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Vorwort

Wir Oko-Obstbauern streben eine standige Verbes-
serung unseres Anbausystems im Hinblick auf die
Grundprinzipien des Okologischen Landbaus an —
sowohl auf Ebene des Einzelbetriebs als auch auf
der Ebene des gesamten Anbausystems. Von beson-
derer Wichtigkeit ist hier die Strategie zur Gesun-
derhaltung der Kulturpflanzen. Notwendig dafiir
war zuallererst eine Standortbestimmung des Oko-
logischen Obstbaus und ein Benchmarking-System,
in dem jeder Betriebsleiter die Daten seines eige-
nen Betriebs mit den anonymisierten Daten der
anderen Betriebe vergleichen kann. Dafiir werden
seit 2011 Praxisdaten erhoben.

Wir wollen aber nicht nur ,unter uns“ diskutie-
ren, sondern alle interessierten gesellschaftlichen
Gruppen in die Diskussion einbinden. Die erste Vo-
raussetzung fir eine solche Diskussion ist Trans-
parenz daruber, welche Mafinahmen und welche
Strategien zur Gesunderhaltung der Kulturpflan-
zen im Okologischen Obstbau auf den Betrieben
tatsdchlich praktiziert werden. Die Praxisdaten der
Jahre 2014 bis 2018 haben wir daher in jahrlichen
Broschiiren publiziert. In der vorliegenden Bro-
schiire haben wir nun die Daten von 2014 bis 2019
zusammengefasst und in graphischer Form darge-
stellt, um nicht nur eine Saison, sondern mehrere
Jahre zusammenfassend darzustellen und so auch
Trends abzubilden.

Wir bedanken uns bei allen Forderinstitutionen,
die diese Arbeit unterstiitzt haben; insbesondere

Wir freuen uns darauf!

aber beim Bundesprogramm Okologischer Land-
bau. An der Entwicklung des Anbausystems lasst
sich klar ablesen, welch zentrale Bedeutung das
BOL fiir den Okologischen Obstbau in den letzten
25 Jahren hatte und derzeit hat und wie erfolgreich
diese Arbeit in die Praxis umgesetzt wurde.

Ganz herzlich bedanken wir uns bei den Berufskol-
legen, die ihre Daten fiir diese Broschiire zur Verfi-
gung gestellt und sie auch selbst in die Schlagkartei
eingepflegt haben. Dariiber hinaus habt Ihr viele
Ideen zur Art der Erfassung und Auswertung sowie
zur Nutzung der Daten eingebracht. Euch allen ein
riesiges Kompliment fiir diese tolle Arbeit!

Vielen Dank sagen wir auch den Betreuenden, die
das Projekt mit viel Geduld und Nervenstédrke ko-
ordiniert und unterstiitzt haben — ihnen gilt grofse
Anerkennung fir die geleistete Arbeit, ebenso wie
den Entwicklern der Softwaretools fiir die Datener-
hebung und -auswertung.

Bei der Arbeit an diesen Broschiiren zeigt sich
schnell, dass Ubersichtstabellen ihre Grenzen ha-
ben und die ganze lebendige Vielfalt der Betriebs-
typen, der Regionen, der Strategien und Innovati-
onen in einer Gesamtiibersicht nur ansatzweise
dargestellt werden kann. Wir sehen diese Broschii-
re daher vor allem als eine Basis fiir eine intensive
und fruchtbare Diskussion mit allen, die sich fiir
die Praxis der Gesunderhaltung der Kulturpflan-
zen im Okologischen Obstbau interessieren.

Der Vorstand der Férdergemeinschaft Okologischer Obstbau eV. im April 2023
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Die FOKO - Férdergemeinschaft Okologischer Obstbau e.V.

Die FOKO arbeitet intensiv an der Weiterentwicklung des Anbausystems, um es zukunftsfest zu machen, und
stoBt praxisrelevante Forschung an. Wir bringen in unserem Arbeitsnetz Praxis, Beratung und Wissenschaft
zusammen und verbreiten neue Erkenntnisse auf kurzen Wegen. Die Arbeit der FOKO wird aktuell von rund
220 Mitgliedern, alle 6kologisch wirtschaftende Erwerbsobstbetriebe, getragen.

Mehr Infos unter www.foeko.de
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Einleitung

Der Apfelanbau gilt als die Kénigsdisziplin, wenn es um
die Gesunderhaltung der Pflanzen geht. Es gibt kaum
eine Schrift zum Einsatz von Pflanzenschutzmitteln,
die nicht einen Apfel auf der Titelseite hat. Das hat
seinen Grund: Kaum irgendwo anders gibt es so viele
verschiedene Krankheiten und Schidlinge zu beachten
wie bei der Dauerkultur Apfel, und wie kaum ein ande-
res Lebensmittel gehen Apfel das ganze Jahr tiber bei
den Verbrauchern ,,aus der Hand —in den Mund, wer-
den also ohne weitere Verarbeitung konsumiert. Dies
fihrt zwangslaufig zu der Frage, wie denn dann die
Bio-Apfelanbauer diese Herausforderungen meistern.

Seit Januar 2016 gibt die FOKO Broschiiren heraus,
die diese Frage beantworten sollen und jeweils eine
Saison beschreiben. Sie sind eine Darstellung der
Praxis zur Gesunderhaltung der Kulturpflanzen im
Okologischen Obstbau, die als Basis fiir eine Diskus-
sion uber die Weiterentwicklung des Anbausystems
bestimmt ist. Zielgruppen sind sowohl die Bio-Obst-
bauern selbst als auch alle fachlich interessierten ge-
sellschaftlichen Gruppen, die sich konstruktiv in die
Diskussion um die Weiterentwicklung des Systems
zur Gesunderhaltung der Kulturpflanzen im Okolo-
gischen Obstbau einbringen mochten. In dieser Bro-
schiire werden nun die Daten von 2014 bis 2019 gra-
phisch dargestellt. Dadurch sollen Trends abgebildet
und ein rascher Uberblick ermoglicht werden. Auf3er-
dem kann auf Bsis der Daten zum Erfolg der Strategie
das Ausfallrisiko abgeschétzt werden.

Wer z. B. fiir wissenschaftliche Arbeiten genaue Zahlen
bendtigt, kann diese im Internet unter https://www.foe-
ko.de/publikationen/gesunderhaltung-der-pflanzen-
im-oeko-apfelanbau/in Tabellenform finden. Auf die-
ser Seite werden auch die Praxisdaten der Jahre nach
2019 veroffentlicht. An der Erhebung haben sich tiber
30 Betriebe mit tiber 500 ha Flache und tiber 1000
Stichproben beteiligt, so dass weit mehr als 10 % der
deutschen Bioobstbauflachen abgebildet werden.

Im ersten Kapitel sind die Grundlagen des Gesamt-
systems zur Gesunderhaltung der Kulturpflanzen
beschrieben. Im folgenden Kapitel wird dargestellt,
wie die Daten erhoben wurden. Dabei ist zu bertick-
sichtigen, dass die Daten mittels eines Systems erho-
ben werden, das fiir ein Benchmarking konzipiert ist,

in dem jeder Betriebsleiter die Daten seines eigenen
Betriebes mit den anonymisierten Daten der anderen
Betriebe vergleichen kann.

Im dritten Kapitel folgt eine Beschreibung der ein-
zelnen Mafinahmen. Im vierten Kapitel werden die
Strategien zur Regulierung wichtiger Schidlinge und
Krankheiten erlautert. Dabei wird wo relevant jeweils
kurz umrissen, wie die derzeit praktizierte Strategie
entwickelt wurde: Die ersten Oko-Apfelbauern in den
70er Jahren hatten nichts aufier einer grofien Ent-
schlossenheit, nach den Richtlinien der Bio-Verbidnde
Apfel anzubauen. Mit ziher Pionierarbeit haben sie
sich immer mehr Boden erkdmpft. Ab den 90er Jahren
wurde ernsthafte Forschungsarbeit betrieben, um kon-
krete Anbauprobleme zu 16sen. Als 2002 das Bundes-
programm Okologischer Landbau startete, wurde die
Forschungsarbeit in enger Verzahnung mit der Praxis
sehr stark intensiviert. Der Erfolg ist ein Bio-Obstbau,
dessen Einzelmafinahmen ineinandergreifen und ein
im Wesentlichen gut funktionierendes System bilden.

Dies ist den Bio-Obstbauern jedoch bei weitem nicht ge-
nug. Anfang 2004 wurde im Rahmen der BOLN-Projek-
te 030E178 und 060E100 von FOKO eV. ein Netzwerk
aus 22 gewdahlten delegierten Praktikern, Beratern,
Versuchsanstellern und Vertretern der Anbauverbéan-
de des Okologischen Anbaus ins Leben gerufen. In
diesem Rahmen wurden und werden Strategieansatze
zur Weiterentwicklung diskutiert und die Umsetzung
initiiert. Ziel ist immer eine verbesserte Orientierung
an den Grundprinzipien des Okologischen Anbaus. Ziel
ist es auch, aus der lebendigen Vielfalt der Betriebsty-
pen und Anbaustrategien ein vielfaltiges Spektrum an
Strategien zur Weiterentwicklung des Anbausystems
zu generieren. Die Oko-Obstbauern leisten so Pionier-
arbeit, von der alle profitieren.

Die Strategieansitze zur Weiterentwicklung, die zum
Teil erst als Ziele formuliert sind, zum Teil aber auch
schon in Projekten bearbeitet werden, sind wie die
Praxisdaten, die die entsprechenden ,Baustellen®
aufzeigen, Bestandteil der Situationsbeschreibung.
Wer sich fiir Details der einzelnen abgeschlossenen
oder noch laufenden Projekte interessiert, kann diese
anhand der Aktenzeichen leicht in den Datenbanken
der jeweiligen Forderinstitution recherchieren.

Praxisdaten FOKO eV.
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Das Gesamtsystem zur Gesunderhaltung

der Pflanzen im Oko-Obstbau

Der Verordnung (EU) 2018 / 848 zum Okologischen
Landbau liegen die Grundprinzipien des Okologi-
schen Landbaus zugrunde, die sich auch in den vom
Weltdachverband IFOAM definierten Prinzipien
»health, ecology, fairness and care“ wiederfinden.
Land- und Lebensmittelwirtschaft werden als ganz-
heitliches Gesamtsystem verstanden.

Der Okologische Landbau hat unter anderem aus-
driicklich zum Ziel, die Stabilitdt und Biodiversitat
von Agrookosystemen sowie die Fruchtbarkeit der
landwirtschaftlich genutzten Béden zu erhdhen.
Management-Mafinahmen sollten vor Off-Farm
Inputs Vorrang haben. Die Abhéngigkeit von Off-
Farm-Inputs sollte so gering wie mdglich sein.

Die Anbaustrategie zur Gesunderhaltung der Kul-
turpflanzen im Okologischen Landbau besteht aus
folgenden Bausteinen:

* Nutzung und Férderung funktioneller Biodiversitit.
Berucksichtigung und Nutzung der genetischen
Vielfalt bei der Sortenwahl und -ziichtung, Scho-
nung und Férderung von wichtigen Niitzlingen
und der Artenvielfalt.

* Managementmafinahmen zur Reduktion des
Auftretens von Schadlingen und Krankheiten
(z.B. Fruchtfolge, Sortenwahl, Anlagenhygiene,
organische Diingung) sowie zur allgemeinen Ge-
sunderhaltung der Pflanzen

¢ Inputsin Form von Pflanzenbehandlungsmitteln
oder Energie fliir mechanische oder thermische
Mafsnahmen.

Diese drei Bausteine greifen in ganzheitlich ange-

legten Managementsystemen ineinander und kon-

nen oft nur im Verbund zu einem ausreichenden

Erfolg fihren.

Stabiles langfristig tragfahiges Anbausystem

Input
in Form von
Pflanzenbehandlungs-
mitteln
oder Energie

Management-
MaRnahmen zur
Reduktion des Auftretens
von Schadlingen

Nutzung
funktioneller
Biodiversitat

und Krankheiten

Abb. 1: Die drei Saulen der Pflanzengesundheit

Pflanzenbehandlungsmittel diirfen im Okologischen
Obstbau also ausgebracht werden — auch im Oko-
Obstbau wird ,,gespritzt“. Allerdings diirfen laut EG-
Oko-Verordnung nur natiirlich vorkommende oder
naturidentische Stoffe eingesetzt werden. Hinter-
grund ist die Risikominimierung nach dem Vorsorge-
prinzip: ,Kiinstliche“, oft als ,,chemisch-synthetisch“
bezeichnete Substanzen sind v6llig neue Molekiile. Thr
Verhalten in Okosystemen, die wir weder heute noch
kiinftig vollstdndig verstehen und abbilden kénnen,
ist niemals vollig vorhersehbar. Das unkalkulierbare
Risiko , kiinstlicher® Substanzen und deren Wechsel-
wirkungen untereinander mochte der Oko-Landbau
nicht eingehen. In der Ablehnung unkalkulierbarer
Risiken begriindet sich auch die Ablehnung der Gen-
technik. Aber auch nicht jeder Naturstoff ist per se fiir
die Anwendung als Pflanzenbehandlungsmittel und
fiir den Okologischen Anbau geeignet. Hier muss im
Einzelfall sorgfaltig abgewogen werden.

£
kinstliche* [ =l kunstliche®
¢ i 5 2 Molekil
Organismen .-GE’ £ olekiile
= =
Gentechnisch p bio % ,Chemisch-
o= H “
verédnderte Sorten g Naturstoffe 3 synthetische
(O} Nicht gentechnisch [} Pflanzenschutz-
veranderte Sorten 3 mittel

Abb. 2: Kriterien fur die Auswahl von Sorten und
Pflanzenbehandlungsmitteln im Okologischen Obstbau

Im Gesamtsystem der Okologischen Land- und
Lebensmittelwirtschaft haben vor allem folgende
Bausteineeinenwesentlichen Einflussaufdie Anbau-
strategie zur Gesunderhaltung der Kulturpflanzen:

Partner-
schaften

Anbau-
strategie

Abb. 3: Bausteine der Gesamtstrategie zur Gesunderhaltung
der Pflanzen im Okologischen Landbau
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Angepasste Qualititskriterien

Hohe Anspriiche an innere Qualitat, beider dufseren
Qualitat z. B. Akzeptanz von kleineren Schalenfeh-
lern (z. B. Berostung), die die innere Qualitat nicht
beeintréchtigen.

Faire Partnerschaften

Faire Partnerschaften mit Handel und Verbrau-
chern mit fairen Preisen fiir alle. Partnerschaftliche
Zusammenarbeit der Obstbauern untereinander
(z. B. Teilen von Erfahrungen mit neuen Strategie-
ansdtzen). Zuginglichkeit von Ressourcen fiir alle
(z. B. Sortenkonzepte).

Stédndige Weiterentwicklung des
Gesamtsystems nach den Grundprinzipien
des Okologischen Landbaus

Seit die ersten Oko-Obstbauern auf die Okologische
Wirtschaftsweise umgestellt haben, haben sie das
Anbausystem mit viel Mut und Pioniergeist Schritt
flr Schritt entwickelt und ausgebaut. Von Anfang an
setzten sie dabei auf die Zusammenarbeit und den
Austausch mit den — am Anfang wenigen - gleich-
gesinnten Berufskollegen. Nach und nach wurde
in den einzelnen Regionen eine spezifische Bera-
tung und Versuchsanstellung zum Okologischen
Obstbau etabliert. Anfang 2004 wurde im Rahmen
der BOLN-Projekte 030E178 und 060E100 von
FOKO e. V. ein Netzwerk aus 22 gewéhlten delegier-
ten Praktikern, Beratern, Versuchsanstellern und
Verbandsvertretern ins Leben gerufen. Dieses Ar-
beitsnetz wird inzwischen von der FOKO e. V. selbst
getragen. In diesem Rahmen wurden und werden
Strategieansdtze zur Weiterentwicklung des An-
bausystems diskutiert und die Umsetzung initiiert.
Ziel ist immer eine verbesserte Orientierung an den
Grundprinzipien des Okologischen Anbaus.

Ziel ist auch, aus der lebendigen Vielfalt der Be-
triebstypen und Anbaustrategien ein vielfaltiges
Spektrum an Strategien zur Weiterentwicklung des
Gesamtsystems zu generieren. Die Anfiange hierzu
werden in den Forschungsanstalten oft in Zusam-
menarbeit mit Pionierbetrieben oder auch auf den

Arbeitsnetz im Jahr 2015

Betrieben selbst gemacht. Wenn sinnvoll, wie etwa
bei der Markteinfiihrung neuer robuster Sorten oder
der Okologischen Ziichtung, schlieRen sich mehrere
Betriebe und Versuchsansteller zu Arbeitsgruppen
zusammen, die einen bestimmten Prozess gezielt
austesten und voranbringen. Viele Oko-Obstbauern
leisten so Pionierarbeit, von der alle profitieren.

