Geschutzter Anbau von Tafelobst: Fazit aus
funf Versuchsjahren an der Sorte "Topaz

Am Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee wurden mehr als funf Versuchsjahre zwei Uberdachungssys-
teme fUr den geschutzten Anbau von Tafelobst unter okologischer Bewirtschaftung gepruft. Hauptziel
dieses Versuches war die Evaluierung des Auftretens unterschiedlicher tierischer und pilzlicher Schad-
erreger bei nahezu vollstandigem Verzicht auf fungizide Pflanzenschutzmallnahmen. DarUtber hinaus
wurde der Einfluss auf Ertrags- und Qualitatsparameter sowie Aspekte der Praktikabilitat untersucht. Die
wesentlichen Ergebnisse dieses Versuches werden in diesem Artikel zusammengefasst.

Abb. 1: Variante ,Folie breit“; Foto: Thomas Arnegger

Abb. 2: Variante ,Folie mittel“; Foto: Thomas Arnegger
Abb. 3: Variante ,Kontrolle"; Foto: Thomas Arnegger

Versuchsaufbau

In 2013 wurde eine o6kologisch bewirt-
schaftete Flache von 0,7 Hektar am KOB
mit der Sorte 'Topaz' auf der Unterlage
M9 im Pflanzabstand von 3,5x1,0 m be-
pflanzt. Der Versuch wurde nicht in ran-
domisierten Parzellen, sondern in gro-
B3en Blocken konzipiert, um die Montage
zu erleichtern und auch, um eventuelle
Unterschiede im Mikroklima unter der
Folienabdeckung zu beobachten. Vom
Pflanzjahr an wurden vier Reihen mit je
114 Baumen mit einem Regendachsys-
tem der Firma VOEN abgedeckt. Dieses
ist am First fest mit dem Hagelnetz ver-
naht und hat drei zuséatzliche, bewegli-
che Folienlappen im unteren Segment
Richtung Traufe. Die Abdeckbreite misst
rund 2,30 m vom First bis zur Traufe. So-
mit sind die Baume auch bei seitlich ein-
fallendem Regen vollstdndig vor Nieder-
schldgen geschiitzt. Diese Variante wird
im Folgenden ,,Folie breit“ genannt [Abb. 1].

In 2017 wurde auf vier weiteren Reihen
ein zusétzliches Uberdachungssystem von
VOEN in den Versuch integriert, im Fol-
genden ,Folie mittel“ genannt [abb. 2]. Die-
se Variante ist im Firstbereich identisch
mit , Folie breit“, hat aber nur zwei statt
drei bewegliche Folienlappen und damit
einen hoheren Hagelnetzanteil im unte-
ren Segment und eine Breite von 1,70 m.
Ziel war es, eine bessere Lichteinstrahlung

zu ermoglichen und gleichzeitig einen ge-
ringeren, aber moglicherweise noch aus-
reichenden Schutz vor Niederschldgen
zu bieten. Als Kontrollvariante dienten
vier nur mit Hagelnetz geschiitzte Reihen
[Abb. 3]. Die durch Folien geschtitzten Vari-
anten wurden per Tropfschlauch bewas-
sert, wobei die Wassermenge an die stand-
ortiiblichen Regenmengen angepasst war,
sodass Kontrolle und abgedeckte Varian-
ten eine moglichst dhnliche Wassermen-
ge erhielten. Beide Foliendacher wurden
jahrlich vor dem Knospenaustrieb ent-
faltet, um Infektionen durch Apfelschorf
vorzubeugen. Nach Abschluss der Ernte
wurden die Folien analog zu den Hagel-
schutznetzen aufgerollt und tber den
Winter am Firstdraht gelagert.

Pflanzenschutzmanagement

Wahrend die Kontrollparzelle tiber den
gesamten Versuchszeitraum ein fir
Schowi-Sorten betriebstiibliches Pflan-
zenschutzmanagement nach den Emp-
fehlungen des Beratungsdienstes Oko-
logischer Obstbau (BOO) erhalten hat,
wurde die Anzahl der Fungizidanwen-
dungen in beiden geschiuitzten Varian-
ten sukzessive reduziert. Zu Beginn des
Versuchs im Jahr 2015 wurden zundchst
60 % der tblichen Fungizidbehandlun-
gen ausgelassen. Im weiteren Versuchs-
verlauf wurden bis zu 96 % der tblichen
Fungizidbehandlungen eingespart [Tab. 1].

