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Statistik

1 Statistik

Tab.: Hopfenanbau in Deutschland 2023

Anbi?]u;‘lljche Betriebe ha Hopfen / Betrieb

2023 2023 2023 2022
Hallertau 17 129 (18) 841 (- 13) 20,4 20,0
Spalt 403 (- 6) 44 (+0) 9,2 9,3
Tettnang 1517 (20) 124 (x0) 12,2 12,1
Elbe-Saale 1563 (- 13) 30 Q) 52,1 54,3
| w | © | 2| eo
Deutschland 20 629 (24) 1041 (-12) 19,8 19,6

() Veranderung seit 2022

Quelle: Verband dt. Hopfenpflanzer

Ztr./ha kg/ha
50 2500
45 2250
40 f 1 1 A /5 2000
35 \/ ! \ y [ 1750
30 \ VK v | 1500
25 v 1250
70 J SRS 10100

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

Jahr

—a—Ertrag in Ztr./ha e==10jahr. Durchschnitt

—e—Ertrag in kg/ha (ab 2001)

Quelle: Jahresbericht 2023 Sonderkultur Hopfen

Abb.: Durchschnittsertrag (Ztr. bzw. kg/ha) in Deutschland




Statistik

Tab.: Bedeutende Hopfensorten in Deutschland 2023

Hallertau Spalt Tettnang Elbe-Saale
Flache | Verande- | Flache | Veradnde- | Flache | Verande- | Flache | Verande- | Ertrag* Alpha Alpha
2023 rung seit 2023 rung seit 2023 rung seit 2023 rung seit 2023 2023 10-jahr.@
(ha) 2022 (ha) 2022 (ha) 2022 (ha) 2022 (kg/ha) (%) (%)

Aromasorten (50,3 %) 47,6 % 87,4 % 77,7 % 43,1 %
Perle 2.765 -131 42 0 143 12 280 -1 1.835 6,0 6,7
Hall. Tradition 2.486 - 93 40 -2 107 5 67 6 1.757 4,9 5,6
Hersbrucker Spat 778 -25 6 0 0 1.593 3,0 2,7
Tettnanger 646 -8 1.110 2,6 35
Hall. Mfr. 448 -11 27 -1 138 -1 2 -8 1280 2,9 3,8
Spalter Select 417 -10 79 -5 27 4 4 1.750 4.7 4,5
Saphir 255 -44 18 0 41 0 16 1.943 3,1 3,4
Northern Brewer 83 - 32 109 -6 1.601 7,5 8,2
Mandarina Bavaria 171 -35 3 11 0 10 2171 7,9 8,1
Saazer 5 -2 151 -3 1524
Opal 133 0 1 3 1 1.604 6,7 7,2
Akoya 112 6 5 1 14 1 1.598
Hallertau Blanc 92 -16 2 0 13 1 5 2101 8,7 9,1
Spalter 0 106 0 924 3,0 3,6
Amarillo 89 - 33 0 -6 2 -8 2.470
Cascade 55 3 4 0 3 1 3 2 145
Tango 55 25 1 2 2 3 3
Smaragd 43 -9 1 14 -1 1.803 54 5,2
Sonstige 176 0 21 9 26 -3 14 -7
p3 8.161 - 407 352 1 1.178 8 673 - 23
Bittersorten (49,7 %) 52,4 % 12,6 % 22,3 % 56,9 %
Herkules 7.002 343 44 1 309 10 134 -3 2.524 139 16,1
Hall. Magnum 1.159 -37 1 -1 610 -4 1.739 11,8 131
Polaris 410 61 25 0 126 6 1.578 18,0 19,5
Hall. Taurus 143 -14 1 0 3 1.655 13,8 15,5
Nugget 100 -6 1 -3 2.399 11,9 10,8
Titan 87 87 1 1 2 2 3 3
Sonstige 75 -9 3 -1 3 0 12 11
b3 8.968 425 51 -7 339 12 890 10
Gesamtflache 17.129 18 403 -6 1.517 20 1.563 -13 1.999 10,1

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

8




Witterung und Hopfenanbaugebiete

2 Witterung und Hopfenanbaugebiete
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Abb.: Witterung Hull 2023 im Vergleich zum 10-jahrigen Durchschnitt

Witterung und Wachstumsverlauf in der
Hallertau 2023

Das Hopfenjahr 2023 startete ungewohnlich
warm und trocken. Das Niederschlagsdefizit
konnte erst im Marz und April ausgeglichen
werden. Fur das Aufdecken und Schneiden
herrschten im Marz noch gute Bedingungen,
aber der Austrieb und das Wachstum des
Hopfens verzégerte sich im nass-kalten April
um 5-8 Tage, so dass mit dem Ausputzen
und Anleiten des Hopfens nicht vor Ende Ap-
ril begonnen wurde. Der Mai war zweigeteilt.
Waéhrend es bis Mitte des Monats noch kuhl
und regnerisch war, wurde es von einem auf
den anderen Tag deutlich warmer und es
regnete nicht mehr. Mit dem Abtrocknen der
Bdden konnten ab Mitte Mai auch wieder
notwendige Bodenbearbeitungs- und Pfle-
gemalnahmen durchgefiihrt werden. Die
warme und trockene Witterung setzte sich
auch im Juni fort. Mit 22 Sommertagen (= 25
°C) und 5 Hitzetagen (= 30 °C) war der Juni
Uberdurchschnittlich warm und der Entwick-
lungsriuckstand konnte bis Monatsende auf-
geholt werden. Auf weniger guten Standor-
ten und strukturgeschadigten Béden waren

in Folge der anhaltenden Hitze und Trocken-
heit erste Wachtumsstérungen in Form von
verkirzten Seitentrieben im oberen Bereich
der Rebe zu erkennen. Auch im Juli lie3 der
ersehnte Regen auf sich warten. Erstim letz-
ten Julidrittel kuhlten die Temperaturen et-
was ab und es waren nennenswerte Nieder-
schlage zu verzeichnen. Fuir viele Hopfen
kam der Witterungsumschwung allerdings
zu spat, so dass sich bereits zu diesem Zeit-
punkt Ertragseinbul3en abzeichneten. Der
phasenweise kuhlere und regenreiche Au-
gust konnte nur zur Schadensbegrenzung
beitragen und weitere Ertragsverluste ver-
hindern. Witterungsbedingt lieR sich der
Hopfen mit der Ausdoldung Zeit und der Be-
ginn der Erntereife war mit Anfang Septem-
ber au3ergewdhnlich spat. Warmes und tro-
ckenes Erntewetter im September beschleu-
nigte schlief3lich die Abreife.

Starkniederschlagsereignisse gab es im
Sommer 2023 kaum und so waren nur lokal
Erosionsschaden zu verzeichnen. Mit insge-
samt 438 mm am Standort Hull war der Nie-
derschlag durchschnittlich, aber regional
und zeitlich extrem unterschiedlich verteilt.



Witterung und Hopfenanbaugebiete

2.1 Hallertau

Hopfenflachen nach Gemeinden in der Hallertau
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2.2 Tettnang
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Abb.: Witterung Tettnang-Strass 2023 im Vergleich zum 10-jahrigen Durchschnitt
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2.3 Elbe-Saale
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Abb.: Witterung Dornburg 2023 im Vergleich zum 10-jahrigen Durchschnitt
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Anbau

3 Anbau

3.1 Standortanspriche

Klima

Hopfen wachst in den gemaRigten Klima-
zonen zwischen dem 35. und 55. Breiten-
grad. Als urspringliche 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 Ertrdge. Ein
regnerischer Sommer mit mafiigen Tempe-
raturen steigert zudem den wertbestim-
mendsten Inhaltsstoff, die Alphasauren.

Boden

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

Ertragsermittiungen in der Hallertau haben
ergeben, dass auf leichteren Béden (lehmi-
ger Sand) die Hopfenertrage Uber lange
Jahre um 12 % hoher 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 Mdglichkeit hat, wird auf leich-
tere Boden ausweichen, wobei jedoch
auch kiesige und reine Sandbdéden flr 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. Dieses Nutzungsverbot
wurde im Zuge des Volksbegehrens ,Ar-
tenvielfalt und Naturschonheit — Rettet die
Bienen® ins Bayerische Naturschutzgesetz
(BayNatSch) aufgenommen. Eine &hnliche
Verpflichtung zur Anlage von begrinten
Uferrandstreifen findet sich auch im Bun-

Hopfenanbau wegen mangelnder Wasser-
versorgung nur wenig geeignet sind, es sei
denn, die Wasserversorgung ist durch
kiinstliche 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 gleichmafiig geneigten
Hangen sollen die Bifange quer zum
Hang angelegt werden, soweit es die
Grundsticksform zul&sst.

Auf starker geneigten Hangen ist es gins-
tiger, die Bifange in der Falllinie anzulegen.
Hier missen aber Erosionsschutzmaf3nah-
men durchgefuhrt werden. Die Erosion ist
umso groler, je steiler der Hang und je lan-
ger die Bifange sind. Bei grol3en Schlagen
ist deshalb eine Unterbrechung der Reihen
mit 3-5 m breiten Grasstreifen sinnvoll. Zu-
satzlich sollte zur Verminderung der Ero-
sion eine Zwischenfrucht eingesat und das
Vorgewende dauerhaft begriint werden.

des-Wasserhaushaltsgesetz  und  der
Pflanzenschutzmittel-Anwendungsverord-
nung

Standraum

Standard sind heute Grof3raumanlagen 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

13
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sich ein Reihenabstand von 1,5-1,6 m mit
Spritzgassen nach jeder 6. Reihe.

Bei der Neuerrichtung von Gerustanlagen
ist in Bayeern zu Gewassern ein Abstand
von 5 m mit allen baulichen Anlagenteilen
einzuhalten.

Tab.: Pflanzabstande in der Reihe

Wassergesetz Baden-Wurttemberg

Zu Gewassern von wasserwirtschaftlicher
Bedeutung ist bei Neuerrichtung von bauli-
chen Anlagen (u.a. Anker, Pfahle, Ge-
rast, ...) und der Anpflanzung nicht stand-
ortgerechter Baume und Straucher ein Min-
destabstand von 10 m zur Béschungsober-
kante einzuhalten.

Sorten Pflanzabstand in der Reihe

Aromahopfen Ariana 15-16m
Aurum 1,4-15m
Callista 1,4-16m
Cascade 1,4-16m
Diamant 1,4-15m
Hallertau Blanc 15-16m
Hallertauer Mfr. 14 m
Hallertauer Tradition 1,4-15m
Hersbrucker Spat 16-1,7m
Huell Melon 1,4-16m
Mandarina Bavaria 1,4-15m
Northern Brewer 1,3-14m
Opal 14-15m
Perle 1,4-15m
Saazer 1,4-15m
Saphir 14-15m
Smaragd 14-16m
Spalter 14-15m
Spalter Select 15-16m
Tango 15-16m
Tettnanger 14-15m

Bitterhopfen Hallertauer Magnum 15-16m
Hallertauer Taurus 1,4-15m
Herkules 15-16m
Nugget 15-1,7m
Polaris 1,4-15m
Titan 1,4-16m

3.3 Anlage und Pflege des Junghopfens

Rodung von Althopfen

Sorgfaltiges mechanisches Roden mit Ro-
deschar (S&aulenbifang nicht mdglich),
Schnecke oder Frase. Rodetiefe an Sorte
und Standorte anpassen. Zur Vermeidung
der Verschleppung von Verticillium-Welke,
Virosen und Viroiden HygienemalRnahmen
beim Roden und Feldwechsel beachten!
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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 bodenbdirtigen Pilzes Verti-
cillium nonalfalfae (alte Bezeichnung: Ver-
ticillium albo-atrum) sollte die Anbaupause
sogar 5 Jahre betragen. In dieser Zeit
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sollten auf der Flache nur einkeimblattrige
Pflanzen, wie z. B. Getreide, Mais oder
Graser angebaut werden (Quaranténe-
fruchtfolge). Die Einsaat von neutralen
Fruchtarten, wie z. B. Getreide oder Klee-
gras erhoht die Bodenfruchtbarkeit.

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 Grundliche Pflanzbeet-Vorbereitung
unter Beachtung der Auflagen

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 mit einer Tiefe von ca. 25 cm in
die vorher gezogene Furche zu ma-
chen.

Pflanzgut

Zum Aufbau gesunder Bestande und bei
der Einfuhrung neuer Hopfensorten ist der
Hopfenbetrieb gezwungen Pflanzgut zuzu-
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 fiihren
konnen. 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 koénnen. Die gesetzlichen
Bestimmungen verpflichten zur Kontrolle.
Pflanzgut darf nur von Betrieben abge-

geben werden, deren Flachen bekannter-
malden frei von Verticillium-Welke sind und
dies mit dem Pflanzenpass bestatigen kon-
nen.

Bei der Vermehrung von Pflanzgut zum Ei-
genbedarf andert sich in den Praxisbetrie-
ben nichts. Nur wenn Pflanzgut aus dem ei-
genen Betrieb abgegeben, d. h. in den Ver-
kehr gebracht wird, missen die Pflanzen-
gesundheitsbestimmungen  eingehalten
werden.

Vollzug der Pflanzengesundheitsver-
ordnung (Pflanzenpass)

Der Pflanzenpass ist die Voraussetzung,
um Vermehrungsmaterial in Verkehr brin-
gen zu kénnen. 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 MalBnahmen 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 geféahrlichen Pflanzenkrankheiten und
-schadlingen durch gemeinsame Kontroll-
standards und bessere Rickverfolgbarkeit.

Vollzug in Bayern

1. Betriebe, die Fechser abgeben wollen,
missen sich einmalig durch die LfL,
Institut fir Pflanzenschutz, Lange Point
10, 85354 Freising registrieren lassen.
Der Registrierantrag steht auf der
Homepage der LfL — Institut fur Pflan-
zenschutz — Pflanzengesundheit und
Quarantéane — Registrierung von Unter-
nehmern (gemald Art. 65 Pflanzenge-
sundheitsverordnung 2016/2031).

Link: https://Ifl.bay-
ern.de/ips/pflan-
zengesund-
heit/224407/in-
dex.php




Anbau

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@lfl.bayern.de gemeldet werden.

2. Hopfenfechser dirfen nur mit einem
Pflanzenpass abgegeben werden. Der
Pflanzenpass ist ein Etikett auf einem
bedruckbaren Trager (z. B. Etikett, Lie-
ferschein etc.). Der Pflanzenpass muss
deutlich von allen anderen Informatio-
nen (z.B. Qualitatsangaben) abge-
grenzt sein und muss folgende Anga-
ben enthalten:

- die Flagge der EU in Farbe oder in
Schwarz-Weil3 (in der oberen linken
Ecke)

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

- A botanischer Name der betreffen-
den Pflanzenart

- Sortenname (optional)

- B Registriernummer des Unterneh-
mers

- C Ruckverfolgbarkeitscode

- D Ursprungsland (Zwei-Buchsta-
ben-Code des Ursprungslandes,

z. B. DE fur Deutschland)

3. Die Abgabe muss dokumentiert wer-
den und wird im Rahmen von Betriebs-
kontrollen Uberprtift.

Generell gilt:

- Nur von der LfL registrierte Betriebe
sind zur Ausstellung eines Pflanzen-
passes berechtigt. Diese Betriebe ver-
fugen Uber eine amtliche Registrier-
nummer.

- Jeder registrierte Betrieb darf selbst-
entscheiden, wie sich der Rickverfolg-
barkeitscode zusammensetzt. Z. B.
kann die FID-Nr. oder auch die Feld-
stiicksbezeichnung verwendet werden.

- Der erméachtigte Unternehmer kontrol-
liert die passpflichtigen Pflanzen
grundlich insbesondere auf
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Quaranténe- und geregelte Nicht-Qua-
rantaneschadorganismen und die
pflanzengesundheitlichen Anforderun-
gen. Die Betriebe sind fur die Kontrolle
des Vermehrungsmaterials selbst ver-
antwortlich. Sie sind zur Dokumenta-
tion dieser Kontrollen verpflichtet. Der
Pflanzenschutzdienst Gberpruft regel-
mafig die Einhaltung der Anforderun-
gen in den Betrieben.

- Im Verdachtsfall auf Verticillium muss
der Betrieb eine Untersuchung des
Pflanzenmaterials kostenpflichtig ver-
anlassen.

- Unabhangig vom Verdacht auf CBCVvd
mussen je Sorte pro angefangenem ha
30 Mutterpflanzen auf CBCVd unter-
sucht werden. Die Kosten daftr tragt
der Vermehrungsbetrieb.

- Bei einem positiven Untersuchungsbe-
fund auf Verticillium oder auf CBCVd
ist eine Fechserentnahme zur Inver-
kehrbringung ausgeschlossen.

- Eine Virusuntersuchung ist nicht Be-
standteil des Pflanzenpasses.

Weiterfllhrende Informationen erhalten Sie
auf der Homepage der LfL Institut fur Pflan-
zenschutz — Pflanzengesundheit und Qua-
rantdne — Pflanzen-Handel im EU-Binnen-
markt.

https://Ifl.bay-
ern.de/ips/pflanzenge-
sundheit/024692/in-
dex.php

Neutral gepriftes Pflanzgut (NGP)
(Neue Dienstleistung des Hopfenring e.V.)

Der Hopfenring e.V. bietet bei der Vermeh-
rung von Hopfen die Dienstleistung Neutral
Gepruftes Pflanzgut (NGP) an. Neben der
Unterstutzung bei der Registrierung und
Anmeldung erfolgt eine neutrale Uberpri-
fung der Vermehrungsflache sowie die Pro-
bennahme fur die Analysen auf CBCVd.
Das NGP ersetzt nicht den Pflanzenpass.
Uber die Teilnahmemdglichkeiten wird per
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Beratungsfax informiert. Details sind direkt
beim Hopfenring oder unter folgendem Link
verflgbar:

https://www.hopfen-
ring.de/leistung/ngp-fech-
serboerse

Vollzug in Baden-Wurttemberg

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-
stuckslisten vorgelegt werden. Die Kon-
trolle der Bestande erfolgt durch den Pflan-
zengesundheitsdienst des Regierungspréa-
sidiums Tubingen vor der Ernte im Zeit-
raum vom 05. - 20. August.
Pflanzgutuntersuchung auf Virosen
(Ausstellung des Zertifikats A)

Fechser mit Zertifikat A

Virusfreies Qualitatspflanzgut mit Zertifikat

A bietet bei der Einfihrung neuer Sorten

die besten Voraussetzungen fir stabile und

hohe Ertrdge. 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

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 Apfelmo-
saik-Virus (ApMV) und Hopfenmosaik-
Virus (HpMV); aus dem Gewéachshaus;
bewurzelt in hygienisierter Erde.

Diese Fechser weisen eine gute Wichsig-
keit auf. Sie kbénnen nur Uber die lizenzier-
ten Vermehrungsbetriebe (Eickelmann,
Geisenfeld, Tel. 08452/8851, Elsner pac

Vertriebsgesellschaft mbH, Thiendorf, Tel.
035248/39910 und AG Naundorf-Nieder-
goseln, Tel. 03435/920194) bezogen wer-
den. Es ist eine Frihjahrs- oder Herbstlie-
ferung maoglich, wobei nur bei rechtzeitiger
Bestellung eine termingerechte Lieferung
garantiert werden kann.

Pflanzgutuntersuchung auf CBCVd
CBCVd ist seit 2022 als Unionsgeregelter-
Nicht-Quarantaneschadling (regulated
non-quarantine pest, RNQP) eingestuft.
Daher sind Betriebe, die mit CBCVd befal-
lene Flachen bewirtschaften, von der
Pflanzgutvermehrung ausgeschlossen. Zur
Vermehrung angemeldete Flachen mds-
sen aufgrund der Durchfiihrungsverord-
nung (EU) 2019/2072 auf CBCVd unter-
sucht werden.

Die Mutterpflanzen des Vermehrungsbe-
triebs Eickelmann werden regelmafiig hin-
sichtlich ihrer CBCVd-Freiheit untersucht.

Kontakt fur Ruckfragen: Hop.pfla@Ifl.bay-
ern.de oder 08161/8640 2321

Arten der Fechsererzeugung

Schnittfechser

e maussen einen glatten Schnitt aufwei-
sen

e Knospenansatze (Augen) sollten noch
klein sein

e sollten zwei gesunde Augenkranze
aufweisen

e Fechser von Junghopfenbestanden
sind wegen der besseren Wuichsigkeit
zu bevorzugen

e mussen moglichst sofort nach dem
Schneiden gepflanzt werden

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

e durfen ohne Erdabdeckung nicht ge-
wassert werden

Topffechser

sind eingetopfte Schnitt- oder Wurzelfech-

ser.

e ermdglichen die grol3te Fechseraus-
beute
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e Augenansétze sollten noch klein sein

e Fechser mussen sofort verarbeitet wer-
den

e Fechser nicht zu grol3 schneiden, da
die Augenansatze unter die Erde mis-
sen

e ausreichende TopfgroRe beachten

e mit Langzeitduinger 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 zu lange Triebe Uber dem zweiten oder
dritten Blattpaar einklrzen, da das
Wurzelwachstum angeregt wird

e feuchtes Mikroklima und langsamer
Austrieb fordern Peronospora Primar-
befall

e mehrmalige Spritzung mit systemi-
schen Peronospora Praparaten ist not-
wendig

e zusatzlich ist mindestens eine Spinn-
milbenbehandlung einzuplanen

e Dbei 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 gleichermaf3en fur die

Bestandsgrindung als auch fur die Erzeu-

gung von Wurzelfechsern.

Wurzelfechser

sind Schnittfechser oder Topffechser, die

auf einem Ackergrundsttick tber eine Ve-

getationsperiode vorgeschult werden.

e leichte Boden sind am besten geeignet

e die bewurzelten zum Anpflanzen be-
stimmten Pflanzen, die verbracht wer-
den sollen, wurden von Hopfenbestan-
den zur Hopfenerzeugung unter Ein-
haltung eines Abstandes von mindes-
tens 20 m isoliert.

e Schnittfechser sofort nach dem Schnitt
auspflanzen
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e nicht zu eng pflanzen (mind. 15-20 cm
Abstand)

e ordnungsgemaler Pflanzenschutz bis
zum Herbst notwendig

e Auspflanzung der Wurzelfechser im
Herbst ist mdglich

e garantieren den besten Anwuchserfolg

e nur ausreichend grol3e Fechser sollten
geteilt werden

e hohe Ausbeute fir 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 gleichmaRigen 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
oder Verschlammung
e Schutz der Jungpflanzen vor Verbiss
durch Wildtiere mit Wuchs- und Ver-
bissschutzhillen oder durch den Ein-
satz eines Vergramungsmittels (z. B.
Trico, Aminosol). (siehe auch Kapitel
Pflanzenschutz -> Wildverbiss)
e Aufleitung von mind. 1,50 m H6he mit
Draht oder (Akazien-) Pflécken
- erhoht die Wirksamkeit von Pflan-
zenschutzmaRhahmen
e Freihalten von Unkréautern und Ungréa-
sern durch Kreiseln und Anackern
e Bewasserung fordert die Entwicklung
und Ertragsbildung
- Tropfchenbewasserung verringert
die Verschlammung
e Anackern
- erleichtert Schnitt im Folgejahr
e Schneiden
- im 1. Ertragsjahr nicht zu tief schnei-
den. Die endgultige Schnitttiefe wird
im 2. Ertragsjahr festgelegt
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Dingung

Zu frihe oder zu hohe Diungergaben kon-
nen bei Neuanpflanzungen zu Schéden
fuhren. In der Regel enthalten die Pikierer-
den von Topfpflanzen Langzeitdiinger und
brauchen somit vorerst nicht gediingt wer-
den.

Bei sichtbarem Nahrstoffmangel ist eine
Flissigdingergabe mit einem wasserlosli-
chem Mehrnahrstoffdinger mdoglich (z.B.
Hakaphos blau 15/11/15/2; 0,5-1,0 I/Stock
mit 0,5-1 %iger Dungerlésung).

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 Dungergabe not-
wendig, damit die Pflanzmulde eingeebnet
ist und der Dunger in der Mulde nicht zu-
sammenlaufen kann.

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

3.4 Fruhjahrsarbeiten

Schneiden

Das Hopfenschneiden im Frihjahr erfullt
folgende Funktionen:

e Bekampfung von Schaderregern (Pe-
ronospora, E. Mehltau, Spinnmilbe)
Verjingung des Stockes

Steuerung des Austriebs

Mechanische Unkrautbekampfung
Fechsergewinnung

Der Schnitt sollte glatt sein, um den Wund-
verschluss zu beschleunigen. Gesunde
Schnittflaichen sind weil3. Verbraunungen
der Schnittflachen deuten auf Stockfaule
hin.

Pflanzenschutz

Bodenschadlinge stellen eine grol3e Ge-
fahr fir den Junghopfen dar und sollten bei
Befall bek&mpft werden. Drahtwurm, Lieb-
stockelrissler und Erdfloh kdnnen ab Ende
Marz auftreten. Vorsicht mit Anwendungen
bei Nachtfrostgefahr!

Besonders wichtig ist auch eine regelmé-
Bige Kontrolle und gezielte Bekampfung
von Peronospora, Echtem Mehltau,
Blattlausen und Spinnmilben. Systemi-
sche Mittel sind hier zu bevorzugen! Nicht
abgeernteter Junghopfen bleibt im Herbst
meist bis Ende Oktober stehen. In dieser
Zeit kann der Junghopfen noch von Krank-
heiten und Schadlingen befallen werden,
die im Stock oder auf Pflanzenresten Uber-
wintern und im Frahjahr bereits Schéaden
am Neuaustrieb verursachen. Bestands-
kontrollen und chemische Beka&mpfungs-
mafnahmen bis in den Herbst hinein wer-
den daher dringend empfohlen.

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.

Herbstschnitt ist nicht zu empfehlen.

Ein vorzeitiger Schnitt im Fruhjahr kann
insbesondere bei den Sorten Hallertauer
Mfr. und Magnum zu einer vorgezogenen
Blute mit niedrigeren Ertragen fuhren.
Neue Kombigerate erméglichen das Weg-
ackern und Schneiden in einem Arbeits-
gang.

Vorteile:

Arbeitszeitersparnis

weniger Bodenverdichtung

bessere Bodenstruktur

gute Befahrbarkeit im Herbst u. Winter
bessere Uberwinterung des Stockes
Erosionsschutz
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Tab.: Schneidzeitpunkt

bis Mitte bis Ende Méarz bis Anfang bis
Mitte Marz Ende Mérz Anfang April Mitte April
Hallertauer Tradition |Ariana Callista Hallertauer Mittelfriih
Hallertauer Taurus Aurum Hallertau Blanc Saazer
Northern Brewer Brewers Gold Nugget Spalter
Opal Cascade Spalter Select Tettnanger
Perle Diamant
Polaris Hallertauer Magnum
Saphir Herkules
Hersbrucker Spat
Huell Melon
Mandarina Bavaria
Smaragd
Tango
Titan
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
Titan

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
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zu hoch
optimal
zu tief

Abb. Optimale Schnitttiefe

beim Nachleiten, aber keinen Mehrertrag
bringt.
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Ausputzen und Anleiten

Das Kreiseln, zur Erleichterung des Aus-
putzens, sollte mdglichst flach erfolgen,
damit eine Beschadigung der Wurzelsys-
teme vermieden wird.

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 fir Krankheiten und Schadlinge. Zum
Teil sind die Bodentriebe bereits mit Pero-
nospora (Bubikdpfe) und Echten Mehltau
infiziert. Das Entfernen der Bodentriebe,
der unteren Blatter und Seitentriebe ist
deshalb eine wichtige Malinhahme zur Ver-
ringerung des Befallsdruckes mit Perono-
spora, Echten Mehltau und Spinnmilben
und kann manche Pflanzenschutzmalfi-
nahme einsparen.

Hopfenputzen mit Nahrlésungen

In der Praxis hat sich zum 1. Hopfenputzen
das Bespritzen der bodennahen Blatter
und Triebe mit Nahrstofflésungen be-
wahrt. Diese kdnnen 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 Wuchshohe der angeleiteten Reben
durchgeftihrt werden.

Pro Hektar werden mit den verschiedenen
Spritzlésungen folgende Nahrstoffmengen
ausgebracht:

Nahrstoffgehalt:

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

100 kg MgCl2-L6s. (30 %ig) =13 kg MgO
100 | MgCl2-L&s. (30 %ig) = 16 kg MgO
100 kg schwefels. Ammoniak= 21 kg N

Die in den Spritzlésungen enthaltenen
Nahrstoffe sind i. d. R. weniger diingewirk-
sam als gestreute Mineraldiinger, missen

Versuche bei den Sorten Hersbrucker
Spét, 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 erhdht wird.

aber bei der Diungung zu 100 % ange-
rechnet werden.
Empfohlene Nahrlésungen

AHL

Dichte: 1280 kg/m3

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 Beflllen des Spritzfas-
ses in Wasser aufgeldst werden. Dabei ist
zu bertcksichtigen, dass der Vorgang
mind. 30 min dauert und die Lésung sich
dabei abkunhlt.

InnoFert Hopfen

Dichte: 1195 kg/m3

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

Magnesiumchlorid-Lésung (MgCl.-Los. 30 %)
Dichte: 1330 kg/m3

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

Das hierbei mitgelieferte Chlorid hat keine
Schadwirkung. Der Umrechnungsfaktor
von MgClz zu MgO ist 0,432. Restmengen
von der Magnesiumchloridldsung kdnnen
problemlos bis zur nachsten Saison uber-
lagert werden.

Tab.: Empfohlene Mischungen fur Nahrstofflosungen mit Magnesiumchlorid (MgCl)

Komponentenanteil in | Absolute Mengen in | in 500 | enthaltene Rein-
der Gesamtlésung (%) | 500 | Gesamtlosung | ndhrstoffmengen (kg)
28 % N-Lo6s. (AHL)
N-Komponente 35 % 1751 63 kg N
MgCI-Lésung 35 % 175 | 30 kg MgO
Wasser 30 % 150 | -
15 % N-L0s.
(InnoFert Hopfen)
N-Komponente 50 % 250 | 45 kg N
MgCI-Losung 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 kénnen die Kom-
ponentenanteile in der Gesamtlésung va-
riiert werden. Die Spritzlésung sollte aber
immer ca. 15-20 % Wasser beinhalten,
damit zusatzliche Spurennahrstoffdiinger
geldst werden konnen. Bei der Zugabe
von Bor und Zink zur Verstéarkung der Wir-
kung sollte die Konzentration von 0,2 %
Borsalz (200 g/100 | Wasser) bzw. 0,3 %
Zinksulfat (300 g/100 I) aber nicht Uber-
schritten werden. Da das Wasser leichter
als die Nahrstofflosungen ist, muss es als
1. Komponente ins Spritzfass gegeben
und die Spurennéhrstoffdiinger Zink und
Bor zuerst darin gelost werden. Die ge-
samte Aufwandmenge je ha richtet sich
nach der zu benetzenden Blattmasse und
der Wiuchsigkeit der Sorte. Erfahrungsge-
mal3 zeigen héhere Aufwandmengen von
500 bis max. 600 | Spritzldsung/ha mit ei-
ner gleichméRigen und feinen Benetzung
eine bessere Wirkung. Der Stickstoffbe-
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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
nach Niederschlagen, wenn die Wachs-
schicht abgewaschen und die Blatter
,weich® sind. Anschlieende sonnige und
mindestens zwei niederschlagsfreie Tage
lassen die Salze lange wirken und begtins-
tigen den Wasserentzug. Wird dagegen
die Spritzlésung unmittelbar nach der Ap-
plikation abgewaschen, ist die Atzwirkung
deutlich reduziert.

Applikationstechnik

Eine gleichmaRige und vollstandige Be-
netzung wird erreicht, wenn je Spritzseite
mindestens zwei Disen angebracht wer-
den, wobei die eine schrag nach unten ge-
richtete Duse in Fahrtrichtung und die an-
dere entgegen der Fahrtrichtung einge-
stellt wird. Bei der Ausbringung von Nahr-
ldsungen muss keine verlustmindernde
Technik eingesetzt werden. Bewahrt ha-
ben sich kleintropfige TurboDrop-Disen
oder Flachstrahldisen. Die zwei Standard
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Dusen TD 80-08 je Seite sollten z. B. mit
Hilfe eines Doppeldisenhalters gegen je-
weils zwei Dusen TD 80-04 getauscht wer-
den. Dies ergibt 4 Disen je Seite mit ei-
nem kleineren Tropfenspektrum, wobei
die AusstoBmenge gleichbleibt. Das Ab-
spritzen mit Handverstauberen ist arbeits-
intensiv, wird aber durch die gezielte Be-
netzung ein besseres Wirkungsergebnis
zeigen.

Netzmittel

Der Zusatz von Superspritern ist zwingend
erforderlich. Bewahrt hat sich z. B. das
Produkt Break-Thru S 301, das die Ober-
flachenspannung reduziert und damit eine
gleichmafige und grof3flachige Benetzung
bewirkt.

Mechanische Verfahren zum
Hopfenputzen

Das klassische Verfahren ist das Entlau-
ben von Hand, das ab einer Wuchshéhe
von 3 m durchgefiihrt werden kann. Dabei
werden die Blatter und Seitentriebe im un-
teren Rebenbereich durch Abstreifen ent-
fernt. Da das Verfahren sehr zeitaufwéan-
dig ist, hdngt es von der Verfiigbarkeit von
Arbeitskraften ab.

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

Seitlich am Schlepper angebaute Geréate
mit flexiblen Kunststoffschniren be-
stuckten, rotierenden Walzen schlagen
Blatter und Seitentriebe von den Reben ab
oder bekampfen bei seitlicher Fihrung
entlang des Bifangs das aufgelaufene Un-
kraut und Bodentriebe. Hierbei ist auf den
optimalen Zeitpunkt und eine optimale
Einstellung zu achten, um Rebenverlet-
zungen zu vermeiden. Ein Nachteil ist die
enorme Staubentwicklung bei Trockenheit
und die Steinschlaggefahr.
Laubsauggerate werden seitlich im unte-
ren Rebenbereich vorbeigefuhrt. Geblase-
vorrichtungen, wie sie auch an den Sprih-
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 aul3en am Gitter vorbeigelei-
tete Rebe zu beschadigen. Durch den
Front- und Heckanbau ist eine beidseitige
Behandlung mdglich. Eine Bekampfung
von Unkrautern und Bodentrieben im Bi-
fangbereich ist bei diesem Verfahren aller-
dings nicht moglich.

Nachteil aller mechanischen Verfahren ist,
dass es durch das Abtrennen der Blatter
und Seitentriebe zu Verletzungen an der
Rebe und somit zu Eintrittspforten fur
Krankheiten oder mechanischen Ubertra-
gungen 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 Ungréaser auf dem Bifang werden an-
schlieBend 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 Flissiggases aus dem
Gastank erfolgt in den Gasbrennern. Die
starke Erhitzung der behandelten Pflan-
zenteile fuhrt zur Denaturierung des Eiwei-
Bes und Schadigung der Pflanzenzellen,
die rasch welken und in der Folge ver-
trocknen.

Um eine Schéadigung 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.
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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 we-
nig Bodenbearbeitung wie maoglich, aber
trotzdem so viel wie nétig durchzuftihren.
Bodenfruchtbarkeitserhaltende Bodenbe-
arbeitung in GroRraumanlagen kann fol-
gendermal3en aussehen:

e Wegackern und Schneiden mit Kombi-
geraten im Friahjahr

e Griundingung flach einarbeiten und
zwar erst nach dem Anleiten. Zum
Schutz der Bienen bliihende Zwi-
schenfriichte vor der Blite einarbei-
ten.

e Einmal ackern und anschliel3end
grubbern ist meist ausreichend, da
durch die Mdglichkeiten des chemi-
schen Hopfenputzens die Licke zur
Nachschosser- und Unkrautbehand-
lung im Juni und Juli geschlossen ist.
Wenn ein zweites Mal geackert wird,

3.7 Bewasserung und Fertigation

Der Hopfen stellt fir eine optimale Pflan-
zenentwicklung und ein stabiles Ertrags-
und Qualitatsniveau hohe Anspriiche an
die Wasserversorgung. Im Boden gespei-
chertes Wasser verdunstet Gber die Pro-
zesse ,Evaporation” (Verdunstung von der
Bodenoberflache) und ,Transpiration®
(Verdunstung tber den Pflanzenbestand).
In der Regel wird der Bodenwasservorrat
durch Niederschlage wieder aufgefullt.
Bleiben diese jedoch aus, sinkt der Was-
sergehalt im Boden, wodurch die Was-
seraufnahme zunehmend erschwert und
die Pflanzenentwicklung eingeschrankt
wird. Solche Situationen kénnen nicht nur
in extremen Trockenjahren, sondern auch
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sollte dies mdglichst friih erfolgen.
Eine weitere Lockerung ist nur bei
stark verschlammtem Boden notwen-
dig.

e Grubbern und Zwischenfrucht einséaen
moglichst frih im Zusammenhang mit
der Bodenbearbeitung zum 1. Ackern
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.

e Vorteilhaft ist es, regelmaRig jede
zweite Reihe als Spritzgasse zu be-
nutzen und diese baldmdglichst nicht
mehr zu bearbeiten.

e Keine weitere Bodenbearbeitung mehr
wéhrend der Vegetationszeit.

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

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

MalRgebend fur 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 hochsten Wasser-
verbrauch und reagiert am empfindlichs-
ten auf Trockenheit.
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Bewdsserungsperiode

Abb.: Optimale Bewdasserungs- und Fertigationsperiode des Hopfens

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 Dingung kann
zuklnftig einen wesentlichen Beitrag zur
Optimierung der N-Dingung und Verrin-
gerung von Né&hrstoffaustragen 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 %

ox7 2018 =201% = 100 % (Gesireul, Keine Bawissarung)

120
112 110 114 944
100 100

Gestraut Gastrewt Fartigation

Keine Bewisserung Oberrdisch bewdssent (AE)

Abb.: Effekte auf den Ertrag (Sorte Perle, Bodenart 03
und 04, Zeitraum 2017 bis 2019)

Relative Alphasaureeffekte in %

o227 o2018 m201% = 100 % (Gestraul, Keine Bewhsserung)

127
122
M7 114 115 — 12

100
1m I
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Gesireut Gastreut Fertigation

Keine Beaasserung Oberirdisch bewissert (A8)

Abb.: Effekte auf den Alphasaurengehalt (Sorte Perle,
Bodenart 03 und 04, Zeitraum 2017 bis 2019)

e Bewasserung: Stabilisierung von Er-
trag und Qualitat

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

Bewdasserungstechnik

In Feldversuchen sowie in der Praxis ha-
ben sich wassersparende Tropfbewéasse-
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 Diingemit-
teln zusammen mit dem Wasser. Die
Pflanzennéhrstoffe werden dabei direkt in
die aktive Wurzelzone appliziert. Dadurch
wird die Effizienz von Dingemitteln opti-
miert, verbesserte Wachstumsbedingun-
gen geschaffen und zugleich das Risiko
fur Auswaschungsverluste minimiert.
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Tropfschlauchpositionierung

Abb.: Tropfschlauch oberirdisch, auf dem Bi-
fang (AB)

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 missen
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.

Abb.: Tropfschlauch unterirdisch, neben dem
Bifang (NB)

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

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.