Bei der Gesunderhaltung der Kulturpflanzen liegt
der Arbeitsschwerpunkt auf der Optimierung auf
der Minimierung des Inputs und der Nebenwirkun-
gen (z. B. Ersatz von Kupferprdparaten durch Prapa-
rate mit insgesamt giinstigeren Eigenschaften) bei
gleichbleibendem oder moglichst héherem Output.

Ein Beispiel fiir eine solche Strategie stellt der An-
bau schorfwiderstandsfahiger (schowi) Sorten dar.
Bei der Dauerkultur Obstbau muss ein neuer Stra-
tegieansatz allerdings tiber langere Zeit beobachtet
werden bevor sein Potential wirklich abgeschatzt
werden kann. So haben auch die schorfwiderstands-
fahigen (schowi) Sorten nicht alle anfianglichen
Hoffnungen erfillt. Sie sind aber ein wichtiger ers-
ter Schritt, dem allerdings weitere folgen miissen.

Die Weiterentwicklung der Qualitatskriterien und
der Zusammenarbeit in fairen Partnerschaften
untereinander und mit Handel und Verbraucher
ist eine wesentliche Voraussetzung fiir eine erfolg-
reiche Weiterentwicklung der Anbaustrategie nach
den Grundprinzipien des Okologischen Landbaus.
Gelingt dies nicht, wird eine weitere Entwicklung
der Anbaustrategie in eine Richtung angestofien,
die den Grundprinzipien des Okologischen Anbaus
deutlich weniger entspricht.

Praxisdaten FOKO eV.
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Datengrundlage

Stichprobenumfang und -auswahl

10

Der ganzheitliche Ansatz der Strategie zur Gesund-
erhaltung der Kulturpflanzen im Okologischen Obst-
bau kann nur dargestellt werden, wenn der Gesamt-
betrieb erfasst wird. MafSnahmen, die mit der Sor-
tenwahl (z. B. Anteil schowi-Sorten, Sortenspektrum
insgesamt etc.) zusammenhdangen, sind sonst auch
nicht im Verhéltnis darstellbar. Es gingen jewelils alle
Flachen mit Tafelapfel eines Betriebes in die Aus-
wertung ein. Um eine Vergleichbarkeit zu gewéahr-
leisten, wurden aber Junganlagen ausgenommen. In
den Jahren 2014 bis 2016 wurden die Anlagen mit
Pflanzjahr < 2009, 2010 und 2011 aus der Auswer-
tung genommen, dann wurden auch etwas jliingere
Anlagen berticksichtigt, so dass von 2017 bis 2019
die Anlagen mit Pflanzjahr < 2013, 2014, 2015 und
2016 nicht in die Auswertung einbezogen wurden.
Als Stichprobe wird jeweils die einzelne Anlage
bezeichnet, definiert als eine zusammenhéangende
Flache mit einer Sorte. Die Erhebung wurde bundes-
weit durchgefiihrt. Die Aufteilung in finf Grofdregio-
nen entspricht den derzeitigen Regionalgruppen der
FOKO e. V. und erfolgte aufgrund der geografischen

Lage der Betriebe und &hnlicher klimatischer Ver-
héltnisse. Folgende ,,Grofiregionen“ sind definiert:
Bodensee: Obstbaugebiet rund um den Bodensee
Neckar /Baden: Obstbaugebiete im Neckarraum
und in Stidbaden, ab 2019 auch in Franken

West: Obstbaugebiete im Rheinland und

in Rheinhessen

Niederelbe: Obstbaugebiet an der Niederelbe
Ost: Obstbaugebiete in Sachsen, Sachsen-Anhalt
und Brandenburg

In Tabelle 1 ist die jeweilige Anzahl der Betriebe und
der Stichproben in der Erhebung pro Jahr sowie die
mittlere Kronenhdhe aufgetragen. Alle beteiligten
Betriebe gehoren einem der deutschen Anbauver-
bande an. Es wurde versucht, Betriebe auszuwéah-
len, die die Bandbreite der Betriebe der jeweiligen
Region widerspiegeln. Es wurde auch versucht, das
Verhdltnis von Betrieben, die schon lange 6kolo-
gisch wirtschaften und Betrieben, die erst vor kur-
zem umgestellt haben, der Situation in der jeweili-
gen Region soweit als moglich anzugleichen.

Parameter Jahr Gesamt Bodensee Neckar/Baden West Niederelbe Ost
2014 30 8 4 5 8 5
2015 32 9 4 6 7 6
Anzahl 2016 32 10 4 6 7 5
Betriebe 2017 36 1 5 7 7 6
2018 34 1 5 6 7 5
2019 36 12 7 6 7 4
2014 899 181 115 205 341 57
2015 0987 233 08 254 327 75
Anzahl 2016 1060 267 90 272 355 76
Stichproben 2017 1271 308 114 360 384 105
2018 1235 332 119 326 358 100
2019 1295 380 165 320 414 97
2014 426 138 21 70 144 50
2015 465 178 22 75 133 57
R EI G 2016 507 211 22 77 147 49
Fléche (ha) 2017 632 231 38 120 161 81
2018 648 243 45 119 164 77
2019 672 292 63 118 181 49
Kronennohe | alle Jare | 27 2.5 26 24 2.9 2.3

Tabelle 1: Ubersicht (iber den Stichprobenumfang in den einzelnen Regionen in Relation zur gesamten Anbauflache fiir Oko-Apfel
(bei der Gesamtflache sind auch Flachen bericksichtigt, die nicht in den Regionen liegen, in denen die Erhebung durchgefiihrt wurde)
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Anteile der einzelnen Sorten an der Stichprobe

In den Abb. 4 sind die Anteile der einzelnen Sorten ten, sind aus Platzgriinden nicht einzeln aufgefiihrt.
an der Gesamtstichprobe dargestellt. Die Sorten- Die Sorten 'Topaz', Jonagold' und 'Elstar’ sind am hau-
vielfalt ist insgesamt relativ hoch. Bundesweit be- figsten vertreten [abb.4]. Da jeweils der ganze Betrieb
steht ein Anteil der ausgewerteten Stichprobenvon abgebildet wurde, entspricht diese Stichprobe recht
ungefahr 20 % aus einer bunten Vielfalt einzelner gut der realen Verteilung der Sorten im Oko-Anbau
Sorten, die oft nur regional Bedeutung haben. Sor- in den einzelnen Regionen. Da teilweise die Betriebe
ten, die weniger als 1 % der Stichprobe ausmach- nicht immer dieselben sind und auch neue Betriebe

Bodensee

Ost

Abb. 4: Ubersicht iiber die Anteile der einzelnen Sorten an der Gesamtstichprobe in den einzelnen Regionen und bundesweit. Sorten mit einem
Anteil von weniger als 1% an der Stichprobe sind unter "Sonstige" zusammengefasst.
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Bundesweit

Nekar/Baden

Niederelbe

dazukommen sind Schwankungen im Sortenspek-
trum allerdings ggf. auch darauf zurtickzufiihren.
Dies lasst sich nicht ganz vermeiden. Bei fast allen
Anlagen handelt es sich um Niederstammanlagen.

Wichtig fiir die Interpretation der Ergebnisse ist der
Anteil an schowi-Sorten. Bundesweit hat dieser An-
teil an den Stichproben im Verlauf der Erhebungen
von etwas Uber 20 % der Stichproben zu tiber 30 %
im Jahr 2019 zugenommen. Grofie Unterschiede

gibt es beim Anteil schowi-Sorten an den Stichproben
zwischen den Regionen [abb.5]. Wahrend am Boden-
see und in der Region Neckar/Baden fast die Hélfte
der Sorten in der Stichprobe schowi-Sorten sind, sind
es im trockenen Westen nicht ganz 20 %. An der Nie-
derelbe nimmt der Anteil von 12 % in 2014 zu etwa
30 % in 2019 kontinuierlich zu. Fur jede Region wird
also jeweils das Gesamtsystem des dort praktizierten
Oko-Obstbaus abgebildet.

Bodensee

Ost

Abb.5: Ubersicht iber den Anteil der schowi-Sorten an der Stichprobe bundesweit und in den einzelnen Regionen
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Erfassung der Daten

Die Betriebsleiter fithren eine speziell fiir die An-
forderungen des Okologischen Obstbaus und auch
fur diese Erfassung zugeschnittene Schlagkartei
(mehr dartber bei www.proflura.de), die sie auch
innerbetrieblich nutzen — auch fir die Betriebs-
kontrolle. Fir die Gesunderhaltung der Pflanzen
ist eigentlich alles wichtig. Im Okologischen Obst-
bau kann nicht immer klar zwischen Pflanzen-
schutz- und anderen Maffnahmen getrennt wer-
den. Die Bodenbearbeitung im Baumstreifen dient
z.B. gleichzeitig der Stickstoffmobilisierung, der
Regulierung des Wasserhaushaltes im Boden und
der Beikrautregulierung.

Die Datenerhebung basiert auf einem System,
das zur Arbeit an der Weiterentwicklung des An-
bausystems konzipiert wurde. Wichtigstes Ziel war
hier die Reduktion des Inputs ohne den Output
wesentlich zu reduzieren oder das Ausfallrisiko
wesentlich zu erhéhen. Erfasst und dargestellt
wurden daher folgende Mafsnahmen:

* Der Einsatz aller Pflanzenbehandlungsmittel, die
mit dem Spruhgerat ausgebracht werden, mit Aus-
nahme der Praparate auf feinstofflicher Basis (z. B.
biologisch-dynamische Préparate). Um eine opti-
male Vergleichbarkeit der Daten fiir das Benchmar-
king zu ermoglichen, wurde die Nettofliche der
Anlagen als Referenzgrofie fiir die Aufwandmen-
gen herangezogen. Die Angabe der Aufwandmenge
pro m Kronenhohe wurde seitens der Praktiker als
nur sehr bedingt fiir das Benchmarking geeignet
eingeschétzt, da die Kronenhohe doch einer gewis-
sen subjektiven Einschitzung unterliegt. Zielgrofie
flr die Diskussion ist der gesamte Input pro Flache-
neinheit im Vergleich zum Output — die Baumhohe
ist dabei eine Variable, die diskutiert werden muss,
wenn es um verschiedene Baumerziehungsarten
oder stark- und schwachwachsende Unterlagen
geht. Die Aufwandmengen werden daher alle pro
ha Nettoflache angegeben. Beim Einsatzzeitpunkt
wurde sowohl das Datum als auch das BBCH-Sta-
dium angegeben. Um trotzdem Sammelbuchun-
gen in der Schlagkartei moglich zu machen und
die Termine auch zu standardisieren, wurde dabei
nicht auf die einzelne Sorte eingegangen, sondern
als Referenz das jeweilige BBCH-Stadium der Sorte

'Topaz' verwendet. Einzig wahrend der Bliite sollte
maoglichst sortenspezifisch eingegeben werden.
Der Einsatz von Mafnahmen, die vorwiegend
der Gesunderhaltung der Kulturpflanzen die-
nen (Hygiene) wie z. B. das Absammeln von be-
fallenen Friichten oder Fruchtmumien oder das
Ausschneiden von Befallsstellen. Hierbei wurde
erfasst, ob eine dieser Mafinahmen auf einer Fla-
che durchgefiihrt wurde oder nicht.

Der Einsatz von MafSnahmen zur Beikrautregu-

lierung und der Regulierung von Behangsdichte
und Wachstum wurde eingegeben sofern fiir die-
se Indikationen Pflanzenbehandlungsmittel im
IP-Anbau zugelassen sind. Dabei geht es z. B. um
Bodenbearbeitung im Baumstreifen (Herbizide)
oder um Ausdinnung, Sommerschnitt und Som-
merriss (Wachstumsregulatoren). Bei der Boden-
bearbeitung im Baumstreifen wurde die Anzahl
der Arbeitsgénge pro Jahr und die Art des Geréts
erfasst. In einigen Betrieben wird jeweils nur eine
Halfte des Baumstreifens bearbeitet. Das kann in
der Schlagkartei angegeben werden und wird bei
der Auswertung als halber Arbeitsgang gewertet.
Bei der Handhacke wurde erfasst, ob auf einer Fla-
che Handhacke durchgefiihrt wurde oder nicht.

Diingung und Bodenpflege sind fiir die Gesunder-
haltung der Kulturpflanzen hochrelevante Parame-

ter. Der Einsatz von organischen Diingern wurde
auch erfasst. Eine ausfiihrliche Ausarbeitung der
Bodenpflege wiirde aber den Rahmen dieser Dar-
stellung tibersteigen so dass nur die ausgebrachte
Stickstoffmenge in kg /N pro ha dargestellt wird.

Parameter, die aus arbeitstechnischen Griinden
nicht quantitativ erhoben werden konnten, wer-
den qualitativ dargestellt, sofern sie fiir die Ge-
samtstrategie relevant sind.

Der Erfolg der jeweiligen Strategie ist fiir den
Output von zentraler Bedeutung. Eine Reduktion
des Inputs kann ohne Bertcksichtigung des jewei-
ligen Outputs nur begrenzt sinnvoll diskutiert wer-
den. Da im Okologischen Obstbau Bausteinstrate-
gien zur Anwendung kommen, ist es nur begrenzt
zielfiihrend, den Erfolg einzelner Mafinahmen zu
diskutieren und zu dokumentieren. Erfasst wurde
daher jeweils der Erfolg der Gesamtstrategie.
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Da eine Bonitur tiber 1000
Anlagen in der Stichprobe
durch Fachkraf-
te nur in Ausnahmeféillen

externe

Berostete Friichte moglich war, haben die Be-

triebsleiter den Erfolg ih-

rer Strategie jeweils selbst
eingeschatzt. Der Anteil an
vermarktbarem Tafelobst
ist dabei kein geeigneter
Parameter, da die Kriterien
fir die dufiere Qualitat des
Tafelobstes im Okologischen
Obstbau je nach Vermark-
tungsweg und Betriebslei-
ter sehr stark variieren. Fur

14

die Einschatzung des Stra-
tegieerfolges ist eine grobe
Abschdtzung des Schadens im Allgemeinen aus-
reichend. Von den Arbeitsgruppen aus Betriebs-
leitern und Betreuern in den jeweiligen Regio-
nen wurde ein Konzept zur groben und zeitlich

Triebschorf

durch die Betriebsleiter realistisch umsetzbaren
Einschatzung des Strategieerfolgs in Form einer
Einteilung der Anlagen in Befallsklassen durch
die Praktiker diskutiert, versuchsweise umgesetzt
und dann noch einmal im Rahmen des Arbeits-
netzes zur Weiterentwicklung des Anbausystems
bundesweit abgestimmt. In den verschiedenen
Regionen fanden regelméaflige Gruppentreffen
fiir die teilnehmenden Betriebe statt, an denen
die Bonituren eingeiibt wurden. Die Bonituren
wurden dann von den Betriebsleitern selbst in die
Schlagkartei eingepflegt. Aus arbeitstechnischen
Grinden wurde die Bonitur auf die wichtigsten
Schaderreger, zu deren Regulierung ein Input
von Pflanzenbehandlungsmitteln erfolgt und bei
denen es erfahrungsgemaf zu einer gewissen Va-
riabilitat des Erfolges kommen kann, beschrankt.

Einteilung der Anlagen anhand des Befalls mit Triebschorf in Klassen

Es war unrealistisch, wirklich alle Flachen durch-
zubonitieren. Es lag daher im Ermessen des Be-
triebsleiters, nur einzelne oder ggf. kritische Fla-
chen zu kontrollieren und daraus aufgrund seiner
Erfahrung auf andere vergleichbare zu schliefSen.
Erfasst wurden folgende Parameter:

Triebschorf zu Ende Askosporenflug

Ziel der Bonitur war einerseits die Diskussion um re-
gionale Schadschwellen fiir die Entscheidung tiber
die weitere Strategie, andererseits wurde damit der
Erfolg der Strategie in der Primérschorfsaison doku-
mentiert. Die Bonitur bezog sich auf 50 Langtriebe.
Diese sollten aber aus beiden Seiten der Reihen in
der Anlage stammen und nicht nur aufen, sondern
auch im Bauminnern und vor allem auch im oberen
Kronenbereich (,Képfe“) gezogen werden.

Wurde in Klasse A und B eingeteilt, mussten wirk-
lich alle Triebe ausgezdhlt (am besten gerissen und
danach kontrolliert) werden. Bei den weiteren
Klassen reichte eine Schatzung bzw. die Bonitur
konnte vor Erreichen der 50 Triebe abgebrochen
werden, wenn das Ergebnis klar war.