Tab. 1: Eingesparte Anzahl fungizider Anwendungen in den Varianten ,Folie breit” und ,Folie mittel” im Laufe der
Jahre. Prozentsatz im Vergleich zur Kontrolle mit Standard-Pflanzenschutz fiir Schowi-Sorten
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Abb. 4: Anteil befallener Langtriebe mit Apfelschorf, jeweils erfasst im August an 100
Langtrieben je Variante je Jahr. Trieb gilt als befallen, sobald ein Blatt ein Symptom

auf der Blattoberseite zeigt.

Abb. 6: Anteil mit Lagerfaulen befallener Friichte. Kumuliert Giber mehrere Pflicken
und zwei Boniturtermine und erfasst an 550 Friichten je Variante und Jahr
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Abb. 5: Anteil mit Regenflecken befallener Friichte in Befallsklassen nach Prozent
befallener Fruchtoberflache (visuelle Schétzung). Jahrlich erfasst vor der Ernte an

550 Friichten je Variante und Jahr

Erfassung des Befalls mit Schadlingen
und Krankheiten

Hauptsédchlich wurde der Befall mit Ap-
felschorf, Regenflecken sowie das Auf-
treten von Lagerfaulen untersucht. Un-
terschiede im Befall mit Echtem Mehltau
und Obstbaumkrebs wurden zwischen
den Versuchsbehandlungen nicht fest-
gestellt. Beide Erkrankungen traten in
keinem Versuchsjahr in relevantem
Ausmafs auf. Wahrend der gesamten
Versuchsdauer wurde das Auftreten von
Obstbaumspinnmilbe,
Raubmilben und Blutlaus begleitend
erfasst. Da Azadirachtin (Produktname
»NeemAzal T/S“)in allen Varianten jahr-
lich als Standardmafinahme zur Regulie-
rung der Mehligen Apfelblattlaus ausge-
bracht wurde, war das Auftreten dieses
Schadlings gehemmt und es gab keine

Apfelrostmilbe,

Unterschiede zwischen den Varianten.

Befall mit Apfelschorf: Die Sorte "To-
paz' ist zwar als Vf-resistent (Rvi6) gegen
Apfelschorf eingestuft, zeigt jedoch in
der Bodenseeregion etwa seit 2013 be-
sonders in Jahren mit giinstigen Infek-
tionsbedingungen verbreitet Befall. Die
Befallsintensitédt bleibt meistens jedoch
geringer als bei schorfanfélligen Apfel-
sorten. Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse
bzgl. Blattschorf. In den Jahren 2016 und
2019 (Jahre mit hohem Infektionsdruck
in unserer Region) zeigten 9,0 % bzw.
40% der Langtriebe in der Kontrolle
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Abb. 7: Anteil mit Spinnmilben-Eiern besetzte Betrachtungspunkte in Befallsklassen (Bal-
ken, linke Achse). Durchschnitt iber 100 Betrachtungspunkte je Variante und Jahr. Anzahl

Raubmilben je Blatt, 25 betrachtete Blatter je Variante und Jahr (Punkte, rechte Achse)

Symptome von Blattschorf, obwohl sie
betriebstblich mit Fungiziden behandelt
wurden. Immerhin zeigten nur einzelne
Blatter dieser Langtriebe Symptome, und
ein Befall an Friichten wurde in keinem
Versuchsjahr beobachtet. Die Anteile
befallener Langtriebe in den beiden
iiberdachten Varianten lagen tber den
gesamten Versuchszeitraum zwischen
0,0 % und 1,0 %. Die Foliendadcher haben
also auch in Jahren mit hohem Befalls-
druck eine nahezu vollstandige Regulie-
rung des Apfelschorfs bewirkt, und das
obwohl der Einsatz von Fungiziden er-
heblich reduziert wurde [Tab. 1].

Befall mit Regenflecken: Mit Ausnah-
me des sehr trockenen Sommers im
Jahr 2018 zeigte sich in der Kontrolle
ein von Jahr zu Jahr ansteigender Befall
mit Regenflecken [abb. 5. Neben der Jah-
reswitterung spiegelt sich hier auch das
zunehmende Kronenvolumen der erst
2013 gepflanzten Bdume wider. Die Be-
fallsintensitdt lag jedoch tiberwiegend
auf niedrigem Niveau: Nur ein kleiner
Teil der untersuchten Friichte zeigte ei-
nen nicht tolerierbaren Befall von mehr
als 10,0 % befallener Fruchtoberflache.
Dennoch: In beiden tberdachten Va-
rianten blieb der Befall trotz des wei-
testgehenden Verzichts auf fungizide
Pflanzenschutzmafnahmen tiber den
gesamten Versuchszeitraum deutlich
auf niedrigem Niveau.
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Lagerfaulen: In der Bodenseeregion
sind Neofabraea-Arten in der Regel fur
den hochsten Anteil an Lagerausfal-
len verantwortlich. Die verschiedenen
Neofabraea-Arten wurden bei der Erfas-
sung nicht weiter unterteilt. Andere vor-
kommende Faulnis-Erreger wie Botrytis
cinerea, Penicillium expansum, Nectria
galligena oder Monilia fructigena wur-
den aufgrund ihres geringen Vorkom-
mens unter der Kategorie ,andere Faul-
nis“ zusammengefasst.

