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1 Einleitung

Der 6kologische Obstanbau hat sich mittlerweile im Freistaat Sachsen fest etabliert. Seit 2000 ist der

Flachenanteil kontinuierlich angestiegen (Abb. 1). Momentan gibt es Uber 20 Betriebe im Haupt- oder

Nebenerwerb, die auf insgesamt 927 ha diese Bewirtschaftungsform im Intensivanbau betreiben. Das
@ Anbauflache in ha

sind rund 24 % der Gesamtobstflache im Freistaat.
891
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Entwicklung 2000 - 2019
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Jahr Quelle: LTULG, Agrarférderung; Referat Obst-, Gemiise-und Weinbau

Abbildung 1: Flachenentwicklung im 6kologischen Obstbau Sachsens

Die Hauptobstart ist der Apfel. In Sachsen liegt sein Flachenanteil bei 56 % (2019). Danach folgt das
Strauchbeerenobst (Himbeeren, Johannisbeeren, Stachelbeeren) mit 18,0 % sowie die Apfelbeere
(Aronia) mit 17,0 %. Der Anteil von Sauerkirsche, urspringlich nach dem Apfel die zweitwichtigste Obstart
im séachsischen Oko-Anbau, ist auf 5,0 % zuriickgegangen. Andere Steinobstarten sowie der Erdbeer-
anbau spielen in dieser Bewirtschaftungsform in Sachsen keine bzw. nur eine sehr geringe Rolle (Abb. 2).
Nennenswerte Neupflanzungen bzw. weitere Flachenumstellungen sind momentan eigentlich nur bei Apfel
und Strauchbeeren zu erwarten.

Okologischer Obstbau 0.9% 0,3% 279 Obstartenanteile in Sachsen (2019)
0 1
4. 9% m Apfel
O Aronia
m Strauchbeeren

B Sauerkirsche
m Heidelbeere
Em Erdbeere

@ sonstiges

Quelle: LfULG, Agrarforderung; Referat Obst-, Gemiise-und Weinbau

Abbildung 2: Anteile der einzelnen Obstarten an der Gesamt-Okoobstflache in Sachsen 2019
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Die dkologische Bewirtschaftung von Intensivobstanlagen, insbesondere zur Erzeugung von Tafelapfeln,
stellt hohe Anforderungen an die Produzenten. Wirksame synthetische Pflanzenschutzmittel und schnell-
wirkende mineralische Dunger durfen hier nicht eingesetzt werden. Praxistaugliche Maf3nahmen zur Aus-
dinnung, Wuchssteuerung oder zur Beikrautregulierung im Baumstreifen sind derzeit nur ber mech-
anische Verfahren moglich. Daher sollten fur dieses Anbauverfahren vorzugsweise robuste (d. h. gegen
wichtige Krankheiten méglichst resistente) Sorten gewahlt werden, die im Idealfall gleichzeitig auch noch
Uber ein moglichst unkompliziertes Wuchs- und Ertragsverhalten verfugen.

Nach wie vor sind konventionell wirtschaftende Betriebe an einer Umstellung interessiert. Auch Oko-
Obstbauern moéchten ihre Anbauflache durch Neupflanzungen erweitern oder bestehende Altanlagen
ersetzen. Grund fur ihr haufiges Zbégern ist immer wieder eine gewisse Unsicherheit, wie sich aktuelle
(und vor allem marktrelevante) Sorten, aber auch interessante Neuzlichtungen, unter 6kologischer
Bewirtschaftung langfristig entwickeln. Wichtige Fragen sind:

I Erzielbares Ertragsniveau und Fruchtqualitat (z. B. Alternanzanfalligkeit)?

B Mit welchem Pflegeaufwand muss gerechnet werden?

I Befall mit Krankheiten und Schadlingen. Kénnen diese wirksam reguliert werden?
B Ist mit diesen Sorten langfristig ein betriebswirtschaftlich sinnvoller Anbau madglich?

Viele konventionelle Obstbaubetriebe in Sachsen orientieren sich auf die Vermarktung des Hauptanteils
ihrer Ernte Uber eine Erzeugerorganisation (EO), mit dem Schwerpunkt GroRBhandel. Hier werden
bestimmte Qualitatsstandards und Vorgaben fir zu erbringende Ertragsmengen gestellt, die unbedingt
abgesichert werden mussen. D. h. die angebauten Sorten sollten ertragsstabil sein.

Eine Besonderheit in Sachsen ist der mit Gber 50 % immer noch recht hohe Anteil an speziellen Oko-
Mostapfelanlagen. Dafir wurden in den 1990iger Jahren schorfresistente Sorten aus der Pillnitzer
Zlchtung (dem ehemaligen Institut fir Obstforschung in Dresden-Pillnitz) gepflanzt. Im Wesentlichen
handelt es sich hier um ‘Remo’, ‘Rewena’, ‘Renora‘ und ‘Reanda‘’. Die Baume stehen auf der stark
wachsenden Unterlage MM106. Wichtige Produktionsprozesse, wie Ernte und Schnitt, waren auf
Vollmechanisierung konzipiert. Neben dem Arbeitskraftaufwand (Handarbeit) sollte vor allem auch der
Pflanzenschutz deutlich reduziert werden. Mittlerweile ist jedoch die Schorfresistenz bei allen Sorten
durchbrochen, was die urspringlich auf Kostenminimierung orientierte Bewirtschaftungsstrategie
deshalb erheblich erschwert. Dieser Mostapfelanbau ist aber zurzeit ricklaufig. Bei Neupflanzungen ist
mittlerweile ein deutlicher Trend in Richtung Tafelapfelproduktion zu beobachten.

Das Sortenspektrum auf der Ubrigen Anbauflache ist recht vielfaltig. Neben mehr oder weniger aktuellen
(nichtresistenten) Tafelapfelsorten aus dem konventionellen Bereich (u. a. ‘Elstar’, ‘Gala‘, ‘Jonagold’,
‘Pinova‘) gibt es auch schon einige Anlagen mit neueren Sorten, die bereits als robust und ,besonders
dkotauglich“ eingestuft werden kénnen (z. B. ‘Topaz’, ‘Galant‘). Weiterhin gibt es noch viele Okoflachen
mit zumeist alteren Sorten, die in der Regel nur regionale Marktbedeutung haben (z. B. ‘Gloster’,
‘Shampion’, ‘Fiesta‘, ‘Melrose’, ‘Pilot’, ‘Piros®).
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2 Zielstellung

Um zukiinftig den Bereich Oko-Tafelware beim Apfel deutlich ausweiten zu kénnen, ist es notwendig, die
Sortenstruktur den aktuellen (und auch zukunftigen) Markterfordernissen entsprechend anzupassen.
Neben der gewilinschten Marktakzeptanz ist vor allem auch die Rentabilitat beim Anbau der einzelnen
Sorten von groRem Interesse, d. h. der notwendige Aufwand fir die Bewirtschaftung im Verhaltnis zum
madglichen Ertragsniveau, der erzielbaren Fruchtqualitat und den Verkaufserlésen.

In Deutschland gibt es etwa 1600 bis 2000 Apfelsorten. Von denen haben allerdings nur 20-30 Sorten
eine gewisse Marktbedeutung [BUNDESZENTRUM FUR ERNAHRUNG 2020]. Im Einzelhandel werden davon
durchschnittlich nur 4-5 Apfelsorten angeboten. Der Grofthandel fihrt in der Regel maximal 8-10 Sorten.
Nach wie vor am besten lassen sich hier immer noch Apfel aus den Sortengruppen 'Elstar', 'Braeburn’,
'Gala' und 'Jonagold' verkaufen [BUNDESZENTRUM FUR ERNAHRUNG 2020]. Diese spielen aktuell auch im
Okologischen Anbau noch eine grol3e Rolle. Erst seit wenigen Jahren ist hier die Herausbildung eines
speziellen Oko-Sortiments erkennbar.

Zur genannten Problematik erfolgte im Frihjahr 2010 am Standort Dresden-Pillnitz, auf der Multifunktionalen
Versuchsbasis der Abteilung Gartenbau des Sachsischen Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie (LfULG), die Pflanzung eines Sortenversuches unter 6kologischer Bewirtschaftungsweise. Uber
eine Standzeit von mindestens zehn Jahren sollte ein wesentlicher Teil des aktuellen bzw. auch zukinftig fur
Sachsen vorstellbaren Apfelsortiments unter den hiesigen Anbaubedingungen hinsichtlich seiner Eignung fur
den dkologischen Anbau erprobt werden.

Die gesetzlichen Grundlagen dafiir bildeten die Richtlinien der im Projektzeitraum giiltigen EU-Oko-
Verordnung (EG) Nr. 834/2007 [AMTSBLATT DER EU Nr. 189, 2007] sowie, erganzend dazu, die Richtlinien
der okologischen Anbauverbande in Deutschland.

Neben Sorten, die sich schon langer am konventionellen Markt etabliert haben und dort sehr erfolgreich
sind, sollten auch neuere Zichtungen einbezogen werden, denen zum Teil schon eine gewisse Ro-
bustheit (u. a. Schorfresistenz) und damit eine besondere Okotauglichkeit zugestanden wird.

Uber den Projektzeitraum wurden umfangreiche Datenerhebungen zum Pflegeaufwand, insbesondere zu
Aspekten des Pflanzenschutzes sowie zur Fruchtqualitdt und zur Entwicklung des Ertragspotentials bei
den einzelnen Sorten durchgefihrt. Es erfolgte eine betriebswirtschaftliche Analyse und Bewertung zur
Okologischen Tafelapfelproduktion. Im Endergebnis sollen die gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen
zur Erstellung von Informations- und Beratungsmaterial dienen.
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3 Versuchsaufbau

Die Auswahl der Apfelsorten basierte im Wesentlichen auf Empfehlungen und Hinweisen der sach-
sischen Sortenkommission sowie verschiedener konventioneller und ©kologischer Praxisbetriebe (mit
Stand 2010). Das Sortiment fir das Projekt spiegelt somit mogliche Trends im sachsischen Apfelanbau
wider. Bei einer Reihe von Sorten hat sich im Laufe der Zeit eine recht hohe Dynamik hinsichtlich immer
neuer Mutanten entwickelt, sodass sich daraus mittlerweile grélRere Typengruppen herausgebildet
haben. Dies trifft vor allem auf ‘Elstar’, ‘Jonagold’, ‘Gala‘ und ‘Braeburn‘ zu. Im Versuch konnten hier nur
bestimmte Standard-Typen stellvertretend einbezogen werden. Es wird unterstellt, dass sich wesentliche
Merkmale, z. B. den Pflanzenschutz betreffend (Krankheits- und Schadlingsanfalligkeit), auch auf die
anderen Mutanten Ubertragen lassen. Die Pflanzung des Hauptsortimentes mit insgesamt 12 Sorten
erfolgte im Marz 2010 (Tab. 1).

Tabelle 1: Hauptpflanzung (Pflanzung Marz 2010) und Sortenmerkmale

soe

Amtigen

Elshof A bisM9 mittelstark | hoch, stark mittel mittel fir Mehltau,
alternanz- Obstbaumkrebs
anfallig

Elstar A bisM9 mittelstark | hoch, stark mittel mittel fir Mehltau,

Michielsen alternanz- Obstbaumkrebs
anfallig

Gala A bisM9 mittel sehr hoch, hoch mittel fir Mehltau,

Galaxy regelmafig Obstbaumkrebs

Jonagored | MbisE 9 stark bis hoch, mittel starker fir Mehltau,

Supra sehr stark | regelmafig Stippe

Red M bis E 9 stark bis hoch, mittel starker fir Mehltau,

Jonaprince sehr stark | regelmafig Stippe

Kanzi M 9 bis A10 mittel hoch, regel- mittel Obstbaumkrebs,
mafig auch Stippe, Frost

Mairac A 10 mittel mittelhoch, mittel mittel flr Mehltau
etwas Alter-
nanz

Pinova E 9/A 10 bis M 10 | schwach sehr hoch, mittel mittel fir Mehltau,

bis mittel regelmafig hoch fur Gloeo-
sporium

Braeburn A bis M 10 schwach mittelhoch, hoch gering fur Mehltau,

Lochbuie bis mittel regelmafig hoch fur Spinn-

milben und Stippe

Golden A10 mittel hoch bis sehr hoch gering flr Mehltau,

Reinders hoch, schwan- starker fir Blutlaus
kend

Sirius E 9 bis M 10 mittel bis hoch bis sehr Vf-Resistenz ' | gering fiir Mehltau,

stark hoch, schwan- allgemein recht
kend gesund

Topaz E 9 bis M 10 schwach mittelhoch bis | Vf-Resistenz ! | gering fiir Mehltau,

bis mittel hoch, regel- starker fur Blatt-
mahig lduse, Obstbaum-
krebs

' Resistenz gegen Apfelschorf, zurlickgehend auf den Wildapfel Malus floribunda 821
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Wahrend des Projekizeitraumes kamen zahlreiche weitere Sorten neu auf den Markt. Einige davon
waren auch fur den 6kologischen Anbau recht interessant. So erfolgte nachtraglich eine Erweiterung des
Sortiments mit den Sorten ‘Dalinco’ und ‘Red Topaz‘ im Fruhjahr 2012, ‘Galiwa‘’ und ‘Natyra‘ (ehemals
SQ 159) im Fruhjahr 2013 sowie ‘Evelina’ und ‘Freya‘ (ehemals WUR 037) im Fruhjahr 2014 (Tab. 2).

Tabelle 2: Nachtraglich einbezogene Sorten (Pflanzung 2012 bis 2014) und Sortenmerkmale

Dalinco A bis M 10 mittel hoch, regel- | Vf-Resistenz ' -

(ab 2012) mafig

Red Topaz | E 9 bis A 10 | schwach mittelhoch Vf-Resistenz ' gering fur Mehltau,

(ab 2012) bis mittel bis hoch, starker fur Blattlause,
regelmafig Obstbaumkrebs

Galiwa M9 mittel mittelhoch Vf-Resistenz gering bis mittel far

(ab 2013) bis hoch, Mehltau, Obstbaum-
regelmafig krebs

Natyra E 9 bis M 10 | schwach hoch, etwas | Vf-Resistenz ' gering fur Mehltau

(ab 2013) bis mittel schwankend

Evelina E9/A10 schwach sehr hoch, gering bis mittel | mittel fir Mehltau,hoch

(ab 2014) bis M 10 bis mittel regelmafig fur Gloeosporium

Freya M9 mittel bis hoch bis Vf-Resistenz Lagerfaulen (im Kuihl-

(ab 2014) stark sehr hoch, lager), gering fur Mehl-
regelmafig tau, starker fir Spinn-

milben

' Resistenz gegen Apfelschorf, zurlickgehend auf den Wildapfel Malus floribunda 821

Fur die Pflanzung wurden 2-jahrige Knip-Baume auf der Unterlage M9 verwendet. Die Anbauform ent-
sprach einer ublichen Praxisanlage (Stand 2010):

B Reihenbreite 3,20 m, Baumabstand 1,0 m, entspricht auf 1 ha (netto 9000 m?) = 2850 Baume
B PflanzgerUst (Betonpfahle, 2 Spanndrahte) fir Baumhéhen bis ca. 3,30 m (Krone bis 2,50 m)
I Tropfchenbewasserung, Tropfschlauch in 50 cm Héhe am unteren Spanndraht

Pro Sorte gab es zwei Wiederholungen mit je 12 Baumen. In zwei Randreihen sowie jeweils 1 x am
Anfang und 1 x am Ende jeder Versuchsreihe standen als Randpflanzung Badume der Sorte 'Pinova’.
Wegen der zunehmenden Gefahr von Spatfrésten wurde eine Frostschutzberegnung installiert. Ein
Hagelschutzsystem kam im Projektverlauf nicht zum Einsatz.

Pflanzenschutz, Dingung und Bodenpflege erfolgten nach den Richtlinien der 6kologischen Anbau-
verbande. Hierbei sollte unter Zuhilfenahme entsprechender Hard- und Software (Wetterstation
UNIKLIMA, dazu Software UK TOSS mit Schorfmodul nach Welte sowie Temperatursummenmodul zur
Simulation der Entwicklung von Krankheiten und Schadlingen) sowie regelmaliger Bestandskontrollen
und Laboruntersuchungen (Boden- bzw. Blattproben) der Verfahrensablauf méglichst optimal gestaltet
werden. Die wesentlichen Parameter zur Datenerfassung sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Im Projektverlauf jahrlich erfasste Parameter

Fruchtansatz Fruchtausfarbung Wuchsstarke PflanzenschutzmalRnahmen
Ertrag Fruchtschaden Bodenbearbeitung allgemeiner Pflegeaufwand
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Die Bewertung der Blihstarke und des Fruchtansatzes erfolgte jeweils anhand einer Boniturskala mit
den Werten 1 (= “ohne*) bis 9 (= “sehr stark®).

Die Ertragserfassung fand einzelbaumweise statt, getrennt nach Tafelware und Verarbeitungsware, ein-
schlieBlich des verwertbaren Fallobstes. Zu letzterem zahlten nur Friichte, die keine offenen Schalen-
wunden aufwiesen oder in irgendeiner Form schon angefault waren.

Die Daten zum Kronenvolumen (KV) wurden im Spatsommer (nach Triebabschluss) ermittelt. Im Haupt-
sortiment von 2011 bis 2015, in den spater dazu gekommenen Sorten jeweils ab dem 2. Standjahr bis
2017. Die Berechnung erfolgte nach der folgenden Formel:

KV—(a+b>2 c
= 4 .2.7'[

KV Kronenvolumen in m?

a Kronenhéhe [m]

b Kronendurchmesser in Reihenrichtung [m]
Kronendurchmesser quer zur Reihenrichtung [m]

Erganzend dazu kam noch die Einschatzung der Wuchsstarke bzw. -dichte an Hand einer Boniturskala
von 1 (£ “sehr schwach/sehr locker) bis 9 (2 “sehr stark/sehr dicht).

Die Auswertung des Ertrages hinsichtlich Fruchtgréf3e und Fruchtausfarbung erfolgte Gber eine AWETA-
Sortiermaschine.

Nach der Ernte wurden von jeder Sorte jeweils 500 Frichten auf Berostung, Sonnenbrand, Frost-
schaden sowie Krankheits- und Schadlingsbefall (Fruchtschorf, vernarbte Fral3stellen, Apfelwicklerbefall
u. a.) bonitiert. Zwei Monate nach der anschlieRenden Einlagerung in einer Kuhlzelle fand eine weitere
visuelle Fruchtkontrolle statt, mit Schwerpunkt Fruchtfaulen, Lagerschorf und Stippebefall.

Eine spezielle Langzeitlagerung (tber 3 Monate) mit anschlieRender Auswertung auf Lagerverluste fand
nicht statt. Im Okoanbau ist dazu die normale Kihllagerung nicht geeignet. Modernere Verfahren
konnten aus verschiedenen Grinden im Projektverlauf nicht eingesetzt werden.

Die aktuelle Marktentwicklung verlangt zunehmend auch bei 6kologisch produziertem Obst eine hohe
Qualitat, méglichst nah an der von vergleichbaren konventionellen Produkten. Um diesen Erfordernissen
gerecht zu werden, sollte auch im dkologischen Obstanbau, insbesondere zur Lagerung Uber sehr lange
Zeitrdume (Vermarktung erst ab Januar/Februar), die Nutzung von optimierten Lagerverfahren, wie ULO
(Ultra Low Oxygen), CA (Controlled Atmosphere) oder DCA (Dynamic Controlled Atmosphere) als
Standard vorausgesetzt werden.

Fir die Bestandsuberwachung zur Kontrolle der Krankheits- und Schadlingsentwicklung sowie dem
Auftreten naturlicher Gegenspieler (,Nutzlinge®) kamen verschiedene Methoden zum Einsatz, die in
Tabelle 4 aufgeflhrt sind.
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Tabelle 4: Im Projekt angewendete Methoden der Bestandsiiberwachung

Blatt- und Blitenbischel- Fruchtkontrolle Pheromonfallen Temperatursummen
kontrolle

Die einzelnen Methoden sind in der Literatur ausflihrlich beschrieben [BAGGIOLINI et al. 1992; FRIED-
RICH und RODE 1996; RANK et al. 2000]. Zur Bewertung der Ergebnisse und zur Entscheidungsfindung
fur notwendige Gegenmalnahmen kam das Schadschwellenprinzip aus dem Integrierten Apfelanbau
zur Anwendung [BAGGIOLINI et al. 1992; FRIEDRICH und RODE 1996]. Es basiert auf gezielten Bekamp-
fungsmalinahmen, die erst erfolgen, wenn eine bestimmte Befallsstarke bei den Schaderregern erreicht
bzw. Uberschritten wird. Diese Strategie eignet sich grundsatzlich auch fur den 6kologischen Anbau. Die
zum Integrierten Anbau ausgearbeiteten Schadensschwellen (Bekampfungsrichtwerte) missen aber
etwas niedriger angesetzt werden, da die Oko-Pflanzenschutzmittel zumeist deutlich weniger wirksam
sind. Entsprechende (auf wissenschaftlicher Basis modifizierte) Richtwerte gibt es dazu nicht. Momentan
spielen hier die empirisch gemachten Erfahrungen des Anwenders die entscheidende Rolle. Weitere
Untersuchungen zur Anpassung dieses, flir den umweltschonenden Pflanzenschutz sehr wichtigen,
Kontrollverfahrens an die Bedingungen in der 6kologischen Produktion waren aber winschenswert.

Die Applikationen zum 6kologischen Pflanzenschutz sowie die Blattdingungen wurden mit einem Par-
zellentunnelsprihgerat der Firma LIPCO durchgefiihrt. Damit waren neben der Ganzflachenbehandlung
auch differenzierte Behandlungen einzelner Sortenparzellen unter Minimierung der Abdrift madglich
(Abb. 3, links).

Fur die Bewuchsregulierung im Baumstreifen kam mit der mechanischen Bearbeitung die derzeit prakti-
kabelste Methode zum Einsatz. 2010 bis 2016 erfolgte ausschlieRlich der Einsatz eines zweiseitig arbei-
tenden Hackgerats vom Typ LADURNER-Kreiselkrimler Modell 7K (Abb. 3, rechts). 2017 kam er-
ganzend ein CLEMENS-Universalhackrahmen dazu, bei dem der kombinierte Einsatz verschiedener
Werkzeuge, wie Unterschneidemesser, Finger-/Sternrollhacke, Steinrdumer, Rotorblrste usw., méglich
ist (Abb. 4, links).

Bis einschliel3lich 2015 wurde der Baumschnitt per Hand durchgefiihrt. 2016 begann die Umstellung auf
maschinellen Schnitt (“Laubwand“). Zum Einsatz kam das Konturenschnittgerat FRUIT-TEC PM 300
(Abb. 4, rechts).

MaRnahmen zur Regulierung des Fruchtbehangs erfolgten Uber die mechanische Blitenausdinnung mit
dem Darwin-Fadengerat (Abb. 5, links) sowie nach dem Junifruchtfall durch Handausdiinnung.

Zur Einflussnahme auf Wuchsintensitadt und Triebwachstum wurde, wenn notwendig, ein einseitiger
Wurzelschnitt durchgefihrt. Daftir kam ein BORECO-Wurzelschnittgerat zum Einsatz (Abb. 5, rechts).
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4 Standortbedingungen

Der Standort Dresden-Pillnitz befindet sich im Stdosten Deutschlands und liegt 120 m tGber NN. Die
Leitbodenform ist Parabraunerde, die Bodenart hauptsachlich lehmiger Sand bis sandiger Lehm mit
einer mittleren Bodenwertzahl von 65. Das Klima ist iberwiegend kontinental gepragt.

Vergleicht man das Wettergeschehen im Projektzeitraum 2010 bis 2019 mit den langjahrigen Mittel-
werten der bisherigen Referenzperiode 1961 bis 1990 (,klimatologische Normalwerte®), werden auch fur
Sachsen die momentan vieldiskutierten Klimaveranderungen recht deutlich erkennbar (Abb. 6-8). In
einer neuen Referenzperiode von 1991 bis einschliellich 2020 kénnte dies mit hoher Wahrscheinlichkeit
auch dokumentiert werden. Fir wichtige meteorologische Elemente, wie Temperatur, Niederschlag und
Globalstrahlung, lasst sich diese Entwicklung sogar im 10-jahrigen Projektverlauf in Uberraschend
deutlichen Trends darstellen (Abb. 9, 10).

Das Wetter in den 10 Versuchsjahren war gekennzeichnet von sehr wenig Bestandigkeit, insgesamt stei-
genden Temperaturen, zunehmend sehr ungleich verteilten (und vor allem unzureichenden) Nieder-
schlagen sowie einer auffallig hohen Zahl von extremen, fur den Intensivobstbau sehr nachteiligen Wetter-
ereignissen. Hierzu gehoren vor allem Spatfroste, Starkregen, Hitzeperioden und langanhaltende Trocken-
heit. Die Winter waren uUberwiegend zu mild, von einigen Ausnahmen abgesehen (2012 und 2017). Im
Nachhinein erweist sich der Projektzeitraum sogar als das wahrscheinlich hei3este Jahrzehnt seit Beginn
der wissenschaftlichen Wetteraufzeichnungen [DEUTSCHER WETTERDIENST 2020].

monatlicher Mittelwert der Lufttemperatur in °C Versuchsfeld Dresden-Pillnitz
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Abbildung 6: Mittlere monatliche Lufttemperatur 2010-2019 und Vergleich zu langjahrigen Mess-

perioden
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Abbildung 7: Mittlere monatlicher Niederschlag 2010-2019 und Vergleich zu langjahrigen
Messperioden
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Lufttemperatur in °C, Tagesmaximumwerte [ Anzahl Tage mit Hachstwert dber 30 °C (2 m Hahe) Versuchsfeld Dresden-Pillnitz
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Abbildung 8: Lufttemperatur, monatliche Hochstwerte 2010-2019 und Anzahl Tage/Monat mit

uber 30 °C
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Abbildung 9: Mittlere Jahreslufttemperatur (links), Jahresniederschlag (rechts) 2010-2019, mit Trend

Globalstrahlung in KVWh/m?® Anzahl Tage/Jahr mit Temperaturen Gber 30 °C
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Abbildung 10: Mittlere Globalstrahlung (links), Anzahl Tage/Jahr mit Temp. uiber 30 °C
(rechts), mit Trend
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Witterungsverlauf 2010 bis 2019 — Wesentliches im Kurziberblick
2010: Juli-September sehr viel Regen (lber die Halfte der Jahresmenge), mehrwochige Staunésse.

2011: Regenmenge und Jahresdurchschnittstemperatur im Bereich des langjahrigen Mittels. Unter-
schiede in der monatlichen Verteilung, z. B. Starkregen im Juli, vollige Trockenheit im November.

2012: Regenmenge und Jahresdurchschnittstemperatur im Bereich des langjahrigen Mittels. Unter-
schiede in der monatlichen Verteilung. Niederschlag Januar und Juli deutlich Gber Durchschnitt, Marz-
Mai und Oktober deutlich darunter. Februar starke Frostperiode. 8x Tagesmitteltemperatur unter -10 °C,
nachts bis -24,3 °C. Wahrend der Vegetation Monatsmitteltemperatur 1-2 °C ber Normalwert.

2013: Jahresdurchschnittstemperatur im Bereich des langjahrigen Mittels. Regenmenge deutlich héher,
extreme Unterschiede in der monatlichen Verteilung. Mai-Juni 382 mm Regen (Uber die Halfte der
Jahressumme, nach 2002 zweites ,Jahrhunderthochwasser” in Sachsen). Deutlich zu wenig Regen im
Marz, April, Juli, August, November. Februar-April lange Kalteperiode. Im Marz 9 Tage mit Tagesmittel-
temperatur unter -3°C. Mehrere Nachte bis unter -10°C. Erst Anfang April langsam Normalisierung auf
jahreszeitlich Ubliche Temperaturwerte. Juli 2,5 °C Uber langjahrigem Mittel.

2014: Deutliche Abweichungen gegentiber Normalwerten. Jahresdurchschnittstemperatur 2 °C Uber
langjahrigem Mittel. Milder Winter, anschlieBend sehr warmer Fruhling (Marz, April). 16./17. April Tem-
peraturen nachts bis -2,0 °C. Am 04./05. Mai nochmal nachts Temperatursturz bis -3,0 °C.

2015: Deutliche Abweichungen gegeniiber Normalwerten. Anfang Juli und Anfang-Mitte August Hitze-
perioden mit Hochstwerten bis fast 40°C. Auch Januar, Marz, November und Dezember viel zu warm.
Niederschlagssumme deutlich unter langjahrigem Durchschnitt. Regenverteilung mit starken Ab-
weichungen im Vergleich zu den langjahrigen Mittelwerten. Februar, Mai, Juli und Dezember zu trocken.
Ende Juli bis Mitte August sehr heif und trocken, danach mehrtagiger heftiger Regenfall.

2016: Erneut ausgesprochene Hitzeperioden, besonders Juni, Juli (bis 38 °C). Jahresniederschlag deut-
lich Gber 2014 und 2015. Monatliche Verteilung sehr ungleichmaflig. Januar, Marz, Mai, August,
November, Dezember zu trocken. Juni und Juli iberdurchschnittlich hohe Regenmengen.

2017: Extrem kalter Januar. Mitte Februar bis Anfang April sehr warm. Warmster Marz seit Messbeginn!
April starker Temperaturriickgang. Zweite Aprilhalfte massiver Kaltertckfall (nachts Minusgrade). Im Mai,
nach nasskihlem Beginn, zum Monatsende erste Hitzewelle. Weitere im Juni, Juli sowie Ende
Juli/Anfang August (bis 36 °C). Jahresniederschlag ahnlich wie 2016. Monatliche Verteilung wieder sehr
ungleichmaRig. Januar, Mai, September und Dezember deutlich zu trocken. Zweite Junihalfte bis August
haufige Niederschlage, meist aber nur geringe bis sehr geringe Regenmengen.

2018: Eines der warmsten und trockensten Jahre seit Beginn der Wetteraufzeichnungen. Sehr warmer
Januar. Februar/Marz deutlicher Temperaturriickgang. April schlagartige Erwarmung. Dann bis November
alle Monate zu warm, zu trocken und extrem sonnenscheinreich. Jahresdurchschnittstemperatur in
Dresden-Pillnitz 2,1 °C Uber langjahrigem Mittelwert. Mai-September Lufttemperatur an 36 Tagen mit Maxi-
malwert Uber 30 °C, davon 7 Tagen Uber 35 °C. Insgesamt 4 Hitzewellen, wobei die grof3e im Juli/August
die langste seit der Jahrhundertwende war. Nur 299 mm Gesamtniederschlag. Im Mai und Juli extreme
und langanhaltende Durreperioden.

2019: Vergleichbar mit 2018. Drittwarmstes Jahr seit Beginn der Wetteraufzeichnungen. Wieder viel
Sonne, hohe Temperaturen, wenig Niederschlag. Erneut mehrere Hitzeperioden. Etwas mehr Regen als
2018, aber erneut sehr ungleiche Verteilung. April, Juli, November und Dezember viel zu trocken.
Extrem hohe Temperaturen vor allem im Juni und August.
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5 Versuchsauswertung 2010-2019

5.1 Bluhverlauf

Als Folge des abwechslungsreichen und manchmal ,turbulenten” Wettergeschehens wird bereits beim
Vergleich des Bluhverlaufes zwischen den Versuchsjahren ein recht differenziertes Bild erkennbar
(Abb. 11). Die Jahre 2012, 2015, 2016 und teilweise 2017 (nur einige Sorten) kdnnen noch recht gut
dem bisher als ,normal® angesehenen Blihzeitraum fir den Standort Dresden-Pillnitz (Ende April bis
Anfang Mai) zugeordnet werden. In den Jahren 2011, 2014, 2017 (teilweise), 2018 und 2019 tendierte
der Blihschwerpunkt bereits mehr oder weniger deutlich in Richtung April, d. h. zu einem friheren Zeit-
punkt. 2013 war allerdings eine ungewodhnlich spate Blite zu beobachten. Die Unwagbarkeiten im
Witterungsverlauf wurden auch durch teilweise extreme Verschiebungen im Bluhverlauf in direkt auf-
einander folgenden Jahren sichtbar. So begann z. B. die Blute 2014 im Vergleich zum Vorjahr ganze
4 Wochen friher. 2017 lag die Blihdauer je nach Sorte bei 20 bis 25 Tagen. Im Folgejahr 2018 war sie
dagegen mit nur 7 bis 10 Tagen extrem kurz (Abb. 11).

April Mai Anzahl Tage/Sorte
Jahr ..
10. 11. 12. 13. 14. 16. 16. 17. 18. 19 20. 21. 22. 23. 24. 26. 26. 27. 28. 29. 30.|01. 02. 03. 04. 05. 06. O7. 08. 09. 10. 11. 12. 13. 14. 16. 16. 17. 18] BN | yonbiate
zeitraum
2011 12-16 | 2-3
2012 9-12| 2-3
2013 9-12| 2-3
2014 X X X 11-14| 3-4
2015 9-12| 3-4
2016 10-14 | 3-4
2017 X X X X X 20-25| 6-9
2018 7-10| 2-3
2019 X XX X X 12-17| 4-5
X = Nachttemperaturen im kritischen Bereich fiir das aktuelle Blih- bzw. Nachblitestadium ("Spatfrost'- Ereignisse)
= Blihbeginn bis Vollblite bzw. abgehende Vollblite bis Blihende (liber alle Sorten) = Volbliitebereich (Uber alle Sorten)

Abbildung 11: Gesamtbliihzeitraum tiber alle Sorten von 2011 bis 2019

In den Jahren 2010 bis 2013 und 2018 verlief die Bllte relativ kompakt und Gber alle Sorten zeitlich recht
nah beieinander. In den Ubrigen Standjahren waren gewisse Unterschiede zu beobachten. Unter den
Standortbedingungen von Dresden-Pillnitz neigte ‘Kanzi' am deutlichsten zu einem vergleichsweise
frihen Bluhbeginn, gefolgt von ‘Topaz’, ‘Red Topaz' und ‘Dalinco’. Ein eher spater Bluhbeginn war da-
gegen bei ‘Braeburn’, ‘Sirius’, ‘Golden Reinders’, ‘Freya‘ und ‘Pinova‘ zu verzeichnen. Die Ubrigen Sorten
lagen (relativ eng beieinander) dazwischen.