Abb.: Tropfschlauch oben am Drahtgerist

Bei der Installation des Tropfschlau-
ches oben am Drahtgerust steigt auf-
grund der Blattbenetzung zum einen das
Risiko fur Infektionen mit Peronospora,
insbesondere wenn am Tag bewassert
wird. Zum anderen nehmen Verduns-
tungsverluste zu. Aul3erdem besteht die
Problematik, dass die Tropfen je nach
Windverhaltnissen sowohl links als auch
rechts vom Bifang auf dem Boden aufkom-
men koénnen. Ist im Anschluss ein Befah-
ren jeder zweiten Fahrspur z. B. fur Pflan-
zenschutz-maflinahmen notwendig, kon-
nen schéadliche Bodenverdichtungen ent-
stehen. AulRerdem erfolgt keine intensive
Durchfeuchtung des Hauptwurzelbe-
reichs.
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Bemessung der Wassergaben

Einflussfaktoren:

e Witterungsverlauf (Verdunstung, Nie-
derschlage)

e Bodeneigenschaften (Bodenart,
Durchwurzelungstiefe, Wasserspei-
chervermogen)

e Kulturzustand (Sorte, Entwicklungs-
stadium, Habitus)

e Bewasserungssystem (Positionierung,
Tropfabstand)

e Wasserverfugbarkeit

Zur Planung, Berechnung und Dokumen-
tation von BewasserungsmalRnahmen
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*
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 %), um einen
rechtzeitigen Beginn von Bewdasserungs-
mafl3nahmen zu erméglichen. Wird mit der
Bewasserung zu spat begonnen, konnen
Ertrag und Qualitat haufig nicht mehr
rechtzeitig stabilisiert werden.

Bewadasserungsintervalle

Auf sehr leichten Boden mit hohen Sand-
oder Kiesanteilen ist darauf zu achten,
dass das Wasser bei hohen Einzelgaben

nicht zu tief und damit auRerhalb des ef-
fektiven Wurzelraums versickert, weshalb
haufiger bewassert werden muss. Auf mitt-
leren und schwereren Bdden sind hinge-
gen hohere Einzelgaben und gréRere 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 groReres Bodenvolu-
men durchfeuchtet wird. Auf stark sandi-
gen oder kiesigen Boden sind hohe Einzel-
gaben und langere Intervalle jedoch vor al-
lem bei unterirdischer Bewasserung keine
Option. Auch auf tonigen Béden ist die ma-
ximale Hb6he 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 m3ha =
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 Bewdasserungswasser aus-
gebracht werden. Der mengenmalig
wichtigste Nahrstoff ist jedoch der Stick-
stoff (N). Dieser ist aber am starksten er-
tragslimitierend und am ehesten verlust-
gefahrdet. Untersucht wurde in den ver-
gangenen Jahren deshalb vor allem die
Ausbringung von Stickstoff Uber soge-
nannte N-Diingesysteme mit Fertigation.
Ist am Betrieb eine Bewasserungsanlage
mit oberirdischer Tropfschlauchverlegung
auf dem Bifang (AB) vorhanden, ist es
grundsatzlich sinnvoll, einen Teil der N-
Menge Uber Fertigation auszubringen. Bei
unterirdischer Bewasserung eignen sich
zur Dungereinspeisung nur Bdden mit
ausreichend guter horizontaler Wasser-
verteilung.
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Festlegung des Diingemittels

Als N-Dungemittel hat sich auf unter-
schiedlichen Standorten der Einsatz von
Ammoniumnitratharnstoff-Losung  (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-
schlieBend zu Nitrat umgewandelt und
steht der Pflanze somit voll zur Verfiigung.
Ein wesentlicher Vorteil von AHL ist, dass
das Handling im Vergleich zu Spezialndhr-
salzen, die zunachst in Wasser geldst wer-
den missen, deutlich einfacher ist.

Dungesysteme 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

nennenswerten N-Mengen mehr ausge-
bracht werden. In Versuchen zeigte sich,
dass ein hohes N-Versorgungsniveau im
Zeitraum der Alphasaurebildung zu redu-
zierten Gehalten fiihren kann. Uber eine
einzelne Wassergabe sollten maximal 20
kg N/ha ausgebracht werden.

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

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

Tab.: Beispiel fur N-Diingesystem 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 Nha Anteil
N-Menge [kg Niha] |50, |40 15|15/ 15| 15| 15|15 180 50%
Monat| flpl'“ _____ 'ﬂﬂi_ . :I'-‘l“_ 1 ﬂ“ﬂ L _'q;“ﬂ_"'it_ | 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| [kgMha] |  Antel
N-Menge [kg Niha] [s0 |40 18] 18] 18|18 18 180 50%
\L ‘l{ | . ]
Gestreut Hopfenputzen Fertigation
oder
Gestreut
Tab.: Beispiel fur N-Diingesystem mit 33 % 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 20 30|31 32 33 34 35| [kg Mha] Antei
N-Menge [kg N/hal [60 60 [12[12]12]12]12 180 33%
Gestraut Hopfenputzen Fertigation
oder
Gestreut
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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 Bewasserungsbhedarf
einfach moglich, durch wenige kleine
Wassergaben den im Frihjahr festgeleg-
ten N-Anteil Uber Fertigation auszubrin-
gen. Systeme mit einer Dungergabe pro
Woche erwiesen sich als effektiv und pra-
xistauglich.

Damit Uber das Bewasserungswasser
ausgebrachter Dunger bzw. Stickstoff
nicht auf3erhalb der intensiv durchwurzel-
ten Zone verlagert wird, sollte die Hohe
der Wassergabe begrenzt werden. Jedoch
sollte auch eine bestimmte Mindesththe
eingehalten werden, um eine gleichma-
RBige Verteilung zu erreichen.

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

e Lehmboden: mindestens 3 bis maxi-
mal 6 Stunden Wasserlaufzeit
(=19 - 38 m?)

GleichmaRige Dungerverteilung

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 hohere Wassermenge austritt.

e vor Beginn eines Einspeisevorgangs
mussen alle Tropfschlauche der zu
bewéassernden Schlage vollstéandig
geflllt sein

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

Wasser
-

Wasser Diinger Wasser

Zeit

Abb.: Beispiel eines Einspeisevorgangs

Weitere Versuchsergebnisse und detai-
lerte Hinweise und Empfehlungen zum
Aufbau von Bewasserungsanlagen und
dem Bewasserungsmanagement im Hop-
fen konnen in der LfL-Informationsschrift
» Tropfbewasserung und Fertigation bei
Hopfen“ nachgeschlagen werden:

https://www.Ifl.bay-
ern.de/publikatio-
nen/informatio-
nen/268104/index.php
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3.8 Zwischenfruchteinsaat

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.

Tab.: Gebrauchliche Kulturarten und pflanzenbauliche Merkmale

Art Wirts- Nach- Winter- Massen- (Wiederaustrieb Sama- Saat-
pflanze saat harte bildung nach schinen- | gut-
f. Verti- Ende Abschlegeln einstel- | menge
cillium Sept. in TS lung | kg/ha?
maoglich kg/ha
Winterraps ja - ++ +++ ++ 15 10
Winterriibsen ja - ++ +H+ ++ 13 9
Olrettich ja - - +H+ + 28 19
Senf ja - - ++ - 20-24 15
Triticale nein +H+ +H+ +H+ +H+ 210 140
Winterroggen nein +t y +t +t 150-180 | 110
Griinroggen nein +++ +++ +++ +++ 160 100
Landsb. Gemenge | ja ++ ++ +++ ++ 50 30
Buchweizen ja - - ++ + 30-35 22
Ramtillkraut ja - - - ++ -
Phazelia ja - - ++ ++ nicht
Alexandrinerklee ja - + + + far
i Reinsaat
Kresse a - - + - geeignet
Winterwicken ja ++ ++ ++ ++
Legende: + + + sehr gut; + + gut bis sehr gut; + gut; o mittel; - gering; - - gering bis sehr gering; - - - sehr gering

1) Aussaat zwischen den Reihen = 2/3 der Flache

Saatzeit: Ende Mai bis Ende Juni
und/oder im Herbst bis Ende September.
Bei friiher Saat kann die empfohlene Saat-
gutmenge reduziert werden.

Grinroggen, 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 schitzen
den Boden wéhrend 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. Grinroggen
bildet im Vergleich zum Winterroggen
noch mehr organische Masse.

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

Winterraps oder Winterribsen (z.B.
Perko) werden gerne als Zwischenfriichte
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
Ribsen gehen nach der Saat schnell auf
und entwickeln sich vor der Hopfenernte
so weit, dass sie den Boden bedecken. Bei
uppiger Entwicklung wird empfohlen, die
Untersaat so hoch abzuschlegeln, dass
ein Wiederaustrieb mdglich ist. Nach der
Hopfenernte kann die Untersaat ohne die
Beschattung des Hopfens ein kraftiges




Wachstum entwickeln und den Boden vor
Erosion und Nitratauswaschung schitzen.

Olrettich oder Senf kommen bei friiher
Aussaat zur Blute und sind nicht winter-
hart. Sie eignen sich daher fur 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 ungtinstigen Witte-
rungs- und Saatbettbedingungen vermin-
dert. Durch das unterschiedliche Wuchs-
verhalten von Wurzeln und oberirdischen
Aufwuchs der einzelnen Mischpartner
kommt es zu einer besseren Unkrautun-
terdriickung. Auch wurzeln die verschie-
denen Pflanzenarten unterschiedlich tief
und kénnen dadurch Bodenverdichtungen
besser lockern und N&hrstoffe und Was-
ser effizienter ausnutzen. Standortnach-
teile kdnnen somit besser ausgeglichen
werden. Die vielfaltigen Wurzelausschei-
dungen gewahrleisten zudem ein vielseiti-
geres Nahrungsangebot fur das Bodenle-
ben.

Zur Aussaat von winterharten Zwischen-
frichten nach der Hopfenernte haben sich

4 Sorten

4.1 Sortenwahl

Wichtige Kriterien bei der Auswahl der
Sorten sind die Widerstandsfahigkeit ge-
gen Krankheiten und Schédlinge, die
Stickstoffeffizienz, die Stresstoleranz, das
Ertragspotential, die Reifezeit und die
Qualitat mit ihrem Einfluss auf ihre Absatz-
maoglichkeiten.

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

Mischungen mit Getreide und Wicken be-
wahrt. Fur abfrierende Komponenten in
Sommerzwischenfruchtmischungen stel-
len neben Olrettich und Senf der Buchwei-
zen, Ramtillkraut, Phazelia, Kresse und
Sommerkleearten geeignete Mischpartner
dar.

Beachte:

e Fir alle Kreuzblitler, Leguminosen
und die meisten weiteren zweikeim-
blattrigen Zwischenfruchtarten gilt,
dass sie Zwischenwirte fur die Verti-
cilliumwelke und andere bodenbdrtige
Krankheiten sind und deshalb nicht in
welkebefallenen Hopfengarten ange-
baut 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, diir-
fen keine blihenden Zwischenfrucht-
arten im Hopfen vorhanden sein.

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 Aroma- und Bittersorten.
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4.2 Sorteneigenschaften auf einen Blick — Aromasorten

Hallertauer Hersbrucker Spalter/Tettnanger/Saazer Saphir Diamant Aurum
Mittelfriher 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) 1250 1800 1200 - 1300 2000 1950 1950
Aroma sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Olgehalt (ml/100 g) 0,85 0,75 0,55 - 0,60 1,10 1,70 1,50
Alphaséauren (%) 3,8 2,6 3,1-3,6 3,4 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]
- Botrytis 0 ++ - ++ ++ ++
- 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, grof3e Blatter leicht kopfbetont | kopfbetont gleichmanig

locker

Doldenbeschaffenheit

schéne grol3e

mittelgrof3e Dolden,

grof3e Dolden,

kleine Dolden,

kleine Dolden,

grof3e Dolden,

Dolden, guter Behang geringer Behang sehr guter Be- sehr guter Be- gleichmafiger
und -behang )
geringer Behang hang hang Behang
Reifezeit frih spat frih mittelspat mittelspat - spat mittelfrih
Klimaresilienz gering gering gering 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 1950 1950 1600 2600
Aroma gut sehr gut sehr gut gut gut gut sehr gut
Olgehalt (ml/100 g) 1,30 0,70 0,70 0,95 0,90 15 3,0
Alphasauren (%) 6,7 5,6 4,4 7,1 51 8,2 9,0
Anspriiche 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] o} - o]
- Blattlaus - + ++ - 0 -- o]
zylindrisch, kurze | zylindrisch, mit- | Kopfbildung, sehr | zylindrisch, mit- | zylindrisch, mittel- | spitz, kurze Sei- | zylindrisch, wich-
Wuchs Seitenarme tellange Seiten- | wiichsig, lange tellange Seiten- | lange Seitenarme |tenarme, dichte | sig,

arme

Seitenarme

arme

Belaubung

mittellange Sei-
tenarme

Doldenbeschaffen-

schone Dolden,
gleichmagRiger

schéne Dolden,
gleichmaRiger

kleine Dolden,
sehr guter Be-

schdne Dolden,
mittlerer Behang,

schone Dolden,
guter Behang

grof3e Dolden,
mittlerer Behang,

kompakte Dol-
den, dunkelgriine

heit und -behang Behang Behang hang Doldenverlau- Doldenverlau- Farbe, guter Be-
bung bung hang
Reifezeit mittelspét mittelfrih mittelspét mittelfrih spat mittelfriih mittelspéat - spat
Klimaresilienz gering mittel mittel mittel mittel gering 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, Weil3- | lone, Aprikose, Erd- | Maracuja, rote Bee- | beere, Cassis, leicht rusartig
wein beere ren harzig
Olgehalt (ml/100 g) 1,2 11 1,1 1,3 15 1,0
Alphasauren (%) 8,0 9,0 6,4 3,3 9,5 6,0
Anspriiche an hoch mittel mittel mittel mittel mittel
Boden und Lage
Widerstandsfahigkeit:
- Welke mild - - + + ++ + - -
letal -- -- - -- ++ --
- Peronospora
Sekundérinfektion ++ +++ ++ + + ++
- Echter Mehltau + + ++ + + + + + + + + +
- Botrytis + o/+ + -- o} +
- Gemeine Spinnmilbe o] o} 0 o} + o]
- Blattlaus o o] 0 o} - o]
zylindrisch, zylindrisch bis kopf- | zylindrisch bis kopf- | zylindrisch bis kopf- | zylindrisch, kiirzere | 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-

schone kompakte
Dolden, blasse

langliche kompakte
Dolden, geringer -

groRe kompakte
Dolden, mittlerer

sehr kompakte Dol-
den, guter Behang

schdne kompakte
Dolden, mittlerer -

und -behang kelgriine Farbe, mitt- | Farbe, guter - sehr | mittlerer Behang Behang guter Behang
lerer Behang guter Behang
Reifezeit sehr spéat spat mittelspét - spat mittelspét - spat sehr spéat spat
Klimaresilienz gut gut gut gut gut gut
Legende: + + + sehr gut; + + gut bis sehr gut; + gut; o mittel; - gering; - - gering bis sehr gering; - - - sehr gering
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4.3 Sorteneigenschaften auf einen Blick — Bitter- und Hochalphasorten

Hallertauer
Magnum
HMG

Hallertauer
Taurus
HTU

Nugget

NUG

Herkules

HKS

Polaris

PLA

Titan

TTN

Sortentyp

Hochalphasorte

mit sehr hohem
Bitterwert und guter
Bitterqualitat

Hochalphasorte

mit sehr hohem
Bitterwert und guter
Bitterqualitat

Bitterhopfen mit ho-
hem Bitterwert

Hochalphasorte

mit sehr hohem Bit-
terwert und guter Bit-
terqualitat

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

Hochalphasorte
mit sehr hohem
Bitterwert und gu-
ter Bitterqualitat

Wuchs

wicklung, zylind-
risch, dichte Belau-
bung, grol3e Blatter

kurze Seitenarme,
dichte Belaubung

betont, wuchtig,
lange Seitenarme

lange Seitenarme

risch, kirzere In-
ternodien

Ertrag (kg/ha) 2000 2000 2400 3000 2300 2700
Olgehalt (mi/100 g) 2,4 2,0 1,7 1,7 3,2 3,0
Alphaséauren (%) 13,1 15,7 10,6 16,3 19,5 17,5
a-Ertrag (kg/ha) 280 320 270 465 430 450
. gering, keine hoch, warme, wich- gering, alle Béden hoch, warme, wiich- | bevorzugt mittlere mittlere Anspri-
Anspriiche an . . . ) .
Staunasse sige Lagen und Lagen sige Lagen, keine bis schwere Bdéden | che, keine
Boden und Lage N N
Staunéasse Staunéasse
Widerstandsfahigkeit:
- Welke mild ++ + - +++ +++ +++
letal 0 o] -- + + +
- Peronospora
Sekundarinfektion + 0 --- - o] o]
- Echter Mehltau ++
- Botrytis -- - - - -- +
- Gemeine Spinnmilbe - - - - - - -
- Blattlaus -- - -- -- --
schnelle Jugendent- | zylindrisch, zylindrisch bis kopf- | zylindrisch, mittel- bauchig bis zylind- zylindrisch, etwas

kirzere Interno-

dien

Doldenbeschaffenheit

sehr grofRe Dolden,
geringer Behang,

sehr schone, feste
Dolden, mittlerer Be-

mittelgrof3e Dolden,
guter Behang

kleine - mittelgrol3e,
feste Dolden, sehr

schdne, kompakte
Dolden, mittlerer Be-

schdne, kompakte
Dolden, guter Be-

und -behang Doldenverlaubung hang guter Behang hang hang

Reifezeit spat spat sehr spat sehr spat spat mittel

Klimaresilienz mittel mittel gut gut gut gut
Legende: + + + sehr gut; + + gut bis sehr gut; + gut; o mittel; - gering; - - gering bis sehr gering; - - - sehr gering
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4.4 Sorten privater Zichter

Amarillo Akoya Solero
VGl AKO SOL
Sortentyp Aromasorte Aromasorte Aromasorte
Zuchter US-Patent Hopsteiner Hopsteiner

Informationen zu
Sorteneigenschaf-
ten, Anbau und
Braueignung

https://www.hvg-
germany.de/de/un-
ser-hopfen/

https://www.hopstei
ner.com/de/variety-
data-sheets/Akoya/

https://www.hopstei
ner.com/de/variety-
data-sheets/Solero/

QR-Code
zur Sortenbeschrei-
bung
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5 Dungung

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

Die Dungeverordnung (DuV), die Ausfih-
rungsverordnung Dingeverordnung

5.1 Rechtliche Vorgaben bei der Diingung

5.1.1 Vor der Dingung

Berechnung der N-Obergrenze fur org.
Dunger (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 Gberschritten werden.
Auch Hopfenrebenhacksel missen in die-
ser Rechnung bertcksichtigt werden.
Hopfenbaubetriebe, die zusatzlich zum
Rebenhéacksel 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 Verfiigung.

https://www.Ifl.bay-
ern.def/iab/duen-
gung/032256/

Aufzeichungs- und Meldepflicht bei In-
verkehrbringen, Beférdern und Aufneh-
men von Wirtschaftsdingern:

Beim Inverkehrbringen, Befdérdern und
Aufnehmen von Wirtschaftsdiingern
(Mist, Gulle und Garreste) oder Reben-
hacksel missen Betriebe, die von den ge-
nannten Didngern mehr als 200 t

(AVDUV), die Wirtschaftsdingerverbrin-
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.

Frischmasse abgeben oder aufnehmen,

innerhalb von 1 Monat folgende Angaben

dokumentieren (Lieferscheinverfahren):

e Name und Anschrift des Abgebers /
Beforderers / Ubernehmers

e Datum der Abgabe / des Beforderns /
der Ubernahme

e Wirtschaftsdiingerart bzw. Name des
sonstigen Stoffes

e Menge der Frischmasse (FM) in t

e Gehalte an Stickstoff und Phosphat in
kg/t FM

e Menge Stickstoff aus Wirtschaftsdiin-
gern tierischer Herkunft in kg

Entsprechend 8 5 der Verbringungsver-
ordnung ist das erstmalige gewerbsma-
Bige Inverkehrbringen von > 200 t Wirt-
schaftsdiingern (Hopfenhéacksel) sowie
von Stoffen, die als Ausgangsstoff oder
Bestandteil Wirtschaftsdiinger enthalten,
bei der zustandigen Landwirtschaftsbe-
horde anzuzeigen.

Achtung! Betriebe, die Rebenhacksel an
die Bioerdgasanlage liefern, kénnen unter
diese Regelung fallen.

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

https://www.lIfl.bay-
ern.del/iab/duen-
gung/032104/
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Hopfenbaubetriebe in Baden-Wirttem-
berg finden Informationen und Formulare
zur Aufzeichnungs-, Melde- und Mittei-
lungspflicht unter

https://www.boden-
seekreis.de/umwelt-
landnutzung/landwirt-
schaft/fachinformatio-
nen/ackerbau-und-du
engung/

Berechnung Lagerkapazitat organi-
scher Dunger

Damit Wirtschaftsdiinger und Garreste
Uber die festgesetzten Zeiten gelagert
werden konnen, missen ausreichende
Lagerkapazitaten zur Verfiugung stehen.
Mit dem LfL-Lagerraumprogramm kann
beurteilt werden, ob der gesetzlich vorge-
schriebene Lagerraum vorhanden ist. Fur
Hopfenrebenhacksel, die im Herbst nach
der Ernte bis 31.10. in Bayern ausgebracht
werden, ist kein Lagerraum notwendig.

Weitere Informationen und Excel-Berech-
nungsprogramm der LfL:

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

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

Gemal3 Dungeverordnung sind die Lan-
desregierungen verpflichtet, Gebiete 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 fir 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.
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Auflagen fur Hopfen im ,Roten Gebiet":

e Reduzierung der Gesamtsumme des
ermittelten Stickstoffdiingebedarfs im
Betriebsdurchschnitt der roten Fl&-
chen um 20 %

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

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

e Verbot der Dingung von Zwischen-
frichten ohne Futternutzung
(Ausnahme fir Rebenhacksel mit Auf-
lagen)

e Max. 120 kg N/ha tiber 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 fir
den Hopfen lediglich zwei Nmin-Unter-
suchungen erfolgen

e Untersuchung des im Betrieb bedeu-
tendsten Wirtschaftdiingers auf Ge-
samtstickstoff, verflighbaren Stickstoff
und Phosphat bzw. Verwendung der
Basisdaten fur Rebenhéacksel
(Tab. S. 55)

Auflagen fiir Hopfen im ,Gelben Gebiet":

e Einhaltung gréRere Gewasserab-
stande bei der Ausbringung phosphat-
haltiger Dingemittel:
Uber die bestehenden Auflagen der
DUV und der gesetzlichen Gewéasser-
abstande hinaus ist bei einer Hangnei-
gung von 10-15 % anstatt 5 m ein
10 m breiten Streifen ohne jegliche
Phophatdiingung 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.




Dungebedarfsermittlung fir N und P:

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

Fur die Berechnung notwendig sowie
fur den berechneten Diingebedarf ent-
scheidend sind folgende Faktoren:
e Nmin-Wert:
,Grunes Gebiet“: regionale oder
Ubergebietliche Durchschnittswerte
oder eigene Untersuchungen
- ,Rotes Gebiet“: eigene Untersu-
chungen
e P-Gehaltsklasse (Standardbodenun-
tersuchung - min. alle 6 Jahre)
e Vorfrucht, Hauptfrucht, Sortengruppe
e Zwischenfruchtanbau (Anteil Legumi-
nosen, Winterharte)
e org. Dingung Vorjahr (z. B. Reben-
hacksel)

5.1.2 Beider Dingung

Keine

DLl

e Bodenart (Humusgehalt)

e 5-jahriger Durchschnittertrag der Be-
wirtschaftungseinheit (der Durch-
schnitt darf aus den besten 5 der ver-
gangenen 6 Jahre gebildet werden)
oder offizielle Durchschnittswerte fur
die einzelnen Sorten

e Strohbergung (=Rebenhéckselabfuhr)

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

https://www.lIfl.bay-
ern.de/iab/duen- -
gung/027122/ P e 0%,

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

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

Dingung mit Auflagen >

Nicht gelbe Flache Zuséatzliche Anforderungen
Hangneigung
Keine aufl Acker
der Fliche Diingung | Abstand mit besteliter Acker und
(AL/DG} - tig Grinland
<S5% im* 4m * 4 m Mindestabstand, wenn Streubreite # Arbeitsbreite
a) b) c)
5 % bis < 10 % 3m* 20m mit ohne Anbau
Relhenkultur | Relhenkultur | im Mulch-
(Reihenabstand oder b.10 %
a
10 % bis < 15 % sm 20m z 45¢m) X Direkt= | hang-
g < saat- -
z Sy neigung
" entwickelte | hinreichende | verfahren
| Untersaat oder| Bestands- je Gabe
=15 % 10m 30m uf sofortige | entwicklung < 80 kg
=48]  FEinarbeitung N/ha

Abb.: MaBnahmen bei der Dingung in der Nahe eines Oberflachengewéassers aullerhalb ,gelber
Gebiete” (Hopfen ohne Zwischenfrucht = unbestellter Acker)
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Bei der Dingung sind folgende Ausbrin-
gungsbeschrankungen zu beachten:

e Bodenzustand:

Das Aufbringen von stickstoff- oder
phosphathaltigen Diingemitteln, Bo-
denhilfsstoffen, Kultursubstraten und
Pflanzenhilfsmitteln darf nicht erfol-
gen, wenn der Boden Gberschwemmt,
wassergesattigt, gefroren oder
schneebedeckt 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 unbestellt!

e Gewasserabstande in Abhangigkeit
der Hangneigung gemal3 vorheriger
Grafik

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

Regelung zur Ausbringung von Reben-
hécksel im Herbst in Bayern:

Eine Ausbringung von Hopfenreben-
hacksel im Herbst ist bis 31. Oktober auf
allen Flachen (mit und ohne Hopfenbau,
auch in den ,Roten Gebieten“) moglich,
wenn

5.1.3 Nach der Dungung

Dokumentation

Eine Dungemal3inahme muss innerhalb
von zwei Tagen aufgezeichnet werden.
Die Aufzeichnung muss folgende Informa-
tionen umfassen:
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¢ 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 natirlicher Unter-
bewuchs, abfrierend mit Aussaat bzw.
Auflaufen bis 15.09. und Umbruch
nach 15.01. oder

- Zwischenfrucht winterhart mit Aussaat
bis 30.09. und Umbruch nach 15.01.
(eine Nachsaat winterharter Zwischen-
frichte nach dem 30.09. ist moglich,
soweit die Sommerzwischenfrucht
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.
oder

- Zwischenfrucht abfrierend mit Aussaat
bis 15.09. und Umbruch nach 15.01.
oder
Zwischenfrucht winterhart mit Aussaat
bis 30.09. und Umbruch nach 15.01.

Schlagbezeichnung

SchlaggroRRe

Dingerart

Ausbringmenge

Gesamtmenge des ausgebrachten N,
NHs-N und P



Zur einfachen Dokumentation steht ein Er-
fassungsbogen von der LfL (S. 141) zur
Verfligung:

https://www.lIfl. bay-
ern.de/mam/cmsO07/ipz/da-
teien/erfassungsbo-
gen_dungung_formular.pdf

Die ausgebrachten und dokumentierten
Dingermengen mussen einer jahrlichen
betrieblichen Gesamtsumme aufsum-
miert und dem ermitteltem Dungebedarf
gegenubergestellt werden.

Stoffstrombilanz

Betriebe, die ab 2023 stoffstrombilanz-
pflichtig wurden (z. B. mehr 20 ha LF),

missen erstmals das Kalenderjahr 2023
bzw. Wirtschaftsjahr 2023/24 berechnen.
Die Stoffstrombilanz ist gemaR aktuell
gultiger Stoffstrombilanzverordnung spa-
testens sechs Monate nach Ablauf des
festgelegten Bezugszeitraums zu rech-
nen. Die Stoffstrombilanzverordnung
befindet sich in der Novellierung. Inhaltlich
ist zur zukUnftigen Stoffstrombilanz und
deren Bewertungsgrenzen fur Stickstoff
und Phosphor bisher nichts bekannt.
Bleiben wird aber in jedem Fall die
Bruttobilanzierung ohne anrechenbare
gasformige Verluste beim  Stickstoff,
sodass vorhandene betriebliche Nahrstoff-
verluste so weit wie moglich zu reduzieren
sind.

5.2 Besondere Regelungen in Baden-Wirttemberg

Nitrat-Informationsdienst Baden-Wirt-
temberg

Mit Inkrafttreten der novellierten Dinge-
verordnung (DuV) am 02.06.2017 haben
sich die Vorgaben fur die N-Dilngebe-
darfsermittlung geéndert. Dies wurde zum
Anlass genommen, den Nitratinformati-
onsdienst (NID) in Baden-Wirttemberg
neu zu konzipieren. Die Teilnahme ist on-
line dber die Web-Anwendung ,,Din-
gung-BW*

www.duengung-
bw.de

oder mit dem Papier-Erhebungsformular
maoglich. Um sich online anzumelden, wer-
den analog zu FIONA die Registriernum-
mer (die ersten 12 Zeichen der Unterneh-
mensnummer) und das personliche Kenn-
wort (PIN) bendtigt. Papier-Erhebungsfor-
mulare inkl. der separaten Barstrichcode-
Etiketten fir den NID liegen bei den Land-
wirtschaftsdmtern aus. Auf dem Erhe-
bungsformular ist die 12-stellige Betriebs-
nummer anzugeben. Fir die Hopfensor-
tengruppen sowie die Dungemittel sind auf
dem NID-Erhebungsformular vorgege-

bene Codes zu verwenden. N&heres ist
unter:

https://Itz.landwirtschaft-
bw.de/pb/,Lde/Start-
seite/Arbeitsfelder/Nitratin-
formationsdienst

In Dungung-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.
Seit dem 01.01.2023 gelten niedrigere
Schwellen, ab denen Betriebe verpflichtet
sind, Stoffstrombilanzen anzufertigen.
Landwirtschaftliche Betriebe, die
e mehr als 20 ha Flache bewirtschaften
und/oder
e mehr als 50 GV im Betrieb halten
und/oder
e mehr als 750 kg Stickstoff in der Form
von Wirtschaftsdingern aufnehmen,
sind seit Jahresbeginn 2023 stoffstrombi-
lanzpflichtig. Das gilt auch fiir Hopfenbe-
triebe, die z. B. mehr als 20 ha Hopfen be-
wirtschaften oder Wirtschaftsdiinger auf-
nehmen.

Parallel zur N-Bedarfsberechnung nach
Duv  wird  weiterhin  die  bisher
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gebrauchliche Empfehlungsrechnung er-
stellt. Weiterhin kdnnen unter Dingung
BW laufend aktualisierte Informationen
abgerufen werden.

Einschrankungen in Wasserschutzge-
bieten in Baden-Wirttemberg
Rechtsgrundlage: Schutzgebiets- und
Ausgleichsverordnung (SchALVO) vom
01.03.2001. In Baden-Wiurttemberg wer-
den Wasserschutzgebiete in Abhéngigkeit
der Nitratwerte im geforderten Wasser ent-
weder als Normalgebiet, Problemgebiet
oder Sanierungsgebiet eingruppiert. Fol-
gende Beschrankungen und Verbote sind
einzuhalten:
e Normalgebiet

- Gillleausbringungsverbot in Zone Il

- Verbot von Pflanzenschutzmitteln

mit W-Auflage (inkl. Terbuthylazin,

Glyphosat und Metachlor-S)

- Generelles Grinlandumbruchver-
bot

e In Problemgebieten speziell fur die

Kultur Hopfen zusatzlich:

- Nmin Probenahme frihestens ab
1. April

- Als 1. Stickstoffgabe durfen nur
langsam wirkende N-Dunger (Am-
moniumduinger) verwendet werden

- Mineralische Stickstoffdiingung nur
als Streifendiingung ausbringen

- Organische Dungung nur mit Hop-
fenh&cksel frihestens 6 Wochen
vor dem Schneiden

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

- Einsaat einer winterharten Begri-
nung mit dem letzten Anackern

e Im Sanierungsgebiet zusatzlich: Verbot
jeglicher organischer Dingung

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-
kuhlt und mit Auftrag an ein akkreditiertes
Bodenuntersuchungslabor zur Nmin-Unter-
suchung gebracht. (Angabe: Betrieb, Kul-
tur, Schlag, Schichttiefe). Vom Labor er-
halt der Landwirt den ermittelten Nmin-Ge-
halt in 0-90 cm Tiefe. Bei der Bodenunter-
suchung bis 60 cm Tiefe (Regelfall) erfolgt
eine Berechnung des Nmin-Gehaltes fur
60-90 cm aus den Werten fir 0-30 cm und
30-60 cm. Die Nmin-Gehaltsbestimmung
sollte fUr jede Sorte getrennt erfolgen. Fla-
chen mit bzw. ohne Rebenhéackselrickfih-
rung 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
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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 Dun-
gung im Vorjahr (z. B. werden Reben-
hacksel mit 10 kg/ha beriicksichtigt)

- N-Nachlieferung aus organischer Dun-
gung laufendes Jahr

- Zwischenfruchtwirkung

= Stickstoffdiingebedarf

Um den unterschiedlichen Ertrdgen der
Hopfensorten gerecht zu werden, ist eine
Staffelung von 15 bis 27 dt/ha mdglich. Be-
rechnungsgrundlage fur den Stickstoffbe-
darf ist der Ertragsdurchschnitt der letzten
drei Jahre. Liegt dieser Giber 19 dt/ha, kon-
nen je dt Mehrertrag zusatzlich 5 kg N/ha
aufgebracht werden. Daraus ergibt sich
ein standortbezogener maximaler N-Be-
darfswert von 240 kg N/ha. Entsprechend
sind bei geringeren Ertrdgen 6 kg N je dt
Trockenhopfenertrag abzuziehen.



Seit 2018 besteht die Moglichkeit 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 Stickstoffdingung im Hopfen

Von den Hauptnahrstoffen weist der Stick-
stoff auch im Hopfen den grof3ten 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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Stickstoffversorgung hat und dieser jedoch
gleichzeitig im Boden sehr verlustgefahrdet
ist, ist eine bedarfsgerechte und an den Auf-
nahmeverlauf der Hopfenpflanze ange-
passte Stickstoffdiingung sehr wichtig.
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Abb.: Stickstoff- und Biomasseaufnahme im Vegetationsverlauf von Hopfen

Eine bedarfsgerechte Stickstoffdiingung
stellt mit zunehmenden Wetterextremen
eine grol3e Herausforderung dar. Durch teil-
weise ausbleibende Niederschlagsereig-
nisse ist die unmittelbare Verfligbarkeit von
applizierten Na&hrstoffen nicht immer ge-
wahrleistet. Daher ist bei gestreuten Din-
gergaben immer mehr auf eine geeignete
Folgewitterung zu achten.

Der Hopfen ernéhrt sich im Fruhjahr zu-
nachst aus dem Wurzelstock, so dass er
noch keinen Stickstoffdiingebedarf hat. Eine
Stickstoffdiingung ist also im Marz noch
nicht notwendig und auch nicht effektiv. Die
Hauptstickstoffaufnahme der Hopfenpflanze
erfolgt im Juni und Juli.

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 Stickstoffschiuben. An-
dererseits ermoglicht die Aufteilung eine be-
darfsgerechte und an den Aufnahmeverlauf
angepasste Stickstoffdiingung.
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Mai

Langenwachstum

April

Austrieb

Mérz

Juni
Gerlsthohe

Aug. Sept.

Entwicklung der Dolden / Reife

2, Gabe

Seitentrieb- und
Langenwachstum

1. Gabe

Austrieb bis
Blattentwicklung

3. Gabe

Ende Langenwachstum

bis Beginn Blate

Abb.: Mdgliche Aufteilung der Stickstoffgaben in Abhangikeit des Entwicklungsstadiums

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
kénnen 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 mdglich. 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 Verfugbarkeit der Spuren-
elemente

Fur das Wachstum des Hopfens ist auch
die Form des Stickstoffdiingers wichtig.
Auf Béden mit hoher Kalkversorgung (also
hohem pH-Wert) sowie hoher Phosphat-
versorgung, kommt es haufig zu Spuren-
elementmangel (vor allem Zink), weil
diese im Boden festgelegt werden. In all
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diesen Fallen sollen fur die Stickstoffdin-
gung physiologisch sauer wirkende Dun-
ger, wie z. B. schwefelsaures Ammoniak
oder Ammonsulfatsalpeter verwendet wer-
den. Ammoniumnitrat-Harnstoff-Lésung
(AHL), das beim Hopfenputzen verwendet
wird, hat neben der Stickstoffdiingewir-
kung ebenfalls eine saure Reaktion. An-
sonsten wird verbreitet Kalkammonsalpe-
ter verwendet, der nur eine schwach saure
Wirkung hat.

Einfluss der N-Dingung auf den Alpha-
saurengehalt

Im Rahmen eines grol3 angelegten For-
schungsprojektes zur Untersuchung von
Dingesystemen mit Fertigation wurden
von 2017 bis 2019 zahlreiche Exaktversu-
che auf mehreren Standorten durchge-
fuhrt. Dabei wurde unter anderem der Ein-
fluss von Hohe und Zeitpunkt der N-Dun-
gung auf den Alphasauregehalt genau un-
tersucht. Die Versuche zeigten, dass ein
hohes N-Versorgungsniveau ab Anfang
August — wahrend der Alphasaurenbil-
dung — zu einer Reduktion des Alphasau-
rengehalt fhren kann. Dabei ist dieser Ef-
fekt bei Sorten mit hohen Alphasaurgehal-
ten, wie zum Beispiel Herkules, grofier.
Nicht nur eine spate oder UbermaéaRig
hohe N-Dingung kann zu einem hohen
N-Versorgungsniveau fuhren, sondern
auch ein hoher Stickstoffvorrat im Bo-
den.