In den Jahren 2017 und 2019 war der An-
teil an Lagerverlust durch Faulnis in der
Kontrolle mit rund 49 % bzw. 42 % trotz
betriebstiblicher Pflanzenschutzmafinah-
men auf einem sehr hohen Niveau [Abb. 6].
Dabei ist allerdings zu berticksichtigen,
dass dieser Befall unter Kiihllagerbe-
dingungen bei 2,0 °C entstanden ist und
durch CA-Lagerung vermutlich deutlich
reduziert worden ware. Bemerkenswert
ist dennoch, dass beide Folienabdeckun-
gen den Befall durch Neofabraea ssp.
uber den gesamten Versuchszeitraum
fast vollstdndig verhinderten.

Obstbaumspinnmilbe und Raubmilben:
In der Variante ,Folie breit“ zeigte sich
bereits ab dem ersten Versuchsjahr
ein vermehrter Befall durch die Obst-
baumspinnmilbe (Rote Spinne) [Abb.7].
An mehr als 60 % der untersuchten , Be-
trachtungspunkte“ (typische Stellen wie
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Abb. 8: Anteil der Baume mit Blutlaus-Befall. Visuelle Erfassung an 220 Baumen je

Variante und Jahr

Astabginge und schuppige Rindenregi-
onen) wurden Wintergelege der Milbe
gefunden. Um dieser Entwicklung ent-
gegenzuwirken, wurde ab 2017 in bei-
den tberdachten Varianten eine jahrli-
che Behandlung mit Paraffinél (Produkt
»,<Para Sommer") durchgefiihrt. In den
Jahren danach nahm das Auftreten
von Wintereiern erheblich ab und fiel
auf ein Niveau nur leicht oberhalb der
Kontrolle. In diesem Zusammenhang
wurde die parallele Entwicklung der
Raubmilbe als natiirlicher Gegenspieler
der Spinnmilbe ab 2017 erfasst. In den
Jahren 2017 bis 2019 zeigte sich eine ra-
sante Zunahme der Raubmilben-Dichte
in beiden iiberdachten Varianten. Be-
reits in 2017 waren dort mehr Raub-
milben zu finden als in der Kontrolle
und in 2019 wurden wesentlich hohere
Werte erreicht als in der Regel in Pra-
xisbhetrieben beobachtet werden: Wer-
te von mehr als vier Raubmilben pro
Blatt sind sehr untblich und schon ein
durchschnittlicher Besatz von 0,5 bis 1,0
Raubmilbe je Blatt wird als ausreichend
angesehen, um die Spinnmilbenpopula-
tion zu regulieren [Trautmann et al., 2014].

Blutlaus: Der Blutlausbefall baute sich
zugig nach der Installation der Folien-
dacher auf [abb. 8]. In der Variante ,,Folie
breit“ waren bereits im zweiten Jahr
mehr als 60 % der Baume befallen. Der
Befall in ,Folie mittel“ blieb auf einem
niedrigeren, aber ebenfalls nicht tole-
rierbaren Niveau. Ab 2016 wurden ge-
zielte Mafinahmen ergriffen, um den Be-
fall zu regulieren: Ohrwirmer wurden
aus einer alten 'Gravensteiner'-Anlage
mittels Wellpappe abgefangen und ge-
zielt in die neue Versuchsanlage einge-
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Abb. 9: Befall mit Apfelrostmilbe vor und eine Woche nach Behandlung mit ,Micula”“.

