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BLÜHSTÄRKE
Ein Vergleich der Blühstärke ermöglicht 
erste Aussagen zum Ertragspotenzial so-
wie zu möglichen, Alternanz-fördernden 
Auswirkungen einzelner Verfahren der 
Beikrautregulierung. Im Rahmen des Pro-
jektes wurde in den Jahren 2018, 2019 
sowie 2020 die Blühstärke am Standort 
Bavendorf (KOB) bei den Sorten ‘Topaz’ 
und ‘Shalimar’ sowie in Wädenswil bei 
der Sorte ‘Gala’ Galaxy in Vollertragsan-
lagen (Pflanzjahre 2009, 2010, 2012) bo-

nitiert. Zwischen den Varianten mit un-
terschiedlicher Beikrautregulierung konn-
ten dabei an beiden Standorten keine re-
levanten Unterschiede festgestellt wer-
den. Dies bedeutet, dass der Bewuchs des 
Baumstreifens mit Beikräutern sowie 
die Strategie der Beikrautregulierung, zu-
mindest innerhalb dieses kurzen Ver-
suchszeitraums, keinen Einfluss auf die 
Blühstärke bzw. Alternanz der Bäume 
zeigten.

EINZELBAUMERTRAG
An den meisten Versuchsstandorten (Wä-
denswil, KOB Bio, KOB IP) konnten hin-
sichtlich des Ertrages keine signifikanten 
Unterschiede zwischen den geprüften 
Beikrautregulierungs-Strategien festgestellt 
werden. Selbst die Kontrolle ohne Bei-
krautregulierung zeigte z.  B. in der ‘Gala‘-
Anlage im Vollertrag am Standort Wädens-
wil über den Versuchszeitraum keine Er-
tragseinbußen. In der Bio-Anlage am KOB 
wurde in der Variante Hacken solo (= 
ganzjährig Krümler) sowie in den Kombi-
nationsvarianten, in denen das Hackgerät 
mehrmals in der Saison zum Einsatz kam, 
tendenziell in den Versuchsjahren 2018 
und 2019 ein höherer Einzelbaumertrag 
ermittelt als in der Variante mit regelmäßi-
gem Fadengerät-Einsatz. In den Hackvari-
anten lagen dabei die Einzelbaumerträge 
durchschnittlich um 2,0 kg (2018) und 
3,5 kg (2019) höher als in der zwischen 
Frühjahr und Herbst ausschließlich mit 
dem Fadengerät bearbeiteten Variante. Al-
lerdings konnten diese Ergebnisse nicht 
statistisch abgesichert werden. 
In Schlachters hingegen zeigte die Kontrol-
le ohne Beikrautregulierung in einer Jung-
anlage mit der Sorte ‘Jonagold’ (Pflanzjahr 
2017) im dritten Standjahr mit 5 kg pro 
Baum höhere Erträge als die anderen Vari-
anten, was vermutlich vielmehr auf den 
geringeren Ertrag in dieser Variante im 
Vorjahr als auf den Einfluss der beikrautre-
gulierenden Maßnahmen zurückzuführen 
ist. Alle anderen Varianten, bestehend aus 
rein chemischen, rein mechanischen oder 
kombinierten Maßnahmen, unterschie-
den sich hinsichtlich des Ertragsverhaltens 
in dieser jungen Anlage nicht voneinan-
der. Da es sich um eine Junganlage han-
delt, ist abzuwarten, ob sich mögliche Un-
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terschiede mit zunehmendem Alter der 
Anlage ergeben. 
Ein anderes Bild zeigte sich im parallel in 
einer Ertragsanlage (‘Fuji’, Pflanzjahr 2010) 
durchgeführten Versuch, wie Abb. 1 für 
das dritte Versuchsjahr 2019 exemplarisch 
zeigt. Die Buchstaben über den Balken ge-
ben dabei an, ob die festgestellten Unter-
schiede statistisch abgesichert sind (unter-
schiedliche Buchstaben = statistischer 
Unterschied). Dies ist bei der Interpreta-
tion der Ergebnisse zu berücksichtigen. In 
der Tendenz ist zu sehen, dass im Jahr 
2019 die Kontrolle ohne Beikrautregulie-
rung mit durchschnittlich 7,5 kg pro Baum 
den niedrigsten Einzelbaumertrag und die 
Varianten mit Herbizideinsatz (rein che-
misch oder kombiniert) mit Erträgen zwi-
schen 12,6 und 13,9 kg pro Baum die 

höchsten Erträge erzielten. Die Einzelbau-
merträge der rein mechanischen Varian-
ten lagen dazwischen. Ein vergleichbarer 
Trend zeigte sich in dieser Anlage bereits 
im Jahr zuvor. An allen anderen Standor-
ten bzw. Anlagen waren, wie bereits be-
schreiben, jedoch keine entsprechenden 
Unterschiede zwischen den rein chemi-
schen, den mechanischen oder den kom-
binierten Strategien festzustellen. 