Das Kriterium war ,ITrieb mit Schorfbefall®, die An-
zahl Blatter pro Trieb und schorfiger Blétter pro
Trieb wurde nicht erfasst. War zu diesem Zeitpunkt
bereits Fruchtschorf zu finden, musste dies einen
Einfluss auf die Klasseneinteilung haben. Deshalb
wurde Fruchtbefall als weiteres Merkmal herange-
zogen, das in Jahren mit sehr frithem Schorfbefall
wichtig war.

Apfelwickler 1. Generation

Die Ergebnisse dieser Bonitur werden hier nicht
dargestellt, sondern nur fiir die interne Strategie-
diskussion genutzt und werden daher auch nicht
beschrieben.

Klasse A B D E
Einteilung 0 0 0 11-25% und/oder 26-100% und/oder
nach Befall 0-1% 2-5% 6-10% Fruchtschorf gefunden Fruchtschorf gefunden
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Bonituren des Fruchtbefalls vor Erntebeginn

Diese Bonituren wurden am Baum in der Anlage durchgefiihrt mit dem Ziel, den Erfolg der Strategie
zu erfassen. Genutzt werden sie auch als Parameter fiir den Befallsdruck des Folgejahrs. An mehreren
Baumen wurden Punkte ausgewahlt (Mitte, oben, unten, innen) und insgesamt mindestens 50 Friichte
angeschaut. Erfasst wurden Fruchtschorf, Regenflecken, Apfelwickler und Berostung. Die Kriterien fiir
»befallene Frucht“ waren wie folgt:

* Schorf: Es galt der Schorffleck, Grofde des Flecks war unwichtig

* Regenflecken: Es galt der , Fleck®, die Gréfie des Flecks war nicht relevant,

» Apfelwickler 2. Generation: Es galt der Schaden, d.h. das Einbohrloch

 Berostung: Friichte mit Berostungen grofier als 1,5 cm? wurden als ,,berostet” gewertet

Einteilung der Anlagen in Klassen fir Befall mit Fruchtschorf, Regenflecken und Berostung

Klasse A B € D E
Prozentsa}ltz 0-5% Befall 6—10% Befall 11 —25% Befal 26-50 % Befall >50% Befall
befallener Friichte

Einteilung der Anlagen in Klassen fur Befall mit Apfelwickler (2. Generation)

Klasse A B (© D E
<1% 1 bis 2 % 2 bis 3% >3-5% > 5 % Befall
Einteilung Bei 100 Friichten Bei 100 Friichten Bei 100 Friichten Bei 100 Friichten Bei 100 Friichten
nach Befall keinen Befall max. eine max. zwei max. drei bis funf mehr als funf
gefunden befallene Frucht befallene Friichte befallene Friichte befallene Friichte

Fur die Marssonina Blattfallkrankheit wurde ein grobes Schatzverfahren, das eine visuelle Beurteilung der gesamten Anlage bedeutet, angewendet.

Klasse A B © D =
) . u u B&ume weit-
Einzelne Herde in | B&ume entbléattert ehend entblattert
Einschétzung Kein Flecken auffallig der Anlage weit- (unter 50% 9 (aber 50%
des Befalls der auffalliger sichtbar ohne gehend entblattert, der Blatter), N ?
N . der Blatter),
Anlage Befall groBeren Blattfall | nicht ganze Anlage ganze Anlage anze Anlage
betroffen betroffen 9 g
betroffen
Auch fir Schaden durch die Obstbaumspinnmilbe wurde ein grobes Schema genutzt, das die ganze Anlage visuell beurteilt
Klasse A B © D E
Visuell sichtbare Visuell sichtbare
Einschétzung Keine visuell Symptome im Sommer _Symptome im Sommer Fruchtsymptome, Frucht-
(ohne Lupe) an einzelnen Herden | in der gesamten Anlage Ausfarbung
des Befalls der . . N N symptome und
Anlage sichtbaren (Blattverfarbung), (Blattverfarbung), und GroRe Blattfall
g Befallssymptome | keine Beeintrachtigung | keine Beeintrachtigung beeintrachtigt
der Frucht der Frucht

Um die Gesamtstrategie darzustellen wurden die erhobenen Daten um einige Parameter erganzt, die
zwar fiir die Strategie relevant sind, bei denen aber keine Daten erhoben werden konnten. Diese werden
der Vollstandigkeit halber erwdhnt und qualitativ beschrieben. Die Praktikerbonituren sind grundsatz-
lich anhand dieser Schemata erfolgt. Allerdings sind sie nicht als genaue Erhebung sondern als grobe
Einschétzung zu bewerten, die auf der Basis dieser Vorgaben erfolgte.
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Auswertung und Darstellung der Daten
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Bezugsgrofle fur die Auswertung der Daten ist
immer die Anzahl der Stichproben unabhéngig
von der Flachengrofie der einzelnen Anlage. Die
Mittelwerte werden daher auf der Basis der Stich-
probenzahl berechnet ohne die Flachengréfie zu
bertuicksichtigen. Bei der Darstellung der angebau-
ten Sorten im Rahmen der Maf$nahmen ist es aber
natiirlich interessanter, welche Flachen tatsdchlich
mit diesen Sorten bepflanzt sind. Deshalb wurden
bei der Darstellung der derzeitigen Situation bei
der Sortenwahl die jeweiligen Flachenanteile ver-
wendet. Ebenso ist es bei den einzelnen Prédpara-
ten relevant, welcher Anteil an der Gesamtflache
behandelt wurde. Da fiir den Erfolg wiederum die
Flache keine Rolle spielt, sondern der Anteil der
Stichproben berticksichtigt werden muss, wird
bei den Tabellen zu den Mafinahmen und den
Bausteinstrategien jeweils der Flachen- und der
Stichprobenanteil angegeben. Bei den Pflanzenbe-
handlungsmitteln wurden die jeweiligen Aufwand-
mengen nur fiir die Flachen berechnet, auf denen
das Mittel auch tatséchlich eingesetzt wurde. Um
diese Daten auch in der Beratung und in der Dis-
kussion im Rahmen des Benchmarking verwenden
zu konnen, sind die Aufwandmengen in ,praxisiib-
lichen“ Parametern dargestellt, d.h. oft bezogen auf
das am meisten verwendete Praparat oder im Falle
von Kupfer bezogen auf den Reinkupfergehalt.

Die Apfelsorten wurden in ,,schorfwiderstandsfahi-
ge“ (schowi) und andere Sorten unterteilt. Als Kri-
terium wurde dabei herangezogen, ob die Sorten
speziell auf Schorfwiderstandsfahigkeit geziichtet
wurden. Es handelt sich also um die frither als ,,re-
sistent“ bezeichneten Sorten, deren , Resistenz®, die
inzwischen durchbrochen ist und daher nur noch
als ,Widerstandsfahigkeit“ bezeichnet wird, fast
immer auf dem Vf-Gen beruht. Bei der Anzahl der
Uberfahrten wurde eine Anwendung, bei der nur
jede zweite Reihe gefahren wurde, als halbe Uber-
fahrt gewertet. Aus technischen Griinden musste
auch die Ausbringung der Dispenser fiir die Ver-
wirrungsmethode als ,,Uberfahrt“ gewertet werden.

Die Daten werden primér fir ein Benchmarking der
Daten der Betriebe vor dem Hintergrund der Wei-
terentwicklung des Anbausystems und des Einzel-
betriebes erhoben. Ziel ist, dass jeder Betriebsleiter
seine Daten im Vergleich zu denen der anderen Be-
triebe einordnen kann. Dafiir werden jeweils drei
Mittelwerte berechnet: Bei 100 Werten ist der erste
Wert dann der Mittelwert der 25 niedrigsten Werte,
d. h. von 25 % der Stichproben mit den niedrigsten
Werten. Der zweite Wert ist das ,,Mittelfeld®, d.h. der
Mittelwert der 50 darauffolgenden Werte, d.h. von
50 % der Stichproben. Der dritte Wert ist der Mit-
telwert der 25 hochsten Werte, d.h. von den 25 %
der Stichproben, die die hochsten Werte haben. Im
Okologischen Obstbau gibt es eine grofle Vielfalt
an Betriebstypen und Strategien und eine entspre-
chend grofie Bandbreite. Um diese Bandbreite zu
veranschaulichen, wurde bei einigen MafSnahmen
diese fliir das Benchmarking verwendete Darstel-
lungsform gewahlt.

Im Okologischen Obstbau sind die Betriebe oft sehr
unterschiedlich, so dass es schwierig ist, mit einer
Stichprobe die genaue Situation in einer Region
abzuschdtzen. Daher wurden die Daten jeweils
von Fachleuten aus der Region auf Plausibilitat
begutachtet. Wenn sich aufgrund der Stichpro-
benauswahl eine Situation darstellt, die nach den
Erfahrungen dieser Fachleute nur bedingt die Re-
alitat wiedergibt, wird dies im Text erldutert und
entsprechend um den Erfahrungswert erganzt.

Bei der Darstellung des Input-Output-Verhaltnis
von schorfwiderstandsfahigen (schowi)-Sorten in
Relation zu den nicht-schowi Sorten wurden nur
Betriebe in die Auswertung aufgenommen, die so-
wohl schowi als auch andere Sorten auf ihrem Be-
trieb haben. Dadurch konnten Verzerrungen z. B.
durch Gunstlagen reduziert werden und es war
gewahrleistet, dass dhnliche Bedingungen und
auch ahnliche Betriebsleiterentscheidungen dem
Vergleich zugrunde liegen.
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Sortenwahl

Die Auswahl standortgerechter robuster Sorten ist
wesentlicher Bestandteil der Strategie vor allem bei
der Vermeidung von Pilzkrankheiten. In den An-
fangen des Oko-Obstbaus haben die Pioniere zuerst
einmal wieder alte Lokalsorten wie 'Brettacher’,
'‘Ananasrenette’ usw. gepflanzt. Sie mussten eine
harte Lektion lernen: Die Verbraucher fanden das
zwar sehr lobenswert, griffen an der Ladentheke
aber unweigerlich nach den Marktsorten, die Thnen
geschmacklich eher mundeten. Aufierdem zeigten
sich viele alte Sorten nicht so unempfindlich wie er-
wartet, die Ertrage waren niedrig und oft unregel-
méfig. Die meisten dieser Pflanzungen wurden bald
wieder gerodet. Ende der achtziger Jahre hatte sich
die Strategie etabliert, bei einer Umstellung die hoch
empfindlichen Sorten wie 'Golden Delicious' und
'Gloster' mittelfristig zu roden und leistungsfahige
Marktsorten wie 'Jonagold' oder Sorten mit hoher
Nachfrage und mittlerer Empfindlichkeit wie 'Elstar’
anzubauen. Dazu kamen robuste Sorten wie 'Disco-
very', 'Boskoop', 'Alkmene’, 'Akane’ sowie im Norden
Holsteiner 'Cox/, die aber keine grofsen Marktanteile
besetzen konnten. Die grofie langfristige Zukunfts-
hoffnung waren zu dieser Zeit die ,,resistenten“-Sor-
ten (heutige Bezeichnung: schorfwiderstandsfa-
hige = schowi Sorten). Die erste dieser Sorten, die
geschmacklich akzeptabel erschien, war die Sorte
'Florina'. Ein Bio-Obstbauer vom Bodensee pflanzte
Mitte der achtziger Jahre die deutschlandweit ers-
te Praxisanlage mit dieser schowi-Sorte. Nach der
Wende erhoffte man sich viel von der damaligen
Serie der Re-Sorten (Rewena u. a.) aus der Pillnitzer
Zuchtung. Diese konnten sich aber im Tafelobstbe-
reich am Markt nicht etablieren, so dass die meisten
Anlagen schnell wieder gerodet wurden.

Erste vielversprechende schowi-Zichtungen kamen
aus der Tschechoslowakei. Da diese von den etab-
lierten Anbietern gar nicht oder nur sehr schlep-
pend auf den Markt gebracht wurden, entschlossen
sich die Oko-Obstbauern Mitte der 90er Jahre selbst
zum Handeln: Einige engagierte Oko-Obstbauern
und zwei Oko-Baumschuler griindeten eine eigene
Gesellschaft zur Forderung und Vermarktung von

Beschreibung der MalBnahmen

Obstlizenzen (Malus bunda GmbH) und kauften ei-
nige Sortenlizenzen von einem tschechischen Ziich-
ter kurzerhand selbst. Star der Serie war die Sorte
'Topaz', hinzu kamen 'Rubinola’, und Frithsorten
wie 'Hana' und 'Nela'. Mit grofsem Engagement und
noch grofierer Risikobereitschaft (die missgliickte
Einfiihrung der Re-Sorten war einige Bauern teuer
gekommen) wurde die Sorte 'Topaz' von einer Grup-
pe von Betrieben aus Deutschland und Osterreich
am Markt etabliert. Anfang 2000 wurde eine wei-
tere Sorte von mutigen Obst-
bauern auf so grofier Flache

gepflanzt, dass ebenfalls eine
konzertierte Markteinfiihrung
maoglich war: 'Santana'.

Der Traum der Oko-Obst-
bauern, so mittelfristig auf
eine direkte Regulierung von
Pilzkrankheiten verzichten

zu koénnen, war jedoch nur

von kurzer Dauer: Eine neue
Pilzkrankheit etablierte sich,

Sorte "Topaz'; Foto Jirgen Zimmer

die Regenfleckenkrankheit.
Diese machte wiederum di-
rekte Mafinahmen notwen-
dig. Bald wurde auch disku-
tiert, dass zumindest grofde
Schorfinfektionen abgedeckt
werden sollten, um einen
Resistenzdurchbruch (erste

Einzelfille auf Praxisbetrie-

ben wurden 1999 entdeckt)
zu verzogern oder zu verhin-

Sorte 'Santana'; Foto Jiirgen Zimmer

dern. Anfang 2000 traten an
Topaz verstarkt Kragenfau-
lesymptome auf, sodass in
den grofien Topazanbaure-
gionen (v.a. Bodensee) ,Ka-
terstimmung“ drohte. Ein
Behandlungsmanagement
(Kupferstammanstrich) fiir
Altanlagen und vor allem die

Umstellung beim Pflanzgut Sorte ‘Freya wuro37
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auf 'Topaz' mit Zwischenveredelungen haben das
Problem bis heute fast geldst. In 2011 trat noch-
mals eine neue Krankheit auf: Die Marssonina-
Blattfallkrankheit. Seit dem Jahr 2010 traten mit
unterschiedlichen Intensititen in allen Regionen
Schorfdurchbriiche an ,resistenten® Sorten auf. In
Expertenrunden hat man sich deshalb auf den Be-
griff der ,,schowi-Sorten“ verstandigt.

In Abbildung 6 ist das Potential der schowi-Sorten
zur Reduktion des Inputs im Vergleich zu den an-
deren Sorten dargestellt. Um Verzerrungen zu ver-
meiden, wurden fiir diese Auswertung nur die Da-
ten der Betriebe herangezogen, die sowohl schowi
als auch andere Sorten auf dem Betrieb haben.

Im bundesweiten Durchschnitt ist der Aufwand
an Reinkupfer pro ha bei den schowi-Sorten im
Vergleich zu den nicht-schowi-Sorten zwar redu-
ziert, es ist aber ein deutlicher Trend zu sehen, dass

diese Reduktion von 2014 bis 2019 riicklaufig ist.
Dasselbe gilt fiir die Anzahl der Uberfahrten. Die
Aufwandmengen von Schwefelkalk und Schwefel
sind reduziert, ein Trend ist aber nicht sichtbar,
es sind eher saisonbedingte Schwankungen. Kali-
umhydrogencarbonat ist ebenfalls saisonbedingt
entweder etwas reduziert oder aber es wird mehr
eingesetzt, was bedeuten wiirde, bei der schowi-
Sorte werden ggf. andere Praparate durch dieses
Préiparat ersetzt [Abb.6]. Der Output bzw. der Befall
mit Fruchtschorf zeigt immer noch deutlich besse-
re Ergebnisse fiir die schowi-Sorten. Der Befall mit
Regenflecken gleicht sich in 2018 und 2019 zuneh-
mend an. Dabei spielt vermutlich sowohl der rela-
tiv trockene Sommer in diesen Jahren als auch die
doch etwas intensivere Spritzfolge im Sommer in
den schowi-Sorten eine Rolle. Die Situation in den
einzelnen Regionen wird im Kapitel ,,Regulierung
von Pilzkrankheiten“ [5.2.] diskutiert.

Abb. 6: Input-Output-Verhaltnis von schorfwiderstandsféhigen (schowi) Sorten in Relation zu den nicht-schowi-Sorten beim Input an
Pflanzenschutzmitteln und der Gesamtzahl aller Spritzungen sowie jeweiliger Anteil Anlagen ohne Befall mit Fruchtschorf und Regenflecken
(befallene Frichte < 5%) bundesweit Uber alle Regionen hinweg zusammengefasst. Es wurden nur Betriebe berlicksichtigt,

die schowi Sorten und nicht schowi Sorten haben.
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Dargestellt werden die Anteile der einzelnen Sorten
in Anlagen im Ertrag an der Gesamtflache der Stich-
probe aus der jeweiligen Region. Bei Sorten unter
1% der Flache werden die Werte nicht angezeigt.