Anzahl Individuen je cm? Blattoberflache, 25 Blétter je Variante und Boniturtermin

bracht. An jedem fiinften Baum wurden
Bambusgebinde und mit Holzwolle ge-
fillte Tontopfe als Nistquartiere aufge-
héngt. Zusatzlich wurden blutlausbefal-
lene Stellen mehrmals im Jahr per Hand
gebirstet und Leimringe am Stamm
jedes Baumes angebracht, um eine Auf-
wanderung der Blutlaus zu vermindern.
Selbst mit diesem Paket an zeit- und
kostenintensiven Mafinahmen konnte
der Befall bis zum Versuchsende jedoch
nicht auf ein annehmbares Maf} redu-
ziert werden. In der Kontrolle hingegen
konnte sich die Blutlaus, auch ohne die-
se Mafsnahmen, nicht etablieren.

Apfelrostmilbe: Typischerweise ist die
Apfelrostmilbe im o6kologischen Apfe-
lanbau kein problematischer Schéad-
ling, da sie in der betriebsiblichen
Pflanzenschutzbehandlung untergeht
und dadurch keine relevanten Schidden
verursachen kann. Unter den veran-
derten Bedingungen der Folien-Varian-
ten und dem gleichzeitigen Verzicht auf
Fungizidbehandlungen (insbesondere
Schwefel) wurde jahrlich im Zeitraum
von Mitte Juni bis Mitte Juli ein ver-
mehrtes Auftreten der Apfelrostmilbe
festgestellt [Abb. 9]. In beiden Uberdach-
ten Varianten wurden uber die Jahre
Werte zwischen 7,1 und 100 Indivi-
duen pro cm? Blattoberfliche gezahlt.
Dieser Befall konnte jedoch bei ein- bis
zweimaliger Behandlung mit Rapsol
(Produktname ,Micula“) auf ein Niveau
von 0,0 bis 1,5 Individuen pro cm? Blat-
toberflache reduziert werden. Die Fo-
lien-Varianten haben mindestens eine
Behandlung erfahren. War die Befall-
sintensitdt eine Woche nach der ersten
Behandlung immer noch hoch, wurde

KERNOBST

eine zweite Anwendung durchgefiihrt.
Die Kontrolle blieb unbehandelt.

In diesem Versuch wurden keine phy-
totoxischen Schdden an den Blattern
durch die Behandlung beobachtet. Al-
lerdings ist zu beachten, dass es ohne
die schattierende Wirkung der Folien-
abdeckung oder beim Anbau anderer,
6lempfindlicherer Sorten durch eine
Anwendung von Rapsélin den Sommer-
monaten zu phytotoxischen Reaktionen
wie Blattnekrosen oder sogar Blattfall
kommen kann.

Ertragsentwicklung und Ausfarbung
der Frichte

Der Ertrag pro Baum wurde jahrlich an
20 Referenzbdumen je Variante erfasst.
Bei den meist zwei Pfliicken wurde die
jeweilige Anzahl der Friichte gezahlt
und das Erntegewicht je Baum erfasst.
Anschliefend wurden Fruchtgrofie
und Ausfarbung mittels Sortiermaschi-
ne gemessen.

Abgesehen von leichten jahrlichen
Abweichungen erzielten alle Varian-
ten Uber die Jahre hinweg weitgehend
vergleichbare Ertrdge. Relevante Un-
terschiede wurden hauptsichlich in
2017 festgestellt, als mehrere starke
Frostereignisse wahrend der Bliitezeit
zu hohen Ertragseinbufien in der Kont-
rolle fihrten. In diesem Jahr zeigte sich
der Vorteil der Uberdachung: Mit rund
zehn bzw. acht Kilogramm pro Baum
war der Ertrag bei den uberdachten
Varianten deutlich hoher als der Ertrag
von zwei Kilogramm in der Kontrolle.
Die Uberdachung begiinstigte offenbar
den Fruchtansatz unter Frostbedingun-
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Abb. 10: Einzelbaumertrag tiber die Jahre 2015 — 2019 an 20 Referenzbdumen je Variante je Jahr.
Werte fiir 2015 und 2016 bei Folie mittel wurden aus lllustrationsgriinden auf das Niveau von Folie

breit gesetzt, da keine Werte vorhanden sind.

gen. Obwohl die iiberdachten Varianten
einen hoheren Prozentsatz frostbeding-
ter Schaden aufwiesen als die Kontrolle,
wurde dennoch in Summe ein héherer
Anteil an marktfahiger Ware in den Fo-
lien-Varianten erzielt.

Was die Ausfarbung der Friichte angeht,
so war weder mit blofSem Auge noch per
Sortiermaschine ein nennenswerter Un-
terschied zwischen den Frichten wah-
rend des Versuchszeitraumes feststellbar.
Trotz der Reduktion des photosynthetisch
aktiven Lichts (PAR) um etwa 30 % unter
den Folienddchern gab es in unserem
Versuch keine gravierenden Unterschie-
de in der Deckfarbe zwischen den tiber-
dachten Varianten und der Kontrolle.

