38 5,84 7,30

Werte gelten flir Wasser bei 20 °C, Druck unmittelbar an der Dise gemessen. Fir Dingerldsungen ergeben
sich aufgrund des héheren spezifischen Gewichts (Dichte) geringere Ausstoimengen.

=> Vor Anwendungsbeginn Spritze auslitern!

*) Die Ausbringmenge bezieht sich auf 1 ha Hopfengarten.
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Tab.: Disen mit anerkannter Verlustminderung von 90 %

Hersteller | Bezeichnung der Beschreibung | Verwendungsbestimmungen

Dise der Eintragung
Lechler | IS 80-03 POM 1) ijf;‘S?S%t’rgigzrr‘s’p”tzgeréte mit )
Lechler | IDKS 80-025 POM 2) ijffg?sitfigzrr's'ongeréte mit )
Lechler | IDKS 80-03 POM 2) ijffg?ss?f’rgigz?s’p”tzgeréte it '
Lechler | IDKS 80-04 POM 2) ijgfg?ssz;’r;igzrr's’pngeréte mit )
Lechler | IDKS 80-05 POM 2) ijffg?ssétfings‘p”tzgeréte mit )
Lechler | IDKS 80-06 POM 2) ijffki?s%t’rgiéz?s’p”tzgeréte it )
Agrotop AirMix OC 025 ?}(r)el;faepspritzung mit einem Druck bis | *
Agrotop AirMix OC 03 g:[(r)eti)faerr]spritzung mit einem Druck bis | *
Agrotop AirMix OC 04 g,t(;eti)faernspritzung mit einem Druck bis | *
Agrotop | AirMix OC 05 Séﬁ'fsigsggti‘g;g (auch Hopfenput-
Agrotop Albuz TVI 80-03 3) g:((r)eti)fae:spritzung mit einem Druck bis
Agrotop TD 80-08 Unterstockspritzgerate mit Dlise Agro-

top TD 80-08

1) Spritzhdéhe 20 cm — Streifenbreite 60 cm, Spritzhéhe 30 cm — Streifenbreite 70 cm, Spritz-
héhe 40 cm — Streifenbreite 80 — 100 cm, Spritzhéhe 50 cm — Streifenbreite 90 — 120 cm

2) Dduseneinbauwinkel (Offset) 0°: Abstand zur Zielflache 20 cm: Streifenbreite 30 cm, Ab-
stand 30 cm: Streifenbreite 40 cm, Abstand 40 cm: Streifenbreite 50 — 60 cm, Abstand 50

cm: Streifenbreite 60 — 70 cm

Diseneinbauwinkel (Offset) 20°: Abstand zur Zielflache 20 cm: Streifenbreite 30 - 50 cm,

Abstand 30 cm: Streifenbreite 60 — 80 cm, Abstand 40 cm: Streifenbreite 70 — 100 cm, Ab-

stand 50 cm: Streifenbreite 90 — 130 cm.
3) Streifenspritzung mit Spritzhéhen zwischen 30 cm und 50 cm

Bei Verwendung dieser verlustmin- o
dernden Dusen sind geringere Ab-
standsauflagen zu Gewassern und
Nicht-Zielflachen maoglich.
TurboDrop-Dusen spritzen grof3tropfi-
ger. Die Abtrift wird dadurch deutlich
reduziert (z. B. geringere Beeintrachti-
gung der Untersaat!).
Mit einem * gekennzeichneten Dusen

sind Injektor-Exzenter-Flachstrahldi-

sen sog. randscharfe TurboDrop-Du- o
sen. Damit sind exakte Abschluss-

kanten bei den Behandlungsflachen

maglich.

Zum Abspritzen der Bodentriebe auf
dem Bifang sollten Disen mit breite-
ren AusstoR3winkel verwendet oder
mehrer DUsen ubereinander angeord-
net werden. Mull zum spaterern Ein-
satz-Zeitpunkt die Untersaat geschont
werden, empfiehlt sich der Einsatz
von DlUsen mit einem engeren Aus-
stoBwinkel oder Injektor-Exzenter-
Flachstrahldisen.

Eine gleichmaRigere Benetzung wird
erreicht, wenn je Spritzseite zwei bis
vier DUsen rechtwinklig angebracht
werden, wobei die Dusen in die
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Fahrtrichtung sowie entgegen der
Fahrtrichtung eingestellt werden.

e Der Zusatz von Haft-, Spreit- und Pe-
netrationshilfsmitteln kann die Benet-
zung und den Wirkungsgrad erhohen.

e Dduseneinsatze sind auf Verschleill zu
kontrollieren!

6.5.2  Spritztechnik zum Sprihen

Ziel der Applikationstechnik in Raumkultu-
ren ist es, das Pflanzenschutzmittel mog-
lichst ohne Verluste gleichmallig verteilt
an alle Pflanzenteile anzulagern. Benet-
zungsversuche bestatigen immer wieder,
dass gerade die Gipfelregionen und die
Reihen zwischen den Spritzgassen
schlechter benetzt werden.

Einflussfaktoren auf die Benetzung sind:
Arbeitsbreite

Wassermenge

Fahrgeschwindigkeit

Luftmenge (Geblasestufe)

Zusatz von Additiven

Druck

Dusen

Auf einzelne Einflussfaktoren soll im wei-
teren Verlauf naher eingegangen werden.
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Tab.: Ausbringmengen (bei Reihenbehand-
lung mit 2 DUsen je Seite; AB 3,20 m)

Type | Druck Ausbrmgn;z:ge in I/ha bei
Farbe | bar 5 6 7 8
3 150 125 107 94

-025 4 173 144 123 108

lila 5 194 161 138 121

6 212 176 151 132

3 180 150 129 113

-03 4 209 174 149 130

blau 5 233 194 166 145

6 255 213 182 159

3 240 200 171 150

-04 4 278 231 198 173

rot 5 311 259 222 194

6 339 283 242 212

3 300 250 214 188

-05 4 347 289 248 217

braun 5 387 323 276 242

6 425 354 303 265

3 480 400 343 300

-08 4 554 461 395 346

weill 5 620 516 443 387

6 680 566 485 425

Arbeitsbreite

Belagsmessungen haben gezeigt, dass
die Benetzung der Reben zwischen den
Fahrgassen deutlich schlechter ist als in
der Fahrgasse. In Versuchen wurde eben-
falls eine Verschlechterung des Spritzbe-
lages mit Erhéhung der Arbeitsbreite von
6,40 m auf 9,60 m festgestellt. Die Frage
der grof3eren Arbeitsbreite spielt v. a. bei
den frGhen Behandlungen bis Erreichen
der Gerusthohe eine Rolle. Bei einer Ar-
beitsbreite von 6,40 m wird bei optimalen
Drucken uber 20 bar und moderaten Fahr-
geschwindigkeiten eine zu hohe Wasser-
menge ausgebracht. Infolgedessen wird
oftmals der Druck reduziert, was zu einer
Verschlechterung der Wirkstoffanlagerung
am Hopfen zwischen den Fahrgassen
fuhrt. Versuche haben hier gezeigt, dass
eine VergroRerung der Arbeitsbreite auf
9,60 m und einer damit verbundenen Er-
hohung des Drucks gleichmaligere Appli-
kationsergebnisse liefern kann.
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Dennoch wird fir spatere Anwendungen
ab Erreichen der GerlUsthohe eine Redu-
zierung der Arbeitsbreite auf 6,40 m emp-
fohlen, d. h. jede 2. Gasse fahren.

Wassermenge

Die Wasseraufwandmenge variiert je nach
Wachstumsstand, Sorte und zu

behandelnden Schaderreger. Blattfla-
chenmessungen haben gezeigt, dass z. B.
die Sorte Herkules die doppelte Blattober-
flache aufweist als die meisten anderen
Sorten. Anhaltspunkte fur die notwendige
Menge an Spritzflissigkeit sind in der fol-
genden Tabelle aufgeflhrt.

Tab.: Empfohlener Wasser- und Mittelaufwand bei Hopfen in Abhangigkeit vom Entwick-

lungsstadium

Entwicklungsstadium (ES)
(nach BBCH-Code)

20 % der Geriist-

hohe erreicht bis

70 % der Geriist-
hohe erreicht

(ES 32 bis ES 37)

70 % der Geriist-
hoéhe erreicht bis In-
floreszensknospen

vergroRert

(ES 37 bis ES 55)

Infloreszensknospen
vergroBert bis 50 %
der Dolden ge-
schlossen

(ES 55 bis ES 85)

Geblasespritze

Peronospora 700 - 1300 | 1300 — 1900 | 1900 — 2800 |
Blattl., Mehltau, Gem. Spinnm. 800 — 1500 | 1500 — 2200 | 2200 — 3300 |
Mittelaufwand 24 bis 45 % 45 bis 67 % bis 100 %

Tab.: Umrechnungsmatrix zum Ansetzen einer Spritzflissigkeit

Konzen- | Mittel- Erforderliche Mittelmenge in kg bzw. | je Spritze
tration | menge bei einem Fassinhalt von Liter ....
des Mit- | in g bzw.
tels in ml fir 600 800 1000 1500 2000 3000 4000
% 100 |
0,045 45 0,27 0,36 0,45 0,675 0,9 1,35 1,8
0,05 50 0,3 0,4 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0
0,10 100 0,6 0,8 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0
0,15 150 0,9 1,2 1,5 2,25 3,0 4,5 6,0
0,20 200 1,2 1,6 2,0 3,0 4,0 6,0 8,0
0,25 250 1,5 2,0 2,5 3,75 5,0 7,5 10,0
0,30 300 1,8 2,4 3,0 4,5 6,0 9,0 12,0
0,375 375 2,25 |3,0 3,75 5,62 7,5 11,25 15,0
0,50 500 3,0 4,0 5,0 7,5 10,0 15,0 20,0
0,75 750 4,5 6,0 7,5 11,25 15,0 22,5 30,0
1,0 1000 6,0 8,0 10,0 15,0 20,0 30,0 40,0
2,0 2000 12,0 16,0 20,0 30,0 40,0 60,0 80,0

Wichtige Hinweise:

e Bringen Sie die volle Mittelmenge aus!

Keine Unterdosierung!

e Wassermenge (I/ha) x Konzentration
(%) = Mittelmenge in kg oder | je ha.

e Wird z. B. die Wassermenge verrin-
gert, muss die Konzentration erhoht
werden, damit die volle Mittelmenge

ausgebracht wird.
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e Beachten Sie die Angaben zu Kon-
zentration und Mittelmenge pro ha in
den Tabellen der Bekdmpfungsmittel!

e Nur mit hoher Wassermenge wird eine
ausreichende Benetzung erreicht (be-
sonders wichtig bei Kontaktmitteln).

Fahrgeschwindigkeit

Mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit
verschlechtert sich der Spritzbelag, v. a.

- im oberen Pflanzenbereich

- in den von der Fahrgasse entfern-

teren Reihen

Bis zum Erreichen der Gerusthdhe sollten
deshalb Fahrgeschwindigkeiten von 2,0 -
3,0 km/h eingehalten werden. Ab Errei-
chen der Gerusthdhe liegen die optima-
len Fahrgeschwindigkeiten bei einer Ar-
beitsbreite von 6,40 m bei 1,6 - 2,2 km/h.

Luftmenge (Geblasestufe)

Bei Spritzungen vor Erreichen der Gerlst-
hohe soll mit verringerter Geblasedrehzahl
gearbeitet werden (erste Stufe). Ab Blih-
beginn mussen alle Spritzungen mit voller
Zapfwellendrehzahl gefahren werden, da-
mit die volle Geblaseleistung erreicht wird.
Anderungen der Fahrgeschwindigkeit sind
dann nur noch durch Umschaltung auf ei-
nen anderen Gang moglich. Schlepper mit
einem stufenlosen Getriebe sind dabei im
Vorteil.

Zusatz von Additiven

Zusatzstoffe oder Additive lassen sich in

verschiedene Gruppen einteilen. Man un-

terscheidet:

e Ole
verringern die Abdrift, greifen die Kuti-
kula an und beschleunigen die Durch-
dringung des Herbizides durch die
Wachsschicht

e Netzmittel
werden zur Verbesserung der Benet-
zung bei Herbiziden und Kontaktmittel
eingesetzt

e Detergentien oder ,Super‘-Benetzer
steigern die Benetzung um ein Vielfa-
ches durch extreme Herabsetzung der
Oberflachenspannung
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¢ Penetrationshilfsmittel
verbessern die Wirkstoffaufnahme
und
-verteilung in der Pflanze bei syste-
misch wirkenden Pflanzenschutzmit-
teln

e Haftmittel
reduzieren das Ablaufen der Spritz-
brihe von den Blattern und erhéhen
die Regenbestandigkeit; meist zu
Kontaktwirkstoffen beigegeben.

Additive kdnnen die Wirkungsleistung von
Pflanzenschutzmitteln unter schwierigen
Einsatzbedingungen absichern und die Ef-
fektivitdt des Pflanzenschutzmitteleinsat-
zes erhdhen. Zur Wirkstoffreduktion soll-
ten sie im Hopfen nicht eingesetzt werden,
da die Potenz der zugelassenen Prapa-
rate oftmals begrenzt ist und von ihnen
selbst keine Wirkung ausgeht.

Die Auswahl des Zusatzstoffes richtet sich
nach der Wirkungsweise des Pflanzen-
schutzmittels und dem Anwendungsziel.

Der Einfluss auf den Spritzbelag und Wir-
kungsverbesserungen von Additiven sind
im Hopfen weitgehend unerforscht. Erfah-
rungen aus anderen Kulturen kénnen we-
gen der Unterschiede in der Applikations-
technik nur bedingt auf den Hopfen Uber-
tragen werden.

Druck

Der Spritzdruck spielt eine entscheidende
Rolle bei der Benetzung der Hopfenpflan-
zen, v. a. in den Problembereichen (Gip-
felregion, Reben zwischen den Fahrgas-
sen). Dazu kommt, dass TurboDrop-Du-
sen einen hdheren Spritzdruck erfordern,
um die groReren Tropfchen mit Unterstit-
zung des Geblases in die Problemzonen
zu transportieren. Zu beachten ist dabei,
dass der am Manometer abgelesene
Spritzdruck von dem an der Duse abwei-
chen kann (3-5 bar Unterschied moglich).

Empfehlung:
20-25 bar Spritzdruck, gemessen an
den TD-Diisen, nicht unterschreiten!
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Diisen

Abdriftminderung durch Turbo-Drop-
Disen

TurboDrop-Disen sind Stand der Technik;
denn durch die Verwendung von Turbo-
Drop-Disen, die Abdeckung der auf3eren
Geblaseaustrittsoffnung und zwei einseiti-
gen Spritzfahrten kann die Abtrift von
Pflanzenschutzmitteln im Hopfen um ca.
90 % verringert werden.

(A) TD Uni Clip-Injektor

(B) Bajonettkappe mit Schlusselweite 8mm

(C) Gewindeuberwurfmutter mit Offnung 12,5 mm
vom jeweiligen Spritzgerat

(D) Vormontierter TD Uni Clip-Bajonetttrager
Abb.: TurboDrop Dise TD Uni Clip 80° /
60°/40°/ 20° von agrotop

Zur Reinigung der TD Uni Clip ist je nach
Bajonettsystem ein eventuell angepasster
16 mm - Gabelschlissel notwendig.
ACHTUNG! Eine Demontage ohne 16 mm
— Gabelschlussel kann zu Schaden am TD
Uni Clip — Injektor fihren. Unter www.ag-
rotop.com ist eine ausfuhrliche Montage
und Demontageanleitung zu finden.