Tab.: Kalkwirkung (Verlust (-) oder Gewinn (+)) in kg CaO je 100 kg Duinger bzw. Stickstoff

Diinger Nahrstoffgehalt (kg/dt)
N P20s | K20 | MgO S Kalkwirkung (CaO) je 100 kg
Dunger 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 diingewirksam und mus-
sen bei der Bemessung der Stickstoffdiingung voll angerechnet werden

Dungermenge fur 100 Liter | 4001/ha | 600I/ha | 800 I/ha
100 Liter Spritz- Spritz- Spritz- Spritz-
Spritzlésung [6sung [6sung l6sung [6sung
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 Diungung mit Phosphat, Kali und Magnesium

Die Hohe der Phosphat-, Kali und Magne-
sich aus

siumdingung

ergibt

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
RElEe; Dolden : Restpflar?ze S 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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Fur Dungemittel, die Phosphonate ent-
halten ist zu beachten, dass sich mit In-
EU-Dungeproduktever-
ordnung zum 16. Juli 2022 etwas veran-

krafttreten

der

dert hat. Neu ist, dass Phosphonate einem

Hinweise flr Bayern:

Tab.: Gehaltsstufen fur Phosphat, Kali und Magnesium in Bayern P20s und K20 nach CAL-

Methode, Mg nach CaClz2-Methode

EU-Dungeprodukt nicht absichtlich zuge-
setzt werden durfen und unbeabsichtigt
enthaltene Phosphonate einen Massenan-
teil von 0,5 % nicht Gberschreiten darfen.

mg je 100 g Boden

Gehaltsstufe P20s5 K20 Mg
far alle |leichte |mittlere |schwere leichte |mittlere und
Boden Boden *) |Boden **) |Boden **) [Bbdden |schwere Bdoden

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

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

B niedrig 5- 9| 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 - 30 21 - 30

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

*) untere Werte fur Sand; obere Werte fur lehmigen Sand
**) untere Werte flr gut strukturierte, tiefgriindige, obere Werte fur schlechtere Boden
***) Bodenartenschlissel

Tab.: Empfohlene Dingermenge in kg/ha Reinnéahrstoffe in Abhangigkerit von Bodenge-

haltsstufen, Ertragserwartung und Ruckfiihrung der Rebenhécksel in Bayern

1500 kg Hopfen/ha 2000 kg Hopfen/ha 3000 kg Hopfen/ha
Gehalts- P20s _ KzQ MgO || P20s _ KzQ MgO || P20s ‘ KzO. MgO
leichter | mittlerer+ leichter | mittlerer+ leichter | mittlerer+
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 V)
A sehr niedrig? 90 150 185 93 100 186 221 104 120 259 294 126
B niedrig 2 90 150 185 63 100 186 221 74 120 259 294 96
C optimal 30 110 110 33 40 146 146 44 60 219 219 66
D hoch ® 15 55 55 0 20 73 73 0 30 110 110 0
E sehr hoch 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bedarf der Dolden bei Riuickfiihrung der Rebenhacksel
A sehr niedrig 2 75 79 114 68 80 92 127 70 90 118 153 75
B niedrig 2 75 79 114 38 80 92 127 40 90 118 153 45
C optimal 15 39 39 8 20 52 52 10 30 78 78 15
D hoch ¥ 7 19 19 0 10 26 26 0 15 39 39 0
E sehr hoch 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

*) nach Bodenartenschlissel
D Grundlage der Diingeempfehlung ab Herbst 2008
2 Entzug (C) + Zuschlage

3 % Entzug (C)
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Hinweise fur Baden-Wirttemberg:

Tab.: Gehaltsstufen fir Phosphat (P20s), Kalium (K20) und Magnesium (Mg) von Mineral-

bdden in Baden-Wiurttemberg

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 Dingermenge fir Phosphat, Kalium und Magnesium in Abh&angigkeit von

Bodengehaltsstufe und Ertragserwartung in Baden-Wurttemberg

1500 kg Hopfen/ha 2000 kg Hopfen/ha 2500 kg Hopfen/ha
Gehaltsstufe =5 5; T K20 | MgO | P2Os | K:O | MgO | P20s | K20 | MgO
A sehr niedrig | 120 210 93 130 246 104 140 283 115
B niedrig 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 fur Phosphor, Kalium, Magnesium in

mg je 100 g Boden und pH-Wert im Anbaugebiet Elbe-Saale

CAL-Methode CaCl>-Methode
Gehaltsstufen P P0s K K20 Mg pH-Wert
A sehr niedrig < 25 < 6 < 6 < 7 < 41 < 53
B niedrig 25-48 6-10 6-10| 7-12 41- 7,5 53-6,2
C optimal 49-72 | 11-16 | 11-16 | 13-20 7,6-11,0 6,3-7,0
D hoch 73-10,4 | 17-23 | 17-25|21-30 11,1-14,5 71-7,4
E sehr hoch > 10,4 > 23 > 25 > 30 > 14,5 > 74

Tab.: Empfohlene Diingermenge 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|f P | P,Os | K KO | Mg |MgO|f P |P,Os| K | K;O| Mg | MgO
A sehr niedrigl| 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 91(110| 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 1117 141
E sehr hoch
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5.6 Kalkdingung

Eine geringe Kalkversorgung hat eine
schlechtere Bodenstruktur, eine verminderte
Nahrstoffwirkung der mineralischen und or-
ganischen Dunger und eine Versauerung
des Bodens zur Folge. Die Hohe der Kalkga-
ben ist in der Dingeempfehlung 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 Dinger einzusetzen, um
eine pH-Anhebung, verbunden mit einer
Festlegung von Spurenelementen, zu ver-
hindern.

Bei einer Kalkversorgung unter dem optima-
len pH-Bereich ist zuséatzlich 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 Giber-
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

schweren Boden kann auch Branntkalk aus-
gebracht werden.

Umrechnungsfaktoren:
.... % CaCoOs x 0,56 =....% CaO
... % MgCOs3 x 0,478 =...% MgO

Die Wirkung von Kalkdiingern ist unter-

schiedlich:

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

e bei 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 Tettnang werden auf al-
len Boden 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 Kalkdiingung bei Hopfen

Bodenart Boden- |pH-Klasse C Erhaltungs- |Gesundungskalkung
arten- optimal kalkung
schlussel far 3 Jahre bei pH-| jahrliche
(anzustreben) Wert |HOchstgabe
dt CaO/ha dt CaO/ha
Sand 01 50-54 7 <5,0 10
schwach lehmiger Sand 02 55-59 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
Verfugbarkeit von Schwefel ist fur Kulturen
gunstig, die ihre Hauptwachstumsphase in
der Zeit der grof3ten Mineralisation (Mai bis
August) haben, dazu gehért neben Mais
und Riben auch der Hopfen.

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

5.8 Dingung mit Spurenelementen

Im Hopfen treten des Ofteren Wachstums-
storungen auf, die auf eine Unterversor-
gung mit bestimmten Spurenelementen zu-
rackzufuhren sind. Haufig betroffen sind
sandige bzw. anmoorige Béden, insbeson-
dere aber Béden, deren pH-Wert tber 7,0
liegt. Bei sehr hohen Phosphat-Gehalten
oder beiTrockenheit kann die Verfugbarkeit

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 hellgrin, wolben sich und
drehen sich nach oben auf. Bekannt ist die
Mangelerscheinung unter dem Namen
.Krauselkrankheit".

Tab.: Richtwerte fir Zinkgehalte (mg/kg
Boden) und Dingeempfehlung (nach CAT)

Der Schwefelbedarf wird im Allgemeinen
mit den Ublichen organischen und minera-
lischen Diingungsmafinahmen gedeckt.
Tab: Beispiele:

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

von Spurenelementen auch eingeschrankt
sein. Bei diesen Bedingungen sind Unter-
suchungen auf Spurenelemente zu emp-
fehlen. Zeigen die Bodenuntersuchungen
einen ungenigenden Vorrat oder eine ge-
ringe Verfugbarkeit an, ist eine Dungung
mit Spurennahrstoffen erforderlich.

Tab.: Richtwerte fur Zinkgehalte im Anbau-
gebiet Elbe-Saale (nach TLLLR)

Dungeempfehlung
Gehalts- Z:]/Eg kg Zn/ha
Stufe | gogen | Blattdin- |Bodendiingung
gung (3-jahrig)
A <15 3 10
C 15-30 - -
E > 3,0 - -

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 fir leichte Boden, die
hohere Menge fur mittlere und schwere Bdden

(nach Trierweiler/Lindsay oder CAT-Methode)

Bei Vorliegen der Gehaltsklasse C werden bei
nachgewiesenem Dingebedarf (ungunstige
Bedingungen fiir die Zn-Aufnahme, z. B. bei
sehr hohem pH-Wert im Boden, laut Ergebnis
der Pflanzenanalyse) dieselben Zn-Diinger-
mengen wie bei Gehaltsklasse A empfohlen.
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Abb.: Zinkmangel: verlangerter Mittellappen
mit nach oben gerollten Blattrdndern

Akute Mangelerscheinungen sollten durch
Blattbehandlungen mit Zinksulfat (0,1-
0,15 %) oder Zinkchelat (z. B. 0,4 % Folicin

5.8.2 Bor

Bormangel tritt besonders in trockenen
Jahren auf kalk-reichen (pH-Wert Uber
7,0), stark tonhaltigen oder auch sandigen
Bdden 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 woélben
sich nach unten. Im spéateren Verlauf tre-
ten gelbe Blattrander auf. Die Bordiingung

» - 4 » - Y S

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 ext-
rem hohem pH-Wert) oder mit wasserlosli-
chenl/teilwasserloslichen  Spurenelement-
mischungen madglich ist.

Langfristig ist es aber wichtig, dass der
Phosphatgehalt und der pH-Wert auf die
optimalen Bereiche zurtickgefiihrt werden.

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 Mehrnéahr-
stoffdiingern stehen spezielle Bordinger
zur Bodendiingung als auch zur Blattappli-

Abb.: Bormangel: deformierte nach unten gewdlbte Blatter
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Gehaltsstufen im Boden und empfohlene Dingung

Tab.: Richtwerte fir Borgehalte (mg/kg Boden) in Mineralbéden (nach CAT)

Bodenart/Bodenartenschlissel Dingeempfehlung
Gehalts- g Bor/ha u. Jahr
stufe S I'S IS sL-T leichte mittlere und
Boden | schwere Bdden
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
C 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
C 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 fur 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 Bodenun-

tersuchung nach der CAT-Methode durchzufiihren.

Tab.: Richtwerte fur Bor-Gehalte im Anbaugebiet Elbe-Saale (nach TLLLR) (HeiRwasser-

oder CAT-Methode):

Dungeempfehlung kg B/ha
Gehaltsklasse TG (210 [BEiE Blattdiingung |Bodendingung
BG 3 BG4+5 BG3-5 BG3-5
A (sehr niedrig/niedrig) <0,25 <0,35 04 2,3
C (mittel/optimal) 0,25-0,40 0,35-0,60 - -
E (hoch/sehr hoch) > 0,40 > 0,60 - -

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

Bei Vorliegen der Gehaltsklasse C werden bei nachgewiesenem Dingebedarf (ungiinstige Bedin-
gungen fir die Bor-Aufnahme z.B. bei sehr hohem pH-Wert im Boden, laut Ergebnis der Pflan-
zenanalyse) dieselben Bor-Diingermengen wie bei Gehaltsklasse A empfohlen.

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

5.8.3 Bodendingung von Spurenelementen

Wenn im Vorjahr Spurenelementmangel
aufgetreten ist, sollte eine Bodendin-
gung im April nach dem Schneiden vor-
genommen werden.

Vorsicht bei Frostgefahr: Bei Kombination
dieser MalRnahme im April mit Pflanzen-
schutzmitteln sind Austriebverétzungen
moglich.

normale pH-Werte:
e Excello 331 (Metalllegierung)

Spurennéhrstoffmischung teilwasser-
l6slich bzw. wasserléslich (z. B. Hop-
fenkraft Typ Boden oder Hopfenkraft
Micromix)

Uberhohte pH-Werte:

grundsatzlich sauere Stickstoffdiinger
Spurennahrstoffmischung teilwasser-
l6slich bzw. wasserléslich (z. B. Hop-
fenkraft Typ Boden oder Hopfenkraft

Micromix)
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5.8.4 Blattdiingung von Spurenelementen

e Boden- bzw. erste Blattspritzung Mit Handabspritzrohren wird eine Uberdo-
Die erste Spurennahrstoffdiingung im sis in den Zentralbereich des Stockes ab-
April erfolgt ausschlie3lich mit Unter- gegeben.
stockspritzeinrichtungen! 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 | Reinnéhrstoffe| Dingermenge
stoffdliinger % % g/ha kg/ha
Zinksulfat oder 22 0,15 132 0,6
Borsalz 17 0,1 68 0,4
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. Kombinationen soll 0,15 % nicht Gberschreiten.

e Zumischung beim chemischen Unterstockspritzeinrichtungen ausbrin-

Hopfenputzen gen! Mit Handabspritzrohren wird eine
Beim chemischen Hopfenputzen ab 2 m Uberdosis in den Zentralbereich des Sto-
Wuchshdéhe des Hopfens kénnen Spuren- ckes abgegeben.

nahrstoffe zugemischt werden. Nur mit

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

Spurennahr- | Nahrstoffgehalt | Konzentration | Reinnéhrstoffe | Dingermenge
stoffdiinger % % g/ha kg/ha
Zinksulfat oder 22 0,5 550 2,5
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 Wir-
kung!

e Blattdingung als Zusatz bei Pflan- Aliette WG, Karate Zeon (siehe Ge-
zenschutzspritzungen brauchsanleitungen).

Konzentration 0,05-0,15 %; 3-5 Anwen-

dungen bis zur Blite sind notwendig.

Keine Anwendung in Kombination mit
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Tab.: Bedeutende Spurennahrstoffdiinger im Hopfenbau

Spurennéhrstoffdinger Nahrstoffgehalt in % dB.oden- .BIatt- Bemerkungen
Ungung | dingung
MgO | Zn B |Mn| Mo S kg/ha |l/hao.%
Excello 331 (Metalllegie- 117] 30| 1.0 | 3.0 0,005 200 D Ausbringung: Nach dem Schneiden in die
rung) Stockreihen streuen. Band ca. 2 m
Hopfenkraft Typ Boden | ¢, | 57| 14 |10/ 0005| 30 |150-2002 nach dem Schneiden breit streuen
(teilwasserldslich)

. , Ausbringung: Nach dem Schneiden zwi-
Ho_pfenkraft"M!cromlx ) 144 | 70 | 1,5 | 2,0 11,7 60 Y schen d%n gt(‘jcken auf die Stockreihen
(teilwasserloslich) i

streuen. Band ca. 1 m breit.
Foriarel Bor flissig 10,9 0,1 % |ab Ende April 3-4 Blattapplik. bis zur Blite
Foriarel QS 21 0,05 % |ab Ende April 3-4 Blattapplik. bis zur Bliute
FOLIFLO BZn 18 9 0,6-0,7 I/ha| ab Ende April 3-4 Blattapplik. bis zur Blite
Folicin-Zn flissig (Chelat) 9,0 max. 0,4% | 3-5 Anwendungen bis zur Blite
Lebosol-Zink-Chelat 6,0 0,5% | 3-5 Anwendungen bis zur Blite
Zinksulfat 35 0,15 % |2-3 Blattapplikationen bis zur Blite
BVG Bordiinger 17,4 17,4 0,1% |bei Bedarf
DuKa-Bor 150 flissig 11,0 0,1 % |3-5 Anwendungen bis zur Blite
Folicin-Bor flUssig 0,25 ] 10,5 0,08 0,1% | 3-5 Anwendungen bis zur Blute
Lebosol Bor 11,0 0,1 % |3-5 Anwendungen bis zur Blite
Solubor DF 17,5 0,1 % |2-3 Anwendungen bis Beginn Blite
Fetrilon Combi 33 /15|05 (40| 0,1 4.4 0,1 % |2-3 Anwendungen bis Beginn Blite
EPSO Microtop 15,0 09 |10 12,4 2% 2-3 Anw. v.Beginn Blite - Beg. Ausdoldung
EPSO TOP 16,0 13,0 2% 2-3 Anw. v.Beginn Blite - Beg. Ausdoldung
EPSO Combitop 135| 1,0 4,0 13,8 2% 2-3 Anw. v.Beginn Blite - Beg. Ausdoldung

D fir 3 Jahre i.d.R. ausreichend

2 Ausbringung jedes 2. Jahr

3) davon 1 % wasserldsliches zink.; davon 0,2 % wasserlosliches Bor

53



5.9 Organische Dungung

Organische Dunger kann man in fllissige
(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, erhoht

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

Tab.: Nahrstoffgehalte von ausgewéhlten organischen Diingern zum Zeitpunkt der Ausbrin-
gung (kg/m? oder t) inkl. der anrechenbaren gasformigen N-Verluste im Stall und Lager

_ ) Nahrstoffgehalte in kg/t bzw. m3 in der FM
Or.gam.scher Diunger TS % Mindest-
(Einheit) % | Ngesamt | NHa-N | wirksamkeit |P205|K20|MgO
v. Gesamt-N ¥
Mist ('[) gultig far Acker/Hopfen
Rind (geringe Einstreu) 18,5 3,7 0,37 25 2,5 59| 19
Rind (hohe Einstreu) 23 41 0,41 25 2,1 81| 1,7
Huhnermist 50 20,3 9,14 45 16 18 | 6,9
Huhnerkot 50 22,1 9,95 60 175 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 15
Pferdemist 30 3,6 0,36 25 2,7 93| 19
Gulle (m?®)
Milchvieh — Acker 7,5 3,9 1,95 60 1.7 47| 1.2
Mastbullen 7,5 4,1 2,05 60 19| 40| 1,0
Mastschweine
Standardfutter 5,0 57 3,42 70 3,0 35 1,3
N-, P-reduziert 50 55 3,30 70 26| 34| 1.2
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 2,5 29| 1,0
N-, P-reduziert 5,0 41 2,46 70 2,2 2,71 1,0
Stark N- P-reduziert 5,0 3,9 2,34 70 2,1 2,71 1,0
Hopfenrestpflanze (t)
Rebenhéacksel 27 6,0 - 10 13 59| 21
Kompost (t)
Grungut 60 6,6 0,7 11 39| 51| 82
Bioabfall ¥ 60 8,5 0,9 11 54| 79| 10,0
Biogas-Garrest (m3 bzw. t) Y
Biogerdgasanlage Hallertau ?
flissige Phase 9,9 7.8 4.0 60 1,8 58| 0,9
feste Phase 24,0 7,7 3,7 30 46| 56| 3,2

1)

Nach Dungeverordnung muss auch bei Eigenverwertung mindestens eine Garrestuntersuchung vorlie-

gen. Fur die Dungebedarfsermittiung sind die Nahrstoffgehalte aus eigenen Untersuchungsergebnissen
oder bei Aufnahme betriebsfremder org. Dlinger aus den Lieferscheinen zu entnehmen.
2 @ Nahrstoffgehalte der BEH (Bio-Erdgasanlage Hallertau) vom Friihjahr 2024

3)
4)

Wegen mdoglicher CBC-Viroid-Infektion wird von der Verwertung in Hopfengéarten abgeraten.
Wenn der Prozentanteil des Ammoniums (NHs-N) am Gesamt-N-Gehalt hoher ist als die Mindestwirk-

samkeit nach Anlage 3 DUV, ist der prozentuale Ammoniumanteil als Wirksamkeit anzusetzen.
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Auch die zuriickgefiihrten Rebenhécksel
sind organische Dunger. Die darin enthal-
tenen Nahrstoffe missen wie bei allen an-
deren org. Dingern auch bei der Dinge-
bedarfsermittlung, bei der betrieblichen
Obergrenze (170 kg N/ha) und im Né&hr-
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.

Nahrstoffwirkung:

Fur 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 st

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. Mengenmaldig Ubertrifft das die
Phosphataufnahme. Dauerkulturen mit ei-
ner guten Durchwurzelung, wie Hopfen,
kénnen immer ausreichende Mengen Kie-
selsdure aufnehmen, so dass eine zusatz-

5.11 Bodenuntersuchungen

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

Seitens der Dungeverordnung werden zur
Ermittlung des mineralisch verfligbaren
Stickstoffs im Boden lediglich die Nmin-

unterschiedlich. Ein kleiner Teil wird relativ
schnell mineralisiert und steht den Kultu-
ren noch im Ausbringungsjahr zur Verfi-
gung. Dieser Stickstoff ist bereits in den
Mindestwirksamkeiten beriicksichtigt.

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 Dingebedarfsermittlung
muss diese Nachlieferung mit 10 % des im
Vorjahr ausgebrachten organischen Stick-
stoffs bertcksichtigt 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 Dingebedarfsermittlung zu 100 %
anzusetzen.

liche Kieselsdurediingung tberflissig ist.

Bei Bodenhilfsstoffen und Gesteinsmeh-
len wird der Siliziumgehalt in der Regel in
Prozent SiO2 angegeben und irrefiihrend
als Kieselsaure bezeichnet. Dieses Silikat
stammt zum grof3ten 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
pflanzenverfligbares 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 Stickstoffoedarfswert abgezo-
gen. Da der mineralisierte Stickstoff jahr-
lich starken Schwankungen unterliegt, ist
eine Bodenuntersuchung im Frahjahr un-
erlasslich.

In Bayern und Baden-Wurttemberg er-
folgt die Nmin-Untersuchung im Hopfen auf
0-90 cm Tiefe und wird in der Zeit von
Ende Februar bis Anfang April vom Hop-
fenring Uber die Ringwarte angeboten.

Fur Flachen, von denen keine eigenen
Nmin-Untersuchungen vorliegen, mussen
fur die N-Bedarfsermittlung vergleichbare
Nmin-Werte herangezogen:

In den nicht nitratgefahrdeten Gebieten
hat der Landwirt die Wahl zwischen dem
Durchschnitt aus den eigenen Nmin-Unter-
suchungen und den regionalen Durch-

schnittswerten der amtl. Beratung, die als
vorlaufige und endgiltige regionalisierte
Nmin-Werte Uber Ringfax bekannt gegeben
werden. Wenn der endgultige Nmin-Wert
um mehr als 10 kg N/ha hoher als der vor-
laufige Nmin-Wert ist, muss die Diingebe-
darfsermittlung noch einmal angepasst
werden.

Betriebe mit Hopfenanbau in den ,,Roten
Gebieten“ missen in Bayern mind. 3
Hopfenschlage auf Nmin untersuchen las-
sen und in Baden-Wirttemberg jede ein-
heitliche Bewirtschaftungseinheit. Liegen
weitere Hopfenflachen im roten Gebiet,
muss der betriebliche Nmin-Durchschnitts-
wert auf die anderen Flachen Ubertragen
werden.

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

Anleitung zur Bodenprobenahme fir mineralischen Stickstoff (Nmin) im Hopfen

Zwischenbereich Bifang
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Abb.: Schema der Nmin-Einstiche
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ungedidngter Bereich

N, bei Banddiingung

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

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

e Bohrstock erst nach Errei-
chen der 90 cm drehen

e ungenugend geflllte
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



5.11.2 Standardboden-Untersuchung

Gunstig fur die Probenahme sowohl auf
Acker als auch auf Grunland 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 mdglichst gleiche Bedingun-
gen (Bodenfeuchte, Witterung) zu wahlen,
um natirliche Schwankungen des pH-
Werts, des P- und des K-Gehaltes mog-

lichst gering zu halten. Eine in mehrjahri-
gem Abstand durchgefuhrte Bodenunter-
suchung lasst erkennen, ob die Diingepra-
Xis zu einem Ansteigen oder Abfallen der
Nahrstoffversorgung der Boden fuihrt. Dies
ist besonders wichtig fur Betriebe, die be-
u. a.
auch Kompost oder Garprodukte verwen-

triebsfremde organische Dunger,

den.

Anleitung zur Probenahme fir 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 verfligbaren
auch die wahrend der Vegetationsperiode
nachlieferbaren Mengen an Stickstoff,
Phosphat sowie weiterer Nahrstoffe be-
stimmt. Die Probenahme erfolgt dabei im

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-Be-
probung. Fur die Probenlagerung und den
-transport ist hierbei keine Kuhlkette erfor-

derlich.



5.11.4 Ringwarte und Organisation der Probenahme

Landkreis Pfaffenhofen

Ostler Christian
Geisenhausen, Kysostr. 30
85301 Schweitenkirchen
Tel. 08441/871417

Mobil 0160/97507604
costler@red-ig.de

Landkreis Kelheim und Landkreis Lands-

hut Hallertau (ndrdlicher Teil)

Holzner Paul, Egglhausen la
84076 Pfeffenhausen
Tel. 08782/9787120

Mobil 0171/7965472 am besten nach 16.00

Uhr erreichbar
Ringwart.Kelh.Holzner@gmx.de

Landkreis Neuburg/Donau

Wolf Martin

Ortlfing, Stefanstr. 24
86666 Burgheim

Tel. 08432/1781

Fax 08432/920946
Mobil 0160/95131917
mawo3@gmx.de

Landkreis Nurnberger Land

Weil3 Helmut

Kneippstr. 9

91217 Hersbruck

Tel. 09151/905760

Mobil 0171/7178643
helmut-h.weiss@t-online.de

Die Bodenprobenahme wird in Bayern
Uber die Erzeugerringe und deren Ring-
warte organisiert. Die Anmeldung und Ab-
wicklung erfolgt seit 2023 nur noch online
Uber das LKP-Bodenportal. Nach erfolg-
reicher Beauftragung werden die Tuten
und ggfs. der Probenehmer vom Ringwart
Uberbracht. Die Bodenproben werden vom
Landwirt selbst gezogen und anschlie-
Rend vom Ringwart abgeholt. Leihgerate
zur maschinellen Probenahme bzw. die
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Landkreis Freising

Loibl Veronika, Brandstadlweg 31
85399 Hallbergmoos

Mobil 0176/62629825
veronika.loibl@outlook.de

Landkreis Eichstatt

Hundsdorfer Georg
St.-Sixtus-Weg 3

85095 Dérndorf

Tel./Fax 08466/1263

Mobil 0176/63747466
georg-hundsdorfer@t-online.de

Landkreis Weil3enburg / Gunzenhausen

Borlein Erwin, Stopfenheim
ROmerweg 1

91792 Ellingen

Tel. 09141/71411

Fax 09141/922914

Landkreis Roth

Link Gerhard
Durrenmungenau, Fischhaus 9
91183 Abenberg

Tel. 09873/355

Fax 09873/948962

Mobil 0170/4848227
g_link@t-online.de

komplette Bodenprobenahme werden ge-
gen Gebuhr angeboten.

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

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 durchgefiihrt werden. Diese
umfasst insbesondere die Einhaltung der
allgemeinen Grundsatze des integrierten
Pflanzenschutzes und ist seit 2014 fir alle
Mitgliedsstaaten der EU verpflichtend.

Definiert wird der integrierte Pflanzen-
schutz als ,eine Kombination von Verfah-
ren, bei denen unter vorrangiger Beruck-
sichtigung biologischer, biotechnischer,
pflanzenziichterischer sowie anbau- und
kulturtechnischer Mal3hahmen die Anwen-
dung chemischer Pflanzenschutzmal3-
nahmen auf das notwendige Mal be-
schrankt wird".

Die allgemeinen Grundsétze des inte-
grierten Pflanzenschutzes sind im An-
hang IIl 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 unterstitzt wer-
den:

e Fruchtfolge (z. B. Anbaupause
nach Rodung, Zwischenfruchtan-
bau)

e Anwendung geeigneter Kultivie-
rungsverfahren (z. B. angepasste
Bodenbearbeitung und Hopfenpfle-
gemalinahmen)

e Verwendung von gesundem
Pflanzgut resistenter bzw. toleran-
ter Sorten

e Anwendung ausgewogener
Dunge-, Kalkungs- und Bewasse-
rungs- /Drainageverfahren

e Vorbeugung gegen die Ausbrei-
tung von Schadorganismen durch
Hygienemal3nahmen (z. B. durch
regelmaliges Reinigen der Ma-
schinen und Geréate)

e Schutz und Forderung wichtiger
Nutzorganismen, z. B. durch ge-
eignete Pflanzenschutzmal3nah-
men oder Férderung der Biodiver-
Sitat.

Zur Forderung naturlicher Regel-
mechanismen und mehr Artenviel-
falt wurde in Baden-Wirttemberg
das sogenannte Biodiversitatsstar-
kungsgesetz 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. regelmalige
Bestandkontrollen, Nutzung von Prog-
nosemodellen und Beachtung von
Warndiensthinweisen, Einholung von
Ratschlagen beruflich qualifizierter
Berater).

Bekampfungsentscheidung auf der
Grundlage der Schaderregeriiberwa-
chung und Schadschwelleniiber-
schreitung

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

Die eingesetzten chemischen Pflan-
zenschutzmittel mussen so zielarten-
spezifisch wie mdglich 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 Mal3 zu begrenzen (z. B.
durch Verringerung der Aufwand-
menge, verringerte Anwendungshau-
figkeit oder Teilflachenanwendung).
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7. Anwendung verfluigbarer Resistenz-
vermeidungsstrategien, um die Wirk-
samkeit der Produkte zu erhalten
(z. B. Wirkstoffwechsel)

8. Erfolgskontrolle und Dokumentation
der angewandten Pflanzenschutz-
maf3nahmen

Zur Umsetzung der EU-Richtlinie

2009/128 in Deutschland wurde 2013 ein

nationaler Aktionsplan zur nachhalti-

gen Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln (NAP) beschlossen. Eine Mal3-
nahme darin ist die Erarbeitung sogenann-
ter kultur- oder sektorspezifischer Leitli-
nien fur den Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln, in denen die 8 allgemeinen

Grundsatze des integrierten Pflanzen-

schutzes fur 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 fir den Pflanzenschutz im
Hopfenanbau nach guter fachlicher Praxis
fur ganz Deutschland.

Leitlinien:

https://www.Ifl.bay-
ern.de/ipz/hop-
fen/244953/index.php

Um die Umsetzung des integrierten Pflan-
zenschutzes in den Betrieben einerseits
voranzubringen und andererseits — wie
von der EU gefordert — Uberprufen zu kén-
nen, wurde von den Bundeslandern unter
Federfuhrung des Landes Baden- Wiurt-
temberg die Broschire ,,Die allgemeinen
Grundsatze des Integrierten Pflanzen-

schutzes - Hilfe zur Umsetzung und
Dokumentation® erstellt.

Broschiire:

https://www.nap-pflanzen-
schutz.de/integrierter-
pflanzenschutz/grund-
saetze-ips

Diese Broschire enthélt einen einseitigen
Fragebogen, der vom Betrieb auszufillen
und bei einer Uberprufung vorzulegen ist.

Fragebogen:

https://www.Ifl.bay-
ern.de/mam/cmsQ7/ips/da-
teien/fragebogen_integrier-
ter_pflanzenschutz_neu.pdf

Dartber hinaus mussen in Baden-Wur-
temberg in den Schutzgebieten (z.B.
Landschafts- oder Vogelschutzgebiete)
zusatzliche landesspezifische Vorgaben
beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
eingehalten werden, die unter der Kurzbe-
zeichnung ,,IPSplus“ fur verschiedene
Kulturen erarbeitet wurden und unter fol-
gendem Link nachgeschlagen werden
kdnnen:

BW-IPSplus:

https://ltz.landwirtschaft-
bw.de/pb/,Lde/Start-
seite/Arbeitsfelder/Inte-
grierter+Pflanzenschutz

Ziel des IPSplus ist tUber die Einhaltung
der allg. Grundsétze hinaus, den Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln in den Schutz-
gebieten auf das absolut notwendige Maf3
zu beschranken. Die Vorgaben gelten fur
den konventionellen wie 6kologischen An-
bau.

6.1.2 Sachkundenachweis als Grundvoraussetzung

Wer Pflanzenschutzmittel anwendet, ab-
gibt oder tber die Anwendung berét, muss
Uber die hierfur erforderliche Sachkunde
verfugen. Deutschen Staatsangehori-
gen, die entsprechende Ausbildungs- und
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Befahigungsnachweise erbringen kénnen,
wird auf Antrag ein Nachweis der Sach-
kunde von den zustdndigen Behdrden der
Bundeslénder in Form einer Kunststoff-
karte ausgestellt. Auch Personen aus



den anderen EU-Mitgliedstaaten und
Drittstaaten mussen sich, um Pflanzen-
schutzmittel in Deutschland ausbringen
oder verkaufen bzw. tber Pflanzenschutz
beraten zu dirfen, vor Aufnahme der Ta-
tigkeit einen Pflanzenschutz-Sachkunde-
nachweis in Deutschland ausstellen las-
sen. Bei der Antragstellung mussen diese
eine anerkennungsfahige Bescheinigung
aus ihrem Herkunftsland (EU-Mitgliedstaat
bzw. Drittstaat) vorlegen (z. B. Zeugnis
Uber abgeschlossene landw. Berufsausbil-
dung oder Studium). Aus der Bescheini-
gung muss hervorgehen, dass die in An-
hang | der Richtlinie 2009/128/EG festge-
legten Inhalte Bestandteil der Ausbildung
— und bei Antragstellern aus Drittstaaten
auch der Prufung — gewesen sind.

6.1.3 Pflanzenschutzgeréatekontrolle

Seit 2021 mussen aufgebaute oder
schleppergetragene Granulatstreuer,
stationare und mobile Beizgerate (ab 5 kg
ChargengréRe oder mit kontinuierlicher
Beizung) sowie schleppergetragene oder
von einer Person geschobene oder gezo-
gene Streichgerdate und Bodenentseu-
chungsgerate ebenfalls im Rahmen der
Pflanzenschutzgeréatekontrolle geprift
werden. Im Hopfenbau betrifft dies vor al-
lem die Ausbringung von Schneckenkorn.
Soll beispielsweise Schneckenkorn mit ei-
nem geeigneten Dingerstreuer ausge-
bracht werden, so bendétigt dieses Gerat
fur die Verwendung als Granulatstreuer
eine giltige Prifplakette.

Die Pflanzenschutzgeratekontrolle hat im
Turnus von 3 Jahren stattzufinden. Sie be-
inhaltet alle Pflanzenschutzgerate (Gebla-
sespritze,  Abspritzgerate,  Granulat-
streuer...) die im Hopfen zur Ausbringung
von Pflanzenschutzmitteln verwendet wer-
den. Davon ausgenommen sind lediglich
tragbare Gerate (z. B. Riuckenspritzen, Le-
geflinten...). Die Prifung erfolgt in amtlich
anerkannten  Kontrollwerkstatten.  Zur
Pflichtkontrolle durfen nur innen und

Aul3erdem missen ausreichende
Deutschkenntnisse nachgewiesen wer-
den.

Sachkundige Personen sind zudem ver-
pflichtet, jeweils innerhalb eines Zeitraums
von 3 Jahren eine anerkannte Fort- oder
WeiterbildungsmalBnahme  wahrzuneh-
men. Fur bereits vor dem 14.02.2012
Sachkundige (,Altsachkundige®) erstreckt
sich der erneute 3-Jahreszeitraum fir eine
Fortbildung vom 01.01.2022 bis zum
31.12.2024. Wer nach dem 14.02.2012
die Sachkunde erlangt hat, orientiert sich
am Beginn des Fortbhildungszeitraumes,
der auf der Rickseite des Sachkunde-
nachweises angegeben ist.

Seit dem 26. November 2015 durfen Pflan-
zenschutzmittel an berufliche Anwender
nur gegen Vorlage eines Sachkundenach-
weises abgeben werden.

aulRen gut gereinigte Gerate vorgefahren
werden. Pflanzenschutzgerate muissen
mit Leitungswasser gefillt und Granu-
latstreuer trocken zur Kontrolle erschei-
nen.

Auch alle verwendeten Disensatze sind
zu Uberprufen! Falls die Geblasespritze
auch fur GieRbehandlungen zum Hopfen-
putzen oder zur Unkrautbekampfung ein-
gesetzt wird, sind die dafur verwendeten
Sprihlanzen und Unterstockspritzge-
stange mit den dazugehorigen Anschlis-
sen, Leitungen und Dusen ebenfalls zu
uberprufen (Dichtheit, voll ausgebildeter
Spritzstrahl, gleicher Disenausstol3 rechts
und links, kein Nachtropfen). Das Ergeb-
nis der Prufungen wird vom Priafmonteur
auf dem Kontrollbogen im Feld ,Bemer-
kungen® eingetragen und dient als Nach-
weis bei Anwendungskontrollen.

Gerate mit defekten Schutzeinrichtungen
z. B. an der Gelenkwelle oder am Gebla-
seschutz durfen erst nach Behebung der
Mangel zur Prifung angenommen wer-
den.
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Termine fur die Priafung der Pflanzen-
schutzgerate sind bei den anerkannten
Kontrollstellen (z. B. Landmaschinenwerk-
statten) zu erfragen.

Néahere Informationen finden Sie auf fol-
gender Webseite unter dem Punkt Grund-
lagen®:

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

6.1.4 Dokumentation von PflanzenschutzmalRnahmen

Fir Anwender von Pflanzenschutzmitteln
besteht eine Aufzeichnungspflicht zur Do-
kumentation von PflanzenschutzmalRnah-
men.

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

e Anwendungsdatum

e Anwendungsgebiet (Kultur)

e Jeweilige Anwendungsflache
(Schlag, Feldstiick 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 2023
mussen z. B. bis Ende 2026 aufbewahrt
werden.

6.1.5 Zulassung und Genehmigung von Pflanzenschutzmitteln

Nur zugelassene bzw. genehmigte
Pflanzenschutzmittel durfen eingesetzt
werden.

Pflanzenschutzmittel dirfen nur in den
ausgewiesenen Anwendungsgebieten
(Kultur, Schaderreger) und unter Einhal-
tung der angegebenen Anwendungsbe-
stimmungen eingesetzt werden. Anwen-
dungen in anderen Gebieten sind verbo-
ten und VerstdlRe buRgeldbewehrt. Mittel,
die in anderen Kulturen zugelassen sind,
durfen nicht im Hopfen eingesetzt werden,
auch wenn sie den gleichen Wirkstoff wie
ein fur Hopfen zugelassenes Mittel haben.
Zulassungsbehorde ist das Bundesamt fur
Verbraucherschutz und Lebensmittelsi-
cherheit (BVL).

Die Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 Uber
das Inverkehrbringen von Pflanzenschutz-
mittel soll fir eine Harmonisierung der Be-
wertung und Zulassung von Pflanzen-
schutzmittel in der EU sorgen. Fur die er-
leichterte gegenseitige Anerkennung von
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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 PfISchG zum Inverkehrbrin-
gen von Pflanzenschutzmitteln.

Fur 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 geringfligige 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 Pflanzenvertrag-
lichkeit liegen allein in der Verantwor-
tung des Anwenders

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



e die Zulassung kann auch gegen den
Willen des Zulassungsinhabers erfol-
gen, aufgrund o6ffentlichen Interesses.

Beim Inverkehrbringen von Pflanzen-
schutzmitteln in besonderen Féllen nach
8§29 PflISchG, auf der Grundlage des
Art. 53 EU-VO ,Notfallsituationen®, wird
vom BVL auf Antrag ein Mittel zugelassen,
wenn eine Notfallsituation fir die Bekamp-
fung bestimmter Schadorganismen fest-

gestellt wird und kein anderes ausrei-
chend wirksames Mittel verfligbar ist.
Diese Anwendung gilt fir max. 120 Tage
und es besteht keine Aufbrauchfrist. Auch
hier gilt: Das Risiko bei mdglichen Scha-
den tragt dabei der Anwender. Der Her-
steller ibernimmt 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
hierfir ist der Exporthopfen in die USA,
nach Japan, Korea oder China.

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-
Berer Hopfenpartien bildet. Nicht angege-
bene Pflanzenschutzmittel oder fehler-
hafte Eintragungen kénnen im Extremfall
aufgrund unerlaubter Rickstande zur Ver-
unreinigung groRerer Partien und enor-
men finanziellen Schaden fuhren.

Korrekte Angaben im Pflanzenschutz-
mittelbogen sind daher unerléasslich!

6.1.7 Sachgerechte Lagerung chemischer Pflanzenschutzmittel und Aufbrauchfrist

Nach den Grundsatzen des integrierten
Pflanzenschutzes ist die Lagerung von
PSM zeitlich und mengenmalRig 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.

Nicht mehr zugelassene PSM sind spéates-
tens nach Ende der Aufbrauchfrist einer
fachgerechten Entsorgung (z. B. Gber die
Problemmiullsammelstellen) zuzufiihren.

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-

Nach dem Ende der regularen 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). Das
BVL behalt sich jedoch eine Einzelfallent-
scheidung fur jedes auslaufende Pflan-
zenschutzmittel vor, weshalb nicht stan-
dardmafig von einer 18-monatigen Auf-
brauchfrist ausgegangen werden kann.

Fur viele Pflanzenschutzmittel, die nicht
mehr angewendet werden durfen, besteht
eine Entsorgungspflicht!

teln ist aber zu beachten, dass weiterhin
eine nationale Zulassung erforderlich ist.
Dies andert sich auch durch die Einfiih-
rung der ,zonalen Bewertung® nicht.
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Ein Pflanzenschutzmittel, das in einem
Mitgliedstaat zugelassen ist, kann nach
Deutschland eingefuhrt werden, wenn es
mit einem in Deutschland zugelassenen
Pflanzenschutzmittel Gbereinstimmt und
eine Genehmigung zum Parallelhandel
(GP) erteilt wurde. Diese Genehmigung ist
beim BVL zu beantragen. Eine Liste der
gultigen Genehmigungen fur den Parallel-
handel ist abrufbar unter folgenden Link:

https://www.bvl.bund.de/
SharedDocs/Down-
loads/04_Pflanzenschutz-
mittel/genehmigun-
gen_parallelhan-
del.html?nn=11030674

Die Genehmigung wird nur dem Antrag-
steller fur den Import des beantragten
Pflanzenschutzmittels aus dem jeweiligen
Mitgliedstaat erteilt.