Region Bodensee

In der niederschlagsreichen Region Bodensee war
der Anteil an schowi-Sorten schon im Jahr 2014 bei
43 % und hat in den Jahren danach noch einmal deut-
lich zugenommen, so dass gut die Hélfte der Flache
mit schowi-Sorten bepflanzt ist. Die Hauptsorte ist die
Sorte 'Topaz' gefolgt von 'Santana'. In den letzten Jah-
ren haben noch 'Galant' und 'Natyra' and Bedeutung
gewonnen. Als dltere Sorte ist vor allem 'Boskoop'
vertreten. Bei den Marktsorten sind Jonagold' und
'Elstar' von Bedeutung, gefolgt von 'Gala’, 'Braeburn'
und 'Pinova'. Als Sorten mit Flachenanteil unter 1 %
sind noch insgesamt 11 Sorten im Ertrag: Darunter
sind die schowi-Sorten 'Florina', 'Galiwa’, 'Reanda’,
'Alurell’, 'Opal' und 'Collina’ sowie 'Magenta', Tdared’,
'Delbarestivale’ und 'Sansa’ [abb.7]. Bei den Neupflan-
zungen wird ebenfalls deutlich mehr als die Hélfte
der Flache mit schowi-Sorten bepflanzt [Abb. 8a].

Region Neckar /Baden

In der Region Neckar/Baden (ab 2019 umfasst diese
Region auch Franken) ist fast die Hélfte der Fliache
mit schowi-Sorten bepflanzt. Wichtigste schowi-
Sorte ist auch hier 'Topaz', gefolgt von Santana und
'Rubinola'. Die Sorte 'Relinda’ wurde erst als Tafel-
obst angebaut, spater dann aber nur noch als Ver-
wertungsobst, daher wurde sie fiir 2019 aus der
Stichprobe genommen. Bei den Marktsorten ist 'El-
star' am haufigsten, die Spatsorten 'Braeburn’ und
'Tonagold' sowie 'Gala' haben noch Bedeutung. Auch
die alten Sorten 'Boskoop' und 'Glockenapfel' sind
relativ haufig vertreten. Robuste Sorten wie 'Cybele’,
'Discovery' und 'Sansa' haben ebenfalls noch ho-
here Flachenanteile. Bei den Sorten unter 1 % sind
in 2019 15 Sorten vertreten. Frihsorten wie die
schowi-sorten 'Hana' und 'Nela' sind vor allem im
Badischen wichtig, weitere schowi-Sorten sind 'Ger-
linde', 'Pirouette’ und 'Mars'. Es finden sich in der
grossen Vielfalt auch Sorten wie 'Pilot’, 'Fuji', 'Del-
barestivale' oder 'Idared' und 'Rubinette’ [Abb. 7]. Bei
den Neupflanzungen sind die schowi-Sorten nach
einem Hohepunkt in 2015 und 2016, der wohl vor

e | Derzeitiges Sortenspektrum in den einzelnen Regionen

allem auf die Sorte 'Natyra' zuriickzufithren war,
stark riicklaufig [Abb.8a].

Region West

In der relativ niederschlagsarmen Region West sind
schowi Sorten in den Ertragsanlagen mit etwas we-
niger als 20 % vertreten. Bei den Neupflanzungen
variiert der Anteil je nach Jahr, hat aber zuletzt
sehr stark zugenommen. Wichtigste schowi-Sorte
ist auch hier 'Topaz', gefolgt in dieser Region be-
reits von 'Natyra'. Bei den Marktsorten dominieren
'Gala' und 'Elstar’, gefolgt von 'Braeburn’, 'Pinova'
und 'Jonagold'. Die Friihsorte 'Delbarestivale’ und
die alten Sorten 'Boskoop' und 'Cox Orange' spielen
ebenfalls eine Rolle. Bei den Sorten unter 1 % der
Flache herrscht eine hohe Vielfalt, es sind insge-
samt 24 Sorten vertreten. Darunter sind alte Sorten
wie 'Cox Orange', 'Berlepsch' oder 'Holsteiner Cox',
robuste Sorten wie 'Fiesta' oder 'Akane’, schowi
Sorten wie 'Hana', 'Opal’, 'Collina’, 'Alurell’, 'Modi',
'Rubinola’ oder 'Admiral’, aber auch seltenere
Marktsorten wie 'Arlet’ oder "Fuji' [abb. 7]. Der schowi-
Anteil bei den Neupflanzungen ist mit Ausnahme
der Jahre 2015 und 2016 sehr hoch [Abb.8a].

Region Niederelbe

An der Niederelbe machten schowi-Sorten im Jahr
2014 noch weniger als 10 % des Flacheanteils in den
Ertragsanlagen aus. Der Anteil nimmt aber sehr deut-
lich zu und liegt derzeit weit tiber 20 %. Wichtigste
Sorte sind 'Topaz' und 'Santana’, in den letzten Jahren
ist ein Flachenzuwachs von 'Natyra' zu verzeichnen.
Robuste alte Sorte wie 'Boskoop' und 'Holsteiner Cox'
und in sehr geringen Mengen auch die alten Lokalsor-
ten 'Ingrid Marie' und 'Finkenwerder Herbstprinz',
spielen ebenfalls eine Rolle. Die Flache wird aber
stark von den Marktsorten 'Elstar' und 'Jonagold'
dominiert, wobei letztere riicklaufig ist. Aufderdem
sind noch 18 Sorten mit einem Flachenanteil unter
1% vertreten, die in der Abbildung unter ,,Sonstige“
zusammengefasst sind. Darunter sind schowi-Sorten
wie 'Collina’ oder 'Antares', relativ robuste Sorten wie
'‘Alkmene’ oder 'Fiesta' aber auch kleinere Marktsor-
ten wie 'Autento’, 'Wellant', 'Rubinette’, 'Fuji’, Tdared'
oder 'Pilot’ [abb.7]. Bei den Neupflanzungen liegt der
Anteil an schowi-Sorten weit tiber 50 %, geht aller-
dings im Jahr 2019 zurtck [Abb.8a].
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Region Ost

Der Flachenanteil der schowi-Sorten ist in der Re-
gion Ost meist tiber 50 %, die Schwankungen sind
vor allem auf Anderungen der teilnehmenden Be-
triebe zuriickzufiithren. Die wichtigste schowi-Sor-
te ist auch in dieser Region Topaz. Die ,Re“-Sorten
aus Dresden-Pillnitz sind in dieser Region aber
deutlich starker vertreten. Die Sorten 'Renora’,

'Rewena’ und 'Reanda’ wurden lange als Tafelobst-
sorten angebaut, der Flachenanteil ist aber rick-
laufig. Die Sorte 'Galant' spielt noch eine Rolle. Der
Flachenanteil mit 'Santana' ist gering, nimmt aber
etwas zu. Im Gegensatz zu den anderen Regionen
gibt es bei den Marktsorten keine Dominanz der
Sorten Elstar und Jonagold, wobei die Elstar-Flache
zunimmt. Ansonsten ist eine bunte Mischung aus
verschiedenen Marktsorten vertreten. Bei den Sor-
ten unter 1 % Flachenanteil finden sich 22 Sorten,
darunter robuste Sorten wie Undine oder Melro-
se, dltere Sorten wie Cox Orange oder Boskoop
und schowi-Sorten wie Rubinola, Collina, Rosana
oder Retina. Auch die Pillnitzer Ziichtungen Piros,
Pilot und Pikant sind vertreten [Abb.7]. Der Anteil
schowi-Sorten an den Neupflanzungen betrug in
2014 und 2015 etwa 80 %, dann sind die Neupflan-
zungen generell zurtickgegangen, 2016 waren nur
etwa 40 % davon schowi-Sorten [Abb.8b].

Ost

Abb7: Sortenspektrum der Ertragsanlagen in den verschiedenen Regionen:
Anteile der einzelnen Sorten an der Gesamtflache der Stichprobe. Sorten unter 1% (Sonstige) werden nicht einzeln angezeigt.

Praxisdaten FOKO eV.

BESCHREIBUNG DER MASSNAHMEN



Bodensee

Nekar/Baden

West

Niederelbe

Abb. 8a: Anteil schowi Sorten an den Ertragsanlagen und an den Neupflanzungen in den Regionen Bodensee, Neckar/Baden,
West und Niederelbe
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Abb. 8b: Anteil schowi Sorten an den Ertragsanlagen und an den Neupflanzungen in der Region Ost

412 | Genetische Diversitat der angebauten Sorten
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Fir den Befallsdruck und die Virulenz von Pilz-
krankheiten spielt die genetische Vielfalt der Wirts-
pflanzen eine erhebliche Rolle. Im Obstbau ist dies
besonders wichtig, da sich in der Dauerkultur ein
Inokulum tber Jahre hinweg in einer Anlage an-
passen und aufbauen kann. Erschwerend kommt
hinzu, dass die Sorten vegetativ vermehrt werden,
d. h. alle Biume einer Sorte genetisch gleich sind.
Fir die genetische Vielfalt innerhalb der Sorten
ist die erste und einfachste Darstellungsart der
flichenbezogene Sortenspiegel. Diese wird in den
folgenden Darstellungen genutzt.

Durch die Ziichtungsarbeit der letzten flinfzig Jah-
re, die mit wenigen erfolgreichen Linien gearbeitet
hat, sind die Sorten oft sehr nah verwandt. Daher
bedeuten unterschiedliche Sorten nicht unbedingt
eine hohe genetische Vielfalt. Bestétigt wurde dies
2010 mit einer umfassenden Analyse der Stamm-
béume vieler moderner Sorten. Bei den Recherchen
wurde berechnet, wie viel des Genoms zweier Sor-
ten theoretisch (angenommen wird eine Vererbung
des Genoms von Mutter und Vater zu je 50 %) abge-
leitet aus dem Stammbaum identisch ist. Auf dieser
Basis kann die theoretische prozentuale Uberein-
stimmung des Genoms zweier Sorten dargestellt
werden. So haben z.B. 'Jonagold' und 'Elstar' eine
theoretische prozentuale Ubereinstimmung des Ge-
noms von 25 %. Auch 'Jonagold' und 'Topaz' (14 %)
sind noch verwandt wahrend z.B. die Sorte 'Dis-

covery' mit beiden Sorten hinsichtlich des Stamm-
baums keine Ubereinstimmung aufweist.

Werden mehrere Sorten auf einen Schlag gepflanzt,
ist es sinnvoll, neben anderen Parametern auch das
Verwandtschaftsverhéltnis dieser Sorten als Entschei-
dungskriterium einzubeziehen. In der Schlagkartei
steht den Betrieben ein derartiges Entscheidungstool
zur Verfiigung, das das jeweilige Verwandtschafts-
verhdltnis der anderen Sorten zur Hauptsorte (mit
der grofiten Flache auf diesem Schlag) anzeigt. Eine
»Mischkultur“ aus mehreren genetisch nicht ver-
wandten Sorten ware durchaus wiinschenswert, ist
aber aus organisatorischen Griinden sehr schwie-
rig. Erste Tastversuche fiir ein solches Unterfangen
sind im BOLN-Projekt 060E194 erfolgt, derzeit ist
eine solche Strategie aber noch nicht umsetzungs-
fahig. Neben dem Verwandtschaftsverhdltnis ist
bei schowi-Sorten nattirlich der genetische Hinter-
grund der Schorfwiderstandsfahigkeit sehr wichtig.
Die momentan verfiigharen schowi-Sorten griinden
ihre Widerstandsfahigkeit fast alle auf dasselbe Gen
(Vf=Rvi6) - eine wirklich langfristig tragfahige Wider-
standsfahigkeit kann auf dieser Basis nicht aufgebaut
werden. Bereits jetzt kdnnen grofse Unterschiede bei
den einzelnen Rvi6-Sorten hinsichtlich Auspragung
und Dynamik bei einem Schorfdurchbruch beobach-
tet werden [Abb.9]. Diese ist sehr stark abhédngig vom
regionalen Schorfinokulum und der weiteren gene-
tischen Disposition der Rvi6-Sorten.
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Strategieansétze in der Weiterentwicklung des Anbausystems

Im Rahmen des Arbeitsnetzes wurde vom AK Sorten
und Ziichtung der FOKO ein Sorten-Netzwerk auf-
gebaut. Ziel ist, die Aktivitdten von der Zichtung
tiber die Priifung unter Oko-Anbaubedingungen in
den verschiedenen Regionen bis zur Anzucht und
Markteinfiihrung neuer Sorten zu biindeln und
weiterzubringen [Abb. 10].

Kurz- und mittelfristige Strategie

Derzeit und auch mittelfristig werden interessante
widerstandsfahige Sorten, die jetzt aus der Ziichtung
kommen, im Rahmen des Netzwerks sowohl in den
Versuchsanstalten als auch in ausgewdahlten Praxis-
betrieben in den verschiedenen Regionen unter
Oko-Anbaubedingungen beobachtet. Im Rahmen
des regionalen Arbeitsnetzes zur Weiterentwick-
lung des okologischen Obstbaus in Baden Wiirttem-
berg, des Projektes ,Robuste Apfelsorten fiir den
okologischen Obstbau und den Streuobstanbau*
im Rahmen der Européischen Innovationspart-
nerschaft ,Landwirtschaftliche Produktivitat und
Nachhaltigkeit“ (EIP-AGRI) sowie seit 2022 in einem
weiterfiihrenden EIP-Projekt (Pr.Nr.032021), wer-
den interessante Sorten zusatzlich an Praxisstand-
orten, an denen regelmafiig bereits Durchbriiche an

Rvi6-Sorten zu verzeichnen
sind, getestet, um frithzeitig
eine qualitative Abschatzung
der ,mitgebrachten“ Resistenz
abschétzen und die Anbaueig-
nung beurteilen zu kénnen.
Parallel hierzu werden auch
die etablierten Rvi6-Sorten,
als auch alte Streuobstsorten
in diesem Testsystem und auf
ausgesuchten Betrieben hin-
sichtlich Schorfauftreten und
-dynamik untersucht. In den
gleichen Testsystemen wer-
den die Sorten auf ihre Anfal-
ligkeit gegentiber Marssonina
und Regenfleckenkrankheit

untersucht. Auf dieser Basis Natyra Einfiihrung; Foto Philipp Haug
werden einerseits flir die eta-

blierten Rvi6-Sorten regional bezogene Anbauempfeh-
lungen und Pflanzenschutzstrategien zur Erhaltung

der Widerstandsfahigkeit entwickelt, andererseits wer-

den geeignete neue Sorten ausgewahlt, um sie dann

in bundesweit agierenden Sorteninitiativen mit einer

schlagkréftigen Umsetzung voranbringen zu kénnen.
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Esist bei weitem nicht damit getan, dass eine Sorte
im Anbau eingefiihrt wird. Basierend auf den jun-
gen ersten Anbauerfahrungen und flankierenden
Versuchen miissen , Kinderkrankheiten® einer Sor-
te identifiziert und durch angepasste Strategien in
der Kulturfiihrung optimiert werden. Letztendlich
muss die Sorte dann auch erfolgreich am Markt
eingefiihrt werden, woflir aber zunéchst eine be-
stimmte Menge an Friichten notwendig ist. Hier-
fiir werden bundesweite Aktivititen von der FOKO
organisiert bzw. begleitet, bei denen sich Gruppen
von Bio-Betrieben mit verschiedenen Vermark-
tungswegen zusammenfinden, um eine neue Sorte
in groflerem Mafstab anzubauen und gemeinsam
in den Markt einzufithren.

Ein erstes Beispiel ist hier die Sorte 'Natyra', bei
der durch gezielte Zusammenarbeit von Ziichtern,
Baumschulen, Bio-Produzenten und Vermarktern
ein gemeinsames Konzept entwickelt wurde. Mit
der Pflanzsaison 2021/22 stehen nun 250 ha in
allen Regionen. Die an solchen Prozessen betei-
ligten Betriebe gehen und gingen hier erhebliche

Eigeninvestitionen ein, um dieses Konzept voran-
zubringen — und leisten damit wieder einmal Pio-
nierarbeit. Neben den ausgezeichneten Fruchtei-
genschaften blieb unter Okobedingungen jedoch
die Ertragsleistung der Sorte in den ersten Jahren
weit unterhalb des erforderlichen Niveaus. Inner-
halb des FOKO-Netzwerkes sind seit 2018 diverse
Tastversuche u.a. zu einer potentiellen Schwe-
felempfindlichkeit intensiviert worden. Dartiiber
hinaus werden in einem AK 'Natyra' auf mittler-
weile 15 Praxisbetrieben die wichtigsten Anbaupa-
rameter erfasst und verglichen. Ziel ist es, durch
eine weitere Optimierung der Anbaumafinahmen
die Produktivitit der geschmacklich hervorragen-
den Sorte zu steigern. Der Markenname 'Natyra'
(Sortenname SQ 159) ist ausschlief3lich fir 6kolo-
gisch produzierte Apfel nutzbar und steht im Un-
terschied zu sogenannten Clubsortenkonzepten
allen interessierten Oko-Obstbauern offen. Die Er-
fahrungen aus dieser Pionierarbeit konnen kiinftig
genutzt werden und sollen inshesondere die hohen
Hirden einer Markteinfiihrung neuer Sorten und
der Akzeptanz beim Kunden meistern helfen.