FRUCHTGRÖSSE
Auch bezüglich der Fruchtgrößen ergaben 
sich in den Anlagen in Wädenswil sowie 
am KOB (IP und Bio) keine Unterschiede 
zwischen den Strategien. 
In Schlachters zeigte sich im Jahr 2019 
wiederum ein anderes Bild: Abb. 2a zeigt 
die Ergebnisse in der Junganlage mit Jona-

gold (Pflanzjahr 2017). Die rein mechani-
schen Varianten (Variante 1 und 2) streu-
en hier tendenziell in kleinere Kaliber (sie-
he oranger Balken). Die Herbizid-Variante 
mit Glyphosat (Var. 4) sowie die kombi-
nierte Variante mit Herbizid im Frühjahr 
und Fadengerät über den Sommer (Var. 5) 
streuten eher in größere Kaliber (siehe gel-
ber Balken). Alle anderen Strategien lagen 
bezüglich der Fruchtgröße in etwa dazwi-
schen. Die Ergebnisse legen nahe, dass 
sich eine effiziente Beikrautregulierung 
vor allem im Frühjahr durch den Einsatz 
von Herbiziden in dieser Anlage positiv auf 
die Fruchtgröße ausgewirkt hat. Auch hier 
sind die Ergebnisse jedoch zum Teil nicht 
statistisch abgesichert. In der Vollertrags-
anlage (‘Fuji’, Pflanzjahr 2010) zeigte die 
Kontrolle, also die Anlage ohne Regulie-
rung der Beikräuter, kleinere Kaliber als 
alle anderen Varianten (s. grüner Balken, 
Abb. 2b).

DECKFARBENANTEIL
DER FRÜCHTE
Die Sortierung der Deckfarbe zeigt, dass 
diese erwartungsgemäß vor allem vom je-
weiligen Fruchtbehang sowie dem Alter 
der Anlage in den einzelnen Varianten – 
und weniger von den durchgeführten 
Maßnahmen – abhängig ist. So war z.B. in 
Wädenswil entsprechend den Ergebnis-
sen zu Blühstärke, Fruchtertrag und 
Fruchtgröße auch bei der Ausfärbung kein 
Unterschied zwischen den getesteten Stra-
tegien der Beikrautregulierung festzustel-
len. Auch in Schlachters zeigten sich an 
den Jungbäumen (gute Lichtverhältnisse) 
bei ‘Jonagold‘ im zweiten und dritten 
Standjahr keine Unterschiede hinsichtlich 
der Ausfärbung. In der Vollertragsanlage 
der Sorte ‘Fuji‘ hingegen war in der Kon-

Abb. 1: Durchschnittlicher Einzelbaumertrag bei verschiedenen Strategien der Beikrautregu-
 lierung in einer Vollertragsanlage (Pflanzjahr 2010) der Sorte ‘Fuji’ am Standort
 Schlachters im Jahr 2019. (p≤0,05; bei Vorkommen von gleichem Buchstaben = Unter-
 schied nicht statistisch abgesichert; Fehlerbalken = Standardabweichung)

Abb. 2a und b: Einfluss verschiedener Strategien der Beikrautregulierung auf die Fruchtgrößenverteilung zur Ernte bei 'Jonagold’ (Pflanzjahr
 2017) sowie 'Fuji’ (Pflanzjahr 2010) im Jahr 2019; Anteil in Gewichtsprozent in einzelnen Größenklassen. Der Vergleich zwischen den
 Varianten erfolgte jeweils innerhalb der einzelnen Größenklassen (p ≤ 0,05; Fehlerbalken = Standardabweichung)
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trolle ohne Beikrautregulierung, bei gerin-
gerem Fruchtbehang, gleichzeitig ein hö-
herer Anteil an Früchten in der Klasse 80-
100 % Deckfarbe zu verzeichnen.
In der Bio-Anlage am KOB konnte bei der 
Sorte ‘Shalimar’ in beiden Jahren in der re-
gelmäßig mit dem Fadengerät behandel-
ten Variante „Krümler + Fadengerät ab 
Frühjahr“ ein höherer Anteil an Früchten 
mit einem Deckfarbenanteil von 80–100 %, 
bei gleichzeitig tendenziell geringerem Be-
hang in den Jahren 2018 und 2019, ermit-
telt werden. 
In der IP-Anlage am KOB war vor allem in 
den Varianten Rollhacke ganzjährig sowie 
Krümler + Fadengerät ein etwas höherer 
Deckfarbenanteil festzustellen. Die Kon-
trolle hatte hier, wie in Schlachters, einen 
höheren Anteil gut gefärbter Früchte (s. 
Abb. 3 a und b).