Parallel gehandelte Pflanzenschutzmit-
tel missen mit dem GP-Namen, der GP-

6.1.9 Definition: Pflanzenschutzmittel

Zu den Pflanzenschutzmitteln z&hlen Mit-
tel zur Unkrautbekdmpfung (Herbizide),
Mittel gegen Pilzkrankheiten (Fungizide)
und Mittel gegen Schadinsekten (Insekti-
zide). Daruber hinaus gibt es Pflanzen-
schutzmittel gegen Milben, Fadenwirmer,
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 fir den Pflanzen-
schutz verwendet werden, aber dennoch
fur den Pflanzenschutz von Nutzen sind.
Der Einsatz erfordert keine Zulassung
durch das BVL. Dennoch benétigen
Grundstoffe eine Genehmigung. Diese
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Nummer und samtlichen Pflichtangaben
des deutschen Referenzprodukts gekenn-
zeichnet sein. Im Weiteren muss diesen
Produkten eine Produktbeschreibung in
deutscher Sprache beiliegen.

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

Produkte, die keine eigene Zulassung in
einem EU-Mitgliedstaat besitzten, unterlie-
gen nicht dem Parallehandel und durfen
auch bei identischem Wirkstoff weder ge-
handelt noch angewandt werden.

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

Naturstoffen und Mikroorganismen; denn
auch Naturstoffe und Mikroorganismen
konnen Risiken bergen. Die Besonderhei-
ten dieser Gruppen werden aber im Zulas-
sungsverfahren bericksichtigt. Schad-
lingsbhekampfungsmittel, die aul3erhalb
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
benotigen eine Zulassung durch das BVL.

erfolgt 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.



Die Liste der genehmigten Grundstoffe ist
unter folgendem Link abrufbar:

https://www.bvl.bund.de/DE/
Arbeitsbereiche/04_Pflanzen-
schutzmittel/04_Anwen-
der/02_AnwendungGrund-
stoffe/psm_Anwendung-
Grundstoffe_node.html

6.1.11 Definition: Pflanzenstarkungsmittel

Pflanzenstarkungsmittel sind Stoffe, Ge-
mische oder Mikroorganismen, die aus-
schlief3lich 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, kénnen 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 Dingemittel-
recht.

Das BVL fuhrt 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

6.1.12 Definition: Biostimulanzien

Ein Pflanzen-Biostimulans ist ein EU-
Dungeprodukt, das dazu dient, pflanzliche
Ernahrungsprozesse unabhangig vom
Nahrstoffgehalt des Produkts zu stimulie-
ren, wobei ausschlief3lich auf die Verbes-
serung eines oder mehrerer der folgenden
Merkmale der Pflanze oder der Rhizo-
sphére der Pflanze abgezielt wird: Effizi-
enz der Nahrstoffverwertung, Toleranz

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

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

gegenuber abiotischem Stress, Qualitats-
merkmale oder Verfugbarkeit von im Bo-
den oder in der Rhizosphéare enthaltenen
Nahrstoffen. Biostimulanzien mussen die
auf dem Etikett angegebenen Wirkungen
fur die dort genannten Pflanzen besitzen.

Das Spektrum der Biostimulanzien be-
steht aus verschiedenen Verbindungen
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und Stoffen (z. B. Aminosauren, Humin-
und Fulvosauren, naturchemische Ver-

6.1.13 Definition: Zusatzstoffe

Zusatzstoffe (Synonym: Additive) sind
dazu bestimmt, in der Mischung mit Pflan-
zenschutzmitteln deren Wirkung und an-
dere Eigenschaften zu verstarken bzw. zu
verbessern. Zusatzstoffe haben selbst
keine direkte biologische Aktivitat. Durch
eine Verbesserung der Benetzung, der
Haftung und ggf. der Wirkstoffaufnahme in
den Zielorganismus koénnen sie jedoch die
Wirkung von Herbiziden, Fungiziden oder
anderer Pflanzenschutzmittel erhdhen.
Dieses Potenzial zur Erhéhung der biolo-
gischen Leistung von Pflanzenschutzmit-
teln hat zu einer neuen Bewertung von Zu-
satzstoffen gefuihrt. Das bisherige reine
Listungsverfahren wurde in ein Genehmi-
gungsverfahren abgeandert. Seit dem
14. Februar 2022 muss fur den Vertrieb
und die Anwendung von Zusatzstoffen

6.1.14 FiBL — Betriebsmittelliste

Das Forschungsinstitut fur Biologischen
Landbau (FiBL) ist Herausgeber der ,Be-
triebsmittelliste fir den Okologischen
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 aufgefiihrt, die in der-
Okologischen Landwirtschaft (Diingung,
Pflanzenschutz und Pflanzenstarkung,
Reinigung und Desinfektion, Parasitenbe-
kdmpfung und Futterung von Nutztieren)
eingesetzt werden. Der FiBL Deutschland

bindungen und Pflanzen- und Seetang-
Extrakte) sowie Mikroorganismen.

eine Genehmigung bei der Zulassungsbe-
horde (Bundesamt fur Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit, BVL) bean-
tragt werden.

Eine monatlich aktualisierte Ubersicht der
genehmigten Zusatzstoffe finden Sie unter
folgendem Link:

https://www.bvl.bund.
de/Shared-
Docs/Down-
loads/04_Pflanzen-
schutzmittel/Zusatz-
stoffe_liste.html;jsessi
nid=B907EFB5E6575
9FDB05C997AD55C1
6B4.1_cid290?nn=11
019968

e.V., mit Sitz in Frankfurt, ist ein gemein-
natziger Verein.

Die Betriebsmittelliste stellt kein amtli-
ches Dokument dar.

Die Betriebsmittelliste fur den 6kologi-
schen Landbau in Deutschland finden Sie
unter folgenden Link:

https://www.betriebs-
mittelliste.de/bml-start-
seite.html

6.1.15 Offizielle Liste fur PSM im 6kologischen Landbau

Damit Produkte aus dem Segment Pflan-
zenschutzmittel in Deutschland im 6kolo-
gischen Hopfenbau eingesetzt werden
durfen, missen Sie vom BVL in der Liste
,<Zugelassene  Pflanzenschutzmittel -

66

Auswahl fiur den oOkologischen Landbau
nach der Verordnung (EG) Nr. 834/2007¢
gefuhrt werden.



Die offizielle Liste fur Pflanzenschutzmittel
fur den ©kologischen Landbau finden Sie
unter folgenden Link:

loads/04 _Pflanzenschutz-
mittel/psm_oekoliste-
DE.html?nn=11031326

6.1.16 Vermeidung von Gewasserverunreinigung beim Befullen und Reinigen von Pflan-

zenschutzgeraten
Beflllen von Pflanzenschutzgeréaten

Bei der Wasserentnahme aus Gewassern
oder aus der Wasserleitung fur das Befil-
len der Spritzgerate ist darauf zu achten,
dass der Fullschlauch keine direkte Ver-
bindung mit der Spritzbriihe hat. Durch ei-
nen entstehenden Unterdruck im Saug-
schlauch oder Leitungsnetz konnte an-
sonsten Spritzbriihe aus dem Behalter zu-
rick in das Gewasser oder in die Wasser-
leitung gelangen.

Weiterfuhrende Informationen finden Sie
im LfL Merkblatt ,Sachgerechte Beftillung
und Reinigung von Pflanzenschutzgera-
ten® unter folgendem Link:

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

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 Abflussmoglichkeiten in die Kanalisa-
tion oder in Oberflachengewasser stattfin-
den. Auch die Ol- und Schmutzabscheider
an der Tankstelle oder am Waschplatz
konnen Sie nicht verwenden, weil hier die
Mittel nicht zuriickgehalten werden. Auch
kleinste Verschmutzungen dtrfen Sie nur
dort saubern, wo die Mittel bestimmungs-
gemal hingehdren: auf den Acker.

Eine Belastung des Abwassers muss
unbedingt verhindert werden, es dirfen

keine Pflanzenschutzmittelreste in die
Kanalisation gelangen!

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

Weitere VorsichtsmalRnahmen und Rei-
nigungshinweise:

e Umweltgefahrdung bei der Dosie-

rung der PSM vermeiden

- Einspllschleuse verringert Gefahr
des Verschittens von PSM

- Leere Gebinde sofort spilen

- Systeme zur Gebindereinigung
oder Kanisterspulung anschaffen /
nachristen

e Taglich nach Beendigung der
Spritzarbeiten
- Spruhgerat im Hopfengarten leer
spruhen
- zur Haélfte mit Wasser fullen
- mit RUhrwerk durchsptlen
- im Hopfengarten mit Frischwasser
alle Spritzleitungen, Dusen und Fil-
ter spilen
- Spruhgeréat mit Restwasser stehen
lassen
e Innenreinigung wéahrend der Saison
nur, wenn
- Spriuhgerat vorher zum Hopfenput-
zen (Herbizideinsatz) verwendet
wurde
- Einschrankungen hinsichtlich der
Vermarktung bestehen (Einhaltung
von Exportnormen)
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- Pflanzenschutzgerat auch in ande-
ren Kulturen (z. B. Obstbau) einge-
setzt wird

e Pflanzenschutzgerate nicht im

Freien stehen lassen

e Aul3en-und Innenreinigung nur am
Ende der Saison

Aul3enreinigung im Hopfengarten

- Spruhgerat mit 300 | Wasser befl-
len

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

Innenreinigung

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

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

- RuUhrwerk mindestens 5 Minuten
laufen lassen (spulen)

- im Hopfengarten leer sprihen

- Innenreinigungsdusen mit Frisch-
wasser ausspulen und im Hopfen-
garten leer sprihen

6.1.17 Uberbetrieblicher Einsatz von Pflanzenschutzgeraten (privat oder tiber Maschinen-

ring)
Werden Pflanzenschutzmal3hahmen re-
gelmafiig fur andere Betriebe (aul3er gele-
gentlicher Nachbarschaftshilfe) durchge-
fihrt, so ist diese Tatigkeit nach § 10
Pflanzenschutzgesetz bei der jeweiligen
Landesstelle anzuzeigen.

Fur Bayern LfL-Institut fur Pflanzenschutz
(IPS), Lange Point 10, 85354 Freising

Das Meldeformular finden Sie unter fol-
genden Link:

6.1.18 Ausbringung nur auf Nutzflachen (z

Pflanzenschutzmittel darfen nur auf land-
wirtschatftlich, forstwirtschaftlich und géart-
nerisch genutzten Flachen ausgebracht
werden. Das Abspritzen von z.B.

6.1.19 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-
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https://www.formularser-
ver.bayern.defintel-
liform/forms/rzsued/stmelf/st
melf/Pflanzenschutz/index

Fur Baden-Wirttemberg: Regierungs-
prasidium Tubingen, Konrad-Adenauer-
Stral3e 20, 72072 Tubingen

. B. Hopfengarten) erlaubt

Wegrainen, Uferrandstreifen und Ahnli-
chem ist verboten. Ebenso ist die Ausbrin-
gung von Pflanzenschutzmitteln in oder
unmittelbar an Gewassern verboten.

migte Aufwandmenge pro Hektar behan-
delter Flache verbraucht werden. Wird
z. B. beim Hopfenputzen nur der Bifang
(ca. ein Drittel der Gesamtflache) be-
spruht, darf deshalb nur ein Drittel der
Hektaraufwandmenge je Hektar Hopfen-
garten ausgebracht werden.



Beispiel:

Quickdown Produktmenge| Wasseraufwand
(I/ha) (I/ha)
Zugelassene Aufwandmenge 0,3 1200
Tatsachl. Aufwandmenge
0,1 400
(1/3 bei Reihenbehandlung)

6.1.20 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 dirfen
zum Zeitpunkt der Ausbringung nur in den
in der Zulassung festgesetzten, jeweils
gultigen Anwendungsgebieten sowie ge-
maf der in der Zulassung festgesetzten,
jeweils aktuell gultigen Anwendungsbe-
stimmungen eingesetzt werden! MalRgeb-
lich ist also die zum Ausbringungszeit-
punkt gultige Gebrauchsanleitung. Sie in-
formiert u. a. Uber alle zu beachtenden

6.1.20.1

Gewasserrandstreifen

Aufgrund der Anderung des bayerischen
Naturschutzgesetzes und des Bundes-
Wasserhaushaltsgesetzes gilt in einer
Breite von mindestens 5 m von der Bo6-
schungsoberkante das Verbot der garten-
oder ackerbaulichen Nutzung entlang flie-
Render oder stehender Gewasser.

Bei der Ausbringung von Pflanzenschutz-
mitteln schreibt auch die neue Pflanzen-
schutz-Anwendungsverordnung zu flie-
Renden oder stehenden Gewassern (so-
weit sie nicht von wasserwirtschaftlich un-
tergeordneter Bedeutung sind) einen ver-
pflichtenden Gewéasserabstand vor. Die-
ser betragt zehn Meter. Wenn ein funf Me-
ter breiter Randstreifen mit geschlossener,
ganzjahrig begrunter Pflanzendecke vor-
liegt, kann der Gewéasserabstand auf funf
Meter reduziert werden. Ob das an den
Hopfengarten angrenzende Gewasser
von der Regelung betroffen ist, kann im

Auflagen und Anwendungsbestimmun-
gen. Der Anwender muss sicherstellen,
dass er die zum Anwendungszeitpunkt
geltende Gebrauchsanweisung verwen-
det. Das ist besonders bei Mitteln, die be-
reits im Vorjahr gekauft wurden, von Be-
deutung. Bei der Anwendung von Pflan-
zenschutzmitteln sind die Bestimmungen
der aktuellen Gebrauchsanleitung unbe-
dingt zu beachten. VerstéR3e gegen die An-
wendungsbestimmungen sind bul3geldbe-
wehrt!

VerstbRe gegen Auflagen kdnnen bul3-
geldbewehrt sein!

Auflagen zum Schutz von Gewassern

UmweltAtlas Bayern mit dem Layer ,Ge-
wasserrandstreifen“ angezeigt werden.

https://www.umweltat-
las.bayern.de/mapapps/
resources/apps/umwelt-
atlas/index.html?lang=
de&layers=Ifu_domain-
gew-bew,wrrl_gwrs,28;
Ifu_domain-gew-bew,
wrrl_gwrs,29

Die Pflanzenschutz-Anwendungsverord-
nung gilt fur alle Uberpruften und einge-
zeichneten Gewasser.

Nach 8§ 38a WHG ist innerhalb eines Ab-
standes von 5 Metern ab der Béschungs-
oberkante eine geschlossene, ganzjahrig
begrinte Pflanzendecke ebenfalls zu er-
halten oder herzustellen, wenn Flachen zu
den gekennzeichneten Gewassern auf
den ersten 20 m eine Hangneigung uber
5 % aufweisen.
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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. Ist der verpflichtende Ge-
wasserabstand in den Anwendungsbe-
stimmungen des Pflanzenschutzmittels
hoher als bei der Pflanzenschutz-Anwen-
dungsverordnung, ist der hohere Abstand
einzuhalten. Ansonsten gelten die Gewas-
serabstande der Pflanzenschutz-Anwen-
dungsverordnung. 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 maoglich.

Geblasespritzen: Mit TurboDrop-Dusen

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

Abspritzdisen: Auf Seite 113 ist eine
Ubersicht von geeigneten Diisen darge-
stellt, die mit 90 % Verlustminderung
zur Anwendung im Hopfen anerkannt
sind.

e Landesspezifische Mindestab-
stande zu Oberflachengewéassern

Diese ergeben sich aufgrund der ver-
schiedenen gesetzlichen Regelungen,
die einleitend beschrieben sind (i.d.R.
mind. 5 m).

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

gen)

In vielen Anwendungsbestimmungen wird
zwischen gelegentlich und periodisch
wasserfuhrenden Graben differenziert.
Nachfolgende Tabelle dient der Unter-
scheidung:

Tab.: Unterscheidung zwischen einem gelegentlich und einem periodisch wasserfliihrenden

Oberflachengewasser

gelegentlich wasserfuhrend

periodisch wasserfiihrend

e Uberwiegend ohne Wasser

e kein typisches Gewasserbett

e Landpflanzen wie Gréser und/oder
Brennnesseln

im Sommer evtl. austrocknend
Gewasserbett erkennbar
Wasserpflanzen vorhanden

keine Landpflanzen in der Graben-
sohle

— keine Abstande

— Abstande einhalten
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Tab.: Abstandsauflagen zum Schutz von Gewassern und Nicht-Zielflachen (stand: Marz 2024)

Indikation Produkt Gewasserabstand [m] Nicht-Zielflachenabstand [m]?
NW- Abdriftmin- Hangneig. >2 % NT- Abdriftmin-
Auflage derungsklasse | Randsteifen[m] | Auflage | derungsklasse
0% 90 % 0% | 90%
crfon Markeule, | arate zeon (6) 607-1 - s 108 2% | 5
Hopfenblattlaus | Kantaro/Eradicoat 642-1 * *
Movento SC 100 642-1 ¥ * 109 25 5
Neudosan Neu (Art. 51)] 607-1/706 - 201 20
Teppeki/AFINTO 642-1 * * 101 20 0
Gem. Spinnmilbe | Kanemite SC 605-1/606 20 *
Kantaro/Eradicoat 642-1 * *
Milbeknock Top 607 - 201
Movento SC 100 642-1 ¥ * 109 25 5
Neudosan Neu (Art. 51)] 607-1/706 - 201 20
Ordoval 607-1 - 51)
Peronospora Aliette WG 609 5 * 103 20 0
Primérinfektion | Profiler (Art. 51) 605-1/606 10 * 101 20 0
Peronospora Aktuan 607 - 201 101 20 0
Sekundarinfektion| Aliette WG 609 5 * 103 20 0
Bellis 607 - 151 101 20 0
Delan WG 607 - 201
Dimethofin 3) 605-1/606 15 *
Forum 3 605/606 15 *
Folpan 80 WDG 607-1/706 - 200 20
Folpan Gold 607-2/706 - 200 20
Ortiva 607-1/701 - 101 10 107 25 5
Orvego 3) 607-1 - 51 101 20 0
Revus 605-1/606 15 *
Kupfer-Prap. Airone SC/Grifon SC 607-1 - 151 101 20 0
Coprantol Duo 607-1 - 151 101 20 0
Cuprozin progress 607-1 - 151 107 25 5
Funguran progress 607-1 - 151 102 20 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
Vivando (Art. 51) 605-1/606 10 * 102 20 0
Schwefel-Prap. | Kumulus WG 605-1/606 20 * 103 20 0
Microthiol Hopfen 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 * * 103 20 0
Unkrauter U 46 M-Fluid (G) 642-1 * * 108 25 5
664/802-1
Nagetiere Ratron Gift-Linsen 704 10 803-1/820-1
820-2/820-3
Nacktschnecken | Eisen-lll-Phosphat-P. 642-1 ¥ 116
Rehwild Trico 642-1 *

* Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewéasserabstandes
) Ausbringung nur mit eingetragener verlustmindernder Technik erlaubt
2 siehe Tabelle NT-Auflagen auf nachfolgender Seite
3 Einsatz nur nach Riicksprache mit der Vermarktungsfirma
Angaben ohne Gewahr. Es gilt die aktuelle Gebrauchsanleitung.
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6.1.20.2

Ziel dieser Auflage ist es, auf angrenzen-
den Flachen (z. B. Bdschungen, Feld-
raine, Hecken und Geholzinseln) die Tiere
und Pflanzen vor Beeintrachtigungen
durch Pflanzenschutzmittel zu schitzen.
Die Abstédnde 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 abdrift-
mindernden Disen behandelt (NT 101-
106) bzw. ein 5 m unbehandelter Streifen
zusatzlich belassen werden (NT 107-109).
Auch brauchen bestimmte Auflagen auf
Hopfenflachen nicht in Gemeinden einge-
halten werden, die ausreichende Anteile
an Kleinstrukturen aufweisen.

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

Nach Aktualisierung und Neufassung
des Verzeichnisses regionalisierter
Kleinstrukturanteile vom 24. Januar
2023 (8. Ergénzung) und 26. Januar 2024
(9. Erganzung) hat sich die Einstufung der
Gemeinden hinsichtlich der ausreichen-
den Anteile an Kleinstrukturen in vielen
Fallen verandert. Zahlreiche Gemeinden
in den Hopfenanbaugebieten sind jetzt als
»=ausreichend” eingestuft und kommen in
den Genul3 der Befreiung von NT-
Auflagen gemald den verdffentlichten Ta-
bellen.

Aktualisiertes Verzeichnis:

https://www.julius-
kuehn.de/sf/ab/raeumliche-
analysen-und-modellie-
rung/kleinstrukturen-in-der-
agrarlandschaft/

Tab.: NT-Auflagen zum Schutz von Randstrukturen

Anwendungsbestimmung NT NT NT

101|102 | 103|104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109
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 + + +
Gebiet mit ,ausreichenden” Klein- N N keine 5 m Ab-
strukturen stand, aber ab-
Saumstruktur auf ehem. landw./ N driftmindernde
gartnerisch genutzter Flache Technik nétig

6.1.20.3

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.
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zu Wegen, priv. Grundstticken, Garten) bei
der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
einzuhalten:
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6.1.20.4

Anwendungsbestimmungen zum Gesundheitsschutz

In dieser Tabelle werden nur SE, SS, SF Anwendungsbestimmungen berucksichtigt.
Es gelten die Gebrauchsanleitungen.
Weitere Auflagen entnehmen Sie der Gebrauchsanleitung oder www.bvl.bund.de-Daten-

bank
Tab.: Anwendungsbestimmungen zum Gesundheitsschutz (Stand 01.03.2024)
Indikation Produkt Unverdinntes Produkt quwendungs- Nachfolgearbeiten
ertiges Produkt
SE SS SS SF
Hopfenblattiaus | Kantaro/Eradicoat SE110
Movento SC 100 S$S110-1, SS2101, SF275-EEHO
SS530, SS610
Neudosan Neu (Art. 51) SS110-1, SS2101
Teppeki/AFINTO S$S110-1, SS2101
Gem. Spinn- Kantaro/Eradicoat SE110
milbe Milbeknock Top $S110-1, $52102
Movento SC 100 §S110-1, SS2101, SF275-EEHO
$S530, SS610
Neudosan Neu (Art. 51) SS110-1, SS2101
Ordoval SE110|SS110-1, SS2101 | SS2202 SF276-EEHO
Pronospora | pimethofin se110 | 951101, SS2101, | gg490.4 SF277-VEHO, SF279-HO
Sek. SS610
S$S110-1, SS2101,
Forum SE110 SS610 $S2202
Folpan 80 WDG SF276-28HO
Folpan Gold SE110 | SS110-1, SS2101 SF275-THO
Orvego §S110-1, SS2101,
SS610
Kupfer-Prap. | Airone SC SS110-1, SS2101 | SS2202 SF276-28HO
Grifon SC oot $5120-1 SF276-EEHO, SF277-35HO
Coprantol Duo SS110-1 SS120-1 SF276-28HO
Echter Mehltau | Vivando (Art. 51) SS110-1, SS2101
Schwefel-Prap. | Microthiol Hopfen SS110-1, SS2101 SF275-EEHO
Thiopron §S110-1, SS2101, SF275-14HO
$S530, SS610
Hopfenputzen | Beloukha (Art. 51) SE110]SS110-1, SS2101
Quickdown (G) SE110| SS110-1, SS2101
$S120-1
Vorox F (Art. 51) §S110-1, SS2101
Nagetiere Ratron Gift-Linsen SS1201
Nacktschnecken | Eisen-Ill-Phosphat-Prép. SS2204
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http://www.bvl.bund.de/

Tab.: Definition der Codes der Anwendungsbestimmungen zum Gesundheitsschutz

Produkt Code Text
Unverdinnt SE110 | Dicht abschlieende Schutzbrille tragen beim Umgang mit dem unverdiinnten Mittel.
SS110-1 | Beim Umgang mit dem unverdtinnten 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.
SS1201 | Universal-Schutzhandschuhe (Pflanzenschutz) tragen bei Ausbringung/Handhabung des Mittels.
Schutzanzug gegen Pflanzenschutzmittel und festes Schuhwerk (z. B. Gummistiefel) tragen beim
SS2101 . . .
Umgang mit dem unverdiinnten Mittel.
Schutzanzug gegen Pflanzenschutzmittel und festes Schuhwerk (z. B. Gummistiefel) tragen bei der
SS2204 . .
Ausbringung/Handhabung des Mittels.
Anwendungs- $S2202 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-
9 delten Pflanzen/Fl&chen nach der Anwendung in Hopfen bis einschlieRlich Emnte lange Arbeitsklei-
ten EEHO
dung und festes Schuhwerk getragen werden.
SF275- Es ist sicherzustellen, dass bei Nachfolgearbeiten/Inspektionen mit direktem Kontakt zu den behan-
delten Pflanzen/Flachen innerhalb von 14 Tagen nach der Anwendung in Hopfen lange Arbeitsklei-
14HO
dung und festes Schuhwerk getragen werden.
SF276- Es ist sicherzustellen, dass bei Nachfolgearbeiten/Inspektionen mit direktem Kontakt zu den behan-
28HO delten Pflanzen/Fl&chen 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 einschlieBlich 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 o
beitskleidung und festes Schuhwerk zu tragen.
SF277- Es ist sicherzustellen, dass die Arbeitszeit in den behandelten Kulturen innerhalb von 35 Tagen nach
der Anwendung in Hopfen auf max. 2 Stunden taglich begrenzt ist. Dabei sind lange Arbeitskleidung
35H0
und festes Schuhwerk zu tragen
SF279- Es ist sicherzustellen, dass bei Erntearbeiten mit direktem Kontakt zu den behandelten Pflanzen/FI&-
HO chen nach der Anwendung in Hopfen lange Arbeitskleidung und festes Schuhwerk sowie Schutz-

handschuhe getragen werden.
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6.1.21 Leergutentsorgung 2024 (PAMIRA)

PAMIRA ist eine Aktion der Pflanzen- .
schutzmittelindustrie  zur  kostenlosen
Rucknahme von Pflanzenschutzmittel- .
und Flussigdingerverpackungen.

Sauberkeit wird bei der Anlieferung
kontrolliert.
Produktreste und ungesplilte Verpa-

ckungen werden zurtickgewiesen. Sie

mussen vom Landwirt als Sondermtll

Vorgehen:

e Verpackungen restentleert, gespult
und trocken bei den Sammelstellen
anliefern.

e Behalter offen anliefern und Ver-
schliisse separat abgeben.

e Behalter Uber 60 | missen durchtrennt
werden.

e Sortiert nach Kunststoff, Metall und
Beuteln abgeben.

(kostenpflichtig) entsorgt werden.

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

Weitere Informationen im
Internet unter
www.pamira.de

Tab.: Sammelstellen und Termine in den deutschen Hopfenanbaugebieten:

(=] [=]

[=]

Bayern:

Moosburg BayWa Agrar 26.06.2024 - 27.06.2024

Wolnzach-Bruckbach BayWa Agrar 01.08.2024 - 02.08.2024

Grolmehring BayWa Interpark 23.09.2024 - 24.09.2024

Farth BayWa 05.09.2024

Lobsing Raiffeisen Waren GmbH 30.09.2024 - 01.10.2024

Abensberg Kramer 07.10.2024 - 08.10.2024

Mainburg BayWa Agrar 25.09.2024 - 26.09.2024

Schweitenkirchen Moser 10.10.2024 - 11.10.2024

Dietfurt BayWa 02.10.2024

Schrobenhausen BayWa 10.10.2024 - 11.10.2024

Baden-Wirttemberg:

Tettnang BayWa Agrar 10.07.2024 - 11.07.2024

Friedrichshafen-Hirschlatt BAT Agrar 09.07.2024 u. 06.11.2024

Ravensburg BayWa Agrar 22.10.2024

Altshausen Landhandel Staul3 GmbH 04.11.2024

Thiringen:

Straul3furt Raiffeisen Waren GmbH 24.06.2024 - 26.06.2024

Bad Tennstedt BayWa Agrar 04.06.2024 - 07.06.2024

Weimar Raiffeisen Waren GmbH 10.06.2024 - 13.06.2024

Schmolin team Agrar AG 17.06.2024 - 20.06.2024

Sachsen:

Kamenz Kamenzer Agro-Trans GmbH 06.08.2024 - 07.08.2024,
22.10.2024

Reichenbach BayWa Agrarhandel GmbH 13.08.2024 - 15.08.2024

Groitzsch Raiffeisen-Waren GmbH 20.08.2024 - 21.08.2024

Ddbeln Dehner Agrar GmbH 28.08.2024 - 30.08.2024

Grol3steinberg team Agrar AG 24.10.2024

Sachsen-Anhalt:

Aschersleben Remondis GmbH & Co. KG 04.06.2024 - 07.06.2024

Koéthen PreZero Service Kéthen GmbH 18.09.2024 - 19.09.2024

Querfurt Agravis Ost GmbH 30.09.2024 - 02.10.2024

Teuchern team Agrar AG 18.09.2024 - 19.09.2024
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6.1.22 Zulassungssituation fur Pflanzenschutzmittel

Tab.: Auswahl in Deutschland zugelassener oder genehmigter Pflanzenschutzmittel
im Hopfen fur das Vegetationsjahr 2024 (stand: 01.03.2024)

Angaben ohne Gewahr

N Warte- Hoéchstmenge [ppm] Zulassung
Indikation Produkt ol EU US Ip bis

Erdfloh, Markeule, Karate Zeon (G) 14 10 10 10 30.09.24
Schattenwickler

Hopfenblattlaus Kantaro/Eradicoat F ja ja - 30.09.24

Movento SC 100 14 15 10 15 30.04.25

Neudosan Neu (Art. 51) F ja ja - 15.12.25

Teppeki/AFINTO 21 3 20 20 31.08.24

Gem. Spinnmilbe Kanemite SC 21 20 15 15 31.12.24

Kantaro/Eradicoat F ja ja - 30.09.24

Milbeknock Top 21 0,2 - 0,1 15.02.26

Movento SC 100 14 15 10 15 30.04.25

Neudosan Neu (Art. 51) F ja ja - 15.12.25

Ordoval 28 3 20 25 25.05.25

Peronospora Aliette WG 14 2000 45 1440 15.03.26

Priméarinfektion Profiler (Art. 51) F 2000+0,15| 45+15 |1440+0,7| 31.12.24

Peronospora Aktuan 14 100+0,1 100+7 300+7 31.08.24

Sekundarinfektion Aliette WG 14 2000 45 1440 15.03.26

Bellis 28 15+80 23+35 15+60 31.01.25

Delan WG 14 100 100 300 31.08.25

Dimethofin 2 10 80 60 80 15.02.26

Folpan 80 WDG 21 400 120 120 31.07.24

Folpan Gold 14 400+15 | 120+20 | 120+10 15.02.26

Forum 2 10 80 60 80 15.02.26

Ortiva 28 30 20 30 30.06.24

Orvego 2 10 80+90 | 60+100 | 80+100 31.12.24

Revus 14 90 50 90 31.12.24

Kupfer-Préparate Airone SC 14 1000 ja ja 31.03.24

Grifon SC 14 1000 Ja ja 31.12.26

Coprantol Duo 14 1000 ja ja 31.12.26

Cuprozin progress 7 1000 ja ja 30.09.24

Funguran progress 7 1000 ja ja 30.09.24

Echter Mehltau Bellis 28 15+80 23+35 15+60 31.01.25

Flint 14 40 11 40 30.06.24

Kumar (Art. 51) 1 ja ja ja 31.08.24

Vivando (Art. 51) 3 80 70 70 15.12.25

Schwefel-Praparate Kumulus WG 8 ja ja ja 31.12.24

Microthiol Hopfen 7 ja ja ja 31.12.24

Thiopron 1 ja ja ja 15.04.26

Thiovit Jet 8 ja ja ja 31.12.24

Hopfenputzen Beloukha (Art. 51) F ja ja - 15.12.25

Quickdown (G) F 0,1 0,02v 0,05 31.01.25

Vorox F (Art. 51) F 0,1 0,05 0,05 30.06.24

Ungréaser, Quecke Fusilade Max (G) 28 0,05 - - 31.12.24

Unkrauter U 46 M-Fluid (G) 35 0,1 - - 31.10.24

Nagetiere Ratron Gift-Linsen F 0,05 - - 30.04.25

Nacktschnecken Eisen-llI-Phosphat-Prép. F ja ja ja 31.12.31

Rehwild Trico F ja ja ja 31.08.24

Y Quickdown: US-Héchstmenge 0,02 ppm: Es ist aktuell nicht bekannt, ob dieser Wert ausreichend ist
2 Einsatz nur nach Riicksprache mit der Vermarktungsfirma
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6.1.23 Klassifikation der Wirkstoffe im Hopfen

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

Tab.: Klassifikation der Wirkstoffe im Hopfen

Indikation Produkt Wirkstoff Wirkstoff- F_ormu- __Zulassung _ Gefahrdung fU_r
gruppe lierung Oko-Hopfen| Bienen Raubmilben
gtr:if;ct)the’nli/ﬂv?crtli lile’ Karate Zeon lambda-Cyhalothrin 3A cs | - B4 W
Hopfenblattlaus Kantaro/Eradicoat | Maltodextrin U SL ja B2 1
Movento SC 100 Spirotetramat 23 scC | - B1 —
Neudosan Neu Fettsdure-Kaliumsalze U SL ja B4 —
Teppeki/AFINTO Flonicamid 29 WG | - B2 !
Gem. Spinnmilbe Kanemite SC Acequinocyl 20B sCcC | - B4 —
Kantaro/Eradicoat | Maltodextrin U SL ja B2 1
Milbeknock Top Milbemectin 6 EC | - Bl 1
Movento SC 100 Spirotetramat 23 scC | - B1 —
Neudosan Neu Fettsdure-Kaliumsalze U SL ja B4 —
Ordoval Hexythiazox 10A sC | - B4 1l
Peronospora Aliette WG Fosetyl-Al P7 wG | @ - B4 1
Primarinfektion Profiler Fosetyl-Al + Fluopicolide P7 + B5 WG | - B4 —
Peronospora 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 —
Folpan 80 WDG Folpet M4 wGéG | @ - B4 —
Folpan Gold Folpet + Metalaxyl M M4 + A4 wGéG | @ - B4 —
Ortiva Azoxystrobin C3 scC | - B4 —
Orvego Dimethom. + Ametoctradin H5 + C8 sCcC | - B4 !
Revus Mandipropamid H5 SC | - B4 —
Kupfer-Praparate | Airone SC Kupferoxychlorid + -hydroxid M1 SC ja B4 —
Grifon SC Kupferoxychlorid + -hydroxid M1 SC ja Bl —
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Indikation Produkt Wirkstoff Wirkstoff- F_ormu- “Zulassung . Gefahrdung f_Ur
gruppe lierung Oko-Hopfen| Bienen  Raubmilben
Kupfer-Praparate | Coprantol Duo Kupferoxychlorid + -hydroxid M1 WG ja Bl -
Cuprozin progress | Kupferhydroxid M1 SC ja B4 -
Funguran progress | Kupferhydroxid M1 WDP ja B4 —
Echter Mehltau Bellis Pyraclostrobin + Boscalid C3+C2 wG | @ - B4 —
Flint Trifloxystrobin C3 wG | @ - B4 —
Kumar Kaliumhydrogencarbonat U WLP ja B4 N
Vivando Metrafenone B6 SC | - B4 —
Schwefel-Praparate | Kumulus WG Schwefel M2 WG ja B4 —
Microthiol Hopfen | Schwefel M2 WG ja B4 —
Thiopron Schwefel M2 SC ja B4 1
Thiovit Jet Schwefel M2 WG ja B4 —
Hopfenputzen Beloukha Pelargonsaure Z EC | - B4 1
Quickdown Pyraflufen-ethyl E EC | - B4 k.A.
Vorox F Flumioxazin E WG | - B4 k.A.
Ungraser, Quecke Fusilade Max Fluazifop-P A EC | - B4 —
Unkrauter U 46 M-Fluid MCPA ®) SL | - B4 —
Nagetiere Ratron Gift-Linsen | Zinkphosphid 24A Koder | = ------ B3 —
Nacktschnecken ELZ%n'III'PhOSphat' Eisen-lllI-phosphat K.A. Koder ja B4 —
Rehwild Trico Schaffett U EW ja B4 K.A.
Formulierung: WDP Wasserdispergierbares Pulver WG Wasserdispergierbares Granulat
WLP Wasserlosliches Pulver EC Emulsionskonzentrat
Cs Kapselsuspension SL Wasserlosliches Konzentrat
SC Suspensionskonzentrat EW Ol in Wasser Emulsion
DC Dispergierbares Konzentrat
Raubmilbengefahr: — nicht schadigend Bienengefahr: B1-B2  bienengeféhrlich
l schwach schadigend
1 schadigend B3 - B4 nicht bienengefahrlich
L stark schadigend

k.A. = keine Angabe
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6.1.24 Hinweise zur Mischbarkeit und Anwendung — Stand Méarz 2024

Mischungen mit mehr als 3 Komponenten sollten unterbleiben oder zuvor in einer kleinen Parzelle ge-
testet werden, denn die Vertraglichkeit von Mischungen ist witterungsabhéngig!
Gebrauchsanleitung in jedem Fall beachten!

Tab.: Mischbarkeitstabelle

Empfehlungen ohne Gewaéhr!

Pflanzenschutzmittel |nach Gebrauchsanweisung mischbar mit| Einschrankungen/Erfahrungen
1. Erdfloh, Schattenwickler, Markeule
Karate Zeon Aliette WG ' nicht mit Blattdiingern mischen
2. Blattlause
Kantaro/Eradicoat | gebrauchliche Fungiziden gut mischbar
Movento SC 100 nur Solo-Anwendung empfohlen
Neudosan Neu gangige Fungizide, aul3er Netzschwefel Neudosan Neu immer zuletzt zugeben!
Teppeki/AFINTO gebrauchlichen Fungiziden gut mischbar, Additive nicht notwendig
3. Gemeine Spinnmilbe
Kanemite SC i. d. R. mit anderen PSM mischbar gut mischbar
Kantaro/Eradicoat | gebrauchliche Fungiziden gut mischbar
Milbeknock (Top) Fungiziden und Insektiziden gut mischbar
Movento SC 100 nur Solo-Anwendung empfohlen
Neudosan Neu géngige Fungizide, aulR3er Netzschwefel Neudosan Neu immer zuletzt zugeben!
Ordoval gebrauchliche Fungiziden u. Insektizide gut mischbar
4. Peronospora
Aktuan gebrauchlichen Fungiziden, Akariziden gut mischbar
nicht mit Blattdingern 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 gebragchlichen Fungiziden, Insektiziden, gut mischbar
Akariziden und
Folpan 80 WDG gebrauchlichen Fungiziden, Insektiziden gut mischbar
Folpan Gold gebrauchlichen Fungiziden, Insektiziden gut mischbar
Forum/Dimethofin gebragchlichen Fungiziden, Insektiziden, gut mischbar
Akariziden
Kupfer-Praperate %igrrﬁztijgggchen Fungiziden, Insektiziden, gut mischbar
Ortiva Fungiziden, Insektiziden gut mischbar
Orvego Fungiziden, Insektiziden, Akariziden gut mischbar
Profiler siehe Aliette WG siehe Aliette WG
Revus Ortiva gut mischbar
5. Echter Mehltau
Flint gebréuchlichen Fungiziden, Insektiziden gut mischbar
oder Akariziden . o
Dunger: keine Chelate
S " gebrauchlichen Fungiziden, Insektiziden, nicht mit 6lhaltigen Formulierungen mi-
chwefel-Préaparate o
Akariziden schen
Vivando Fungiziden, Insektiziden, Akariziden gut m_lschbar, SC-Formulierung
(s. Aliette)
6. Herbizide
Beloukha AHL oder AN-Lésung
Quickdown erst ab voller Geriisthéhe
Fusilade Max ger. Wassermenge verbessert Wirkung
nicht mit Kontaktherbiziden, da diese
U 46 M-Fluid durch die Atzwirkung die Wirkstoffverla-
gerung in die Rhizome verhindern
Vorox F AHL oder AN-LOsung siehe Seite 108
7. Wildrepellent
Trico ' keine Mischungen ]
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6.1.25 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 gemaf3
nachfolgender Reihenfolge zugegeben werden:

Tab

.. Mischreihenfolge

A:

Feste Stoffe (Granulate)

Reines Wasser sorgt fiir eine optimale Auflo-

(Ausnahme Aliette WG und Profi-
ler siehe Mischbarkeit), Pulver
(WP/WDP/WLP)

1. Wasserl6sliche Folienbeutel ;
sung von Folienbeutel
2. Wasserldsliche Granulate (SG, SX) | Viel Wasser bis zur vollstandigen Auflésung
- - notig, da sich die in den Granulaten enthalte-
3. Wasserdispergier. Granulate (WG)

nen Bindemittel zuerst auflosen miussen, bevor
die Wirkstoffe, Dispergier- u. Netzmittel freige-
setzt werden.