Fazit

Beide Folien-Varianten haben einen na-
hezu vollstindigen Verzicht auf fungi-
zide Pflanzenschutzmafinahmen ohne
negative Auswirkungen auf den Befall
mit pilzlichen Krankheitserregern er-
moglicht. Das in der Kontrollbehand-
lung durchgefiihrte Pflanzenschutz-Ma-
nagement erzielte keinen vergleichbaren
Regulierungserfolg. In allen Versuchsjah-
ren konnte der Befall mit den wichtigsten
Krankheiten Apfelschorf, Regenflecken
und Lagerfaulen vollstdndig verhindert
oder zumindest auf einem aus Vermark-
tungssicht vertretbaren Mafd gehalten
werden. Beide Abdecksysteme fiihrten in
unserem Versuch zu vergleichbar guten
Ergebnissen, sodass eine Reduzierung
der Folienbreite moglich erscheint.

Auch mit Blick auf Ertrag und Qualitét der
geernteten Friichte zeigten die abgedeck-

ten Systeme vielversprechende Ergeb-
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nisse. In einem Versuchsjahr konnte ein
positiver Effekt der Folienbedachung bei
einem Frostereignis wiahrend der Bliite
auf den nachfolgenden Ertrag im Herbst
beobachtet werden. Die Ausfarbung der
Friichte durch die Abdeckung wurde im
Versuchszeitraum im Wesentlichen nicht
beeintrachtigt. Dies konnte aber mit fort-
schreitendem Alter der Baume und der
damit einhergehenden Zunahme des
Kronenvolumens noch ins Gewicht fal-
len und sollte bei weiterfiihrenden Ver-
suchen im Fokus behalten werden.

Weniger positiv aufgefallen ist die deutli-
che Zunahme saugender Insekten unter
den Foliendachern. Sowohl die Populati-
onen von Obstbaumspinnmilbe als auch
Apfelrostmilbe sowie Blutlaus nahmen in-
folge der Uberdachung erheblich zu. Die
Obstbaumspinnmilbe konnte durch eine
jahrliche Paraffinél-Behandlung und die
starke Zunahme der Raubmilben wirk-
sam reguliert werden, die Apfelrostmilbe
mit einer oder hochstens zwei jahrlichen
Anwendungen eines Rapsol-Praparats.
Problematisch bleibt vor allem der Befall
mit Blutlaus in den tberdachten Varian-
ten — sie konnte trotz Ausschopfung aller
Moglichkeiten tiber den gesamten Ver-
suchszeitraum nicht zufriedenstellend
reguliert werden. Auch in anderen Feld-
versuchen am KOB mit Uberdachungen
wurde ein deutlicher Anstieg des Befalls
mit Blutlaus beobachtet. Somit stellt nach
unseren Erkenntnissen die Blutlaus das
grofite ungeldste Problem im geschitzten
Apfelanbau dar. Ein mdglicher Ausweg
konnte in der Nutzung von blutlausto-
leranten Unterlagen zu finden sein. Ein
entsprechender Versuch wurde am KOB
im Jahr 2021 angelegt und wird hierzu
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Erkenntnisse liefern. Interessant erschei-
nen auch Ansitze mit alternativen Uber-
dachungs-Systemen. Am KOB gibt es in
diesem Zusammenhang aktuell Versuche
mit einem automatischen, nicht perma-
nent geschlossenen Dachsystem sowie
mit Uberdachung durch Solarmodule (Ag-
ri-Photovoltaik). Neben den pflanzenbau-
lichen Aspekten muss auch der vermehrte
Einsatz von Plastik in die Gesamtbetrach-
tung einbezogen werden. Neben der Men-
ge des verwendeten Materials spielt auch
dessen Langlebigkeit und Recyclingfahig-
keit eine entscheidende Rolle. Die in unse-
rem Versuch verwendete Kunststofffolie
hatte trotz grofitmoglichem Verzicht auf
Netzschwefel (der bekanntermafien zu
einem schnelleren Verschleifd der Folie
fuhrt) nur eine Lebensdauer von maxi-
mal vier Jahren. Dies ist aktuell sowohl
aus wirtschaftlicher als auch aus 6kologi-
scher Sicht noch keine Option, hier wéren
Weiterentwicklungen seitens der Herstel-
ler wiinschenswert.
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