Vorteile von TD-Disen:

e weniger Abtrift bei gleicher Wir-
kung

e geringerer Abstand zu Gewassern
und Nicht-Zielflachen

Abdriftmindernde Gerate werden vom

Institut fur Anwendungstechnik im Pflan-

zenschutz des JKI gepriift und nach erfolg-

reicher Anerkennung in das Verzeichnis

,Verlustmindernder Gerate“ eingetragen.

In dem Verzeichnis finden sich flr den

Hopfenbau verschiedene Sprihgerate.
Ebenso gepruft und eingetragen wurden
fur alle Sprihgerate Flachstrahldisen-
satze mit TurboDrop-Dusen der Firma Ag-
rotop fur die ,Hallertau® und fur ,Tettnang®
mit folgender Disenbestlickung:

Tab. Abdriftmindernde Dusenbestickung
bei Spruhgeraten

Disenbestl- | Dusensatz | Dusensatz
ckung Agrotop Agrotop
(von oben .Hallertau“ | ,Tetthang”

nach unten)
8 TD 40-04 TD 60-05
7 TD 40-05 TD 60-06
6 TD 40-05 TD 60-06
5 TD 40-04 TD 60-04
4 TD 40-03 TD 60-03
3 TD 40-03 TD 60-025
2 TD 60-025 TD 60-015
1 TD 60-015 TD 60-015

Alle abdriftmindernden Sprihgerate ver-
wenden ein Axialgeblase. Spruhgerate mit
anderer Luftfiihrung sind nicht gepruft und
deshalb nicht abdriftmindernd.

Je nach Pflanzenschutzmittel ist die Ver-
wendung abdriftmindernder Technik in
Gewassernahe vorgeschrieben oder dur-
fen die Abstande zu Gewassern oder an-
grenzenden Nicht-Zielflachen verringert
werden.

Bedenken Sie auch, dass Abdrift in Nach-
barkulturen Schaden verursachen kann
oder Probleme mit Anwohner vorprogram-
miert sind.

Weitere Punkte, die zur Reduzierung
der Abdrift beitragen:

¢ Rechtzeitiges Ausschalten des Spriuh-
gerates vor dem Wenden bereits vor
der letzten Rebe. Diese Randreben
konnen durch eine Fahrt am Vorge-
wende quer zu den Reihen mit einer
einseitigen Spritzung in Richtung Hop-
fengarten behandelt werden.

e Spritzungen nur bei Windstille bzw.
nicht bei Windgeschwindigkeiten uber
3 m/sec. und moglichst nicht bei Luft-
temperaturen Uber 25 °C (im Bestand)
ausbringen.
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e Ein regelmalig gepruftes und perfekt
eingestelltes Pflanzenschutzgerat ist

Voraussetzung fur eine optimale Be-
netzung bei geringstmoglicher Abdrift.

2 ‘. Geblase-
'l abdeckung

/

Abb.: Verbessererte Randbehandlung mit TurboDrop-Injektordlisen, zwei einseitigen Spritz-
fahrten und Abdeckung der &ul3eren Geblaseaustrittséffnung

Diisenbestiickung

Damit die erforderliche Spritzflissigkeits-
menge gleichmalig uber die gesamte
Hoéhe des Hopfens verteilt wird, ist die rich-
tige DUsenbestuckung Voraussetzung. Im
Laufe der Spritzsaison nimmt der Hopfen
in Héhe und Blattmasse kraftig zu; dem-
entsprechend verandert sich auch die Du-
senbestickung. Bei voller Belaubung
sollte die obere Halfte der Dusen des Du-
senkranzes einen zwei- bis dreimal so gro-
Ren Ausstold haben als die untere Halfte.
Wenn z. B. bei einer Geblasespritze mit
insgesamt 12 Dusen die unteren 6 Dusen
des Dusenkranzes einen Ausstol3 von 15
I/min haben, dann sollten die oberen 6 Du-
sen einen Ausstol von 30 - 45 I/min ha-
ben.

Im oberen Teil des Dusenkranzes mussen
also grof3ere Dusen sein als unten. Aul3er-
dem mussen die oberen Dusen einen spit-
zeren Strahlwinkel haben als die unteren,
denn nur der spitze Strahlwinkel erzeugt
grolRere Tropfen, die fur die groRere
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Entfernung erforderlich sind. Nur unter
diesen Voraussetzungen kann auch der
obere Bereich des Hopfens genigend
Spritzflussigkeit erhalten.

Kriterien fir die Diisenbestiickung

e Entwicklungsstadium und Wasserauf-
wandmenge

e Gerusthdhe

e Arbeitsbreite

e Schaderreger

Bei zielgerechter Durchfuhrung von Pflan-
zenschutzmalinahmen im Hopfenbau sind
folglich die Faktoren Wasseraufwand, Ar-
beitsbreite und Fahrgeschwindigkeit weit-
gehend vorgegeben. Ein angestrebter Ge-
samtdisenausstold muss deshalb im We-
sentlichen Uber die Auswahl der Dusen-
bestiickung und in Grenzen Uber die Va-
riation des Betriebsdrucks erreicht wer-
den.
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Tab. Beispiele fur empfohlene Dusenbestuckungen in der Hallertau bei 6,40 m Arbeitsbreite
Kleine Disenbestlickung bis ¥ Gerusthohe — Arbeitsbreite 6,40 m

TurboDrop Druck in bar
Injektorduisen 18 20 22 24 26 28 30
Diise Nr. GroRe Farbe DisenausstoB in I/min
8 (oben) geschlos- i
sen

7 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,53 | 3,67 | 3,80

6 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,53 | 3,67 | 3,80

5 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,53 | 3,67 | 3,80

4 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,53 | 3,67 | 3,80

3 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,53 | 3,67 | 3,80

2 TD 60-025 lila | 245 | 258 | 2,71 | 2,83 | 2,94 | 3,05 | 3,16

1 (unten) | TD 60-015 |grin| 147 | 155 | 162 | 1,70 | 1,76 | 1,83 | 1,90

GesamtausstoB in I/min 37,24 | 39,26 | 41,16 | 42,96 | 44,70 | 46,46 | 48,12
Wasseraufwand in I/ha

2,0 1746 | 1840 | 1929 | 2014 | 2095 | 2178 | 2256

Fahrge- 2,2 1587 | 1673 | 1754 | 1831 | 1905 | 1980 | 2051

schwindigkeit 2,4 1455 | 1534 | 1608 | 1678 | 1746 | 1815 | 1880

in km/h 2,6 1343 | 1416 | 1484 | 1549 | 1612 | 1675 | 1735

2,8 1247 | 1315 | 1378 | 1438 | 1497 | 1556 | 1611

3,0 1164 | 1227 | 1286 | 1343 | 1397 | 1452 | 1504

Mittlere Diisenbestiickung bis Erreichen der Geriusthohe — AB 6,40 m

TurboDrop Druck in bar
Injektordiisen 18 20 22 24 26 28 30
Diise Nr. GroRe Farbe DiisenausstoR in I/min

8 (oben) TD 40-03 blau | 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,53 | 3,67 | 3,80

7 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,53 | 3,67 | 3,80

6 TD 40-04 rot | 3,92 | 413 | 4,33 | 453 | 4,71 | 4,89 | 5,06

5 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,53 | 3,67 | 3,80

4 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,53 | 3,67 | 3,80

3 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,53 | 3,67 | 3,80

2 TD 60-025 lila | 245 | 258 | 2,71 | 2,83 | 2,94 | 3,05 | 3,16

1 (unten) | TD 60-015 |grin| 147 | 155 | 162 | 1,70 | 1,76 | 1,83 | 1,90
GesamtausstoB in I/min 45,08 | 47,52 | 49,82 | 52,02 | 54,12 | 56,24 | 58,24

Wasseraufwand in I/ha

Fahrge- 1,8 2348 | 2475 | 2595 | 2709 | 2819 | 2929 | 3033
schwindigkeit 2,0 2113 | 2228 | 2335 | 2438 | 2537 | 2636 | 2730
in km/h 2,2 1921 | 2025 | 2123 | 2217 | 2306 | 2397 | 2482

2,4 1761 | 1856 | 1946 | 2032 | 2114 | 2197 | 2275
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GrofRe Dusenbestiickung bei voller Belaubung — AB 6,40 m
TurboDrop Druck in bar
Injektordiisen 18 20 22 24 26 28 30

Dise Nr. GroRe Farbe DisenausstoB in I/min
8 (oben) TD 40-04 rot | 3,92 | 413 | 4,33 | 453 | 4,71 | 4,89 | 5,06
7 TD 40-05 |braun| 4,90 | 5,16 | 541 | 565 | 5,88 | 6,11 | 6,32
6 TD 40-05 |braun| 4,90 | 5,16 | 541 | 565 | 5,88 | 6,11 | 6,32
5 TD 40-04 rot | 3,92 | 413 | 4,33 | 4,53 | 4,71 | 4,89 | 5,06
4 TD 40-03 blau | 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,53 | 3,67 | 3,80
3 TD 40-03 blau | 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,53 | 3,67 | 3,80
2 TD 60-025 | lila | 2,45 | 2,58 | 2,71 | 2,83 | 2,94 | 3,05 | 3,16

1 (unten) |geschlossen -

GesamtausstoB in I/min 51,94 | 54,72 | 57,38 | 59,94 | 62,36 | 64,78 | 67,04

Wasseraufwand in I/ha
Fahrge- 1,6 3043 | 3206 | 3362 | 3512 | 3654 | 3796 | 3928
schwindigkeit 1,8 2705 | 2850 | 2989 | 3122 | 3248 | 3374 | 3492
in km/h 2,0 2435 | 2565 | 2690 | 2810 | 2923 | 3037 | 3143
2,2 2213 | 2332 | 2445 | 2554 | 2657 | 2761 | 2857

Die AusstoBmengen sind fir jedes
Pflanzenschutzgerat zu tberprifen.

Die in der Tabelle angegebene Ausbring-
menge bezieht sich auf den Druck an den
Dusen. Wenn die Ausbringmenge in der
Praxis nicht erreicht wird, besteht ein
Druckabfall vom Manometer zu den

118

Dusen. In diesem Fall ist der Spritzdruck
zu erhohen. Ist die Ausbringmenge grofer
als errechnet, kann ein Verschleild der DG-
sen vorliegen. Dann ist zu Uberprufen, ob
noch eine exakte Querverteilung gegeben
ist.
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6.5.3

Spritztechnik Tettnang

Empfehlungen zur Erzielung optimaler

Spritzbelage:
>

einhalten.
>

Wasseraufwand nicht zu knapp be-

messen. Sichtbare Abtropfverluste
signalisieren Grenze des Aufnahme-
vermogens der Blattoberflache.

Spritzdruck von mindestens 20-25 bar

» Ausreichende Drehzahl des Geblase-
lGfters begunstigt Bestandsdurchdrin-
gung.

Die Dusenbestlckung ist dem Stand der

Vegetation und den Erfordernissen des zu

behandelnden Schadfaktors anzupassen.

Deshalb empfiehlt es sich einige Ersatzdu-

sen in verschiedenen Kalibergrof3en bereit

zu legen.

Tab.: Bestlickungsempfehlung flr TurboDrop-Injektordusen bei voller Belaubung

TurboDrop Druck in bar
Injektordiisen 18 20 22 24 26 28 30
Diise Nr. GroRe DiisenausstoB in I/min
8 (oben) TD 04-60 392 | 413 | 433 | 453 | 4,71 489 | 506
7 TD 05-60 490 | 5,16 | 5,41 565 | 5,88 | 6,11 6,32
6 TD 05-60 490 | 516 | 5,41 565 | 588 | 6,11 6,32
5 TD 04-60 392 | 413 | 433 | 4,53 | 4,71 489 | 5,06
4 TD 03-60 294 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,53 | 3,67 | 3,80
3 TD 025-60 245 | 258 | 2,71 283 | 294 | 3,05 | 3,16
2 TD 015-60 1,47 1,55 1,62 1,70 1,76 1,83 1,90
1 (unten) | TD 015-60 1,47 1,55 1,62 1,70 1,76 1,83 1,90
GesamtausstoB in I/min 51,94 | 54,72 | 57,36 | 59,96 | 62,34 | 64,76 | 67,04
Wasseraufwand in I/ha bei 10,50 m Arbeitsbreite
Fahrge- 1,0 2968 | 3.127 | 3.279 | 3.426 | 3.562 | 3.701 | 3.831
schwindigkeit 1,2 2473 | 2.606 | 2.731 | 2.855 | 2.969 | 3.084 | 3.192
in km/h 2,0 1484 | 1.563 | 1.639 | 1.713 | 1.781 | 1.850 | 1.915
Tab.: TurboDrop-Injektordisen
Bauteile Diisenbezeichnung bzw. Farbe der Bauteile
der Dii-
sen ;(')3 015- | 1D 02-60 |TD 025-60| TD 03-60 | TD 04-60 | TD 05-60 | TD 06-60 | TD 08-60
Injektor grun gelb lila blau rot braun grau weifd
Kappe grun gelb lila blau rot braun grau weild
Mund- .. .
stiick rot grdn blau blau grau grau schwarz | elfenbein
Dn:)c;l: In DuisenausstoB in I/min in Abhangigkeit vom Druck
20 1,55 2,07 2,58 3,10 413 5,16 6,20 8,26
22 1,62 2,17 2,71 3,25 4,33 5,41 6,50 8,67
24 1,70 2,26 2,83 3,39 453 5,65 6,79 9,05
26 1,76 2,36 2,94 3,53 4,71 5,88 7,07 (9,42
28 1,83 2,44 3,05 3,67 4,89 6,11 7,33 19,78
30 1,90 2,53 3,16 3,80 5,06 6,32 7,59 10,12
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6.5.4

GieBbehandlung

Fir die Bekdmpfung der Peronospora-Pri-
marinfektion und von Bodenschadlingen
werden Pflanzenschutzmittel zur Einzel-
pflanzenbehandlung im Gielverfahren aus-
gebracht. Aus Griinden des Anwenderschut-
zes und zur Arbeitserleichterung wurde eine
Technik entwickelt, die es ermdglicht, das
Pflanzenschutzmittel punktgenau und mit
exakter Dosierung zu applizieren.

Zur Lokalisierung des Hopfenstockes wer-
den optische Sensoren verwendet, die den
eingesteckten Aufleitdraht und somit die Po-
sition des Stockes erkennen. Die Technik
kann zweireihig eingesetzt oder auch mit
dem Hopfenkreiseln kombiniert werden.

Sensorsteuerung im Pflanzenschutz

Abb Elnzelpflanéenbehandldng (200 ml)

Die Duseneinheit besteht aus einem Wind-
kessel, der fur einen Druckausgleich sorgt.
Das pneumatische Ventil wird Uber die Sen-
sortechnik gesteuert. Zur Pflanzenschutz-
mittelbereitstellung wird die vorhandene
Pflanzenschutzspritze fir Reihenbehand-
lungen verwendet.