Achtung: Es darf kein direkter Kontakt zwischen Granulaten und den flissigen Tank-
mischpartnern zustande kommen, d. h. es ist auf eine vollstandige Auflésung und
Einspulung der Granulate zu achten.

Feste Partikel in flussigem Produkt

Suspensionskonzentrate (SC)

Suspoemulsion (SE)

Kapselsuspension (CS)

Bereits geldste Wirkstoffe

Wasserldsliche Konzentrate (SL)

8. Olhaltige Suspensionskonzentrate
(OD)
9. Emulsionen von Ol in Wasser (EW),
emulgierbare Konzentrate (EC),
Dispersionskonzentrat (DC),
emulgierbares Granulat (EG)
. . . , Granulate konnen von Olen umhiillt werden,
10. Ole, Ngtzmlttel (Tenside), Formulie- wodurch die Lésung der Bindemittel beein-
rungshilfsstoffe o e .
trachtigt wird.
Die hohe Salzkonzentration in Dlingern kann
11. Flussigdinger und Spurennahrstoffe | zur Herabsetzung der Auflésung von Bindemit-

teln in WG-Praparaten fihren.
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6.2 Schéadlinge
6.2.1 Liebstockelrtssler, Luzernerissler

Otiorhynchus ligustici (LINNAEUS)
Bedeutung

Im Anbaugebiet Elbe-Saale ist mit verbrei-
tetem Auftreten zu rechnen. In den tbrigen
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 Kéfer hat einen mehrjahrigen Entwick-
lungszyklus und Uberdauert als Larve oder
Kafer im Boden.

Im zeitigen Fruhjahr (April und Mai) kommt
der dunkle, ca. 1 cm groRRe, flugunfahige
Kafer an die Bodenoberflache, um an den
Spitzen der Hopfensprosse zu fressen.
Dabei kdnnen ca. 0,5 cm grol3e Locher im
Boden beobachtet werden. Auf dem
Ackerboden ist der Liebstockelrissler nur
durch genaue Beobachtung zu erkennen.
Deutlich sichtbar jedoch sind die frischen,
hellgriinen Fral3stellen an den Sprossspit-
zen. Da die Kafer gerne wandern und da-
bei beachtliche Strecken zurticklegen,
konnen von einem Kéafer mehrere Hopfen-
stocke befallen werden.

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

Bekampfung

Als Schwellenwert fir das Erscheinen an
der Bodenoberflache gilt eine Erwarmung

6.2.2 Hopfen-Erdfloh
Psylliodes attenuatus (KOCH)
Bedeutung

Im Frihjahr ist starkerer Befall am Hopfen-
austrieb mit massivem Lochfral3 bereits
bekampfungswirdig.

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

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

Abb.: Liebstockelrtssler Oiorhynchus ligustici
© Gosik, Maria-Curie Sktodowska University

Ab 1 m Wuchshohe des Hopfens kann der
Befall in der Regel toleriert werden. Massi-
ves Auftreten im Sommer mit Schadigung
der Dolden macht eine Bekdmpfung 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. Erdflohe sind leicht an den
verdickten Hinterschenkeln zu erkennen,
die sie befahigen bis zu 60 cm hoch bzw.
weit zu springen.

Erdflohe haben eine Generation pro Jahr.
Die adulten Kafer dberwintern in allen
maoglichen passenden Verstecken wie in
der Bodenstreu, unter Rinde oder in den
Ritzen von Hopfensaulen. Im Fruhjahr 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 Hoéhe
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 schlupft. Nach einer Untersu-
chung auf einer Oko-Hopfenflache im Jahr
2017 kénnen bis zu 6 Millionen Kéfer pro
Hektar und Jahr schlipfen.

Dolden

6.2.3 Wildverbiss

Besonders im Fruhjahr konnen erhebliche
Schéden 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 gewaébhrleisten, dass die
Kafer ihre Winterquartiere verlassen, am
Hopfen fressen und so mit dem Wirkstoff
in Bertihrung kommen.

Abb.: Hopfen-Erdfloh Psylliodes attenuatus, &
und 9.

© Dr. Lech Borowiec, Universitat Wroclaw

Neben Psylliodes attenuatus wird auch
der Nordeuropaischen Rubenerdfloh
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 Ausmalies
kbnnen aber auch Hasen sowie



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 hinauszodgern! 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
Gerusthdhe) 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 grundsétzlich 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:
Far alle Wildarten geeignet. Aufgrund
des starken, intensiven Geruchs nach
menschlichem Schweil3 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 hélt ca. 10 Tage.

e Vergramungsmittel Wildschwein-
Stopp (auch gegen Reh- u. Rotwild)
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 Nachsprihen nach 8-10
Tagen;

Gesamtverbrauch ca. 170 ml/ha und
Saison; Wiederverwendung der mitge-
lieferten Streifen mehrmals moglich
Bestellung: Hagopur AG, [u]
Tel.: 08191/947 2010,
(www.hagopur-shop.de)

e Dinger Aminosol
Das zugelassene Dingemittel 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 Z&une werden zusatzlich re-
flektierende Kunststoffschnire ange-
bracht. Dabei wird empfohlen, je einen
Draht in 0,5 und 1 m H6he anzubrin-
gen.

e Vollstandige Umzaunung
In stark Verbiss-gefahrdeten Gebieten
ist eine komplette Einzaunung der
Hopfengarten empfehlenswert. Geeig-
net sind dazu grol3maschige Drahtgit-
ter mit einer Hohe von 1,5 m.

Um den freilebenden Tieren einen unge-

hinderten Zugang zu den naturlichen Le-

bensraumen zu ermdglichen, mussen

Zaune nach Ende des Gefahrdungszeit-

raums wieder abgebaut werden.
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Tab.: Pflanzenschutzmittel zur Bek&mpfung von Liebstockelrtssler, Erdfloh, Drahtwurm, Schattenwickler, Markeule,
Rehwild, Nager, Nacktschnecken

(Eisen-llI-Phosphat)

max. 4 Anw./Jahr

Indikation Produkt , Aufwandmenge Abstandsauflagen ;EU = -
(Wirkstoff) g [kg 0. l/iha] | 8¢
25 (weitere Bestimmungenin | £ % e Bemerkung
=° der Gebrauchsanleitung) S| =<
2
Drahtwurm, Lieb- | _____
stéckelriissler
Erdfloh, Karate Zeon (G) 3A max. 0,075 l/ha Gewasser nur B4 14 | Reihen/Einzelpflanzenbe-
Schattenwickler (lambda-Cyhalothrin) 300 I Briihe/ha verlustm. (90%) 5 m handlung bis 50 cm Hohe.
Markeule max. 1 Anw./Jahr Nichtzielflachen 25 m Die Geblasespritze ist nicht
verlustm. (90%) 5 m fur die Applikation geeignet
Rehwild Trico 15 I/ha in 50 | Wasser Gewasser v B4 F? | Einsatzzeitpunkt: BBCH 13
(Schaffett) max. 3 Anw./Jahr bis Bliihbeginn
. e . . 2) i 4 -
Nagetiere Rgtron Gift L|.nsen 24A 100 g je Nagetier- Gewssser 10 m B3 F Nicht an der Ober.ﬂache aus
(Zink-Phosphid) gang legen. Unzuganglich fir Vo-
2 5 Stiick gel weit in den Gang legen
max. 1 Anw./Jahr
Nackt- Sluxx HP 7 kg/ha, streuen B4 F? | Einsatzzeitpunkt: ab Schnei-
schnecken Neu 1181 M max. 2 Anw./Jahr den bis 75 cm Wuchshéhe
(Eisen-llI-Phosphat) Gewasser Y und bei Befallsbeginn,
Derrex 7 kg/ha, streuen B4

2. Anw. nach 7-14 Tagen

D Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes
2 F = Wartezeit ist durch die Vegetationszeit abgedeckt, die zwischen Anwendung und Ernte liegt!
G = Ausweitung auf geringfliigige Verwendung (= Risiko liegt beim Anwender)
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6.2.4 Hopfenblattlaus
Phorodon humuli (SCHRANK)

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 fur die gefligelte
Form der Hopfenblattlaus (Aphisfliege) hat
die Aromasorte Spalter Select.

Schadbild

Von Ende Mai bis zur Ernte werden die
Blattunterseiten, Bliten und Dolden von
den Lausen besiedelt. Stark befallene
Pflanzen bleiben in der Entwicklung zu-
rick und bilden nur wenige oder verkim-
merte Dolden. Blatter und Dolden werden
durch die Ausscheidungen der Tiere, den
sogenannten ,Honigtau”, klebrig und glan-
zend. Ruldtaupilze, die sich vom ,Honig-
tau“ ernahren, verursachen an den befal-
lenen Pflanzenteilen die ,Schwarze®.
Stark befallene Blatter krallen sich 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 fuhren zu Qualitats-
minderungen.

Auftreten

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

Der Zuflug geht fast ausschlie3lich 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 Gberwinden. In der
Regel betragt die zurickgelegte 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 geflugelten Blattlause setzen nach der
Landung auf dem Hopfenblatt Larven ab,
die nach etwa zehn Tagen bereits erwach-
sen und wieder gebarfahig sind. Diese un-
gefligelten Blattlause setzen dann im
Laufe ihres drei- bis vierwochigen 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 spéater auch Bliten und Dol-
den.

Zuflug Aphisfliege im Monitoring 2021-2023

Z0,0

2021

27 28

Kalenderwoche

----2022 ——2023

Abb. Zuflug Aphisfliege im Monitoring 2021 — 2023 (33 Standorte in Bayern)
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Bekampfung

Fir eine gezielte Bekdmpfung ist eine re-
gelmalige Kontrolle von grof3er Bedeu-
tung. Sind im Durchschnitt 50 Lause pro
Blatt oder max. 200 Lause auf einzelnen
Blattern erreicht, wird spatestens eine
erste BekdmpfungsmalRnahme notwen-
dig.

. ) ."‘ W - o h - )
Abb.: Blatt- und Doldenbefall durch Blatt-
lause

Die erste Behandlung muss aber auf je-
den Fall bis zur Vollblute erfolgen. Bei
verspateter Anwendung ist die Wirkung
nicht mehr ausreichend und die Gefahr ei-
ner Resistenzbildung deutlich hoher.
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.

Fur eine erfolgreiche Blattlausbekampfung
ist es wichtig, dass jede Spritzung optimal
ausgefihrt 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 tber 30 °C an mehreren
Tagen wird die Wachsschicht (Verduns-
tungsschutz) der Pflanzenteile so stark,
dass die Mittel nicht mehr in gentigender
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 regelméaligen Wirkstoffwechsel zu
achten, um keinen einseitigen Selektions-
druck auf die Population auszuiben und
der Resistenzentwicklung Vorschub zu
leisten.

Auswirkung von Nutzlingen auf den
Blattlausbefall

Bei starkerem Auftreten von Blattlausen
am Hopfen folgt im Abstand von etwa zwei
Wochen normalerweise auch ein verstark-
tes Auftreten von Nutzlingen, die sich von
den Blattlausen 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. Inshesondere im Hoch- und Spat-
sommer kann das Auftreten der Nutzlinge
den Blattlausbefall deutlich reduzieren, al-
lerdings ist dann ein Blattlausschaden
durch Besiedelung der Dolden meist
schon geschehen.

Einen Sonderfall unter den Ndutzlingen
stellt der Asiatische Marienkafer Harmonia
axyridis (PALLAS) dar. Die FralYleistung
des Asiatischen Marienkéafers ist deutlich
hoher als jene der bekannten heimischen
Arten, wie die des Siebenpunkts und kann
grof3en Einfluss auf die Entwicklung von
Blattlauspopulationen haben. Allerdings
fressen diese Marienké&fer bei ungentgen-
der Nahrungsgrundlage u. a. auch andere
Marienkaferlarven und verdrangen mit ih-
rer Dominanz die heimischen Arten.

Da die oben genannten Nutzlinge flugfahig
sind und bei uns natirlich auftreten, ist ein
gezielter Einsatz von Nutzlingen nicht
madglich. Es ist lediglich darauf zu achten,
dass naturliche Auftreten von Nutzlingen
nicht zu stéren, beispielsweise durch redu-
zierte Bodenbearbeitung und den bevor-
zugten  Einsatz  nutzlingsschonender
Pflanzenschutzmittel. Besonders hilfreich
ist zur Unterstitzung von Nutzlingen die
Erhaltung von Hecken, Bdschungen, etc.



Tab.: Pflanzenschutzmittel

zur Bekdmpfung der Hopfenblattlaus

(Flonicamid)

max. 2 Anw./Jahr
1 Anw./Jahr empfohlen

Nichtzielflachen 20 m
verlustm. (90%) O m

Produkt Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen =
(Wirkstoff) E 2 % 5 2 _ _ «g o §)
29 &2 S g o (_weltere Bestimmungen | 2 23 Bemerkung
=5 2382 2= = in der Gebrauchsanlei- | 2 | & ';
= = = © tung) o |=E
O a = m
Kantaro/Eradicoat| U 37,5 l/ha Gewasserd B2 | F2 |Nur zur Befallsminderung zugelassen!
(Maltodextrin) in 1500-2500 | Wasser Kontaktwirkung: Verkleben der Atemoff-
nungen.
max. 20 Anw./Jahr Wichtig: Vollflachige Benetzung der Blatt-
max. Konzentration 25 /1000 | Wasser (2,5 %) unterseite bis kurz vor dem Ablaufen!-
Anwendungskonz. nicht unter 1,5 % Anwendungstemp. mind. 25 °C
Blattbenetzung vor Spritzstart Uberprifen! Spritzfilm muss in 1 Stunde antrocknen!
Mehrmalige Behandlungen im Abstand
von 5-7 Tagen erforderlich
Movento SC 100 23 10,95 I/ha‘ 1,51/ha ‘ 1,5 I/ha | Gewasser? Bl | 14 |Optimaler Einsatzzeitpunkt
(Spirotetramat) Nichtzielflachen 25 m von BBCH 37-55 (kurz vor der Blite)
max. 1 Anw./Jahr f. alle Indikationen verlustm. (90%) 5 m Verzogerter Wirkungsbeginn ca. 3-5 Tage
spéateste Anw. BBCH 75 Frihzeitiger Einsatz erforderlich
Neudosan Neu U |30l/ha ‘ 36 I/ha ‘40 I’/ha | Gewasser nur B4 | F2 |Vorwiegend befallsmindernde Wirkung!
(Kali-Seife) in 1500-3000 I/ha Wasser verlustm. (90 %) 20 m Kontaktwirkung: Zelltruktur der Schadlinge
(Art. 51) wird aufgelost.
max. 5 Anw./Jahr 20 m bewachsener Wichtig: Gute Benetzung der Blattunter-
max. Konz. 20 | in 1000 | Wasser (2 %) Randstreifen ab 2 % seite bis kurz vor dem Ablaufen!
Neigung Anwendungstemperatur unter 20 °C;
Wirkungsforderung: Hohe Luftfeuchtigkeit
und langsames Antrocknen
Mehrmalige Behandlungen im Abstand
von 5-7 Tagen erforderlich
Teppeki/AFINTO | 29 180 g/ha Gewasser? B2 | 21 |systemische und translaminare Wirkung;

wg. Rickstandsgefahrdung max. 1 Anw.;
nicht zu spét einsetzen

1 Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes
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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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 moglich. Dabei sind Aromasorten
in der Regel starker von Spinnmilbenscha-
den betroffen, wahrend die Auswirkungen
bei Hochalphasorten geringer sind. Ent-
scheidend fur eine schnelle Populations-
entwicklung der Spinnmilben sind hohe
Temperaturen (auch mikroklimatisch),
weshalb stidexponierte Lagen und Rand-
bereiche 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 missen 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

o i
Abb.: Blattaufhellung durch Spinnmilben-
befall

Schadbild

Die Gemeine Spinnmilbe besiedelt vom
Boden her die Hopfentriebe. Der Befall be-
ginnt an den unteren Blattern der Pflanze.
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Je nach Sorte zeigen sich mehr oder we-
niger stark ausgepragte gelbe Flecken an
den Blattern (die Blatter ,zeichnen®). Meist
erst mit der Lupe sind die Spinnmilben und
deren weildlich-glasige Eier zu erkennen.
Auf den Blattunterseiten ist bei starkerem
Befall bereits mit bloRem Auge ein feines
Gespinst sichtbar. Bei sehr starkem Befall
im Hoch- und Spatsommer werden durch
die Saugtatigkeit der Tiere, Blatter und
Dolden innerhalb kurzer Zeit kupferrot; da-
her die Schadbildbezeichnung "Kupfer-
brand".

Abb.: Spinnmilbe mit Eiern

Auftreten

Uberwinterungsform bei Spinnmilben sind
die rot gefarbten Winterweibchen, die tiefe
Temperaturen im Winter problemlos tber-
stehen kénnen. Je nach Frihjahrswitte-
rung — entscheidend ist hier wohl der Zeit-
raum von Ende Februar bis Mitte Mai —
kommen sie friiher 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 Frihjahrswitterung,
die den Grundstock fur ein Jahr mit star-
kem Spinnmilbenbefall legt, sind schliel3-
lich besonders hohe Temperaturen im
Hoch- und Spatsommer daflr ausschlag-



gebend, dass die Spinnmilben am Hopfen
extreme Befallsstarken erreichen konnen.
Das Wachstum der Spinnmilbenpopula-
tion erfolgt normalerweise bis zur Ernte.

Bekampfungsschwelle

Im Rahmen eines Forschungsprojektes
wurde eine Bekampfungsschwelle fur
Spinnmilben im Anbaugebiet Hallertau er-
mittelt.

Folgende Vorgehensweise ist unabding-

bare Voraussetzung fur eine erfolgreiche

Nutzung des Bekampfungsschwellenmo-

dells:

e regelmafiige Bestandskontrollen und
Hinweise der amtlichen Hopfenbera-
tung (z. B. Ringfax) beachten

e Ermittlung des Befallsindex an min-
destens 20 Einzelblattern (je nach
GroRRe 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 Blite: Blatter und angehenden
Dolden in der Gipfelregion mittels
Kanzel iberwachen

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 bekdmpfungswirdigen Spinnmil-
benbefall bedeutet.

Junghopfen: Haufig friher Befall. Da
Junghopfen in der Regel spater abgenom-
men wird und eine gute Durchsonnung
des Bestandes gewabhrleistet ist, ist eine
Bekampfung fast in allen F&llen notwen-
dig.

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

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

Bek&mpfung

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 in der Nahe von Hopfengarten als
Uberwinterungsquartier. Zu den natiirli-
chen Gegenspielern von Spinnmilben ge-
horen z. B. Raubmilben.

o direkt

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

Danach ist der richtige Einsatzzeitpunkt
entscheidend. Zu spét erkannter Befall
l&sst 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 ausschlie3lich Mittel mit Kontakt-
bzw. FralRwirkung zugelassen. Die Unter-
schiede in der Wirkungsstarke gegen die
verschiedenen Stadien der Spinnmilbe
konnen nachfolgender Grafik entnommen
werden.

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

Moderat warme Tages- und Nachttempe-
raturen fordern die Wirkung zusétzlich, da
bei warmen Bedingungen die Spinnmilben
aktiver sind. Die Wahrscheinlichkeit ist da-
mit grofRer, 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
Malinahmen (Entlauben der Hopfenreben,
Entfernen von Bodentrieben) kann auch
das im Oko-Anbau verbreitete Abflammen
die Bekampfung 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 grol3e 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-
klima im Hopfengarten erzielt werden,
Graserpollen (z. B. Wiesenrispe, Rohr-
schwingel...) stellen aul3erdem eine Er-
satznahrung fir  Raubmilben  dar.

Heimische Raubmilben (Typhlodromus
pyri SCHEUTEN) kdnnen Uber Schnittmate-
rial aus dem Weinbau angesiedelt werden.
Die besonders effektiven (aber leider nicht
uberwinterungsfahigen) Raubmilben Phy-
toseiulus persimilis ATHIAS-HENRIOT und
Neoseiulus californicus McCGREGOR kén-
nen von den gangigen Nutzlingsproduzen-
ten bezogen werden (Ubersicht unter
www.nuetzlingsanbieter.de).

Neben Raubmilben z&hlen beispielsweise
auch Blumenwanzen und der schwarze
Kugelmarienkéfer zu den Fral3feinden der
Gemeinen Spinnmilbe. Natirlich vorkom-
mende und zugekaufte Nitzlinge errei-
chen den grofdten Effekt gegen die Ge-
meine Spinnmilbe im Frihsommer, wah-
rend des Aufbaus der Spinnmilbenpopula-
tion. Allgemein sollte daher auf nttzlings-
schonende Pflanzenschutzmal3hahmen
geachtet werden!

Wirkung der im Hopfen zugelassenen Mittel auf die
Entwicklungsstadien der Spinnmilbe

glasiger Punkt

Ei Larve
grunlich, ohne Punkte

.

.-,}.,{_\a ‘, = J,
% N

Nymphen Adulte
grunlich, zwei
schwarze Punkte

Kanemite SC ++ 4+
Kantaro - KA.
Milbeknock Top (+)Y S+
Movento SC 100 k.A2 i+
Neudosan Neu - K.A.
Ordoval ++ 4+

+++ ++
k.A. k.A.
+++ ++
+++ 3
k.A. k.A.
+++ 3

1) Wirkung hauptséachlich auf mobile Stadien

Bildquelle: Gartenjournal.net

2) Aufbau der Eihtille wird gestort und Eier sind wenig fruchtbar
3) Adulte leben weiter, erneute Eiablage wird verhindert
k.A. keine Angabe: Anzahl der Versuche am Forschungsinstitut Hiill bisher nicht ausreichend
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Tab.: Pflanzenschutzmittel zur Bek&dmpfung der Gemeinen Spinnmilbe

(Hexythiazox)

in 700-3300 | Wasser/ha

max. 1 Anw./Jahr

verlustm. (90%) 5 m

Produkt % 9 Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen & = -§ s
(Wirkstoff) 2o v, < 5. o & o | (weitere Bestimmungen | 2 g | @ @
== o 3 % o255 ﬁ 5 | in der Gebrauchsanlei- | 8 S | § = Bemerkung
= 27 R < @ tung) mTIzE
Kanemite SC 20B Konzentration Gewasser 20 m| B4 21 | Kontakt- und FraBwirkung
(Acequinocyl) 0,15% verlustm. (90%)% nutzlings- und bienenschonend
min. 3,0-5,0 I/ha gut mischbar
max. 1 Anw./Jahr auf eine gute Benetzung achten!
Kantaro U 37,51/ha Gewasser Y B2 F2 | Nur zur Befallsminderung zugelassen!
Eradicoat in 1500-2500 | Wasser Kontaktwirkung: Verkleben der Atemdéffnungen
(Maltodextrin) max. 20 Anw./Jahr Wichtig: gute Benetzung!
max. Konz. 25 1/1000 | Wasser (2,5 %) Awendungstemperatur min. 25 °C
Spritzfilm muss in 1 Stunde antrocknen!
Anwendungskonz. nicht unter 1,5 % Mehrmalige Behandlungen im Abstand von
Blattbenetzung vor Spritzstart Uberprifen! 5-7 Tagen erforderlich
Milbeknock Top | 6 - ] - 11,5 I/ha| Gewasser nur B1 | 21 |Kontakt-und FraBwirkung
(Milbemectin) max. 2 Anw./Jahr verlustm. (90%) 20 m translaminare® Verteilung
im Abstand von min. 21 Tagen
Movento SC 100| 23 [0,95l/ha | 1,5 Ilha 1,5 Ilha | Gewasser V) Bl | 14 |Optimaler Einsatzzeitpunkt
(Spirotetramat) max. 1 Anw./Jahr f. alle Indikationen Nichtzielflachen 25 m von BBCH 37-55 (kurz vor der Blite)
Spéateste Anw. BBCH 75 verlustm. (90%) 5 m Verzogerter Wirkungsbeginn ca. 3-5 Tage
Frihzeitiger Einsatz erforderlich
NeudosanNeu | U [30l/ha | 36 I/ha | 40 I/ha| Gewasser nur B4 | F? [Vorwiegend befallsmindernde Wirkung!
(Kali-Seife) in 1500-3000l/ha Wasser verlustm. (90%) 20 m Kontaktwirkung: Zellstruktur der Schadlinge wird
(Art. 51) max. 5 Anw./Jahr 20 m bewachsener geldst. Wichtig: gute Benetzung!
max. Konz. 20 |in 1000 | Wasser (2 %) | Randstreifen ab Anwendungsbedingungen: unter 20 °C
Anwendungskonz. nicht unter 1,33 % | 2 % Neigung hohe Luftfeuchtigkeit und langsames Antrocknen
Blattbenetzung vor Spritzstart Uberprifen! Mehrmalige Behandlungen im Abstand von
5-7 Tagen erforderlich
Ordoval 10A 0,6 I/ha Gewasser nur B4 | 28 |Kontaktwirkung

translaminare® Verteilung, weitgehend nitzlings-

schonend, Einsatz vor der Blite empfohlen aufgrund

EU-Rickstandshéchstwertabsenkung auf 3 mg/kg

D Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewéasserabstandes
2 F = Wartezeit ist durch die Vegetationszeit abgedeckt, die zwischen Anwendung und Ernte liegt!
3) translaminar = ins Blattgewebe eindringend, Blattunterseite wird geschitzt

Art. 51 = Ausweitung auf geringfligige Verwendung (Risiko liegt beim Anwender)
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6.2.6 Gelegentlich auftretende Schadlinge

Feld- und Wiuhlmause

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-
friichte (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 Rételmaus mit max. einer An-
wendung im Jahr von 100 g Zinkphosphid
pro Loch (2 5 St.) zugelassen. Die Koder
sind unzuganglich fur Vogel zu platzieren,
z. B. mit einer Legeflinte weit genug in die
Nagetiergadnge zu legen, damit kein Koder
an der Oberflache zurtickbleibt.

Schmetterlingsraupen

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

e Tagpfauenauge, Aglais io,
Syn.: Nymphalis io (L.)

e C-Falter, ,Hopfenvogel“,
Polygonia c-album,
Syn.: Nymphalis c-aloum (L.)

e Ampfer-Wurzelbohrer,
Triodia sylvina (L.)

e Hopfenschnabeleule,
Hypena rostralis (L.)

e Saateule, ,,Erdraupe“, Agrotis sege-
tum [DENIS & SCHIFFERMULLER]

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

e Markeule, Hydraecia micacea
(ESPER)

e Maiszinsler, Ostrinia nubilalis
(HUBNER)

Weichwanzen Familie Miridae

Ende des 19. Jahrhunderts wurden Wan-
zen noch als der wichtigste tierische
Schadling der Hopfenpflanze beschrie-
ben. Wanzenschaden im Hopfen treten in
unregelmafig wiederkehrenden Zyklen
auf. 2007 und 2017 gab es im Tettnanger
Anbaugebiet Meldungen und Beobachtun-
gen von Schaden, die von Weichwanzen
verursacht wurden. Die davor letzten gro-
Reren Schaden mit 50 % Ertragsausfall
wurden 1998 in Tschechien registriert. Die
Wanzen stechen meist die Triebspitze an,
die in der Folge durch die Saugtatigkeit
verkimmert. Danach kommt es zu einem
ungerichteten Wachstum der Seitentriebe,
ahnlich einem Hagelschaden. Neben dem
Risiko von Virusibertragungen gehdoren
abgestorbene Bliuten und Dolden eben-
falls zum Schadbild.

Mit den sich haufenden milden Wintern,
den generell steigenden Temperaturen
und den selektiv wirkenden Insektiziden ist
kinftig ein haufigeres schadigendes Auf-
treten von Weichwanzen am Hopfen nicht
auszuschlie3en.

Nacktschnecken

Bedeutung

Schadigungen bis zum Totalfra? kénnen
im Junghopfen und bei der Ansaat von
Zwischenfriichten auftreten.

Schadbild

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

Schwarze Bohnenblattlaus
Aphis fabae ScoproLl

Thripse (Thysanoptera: Thripidae)
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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 kbnnen befallen werden. Bliten- und
Doldenbefall kann zu vollstandigem Er-
tragsverlust fuhren. Man unterscheidet
zwischen Primar- und Sekundarinfektion.

Primarinfektion

Schadbild

Die Peronospora tberwintert in den unter-
irdischen Pflanzenteilen und dringt im
Frihjahr in die jungen Sprosse ein. Er-
krankte Bodentriebe sind gestaucht, gelb-
grun gefarbt und haben nach unten zu-
sammengekrallte Blatter ("Bubikopfe”).
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 Peronosporaprimar-
infektion

Bekdmpfungsempfehlung

Eine Bekampfung muss spéatestens dann
durchgefiihrt werden, wenn an mehr als
1 % der Stocke Bubik6pfe zu finden sind.
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Ist nur ein Teilstick des Hopfengartens
betroffen, gentigt 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 Priméarinfektion
vermindert werden.

Abb.: Peronosporapriméarinfektion ,Bubi-
kopf*

Eine ordnungsgemalle Bekampfung
der Priméarinfektion ist Voraussetzung
far die Bekampfung der Sekundarinfek-
tion nach dem Peronospora-Warn-
dienst. Dazu gehdort auch, dass der ge-
samte Umkreis der Flache frei von Wild-
hopfen und schlecht gerodeten Hop-
fengéarten ist.



Tab.: Pflanzenschutzmittel zur Bekdmpfung von Peronospora-Primarinfektion

max. 2,25 kg/ha

Nichtzielflachen 20 m
verlustm. (90%) 0 m

Produkt - Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen ch = o
(Wirkstoff) S8 s - 2 - TI85
£s > 5 e= L2 (weitere Bestimmungenin | & | £ © Bemerkung
z° % o g 5 o m der Gebrauchsanleitung) S|=e
Systemische Mittel:
Aliette WG P7 2,5 kg/ha Gewasser 5 m| B4 | 14 | Spritzbehandlung: Aliette WG wird
(Fosetyl-Al) max. 2 Anw. fur verlustm. (90%)Y hauptséachlich tber das Blatt aufge-
Primarbehandlung Nichtzielflachen 20 m nommen; deshalb nicht zu frih aus-
im Abstand von min. verlustm. (90%) 0Om bringen!
14 Tagen Werden beim Ausputzen und Anleiten
2 Anwendungen: noch Bubikodpfe gefunden, ist eine
1. Anwendung nach dem Austrieb bis 25 - 30 cm Wuchshéhe, 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 | F? |Von Entfaltung des 3. bis 5. Laubblatt-
(Fosetyl-Al + 0,5 | Wasser/Stock verlustm. (90%) paares anwendbar;
Fluopicolide) max 1 Anw./Jahr Anwendung als Einzelpflanzenbehand-

lung vor dem Ausputzen und Anlei-
ten spatestens bis zum 30. April
Aufnahme hauptséachlich tber das Blatt

D Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewéasserabstandes

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

Art. 51 = Ausweitung auf geringflgige 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, Bluten und Dol-
den gelangen. Bei Regenbenetzung
schliipfen 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 fir neue Zoosporangienbildung und
Sekundérinfektion ist.

Infizierte Bluten 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.

Abb.: Peronospora-Sekundarinfektion an
Dolden

Bek&dmpfung 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 tber 10 Messstatio-
nen, die in EDV-Witterungsmodellen ver-
arbeitet werden, liefern zuséatzliche Infor-
mationen zur Vorhersage der Perono-
spora-Befallswahrscheinlichkeit. Aufgrund
der Vielzahl der gewonnenen Daten gibt
der Peronospora-Warndienst taglich tber
den telefonischen Ansagedienst und das
Internet bekannt, ob Peronosporagefahr
besteht. Steigt die Anzahl der Zoospo-
rangien in der 4-Tages-Summe vor der
Blute Gber 30 (50 bei toleranten Sorten)
und ab der Blute Uber 10 (20 bei toleran-
ten Sorten) bei gleichzeitiger Regenbe-
netzung am Tag von mehreren Stun-
den, erfolgt ein Spritzaufruf fur die je-
weiligen Sortengruppen.

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 hohere Bekampfungsschwelle
ist durch mehrjahrige Versuche und Pra-
xiserfahrungen abgesichert.

Eine ordnungsgemafle Bekampfung
der Priméarinfektion ist Voraussetzung
far die Bekdmpfung der Sekundarinfek-
tion nach dem Peronospora-Warn-
dienst. Wer die Primarinfektion nicht in
den Griff bekommt und bis in den Juni hin-
ein ,Bubikdpfe” an Boden- und Seitentrie-
ben feststellt, hat einen hdéheren Infekti-
onsdruck im Hopfengarten und kann sich
nur bedingt nach dem Peronospora-Warn-
dienst richten. Infektionsquellen stellen
auch Wildhopfen und schlecht gerodete
Hopfengarten dar, die oft Peronospora-
Befall aufweisen und somit benachbarte
Hopfengarten gefahrden. Die Verord-
nung uber die Bek&dmpfung der Perono-
sporakrankheit des Hopfens verpflichtet
die Pflanzer Hopfengarten sauber zu ro-
den oder die Triebe mindestens 4 m auf-
zuleiten und den Bestand ausreichend,
mindestens aber dreimal gegen Perono-
spora zu behandeln. Die Gemeinde ist fur
die Uberwachung der VO zustandig.

Im Anbaugebiet Tettnang werden taglich
an vier Stationen sowohl die infektions-



fahigen Zoosporangien in der Luft als auch
die jeweiligen Wetterdaten (Temperatur,
relative Luftfeuchte, Blattbenetzungszei-
ten) erfasst und mit einem EDV-gestlitzten
Simulationsmodell beziglich Infektionsge-
fahren verrechnet. Die Warnaufrufe wer-
den Uber Rundfax, E-Mail und Internet
bekannt gegeben.

Im Anbaugebiet Elbe-Saale wird von
Mitte Mai bis Ende August taglich fur jeden
Hopfenstandort ein spezifischer Perono-
sporaindex auf der Basis bestimmter Wet-
terdaten errechnet und bei Erreichen des
kritischen Wertes, das heil3t einer fur die
Entwicklung der Peronospora gunstigen
Witterung, Warnung an die betreffenden
Betriebe gegeben. Dieser Warndienst wird

08161/8640-2460

in Sachsen/Anhalt von der Landesanstalt
fur Landwirtschaft und Gartenbau in Bern-
burg betrieben.

Ansagen des Peronospora-Warndiens-
tes

Der tagliche Abruf der Warndiensthin-
weise Uber Telefon oder aus dem Internet
ermoglicht es dem Pflanzer, ausschliel3-
lich bei Infektionsgefahr zu spritzen. Fol-
gendes ist dabei zu beachten:

1. Bestande laufend auf Krankheitsmerk-

male kontrollieren.

2. Bekdmpfung spatestens zwei Tage
nach Aufruf durchfuhren.
3. Wildwachsende Hopfen roden, well
sie mitihren Sporen benachbarte Hop-
fengarten gefahrden.

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

Baden-Wirttemberg:

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg,

Aul3enstelle Tettnang

https://ltz.landwirtschaft-bw.de/pb/,Lfr/Service/

Hopfenbau_Warndienst

https://www.bodenseekreis.de/umwelt-landnutzung/land-
wirtschaft/fachinformationen/hopfenbau/pflanzenschutz/

Tab.: Spritzfolgen nach Warndienstaufruf zur Peronosporabekampfung!

Internetadresse bzw. Telefonnummern des Peronospora-Warndienstes

Bayern: Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Wolnzach

Empfehlung zur Mittelwahl wahrend der Saison

Folpan 80 WDG
Forum?, Dimethofin?

Folpan 80 WDG
Forum?, Dimethofin®
Delan WG

Orvego?

Revus

Ortiva

Bellis

Airone SC/Grifon SC
Coprantol Duo
Cuprozin progress
Funguran progress

Priméarbekampfung Sekundéarbekampfung
bis zur bei beginnender Abschluss-
Gerilisthdhe Ausdoldung behandlung
Aliette WG Aliette WG
Profiler Aktuan Aktuan
Folpan Gold Folpan Gold

Forum?d, Dimethofin?
Delan WG

Orvego?