MINERALSTOFFGEHALTE
ZUR ERNTE
Um Aussagen zum Einfluss der Beikraut-
regulierung auf die Mineralstoffgehalt 
 in den Früchten treffen zu können, wur-
den die Äpfel zur Ernte aus Schlachters 

sowie Bavendorf am KOB auf Kalium, Cal-
cium, Magnesium sowie Phosphor unter-
sucht. 
Früchte aus den Versuchen am KOB zeig-
ten bezüglich der Mineralstoffgehalte kei-
ne Unterschiede zwischen den Strategien. 
Gleiches galt für ‘Fuji’ aus der Vollertrags-
anlage in Schlachters. Unterschiede waren 
lediglich in Bezug auf den Kaliumgehalt in 
der Junganlage in Schlachters festzustel-
len. Im Jahr 2018 hatte hier die Herbizidva-
riante mit Glyphosat die höchsten Kalium-
gehalte, die Varianten Herbizid + Faden-
gerät sowie Herbizid + Krümler die nied-
rigsten (s. Tab. 1). 
Ein ähnliches Bild zeigte sich im Jahr 2019, 
wobei hier zusätzlich die Variante „Krüm-
ler + Fadengerät“ die höchsten Calciumge-
halte aufwies. Inwieweit diese Ergebnisse 
auf eine Konkurrenzwirkung durch Bei-
kräuter oder auf mögliche Unterschiede im 
Fruchtbehang zurück zu führen sind, lässt 
sich anhand der Ergebnisse nicht eindeu-
tig sagen. Entscheidend ist letztlich, ob 
sich Unterschiede in den Mineralstoffge-
halten auf die Lagerfähigkeit der Früchte 
auswirken.

FRUCHTQUALITÄT ZUR ERNTE 
SOWIE LAGERFÄHIGKEIT
Zur Ernte wurden die Früchte aus den ver-
schiedenen Bodenbearbeitungs-Varianten 
hinsichtlich Fruchtfleischfestigkeit, Stärke-
abbau, Zucker- sowie Säuregehalt unter-
sucht. Dabei konnten an keinem der 
Standorte Unterschiede zwischen den Va-
rianten festgestellt werden. Somit hatte 
die, im Vergleich zu den anderen Varian-
ten, höhere Konkurrenz um Wasser (Aus-
gabe September) und Nährstoffe (Ausgabe 
Oktober) in den dauerbegrünten Varian-
ten „Kontrolle“ und „Fadengerät solo“ keine 
Auswirkung auf die innere Fruchtqualität.
Um mögliche Auswirkungen auf die La-
gerfähigkeit zu untersuchen, wurden die 
Äpfel der Versuchsstation Schlachters im 
Kühllager bei 1 °C für vier bzw. fünf Mona-
te eingelagert. Nach Auslagerung erfolgten 
erneut Analysen der Fruchtqualität sowie 
die Erfassung parasitärer sowie physiologi-
scher Lagerschäden.
Hinsichtlich der qualitativen Verände-
rungen nach der Lagerung (Festigkeits-
abbau, Säureabbau, Veränderung des 
Zuckergehaltes) gab es keine Unterschie-

Abb. 3a und b: Fruchtqualität: Rotfärbung in den Jahren 2018 (a) sowie 2019 (b) an ‘Topaz’ in der IP-Anlage am KOB Bavendorf

(a) (b)

Tab. 1:  Mineralstoffgehalte der Sorte 'Jonagold' zur Ernte 2018 (Schlachters) (Fr.S. = Frischsubstanz)

Variante Calcium Magnesium Kalium Phosphor K-/Ca-Verhältnis
 [mg Ca/100g Fr.S.] [mg Mg/100g Fr.S]. [mg K/100g Fr.S.] [mg P/100g Fr.S.]

1  Krümler 4,1 a 5,3 a 107,3 ab 11,7 a 26,6 ab

2  Krümler + Fadengerät 4,1 a 5,0 a 94,0 b 9,9 a 22,9 b

3  Herbizid ohne Glyphosat 3,7 a 5,4 a 110,5 ab 11,5 a 30,2 ab

4 Herbizid mit Glyphosat 3,4 a 5,7 a 124,9 a 12,5 a 36,6 a

5 Herbizid + Fadengerät 4,0 a 5,2 a 106,6 ab 11,7 a 27,7 ab

6 Herbizid + Krümler 4,0 a 5,3 a 99,0 b 10,5 a 25,3 ab

7 Herbizid + Rollhacke 3,6 a 5,4 a 104,3 ab 10,7 a 29,4 ab

8 Kontrolle (unbehandelt) 3,5 a 5,5 a 123,3 ab 13,4 a 35,1 ab
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de zwischen den Behandlungsvarianten.  
In Bezug auf Lagerschäden zeigten über-
aschenderweise Äpfel von Bäumen der 
Kontrolle, also ohne Beikrautregulierung, 
den höchsten Anteil gesunder Früchte so-
wie den geringsten Anteil an altersbeding-
ter Kernhausbräune. Weitere Versuche 
zum Einfluss der Verfahren auf das Auftre-
ten von Lagerschäden sind notwendig.