Ein Ausdruck des Klimawandels ist der immer zeitigere Bluhbeginn beim Apfel. Auch wenn es durch die
jahrlichen Schwankungen nicht gleich erkennbar ist, so hat sich dieses Ereignis von 1992 bis 2020 im
Trend um ca. 10 Tage nach vorn verschoben (Abb. 12). Dadurch erhoht sich zunehmend die Gefahr fir
Spatfrostschaden. Im Projektverlauf kam es in 3 Jahren zu solchen kritischen Phasen (Abb. 11). Sorten
mit der Neigung zu friher Blite sind besonders gefahrdet. Allerdings kann es auch spatblihende Sorten
schwer treffen. Spatfroste kdnnen zu verschiedenen Zeitpunkten wahrend der Blite und auch noch
spater, bei schon beginnendem Fruchtansatz, auftreten (wie 2014 und 2019, Abb. 11, 15) [BRUGNER
2020]. 2017 folgte einer ersten kritischen Phase zu Beginn der Vollblite bei den frihen Sorten noch eine
zweite, etwa 1 Woche spater. Zu diesem Zeitpunkt waren dann alle Sorten mitten in der Vollblite (Abb. 14).
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Datum (10 % gedffnete Bliten, Sortendurchschnitt) Mittlerer Bliihbeginn bei Apfel in Dresden - Pillnitz
10. Mai -

5.Mai
30. April -
25. April -

20. April -

15. April

wmppil ——boroid L ey
92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Jahr (1992 - 2020) Quelle: LfULG, Abt. 8, Gartenbau

Abbildung 12: Mittlerer Bliihbeginn beim Apfel am Standort Dresden-Pillnitz von 1992 bis 2020

Mit Hilfe der Frostschutzberegnung konnten 2017 und 2019 Ertragsausfalle durch die Spéatfrostereignis-
se verhindert werden. 2014 fiel die Anlage allerdings durch einen technischen Schaden komplett aus.
Das ergab immerhin die Moglichkeit einer Bonitur auf Blitenschaden. ‘Kanzi‘ hatte hier die héchsten
Ausfalle mit 48 %, gefolgt von ‘Red Topaz', ‘Elstar’, ‘Galiwa‘ und ‘Natyra‘ (Abb. 13). Die ersten beiden
Sorten waren in ihrem Bluhverlauf am weitesten und hatten zum Spatfrostereignis (am 17.04.) die Voll-
blite bereits deutlich Uberschritten. ‘Galiwa‘ und ‘Natyra‘ lagen 3-4 Tage, ‘Elstar’ 2 Tage zurtick. Alle drei
waren gerade in Vollblite, wie allerdings auch ‘Dalinco’, ‘Gala‘, ‘Jonagored Supra‘ und ‘Red Jonagored',
bei denen deutlich weniger Bluten einen Schaden davontrugen. ‘Braeburn’, ‘Pinova‘ und ‘Golden Rein-
ders' erreichten erst 1-2 Tage danach die Vollblite. Insgesamt schienen viele Sorten noch relativ glimpf-
lich davongekommen zu sein. Allerdings folgte dann noch ein weiteres Frostereignis am 04./05. Mai,
bereits deutlich nach Blihende (Abb. 11). Dadurch kam es 2014 im gesamten Sortiment letztlich zu
einem fast vollstandigen Ertragsausfall (siehe Abschnitt 5.3 - Ertragsentwicklung).

Bliitenfrostschaden 2014

Anzahl geschadigte Bliten in %
a0 -
45 -
40
35 -
30 -
26 -
20 +
15 -
10 +
5 s

2012 gepflanzt 2013 gepflanzt

Elchof Elstar Gsala Jenagored Red Kanzi Mairac Firow Bracbumn  Golden Sinius Topaz Red Dalinco Galiwa Matyra
Michelzen  Galamy Supra  Jonaprince Lochbuie  Reinders Topaz

Sorten

Abbildung 13: Bonitur auf Blutenfrostschaden 2014
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Lufttemperatur Minimum (in °C): 25 -20 -30 25 -30 2017
Uhrzeit (Nachtstunde): 04:0004:00 02:00 03:00 03:00

Elshof |
Elstar Michelsen

Gala Galaxy

Jonagored Supra

Red Jonaprince

Kenzi T

Mairac
Pinova
Braeburn Lochbuie

Golden Reinders

Sirius

Topez —

Red Topaz
Daiinco | 1
Galiwa |

Natyra M9

Freya (WUR 037)
Evelina

Datum: 14. 15 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23 24. 25 26, 27. 28 29. 30. 01. 02 03. 04 05. 06. 07. 08 09. 10.

—> Nachtfrost, Frostschutzberegnung April Mai

Abbildung 14: Bluhverlauf, Spatfrostereignisse und Frostschutzberegnung 2017

Lufttemperatur Minimum (in °C): -30 -35 27
Uhrzeit (Nachtstunde): 04:40 04:40 04:30

Elshof |

Elstar Michelsen _

—> Nachtfrost, Frostschutzberegnung ---> keine FrostschutzmaRanahme 611;0 dgfgo

Gala Galaxy

Jonagored Supra ]
Red Jonaprince | E
e ——
e | —
peiee —
Braeburn Lochbuie _
Golden Reinders | ] 1
Srus ———
Topez | L3
Red Topaz e
Dalinco | _
Saiva ——
Netyra 9 E—
Freya (WUR 037) ] B
cyeina ——
Datum: 12. 1‘3. 1‘4. 1‘5. 1‘6. 1‘7. 1‘8. 1‘9. 2‘0. 2‘1. 2‘2. 2:":. 24. 25, 26. 27. 2‘8. 2‘9. 30. 0‘1. 0‘2. 0:":. 0;1'. 0‘5. 0‘6. 0‘7. 0‘8.
2019 April Mai

Abbildung 16: Frostschutzberegnung am 17. 04. 2019
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Blihverlauf 2011 bis 2019 — Wesentliches im Kurziberblick
2011: Kompakter Blihverlauf (alle Sorten eng zusammen). Wetter zur Blite sehr unbestandig. Mehrfach

Regenschauer. Temperatursturz vom 02.-05.05. (frihmorgens um 0 °C).

2012: Kompakter Bluhverlauf (alle Sorten eng zusammen). “Griine Knospe® bis “Ballonstadium® kihl und
regnerisch. Vom 08.-18.04. an 4 Tagen Nachtfréste -1,5 °C bis - 3,9 °C. Ab Blihbeginn deutlich warmer.
Vollbliite bis Blihende iberwiegend trocken, aber sehr windig.

2013: Kompakter Bluhverlauf (alle Sorten eng zusammen). Blihbeginn ca. 1% Wochen spater im Ver-
gleich zum langjahrigen Mittel. Witterung wahrend der Blute recht ungunstig. Regen an mehreren Tagen.
Ab Beginn Vollbliite starke Abkuhlung, jedoch keine Nachtfroste.

2014: Blihbeginn 10.04. (‘Kanzi‘) bis 15.04. (‘Pinova‘, ‘Golden Reinders’). Vollblute 13.04. (‘Kanzi‘) bis
18.04. (‘Pinova’, ‘Golden Reinders’). Bluhende 20.04. (‘Kanzi) bis 26.04. (‘Pinova‘). Blute begann
ca. 2 Wochen friher im Vergleich zum langjahrigen Mittel, ca. 4 Wochen friher gegentber 2013.
Nachtfréste am 17.04. (bis -3,0 °C) sowie nach Blihende am 04./05.05. (bis -3,5 °C).

2015: Blihbeginn friheste Sorte ‘Kanzi‘ 22.04. Mehrzahl der Sorten 25.04.-27.04. Spateste Sorten
(‘Sirius’, ‘SQ-37‘) am 28.04. Analog die Zeitraume fur Vollblite und BliUhende. Wetter zur Blute glnstig
(warm, trocken), gute Blitenqualitat und Flugbedingungen fur Bestauber.

2016: Blihbeginn ab 27.04. (‘Kanzi‘). Mehrzahl der Sorten 28.04.-01.05. Spateste Sorten (‘Golden
Reinders’, ‘Braeburn‘) 03.05. Analog die Zeitraume flr Vollblite und Blihende. Wetter im Blihzeitraum
recht glinstig (warm, trocken), gute Blutenqualitat, gute Flugbedingungen fiir Bestauber im Blihzeit-
raum.

2017: Bluhbeginn friheste Sorten (‘Kanzi‘, ‘Galiwa‘, ‘Red Topaz', ‘Topaz') 15.04. Spate Sorten (‘Golden
Reinders’, ‘Elstar’, ‘Elshof*) 22./23.04. Nasskalte Witterung fiihrte danach zu sehr langen Blihphasen
(20-25 Tage). Temperaturen nachts mehrmals im kritischen Bereich (-2,0 bis -3,0 °C). Vollblute
6-9 Tage. Auler bei ‘Kanzi‘ bei allen anderen Sorten aber erst nach den Nachtfrésten vom 19. bis 21.04.
Witterung fur Bestauber meistens ungunstig (kuhl, regnerisch, windig). Zum Ende der Vollblite am
29./30.04. nochmal nachts Minustemperaturen bis -3,0 °C.

2018: Kompakter Bluhverlauf (alle Sorten eng zusammen). Vorblitebereich (Austrieb bis Blihbeginn)
mit 14 Tage sehr kurz (Ublich ca. 4-5 Wochen). Auch Bluhzeitraum mit 7-10 Tagen sehr kurz. Ab “Rote
Knospe® innerhalb von 4 Tagen Vollblite. Witterung an den meisten Tagen fur Bestduber optimal.
Allerdings war die Blihphase sehr kurz, was durchaus limitierend auf die Bestaubungsleistung und damit
den Fruchtansatz sein kdnnte.

2019: BlUhbeginn friheste Sorte (‘Kanzi‘) 14.04. Mehrzahl der Sorten 16.04.-18.04. Spateste Sorten
(‘Braeburn’, ‘Golden Reinders’, ‘Pinova’, ‘Evelina‘) 21.04. Nachtfréste vom 15.04. bis 17.04. (bis -3,5 °C).
Witterung zu Blihbeginn trocken, aber kalt und sehr windig. Zum Vollblutebeginn recht warm.
Abgehende Vollblute bis BlUhende dann kihl und sehr regnerisch. Zumeist ungunstige Flugbedingungen
fur Bestauber. Kurz nach Blihende am 06./07.05. nachts nochmal Frost bis -1,7 bzw. -3,0 °C.
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5.2 Bluhstarke und Fruchtansatz

Die Blihstarke wurde zum Zeitpunkt der Vollblite bonitiert. Neben Sortenunterschieden gab es auch
Schwankungen zwischen den einzelnen Versuchsjahren (Abb. 17). So war die Blihintensitat 2012 und
2015 insgesamt sehr hoch, mit nur geringen Unterschieden zwischen den Sorten. Die mittlere
Boniturnote lag bei 7,6 bzw. 7,2. Im Vergleich dazu fiel die Blite 2016 (dem zweitstarksten Ertragsjahr)
vergleichsweise moderat aus. Mit einem Boniturdurchschnitt von 5,2 wurde hier sogar der niedrigste
Wert im Projektverlauf erzielt. Nach den 10 Versuchsjahren kénnen 2 Sortengruppen besonders
hervorgehoben werden:

1. Gruppe: Sorten mit regelmafiger und konstant hoher BlUhstarke: ‘Pinova‘, ‘Evelina‘, ‘Gala’
2. Gruppe: Sorten mit grolden Schwankungen in der Blihstarke (bis Totalausfall): ‘Elstar’, ‘Elshof’,
‘Natyra‘, ‘Dalinco’ (alle ab 2015/2016 mit zunehmender Alternanzneigung)

Momentan gibt es zur Regulierung des Blitenansatzes im 6Okologischen Anbau nur eine wirklich
praktikable Methode — die mechanische Ausdinnung mit dem Fadengerat. Dieses Verfahren erfordert
ein hohes MalR an Erfahrung und fahrerischer Geschicklichkeit. Die Ausdunnwirkung ist nicht immer
zufriedenstellend. Hier haben Sorten aus der ersten Gruppe deutliche Vorteile. Fehler oder Versaum-
nisse bei behangregulierenden MalRnahmen haben keine gréReren Auswirkungen auf das Ertrags-
verhalten in den Folgejahren. Sie kdbnnen auch nachtraglich noch korrigiert werden (Handausdinnung).
Anders verhalt es sich bei Sorten aus der zweiten Gruppe. Hier ist unter Okobedingungen die
Realisierung einer stabilen Ertragsentwicklung Uber die gesamte Standzeit extrem schwierig bzw.
unmoglich. Schon geringe Stérungen im Stoffwechsel-Gleichgewicht der Baume (z. B. zu geringe oder
zu intensive Blutenausdiinnung) kdnnen starke Alternanzreaktionen auslésen. Die damit verbundenen
grol3en Ertragsschwankungen wirken sich zudem negativ auf die Fruchtqualitdt aus (Frichte mit
UbergréRe, anfalliger firr Stippe). Der Anbau wird dadurch, langfristig gesehen, unrentabel.

Die Ubrigen 11 Sorten kénnen hinsichtlich ihres Bluhverhaltens zwischen den beiden genannten
Gruppen eingeordnet werden. Bei ‘Galiwa’ und ‘Freya‘ war noch ein gewisser Trend zu alternanz-
ahnlichen Schwankungen zu beobachten, der aber im Vergleich zu den Sorten aus der zweiten Gruppe
deutlich schwacher ausgepragt war.

‘Kanzi' zeigte in den meisten Jahren eine gute bis sehr gute Blite. Der vergleichsweise schwache
Fruchtansatz danach stand jedoch in keinem Verhaltnis dazu. Mit den daraus resultierenden geringen
Ertrdgen bildete diese Sorte dann auch mit Abstand das Schlusslicht im 2010 gepflanzten Haupt-
sortiment (siehe Abschnitt 5.3 — Ertrag). Die Ursachen konnten im Rahmen des Projektes nicht geklart
werden.

Im Verlauf der 10 Versuchsjahre fiel auf, das relativ oft in der Blihphase die Witterungsbedingungen
sowohl fUr die Bestauberinsekten als auch die Befruchtungsqualitadt (Pollenkeimung, Pollenschlauch-
wachstum) ausgesprochen ungunstig waren. Es liegt nahe, dass dieser Umstand (ahnlich wie der immer
frihere Blihbeginn) eine Folge der sich allmahlich verandernden Klimabedingungen ist und in Zukunft
haufiger damit gerechnet werden muss. Diese Unwagbarkeiten erschweren die objektive Einschatzung
der Bestaubungs- und Befruchtungsleistung. So kam es im Projektverlauf ofter vor, dass selbst bei sehr
hohen Bluhstarken (Gber 7,0) eine mechanische Ausdinnung nicht immer sinnvoll erschien, vor allem,
wenn gleichzeitig recht kaltes, regnerisches und/oder sehr windiges Wetter vorherrschte. In den 3 Spat-
frostjahren 2014, 2017 und 2019 erfolgte ebenfalls keine mechanische Bliten-ausdiinnung. Letztendlich
wurde diese Malinahme nur in 5 Versuchsjahren durchgefuhrt (Abb. 17).
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Jahr 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
sote | ke A" | ke A" | stirke A" | stirke A" | stirke A" | stimke A" | stirke A" | stike A" | stirke A"
Elshof 6,0 - 73 - 56 - 7,7 - 7,0 5,0 - 4,2 - 6,7 27 -
Elstar Michielsen 6,1 - 7,0 - 59 - 5 - 7,0 5:3 - 4.0 - 6,5 < -
Gala Galaxy 5,8 = T i3 [} 7,0 - i 7 6,2 [} 7,0 = TiTt 76 -
Jonagored Supra 6.0 - 7.8 6.4 - 5,8 - 6.4 - 5.0 - 6,2 - 5.8 - 6,0 -
RedJonaprince 5,8 - %5 - 6,0 - 5 - 6,6 - 5,6 - 6,8 - 6,2 - 6,6 -
Kanzi 5,8 - 7,0 - 8,0 - 6,0 - 7.8 - 4,8 - 72 - 7,0 - 6,3 -
Mairac 57 - 8,3 ® 8,0 L] &7 - 8,0 ® 5,0 - 6,1 - 5,0 - 5,8 -
Pinova 73 - 8,2 ] 7.6 ] 8,0 - 84 (] 7.0 ] 7,0 - 7.8 el 74 -
Braeburn Lochbuie 58 - 8,0 @ 83 ° 6,8 - 85 [} 4,9 - 6,8 - 7.7 ° 6,6 -
Golden Reinders 6,2 - 7.9 ® 5,8 - 8,2 - 78 ° 5,4 - 4.8 - 5 ° 6,5 -
Sirius 6,0 - 7.4 - 6,8 - 6,4 - 7.6 ® 5,4 - 4,6 - 7,0 ° 5,0 -
Topaz 6,5 - 7,0 - 6,7 - 6,0 - 73 @ 5,6 - 6,0 - 2 @ 5,6 -
RedTopaz 6,0 - 55 - 74 (] 5,6 - 55 - 6.9 e} 512 -
Dalinco 43 - 6,1 - 6,8 - 4.8 - 5,0 - 4,0 - S -
Galiwa 43 - 8,0 L] 4,9 - 6,5 - 5,9 - 7,0 -
Natyra 4.8 - 6,5 - 2,8 - 6,5 - 4,8 - 6,8 -
Freya 58 - 4.6 - 6,8 - 5,6 = 64 -
Evelina 7,0 - 6,3 - 7.6 - 7.8 ° 6,8 -

@ Bliihstarke 6,1 7,6 6,6 6,4 73 52 6,0 6,5 6,0

gering optimal; keine schon sehr gut; Ausdinnung starke Blihintensitat; Bluhintensitat sehr stark; Ausdiinnung

Ausdiinnung abwagen je nach Witterung Ausdlnnung anzuraten eigentlich zwingend (aber auch hier das
("im griinen Bereich") im Bliihzeitraum (wenn Wetter optimal fiir Bestaubung) Wetter fiir Bestauberinsekten beachten)
A1 = mechanische Ausdiinnung (Darwin-Fadengerat) ® = mechanische Ausdiinnung nicht zum optimalen Termin, da Bliihperiode extrem kurz

Abbildung 17: Bliihstarke und mechanische AusdiinnmaBRnahmen 2011-2019

Um unter den sich verandernden Klimabedingungen auch weiterhin eine ausreichende Bestaubung
sicherstellen zu kénnen, bietet sich, als Erganzung zur Honigbiene, die Férderung heimischer Wild-
bienen an. Im Projektverlauf konnte z. B. die Rote Mauerbiene (Osmia bicornis) durch das Aufstellen
geeigneter Nisthilfen in der Umgebung der Versuchsanlage sehr gut etabliert werden (Abb. 19, links).
Diese Art ist wesentlich effizienter bei der Blitenbestdubung und fliegt auch noch bei recht unglinstigem
Wetter. Fur weitere potentielle Wildbestauber, z. B. Sandbienen (Andrena spp.), gibt es in der unmittel-
bar benachbarten Hecke schon seit Ende der 1990iger Jahre geeignete Niststandorte, wie z. B. vege-
tationsarm gehaltene und unterschiedlich strukturierte Bodenbereiche, kinstliche Lehm- und Sandauf-
schichtungen, eingegrabene alte Wurzelstdcke mit Hohlrdumen usw.

Boniturnote

9

mittlere Bliihstarke 2011 - 2019

(1 = keine Bliten ... 9 = WeiRblite)

|:| Sorte sehr stabil,
auf hohem Niveau

Sorte mit besonders groen Schwankungen
(bis nahe am Totalausfall)

ISchwankungsbreite zwischen den Jahre (Maximum/Minimum)

Sorten

Frahjahr 2012

Fruhjahr 2013

80 8.3 8,4 85 82 80
g L 77 fir 7.8 ' : 78
75 75 76 73 74
6,8 6.8 6,8
7T :
7.0
6 + | 6,3
5 1 e 56 56
52
50 5,0 49 !
4 L 4.8 ’ &2 46 46
43
4,0
34 = 3,5
3,2
28
2 o
58| (69| |71 62| |65| (66| (64 76| (70| |67| (62| |64]|||60] |52 6,1 54(|158| |71
Elshof  Elstar Gala Jonagored Red Kanzi Mairac Pinova Braebum Golden  Sirius Topaz Red Dalinco | Galiwa Matyra | Freya Evelina
Michielsen Galaxy Supra Jonaprince Lochbuie Reinders Topaz
Pflanzung Pflanzung Pflanzung

Frahjahr 2014

Abbildung 18: Mittlere Bliihstédrke und Streubreite zwischen den Versuchsjahren, 2011-2019
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Abbildung 19: Mauerbiene (Osmia bi
bienen (rechts)

cornis) auf Apfelblite (links), Niststandort fiir Sand-

Der Fruchtansatz entsprach nicht immer dem, was nach der Bluhstarke zu erwarten gewesen ware. Die
Ursachen dafur kdnnen sehr vielschichtig sein. Witterung, Bestauberaktivitadt und Blitenqualitat spielen
eine wichtige Rolle. Aber auch die Nahrstoffversorgung der Baume, die in der dkologischen Produktion
deutlich schwieriger in ,optimale Bahnen® gelenkt werden kann. Die Dungungspraxis mit geringeren
Gesamtdungergaben und langsamer wirkenden organischen Dungern kann hier unter Umstanden
schneller zu einer unzureichenden Versorgung der Baume flihren als im konventionellen (integrierten)
Anbau, vor allem in fur die Ertragsbildung entscheidenden Entwicklungsphasen [BUCHLEITHER 2006].

Blitenausdinnende Malnahmen sollten daher im &6kologischen Apfelanbau wesentlich vorsichtiger
gehandhabt werden als im konventionellen Bereich. Es muss hier auch berucksichtigt werden, dass
Nachblute- und/oder Junifruchtfall haufig starker ausgepragt sind. Im Projekt wurden dazu allerdings
keine speziellen Erhebungen durchgefihrt.

Die zurtickhaltende Anwendung der mechanischen Ausdinnung erwies sich, selbst bei teilweise sehr
gutem BlUtenbesatz, in vielen Situationen als richtig. In vergleichsweise wenig Fallen war bei der
nachtraglichen Handausdinnung (nach dem Junifruchtfall) zur Anpassung der Fruchtzahl pro Baum
noch ein hoher Regulierungsaufwand notwendig (Abb. 20, dunkelgriine Felder). Oft schien dagegen
nach Abschluss der Fruchtfallperioden der Behang bereits ,gerade richtig“ bzw. ,noch ausreichend®, so
dass der nachtragliche Handausdinnungsaufwand relativ gering war (Abb. 20, hellgrine und turkis-
farbene Felder).
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Jahr 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Sote | roate | 1" | ansats | M" | ansatz | H” | ansatz | " | ansats | 1" | ancats | " | ansate | M| ansats | M | ansatz | H*
Elshof 4,0 6,0 5,0 4,5 - 52 4,8 4,0 52 3,6
Elstar Michielsen 4.8 6.0 5,6 3.0 - 54 4,6 4.4 50 4,0
Gala Galaxy 52 50 6.8 35 . 6,8 6,5 66 [ so 6,0
Jonagored Supra 47 5,6 6,2 4,6 54 5,4 5,0 52 5,6
RedJonaprince 50 52 5,7 5,0 50 52 5,6 50 53
Kanzi 3.2 3.1 4,0 3,9 - 58 4,2 5,0 35 5,2
Mairac 50 4,0 6,0 4,0 - 6,6 4,0 6,5 52 5,0
Pinova 6.2 6,5 6,2 5,0 7.0 6,5 6,5 6,8 6,0
Braeburn Lochbuie 438 46 5,0 41 - | 88 5,4 e [ so 5,2
Golden Reinders 56 6.6 5,7 4.5 7.0 6.5 5.4 6,5 55
Sirius 45 5,4 4,8 4.6 - 51 5.1 5,6 56 4,6
Topaz 50 5,1 5.0 5,0 57 5,4 52 6,2 55
RedTopaz 5,0 3,8 - 50 5,0 5,0 52 5.4
Dalinco 31 43 - 52 4,8 4.8 4,5 4,9
Galiwa 30 - | 45 46 6.0 50 T |
Natyra 3,0 - 50 - - 6.4 46 5,0
Freya 6,6 4,7 6,2 4.8 56
Evelina 4.8 5,7 5,5 6,6 5,9

& Fruchtansatz 4,8 53 53 41 5.7 5,2 5,6 5,4 ! 52

H" = Handausdiinnung nach Junifruchtfall (siehe Farbbedeutung): Boniturnote Fruchtansatz: 1 =ohne ... 5 = ausreichend (optimal) ... 9 =sehr stark
- Ausdinnung gleichmagig Ausdlnnung gleichmafig Ausdlnnung gleichmafig wenig Frichte; bei optimalem Behang schon

tber gesamteParzelle; liber gesamte Parzelle; iber gesamte Parzelle; gute Verteilung; viele Bdume ohne jeden Eingriff;

Arbeitsaufwand hoch Arbeitsaufwand mittel Arbeitsaufwand gering sporadisch einzelne Fruchttrauben ausdinnen

Abbildung 20: Fruchtansatz zum Nachbliitefruchtfall, Aufwand fiir Handausdiinnung nach Juni-
fruchtfall

5.3 Ertragsentwicklung

Die Ermittlung des Ertrages erfolgte bei allen Sorten ab dem 2. Standjahr (auch bei den spater neu
hinzugekommenen). Im Pflanzjahr (1. Standjahr) sind die Bliten entfernt worden, um das Baum-
wachstum anzukurbeln. Zum Erntezeitpunkt wurde der Gesamtertrag pro Einzelbaum erfasst. Dieser
setzte sich aus den am Baum geernteten Apfeln und dem noch verwertbaren Fallobst zusammen. Zu
letzterem gehorten nur Friichte ohne offene Beschadigungen oder bereits angefaulte Stellen.
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Abbildung 21: Ertragsentwicklung 2011-2019, kumulierter Ertrag in kg/Baum, Tafelware und
Mostobst
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Direkt vergleichbar sind die 12 Sorten aus dem Hauptsortiment. Die spater nachgepflanzten Sorten
kénnen aber im Trend mitbewertet werden. In Abbildung 21 sind die kumulierten Ertrage von 2011 bis
2019 dargestellt. Tabelle 5 zeigt den durchschnittlichen Einzelbaumertrag pro Sorte Uber die gesamte
Standzeit, aufgeschlisselt nach Tafelware und Industrieware. Zur besseren Anschaulichkeit sind beide
Werte zusatzlich auf die Flachenleistung in dt pro ha angepasst. Die Berechnung bezieht sich dabei auf
die Nettoflache (= 0,9 ha) mit ca. 2850 Baumen (3,20 m Reihenabstand und 1,00 m Baumabstand).

Die Industrieware (,Mostobst*) umfasst letztendlich neben dem bei der Ernte erfassten Fallobst auch alle
Frichte, die nach der GroRen- und Farbsortierung sowie anschlieBenden Fruchtbonitur (Berostung,
Sonnenbrand, sonstige Schadstellen) entsprechend der fir den Okoanbau Ublichen Qualitatskriterien
nicht mehr als Tafelware vermarktet werden kénnen.

Tabelle 5: Mittlere Ertragsleistung 2. bis 9. Jahr; Gesamtertrag, davon Tafelware, nur Voll-
ertragsjahre

Elshof 7.4 209 57 163 8,8 252
Elstar Michielsen 7,3 208 5,8 165 8,7 247
Gala Galaxy 11,8 338 10,1 287 16,1 460
Jonagored Supra 10,0 285 7.9 225 13,0 372
Red Jonaprince 10,0 284 7,7 219 12,6 360
Kanzi 5,3 152 4.1 118 7,6 217
Mairac 8,0 229 6,0 171 10,5 299
Pinova 12,9 367 10,7 306 16,3 464
Braeburn Lochbuie 10,1 288 7,8 222 13,6 388
Golden Reinders 11,7 334 9,1 259 15,1 431
Sirius 8,3 235 6,0 171 11,5 327
Topaz 10,3 294 8,3 237 13,7 390
Red Topaz ? 8,5 245 6,9 195 11,6 330
Dalinco 2 5,5 158 4,7 134 7.4 211
Galiwa 3 6,1 174 4,6 132 8,0 228
Natyra 3 3,9 111 3,0 86 6,1 172
Freya 4 8,8 251 7,2 204 12,6 360
Evelina * 10,0 284 8,1 230 13,5 384
@ Uber alle Sorten 8,7 247 6,9 197 11,5 329

1 Nettoflache 0,9 ha = 2850 Baume 22013 bis 2019 32014 bis 2019 * 2015 bis 2019

Nach insgesamt 9 Ertragsjahren waren recht deutliche Trends erkennbar (Abb. 21). ‘Pinova’, ‘Gala
Galaxy’ und ‘Golden Reinders' erreichten unter den dkologischen Anbaubedingungen am Standort
Dresden-Pillnitz eine vergleichsweise hohe und vor allem auch stabile Ertragsleistung. EinschlieRlich
der spatfrostbedingten Ausfalle von 2014 ware bei diesen 3 Sorten im Zeitraum 2. bis 10. Standjahr
ein Jahresdurchschnittsertrag von deutlich Gber 300 dt/ha moéglich gewesen (334 bis 367 dt/ha, das
entspricht im Mittel knapp 12,0 bis 13,0 kg/Baum und Standjahr, Tab. 5). Berlcksichtigt man nur den
reinen Vollertragszeitraum, d. h. ab ca. 5. Standjahr (2015 bis 2019), lag die durchschnittliche Hektar-
leistung bei umgerechnet 431 bis 464 dt/ha. Alle 3 Sorten erwiesen sich damit, zumindest was die
Ertragsentwicklung betrifft, als gut geeignet fir die 6kologische Bewirtschaftung.
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In einer zweiten Gruppe kénnen die Sorten ‘Topaz’, ‘Braeburn’, ‘Jonagored Supra‘ und ‘Red Jonaprince’
zusammengefasst werden. Sie erreichten mit durchschnittlich 10,0 bis 10,3 kg/Baum und Jahr fiir 6kolo-
gische Anbauverhéltnisse ebenfalls gute und Uber die Jahre zumeist stabile Ergebnisse (J 2. bis
10. Standjahr). Auf die Hektarleistung umgerechnet, wirde das etwa 284 bis 294 dt pro Jahr entspre-
chen (inclusive dem Frostjahr 2014). Im Zeitraum des Vollertrages (2015 bis 2019) ware ein mittlerer
Gesamtertrag von 360 bis 390 dt/ha und Jahr erzielt worden.

In den spater nachgepflanzten Sorten war bei ‘Red Topaz’, ‘Evelina‘ und ‘Freya’‘, entsprechend zeitlich
versetzt, eine ahnlich positive Ertragsentwicklung zu beobachten. Die ersten beiden Sorten sind etwas
intensiver rot gefarbte Mutanten von ‘Topaz' bzw. ‘Pinova‘. Es liegt nahe, dass sie in Vielem ein dhn-
liches Verhalten zeigen wie die Ursprungssorte und somit, nach der erzielbaren Ertragsleistung und
unter ahnlichen Standortbedingungen wie in Dresden-Pillnitz, auch recht gut fir den dkologischen Anbau
geeignet erscheinen.

Die dritte Gruppe mit ‘Sirius‘, ‘Mairac’, ‘Elshof’, ‘Elstar Michielsen‘ und ‘Kanzi‘ zeigte hinsichtlich ihres
Ertragspotentials unter Oko-Bedingungen schon gréBere Probleme und kann damit fiir diese Bewirt-
schaftungsform eigentlich nicht empfohlen werden. Teilweise war hier bereits ein schlechter
Fruchtansatz trotz guter Blite zu beobachten. Besonders auffallig war dies bei ‘Kanzi‘ (siehe
Abschnitt 5.2, Bluhstarke und Fruchtansatz). Zum anderen kam es im Projektverlauf zu ausgepragten,
offensichtlich schon alternanzbedingten, Schwankungen im Fruchtbehang. Uber die 10-jahrige Standzeit
gesehen, fielen diese Sorten im kumulierten Gesamtertrag deutlich zurtck (Abb. 21).

Bei solchen Sorten, die bereits genetisch bedingt zu sehr starken Reaktionen in der Regulierung des
Stoffwechsel-Gleichgewichts der Baume neigen (Alternanzanfalligkeit), ist gerade im 0Okologischen
Anbau ein wirksames Gegensteuern — mit vertretbarem Arbeitsaufwand — sehr schwierig. Die effektivste
Methode ist momentan die mechanische Blitenausdiinnung. Diese MalRnahme muss sehr zeitig, noch
vor der eigentlichen Vollblite, durchgefiihrt werden. Das ist riskant, weil ein Abschatzen von Be-
fruchtungserfolg und Fruchtansatz zu diesem Zeitpunkt noch nicht maéglich ist. In der praktischen Aus-
fuhrung erfordert die Arbeit mit dem Darwin-Fadengerat (Abb. 5, links, Seite 15) auch sehr viel Erfahrung
und Fingerspitzengefuhl. Aus Angst vor zu starken Beschadigungen wird oft zu weit vom Baum entfernt
gefahren, was die Wirkung verringert. An Baumen mit unregelmaRig geformten, teils sehr aufgelockerten
oder lickenbehafteten Kronenbereichen ist eine gleichmaflige mechanische Ausdinnung ebenfalls sehr
schwierig. In dieser Hinsicht scheint die maschinell exakt geschnittene schmale Fruchtwand einen
gewissen Vorteil zu haben.

Ist die Ausdinnwirkung zu schwach, kann die nachtraglich notwendige Handausdinnung nicht nur sehr
arbeitsintensiv werden, sondern hat auch (im Gegensatz zur Blutenausdiinnung) keinen Einfluss mehr
auf die Blutenknospenbildung fir das Folgejahr. Gerat dieses Zusammenspiel einmal auf3er Kontrolle, ist
ein zunehmend alternierender Ertragsverlauf fur die weitere Standzeit schon vorprogrammiert.

Die spater dazu gekommenen Sorten ‘Dalinco’, ‘Galiwa’ und ‘Natyra‘ blieben in ihrer Ertragsentwicklung
am Standort Dresden-Pillnitz ebenfalls unter den Erwartungen und mussen, zumindest nach den
Ergebnissen im vorliegenden Projekt, zur dritten Gruppe dazugerechnet werden (Abb. 21).