Die Dusenausstolimenge kann durch den
Arbeitsdruck der Pflanzenschutzspritze und
durch die Offnungszeit des Diisenventils ge-
steuert werden. Damit sind Ausbringmengen
von 250 bis 800 I/ha moglich.

Reihenbehandlung

Vor und nach dem Ausputzen und Anleiten
des Hopfens (BBCH 11-19) werden Pflan-
zenschutzmittel in Reihenbehandlungen mit
1-3 Dusen pro Seite auf die Hopfentriebe
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appliziert, um Peronospora-Primarinfektio-
nen oder Schadlinge wie z. B. den Erdfloh
und Schattenwickler zu bekampfen. Die
Wasseraufwandmenge betragt bei Reihen-
behandlung 400-500 I/ha. Aufgrund des wei-
ten Stockabstandes (1,4-1,6 m) und der ge-
ringen Bodenbedeckung der ausgetriebe-
nen bzw. angeleiteten Triebe gelangen bei
der durchgehenden Bandbehandlung ca.
80-90 % der Spritzbrihe auf den Boden.
Durch den Einsatz von optischen Sensoren,
die den Aufleitdraht erkennen, kann der
Spritzfacher zwischen den Hopfenstécken
abgeschalten werden. Bei gleicher Wirkung
kénnen so Pflanzenschutzmittel eingespart
und die Umwelt geschont werden. Versuche
in 2011 und 2012 haben Einsparraten von
Uber 50 % ergeben.

Abb.: Sensorgesteuerte Flachstrahldiisen

zur Reihenbehandlung

Ab : Sritzféiche wrde zwischen den Sto6-
cken abgeschaltet



Ernte

6.5.5 Pflegen und Einwintern der Pflanzenschutzgerate

Zu den regelmaldigen Pflegearbeiten ge-
hort neben der Kontrolle des Olstandes an
Pumpe und Getriebe das Reinigen der Fil-
ter. Um einen gleichmaRigen Ausstol} an
den DUsen zu gewahrleisten, sollen die Du-
senplattchen jedes Jahr, bei Keramik-Du-
senplattchen jedes dritte Jahr erneuert
werden.

Das Reinigen von Pflanzenschutzgeraten
erfordert besondere Sorgfalt und wurde un-
ter dem Kapitel ,Gute landwirtschaftliche
Praxis im Pflanzenschutz® beschrieben.

Einwintern des Pflanzenschutzgeriates

e Nach der Spritzsaison soll das Gerat
mit einem Reinigungsmittel gespult
werden. Man fullt ca. 300 Liter Wasser
in den Tank, gibt nach Dosierungsan-
leitung einen Spritzenreiniger (z. B. Ag-
roclean usw.) dazu und spult bei lau-
fendem Ruhrwerk das Fass und alle
Spritzleitungen durch. Nach 1 Stunde
Einwirkzeit Iasst man die Bruhe noch-
mals umlaufen und verspritzt das
Ganze im Hopfengarten. AnschlieRend
soll die Geblasespritze nochmals mit

7 Ernte

7.1 Erntetechnik

Vor Beginn der Ernte

e Vorbereitung der Pflickmaschine mit
Erneuerung beschadigter und ver-
brauchter Pfluckfinger bzw. ganzer
Pfluckleisten (ca. alle 3-4 Jahre) bei
Pflicktrommeln, Reinigung der Pflick-
trommeln und Windreinigung sowie
Prifung der Bander.

e Alle Schmierstellen mussen nach den
von den Herstellern vorgegebenen In-
tervallen abgeschmiert werden.

Wahrend der Ernte

¢ Regelmallige Reinigung der Pflick-
trommel (mehrmals am Tage) sowie
Anpassung der Drehzahl und des Ab-
standes der Pflucktrommeln an Habi-
tus und Pfluckreife

klarem Wasser gespult und alle Filter
gereinigt werden.

Bei Kolbenpumpen zur vollstandigen
Entleerung die Ablassstopfen ab-
schrauben, bzw. Ablasshahne 6ffnen
und nochmals bei kleinster Zapfwellen-
drehzahl ca. 20 Sekunden laufen las-
sen, anschlieRend in die Offnungen mit
einem Olkdnnchen einige Spritzer Hyd-
raulikdl aus pflanzlicher Herkunft sprit-
zen.

Bei Kolbenmembranpumpen ca. 7 Liter
Frostschutzmittel in den Spritzbehalter
geben und Pumpe solange laufen las-
sen, bis an den Dusen kein Spritzstrahl
mehr austritt. Damit ist die Pumpe
frostsicher.

Filter und DUsen abschrauben und rei-
nigen, anschliefend Filter und Disen
aus Metall in ein Olbad (pflanzliches
Hydrau-likél) legen. Die Anschlisse fur
die Dusen und Filter reinigen und an-
schlie3end Filter und Dusen wieder
einbauen.

Manometer abschrauben und frostfrei
lagern.

Regelmalige Reinigung der Saug-
windreinigung zur Verhinderung des
Verklebens der Reinigungsgitter und
Ventilatorenrohre

Einstellung der Reinigung zur Errei-
chung einer einwandfreien Pflickqua-
litat

Anpassung der Reinigung an die Wit-
terungsverhaltnisse durch mehrmalige
Korrektur der Einstellung wahrend des
Tages

Verhinderung der Doldenblattrickfih-
rung, soweit vorhanden, zur Steige-
rung der Qualitat des Erntegutes

Bei Bedarf zusatzliche Stangelaus-
scheider einbauen
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Tab.: Erntezeitbereich der wichtigsten Hopfensorten

August

September

24

25

262728293031

Hall. Mfr.

Spalter

North. Brewer

Tettnanger

Hall. Tradition

Opal

Saphir

Perle

Spalter Select

01020304 |05) 06

07

08

09

10

11

12

13/14/15]16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Aurum

Hall. Magnum

Smaragd

Hersbrucker

Hall.Taurus

Callista

Diamant

Hall. Blanc

Polaris

Tango

Cascade

Herkules

Huell Melon

Ariana

Nugget

Mand. Bavaria

Da die Anbaugebiete Hersbruck und Elbe-Saale weiter nordlich liegen (Tageslange!), wird die Reife im Anbaugebiet Hersbruck um ca. 3-4 Tage und
im Anbaugebiet Elbe-Saale um ca. 5-6 Tage spater erreicht.
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7.2 Erntezeitpunkt

Der Erntezeitpunkt beeinflusst fol-
gende Qualitatsparameter:

Ertrag (dt/ha)

Alphasaurengehalt (%)

Olgehalt (ml/100 g Hopfen)
Aromapunkte (Feinheit und Intensitat)
Aussehen (Farbe und Glanz)

Mangel (Befall mit Krankheiten und
Schadlingen)

Der richtige Erntezeitpunkt ist wichtig fur
einen hohen Ertrag und eine gute Qualitat.
Zu fruh geerntete Hopfen sind noch nicht
ausgewachsen und erbringen deshalb
niedrigere Ertrage. Die frihen Ernteter-
mine fuhrten bei den Erntezeitversuchen
vor allem in den Folgejahren zu deutlichen
ErtragseinbuRen! Bis zum Erntezeitpunkt
werden noch Reservestoffe in den Wurzel-
stock eingelagert. Je spater die Ernte,
desto langer ist diese Einlagerung und
desto vitaler und ertragsstabiler bleiben
die Bestande. Der hochste Bitterstoffge-
halt hingegen wird bei den meisten Sorten
vor dem Ertragsoptimum erreicht. Bei zu

e o o ¢ o o

spater Ernte Uber den optimalen Zeitbe-
reich leiden vor allem die auliere Qualitat
und das Aroma.

Bei der Produktion von Flavor-Hopfen ist
das oberste Ziel eine optimale sortentypi-
sche Aromaauspragung zu erreichen. In
Erntezeitversuchen konnte der grof3e Ein-
fluss des Erntetermins auf die quantitative
und qualitative Aromaauspragung aufge-
zeigt werden.

Mit zunehmender Reife erhdht sich der
Gesamtolgehalt, wobei sich die Olzusam-
mensetzung verandert. Bei den spater ge-
ernteten Hopfen wurde das sortentypische
Aroma durch zunehmend zwiebelige und
knoblauchartige Aromanoten beeintrach-
tigt, was auf den Anstieg von Schwefelver-
bindungen zurtckzufihren ist. Wegen der
hohen Qualitatsanspriche muissen ge-
rade bei den Flavor-Hopfensorten die
Brauerwunsche beachtet und der Ernte-
termin mit dem Vertragspartner abgespro-
chen werden.

Ertrag

e

Alphasiuren

..--"'---_

Olgehalt

Aromapunkte

N

Aussehen

o e
_‘—__‘_‘_‘_‘_‘_“\‘———_

untersuchtes Mearkmal

Mingel

<

>

optimaler Erntezeitraum

Abb.: Schematischer Verlauf der Qualitdtsparameter wéhrend der Abreife
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7.3 Befruchteter Hopfen

Befruchteter Hopfen ist nicht nur wegen
seines geringeren Brauwerts uner-
wlnscht, sondern bereitet auch dem
Pflanzer bei der Ernte Schwierigkeiten:

e Schnellere Abreife mit Farbverande-
rungen vor allem der Vorblatter (Ver-
braunung)

e Starke Zerblatterung der Hopfendol-
den

Zu erkennen ist befruchteter Hopfen an
den vergrollerten Vorblattern die im Ver-
gleich zu unbefruchteten Hopfen schneller
die grune Farbe verlieren und je nach
Reife ein gelbliches bis braunliches Aus-
sehen haben. Am Spindelansatz der Vor-
blatter sind die 1-2 mm grof3en, kugeligen
Samen zu finden (s. Bild). Wegen seiner
unerwinschten Eigenschaften ist eine Be-
fruchtung des Hopfens unter allen Um-
standen zu vermeiden.

7.4 Trocknung

Qualitatserhaltung durch eine optimale
Trocknung

Hopfen hat bei der Ernte einen Wasser-
gehalt von 76-82 %. Eine sofortige Trock-
nung auf 9-10 % Wassergehalt ist zur Er-
langung der Lagerfahigkeit und Erhaltung
der Qualitat notwendig. Bei zu langer La-
gerung im Grunhopfenvorratsbehalter
kann bereits vor der Trocknung die auldere
und innere Qualitat durch Erwarmung und
Kondenswasserbildung beeintrachtigt
werden. Das Ergebnis sind Farbverande-
rungen oder sogenannte ,angegangene
Dolden®.

Gleichzeitig kann eine zu lange Zwischen-
lagerung im Grinhopfensilo bereits eine
Reduzierung von Alphasauren und Aro-
mastoffen bewirken! Zudem wird eine op-
timale Trocknung erst ab dem optimalen
Reifezeitpunkt der jeweiligen Sorte mog-
lich.
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Eine Verordnung in Bayern zur Bekamp-
fung wilden Hopfens von 1956 bestimmit,
dass wilder Hopfen vom Grundstlicksbe-
sitzer bis spatestens 15. Juni zu roden ist.
Die Gemeinden sind fur die Durchfuhrung
der Verordnung verantwortlich.

Abb.: Querschnit durch eine befruchtete
Hopfendolde

Ursachen von Qualitatsminderungen
wahrend der Trocknung

Zahlreiche Trocknungsversuche belegen,
dass in den ersten 10-15 Minuten der
Trocknungszeit das meiste Wasser aus
den Dolden freigesetzt wird. Damit die du-
Rere und innere Hopfenqualitat bei der
Trocknung maglichst erhalten bleibt, muss
das freigesetzte Wasser Uber die Trock-
nungsluft stetig von der Doldenoberflache
abtransportiert werden. Gelingt dies nicht,
kann es in kirzester Zeit zu Qualitatsmin-
derungen kommen. Optisch sind diese am
Ende der Trocknung am fehlenden Glanz
und an der Veranderung der typischen
Doldenfarbe bis ins braunliche erkennbar.
Somit ist die Ursache von Qualitatsminde-
rungen meist eine der Trocknungstempe-
ratur entsprechend zu geringe Luftge-
schwindigkeit zum Zeitpunkt der hochsten
Wasserabgabe des Hopfens.
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Hopfen ist ein kapillar hygroskopisches
Produkt. Charakteristisch hierfur ist die

1. Trocknungsabschnitt

2_ Trocknungsabschnitt

Einteilung der Hopfentrocknung in 3 Ab-
schnitte.

3. Trocknungs absc hnitt

Wassergehaltan der Oberflache

Werdunstung nur an der
Oberflache

Innerhalk der Dolde keine
Temperaturunterschiede

konstante Innere
Trocknungsgeschwindigkeit
Luftge schwind ighkeit be stimmt werden
Trocknungsgeschwindigkeit

sinkt schnellerals im Inneren
Trocknungsgeschwindig keit kann
nicht aufrecht erhalten werden
Ortder Verdunstung wandert ins

VWarme muss ins Innere geleitet
dasim Inneren verdunstete

Wasser muss dampfférmig an die
Oberflache diffundieren

Temperaturanstiegin / auf der
Dalde

physikalisch—chemisch
gebundenesWasserwird
abgefihrt

Weitere Verdampfung bis
Gleichgewichtsfeuchte
erreicht ist

Abb.: Einteilung der Hopfentrocknung in drei Trocknungsabschnitte

Hordentrocknung

Optimales Verhaltnis der Trocknungs-
parameter

Durch ein optimales Verhaltnis der Trock-
nungsparameter Schutthéhe, Trocknungs-
temperatur und Luftgeschwindigkeit in den
jeweiligen Trocknungsabschnitten kann
die Qualitat bestens erhalten und die
Trocknungsleistung deutlich gesteigert
werden.

Im ersten Trocknungsabschnitt darf die
Trocknungstemperatur nur soweit erhoht
werden, solange gewahrleistet ist, dass
das freigesetzte Wasser auch durch eine
ausreichend vorhandene Luftgeschwin-
digkeit abtransportiert wird. Erst im zwel-
ten Trocknungsabschnitt bewirken hohere
Trocknungstemperaturen auch hohere
Trocknungsgeschwindigkeiten ohne Qua-
litatsminderungen zu verursachen. Infra-
rot-Messungen zeigten, dass zu diesem
Zeitpunkt die Doldentemperatur, durch die
Kuhlwirkung des noch vorhandenen Was-
sers in der Dolde, stets niedriger als die
Trocknungstemperatur ist. Damit der Hop-
fen nicht Ubertrocknet bzw. die innere
Qualitat nicht beeintrachtigt wird, sollte die

Temperatur im dritten Trocknungsab-
schnitt wieder reduziert werden.

In der Praxis kann bereits bei verschiede-
nen Steuerungen von Lufterhitzern die
Trocknungstemperatur und die Luftge-
schwindigkeit fur die entsprechenden
Trocknungsabschnitte eingestellt werden.

Technische Hilfsmittel — eine Entschei-
dungshilfe

Fur jede Darre ergibt sich ein optimales
Verhaltnis der Trocknungsparameter in
Abhangigkeit von Sorte, Schitthéhe und
installierter Geblaseleistung. Am besten
ist dieses durch eine graphische Aufberei-
tung wichtiger Messwerte wie relativer
Feuchte und Temperatur der Darrabluft,
Trocknungstemperatur unter der Auszugs-
horde und der ,Drahtmesswerte® im Schu-
ber zu ermitteln. Kennzeichen einer opti-
mierten Darre ist ein einheitlicher Befull-
und Entleer-Rhythmus, d. h. nach jedem
Entleeren des Schubers kann die Auf-
schitthorde sofort wieder mit Grinhopfen
befullt werden.
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217,3 ml/min*m*

Luftgeschwindigheit lst
0,350 m/s

Austrittstemperatur
67,8 °C

Ansaugtemperatur
16,9 °C
Luftdruck
1027 .5 mbar

Temperatur

Luftfeuchte rel

Luftfeuchte abs.