Nationale
Zichtungsinstitute
und -unternehmen:

10Z Pillnitz;
Verbund Deutsche
Kernobstziichtung

Sortenprifung und
Zichtung an LVWO

Sortenprifung; LTZ < |

Internationale |
Zichtunginstitute
und -unternehmen:
Agroscope (CH);
PRI/WUR; (NL)
UEB Prag;
BetterTreefruit (B);
Dalival (F);
u.a.

Baumschulen

Sortenprifung;
Genbank Obst
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Abb. 10: Schematische Darstellung des Netzwerks Sorten der FOKO e. V.
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Langfristige Strategie

Eine langfristig tragfahige Robustheit von Sorten
lasst sich nur durch neue Ziichtungen erreichen. Die
Oko-Obstbauern haben Partnerschaften mit Ziichtern
initiiert (z.B. mit tschechischen Ziichtern vom UEB
Prag und dem KOB Bavendorf). Im Rahmen des AK
Okologische Obstziichtung der FOKO haben einige
Betriebsleiter 2010/11 begonnen, Ziichtung wieder
auf die Hofe zu holen. In diesem partizipativen An-
satz finden das Kreuzen und die Aufzucht der Sam-
linge in den Obstanlagen statt. In Norddeutschland
hat sich 2011 das Projekt apfel:gut gegriindet, jetzt
apfel:gut eV, Verein zur Entwicklung und Durchfiih-
rung Okologischer Obstziichtung. Inzwischen sind
bundesweit zwolf Betriebsleiter*innen und Ziichter
mit neun Zuchtgirten auf Oko-Obstbaubetrieben ak-
tiv an der 6kologischen Apfel- und Birnenziichtung be-
teiligt. Ein weiterer Zuchtgarten, bzw. eine Versuchs-
flache fiir apfel:gut-Zuchtklone befindet sich in der
Obhut des OON eV. im Alten Land. Erklartes Ziel ist
es u. a. der genetischen Verarmung moderner Apfel-
sorten entgegenzusteuern und mit Hilfe der grofsen ge-
netischen Vielfalt alter und besonderer Apfelsorten zu
einer langfristigen und breiten Feldtoleranz gegen den
Apfelschorf und weitere Pilzkrankheiten zu kommen.

Um die Birnenziichtung voran zu bringen, unter-
stiitzt der apfel:gute. V. seit 2022 den Aufbau eines
Birnensichtungsgartens (Bielefeld), in dem seltene,
alte und besondere Birnensorten gesammelt und
ohne Pflanzenschutz kultiviert werden. Dort werden
ab 2023 auch apfel:gut-Birnenzuchtklone selektiert.

Der apfel:gut e. V. arbeitet in Kooperation mit dem
OON seit 2021 im Verbundprojekt: Partizipative
Okologische Obstziichtung in Norddeutschland
mit Schwerpunkt im Gebiet des Alten Landes,
gefordert durch die Behdrde fir Umwelt, Klima,
Energie und Agrarwirtschaft (BUKEA) der Freien
und Hansestadt Hamburg. Das Projekt wird tiber
drei Jahre (bis 03 /2024) gefordert. Der Austausch
und die Vernetzung der laufenden Projekte und
der Okologisch orientierten Ziichtungsakteure
wird weiterhin intensiv betrieben und ist teilweise
durch Workshops oder Exkursionen in den Ziich-
tungs- bzw. Netzwerkprojekten implementiert.

Derselbe ziichterische, partizipative Ansatz findet
sich im bereits erwdhnten Projekt ,Robuste Apfel-

sorten fur den okologischen Obstbau und den
Streuobstanbau“ im Rahmen der Europdischen In-
novationspartnerschaft ,Landwirtschaftliche Pro-
duktivitat und Nachhaltigkeit“ (2016 — 2021) (EIP-AG-
RI) und seit 2022 in einem EIP-Projekt ,,Auslese und
Entwicklung frosttoleranter Apfel- und Birnen-
sorten zur Vermeidung von Spétfrostschdaden im
0kologischen Obstbau“. Eine Operationelle Gruppe
(OG) bestehend aus funf Praxisbetrieben und den
Institutionen Lehr- und Versuchsanstalt Weinsberg
(LVWO) und Kompetenzzentrum Obstbau Boden-
see (KOB) hat hier ein Ziichtungsprogramm fiir den
okologischen Obstbau in Baden-Wiirttemberg in-
stalliert. Der ziichterische Ansatz beginnt hier bei
der Sichtung und Beurteilung alter Sorten im Sorte-
nerhaltungsgarten des KOB hinsichtlich Eignung als
Kreuzungseltern. Basierend auf den langjahrigen
Erfahrungen findet die eigentliche klassische Kreu-
zungs- und Selektionsarbeit an der LVWO und auf
zwei Praxisbetrieben statt. Die Aufzucht und weite-
re Selektion findet dann unter Okobedingungen auf
den Praxisbetrieben statt.

Generell wird in vielen derzeit laufenden Ziich-
tungsforschungsprojekten intensiv an der Verbes-
serung der Resistenzeigenschaften geforscht. Um
eine hohe Resistenz zu erreichen, werden meist mo-
nogen vererbte Resistenzquellen aus Wildapfelsor-
ten (z. B. diverse Rvi-Gene u. a. gegen Schorf, Mehl-
tau und Feuerbrand), einzeln oder in Kombination
(pyramidisiert), in weitverbreitete Tafelapfelsor-
ten eingekreuzt. AufSerhalb des 6kologischen Ziich-
tungsansatzes werden neue Ziichtungstechniken
(s. unten) mehr und mehr Bedeutung erlangen.

Aufgrund der hohen Anforderungen seitens Markt

und Konsumenten an moderne Fruchteigenschaften

wie Knackigkeit, Saftgehalt und moglichst makellose

Optik bei langer Lagerbarkeit, werden noch im-

mer tiberwiegend bekannte Sorten mit oft hohem

Verwandtschafts- bzw. Inzuchtpart als Kreuzungs-

eltern verwendet.

ABER: Viele dieser Ansdtze berticksichtigen nicht

die Leitlinien des Okolandbaus:

* Die genetische Diversitdt innerhalb europdischer
Tafelapfelsorten wird durch Inzuchtlinien zu-
nehmend eingeschriankt, wertvolle genetische
Vielfalt fiir den zukiinftigen Zuchtfortschritt geht
damit verloren.

Praxisdaten FOKO eV.
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Anzucht von Samlingen

* Die grofiflichige Verwendung derselben Resis-
tenzgene induziert starken Selektionsdruck auf
die Schaderreger, provoziert deren biologische
Anpassung und somit die Gefahr eines Resistenz-
durchbruchs, der in der Folge zu fatalen Ertrags-
ausféllen und gar bis hin zum Totalausfall einer
Sorte fithren kann.

» Eigenschaften gegeniiber anderer im Okoobstbau
relevanter Schadorganismen werden bei der Aus-
wahl der Eltern haufig vernachlassigt.

* Die Verwendung von gentechnischen Verfahren ins-
gesamt einschliefSlich Transgentechnik, Cis-Gentech-
nikund den sogenannten ,,neuen molekularen Ziich-
tungstechniken“ (auch ,,Genome Editing*) wie z. B.
CRISPR/Cas oder TALEN sind nicht mit den Grund-
prinzipien des 6kologischen Landbaus vereinbar.

Der Arbeitskreis Sorten und Ziichtung der FOKO
hat es sich zur Aufgabe gemacht, eine breit aufge-
stellte Obstziichtung zur Optimierung okologischer
Anbausysteme zu unterstiitzen.

Aufgrund der Komplexitdt und des sowohl zeitli-
chen, als auch praktischen hohen Aufwandes von
der Entstehung bis hin zur Etablierung einer den
Anspriichen entsprechenden, neuen Sorte, werden
nach Moglichkeit alle biotauglichen Ziichtungsan-
sdtze weiter vernetzt, damit die Erfolgsaussichten
gesteigert, die zeitliche Umsetzung von Testung
bis Markteinfihrung verkiirzt und die Marktak-
zeptanz optimiert werden kann. In das Netzwerk
Sorten sind daher neue und alte Ziichtungsinsti-
tutionen sowie private Zuchtungsinitiativen ein-
gebunden, um langerfristig zukunftsfahige, neue
Sorten mit guter Qualitit und stabilen Resistenzen
oder Toleranzen zu generieren.

Die Positionen zu gentechnischen Verfahren und
neuen molekularen Ziichtungstechniken sind sei-

Zuchtgarten auf einem Betrieb; Foto Inde Sattler

tens des Okoobstbau-Sektors ausgearbeitet, Ab-
grenzungen und gesetzliche bzw. privatrechtli-
che Verankerungen zum Schutz der 6kologischen
Pflanzenziichtung in den Richtlinien zur Pflanzen-
ziichtung der Anbauverbinde und bei IFOAM dar-
gestellt. Die fortschreitende Entwicklung der Geno-
me Editing-Methoden gilt es weiter zu beobachten
und Abgrenzungen weiterhin deutlich zu formulie-
ren und hinsichtlich ,Biotauglichkeit“ gemeinsam
mit den zustdndigen Institutionen des Biosektors
zu bewerten. Die Aufklarung der Praxis und der
Konsumenten tiber den aktuellen Stand gilt hier
gleichermafien als fortlaufende Aufgabe. Hierzu
zahlt auch die Sensibilisierung fiir die Problema-
tik und langfristigen Gefahren einer genetischen
Verarmung moderner Obstsorten.

Folgende Ansatze sind langfristig wichtig:

* Die Erhéhung der Feldresistenz bzw. -toleranz
von Apfelsorten ist durch die Schaffung horizon-
taler Resistenzen anzustreben. Resistenz beruht
auf dem Zusammenwirken mehrerer bis vieler
Gene, ist meist durch Umweltfaktoren tiberlagert
und bewirkt nicht in jedem Fall die komplette
Abwehr des Schaderregers, sondern hemmt des-
sen Eindringen, Wachstum und Vermehrung und
begrenzt auf diese Weise das Schadenspotential
(Feldtoleranz).

Die Ziichtung auf horizontale Resistenz ist jedoch
wesentlich aufwendiger, da die Resistenzeigen-
schaften verschiedener Elternsorten erkannt
und anschlieffend kombiniert werden miissen.
Die Resistenzprifung kann mittels kiinstlicher
Infektion oder Marker gestiitzter Selektion und
muss durch die Feldtestung unter Okobedingun-
gen (insbesondere auf weitere Schadorganismen)
erfolgen. Um die Chancen auf eine erfolgreiche
Zuchtung auf mehrere Resistenzen zu erhohen ist
es notwendig, dass mdglichst genetisch diverses

Praxisdaten FOKO eV.
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Handbestaubungen am Apfel

Material in den Zichtungsprozess mit einbezo-
gen wird und effiziente Selektionskriterien fir
die Elternauswahl und Nachkommensselektion
gefunden werden.

Als Zuchtziel darf neben Qualitdt und agronomi-
scher Eigenschaften kiinftig nicht nur auf den Re-
sistenzgrad gegeniiber den derzeitigen Haupter-
regern (Schorf, Feuerbrand, Mehltau) Wert gelegt
werden, vielmehr ist eine breit angelegte Robust-
heit auch gegentiiber anderen Schaderregern (Re-
genflecken, Marssonina, Blattflecken u. a.) oder,

mit Blick auf den Klimawandel, auch abiotischen
Stressfaktoren zu achten.

Die Observation vom Sdmling bis zum fruchttra-
genden Baum (mind. 6 -7 Jahre) ohne den Einsatz
von Pflanzenbehandlungsmitteln (v. a. Fungizide)
ermoglicht eine Auswahl von Pilz-widerstandsfa-
higen, neuen Linien. Gleichzeitig wird die Anpas-
sungsfahigkeit an die sich wandelnden klimati-
schen Bedingungen selektiert.

Das Thema Allergie spielt gesellschaftlich eine im-
mer grofder werdende Rolle. Hinsichtlich des Aller-
genen Potentials bei alten und neuen Apfelsorten
sind zwar erste Arbeiten erfolgt, fiir die Bertck-
sichtigung dieses Zuchtziels in der Zichtung und
der weiteren Erforschung der Eigenschaften etab-
lierter und alter Sorten stehen aber derzeit keine
Ressourcen zur Verfiigung. Ein projektfinanziertes
Screening neuer und alter (potentieller Zuchtelter-)
Sorten auf allergenes Potential sollte auf den Weg
gebracht werden und wiirde seitens der Biopraxis
grofse Unterstiitzung finden.

Selbst Sorten, die sich nicht direkt als Tafelapfel
eignen, kdnnen bei kiinftigen Ziichtungsprogram-
men wertvolle Resistenz- bzw. Toleranztrager sein.
Daher gilt es, lokale und zum Teil sehr alte Sorten
nicht nur zu erhalten, sondern auch in den Zich-

"Wur Twinning WURO037'; Foto Andreas Hahn

tungsprozess mit einzubeziehen, um dadurch die
genetische Diversitdt zu erh6hen.

Zur Umsetzung dieser Ziele gilt es, die Arbeiten
der bestehenden Ziichtungsforschungsinstituti-
onen und 6kologischen Ziichtungsinitiativen mit
dem Zuchtziel ,Feldtoleranz“ zu unterstiitzen.
Aufbauend auf die ersten partizipativen Zich-
tungsansétze der vergangenen Jahre, sind weitere
Anstrengungen und Projekte notwendig, um die-
sen vielversprechenden Ansatz weiterentwickeln
zu konnen. Hierzu sind
» weitere Demonstrationsveranstaltungen (Anlei-
tung zur Kreuzung/Einrichtung von Zuchtgar-
ten /Samlingsaufzucht/ Selektion) in den Regionen,
» Auswertung der Elternlinien vorhandener Sorten,
* Beschreibung und Sammlung von Eigenschaften
alter und neuer Sorten (neue Genpoole) speziell
unter Berticksichtigung der unter Biobedingun-
gen auftretenden ,Sekundar-“Krankheiten (z. B.
Regen- und Blattflecken u. a.) und deren Aufberei-
tung in einer Sortendatenbank fiir Okoziichtung
notwendig. Dazu zihlt auch das Erkennen von
Krankheitsanfélligkeiten und deren Erforschung
in der Vererbung auf phéinologischer und geneti-
scher Ebene.

Der partizipative Ansatz einer Ziichtung unter
Okobedingungen mit dem Ziel, gesunde Sorten mit
Toleranzen auf breiter genetischer Basis zu erzeu-
gen, ist die Sdule fiir kiinftige Sortenentwicklun-
gen im Okoobstbau und muss langfristig etabliert
werden. Moderne Ziichtungsforschung, welche die
Zelle und das Genom als unteilbare, funktionelle
Einheit respektiert und dieselben Ziele verfolgt,
steht nicht im Widerspruch zur 6kologischen Ziich-
tung. Eine stdrkere Vernetzung und Kooperation
zwischen 6kologischer Praxis und Ziichtungsfor-
schung ist auf dieser Basis entwickeln.

Praxisdaten FOKO eV.
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Pflanzsysteme

Generell wird darauf geachtet, moéglichst gut durchliiftete und besonnte Bestdnde zu generieren. Derzeit

stehen die meisten Anlagen auf schwachwachsenden Unterlagen und sind als Spindel erzogen. Sehr enge

Pflanzabstéande (Superspindel) werden wenig praktiziert, da es rein mit mechanischen Methoden sehr
schwierig ist, solche Bestédnde auf Dauer ruhig zu erhalten.

el Unterlagen

Als in den achtziger Jahren
erste Betriebe auf den 6kolo-
gischen Obstbau umstellten,
war die Diskussion um die
Srichtige“ Unterlage und Baum-
form fiir den Oko-Anbau
sehr intensiv. Damals stan-
den noch keine Gerdte fur
die Bodenbearbeitung im

Pilotanlage auf starkwachsender Unterlage;

Baumstreifen zur Verfliigung,
so dass die mangelnde Ver-

Foto Lothar Kramer

traglichkeit fir Konkurrenz
von anderen Pflanzen der schwachwachsenden
Unterlagen grofde Probleme bereitete. Zudem wer-
den diese Unterlagen sehr stark durch Mausefrass
geschidigt. In den neunziger Jahren wurden viele
Anlagen auf der mittelstark wachsenden Unterlage
MM 106 gepflanzt. Diese wiesen aber bald grofse
Probleme mit Kragenfdaule auf, der Baumstreifen
musste in der Jugendphase ebenfalls von anderen
Pflanzen freigehalten werden und auch die Mau-
seschdden waren nicht wesentlich geringer. Als
die Frage der Bodenbearbeitung im Baumstrei-

422 | Hagelnetze

In einigen Regionen hat es im
letzten Jahrzehnt so viel Ha-
gel gegeben, dass ein Anbau
ohne Hagelnetz in den meis-
ten Jahren einen erheblichen
Input ohne entsprechenden
Output an verkaufsfahigen
Fruchten bedeuten wiirde.
In den meisten Jahren ein

erheblicher Input ohne ent-

Anlage mit Hagelnetz
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sprechenden Output an ver-

fen technisch geldst war, wurde daher wieder auf
schwachwachsende Unterlagen zurtickgegriffen.