Die prozentualen Anteile von Tafelobst und Verarbeitungsware sind in Abbildung 22 dargestellt. Es wird
dabei unterstellt, dass in der Okopraxis (bisher) zumeist nur eine Kategorie fiir Tafelware Ublich ist, welche
die Qualitdtsanforderungen von “Klasse Extra“ bis “Klasse B“ nach den Richtlinien der “EU-Vermarktungs-
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norm fiir Apfel* (Anhang 1 der Durchfiihrungsverordnung Nr. 594/2013, aktualisiert durch Delegierte
Verordnung 428/2019) abdeckt [AMTSBLATT DER EU Nr. 157, 2013; AMTSBLATT DER EU Nr. 75, 2019].

Der Anteil an vermarktbarer Tafelware betrug im Mittel Gber alle Ertragsjahre und Sorten 79,0 % (zur
Ernte bzw. zu Beginn der Einlagerung). Spatere Verluste wahrend der Lagerung sind hierbei nicht be-
ricksichtigt, da zu dieser Problematik keine Untersuchungen angestellt wurden.

21,0 % des Gesamtertrages ware dann im Durchschnitt aller Sorten der mittlere jahrliche Anteil an
Verarbeitungsware gewesen (Abb. 22). In dieser Kategorie sind neben dem Fallobst auch alle anderen,
nicht die Vermarktungsnorm (Klasse B) erflillenden Ertragsanteile, eingeschlossen, wie zu kleine/zu grof3e
Friichte, zu wenig ausgefarbte Friichte, Apfel mit starker Berostung und/oder Sonnenbrand, sonstigen
Schalenfehlern usw. (siehe Abschnitt 5.5 - Fruchtqualitat).

Das wenigste Industrieobst fiel mit durchschnittlich 15,0 bis 16,6 % Uber die gesamte Standzeit bei
‘Gala’, ‘Dalinco’ und ‘Pinova‘ an. Die héchsten Mengen hatten ‘Sirius’ und ‘Mairac’ mit 27,4 bzw. 25,2 %.
In den Ubrigen Sorten lag der Anteil Industrieware/Mostobst im Mittel zwischen 18,6 und 23,6 %.

prozentuale Anteile am
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Abbildung 22: Mittelwerte 2011-2019 vom prozentualen Anteil Tafelware bzw. Verarbeitungsware

5.4 Wuchsentwicklung

Zur Einschatzung der Wuchsleistung unter okologischer Bewirtschaftung wurde im 2010 gepflanzten
Hauptsortiment von 2011 bis 2015 jeweils im Spatsommer (nach Triebabschluss) oder kurz nach der
Ernte das Kronenvolumen in m* ausgemessen. Der Baumschnitt erfolgte in diesen Jahren bei allen
Sorten im Spatwinter per Hand (Formierung der Spitze mit Klik-Schnitt bereits Ende Juli/Anfang August).
In der Zusammenfassung der jahrlichen Messergebnisse wird ein deutlicher Trend erkennbar (Abb. 23).
Allgemein recht starkes Kronenwachstum zeigten ‘Jonagored Supra‘, ‘Red Jonaprince‘ und ‘Kanzi‘. Die
Erziehung ist hier mit relativ hohem Schnittaufwand verbunden. Die schwachste Wuchsleistung hatten
‘Mairac’ und ‘Topaz'.

Bei den spater gepflanzten Sorten erfolgte die Kronenmessung zeitlich versetzt in den Jahren 2013 bis
2017. Hier fiel nur ‘Dalinco’ mit einer starkeren Wuchskraft auf. Die Sorten ‘Evelina’, ‘Galiwa’, ‘Freya‘ und
‘Red Topaz' zeigten ein vergleichsweise ruhiges und zurlickhaltendes Wachstum (Abb. 23). ‘Natyra’
bildete insgesamt das Schlusslicht. Nur 2016 konnte sie im Neutrieb etwas zulegen, was in diesem Jahr
jedoch hautsachlich der vollstandigen Unterbindung des Fruchtansatzes zu verdanken war (frihzeitige
Entfernung aller Bluten).
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Abbildung 23: Entwicklung des Kronenvolumens 2011-2019 (nur Jahre mit Handschnitt)

Zur Einschatzung der Wuchskraft wurden weitere Merkmale erfasst, die in Tabelle 6 zusammengefasst
sind. Bei der Kronendichte fielen neben den ohnehin schon wuchsstarken ‘Jonagored Supra‘ und ‘Red
Jonaprince’ auch noch ‘Elstar’, ‘Elshof’, ‘Sirius’ und teilweise ‘Braeburn’ mit der Neigung zu einer sehr
ausgepragten dichten Verzweigung im Kroneninneren auf, vor allem in Jahren mit weniger Behang
(dann viele Neutriebe mit Gber 50 bis 100 cm Lange). Hier musste oft mit erhéhtem Handarbeitsaufwand
korrigiert werden. Die Baume von ‘Kanzi‘ entwickelten sehr grofdvolumige Kronen, die aber zumeist sehr
locker aufgebaut blieben. ‘Dalinco’ neigte insbesondere zur Ausbildung von langen und zugleich recht
dunnen Trieben, die schon bei geringstem Fruchtbehang trauerweidenartig herabhingen. Eine Eigenart,
bei der sich entsprechende Korrekturen durch SchnittmaRnahmen als sehr schwierig erwiesen. Als ver-
gleichsweise gering und unkompliziert prasentierte sich der Schnittaufwand bei ‘Mairac’, ‘Topaz’, ‘Red
Topaz', ‘Galiwa‘, ‘Pinova‘ und ‘Evelina‘.

Ab 2015 erfolgte im Hauptsortiment die Umstellung auf den maschinellen Schnitt nach dem Prinzip der
schmalen Fruchtwand [BAAB 2011a; 2011b; SCHOLTEN et al. 2013; BAAB u. KLOPHAUS 2014]. Dazu kam
das Konturenschnittgerat PM 300 zum Einsatz. Bis auf die recht kompakt wachsenden ‘Mairac’ und
‘Topaz‘ wurden alle anderen Sorten in die MalRnahme einbezogen. Der Schnitttermin war jeweils kurz
nach der Ernte (,Herbstschnitt®). Dieser Zeitpunkt hatte sich in Versuchen zuvor fur die meisten Sorten
unter den Bedingungen am Standort Dresden-Pillnitz als optimal herauskristallisiert [KROLING 2018;
KRAUS u. KROLING 2019]. Die Umstellung ging recht problemlos. Bis 2019 wurde zweimal ein ergan-
zender Korrekturschnitt per Hand durchgefihrt (2016 und 2018). Bei den spater nachgepflanzten Sorten
erfolgte bis zum Projektende die Erziehung per Handschnitt im Spatwinter (Februar).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 6/2021 | 31



Tabelle 6: Einschatzung der Wuchseigenschaften unter 6kologischer Bewirtschaftung

Jonagored | sehr stark, breitkronig, | hoch bis sehr keine mittel, kraftige hoch
Supra flache Ansatzwinkel hoch (bei Triebe
wenig Behang)
Red sehr stark, breitkronig, | hoch bis sehr keine mittel bis gut, hoch
Jonaprince | flache Ansatzwinkel hoch (bei kraftige Triebe
wenig Behang)
Kanzi stark bis sehr stark locker, vorhanden gut mittel bis
(bei malkigem Behang) | teilweise sehr hoch
locker
Elshof stark, hohe Triebigkeit | hoch bis sehr keine gut mittel bis
(bei maRigem Behang) | hoch (bei hoch
wenig Behang)
Elstar stark, hohe Triebigkeit | mittel bis hoch | vereinzelt sehr gut mittel bis
(bei wenig Behang) (bei wenig hoch
Behang)
Sirius mittel bis stark hoch keine gut bis sehr gut, | mittel bis
kraftige Triebe hoch
Golden mittel bis stark, starkes | mittel keine gut bis sehr gut, | mittel
Reinders Kopfwachstum
Gala mittel, nach oben mittel vereinzelt gut, kraftige mittel
orientiert, etwas Triebe
sparrig
Braeburn mittel bis stark mittel bis hoch | keine gut bis sehr gut, | mittel
flache Abgange
Pinova mittel, recht kompakt mittel keine gut, flache gering bis
Abgénge mittel
Topaz mittel, recht kompakt, mittel vereinzelt gut gering
schwaches Kopf-
wachstum
Mairac schwach bis mittel, mittel bis hoch | vorhanden gut; leicht gering
teils sehr kompakt hangendes
Holz
Red Topaz | mittel, recht kompakt mittel keine sehr gut gering
Dalinco mittel bis stark, ) mittel bis hoch keine sehr gut; mittel bis
hangende dinne Aste dunnes, hoch
hangendes
Holz
Galiwa schwach bis mittel, locker bis mittel | keine gut, flache gering
recht kompakt Astabgange
Natyra schwach locker vorhanden mittel bis gut, gering
oft steil
abstehend
Freya mittel locker bis mittel | vereinzelt gut gering
Evelina schwach bis mittel, locker bis mittel | keine gut gering
recht kompakt

In den Sorten, die von einem sehr starken Triebwachstum betroffen waren, erfolgte ab 2015 als Gegen-

maflnahme jeweils im Februar/Marz ein einseitiger Wurzelschnitt (pro Jahr abwechselnd rechts bzw.
links, Tab. 7). Durch diese Mal3inahmen konnte im weiteren Projektverlauf bis 2019 eine sichtbare Redu-
zierung im vegetativen Wachstum erreicht werden.
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Tabelle 7: Sorten mit Wurzelschnitt zur Triebberuhigung (abwechselnd einseitig links/rechts)

Jonagored - - - - X X - X X
Supra

Red - - - -
Jonaprince

Kanzi - - - -
Elstar - - - -
Elshof - - - -
Sirius - - - - -
Braeburn - - - -

X
X
X
x

X | XX

XXX | X

XX XXX
XX XXX

x

5.5 Fruchtqualitat

5.5.1 FruchtgroBe

Fir den Bio-Handel wurde fir Tafelobst eine GréRenkalibrierung von 60 bis 80 mm bei Sorten mit
kleineren bis mittelgrof3en Friichten sowie 70 bis 85 (-90) mm flr eher grolfriichtige Sorten zugrunde
gelegt. Die tatsachlich in der Praxis fur den Verkauf realisierbaren Gréf3enbereiche sind allerdings von den
unterschiedlichen Vermarktungswegen abhangig (Direktvermarktung, Naturkost-/Einzelhandel, Grol3-
handel, Uber Erzeugerorganisationen). Auch im Okobereich wird hier normalerweise der GroRenbereich
von 70 bis 80 mm bevorzugt. Vielfach gibt es aber in diesem Marktsegment zwischen kleinen und grofen
Sortierungen nur geringe bis gar keine Preisunterschiede, so dass die Notwendigkeit zur bevorzugten
Erzielung bestimmter FruchtgréRen nicht so zwingend ausgepragt ist wie im konventionellen Bereich.

In Abbildung 24 sind die Durchschnittswerte der Versuchsjahre 2011 bis 2019 sowie die maximal bzw.
minimal erreichten Ertragsanteile im relevanten FruchtgroRenbereich dargestellt (zur Vermarktung ge-
eignete Tafelware).
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Abbildung 24: Prozentuale Ernteanteile mit FruchtgroBen, die fiir Tafelware geeignet waren
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Die Unterschiede waren vergleichsweise gering. 16 Sorten erreichten hier einen mittleren Anteil von
Uber 90 % des Ertrages, drei davon uber 95 % (‘Evelina’, ‘Dalinco’ und ‘Galiwa’‘). ‘Natyra’ und ‘Mairac’
lagen mit 89,9 bzw. 88,8 % nur geringfligig darunter.

Abbildung 25 zeigt die von 2011 bis 2019 erzielten durchschnittlichen Ertragsanteile in den einzelnen
GroRenkalibrierungen. Der orangefarbene Bereich stellt die bevorzugte Sortierung von 70 bis 80 mm
dar. ‘Evelina’, ‘Pinova‘ und ‘Braeburn® erreichten in dieser GrélRenklasse mehr als 70 %. ‘Kanzi‘, ‘Golden
Reinders’, ‘Galiwa’‘, ‘Topaz' und ‘Gala‘ lagen noch mit Uber 65 % des Ertrages in diesem GroRenbereich.
Die grof¥friichtigen Sorten ‘Dalinco’, ‘Red Jonaprince, ‘Freya‘ und ‘Jonagored Supra‘ (Abb. 25, mit ¥
gekennzeichnet) hatten hier nur noch einen Anteil von unter 50 %. Etwas besser waren ‘Sirius’ und
‘Mairac’ mit durchschnittlich 60 bzw. 57 % pro Jahr. In der grof¥friichtigen Sortengruppe sollte jedoch
zusatzlich die Kalibrierung 80-90 mm noch sehr gut als Tafelware verkauft werden kénnen. In Jahren mit
weniger Behang neigten besonders ‘Mairac’, ‘Jonagored Supra‘, ‘Red Jonaprince‘ und ‘Freya‘ bei einem
gewissen Fruchtanteil zu mehr oder weniger deutlichen UbergréRen, die als Tafelware nicht mehr zu
vermarkten waren (Abb. 25, GroRenklasse > 90 mm).
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Abbildung 25: Sortierung nach FruchtgroBenklassen - Mittelwerte tiber alle Ertragsjahre (2011-2019)

Die Kalibrierung 60 bis 65 mm wird verkaufstechnisch zumeist ebenso als schwierig betrachtet. Vor
allem in sehr trockenen Jahren und/oder wenn der Behang zu stark ist, kbnnen jedoch bei vielen Sorten
gréRere Erntemengen davon betroffen sein. Im Projektverlauf hatte ‘Natyra® mit durchschnittlich 12 %
den hdchsten Anteil. Bei ‘Golden Reinders’, ‘Topaz’, ‘Gala‘ und ‘Galiwa‘' lag er im Mittel der Standjahre
zwischen 7,0 und 7,9 % (Abb. 25). Entsprechendes Marketing vorausgesetzt, kbnnen aber auch fur
solche Frichte noch recht gute Absatzwege gefunden werden. Zum Beispiel in der Direktvermarktung
oder fir spezielle Aktionen in Supermarkten, Schulen, Kindergarten usw. Hier haben die kleineren
Fruchtkaliber durchaus noch Vermarktungschancen (z. B. als “Snackapfel“ oder “Kinderapfel, Abb. 26).
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Abbildung 26: Mit etwas Kreativitit lassen sich auch kleine Fruchtkaliber noch recht gut ver-
markten, z. B. als Snackapfel in Kleinverpackung (‘Gala’' 60 mm, links) oder
Kinderapfel (50-55 mm)

5.5.2 Fruchtausfarbung
Die Erfassung und Auswertung der sortentypischen Deckfarbe wurde mittels Farbkamera Uber eine

Sortiermaschine nach der Ernte durchgefihrt (Abb. 27). Bei den gelbschaligen ’Sirius’ und 'Golden
Reinders’ erfolgte die Unterteilung in 3 Farbklassen. Bei den Ubrigen Sorten, die alle entweder rot-
schalig, rot gestreift oder gemischtfarbig sind, in 5 Farbklassen.

Die Auspragung der sortentypischen Schalenfarbe ist von vielen Faktoren abhangig. Eine groRe Rolle
spielen die Witterungsbedingungen Uber die Sommermonate bis kurz vor der Ernte. Diese waren Uber
die Versuchsjahre sehr unterschiedlich, wodurch es naturgemafl zu Schwankungen in der Ausfarbungs-
intensitat kam. Bei diesem wichtigen Qualitatsmerkmal sollte fir Tafelware auch im Okobereich die
Realisierung bestimmter Standardanforderungen angestrebt werden. Als Orientierung kann dazu wieder
die EU-Vermarktungsnorm fiir Apfel (Anhang 1 der Durchfiihrungsverordnung Nr. 594/2013, aktualisiert
durch die Delegierte Verordnung 428/2019) herangezogen werden [AMTSBLATT DER EU Nr. 170, 2013;
AMTSBLATT DER EU Nr. 75, 2019].

In Abbildung 28 sind die Durchschnittswerte fir 2011 bis 2019 sowie die maximal bzw. minimal er-
reichten Ertragsanteile mit einer fir Tafelobst angestrebten sortentypischen Ausfarbung zusammenfassend
dargestellt.
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Wie bei der FruchtgroRe waren auch hier die Unterschiede relativ gering. Bei 13 Sorten entsprach die
Erntemenge (je nach Farbungsgruppe A, B oder C) im Mittel der Jahre zu 95 bis 100 % den Anfor-
derungen fir Tafelobst bis Handelsklasse Il. ‘Topaz', ‘Braeburn‘ und ‘Red Topaz' lagen mit 94,7 bzw.
94,8 % nur knapp darunter. Fir gelbschalige Sorten (Farbungsgruppe D), wie ‘Sirius‘ und ‘Golden
Reinders’, sind keine speziellen Richtwerte ausgewiesen. Beide Sorten sind zudem hauptsachlich fur die
Verarbeitung von Interesse (u. a. Mus- und Schalware), wo die Schalenqualitat keine Rolle spielt.

Fruchtausfarbung fur Tafelware I SpERWEE aNiehen den Standahre 2011 - 2019
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Abbildung 28: Anteile mit fur Tafelware geeigneter Fruchtausfarbung, Mittelwerte 2011-2019
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Abbildung 29: Sortierung nach Farbklassen, Mittelwerte tiber alle Ertragsjahre (2011-2019)
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Abbildung 29 zeigt die von 2011 bis 2019 erzielten durchschnittlichen Ertragsanteile pro Jahr, aufge-
schlisselt nach den einzelnen Farbkalibrierungsgruppen (3 Farbgruppen fir ‘Golden Reinders‘ und ‘Sirius’,
bei allen Ubrigen Sorten 5 Farbgruppen). Die differenzierte Ausfarbungsintensitat ist dadurch bedingt, dass
die Sorten sehr unterschiedlichen Farbtypen angehéren. Uber den Daten-Séulen in der Abbildung steht der
Buchstabe zur zugehdrigen Farbungsgruppe nach EU-Vermarktungsnorm [AMTSBLATT DER EU Nr. 170,
2013]. Nach dieser Eingruppierung ist der anzustrebende Flachenanteil mit einer sortentypischen Aus-
farbung definiert (Tab.8).

Tabelle 8: Deckfarbenanteile in % bei Tafelapfeln nach EU-Vermarktungsnorm Nr. 594/2013,

Anhang 1
[Farbungsgruppe[A B Jc o |
Handelsklasse rote Sorten Sorten mit gestreifte, schwach |andere Sorten
gemischt-roter gefarbte Sorten
Farbung
Klasse Extra 75 % 50 % 33 % keine Vorschriften
Klasse | 50 % 33 % 10 % keine Vorschriften
Klasse |l 25 % 10 % - keine Vorschriften

Fur Oko-Tafelapfel ist die Einteilung nach unterschiedlichen Handelsklassen im Allgemeinen nicht so
Ublich. Fir die gesamte Vermarktungsware wird (in der Regel) die Handelsklasse Il als Bezugspunkt fur
die zu erflllenden Anforderungen genommen. Danach kdnnen die unterschiedlichen Ausfarbungskrite-
rien nach Tabelle 8 (wie auch bei allen anderen Qualitdtsmerkmalen) zusammengefasst werden. Aller-
dings ist aktuell ein deutlicher Trend zu beobachten, dass auch im Okobereich zunehmend vergleich-
bare Qualitaten wie im konventionellen Bereich verlangt (bzw. ,angestrebt) werden. Danach sollte
zuklnftig mehr auf die Anforderungen in Klasse | orientiert werden. Unter diesem Aspekt erfolgte die
Auswertung der Sortierungsergebnisse im Projekt (Abb. 28).

5.5.3 Fruchtberostung
Berostung entsteht durch mikroskopisch feine Risse in der auRersten Schicht auf der Schalenoberflache

(Cuticula), wodurch die darunterliegenden Epidermiszellen geschadigt werden und absterben. In Folge
davon wird in der Fruchtschale die Bildung einer neuen schitzenden Zellwand angeregt. Das neue
Abschlussgewebe besteht aus verkorkten Zellen. Mit dem weiteren Wachstum der Frichte vergrofRern sich
diese ,vernarbten“ Flachen und werden als aufgeraute, berostete Stellen wahrgenommen [LINDNER 2008].
Die Ursachen fur diese Vorgange sind sehr vielschichtig. Sie kdnnen sowohl von abiotischen als auch
biotischen Faktoren abhangen. Neben Befall mit Apfelrostmilbe oder Apfelmehltau bzw. der Besiedlung
durch verschiedene Hefepilze sind vor allem ungunstige Witterungsbedingungen dafur verantwortlich,
hauptsachlich starke Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht (dabei auch Temperaturen um den
Gefrierpunkt) sowie grofiere Schwankungen in der Wasserversorgung. Besonders kritisch ist dafir der
Zeitraum ab Blute bis ca. 30 Tage danach [BUCHLEITHER u. SPATH 2010; KOPKE 2017].

Die Neigung zur Berostung ist sortenspezifisch sehr unterschiedlich. Zwischen den Jahren kénnen auch
erhebliche Schwankungen in der Auspragung auftreten. Nicht zu unterschatzen ist dabei ein moglicher
Einfluss durch die eingesetzten Pflanzenbehandlungsmittel. Im dkologischen Anbau gibt es einige, die als
recht berostungskritisch anzusehen sind. Unter den Pflanzenschutzmitteln gehéren dazu Kupfer-,
Schwefel- und Olpraparate. Ein vermarktungskritischer Prozentsatz an berosteter Schalenflache ist fiir den
BioHandel nicht genau definiert. Hier kann aber die EU-Vermarktungsnorm zumindest als Orientierung
wieder hinzugezogen werden [AMTSBLATT DER EU Nr. 170, 2013] (Tab. 9). Auch bei diesem Qualitats-
merkmal ist als Akzeptanzbereich fiir die Vermarktung von Oko-Tafelware (momentan noch) die Handels-
klasse Il anzusehen.
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Tabelle 9: Berostungskriterien nach EU-Vermarktungsnorm Nr. 594/2013, Anhang 1

fein genetzt; vereinzelt, darf max. 20 % der max. 50 % der kein Mangel

Grundfarbe kaum | Aussehen nicht Fruchtoberflache | Fruchtoberflache

beeintrachtigend beeintrachtigen

dicht, flachig ohne max. 5 % der max. 33 % der kein Mangel
Fruchtoberflache | Fruchtoberflache

Apfelsorten, die berostungsahnliche Strukturen als sortentypisches Merkmal aufweisen (in der Sortentabel-
le der EU-Vermarktungsnorm mit “R* gekennzeichnet) waren im Projekt nicht vertreten. Allerdings zeigten
auch andere Sorten unter den 6kologischen Anbaubedingungen in Dresden-Pillnitz eine gewisse ,Veran-
lagung“ zu intensiverer und regelmafiger Berostung. In der Versuchsanlage betraf dies vor allem ‘Topaz’,
‘Red Topaz', ‘Sirius’, ‘Freya‘, aber auch ‘Elstar’, ‘Elshof’, ‘Golden Reinders' oder ‘Dalinco’ (Abb. 30).

Berostung, Mittelwerte 2011 - 2019
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Abbildung 30: Durchschnittliche Berostung nach Berostungsklassen 2011-2019

Bei der Fruchtbonitur wurden 5 Berostungsklassen unterschieden. Der tatsachlich als Tafelware ver-
kaufsfahige Ertragsanteil ist allerdings nicht nur nach dieser Klassifizierung zu beurteilen. In der Praxis
spielen noch verschiedene saisonabhangige Faktoren eine Rolle, u. a. die aktuelle Situation bei Angebot
und Nachfrage fiir Oko-Apfel, die generelle Fruchtqualitdt in der laufenden Verkaufssaison oder
besondere Witterungsereignisse im Produktionszeitraum, die zu sog. “Berostungsjahren® fihren. Die
verschiedenen Vermarktungswege und deren Anteile im Verkauf haben auch eine gewisse Bedeutung.
Von Direktvermarktung Uber Naturkost-/Einzelhandel bis hin zur Lieferung an Erzeugerorganisati-
on/GroRhandel nimmt die Berostungstoleranz deutlich ab. Die Spannweite der als handelsfahig
akzeptierten Tafelware kann dadurch von Jahr zu Jahr recht unterschiedlich sein. Unter dem Druck einer
sich allmahlich stabilisierenden Marktsituation (Marktsattigung) entwickelt sich allerdings auch im
Okoobstbereich ein Trend (oder fast schon Zwang) zu einer immer perfekteren duferen Fruchtqualitat,
was den Spielraum fur tolerierbare kleinere Schalenmangel zunehmend einschrankt.
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In der Praxis kénnen Friichte mit 10-15 % Berostung derzeit noch als gute Oko-Tafelware verkauft
werden. Bei Sorten, die schon bekanntermafRen (zumindest unter Oko-Anbaubedingungen) als anfélliger
gelten oder die bereits durch genetische Veranlagung zu einer regelmaRigen Berostung neigen, sind
auch Flachenanteile von 20-30 % noch akzeptabel, sofern die Schale an diesen Stellen nicht zusatzlich
deformiert, rissig oder aufgeplatzt ist und die anderen Qualitatskriterien (FruchtgroRe, Ausfarbung, kein
Krankheits- oder Schadlingsbefall) ebenfalls stimmen. Die Berostung wird in diesem Fall nicht als Makel,
sondern mehr oder weniger als sortentypisches Merkmal angesehen. Ublicherweise ist sie dann auch
zumeist fein netzartig und/oder relativ gleichmafig auf der Fruchtoberflache verteilt. Fir Handelsware,
die vorrangig zur Verarbeitung gedacht ist (z. B. die gelbschaligen ‘Golden Reinders' und ‘Sirius’ als
Schalware) spielt Berostung keine Rolle.

Unter den genannten Gesichtspunkten war die Berostung im Durchschnitt aller Versuchsjahre als
einschrankendes Qualitdtsmerkmal fur Tafelware nicht so problematisch. Auller bei der gelbschaligen
Sorte ‘Sirius’ lag in allen anderen Sorten der mittlere Ertragsanteil pro Versuchsjahr, dessen Berostung
fur Tafelware noch tolerierbar war, Uber 92 %. Einige Unterschiede gab es in der jahrlichen
Schwankungsbreite. Mit Abstand am gleichmaRigsten war die Schalenqualitat bei ‘Kanzi‘. Aber auch
‘Gala’, ‘Braeburn’, ‘Pinova‘, ‘Evelina‘, ‘Natyra’, ‘Freya‘, ‘Topaz‘ und ‘Red Topaz‘ wiesen vergleichsweise
nur geringe jahrliche Unterschiede auf. Etwas ausgepragter waren sie dagegen in den Sorten
‘Jonagored Supra’, ‘Elstar’, ‘Dalinco’, ‘Red Jonaprince® und ganz besonders bei ‘Sirius‘ (Abb. 30).
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Abbildung 31: Mittlere Ertragsanteile 2011-2019 mit fiir Tafelware noch tolerierbarer Berostung

In den Versuchsjahren 2013, 2017 und 2019 war die Berostung generell etwas ausgepragter. Die
Ursache lag in unglnstigen Witterungsbedingungen von April bis Ende Mai/Anfang Juni (haufig
wechselnd zwischen regnerisch/ kiihlen und trocken/heilen Phasen). Der Befall durch Rostmilben oder
Apfelmehl-tau spielte hier keine Rolle. Vor allem die grof¥friichtigen Sorten ‘Sirius‘, ‘Jonagored Supra‘,
‘Red Jonagold’, ‘Mairac’ und ‘Dalinco, aber auch in ‘Elstar’, ‘Golden Reinders‘ und ‘Red Topaz' verzeich-
neten hier einen gréReren Anteil Apfel mit recht ausgepragter Berostung in Form einer zum Teil groR3-
flachig aufgerauten Schale, verbunden mit groben Rissbildungen und Verkorkungen (Abb. 32).
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Abbildung 32: Grobe Berostung mit teilweise Rissbildungen und Deformationen an ‘Jonagored
Supra’ (links), 'Red Jonaprince' (Mitte) und 'Sirius' (rechts)

Abbildung 33: Fast sortentypische Berostung, von Stielgrube ausgehend ('Sirius’, links), feine
netzartige Berostung (‘Gala’, Mitte), leichte Berostung von Kelchgrube ausgehend
('Natyra', rechts)

Abbildung 34: GroRflachige Berostung an Golden Reinders (links), Berostung mit Deforma-
tionen (,,Frostspalten®, Mitte), Berostung an Kelchgrube durch Spatfrostein-
wirkung (rechts)

Eine moderate, rein oberflachliche und fein verteilte Schalenberostung, ohne Rissbildungen oder tiefer
gehenden Verkorkungen, beeintrachtigt normalerweise weder Geschmack noch Haltbarkeit der Frichte.
Sie fordert auch nicht den Befall mit Lagerkrankheiten. Insofern ist ihre Bedeutung als ein wichtiges
qualitatsbestimmendes Merkmal sehr diskussionswirdig. Das Streben nach einer mdglichst glatten und
fehlerfreien Fruchtschale erfordert nicht selten einen hohen zusatzlichen Pflegeaufwand (intensiver
Pflanzenschutz, Nahrstoff- und Wasserversorgung etc.). Dadurch wird auch die Umwelt weiter belastet,
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was eigentlich im Widerspruch zu den Grundsatzen der 6kologischen Produktion steht. Mitunter kann
durch solche hochgeschraubten Anforderungen der Anbau unter bestimmten Standortbedingungen
sogar unrentabel werden. Insofern sollte gerade auch im Oko-Bereich weiter dariiber nachgedacht
werden (auch von Seiten des Handels und bei den Verbrauchern), ob hier nicht mehr Toleranz fir den
Frischmarkt (Tafelware) mdglich sein kénnte.

5.5.4 Nichtparasitare Schaden

5.5.4.1 Blatt- und Fruchtschaden durch das Pflanzenschutzmittel Kumar

Seit 2014 wurde im Projekt das im 6kologischen Anbau zugelassene Fungizid Kumar (Wirkstoff Kalium-
hydrogencarbonat) eingesetzt. Die Anwendung erfolgte als kuratives Mittel in Spritzstrategien zur
Regulierung des Apfelschorfes ab Juni (Sekundarschorfsaison). 2016 gab es nach zweimaliger Appli-
kation sichtbare phytotoxische Schaden an den Blattern, vermutlich im Zusammenhang mit unglnstigen
Witterungseinflissen (nachfolgend grof3e Hitze). Eine visuelle Kontrolle ergab dabei deutliche Sorten-
unterschiede (Tabelle 10). Besonders auffallig waren die Blattschaden bei ‘Elstar, ‘Elshof’, ‘Golden
Reinders’ und ‘Braeburn‘ (Abb. 35). An den Frichten hatten die meisten Sorten nur geringflgige bis
keine Schadigungen. Lediglich an ‘Golden Reinders (28,5 %), ‘Elshof (12,1 %) und ‘Brae-burn‘ (8,1 %)
gab es auffallend starkere Schalenbeeintrachtigungen in Form einer berostungsartigen Sprenkelung
(Abb. 36, links und Mitte). In den nachfolgenden Versuchsjahren wurde Kumar maximal nur noch 1x pro
Saison bzw. alternativ (soweit zulassungskonform) Vitisan (gleicher Wirkstoff) eingesetzt. Auffallige phyto-
toxischen Blatt- und Fruchtschaden traten im weiteren Projektverlauf nicht bzw. nur noch in unbedeu-
tendem Umfang auf.

Tabelle 10: Einschatzung der Blattschaden durch Kumar, visuelle Kontrolle im August

stark mittel wenig bis keine

Golden Reinders, Braeburn, Gala, Mairac, Freya |Sirius, Pinova, Evelina, Galiwa, Topaz, Red

Elstar, Elshof Topaz, Dalinco, Jonagored Supra, Natyra, Red
Jonagold

\ "] - . ] s ¥ | \
off ¢ (A% -
. s e ’ ] vy o, Y

Abbildung 35: Blattveratzungen durch Kumar an 'Golden Reinders' (links) und 'Elstar (rechts)
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Abbildung 36: Durch Kumar verursachte berostungsartige Sprenkelung an der Fruchtschale -
'Elstar’ (links), 'Golden Reinders‘ (Mitte), zum Vergleich ‘Golden Reinders’
unbeschadigt (rechts)

5.5.4.2 Sonnenbrand

Im Zusammenhang mit den sich verandernden klimatischen Bedingungen scheint sich auch in den
gemaligteren Breiten das Phanomen sonnenbrandgeschadigter Frichte im Apfelanbau von einem friher
eher vereinzelten Auftreten heute zu einem allgemein verbreiteten ernsthaften Problem zu entwickeln.
Steigende Temperaturen und weniger Niederschlage fihren vermehrt zu extremen Witterungsereignissen,
wie Hitzewellen mit starker Sonneneinstrahlung und Globalstrahlung, verbunden mit langanhaltenden
Trockenperioden. Solche Situationen kdénnen Sonnenbrand an den Apfeln massiv férdern [BAAB u. BARNA
2017; THALHEIMER et al. 2019; WIEBUSCH 2019]. Auch wahrend des Projektverlaufes war diese Tendenz
zu beobachten. Betroffen waren in dieser Hinsicht vor allem die Jahre 2015, 2016, 2018 und 2019 (siehe
Abschnitt 4 — Standortbedingungen und Witterungsverlauf).

Im 6kologischen Apfelanbau werden zudem verschiedene Pflanzenbehandlungsmittel eingesetzt, die bei
hohen Temperaturen Hitzeschaden auf der Fruchtschale férdern kdénnen. Das betrifft insbesondere
schwefelhaltige Fungizide (Schwefelkalk, Netzschwefel), aber auch calciumhaltige Dunger zur Stippe-
regulierung. Vor allem in Sorten, die auf Grund ihrer Anfalligkeit sehr haufig mit diesen Mitteln behandelt
werden mussen, kann dies immer wieder zu gréReren Fruchtschaden fuhren.

Nicht zuletzt auf Grund dieser zunehmend unginstigeren Witterungsentwicklung wurden ab dem
Versuchsjahr 2017 die Schorfbehandlungen von Ende Juni bis zur Ernte (Sekundarschorfphase) deutlich
reduziert, insbesondere Malnahmen mit schwefelhaltigen Pflanzenschutzmitteln (Netzschwefel,
Schwefelkalk). Dies erschien moglich durch eine entsprechend intensive Regulierung des Primarschorf-
befalls im Frahjahr (Austrieb bis Anfang Juni). Zusatzlich wurde ab 2015 das Sonnenschutzmittel
CutiSan (fein vermahlenes Kaolin) eingesetzt. Dieses Produkt hinterlasst allerdings einen recht auf-
falligen, durch Regen kaum abwaschbaren weilen Spritzbelag auf den Apfeln (Abb. 38). Daher ist hier
zur Aufbereitung und Sortierung des Erntegutes eine zusatzliche spezielle Reinigungstechnik fast zwin-
gend notwendig, d. h. eine Nassentleerung mit Frischwasserdusche zuzlglich Burstenband und mehrere
Bursten- und Schwammrollen mit unterschiedlicher Rotationsgeschwindigkeit [BAAB u. BARNA 2017].