34,9 °C
49,1 %r.F.
19,3 g/m

Draht 2. Lage

leer |

4308

8082

Wind zu .

Draht im Schuber leer

>

Glverbrauch

Betrigbsart
@ Hand
® Auto

®Bren. 3T

34,6 Uh =5
Drehzahl
: 93 %

®Gebl. 5T
Abb.: Praxisbeispiel fiir Anzeige wichtiger
Messwerte

Abb.: Messflache lber der Auf-
schitthorde mit entsprechendem Wérme-
bild

Wirmebildtechnik zur Uberwachung

einer gleichmaRigen Hopfentrocknung
Eine gleichmaflige Temperatur- und Luft-
verteilung ist eine grundsatzliche Voraus-
setzung fur eine gleichmaldige Trocknung
und optimale Trocknungsleistung. Je lan-
ger im ersten Trocknungsabschnitt zum
Zeitpunkt der hochsten Wasserabgabe
des Hopfens mit hoher Luftgeschwindig-
keit getrocknet werden kann, desto hoher
wird die erzielbare Trocknungsleistung
sein. Aber auch bei optimal eingestellter
Warme- und Luftverteilung kann es — vor
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allem bei hohen Luftgeschwindigkeiten —
sehr schnell zu einer ungleichmafligen Ab-
trocknung in der Aufschutthorde kommen.
Der Grund sind die unterschiedlichen Stro-
mungswiderstande des Grunhopfens in
der obersten Lage, bedingt durch unter-
schiedlicher Lagerzeit vor der Trocknung
im Hopfensilo, unterschiedlicher Verweil-
zeit des Hopfens in der Aufschitthorde
von Beginn bis Ende der Befullung, unglei-
cher Schitthéhe und unterschiedlicher
Schuttdichten. Mit Hilfe der Warmebild-
technik kann der Trocknungsvorgang auf
Gleichmaligkeit Uberwacht bzw. bei Be-
darf durch gezielte KorrekturmaRnahmen
eine gleichmaRige Abtrocknung gewahr-
leistet werden.

Darrablufttemperatur — ein wichtiger
Messwert

In der Praxis werden die besten Qualitaten
und Trocknungsleistungen in kg/m? und
Stunde in den Darren erzielt, in denen die
Luftgeschwindigkeit zum Zeitpunkt der
hochsten Wasserabgabe des Grinhop-
fens in der Aufschitthorde auf mind. 0,4
m/s erhéht werden kann. Unter diesen Be-
dingungen ergibt sich gleichzeitig eine
Darrablufttemperatur von mindestens
30 °C. Dadurch ist garantiert, dass das
freiwerdende Wasser aus den Dolden
uber die Trocknungsluft abgefuhrt wird.
Bei einer starkeren AbkUhlung der
Darrabluft tber die Taupunkttemperatur
kommt es zur Kondenswasserbildung, mit
der Folge, dass sich die aulere Qualitat
verschlechtert und die Trocknungsleistung
stark verringert.

Deshalb kann tber die Darrablufttempera-
tur das optimale Verhaltnis der Trock-
nungsparameter eingestellt werden. Wird
z. B. eine Mindestdarrablufttemperatur un-
terschritten, muss die Luftgeschwindigkeit
erhoht werden. Ist eine Erhdhung der Luft-
geschwindigkeit wegen einer begrenzten
Luftleistung nicht mehr moglich, muss ent-
weder die Schitthdhe oder die eingestellte
Trocknungstemperatur reduziert werden.
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Luftgeschwindigkeit hat groRten Ein-
fluss auf Hopfenqualitat und Trock-
nungsleistung

Eine Reduzierung der Schitthéhe kann
durch eine ausreichend dimensionierte
Geblaseleistung vermieden werden. Zum
Zeitpunkt der hochsten Wasserabgabe
kann die Trocknungsleistung durch ho-
here Luftgeschwindigkeiten deutlich er-
hoht und die Qualitat am besten erhalten
werden. Zusatzlich erhoht sich der trock-
nungstechnische Wirkungsgrad, da das
freigesetzte Wasser ohne Kondensation
vollstandig abgefuhrt wird. Da ein enger
Zusammenhang zwischen Luft-, Trock-
nungsleistung und erzielbare Qualitaten
besteht, werden derzeit viele Trocknungs-
anlagen mit héheren Luft- und Heizleistun-
gen nachgerustet bzw. ausgestattet. Ein
leistungsstarkes Trocknen hat eindeutig
qualitative, energetische und wirtschaftli-
che Vorteile.

Voraussetzungen und Grundsatze bei

der Hordentrocknung

Eine optimale Trocknungsleistung und vor

allem Erhaltung der Hopfenqualitat sind

erreichbar durch:

e eine geeignete Brennersteuerung fur
konstante Trocknungstemperaturen

e gleichmaliige Trocknungstemperatu-
ren Uber die gesamte Darrflache

e gleichmaliige Luftgeschwindigkeiten
Uber die gesamte Darrflache

e Beflllung der Aufschitthorde unter
Vermeidung von Schuttkegeln

e Trocknungstemperatur 62-68°C, ge-
messen unter der Auszugshorde

o Luftgeschwindigkeit 0,3 m/s-0,6 m/s

e Schutthéhe von 25-35 cm in Abhan-
gigkeit von Geblaseleistung und Sorte

e Verhaltnis der 3 Trocknungsparameter
den jeweiligen Trocknungsabschnitten
anpassen

o standige Kontrolle auf GleichmaRig-
keit der Trocknung in der Auf-
schutthorde mit Hilfe von Warmebild-
techniken

e bei ungleichmaldiger Trocknung in der
Aufschatthorde Korrektur von Hand

mittels einer Gabel oder eines Re-
chens

e graphische Dokumentation der wich-
tigsten Messwerte

e Trocknungsdauer ist abhangig von
Witterung, Sorte und eingestellten
Trocknungsparametern

Hopfen in Aufschiitthorde nicht zu friih
kippen

Durch Messung und graphischer Aufberei-
tung der Temperatur und der relativen
Feuchte der Darrabluft kann der Kippzeit-
punkt der Aufschutthorde besser bestimmt
werden, damit der Hopfen nicht zu fruh ge-
kKippt wird. Fur jede Darre lasst sich
dadurch ein eigener Wert fur den optima-
len Kippzeitpunkt ermitteln.

Hopfen nicht tibertrocknen

e Durch Messen mit dem ,Draht im
Schuber kann der Entleerzeitpunkt
besser bestimmt werden, um den
Hopfen im Schuber nicht zu Ubertrock-
nen.

e Bei Sortenwechsel oder Anderung der
Trocknungstemperatur muss bei man-
chen Systemen der Draht-Sollwert
neu Uberpraft und bei Bedarf korrigiert
werden.

e Eine regelmalige Kontrolle auf Nes-
terbildung wahrend der Trocknung ist
notwendig!

o die Feuchtigkeit des getrockneten
Hopfens sollte durch Wassergehalts-
untersuchungen kontrolliert werden.

Bandtrocknung

Beim Bandtrockner gelten die gleichen
trocknungstechnischen Grundsatze
wie in den Hordendarren.

Beim Bandtrockner wird wie in den Hor-
dendarren, der Hopfen in drei Lagen in ei-
nem kontinuierlichen Verfahren getrock-
net. Der feuchtere Grinhopfen befindet
sich auf dem obersten Band, wahrend der
trockenere Hopfen bis zur optimalen End-
feuchte auf dem untersten Band verbleibt.
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Wie in Hordendarren versucht man mit
technischen Hilfsmitteln den Trocknungs-
ablauf zu optimieren.

Beim Bandtrockner ist die gleiche
Messtechnik wie in Hordendarren ver-
wendbar

Uber Abluftventilatoren wird die feuchte
Luft aus dem Bandtrockner abgesaugt.
Durch Messen der Temperatur und der re-
lativen Feuchte der Abluft kbnnen die Ab-
saugleistungen der Ventilatoren Uber Fre-
quenzumformer geregelt werden. In Ver-
suchen konnte aufgezeigt werden, dass
die aulere Qualitat am besten erhalten
bleibt, wenn die relative Feuchte im vorde-
ren Bereich des Bandtrockners einen be-
stimmten Wert nicht Uberschreitet.
Dadurch ist garantiert, dass das aus den
Dolden entzogene Wasser mdoglichst
schnell abtransportiert wird. Die maximal
zulassige relative Abluftfeuchte muss, in
Abhangigkeit von der Grundeinstellung
des Bandtrockners, zunachst durch Doku-
mentation ermittelt werden. Zum Zeitpunkt
der hochsten Wasserabgabe des Hopfens
bestimmt die Luftgeschwindigkeit und

40 - 45 *C
= 50 % rF.

nicht die Trocknungstemperatur die Trock-
nungsgeschwindigkeit. Deshalb fuhren
Trocknungstemperaturen Uber 65 °C im
vorderen Drittel des oberen Bandes sehr
schnell zu Qualitatsbeeintrachtigungen,
ungleichmafiger Trocknung und geringe-
rer Trocknungsleistung. Damit der Hopfen
nicht zu frdth vom oberen Band auf das
mittlere Band fallt, kann der Trocknungs-
verlauf ebenfalls durch Messen der relati-
ven Feuchte der Trocknungsluft mit einem
elektronischen Hygrometer im letzten
Viertel des obersten Bandes kontrolliert
werden. Ahnlich wie in Hordendarren wird
mit dem System ,Draht im Bandtrockner®
der aktuelle Trockengrad des Hopfens be-
urteilt werden. Dabei wird im letzten Dirittel
des unteren Bandes ein Messdraht oder
ein Gestange angebracht, an denen eine
Wechselspannung angelegt wird. Uber ein
Auslesegerat wird ein Wert angezeigt, der
vom Wassergehalt abhangig ist.

Der vorgegebene Sollwert ist am besten
einzuhalten, wenn die Bandgeschwindig-
keit des Auftragsbandes und der drei
Trocknungsbander jeweils separat einge-
stellt werden koénnen.

42 -45°C
> 38 % rF.

|v = 0,25- 0,50 mis |

@ 18-20 cm

Abb.: Messpunkte und mégliche Grundeinstellungen des Bandtrockners

Die optimale Luftgeschwindigkeit be-
stimmt die Trocknungsleistung

Im Bandtrockner wurde bei Trocknungs-
versuchen bei gleicher Schutthéhe und
gleichbleibender Einstellung der Ansau-
goffnung des Geblases stets eine
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unterschiedliche Luftgeschwindigkeit in
m/s ermittelt. Ursache daflr ist u. a. das
unterschiedliche Schuttgewicht des Grun-
hopfens und die sich daraus ergebende
Luftgeschwindigkeit. Innerhalb einer Sorte
andert sich das Schuttgewicht in
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Abhangigkeit von Witterung, Reifezeit,
Wachstumsbedingungen und Feuchte-
gehalt. Zwischen den Sorten bestehen na-
turgemafl Gewichtsunterschiede.

7.5 Nutzung alternativer Energiequellen bei

Mit zunehmend steigenden Energieprei-
sen wird verstarkt nach alternativen Ener-
giequellen und MaRnahmen zur Warme-
ruckgewinnung bei der Hopfentrocknung
nachgefragt. Fur deren effizienten Einsatz
mussen folgende Grundsatze und Zusam-
menhange beachtet werden.

Je hoher die Ansaugtemperatur, desto
niedriger der Heizoélverbrauch

Mit steigender Temperatur der Ansaugluft
verringert sich der Heizdlverbrauch bei
gleicher Trocknungsleistung. Mit der durch
alternative  Energiequellen  erzeugten
Warme wird die Ansaugluft der Trocknung
vorgewarmt und somit Heizdl eingespart.
Wie viel Liter Heiz6l pro Stunde Trock-
nungszeit eingespart werden konnen, ist
abhangig von der Nennwarmeleistung der
alternativen Energiequelle. Durch die Be-
reitstellung von 10 KWh Warme kann 1 Li-
ter Heizol ersetzt werden. Anhand dieser
Umrechnung kann sehr schnell die War-
meleistung der alternativen Energiequelle
ermittelt werden. Somit konnen z. B. durch
eine Hackschnitzelheizung mit einer Leis-
tung von 100 KW und bei einem Wirkungs-
grad von 90 % 9 Liter Heizdl pro Stunde
Trocknungszeit ersetzt werden. Die Heiz-
leistung der Olbrenner in den Trocknungs-
anlagen betragt in Abhangigkeit von der
Darrgréfte 300-1200 KWh. Anhand der
Heizleistung der in der Praxis eingesetz-
ten Olbrenner wird sehr schnell deutlich,
dass durch den fur die Hopfentrocknung
erforderlichen hohen Energiebedarf Heizol
nur zum Teil durch die zusatzlichen alter-
nativen Warmequellen ersetzt werden
kann.

Positionierung der Warmetauscher be-
stimmt den Wirkungsgrad

Die zusatzliche Nutzung der Warmeener-
gie von im Betrieb bereits vorhandenen

Deshalb kann beim Bandtrockner am bes-
ten durch stetige Anpassung der Schutt-
hohe die Luftgeschwindigkeit so einge-
stellt werden, dass immer die optimale
Trocknungsleistung garantiert ist.

der Hopfentrocknung

Hackschnitzelheizungen oder aus der Ab-
warme von Biogasanlagen zur Vorwar-
mung der Ansaugluft erfolgt Gber Warme-
tauscher. In Versuchen wurden Wirkungs-
gradunterschiede der installierten Warme-
tauscher von 20-80 % festgestellt! Die Ab-
weichung lag in der unterschiedlichen Art
und Positionierung der Warmetauscher.
FUr eine optimale Warmeabgabe muss
der Warmetauscher so im Luftstrom der
Ansaugluft angebracht sein, dass die zu-
satzliche Warmequelle von der Ansaugluft
vollstandig erfasst wird. Daruber hinaus
muss der Warmetauscher auf den erfor-
derlichen Luftdurchsatz abgestimmt sein
und darf die Stromungsverhaltnisse der
Trocknungsluft nicht beeintrachtigen oder
verandern.

Bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit
mussen die Kosten der eingesetzten alter-
nativen Energiequellen, wie z. B. fur Hack-
schnitzel angesetzt werden. Ferner ist die
Wirtschaftlichkeit einer Investition abhan-
gig von der Nutzungsdauer, der Investiti-
onshohe und dem Heizolpreis. Die jahrli-
che Einsparung variabler Trocknungskos-
ten errechnet sich dann aus den einge-
sparten Heizdlkosten abzuglich der vari-
ablen Kosten flr die alternativen Energie-
quellen.