ZUSAMMENFASSUNG
Das Projekt hat gezeigt, dass einzelne 
Maßnahmen der Beikrautregulierung, 
z.  B. in Anhängigkeit ihrer Effizienz und 
einer damit einhergehenden Konkurrenz-
situation, das Bodenklima sowie die Nähr-
stoffdynamik beeinflussen können. 
Die Strategien zur Beikrautregulierung un-
terschieden sich in den Versuchen jedoch 
kaum hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf 
Ertrag und Fruchtqualität. Deutliche Un-
terschiede zwischen chemischen, mecha-
nischen oder kombinierten Strategien wa-
ren zum Teil nicht oder nur an einzelnen 
Standorten festzustellen. Zu berücksichti-
gen ist dabei, dass es sich bei den beschrie-
benen Ergebnissen um zwei- bzw. maxi-
mal dreijährige Ergebnisse handelt. Vor al-
lem um den Einfluss der Beikrautregulie-
rung auf Alternanz, Ertrag und Fruchtqua-
lität zu untersuchen, wären zusätzliche, 
mehrjährige Versuche notwendig, da sich 
potenzielle Unterschiede womöglich erst 
nach mehreren Jahren einstellen. 
Die Versuche bestätigten, dass die Bei-
krautregulierung eine unverzichtbare Kul-
turmaßnahme darstellt. Auch wenn sich 
die unbehandelten Parzellen an einzelnen 
Standorten nicht von den getesteten Stra-
tegien unterschieden, so waren in anderen 

Versuchen Ertragseinbußen sowie vor al-
lem ein verstärktes Auftreten von Wühl-
mäusen bei ausbleibender Baumstreifen-
pflege festzustellen. 
Die Versuche zeigen zudem deutlich, dass 
die Bewertung einzelner Verfahren der Bei-
krautregulierung von den jeweiligen Stand-
ortbedingungen (Witterung, Bodenverhält-
nisse, Beikrautdruck usw.) sowie vom Alter 
der Anlage abhängig ist. Vor allem in Jung-
anlagen kann eine „zu lasche“ Beikrautre-
gulierung, nicht zuletzt auf Grund des noch 
geringen Wurzelvolumens der jungen Bäu-
me, in kurzer Zeit negative Auswirkungen 
auf das Wachstum der Bäume und damit 
zukünftige Erträge haben. 

AUSBLICK
Im nächsten (vierten) Teil der Serie wird es 
um die betriebswirtschaftlichen Aspekte 
der Beikrautregulierung gehen. l
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Die Ergebnisse kompakt
Blühstärke
	Versuche zeigten keinen Einfluss der Verfahren der Bei-

krautregulierung bzw. auf die Blühstärke der Anlage.
Ertrag
	An den meisten Standorten keine oder nur geringe Er-

tragsunterschiede zwischen den Varianten.
	Bei „rein mechanischen“ Verfahren tendenziell leicht gerin-

gere Erträge bei ausschließlichem Einsatz des Fadengeräts 
im Vergleich zur Krümler-Variante. 

	Höhere Erträge bei rein chemischen Strategien oder Kom-
binationen aus Herbizid + mechanischen Verfahren konn-
ten nur an einem von drei Standorten tendenziell festge-
stellt werden.

Fruchtqualität/ Sortierergebnisse:
	Hinsichtlich innerer Fruchtqualität zur Ernte keine Unter-

schiede feststellbar.

	Die Ausfärbung scheint vor allem mit dem Fruchtbehang 
zu korrelieren: kaum Unterschiede zwischen den Varian-
ten, nur in der Kontrolle z.   T. höhere Deckfarbenanteile 
durch geringeren Behang.

	Für die Fruchtgröße scheint vor allem in Junganlagen die 
Effizienz der Beikrautregulierungs-Maßnahme im Frühjahr 
entscheidend zu sein. Hier zeigten mechanische Verfahren 
in einem Versuch tendenziell geringere Kaliber als chemi-
sche Verfahren.

	In Vollertragsanlagen keine eindeutigen Unterschiede in 
der Fruchtgröße zwischen den geprüften Strategien. 

Mineralstoffe und Lagerfähigkeit:
	Die geprüften Verfahren der Beikrautregulierung zeigten 

kaum Einfluss auf die Mineralstoffgehalte sowie die innere 
Fruchtqualität der Äpfel nach der Ernte.

	Potenzielle Auswirkungen auf das Auftreten von Lager-
schäden müssen längerfristig untersucht werden.
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