In der Praxis kann der Einsatz von Hagelschutznetzen als derzeit wohl geeignetste Moglichkeit zum
Schutz vor Sonnenbrandschaden angesehen werden [BAAB u. BARNA 2017]. In der Apfelanlage zum
vorliegenden Projekt war eine solche Vorrichtung nicht installiert.
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Eine andere, recht wirksame Methode ware eine klimatisierende Beregnung [STEFFENS 2008; BAAB u.
BARNA 2017]. Dazu misste allerdings eine fest installierte Uberkronenberegnungsanlage vorhanden
sein, was bisher in Sachsen (noch) nicht Ublich ist. Eine solche vorbeugende MalRnahme setzt auch die
Verflgbarkeit von ausreichend Wasser voraus. Hier dirfte aber in den meisten sachsischen
Obstbauregionen aktuell und vor allem zukunftig eher das Gegenteil der Fall sein.

In Tabelle 11 sind die prozentualen Anteile geschadigter Friichte fir die einzelnen Sorten und Jahre dar-
gestellt. Das Auftreten von Sonnenbrand war Uber den Projektzeitraum unterschiedlich stark ausgepragt.
Den insgesamt hochsten “Befall® gab es 2015 und 2016 mit 6,0 bzw. 5,6 % im Durchschnitt Gber die
gesamte Anlage. Nach 9 Ertragsjahren zeigten sich auch gewisse Sortenunterschiede. Am empfind-
lichsten reagierten offensichtlich ‘Red Jonaprince’, ‘Jonagored Supra‘, ‘Red Topaz' und ‘ Mairac' mit
durchschnittlich 3,6 bis 3,9 % befallener Friichte. Im Mittel nur 1,1 % geschadigte Apfel hatten dagegen
‘Natyra® und ‘Freya‘. Alle anderen Sorten lagen dazwischen und kdnnen als ,mittel anfallig“ bewertet
werden (Tab. 11, letzte Spalte rechts).

Tabelle 11: Sonnenbrandschéaden, Fruchtanteile in %, 2011-2019

| 2012 | 20137 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017° | 2018° | 2019° | &

Elshof 1,9 3,3 0,9 -2 8,8 4,6 0,0 1,1 0,6 2,6
Elstar 7,2 2,6 0,0 -2 5,6 5,3 0,0 2,0 0,0 2,8
Gala 51 3,0 1,2 -2 25 3,3 0,0 1,1 0,9 2.1
Jonagored Supra 2,0 5,4 3,2 -2 8,6 6,1 0,9 2,8 1,5 3,8
Red Jonaprince 8,5 6,8 1,9 0,0 9,8 3,2 0,6 3,0 1,8 4,0
Kanzi 2,1 1,5 0,0 0,0 7.4 10,8 0,3 04 2,1 2,7
Mairac 8,0 7,0 1,9 0,0 1,8 5,6 3,2 3,2 1,6 3,6
Pinova 2,3 4,0 2,3 1,0 3,5 7,0 2,3 2,7 0,6 2,8
Braeburn 7,8 6,2 0,2 0,0 2,6 2,2 0,0 0,2 0,0 2.1
Lochbuie

Golden Reinders 3,0 7,0 1,1 1,4 7,3 9,1 1,0 2,3 1,0 3,7
(r) Sirius 2,6 2,7 0,3 0,0 6,6 3,8 0,9 25 1,6 2,3
(r) Topaz 1,8 1,5 0,5 1,2 4,5 3,8 1,5 0,3 0,0 1,7
(r) Red Topaz - - 1,8 -2 7,2 6,9 3,4 2,8 0,8 3,8
(r) Dalinco - - 1,8 -2 1,0 6,0 2,6 0,9 0,0 21
(r) Galiwa - - - - 2,3 2,3 3,0 2,7 0,0 2.1
(r) Natyra M9 - - - - 1,8 0,0 0,0 1,7 1,8 1,1
Evelina - - - - 2,3 1,3 0,8 2,5 1,0 1,6
(r) Freya - - - - 1,9 2,0 0,0 0,5 0,9 1,1
@ nichtresistente 5,1 4.7 1,2 0,3 6,0 5,6 0,7 1,8 11 2,9
Sorten

@ schorfresistente 2,2 2,1 1,1 0,6 3,4 3,3 1,5 1,7 0,8 1,9
Sorten

(r) = schorfresistente Sorte (vf)

1 6hne Friichte mit starken Verkorkungen und Rissen
2 keine Friichte ausgewertet

3 deutliche Reduzierung der Fungizidbehandlungen im Sommer
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In Tabelle 11 sind die prozentualen Anteile geschadigter Friichte fir die einzelnen Sorten und Jahre dar-
gestellt. Das Auftreten von Sonnenbrand war Uber den Projektzeitraum unterschiedlich stark ausgepragt.
Den insgesamt hochsten “Befall* gab es 2015 und 2016 mit 6,0 bzw. 5,6 % im Durchschnitt Gber die
gesamte Anlage. Nach 9 Ertragsjahren zeigten sich auch gewisse Sortenunterschiede. Am empfind-
lichsten reagierten offensichtlich ‘Red Jonaprince’, ‘Jonagored Supra‘, ‘Red Topaz' und ‘ Mairac’ mit
durchschnittlich 3,6 bis 3,9 % befallener Friichte. Im Mittel nur 1,1 % geschadigte Apfel hatten dagegen
‘Natyra‘ und ‘Freya‘. Alle anderen Sorten lagen dazwischen und kdénnen als ,mittel anfallig“ bewertet
werden (Tab. 11, letzte Spalte rechts).

Die “schorfwiderstandsfahigen® Apfelsorten (mit vf-Resistenz, in der Tabelle mit “r‘ gekennzeichnet, friiher
als “schorfresistente” Sorten bezeichnet) einschliellich der sich unter den pillnitzer Anbaubedingungen als
sehr robust zeigenden ‘Pinova‘ und ‘Evelina‘ wurden im Vergleich zu den Ubrigen Sorten im Schnitt mit ca.
50 % weniger Fungizidmalinahmen behandelt (in der Regel keine vorbeugenden Belagsbehandlungen mit
Netzschwefel, zu Schorfinfektion soweit moglich Ersatz von Schwefelkalk durch Vitisan). Tendenziell
waren hier weniger Frichte von Sonnenbrand betroffen als in den nichtresistenten Sorten (Tab. 11, Zu-
sammenfassung in den letzten 2 Zeilen). Auch in den Jahren 2017 bis 2019, wo die Sommerbehand-
lungen gegen Apfelschorf deutlich reduziert wurden, hatten weniger Apfel Sonnenbrand als in den Jahren
davor, was sich besonders auffallend bei den nichtresistenten Sorten zeigte (Tab. 11, Zusammenfassung
in vorletzter Zeile).

Abbildung 37: Leichter, nichtnekrotischer Sonnenbrand mit zusatzlicher Berostung (Mairac,
links), schwerer nekrotischer Sonnenbrand mit beginnender Faule (Sirius,
Mitte), Blattverbrennungen durch Schwefelkalk, der 16 Tage vor der Hitze-
periode appliziert wurde (Jonagored Supra, rechts)
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Abbildung 38: Etwa 8 Wochen alter CutiSan-Belag, zum
Erntezeitpunkt immer noch deutlich zu sehen

5.5.4.3 Stippe und Lentizellenflecken

Stippebefall und Lentizellenflecken (nicht zu verwechseln mit Lentizellenfaule) sind physiologisch
bedingte Fruchtschaden. Beide kénnen recht ahnliche Befallssymptome zeigen. Sie werden haupt-
sachlich durch unglnstige Nahrstoffverhaltnisse in den Frichten verursacht, insbesondere zwischen
Kalium, Calcium und Magnesium. Die Auspragung mdglicher Fruchtschaden steht auch in enger Be-
ziehung zur Behangstarke und Fruchtgrofle. Dem Problem kann durch Applikationen mit entsprech-
enden Blattdingern entgegengewirkt werden (u. a. Calciumspritzungen von Ende Juni bis kurz vor die
Ernte). Sortenspezifische Unterschiede in der Anfélligkeit sind dabei zu beachten.

Die Sorten, welche im Projektverlauf unter den dkologischen Anbaubedingungen am Standort Dresden-
Pillnitz eine erhdhte Anfalligkeit zeigten und denen daher groRere Aufmerksamkeit geschenkt werden
muss, sind in Tabelle 12 zusammengefasst. Die Ubrigen Sorten aus dem 2010 gepflanzten Haupt-
sortiment — ‘Elstar’, ‘Elshof’, ‘Pinova’‘, ‘Gala‘ und ‘Golden Reinders' — erwiesen sich in dieser Hinsicht mit
einem mittleren Befall von 0,1 bis 0,7 % pro Jahr als recht robust. StandardmaRig erhielten alle Sorten pro
Jahr 3-6 Behandlungen mit einem im Oko-Anbau zugelassenen Calcium-Blattdiinger. In den potentiell
anfalligeren Sorten (Tab. 12) erfolgten ab 2013 zusatzlich 2-3 separate Behandlungen.

Die spater nachgepflanzten Sorten waren, Uber ihre Standzeit gesehen, vergleichsweise wenig betroffen
(alle im Durchschnitt 0 bis max. 1,0 %). ‘Freya’ fiel 2018 mit 4,0 % Befall etwas heraus. Im gleichen Jahr
hatte die Sorte auch den mit Abstand hdchsten Anteil an UbergroRen Frichten (10,2 % mit Gber 90 mm
Fruchtdurchmesser). ‘Natyra‘ hatte 2018 und 2019 einen moderaten Befall (1,5 bzw. 2,8 %). Bei ‘Red
Topaz' waren 2017 und 2019 insgesamt 1,3 % bzw. 1,6 % der Friichte betroffen.

Tabelle 12: Apfelsorten, die im Projektverlauf durch erhéhten Befall mit Stippe/Lentizellen-
flecken auffielen

Braeburn 20,1 10,8 1,7 17,9 0,7 8,1 4,0 0,6 3,5 7,5
Red Jonaprince 5,6 2,4 1,1 16,9 3,2 4,6 3,2 0,9 3,0 4,6
Mairac 2,3 4,5 1,0 16,6 0,8 7,7 2,0 0,6 4,2 4,4
Jonagored Supra| 4,0 1,4 0,9 - 1,4 8,0 3,8 0,9 3,0 2,9
Sirius 1,3 7,1 1,3 - 1,3 2,8 6,9 0,5 2,6 3,0
Kanzi 4.1 1,5 0,5 6,0 2,6 1,0 0,0 1,0 3,7 2,3
Topaz 4,6 0,9 0,0 7,1 0,0 0,3 1,1 0,0 1,5 1,8
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5.6 Krankheits- und Schadlingsbefall

5.6.1 Wichtige Schaderreger in Sachsen und ihre Bedeutung im Projektverlauf am Standort
Dresden-Pillnitz

Abbildung 39 gibt einen Uberblick zu wichtigen Krankheiten und Schadlingen im Apfelanbau, welche in
sachsischen Anbauregionen in Erscheinung treten. Naturgemaf gibt es hinsichtlich ihrer Bedeutung und
der Bekampfungswirdigkeit regional grof’e Unterschiede. Vergleichend dazu wird das konkrete Vor-
kommen am Standort Dresden-Pillnitz wahrend des Projektzeitraum dargestellt.

Schaderreger Sachsen om;::;?;'j;;::;ge "
deutscher Name wissenschaftlicher Name Verbreitung | Bedeutung vorhanden Bedeutung
Feuerbrand Erwinia amylovora “ - -
Apfelschorf Venturia inaequalis n ® “
Apfelmehltau Podosphaera leucotricha n L
Obstbaumkrebs Neonectria ditissima n L n
Apfelwickler Cydia pomonelia ﬂ ® ﬂ
Apfelschalenwickler Adoxophyes orana “
Kleiner Frostspanner Operophthera brumata n -
Grauer Knospenwickler Hedya nubiferana - -
Roter Knospenwickler Spilonota ocellana BB .
sonstige Schalenwickler Archips spp., Pandemis spp. -
Mehlige Apfelblattlaus Dysaphis plantaginea ﬂ ® ﬂ
Griine Apfelblattiaus Aphis pomi ﬂ o ﬂ
Faltenlduse Dysaphis spp.
Apfelgraslaus Rhopalosiphum inserfum ®
Blutlaus Eriosoma lanigerum ﬂ L ﬂ
Apfelsdgewespe Hoplocampa festudinea “ - -
Apfelblitenstecher Anthonomus pomorum E3 . :
Apfelfruchtstecher Coenorhinus aequatus E3 . .
Obstbaumspinnmilbe Panonychus ulmi L
Apfelrostmilbe Aculus schlechtendali -
Grole Wilhimaus Arvicola terrestris “ - -
Feldmaus Microtus arvalis E3 . .
= allgemein verbreitet = regional, einzelne Anlagen = nur sehr gering
- = wichtiger Schaderreger, bei Auftreten bestands-/ertragsgeféhrdend, Bekdmpfung zwingend notwendig
= Bedeutung geringer, selten etwas stérker, extra Bekdmpfung kaum notwendig (max. einzelne Anlagen)
=» = Bedeutung/Auftreten 2010-2019 gleichbleibend /) = Bedeutung/Auftreten 2010-2019 zunehmend
Abbildung 39: Wichtige Schaderreger in Sachsen sowie ihr Vorkommen und ihre Bedeutung im

Projektverlauf 2010-2019 in der Demonstrationsanlage am Standort Dresden-Pillnitz
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5.6.3 Pilzliche Schaderreger

5.6.3.1 Apfelschorf und Apfelmehitau

Die wichtigste Pilzkrankheit im erwerbsmaRigen Apfelanbau ist der Apfelschorf (Venturia inaequalis).
Viele der heute den Markt bestimmenden Sorten, einschlielich ihrer immer zahlreicher werdenden Mu-
tanten, sind hoch anfallig fir diesen Schaderreger. Neuere Zichtungen, die als robust oder besonders
schorfwiderstandsfahig gelten (sogenannte ,Schowi“-Sorten, urspringlich als ,schorfresistent bezeich-
net) haben es nach wie vor schwer, sich zu etablieren. Besonders schwierig gestaltet sich dabei auch
die Akzeptanz beim Handel. Obwohl schon Gber 100 Jahre an schorfresistenten Sorten gezlichtet wird,
ist deren weltweite Anbauflache mit etwa 8.500 ha (Stand 2018) immer noch erstaunlich gering
[POLDDERVAART 2019]. Zum Vergleich: Allein in Europa betrug 2019 die gesamte Apfelanbauflache
ca. 510.000 ha [FRUCHTHANDEL.DE 2020].

Auch im 6kologischen Anbau sind aktuelle Standardsorten aus dem konventionellen Bereich, einschlief3-
lich ihrer Mutanten, noch ein wichtiger Bestandteil in der Tafelapfelproduktion (Abb. 40). Das wird sich in
naher Zukunft auch nicht so schnell andern. Bei Neupflanzungen verlagert sich allerdings der
Schwerpunkt in vielen Oko-Betrieben allmahlich in Richtung ,schorfwiderstandsféahige® Sorten.

Elstar ist bedeutendster Bioapfel

Anbauflache von dkologisch erzeugten Tafelépfeln nach Sorten in
Deutschland, in ha, 2017

Elstar
Jonagold |
Braeburn
Jonagored
Gala
Boskoop
Golden Delicious
Delbarestivale [

Biotafel- und Wirtschaftsapfel insgesamt,
in ha

6.002
5.120 5.233 —
4.100 4.400 iy —
C—
2012 2013 2014 2015 2016 2017

1)Vollstandig dkologische Bewirtschaftung

Quelle: AMI, 2017

Abbildung 40: Anbauflache "konventioneller" Apfelsorten
im Oko-Anbau in Deutschland (Stand 2017)

Schon im konventionellen Anbau ist trotz hocheffektiver, teilweise systemisch wirkender, Fungizide die
Schorfregulierung mit einem hohen Pflanzenschutzaufwand verbunden. In Sachsen wurden hier im Zeitraum
2010 bis 2019 durchschnittlich 16,4 Behandlungen pro Jahr durchgeflihrt. Die Streubreite lag dabei zwischen
8 und uber 25 Applikationen [SCHMADLAK 2020]. Im 6kologischen Anbau sind nur nichtsystemische Kontakt-
mittel zugelassen. Vorbeugende Praparate (Kupfer, Netzschwefel) haben hier eine vergleichsweise geringe
Wirkung, so dass bei Befallsdruck zusatzliche Infektionsmafnahmen (mit Schwefelkalk bzw. Kaliumhydro-
gencarbonat) notwendig sind. In Regensituationen muissen die Applikationen oft mehrmals in kurzer Folge
wiederholt werden. Dadurch kann sich in anfalligen Sorten ein noch gréRerer Behandlungsaufwand als im
konventionellen Bereich ergeben. Zu Beginn des Anbaus der ersten schorfresistenten Sorten wurde das Ziel
verfolgt, diesen hohen Fungizidaufwand mdglichst vollstandig einzusparen. Mittlerweile hat sich allerdings
herausgestellt, dass der Schorferreger diese Resistenzeigenschaften durchbrechen kann. Das heil3t, auch in
diesen Sorten mussen zumindest Basisbehandlungen bei entsprechendem Befallsdruck erfolgen. Momentan
werden dazu spezielle Strategien erprobt, mit denen trotzdem noch eine Reduzierung des Applikations-
aufwandes moglich erscheint [ZIMMER et al., Ifd. Projekt 2017-2021].
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Im Projekt standen 8 schorfresistente (bzw. “schorfwiderstandsfahige®) und 10 nichtresistente Sorten (siehe
Abschnitt 3 — Versuchsaufbau). In beiden Gruppen erfolgte eine differenzierte Schorfregulierung. Bei
ersteren (‘Sirius’, ‘Topaz', ‘Red Topaz', ‘Dalinco’, ‘Galiwa’, ‘Natyra’, ‘Freya‘) wurden nur gezielte Applikationen
zu tatsachlichen Infektionen durchgefiihrt (berechnet nach Welte-Schorf-Modul im Wetterprogramm UK-
TOSS). Die gleiche Strategie kam auch noch bei den nichtresistenten Sorten ‘Pinova’ und ‘Evelina’ zur
Anwendung, da diese auf Grund der bisherigen Erfahrungen, zumindest unter den Anbaubedingungen in
Dresden-Pillnitz, als sehr robust eingestuft werden kdnnen. In den Ubrigen nichtresistenten Sorten erfolgten
neben den Infektionsbehandlungen zusatzlich noch vorbeugende Belagsspritzungen mit Kupfer- und
Netzschwefelprapaten.

Trotz sich allmahlich verandernder Klimabedingungen, mit dem Trend zu immer weniger Niederschlagen
bei gleichzeitig langeren Trockenperioden, ist das Infektionspotential des Apfelschorfes, zumindest was
die Primarschorfphase im Frahjahr betrifft (Zeitraum des Ascosporenfluges), nahezu gleichgeblieben
(Abb. 41). Bei anfalligen Apfelsorten muss daher auch weiterhin mit einem hohen Bekampfungsaufwand
gerechnet werden. Im Projektzeitraum waren hier pro Jahr (vom Austrieb bis August, Primar- und
Sekundarschorfphase zusammen) durchschnittlich 17,5 Fungizidspritzungen notwendig (Abb. 42). Ein
Aufwand, der eigentlich dem Grundgedanken der 6kologischen Produktionsphilosophie widerspricht. Bei
den ,schowi“-Sorten (“schorfwiderstandsfahigen® Sorten) war dagegen eine Verringerung des Be-
handlungsaufwandes um ca. 50 % mdglich (Abb. 42).

Jahr

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

2010 I I
2011 II
2012 II

Ly
2014 I JI
2015 I
2016 II II I
2017 I I

2018 “

2019 I I

Berechnung der Primérschorfinfektionen (Welte-Schorfmodul in UK-TOSS): "leichte" Infektion "mittlere"” Infektion I 'schwere" Infektion

Abbildung 41: Verlauf der Infektionsperioden in der Primarschorfphase 2010-2019 in Dresden-
Pillnitz
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Abbildung 42: Fungizidbehandlungen gegen Apfelschorf 2010-2019, nach Monaten aufgeschliisselt

In den zehn Versuchsjahren des Projektes konnte mit den durchgefihrten Malnahmen der Apfelschorf
wahrend der kritischen Primarschorfphase in allen Sorten sicher beherrscht werden. Eine Bonitur an
Blattern und Frichten Ende Juni ergab keinen sichtbaren Befall. Von 2010 bis 2014 entwickelte sich
auch Uber den Sommer kein Spatschorf (Abb. 43). Dazu fanden weitere Bestandskontrollen 2 Wochen
vor der Ernte statt. Die schorfresistenten Apfelsorten blieben im gesamten Projektzeitraum vollstandig
befallsfrei. Ab dem 6. Standjahr (2015) zeigte sich im August vereinzelt (nicht jedes Jahr) ein geringer
Spatschorfbefall an den Blattern von ‘Elstar’, ‘Elshof’, ‘Gala‘, ‘Jonagored Supra‘, ‘Red Jonaprince’,
‘Pinova‘, ‘Braeburn‘ und ‘Golden Reinders’. 2015 bis 2017 wurde dieser auch an Friichten von ‘Elshof’,
‘Elstar’, ‘Kanzi‘, ‘Jonagored Supra‘, ‘Mairac’, ‘Braeburn‘ und ‘Golden Reinders‘ festgestellt. Die Anteile
waren vergleichsweise gering (Abb. 43). Die Erfassung des Lagerschorfes erfolgte im Rahmen einer
weiteren Kontrolle nach 2 Monaten Lagerung (Abschnitt 5.6.2.3. Fruchtfaulen, Lagerkrankheiten).

2018 und 2019 wurden die Fungizidbehandlungen ab Juni bis zur Ernte reduziert. Neben der Frage, ob
der insgesamt schon recht hohe Spritzaufwand nicht generell etwas heruntergefahren werden kann, war
dies auch der Witterungsentwicklung in den Sommermonaten geschuldet (ausgepragte Hitzeperioden
mit langanhaltender extremer Trockenheit). Obwohl die Bedingungen eher unginstig fir den Apfelschorf
erschienen, konnten sich dennoch Infektionen entwickeln. Méglicherweise ist auch der Schorfpilz in der
Lage, sich den langsam verandernden Klimabedingungen (zumindest etwas) anzupassen. Schon
geringe Regenmengen bzw. Blattfeuchte (morgens oder abends) reichten offenbar aus, um auch im
Sommer Sekundéarinfektionen (durch Konidien) auszuldsen. In den hochanfélligen Sorten zeigten sich
dann gewisse Grenzen im Einsparpotential bei den FungizidmaRnahmen. So lie} sich in beiden Jahren,
selbst unter den unglnstigen Schorfbedingungen im Juli/August, bei ‘Elshof, ‘Elstar’, ‘Gala‘, ‘Jonagored
Supra’, ‘Red Jonaprince, ‘Kanzi‘, ‘Braeburn‘ und ‘Golden Reinders‘ ein (geringer) Spatbefall an den
Blattern nicht verhindern. Fruchtschorfbefall konnte allerdings sowohl 2018 als auch 2019 nicht beobachtet
werden (Abb. 43).
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Jahr 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
p— Schorf o Schorf o Schorf - Schorf - Schorf - Schorf ? Schorf - Schorf ah Schorf u
B" F? B" F? B" F? B" F? B" F? B [F? B" F? B" F? B" F?
Elshof o o of(0 0 00 0 OO O Of(O 20 0|0 0 0|0 O O/ |34 050 10 0 48
Elstar Michielsen o o ofl0 0 0|0 0 O|O O O|fO8 15 0|0 07 0|0 O O |0 O 0122 0 00
Gala Galaxy o o of(0 0 0}(0 0 0|0 0 O0f(O 0 00 O O|O O6 0 /40 0 031 0 22
Jonagored Supra o o of(0o 0 0|0 0 O|O O O0{(10 08 0|0 03 48|/ 0 0 5215 0 20 0 44
RedJonaprince o o of(0 o0 0}(0 0 0O O O0f(O O 0|0 ©O0 30,0 0 28/28 O = 0 0 486
Kanzi o o ofl0 0 0|0 0 OO O Of(O 15 0|0 08 2000 0 16,14 0 2223 0 35
Mairac o o of(o0 0 0}(O0 o0 OO 0 O0f(O 0 0O O O|O 03 0|0 0 0|0 0 00
Pinova o o of(0 0 0}(O0 0 0O 0 O0f(O 0 0O 0 O|O O Oy O O 18/ 0 0 36
Braeburn Lochbuie o o of(o0O 0 0|0 0 OO O O0f(O O 0O 08 32/0 0 48/ 18 0 25/44 0 50
Golden Reinders o o o(0 0 0}(O0 0 OO O O0O|fO8 21 0|06 0 0|0 0O ©O030 0 0135 0 O
Sirius o o of(o0o 0 0|0 0 OO 0 O0f(O 0 00 0o O|O O OyO0 O OO0 0 25
Topaz o o o(0 0 0}(O0 O OO O OO 0 0O O O|O O O|O O 14,0 0 o0
RedTopaz o o o0f(0 0 0|0 0 O|0O0 O O(O O OO0 0 0|0 |0 o0
Dalinco o o o0of(0 0 0}(O0 O O0|O O O(O O OO0 0 0|0 0 o
Galiwa o o 0|0 0 0|0 O O|O O O|O0O O 47 0 0 25
Natyra 6 o o©of(0 0 O0}0 O O|O O 20,0 0 12,0 0 35
Freya (Wur-37) o o 0|0 O0 30,0 0 18, 0, 0 0,0 0 00
Evelina 0 0o 0(0 0 O0}jO0O O OO0 0 30 0 0 48
& Befall o0 00 00|00 00 00f00 00 00|00 00 00|01 04 0000 01 0900 01 10|10 00 22 10 00 23
Apfelschorf: B = Blattbefall in %, August F 2 = Fruchtbefall in %, August Apfelmehltau:  M?3) = sekundarer Blattbefall in %, Juli
einzelne Blatter oder Frﬂchtg befallen Blatt- oder Fruchtbefall noch gering; - Blatt- oder Fruchtbefall schqp auffallender;
bzw. Befall an <20 % der Baume bzw. Befall an 20-50 % der Baume bzw. Befall an 2 50 % der Baume

Abbildung 43: Befallsentwicklung bei Apfelschorf und Apfelmehltau 2010-2019, Blattbefall an den
Langtrieben im Juli (Mehltau) bzw. August (Schorf) und Fruchtschorf vor der Ernte

Der Apfelmehltau (Podosphaera leucotricha) spielte im Projektverlauf unter den Anbaubedingungen in
Dresden-Pillnitz keine grofiere Rolle. Bis einschlie8lich 2015 trat er an allen Sorten lberhaupt nicht in
Erscheinung. Erst ab 2016 wurde eine geringe Befallsentwicklung registriert, die bis 2019 tendenziell
auch etwas zunahm (Abb. 43). Hierbei handelte es sich fast ausschliellich um sekundaren Blattbefall.
Dieser kann im 6kologischen Anbau normalerweise sehr gut durch die Nebenwirkung von Netzschwefel
und Kaliumhydrogencarbonat (Vitisan, Kumar) im Rahmen der Schorfbehandlungen unter Kontrolle
gehalten werden. Befallssymptome von Primarinfektionen (,Mehltauspitzen®), traten in den betroffenen
Sorten ab 2016 nur sehr vereinzelt auf. Sie konnten ohne zusatzlichen Aufwand bei regularen Schnitt-
maflinahmen entfernt werden.

‘Jonagored Supra’ und ‘Red Jonaprince’ werden in der Praxis als recht mehltauanfallig eingestuft. Im
Projektverlauf hatten sie erst 2018 einen etwas auffalligeren Blattbefall, was sich aber im Folgejahr nicht
wiederholte (Abb. 43). Zumindest bei diesen beiden Sorten (bzw. der Jonagold-Gruppe insgesamt) besteht
im Okologischen Anbau ein erhdhtes Risiko, mit zunehmender Standzeit einen Befallsdruck zu erreichen,
der mit zugelassenen Mitteln nicht mehr wirkungsvoll reguliert werden kann. Aufwandigere Schnitt-
mafnahmen zur Einddmmung des Primarbefalls (zusatzlicher “Mehltauschnitt neben dem Gblichen Er-
ziehungsschnitt) missen dann einkalkuliert werden. Bei den anderen im Versuch stehenden Sorten kann
von einer ausreichenden Miterfassung bei vergleichbarem Pflanzenschutzaufwand gegen den Apfelschorf
(Abb. 42) ausgegangen werden.
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5.6.3.2 Obstbaumkrebs
Von den Pilzkrankheiten, welche das Rinden- und Holzgewebe der Apfelbaume schadigen, hat am

Standort Dresden-Pillnitz der Obstbaumkrebs (Neonectria ditissima) die grofite Bedeutung. Die An-
falligkeit fur diesen Schaderreger ist bei den Apfelsorten sehr unterschiedlich ausgepragt, wobei es auch
innerhalb der gleichen Sorte je nach Anbauregion gro3e Unterschiede geben kann. Eine ausgepragte
Resistenz gibt es nicht. Die Bekampfung unter Praxisbedingungen gestaltet sich oft recht schwierig. Fir
Neupflanzungen im 6kologischen Anbau sollten weniger anfallige Sorten bevorzugt werden.

Gezielte Kontrollen dazu erfolgten in der Versuchsanlage ab 2012 (3. Standjahr). Bis einschlieRlich 2013
war kein sichtbarer Befall festzustellen. 2014 zeigten sich erste Symptome an jeweils 2 Baumen der
Sorten ‘Kanzi‘ und ‘Red Topaz'. Die Infektionsstellen im Stammbereich waren noch klein. Sie wurden
sorgfaltig ausgeschnitten und mit Wundverschlussmittel abgedichtet. Ab dem gleichen Jahr erfolgten
dann jahrlich 2 Behandlungen mit Kupferhydroxid im Herbst/Winter. Fungizide mit diesem Wirkstoff sind
im 6kologischen Anbau als vorbeugende Malkhahme gegen den Obstbaumkrebs zugelassen. In Ver-
suchen zeigten sie eine recht gute Wirkung [PALM 2009].

In den Folgejahren war allerdings eine weitere Befallsausbreitung in der Versuchsanlage zu beobachten.
Letztendlich betraf es im gesamten Projektverlauf insgesamt 10 Sorten (Abb. 44). Als offensichtlich
besonders anfallig erwiesen sich ‘Kanzi', ‘Elstar’ und ‘Red Topaz'. Hier mussten in den Jahren 2015-2017
auch 4 (‘Kanzi‘) bzw. je 2 Baume (in den beiden anderen Sorten) gerodet werden, was einem
Bestandsverlust von rund 16 % bei ‘Kanzi‘ bzw. 8 % bei ‘Elstar’ und ‘Red Topaz' entsprach. In den
geringer betroffenen Sorten (‘Gala‘, ‘Jonagoerd Supra‘, ‘Braeburn’, ‘Mairac’, ‘Topaz’, ‘Golden Reinders’,
‘Elshof‘) konnten Baumausfalle und damit verbundene Ertragsverluste durch konsequentes Ausschneiden

der befallenen Stellen in Kombination mit den Kupferbehandlungen wirksam verhindert werden.

Eine allgemeine Aussage zur Anfalligkeit ist mit den Boniturergebnissen aus dem Projekt nicht méglich.
Erkenntnisse anderer Untersuchungen zur besonderen Empfindlichkeit von ‘Kanzi‘ konnten aber be-
statigt werden [PALM 2009; WEBER 2014]. Fur viele weitere Sorten gibt es je nach Anbauregion sehr
unterschiedliche Aussagen, so dass eine eindeutige Bewertung schwierig ist. Fir die Entscheidung zu
einer 6kologischen Bewirtschaftung bestimmter Sorten ist eine genaue Information Gber die konkreten
Anbaubedingungen vor Ort unerldsslich. Bei Umstellung von Altanlagen sollte deren Gesundheits-
zustand (hier vor allem auch bezlglich Rinden- und Holzerkrankungen) vorher unbedingt abgeklart
werden.

Vollstandig befallsfrei blieben Uber den Projektzeitraum ‘Red Jonaprince’, ‘Sirius, ‘Dalinco’, ‘Galiwa’,
‘Pinova’, ‘Freya’, ‘Natyra‘ und ‘Evelina‘ (Abb. 44).
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Jahr 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Sorte Befall” T2 |Befal” T2 |Befan” T2 |Befan” 12 [Befan” T2 |Betan” T2 |Befan” 12 |Befan” 12 |Betan” T2

Elshof 1 1 1 1 1 1 1 - 1 3
Elstar Michielsen 1 1 1 1 3 3 5 2 1 3
Gala Galaxy 1 1 1 1 1 3 1 3 3
Jonagored Supra 1 1 1 1 1 1 1 1 3
RedJonaprince 1 1 1 1 1 1 - 1 - 1 1
Kanzi 1 1 1 B 3 7 3 5 1 3 5
Mairac 1 1 1 1 1 3 3 1 1
Pinova 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Braeburn Lochbuie 1 1 1 1 3 1 3 1 3
Golden Reinders 1 1 1 1 3 3 1 3 1
Sirius 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Topaz 1 1 1 1 1 - 3 - 3 1 3
RedTopaz 1 3 3 1 5 1 3 5! 2)
Dalinco 1 1 1 1 1 1 1
Galiwa 1 1 1 1 1 1
Natyra 1 1 1 1 1 1
Freya 1 1 1 1 1
Evelina 1 1 1 1 1

Befall ) = nur Neubefall pro Jahr Boniturnote Befall: 1=ohne ... 3= wenig ... 5 =mittel ... 7=stark ... 9 = sehr stark T 2 = Anzahlgerodeter Bidume

vereinzelt; punktuell; mehrere Baume betroffen; bis 50 % der Baume betroffen; Befall viele Baume betroffen; ausgedehnte
kleine Befallsstelle am gréRere oder mehrere am Stamm und teilweise im Kronen- Befallsstellen pro Baum, sowohl im
Stamm kleine Befallsstellen pro Baum bereich; mehrere, zum Teil schon Stammbereich als auch Astbereiche
(Stamm und Astbereiche) grofte Schadstellen pro Baum

Abbildung 44: Befallsentwicklung mit Obstbaumkrebs im Projektverlauf 2011-2019

5.6.3.3 Fruchtfaulen, Lagerkrankheiten, Lagerschorf

Besonders fir die Langzeitlagerung Uber mehrere Monate stellen Fruchtfaulen im o6kologischen
Apfelanbau ein groRes Problem dar. Die Apfel werden bereits im Verlauf ihrer Entwicklung am Baum
infiziert. Auffallende Symptome sind zum Erntezeitpunkt noch nicht sichtbar. Auch bei sehr spatem
Fruchtschorf (Infektion kurz vor der Ernte) bilden sich die Befallsmerkmale erst nach mehreren Wochen
im Lager aus (sog. ,Lagerschorf). Weiterhin kdnnen beim Pflucken und anschlieBenden Ablegen der
Frichte in den GroRkisten kleine Verletzungen, feine Schalenrisse u. 4. schnell ibersehen werden. Uber
solche Eintrittspforten kdnnen sich die Krankheiten im Lager weiter ausbreiten.