Nutzung der Abwarme von Stromag-
gregaten

In vielen Betrieben werden zur Stromer-
zeugung Stromaggregate eingesetzt. Zum
Erzeugen von 10 kWh nutzbarer Warme-
leistung mussen 3 Liter Heizol aufgewen-
det werden; denn ein Drittel der eingesetz-
ten Energie ist elektrische Energie und 2/3
ist thermische Energie, wovon 50 % unge-
nutzt durch Abgase verloren gehen. Die
Abwarme der Stromaggregate kann direkt
zur Vorwarmung der Ansaugluft verwen-
det werden. Somit kénnen z. B. mit der
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Abwarme von einem Stromaggregat mit
einer Leistung von 60 KW bei einem theo-
retischen Wirkungsgrad von 100 % 6 Liter
Heizol pro Stunde Trocknungszeit ersetzt
werden. Wie bei den Warmetauschern ist
der erzielte Wirkungsgrad von der Positio-
nierung des Stromerzeugers abhangig.
Wird die Abwarme vollstandig vom Luft-
strom der Ansaugluft erfasst, kbnnen Wir-
kungsgrade von bis zu 90 % erzielt wer-
den. In der Praxis wurden Wirkungsgrad-
unterschiede von 10-90 % festgestellt.

Energieeinsparung durch Warmeruck-
gewinnung aus dem Darrgebaude

In vielen Hopfengebauden ist die Luft
durch die Warmeabstrahlung von den
Hopfendarren und dem solaren Einfluss
unter der Dacheindeckung deutlich war-
mer als die Aullenluft. Gelingt es, diese
warmere Gebaudeluft mit einem auf die
vorhandene Luftmenge energetisch ange-
passten Geblase oder Lufter Uber
Schachte oder Luftungsschlauche der An-
saugluft fur die Trocknungsanlage zuzu-
fuhren, kann dadurch mit teils geringem
Aufwand Energie eingespart werden. Vor
einer solchen Baumalnahme mussen
aber unbedingt die brandschutzrechtli-
chen Vorschriften, wie der Einbau einer
Brandschutzklappe und von Staubfiltern

7.6 Konditionierung

Ziele der Konditionierung

e Sicherung der Hopfenqualitat

e Ausgleich der unterschiedlichen Was-
sergehalte des inhomogenen Hopfens

e Feuchteausgleich zwischen Spindel
und Doldenblatter

e Einstellen der gewiinschten Hopfen-
feuchte

e Erreichen einer opt. Lagerfahigkeit

Nur gleichmaRig, nicht libertrockneter
Hopfen kann optimal konditioniert wer-
den

Der optimale Wassergehalt des Hopfens
frisch aus der Darre liegt zwischen 8-10 %.
In diesem Zustand liegt der Wassergehalt
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eingehalten werden. Zusatzlich sind die
Empfehlungen der Hersteller fur Trock-
nungsanlagen zu beachten! Fur einen ef-
fektiven Wirkungsgrad sollte die Tempera-
tur der genutzten Gebaudeluft mindestens
25 °C betragen und darf die absolute
Feuchte dieser Luft nicht hdher sein als die
absolute Feuchte der Aul3enluft!

Energieeinsparung durch Warmeruck-
gewinnung aus der Darrabluft

In letzter Zeit wurden verschiedentlich
Warmeruckgewinnungsanlagen in Hop-
fendarren und Bandtrocknern eingebaut,
die die warme Abluft aus der Trocknung
Uber Platten- oder Gegenstromwarmetau-
scher zur Anwarmung der Ansaugluft nut-
zen. Je hoher die Temperaturdifferenz
zwischen Abluft und Ansaugluft, desto ef-
fizienter arbeiten die Anlagen. Die Wirt-
schaftlichkeit der Investition einer Warme-
ruckgewinnungsanlage ist abhangig von
den Anschaffungskosten, den laufenden
Betriebskosten, von der Nutzungsdauer
(Auslastung) und der eingesparten Heizol-
menge und damit auch vom Heizdlpreis.
Aufgrund der kurzen Einsatzdauer wah-
rend der Hopfenernte ist die Wirtschaft-
lichkeit vor der Investition zu berechnen
bzw. zu beurteilen.

der Spindel zwischen 25-35 % und bei den
Doldenblattern nur noch bei 4-7 %. Bei der
Lagerung des Hopfens auf dem Hopfen-
boden und/oder beim Bellften in Konditio-
nierungskammern werden die unter-
schiedlichen Wassergehalte des inhomo-
genen Hopfens und der gro3e Feuchteun-
terschied zwischen Spindel und Dolden-
blattern ausgeglichen.

Dieser Feuchteausgleich ist beendet,
wenn die Spindel und die Doldenblatter
denselben Wassergehalt erreicht haben.
Bei ausgeglichenem Hopfen bleibt der
Wassergehalt sehr stabil und andert sich
durch den Einfluss von Umgebungsluft o-
der BelUftungsluft nur noch sehr langsam.
Solange Feuchteunterschiede zwischen
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Spindel und Doldenblattern vorhanden
sind, kann durch die Umgebungsluft und
durch die Beluftung in Konditionierungsan-
lagen der Wassergehalt der Dolden veran-
dert bzw. beeinflusst werden.

Das Sorptionsverhalten von Hopfen
muss bekannt sein

Unter Sorptionsverhalten versteht man die
Eigenschaft von Hopfen, Wasserdampf
aus der Luft aufzunehmen bzw.
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abzugeben, bis sich ein Gleichgewichtszu-
stand zwischen der Hopfenfeuchte und
der Umgebungsfeuchte der Luft eingestellt
hat.

Nach den Sorptionsthermen nimmt der
Hopfen bei der Lagerung oder Beluftung
bei einer relativen Luftfeucht von 58-65 %
nach einer bestimmten Zeit einen Wasser-
gehalt von 9-12 % an.
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Abb.: Sorptionsisothermen von Hopfen

Homogene Partien durch Mischen beim
Befiillen der Kammer

Wird der Hopfen vor oder beim Befullen
der Konditionierungskammer gemischt,
beginnt bereits schon vor der Bellftung ein
Feuchteausgleich des inhomogenen Hop-
fens. Bei der Bellftung werden dann v. a.
die groRen Wassergehaltsunterschiede
zwischen Spindel und Doldenblattern aus-
geglichen.

Beurteilung der Hopfenfeuchte vor der
Beliiftung

Durch ein Messen der relativen Feuchte
und Temperatur der Umgebungsluft des
Hopfens in der Konditionierungskammer
kann bereits vor der Bellftung bzw. unmit-
telbar bei Bellftungsbeginn der

Wassergehalt des Hopfens abgeschatzt
werden. Dabei ist jedoch zu berucksichti-
gen, dass zu Beginn der Beluftung das
Spindelwasser Uber die relative Luftfeuch-
tigkeit der Beluftungsluft noch nicht ausrei-
chend erfasst wird. Eine relative Luft-
feuchte von weniger als 45% deutet darauf
hin, dass der Hopfen in der Kammer bei
einer Beluftung nur mit Umluft sich auf ei-
nen Wassergehalt von unter 9% einstellen
wuirde. Wird dagegen bereits am Anfang
der Bellftung mit einer optimalen Bellf-
tungsluft von 22-24°C und 58-65% r.F. im
zu belluftenden Hopfen eine relative
Feuchte von Uber 50% gemessen, ist da-
von auszugehen, dass die Spindelfeuchte
noch zu hoch ist. In beiden Fallen ist
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zunachst eine ,Klimatisierungsbeliftung*
vor der Homogenisierung erforderlich.

Optimale Beluftungsluft hat 22-24 °C
und 58-65 % rel. Luftfeuchte

FUr eine optimale Homogenisierung und
Einstellen einer gewunschten Hopfen-
feuchte muss bei der Konditionierung die
Temperatur und die relative Feuchte der
BelUftungsluft geregelt werden. Da der
Feuchteausgleich innerhalb der Dolde
temperaturabhangig ist, hat die Tempera-
tur einen gréReren Einfluss als die relative
Feuchte der BeluUftungsluft auf den Was-
sergehalt des Hopfens.

Die Dolde ist homogenisiert, wenn Spindel
und Doldenblatter den gleichen Wasser-
gehalt haben. Fur die Kapillarwasserbe-
wegung von der Spindel in die Doldenblat-
ter ist eine Temperatur von 20-24 °C opti-
mal, da die Doldenblatter sowohl Feuchte
von der Spindel und gleichzeitig auch von
der Beluftungsluft aufnehmen.

Entscheidend ist ein Messen der Beluf-
tungsluft im Luftverteilerraum der Kon-
ditionierungskammer

Durch ein Messen der Temperatur und der
relativen Feuchte im Zuluftkanal bzw. im
Luftverteilerraum der Konditionierungs-
kammer kann Uber die Mischluftregelung
die optimale Beluftungsluft eingestellt wer-
den.

Ist der Hopfen in der Kammer zu trocken
oder zu feucht, wird der BelUftungsluft
nach Bedarf temperierte Luft mit hdherer
bzw. niedriger Feuchte zugemischt, bis die
Mischluft die gewlnschte Temperatur und
relative Feuchte erreicht hat.

Damit auch bei heil3en Erntetagen die op-
timale BelUftungstemperatur von 20-24 °C
eingehalten wird, haben Praxisversuche
gezeigt, dass ein korrekt auf die Anlagen-
grofle dimensioniertes Kuhl-Pad fur die
optimale BellUftungsluft sorgen kann.
Diese ,Kuhl-Pads” bestehen aus einem, in
einem Rahmen senkrecht stehendem, ge-
falteten Papier, Uber welches standig
Wasser herabflielt. Bei geschickter An-
ordnung und Auswahl des Pads kann die-
ses die Funktion eines Luftbefeuchters als
auch einer Kuhlung Ubernehmen. Eine
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stetige Einstel-lung der erforderlichen Be-
lGftungsparameter ist durch eine elektroni-
sche Steuereinheit sinnvoll.

herabflieBendes Wass e

Abb.: Kiihlpad zum Einstellen der richtigen
Beliiftungsluft

Kontrolle der Beluiftungsluft ist wichtig!
In der Praxis werden zum Messen der Be-
lGftungsluft Handmessgerate oder statio-
nar eingebaute Temperatur- und Feuchte-
fuhler eingesetzt. Uber diese kann die
Mischluftregelung gesteuert werden.
Wichtig ist, dass die Temperatur und
Feuchte der Bellftungsluft wahrend der
Bellftung im Zuluftkanal oder im Luftver-
teilerraum Uber eine Digitalanzeige oder
einen PC-Bildschirm mitverfolgt werden
kann. Zahlreiche Messgerate kdnnen die
aus Temperatur und relativer Feuchte be-
rechnete absolute Feuchte der Luft in
g Wasser/kg Luft anzeigen. Uber diesen
Wert kann eine Veranderung der Mischluft
sehr schnell festgestellt und auch beurteilt
werden, ob der Hopfen in der Kammer
durch die Beluftung ausgeglichen, ange-
feuchtet oder nachgetrocknet wird. Bei
22 °C besteht zudem eine enge Korrela-
tion zwischen der absoluten Feuchte in
g/kg Luft und der erzielbaren Hopfen-
feuchte.

Das Messen in der Kammer ist eine zu-
satzliche Kontrolle und optimiert die
Belliftungszeit

Der Konditioniervorgang bei idealer Beluf-
tungsluft sollte solange fortgesetzt wer-
den, bis sich die Feuchteunterschiede zwi-
schen den Dolden und innerhalb der Dolde
vollstandig ausgeglichen haben.
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Dies kann zum einen durch eine ausrei- o
chend lange Belluftungszeit bewerkstelligt
werden oder Uber eine direkte oder indi-

rekte Messung der Absolutfeuchte des
Hopfens uberprift werden. Andert sich

z. B. der Wert eines Absolutfeuchtemess- o
gerates uber einen Zeitraum von 30 Minu-

ten nicht mehr oder nur kaum, dann kann .
angenommen werden, dass der Hopfen
ausge-glichen ist. Ebenso kann dies auch
auf einfache Weise uber eine indirekte
Messung der Temperatur und der relati-
ven Feuchte Uberwacht werden. Es sollte
aber eine Mindestbellftungszeit von 4
Stunden eingehalten werden.

Zusammenfassende Hinweise zur Steu-
erung von Beliiftungsanlagen

e Voraussetzung ist eine optimale Reife o
des Hopfens
e GleichmaRige Trocknung auf 8-10 % o

Wassergehalt

Gleichmalige Verteilung und Durch-
mischung des Hopfens beim Befllen
der Konditionierungskammer Beurtei-
lung der Hopfenfeuchte in der Kam-
mer vor der Beluftung

Rechtzeitiger Bellftungsbeginn mit
Umluft oder Mischluft

Messen der Beluftungsluft im Luftver-
teilerraum der Kammer

Optimale Beluftungsluft: 20-24 °C und
58-65 % r. LF

Kontrolle der Beltftungsluft Gber die
absolute Feuchte in g/kg

Messwerte im belufteten Hopfen sind
eine zusatzliche Kontrolle
Bellftungszeit: 3-6 Stunden
Ruhephase des bellfteten Hopfens
bis zum Pressen fir eine vollstandige
Homogenisierung erforderlich
Dokumentation der Messwerte des
Bellftungsvorganges

Geringere Doldenzerblatterung bei
opt. Beluftungstemperatur (20-24 °C)

uber

Messen der Beliftungsiumt: Optimale Bellftungsluft:
(‘D im Luftverteilerraum Temperatur: 20°C-24 °C
@ in der Kammer Rel. Feuchte: 58 - 65 %

Raumluft
<24°C
50 - 65 % I.F.

Abb.: Schema der Nachbehandlung von Hopfen in Konditionierungskammern
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7.7 Neutrale Qualitatsfeststellung (NQF)

Die Einfihrung der “Neutralen Qualitats-
feststellung® im Jahr 1994 hat zu einer
deutlichen Verbesserung der aulleren
Qualitat des Hopfens gefihrt. So wurden
der Anteil an Blatt/Stangel und Abfall um

mehr als die Halfte reduziert. Der durch-
schnittliche Wassergehalt der Partien
sank um etwa 2 %. Der Anteil an Dolden-
blatter hat etwas zugenommen.

Neutrale Qualititsfeststellung, Hallertau 1994 - 2020
Durchschnittswerte Pfliicke / Trocknung
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Abb.: Neutrale Qualitatsfeststellung, Hallertau

Quelle: Hopfenring e.V.
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Abb.: Durschnittliche Boniturnote u. gewichteter Saldo nach Anbaugebiet der Ernte 2020
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7.8 Aktuelle Qualitatstabelle fur deutschen Siegelhopfen — Fassung 2020
Wert Zuschlag bzw. Abschlag (= Minderung) = Kaufpreis / Rohgewicht kg x Wert in %

Qualitatsmerkmal

Wertbereiche - Qualitatsstufe — Zuschlag (+) / Abzug (-)

A) Wassergehalt:
Festgestellt nach Methode Analytica EBC 7.2
Der Verkaufer tragt die Kosten einer notwendigen Nachtrocknung. Rohhopfen ist mdglichst qualitatsscho-
nend unter bestmdglicher Beachtung der Trocknungsparameter Schutthdhe, Trocknungstemperatur und
Luftgeschwindigkeit in der Darre zu trocknen.

Qualitatsstufe Wert
Optimalwert bis 10,5 % +2,0%
106% - 11,5% 0
16% - 125% - 2,0%
groRer 12,5 % - 6,0 % oder Nacherfiillung

B) AuBere Beschaffenheit

1.