Revus

Airone SC/Grifon SC
Coprantol Duo
Cuprozin progress
Funguran progress

D Einsatz nur nach Rucksprache mit der Vermarktungsfirma
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Tab.: Pflanzenschutzmittel zur Bekdmpfung von Peronospora-Sekundéarinfektion

(Mandipropamid)

max. 2 Anw./Jahr

verlustm. (90%)%

Produkt o Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen .| Ec
(Wirkstoff) S o = = 2 . TS| NS
25 | =5 Ss= | 38 (weitere Bestimmungen in der Ge- | § & % & Bemerkung
= 02 e p= : 20
s o = 8 2 o om brauchsanleitung) m = c
Systemische Mittel:
Aliette WG P7 4,5 | 7.5 | 10 Gewasser verlustm. (90%)Y 5 m| B4 14 | bei Tankmischungen mit SC-
(Fosetyl-Al) max. 8 Anw./Jahr Nichtzielflachen 20 m Formulierungen Mischreihenfolge
verlustm. (90%) 0Om beachten
Folpan Gold M4 2,7 | 4 | - Gewasser nur verlustm. (90%) 20 m| B4 14 | Rickstandsproblematik:
(Folpet + A4 max. 1 Anw./Jahr 20 m bewachsener Rand- Folpet (JP, US)
Metalaxyl-M) streifen ab 2% Neigung ab Blute keine Behandlung
Teilsystemische Mittel:
Aktuan M9 + U 1,8 | 2,7 | 4,0 | Gewasser nur verlustm. (90%) 20 m| B4 14 | nicht zur Abschlussbehandlung
(Dithianon + max. 10,6 kg/Jahr Nichtzielflachen 20 m
Cymoxanil) max. 5 Anw./Jahr verlustm. (90%) 0 m
Bellis? C3+C2 0,9 | 1,4 | 2,0 | Gewasser nur verlustm. (90%) 15 m| B4 28 | Zulassung auch gegen Echten
(Pyraclostrobin + max. 2 Anw./Jahr Nichtzielflachen 20 m Mehltau,
Boscalid) empfohlen verlustm. (90%) 0Om Nebenwirkung auf Botrytis
Dimethofin 1,8 | 2,68 | 4.0 Gewasser 15 m| B4 10 |Einsatz nur nach Ricksprache mit der
Forum H5 max. 6 Anw./Jahr verlustm. (90%)% Vermarktungsfirma
(Dimethomorph)
Ortiva? C3 0,75 | 1 | 1,6 Gewasser nur verlustm. (90%) 10 m| B4 28 | Nebenwirkung auf Botrytis
(Azoxystrobin) max. 3,2 [/Jahr 10 m bewachsener Rand- und Echten Mehltau
max. 2 Anw./Jahr streifen ab 2% Neigung
Nichtzielflachen 25 m Bei starkem Infektionsdruck Kombination
verlustm. (90%) 5m mit anderen Pero-Produkten sinnvoll
Orvego H5 + C8 - | 2,7 | 2,7 | Gewasser nur verlustm. (90%) 5 m| B4 10 | Einsatz nur nach Riicksprache mit der
(Dimetomorph max. 2 Anw./Jahr Nichtzielflachen 20 m Vermarktungsfirma
+Ametoctradin) verlustm. (90%) 0 m
Revus H5 0,75 | 1 | 1,6 Gewasser 15 m| B4 14

D Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewéasserabstandes
2 nur zwei Anwendungen mit strobilurinhaltigen Pflanzenschutzmitteln pro Saison empfohlen; bei starkem Infektionsdruck Kombination mit Kontaktmitteln

empfohlen
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Tab.: Pflanzenschutzmittel zur Bekdmpfung von Peronospora-Sekundéarinfektion

Produkt . Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen »
X % % % § % g % (weitere Bestlmmu?eg?teur:qég der Gebrauchsan- g wg = ,f_: Bemerkung
= 3 2 ® =S £
Kontaktmittel:
Delan WG M9 09 | 14 | 2 |Gewassernur B4 | 14
(Dithianon) max. 14,9 kg/Jahr, verlustm. (90%) 20 m
max. 10 Anw./Jahr
Folpan 80 WDG M4 1,87 | 3,74 | 4,68 | Gewasser nur verlustm. (90%) 20 m B4 21 |Wartezeit beachten; Riickstands-
(Folpet) max. 3 Anw./Jahr 20 m bewachsener Randstreifen problematik: Folpet (JP, US)
ab Bliute max. 1 Anw. empf. | ab 2% Neigung Nebenwirkung auf Botrytis

Airone SC M1 3,31 ‘ 4,92 ‘ 7,35 | Gewasser nur verlustm. (90%) 15 m B4 14 | max. 4000 g Reinkupfer pro
(Kupferhydroxid+ max. 2 Anw./Jahr Nichtzielflachen 20 m ha und Jahr
Kupferoxychlorid) verlustm. (90%) 0Om
Grifon SC M1 3,31 ‘ 4,92 ‘ 7,35 | Gewasser nur verlustm. (90%) 15 m Bl 14 | max. 4000 g Reinkupfer pro
(Kupferhydroxid+ max. 2 Anw./Jahr Nichtzielflachen 20 m ha und Jahr
Kupferoxychlorid) verlustm. (90%) 0m 2
Coprantol Duo M1 3,21 ‘ 4,78 ‘ 7,14 | Gewasser nur verlustm. (90%) 15 m Bl 14 | max. 4000 g Reinkupfer pro -(-‘3“
(Kupferhydroxid+ max. 2 Anw./Jahr Nichtzielflachen 20 m ha und Jahr g:
Kupferoxychlorid) verlustm. (90%) 0Om S
Cuprozin progress M1 2,4 ‘ 3,6 ‘ 54 Gewasser nur verlustm. (90%) 15 m B4 7 max. 4000 g Reinkupfer pro %
(Kupferhydroxid) max. 3 Anw./Jahr Nichtzielflachen 25 m ha und Jahr

Splitting moglich verlustm. (90%) 5m
Funguran progress M1 2,4 ‘ 3,6 ‘ 54 | Gewasser nur verlustm. (90%) 15 m | B4 7 max. 4000 g Reinkupfer pro
(Kupferhydroxid) max. 2 Anw./Jahr Nichtzielflachen 20 m ha und Jahr

Splitting moglich verlustm. (90%) 0 m
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6.3.2 Botrytis
Botrytis cinerea PERSOON

Bedeutung

Diese Pilzkrankheit tritt von Jahr zu Jahr
unterschiedlich stark auf. Der wirtschatftli-
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 Bluten 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 al-
lem bei Feuchtigkeit kbnnen das Pilzge-

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 Herkules, Hallertauer Magnum,
Hallertauer Taurus, Nugget und Polaris.
Ausgehend vom Blattbefall kann es in ge-
fahrdeten Lagen und anfalligen Sorten zu
starken Bluten- und Doldeninfektionen so-
wie Spatmehltaubefall kommen. Davon
wird der Ertrag und die Qualitat stark be-
eintrachtigt.

Schadbild

Erste Befallssymptome sind vereinzelte
pustelartige Erhebungen auf der Blatto-
ber- und selten auf der Blattunterseite, aus
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flecht und die bis zu 1 cm langen Pilzfaden
an den befallenen Stellen mit blof3em
Auge erkannt werden. Die rotbraune Far-
bung der Dolden bei Botrytis ist heller als
bei Befall mit Peronospora.

Bekampfung

Vorbeugende Bekadmpfung 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 anféllig
sind die Sorten Hallertauer Magnum, Hal-
lertauer Merkur und Polaris.

Bekampfungsmittel

Zurzeit ist kein chemisches Pflanzen-
schutzmittel zur Bekampfung zugelassen.
Die Produkte Bellis, Flint, Ortiva und Fol-
pan 80 WDG haben eine Nebenwirkung
gegen Botrytis.

denen sich mehlartige, weil3e Flecken ent-
wickeln.

\,'—-;_'"?;.~ e

Abb.: , WeiBe Pusteln” des Echten
Mehltaus auf der Blattoberseite

Diese Mehltaupusteln kénnen 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



besonders gefahrdet. Eine erfolgte Mehl-
tauinfektion Gberdauert 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

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

Anbau

e anféllige Sorten

e Ausbringung von frischem, nicht ver-
rottetem Rebenhécksel

¢ mangelnde HygienemalRnahmen (kein
Entlauben/Entfernen von Bodentrie-
ben)

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

e Anbausystem (z. B. Non Cultivation)

e lange Bluh- und Ausdoldungsphase

Vorbeugende MalRnahmen

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

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

e angepasste N-Dungung

6.3.4 Stockfaule

Bedeutung

Das Faulen der Stocke verursacht eine
verminderte Triebzahl, geringe Vitalitat,
Stressempfindlichkeit, Nahrstoffaufnah-
mestoérungen, geringes Langenwachstum
und verminderte Seitentriebl&ange, bis hin
zu Welkeerscheinungen. Als Ursache der
Stockfaule kommen in Frage: Schneiden
bei Kahlfrosten, Staunasse, Uberdun-
gung, Bodenverdichtung, Infektion mit Pe-
ronospora, Phytophthora, Fusarium oder
Verticillum. Nur eine genaue Untersu-

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

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

Bekampfung

Die derzeit zugelassenen chemischen
Pflanzenschutzmittel wirken hauptséachlich
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
durchgefthrt 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 anféalligen Sorten und in geféhrde-
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 guinstigen 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 Spét,
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

Aufwandmenge [kg o. I/ha]

Abstandsauflagen

8 E
(Wirkstoff) g _ - 2 2185
S m\; % -g L @ (weitere Bestimmungen in der g % E Bemerkung
_gé ol 8 Z o & Gebrauchsanleitung) E =
2 = ? -
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,
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
(Trifloxystrobin) . Us_mgsfezn,?nn;/\)/(../‘llaxgw./‘]ahr verlustm. (90%) 20 m ggtrﬁ)yr:gspora, Nebenwirkung auf
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%) 0m

D Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes

2 nur zwei Anwendungen mit strobilurinhaltigen Pflanzenschutzmitteln pro Saison empfohlen

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

=
Produkt % o Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen "g = c
(Wirkstoff) 22 . < - 2 . o @2
= 2 > 5 S 2 3L (weitere Bestimmungen in é = < Bemerkuing
= ° 25 9O of der Gebrauchsanleitung) | & | S £
& 28 © =
Microthiol Hopfen M2 5,6 8,4 12,5 Gewasser 20 m| B4 7
Kumulus WG max. 71,1 kg/ha und Jahr verlustm. (90%)Y
Thiovit Jet N max. 8 AnW./J-ahr Nichtzielflachen 20 m Wirkung nur vorbeugend
(Schwefel) zeitlicher Abstand min. 6 Tage verlustm. (90%) 0 m »
Um Fehlaromen beim Einsatz von | S
Schwefelpraparaten zu vermei- c_éph
- den, sollte die letzte Behandlung | @
Thiopron M2 7,5 7,5 7,5 Gewasser 15 m|B4| 1 |nichtzu spat erfolgen! E:
(Schwefel) verlustm. (90%)v i ] I
. C o Wegen Wirksamkeit und Vertrag- | o
max. 6 Anw./Jahr Nichtzielflachen 20 m lichkeitsproblemen Einsatz tber T
zeitlicher Abstand min. 7 Tage verlustm. (90%) 0O m 25 °C nicht empfohlen
Wasseraufwand 400 I/m Laubwand-
héhe oder Konzentration 0,25 %
Kumar (G) U 2,2 3,3 ‘ 5,0 Gewasserb B4 1 Keine Mischung mit pH-Wert
(Kaliumhydrogen- max. 8 Anw./Jahr Nichtzielflachen 20 m verandernden Praparaten
carbonat) Abstand: 8 bis 14 Tag(e) verlustm. (90%) 0O m (z. B. Aliette WG, Sauren)
Dunger: keine Chelate

1 Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes

(G) = Ausweitung auf geringfiigige Verwendung (Risiko liegt beim Anwender)
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6.3.5 Verticillium-Welke

Verticillium nonalfalfae INDERBITZIN (ehe-
mals: V. albo-atrum REINKE ET BERTHOLD)
und Verticillium dahliae KLEBAHN

Bedeutung

Der Erreger Verticillium nonalfalfae ist ein
bodenburtiger Pilz, welcher sich in milde
und letale (aggressive) Formen einteilen
l&sst. Die letalen Verticillium-Stamme be-
fallen bis dahin als tolerant eingestufte
Hopfensorten und kénnen zu erheblichen
Ertragsausfallen fuhren. In den letzten
Jahren konnte die Ausbreitung der letalen
(aggressiven) Form tber das gesamte An-
baugebiet beobachtet werden.

Biologie und Schadbild

Der Pilz infiziert seine Wirtspflanzen tber
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.

Erste Welke-Symptome ab Anfang Juni
sind Aufhellungen der unteren Blatter, die
im weiteren Verlauf zu Nekrosen werden.
Je nach Fortschreiten des Befalls sterben
immer mehr Blatter ab.

Des Weiteren kann die Krankheit den
Ubergang der vegetativen Phase zur ge-
nerativen 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.

Verbreitet wird der Schaderreger durch in-
fizierte Pflanzen, nicht hygienisierte Ernte-
reste, den Boden und dikotyle Zwischen-
frichte und Unkrauter, die als Wirts-
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pflanzen dienen kénnen. Durch sein Dau-
ermyzel kann Verticillium bis zu 5 Jahre
ohne Wirtspflanzen im Boden Uberleben.
Verdachtige Pflanzen kénnen mithilfe ei-
nes Wachstumstests im Labor auf Verti-
cillium-Befall untersucht werden. Aller-
dings kann bei diesem Test nicht zwischen
milder und letaler Form differenziert wer-
den.

Kosten der Untersuchung: ca. 50 €.
Anmeldung von Proben per E-Mall
mykologie @Ifl.bayern.de oder

Telefon: 08161/8640 5651

Hinweise zur Probenziehung und den
Versand finden sich unter

https://www.lIfl.bay-
ern.de/ips/garten-
bau/023464/in-
dex.php

Eine Unterscheidung der milden und le-
talen (aggressiven) Krankheitsform ist
aufgrund der Symptome schwierig und nur
uber den molekularen Nachweis (Real-
time-gPCR) moglich. Auf befallenen Fla-
chen lasst sich meist eine Mischung aus
milden und letalen Stammen nachweisen.
Anmeldung von Proben per E-Mail:
hop.pfla@lfl.bayern.de oder

Telefon: 08161 8640 2335

Vorbeugende MaRnahmen bei begin-
nendem Welke-Befall

e gezieltes Entfernen der verdachtigen
Hopfensttcke (mit Wurzelwerk!), so-
wie der direkten Nachbarpflanzen >
auch Pflanzen ohne Symptome kon-
nen infiziert sein

e Wiederaustrieb bekdmpfen

e DuUngung:

- reduzierte Stickstoffdiingung

- Nmin-Untersuchung

- keine stark N-haltigen organischen
Dinger (Gulle)

e Anbau neutraler Zwischenfrtichte
(Graser oder Getreide)

e Feldhygiene beachten:


https://www.lfl.bayern.de/ips/gartenbau/023464/index.php
https://www.lfl.bayern.de/ips/gartenbau/023464/index.php
https://www.lfl.bayern.de/ips/gartenbau/023464/index.php
https://www.lfl.bayern.de/ips/gartenbau/023464/index.php
mailto:hop.pfla@lfl.bayern.de

- erst gesunde, dann befallene Gar-
ten bearbeiten

- Desinfektion der Bearbeitungsge-
rate (MENNO Florades®)

- Rebenhacksel-Ruckfluhrung ver-
meiden

- infizierten Rebenhé&cksel mindes-
tens 4 Wochen einer ausreichend
thermischen Behandlung (durch-
gehende Heil3rotte mit Wenden
des Haufens) unterziehen

- kein Fechsermaterial aus infizier-
ten Hopfengarten entnehmen

- auschlieB3lich Pflanzgut mit Pflan-
zenpass verwenden

Bei starkerem Welke-Befall

e bei nesterweisem Auftreten im Hop-
fengarten einen Umgriff von einer
Reihe links und rechts des Befallher-
des (auch symptomlose Pflanzen) und
jeweils mind. 5 m in Langsrichtung ro-
den

6.3.6 Viruserkrankungen

Apfelmosaik-Virus, Nekrotisches Ringfle-
cken-Virus, Hopfenmosaik-Virus, Ara-
bismosaik-Virus, Latentes Hopfenvirus
und Amerikanisches Latentes Hopfenvirus

Bedeutung

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

Schadbild

Haufig treiben mit Viren infizierte Stocke
im Frahjahr scheinbar normal aus, zeigen
jedoch nach kurzer Zeit unterschiedlich
starke Wachstumsdepressionen. Dabei
zeigen erkrankte Pflanzen meist ge-
stauchten Wuchs, entwickeln sich zogernd
und erreichen oft nicht die Gerisththe. Bei
Befall mit Hopfenmosaik- und/oder Apfel-
mosaik-Virus zeigen sich haufig mosaikar-
tige oder ring- und banderféormige Blatt-

-> kein erneutes Anpflanzen mit Hop-
fen, sondern gerodete Flache mit Ge-
treide begriinen
e keine Erzeugung und Abgabe von
Fechsermaterial im/aus dem Betrieb
e Sanierung: Anbaupause von mind. 3
Jahren
- Ansaat einer Welke-neutralen Kul-
tur (Gréaser, Getreide, Mais)
- Unkraut bekdmpfen, da potenzielle
Wirtspflanzen
- Wiederaustrieb bekampfen
Bek&ampfung:
Bisher sind keine direkten Bekéampfungs-
mal3nahmen bekannt. Zur Befallsreduzie-
rung werden die genannten, vorbeugen-
den PraventionsmalRnahmen empfohlen.
Weitere Informationen finden sich unter

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

aufhellungen. Die Blatter verharten und
drehen sich ein.

Starke Temperaturschwankungen zwi-
schen Tag und Nacht sowie langanhal-
tende, kihle Witterungsperioden fiihren zu
einer starkeren Auspragung von Virosen.
Bei nachfolgend glnstiger Witterung kann
der Neuzuwachs wieder ein normales
Aussehen erreichen. Die Virusart kann
meist nicht rein optisch anhand der ausge-
l6sten Symptome an der Pflanze bestimmt
werden.

Bekdmpfung

Da eine chemische Bekdmpfung nicht
moglich ist, muss bei der Neuanlage auf
virusfreies Pflanzmaterial geachtet wer-
den. Althopfen muss sorgfaltig gerodet
werden. Vor der Neupflanzung sollte der
Hopfengarten ein Jahr von Hopfen freige-
halten werden.
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Qualitatspflanzgut

Die Vermehrung des Qualitatspflanzgutes,
das in Bayern mit dem Zertifikat A (S. 17)
versehen wird, erfolgt in Gewachshausern
und Laborbetrieben. Beim Vermehrungs-
betrieb Eickelmann werden alle zur

6.3.7 Viroide

Hop latent viroid (HLVd), Hop stunt viroid
(HSVd, Hopfenstauche-Viroid), Citrus bark
cracking viroid (CBCVd, Zitrusrindenriss-
Viroid)

Bedeutung

Viroide zahlen zu den kleinsten Schader-
regern in Pflanzen. lhre Erbsubstanz be-
steht lediglich aus einem ringférmigen,
einzelstrangigen Ribonukleinsdure-Mole-
kil und im Unterschied zu Viren besitzen
sie keine Proteinhille.

Hop latent viroid (HLVd) ist weltweit in al-
len Hopfenanbaugebieten zu finden. Da
HLVd-Befall bei Hopfen zu keinen drasti-
schen Auswirkungen auf Ertrag und Al-
phasauregehalt fuhrt, wird er toleriert.

Das Citrus bark cracking viroid
(CBCVd) und das Hop stunt viroid
(HSVd) lésen in den meisten Sorten
schwere Krankheitssymptome aus und
verursachen starke Etrags- und Qualitats-
verluste. HSVd trat bereits in den 1940er
Jahren in Japan auf. Bisher wurde HSVd
u. a. in Hopfengarten in Australien, den
USA, China und Slowenien nachgewie-
sen.

Die ersten Symptome einer CBCVd-Infek-
tion an Hopfen wurden 2007 in Slowenien
beobachtet. Im Jahr 2019 wurde CBCVd
erstmalig auch in Deutschland auf einer
Praxisflache in der Hallertau nachgewie-
sen. 2022 wurde CBCVd zudem in Hopfen
in Brasilien nachgewiesen.

Ubertragung

Viroide sind in allen Teilen infizierter Pflan-
zen (Blatter, Wurzeln, Rebe) vorhanden
und verbreiten sich sehr leicht durch den
hoch infektidsen Pflanzensaft. Zu einem
Eintrag von Viroiden in den Betrieb kommt
es vor allem durch infiziertes Pflanz-

106

Vermehrung verwendeten Mutterpflanzen
auf haufige Virusarten untersucht.

Im Anbaugebiet Elbe/Saale werden vi-
rusfreie Pflanzen von der Elsner pac®
Vertriebsgesellschaft mbH in Thiendorf
produziert.

material und verunreinigte Arbeitsgeréate.
CBCVd und HSVd kommen weltweit in an-
deren Kulturpflanzen, wie z. B. Zitrusfriich-
ten, vor und konnen Uber Pflanzen- und
Fruchtreste in Hopfen Ubertragen werden.

' g
£ &
i

Abb.: CBCVd-befallener Hopfengarten

Schadbild

Die Symptome einer CBCVd- und einer
HSVd-Infektion sind ahnlich: Die Hopfen-
pflanzen fallen durch spindelférmig zulau-
fendes, reduziertes Wachstum, kleinere
Blatter und verkirzte Internodien an den
Haupt- und Seitentrieben auf. Zudem kon-
nen Risse an den Reben und Vergilbun-
gen der Blatter beobachtet werden. Die
Symptome variieren sehr stark von Sorte
zu Sorte und in Abhangigkeit von den Wit-
terungsbedingungen. Sowohl eine Infek-
tion mit HSVd als auch eine Infektion mit
CBCVd kann einige Zeit latent, also ohne



sichtbare Symptome verlaufen. Bilder von
Pflanzen mit typischen CBCVd-Sympto-
men finden Sie im LfL-Feldhygienekon-
zept zum CBCVd.

https://www.lIfl.bay-
ern.de/ipz/hop-
fen/293834/in-
dex.php

Beka&ampfung

Eine Bekampfung von Viroidinfektionen
mit Pflanzenschutzmitteln ist nicht mog-
lich. Phytosanitare MalRnahmen wie die
Abtdtung der viroidbefallenen Pflanzen
einschliel3lich des Wurzelstocks durch Be-
handlung mit geeigneten Herbiziden und
nachfolgender Rodung sind derzeit die
einzige Mdglichkeit, um eine Weiterver-
breitung zu verhindern. Solange nicht si-
chergestellt ist, dass alle viroidinfizierten
Pflanzenteile vollstéandig entfernt wurden
oder verrottet sind, darf keine Neuanpflan-
zung erfolgen. Nachuntersuchungen sind
auf jeden Fall erforderlich.

VorsichtsmalRnahmen

Da es keine heilenden Methoden fir viroi-
dinfizierte Hopfen gibt, ist Vorsorge die
beste Strategie.

e Verzichten Sie auf den Anbau von
Pflanzgut, das nicht auf Viroide getestet
wurde. Dies gilt insbesondere fir

6.4 Hopfenputzen und Unkrautbekampfung

Als Alternative zum mechanischen Hop-
fenputzen wie z. B. dem Entlauben von
Hand und mit Entlaubungsgeréten konnen
Nahrstofflésungen und/oder die Pflanzen-
schutzmittel Beloukha, Quickdown und
Vorox F zum chemischen Hopfenputzen
eingesetzt werden. Die Nahrstofflésungen
und stickstoffhaltigen Mischungen zum
Hopfenputzen sind im vorderen Kapitel
~<Anbau“ ab Seite 21 beschrieben. Von den
chemischen PSM eignen sich Beloukha,
Quickdown und Vorox F zum 2. Hopfen-
putzen. Beloukha und Vorox F kénnen zu-
dem auch nach dem ersten Ackern zum

Pflanzgut aus dem Ausland (v. a. aus
den USA, Japan und Slowenien).

e Verwenden Sie keinen Kompost mit Zit-
rusresten zur Duingung lhrer Hopfen-
garten.

e Waschen und desinfizieren Sie Leihma-
schinen vor dem Einsatz auf eigenen
Flachen.

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 RT-gPCR auf CBCVd

und HSVd getestet. Dringend empfohlen

wird vor allem Pflanzern, die auslandische

Sorten anbauen, den jeweiligen Bestand

stichprobenartig testen zu lassen, selbst

wenn keine Symptome zu beobachten
sind. Bei einer begrenzten Zahl wird die

Untersuchung auf HSVd und CBCVd ohne

Kosten fur den Pflanzer durchgefuhrt. An-

meldung von Blattproben fur das Monito-

ring an Virologie@LfL.Bayern.de oder per

Telefon: 08161/8640 5695.

Qualitatspflanzgut

Beim Vermehrungsbetrieb Eickelmann
werden alle zur Vermehrung verwendeten
Mutterpflanzen auf CBCVd und HSVd ge-
testet.

Aus dieser Quelle steht verticillium-, vi-
rus- und viroidfreies Qualitatspflanzgut zur
Verfiigung.

ersten Hopfenputzen eingesetzt werden.
Eine Anwendung von Vorox F nach dem
zweiten Ackern hat als Zusatznutzen eine
Unkrautbekampfung auf dem Bifang mit
Wirkung bis in den Herbst.

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

Beloukha kann zum 1. und 2. Hopfenput-
zen mit 5,3 I/ha bei Reihenbehandlung und
einer Menge an Behandlungsflissigkeit
von 300-500 I/ha eingesetzt werden. Ge-
mafR Firmenempfehlung sollten davon
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30 % AHL, 50 % InnoFert Hopfen, oder
50 % MgCl2-L6sung sein, damit der ge-
winschte Entlaubungseffekt erzielt wird.
Weitere Zusatze sind 0,1 % Adhasit und
0,05 % Break Thru S 301 oder Karibu so-
wie ein Schaumstopp (z. B. proagro
Schaumfrei). Folgende Mischreihenfolge
ist einzuhalten: 1. halbe Wassermenge, 2.
volle Menge Nahrstofflosung, 3. Schaum-
stop, 4. Beloukha, 5. Additive 6. ggf. Zink
und Bor 7. restliche Wassermenge.

Die Anwendung muss nicht zwingend
nach Regenereignissen erfolgen, d. h. die
Wachsschicht ist nicht so relevant. Wichti-
ger sind gemafigte Temperaturen und
eine hohe Luftfeuchte (>60 %) bei der An-
wendung und nachfolgende Tage ohne
Niederschlag mit warmen-heil3en Tempe-
raturen.

Bei Quickdown + Toil (Zusatzstoff) muss
der Hopfen volle Geriisthéhe erreicht ha-
ben, da ein zu friher Einsatz zu starkeren
Rebenveratzungen mit Ertragsdepressio-
nen fihren kann.

Vorox F bringt nur in Kombination mit AHL
und einem Haftmittel den gewtnschten
Entlaubungseffekt. Die fur 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 schéadigen 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 Wuchshéhe vom
mindestens 3 m erreicht haben. Er muss
vital sein. Die Anwendung darf nicht mit
handgefuhrten Geraten durchgefuhrt wer-
den.

Fir Bestédnde ab 3 m, die die Gerusthdhe
noch nicht erreicht haben, gilt die Empfeh-
lung (Angaben fir die Reihenbehandlung
= 1/3 der Flache):
e 20 g/ha Vorox F
e in 400 - 500 | Spritzbrihe

davon 120 - 150 | AHL (30 %)
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e +0,4-0,5I/ha Adhésit (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 %)

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 Unkraut
auf dem Damm sollte daftir noch nicht auf-
gelaufen oder hochstens im Keimblattsta-
dium sein. Eine feinkrimelige Bodenstruk-
tur und ein feuchter Damm verbessert die
Zusatzwirkung Unkrautbekampfung und
Dammversiegelung.

Es qilt 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 +0,16-0,21l/ha
Break Thru S 301 oder
Karibu (0,04 %)

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

Zur Unkrautbekampfung ist die Anwen-
dung von U 46 M-Fluid genehmigt.
Fusilade Max und U 46 M-Fluid besitzen
lediglich einen Ruckstandshdchstgehalt
fur die EU.

Beachte:

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

e Beim Hopfenputzen und bei der Un-
kraut- und Ungrasbekéampfung wird
nur max. 1/3 der Flache behandelt und
die zugelassenen ha-Aufwandmenge
ist demnach auf 1/3 zu reduzieren.



Tab.: Pflanzenschutzmittel zum ersten Hopfenputzen nach dem ersten Ackern

(Flumioxacin)

20 g/hain 400-500 |
Brihe/ha, davon
120-150 | AHL (30 %)
+0,4-0,5 I/ha Adhasit
(0,1 %)
ab Geristhdhe:

30 g/ha+ AHL+Adhéasit

verlustm. (90 %)%
10 m bewachsener Rand-
streifen ab 2% Neigung

Nichtzielflachen

verlustm. (90%)

20 m

Produkt . Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen % »
(Wirkstoff) g _ 5| 05
29 bezogen auf bezogen auf Reihen-/ (weitere Bestimmungen in der 223 Bemerkung
E 5| Gesamtflache Bifangbehandlung Gebrauchsanleifung) 0| 3 ';
= (It. Zulassung) (*/3 der Gesamtflache) 9 % = £
Beloukha (Art. 51) | Z 5,3 Ilha Gewasser V) B4| F? |Um Schaumbildung zu vermeiden:
(Pelargonséure) in 300-500 | Spritzwasser nicht unter 10°C
Bruhe/ha, davon Mischreihenfolge beachten:
30 % AHL oder Nichtzielflachen 20 m 1. Halbe Wassermenge
2. Nahrstofflésung
0,
50 % InnoFert Hopfen | verlustm. (90%) 0 m 3. Schaumstop
oder 50 % MgClz2 Lésung 4. Beloukha
0,1 % Adhaésit und 5. Additiv(e)
0 6. ggf. Zink und Bor
0,05 % Break Thru S 301 7. Restliche Wassermenge
oder Karibu Rel. Luftfeuchtigkeit > 60 % und
Schaumstop folgende Tage ohne Nieder-
schlag begunstigen die Wirkung
Quickdown (G) E max. 0,32 I’ha 0,1 I’ha Gewasser 5 m|B4| F? |Einsatz erstab voller Geriist-
(Pyraflufen) in 800-1000 | in 250-350 | verlustm. (90 %) héhe und in Mischung mit Toil
Wasser/ha Wasser/ha Nichtzielflachen 20 m Nicht in Mischung mit Nahrstoff-
+ Toil (Zus.stoff) 0,8 Ilha 0,27 l/ha verlustm. (90 %) 0m lbsungen und anderen Herbiziden
Vorox F (Art. 51) E ab 3 m Wuchshohe: | Gewasser 5 m|B4| F? |Bestande ab dem 3. Standjahr

Wuchshéhe mindest. 3m
vitaler Bestand
keine Anwendung ohne Zusatzstoff

keine Anwendung handgefihrter
Geréate

UJaXJV Ua1SJa wap yoeu - uszindusjdo4 S3 1S3

1 Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewasserabstandes
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 zum zweiten Hopfenputzen nach dem zweiten Ackern

Produkt Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen =
(Wirkstom) *% g bezogen auf bezogen auf Reihen-/ é .‘g é’
.’2 S Gesamtflache Bifangbehandlung (PR EESMUTEER M ety | & ks = Bemerkung
2 (It. Zulassung) (*/3 der Gesamtflache) SR E SR G g = £
Beloukha (Art. 51) | Z 5,3 l/ha Gewasser? B4| F? |Um Schaumbildung zu vermeiden:
(Pelargonsaure) in 400-500 | Spritzwasser nicht unter 10°C
Brihe/ha, davon Mischreihenfolge beachten:
30 % AHL oder Nichtzielflachen 20 m 1. Halbe Wassermenge
50 % InnoFert Hopfen | verlustm. (90%) 0 m 2. Nahrstofflosung 3. Schaumstop
oder 50 % MgCl2 Losung 4. Beloukha 5. Additiv(e)
0,1 % Adhasit und 6. ggf. Zink und Bor
0,05 % Break Thru S301 7. Restliche Wassermenge
oder Karibu Rel. Luftfeuchtigkeit > 60 % und
Schaumstop folgende Tage ohne Nieder-
schlag begunstigen die Wirkung
Quickdown (G) E max. 0,32 I’ha 0,1 I’ha Gewasser 5 m [B4| F? |Einsatz erst ab voller Geriist-
(Pyraflufen) in 1100-1300 | in 350-430 | verlustm. (90%)% héhe und in Mischung mit Toil
Wasser/ha Wasser/ha Nichtzielflachen 20 m Nicht in Mischung mit Nahrstoff-
+ Toil (Zus.stoff) 0,8 Ilha 0,27 Ilha verlustm. (90%) 0m l6sungen und anderen Herbiziden
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%)Y vitaler Bestand
Bruhe/ha, davon 10 m bewachsener Rand- keine Anwendung ohne Zusatzstoff
120-150 | AHL (30 %) | streifen ab 2% Neigung Einsatz vor der Bliite bis BBCH 55
+0,16-0,2 I/ha Nichtzielflachen 20 m
Break Thru S 301
(0,04 %) oder Karibu | verlustm. (90%) 0Om

UJaXoV uallamz wap yoeu - uazindusjdoH S3ILIIMZ

D Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewéasserabstandes
2 F = Wartezeit ist durch die Vegetationszeit abgedeckt, die zwischen Anwendung und Ernte liegt

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

Préaparate)

max. 1 Anw. /Jahr

Indikation | Produkt Q Aufwandmenge [kg o. I/ha] Abstandsauflagen .
o =
(e % bezogen auf ..g ol
%’ bezogen“auf Reihen-/Bifang- (ngtere Bestimmungen | @ g =y Bemerkung
= Gesamtflache behandlung in der Gebrauchs- Q| ';
= (It. Zulassung) (Y3 der anleitung) % = £
= Gesamtflache)
Quecke Fusilade Max (G) A max. 2 I/ha 0,67 I/ha Gewasser D B4 28
(Fluazifop-P) in 200-400 | in 70-150 | Nichtzielflachen 20 m
Wasser/ha Wasser/ha verlustm. (90 %) 0m
max. 1 Anw. /Jahr
Ungraser | Fusilade Max (G) A max. 1 I’ha 0,33 I/'ha Gewasser D B4 | 28 |z. B. Einjahrige Ungréaser und
(Fluazifop-P) in 200-400 | in 70-150 | Nichtzielflachen 20 m Getreidearten
Wasser/ha Wasser/ha verlustm. (90 %) 0Om auller Jahrige Rispe
max. 1 Anw. /Jahr
Unkréuter | U 46 M-Fluid (G) o 1,0 I’ha 0,33 I/ha Gewasser D B4 | 35 |ab voller Geriisthhe, nicht
(MCPA- in 400-600 | in 150-200 | Nichtzielflachen 25 m bei hohen Temperaturen
Wasser/ha Wasser/ha verlustm. (90 %) 5m

D Einhaltung des landesspezifischen Mindest-Gewéasserabstandes
G = Ausweitung auf geringflgige Verwendung (= Risiko liegt beim Anwender)
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6.5 Applikationstechnik
6.5.1 Spritztechnik zum Abspritzen (Bodenschadlinge, Hopfenputzen,

Unkrautbekéampfung)
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 Ausstol3 und so-
bung variieren dabei die Zahl der Dusen, mit die DisengrofRe fur die geplante Be-
die Wasseraufwandmenge und die handlung ermittelt werden.

Allgemeine Formel:

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

Einzeldisenausstof3 (I/min) =
600 x Gesamtdusenanzahl

Beispiele fir bestehende Indikationen im Hopfen:

e Hopfenputzen/Bodenschadlinge

500 (I/ha) ® x 6 (km/h) x 3,2 (m)
Einzeldisenausstol3 (I/min) = = 4,0 I/min
600 x 4 (Gesamtdisenanzahl)

e Unkraut- u. Graserbekampfung

150 (I/ha) ® x 6 (km/h) x 3,2 (m)
Einzeldisenausstol (I/min) = = 1,2 l/min
600 x 4 (Gesamtdisenanzabhl)

@ ©

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

konnen nun in der Dusentabelle die

Tab.: Durchflusstabelle fir Disengrof3en und Farbkennzeichnung nach ISO 10625

Durchfluss I/min bei DisengroRRe
Druck

bar -01 -015 -02 -025 -03 -04 -05 -06 -08 -10
orange| griun gelb lila Dlad rot braun || grau | weill |[schwarz

3,0 0,40 0,60 0,80 1,00 |/ 1,20 \ 1,60 2,00 2,40 3,20 4,00

35 | 043 | 065 | 0,86 | 1,08 \1,30 }J 1,73 2,16 259 || 346 | 4,32

4,0 0,46 | 069 || 092 | 1,15 || T39 | 1,85 2,31 277 ¥ 370\ 462

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 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 0,98 131 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 fir Wasser bei 20 °C, Druck unmittelbar an der Dise gemessen. Fir Dingerldsungen ergeben
sich aufgrund des hdheren spezifischen Gewichts (Dichte) geringere Ausstol3mengen.

=> Vor Anwendungsbeginn Spritze auslitern!

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

Hersteller | Bezeichnung der Beschreibung | Verwendungsbestimmungen 4)
Duse der Eintragung
Lechler | IS 80-03 POM 1) B:‘jg?S?S%%e'gzrr‘s"“tzgerate mit
Lechler | IDKS 80-025 POM 2) Dusen In Strefienspritzgerate mit
Lechler | IDKS 80-03 POM 2) B:‘jf;g?sss%e'g‘;?s"”tzgerate mit
Lechler | IDKS 80-04 POM 2) B:‘jflfgins2t'§'g‘:1?3pr'tzgerate mit
Lechler | IDKS 80-05 POM 2) B:‘jf;g?sss%e'g‘;?s"”tzgerate mit
Lechler | IDKS 80-06 POM 2) Dusen In Strefienspritzgerate mit
: . — - "
Agrotop AirMix OC 025 gtéegzpsprltzung mit einem Druck bis
: . — . "
Agrotop AirMix OC 03 SS)t(r)egsrnspntzung mit einem Druck bis
. . — - "
Agrotop AirMix OC 04 gtéegzpsprltzung mit einem Druck bis
S Streifenspritzung (auch Hopfenput- *
Agrotop AirMix OC 05 zen) bis 5,0 bar
Agrotop Albuz TVI 80-03 3) gtéegzpsprltzung mit einem Druck bis
i Unterstockspritzgerate mit Dise Agro-
Agrotop TD 80-08 top TD 80-08
*
Agrotop AVI OC 80-04 Druckbereich 2,0 - 7,0 bar

1) Spritzh6he 20 cm — Streifenbreite 60 cm, Spritzhdhe 30 cm — Streifenbreite 70 cm, Spritzhthe
40 cm - Streifenbreite 80 - 100 cm, Spritzhtéhe 50 cm — Streifenbreite 90 - 120 cm

2) Diseneinbauwinkel (Offset) 0°: Abstand zur Zielflache 20 cm: Streifenbreite 30 cm, Abstand 30
cm: Streifenbreite 40 cm, Abstand 40 cm: Streifenbreite 50 - 60 cm, Abstand 50 cm: Streifen-
breite 60 - 70 cm
Duseneinbauwinkel (Offset) 20°: Abstand zur Zielflache 20 cm: Streifenbreite 30 - 50 cm, Ab-
stand 30 cm: Streifenbreite 60 - 80 cm, Abstand 40 cm: Streifenbreite 70 - 100 cm, Abstand 50

cm: Streifenbreite 90 - 130 cm.

3) Streifenspritzung mit Spritzhéhen zwischen 30 cm und 50 cm
4) Mit einem * gekennzeichneten Dusen sind Injektor-Exzenter-Flachstrahldisen, sog. randscharfe
TurboDrop-Disen. Damit sind exakte Abschlusskanten bei den Behandlungsflachen maoglich.

e Bei Verwendung dieser verlustmin-

dernden Dusen sind geringere Ab-
standsauflagen zu Gewéassern und
Nicht-Zielflachen madglich.
TurboDrop-Disen spritzen grol3tropfi-
ger. Die Abdrift wird dadurch deutlich
reduziert (z. B. geringere Beeintrachti-
gung der Untersaat!).

Zum Abspritzen der Bodentriebe auf
dem Bifang sollten Disen mit breiteren

Ausstol3winkel verwendet oder meh-
rere Dusen Ubereinander angeordnet
werden. Mul3 zum spateren Einsatz-
zeitpunkt die Untersaat geschont wer-
den, empfiehlt sich der Einsatz von Di-
sen mit einem engeren Ausstol3winkel
oder Injektor-Exzenter-Flachstrahldi-
sen.

Eine gleichméaRigere Benetzung wird
erreicht, wenn je Spritzseite zwei bis
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vier Disen angebracht werden, wobei
die schrag nach unten gerichteten DU-
sen in die Fahrtrichtung sowie entge-
gen der Fahrtrichtung eingestellt wer-
den.

e Der Zusatz genehmigter Haft-, Spreit-
und Penetrationshilfsmitteln kann die
Benetzung und den Wirkungsgrad er-
hohen.

e Diseneinsatze sind regelméaRig auf
Verschleil3 zu kontrollieren!