Wahrend der Vegetationsphase ist eine effektive vorbeugende Bekampfung unter Okobedingungen nicht
moglich. Wirksame fungizide Praparate gibt es nicht. Es kénnen nur verschiedene Pflanzenstarkungs-
mittel eingesetzt werden.

Der Hauptschaderreger ist auch in Sachsen die Lentizellenfaule (auch Bitterfaule, Neofabraea spp.,
Syn. Gloeosporium spp.). Die Schadsymptome dieser Krankheit treten erst relativ spat im Lager auf. Ein
hoher Befallsdruck schon in der Apfelanlage kann insbesondere Gber sehr lange Lagerzeitrdume zu hohen
Ausfallen fihren (Uber 60 % bereits nach 4 Monaten im Kihllager, Abb. 46). Die Sorten ‘Pinova’, ‘Evelina’,
‘Topaz' und ‘Red Topaz‘ sind fur diesen Schaderreger besonders empfindlich. In verschiedenen Ver-
suchen zum oOkologischen Anbau hat der gezielte Einsatz von Mycosin (einem Gesteinsmehl) eine
gewisse Wirkung gezeigt [Schloffer 2009; Zimmer et al. 2012; Zimmer et al. 2017]. Im vorliegenden Projekt
wurden die 4 genannten Sorten von 2013 bis 2019 jeweils 3-4mal pro Jahr mit diesem Pflanzenstarkungs-
mittel im Zeitraum Ende Juli bis September behandelt. Eine kombinierte Ausbringung von Mycosin mit
anderen Produkten wird nicht empfohlen (aul3er Netzschwefel, B.t.-Praparate), so dass hier ein zusatz-
licher Behandlungsaufwand entsteht. 2020 wurde diesem Mittel allerdings die Zulassung entzogen, so
dass es im Fachhandel nicht mehr erhaltlich ist. Es durfen nur noch im Betrieb vorhandene Restmengen
aufgebraucht werden.
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Die im Projekt genutzte Kiihllagerung ist zur Langzeitaufbewahrung von Apfeln nicht geeignet. Nur fir
Zeitspannen von maximal 2 bis 3 Monaten sollte dieses Verfahren im 6kologischen Anbau Anwendung
finden. FUr mdglichst geringe Ausfélle ist neben dem optimalen Erntetermin vor allem eine “saubere”
Ernte sehr wichtig (d. h. im Erntegut den Anteil Frichte mit schadhaften Stellen so gering wie moglich
halten).

Im Versuch erfolgten die Bonituren zum Fruchtbefall jeweils im November/Dezember, nach etwa
2 Monaten Kuhllagerung (abhangig vom jeweiligen Erntezeitpunkt der einzelnen Sorten). Die Ergebnisse
sind in Abb. 45 zusammengestellt. Der zu diesem Zeitpunkt festgestellte Befall lag insgesamt auf einem
noch recht moderaten Niveau. Auffallend groRe Unterschiede zwischen den Sorten waren nicht zu
erkennen. 2017 und 2019 waren die Ausfalle durch Lagerkrankheiten insgesamt etwas grofer. Hier
wurden auch die héchsten Einzelwerte aller Versuchsjahre erreicht: 2017 bei ‘Elstar’ und ‘Elshof* (6,5 %
bzw. 5,0 %), 2019 erneut ‘Elshof’ (6,5 %), dazu ‘Jonagored Supra‘ (6,4 %), ‘Sirius‘ (5,6 %), ‘Freiya‘ (5,4 %)
und ‘Red Jonaprince’ (5,0 %).

Bei den Fruchtbonituren im November/Dezember wurde hauptsachlich Botrytis und Monilia festgestellt, in
geringem Male auch schon Apfel mit Symptomen von Neofabraea (Syn. Gloeosporium). Vereinzelt waren
noch Kelchfaule (Neonectria u. a.) und Alternaria-Schwarzfaule vertreten. Beide Lagerkrankheiten spielten
aber Uber die gesamte Projektlaufzeit am Standort Dresden-Pillnitz keine gréRere Rolle (auch keine
Sortenunterschiede feststellbar). In den Jahren 2011, 2012 sowie 2014-2017 trat in einigen Sorten Lager-
schorf auf: ‘Golden Reinders’ (in 5 Jahren), ‘Braeburn’ (in 4 Jahren), ‘Mairac’ (in 3 Jahren), ‘Gala’, ‘Elstar’,
‘Jonagored Supra’, ‘Red Jonaprince' und ‘Kanzi‘ (alle jeweils in 2 Jahren) sowie ‘Elshof’ (1 Jahr). Der
Fruchtbefall bewegte sich dabei mit 0,4 % bis maximal 2,1 % auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau
(Abb. 45).

Jahr 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Sorte Lager- F"rucht; Lager- !—".rucht; Lager- F"rucht; Lager- F“rucht; Lager- lirucht; Lager- !—Tucht; Lager- F:rucht; Lager- l—;rucht; Lager- F"rucht;

schorf  fiulen schorf  faulen schorf  fiulen schorf  faulen schorf  faulen schorf  fiulen schorf  fiulen schorf  fiulen schorf  faulen

Elshof 0 = 0 1,0 0 0,5 \ \ 1,6 2,6 0 2,0 0 50 0 3,3 0 6,5
Elstar Michielsen 0 - 0 1,7 0 1,0 \ \ 2,0 3,0 2,0 2,8 0 6,5 0 2,0 0 4,0
Gala Galaxy T - 0 2,0 0 1.2 \ \ 0 12 0 5 1.5 26 0 0,9 0 4.6
Jonagored Supra 0 - 0 0,6 0 25 \ \ 1,3 0,8 0,5 08 0 4.8 0 21 0 6,4
Red Jonaprince 0.8 = 0,6 1,5 0 1.1 0 0,6 0 17 0 25 0 4,0 0 0,2 0 5,0
Kanzi 0 - 0 1,5 0 1,0 2,0 3.2 0,7 1,0 0 1,0 0 13 0 0,7 0 3,5
Mairac 1.4 - 0 1.5 0 0,5 0,8 2,5 0 24 0 1h1 1,0 0,6 0 0,6 0 3,3
Pinova 0 - 0 2,0 0 25 0 2,0 0 22 0 il 0 3,8 0 1.5 0 49
Braeburn Lochbuie 0 = 0.4 74 0 0.8 2,0 2,6 0 3,8 0,5 32 0,6 41 0 1,0 0 4,2
Golden Reinders o - 0.4 1,0 0 0 1,4 0,7 2,1 0,6 1.2 1,0 0 4,0 0 1,4 0 3,9
Sirius 0 - 0 0,5 0 0.4 0 1,0 0 3.6 0 0,7 0 28 0 0,3 0 56
Topaz 0 - 0 281 0 1,6 0 24 0 0,3 0 253 0 3,8 0 1.0 0 4.6
Red Topaz 0 0,5 \ \ 0 2,0 0 1.2 0 i 0 0,7 0 3.1
Dalinco 0 0 \ \ 0 0,7 0 2,4 0 32 0 4,2 0 2,0
Galiwa 0 0.6 0 0,6 0 0,6 0 34 0 1.5
Natyra 0 12 - = 0 04 0 0,9 0 0,9
Freya 0 0.4 0 0,8 0 44 0 24 0 54
Evelina 0 1.5 0 2,0 0 28 0 0,8 0 2,7
& Befall 0.4 - 0,1 1.4 0,0 1,0 0,8 1.9 04 1,6 0,3 1,7 0,2 31 0,0 1,5 0,0 4,0

' Fruchtfaulen: Oberwiegend Monilia-Fruchtfaule (Monilia spp.) und Graufaule (Botrytis cinerea ), sehr vereinzelt Schwarzfaule (Alternaria spp.) und
Kelchfaule (Nectria galligena), in geringem MafRe weitere Fruchtfaulen (nicht naher bestimmt)
Lagerschorfbefalll [ | <1% [ =1% Befall mit Fruchtfaulen: | | <1% [ ]=1-3% [=3%

Abbildung 45: Fruchtfaulebefall im Lager 2011-2019, Bonitur jeweils 2 Monate nach der Ein-
lagerung (Anzahl befallene Friichte in %)
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Bei Sorten, die sehr anféllig fur Apfelschorf sind, hilft noch am ehesten die intensive Weiterfiihrung
wirksamer Schorfmaflinahmen nach der Bllte bis kurz vor der Ernte (sowohl vorbeugend als auch kurativ
gegen mogliche Konidieninfektionen im Sommer).

Im Kuhllager werden spatestens nach ca. 3 Monaten, manchmal auch schon friher, die Symptome der
Lentizellenfaule (Neofabraea spp.) immer massiver sichtbar. Von 2015 bis 2018 erfolgte dazu eine
weitere Bonitur jeweils Anfang Februar. Hier gab es dann deutliche Sortenunterschiede. In Abb. 46 wird
die besondere Anfalligkeit von ‘Pinova’, ‘Evelina‘, ‘Topaz' und ‘Red Topaz’ gut sichbar (im & 30 bis tber
50 %). Die Wirkung der bei diesen Sorten wahrend der Vegetationsphase durchgeflihrten Behandlungen
mit Mycosin (zur ,Befallsminderung®) kann zwar ohne eine unbehandelte Kontrolle nicht direkt bewertet
werden, aber bei den festgestellten Befallsquoten ist sie zumindest als ungentgend einzustufen. Auch
‘Golden Reinders’, ‘Elshof’, ‘Elstar’ und ‘Freya‘ zeigten im Mittel der 4 untersuchten Jahre relativ hohe
Ausfalle durch diese Krankheit (d 20 bis 27 %). Auffallend gering war dagegen die Symptomauspragung
in den Sorten ‘Dalinco’. ‘Natyra‘, und ‘Kanzi' (weniger als 5 %). Der Befall in den restlichen Sorten be-
wegte sich im Mittel Gber 4 Jahre zwischen 6,1 % (‘Galiwa‘) und 12,4 % (‘Jonagored Supra‘).

Um qualitativ hochwertige Okodapfel bis in das Friihjahr hinein oder noch spater anbieten zu kénnen, ist
es besonders wichtig, den Ausbruch entsprechender Krankheitssymptomen im Lagerungsverlauf wirk-
sam zu unterdricken bzw. so lange wie mdglich hinauszuzégern. Um diesen Erfordernissen gerecht zu
werden, ist auch im 6kologischen Obstanbau die Nutzung moderner Verfahren (ULO, CA, DCA) eine
wesentliche Voraussetzung.

Neofabraea spp. (Lentizellenfiule) ISchwankungsbreile zwischen den Jahren (Maximum/Minimum)
befallene Friichte in % ] sonstige Fruchtfaulen

100 +
Q0 + Mittlerer Befallswert iliber 4 Jahr (2015 - 2018)
80 T+
70 +
ig 1 50,3 443 S
40 +
30 +

25,9 212
20 | oy 124 82 s . y
1N s N s s =Y B
0 1 | | | [ | 1 1 1 1 — =5

Elshof  Elstar Gala Jonagored Red Kanzi Mairac Pinova Braeburn Golden  Sirius  Topaz Red Dalinco | Galiwa Natyra | Freya Evelina
Michielsen Galaxy Supra Jonaprince Lochbuie Reinders Topaz

27.4 202

" . = Pflanzung Pflanzung Pflanzung
Bonitur: Mitte Februar (ca. 4 Monate Kiihllagerung) Sorten Frahjahr 2012 Frahjahr 2013 Frohjahr 2014

Abbildung 46: Befall mit Neofabraea spp., 2015-2019, Bonitur nach ca. 4 Monaten Lagerung

Um im Vorfeld der Lagerung den Befallsdruck durch Fruchtfaulen, insbesondere den Befall mit
Neofabraea (Syn. Gloeosporium) zu reduzieren, koénnte im Okologischen Anbau zukinftig die
HeiBwasserbehandlung des Erntegutes immer mehr an Bedeutung gewinnen. Seit dber 20 Jahren wird
dieses physikalische Verfahren intensiv auf seine Eignung fur den Apfelanbau untersucht [SCHLOFFER
2013; MAXIM u. WEBER 2014a, 2014b; WURM, KIELER u. SCHLOFFER 2016]. Fur anféllige Sorten wie
‘Topaz' oder ‘Pinova’ gibt es bereits entsprechende Anwendungsempfehlungen. Inzwischen wurden
auch spezielle Tauch- bzw. Duschsysteme zur Behandlung von GroRkisten entwickelt. Erste derartige
Anlagen haben sich auch schon in der Okoobst-Praxis bewahrt. In Sachsen wird dieses Verfahren
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bisher noch in keinem Betrieb angewendet. Der dazu notwendige technische Aufwand stellt eine
erhebliche Investition dar, was bei der Planung zum 6kologischen Anbau entsprechend anfalliger Sorten
unbedingt berucksichtigt werden muss.

Fir das Projekt stand keine derartige Anlage zur Verfligung. In der Apfelsaison 2017/2018 bestand aber
die Méglichkeit, eine mobile Kistenwaschanlage der Firma DFTec (Baujahr 2015), die zur Reinigung von
Obst- und Gemdusekisten (20 kg-Kisten nach Euro-Norm) verwendet wird, flr die Erprobung einer
HeiRwasserbehandlung an Apfeln zu nutzen. Das Funktionsweise ist sehr &hnlich. Es bedurfte nur
einiger kleiner Anpassungen.

Tastversuch zur Wirkung einer HeiBwasserbehandlung
Fir den Versuch wurden Apfel der Sorte ‘Pinova‘ verwendet. Die Behandlung erfolgte Anfang Oktober
2017, zwei Tage nach der Ernte. Die Bonitur zur Befallsauswertung war Ende Januar 2018.

Der Arbeitsvorgang entspricht dem Prinzip einer Heillwasserduschanlage [SCHLOFFER 2013; WURM,
KIELER u. SCHLOFFER 2016]. Die Kisten werden Uber ein Rolllentransportband zugefihrt (Abb. 47, rechts
hinten). An der Waschanlage werden sie von einer umlaufenden Kette erfasst und durch den
Waschtunnel gezogen (Abb. 47, Bildmitte). Die Zeitdauer fur den “Waschvorgang“ (£ Einwirkzeit des
warmen Wassers auf die Apfel) kann vorher (iber die Laufgeschwindigkeit der Kette recht genau ein-
gestellt werden. In dem abgedichteten Tunnel befinden sich ringsherum (Seitenwande, Boden, Decke)
Diisen, durch welche die Apfel von allen Seiten mit Wasser tiberspiilt werden. Die so behandelten Kisten
werden am Tunnelausgang auf ein weiteres Rollenband geschoben (Abb. 47, links vorn). Der
Weitertransport erfolgt manuell. Beide Tunnelseiten sind wahrend der Arbeit durch flexible blaue Kunst-
stoffvorhange abgedichtet (im Bild abgenommen und oben auf der Waschanlage abgelegt). Die
Temperatur des Duschwassers kann in einem weiten Bereich stufenlos und recht genau eingestellt
werden (Abb. 48, links).

al ) o i

Abbildung 47: Gesamtansicht der mobilen Kistenwaschanlage. Hinten ist die Kistenzufiihrung zu
sehen, links vorn eine gerade behandelte Kiste. Der Vorhang zur Abdichtung ist
abgenommen.
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1 s | Befall mit Neofabraea (Gloeosporium) 2018
Anzahl Frichte in % Sorte: 'Pinova’
a 50 =
ON/OFF || [ . jg: Ermtetermin: 07. 10. 2017
| g 35 | Heilwasserbehandlung: 09. 10. 2017
g,’ 30 | 35,0 Lagerbonitur: 14.02. 2018
25 -
?g : (82,1 %) (96,4 %)
10 4
5 1 13
6,3 ,
@ 0 . " —
unbehandelt 1x behandelt 2x behandelt
(60 sec.) (2x 60 sec.)
§ in Klammer: Wirkungsgrad Versuchsvarianten

Abbildung 48: Schalter fiir Heizung und Anzeige der aktuellen Wassertemperatur (links), Bonitur-
ergebnisse der HeiBwasserbehandlung Ende Januar (rechts)

Das Duschwasser lauft in einem geschlossenen Kreislauf. Es befindet sich in einer Wanne unterhalb der
“Waschstralie (Abb. 47, in Bildmitte der untere blechumkleidete Teil der Anlage). Hier wird es auf die
eingestellte Temperatur vorgewarmt. Zu Beginn des Arbeitsvorganges sinkt die Temperatur im Wasser-
kreislauf um etwa 2 Grad ab, bleibt aber nach einigen Minuten auf diesem niedrigeren Niveau konstant.
Das ist bei der Voreinstellung der Behandlungstemperatur zu bertcksichtigen (Einstellung also etwa
2 Grad hoher). Die Wassertemperatur blieb danach wahrend des Duschvorgangs auch innerhalb der
Kisten (also direkt zwischen den Apfeln) sehr konstant (Nachgewiesen durch Temperaturmessfiihler).
Fir die Erprobung wurden zwei Varianten ausgewahlt:

B Var. A = Wassertemperatur 52 °C, Behandlungsdauer 60 Sekunden
B Var. B = Wassertemperatur 52 °C, Behandlungsdauer 120 Sekunden

Die Probengrofle umfasste jeweils 8 Kisten mit je 80 anndhernd gleichgroRen Frichten (insgesamt
640 Frichte pro Variante). Einen Tag nach der Behandlung wurden die Apfel noch einmal auf mégliche
Schaden bonitiert. In Variante A konnten keinerlei Beeintrachtigungen festgestellt werden (beztglich Frucht-
schale, Festigkeit). In Variante B wiesen 8 % der Frichte leicht gebrdaunte Schalenbereiche auf. Die
zweiminutige Behandlungsdauer schien bei ‘Pinova‘ (zumindest was die Frichte der Saison 2017/2018
betrifft) schon etwas “hart an der Grenze* zu sein. Im Gesamteindruck (,Blick auf die Kisten®) unterschieden
sich die Fruchte aus den beiden Varianten eigentlich nicht.

Die Apfel kamen anschlieend zur Lagerung in eine Kiihizelle, einschlieRlich einer unbehandelten Partie
gleichen Umfanges als Variante C (Kontrolle). Die Bonitur auf Lagerschaden erfolgte ca. 4 Monate spéter,
am 14.02.2018. Der Effekt war mit einem Wirkungsgrad von Uber 80 % in beiden Behandlungsvarianten
Uberraschend deutlich (Abb. 48, rechts). Die doppelte Behandlungsdauer war dabei nochmals um 14,3 %
effektiver (= 96,4 % Wirkungsgrad).
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Abbildung 49: HeiBRwasserbehandlung, 'Pinova’, unbehandelt (links) und behandelt m|t 52°C
120 sec. (rechts), beide kontrolliert am 14.02.2018

Das Verfahren der HeiRwasserbehandlung ist eine interessante Alternative und hat durchaus Potential,
um zumindest bei einigen, fiir den Okomarkt sehr wichtigen Sorten eine deutliche Verbesserung in der
Langzeitlagerung zu erreichen. Diese ist eine wesentliche Voraussetzung zur Realisierung eines mog-
lichst ganzjahrigen Angebotes an einheimischen (insbesondere auch regional erzeugten) Apfeln.

5.6.3.4 Krankheiten, deren Auftreten im okologischen Apfelanbau noch zu beachten ist

Im Okologischen Apfelanbau kénnen noch weitere Krankheiten zu erheblichen Schaden in Form von
Baumverlusten bzw. Minderung von Ertrag und Fruchtqualitat fGhren. Neben dem Feuerbrand (Erwinia
amylovora), der generell (in alle Anbauformen) fur Kernobst gefahrlich ist, gehéren dazu u. a. die zu-
meist gemeinsam auftretenden Regenflecken- und Fliegenschmutzkrankheit (Phialophora sessilis, Tripo-
spermum spp. und weitere Arten bzw. Schizothyrium pomi) sowie seit einigen Jahren auch die
Marsonina-Blattfleckenkrankheit (Diplocarpon mali). Alle drei Krankheiten traten wahrend der Projekt-
laufzeit in der Versuchsanlage nicht in Erscheinung. Eine Bewertung in Bezug auf die im Projekt er-
probten Apfelsorten ist daher nicht mdglich ist. In verschiedenen deutschen Anbauregionen (auch in
Sachsen) spielen sie aber gerade in 6kologisch gefiuihrten Apfelanlagen eine zum Teil nicht unerhebliche
Rolle. Mit einem verstarkten Auftreten bzw. einer zunehmenden Verbreitung (Marsonina-Blattflecken)
muss immer gerechnet werden, so dass sie auch zuklnftig unbedingt mit zu beachten sind.

5.6.4 Tierische Schaderreger

5.6.4.1 Obstbaumspinnmilbe, Apfelrostmilbe

Die Apfelrostmilbe (Aculus schlechtendali) ist in sachsischen Obstanlagen allgemein verbreitet.
Starkerer Befall tritt jedoch nur selten auf. In Dresden-Pillnitz spielte sie Uber den gesamten Projektzeit-
raum in der Versuchsanlage keine Rolle. Vereinzelt konnten zwar immer wieder Uberwinternde
Weibchen am Fruchtholz festgestellt werden (kleine Kolonien unter Knospenschuppen, Abb. 51, links).
Wahrend der Vegetationsperiode war jedoch bei den visuellen Blattkontrollen keine aufféllige Ver-
breitung zu beobachten.

Obstbaumspinnmilben (Panonychus ulmi) waren seit dem ersten Standjahr in allen Sorten zu finden. Ab
2013 wurde Uber Fruchtholzuntersuchungen die Wintereiablage kontrolliert. In der Aufsummierung bis
2019 zeichneten sich gewisse Sortenunterschiede ab (Abb. 50). Direkt vergleichbar sind allerdings nur
die 2010 gepflanzten 12 Sorten (linke Seite in der Grafik). Demnach hatten ‘Kanzi‘, ‘Elstar, ‘Braeburn’
und ‘Elshof* mehrmals einen auffallend hohen Eibesatz, was eine gewisse Bevorzugung dieser Sorten
anzeigen konnte. Auf vergleichsweise niedrigem Niveau lag er dagegen vor allem bei ‘Gala‘, ‘Mairac'
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und auch noch ‘Topaz’ (Abb. 50). In den Jahren 2013, 2014, 2016 und 2018 Uberschritt die Eiablage in
mehreren Sorten den Bekampfungsrichtwert von 2.000 Eier pro 2 m Fruchtholz. Anhand dieser Ergeb-
nisse (incl. Eiablage der Blattlause) erfolgte jeweils zum Austrieb eine Mineral6l-Behandlung.

Obstbaumspinnmilbe (Panonychus ulmi) m2013 @2014 ©O2015 @2016 ©D2017 ©D2018 O2019
Wintereier pro 2 m Fruchtholz
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Elshof  Elstar Gala Jongored Red Kanzi Mairac Pinova Breabum Golden Sinus Topaz Red Dalinco | Natyra Galiwa |Evelina SQ-037

Michielsen Galaxy Supra Jonaprince Lochbuie Reinders Topaz
. 2 s . o Sort Pflanzung Pflanzung Pflanzung
* = Bekampfungsrichtwert tberschritten (> 2000 Eier/ 2 m Fruchtholz) orten Frahjahr 2012 Frahjahr 2013 Frahjahr 2014

Abbildung 50: Wintereier der Obstbaumspinnmilbe am Fruchtholz, Aufsummierung der Bonitur-
ergebnisse 2013-2019

Trotz des teilweise recht hohen Wintereibesatzes entwickelte sich in allen Versuchsjahren bis weit in den
Sommer hinein kein nennenswerter Spinnmilbenbefall an den Blattern. Selbst in Jahren mit besonders
langanhaltender trockener und heilRer Witterung (2015, 2017 bis 2019), eigentlich ideal fur die Milben-
entwicklung, blieb der Besatz deutlich unter der Schadschwelle (Bekampfungsrichtwert).

Neben einer offensichtlich guten Wirkung durch die Austriebspritzungen sowie dem akariziden Neben-
effekt der Netzschwefelbehandlungen, die vorbeugend gegen Apfelschorf erfolgten, kénnte dafiir auch
der Uberraschend hohe Besatz an naturlichen Gegenspielern eine Erklarung sein.

=R Wyl o AT e P

Abbildung 51: Am Fruchtholz iiberwinternde Apfelrostmilben (links), Blumenwanze Orius
minutus, ein wichtiger Spinnmilbenrauber (Mitte links), Blindwanze Malacocoris
chlorizans, auch ein Spinnmilbenrauber (Mitte rechts), Winterei von M. chlorizans
am Fruchtholz (rechts)
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Allerdings spielten hier (am Standort Dresden-Pillnitz) die Raubmilben eine eher untergeordnete Rolle
(obwohl sie auch da waren). Vielmehr beeindruckte die Haufigkeit von Blumenwanzen (Orius spp., ver-
mutlich Orius minutus, Abb. 51, Mitte) in allen Entwicklungsstadien. Erganzend dazu noch der Marien-
kafer Stethorus punctillum und zahlreiche Blindwanzen, darunter Spinnmilbenspezialisten wie Malaco-
coris chlorizans (Abb. 51, rechts).

Ab Ende August/Anfang September kam es in den meisten Jahren nochmal zu einer verstarkten Neu-
besiedlung. Diese war dann auch fir die teilweise doch recht hohe Wintereiablage verantwortlich. Die
Ausbreitung erfolgte mehr oder weniger intensiv Uber alle Sorten. Eine systematische Bonitur wurde
dazu allerdings nicht durchgeflinrt. Um diese Zeit war keine Bekampfung mehr méglich. Angesichts der
Nutzlingsprasenz erschien diese auch nicht sinnvoll.

Ernsthafte Schaden durch die genannten Milbenarten kénnen im 6kologischen Anbau bei entsprechender
Uberwachung und angepassten RegulierungsmaRnahmen (gezielte Austriebspritzung), einschlieRlich
einer effektiven Nutzlingsférderung, relativ sicher vermieden werden.

5.6.4.2 Blutlaus
In Sachsen wird schon seit einigen Jahren in verschiedenen Anbauregionen eine kontinuierliche Befalls-

zunahme bei der Blutlaus registriert. Diese Entwicklung war auch im Projektverlauf am Standort
Dresden-Pillnitz gut zu beobachten. Bis einschliellich 2015 spielte dieser Schadling in der Demon-
strationsanlage eigentlich keine Rolle. Kleine, sehr vereinzelt auftretende, Befallsnester konnten ohne
grolReren Aufwand abgeburstet werden. 2016 kam es dann zu einer starkeren Besiedlung, vor allem in
der Breite (d. h. mehr Sorten und mehr befallene Baume). Im Frihjahr 2017 kam es zu einem Uber-
raschenden Populationseinbruch. Der Befall blieb auch danach im weiteren Jahresverlauf auf einem
Uberwiegend sehr niedrigen Niveau. 2018 war dann allerdings eine erneute Befallszunahme zu beobachten,
die 2019 weiter anhielt (Abb.52).

Eine direkte Bekampfung mit Insektiziden ist im 6kologischen Anbau nicht mdglich. Effektiv sind nur
mechanische Verfahren, wie das Abbursten der Befallsstellen oder das gezielte Uberstreichen der
Kolonien mit einem Olfilm. Beides ist mit erheblichem arbeitstechnischem Aufwand verbunden.

Versuchsweise wurde im April 2018 in der Demonstrationsanlage eine Mineralélbehandlung (Promanal)
mittels Ruickenspritze erprobt. Zu dieser Zeit war der Blutlausbesatz noch im unteren Stammbereich
konzentriert. Die Befallsstellen wurden per Hand ringsherum grtindlich eingespriht. Die Spritzbriihe bestand
aus einer Mischung von 1 L Mineraldl auf 10 | Wasser. Das Ergebnis war tiberzeugend. Uber die weitere
Vegetationsperiode war die Befallsentwicklung spurbar gehemmt. Vor allem erfolgte kaum eine Ausbreitung
im Kronenbereich. Erst August/September war wieder eine starkere Neubesiedlung zu beobachten. Eine
solche BehandlungsmalRnahme ist jedoch offiziell nicht zugelassen und zudem immer noch extrem
aufwandig. Sie zeigt aber moglicherweise einen Weg, wie durch entsprechende Anpassung von Spritz-
technik (z. B. Spritzgestdnge mit speziellem Dusenkopf und Sensorschaltung zur punktuellen Behandlung
am Stammgrund/Veredlungsbereich) eine rationellere Bekdmpfung realisiert werden konnte.
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Jahr 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Sorte Juni' Okt? | Juni' Okt?|Juni' Okt? |Juni' Okt?|Juni' Okt? |Juni' Okt?|Juni' Okt? |Juni' Okt?|Juni' Okt?
Elshof - - 1 - - 1 1 1 1 1 2,9 33 1,8 1,6 23 3,0 2,8 -
Elstar Michielsen - - 1 - - 1 1 1 1 1,5 42 Sl 2.1 1,8 3,0 3,8 40 =
Gala Galaxy - - 1 - - 1 1 1 1 1 3,7 2,0 1,8 27 3,8 4.7 -
Jonagored Supra - - 1 - - 1.5 1,8 1 1 1.4 3,8 4.7 1,8 1.8 2.8 3,0 4.0 -
Red Jonaprince - - i] - - 1 i 1 il 1 27 32 2,0 1,8 2.3 20 3.7 -
Kanzi - - 1 - - 1,5 1 1 2,0 1,6 3,0 43 2,0 2.2 2,4 3,0 32 -
Mairac - - 1 - - 1 1 1 1 1 22 2,8 1,8 1,4 17 1,9 2,0 -
Pinova - - 1 - - 1 1 1 1 1 3,0 4,0 1,8 2,0 22 3,0 3.5 -
Braeburn Lochbuie - - 1 - - 1 1 1 1.8 18 3.8 1,5 2.0 3101 3,5 43 =
Golden Reinders - - 1 - - 1,8 1 1 1 1 29 4.0 1,6 2,0 25 28 2.7 -
Sirius - - 1 - - 1 1 1 1 1,8 43 21 24 3,0 3,8 3,0 -
Topaz - - 1 - - 1 1 1 1 1 1,8 35 1,7 2.1 23 32 - -
Red Topaz - 1 1 1 1 1:3 3,8 4.2 21 2,4 2,8 3.5 32 -
Dalinco - 1 1 1 1 1 2,2 15 14 1,6 22 1,3 1 -
Galiwa - - 1 1 1 1 il 7 {17 2.3 -
Natyra - - 1 1 1 1 1 1 27 -
Freya - - i] 1 i 1 1,8 2,0 i3 -
Evelina - - 1 1 1 1 2.8 3,0 4.0 -
& Befall - - 1,0 - - 1.1 11 1,0 1.1 1,3 2,7 3,3 1,6 1.7 24 2,8 3,0 -
visuelle Kontrollen: L im Juni, aktiver Befall mit lebenden Kolonien 2 im Oktober, Jahresgesamtbefall, einschliellich leere Kolonien, Parasitierung unberiicksichtigt
Boniturstufen: kein Befall geringer Befall mittlerer Befall starkerer Befall starker Befall
(Mittelwerte der Sorten)

Abbildung 52: Entwicklung des Blutlausbefalls in der Demonstrationsanlage

Blutlduse haben viele naturlicher Feinde. Der bekannteste ist die Blutlauszehrwespe (Aphelinus mali,
Abb. 53). Auch Ohrwiurmer, Marienkafer und andere rauberische Insekten kénnen diesen Schadling
spurbar dezimieren. Alle genannten Gruppen waren in der Demonstrationsanlage vorhanden. Ein Nach-
teil ist, dass sie bekanntermalen alle recht spat ,in Fahrt kommen®. Erst allmahlich erreichen sie Popula-
tionsstarken, die eine entsprechende Wirksamkeit entfalten kdnnen. Bei der relativ schnellen und
massiven Befallsentwicklung der Blutlduse von April bis Anfang Juni war ihre Zahl bei weitem nicht

ausreichend, um die Schadensausbreitung schon zu diesem Zeitpunkt verhindern zu kénnen.
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Unterschiede hinsichtlich der Sortenanfalligkeit konnten im Projektverlauf nicht eindeutig festgestellt
werden. Tendenziell schienen ‘Elstar’, ‘Gala‘, ‘Braeburn’, ‘Sirius‘ und ‘Jonagored Supra‘ im 2010 ge-
pflanzten Hauptsortiment etwas starker betroffen zu sein. Bei den spater hinzu gekommenen Sorten
‘Galiwa’, ‘Natyra’‘, ‘Freya‘ und ‘Evelina‘ begann die Befallsausbreitung erst zeitverzégert ab 2018/2019,
wodurch ebenfalls noch keine Aussagen moglich sind.

Die Blutlaus wird in Zukunft weiterhin ein grof3es Problem im 6kologischen Anbau darstellen. Mdglicher-
weise profitiert sie auch von den Klimaveranderungen. Milde Winter und ein warmer Frihling sind sehr
vorteilhaft flr eine starke Populationsentwicklung. Bei der Erprobung von geeigneten Sorten flr den
Okoanbau sollte unbedingt weiter auf mégliche Unterschiede in der Anfélligkeit geachtet werden. Direkte
Bekampfungsmalinahmen sind sehr aufwendig, unter betriebswirtschaftlicher Sicht (Kostenaufwand)
eigentlich kaum durchfihrbar. Eine wichtige vorbeugende Malnahme ist die gezielte Férderung der
natlrlichen Gegenspieler (siehe Abschnitt 5.7 — Forderung von natirlichen Gegenspielern).