Pfliicke

a) Blatter- und Stangelanteil, sonstige Bestandteile

Teile von Rebenblattern und Reben-, Blatt- oder Doldenstangel und Hopfenabfall sind bis zu insge-
samt 2,39 % zulassig. An der Dolde befindliche Stadngel werden erst ab 2,5 cm als Stangel gerechnet.
Hopfenabfall sind Kleinstteile von dunkelgriiner bis schwarzer Farbe und sonstige, nicht von der Dolde
stammende Bestandteile.

Qualitatsstufe Wert
Obtimalwert bis 1,10 % 2,0 %
Standardwert 12% - 239% 0
24% - 3,9 % -2,0%
groRer 3,9 % - 4,0 % oder Nacherfillung

b) Doldenblatter
von der Hopfenspindel abgeloste Deck- und Vorblatter sind bis 26,0 % zulassig;

Qualitatsstufe

bis
27% -
grofler

Standardwert

2. Sortenreinheit, Samenanteil

26 %
35 %
35 %

Wert
0

-2,0%
- 6,0 % oder Nacherfiillung

Der Samenanteil darf einschlieRlich etwaiger Fremdsortenanteile und sonstiger Fremdbestandteile maxi-
mal 2,0 % betragen. Der Samen ist die voll ausgebildete Frucht (Kugel) der Dolde. Die Hopfen sind in
auRerster Sortenreinheit zu liefern. Bei Uberschreiten der Toleranzgrenze ist der Kéaufer zur Nacherfiillung
sowie zur Minderung (Multiplikator 1,0) oder zum Riicktritt berechtigt.

3. Dolden
a) Krankheiten und Schadlinge (z. B. Peronospora, Mehltau, Botrytis, Blattlaus, Spinnmilbe und Minder-
schadlinge)
b) Farbe (Veranderung der typischen Doldenfarbe, fehlender Glanz)
c) Geruch (kein sortentypisches Aroma, muffig, modrig, Fremdgeruch)
Befall Einstufung Wert
Standardwert kein G-1 0%
leicht G-2 -0%
mittel G-3 -2,0 %
stark G-4 -5,0%
sehr stark G-5 - 10,0 % oder Nacherfullung

Die Geltendmachung weitergehender gesetzlicher Mingel und Schadensersatzanspriiche beim Uber-
schreiten der Abschlagswerte und der Nacherfiillung bleibt von den vorstehenden Regelungen der
Qualitatstabelle unberiihrt.
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7.9 Rebenhacksel

Anfall und Raumgewicht von Reben-
hacksel

Der Anfall an Rebenhacksel kann je nach
Betrieb, Sorte und Jahr betrachtlich
schwanken. Messungen in umfangreichen
Versucher uber mehrere Erntejahre haben
Differenzen von bis zu 100 % ergeben. Fur
normal entwickelte Bestande kann von ei-
nem Rebenhackselanfall von 140 dt/ha,
bezogen auf 17,5 dt/ha Trockenhopfen,
ausgegangen werden. FUr schwachere
Bestande oder Landsorten (z. B. Haller-
tauer Mfr.) ist mit einem geringeren Anfall
zu rechnen. Bei ertragreichen Bestanden
(HKS) sind héhere Rebenhackselmengen
Zu erwarten.

Das Raumgewicht des Rebenhacksels
zum Zeitpunkt der Ausbringung schwankt
je nach Jahrgang, Sorte und Witterung er-
heblich. Bei Messungen am Transport-
fahrzeug variiert das Raumgewicht zu-
satzlich aufgrund unterschiedlicher Ver-
dichtung oder Uberladung. Als Ergebnis
verschiedener Messungen kann von ei-
nem durchschnittlichen Raumgewicht von
350-360 kg/m?3 ausgegangen werden.
Aufgrund der Deklaration der Rebenhack-
sel als Wirtschaftsdunger sind die damit
verbundenen Auflagen zu Sperrfristen,
Ausbringmengen und einer ordnungsge-
malfden Lagerung zu beachten.

Gewasserverunreinigung durch Si-
ckersaft von Rebenhéacksel

Bei der Lagerung von Rebenhacksel bildet
sich im Zuge der Verrottung bereits nach
wenigen Tagen Sickersaft, der auf unbe-
festigten Flachen beim Versickern in den
Boden das Grundwasser verunreinigen
kann oder durch oberflachigen Abfluss in
Gewasser gelangt und diese verunreinigt.
Der Sickersaft ist in seiner Schadlichkeit
dem Silosickersaft ahnlich. Bereits geringe
Mengen konnen aufgrund des enormen
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Sauerstoffbedarfes zum Absterben vieler
Lebewesen in einem Gewasser fuhren. Er
belastet ein Gewasser 300-fach hoher als
hausliche Abwasser.

Der Sickersaft darf deshalb auf keinen Fall
in oberirdische Gewasser oder ins Grund-
wasser gelangen. Um dies zu vermeiden,
wird der Rebenhacksel auf einer dichten
Bodenplatte mit Gefalle zu einer Sammel-
rinne gelagert und der Sickersaft in einen
dichten, ausreichend groflen Sammel-
schacht, bzw. in die Gulle- oder Jauche-
grube abgeleitet.

HygienemaRBnahmen

Pilzkrankheiten Uberdauern oft auf Ernte-
ruckstanden. Verbleiben oder gelangen
diese unhygienisiert zurlck auf den Acker,
konnen Neuinfektionen fir nachfolgende
Kulturen davon ausgehen.

Aus Vorsorgegriinden sollten deshalb

folgende Punkte beachtet werden:

e Keine Ausbringung von frischem Re-
benhacksel in Hopfengarten

e Generell kein Rebenhacksel in welke-
befallene Hopfengarten zurtickbringen

¢ Die Randbereiche des Rebenhacksel-
haufens werden nicht ausreichend hy-
gienisiert, da die notwendige Tempe-
ratur von 70 °C fur die sichere Abto-
tung der Krankheitserreger erst in ei-
ner Tiefe von etwa 1 m erreicht wird.
Belastete Randzonen daher auf
Ackerflachen ausbringen!

Betriebe, die Probleme mit Hopfenwelke
haben, sollten aus Vorsorgegrinden ihr
Rebenhacksel der Vergarung (Biogasan-
lage) zufuhren. Untersuchungen haben
gezeigt, dass nach dem Prozess der Kon-
servierung und Vergarung in der Biogas-
anlage der Verticillium-Pilz in den Proben
nicht nachweisbar war.



Cross Compliance

8 Cross Compliance

In Bayern ist eine Broschure mit den
Cross-Compliance-Regelungen 2021
beim jeweils zustandigen Amt fur Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten erhalt-
lich oder auf der Internetseite des Staats-
ministeriums zu finden.

http://www.stmelf.bay-
ern.de/agrarpoli-
tik/001318/index.php

Um die Vorgaben betriebsindividuell und
vollstandig zu Uberprufen, sind die Check-
listen Cross Compliance (nur CC) bzw.
GQS Bayern zu verwenden (beides Uber

www.Ifl.bay-
ern.de/iem/qualitaets-
sicherung

abrufbar) sowie ggf. eine ?eratung in An-
spruch zu nehmen (z. B. AELF; Kreisver-
waltungsbehdrden u. Verbundberatung).

Betriebe in anderen Bundeslandern kon-
nen Uber die Startseite von GQS

[=] 25 [=]

[

O~

auf Informationen und Checklisten zugrei-
fen.

Spezielle Arbeitshilfen flr Betriebe in Ba-
den-Wirttemberg sind unter folgender
Internetadresse abrufbar:

www.ggs-de.de

https://foerderung.land-
wirtschaft-
bw.de/pb/,Lde/Start-
seite/Gemeinsamer+An-
trag/Cross+Compli-
ance+Arbeitshilfen

Weitere Auskiinfte erteilen die jeweils
zustandigen Landwirtschaftsbehorden
der Lander.

9 Dokumentationssysteme fur den Hopfenbaubetrieb

Im Hopfenbau hat die Dokumentation pro-
duktionstechnischer MalRnahmen eine
lange Tradition. Seit Jahren muss jeder
verkauften Partie ein sogenannter Pflan-
zenschutzmittelbogen mit allen durchge-
fuhrten PflanzenschutzmalRnahmen bei-
gefugt werden. Oder betriebswirtschaftlich
orientierte Landwirte fuhren seit Gber 20
Jahren Schlagkarteien, um durch Uberbe-
triebliche Auswertungen einen Uberblick
uber ihre Kostenstruktur und Wettbe-
werbsfahigkeit zu bekommen. Besonders
geeignet fur die Uberbetriebliche Auswer-
tung ist die Bayerische Hopfenschlagkar-
tei HSK, die es als EDV-Programm oder
als Formblatter gibt (s. nachfolgender
Formblattsatz). Des Weiteren kdnnen
auch Dokumentationen mit dem EDV-
Programm ,HR Produktpass Plus® vom
Hopfenring Uber eine Schnittstelle eingele-
sen und ausgewertet werden.

Seit einiger Zeit hat das EDV-Programm
,HR Produktpass Plus® eine Schnittstelle
zum Abwaageprogramm CoHaP. Dadurch

ist es moglich, die Aufzeichnungen zu den
Pflanzenschutzbehandlungen ins CoHaP
zu Ubertragen und zusammen mit den Ab-
waagedaten den PSM-Bogen auf elektro-
nischem Wege zu den Handelsfirmen zu
senden.

Wer keine Schlagkarteiprogramme zur
Dokumentation nutzt, muss dennoch
exakte und zeitnahe Aufzeichnungen zur
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
machen, die im Rahmen der CC-
Kontrollen auch riackwirkend kontrolliert
werden. Formblatter fur eine einfache Do-
kumentationshilfe (Erfassungsbogen
Pflanzenschutz) und fur die Bayerische
Hopfenschlagkartei (HSK) finden sie auf
den nachsten Seiten oder stehen auch im
Internet unter
https://www.Ifl.bay-
ern.de/mam/cms07/ipz/da-
teien/bayerische_schlagkar-
tei_hopfen.pdf zum Down-
load zur Verfigung.



http://www.gqs-de.de/

9.1 Erfassungsbogen Pflanzenschutz

Erfassungsbogen Pflanzenschutz im Hopfen 20 ..

Betrieb: ..., LfL
Anwendungsflache (Schiag,
¢I5 Pflanzenschutzmittel Auf- Bewirtschaftungseinheit)
©
0 wand- | , @
= (volistindige Namen) menge | 3 =
33 @ 5
c (kg od. - S
“;’ I/ha) =z 2
c
<
Behandelte Schlage ankreuzen!
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Hopfenbau, Wolnzach Stand 2012
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9.2 Erfassungsbogen Diingung

Schlagbezogene Aufzeichnung der DiungemaRnahmen bis zur Ernte 20___

Dokumentationspflicht laut DGV innerhalb von 2 Tagen nach der DingemafRnahme
Betriebsleiter/in: Betriebsnummer: i Lf L
Dungemittel Menge Ausgebrachte Nihrstoffe Anwendyngsflache. _ .
Name des Schlages oder der Bewirtschaftungseinheit und Flache in ha
z.B. NPK 15+5+20 dt/ha N NHs-N | P,Os | KO | Mgo | &
m3/ha
t/ha
£ I/ha kg/ha kg/ha kg/ha | kg/ha | kg/ha
3
® (nur bei -
o org. Din- (optional) (S
gern) g
O
o
<
O
Beispiele: (2]
20.04. | NPK 15+5+20+2 3 45 15 60
Mastschweinegulle
25.05. R it 10 40 24 19 25

gediingte Schldge ankreuzen
Stand 05/2020 (Erfullung der Aufzeichnungspflicht)

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, IPZ 5a Hopfenbau, Wolnzach
https://Ifl.bayern.de/ipz/hopfen/index.php unter Downloads
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9.3 Bayerische Schlagkartei Hopfen
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Bayerische Schlagkartei Hopfen

Erntejahr

Anwendungsflache (Schilag)

Schlaghnummer

Betriebsdaten

Betriecbsnummer 09

Name
Strale, Nr.
Ortsteil
PLZ, Ort

Telefon/Fax

E-mail

Gesamthopfenflache

Arbeitskreis/Ringgruppe

Schlaggrunddaten
Sorte

Virusfrei ja[] nein [_]

Pflanzjahr

SchlaggrofRe in ha

Aufleitungen pro ha

Lage eben [ leicht hangig L] stark hangig [
Staunasse ja [ nein [

Bodenart 01 02 | 03 | 04 | 05

Bemerkungen US-Norm[_| J-Norm[ ] KVA[] 1so[]

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Hopfenbau, Wolnzach Stand 2021




Ernte

Ernte von bis Ertrag des Schlages kg = kg/ha
Qualitatsbefund
Wassergehalt %  Dolden-Boniturnote (1-5)
Blatt-/Stangelanteil und Krankheiten und Schadlinge:
o
Hopfenabfall Yo Pe( ) Me( ) Bo( ) BI() RS()
Doldenblatter % Minderschadlinge ( )
Farbe ( ) Geruch ()
o)
Alphagehalt — % zuschlag %  Abzug %
Pflanzenschutz
o ®©
; x | o © Kosten
é Pflanzen- ,znwen- < é 2 _ g =
schutzmittel ungs- o ; X £ X | o -
= gebiet £ |28 s T olecl 2 | < |2 |3
g = @ © © N — = G.)g c ° %(U o
23 (Krankheiten | £ | €€ | 2T | € |ES| & | § |E<| 2| @
c®© . o© =) < ) ool 2 2 |oc| x <
<o Schédlinge) | - || =S=| O |ZN| W | L (00| @ | W
Beispiele:
20.4. | Karate Zeon Erdfloh 0,075 | 400 2 BL 05 [ 05| 0,5
15.6. | Forum Peronospora 2,68 | 1500 1 BL 1,0 1,0
30.7. | Fusilade Max Quecke 33 2,0 400 2 BH 0,5 |05
Summe
*) Gerate: 0 =ohne Gerat 1 = Geblasespritze 2 = Sonstige Spritze
**) Namenszeichen des Anwenders:...BL = Betriebsleiter; BH = Betriebshelfer .............cccccc.........
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Hopfenbau, Wolnzach Stand 2021
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Diingung (mineralisch und organisch)
Bodenuntersuchung (Jahr) 20 . .
Nahrstoffgehalt (mg/100 g) P20s K20 MgO pH
Nmin-Untersuchung (Jahr) 2 0 . . kg N/ha
Dingeempfehlung fur N und P20Os It. aktueller Dingebedarfsermittlung
Dungeempfehlung kg/ha N P20 s K20 MgO CaO
Dungemittel Ausgebrachte Nahrstoffe kg/ha © ©
(z.B. NPK, Giille, | 4. < | . Kosten
S Rebhacksel) | 3/ha ~ | 2| 2|5
% I’/ha | Nges [NH4-N| P20s | K20 | MgO | CaO | ® §, £ | 2 g | €dt | €ha
g . 8| 2|2 |38
Summe
*) Gerdate: 0 = ohne Gerate 1 = Geblasespritze 2 = sonstige Spritze
3 = Dungerstreuer 4 = Stalldungstreuer 5 = Kompoststreuer 6 = Gillefass
**) Ammonium-N (NH4-N) ist nur bei organischer Dlingung einzutragen
Weitere Angaben zur Ermittlung der variablen Kosten
Grindingung  Art: kg/ha €/kg €/ha
Aufleitdraht Lange: Starke: €/dt €/ha
Heizol Verbrauch I/dt €/l €/ha
Strom Verbrauch kWh/ha €/kWh €/ha
Konditionierung ja( ) nein( )
Fremd AK (Lohn, Beantragung, Verpflegung, Versicherung) €/Akh €/ha
Verpackung und Gebiihren (Sacke, Herkunft, Zertifizierung) €/ha
Versicherungen (Hagel, Sturm, Feuerinhalt) €/ha
Geristreparatur (Material) €/ha
Beitrage (Pflanzerverband, Hopfenring, Maschinenring, BBV) €/ha
Beratungskosten €/ha
Spezielle Steuern (ca. 48 €/ha) €/ha
Bodenuntersuchung €/ha
Bemerkungen und Notizen
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Hopfenbau, Wolnzach Stand 2021
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Arbeitswirtschaft

Eigen- | Fremd- | Schlepper

Datum |Arbeitsgang Gerat
Akh/ha | Akh/ha | Sh/ha

Wegackern

Schneiden

Nacharbeiten und Nachlegen

Drahtaufhdngen

Drahteinstecken

Draht — Nacharbeiten

Kreiseln

Ausputzen und Anleiten

Saubermachen

Nachleiten

Entlauben

1. Hopfenputzen

2. Hopfenputzen

Einarbeitung Griindiingung

Einsaat Griindiingung

Bodenbearbeitung

Bodenbearbeitung

Bodenbearbeitung

Bodenbearbeitung
1. Ackern
2. Ackern

Bestandskontrolle

Bestandskontrolle

Bestandskontrolle

Bestandskontrolle

Windwurfstécke aufhangen

Erntevorbereitung

Ernte und Abwaage

Rebenhacksel ausfahren

Rebstrunken beseitigen

WildverbissmaRnahmen

Gerlistreparatur

Bewasserungsmallnahmen

Sonstige Arbeiten

Sonstige Arbeiten

Ubertrag Summe Pflanzenschutz
Ubertrag Summe Diingung

Summe
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Hopfenbau, Wolnzach Stand 2021
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10 Hopfenring e. V. — der Erzeugerring fur Hopfen

Hopfenring e.V.