Auf mehreren Praxisbetrieben sind Pilotanlagen
mit starkerwachsenden Unterlagen entstanden.
Aufgrund des regen Interesses und auf Anregung
des entsprechenden Arbeitskreises hat sich das
Kompetenzzentrum in Bavendorf (KOB) entschlos-
sen, weitere Versuchsanlagen mit starkeren Unter-
lagen in einem neuen biologisch bewirtschafteten
Betriebszweig anzulegen: Schwerpunkte liegen
hierbei u.a. in der Testung von neuen resistenten
Sorten auf starkwachsenden Unterlagen (M25)
im Vergleich zur Standardunterlage M9. Hierbei
sollen sowohl 6kologische wie auch 6konomische
Kennzahlen erfasst und bewertet werden. Die Er-
gebnisse dieses Strategieansatzes stehen noch aus.

Sehr interessant sind auch die neuen Unterlagen
der Ziuchtungsstation Geneva (USA). Derzeit wer-
den verschiedene Sorten auf diesen Unterlagen
sowohl in Versuchsanstalten als auch auf den Be-
trieben getestet.

kaufsfahigen Friichten erfolgt. Dies ist weder
wirtschaftlich noch 6kologisch vertretbar. Durch
Hagelschldage entstehen auch nicht nur Schiden
an den Friichten, sondern auch Wunden an den
Bdumen, die wiederum Eintrittspforten fir Krank-
heiten sein konnen, was wiederum eine hohere
Notwendigkeit fir den Einsatz von Pflanzenbe-
handlungsmitteln, hier vor allem auch Kupfer, be-
deutet. Auch im Okologischen Anbau sind daher
Netze als Schutz vor Hagelschldgen sinnvoll und
werden in den entsprechenden Regionen genutzt.

Praxisdaten FOKO eV.
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Strategieansatze in der Weiterentwicklung des Anbausystems

Im Rahmen des bundesweiten Arbeitskreises Res-
sourceneffizienz (bis 2023 im Rahmen des BOLN-
Projekts PSSYSTEMBIOOBST, FKZ 28150E086) wird
das Thema Verbesserung der Ressourceneffizienz
im Gesamtsystem sehr intensiv diskutiert. Der
Einsatz von Ressourcen bei der Pflanzung einer
Obstanlage ist inzwischen durch den Klimawan-
del und die dadurch notwendigen Investitionen
wie Hagelnetz, Frostberegnung, Bewasserung usw.
immens hoch geworden. Auch zur Erhaltung der
Pflanzengesundheit im laufenden Betrieb werden
viele Ressourcen eingesetzt. Eine extensive Bewirt-
schaftung der Anlagen, wie vor Jahren noch oft dis-
kutiert, ist aufgrund dieser hohen Investitionen in

vielen Regionen gar nicht mehr sinnvoll. In diesem
Arbeitskreis kam ein grofies Bedirfnis der Praxis
zum Ausdruck, von Grund auf véllig andere Konzepte
fir eine Obstanlage zu entwickeln. Es zeichnete sich
auch ab, dass es nicht nur ein Konzept fir die ,,Obst-
anlage der Zukunft“ geben wiirde, sondern dass hier
mehrere grundlegend verschiedene Ansatze denkbar
sind. In einem Workshop zum Thema Ressourcenef-
fizienz im Juni 2020 mit 23 Teilnehmern aus Praxis,
Beratung und Forschung war eine intensive Diskus-
sion uber verschiedene Anséatze fir eine Obstanlage
der Zukunft moglich. Drei verschiedene Kategorien
wurden herausgearbeitet, wobei immer wieder auch
Mischformen in Diskussion kamen:

Huhnermobil

Anlage mit Sortenmischung an der LVWO Weinsberg;
Foto Christina Konig

Mischkultur - Agroforst-System

* Sorten- bzw. Obstkulturenmischung
in der Anlage, ggf. auch Strauch-
beeren und Gemiise integriert.

* Direkter Pflanzenschutz durch
stationédre Systeme und /oder Drohnen
zur punktuellen Behandlung
abgestimmt auf die jeweilige
Obstsorte / -art.

* Unterstockbehandlung mit
Robohacke oder -mulcher

« Standfeste eher starke Unterlagen

» Wildtiere zulassen konnen

* Ernte mit Robotern

Agri-PV Versuchsanlage; Foto Jirgen Zimmer und
Versuchsanlage mit mobiler Uberdachung am KOB
Bavendorf; Foto Sascha Buchleither

Okotauglicher geschiitzter Anbau —

Sicherheit und Okologie

» Abdeckung und Schutz gegen
klimatische Auswirkungen
aber moglichst plastikfrei

* Kombination mit Photovoltaik,
Erzeuger regenerativer Energie

» Mischkultur, Pflanzenschutz durch
Vermeidung, erganzt durch
»sanfte“ Mittel

* Keine Hochstertrage sondern
sinnvoller Einsatz der Ressourcen

* Bliihstreifen, weniger hacken

Agroforstsystem in Kombination
mit Tierhaltung
» Mischkultur Obstarten,
ggf. auch Laubbdume
o Starke Unterlagen, hohe Baume
* Beweidung durch Hiihner, Schafe usw.
* Mobiler Weidewechsel
¢ Pflanzenschutz muss
tiervertréaglich sein
e Zusatzlicher Grinlandanteil
im Betrieb
* Selbstpfliicke, Verbraucher /Schulen
einbeziehen

In mehreren Regionen wurden oder werden der-
zeit in den Versuchsanstalten, aber auch in den
Betrieben konkrete Modellanlagen aufgepflanzt,
um neuen zukunftsweisende Konzepten zu vali-

dieren und zu optimieren. Die Bandbreite der
Ansétze ist dabei sehr hoch und reicht von der
Agri-PV-Anlage mit Blihstreifen zum Agroforst-
system mit Hiihnermobil.

Praxisdaten FOKO eV.
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Beikrautregulierung im Baumstreifen

Das Freihalten der Baumstreifen von Bewuchs erfolgt
im konventionellen Anbau im Allgemeinen mit Her-
biziden. Im Okologischen Anbau sind keine Herbizide
zuldssig. Daher wurde die mechanische Bearbeitung
des Baumstreifens in diese Zusammenstellung aufge-
nommen, auch wenn sie nicht ausschliefSlich vor dem
Hintergrund des Freihaltens von Bewuchs erfolgt. Ein
dauerhaftes Eingriinen des Baumstreifens hat sich
nicht bewahrt, die derzeitigen, schwachwachsenden
Unterlagen im intensiven Anbau vertragen die Kon-
kurrenz des Unterbewuchses nur schlecht.

Die Bodenbearbeitung dient gleichzeitig zur Mo-
bilisierung des Stickstoffs im Boden, der Einarbei-
tung von Laubresten im Fruhjahr zur Reduktion
des Askosporenpotentials vom Schorfpilz, der Ei-

narbeitung von Mahgut aus der Fahrgasse, das auf
den Baumstreifen gemulcht wird, sowie der Re-
gulierung des Wasserhaushaltes und der Praven-
tion von Befall durch Feld- und Schermé&use. Das
Management des Baumstreifens ist auch Teil des
Managements des Triebwachstums der Baume. Die
Terminierung, die Anzahl der Arbeitsgange sowie
die Wahl des Geréts erfolgen also vor einem kom-
plexen Hintergrund (der auch die auf dem Betrieb
jeweils verfiighbaren Geréte einschlief3t), den voll-
stdndig hier darzustellen nicht moglich ist.

Die mechanische Bearbeitung des Baumstreifens
stellte lange Zeit ein wesentliches Hemmnis fiir die
Ausbreitung des Okologischen Obstbaus dar. Nur mit
viel Eigeninitiative der Pioniere des Oko-Obstbaus

Kriimlergerate

Diese Gerateart ist die mit Abstand am
weitesten verbreitete Technik zur Bei-
krautregulierung auf Oko-Kernobst-
betrieben und arbeitet mit zwei hy-
draulisch angetriebenen Kreiseln pro
Werkzeugarm, Arbeitsbreite 40 - 60 cm,
ein- und zweiseitig, im Heck- oder Fron-
tanbau moglich. Kreiselkrimler sind
eine robuste, ausgereifte Technik, die
auch bei schweren Bdden und starker
Verunkrautung sehr gute Behandlungs-
erfolge liefern. Im Gegenzug besteht
ein erhdhter Anspruch an den Fahrer
(Baumbeschadigungen), sodass i.d.R.
eine Einarbeitungszeit notig ist. Die An-
schaffungskosten sowie der Wartungs-
aufwand sind vergleichsweise hoch.

Scheibenpflug (An- bzw. Abhéufeln)
Der Scheibenpflug war das erste funktio-
nierende Gerdt auf dem Markt. Er wurde
in stidlichen Landern auch vor dem Hin-
tergrund der Regulierung des Wasserhaus-
haltes entwickelt. Er ist hervorragend fiir
schwieriges, unebenes Geldnde, auch mit
Steinen im Boden, geeignet. Er bewegt aller-
dings relativ viel Boden und geht relativ tief.
In einem Arbeitsgang wird angehéufelt, in
einem néchsten Arbeitsgang wieder abge-
héufelt. Da die Kreiselgerate mit der Zeit den
Boden etwas nach aufSen arbeiten, wird von
einigen Betrieben die Scheibenegge zusatz-
lich eingesetzt, um einmal anzuhdufeln und
so Boden wieder nach innen in den Baum-
streifen zu verbringen. Die Scheibenegge
oder ggf. auch ein Scheibenpflug wird also
sowohl in Kombination mit dem Kreiselge-
rat als auch als Hauptgeréat genutzt.

Flachschar

Flachschare (oder auch Unterschneide-
messer) sind inzwischen relativ wenig
im Einsatz, da sie auf schweren Boden
nur bedingt effektiv sind. Zudem wachst
das Beikraut in niederschlagsreichen
Gegenden nach dem Unterschneiden
schnell wieder an oder nach, da kein
Umbruch erfolgt. Die Stickstoffmobili-
sation ist nur bedingt gegeben. Optisch
s2unsauberer® als bspw. nach Kriimeln.
Dank Tastertechnik wird der Zwischen-
stammbereich mitbehandelt bei trotz-
dem sehr hohen, mdéglichen Fahrge-
schwindigkeiten.
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konnten die jetzt verfiigharen Geréte entwickelt und
praxistauglich gemacht werden. Im Folgenden wer-
den die einzelnen Gerétearten kurz beschrieben. In
der Grafik werden nicht die Geréte, sondern der Typ
der Bearbeitung dargestellt, z. B. kann der Arbeitsgang
~Abhéufeln“sowohl mit Scheibenpflug / Scheibenegge
als auch mit der Rollhacke durchgefithrt werden. Bei
der mechanischen Bearbeitung werden je nach Geréa-
tetyp Beikrauter, die direkt am Stamm wachsen oft
nicht miterfasst. Hier siedeln sich auch gerne robuste
Pflanzen wie Sauerampfer, Gansefufs oder Brennes-
seln an. Diese miissen manuell mittels Handhacke ent-
fernt werden. Daher wird zusétzlich angegeben, auf
welchen Flachen Handhacke erfolgt ist.

Die meisten Betriebe setzen eine Kombination ver-
schiedener Verfahren ein [Abb. 11]. Kriimlergeréte sind
am weitesten verbreitet und kommen auf einem

grofsen Teil der Flachen zur Anwendung, allerdings
maximal 2 -3 mal jahrlich, mit einem Schwerpunkt
im Frithjahr, wenn eine Stickstoffmobilisierung ge-
wiinscht wird. Ggf. wird im Vorfeld mit Rollhacke
oder Scheibengerdt angehéufelt und vor allem im
Sommer dann mit dem Fadengerét gearbeitet. Fa-
dengerdte wurde am Bodensee in 2014 zunichst
uberall eingesetzt, sind seitdem aber zunehmend
ricklaufig, wohingegen der Einsatz an der Niederel-
be zugenommen hat. In den trockeneren Regionen
wird damit weniger gearbeitet, wobei im Osten im
Jahr 2019 eine Zunahme zu verzeichnen ist. Das Un-
terschneiden mit dem Flachschar war im Jahr 2014
in der Region Neckar/Baden noch eher verbreitet,
findet inzwischen aber nur noch vereinzelt Anwen-
dung. Wohl auch bedingt durch die wesentlich ver-
besserte Arbeitsweise der Geréte ist die Notwendig-
keit zur Handhacke insgesamt riicklaufig.

Fadengerit

Das Fadengerdt bzw. auch Unterstock-
rdumgerdt genannt, ist ein Rotorméher,
der sich inzwischen bereits in vielen Be-
trieben etabliert hat. Er ermdglicht ein
effektives Abméahen der Vegetation vor
allem auch um den Stammbereich und
erfasst auch hartnéckige Beikrduter bei
gleichzeitig hoher Arbeitsgeschwindigkeit.
Der Boden wird dabei nicht umgebrochen,
die Wurzeln des Beikrauts verbleiben. Es
wird daher in der Regel in Kombination
mit anderen Bodenbearbeitungsgerdten
eingesetzt. Fiir den Einsatz von Fadenma-
hern sind Stammschoner v. a. in Junganla-
gen notwendig. Der Verschleifs der Kunst-
stofffaden fuhrt allerdings zum Eintrag
von Mikroplastik in die Boden. Biologisch
abbaubare Faden sind bislang noch nicht
entwickelt / verflgbar.

Roll- und Fingerhacke (Abhéaufeln)
Rollhacken haben eine variable Anzahl
vertikaler, parallel zueinander stehen-
der Hacken (im Obstbau meist 4 - 6), die
passiv (= nicht hydraulisch angetrieben)
durch den Baumstreifen bewegt werden
und dabei den Boden aufkriimeln, was
einen vergleichsweise robusten und war-
tungsextensiven Aufbau mit sich bringt.
Der Zwischenstammbereich wird mit
diesem Gerat nicht miterfasst, dafiir sind
vergleichsweise hohe Fahrgeschwindig-
keiten moglich. Durch die Kombination
mit einer Fingerhacke (PU-Kunststoff)
kénnen auch Zwischen- und Nahstamm-
bereiche miterfasst werden (ungiinstig
bei schweren, nassen Boden).

Praxisdaten FOKO eV.
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Baumstreifen nach Bearbeitung Ladurner Krtimler in Aktion Ladurner Kriimler; Foto: Benduhn

Bodensee

Nekar/Baden

West

Abb. 11a: Einsatz der einzelnen BodenbearbeitungsmaBnahmen (Anzahl Uberfahrten pro Vegetationsperiode und Gerat auf der behandelten Flache und jeweils
behandelte Flache in%) und der Handhacke (behandelte Flache in Prozent) in den einzelnen Regionen sowie Gesamtzahl Uberfahrten mit allen Geréten
in den Regionen Bodensee, Neckar/Baden und West
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Pellenc Tournesol; Foto: Benduhn Scheibenpflug bei der Arbeit; Foto: Kramer

Strategieansétze in der Weiterentwicklung des Anbausystems

Die Reduktion des Energieverbrauchs und des Arbeitsaufwands, die Verbesserung des Bodenlebens, ein verbesserter

Stoffkreislauf durch Einbringen von anlageneigenem Mulchgut sowie die Vermeidung einer Stickstoffmobilisierung

zum falschen Zeitpunkt sind wichtige Parameter. An folgenden Strategieansatzen wird derzeit vor allem gearbeitet:

e Einsatz von Geratekombinationen und Doppelgeraten

e Finsatz von Fadenrotor statt Hackgerat, Eingrinen der Baumstreifen im Sommer

e Ausbringen des Mahguts aus der Fahrgasse auf den Baumstreifen als Abdeckung und Nahrstofflieferant

e Prifung neuer Unterlagen, die ggf. den Bewuchs besser vertragen

e Finsaaten im Baumstreifen

* Im Rahmen des BOL-Projekts OEKOAPFELFORWARD (FKZ 28220E150-153) wird derzeit untersucht, ob durch
das gezielte Einarbeiten der Blatter im Fruhjahr eine Reduktion des Askosporenpotentials erreicht werden kann.
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Abb. 11b: Einsatz der einzelnen BodenbearbeitungsmaBnahmen (Anzahl Uberfahrten pro Vegetationsperiode und Gerat auf der behandelten Flache und jeweils
behandelte Flache in%) und der Handhacke (behandelte Flache in Prozent) in den einzelnen Regionen sowie Gesamtzahl Uberfahrten mit allen Geréten

in den Regionen Niederelbe und Ost.
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T Wichtige MaBBnahmen der Kulturfihrung

441

Bllten- und Fruchtausdinnung

Die Ausdiinnung ist eine wichtige Kulturmafinah-
me im Obstbau zur Sicherung der Fruchtqualitat
und des Ertragsniveaus. Ein Uberbehang kann zu
unzureichenden Fruchtgrofen, schwacher Ausfar-
bung sowie anderer Qualitidtseinbufden fithren und
maiigeblich zur Alternanz (= schwankendes Ertrags-
potential zwischen den Jahren) beitragen. Im 6ko-
logischen Obstbau ist der Einsatz von Wachstums-
reglern nicht zuléssig, daher erfolgen Bliiten- und
Fruchtausdiinnung hier mechanisch bzw. manuell,
wofur hohes gartnerisches Kénnen erforderlich ist.