5.6.4.3 Blattlause
Im Projektverlauf traten vier, flir den Apfelanbau typische, Blattlausarten in der Demonstrationsanlage in

Erscheinung (Abb. 39). Bereits bei den Fruchtholzuntersuchungen im Winter wurden regelmaRig relativ
hohe Eiablagezahlen festgestellt (im @ Uber 40 Eier pro 2 m Fruchtholz und Jahr). Eine Unterscheidung
nach Arten war hier aber noch nicht méglich. Auf Grund der Beobachtungen zur Befallsentwicklung im
Frdhjahr ist davon auszugehen, dass der Uberwiegende Teil dieser Wintereier von der Apfelgraslaus
(Rhopalosiphum insertum) stammt. Die Art trat praktisch jedes Jahr ab Anfang April sehr zahlreich auf und
besiedelte einen Grolteil der sich gerade entfaltenden Blatt- und Blltenbischel. Ausgesprochene
Koloniebildungen konnten dabei nicht beobachtet werden. Uberwiegend waren es Einzeltiere, maximal
erste (noch sehr kleine) Kolonieansatze. Die Art war in allen Sorten anzutreffen. Relevante Saugschaden
wurde in dieser Zeit nicht beobachtet. Bereits Ende April begann die massive Abwanderung auf Neben-
wirte in der Bodenvegetation. Erste Blattlausrauber (vorwiegend der Marienkafer Harmonia axyridis)
konnten oft in der Nahe dieser Blattlduse beobachtet werden. Als “Lockmittel“, um die natirlichen Gegen-
spieler moglichst friih in der Anlage zu etablieren, kann diese relativ harmlose Art eine wichtige Rolle
spielen.

Das Hauptaugenmerk galt jedoch der Mehligen Apfelblattlaus (Dysaphis plantaginea) und der Grinen
Apfelblattlaus (Aphis pomi). Beide entwickelten in mehreren Jahren einen zum Teil recht starken
Befallsdruck (Abb. 54). Erstere dabei hauptsachlich im April/Mai, vereinzelt auch noch im Juni.
Letztere zumeist ab der Blite bis Anfang Juli. Eine besonders auffallige Populationszunahme war in
den letzten beiden Jahren zu beobachten (2018 und 2019). Ein Zusammenhang mit den teilweise
extremen Witterungsverhaltnissen ist hierbei nicht auszuschlieRen. Bezuglich der Anfalligkeit gab es
auffallige Sortenunterunterschiede. ‘Natyra’ und ‘Topaz‘’ waren von Anfang an besonders stark
betroffen, insbesondere durch Befall mit der Griinen Apfelblattlaus. Ein ahnliches Bild zeichnete sich
ab 2014/2015 auch im ‘Red Topaz‘ und ‘Golden Reinders' ab (hier auch viel Mehlige Apfelblattlaus).
Unter Oko-Bedingungen ist eine wirksame Blattlausregulierung nicht ganz unproblematisch (siehe
weiter unten). Das sollte beim Anbau dieser 4 Sorten unbedingt beachtet werden. Im Vergleich dazu
war der Blattlausbefall bei ‘Kanzi, ‘Dalinco’, ‘Mairac’, ‘Evelina‘ und ‘Galiwa‘ Uber den gesamten Projekt-
zeitraum relativ gering. Die Ubrigen Sorten lagen mit jahrlich mehr oder weniger grolRen Schwankungen
dazwischen (Abb. 54).
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Eine direkte Bekampfung beider Schadlinge ist im 6kologischen Anbau mdglich, setzt aber grofies
Fingerspitzengeflhl, viel Erfahrung und vor allem eine sehr intensive Bestandsliberwachung voraus. Die
Besiedlung ist Uberwiegend herdartig, d. h. sehr ungleichmagRig uber die Flache verteilt. Fur eine realis-
tische Befallseinschatzung missen mdglichst viele Anlagestellen kontrolliert werden. Schon kurz nach

dem Auftauchen von Stammmittern und ersten Jungldusen kann sich unter gunstigen Umfeldbe-
dingungen eine unerwartet hohe Dynamik in der Vermehrung und Ausbreitung entwickeln. Im Projekt-
verlauf war das vor allem 2017 bis 2019 gut zu beobachten. Die Kolonien der Mehligen Apfelblattlaus sind
dabei schon friihzeitig durch das Einrollen der befallenen Blatter gegen Kontaktinsektizide geschitzt. Eine
Bekampfungsentscheidung muss daher oft recht schnell getroffen werden. Die Erfahrung zeigte auch,
dass vor allem im Mai (nach der Bliite), unter Beriicksichtigung der zu dieser Zeit im Okoanbau
verfigbaren Mittel, u. U. schon bei einem relativ niedrigen Blattlausbesatz (deutlich unterhalb der blichen
Bekampfungsrichtwerte aus dem IP-Bereich) Regulierungsmalinahmen sinnvoll sein kénnen.

Jahr 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Apr Mai Jun|Apr Mai Jun|Apr Mai Jun|Apr Mai Jun|Apr Mai Jun|Apr Mai Jun|Apr Mai Jun|Apr Mai Jun|Apr Mai Jun
Sorte 2 [ [ s 3 aea [ g 2 xid | a2l g 2 4| a2 Y 1S T O R e ) e g
Me” Me Gr° |Me” M/ Me” Gr* Gr° |[Me” m/c Me M/~ | Me Gr° |Me® Gr' Gr' |Me” mic™ m/ic™|Me” MiG™ Gr
Elshof 0 N O [ENGN 30 -'| 0 0 |45 [mE 0 Y a4 m -420| 0 20 60| 0
Elstar Michielsen 0 0 45558 0 - |10 35 m N 25 - |10 - (25mEl - 70| O |05 m 10| 50 | 1,0 S, 4,5 | 2,0
Gala Galaxy 10 BN O [BEN 10 - |15 30 FF5Ee. 20 - (05 - |30mEsw - 05| 0 | 0,5 NG5 0,5 m 1,5 KA 6,0 2,0
Jonagored Supra 05 gl 0 |10 O - ({05 0 25|10 |10 - | - 25|10 - m 0,530 185 O |40 (6,5 EEEEEGEN 35
RedJonaprince 0 B O [l 35 - (0 | 0 |20| 0 | 0 | - WSS - FSOSSS - N85 0 |0 m 15 80 1,0 ; 0
Kanzi 0 0 0|05 0 - 105 0 20| 0 0 - &S - 40|10 - /20| 0 |10/10| 0 |10| O (10,35 0
Mairac O pi 0 |10 O | - (0 | O |35/ O | - (10| - |15/ 0 | - |[20( 0 | O | O | O [1,0(20 1,0
Pinova 0510 35 EN 10 - |10 25 85y 20 - @SS - 30 [meSW - 90(05 0 |15(1.0 m 0 EE 45 35
Braeburn Lochbuie 1,0 g2 O (WSS 0 - |0 0 80|30 0 - (05 - 60|05 - 20(10 0 0
Golden Reinders 0 |10 O jpuw 20 - |15 3,0 850 3.0 95 - 195(1,0
Sirius 0 0 0 (10 0 - [(150° 25| 25 0 7.5 - m 0,5
Topaz 05 KN 40|15 70 - |10 45 i 45(1,0
RedTopaz 0 0 50 SN 0 - 0 - 95 - 195 : ;
Dalinco 0 0 0110 0 - [BBisY - |35 0 - 20 0 0 0 10 0 |10 O 0
Galiwa 0 0 - 0 - 0 0 - {05 0 PS0ESNEESSN 20 (10|25 0
Natyra ofs0 - | o - B0 - [e5| 05 15 )20 BB 75 IERRERY 4o
Freya 05 - 0 0 |55 70 4,0 FEI0NEE. 25 0
Evelina 0 - 35|10 20 O 0 30 0|20 20 O
& Befall 03 16 1018 15 - |06 |14 53|18 13| - (14| - 57|15 - |§2|04 |15 7,7 1,3 |73|25|31|6,7 19

05 45 45

-1 = keine Bonitur durchgefihrt

Blattlausbefall: April = % befallene Biischel

Bl ve:=veniige Apfelblatiiaus

bis 1 % Mehlige Blattlaus

bis 5 % Griine Blattlaus

Mai/Juni = % befallene Baume (Mehlige Apfelblattlaus) bzw

1,5

5,5

55

> 1bis 3 % Mehlige Blattlaus
> 5 bis 10 % Grine Blattlaus

. Gr? = Griine Apfelblattlaus

35 10,5 105

. M/G ¢ = beide Blattlausarten zusammen

. % befallene Triebe (Griine Apfelblattlaus)

> 3 % Mehlige Blattlaus
> 10 % Griine Blattlaus

Abbildung 54: Befallsentwicklung bei Mehliger und Gruner Apfelblattlaus im April (Vorblute-
bereich) bzw. Mai/Juni (Nachbliitebereich)
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In Tabelle 13 sind die im Projektverlauf gegen beide Schadlinge durchgefihrten MalRnahmen dargestellt.
Die Austriebsspritzungen erfolgten im Zusammenhang mit den Ergebnissen zur Eiablage bei der Obst-

baumspinnmilbe.

Tabelle 13: BehandlungsmaRnahmen gegen Blattlause 2011-2019

Austrieb oL oL oL oL OL

April NA T/S?2 NAT/S | NAT/S | NAT/S NAT/S | NAT/S
Mai NEU 3 2x NEU NEU
Juni NEU NEU NEU NEU 2x NEU NEU

" Promanal (gegen Wintereier)
2 Neem Azal T/S (Mehlige Apfelblattlaus)
3 Neudosan (Schwerpunkt Griine Apfelblattlaus)

Neem Azal T/S, im April gezielt zur Anfangsentwicklung der Mehligen Apfelblattlaus eingesetzt, zeigte
eine insgesamt gute Wirkung. Manchmal war die Populationsentwicklung jedoch verzdgert, so dass ein
ernsthafter Befall dieser Blattlausart erst nach der Blite stattfand. Zu diesem Zeitpunkt kann das Mittel
laut Zulassung nicht mehr eingesetzt werden. Die Behandlungen mit Neudosan im Mai/Juni, dann haupt-
sachlich gegen die Grine Apfelblattlaus, waren zumeist unbefriedigend. Teilweise sehr dichte Belau-
bung und eine verstarkte Besiedlung von Bodentrieben minderten eine ausreichende Kontaktwirkung.
Gegen die, vor allem 2018 und 2019 nochmals recht spat nach der Blite auftretende Mehligen Apfel-
blattlaus blieb dieses Mittel vollig wirkungslos.

In einigen Jahren traten noch Faltenlduse auf. Hierzu zahlen verschiedene Arten der Gattung Dysaphis,
deren gemeinsames Merkmal die gefalteten, rotlich oder gelblich gefarbten Blatter sind. Die Saug-
schaden blieben im Projektverlauf gering. Lediglich 2019 war eine etwas starkere Besiedlung im April zu
beobachten. Hinsichtlich der Anfalligkeit sind keine relevanten Unterschiede zwischen den Sorten fest-
gestellt worden. Eine spezielle Bekdmpfung brauchte nicht durchgeflhrt werden.

Blattlduse haben viele natlrliche Feinde [RANK 2003, 2015]. In der Demonstrationsanlage konnten alle
wichtigen Gruppen beobachtet werden (siehe Abschnitt 5.7 - Férderung natlrlicher Gegenspieler). Ab Juni
waren diese zunehmend in der Lage, auch gréRere Populationen aufzubauen, wodurch eine weitere
Blattlausentwicklung im Sommerverlauf wirksam unterdrtickt werden konnte.
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Abbildung 55: Verstarktes Auftreten von Blattlausraubern in einer Kolonie der Griinen Apfel-
blattlaus (im Bild sieben Exemplare vom Marienkafer Harmonia axyridis)

Bei friihzeitig starkem Befallsdruck im April/Mai reichte allerdings die Zahl der Gegenspieler, trotz ge-
zZielter FordermalRnahmen, nicht aus, um Schaden durch die schnelle Vermehrung der Blattlduse zu
verhindern. Hier wird auch in Zukunft eine direkte Bekdmpfung notwendig bleiben.

Vorbeugende MalRnahmen zielen neben der Nitzlingsférderung auf Bedingungen ab, welche zumindest
die Dynamik der Populationsentwicklung stark einschranken kénnen. In erster Linie ist ein UbermaRig
starkes Triebwachstum zu vermeiden (mafvolle Dingung, ausgewogene Kronenerziehung, Wurzel-
schnitt). Auch die (grof3flachige) Bekéampfung von Sommerwirten der Mehligen Apfelblattlaus und der
Faltenlause (wie Ampferarten, Doldenblitler, Wegericharten ...) kann recht wirksam sein.

Abbildung 56: Weitere Blattlausgegner, die regelmaRig in der Demonstrationsanlage gefunden
wurden: freilebende Gallmiicken (links), Florfliegenlarve (Mitte), Schwebfliegen-
larve (rechts)
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5.6.4.4 Apfelwickler, Apfelschalenwickler
Einer der wichtigsten Schadlinge im Kernobst ist der Apfelwickler. Im Zuge des Klimawandels kann seine

Bedeutung noch weiter zunehmen. In den 1980iger Jahren lag der allgemeine Flugbeginn der Uber-
winterungsgeneration in Dresden-Pillnitz Ende Mai/Anfang Juni. Mittlerweile fliegen die ersten Falter be-
reits Anfang Mai. In einzelnen Jahren sogar schon Ende April (Abb. 57).
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Abbildung 57: Flugverlauf des Apfelwicklers 2011-2019, erste Eiablage und Behandlungen mit
Granulovirus-Praparaten. Deutlich ist die Populationszunahme ab 2015 zu sehen
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Diese Verschiebung nach vorn sowie glinstige Witterung im Sommer begunstigen zunehmend die Ent-
wicklung einer zweiten Generation. Das erhéht die Gefahr eines spaten Befalls kurz vor der Ernte im
August/September, was die Bekampfung im 6kologischen Anbau zusatzlich erschwert.

Von 2011 bis 2019 konnte Uber die Pheromonfallenfange eine kontinuierliche Zunahme der Flugaktivitat
beobachtet werden (Abb. 57). Dies deutete auf eine allmahliche Erhéhung des Befallsdruckes hin. Ab 2013
erfolgten jedes Jahr gezielte Bekampfungsmallnahmen mit Granulovirus-Praparaten. Es wurde dabei immer
die volle Aufwandmenge verwendet.

Unter Praxisbedingungen (d. h. in grolien zusammenhangenden Apfelanlagen) ware ab 2015 bei einer
solchen Populationsentwicklung wie in Dresden-Pillnitz die zusatzliche Anwendung der Verwirrungs-
methode zwingend anzuraten gewesen. Auf Grund der geringen Gréle der Versuchsanlage und ihrer
relativ isolierten Lage war diese MalRnahme im Projekt nicht sinnvoll.

Im August erfolgten die Bonituren zum Fruchtbefall. Die Ergebnisse sind in Abbildung 58 dargestellt. Es
wird ersichtlich, dass mit Zunahme des Befallsdruckes die alleinige Anwendung der Granulovirusmittel
an Grenzen stofRt. Es ist schwierig, die Spritztermine mdglichst optimal auf die Entwicklungsstadien
abzustimmen, da es in ihrem Auftreten keine klare Trennung gibt. Falterflug, Eiablage, Raupenschlupf
und -entwicklung sind sehr verzettelt und flieRen ineinander Uber. Beide Generationen Uberschneiden
sich mehr oder weniger stark. Dazu kommt, dass bei Hitze und starker UV-Strahlung das Viruspraparat
relativ schnell wirkungslos wird, so dass Licken im Spritzbelag entstehen kénnen.

Jahr 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Soitn aw' rsw?| aw’ Fsw?| aw' rsw?| aw! rsw?| aw' rsw?| aw’ Fsw? aw' rsw?| aw' rsw?| aw’ Fsw?
Befall Befall | Befall Befall | Befall Befall | Befall Befall | Befall Befall | Befall Befall | Befall Befall | Befall Befall | Befall Befall

Elshof 0 0 0 0 0 0.4 - - 1,2 0 04 0,4 1,8 0 0 0,5 _ 0
Elstar Michielsen 0 0 0,2 0 05 0.8 - - 0 0 0,6 0 1,5 04 0 0 0,6 0
Gala Galaxy 0 0 0 0 0,2 0,2 - - 0,5 0 04 0 0,9 0,4 0,1 0 1,6 0
Jonagored Supra 0 0 0 0 1,0 0 - - 0 0 04 0 0,2 0 0 0 0,8 0
Red Jonaprince 0 0 0,3 0 04 2 0 0,0 1,6 0.4 0 04 0.8 0 0,2 0 1,0 0
Kanzi 0 0 0 0 0 0,2 0 0,0 0,8 0 0 0 0,3 0 0.4 0,2 il 0,2
Mairac 0 0 0,2 0 02 0.8 0 0,0 0 0 0 0 06 04 0 0 2,3 0
Pinova 0,2 0 0,4 0 0,6 1,2 1,0 0,0 0 0,6 0 0 0,5 04 0 0 0
Braeburn Lochbuie 0 0 04 0 0 0,2 2.2 0,0 0 0 0 0 0,6 0 0,2 0 0,5 0
Golden Reinders 0 0 0,2 0 02 0.4 14 0,0 0 0.8 0 0 2,8 04 0 0 0
Sirius 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0,8 0 0 0 2,6 0 0 0,2 11 0
Topaz 0 0 0 0 0 0,5 0 0,0 0,4 0 0 0 0.8 0 0.3 0 0,6 0
Red Topaz 0 0 -— - 0 0 0 0 0,8 0 0 0 1,0 0
Dalinco 0 0 — — 0,4 0 0 0 1,8 0 0 0 0 0
Galiwa 0 0.6 0,6 0 24 0 2.2 0,2 _ 0,2
Natyra 0 0 0 0 0.4 0 0.4 0,2 0,9 0
Freya 1,8 0 0,2 0 0.8 0 0,3 0 1,5 0
Evelina 0 0 04 0 2.2 0 0 0 0,9 0
& Befall 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,5 0,6 0,0 0,4 0,1 0,2 0,0 1,2 0,1 0,2 0,1 1,7 0,0

aw' = Apfelwickler, Fruchtbefall in % (August) Fsw? = Fruchtschalenwickler, Fruchtbefall in % (August)

< 1% 1-3% 3% <1% >1%

Abbildung 58: Fruchtschaden durch Apfelwickler und Fruchtschalenwickler 2011-2019
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Trotz einer Folge von 10 Behandlungen Uber beide Apfelwickler-Generationen gab es 2019 den hoéch-
sten Befall im Projektverlauf (Abb. 58). Dabei zeichneten sich gewisse Sortenunterschiede ab, die
jedoch nach den 1-jahrigen Ergebnissen nicht verallgemeinert werden kénnen. Am starksten betroffen
waren ‘Galiwa’ (4,4 %), ‘Golden Reinders‘ (4,0 %), ‘Pinova‘ (3,8 %) und ‘Elshof* (3,6 %). Auch 2017 war
nach insgesamt 9 Granulovirus-Applikationen der Fruchtbefall zur Ernte, zumindest bei 7 Sorten, ver-
gleichsweise recht hoch. Spatbefall (2. Generation) ist hier als Eintrittspforte flr Fruchtfaulen besonders
gefahrlich. Schon ein sehr geringer Prozentsatz solcher Apfel fiihrt im Lager zu groRen Ausfallen.

Der Apfelwickler bedarf auch zuklnftig im okologischen Apfelanbau besonderer Aufmerksamkeit. Seine
Bedeutung als Schadling kénnte in Sachsen durch den Klimawandel noch deutlich zunehmen. Es gilt, die
verschiedenen Bausteine zur Regulierung konsequent zu kombinieren. Neben Granulovirus-Behandlungen
und Verwirrungsmethode ist noch der Einsatz von Nematoden im Herbst gegen die Gberwinternden Raupen
denkbar [KIENZLE et al. 2009]. Eine wichtige vorbeugende Malinahme ist die Vermeidung von Tonkinstaben
als Baumstitzen. Diese bilden ein ideales Versteck zur Verpuppung [HEINISCH 2010; RANK u.
SCHMADLAK 2020].

Das Auftreten des Apfelschalenwicklers blieb in den meisten Jahren unbedeutend. Nur 2015 und 2017 war
der Falterflug etwas starker. In beiden Jahren erfolgten Behandlungen mit einem zugelassenen Granulo-
virusmittel. Die geringen Fruchtschaden lagen im tolerierbaren Bereich. Lediglich 2013 ergab sich, trotz
sehr geringer Flugaktivitat, ein etwas starkerer Befall im August (Abb. 58). Uber alle Jahre wurden immer
wieder parasitierte Raupen festgestellt. Gerade bei diesem Schadling kdnnen natlrliche Gegenspieler
einen wichtigen Beitrag zur Populationsbegrenzung leisten [KIENZLE u. ZEBITZ 2015; RANK 2015]. Nutz-
lingsférdernde MafRnahmen unterstitzen diesen Effekt sehr wirkungsvoll (siehe Abschnitt 5.7).

5.6.4.5 Weitere Schadinsekten
Im 6kologischen Anbau haben in Sachsen, zumindest regional, noch weitere Schadlinge eine grolle

Bedeutung. Wahrend der Projektlaufzeit traten diese jedoch am Standort Dresden-Pillnitz nicht bzw. nur
in sehr geringem Umfang in Erscheinung. Eine Bewertung, z. B. hinsichtlich der Effektivitdt von Be-
kampfungsmalnahmen oder einer moglichen Bevorzugung von bestimmten Sorten, war daher nicht
mdglich. Diese Arten verursachten in der Vergangenheit aber immer wieder gréliere Ausfalle, sowohl
beim Ertrag (Verminderung des Fruchtansatzes) als auch der Fruchtqualitat (Fralschaden). Das sollte
beim Vergleich von Projektergebnisse mit Erfahrungswerten aus der Praxis berlcksichtigt werden.

Apfelsagewespe (Hoplocampa testudinea) — Sie legt ihre Eier in die aufgegangenen Bliten. Die
Larven zerstéren danach die sich bildenden Friichte. Diese fallen vorzeitig ab. Bei mafiger Blite oder
schlechtem Fruchtansatz kénnen dadurch groRe Schaden entstehen. Eine Bekdmpfung war bisher mit
Quassia-Extrakten mdglich. Die Herstellung erfolgt aus Surinam-Bitterholz (Quassia amara, Wirkstoff
Quassin). Da jedoch fir dieses Material keine Genehmigung als Grundstoff erzielt werden konnte, darf
es seit April 2020 nicht mehr zur Selbstherstellung im Pflanzenschutz eingesetzt werden. Ein formulierter
Fertigextrakt konnte zumindest 2020 Uber eine Notfallzulassung noch eingesetzt werden.

Apfelblutenstecher (Anthonomus pomorum) — Er legt seine Eier in die noch geschlossenen Bluten-

knospen im zeitigen Fruhjahr (Marz). Die Larven fressen diese dann aus, wodurch die Bluten vernichtet
werden. Es entsteht ein blitenausdinnender Effekt, der bei starkem Befall zu erheblichen Ertrags-
ausfallen fuhren kann. Eine Bekampfung ist moglich aber recht schwierig (1-2mal Spruzit, moglichst zum
Aktivitatshohepunkt der Kafer).
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Rotbrauner_Apfelfruchtstecher (Coenorhinus aequatus) — Der Russelkafer hat u. a. in Ostsachsen

schon groRere Schaden im 6kologischen Apfelanbau verursacht. Diese entstehen hauptsachlich nach
der Blute. Reifungsfral und Eiablage verursachen Wunden an sich gerade entwickelnden Friichten und
den Fruchtstielen. Mit Eiern belegte Frichte fallen ab. Die Frafstellen an der Frucht vernarben. Bei
starkerem Auftreten kann dadurch die Fruchtqualitat erheblich leiden. Eine effektive Bekampfung ist im
Oko-Anbau bisher nicht méglich, da der Kafer tiber einen sehr langen Zeitraum aktiv sein kann.

Kleiner Frostspanner (Operothera brumata), Knospenwickler (Hedya nubiferana, Spilonota ocellana) —
Die Raupen dieser Schadschmetterlinge verursachen sachsenweit im 0Okologischen Kernobst immer
wieder Schaden an Blatt- und Blutenbuscheln im April. Es kommt zu einer Beeintrachtigung des Frucht-
ansatzes. Eine Bekampfung ist im Rahmen der Blattlausregulierung mit Neem-Produkten (Frostspanner)
bzw. durch separate Behandlungen mit Bacillus thuringiensis-Praparaten (Knospenwickler) méglich. Das
Problem ist hier der optimale Anwendungszeitunkt. Neem wird vorrangig zu einem frhen Entwicklungs-
stadium der Mehligen Apfelblattlaus eingesetzt. Nur wenn die Frostspannerraupen zur gleichen Zeit aktiv
sind, kann der Nebeneffekt genutzt werden. Bacillus thuringiensis bendtigt bestimmte Witterungs-
bedingungen fiir eine ausreichende Wirkung. Dazu kommt, dass die Wirkung beider Mittel mit zu-
nehmendem Alter der Raupen deutlich abnimmt.

5.6.4.6 Singvogel
Baumobstanlagen sind ein interessantes Biotop fur Singvdgel. Der Uberwiegende Teil der hier vor-

kommenden Arten ist ausgesprochen nitzlich, da insbesondere wahrend der Jungenaufzucht neben
anderen Insekten auch unzahlige schadliche Raupen vertilgt werden. Allerdings naschen Singvogel
auch gerne mal an den Frichten. Daraus entwickelt sich ein gewisser Zwiespalt zwischen der
Einbindung in eine “naturnahe biologische Schadlingsregulation® (also Férderung), oder doch mehr Ver-
gramung aus den Obstanlagen zum Schutz des Erntegutes. Eine direkte Bekdmpfung kommt schon aus
Okologischen und naturschutzrelevanten Gesichtspunkten nicht in Frage. Auch im Projektverlauf wurde
dieser Zwiespalt offenkundig. Ab 2017 fielen durch Voégel angepickte Frichte erstmals so richtig auf.
Vorher waren diese Schaden eher minimal, obwohl auch in dieser Zeit viele Singvogel in der Demon-
strationsanlage beobachtet wurden.

Es scheint einen direkten Zusammenhang mit der Zunahme von Hitzeperioden und langanhaltender
Trockenheit zu geben. Die Végel finden zunehmend kaum noch ausreichend Feuchtigkeit und Wasser in
natlrlichen Bereichen (Hecke, Pfiitzen, feuchtes Gras usw.). Reifende Apfel sind dann eine nahe-
liegende Alternative. Im Zuge des Klimawandels wird der Obstbau mit diesem Phanomen in Zukunft
wohl 6fter zu tun haben. Besonders 2018 waren nach den heillen und teilweise extrem trockenen
Wochen viele angepickte Friichte festzustellen (Abb. 59). GroRe (saftige) Apfel, die auch in der Reife
schon recht weit waren, wurden deutlich bevorzugt. Es war offenkundig, dass weniger das Fruchtfleisch
als vielmehr die Feuchtigkeit gesucht wurde. Eine sichtbare Bevorzugung bestimmter Apfelsorten war
nicht festzustellen. Daflir wurden die Randreihen sowie die Anfangs- und Endbaume der Baumreihen
deutlich haufiger besucht als der innere Bereich der Apfelanlage.
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Eine Mallnahme, um die Vogel davon abzuhalten, kénnten zusatzliche kinstliche Wasserstellen sein.
2018 erfolgte dazu im Sommerverlauf die Aufstellung von Vogeltranken (Abb. 60). 2019 wurde ein alter
Folienteich in der angrenzenden Hecke wieder als naturnahe Wasserstelle funktionsfahig gemacht
(Abb. 61). Eine Bewertung zur Wirkung dieser Malinahmen ist aber noch nicht moglich. Dazu war die
restliche Projektlaufzeit zu kurz. Zahlreich abgesetzter Vogelkot ist zumindest ein Beleg fir eine offen-
sichtlich recht gute Annahme dieser neuen Wasserstellen.

& Bl 0N S

Abbildung 60: Vogeltranke im Randbereich der Demonstrationsanlage
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Abbildung 61: Naturnahe Wasserstelle innerhalb der Randhecke neben der Demonstrations-
anlage

5.7 Forderung naturlicher Gegenspieler
Die Wirksamkeit von direkten Bekampfungsmalinahmen ist im 6kologischen Anbau durch eine ver-
gleichsweise geringe Auswahl an zulassigen Pflanzenschutzmitteln sehr eingeschrankt.

Hinzu kommt, dass ein sehr intensiver Einsatz von “nicht naturgemafen Regulationsmechanismen®
(d. h. viele direkte Pflanzenschutz-Spritzungen, aber auch Blattdingemalnahmen usw.), verbunden mit
dem dafur notwendigen Technikaufwand, wie Traktoreinsatz (Ausstol3 von CO,, Stickoxiden und Fein-
staub) + Pflanzenschutzspritze, Hackgerate, Mulcher etc., einschlielllich der zugehdrigen Verbrauchs-
mittel (Kraft- und Schmierstoffe, Wasser, Verpackungen, Kunststoffteile etc.) dem 6kologischen Grund-
gedanken dieser Produktionsform widerspricht.

Es sollte vielmehr versucht werden, durch entsprechend angepasste Anbauverfahren und eine geeignete
Gestaltung des Produktionsumfeldes (Apfelanlage einschlieRlich ihrer Randbereiche) eine Minimierung der
ertrags- und qualtitdtsmindernden Einfllisse anzustreben.

Neben optimaler Standortwahl, geeignetem Pflanzgut (krankheitsresistente oder robuste Sorten und
Unterlagen), MaRnahmen zur ausgewogenen Wasser- und Nahrstoffversorgung gehért dazu auch die
gezielte Ausnutzung natirlicher Regulationsmechanismen.

Viele tierische Schadlinge verfligen Uber eine erstaunlich groRe Anzahl an natlrlichen Gegenspieler
(Tab. 14) [RANK 2003, 2012a, 2012b, 2012c, 2012d, 2013a, 2013b]. Diese bendtigen zu ihrer Entfaltung
geeignete Lebensraume mit Unterschlupf- und Rickzugsmdglichkeiten. Die ausgewachsenen Stadien
vieler Insekten sind zudem auf Blitenahrung angewiesen, um sich fortzupflanzen und damit ent-
sprechend stabile und auch wirksame Populationen aufzubauen.
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Tabelle 14: Wesentliche Schadlingsgruppen und wichtige natiirliche Gegenspieler, die auch in
Apfelanlagen vorkommen kénnen

Spinnmilben Familie Raubmilben Familie Phytoseiidae
Tetranychidae

Strahlenmilben Familie Anystidae
Blumenwanzen Familie Anthocoridae
Blindwanzen Familie Miridae
Marienkafer Familie Coccinellidae
Staubhafte Familie Coniopterygidae
Roéhrenblattlause | Familie Aphididae | Marienkafer Familie Coccinellidae
Blasenlause Fam. Pemphigidae | Schwebfliegen Familie Syrphidae
Florfliegen Familie Chrysopidae
Taghafte Familie Hemerobiidae
Ohrwirmer Ordnung Dermaptera
Blumenwanzen Familie Anthocoridae
Blindwanzen Familie Miridae

Blattlausschlupfwespen [Familie Aphidiidae

freilebende Gallmicken | Familie Cecidomyiidae

Webspinnen Ordnung Araneae
Wickler Fam. Tortiricidae | Schlupfwespen Familie Ichneumonidae
Spanner Fam. Geometridae | Brackwespen Familie Braconida
Eulenfalter Fam. Noctuidea Erzwespen Uberfamilie Chalcidoidea
Miniermotten Fam. Gracillariidae | Raupenfliegen Familie Tachinidae

Webspinnen Ordnung Araneae

Singvogel Unterordnung Passeri
Schadnager Fam. Cricetidae Falken, Bussarde u. a. Familie Falconidae, Accipitridae u. a.
(WuhImause) (Unterfamilie Eulen Ordnung Strigiformes

Arvicolinae)
Rotfuchs Art Vulpes vulpes
Marder Familie Mustelidae
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Verschiedene MalRnahmen, die zur Erhéhung der biologischen Vielfalt dienen, und damit auch die
Aktivitat von naturlichen Gegenspielern steigern kénnen, wurden im Rahmen der Demonstrationsanlage
gezielt eingesetzt.

So erfolgte schon ihre Pflanzung 2010 bewusst in der Nahe einer arten- und strukturreichen Hecke,
erganzt durch mehrjahrige Blihstreifen (Abb. 62). In der Hecke befinden sich weitere Gestaltungs-
elemente, die geeignet sind zum Unterschlupf bzw. als Uberwinterungs- oder Niststandort (Abb. 61, 64).

Innerhalb der Apfelanlage waren mit Stroh geflllte “Florfliegenkasten als Rickzugsmdglichkeit fir
Insekten und Spinnen sowie Nistkasten flr héhlenbritende Singvdgel installiert (Abb. 63).

Abbildung 62: Bliihstreifen und Heckenstrukturen direkt an der Demonstrationsanlage,
29.06.2018
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Abbildung 63: Florfliegenkasten (lin
(rechts)

ks), Vogelnistkasten (Mitte), Stieglitznest im Apfelbaum
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Abbildung 64: Heckenabschnitt mit Totholz und bliihenden Strauc
Hartriegel), im Vordergrund Brennnessel (Futterpflanze fir Raupen von uiber
35 Schmetterlingsarten)

tropfchen (rechts)
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Abbildung 67: Einsatz einer Umkehrfrase zur Bodenvorbereitung fiir Bluhstreifen in der
Fahrgasse; das abgebildete Modell kann gleichzeitig die Bliihmischung einséen (links).
Bliihender WeiRer Hartriegel in der Hecke neben der Demonstrationsanlage (rechts)

5.8 PflegemaBnahmen im dkologischen Apfelanbau

5.8.1 Unkrautregulierung, Baumstreifenpflege, Fahrgasse

Im Rahmen der Bodenpflege wurde in der Demonstrationsanlage die Grasnarbe in der Fahrgasse durch
regelmafliges Mulchen kurzgehalten. Dazu erfolgten von Mai bis Oktober insgesamt 3 bis 8 Durch-
fahrten (Abb. 71). Aus organisatorischen Grinden konnten diese im Projektverlauf nur als gesonderte
MaRnahmen durchgefihrt werden. Unter Praxisbedingungen sollte es jedoch moglich sein, diese
Arbeitsgdnge mit anderen PflegemalRnahmen zusammenzulegen. In erster Linie ware dazu die Kombi-
nation mit der Baumstreifenbearbeitung oder einer Spritzanwendung (Pflanzenschutz, Blattdiingung)
denkbar.