HK

Kellerstrale 1, 85283 Wolnzach

Telefon: 08442/957 300; Fax: 08442/957 333
Beratungs-Telefon: 0800/957 3000

E-Mail: info@hopfenring.de

Internet: www.hopfenring.de

FUR QUALITAT UND NACHHALTIGKEIT IM HOPFENBAU

Allgemeines

Der Hopfenring versteht sich neben der
vorrangigen Erbringung von Beratungs-
und Dienstleistungen flr die Hopfenpflan-
zer auch als Dienstleister fur die Hopfen-
wirtschaft. Er ist Mitglied im Landeskurato-
rium fur pflanzliche Erzeugung in Bayern
e. V. (LKP).

Mit der Arbeit und dem Leistungsangebot
des Hopfenrings werden den bayerischen
Hopfenpflanzern die Fordermoglichkeiten
des ,Bayerischen Agrarwirtschaftsgeset-
zes" (BayAgrarWiG) eroffnet.

Auch in Baden-Warttemberg ist der Hop-
fenring als Beratungsdienst staatlich aner-
kannt. Damit kann den Hopfenanbaube-
trieben in Tettnang die einzelbetriebliche
Beratung gefordert werden.

Die Anzahl der Mitglieder betragt zum
31.12.2020 insgesamt 1.439.

Die Geschaftsstelle des Hopfenrings hat
ihren Sitz im Haus des Hopfens in
Wolnzach. Die Tatigkeiten konzentrieren
sich auf:

e Produktionstechnische Beratung der
Hopfenpflanzer im Rahmen der pflan-
zenbaulichen Verbundberatung durch
einzelbetriebliche Beratung

Sonstige Beratungsleistungen
Projektarbeiten flur die LfL

Boden- und Qualitatsuntersuchungen
Neutral kontroll. Vertragshopfenanbau
Musterziehung flr die neutrale Quali-
tatsfeststellung bei Hopfen (NQF)
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e Durchfuhrung des Zertifizierungsver-
fahrens bei Rohhopfen

¢ Qualitatsmanagementsystem

e QM-Hopfen

e Betreuung des Nachhaltigkeitssys-
tems flr die dt. Hopfenerzeugung

e Fortbildungsveranstaltungen fur Sach-
kundige im Pflanzenschutz

Der Jahresbeitrag (netto) setzt sich zu-
sammen aus: 4,00€ Grundbeitrag +
18,00 € fur Infopaket + 1,29 € je ha Hop-
fenflache.

Bodenuntersuchung auf Nahrstoffe
und DSN (Nmin)

Eine regelmalig durchgefuhrte Bodenun-
tersuchung auf Nahrstoffe und Stickstoff
(Nmin) ist die Grundlage einer auf den Be-
darf der Kultur abgestimmten, 6konomisch
sinnvollen und 0©kologisch vertretbaren
Dungung. Laut Vorgaben der Diungever-
ordnung sind Grundbodenuntersuchun-
gen mindestens alle 6 Jahre durchzufuh-
ren.

Die Betriebe nutzen die kostengunstige
Untersuchung Uber den Hopfenring fur
eine verantwortungsvolle und nachhaltige
Dungung. Im Jahr 2020 wurden 10.670
Bodenuntersuchungen abgewickelt.

Kosten fur Mitglieder (Stand: 08/20)

Betriebspauschale 15,00 €
Standarduntersuchung 7,40 €
(pH-Wert, Kalkbedarf, P20s,

K20)


mailto:info@hopfenring.de
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Als Zusatz zur Standarduntersuchung
Magnesium (Pflicht im KVA) 3,90 €
Bor, Natrium, Mangan, Kupfer

Zink, Eisen je Element 6,00 €

Spurenelemente im Paket 11,30 €
Humusgehalt (org. Substanz) 12,25 €
Gesamt-N 14,95 €
Kalifixierung 13,50 €

Stickstoffuntersuchung (Nmin)

Die Untersuchungskosten betragen bei
Probenahme durch den Landwirt 20,60 €
je Probe.

Gegen zusatzliche Gebuhr ist auch eine
maschinelle Probenahme madglich.
Ansprechpartner fur die Organisation der
Bodenuntersuchung sind die Ringwarte
und die Geschéftsstelle des Hopfenrings.
Das Ringwarteverzeichnis finden Sie auf
Seite 59 des grinen Hefts.

Produktionstechnische Beratungq,
Sonstige Beratungsleistungen

Die aktuelle Information und Beratung der
Mitglieder zu allen hopfenbaulichen The-
men gehort heute zu den wesentlichen
Aufgaben des Hopfenrings. Dabei wird
eine enge Zusammenarbeit mit der staatli-
chen Hopfenberatung praktiziert. Der Hop-
fenring ist der Verbundpartner der LfL-Ar-
beitsgruppe Hopfenbau, Produktionstech-
nik.

Die Beratung ist unabhangig, neutral und
kompetent und gliedert sich in:

A) Die produktionstechnische einzelbe-
triebliche Beratung:

Pflanzenschutz

Dungung

Anbau & Zwischenfrucht
Bewasserung

Trocknung, Technik & Energie

In 2020 nutzten bereits 322 Betriebe
(34,5 %) in Bayern das einzelbetriebliche
Beratungsangebot. In Baden-Wurttem-
berg nahmen 18 Betriebe das Beratungs-
angebot in Anspruch.

Die Beratung landwirtschaftlicher Betriebe
wird in Bayern vom Bayerischen Staat ge-
fordert, in Baden-Wurttemberg vom Land
BW und dem ELER.

B) Sonstige Beratungsleistungen

e Gruppenberatungen, Feldbegehun-
gen, Fachveranstaltungen, Seminare,
Workshops und Arbeitskreise
(2020: 55 Veranstaltungen)

¢ Informationen Uber Rundschreiben,
Ringfax, E-Mail, SMS, Fachbroschu-
ren, Arbeitsmittel

e Beratungshotline (3.368 Aufrufe)

Das Leistungsangebot umfasst:

¢ Rundschreiben und Beratungsunterla-
gen, z. B. ,Grunes Heft Hopfen® und
das Heft ,Integrierter Pflanzenbau®,
Feldjournal, Pflanzenschutztafel etc.

e Fax-Informations-Dienst (Ringfax).
Uber 70 Ausgaben/Jahr mit aktuellen
Hopfenbau- und Warndiensthinweisen
sowie weiteren wichtigen Infos.

Der Abopreis betragt 23,50 €/Jahr.

¢ WhatsApp-Broadcast HR-Beratung

e SMS-Dienst fir Warndienstaufrufe auf
das Mobiltelefon. Beitrag 5,00 €/Jahr.

e Eine kostenfreie Beratungshotline

Beratungstelefon: 0800 / 957 3000

Mo-Do:7:00 — 16:00 Uhr

Fr: 7:00-12:00 Uhr

E-Mail: berater@hopfenring.de

BLE-Forderprogramm Energieeffizienz

Hopfenpflanzer, welche eine Reduzierung
des Energieverbrauchs sowie der entspre-
chenden Energiekosten auf ihren Betrie-
ben anstreben, kdnnen sich die hierfur not-
wendigen Investitionen Uber das ,Bundes-
programm Energieeffizienz“ der BLE mit
attraktiven Fordersatzen fordern lassen.
Forderfahig sind folgende Bereiche:

1. Einzelmalnahmen
2. Modernisierung von energieeffizienten
Anlagen
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3. Regenerative Eigen-Energie-erzeu-
gung und Abwarmenutzung
4. Mobile Maschinen und Gerate

Fur den Hopfenbau kommen so also bei-
spielsweise der Austausch hocheffizienter
Elektromotoren bei Pflickmaschine und
Trocknung, der Einbau einer Warmeruck-
gewinnung, oder auch der Einsatz eines
mit Hackschnitzeln betriebenen Warmluf-
terzeugers in Frage.

Als von der BLE zugelassener Sachver-
standiger kann HR-Berater Sebastian
Grinberger das notwendige COz2-
Einsparkonzept fur die Forderbereiche 2.-
4. erstellen. Diese Beratungsleistung wird
von der BLE mit 80% gefordert.

Fortbildung im Pflanzenschutz

Nachdem der Gesetzgeber fur Sachkun-
dige im Pflanzenschutz eine regelmaRige
Fortbildung in Dreijahres-Zeitraumen fest-
gelegt hat, bietet der Hopfenring in Zusam-
menarbeit mit der Agrarberatung Bayern
entsprechende anerkannte Fortbildungs-
veranstaltungen an.

Diese werden vorwiegend in den arbeits-
armeren Wintermonaten angeboten und
von unseren kompetenten Fachberatern
durchgefuhrt.

Die Gebuhr betragt je Teilnehmer ein-
schliellich der Ausstellung der Bescheini-
gung 35,00 €.

Arbeitsmittel

Far die Betriebsorganisation, Erfassung
und Dokumentation aller produktionstech-
nischen MalRnahmen bei der Hopfener-
zeugung und im Ackerbau werden zahlrei-
che Hilfsmittel angeboten:

¢ Vordruck Hopfenschlagkartei kostenlos
¢ Feldjournal Hopfen 4,67 €

e Pflanzenschutztafel lam. A3 3,74 €

e Pflanzenschutztafel lam. A4 2,80 €

e Trocknungsprotokoll (Heft) 4,67 €

¢ Konditionierungsprotokoll (Heft) 4,67 €

e Abwaageprogramm CoHaP 20,00 €
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Alle Preise netto. Die Artikel sind in der
Geschaftsstelle erhaltlich oder werden auf
Wunsch zzgl. Porto u. Versandkosten per
Post zugeschickt.

Online-Dienstleistungen

Die Geschaftsstelle des Hopfenrings steht
den Mitgliedern fur die Antragstellung bei
folgenden Vorgangen zur Verfligung:

¢ Mehrfachantrag Online

e Ubertragung von Zahlungsanspriichen
e Dieselantrag

e Nahrstoffbedarfsplanung

Die Hilfe umfasst Auskinfte und die On-
lineubertragung der Antrage.

Unsere fachkundigen Mitarbeiter erledi-
gen diese Aufgaben zuverlassig und kos-
tengunstig.

Vorherige Anmeldung ist erforderlich!

Mit QM-Hopfen einen kontinuierlichen
Verbesserungsprozess anstofRen!

Durch die Teilnahme am QM-Hopfen kon-
nen Sie lhren Betrieb durch eine Fachbe-
ratung in den Wintermonaten fur die zahl-
reichen Herausforderungen des Hopfen-
baus wappnen.

Hierzu zahlen insbesondere rechtliche
Fragestellungen rund um die DuV, CC-
Kontrollen, Saisonarbeitskraften u.v.m.
Aulerdem unterstitzen Sie unsere Bera-
ter in der Ermittlung wichtiger Betriebs-
kennzahlen zur Planung effizienterer Pro-
zesse und einer damit einhergehenden
Kostensenkung.

Individuelle Fragestellungen rund um den
Hopfenanbau kdénnen bei den zweistindi-
gen Beratungsterminen ebenfalls bearbei-
tet werden.
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Zusatzlich ist in dem QM-System das
Nachhaltigkeitssystem bereits integriert
und verursacht beim Pflanzer keinen
Mehraufwand.

Neben den Beratungsinhalten erhalten Sie
durch die zahlreichen Fachveranstaltun-
gen, Checklisten und Dokumentationshil-
fen speziell fur QM-Betriebe einen Wis-
sensvorsprung sowie wertvolle Arbeitshil-
fen fur die mihsame Buroarbeit.

Gegenwartig nehmen 184 Hopfenbaube-
triebe am QM-System teil. Diese erzeug-
ten im letzten Jahr 29 % der bundesdeut-
schen Erntemenge.

Nachhaltigkeitssystem fiir den deut-
schen Hopfenbau

Seit 2013 ist es den deutschen Hopfener-
zeugern moglich, ihren Betreib nach den
internationalen  Nachhaltigkeitskriterien,
der sog. SAl-Standards, zu uberprifen
und sich als nachhaltig wirtschaftender
Betrieb registrieren zu lassen. Fur die ver-
gangene Ernte registrierten sich 411 Hop-
fenbaubetriebe. Sie bewirtschafteten 50%
der dt. Hopfenanbauflache.

Seit 2020 gelten fur die NH-Zertifizierung
neue SAl-Standards (SAIl 2.1.).

Innerhalb einer Internet-Plattform des
Hopfenrings ist allen Hopfenpflanzern die
kostenlose Maoglichkeit gegeben, schnell
und unbuUrokratisch ihren Betrieb auf
Nachhaltigkeit selbst zu prtfen und regist-
rieren zu lassen.

Zugangslink:

https://www.hopfen-
ring.de/leistungen/nach-
haltigkeit-im-hopfenbau/

Der regelmaRig an die SAl-Standards an-
gepasste Selbstcheck muss jahrlich vom
Betriebsleiter bis spatestens 15. Mai on-
line aktualisiert werden.

Eine Registrierung bzw. Anderung nach
diesem Stichtag gilt dann erst fur das da-
rauffolgende Erntejahr.

Das Nachhaltigkeitssystem starkt und for-
dert die Absatz- und Wettbewerbsfahigkeit
des deutschen Hopfens. Darlber hinaus
bietet es den Pflanzern einzelbetriebliche
Vorteile.