6.5.2 Spritztechnik zum Spriihen

Ziel der Applikationstechnik in Raumkultu-
ren ist es, das Pflanzenschutzmittel mog-
lichst ohne Verluste gleichmafiig 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 ndher eingegangen werden.
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Tab.: Ausbringmengen (bei Reihenbehand-
lung mit 2 Dlsen 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 groReren Arbeitsbreite spielt v. a. bei
den frihen Behandlungen bis Erreichen
der Geriisthohe eine Rolle. Bei einer Ar-
beitsbreite von 6,40 m wird bei optimalen
Driicken 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 gleichmaldigere Appli-
kationsergebnisse liefern kann.



Dennoch wird flr spatere Anwendungen
ab Erreichen der Gertsthohe 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 behan-

delnden Schaderregern. Blattflachenmes-
sungen haben gezeigt, dass hochertra-
geiche Sorten wie z.B. Herkules eine
deutlich hohere Blattoberflache aufweisen
als die meisten anderen Sorten. Anhalts-
punkte fir die notwendige Menge an
Spritzflussigkeit sind in der folgenden Ta-
belle aufgefuhrt.

Tab.: Orientierungswert fir den Wasseraufwand in Abhangigkeit vom Entwicklungsstadium

Entwicklungsstadium (ES) bis % Gerusthohe | 70 % der Gerust- ab der Blite
(nach BBCH-Code) h6éhe erreicht bis vor
der Blite
(ES 32 bis ES 37) (ES 37 bis ES 55) (ES 55 bis ES 85)
Systemische Wirkstoffe 700 - 1300 | 1300 - 1900 | 1900 - 2800 |
Kontaktwirkstoffe 800 - 1500 | 1500 - 2200 | 2200 - 33001

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 far 600 800 1000 1500 2000 3000 4000

% 100 |

0,05 45 0,3 0,4 0,5 0,68 0,9 1,4 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 1,50 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 3,00 4,0 6,0 8,0
0,25 250 15 2,0 2,5 3,75 5,0 7,5 10,0
0,30 300 1,8 2,4 3,0 4,50 6,0 9,0 12,0
0,38 375 2,3 3,0 3,8 5,62 7,5 11,3 15,0
0,50 500 3,0 4,0 5,0 7,50 10,0 15,0 20,0
0,75 750 4.5 6,0 7,5 11,25 15,0 22,5 30,0
1,00 1000 6,0 8,0 10,0 15,00 20,0 30,0 40,0
2,00 2000 12,0 16,0 20,0 30,00 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 erh6ht
werden, damit die volle Mittelmenge
ausgebracht wird.
e Beachten Sie die Angaben zu Kon-
zentration und Mittelmenge pro ha in
den Tabellen der Bekampfungsmittel!

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

Fahrgeschwindigkeit

M

it zunehmender

Fahrgeschwindigkeit

verschlechtert sich der Spritzbelag, v. a.

- im oberen Pflanzenbereich

- in den von der Fahrgasse entfern-
teren Reihen

Bis zum Erreichen der Gerlsthdhe sollten

deshalb Fahrgeschwindigkeiten von 2,0-
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3,0 km/h eingehalten werden. Ab Errei-
chen der Geristhohe 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 Gerust-
hohe soll mit verringerter Geblasedrehzahl
gearbeitet werden (erste Stufe). Ab Bluh-
beginn missen 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 mdoglich. 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

e Penetrationshilfsmittel
verbessern die Wirkstoffaufnahme
und -verteilung in der Pflanze bei sys-
temisch wirkenden Pflanzenschutzmit-
teln

e Haftmittel
reduzieren das Ablaufen der Spritz-
briihe von den Blattern und erhéhen
die Regenbestandigkeit; meist zu
Kontaktwirkstoffen beigegeben.
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Additive kénnen die Wirkungsleistung von
Pflanzenschutzmitteln unter schwierigen
Einsatzbedingungen absichern und die Ef-
fektivitat des Pflanzenschutzmitteleinsat-
zes erhohen. 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.

Im Hopfen und entsprechend den Indikati-
onen durfen nur genehmigte Zusatzstoffe
gemal § 42 Pflanzenschutzgesetz einge-
setzt werden. Eine monatlich aktualisierte
Liste ist unter dem folgenden Link zu fin-
den:
https://www.bvl.bund.de/
SharedDocs/Down-
loads/04_Pflanzenschutz-
mittel/Zusatz-
stoffe_liste.html

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 hoheren Spritzdruck erfordern,
um die gréReren 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 Diuse abwei-
chen kann (3-5 bar Unterschied mdglich).

Empfehlung:
20-25 bar Spritzdruck, gemessen an
den TD-Dusen, nicht unterschreiten!



Disen

Abdriftminderung durch Turbo-Drop-
Disen

TurboDrop-Dusen sind Stand der Technik;
denn durch die Verwendung von Turbo-
Drop-Disen, die Abdeckung der aul3eren
Geblaseaustrittsoffnung und zwei einseiti-
gen Spritzfahrten kann die Abdrift von
Pflanzenschutzmitteln im Hopfen um ca.
90 % verringert werden.

(A)

(A) TD Uni Clip-Injektor

(B) Bajonettkappe mit Schliisselweite 8mm

(C) Gewindeuiberwurfmutter 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 fuhren. Unter www.ag-
rotop.com ist eine ausfuhrliche Montage
und Demontageanleitung zu finden.

Vorteile von TD-Dusen:

e weniger Abdrift bei gleicher Wir-
kung

e geringerer Abstand zu Gewassern
und Nicht-Zielflachen

Abdriftmindernde Gerate werden vom

Institut fir Anwendungstechnik im Pflan-

zenschutz des JKI gepruft und nach erfolg-
reicher Anerkennung in das Verzeichnis
,verlustmindernder Gerate“ eingetragen.
In dem Verzeichnis finden sich fur den
Hopfenbau verschiedene Spriuhgeréte.
Ebenso geprift und eingetragen wurden
fur alle Sprihgerate Flachstrahldisen-
séatze mit TurboDrop-Dusen der Firma Ag-
rotop fur die ,Hallertau® und fur ,Tetthang”
mit folgender Disenbestiickung:

Tab. Abdriftmindernde Dusenbestiickung
bei Spriihgeraten

Disenbesti- | Diusensatz | Dlsensatz
ckung Agrotop Agrotop
(von oben ,2Hallertau“ | ,Tettnang®

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 Sprihgeréate ver-
wenden ein Axialgeblase. Sprihgerate mit
anderer Luftfihrung sind nicht gepraft und
deshalb nicht abdriftmindernd.

Je nach Pflanzenschutzmittel ist die Ver-
wendung abdriftmindernder Technik in
Gewasserndhe vorgeschrieben oder dir-
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:

e Rechtzeitiges Ausschalten des Sprih-
gerates vor dem Wenden bereits vor
der letzten Rebe. Diese Randreben
kénnen durch eine Fahrt am Vorge-
wende quer zu den Reihen mit einer
einseitigen Spritzung in Richtung Hop-
fengarten behandelt werden.
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http://www.agrotop.com/
http://www.agrotop.com/

e Spritzungen nur bei Windstille bzw.
nicht bei Windgeschwindigkeiten tber
3 m/sec. und maoglichst nicht bei Luft-
temperaturen tber 25 °C (im Bestand)
ausbringen.

e Ein regelm&Rig gepruftes und perfekt
eingestelltes Pflanzenschutzgeréat ist
Voraussetzung fur eine optimale Be-
netzung bei geringstmaglicher Abdrift.

\ Geblase-
\ abdeckung

/

Abb.: Verbesserte Randbehandlung mit TurboDrop-Injektordiisen, zwei einseitigen Spritz-
fahrten und Abdeckung der aul3eren Geblaseaustrittséffnung

Dusenbestiickung

Damit die erforderliche Spritzflissigkeits-
menge gleichméalig Uber die gesamte
Hohe des Hopfens verteilt wird, ist die rich-
tige DUsenbestlickung Voraussetzung. Im
Laufe der Spritzsaison nimmt der Hopfen
in H6he und Blattmasse kraftig zu. Dem-
entsprechend verandert sich auch die DU-
senbestiickung. Bei voller Belaubung
sollte die obere Hélfte der Dusen des Di-
senkranzes einen zwei- bis dreimal so gro-
Ben Ausstold haben als die untere Halfte.
Wenn z. B. bei einer Geblasespritze mit
insgesamt 12 Dusen die unteren 6 DlUsen
des Dusenkranzes einen Ausstol3 von 15
I/min haben, dann sollten die oberen 6 DU-
sen einen Ausstol3 von 30-45 I/min haben.
Im oberen Teil des Dusenkranzes missen
also gréfRere Dusen sein als unten. Aul3er-
dem mussen die oberen DUsen einen spit-
zeren Strahlwinkel haben als die unteren,
denn nur der spitze Strahlwinkel erzeugt
grolBere Tropfen, die fur die grofere
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Entfernung erforderlich sind. Nur unter
diesen Voraussetzungen kann auch der
obere Bereich des Hopfens genigend
Spritzflussigkeit erhalten.

Kriterien fur die Disenbestiickung

e Entwicklungsstadium und Wasserauf-
wandmenge

e Geriusthohe

e Arbeitsbreite

e Schaderreger

Bei zielgerechter Durchfihrung von Pflan-
zenschutzmalRnahmen im Hopfenbau sind
folglich die Faktoren Wasseraufwand, Ar-
beitsbreite und Fahrgeschwindigkeit weit-
gehend vorgegeben. Ein angestrebter Ge-
samtdiisenausstol3 muss deshalb im We-
sentlichen Uber die Auswahl der Diisen-
bestiickung und in Grenzen uber die Va-
riation des Betriebsdrucks erreicht wer-
den.



Tab. Beispiele fur empfohlene Disenbestiickungen in der Hallertau

Kleine Diusenbestlickung bis 3/4 Gertisthohe — Arbeitsbreite 6,40 m

TurboDrop Druck in bar
Injektordiisen 18 20 22 24 26 28 30
Dise Nr. Grol3e Farbe Disenausstol3 in I/min
8 (oben) |geschlossen| -

7 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,63 | 3,67 | 3,80
6 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,63 | 3,67 | 3,80
5 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,63 | 3,67 | 3,80
4 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,63 | 3,67 | 3,80
3 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,63 | 3,67 | 3,80
2 TD 60-025 lila | 245 | 258 | 2,71 | 283 | 2,94 | 3,05 | 3,16
1 (unten) TD 60-015 |grin| 1,47 | 155 | 162 | 1,70 | 1,76 | 1,83 | 1,90
Gesamtaussto3 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 Dusenbestiickung bis Erreichen der Gertisthhe — AB 6,40 m

TurboDrop Druck in bar
Injektordiisen 18 20 22 24 26 28 30

Dise Nr. GrolRe Farbe Disenausstof3 in I/min
8 (oben) TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,63 | 3,67 | 3,80
7 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,63 | 3,67 | 3,80
6 TD 40-04 rot | 3,92 | 4,13 | 4,33 | 453 | 4,71 | 4,89 | 5,06
5 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,63 | 3,67 | 3,80
4 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,63 | 3,67 | 3,80
3 TD 40-03 blau| 2,94 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,63 | 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
Gesamtausstof 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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Grol3e Diusenbestiickung bei voller Belaubung — AB 6,40 m

TurboDrop Druck in bar
Injektordiisen 18 20 22 24 26 28 30

Dise Nr. GroRRe Farbe DisenausstoRR in I/min
8 (oben) TD 40-04 rot | 392 | 4,13 | 433 | 453 | 4,71 | 4,89 | 5,06
7 TD 40-05 |braun| 4,90 | 5,16 | 5,41 | 5,65 | 5,88 | 6,11 | 6,32
6 TD 40-05 |braun| 4,90 | 5,16 | 5,41 | 5,65 | 5,88 | 6,11 | 6,32
5 TD 40-04 rot [ 3,92 | 4,13 | 433 | 453 | 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 | 3,63 | 3,67 | 3,80
2 TD 60-025 lila | 245|258 | 2,71 | 2,83 | 2,94 | 3,05 | 3,16

1 (unten) |geschlossen -

GesamtausstoRR 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 Ausstofmengen sind fir jedes
Pflanzenschutzgeréat zu tUberprufen.

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
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Dusen. In diesem Fall ist der Spritzdruck
zu erhdhen. Ist die Ausbringmenge grof3er
als errechnet, kann ein Verschleil3 der Du-
sen vorliegen. Dann ist zu Uberprifen, ob
noch eine exakte Querverteilung gegeben
ist.



6.5.3 Spritztechnik Tettnang
Empfehlungen zur Erzielung optimaler

Spritzbelage:

e Spritzdruck von mindestens 20-25 bar

einhalten.

e Wasseraufwand nicht zu knapp be-
messen. Sichtbare Abtropfverluste
signalisieren Grenze des Aufnahme-
vermdgens der Blattoberflache.

Ausreichende Drehzahl des Geblase-

lufters begunstigt Bestandsdurchdrin-

gung.

Die Dusenbestiickung ist dem Stand der
Vegetation und den Erfordernissen des zu
behandelnden Schadfaktors anzupassen.
Deshalb empfiehlt es sich einige Ersatzdi-
sen in verschiedenen Kalibergré3en bereit

zu legen.

Tab.: Bestickungsempfehlung fir TurboDrop-Injektordisen bei voller Belaubung

TurboDrop Druck in bar
Injektord[]sen 18 20 22 24 26 28 30
Dise Nr. GrolRe Disenausstof3 in I/min
8 (oben) TD 60-04 392 | 413 | 433 | 453 | 4,71 | 4,89 | 5,06
7 TD 60-05 490 | 5,16 | 541 | 565 | 5,88 | 6,11 | 6,32
6 TD 60-05 490 | 5,16 | 541 | 565 | 5,88 | 6,11 | 6,32
5 TD 60-04 392 | 413 | 433 | 453 | 4,71 | 4,89 | 5,06
4 TD 60-03 294 | 3,10 | 3,25 | 3,39 | 3,63 | 3,67 | 3,80
3 TD 60-025 245 | 258 | 2,71 | 2,83 294 | 3,05 | 3,16
2 TD 60-015 1,47 1,55 1,62 1,70 1,76 1,83 | 1,90
1 (unten) | TD 60-015 1,47 1,55 1,62 1,70 1,76 1,83 | 1,90
GesamtausstoR3 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 2.968 | 3.127 | 3.279 | 3.426 | 3.562 | 3.701 | 3.831
schwindigkeit 1,2 2473 | 2606 | 2.731 | 2.855 | 2.969 | 3.084 | 3.192
in km/h 2,0 1484 |1 1563|1639 |1.713 | 1.781 | 1.850 | 1.915
Tab.: TurboDrop-Injektordiisen
(E;:rug}[';_e Dusenbezeichnung bzw. Farbe der Bauteile
sen TD 60-015| TD 60-02 | TD 60-025| TD 60-03 | TD 60-04 | TD 60-05 | TD 60-06 | TD 60-08
Injektor grun gelb lila blau rot braun grau weild
Kappe gridn gelb lila blau rot braun grau weild
gﬂgs i rot gran blau blau grau grau schwarz | elfenbein
Drlé(;l: n DusenausstoB3 in I/min in Abhangigkeit vom Druck
20 1,55 2,07 2,58 3,10 4,13 5,16 6,20 8,26
22 1,62 2,17 2,71 3,25 4,33 541 6,50 8,67
24 1,70 2,26 2,83 3,39 4,53 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 9,78
30 1,90 2,53 3,16 3,80 5,06 6,32 7,59 10,12
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6.5.4 Sensorsteuerung im Pflanzenschutz

GielBbehandlung

Fur die Bekdmpfung der Peronospora-Pri-
marinfektion und von Bodenschadlingen
werden Pflanzenschutzmittel zur Einzel-
pflanzenbehandlung im GielRverfahren aus-
gebracht. Aus Grinden des Anwenderschut-
zes und zur Arbeitserleichterung wurde eine
Technik entwickelt, die es ermoglicht, 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.
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Abb.: Elnzelpflanzenbehandlung (200 ml)

Die Duseneinheit besteht aus einem Wind-
kessel, der fur einen Druckausgleich sorgt.
Das pneumatische Ventil wird tGber die Sen-
sortechnik gesteuert. Zur Pflanzenschutz-
mittelbereitstellung wird die vorhandene
Pflanzenschutzspritze fur Reihenbehand-
lungen verwendet.

Die Disenausstoimenge kann durch den
Arbeitsdruck der Pflanzenschutzspritze und
durch die Offnungszeit des Diisenventils ge-
steuert werden. Damit sind Ausbringmengen
von 250 bis 800 I/ha méglich.

Reihenbehandlung

Vor und nach dem Ausputzen und Anleiten
des Hopfens (BBCH 11-19) werden Pflan-
zenschutzmittel in Reihenbehandlungen mit
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1-3 Dusen pro Seite auf die Hopfentriebe ap-
pliziert, um Peronospora-Primarinfektionen
oder Schédlinge wie z. B. den Erdfloh und
Schattenwickler zu bekampfen. Die Wasser-
aufwandmenge betragt bei Reihenbehand-
lung 400-500 I/ha. Aufgrund des weiten
Stockabstandes (1,4-1,6 m) und der gerin-
gen Bodenbedeckung der ausgetriebenen
bzw. angeleiteten Triebe gelangen bei der
durchgehenden Bandbehandlung ca. 80-
90 % der Spritzbriihe auf den Boden. Durch
den Einsatz von optischen Sensoren, die
den Aufleitdraht erkennen, kann der Spritz-
facher zwischen den Hopfenstécken abge-
schalten werden. Bei gleicher Wirkung kon-
nen so Pflanzenschutzmittel eingespart und
die Umwelt geschont werden. Versuche in
2011 und 2012 haben Einsparraten von tber
50 % ergeben.

bb.: Sensorgesteuerte Flachstrahldisen
zur Reihenbehandlung

Ab.: Spritzféhe Wurd zischn de tt')-
cken abgeschaltet
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6.5.5 Pflegen und Einwintern der Pflanzenschutzgerate

Zu den regelmaRigen Pflegearbeiten ge-
hort neben der Kontrolle des Olstandes an
Pumpe und Getriebe das Reinigen der Fil-
ter. Um einen gleichmafigen Ausstol3 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 Pflanzenschutzgerates

e Nach der Spritzsaison soll das Geréat
mit einem Reinigungsmittel gespult
werden. Man fullt ca. 300 Liter Wasser
in den Tank, gibt nach Dosierungsanlei-
tung einen Spritzenreiniger (z. B. Agro-
clean usw.) dazu und spdlt bei laufen-
dem Ruhrwerk das Fass und alle Spritz-
leitungen durch. Nach 1 Stunde Ein-
wirkzeit l&asst man die Briihe nochmals
umlaufen und verspritzt das Ganze im
Hopfengarten. AnschlieRend soll die
Geblasespritze nochmals mit klarem

7 Ernte

7.1 Erntetechnik

Vor Beginn der Ernte

e Vorbereitung der Pflickmaschine mit
Erneuerung beschadigter und ver-
brauchter Pflickfinger bzw. ganzer
Pflickleisten (ca. alle 3-4 Jahre) bei
Pflicktrommeln, Reinigung der Pfliick-
trommeln und Windreinigung sowie
Prufung der Bander.

e Alle Schmierstellen missen nach den
von den Herstellern vorgegebenen In-
tervallen abgeschmiert werden.

Waéahrend der Ernte

¢ Regelmalige Reinigung der Pflick-
trommel (mehrmals am Tage) sowie
Anpassung der Drehzahl und des Ab-
standes der Pflicktrommeln an Habi-
tus und Pflickreife

Wasser gespult und alle Filter gereinigt
werden.

Bei Kolbenpumpen zur vollstandigen
Entleerung die Ablassstopfen ab-
schrauben, bzw. Ablasshéhne o6ffnen
und nochmals bei kleinster Zapfwellen-
drehzahl ca. 20 Sekunden laufen las-
sen, anschlieRend in die Offnungen mit
einem Olkannchen einige Spritzer Hyd-
raulikdl aus pflanzlicher Herkunft sprit-
zen.

Bei Kolbenmembranpumpen ca. 7 Liter
Frostschutzmittel in den Spritzbehalter
geben und Pumpe so lange laufen las-
sen, bis an den Dusen kein Spritzstrahl
mehr austritt. Damit ist die Pumpe frost-
sicher.

Filter und Dusen abschrauben und rei-
nigen, anschlielend Filter und Disen
aus Metall in ein Olbad (pflanzliches
Hydraulikol) legen. Die Anschlusse fir
die Dusen und Filter reinigen und an-
schlieRend Filter und Disen wieder ein-
bauen.

Manometer abschrauben und frostfrei
lagern.

RegelméaRige 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 Doldenblattriickfiih-
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

261271282930 |31

Hall. Mfr.

Spalter

North. Brewer

Tettnanger

Hall. Tradition

Opal

Saphir

Perle

Spalter Select

01)102|03]04|05]06

07

08

09

10

11

12

13]14]115|16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Aurum

Hall. Magnum

Smaragd

Hersbrucker

Titan

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 (Tagesléange!), wird die Reife im Anbaugebiet Hersbruck um ca. 3-4 Tage und im Anbaugebiet

Elbe-Saale um ca. 5-6 Tage spéter erreicht.
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7.2 Erntezeitpunkt

Der Erntezeitpunkt beeinflusst fol-
gende Qualitatsparameter:

e Ertrag (dt/ha)

e Alphasaurengehalt (%)

« Olgehalt (ml/100 g Hopfen)

e Aromapunkte (Feinheit und Intensitat)

e Aussehen (Farbe und Glanz)

e Mangel (Befall mit Krankheiten und
Schadlingen)

Der richtige Erntezeitpunkt ist wichtig far
einen hohen Ertrag und eine gute Qualitat.
Zu frih geerntete Hopfen sind noch nicht
ausgewachsen und erbringen deshalb
niedrigere Ertrdge. Die frihen Ernteter-
mine fiuhrten bei den Erntezeitversuchen
vor allem in den Folgejahren zu deutlichen
Ertragseinbul3en! 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
spater Ernte Uber den optimalen Zeitbe-
reich leiden vor allem die aulRere 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 erhoht 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 zurtickzufihren ist. Wegen der
hohen Qualitatsanspriiche muissen ge-
rade bei den Flavor-Hopfensorten die
Brauerwiinsche beachtet und der Ernte-
termin mit dem Vertragspartner abgespro-
chen werden.

Ertrag

T

Alphasiuren

..--"'---_

Olgehalt

Aromapunkte

N

Aussehen

_._—-—-———'_'_'_'—'_‘—‘———-—-—._._._,__\_\_\-

untarsuchtas Marlkmal

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-
winscht, 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 vergroRerten Vorblattern, die im Ver-
gleich zu unbefruchteten Hopfen schneller
die grine Farbe verlieren und je nach
Reife ein gelbliches bis braunliches Aus-
sehen haben. Am Spindelansatz der Vor-
blatter sind die 1-2 mm grol3en, 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 Grinhopfenvorratsbehalter
kann bereits vor der Trocknung die &ul3ere
und innere Qualitat durch Erwéarmung 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 bestimmt,
dass wilder Hopfen vom Grundsticksbe-
sitzer bis spatestens 15. Juni zu roden ist.
Die Gemeinden sind fur die Durchfiihrung
der Verordnung verantwortlich.

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 au-
Bere und innere Hopfenqualitat bei der
Trocknung maoglichst 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 Qualitadtsmin-
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 Qualitadtsminde-
rungen meist eine der Trocknungstempe-
ratur entsprechend zu geringe Luftge-
schwindigkeit zum Zeitpunkt der hochsten
Wasserabgabe des Hopfens. Hopfen ist
ein kapillar hygroskopisches Produkt.
Charakteristisch hierftrr ist die Einteilung
der Hopfentrocknung in 3 Abschnitte.



1. Trocknungsabschnitt

2 Trocknungsabschnitt

3. Troc knungsabsc hnitt

»  Wassergehaltan der Oberflache

» Verdunstung nur an der sinkt schnellerals im Inneren » physikalisch-chemisch
Oberflache » Trocknungsgeschwindigkeitkann gebundenes\Wasserwird
+ Innerhalb der Dolde keine nicht aufrecht erhalten werden abgefihrt
Temperaturunterschie de » Ortder Verdunstung wandert ins »  Weitere Verdampfung bis
» konstante Innere Gleichgewichtsfeuchte
Trocknungsgeschwindigkeit »  Warme muss ins Innere geleitet erreichtist
« Luftge schwindigkeit bestimmt werden
Trocknungsgeschwindigkeit » dasimlnnerenverdunstete

Wassermuss dampfférmigan die
Oberflache diffundieren

» Temperaturanstiegin / auf der
Dolde

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 Qualitdt bestens erhalten und die
Trocknungsleistung deutlich gesteigert
werden.

Im ersten Trocknungsabschnitt darf die
Trocknungstemperatur nur so weit erhoht
werden, solange gewahrleistet ist, dass
das freigesetzte Wasser auch durch eine
ausreichend vorhandene Luftgeschwin-
digkeit abtransportiert wird. Erst im zwei-
ten Trocknungsabschnitt bewirken héhere
Trocknungstemperaturen auch hdhere
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 Gbertrocknet 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 Griinhopfen
beflllt werden.
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217,3 ml/min*m*
Temperatur 34,9 °c
Luftfeuchte rel. 49.1 %r.F.

‘ Luffeuchte abs. 419, 3 g/m*
o b

Draht 2. Lage leer
4308 @
12
Draht im Schuber leer
Luftgeschwindigkelt Ist 8082 .

0,350 m/s
Austrittstemperatur e zd '

67,8 °C

geﬁmbun

Ansaugtemperatur # ® Hand

16,9 °C Olverbrauch = Auto
Luftdruck 34,6 Uh

1027,5 mbar

Drehzahl ®Bren, ST
93 % ©Gebl. ST

Abb.: Praxisbeispiel fur Anzeige wichtiger
Messwerte

Abb.: Messflache Uber der Aufschitthorde mit
entsprechendem Warmebild

Warmebildtechnik zur Uberwachung

einer gleichmaligen Hopfentrocknung
Eine gleichméaRige Temperatur- und Luft-
verteilung ist eine grundsatzliche Voraus-
setzung flr eine gleichméaRige Trocknung
und optimale Trocknungsleistung. Je lan-
ger im ersten Trocknungsabschnitt zum
Zeitpunkt der hodchsten 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 — v. a.
bei hohen Luftgeschwindigkeiten — sehr
schnell zu einer ungleichmalligen
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Abtrocknung in der Aufschitthorde kom-
men. Der Grund sind die unterschiedli-
chen Stromungswiderstande des Grin-
hopfens in der obersten Lage, bedingt
durch unterschiedlicher Lagerzeit vor der
Trocknung im Hopfensilo, unterschiedli-
cher Verweilzeit des Hopfens in der Auf-
schitthorde von Beginn bis Ende der Be-
fullung, ungleicher Schitthéhe und unter-
schiedlicher Schuttdichten. Mit Hilfe der
Warmebildtechnik kann der Trocknungs-
vorgang auf Gleichmaligkeit Uberwacht
bzw. bei Bedarf durch gezielte Korrektur-
malinahmen eine gleichm&Rige Abtrock-
nung gewahrleistet 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
hdochsten Wasserabgabe des Grunhop-
fens in der Aufschitthorde auf mind.
0,4 m/s erhoht werden kann. Unter diesen
Bedingungen 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 Abkihlung der
Darrabluft Gber die Taupunkttemperatur
kommt es zur Kondenswasserbildung, mit
der Folge, dass sich die duRere Qualitat
verschlechtert und die Trocknungsleistung
stark verringert.

Deshalb kann Uber die Darrablufttempera-
tur das optimale Verhaltnis der Trock-
nungsparameter eingestellt werden. Wird
z. B. eine Mindestdarrablufttemperatur un-
terschritten, muss die Luftgeschwindigkeit
erhdht werden. Ist eine Erhéhung der Luft-
geschwindigkeit wegen einer begrenzten
Luftleistung nicht mehr méglich, muss ent-
weder die Schutthohe oder die eingestellte
Trocknungstemperatur reduziert werden.



Luftgeschwindigkeit hat gréf3ten 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 Qualitdt 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 hoheren Luft- und Heizleistun-
gen nachgerustet bzw. ausgestattet. Ein
leistungsstarkes Trocknen hat eindeutig
gualitative, energetische und wirtschatftli-
che Vorteile.

Voraussetzungen und Grundsatze bei
der Hordentrocknung

Eine optimale Trocknungsleistung und vor
allem Erhaltung der Hopfenqualitat sind
erreichbar durch:

e eine geeignete Brennersteuerung fir
konstante Trocknungstemperaturen

e gleichméaRige Trocknungstemperaturen
Uber die gesamte Darrflache

e gleichméaRige  Luftgeschwindigkeiten
Uber die gesamte Darrflache

e Beflllung der Aufschitthorde unter Ver-
meidung von Schiuttkegeln

e Trocknungstemperatur 62-68°C, ge-
messen unter der Auszugshorde

e Luftgeschwindigkeit 0,3 m/s-0,6 m/s

e Schutthéhe von 25-35 cm in Abhéngig-
keit von Geblaseleistung und Sorte

e Verhaltnis der 3 Trocknungsparameter
den jeweiligen Trocknungsabschnitten
anpassen

¢ standige Kontrolle auf GleichmafRigkeit
der Trocknung in der Aufschitthorde
mit Hilfe von Warmebildtechniken

e Dbei ungleichméafiger Trocknung in der
Aufschitthorde Korrektur von Hand mit-
tels einer Gabel oder eines Rechens

e graphische Dokumentation der wich-
tigsten Messwerte

e Trocknungsdauer ist abhangig von Wit-
terung, Sorte und eingestellten Trock-
nungsparametern

Hopfen in Aufschitthorde nicht zu frih
Kippen

Durch Messung und graphischer Aufberei-
tung der Temperatur und der relativen
Feuchte der Darrabluft kann der Kippzeit-
punkt der Aufschitthorde besser bestimmt
werden, damit der Hopfen nicht zu frih ge-
Kippt wird. Fir jede Darre lasst sich
dadurch ein eigener Wert fur den optima-
len Kippzeitpunkt ermitteln.

Hopfen nicht Gbertrocknen

e Durch Messen mit dem ,Draht im Schu-
ber® kann der Entleerzeitpunkt besser
bestimmt werden, um den Hopfen im
Schuber nicht zu Gbertrocknen.

e Bei Sortenwechsel oder Anderung der
Trocknungstemperatur muss bei man-
chen Systemen der Draht-Sollwert neu
uberprift und bei Bedarf korrigiert wer-
den.

e Eine regelmallige Kontrolle auf Nester-
bildung wahrend der Trocknung ist not-
wendig!

¢ die Feuchtigkeit des getrockneten Hop-
fens sollte durch Wassergehaltsunter-
suchungen 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 Griinhopfen befindet
sich auf dem obersten Band, wahrend der
trockenere Hopfen bis zur optimalen End-
feuchte auf dem untersten Band verbleibt.
Wie in Hordendarren versucht man mit
technischen Hilfsmitteln den Trocknungs-
ablauf zu optimieren.
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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 tber Fre-
guenzumformer geregelt werden. In Ver-
suchen konnte aufgezeigt werden, dass
die aufRere 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 moglichst
schnell abtransportiert wird. Die maximal
zuléssige relative Abluftfeuchte muss, in
Abhangigkeit von der Grundeinstellung
des Bandtrockners, zunéchst durch Doku-
mentation ermittelt werden. Zum Zeitpunkt
der hdchsten Wasserabgabe des Hopfens
bestimmt die Luftgeschwindigkeit und
nicht die Trocknungstemperatur die Trock-
nungsgeschwindigkeit. Deshalb fiihren

40-45°C
<50% rF

Trocknungstemperaturen Uber 65 °C im
vorderen Drittel des oberen Bandes sehr
schnell zu Qualitatsbeeintrachtigungen,
ungleichmafiiger Trocknung und geringe-
rer Trocknungsleistung. Damit der Hopfen
nicht zu frth 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 Drittel
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
Trocknungsbénder jeweils separat einge-
stellt werden kdnnen.

42-45°C
>38% rF.

lv = 0,35- 0,50 m/is |

Abb.: Messpunkte und mogliche Grundeinstellungen des Bandtrockners

Die optimale Luftgeschwindigkeit be-
stimmt die Trocknungsleistung

Im Bandtrockner wurde bei Trocknungs-
versuchen bei gleicher Schutthhe und
gleichbleibender Einstellung der Ansau-
goffnung des Geblases stets eine unter-
schiedliche Luftgeschwindigkeit in m/s er-
mittelt. Ursache dafir ist u.a. das
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unterschiedliche Schuttgewicht des Grin-
hopfens und die sich daraus ergebende
Luftgeschwindigkeit. Innerhalb einer Sorte
andert sich das Schittgewicht in Abhan-
gigkeit von Witterung, Reifezeit, Wachs-
tumsbedingungen und Feuchtegehalt.
Zwischen den Sorten bestehen naturge-
maf Gewichtsunterschiede. Deshalb kann



beim Bandtrockner am besten durch ste-
tige Anpassung der Schiatthohe die Luft-
geschwindigkeit so eingestellt werden,

dass immer die optimale Trocknungsleis-
tung garantiert ist.

7.5 Nutzung alternativer Energiequellen und Warmeriickgewinnung bei der Hopfen-

trocknung

Durch den Einsatz alternativer Energie-
quellen und Anlagen zur Warmerickge-
winnung wird die Ansaugluft der Lufterhit-
zer vorgewarmt. Dadurch kann Heizdl er-
setzt bzw. eingespart werden. Ge-
wunschte Wirkungsgrade werden aber nur
bei optimal eingestellten Trocknungsanla-
gen erzielt, sofern die Stromungsverhalt-
nisse nicht verandert oder beeintrachtigt
werden. Zuséatzlich muss die alternative
Warmequelle auf die Heizleistung der
Lufterhitzer abgestimmt sein.

Mit steigenden Ansaugtemperaturen
verringert sich der Heiz6lbedarf

Wieviel Liter Heizdl 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 kbnnen z. B. durch
eine Hackschnitzelheizung mit einer Leis-
tung von 100 KW und bei einem Wirkungs-
grad von 80 % 8 Liter Heizdl pro Stunde
Trocknungszeit ersetzt werden. Da sich
mit steigenden Ansaugtemperaturen der
Gesamtwirkungsgrad der Warmeerzeu-
gung verringert, sollte die Leistung der al-
ternativen Energiequelle ca. 25 % der
Nennleistung des Lufterhitzers betragen.

Positionierung der Warmetauscher be-
stimmt den Wirkungsgrad

Die zusatzliche Nutzung der Warmeener-
gie von im Betrieb bereits vorhandenen
Hackschnitzelheizungen oder aus der Ab-
warme von Biogasanlagen zur Vorwar-
mung der Ansaugluft erfolgt Gber Warme-
tauscher. FlUr eine optimale Wéarmeab-
gabe muss der Warmetauscher so im

Luftstrom der Ansaugluft angebracht sein,
dass der erwarmte Luftstrom von der An-
saugluft vollstandig erfasst wird. Dartber
hinaus muss der Warmetauscher auf den
erforderlichen Luftdurchsatz abgestimmt
sein und darf die Stromungsverhaltnisse
der Trocknungsluft nicht beeintrachtigen
oder verandern.

Nutzung der Abwé&rme von Stromag-
gregaten

In vielen Betrieben werden zur Stromer-
zeugung Stromaggregate eingesetzt. Zum
Erzeugen von 10 kWh nutzbarer Warme-
leistung mussen 3 Liter Heiz6l 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 kdbnnen z. B. mit der Ab-
warme von einem Stromaggregat mit einer
Leistung von 60 KW bei einem theoreti-
schen 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.

Nutzung solarer Gebaudewarme

In vielen Hopfengeb&duden ist die Luft
durch die Warmeabstrahlung der Hopfen-
darren und dem solaren Einfluss unter der
Dacheindeckung deutlich warmer als die
AulBenluft. Gelingt es, diese warmere Ge-
baudeluft mit einem auf die vorhandene
Luftmenge energetisch angepassten Ge-
blase oder Lufter tber Schéachte oder
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Laftungsschlauche der Ansaugluft fur die
Trocknungsanlage  zuzufthren, kann
dadurch mit teils geringem Aufwand Ener-
gie eingespart werden. Vor einer solchen
BaumalRnahme muissen aber unbedingt
die brandschutzrechtlichen Vorschriften,
wie der Einbau einer Brandschutzklappe
und von Staubfiltern eingehalten werden.
Zusatzlich sind die Empfehlungen der Her-
steller fir Trocknungsanlagen zu beach-
ten! FUr einen effektiven Wirkungsgrad
sollte die Temperatur der genutzten Ge-
baudeluft mindestens 25 °C betragen und
darf die absolute Feuchte dieser Luft nicht
héher sein als die absolute Feuchte der
AulRenluft!

Energieeinsparung durch Warmerick-
gewinnung aus der Trocknungsabluft

Neueste Trends sehen die Integration von
Warmeruckgewinnungen vor, mit deren
Hilfe die warme Abluft aus der Trocknung
Uber Platten- oder Kreuzstromwéarmetau-
scher zum Anwarmen der Ansaugluft ge-
nutzt wird. Dieses System eignet sich in
gleichem Male fur konventionelle Horden-
trocknungen als auch fur Bandtrockner.
Hierbei wird die Abluft aus der Trocknung
per Geblase Uber einen Warmetauscher
ins Freie ausgeblasen. Gleichzeitig saugt
der Warmlufterzeuger tber diesen War-
metauscher die kihlere Ansaugluft im
Kreuzstromverfahren gegen den Abluft-
strom an. Der Luftstrom der Zuluft wird
dadurch bei gleichbleibender absoluter
Feuchte vorgewarmt.

Je hoher die Temperaturdifferenz zwi-
schen Abluft und Ansaugluft ist, desto effi-
zienter arbeitet eine entsprechende An-
lage. Bei optimierten Trocknungsablaufen
und gleichméaRiger Abtrocknung Uber die
gesamte Trocknungsflache ist mit einer
Energieeinsparung von 25-30 % zu rech-
nen. Entstehendes Kondenswasser beim
Betrieb ist ein Zeichen dafur, dass die
Warmerickgewinnungsanlage im optima-
len Betriebspunkt arbeitet.

7.6 Konditionierung
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Abb.: Prinzip einer Warmeruckgewinnung
(schematisch)

Wirtschaftlichkeit alternativer Energie-
qguellen

Die Wirtschaftlichkeit einer Investition zur
Nutzung alternativer Energiequellen bzw.
von Warmerickgewinnungssystemen ist
abhéangig von deren Anschaffungskosten,
den laufenden Betriebskosten, der voraus-
sichtlichen Nutzungsdauer, der Auslas-
tung sowie des eingesparten Heizdls unter
Bericksichtigung des jeweils aktuellen
Heizolpreises. Die jahrliche Einsparung
variabler Trocknungskosten errechnet
sich somit aus den geminderten Heizdl-
kosten abzuglich der variablen Kosten der
alternativen Energiequellen, wie z. B. der
anfallende Hackschnitzelverbrauch oder
im Falle einer Warmeruckgewinnung der
elektrische Energiebedarf fur die zusatzli-
chen Geblase.

Die Kombination aus Heizo6lersparnis und
gleichzeitiger Steigerung der Trocknungs-
leistung erhoht die Wirtschaftlichkeit einer
alternativen Energiequelle oder Warme-
rickgewinnungsanlage.