In der Pflanzreihe sollte ab dem ersten Standjahr der Bodenbereich unter den Baumen in einer Breite
von mindestens 1,00 m weitgehend frei von wasser- und nahrstoffkonkurrierendem Bodenbewuchs
gehalten werden. Der zeitliche Schwerpunkt lag dabei von April bis August (Baumwachstum, Ertrags-
entwicklung) sowie kurz nach der Ernte (mdéglichst wenig Unkrautbewuchs vor dem Winter). Im Projekt
wurde dazu die mechanische Bearbeitung angewendet. Bis 2016 kam ausschlie3lich ein Hackgerat zum
Einsatz (LADURNER-Kreiselkrimler, siehe Abb. 3 rechts, Seite 15).

Um das genannte Ziel zu erreichen, war in der Regel Ende Marz/Anfang April der erste Arbeitsgang
notwendig. Danach in etwa 3-5wochigem Abstand 3 bis 6 weitere Bearbeitungen bis August. Im Oktober
erfolgte dann eine abschlieRende MaRnahme. Ab 2015 war zur Bodenschonung urspringlich eine
Verringerung der Bearbeitungsfolge beabsichtigt. Eine teilweise Begrinung, vorzugsweise mit niedrig-
wachsenden Blihpflanzen, sollte dabei auch im Sinne der Nitzlingsférderung bewusst toleriert werden.
Dies musste aber recht schnell aufgegeben werden, da sich ausgesprochene Problemarten angesiedelt
hatten, deren Kontrolle bei zu langen Bearbeitungspausen erhebliche Schwierigkeiten bereitet hatten.
Insbesondere waren das Ackerkratzdistel (Cirsium arvense), Gewdhnlicher Léwenzahn (Taraxacum
officinale), Stumpfblattriger Ampfer (Rumex obtusifolius), Weiller Gansefuly (Chenopodium album) und
Behaartes Franzosenkraut (Galinsoga ciliata, Abb. 68).
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10 Tage nach einer mechanischen Baumstreifenbearbeitung, 2018

Besonders Ackerkratzdistel, Ampfer und Léwenzahn kénnen noch mehr Arger bereiten, wenn sie sich in
den sogenannten Unkrautinseln am Stammgrund fest etablieren. Diese entstehen vor allem bei der An-
wendung von Bearbeitungsgeraten mit rotierenden Hackwerkzeugen (Abb. 96, linker Baumstreifen). Auf
Grund der groRen Gefahr von Stamm- und Wurzelbeschadigungen kann hier der Werkzeugkopf mit den
Hackscharen nicht so nah an den Stammbereich herangefihrt werden. Werden diese “Restbereiche”
einfach stehen gelassen, kdnnen sich hier groRe und dichte Unkrauthorste entwickeln. Diese stellen
nicht nur eine starke Wasser- und Nahrstoffkonkurrenz dar (besonders bei Trockenheit), sondern
kdnnen auch die Ansiedlung von Mausen fordern.

Aus diesem Grund musste von 2011 (zweites Standjahr) bis 2016 jahrlich eine zusatzliche Handhacke
durchgefuhrt werden. Solche MalRnahmen erhéhen die Verfahrenskosten deutlich. Im Projektverlauf lag
der Arbeitsaufwand (je nach Verunkrautungsgrad) hochgerechnet bei 15 bis 40 AKh pro ha.

Ab 2017 kam neben dem LADURNER-Kreiselkrimler ein weiteres Baumstreifenbearbeitungsgerat zum
Einsatz. Der CLEMENS-Geraterahmen SB (Abb. 4 links, Seite 15) ermdglicht den gleichzeitigen Anbau
verschiedener Werkzeuge. Im Projekt war die Kombination Unterschneidemesser/Fingerhacke im
Einsatz. Die Arbeitsweise ist bodenschonender, da keine aktiv angetriebenen Hackwerkzeuge ver-
wendet werden. Das Unterschneidemesser kann zudem (bei optimaler Einstellung) deutlich néher an
den Stamm-/Wurzelbereich herangefuhrt werden. Die nachgeordnete Fingerhacke dreht das vom
Messer abgeschnittene Unkraut nach oben. lhre elastischen Gummifinger arbeiten dabei idealerweise
direkt am Stammgrund. Diese Verfahrensweise ist allerdings fir starke (dichte) Verunkrautung nicht
geeignet. Bei mafligem Bewuchs (niedriger/aufgelockerter) ist aber eine deutlich effektivere Bearbeitung
des Baumstreifens, einschlieBlich des Stammbereiches, méglich. Die Fahrgeschwindigkeit kann ohne
Weiteres bei 10 km/h und darlber liegen (Hackgerate etwa 2-3 km/h). Lasst man nicht allzu viel

Schriftenreihe des LfULG, Heft 6/2021 | 75



Neuwuchs zwischen den Bearbeitungsgangen zu, ist auch eine Einsparung der manuellen Handhacke
durchaus realistisch (Abb. 69, rechter Baumstreifen). So ergibt sich ein deutlicher Kostenvorteil, selbst
wenn daflr etwas 6fter mit dem Baumstreifengerat gefahren werden muss.

Die Strategie im Projektverlauf zielte ab 2017 darauf ab, im Frihjahr zunachst mit dem LADURNER-
Kreiselkrimler den Boden aufzulockern und, neben der ersten Unkrautregulierung, vor allem dichteren
Bodenbewuchs aufzureilen. Danach erfolgte bis August nach Bedarf eine Bearbeitung mit dem
CLEMENS-Geraterahmen (Unterschneidemesser/Fingerhacke). Zum Abschluss wurde nach der Ernte
noch einmal mit dem LADURNER durchgefahren. Auf die manuelle Handhacke am Stammgrund konnte
von 2017 bis 2019 komplett verzichtet werden.

Abbildung 69: Bearbeitung mit LADURNER-Kreiselkriimler (Reihe links) und CLEMENS-Hack-
rahmen mit Unterschneidemesser/ Fingerhacke (Reihe rechts), ohne nach-
tragliche Handhacke

= L

Abbildung 70: Baumstreifen nach 4 Bearbeitungen mit CLEMENS-Hackrahmen 2018, ohne
Handhacke
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5.8.2 Eingesetzte Pflanzenbehandlungsmittel 2010-2019

Tabelle 15: Im Projektverlauf eingesetzte Pflanzenschutz- und Pflanzenstarkungsmittel sowie
Blatt- und Bodendiinger

Funguran progress

Netzschwefel Kumulus, Pflanzenschutzmittel | pilzliche Schaderreger,
Netzschwefel Stulln vor allem Apfelschorf,

Mehltau; auch Gallmilben,
Rostmilben

Schwefelkalk Curatio ' Pflanzenschutzmittel | pilzliche Schaderreger,
vor allem Apfelschorf,
Mehltau

Reinkupfer Cuprozin progress, Pflanzenschutzmittel | pilzliche Schaderreger,

vor allem Apfelschorf,
Mehltau

Kaliumhydrogen-

Vitisan, Kumar

Pflanzenschutzmittel

pilzliche Schaderreger,

carbonat vor allem Apfelschorf,
Mehltau
Kaolin CutiSan Starkungsmittel Sonnenbrand an Frichten
Mineralol Promanal, Para- Pflanzenschutzmittel | Spinnmilbeneier,
Sommer Blattlauseier

Kalziumchlorid Lebosol-Ca, Dungal- | Blattdunger Nahrstoffversorgung,

Ca Stippevorbeugung bei
Apfel

Magnesium Lebosol-Mg Blattdinger Nahrstoffversorgung

Spurenelemente Lebosol-Bor, Lebosol- | Blattdunger Nahrstoffversorgung
Zn, Lebosol-Mn

Magnesium-/ Calcium- Algenkalk Bodendinger Nahrstoffversorgung

carbonat

Schwefelsaure Tonerde | Mycosin 2 Starkungsmittel Pflanzenstarkung,

Befallsminderung
bei Bitterfaule
(Neofabraea spp.)

virus

Kaliseife Neudosan Neu Pflanzenschutzmittel | Blattlause
Algenextrakte AlgoVital Plus Starkungsmittel Pflanzenstarkung,
Berostung bei
Apfelfrichten
Neemextrakte Neem Azal-T/S Pflanzenschutzmittel | Mehlige Apfelblattlaus,
Kleiner Frostspanner,
Spinnmilben
Aminosauren AminoVital, Aminosol | Starkungsmittel Pflanzenstarkung
PS
Apfelwicklergranulovirus | Madex Max, Pflanzenschutzmittel | Apfelwickler
Carpovirusine
Schalenwicklergranulo- Capex 2 Pflanzenschutzmittel | Apfelschalenwickler

Schweineborsten

Haarmehlpellets

N-Dunger,
Bodendlingung

Nahrstoffversorgung

" bisher Uber Notfallzulassungen fiir 120 Tage

2 ab 2020 nicht mehr zugelassen (Verbrauch von Restmengen noch maglich)
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5.8.3 Zusammenfassende Darstellung aller PflegemaRnahmen 2010-2019

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 & 2010-2019
sl CUEL LB | e 8 e [ B R el B S B R Do [ B o) D e B IRl e e e e
Sorten ; Sorte | Sorten , Sorte | Sorten , Sorte | Sorten  Sorte | Sorten Sorte | Sorten | Sorte | Sorten  Sorte | Sorten ; Sorte | Sorten ; Sorte | Sorten ; Sorte | Sorten = Sorte
Fungizid Schorf/Mehltau 10 6 18 10 22 10 19 9 22 10 17 7 18 10 20 11 15 8 14 7 17,6 8,8
Fungizid Rindenkrankheiten - - - - 2 2 2 2 2 - 1,0
Insektizid 1 2 7 8 5 10 9 12 12 13 7,9
Pflanzenstarkungsmittel - - 4 4 4 6 6 9 7 6 4.6
Blattdiinger 2 2 4 2 4 5 i 7 6 4 43
Ca Stippevorbeugung = 3(3) 4 (6) 4(7) 6 (8) 4(7) 4 (5) 5(7) 4 (1) 4 (6) 4,2 (6,0)
Spritzungen gesamt z 11 7 23 15 30 19 29 19 30 18 31 22 32 24 34 25 31 24 28 20 | 27,9 19,3
e 36 35 37 34 40 29 25 26 23 29 | 31
Fungizid Lagerkrankheiten ° - - - 4" - 4" 4" 41 47 47 24
Bodendiingung - 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1,1
Baumstreifenbearbeitung 3 5 6 6 6 i 6 8 7i 6 6,0
manuelle Handhacke - 1 1 1 1 1 1 - - - 0,6
Fahrgasse mulchen 6 6 6 6 6 Y 7 6 6 6 6,2
manueller Handschnitt * 1 1 1 1 1 1 i 17 e 14 1,0
maschineller Schnitt ° = = = = = & {2 {1+ 12 12 0,5
Korrekturschnitt ® = = Z = z z 11 = 11 = 0,2
Wurzelschnitt, einseitig = = = = = 17 17 17 17 17 0,5
mechan. Ausddnnung ® . . G - - e - - 18 . 0,3
Handausdinnung 1 1 il 1 1 1 1 1 1 1 1,0
Bewasserung 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,0
Frostschutzberegnung - - - - nicht einsatzbereit - - 1 - 1 0,2
" Zahlen in Klammer: Anzahl Spritzungen bei stippeanfalligen Sorten ® nur 2010 gepflanzte Sorten, auler 'Red Topaz' und 'Mairac'
2 Kombination mehrerer Mittel pro Behandlung moglich ® hur in Sorten mit maschinellem Konturenschnitt
3 nur 'Pinova', 'Evelina’, 'Topaz', 'Red Topaz', 'Golden Reinders' " nur bestimmte Sorten (Abschnitt 5.4 - Wuchsentwicklung)
* Handschnitt ab 2015 nur noch 'Red Topaz' und 'Mairac' sowie alle nach 2010 gepflanzten Sorten & nur bestimmte Sorten (Abschnitt 5.2 - Bluhstarke und Fruchtansatz)

Abbildung 71: Ubersicht zu samtlichen Behandlungs- und PflegemaBnahmen 2010-2019
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5.9 Okonomik des 6kologischen Tafelapfelanbaus

5.9.1 Einleitung

Bei der Ermittlung von Wirtschaftlichkeit und Rentabilitat fir die Produktionsverfahren in der 6ko-
logischen Tafelapfelproduktion werden die jahrlichen Ergebnisse fur die einzelnen Standjahre und die
durchschnittlichen jahrlichen Ergebnisse unter Berlcksichtigung von Verzinsungseffekten ermittelt.
Diesen Verzinsungseffekten wird wie bei mehrjahrigen Verfahren Ublich mit der Annuitatenmethode
Rechnung getragen, indem eine jahrliche Abzinsung fur den Kapitaleinsatz von 3 % auf den Gegen-
wartswert erfolgt. Das Berechnungsverfahren orientiert sich an dem Kalkulationstool fur die Daten-
sammlung Obstbau [KTBL 2020].

5.9.2 Berechnungsgrundlagen
Die den Beispielrechnungen zugrunde gelegten Erzeugerpreise basieren auf mehrjahrigen Mittelwerten

fur die Absatzwege GroRRhandel und Naturkosteinzelhandel, erhoben durch die Agrarmarkt Informations-
Gesellschaft mbH [AMI 2020a, 2020b]. Fir die Preisangaben in der Direktvermarktung wurden Er-
zeugerbetriebe befragt (Tab. 16).

Tabelle 16: Erzeugerpreise im mehrjahrigen Mittel fur den okologischen Apfelanbau

Erzeugerpreis ' | 125,00 €/dt 192,00 €/dt 225,00 €/dt 20,00 €/dt

" Quelle: AMI Erzeugermarkte fiir Bioprodukte (2019); LFULG, Abteilung 8 Gartenbau (2020)

Fur die betriebswirtschaftliche Kalkulation wurden 3 Varianten mit unterschiedlichem Vermarktungs-
schwerpunkt angenommen:

B Variante 1: 100 % GroRRhandel
I Variante 2: 100 % Einzelhandel
I Variante 3: 100 % Direktvermarktung

Die Kalkulation erfolgte an ausgewahlten Sorten, die sich unter den dkologischen Anbaubedingungen im
Projektverlauf hinsichtlich Ertrag und Fruchtqualitat (Anteil Tafel-/Verarbeitungsware) differenziert
entwickelt haben. Die Ermittlung von durchschnittlicher Einzelkostenfreier Leistung (EikoLei) sowie
durchschnittlichem Gewinn erfolgte auf der Grundlage der nachstehenden Ertragsvarianten (Tab. 17).
Die Angaben beziehen sich dabei auf den Mittelwert von Vollertragsjahren. Ertragsschwankungen (z. B.
Alternanz) werden dabei berlcksichtigt.

Tabelle 17: Ertragspotential von Apfelsorten im 6kologischen Tafelapfelanbau (9 nur Vollertrags-
jahre)

Merkmale schorfresistent, schorfresistent, schorfanfillig, schorfanfillig,
Ertrag gut/sehr | Ertrag maRig bzw. | Ertrag gut/sehr | Ertrag maRig bzw.
gut, Ertrag Ertragsschwankung gut, Ertrag Ertragsschwankung
gleichmaBig (Alternanz) gleichmaBig (Alternanz)
Einheit dt pro ha dt pro ha dt pro ha dt pro ha
Gesamtertrag 314 146 369 206
davon Tafelware 251 117 295 165
(Abschlag 20 %)
davon 76 71 91 41
Verarbeitung
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Fir die Tafelware wurde zur Berechnung unterstellt, dass nur 80 % fur die Vermarktung tatsachlich zur
Verfligung stehen. Damit sollen Verluste beriicksichtigt werden, die unter Praxisbedingungen entstehen,
aber unter den Besonderheiten im Versuchsablauf keine Rolle spielten (groRflachiger Anbau mit
ungleichmaRigen Bodenverhaltnissen, Bestandsliicken, differenzierte Pflanzgutqualitat, vielgliedrigere
Ernte-/ Transportablaufe, Langzeitlagerung).

Die nachfolgenden Beispielberechnungen basieren bezlglich Ertragspotential und Pflegeaufwand auf
Ergebnissen des vorliegenden Demonstrationsprojektes. In der Leistungs-/ Kostenrechnung (Abb. 72)
sind die Werte aus den einzelnen Standjahren zusammengefasst. Fir die Standjahre sind die
Arbeitsabschnitte mit Arbeitsgangen untersetzt und dabei der Arbeits- und Maschinenzeitaufwand, die
Arbeits-, Maschinen- und Materialkosten bzw. Direktkosten ausgewiesen. Bei der Betrachtung einer
Gesamtstandzeit von 20 Jahre wurde fir die letzten 3 Standjahre eine Ertragsminderung um jeweils
10 % angenommen (altersbedingter Rickgang im Fruchtansatz, Licken im Baumbestand etc.)

Das Beispiel in Abbildung 73 steht fiur ein Vollertragsjahr beim Anbau einer schorfresistenten Sorte mit
Frostschutzberegnung und Bewasserung. Unterstellt wurde ein durchschnittlicher Lageranteil von 20 % mit
einem Aufwand von 10,00 € je dt, der Verpackungsaufwand wurde mit 14 € je dt flir 60 % der Erntemenge
angesetzt. Die Ernte erfolgt im teilmechanisierten System und einer Pfllickleistung von 16 dt je AKh unter
Berucksichtigung einer Transportentfernung von 4 km in der Transportstufe 2. In Abbildung 74 ist das
Pflanzjahr dargestellt.

In der Leistungs-/Kostenrechnung wurden die Leistungen auf der Grundlage von Ertrag und
Erzeugerpreis bis zum 10. Standjahr wahrend des Versuchsanbaus im Projekt ermittelt und danach bis
zum 20. Standjahr als Mittelwert aus den letzten vier Vollertragsjahren fortgeschrieben. Wichtige Erfolgs-
kennzahlen, wie Direktkostenfreie Leistung, Einzelkostenfreie Leistung (EikoLei) oder Gewinn, kdnnen
jahrlich oder als durchschnittlicher Wert Uber einen Zeitraum ausgewiesen werden. Dabei werden von
der Leistung stufenweise die Direktkosten, die Arbeitserledigungskosten und die Spezialkosten abge-
zogen. Werden noch andere, als Gemeinkosten umlegbare Kostenarten und Kostengruppen berick-
sichtigt, lasst sich im Rahmen einer Vollkostenrechnung auch der kalkulatorische Gewinn ermitteln.
Unter den Versuchsbedingungen im vorliegenden Demonstrationsprojekt 1asst sich Uber den 10-jahrigen
Anbauzeitraum flr alle Sorten eine positive EikoLei ermitteln, wobei diese fiir die nicht schorfresistenten
Sorten hoher als bei den schorfresistenten Sorten ausfallen. Am gréften sind die Unterschiede mit 54 %
in Vermarktungs-Variante 1. Erwartungsgemalf schneiden die Vermarktungsvarianten 2 und 3 mit den
hochsten Preisen am besten ab. Hier dauert es nur drei Jahre, bis die relativ hohen Investitionskosten in
die Anlage kompensiert sind und erstmals ein positives Ergebnis erreicht wird (Tab. 18).

In Abbildung 75 ist die Entwicklung der EiKolei Uber die gesamte Standzeit fir die 4 untersuchten Sorten
(aus Tab. 17) in der Vermarktungsvariante 1 dargestellt. Wahrend das Ergebnis flr ‘Topas‘ mit 12.128 €/ha
mehr als 3-mal so hoch ausfallt wie bei ‘Galiwa’, sind die Unterschiede bei den nicht schorfresistenten Sorten
eher gering. Mit Ausnahme der Sorte ‘Galiwa’ werden erstmals im 7. Standjahr positive Ergebnisse erreicht.
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In Abbildung 76 sind die Auswirkungen der Bedienung unterschiedlicher Vermarktungsformen flr die
Sorte ‘Galiwa‘ dargestellt. Am héchsten ist die durchschnittliche Eikolei mit 17.189 €/ha bei Direkt-
vermarktung, wahrend beim Absatz iber den Naturkosteinzelhandel nur 62 % und tber den Gro3handel
20 % davon erreicht werden. Die untersuchten nichtresistenten Sorten unterscheiden sich am Ende der
Standzeit in der EikoLei nur unwesentlich, wie am Beispiel fur die Direktvermarktung aus Abbildung 77
zu entnehmen ist.

Bei Berlicksichtigung eines Gemeinkostensatzes von 2.900 €/ha lasst sich fir Vermarktungsvariante 1
am Ende der Standzeit ein jahrlicher kalkulatorischer Gewinn von 2.086 €/ha (Sorte ‘Topas’) bzw.7.912
€/ha (Sorte ‘Gala‘) ermitteln. Auf Grundlage einer Vollkostenbetrachtung verschiebt sich die erstmalige
Uberschreitung der Gewinnschwelle auf das 11. bzw. 7.Standjahr. Unterstellt man unveranderte Ertrage
und Kosten wirde sich bei einer Preiselastizitdt von -33 % im 20igsten Standjahr fur ‘Gala’ noch ein
positives Ergebnis von 68 €/ha einstellen (Abb. 78).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich die Bewirtschaftungskosten beim Anbau von schorf-
resistenten Sorten durch den geringeren Pflegeaufwand verringern, dieser Effekt aber durch die
Ertragsentwicklung Uberlagert wird. Die besten Ergebnisse lassen sich durch Bedienung der hoher-
preisigen Vermarktungsformen erzielen. Die Aufteilung zu verschiedenen Absatzkanalen wurde hier
nicht untersucht. Wesentlichen Einfluss auf das wirtschaftliche Ergebnis hat der Anteil von Ver-
arbeitungsware, der bei der Sorte ‘Galiwa‘ mehr als doppelt so hoch war, wie im Durchschnitt der unter-
suchten Sorten. WeiterfUhrende Untersuchungen sind zur Hohe von Verlusten bei der Lagerung und
damit zum Umfang der vermarktungsfahigen Ware gegenuber der Erntemenge erforderlich. Bei einer
Vollkostenrechnung verlagert sich die Gewinnschwelle in spatere Standjahre. Soll als Ziel lediglich ein
positives Ergebnis am Ende der Standzeit erreicht werden, ergibt sich unter den gegebenen
Bedingungen eine sortenspeziefiische Preiselastizitat nach unten.

Die im Folgenden dargestellten Abbildungen 72 bis 74 sind Screenshots aus dem Excel-Programm der
neuen KTBL-Datensammlung Obstbau (erscheint 2020) [KTBL 2020]. Die Berechnungen und Kalku-
lationen kdnnen jederzeit auch mit anderen Daten durchgeflihrt werden. Es ist die individuelle Anpassung
der Arbeitsschritte, Erstellungskosten, Pflegeaufwand, Zeitaufwand, Ertrage, Vermarktungsarten,
Maschineneinsatz, Personal- und Mittelkosten etc. moglich.
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Tafelapfel 6kologisch
Frostschutzberegnung Bewaserung

20
Apfel

Pfanzjahr Jahr 2 Jahr3 Jahr 4 Jahr 5 Jahr 6 Jahr 7 Jahr 8 Jahr 9 Jahr 10 Jahr 11 Jahr 12 Jahr 13 Jahr 14 Jahr 14 Jahr 16 Jahr 14 Jahr 14 Jahr 13 Rodejahr

Leistungs-/Kostenrechnung

Leistungen (Erlése)

Emtemenge Grofthandel tha 00 2 68 8.8 0,8 13,4 139 i 2 14,4 67 11,9 11,9 119 19 19 19 119 10,7 97 87
Verkaufsmenge tha 0.0 16 5.1 6.6 06 10,0 10.4 84 108 5.0 89 8.9 89 89 EE] 88 8.9 8.0 72 65
Preis €t 1250 1250 1.250 1250 1.250 1.250 1250 1250 1250 1250 1250 1.250 1250 1250 1250 1.250 1250 1.250 1250 1250
Emtemenge Naturkost EH tha 0.0 i 34 44 0.4 6.7 7.0 56 72 33 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 54 48 43
Verkaufsmenge tha 0,0 08 26 33 03 5,0 52 42 54 25 45 45 45 45 45 45 45 40 36 33
Preis €t 1920 1920 1.920 1920 1.920 1.920 1920 1920 1920 1.920 1.920 1.920 1920 1920 1920 1.920 1.920 1.920 1920 1920
Emtemenge Direktvermarktung tha 00 04 1.1 15 0.1 22 23 18 24 11 20 20 20 20 20 2,0 2,0 18 16 14
Verkaufsmenge tha 0,0 03 09 11 0,1 17 17 14 18 08 15 15 15 15 15 15 15 13 12 i
Preis €t 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2500 2500 2.500 2.500 2.500 2.500 2500 2.500 2.500 2,500 2.500 2500 2500
Emtemenge Most tha 00 10 26 6.4 06 48 5,0 45 45 15,6 69 6,9 69 69 69 69 6.9 6.2 56 50
Preis it 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

Mehr-/ Minderertrége +% -10% -19% 27%
Ertrag tha 0 4,6 13,9 211 1,9 271 28,2 23,2 285 26,7 26,8 26,8 26,8 26,8 26,8 26,8 26,8 21,7 17,6 14,2
Durchschnittspreis € 0 97522  1017,05 882,27 892,63  1.007,75  1.001,21 98983  1026,95 605,62 928,92 928,92 928,92 928 92 928,92 928,92 928,92 919,92 923,13 938,71

Preissteigerung /-minderung +%

Preis 0,00 97522 101705 882,27 892,63 1007,75 100121 98983 102695 605,62 928,92 928,92 928,92 92892 928,92 928,92 928,92 919,92 92313 938,71
Leistung €/ha 0 4.486 14.137 18.616 1.696 27.310 28.234 22.964 29.268 16.170 24.895 24.895 24.895 24.895 24.895 24.895 24.895 19.962 16.247 13.330
Direktkosten

Diinger €ha 0 10 193 676 1553 514 466 1636 574 453 358 1663 466 466 466 1666 466 466 466 370

Pflanzenschutzmitiel €ha 460 451 615 1.009 1.026 1.066 1411 1269 1.305 1.106 1.461 1.392 1397 1.397 1.397 1.397 1.397 1.397 1397 945

Lagerung €ha 0 92 278 420 40 542 564 462 570 534 534 534 534 534 534 534 534 481 433 390

Verpackungen €ha 0 386 1.168 1764 224 2276 2369 1940 2394 2243 2243 2243 2243 2243 2243 2243 2243 2019 1817 1637

sonstige Direktosten €ha 42515 D) 89 90 90 90 90 300 90 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 4430

Zinskosten €ha 645 15 35 59 44 67 74 84 74 70 73 92 74 74 74 92 74 70 66 17
Summe Direktkosten €ha 43620 1.044 2378 4018 2977 4555 4974 5691 5.007 4.706 4.969 6.224 5014 5014 5014 6.232 5014 4733 4479 7889
Direktkostenfreie Leistung €ha -43.620 3.442 11.759 14.598 -1.281 22.755 23.260 17.273 24.261 11.464 19.926 18.671 19.881 19.881 19.881 18.663 19.881 15.229 11.768 5441
Weitere Einzelkosten

Lohnkosten €ha 5594 927 3.093 4605 2632 5.285 5.082 4311 4543 4.430 4240 4.255 4461 3761 3761 4.482 3761 3477 3920 4037

Maschinenkosten €ha 1665 891 1.724 2.281 1.719 2,609 2.725 2423 2628 2.402 2.383 2.555 2599 2562 2.562 2,630 2.562 2.469 2421 2336

Pacht €/ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0

Zinskosten €/ha 12 6 12 16 12 18 18 16 17 16 16 17 18 17 17 18 17 17 16 16
Summe weitere Einzelkosten €ha 7271 1824 4.829 6.902 4.363 7.912 7.825 6.750 7.188 6.848 6639 6.827 7.078 6.340 6.340 7.130 6.340 5.963 6.357 6389
Einzelkostenfreie Leistung €/ha -50.891 1.618 6.930 7.696 -5.644 14.843 15.435 10.523 17.073 4.616 13.287 11.844 12.803 13.541 13.541 11.533 13.541 9.266 5.411 -948

Gemeinkosten €ha 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 2900 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 2500 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900
Durchschnittliche jahrliche Werte

@ jéhrliche DKL €ha -43.620 20477 -10.120 4232 3668 421 3422 4977 6.878 7.286 8267 8.995 9688 10280 10792 11179 11576 11.834 11985 11920

@ jahrliche EKfL €/ha 49.226 -23.860 13.571 8.138 -7.350 -3.658 920 546 2.336 2.670 3.607 4.206 4943 5537 6.051 6.404 6.803 7.075 7222 7448

@ jahrlicher Gewinn €/ha 52126 -26.760 -16.471 -11.038 -10.250 6558 -3.820 2354 -564 230 707 1396 2043 2637 3.151 3.504 3903 4175 4322 4248

Abbildung 72: Leistungs-/ Kostenrechnung zum 6kologischen Tafelapfelanbau, Ergebnisdarstellung aus dem Excel-Programm der KTBL-
Datensammlung Obstbau (2020)
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wahlen léschen I
anzeigen | verbergen I wahlen léschen I
Arbeitsginge Material / Lohnarbeiten Kosten
Anteil Zeit- Lohn- Masch.- Anzahl Material-
Mo- Beschreibung Ernte bedarf  kosten kosten Beschreibung Einheit Einheiten kosten
nat % Akh € € € €
2 Konturenschnitt ha 32 48,00 56,55 103,55
2 0,00
2 Schnitthelz beseitigen (grolke ha 1,8 27,00 39,73 66,73
Menge)
2  Wurzelschnitt ha 0.9 1350 19,58 33,08
'3 PflanzenschutzmaBnahme ha 08 12,00 24,63 Cuprozin Progress 1 1.0 23,00 59,63
Pflanzenschutzmafnahme ha 0.8 12,00 2463 Netzschwefel Stulln kg 160 19,20 55,83
3 Ddngung, organisch ha 0.9 13,50 18,82 Haarm ehlpellets dt 1.5 90,00 122,32
Q3dt
4 Pflanzenschutzmafnahme ha 0.8 12,00 2463 Schwefelkalk kg 120 14,40 51,03
4 Pflanzenschutzmafnahme ha 0.8 12,00 2463 Netzschwefel Stulln kg 5.0 6.00 4263
a Kombinationsmalknahme ha 0.8 12,00 22,23 Vitisan kg 5.0 14,00 48,23
Pflanzenschutz
Netzschwefel Stulin kg 4,0 4,80 4,80
4 PflanzenschutzmaRnahme ha 0.8 12,00 2463 Cuprozin progress I 0,5 11,50 48,13
0,00
4 Pflanzenschutzmafnahme ha 08 12,00 2463 Para-Sommer 1 300 106,50 143,13
0,00
0,00
4 PflanzenschutzmaRnahme ha 0.8 12,00 2463 Neem Azal T/S 1 25 97,50 134,13
4  Mulchen ha 06 9,00 21,16 30,16
4 Baumsteifenbearbeitung, ha 1,0 15,00 27 .61 42 61
mechanisch, Hackrahmen
5 2 x Kom binationsmaRnahme ha 1.8 24,00 44,47 Vitisan kg | 100 28,00 96,47
Pflanzenschutz
Netzschwefel Stulln kg [ 8.0 9,60 9,60
Algo Vital Plus 1 K 8.0 38,40 38,40
5 Kombinationsmaknahme ha 0.8 12,00 2223 Algo Vital Plus fi 4.0 19,20 53,43
Pflanzenschutz
Netzschwefel Stulin kg 4.0 4,80 4,80
5 Mulchen ha 0.6 9.00 21,16 30,16
s Baumsteifenbearbeitung, ha 1,0 15,00 27,61 42 61
mechanisch, Hackrahmen
5 Frostschutzberegnung betreiben ha 4,0 60,00 30,21 Beregnungswasser m? 700,0 210,00 300,21
5 Tropbewésserung betreiben und ha 55 8250 166,16 Beregnungswasser m? 3000 90,00 338,66
kontrollieren
5 Kontrolle Pflanzenschutz ha 23 3450 9,06 Monitoring Material €/ha 1,0 575 49,31
5 Kombinationsmaknahme ha 0.8 12,00 22,23 Netzschwefel Stulln kg 5.0 6,00 40,23
Pflanzenschutz
Lebosol Mg 1 4.0 14,00 14,00
Lebosol Mn I 0.5 3.25 325
5 PflanzenschutzmaRnahme ha 0.8 12,00 2463 Schwefelkalk kg 120 14,40 51,03
5 Pflanzenschutzmafnahme ha 0.8 12,00 2463 Neudosan Neu I 200 58.00 94,63
5 Kombinationsmaknahme ha 0.8 12,00 2223 Vitisan kg 5.0 14,00 48,23
Pflanzenschutz
Netzschwefel Stulin kg 4,0 4,80 4,80
Lebosol Mn I 0.5 3.25 3,25
Lebosol Zn | 0,3 195 1,95
5 KombinationsmaRnahme ha 0.8 12,00 2223 Vitisan kg 5.0 14,00 48,23
Pflanzenschutz
Netzschwefel Stulln kg 4.0 4,80 4,80
madex 1 0.1 38,00 38,00
Algo Vital Plus 1 4,0 19,20 19,20
g Fruchtausdinnung manuell ha 50,0 500,00 6,90 506,90
50 h/ha
g KombinationsmaRnahme ha 0.8 12,00 2223 madex 1 0.1 38,00 72,23
Pflanzenschutz
Algo Vital Plus 1 4,0 19,20 19,20
5 Kombinationsmanahme ha 0.8 12,00 22,23 Netzschwefel Stulln kg 2,0 240 36,63
Pflanzenschutz
Vitisan kg 5,0 14,00
6 Pflanzenschutzmafnahme ha 0.8 12,00 2463  Neudosan Neu 1 | 200 94,63
5 KombinatonsmaRinahme ha 0.8 12,00 22,23 Cutisan kg 100 46,23
Pflanzenschutz
Lebosol Mg | 5.0 17,50 17,50
6 3 xPflanzenschutzmafnahme ha 2.4 36.00 50,55 madex I 0.3 114,00 200,55
7 Kombinationsmalknahme ha 0.8 12,00 22,23 Vitisan kg 5.0 14,00 48,23
Pflanzenschutz
Netzschwefel Stulln kg 3.0 3.60
madex | 0,1 38,00 38,00
7 Baumsteifenbearbeitung, ha 1,0 15,00 27 61 42,61
mechanisch, Hackrahmen
Mulchen ha 0.6 9,00 21,16 30,186
7 2 xPflanzenschuzmafRnahme ha 1.6 24,00 44,47 Lebosol Ca 1 16,0 40,00 108,47
7 2 xPflanzenschutzmafinahme ha 1.6 24,00 44,47 madex 1 02 76,00 144,47
7 PfanzenschutzmaBnahme ha 0.8 12,00 2463 Netzschwefel Stulln kg 4,0 4,80 41,43
7 Pfanzenschutzmanahme ha 08 12,00 24,63 Myco-Sin 1 8.0 3360 70,23
8 2 xPflanzenschutzmalRnahme ha 1,6 24,00 44,47 Myco-Sin 1 16,0 67,20 135,87
0,00
8 2 xPflanzenschutzmaRnahme ha 1.8 24,00 44,47 Lebosol Ca [l 16,0 40,00 108,47
8 PflanzenschutzmaRnahme ha 0.8 12,00 2463 madex 1 0.1 38,00 74,63
8 Mulchen ha 06 9,00 21,186 30,16
8 Baumsteifenbearbeitung, ha 1.0 15,00 27 61 42,61
mechanisch, Hackrahmen
8 Mulchen ha 0.6 9,00 21,16 30,18
g Baumsteifenbearbeitung, ha 1,0 15,00 27,61 42,61
mechanisch, Hackrahmen
9 2 xPflanzenschuzmafRnahme ha 1.6 24,00 44,47 Lebosol Ca 1 T 180 40,00 108,47
Leer- und Ernteguttransport in % 100 4.9 7369 195,71 269,40
9 GroRkisten zwischen
Um schlagplatz und Abnehm er
9 Ernte TM (160 kg/Akh) % 100 166,9 1.66875 421,33 2.090,08
9 Leergutransport in GroRkisten % 100 1.5 2243 36,05 58,48
vom Um schlagplatz zur Anlage
9 Ernteguttransport in GroRkisten % 100 al 7y 2563 42,45 68,08
von Anlage zum Umschlagplatz
10 Sortierung (280 kg/Akh) % 100 96,1 1.057.32 240,03 1.297,35
10 0,00
11 Wihim ausfallen ha 2,5 3750 518 Wihimausfalle mit €/ha 1.0 300,00 342,68
aufstellen/abbauen Markierstab
11 Ersatz nitzlingsschonende ha 0.8 12,00 14,57 Natzlingsschonende €/ha 1.0 160,00 186,57
Mafnahmen Mafahmen
0,00
Summen 3806 4.240,32 2.382,81 2.118,60