Die Blitenausdiinnung erfolgt im Bliitezeitraum
(idealerweise Rote Knospe-Ballonstadium) mecha-
nisch mithilfe von schlepperbetriebenen Faden-
gerdten, die mittels horizontal rotierender Kunst-
stofffaden einen Teil der Bliiten vom Holz schlagen.
Weitgehend etabliert haben sich in der Praxis hier
bspw. die Darwin-Geréte der Fa. Fruit-Tec.

Die Frucht- oder Handausdiinnung erfolgt im Som-
mer manuell, d. h. der Behang am Baum wird han-

disch durch auspfliicken junger Friichte reguliert.
Das stellt einen erheblichen zeitlichen Aufwand
dar, der allerdings auch mit anderen Mafinahmen
kombiniert werden kann, z. B. dem Absammeln von
befallenen Friichten (z. B. Apfelwicklerbefall oder
Sagewespenbefall) oder dem Sommerriss /-schnitt.

Im Stiden wird je nach Behang im Durchschnitt
etwa die Héalfte der Flachen von Hand ausgedinnt.
Eine Ausnahme bildet das Frostjahr 2017 [abb.12]. Die
mechanische Bliitenausdiinnung wird praktiziert,
ist aber mit dem Risiko verbunden, dass an den ver-
bliebenen Bliiten, aufgrund eines hohen Spatfrost-
risikos, Frostschdaden zu weiterem Ausfall fithren,
so dass die Bliitenausdiinnung nachtraglich gesehen
besser ausgeblieben wéare. Mit der Handausdun-
nung im Juni kann auf den tatsachlichen Fruchtan-
satz reagiert werden, daher ist diese nach wie vor
stark verbreitet, wenn auch arbeitsaufwandig.

Fadengerat; Foto Jurgen Zimmer
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Handausdiinnung; Fotos Heinrich Blank
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Strategieansatze in der Weiterentwicklung des Anbausystems

An der Reduktion des Arbeitsaufwandes und damit auch der Kosten der Ausdinnung sowie

der Erzielung eines moglichst gleichméaBigen Behangs mit allen positiven Auswirkungen auf das

Baumwachstum und die Fruchtqualitat wird stédndig gearbeitet. Wichtige Anséatze sind:

e Einseitige Handausdinnung

e Test von biotauglichen Pflanzenbehandlungsmitteln auf Ausdtnnungseffekt und
Pflanzenvertraglichkeit (z. B. Berostung)

e Sortenspezifisch angepasste Ausdinnungsstrategien
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Abb. 12: Anteil der Anbauflache (in %), auf der mechanische Blitenausdiinnung (konsequent erfasst erst seit dem Jahr 2018)
bzw. manuelle Fruchtausdiinnung durchgefiihrt wurde in den einzelnen Regionen

Praxisdaten FOKO eV.
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I Sommerriss und Sommerschnitt

36

Sommerriss und Sommerschnitt sind MafSinahmen
zur Beruhigung des Triebwachstums, zur besseren
Belichtung der Badume und zur Auslichtung der
Kronen so dass eine bessere Abtrocknung erfolgt.
Aus diesem Grund sind sie sehr wichtig zur Gesun-
derhaltung der Bdume.

Sommerriss wird oft mit der Ausdiinnung kombi-
niert. Die Relevanz dieser Mafinahmen ist regional
sehr verschieden und auch sortenabhéngig. Vor al-
lem bei starkwachsenden Sorten wie 'Topaz', 'Elstar’
und 'Jonagold' wird diese Mafsnahme eingesetzt.

In feuchteren Klimaten und Jahren ist diese Maf3-
nahme besonders wichtig, um das Abtrocknen der
Krone zu fordern, besonders auch vor dem Hinter-

grund des Befallsdrucks durch die Regenflecken-
krankheit. Dabei hat der frithe Sommerriss seine
Vorteile. Der Sommerriss ist nicht zuletzt deshalb
am Bodensee besonders stark verbreitet, dort
wird aber auch der -Sommerschnitt relativ hau-
fig durchgefiihrt. Im Neckarraum wird vor allem
Sommerriss praktiziert wahrend im Westen nur
vereinzelt Sommerschnitt durchgefihrt wird.

An der Niederelbe ist vor allem der Sommerschnitt
eine verbreitete Mafnahme. Im Osten wird auch
eher Sommerschnitt durchgefiihrt. In trockenen
Jahren mit starker Sonneneinstrahlung wird das
allerdings eher vermieden, da die Beschattung der
Friichte dann eher erwtiinscht ist [Abb.13].

Sommerriss und Ausdiinnung; Foto Heinrich Blank

Sommerschnitt liegt in der Fahrgasse; Foto Heinrich Blank
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Strategieansatze in der Weiterentwicklung des Anbausystems

Die Einsatzmaglichkeiten des mechanischen Schnitts (Winterschnitt) in der Okologischen
Apfelproduktion wurden Uberprift. Dabei wurde insbesondere auf die Effekte auf
Schaderreger- und Schadlingspopulationen (Blutlaus!) geachtet (BOLN-Projekt 120E031).
Fur den Sommerschnitt ergeben sich daraus aber eher keine Einsparmdéglichkeiten.
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Abb. 13: Anwendung von Sommerschnitt und Sommerriss in den einzelnen Regionen

Praxisdaten FOKO eV.
BESCHREIBUNG DER MASSNAHMEN

37



4| Wurzelschnitt

38

Im Okologischen Obstbau ist der Einsatz von Wachs-
tumsreglern nicht zuldssig. Wenn altere Anlagen zu
starkes Wachstum zeigen und dadurch auch anfal-
liger fiir Krankheiten sind, werden mit einer spezi-
ellen Maschine dicht an den Stdmmen die Wurzeln
gekappt, so dass das Baumwachstum ruhiger wird.

Wurzelschnitt kommt vor allem bei starkwachsen-
den Sorten wie 'Topaz', 'Santana’, 'Elstar’' und 'Jona-
gold' zum Einsatz, wenn die anderen Mafinahmen
zur Beruhigung des Wachstums nicht ausreichen.
Vor allem in den niederschlagsreichen Regionen
Bodensee und Niederelbe wird in 10-20% der
Anlagen Wurzelschnitt praktiziert, in den anderen
Regionen ist das nur vereinzelt der Fall [abb. 14].

Waurzelschnitt; Foto Jirgen Zimmer
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Abb. 14: Einsatz der Mafinahme Wurzelschnitt in den einzelnen Regionen
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MalBnahmen zur Reduktion des Befallsdrucks

451

durch Krankheiten und Schéadlinge

MaBnahmen zur Férderung und Schonung von NuUtzlingen

Breit wirksame Insektizide werden im Okologi-
schen Obstbau zur Schonung der Niitzlingsfauna
soweit irgend moglich vermieden. In allen Bau-
steinstrategien zur Regulierung von Schadlingen
sind die natiirlichen Gegenspieler ein unverzicht-
barer Baustein von erheblicher wirtschaftlicher
Bedeutung fir den Erfolg. Bei der Entscheidung
iiber die Anwendung eines Wirkstoffs im Rahmen
eines Schadschwellenkonzepts werden daher nicht
nur Kosten und Nutzen der Behandlung abgewo-
gen, sondern ein wesentliches wirtschaftliches
Entscheidungskriterium sind auch die Nebenwir-
kungen der Behandlung auf die Niitzlingsfauna.

Abb. 15: Das Konzept der 6konomischen Schadensschwelle
im Okologischen Obstbau

Pyrethrumpréparate, die als Kontaktinsektizide
ein breites Wirkungsspektrum haben, werden da-
her nur in den stark betroffenen Anlagen gegen
Apfelblitenstecher kurz nach dem Austrieb, wenn
meist noch wenige Nitzlinge unterwegs sind, ein-
gesetzt. Oft sind in diesem Fall auch nur Teilfla-
chenbehandlungen notwendig (etwa nur der An-
lagenteil direkt am Waldrand).

Alle anderen moglichen Anwendungen werden auf-
grund der obengenannten Entscheidungskriterien
fast immer als wirtschaftlich nicht sinnvoll einge-
stuft und erfolgen daher auch nicht. Bei Pyrethrum-
praparaten muss berticksichtigt werden, dass zwar
bei einem direkten Kontakt mit der Spritzbriihe
eine Schadigung erfolgen kann, dass der Wirkstoff
aber sehr schnell durch UV-Einwirkung abgebaut
wird - eine langanhaltende Wirkung und damit
auch Schadigung der Insektenfauna ist bei diesen
Praparaten daher eher weniger zu erwarten. Die
wesentlich selektiveren Praparate NeemAzal®-T/S
und Quassia werden maximal bis zur abgehenden

Bliite eingesetzt. In den letzten Jahren mussten
allerdings einige Anlagen mit Neem-Azal-T/S zur
Regulierung der Pfennigminiermotte behandelt
werden. Ab Blithende werden im allgemeinen nur
noch Praparate auf der Basis der hochselektiven
Granuloviren eingesetzt, in manchen Féallen auch
Praparate auf der Basis von Bacillus thuringiensis,
die ebenfalls niitzlingsschonend sind.

Die im Rahmen der Strategie zur Regulierung von
Pilzkrankheiten eingesetzten Schwefelpréparate
haben allerdings auch Effekte vor allem auf die
Milbenfauna. Ein intelligenter Umgang mit den
Schwefelpraparaten, der die Gesamtstrategie be-
rucksichtigt, und eine Forderung aller Gegenspieler
der Spinnmilben sind daher sehr wichtig. Auch Tri-
chogramma-Schlupfwespen werden durch Schwe-
felpréparate stark geschadigt. Die Anwendung von
Schwefelpréparaten steht hier einer dauerhaften
Etablierung dieses Niitzlings in den Anlagen entgegen.

Die einzelnen Mafinahmen
zur Forderung von Niutzlin-
gen werden aus arbeitstechni-
schen Griinden derzeit noch
nicht quantitativ erhoben.
Viele Betriebe praktizieren
individuelle Mafinahmen. Im
Folgenden sollen einige kurz
beschrieben werden.

Nitzlinge sind wichtige Gegenspieler

von Blattlausen.

Im BOLN-Projekt Nr. 060E325

wurde ein Verfahren zur
Forderung von Ohrwiirmern
ausgearbeitet [siene Foto], die
unter anderem von grofser
Bedeutung fir die Regu-
lierung der Blutlaus sind.
Nisthilfen fiir Vogel sind
eine durchaus gangige Mafs-
nahme. Empfohlen werden

zehn Nisthilfen pro Hektar.

Schwebfliegen benétigen Nektar aus

Vogel konnen aber auch in offenen Blaten.

Praxisdaten FOKO eV.
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Hecke Wildbienennisthilfe

bestimmten Fallen erhebliche Fruchtschaden ver-
ursachen. Der Grund fiir dieses Verhalten ist noch
nicht vollstandig geklart. Wo immer es moglich ist,
werden Hecken oder kleine Gehdlzgruppen am An-
lagenrand angelegt.

Die Forderung von Niitzlingen tiber Randstreifen
mit Hochstauden sowie uiber Blihstreifen und
generell das Vegetationsmanagement in der Fahr-
gasse wurde seit Mitte der achtziger Jahre immer
wieder initiiert und aufgrund von Management-
problemen und Schiden mit Scher- und Feldméau-
sen wieder aufgegeben.

Seit 2007 haben einige Pionierbetriebe im Arbeits-
kreis Insektenregulierung und Naturschutz des Ar-
beitsnetzes zur Weiterentwicklung des Anbausys-
tems auf ihren Flachen Blihstreifen mit heimi-
schen Wildkrautern angelegt. Ein erster Ansatz
zur Ausarbeitung eines Konzepts fiir Bliithstreifen
in der Fahrgasse zur Forderung der natiirlichen
Gegenspieler von Blattldusen wurde im Rahmen
eines von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
geforderten Projekts (Az 29250-34) gemacht. Dann
haben immer mehr Betriebe in einem ersten Schritt
angefangen, in der Fahrgassenmitte zumindest ei-
nen Streifen der natiirlichen Vegetation stehenzu-
lassen. Dadurch entsteht Lebensraum fiir Insekten
und ein gewiss Nahrungsangebot fiir Pradatoren.

Nisthilfe fur héhlenbriitende Végel

Dafiir muss jedoch eine technische Umriistung mit
einem speziell angepassten Mulchgerat erfolgen.

Auch Hochstaudensdume am Anlagenrand koén-
nen Nahrung und Lebensraum fir Niutzlinge be-
reitstellen. Bei entsprechender Pflanzenauswahl
kénnen sie auch frith im Jahr ein Bliitenangebot
bereitstellen. Ein frithes Bliitenangebot findet sich
auch in den Baumstreifen vor der ersten mechani-
schen Bearbeitung. Blithstreifen in der Fahrgasse
sorgen fiir ein grofiflachiges Angebot von Nahrung
und Lebensraum fiir viele Insekten, ohne dass die
Anbauflache reduziert werden muss. Sie sind auch
fir die Forderung von Nitzlingen sehr wichtig.

Im Rahmen des Arbeitskreises Insektenregulie-
rung und Naturschutz im Arbeitsnetz wurden
Mafinahmenpakete konzipiert, die sowohl eine
Forderung von Niutzlingen als auch eine ver-
mehrte Integration von Naturschutzzielen in das
Anbausystem ermoglichen. Diese Mafinahmen
wurden in Zusammenarbeit von Obstbau- und Na-
turschutzfachleuten der Universitdt Hohenheim
und des OONe. V. in verschiedenen Regionen in
ganz Deutschland in der Praxis validiert und op-
timiert (Projekt Nr. 3514685A27 im Rahmen des
Bundesprogramms Biologische Vielfalt). Ein Maf3-
nahmenkatalog mit allen Mafinahmen ist unter
biodiv-oekoobstbau.de verfiigbar.

Ankerpflanze (Liguster)

Blihstreifenmulcher

Fruhbluher im Baumstreifen

Praxisdaten FOKO eV.
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Hochstaudensaum am Rand Blihstreifen in der Fahrgasse

Strategieansitze in der Weiterentwicklung des Anbausystems

¢ Die Integration von Naturschutzzielen in das Anbausystem im Zusammenspiel mit einer noch
gezielteren Férderung von Nutzlingen muss weiter intensiviert werden. Das Management von
Bluhstreifen in der Fahrgasse ist anbautechnisch noch weiterzuentwickeln. MaBnahmenkombinationen,
in Abstimmung auf die umgebenden Landschaftsstrukturen, sollten validiert werden.

e FUr verschiedene Schéadlinge und Krankheiten missen Regulierungsstrategien entwickelt werden,
die méglichst einen weitergehenden Verzicht als bisher auf den Einsatz von Préparaten ermdglichen,
die nicht vollkommen selektiv fur Ndtzlinge sind. Wo dies noch nicht méglich ist, missen die genauen
Effekte dieser Praparate untersucht werden, um sowohl MaBnahmen zur Risikominimierung
als auch zur Férderung einer schnellen Wiedererholng méglichst gut abzustimmen.

e Bei der Entwicklung von Regulierungsstrategien fur neu auftretende Schéadlinge und Krankheiten
muss auf die Schonung von Nutzlingen geachtet werden, um etwaige Gegenspieler in diese
Strategie einzubeziehen und auch die bestehenden Strategien nicht zu gefahrden.

a2 | Auswahl des UnterstUtzungsmaterials

Rissige Weichholzpfahle und Tonkinstébe sind ein op-  den meisten Problemanlagen die Tonkinstédbe entfernt.
timal geschiitzter Uberwinterungsort fiir die Larven  Es wird empfohlen und auch vielfach praktiziert, in Be-
des Apfelwicklers. Im Rahmen eines von der Deut- fallslagen bei Neuanlagen auf andere Unterstiitzungsma-
schen Bundesstiftung Umwelt geforderten Projekts terialien auszuweichen. Das Handling von Akazienpfah-
(Az 23940) zur Ausarbeitung weiterer Bausteine zur lenist aber nicht in allen Fallen gelungen, so dass es auch
Regulierung des Apfelwicklers zeigte sich, dass die Di- Betriebe gibt, die weiter Tonkinstdbe verwenden. Hier
apauselarven im Inneren der Tonkinstdbe auch weit-  besteht noch Handlungsbedarf. Auf die sehr aufwéndige
gehend vor Behandlungen mit entomopathogenen Erfassung des Unterstiitzungsmaterials wird derzeit ver-
Nematoden geschiitzt sind. Im Zuge der Probleme mit  zichtet, so dass diese Mafsnahme derzeit nur qualitativ
Apfelwickler in den Jahren 2004 bis 2008 wurden in  diskutiert werden kann.