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 gewinschten Hopfen-
feuchte

e Erreichen einer opt. Lagerfahigkeit

Nur gleichmafRig, nicht tUbertrockneter
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
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 Beliften in Konditio-
nierungskammern werden die unter-
schiedlichen Wassergehalte des inhomo-
genen Hopfens und der groRe Feuchteun-
terschied zwischen Spindel und Dolden-
blattern ausgeglichen.

Dieser Feuchteausgleich ist beendet,
wenn die Spindel und die Doldenblatter
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denselben Wassergehalt erreicht haben.
Bei ausgeglichenem Hopfen bleibt der
Wassergehalt sehr stabil und andert sich
durch den Einfluss von Umgebungsluft
oder Beliftungsluft nur noch sehr lang-
sam. Solange Feuchteunterschiede zwi-
schen Spindel und Doldenblattern vorhan-
den sind, kann durch die Umgebungsluft
und durch die Beluftung in Konditionie-
rungsanlagen der Wassergehalt der Dol-
den verandert bzw. beeinflusst werden.

Das Sorptionsverhalten von Hopfen
muss bekannt sein

Unter Sorptionsverhalten versteht man die
Eigenschaft von Hopfen, Wasserdampf
aus der Luft aufzunehmen bzw. abzuge-
ben, bis sich ein Gleichgewichtszustand
zwischen der Hopfenfeuchte und der Um-
gebungsfeuchte der Luft eingestellt hat.
Nach den Sorptionsisothermen nimmt der
Hopfen bei der Lagerung oder Bellftung
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
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Homogene Partien durch Mischen beim
Beflullen der Kammer

Wird der Hopfen vor oder beim Beflllen
der Konditionierungskammer gemischt,
beginnt bereits vor der Bellftung ein
Feuchteausgleich des inhomogenen Hop-
fens. Bei der Bellftung werden dann v. a.
die groBen Wassergehaltsunterschiede
zwischen Spindel und Doldenblattern aus-
geglichen.

Beurteilung der Hopfenfeuchte vor der
Bellftung

Durch ein Messen der relativen Feuchte
und Temperatur der Umgebungsluft des
Hopfens in der Konditionierungskammer
kann bereits vor der Beluftung bzw. unmit-
telbar bei BelUftungsbeginn der Wasser-
gehalt des Hopfens abgeschatzt werden.
Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass
zu Beginn der Beluftung das Spindelwas-
ser Uber die relative Luftfeuchtigkeit der
BelUftungsluft noch nicht ausreichend er-
fasst wird. Eine relative Luftfeuchte von
weniger als 45 % deutet darauf hin, dass
der Hopfen in der Kammer bei einer Belif-
tung nur mit Umluft sich auf einen Wasser-
gehalt von unter 9 % einstellen wirde.
Wird dagegen bereits am Anfang der Be-
luftung mit einer optimalen Beluftungsluft
von 22-24°C und 58-65 % r. F. im zu be-
luftenden Hopfen eine relative Feuchte
von Uber 50 % gemessen, ist davon aus-
zugehen, dass die Spindelfeuchte noch zu
hoch ist. In beiden Fallen ist zunachst eine
~Klimatisierungsbellftung“ vor der Homo-
genisierung erforderlich.

Optimale Beluftungsluft hat 22-24 °C
und 58-65 % rel. Luftfeuchte

Fir eine optimale Homogenisierung und
Einstellen einer gewinschten Hopfen-
feuchte muss bei der Konditionierung die
Temperatur und die relative Feuchte der
BelUftungsluft geregelt werden. Da der
Feuchteausgleich innerhalb der Dolde
temperaturabhéngig ist, hat die Tempera-
tur einen groRReren Einfluss als die relative
Feuchte der Beluftungsluft auf den Was-
sergehalt des Hopfens.

Die Dolde ist homogenisiert, wenn Spindel
und Doldenblatter den gleichen Wasser-
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gehalt haben. Fir die Kapillarwasserbe-
wegung von der Spindel in die Doldenblat-
ter ist eine Temperatur von 22-24 °C opti-
mal, da die Doldenblatter sowohl Feuchte
von der Spindel und gleichzeitig auch von
der Beluftungsluft aufnehmen.

Entscheidend ist ein Messen der Belif-
tungsluft im Luftverteilerraum der Kon-
ditionierungskammer

Durch ein Messen der Temperatur und der
relativen Feuchte im Zuluftkanal bzw. Luft-
verteilerraum der Konditionierungskam-
mer kann Uber die Mischluftregelung die
optimale Beluftungsluft eingestellt werden.
Ist der Hopfen in der Kammer zu trocken
oder zu feucht, wird der Bellftungsluft
nach Bedarf temperierte Luft mit hoherer
bzw. niedriger Feuchte zugemischt, bis die
Mischluft die gewiinschte Temperatur und
relative Feuchte erreicht hat.

Damit auch bei hei3en Erntetagen die op-
timale BelUftungstemperatur von 22-24 °C
eingehalten wird, haben Praxisversuche
gezeigt, dass ein korrekt auf die Anlagen-
groRe dimensioniertes Kiuhl-Pad fur die
optimale Bellftungsluft sorgen kann.
Diese ,Kuhl-Pads® bestehen aus einem in
einem Rahmen senkrecht stehendem, ge-
falteten Papier, Uber das standig Wasser
herabfliel3t. Bei geschickter Anordnung
und Auswahl des Pads kann dieses die
Funktion eines Luftbefeuchters als auch
einer Kiuhlung Ubernehmen. Eine stetige
Einstellung der erforderlichen Beluftungs-
parameter ist durch eine elektronische
Steuereinheit sinnvoll.

herabflieBendes Wasser

1

‘ ey ) :
Abb.: Kuhlpad zum Einstellen der richtigen Be-
luftungsluft



Kontrolle der Beluftungsluft ist wichtig!
In der Praxis werden zum Messen der Be-
luftungsluft 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 Beluftungsluft wahrend der
Beluftung im Zuluftkanal oder im Luftver-
teilerraum Uber eine Digitalanzeige oder
einen PC-Bildschirm mitverfolgt werden
kann. Zahlreiche Messgeréate kbnnen 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
Bellftungszeit

Der Konditioniervorgang bei idealer Beluf-
tungsluft sollte so lange fortgesetzt wer-
den, bis sich die Feuchteunterschiede zwi-
schen den Dolden und innerhalb der Dolde
vollstandig ausgeglichen haben.

Dies kann zum einen durch eine ausrei-
chend lange Beliuftungszeit bewerkstelligt
werden oder Uber eine direkte oder indi-
rekte Messung der Absolutfeuchte des
Hopfens uberprift werden. Andert sich
z. B. der Wert eines Absolutfeuchtemess-
gerates Uber einen Zeitraum von 30 Minu-
ten nicht mehr oder nur kaum, dann kann
angenommen werden, dass der Hopfen
ausgeglichen 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 Mindestbeliftungszeit von
4 Stunden eingehalten werden.

Luftverteilerraum

Zuluft

Warmluft

>22°C
45 -65%r.F

Mischluftregelung
Uber
kithlen L~ Schieber oder Stellmotoren

knen

befeuchten

Messen der Beluftungsluft: Optimale Beluftungsluft: Raumluft
@ im Luftverteilerraum Temperatur: 22 °C-=24°C <24°C
50-65%r.F.
@ in der Kammer Rel. Feuchte: 58 — 65 %

Abb.: Schema der Nachbehandlung von Hopfen in Konditionierungskammern
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Zusammenfassende Hinweise zur Steu-
erung von Beluftungsanlagen

e \Voraussetzung ist eine optimale Reife
des Hopfens

e Gleichmalige Trocknung auf 8-10 %
Wassergehalt

e Gleichmalige Verteilung und Durchmi-
schung des Hopfens beim Befillen der
Konditionierungskammer Beurteilung
der Hopfenfeuchte in der Kammer vor
der Beluftung

e Rechtzeitiger Beluftungsbeginn mit
Umluft oder Mischluft

e Messen der Beluftungsluft im Luftver-
teilerraum der Kammer

7.7 Neutrale Qualitatsfeststellung (NQF)

Die Einfihrung der “Neutralen Qualitats-
feststellung” im Jahr 1994 hat zu einer
deutlichen Verbesserung der &ul3eren
Qualitat des Hopfens gefuhrt. So wurde
der Anteil an Blatt/Stangel und Abfall um

e Optimale Beluftungsluft: 22-24 °C und
58-65%r. LF

e Kontrolle der Belluftungsluft Gber die
absolute Feuchte in g/kg

e Messwerte im bellfteten Hopfen sind
eine zusatzliche Kontrolle

e Bellftungszeit: 3-6 Stunden

¢ Ruhephase des belifteten Hopfens bis
zum Pressen fir eine vollstandige Ho-
mogenisierung erforderlich

e Dokumentation der Messwerte des Be-
lGftungsvorganges

e Geringere Doldenzerblatterung bei opt.
Beluftungstemperatur (22-24 °C)

mehr als die Halfte reduziert. Der durch-
schnittiche Wassergehalt der Partien
sank um etwa 2 %. Der Anteil an Dolden-
blatter hat etwas zugenommen.

Neutrale Qualitatsfeststellung, Hallertau 1994 - 2023
Durchschnittswerte Pfliicke / Trocknung

25

20

-
o

Anteil in %

10'.W\—'—M—-+-—r‘w-'j:

\ -+-lose Doldenblatter

-a-Wassergehalt

-+ Blatt/Stangel/Abfall

Abb.: Neutrale Qualitatsfeststellung, Hallertau
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7.8 Aktuelle Qualitatstabelle flir deutschen Siegelhopfen — Fassung 2024

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 bestmdéglicher Beachtung der Trocknungsparameter Schitthéhe, Trocknungstemperatur und
Luftgeschwindigkeit in der Darre zu trocknen.

Qualitatsstufe Wert
Optimalwert bis 10,5 % +2,0%
106% - 115% 0
116% - 125% -20%
groier 12,5 % - 6,0 % oder Nacherfillung

B) AuRere Beschaffenheit

1.

Pflicke

a) Blatter- und Stangelanteil, sonstige Bestandteile

Teile von Rebenblattern und Reben-, Blatt- oder Doldenstdngel und Hopfenabfall sind bis zu insge-
samt 2,39 % zulassig. An der Dolde befindliche Stéangel 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.

Oualitatsstufe

Ontimalwert bis

Standardwert 12% -
24% -
groier

b) Doldenblatter

1,10 %
2,39 %
3,9%
3,9%

Wert
20%
0
-2,0%
- 4,0 % oder Nacherfillung

von der Hopfenspindel abgeldste Deck- und Vorblatter sind bis 26,0 % zulassig;

Oualitatsstufe

Standardwert bis
27 % -
groRer

2. Sortenreinheit, Samenanteil

26 %
35 %
35 %

Wert
0

-2,0%
- 6,0 % oder Nacherfillung

Der Samenanteil darf einschlieR3lich 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 Kaufer zur Nacherfiillung
sowie zur Minderung (Multiplikator 1,0) oder zum Rucktritt berechtigt.

3. Dolden

a) Krankheiten und Schadlinge (z. B. Peronospora, Mehltau, Botrytis, Blattlaus, Spinnmilbe und Minder-

schadlinge)

b) Farbe (Veréanderung der typischen Doldenfarbe, fehlender Glanz)
c) Geruch (kein sortentypisches Aroma, muffig, modrig, Fremdgeruch)

Befall Einstufung
Standardwert kein G-1

leicht G-2

mittel G-3

stark G-4

sehr stark G-5

Wert
0%
0%
-2,0%
-5,0%
- 10,0 % oder Nacherfillung

Die Geltendmachung weitergehender gesetzlicher Mangel und Schadensersatzanspriiche beim Uber-
schreiten der Abschlagswerte und der Nacherfullung bleibt von den vorstehenden Regelungen der

Qualitatstabelle unberihrt.
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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
Versuchen Uber mehrere Erntejahre ha-
ben Differenzen von bis zu 100 % erge-
ben. Fir normal entwickelte Bestdnde
kann von einem durchschnittlichen Re-
benhackselanfall von 140 dt/ha ausge-
gangen werden. Fur schwéchere Be-
stande oder Landsorten (z. B. Hallertauer
Mfr.) ist mit einem geringeren Anfall zu
rechnen. Bei ertragreichen Bestanden
(HKS) sind hohere Rebenhéckselmengen
zu erwarten.

Das Raumgewicht des Rebenhécksels
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? ausgegangen werden.
Aufgrund der Deklaration der Rebenhéck-
sel als Wirtschaftsdiinger sind die damit
verbundenen Auflagen zu Sperrfristen,
Ausbringmengen und einer ordnungsge-
mafden Lagerung zu beachten.

Gewasserverunreinigung durch Sicker-
saft von Rebenhacksel

Bei der Lagerung von Rebenhéacksel 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 Schédlichkeit
dem Silosickersaft dhnlich. Bereits geringe
Mengen konnen aufgrund des enormen
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Sauerstoffbedarfes zum Absterben vieler
Lebewesen in einem Gewasser fihren. Er
belastet ein Gewasser 300-fach hdher 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 Gefélle zu einer Sammel-
rinne gelagert und der Sickersaft in einen
dichten, ausreichend grof3en Sammel-
schacht bzw. in die Giulle- oder Jauche-
grube abgeleitet.

Hygienemal3inahmen

Pilzkrankheiten Uberdauern oft auf Ernte-
rickstanden. Verbleiben oder gelangen
diese unhygienisiert zuriick auf den Acker,
konnen Neuinfektionen fir nachfolgende
Kulturen davon ausgehen.

Aus Vorsorgegriunden sollten deshalb

folgende Punkte beachtet werden:

e Keine Ausbringung von frischem Re-
benhé&cksel in Hopfengarten

e Generell kein Rebenhacksel in welke-
befallene Hopfengéarten zurtickbringen

e Die Randbereiche des Rebenhéacksel-
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) zuflhren. 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.



GAP-Reform ab 2023

8 GAP-Reform ab 2023

Voraussetzung fur den Erhalt von EU-
Zahlungen ab 2023 ist die Einhaltung der
Konditionalitdt. Die Anforderungen der
Konditionalitat bestehen aus den Grund-
anforderungen an die Betriebsfiihrung
(GAB), den Standards fur den guten land-
wirtschaftlichen und 6kologischen Zustand
von Flachen (GLOZ) und ab 2025 den Re-
gelungen zur Beschaftigung von Arbeit-
nehmern, Gesundheit und Sicherheit am
Arbeitsplatz sowie den Mindestvorschrif-
ten fur Arbeitsmittel (Soziale Konditionali-
tat).

Die Grundanforderungen an die Betriebs-
fuhrung beinhalten u. a. Anforderungen
aus bestehendem Fachrecht, z. B. Rege-
lung zur Dingung und zum Pflanzen-
schutz, Tierseuchen, Tierkennzeichnung.
Die Standards fur den guten landwirt-
schaftlichen und 06kologischen Zustand
von Flachen (GLOZ) bestehen aus 9 ver-
schiedenen 6kologischen Anforderungen.
Detalliertere Informationen, was zu beach-

ten ist, erhalten Sie auf der Internetseite
des Landwirtschaftsministeriums unter:

https://lwww.stmelf.bay-
ern.de/foerderung/ag-
rarpolitik/gap-ab-2023-
was-kommt-auf-die-
landwirte-zu-7992/in-
dex.html

Betriebe in Baden-Wirttemberg kbénnen
sich unter nachfolgenden Link Uber den
neuen GAP-Strategieplan informieren:

https://foerderung.land-
wirtschaft-
bw.de/pb/Lde/Start-
seite/Agrarpolitik/ GAP-
Strategieplan+_Foerder-
periode+2023+-+2027 _

Weitere Ausklnfte erteilen die jeweils
zustandigen Landwirtschaftsbehdrden
der Lander.

9 Dokumentationssysteme fur den Hopfenbaubetrieb

Dokumentationssysteme sind in der heuti-
gen Landwirtschaft unerlasslich und die-
nen der Optimierung der Betriebsfiihrung,
der Erfullung gesetzlicher Vorgaben
und/oder den Anforderungen in der Ver-
marktung. Speziell fir Hopfenbaubetriebe
hat sich dafir seit Jahren die Bayerische
Hopfenschlagkartei (HSK) bewahrt, die es
als EDV-Programm oder als Formblatter
gibt (s. nachfolgender Formblattsatz). Da-
mit kbnnen neben den gesetzlich gefor-
derten Aufzeichnungen im Bereich Din-
gung und Pflanzenschutz auch schlagbe-
zogene Daten zur Ernte, der Qualitat, den
variablen Kosten und der Arbeitswirtschaft
dokumentiert werden.

Wer lediglich ein einfaches Dokumentati-
onssystem fur den Pflanzenschutz sucht,
kann den Erfassungsbogen Pflanzen-
schutz verwenden, der alle gesetzlichen
Anforderungen in diesem Bereich erflllt.

Aufzeichnungen zu den Pflanzenschutz-
behandlungen kénnen auch im Abwaage-
programm CoHaP gemacht oder Ubertra-
gen werden. Zusammen mit den Abwaa-
gedaten ist es moglich, den PSM-Bogen
auf elektronischem Wege zu den Handels-
firmen zu senden.

Erfassungsbogen Pflanzen-
schutz

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

Bayerische Hopfenschlag-

kartei (HSK)
https://lwww.lIfl.bay-
ern.def/ipz/hop-
fen/021027/index.php



https://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/ipz/dateien/erfassungsbogen_pflanzenschutz.pdf
https://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/ipz/dateien/erfassungsbogen_pflanzenschutz.pdf
https://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/ipz/dateien/erfassungsbogen_pflanzenschutz.pdf
https://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/ipz/dateien/erfassungsbogen_pflanzenschutz.pdf

9.1 Erfassungsbogen Pflanzenschutz

Erfassungsbogen Pflanzenschutz im Hopfen 20..

Betrieb: ..o Lﬂ' ”
_ Anwendungsflache (Schiag,

. Pflanzenschutzmittel Auf- Bewirtschaftungseinheit)

2 wand- | , @

S e (vollstandige Namen) menge | 3 2

22 ® g

(] .g (kg od. % =

E I/ha) = é

<

Behandelte Schlage ankreuzen!

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Hopfenbau, Wolnzach Stand 2012
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9.2 Erfassungsbogen Dingung

Schlagbezogene Aufzeichnung der Diungemalinahmen bis zur Ernte 20

Dokumentationspflicht laut DUV innerhalb von 2 Tagen nach der DingemalRhahme

Betriebsleiter/in:

Betriebsnummer: e

LfL

LI A R T T )

Anwendungsflache

Dingemittel Menge Ausgebrachte Nahrstoffe
9 ; g Name des Schlages oder der Bewirtschaftungseinheit und Flache in ha
z.B. NPK 15+5+20 dt/ha N NHs-N | POs | KO | Mgo | 8
m3/ha
t/ha
= I/ha kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha
>
T (nur bei @
o org. Dun- (optional) =
gern) g
O)
<
<
O
Beispiele: wn
20.04. | NPK 15+5+20+2 3 45 15 60
Mastschweinegtille
25.05. (N-P reduziert) 10 40 24 19 25

gedingte Schlage ankreuzen

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, IPZ 5a Hopfenbau, Wolnzach

https://Ifl.bayern.de/ipz/hopfen/index.php unter Downloads

Stand 05/2020 (Erfullung der Aufzeichnungspflicht)
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https://lfl.bayern.de/ipz/hopfen/index.php

9.3 Bayerische Schlagkartei Hopfen

142

Bayerische Schlagkartei Hopfen

Erntejahr

Anwendungsflache (Schlag)

Schlagnummer

Betriebsdaten

Betriebsnummer 0 9

Name

Stral3e, Nr.

Ortsteil

PLZ, Ort

Telefon/Fax

E-mail

Gesamthopfenflache

Arbeitskreis/Ringgruppe

Schlaggrunddaten

Sorte

Virusfrei ja [l nein [_]

Pflanzjahr

Schlaggrof3e in ha

Aufleitungen pro ha

Lage eben [] leicht hangig ] stark hangig []
Staunasse ja L] nein []

Bodenart 01 ({02 [ 03 | 04 | 05

Bemerkungen US-Norm[] J-Norm[] KVAL] om[]
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 %o Pe() Me() Bo() BI() RS()
Doldenblatter % Minderschadlinge ( )
Farbe () Geruch ()
o)
Alphagehalt —® Zuschlag % Abzug %
Pflanzenschutz
o ©
, e | oc © Kosten
é Pflanzen- gnwen— - é 2 | £ =
schutzmittel ungs- o ; R < |5 —
'§ gebiet 5128 | 5 = |2 F |2 § S
oE S |88 | o~ | g |22 < | B |gg| ©
23 (Krankheiten | £ | 2S£ | 948 | € |E5| 8 | § || 2| ©
c . o S < ) Sgp| .2 £ |oc| X <
<o Schadiinge) | - | K€ | 2= | O |[ZN| W | L |0W| ® | W
Beispiele:
20.4. | Karate Zeon Erdfloh 0,075 | 400 2 BL | 05 | 05| 0,5
15.6. | Revus Peronospora 1,0 1500 1 BL 1,0 1,0
30.7. | Fusilade Max Quecke 33 2,0 400 2 BH 05 | 0,5
Summe
*) Gerate: 0=ohne Gerat 1= Geblasespritze 2 = Sonstige Spritze
**) Namenszeichen des Anwenders:...BL = Betriebsleiter; BH = Betriebshelfer ........ccccccvuvvevne....
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Hopfenbau, Wolnzach Stand 2021
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Dingung (mineralisch und organisch)
Bodenuntersuchung (Jahr) 20 . .
Né&hrstoffgehalt (mg/100 g) P20s K20 MgO pH
Nmin-Untersuchung (Jahr) 2 0 . . kg N/ha
Dungeempfehlung fir N und P20Os It. aktueller Diingebedarfsermittlung
Dungeempfehlung kg/ha N P20 s K20 MgO CaO
Dungemittel Ausgebrachte Nahrstoffe kg/ha © ©
(z.B. NPK, Giille, | 4. < g _ Kosten
= Rebhacksel) | m3jha ~| 2| 2|8
% Ilha | Nges [NH4-N| P20s | K2O | MgO | CaO | @ o E | 22| €dt | €ha
a ) (3] 2 g =
O L LL " wn
Summe
*) Gerate: 0 = ohne Gerate 1 = Gebléasespritze 2 = sonstige Spritze
3 = Diingerstreuer 4 = Stalldungstreuer 5 = Kompoststreuer 6 = Gullefass
**) Ammonium-N (NH4-N) ist nur bei organischer Dingung 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 Gebuhren (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 fir 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

Drahtaufhangen

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

Windwurfstocke aufhédngen

Erntevorbereitung

Ernte und Abwaage

Rebenhacksel ausfahren

Rebstrunken beseitigen

Wildverbissmalinahmen

Gerlstreparatur

Bewdasserungsmalinahmen

Sonstige Arbeiten

Sonstige Arbeiten

Ubertrag Summe Pflanzenschutz
Ubertrag Summe Diingung
Summe

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Hopfenbau, Wolnzach Stand 2021
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Hopfenring e. V. — der Erzeugerring fir Hopfen

10 Hopfenring e. V. —der Erzeugerring fur Hopfen

Hopfenring e.V.

I
HR %

Kellerstral3e 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 fir die Hopfenpflan-
zer auch als Dienstleister fir die Hopfen-
wirtschaft. Er ist Mitglied im Landeskurato-
rium fur pflanzliche Erzeugung in Bayern
e. V. (LKP).

Der Jahresbeitrag (netto) setzt sich zu-
sammen aus: 35,00 € Grundbeitrag +
1,50 € je ha Hopfenflache.

Bodenuntersuchungen

Eine regelmafiig durchgefihrte Bodenun-
tersuchung auf Nahrstoffe und Stickstoff
(Nmin) ist die Grundlage einer auf den Be-
darf der Kultur abgestimmten, 6konomisch
sinnvollen und 0©kologisch vertretbaren
Dingung. Laut Vorgaben der Diingever-
ordnung sind Standardbodenuntersuchun-
gen mindestens alle 6 Jahre durchzufih-
ren.

Kosten fur Mitglieder (Stand: 08/23)

Betriebspauschale 20,00 €
Standarduntersuchung 9,85 €
(pH-Wert, Kalkbedarf, P20s,

K20)

Als Zusatz zur Standarduntersuchung

Magnesium (Pflicht im KVA) 4,45 €
Bor, Natrium, Mangan, Kupfer
Zink, Eisen je Element 6,55 €

Spurenelemente im Paket 12,45 €
Humusgehalt (org. Substanz) 12,45 €
Gesamt-N 16,50 €
Kalifixierung 14,45 €
E-Post Pauschale 2,50 €
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Stickstoffuntersuchung (Nmin)

Die Untersuchungskosten betragen bei
Probenahme durch den Landwirt 26,95 €
netto je Probe. Die Betriebspauschale be-
tragt 20,00 € netto.

Gegen zusatzliche Gebuhr ist auch eine
maschinelle Probenahme maglich.
Ansprechpartner fur die Organisation der
Bodenuntersuchung sind die Ringwarte.
Das Ringwarteverzeichnis finden Sie auf
Seite 58 des grinen Hefts. Alle Bodenun-
tersuchungen werden Uber das LKP-
Bodenportal in Auftrag gegeben:

https://www.bodenuntersu-
chung-online.de

Neutral Gepriiftes Pfanzgut

Eine erfolgreiche Hopfen-
produktion hangt maRgeb-
lich vom Einsatz gesunden
Pflanzgutes ab. Der Hop-
fenring unterstitzt die Land-
wirte in der Erzeugung und
dem Bezug von gesundem Pflanzgut
durch eine neutrale Prufung des Vermeh-
rungsprozesses. Auf der NGP-
Fechserborse (HR-Homepage) finden Sie
Pflanzgut in ,NGP-Qualitat".

Produktionstechnische Beratung

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-


mailto:info@hopfenring.de

Hopfenring e. V. — der Erzeugerring fir Hopfen

Arbeitsgruppe Hopfenbau, Produktions-
technik.

Die Beratung ist unabhéngig, neutral und
kompetent und gliedert sich in:

A) Einzelbetriebliche Beratung:

e Pflanzenschutz

Dingung

Anbau & Zwischenfrucht

Bewdésserung

Trocknung, Technik & Energie

Die Beratung landwirtschaftlicher Betriebe

wird in Bayern vom Bayerischen Staat ge-
fordert.

B) Sonstige Beratungsleistungen

e Gruppenberatungen, Feldbegehungen,
Fachveranstaltungen, Seminare, Work-
shops und Arbeitskreise

e Informationen Uber Rundschreiben,
Ringfax, E-Mail, SMS, Fachbroschiiren,
Arbeitsmittel

C) 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 hierflr not-
wendigen Investitionen Uber das ,Bundes-
programm Energieeffizienz® der BLE mit
attraktiven Fordersatzen fordern lassen.
Forderfahig sind folgende Bereiche:

1. Vollstandige Energieberatung
2. EinzelmalBnahmen
3. CO2-Einsparinvestitionen

Fur den Hopfenbau kommen so also bei-
spielsweise der Austausch hocheffizienter
Elektromotoren bei Pflickmaschine und
Trocknung, der Einbau einer Warmeruick-
gewinnung oder auch der Einsatz eines
mit Hackschnitzeln betriebenen Warmluft-
erzeugers in Frage.

Als von der BLE zugelassener Sachver-
standiger kann HR-Berater Sebastian
Grunberger das notwendige (ggf. mal3-
nahmenspezifische) CO2-Einsparkonzept
fur den Forderbereich CO2-Einspar-
investition erstellen.

Fortbildung im Pflanzenschutz

Nachdem der Gesetzgeber fir Sachkun-
dige im Pflanzenschutz eine regelmafiige
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.

Arbeitsmittel

Fur 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 514 €
Pflanzenschutztafel lam. A3 4,21 €
Pflanzenschutztafel lam. A4 3,27 €
Trocknungsprotokoll (Heft) 514 €
Konditionierungsprotokoll (Heft) 5,14 €
Abwaageprogramm CoHaP 20,00 €

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 fol-
gender Vorgénge zur Verfligung:

e Mehrfachantrag Online
e Ubertragung von Zahlungsanspriichen
e Agrardieselantrag

Die Hilfe umfasst Auskiinfte und die On-
linetbertragung der Antrage.
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Unsere fachkundigen Mitarbeiter erledi-
gen diese Aufgaben zuverlassig und kos-
tengunstig.

Vorherige Anmeldung ist erforderlich!

Mit QM-Hopfen einen kontinuierlichen
Verbesserungsprozess anstof3en!

Durch die Teilnahme am QM-Hopfen kon-
nen Sie lhren Betrieb durch eine Fachbe-
ratung in den Wintermonaten fir 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 kénnen bei den zweistindi-
gen Beratungsterminen ebenfalls bearbei-
tet werden.

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.

Nachhaltigkeitssystem fir den deut-
schen Hopfenbau

Seit 2013 ist es den deutschen Hopfener-
zeugern moglich, ihren Betrieb nach den
internationalen  Nachhaltigkeitskriterien,
der sog. SAl-Standards, zu uberprufen
und sich als nachhaltig wirtschaftender
Betrieb registrieren zu lassen.

Seit 2023 gelten fur die NH-Zertifizierung
neue SAl-Standards (SAIl 3.0).

Innerhalb einer Internet-Plattform des
Hopfenrings ist allen Hopfenpflanzern die
kostenlose Mdoglichkeit gegeben, schnell
und unburokratisch ihren Betrieb auf
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Nachhaltigkeit selbst zu prifen und regist-
rieren zu lassen.

Zugangslink:
https://lwww.isip.de/nach-
haltigkeit/login

Der regelmaRig an die SAl-Standards an-
gepasste Selbstcheck muss jahrlich vom
Betriebsleiter bis spatestens 15. Mai on-
line aktualisiert werden.

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 far
Beratungszwecke ausgewertet.

Wassergehaltsbestimmungen

1. Mikrowellen-Feuchtemessgerat

Zur Feuchtigkeitsbestimmung des Hop-
fens stehen den Mitgliedern drei Untersu-
chungsstellen mit Mikrowellen-Feuchte-
messgeraten zur Verfligung. Die regionale
Verteilung im Anbaugebiet Hallertau mit
Standorten in Mainburg, Mihlhausen und
Wolnzach ergibt eine gute Erreichbarkeit
fur alle Mitglieder.

Diese Serviceleistung ist fur die Ringmit-
glieder kostenlos.

Ballen-FeuchtespieR3geréte

Hopfenpartien mit einem sehr inhomoge-
nen Feuchtigkeitsgehalt verursachen bei
der Hopfenvermarktung h&ufig Probleme
(Einzelballenbemusterung, Verderb). Vor-
beugend und zur Uberprifung abgepack-
ter RB-Hopfenballen eignen sich Ballen-
Feuchtespie3gerate sehr gut. Fir eine
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geringe Gebihr kénnen Mitglieder in der
Geschéftsstelle Gerate ausleihen.

Bestimmungen Alphasauregehalt

Zur Bestimmung des Alphasaurengehalts
von Hopfenmustern nach EBC 7.4 bietet
der Hopfenring folgende Moglichkeiten an:

e Alphaexpress zur schnellen Ermittlung
des Alphasaurengehalts

¢ Freihopfen-Alphauntersuchung aus
dem NQF-Muster

Amtliche Hopfenzertifizierung

Im Auftrag des Landeskuratoriums fur
pflanzliche Erzeugung in Bayern e.V.
(LKP) fahrt der Hopfenring fur die Haller-
tauer Siegelgemeinden sowie fur die
Marktgemeinde Kinding im Anbaugebiet
Spalt das amtliche Zertifizierungs- und Be-
scheinigungsverfahren auf der Erzeuger-

stufe durch. Hierfur werden ca. 50 saiso-
nale Mitarbeiter beschaftigt.

Die Zertifizierungsgebuhr betragt 1,47
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 konnen damit erledigt werden.

Zur Ubertragung von Waagdaten der
HAS-Waage auf den betriebseigenen PC
bietet die Firma AST die Speicherbox
HASO6 an. Damit kbnnen die Vorteile des
CoHaP genutzt werden.

Alle genannten Preise verstehen sich
zuzuglich der gesetzlichen Mehrwert-
steuer und ggf. Versandkosten.
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HR %% ) Hopfenbauberatung

Unser Beratungsangebot:

==) FEinzelbetriebliche Beratung

Feld:
Bestandsbeurteilung/Pflanzenschutz (PS-Strategien, Applikationstechnik etc.)
Anbauberatung (Bodenbearbeitung, Zwischenfruchteinsaat etc.)

Dungeberatung (schlagbezogene Dingeplanung + Wirtschaftsdiingereinsatz)
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)
Unterstutzung beim BLE Foérderprogramm zur Energieeffizienzsteigerung
Allgemeine Fragen zur Hopfen- und Trocknungstechnik

Biro- und Betriebsorganisation:

CC- und Fachrechtsberatung (Betrieb und Blro)

Beratung zur Dokumentation (Dokumentationshilfen, Biromanagement etc.)
Wirtschaftlichkeitsberechnungen, Auswertungen, Ermittlung von Kennzahlen
Qualitatssicherung (z. B. Bereich Ernte u. Logistik, Vergleich Qualitatsdaten)
Qualitatsmanagementsystem (z. B. QM-Hopfen, QS, Nachhaltigkeit)

m=) Preise fur die geforderte Einzelbetriebliche Beratung in Bayern

1 Stunde Beratung vor Ort: 82,80 € inkl. MwSt.Y

1 Der Bruttopreis beinhaltet auch MwsSt. auf staatliche Férdergelder.
Pro Anfahrt werden 38,- € netto (45,22 € brutto) berechnet

== Einzelbetriebliche Beratung in Tettnang und Elbe-Saale

AulRerhalb Bayerns kann die Beratung des Hopfenrings durch die Férderung der HVG e.G.
zum Preis von 60,00 €/ h netto in Anspruch genommen werden.

m=) 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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11 Organisationen im Hopfenbau

Anrufbe-
Organisation Vor- Telefon | Telefax antworter | e_Mail-Adresse Internet
wabhl (Warn-
dienst)
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft
Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenzich-
tung
Arbeitsbereich Hopfen Hopfenbau.Wolnzach@LfL.bay- www.LfL.bayern.de
KellerstraRe 1, 85283 Wolnzach 08161 |8640-2400 | 8640-2402 ern.de
Hall 5 /3, 85283 Wolnzach 08161 |8640-2300 | 8640-2370 Hopfenforschungszentrum
Peronosporawarndienst 08161 |8640 -2460 @LfL.bayern.de
Amter fiir Ernéhrung, Landwirtschaft und Forsten
Abensberg-Landshut
Adolf-Kolping-Platz 1, 93326 Abensberg 09443 |704-0 704-1155 poststelle @aelf-al.bayern.de www.aelf-al.bayern.de
KldtzimullerstralRe 3, 84034 Landshut 0871 603-0 603-1999
Ingolstadt-Pfaffenhofen a. d. Ilm
Auf der Schanz 43 a, 85049 Ingolstadt 0841 3109-0 3109-2444 poststelle@aelf-ip.bayern.de www.aelf-ip.bayern.de
GritschstralRe 38, 85276 Pfaffenhofen 08441 |867-0 867-1199
E%?rsgﬁlrghw;gg‘l 85435 Erding 08122 |480-0 480-1099 poststelle @aelf-ee.bayern.de www.aelf-ee.bayern.de
Rgglz:xi[[é?:abuué?slfrsgé1, 91154 Roth 09171 |842-0 842-1070 poststelle @aelf-rw.bayern.de www.aelf-rw.bayern.de
Baden-Wiurttemberg
Landwirtschaftliches Technologiezentrum
Augustenberg, Referat 31 0721 9468-0 9468-112 poststelle@ltz.bwl.de www.LTZ-Augustenberg.de
NeRlerstralRe 25, 76227 Karlsruhe
Landwirtschaftliches Technologiezentrum
Augustenberg, Aul3enstelle Tettnang 07542 |52184 939097 Max.Weber@ltz.bwl.de www.LTZ-Augustenberg.de
Kirchstral3e 2, 88069 Tettnang
Landratsamt Bodenseekreis . .
Landwirtschaftsamt 07541 |204-5800 |204-5968 'a”d"""tSChaﬂsam; denseekreis.d WWW':f”(;jW'rtSCEaf.t'b(;""de
AlbrechtstralRe 77, 88045 Friedrichshafen @bodenseekreis.de | www.bodenseekreis.de
Regierungsprasidium Tibingen www.rp-baden-wuerttem-
Konrad-Adenauer-Stral3e 20, 07071 |757-0 757-3190 poststelle @rpt.bwl.de '
e berg.de
72072 Tibingen
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Anrufbe-
Organisation Vorwahl | Telefon | Telefax ?\?vt{;l\r/r?_rter e-Mail-Adresse Internet
dienst)
Elbe-Saale
Thuringer Landesamt fur Landwirtschaft und
Landlichen Raum (TLLLR) 0361 25411041' 253041' bibliothek@tlllr.thueringen.de www.thueringen.de
Naumburger StraBe 98, 07743 Jena
Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie (LfULG), Abt. 7, Ref. 73 035242 6317300 8321/26121 Egﬁtzteelle.Ifulg@smekul.sach- www.landwirtschaft.sachsen.de
Waldheimer Str. 219, 01683 Nossen '
Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau
Sachsen-Anhalt pflanzenschutz
Dezernat Integrierter Pflanzenschutz 03471 334-348 | 334-109 @llg.mule.sachsen-anhalt.de www.llg.sachsen-anhalt.de
Strenzfelder Allee 22, 06406 Bernburg
Weitere Hopfenorganisationen
Gesellschaft fur Hopfenforschung e. V.
Hll 5 1/s, 85283 Wolnzach 08442 3597 2871 gfh@hopfenforschung.de www.hopfenforschung.de
Hopfenring e. V.
KellerstraRe 1, 85283 Wolnzach 08442 957-300 |957-333 info@hopfenring.de www.hopfenring.de
Beratungstelefon Hopfenbau 0800 957-3000
Hopfenpflanzerverbéande
Verband Deutscher Hopfenpflanzer e. V.
Kellerstral3e 1, 85283 Wolnzach 08442 957-200 |957-270 info@deutscher-hopfen.de www.deutscher-hopfen.de
Regionalverbénde
Hallertau: KellerstralRe 1, 85283 Wolnzach 08442 957-200 |957-270 info@deutscher-hopfen.de www.hallertauerhopfen.de
Spalt: Johann-Strauf3-Straf3e 1, 91154 Roth | 09171 842-0 842-55 postste"e@ae”-rh_bayern_de
Tetthang: Kaltenberger Str. 41, 88069 Tettnang | 07542 52136 52160 tt-hops@tettnanger-hopfen.de www.tettnanger-hopfen.de
Elbe-Saale: Radchenweg 7, 06268 Querfurt - 0160- a.kunze@hvg-germany.de www.elbe-saale-hopfen.de
OT Gatterstadt 99714072
Hopfenland Hersbruck e.V. 0171- 09126/ markus-eckert@gmx.de -
Herpersdorfer HauptstraRe 16, 90542 Eckental 4731730 | 392931 gmx.
HVG - Erzeugergemeinschaften
Kellerstrale 1, 85283 Wolnzach 08442 957-100 |957-169 contact@hvg-germany.de www.hvg-germany.de
Spalt: Gewerbepark Higelmuhle 40, 91174 Spalt | 09175 78888 78815 info@spalterhopfen.com www.spalterhopfen.com
Deutscher Hopfenwirtschaftsverband e. V.. 15,01 |g035 | 805380 info@hopfen.de www.hopfen.de

Ledererstr. 2, 85276 Pfaffenhofen/lim
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