Abbildung 73: Produktionsverfahren 6kologischer Tafelapfelanbau, Beispiel schorfresistente
Sorte im Vollertragsjahr, Ergebnisdarstellung aus dem Excel-Programm der
KTBL-Datensammlung Obstbau (2020)
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anzeigen | verbergen wahlen | l6schen |
Arbeitsgange Material / Lohnarbeiten Kosten
Anteil Zeit- Lohn- Masch.- Anzahl Material-
Mo- Beschreibung Emnte bedarf  kosten kosten Beschreibung Einheit Einheiten kosten
nat % Akh € = = €
8  Pfiigen ha 14 21,00 4467 65,67
8  Eggen und Einsaen (Grassaat) ha 09 13,50 70,35 Saatgut kg 40,0 144,80 228,65
12  Grundingung ha 1.8 27,00 48,62 75,62
10 Ausmessen ha 6,0 90,00 1514 48514
10  Stitzsystem, Pfahle setzen, Tafelapfel ha 80,0 933,50 289,16 Pfahle, Holz, 2,5 m, 6/8 St 3570 2.124 15 3.346,81
10  Stitzsystem, Montage, Tafelapfel ha 60,0 800,00 214,81 1.014,81
10  Zaunbau, Pfahle setzen ha 15,0 187,50 91,44 Pfahle, Holz, 2,5 m; 6/8 St 80,0 476,00 754,94
10  Zaunbau, Montage ha 45 67,50 12339 Zaun Ifd m 4000 1.300,00 1.490,89
10  Pflanzung, Apfel ha 75,0 1.000,00 445,56 Anbinder St 5000,0 400,00 1.845,56
10 Baumschutzmanschetten St 2500,0 1.425,00 1.425,00
10 Pflanzbaume (Apfel dko) Baum 2500,0 16.250,00 16.250,00
Geriistsystem ohne Holzpfosten Apfel Baum 2500,0 2.025,00 2.025,00
10 Beregnungsanlage erstellen ha 90,0 1.320,00 69,04 RU Kreisregner ha 1,0 6.400,00 7.789,04
10 Frostwarnanlage ha 1.0 120,00 120,00
10 Anschnitt, hdherer Besatz ha 480 720,00 135,18 855,18
10 Bewasserungsanlage erstellen, 2.900 m e = & .= Tropfsystem, druckkomp. ha 10 Lt s
10 Kopfstation Bewasserung ha 1.0 700,00 700,00
10 RU Saugpumpe Bewasserung ha 1,0 8.800,00 8.800,00
10 Querverteilung Tropfbewasserung ha 1,0 350,00 350,00
11 Wihimausfallen aufstellen/abbauen ha 2L 37,50 5,18 Wiithimausfalle mit Markierstab €/ha 1.0 300,00 342,68
11 Anlage niizlingsschonende MafRnahmen i ik 18,98 2.9 Nitzingsschonende MaRahmen €ha Tl 160,00 i#5.4
0,00
Summen 418,2 5.594,00 1.664,99 42.974,95

Abbildung 74: Produktionsverfahren 6kologischer Tafelapfelanbau, Pflanzjahr, Ergebnisdarstellung aus dem Excel-Programm der KTBL-

Datensammlung Obstbau (2020)
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Tabelle 18: Wirtschaftlichkeit von Produktionsverfahren mit unterschiedlicher Sortenanfilligkeit fir Schorf wahrend des Versuchszeitraumes

Ertrag Markt t/ha 0,0 9,5 24,1 21,9 3,3 30,0 38,8 25,6 43,6 18,8
Verarbeitung | t/ha 0,0 1,6 4.1 3,9 1,2 5,3 6,1 6,3 2,2 18,2

@ jahrliche | Variante 1 €ha | -49.226 | -21.960 | -9.769 | -4.441 -4.069 -533 2.827 4.124 6.635 7.728

EikoLei Variante 2 €/ha | -49.226 | -19.463 | -3.894 2.833 2.164 7.229 12.287 | 14.086 | 17.918 | 18.135

Variante 3 €/ha | -49.226 | -14.992 -870 5.135 4.032 8.808 13.660 15.305 19.016 19.138

Ertrag Markt t/ha 0,0 16,4 18,2 15,2 19,8 8,8
Verarbeitung | t/ha 0,0 2,0 1,7 3,8 3,7 13,9

@ jahrliche | Variante 1 €ha | -49.226 | -19.367 | -9.488 | -5440 | -2.537 | -1.788 -657 58 786 1.381

EikoLei Variante 2 €/ha | -49.226 | -15.026 | -3.327 1.194 4.850 5.187 6.428 7.226 8.018 8.664

Variante 3 €/ha | -49.226 | -11.269 1.951 6.894 11.211 11.197 12.537 14.141 14.918 15.553

Ertrag Markt t/ha 0,0 6,5 24,2 19,6 1,7 23,8 30,5 9,2 37,2 2,3
Verarbeitung | t/ha 0,0 0,8 3,6 7,5 0,1 3,4 4,3 2,6 4,0 6,1

@ jahrliche | Variante 1 €/ha | -49.226 | -22.766 | -10.410 | -5.367 | -4.771 -1.323 1.801 2.869 5.107 4.747

EikoLei Variante 2 €/ha | -49.226 | -20.836 | -4.949 1.367 1.087 6.021 10.677 | 12.078 | 15.454 | 14.589
Variante 3 €/ha | -49.226 | -19.164 222 7.196 6.166 12.385 | 18.366 | 20.055 | 24.415 | 23.113

Ertrag Markt t/ha 0,0 10,4 23,4 26,8 2,6 38,5 44,4 34,9 46,8 20,0
Verarbeitung | t/ha 0,0 0,9 3,7 6,0 0,0 4,3 5,2 2,7 4.9 28,4

@ jahrliche | Variante 1 €ha | -49.226 | -22.662 | -10.397 | -4.858 | -4.341 -859 2.282 3.673 5.836 5.723

EikoLei Variante 2 €/ha | -49.226 | -20.662 | -4.928 2.214 1.803 6.795 11477 | 13.417 | 16.669 | 16.215
Variante 3 €/ha | -49.226 | -18.931 -194 8.337 7.122 13420 | 19.438 | 21.853 | 26.047 | 25.299
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Abbildung 75: Jahrliche Einzelkostenfreie Leistung, Vermarktung liber GroBhandel,
verschiedene Sorten
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Abbildung 76: Jahrliche Einzelkostenfreie Leistung, verschiedene Vermarktungsvarianten,
Sorte 'Galiwa’
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Abbildung 77: Jahrliche Einzelkostenfreie Leistung in der Direktvermarktung,
unterschiedliche Sorten
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Abbildung 78: Jahrlicher kalkulierter Gewinn in Vermarktungsvariante GroBhandel bei
unterschiedlichem Preisniveau
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5.10 Zusammenfassung

2010 bis 2019 wurden aktuelle Marktapfelsorten und interessante Neuzichtungen unter den klimatischen
Bedingungen in Sachsen im 6kologischen Anbau gepriift. Bei einigen Sorten gibt es mittlerweile eine
recht hohe Dynamik hinsichtlich stdndig neuer Mutanten (‘Elstar, ‘Jonagold’, ‘Gala‘, ‘Braeburn). Hier
konnten im Versuch nur einzelne, wirtschaftlich bedeutsame Varietaten stellvertretend erprobt werden.
Das Sortiment umfasste 7 schorfresistente und 11 nicht schorfresistente Sorten (Tab. 19).

Tabelle 19: In der Demonstrationsanlage erprobte Apfelsorten

Topaz Elstar Michielsen Braeburn Lochbuie
Red Topaz Elshof Golden Reinders
Sirius Gala Galaxy Pinova

Galiwa Jonagored Supra Evelina

Natyra Red Jonaprince

Freya Kanzi

Dalinco Mairac

Witterungsverlauf, Auswirkungen auf die Apfelbliite

Vergleicht man das Wettergeschehen im Projektzeitraum mit den langjahrigen Mittelwerten der bis-
herigen Referenzperiode 1961 bis 1990, werden auch fur Sachsen die momentan vieldiskutierten
Klimaveranderungen klar erkennbar. Fur wichtige meteorologische Elemente, wie Temperatur, Nieder-
schlag und Globalstrahlung, lasst sich diese Entwicklung schon Uber die 10 Versuchsjahre in Uber-
raschend deutlichen Trends darstellen. Im Nachhinein erweist sich dieses Jahrzehnt sogar als das
wahrscheinlich heileste seit Beginn der wissenschaftlichen Wetteraufzeichnungen (Abb. 79).

Temperaturanomalie der 10-Jahresperioden %
Deutschland
Referenzzeitraum 1961 - 1990 [N—]

: II
05 - ]

Temperaturanomalie [K]

1881- 1880- 1800- 1910- 1920- 1930- 1940- 1950- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2010 -
1889 1899 1809 1919 1929 1939 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2019

Quelle: DWD, 2020

Abbildung 79: Temperaturabweichungen gegeniiber dem Referenzzeitraum 1961-1990. Das letzte
Jahrzehnt war das heiBeste in Deutschland seit Beginn der wissenschaftlichen
Aufzeichnungen
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Bedingt durch diese Klimaveranderungen ist eine zunehmende Verfrihung in der Vegetationsentwicklung
zu beobachten. Die Apfelblite hat sich in Dresden-Pillnitz von 1992 bis 2020 um 10 Tage nach vorn
verschoben. Das erhéht enorm die Gefahr von Spatfrésten zur Apfelblite. Im Projektverlauf gab es in
3 Jahren solche kritischen Phasen. Auch die Bestaubungsleistung und damit der Fruchtansatz leiden
unter den zunehmend unbestandigen Witterungsverhaltnissen. Die Férderung von robusteren Wildbienen
ist u. a. eine wirksame MalRhahme dagegen.

Apfelsorten unter 6kologischen Anbaubedingungen

Der Apfel ist hinsichtlich des Pflegeaufwandes die mit Abstand intensivste Obstkultur. Insofern ist der
Anbau unter 6kologischer Bewirtschaftung besonders anspruchsvoll. Die im Projekt angebauten Sorten
kénnen (aulier ‘Kanzi‘) grundsatzlich fur die ékologische Bewirtschaftungsweise verwendet werden. Es
kann aber grofte Unterschiede im Aufwand-Nutzen-Verhaltnis geben. Vorrausetzung fir einen betriebs-
wirtschaftlich rentablen Anbau ist die konsequente Nutzung aller anbautechnischen MalRihahmen, die in
diesem Anbauverfahren angewendet werden kdnnen.

Bliihverhalten, Ertrag
Hinsichtlich der Blihstarke kénnen 2 Sortengruppen besonders hervorgehoben werden:

1. Sorten mit regelmafiger und konstant hoher Bluhstarke: ‘Pinova‘, ‘Evelina’, ‘Gala’
2. Sorten mit sehr grolien Schwankungen in der Blihstarke: ‘Elstar’, ‘Elshof’, ‘Natyra‘, ‘Dalinco’
(alle ab 2015/2016 mit Alternanzneigung)

Sorten aus der ersten Gruppe sind fur den Oko-Anbau besonders geeignet. Sie lassen einen aus-
reichenden Fruchtansatz erwarten, der mogliche andere ertragsmindernde Faktoren, wie Schaderreger-
befall, Berostung, Sonnenbrand etc., kompensieren kann. Diese spielen im Okoanbau eine deutlich
grolRere Rolle als im konventionellen Anbau. Bei der zweiten Gruppe spielen Attraktivitdt und Markt-
chancen (Nachfrage, erzielbare Preise) die entscheidende Rolle, ob ein Anbau noch sinnvoll ist oder
nicht. Der Fruchtansatz entsprach nicht immer dem, was nach der Bluhstarke zu erwarten gewesen
ware. Besonders auffallig war dies in der Sorte ‘Kanzi‘.

Beim Ertrag waren deutliche Trends erkennbar. Primar sind hier ‘Pinova’, ‘Gala Galaxy‘ und ‘Golden
Reinders’ zu nennen. Sie erreichten unter den Standortbedingungen in Dresden-Pillnitz hohe und stabile
Erntemengen. Im Vollertrag entsprachen die erzielten Baumertrage hochgerechnet 431 bis 464 dt/ha. In
einer zweiten Gruppe kénnen ‘Topaz’, ‘Braeburn’, ‘Jonagored Supra‘ und ‘Red Jonaprince’ zusammen-
gefasst werden. Im Vollertrag lagen sie bei hochgerechnet 360 bis 390 dt/ha. Beide Sortengruppen
bilden bezlglich ihrer Ertragsleistung eine solide Grundlage fiir eine erfolgreiche Betriebsflihrung. In den
spater gepflanzten Sorten ‘Red Topaz’, ‘Evelina‘ und ‘Freya‘ war die Ertragsentwicklung ahnlich positiv.
Eine dritte Gruppe mit ‘Sirius’, ‘Mairac’, ‘Elshof’, ‘Elstar Michielsen‘ und ‘Kanzi' zeigte ein unzureichendes
Ertragspotential und kann in dieser Hinsicht fiir den Okoanbau in Sachsen eigentlich nicht empfohlen
werden. Die spater gepflanzten ‘Dalinco’, ‘Galiwa‘ und ‘Natyra‘ blieben hier ebenfalls unter den Erwar-
tungen und mussen, nach den Ergebnissen am Standort Dresden-Pillnitz, zu dieser Gruppe dazu-
gerechnet werden. Die Neigung zur Alternanz spielt bei diesen Sorten eine wichtige Rolle. Ertragsjahre
wechseln zunehmend mit Ausfalljahren ab. Effektive GegenmaRnahmen sind im Oko-Anbau sehr
schwierig bzw. mit recht hohem Aufwand verbunden. Der Anteil Tafelware betrug im Durchschnitt Gber
alle Sorten 79,0 %, mit einer Spannweite von 72,6 % (‘Sirius’) bis 85 % (‘Gala‘). Die recht neue Sorte
'Natyra' wurde im Projekt wie alle anderen Sorten auf der Unterlage M9 erprobt. Mittlerweile gibt es die
Erkenntnis, dass diese Kombination ungeeignet ist. 'Natyra' hat im Nachhinein auf starker wachsenden
Unterlagen deutlich bessere Ertrdge und Fruchtqualitaten erreicht. Weiterfihrende Versuche missen
das fUr Sachsen noch bestatigen.
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Baumschnitt und Wuchsregulierung

Das 2010 gepflanzten Hauptsortiment (12 Sorten) wurde 2015 auf maschinellen Schnitt umgestellt. Am
geeignetsten erwies sich daflr der Zeitpunkt nach der Ernte (glnstig fir Triebberuhigung, Bliten-
knospenansatz, Ertragsentwicklung, Arbeitskrafteverfugbarkeit). EinschlieBlich der noch notwendigen
Handarbeit zum Korrekturschnitt zeichnete sich bei allen Sorten eine Einsparpotential bei den Arbeits-
kosten ab. Die schmale Fruchtwand bringt Vorteile fir die Ausdinnwirkung mit dem Fadengerat und
fordert die Ausfarbung der Friichte durch deutlich weniger Beschattungsflache. Auch die Effektivitat von
SpritzmaRRnahmen (Pflanzenschutz, Blattdingung) wird durch die gleichmaRigere Durchdringung der
Baumkrone sowie eine wirksamere Benetzung aller Pflanzenteile verbessert.

In den starkwiichsigen Sorten ‘Kanzi‘, ‘Red Jonagold‘ und ‘Jonagored Supra’, aber auch bei ‘Elstar’ und
‘Elshof* in alternanzbedingten Ausfalljahren, wurde ab 2015 jahrlich ein einseitiger Wurzelschnitt im
Februar/Marz durchgeflihrt. Dies flihrte zu einer deutlichen Triebberuhigung. Beide, den Baumwuchs
beeinflussende MalRnahmen funktionieren bei fachgerechter Ausfuhrung gleich gut wie im
konventionellen Anbau.

Fruchtqualitat (FruchtgroBRe, Ausfarbung, Berostung, nichtparasitiare Fruchtschaden)

Die bevorzugten GroRenkalibrierungen liegen in dhnlichen Bereichen wie bei der konventionellen Ware.
Uber Sonderaktionen und spezielle Angebote lassen sich im ©kologischen Anbau auch noch
grenzwertige Fruchtgrofien (unter 65 mm Durchmesser) recht gut verkaufen. Der Anteil Tafelware mit
entsprechenden FruchtgroRen war Uber alle Sorten recht hoch. Die Unterschiede waren vergleichsweise
gering. 16 Sorten erreichten hier einen mittleren Anteil von Gber 90 % des Ertrages, drei davon tber 95 %
(‘Evelina’, ‘Dalinco’ und ‘Galiwa’).

Hinsichtlich der sortentypischen Fruchtausfarbung gab es unter den 6kologischen Anbaubedingungen in
der Demonstrationsanlage keine Probleme. Die Ertragsanteile von ,marktgerecht” ausgefarbter Tafel-
ware lagen in allen Sorten bei tber 90 %. Auch hier waren die Unterschiede relativ gering.

Auch die Schalenberostung als Qualitdtsmerkmal blieb im normalen Rahmen. Die vermarktungsfahige
Tafelware erreichte hier bei 17 Sorten einen Anteil von deutlich Gber 90 %. Lediglich bei ‘Sirius’ war es
mit 83 % etwas weniger.

Durch die zunehmenden Extremwetterlagen, wie Hitzewellen, lange Trockenperioden, starke UV-Strahlung,
werden Apfelbdume immer o6fter unter Stress gesetzt. Es erhdht sich u. a. die Gefahr von Sonnenbrand-
schaden, sowohl an Frichten als auch Blattern. Diese kdnnen durch einige im Oko-Anbau verwendbare
Pflanzenbehandlungsmittel noch geférdert werden, z. B. schwefelhaltige Praparate gegen Pilzkrankheiten
und Ca-Blattdiinger gegen physiologische Stérungen (Stippe). In Sorten, die auf Grund ihrer Anfalligkeit
gegenuber diesen Schadfaktoren haufig mit diesen Mitteln behandelt werden missen, kénnen dadurch
verstarkt Fruchtschaden entstehen. Im Projektverlauf waren die Sortenunterschiede allerdings nicht so grof,
als dass die Frage nach einer grundsatzlichen Eignung oder Nichteignung fir den 6kologischen Anbau
schon eindeutig beantwortet werden kénnte. Zumindest tendenziell zeigten aber die schorfresistenten Sorten
im Durchschnitt geringere Sonnenbrandschaden. Ein mdglicher Hinweis auf die Vorteile einer deutlich
verringerten Behandlungsintensitat beim Pflanzenschutz.

‘Braeburn’, ‘Mairac’, ‘Red Jonaprince’, ‘Jonagored Supra’, ‘Kanzi‘ sowie die schorfresistenten ‘Topaz’
und ‘Sirius’ neigten zu erhdhter Anfalligkeit fir Stippe/Lentizellenflecken. Bei diesen Sorten ist ein
zusatzlicher Aufwand an Ca-Blattdingungsmaflnahmen notwendig.
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Regulierung von Schaderregern

In den letzten Jahren war eine deutliche Populationszunahme bei tierischen Schaderreger zu
beobachten, insbesondere bei Apfelwickler, Blutlaus sowie Mehliger und Griner Apfelblattlaus. Eine
Hauptursache dafir sind die veranderten Witterungsbedingungen (steigende Temperaturen, milde
Winter). Im Projekt war hiervon das gesamte Sortiment in der Demonstrationsanlage betroffen. Es gab
gewisse Unterschiede in der Befallsintensitat. Diese waren jedoch nicht so auffallig, dass nach diesem
Kriterium eine Empfehlung bestimmter Sorten fiir oder gegen den Oko-Anbau ausgesprochen werden
konnte. Allerdings hatten ‘Natyra’, ‘Topaz/‘Red Topaz' und ‘Golden Reinders’ in mehreren Jahren einen
so starken Blattlausbefall, das hier schon von einer besonderen Anfalligkeit ausgegangen werden muss.
Bei dem deutlich gestiegenen Befallsdruck durch die genannten Schadlinge wurden besonders in den
letzten beiden Versuchsjahren gewisse Grenzen hinsichtlich einer wirksamen Regulierung mit den
momentan im okologischen Anbau einsetzbaren Verfahren und Mitteln sichtbar. Hier muss die sog.
.Baustein-Strategie® weiterentwickelt werden:

.Baustein-Strategie“ = Integration verschiedener Verfahren und Mittel (,sog. Bausteine®) in einem
Gesamtpaket zur Regulierung eines Schaderregers (Beispiele siehe Tab. 20)

Fir einige weitere, zumindest regional bedeutende Schadlinge, die im Projektverlauf am Standort
Dresden-Pillnitz allerdings keine Rolle gespielt haben, gibt es aktuell in der dkologischen Praxis keine
wirksamen Bekampfungsmalinahmen, wie z. B. Rotbrauner Apfelfruchtstecher oder Apfelsdgewespe
(Quassia amara hat als Grundstoff zur Herstellung eines Bekampfungsmittels keine Zulassung be-
kommen). Hier besteht dringender Handlungsbedarf.

Tabelle 20: Verschiedene RegulierungsmafRnahmen, sog. ,,Bausteine®, zur Integration in einer
Gesamtstrategie gegen bestimmte Schadlinge

Apfelwickler | Reduzierung moglicher Winterverstecke (Ersatz fir Tonkinstabe, keine Kistenstellplatze
mit HolzgroRkisten in Anlagenahe), Verwirrungsmethode, Granuloviruspraparate zur
direkten Behandlung, Nematodeneinsatz gegen Uberwinternde Raupen, Natzlings-
férderung

Blutlaus Einsatz resistenter/toleranter Unterlagen, Beseitigung von hohem Unkraut und Boden-
trieben am Stammgrund, Nitzlingsférderung, punktuelle Herdbehandlung mit Olprapa-
raten

Blattlduse | Anbautechnische MaRnahmen zur Triebberuhigung, Unkrautbeseitigung (Sommerwirte),
Beseitigung von Bodentrieben am Stammgrund, Nutzlingsforderung, Austriebbehandlung
gegen Wintereier, NeemAzahl T/S und Neudosan zur direkten Behandlung

Unter den Krankheiten hat der Apfelschorf die groRte Bedeutung. In dem 10-jahrigen Versuchszeitraum
hat sich der Befallsdruck und die Infektionsgefahr, vor allem in der Primarschorfphase von Austrieb bis
Blite (Ascosporenflug), auch unter den sich verandernden klimatischen Bedingungen, nicht wesentlich
geandert. Nichtresistente Tafelapfelsorten bendtigen nach wie vor einen erheblichen Pflegeaufwand.
Eine Extensivierung unter 6kologischen Gesichtspunkten ist im Intensivanbau von Tafelapfeln aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht nicht méglich. Die notwendige Intensitat (hoher Pflanzenschutzaufwand, viele
Maschinendurchfahrten mit entsprechend hohem Betriebsmittelverbrauch, Ausstol3 von CO,, Stickoxiden
und Feinstaub) ist in Bezug auf wichtige Grundprinzipien des dkologischen Anbaus diskussionswirdig.
Dies betrifft insbesondere Themen wie Okobilanz, Minimierung von Stoffeintragen in Luft, Wasser, Bo-
den und Pflanze sowie bodenschonende Bewirtschaftung.
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Allein zur Regulierung des Apfelschorfes waren 2010 bis 2019 in den nichtresistenten Sorten durch-
schnittlich 17,5 Behandlungen notwendig (= 62 % aller hier durchgefihrten Applikationen). In den resis-
tenten Sorten waren es im Durchschnitt nur 8,8 Schorfbehandlungen (in erster Linie zur Aufrechter-
haltung der Resistenzeigenschaft). Das bedeutete eine Reduktion um knapp 50 %.

Grundsatzlich kann diese wichtige Krankheit im 6kologischen Apfelanbau unter Anwendung geeigneter
Spritztechnik sowie durch optimale Bestimmung der Spritztermine (im Versuch nach Welte-Schorf-
programm im Wetterprogram UK-TOSS) mit den derzeit zugelassenen Pflanzenschutzmitteln sicher
beherrscht werden. Durch optimale Regulierung in der Primarschorfphase lasst sich auch der Behand-
lungsaufwand im Sommer reduzieren. Dadurch ist gerade in diesem Zeitraum eine Verminderung des
Risikos von Sonnenbrandschaden bei hohen Temperaturen und starker Sonneneinstrahlung maéglich.

Behandlungsaufwand

Insgesamt waren in den nicht resistenten Sorten pro Jahr 27,9 Applikationen fir Pflanzenschutz und
Blattdlingung notwendig (teilweise Kombination mehrerer Mittel). In den schorfresistenten Sorten wurden
im Durchschnitt der 10 Versuchsjahre 19,3 Behandlungen durchgefiihrt. Das sind 31 % weniger gegen-
Uber der ersten Gruppe. Dazu kamen noch im Schnitt 6 Durchfahrten zur Baumstreifenbearbeitung pro
Jahr (beide Sortengruppen). Das entspricht letztendlich einem Gesamtaufwand von 33,9 (nicht resistente
Sorten) bzw. 25,3 (resistente Sorten) Maschinendurchfahrten.

Durch die weitere konsequente Anpassung der Sorten und Unterlagen auf die Bedingungen und An-
spriche im 6kologischen Anbau kann die immer noch recht groRe Anzahl an Maschinendurchfahrten fiir
Pflanzenschutz und Baumstreifenpflege weiter gesenkt werden, was die Nachhaltigkeit dieses Pro-
duktionsverfahrens weiter verbessert.

5.11 Schlussfolgerungen

Frostschutz in Apfelanlagen

Durch die Klimaveranderungen werden die Witterungsbedingungen zur Apfelblite immer unberechen-
barer. Fir einen erfolgreichen Apfelanbau werden dadurch auch an vielen sachsischen Standorten
zunehmend geeignete Frostschutzmallnahmen zwingend notwendig. Dafir muss mit erheblichen Zu-
satzkosten gerechnet werden. Am wirksamsten, aber auch technisch am aufwendigsten und teuersten,
ist die Installation einer Uberkronenberegnung, im Idealfall gesteuert liber ein Computerprogramm. Dafiir
muss allerdings ausreichend Wasser zur Verfugung stehen.

Bliitenausdiinnung

Diese MalRnahmen sollten im 6kologischen Apfelanbau wesentlich vorsichtiger gehandhabt werden als
im konventionellen Bereich. Die Befruchtungsqualitat ist haufig nicht optimal. Es muss berticksichtigt
werden, dass Nachblite- und/oder Junifruchtfall starker ausgepragt sein kdnnen als bei vergleichbaren
Witterungsbedingungen im konventionellen Bereich.

Bestaubung

Durch die Witterungsveranderungen im Zuge des Klimawandels sind die Flugbedingungen fir Honig-
bienen zur Apfelblite oft recht unginstig. Ihr Einsatz sollte daher erganzt werden durch die umfassende
Forderung von Wildbienen, da diese auch unter schlechteren Wetterbedingungen (kuhl, regnerisch)
noch aktiv sind und damit eine ausreichende Befruchtung absichern kénnen. Gezielte MalRnahmen zu
ihrer natlrlichen Ansiedlung in bzw. um die Apfelanlagen sind auch ein Beitrag zur Erhéhung der Arten-
vielfalt in gartenbaulichen Kulturen.
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Lagerung

Im 6kologischen Tafelapfelanbau stehen zur Regulierung von Fruchtfaulen (Lagerkrankheiten) keine wirk-
samen Bekampfungsmittel in der Vegetationsphase zur Verfligung. Ein Losungsansatz ist die Heillwasser-
behandlung vor der Einlagerung. Das Verfahren ist hauptsachlich gegen Neofabraea (Syn. Gloeosporium)
wirksam und daher nur an dafir besonders anfalligen Sorten sinnvoll. Fir die Installierung der not-
wendigen technischen Anlagen sind hohe Investitionskosten zu bericksichtigen.

Biodiversitat in Obstanlagen

Der Artenrliickgang ist aktuell ein bedeutendes gesellschaftliches Thema. Bei entsprechenden Mal-
nahmen und Aktionen zur Verbesserung der biologischen Vielfalt sollte gerade der 6kologische Obstbau
mit vorangehen. Apfelanlagen sind ein ideales Biotop flr viele Insekten, Végel und andere Tiere. Durch
das Angebot von Nisthilfen, die Schaffung von Riickzugs- und Uberwinterungsméglichkeiten, die Anlage
von Hecken und BlUhstreifen konnen auch viele potentielle Gegenspieler von wichtigen Schadlingen
massiv gefordert werden. Derartige MalRnahmen leisten auch einen erheblichen Beitrag zur Image-
verbesserung des Obstanbaus.

Anpassung der Sortenstruktur

Die bisherigen Standardsorten kommen aus dem konventionellen Bereich. Die meisten sind fir den
Okologischen Anbau nicht optimal. Der zum Teil extrem hohe Pflegeaufwand entspricht nicht den Grund-
satzen einer 6kologisch orientierten Bewirtschaftung. Der Aufbau eines speziell fir den Okologischen
Anbau geeignetes Sortiment ist weiterzufuhren. Die Sorten mussen aber hinsichtlich Ertragsleistung und
Fruchtqualitat die aktuellen Marktanforderungen erflllen. Ein groRes Problem dabei ist das Akzeptanz-
verhalten von Handel und Verbraucher gegeniber neuen Sorten. Hier besteht grofter Handlungsbedarf
im Bereich Marketing.

Resistente oder robuste Sorten konnen den Pflanzenschutzaufwand deutlich reduzieren (gegen Apfel-
schorf, Apfelmehltau). Durch ihre (resistenzbedingte) Widerstandsfahigkeit wird die Sicherheit einer
hohen Fruchtqualitat zur Ernte grundséatzlich erhéht, d. h., der Schutz ist auch bei hohem Befallsdruck und
wenigen Applikationen immer noch zuverlassiger als aufwandige Behandlungsfolgen (bei teilweise un-
gunstigen Witterungsbedingungen) in hochanfalligen Sorten.

Sorten-/Unterlagenkombinationen im Zeichen veranderter Klimabedingungen

Die im Oko-Anbau noch vorherrschende schwachwachsende Unterlage M9 ist fur diese Bewirt-
schaftungsform eigentlich nicht geeignet (anfallig gegen wichtige Schaderreger, kaum trocken-
heitsvertraglich). Bei der Erprobung neuer Unterlagen sind die Herausforderungen des Klimawandels
unbedingt zu berlcksichtigen. Sie sollten Idngere Trockenphasen aushalten und méglichst resistent oder
tolerant gegeniber schwerbekampfbaren Schaderreger sein, deren Bedeutung durch die sich ver-
andernden Witterungsbedingungen zunehmen wird (Blutlaus, Schadnager, Apfeltriebsucht ...). Auch bei
der Sortenwahl sind zunehmend Eigenschaften, wie geringere Empfindlichkeit gegen Trockenheit, Hitze
und Sonnenbrand, von groRer Bedeutung. Weitere, fir den Oko-Anbau wichtige Eigenschaften waren
Unempfindlichkeit oder geringe Anfalligkeit gegen Lagerkrankheiten, Stippe und andere physiologische
Fruchtschaden.

Baumstreifenbearbeitung

Die Beikrautregulierung im Baumstreifen ist weiter zu optimieren. Schwerpunkte sind bodenschonendere
Arbeitsweise, weniger Einwirkung auf das Bodenleben, weitere Einsparung von Handarbeit und
Maschineneinsatz, Kostensenkung, Tolerierung einer teilweisen Begrinung (zeitlich begrenzt oder
Teilbereiche ganzjahrig), Erprobung neuer technologischer Wirkprinzipien.
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Abbildung 82: 'Gala’
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Abbildung 85: 'Kanzi'
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Abbildung 91: 'Topaz'
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Abbildung 94: 'Galiwa’
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Abbildung 97: 'Evelina’
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