Die deutschen Hopfenerzeuger leisten da-
mit einen aktiven Beitrag gegen den Kli-
mawandel und zum Ressourcenschutz.

Neutral kontrollierter Vertragshopfen-
anbau (KVA)

Der Hopfenring ist vom Landeskuratorium
fur pflanzliche Erzeugung in Bayern e. V.
(LKP) mit der Durchfuhrung der vertraglich
festgelegten Kontrollen des "Neutral kon-
trollierten Vertragshopfenanbaues" (KVA)
beauftragt. Er Uberprift die Einhaltung der
Erzeugungsregeln durch Betriebs- und
Feldbesichtigungen und stellt fir die Hop-
fen ein Qualitatszertifikat aus.

Neutrale Qualitatsfeststellung

Im Rahmen der neutralen Qualitatsfest-
stellung bei Hopfen ist der Hopfenring in
das System der Hopfenvermarktung mit
einbezogen. Er ist in Bayern zustandig fur
die Bemusterung der Hopfenpartien im
Anschluss an die Hopfenabwaage sowie
die Anlieferung der Hopfenmuster zum La-
bor. Die Untersuchung selbst erfolgt im
neutralen Untersuchungslabor Agrolab.

Die Ergebnisse der neutralen Qualitats-
feststellung werden vom Hopfenring zur
Darstellung der erreichten Qualitat und fur
Beratungszwecke ausgewertet.

Die Zahl der bemusterten Partien und Un-
tersuchungsproben bezifferte sich im Jahr
2020 auf 10.513.

Wassergehaltsbestimmungen

1. Mikrowellen-Feuchtemessgerat

Zur Feuchtigkeitsbestimmung des Hop-
fens stehen den Mitgliedern drei Untersu-
chungsstellen mit Mikrowellen-Feuchte-
messgeraten zur Verflugung. Die regionale
Verteilung im Anbaugebiet Hallertau mit
Standorten in Mainburg, Muhlhausen und
Wolnzach ergibt eine gute Erreichbarkeit
fur alle Mitglieder.
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Diese Serviceleistung ist fur die Ringmit-
glieder kostenlos.

2. Ballen-FeuchtespieRgerate

Hopfenpartien mit einem sehr inhomoge-
nen Feuchtigkeitsgehalt verursachen bei
der Hopfenvermarktung haufig Probleme
(Einzelballenbemusterung, Verderb). Vor-
beugend und zur Uberprifung abgepack-
ter RB-Hopfenballen eignen sich Ballen-
FeuchtespielRgerate sehr gut. Fur eine ge-
ringe Gebuhr kédnnen Mitglieder in der Ge-
schéaftsstelle Gerate ausleihen.

Bestimmungen Alphasauregehalt

Zur Bestimmung des Alphasaurengehalts
von Hopfenmustern nach EBC 7.4 bietet
der Hopfenring folgende Moglichkeiten an:

¢ Informelle Untersuchung eines eige-
nen Pflanzermusters

e Alphaexpress zur schnellen Ermittlung
des Alphasaurengehalts

¢ Freihopfen-Alphauntersuchung aus
dem NQF-Muster
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Amtliche Hopfenzertifizierung

Im Auftrag des Landeskuratoriums fur
pflanzliche Erzeugung in Bayern e. V.
(LKP) fuhrt der Hopfenring fur die Haller-
tauer Siegelgemeinden sowie flir die
Marktgemeinde Kinding im Anbaugebiet
Spalt das amtliche Zertifizierungs- und Be-
scheinigungsverfahren auf der Erzeuger-
stufe durch. Hierfir werden ca. 50 saiso-
nale Mitarbeiter beschaftigt.

Die Zertifizierungsgebuhr betragt 1,34
ct/kg Bruttogewicht.

Zur Erstellung der Hopfenwaagscheine
mit dem PC kann vom Hopfenring das
EDV-Programm CoHaP zum Preis von
20,00 € erworben werden. Die gesetzliche
Pflanzenschutzdokumentation, der Pflan-
zenschutzmittelbogen je Partie sowie die
elektronische Ubermittlung des PSM-
Bogens mit den Wiegedaten Uber den
Hopfenring an die Firmen JBS, HVG und
SHS kénnen damit erledigt werden.

Zur Ubertragung von Waagdaten der
HAS-Waage auf den betriebseigenen PC
bietet die Firma AST die Speicherbox
HASO06 an. Damit kdnnen die Vorteile des
CoHaP genutzt werden.

Alle genannten Preise verstehen sich
zuzuglich der gesetzlichen Mehrwert-
steuer und ggf. Versandkosten.
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4K ) Hopfenringberatung

l];Iser Leistungsangebot in Bayern:

=) Einzelbetriebliche Beratung
Feld:

e Bestandsbeurteilung/Pflanzenschutz (PS-Strategien, Applikationstechnik etc.)
e Anbauberatung (Bodenbearbeitung, Zwischenfruchteinsaat etc.)

e Dingeberatung (schlagbezogene Dungeplanung + Wirtschaftsdingereinsatz)
e Sortenberatung (Standorteignung, Junghopfen, Pflanzengesundheit)

Technik und Energie:

Dimensionierung und Leistungssteigerung

Moglichkeiten zur Energieeinsparung, Mess- und Regeltechnik
Alternative Energiequellen (Planung zur Umstellung)

Datenerhebung (Verbrauchsdaten, Ermittlung der Luft-Warmeverteilung)
Unterstitzung beim BLE Forderprogramm zur Energieeffizienzsteigerung
Allgemeine Fragen zur Hopfen- und Trocknungstechnik

Bliro und Betriebsorganisation:

CC- und Fachrechtsberatung (Betrieb und Buro)

Beratung zur Dokumentation (Dokumentationshilfen, Buromanagement etc.)
Wirtschaftlichkeitsberechnungen, Auswertungen, Ermittlung von Kennzahlen
Qualitatssicherung (z. B. Bereich Ernte u. Logistik, Vergleich Qualitdtsdaten)
Qualitatsmanagementsystem (z. B. QM-Hopfen, QS, Nachhaltigkeit)

== Kleingruppenberatung / Hopfenbegehung
e Besichtigung von Beispielschlagen, aktuelle Hinweise u. Empfehlungen wahrend
der Saison, Besichtigung und Besprechung von Betriebseinrichtungen
e |deal fur Kleingruppen (ab 5 Teilnehmer), Fachwartbereiche, Ortsverbande
e Umfang und Termine nach individueller Absprache
Preis (ab 5 Teilnehmer): 232,90 € incl. MwSt

== Preise fur die Einzelberatung in Bayern

1 Stunde Beratung vor Ort: 62,10 € incl. MwSt."?

" Der Bruttopreis beinhaltet auch MwSt. auf staatliche Férdergelder.
Pro Anfahrt werden 38,- € netto (45,22 € brutto) berechnet

== Beratungstelefon Hopfenbau (kostenfrei)
® 0800/957 3000 Mo-Do:  7:00 bis 16:00 Uhr
Fr: 7:00 bis 12:00 Uhr
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4K ) Hopfenringberatung

Unser Leistungsangebot in Baden-Wurttemberg:

=

=

Modul 105: Gesamtbetriebliche Qualitatssicherung
QM-Hopfen, Etablierung von GQS BW und Selbsterklarung zur Nachhaltigkeit im
deutschen Hopfenbau

Bestandsaufnahme, Sensibilisierung fir Mangel und Darstellung von Optimierungs-
moglichkeiten

Datensammlung und -bewertung

Umfassende Beratung zu rechtlichen Vorgaben und Anforderungen

Modul 128: Ackerbauliche Spezialkulturen (Hopfen)
Beratung in allen produktionstechnischen Fragestellungen und Schwachstellenana-
lyse im Betrieb und am Feld

Aktuelle Empfehlungen zur Produktionstechnik z. B. Sorten, Pflanzengesundheit,
Dungung, Bewasserung, Zwischenfrucht, Gerustanlage und Aufbereitung des Ern-
teguts

Okonomische Begleitung des Betriebszweigs unter Berlicksichtigung der dkologi-
schen Erfordernisse

Standortangepasstes Nahrstoffmanagement

Preise fur die Einzelberatung in Baden-Wiurttemberg:

Modul

Stunde/ Stunde/ Forderanteil auf Rechnungs-be- | Hochstbetrag/
netto brutto Nettobetrag * trag/Std. brutto Forderung

105 90,00 € 107,10 € 72,00 € (80 %) 35,10 € 1.100 €

128 90,00 € 107,10 € 45,00 € (50 %) 62,10 € 1.000 €

Forderfahig sind die Beraterzeiten Vorort sowie Vor- und Nacharbeit

* Gefordert vom Land Baden-Wiirttemberg und dem Européischen P a8
Landwirtschaftsfond fiir die Entwicklung des Landlichen Raumes (ELER) | HadeaWarsemhesg

=)

Beratungskreis Tettnang

Nach der erfolgreichen EinflUhrung des HR-Beratungskreises Tettnang im Jahr 2020 wird
auch im Jahr 2021 wieder ein Beratungskreis angeboten werden:
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Monatliches Gruppentreffen der Tettnanger Hopfenpflanzer mit einem Hopfenring
Fachberater

Diskussion aktueller Fragestellungen im Hopfenanbau

Entwicklung von Pflanzenschutz- und Anbaustrategien fur die folgenden 4 Wochen
Teilnahmegebuhr: 100 € netto/ Teilnehmer



Organisationen im Hopfenbau

11 Organisationen im Hopfenbau

Anrufbe-
Organisation Vorwahl | Telefon Telefax z(avr\\’tworter e-Mail-Adresse Internet
arn-
dienst)
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenzich-
tung,
Arbeitsbereich Hopfen Hopfenbau.Wolnzach@LfL.bay- |www.LfL.bayern.de
Kellerstrale 1, 85283 Wolnzach 08161 8640-2400 | 8640-2402 ern.de
Hull 5 /3, 85283 Wolnzach 08161 8640-2300 | 8640-2370 Hopfenforschungszentrum
Peronosporawarndienst 08161 8640 -2460 @LfL.bayern.de
Amter fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
93326 Abensberg, Adolf-Kolping-Platz 1 09443 704-0 704-155 poststelle@aelf-ab.bayern.de www.aelf-ab.bayern.de
85049 Ingolstadt, Auf der Schanz 43 a 0841 3109-0 3109-2444 poststelle@aelf-in.bayern.de www.aelf-in.bayern.de
84034 Landshut, KlétzimillerstralRe 3 0871 603-0 603-1999 poststelle@aelf-la.bayern.de www.aelf-la.bayern.de
85435 Erding, Dr.-Ulrich-Weg 4 08122 480-0 480-555 poststelle@aelf-ed.bayern.de www.aelf-ed.bayern.de
85276 Pfaffenhofen, Gritschstrale 38 08441 867-0 867-199 poststelle@aelf-ph.bayern.de www.aelf-ph.bayern.de
91154 Roth, Johann-Straul3-Stralle 1 09171 842-0 842-55 poststelle@aelf-rh.bayern.de www.aelf-rh.bayern.de
91217 Hersbruck, Ambergerstralle 54 09151 727-0 727-57 poststelle@aelf-rh.bayern.de www.aelf-rh.bayern.de
Baden-Wiirttemberg
Landwirtschaftliches  Technologiezentrum
Augustenberg, Abteilung 3 0721 9468-0 9468-112 poststelle@Itz.bwl.de www.LTZ-Augustenberg.de
NeflerstralBe 23-31, 76227 Karlsruhe
Landwirtschaftliches  Technologiezentrum 01805/
Augustenberg, AuRenstelle Tettnang 07542 52184 939097 Max.Weber@ltz.bwl.de www.LTZ-Augustenberg.de
. 19719725
WeinstralRe 9, 88069 Tettnang
Landratsamt Bodenseekreis — LandwirtH 01805/ landwirtschaftsamt www.landwirtschaft-mir.baden-
schaftsamt 07541 204-5800 |204-5968 19719725 @bodenseekreis.de wuerttemberg.de
Albrechtstraflde 77, 88045 Friedrichshafen | www.bodenseekreis.de
Regierungsprasidium Tubingen .
K%nradic?enauer—StraBe go, 07071 757-0 757-3190 poststelle@rpt.bwl.de www landwirtschaft-mir.baden-

72072 Tibingen

wuerttemberg.de
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Anrufbe-
Organisation Vorwahl | Telefon |Telefax ?vr\\ltav:g:'ter e-Mail-Adresse Internet
dienst)
Elbe-Saale
T.r)urlrjger Landesamt fur Landwirtschaft und 574041 |574041- o _ _
Landlichen Raum (TLLLR) 0361 391 390 bibliothek@tlllr.thueringen.de www.thueringen.de
Naumburger Strale 98, 07743 Jena
Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirt-
s?;ft;,nse?e%ogle (LIULG) 035242 (6317300 2:13(5);/9261 poststelle.lfulg@smul.sachsen.de www.landwirtschaft.sachsen.de
Waldheimer Str. 219, 01683 Nossen
Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau pflanzenschutz
Sachsen-Anhalt, Dezernat Pflanzenschutz, 03471 334-348 |334-109 I | hsen-anhalt.d www.llg.sachsen-anhalt.de
Strenzfelder Allee 22, 06406 Bernburg @lig.mule.sachsen-anhalt.de
Weitere Hopfenorganisationen
Gﬁzﬁlgsﬁgﬁféggggs\?gﬁ;fa%rh“hung e.V. 08442 3597 2871 gfh@hopfenforschung.de www.hopfenforschung.de
Hopfenring e. V.
KellerstralRe 1, 85283 Wolnzach 08442 957-300 |[957-333 info@hopfenring.de www.hopfenring.de
Beratungstelefon Hopfenbau 0800 957-3000
Hopfenpflanzerverbénde
Verband Deutscher Hopfenpflanzer e. V.
Kellerstralle 1, 85283 Wolnzach 08442 957-200 |[957-270 info@deutscher-hopfen.de www.deutscher-hopfen.de
Regionalverbande
Hallertau: Kellerstraflte 1, 85283 Wolnzach 08442 957-200 |[957-270 info@deutscher-hopfen.de www.hallertauerhopfen.de
Spalt: Johann-Straul3-Stral’e 1, 91154 Roth [ 09171 842-0 842-55 poststelle@aelf-rh.bayern.de
Tettnang: Kaltenberger Str. 41, 88069 Tetthang | 07542 52136 52160 TT-Hops@tettnanger-hopfen.de www.tettnanger-hopfen.de
Elbe-Saale: AhornstralRe 27, 06268 Querfurt 0160- a.kunze@hvg-germany.de www.elbe-saale-hopfen.de
99714072
Hopfenland Hersbruck e.V. 0171- 09126/ markus-eckert@gmx.de -
Herpersdorfer Hauptstralle 16, 90542 Eckental 4731730 | 392931 )
HVG - Erzeugergemeinschaften
Kellerstralte 1, 85283 Wolnzach 08442 957-100 |957-169 contact@hvg-germany.de www.hvg-germany.de
Spalt: Gewerbepark Hiigelmiihle 40, 91174 Spalt | 09175 78888 78815 info@spalterhopfen.com www.spalterhopfen.com
Deutscher Hopfenwirtschaftsverband e. V. | 5g0/1 6035  |805380 info@hopfen.de www.hopfen.de

Ledererstr. 2, 85276 Pfaffenhofen/lim
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