Anlage mit Akazienstében Diapauselarve des Apfelwicklers im Tonkinstab; Risse im Tonkinstab
Foto Christina Adolphi
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453 | Absammeln von befallenen Friichten
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Das Absammeln von befallenen Friichten stellt
eine zwar arbeitsaufwéndige aber sehr effektive
Methode dar, den Befallsdruck von Krankheiten
oder Schéadlingen sehr wirksam zu reduzieren.
Wichtig ist dabei, die Friichte wirklich aus der An-
lage zu entfernen. Daher miissen die Friichte nicht
nur gepfliickt sondern in Kisten gesammelt und da-
nach so entsorgt werden, dass die entsprechenden
Schaderreger nicht mehr neu infizieren kénnen.

Wer kann, verbringt die Friichte in eine nahe gele-
gene Biogasanlage. Eine Kompostierung kann erst
dann erfolgen wenn die Schaderreger sicher nicht
mehr neu infizieren kénnen.

Im Frihjahr werden Fruchtmumien abgesammeltum
den Befallsdruck durch Lagerkrankheiten zu vermin-
dern. Im Rahmen eines von der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt geférderten Projekts (DBU-Az 28286)

Apfelwicklerlarve in der Frucht

Frucht mit frischem Apfelwicklerbefall,
die Larve ist noch in der Frucht

Abb. 16a: Absammeln von befallenen Friichten zur Reduktion des Befallsdrucks
verschiedener Krankheiten und Schédlinge in den Regionen Bodensee, Neckar/Baden und

West (jeweils behandelte Flache in %)

Fruchtmumie neben mit Diplodia-Faule
infiziertem Apfel; Foto Adolphi
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Niederelbe

Ost

konnte gezeigt werden, dass das Auftreten der
Schwarzen Sommerfaule (Diplodia seriata), die an
der Niederelbe hédufiger ist, alleine durch das manu-
elle Entfernen der Fruchtmumien signifikant redu-
ziert werden kann.

Wenn die Regulierung der Sdgewespe nicht erfolg-
reich war oder der Befall fiir eine Regulierung zu
spat bemerkt wurde, kann der Schaden verringert
werden, wenn befallene Friichte vor einer Uberwan-
derung in die ndchste Frucht manuell abgesammelt
werden [s.5.1.6]. Wahrend der Ausdiinnung werden
Sagewespendpfel aber auch erster Apfelwicklerbe-
fall, schorfige Friichte oder stark vom Frostspanner
befallene Apfel abgesammelt.

Das Absammeln der Fruchtmumien im Friithjahr
wird vor allem am Bodensee und an der Niederelbe,
teilweise auch im Neckarraum je nach Jahresverlauf
von ungefahr 10 Prozent der Betriebe praktiziert.
Im trockenen Westen dagegen gar nicht und im Os-
ten nur sehr selten. Bei der Ausdiinnung wird vor
allem am Bodensee und in der Region Neckar/Ba-
den abgesammelt, etwas weniger auch an der Nie-
derelbe. Die anderen beiden Regionen praktizieren
dies nur sehr vereinzelt, dort wird auch eher selten
von Hand ausgedinnt. Das Absammeln im Sommer
korreliert vor allem mit dem Apfelwicklerbefall und
dem Auftreten von Resistenzen gegentiber dem gan-
gigen Isolat des Apfelwicklergranulovirus und ist
daher stark individuell gepragt [Abb. 16].

Abb. 16b: Absammeln von befallenen Friichten zur Reduktion des Befallsdrucks verschiedener
Krankheiten und Schédlinge in den Regionen Niederelbe und Ost (jeweils behandelte Flache in %)
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454 | Entfernen von Befallsstellen mit Obstbaumkrebs

Befallsstellen durch Obstbaumkrebs an Stamm und
dickeren Asten werden bis ins gesunde Holz ausge-
schnitten bzw. ausgeséagt. Das Schnittgut muss im-
mer aus der Anlage entfernt werden, da sich der
Pilzrasen auch auf Totholz weiterentwickeln kann.
Infiziertes Holz, das auf nassem oder feuchtem
Grund liegt, kann sogar mehr sporulieren als eine
Wunde am Baum. Diese MafSnahme wird vor allem

in den niederschlagsreicheren Gegenden praktiziert
wo auf Befall mit Obstbaumkrebs geachtet werden
muss [Abb.17]. Daher ist die Niederelbe auch die Regi-
on, in der diese Mafinahme am héufigsten praktiziert
wird. Aber auch am Bodensee und in der Region Ost
wird dieses Verfahren hédufiger angewendet. In der
Region West ist der Trend zum Ausschneiden von
Krebsstellen riicklaufig.

44

Krebsinfektion am Trieb; Fotos K. Pampus Krebs ausschneiden; Fotos Inde Sattler
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Abb. 17: Entfernen von Befallsstellen mit Obstbaumkrebs in den einzelnen Regionen (behandelte Flache in Prozent)

Praxisdaten FOKO eV.

EDITORIAL



455 | Entfernen von Mehltautrieben

4.5.6

Das Entfernen von Mehltautrieben zur Reduktion der
Anzahl der Infektionsquellen wird sowohl im Frithjahr
beim Schnitt als auch beim Ausdiinnen und beim Som-
merriss / Sommerschnitt regelméafsig mit erledigt. Die Teil-
nehmer der Untersuchung erachteten es daher als zu auf-
wandig und wenig sinnvoll, diesen Arbeitsgang jeweils
gesondert in die Schlagkartei einzutragen. Daher wird

diese Mafinahme nicht separat quantitativ dargestellt. Mehltau

MafBnahmen zur Reduktion des Askosporenpotentials

des Apfelschorfs

Der Schorfpilz Uberwintert auf den abgefallenen
Blattern des Apfelbaums. Im Frithjahr bilden sich auf
den infizierten Stellen der Blattreste Askosporen, die
die neue Infektion verursachen. Je nach Groéfse der
Anlage kann es den Befallsdruck verringern, wenn
die Blatter mechanisch entfernt oder der Blattabbau
durch Spritzungen mit entsprechenden Pflanzenbe-
handlungsmitteln geférdert wird. Im Rahmen eines
BOLN-Projekts (FKZ 28090E44) wurde das Verfah-
ren getestet und optimiert. Im BOLN-Projekt FKZ:
28150E072, 28150E113, 28150E114, 28150E115
wurde das Potential dieser Verfahren im Rahmen
von Kombinationsstrategien untersucht.

Einsatz eines Laubsaugergerits

Mit einem speziell dafiir gebauten Geradt werden
im Frihjahr vor dem Austrieb die Laubreste me-
chanisch abgesaugt und aus der Anlage entfernt.
Das Verfahren wurde anfénglich vor allem am
Bodensee und im Westen in die Praxis eingefiihrt,
hat sich aber eher nicht etabliert [Abb. 18], was meh-
rere Ursachen hat. Besonders im Norden konnten
mit dem versuchsweisen Einsatz von Laubsaugern
nicht in allen Jahren ausreichende Wirkungsgrade
erzielt werden. Ursachlich dafiir konnte die starke-
re Windbewegung bzw. das hohe Inokulum in dem
geschlossenen Anbaugebiet sein. Es ist moglich,

dass der Effekt des Laubsau-
gens bei flichendeckender
Behandlung in den geschlos-
senen Anbaugebieten deut-
licher erkennbar werden
wiurde. Ein weiterer Grund
fir den geringen, bzw. riick-
gangigen Einsatz von Laub-
saugern ist die oftmals un-

zureichende Verfligbarkeit
von Lohnunternehmern, die
das Laubsaugen als Dienst-
leistung anbieten. Besonders bei Gerdten die nur
selten im Jahresverlauf eingesetzt werden, ist die
Inanspruchnahme von Lohnunternehmen eine

Laubsauger Elise

sinnvolle Alternative zur betriebsweisen Anschaf-
fung. Bisher jedoch bedingen sich die mangelnde
Nachfrage der Erzeuger nach derartigen Dienstleis-
tungen und die nicht vorhandene Ausstattung bei
den Lohnunternehmern gegenseitig. Eine weitere
Maoglichkeit das Inokulum in den Obstanlagen zu
reduzieren ist das ,in-die-Gasse-kehren“ und Héack-
seln des Laubes mit Stammraumern, was ebenfalls
zu einer Verringerung der Laubmenge und somit
des Inokulums in den Anlagen fiihrt. Diese Tech-
nik ist flichendeckend verfiighar, bisher wird die
Anwendung dieser Methode jedoch nicht erfasst.

Praxisdaten FOKO eV.
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Einsatz von Vinasse im Herbst zur Verbesserung
des Laubabbaus

Im Rahmen eines BOLN—Projektes (FKZ 28090E043)
konnte gezeigt werden, dass die Ausbringung von
Vinasse im Herbst den Blattabbau férdert und so
das Askosporenpotential ebenfalls reduziert. Am
Bodensee wird diese Mafinahme seit 2015 je nach
Saison und Schorfdruck auf 40 bis 50 % der Flache
praktiziert. Im Osten ist der Einsatz riicklaufig,
was aber auch auf die trockenen Jahre zurtckzu-

fiihren sein diirfte. In den Regionen West und Neck-
ar /Baden mit weniger Niederschlag wird das Verfah-
ren weniger praktiziert. An der Niederelbe werden
Mafinahmen zur Reduktion des Askosporenpotenti-
als generell weniger eingesetzt. Dies kann auch auf
die Flachenstruktur in dieser Region zurtckzufih-
ren sein, die den Erfolg solcher Mafinahmen nicht
begiinstigt [Abb. 18].
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Abb. 18: Mit Laubsauger oder Vinasse zur Reduktion des Askosporenpotentials des Schorfpilzes behandelte Flache in Prozent
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erst in einigen Jahren gerechnet werden kann.

Strategieansitze in der Weiterentwicklung des Anbausystems

e Mehrjahrige Forschungsergebnisse belegen eine gute Wirksamkeit von Vinasse auf den Laub-
abbau sowie auf die Sporenbildung im Falllaub. Aufgrund dessen wird Vinasse in der Praxis
bereits von vielen Betrieben als sanitdre MaBnahme eingesetzt. Um das Potential bei der
Reduktion des Askosporenpotentiales noch weiter auszunutzen, ist die weitere Entwicklung

von Produkten und MaBnahmen zur Verbesserung des Laubabbaus notwendig.

Dadurch kénnten Wirkungssteigerungen durch Kombination unterschiedlicher Préaparate sowie ein
gréBerer Handlungsspielraum durch Anwendung zu unterschiedlichen Zeitraumen erwartet werden.
In den BOLN-Projekten 28090E-037 und 28090E103 wurde entdeckt, dass ein bestimmter
Bierhefeextrakt den Blattabbau sehr stark férdert. Dieses Verfahren wurde in einem Mitte August
2018 abgeschlossenen Projekt (FKZ 28141P012) im Innovationsprogramm der BLE zur Praxisreife
entwickelt. Die Fa. Leiber GmbH strebt eine Listung des Praparats fir den Okolandbau an.

Im aktuell bearbeiteten Horizon 2020-Projekt ,Excalibur®, in dem das KOB und FOKO mitarbeiten,
werden derzeit unterschiedliche mikrobielle Praparate entwickelt und hinsichtlich ihres Einflusses
auf den Laubabbau sowie auf die Sporenbildung im Falllaub untersucht. Die Entwicklungen
stehen hier jedoch erst am Anfang, so dass mit einer Zulassung neuer Préparate aus dem Projekt

Im BOL-Projekt OEKOAPFEFORWARD (FKZ 28220E150) werden ab 2023 unterschiedliche sanitare
MaBnahmen gepruft. Der Fokus liegt hierbei auf der Wirkung eines friihzeitigen mechanischen
Einarbeitens des Restlaubes zu Beginn der Askosporensaison mittels Rollhacken. Im weiteren
Verlauf des Projektes sollen auch Kombinationsvarianten, z.B. bestehend aus einer Vinasse-
behandlung zum Laubfall sowie einer mechanischer Einarbeitung zu Saisonbeginn, gepruft werden.

4o Dungung

Diingung istin erster Linie Bodenpflege. Die Qualitat
der organischen Diinger in dieser Hinsicht und ge-
nerelle Moglichkeiten der Verbesserung der Boden-
gesundheit und deren Potential zur Verbesserung
der Pflanzengesundheit sind derzeit Gegenstand in-
tensiver Diskussionen und erster Tastversuche im
Okologischen Obstbau. Diese Diskussionen und die
ersten Strategieansdtze alle darzustellen, wiirde den
Rahmen dieser Broschiire sprengen und war auch
in der Erfassung derzeit zu aufwéndig.

Die Darstellung beschrankt sich daher darauf, nur
die Hohe der Stickstoffdiingung darzustellen, die
eine unumstritten sehr wichtige Rolle beim Befall
durch viele Krankheiten und Schadlinge spielt. Dies
bedeutet nicht, dass das Potential der Reduktion der

Anfélligkeit durch Verbesserung der Bodengesund-
heit nicht voll erfasst und weiterentwickelt werden
soll sondern ist lediglich der technischen Machbar-
keit bei der Erfassung der Parameter geschuldet.

Nicht auf allen Flachen werden stickstoffhaltige
organische Diinger ausgebracht. Daher ist der Pro-
zentsatz der mit Stickstoffdiingern behandelten
Flache dargestellt. Die Hohe der Diingung bezieht
sich nur auf diese Flachen (wahrend die bei der
Strategie zur Pilzregulierung dargestellten Stick-
stoffmengen einen Mittelwert aller Flachen zei-
gen). Die Diingung wird ausgerichtet an den vor-
handenen Néhrstoffen und dem Bedarf der Kultur
(zur Bedarfsermittlung dienen ggf. Nmin Proben
und Blattanalysen).

Praxisdaten FOKO eV.

BESCHREIBUNG DER MASSNAHMEN

47



48

In den Regionen Neckar /Baden und West wird nur
auf einem Teil der Anbaufldche jahrlich stickstoff-
haltiger Diinger ausgebracht. Die Ausbringmenge
liegt meist deutlich unter 40 kg N /ha. Am Bodensee
wird je nach Saison etwa 80-90 % der Flache mit
stickstoffhaltigen Diingern gediingt, ausgebracht

werden zwischen 30 und 40 kg N/ha. Im Osten wird
fast die gesamte Flache mit 30— 35 kg N/ ha gediingt,
in 2014 und 2015 war dies etwas reduziert. An der
Niederelbe werden im Durchschnitt auf 80 % der
Flachen 35-40kg N /ha ausgebracht.

Spatenprobe nach Griindiingung vor der Pflanzung und Ausbringung von Kompost

Bodensee
Nekar/Baden

]
=
o
2
[]
°
2
=z

Ost

Abb. 19: Mit stickstoffhaltigen organischen Dunger behandelte Flache in Prozent und verwendete Aufwandmenge (in kg N/ha)
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IS \/23nahmen nach der Ernte

46.1

Abbursten der Frichte wahrend der Sortierung

Sortieranlage mit Burste; Foto Heinrich Blank

Um oberflachliche Verunreinigungen zu entfer-
nen (z. B. leichte oberflachliche Flecken durch die
Regenfleckenkrankheit) haben sich viele Betriebe
in der Sortieranlage eine Biirstenmaschine einge-
baut. Dadurch konnen spédte Spritzungen einge-
spart werden, da ein leichter Befall durch Regen-
flecken toleriert werden kann. Besonders wichtig
ist dies daher in den Regionen mit hohem Befalls-

Sortieranlage mit Burste Friichte; Foto Heinrich Blank

druck durch Regenflecken. Viele Betriebe und auch
die regionalen Verteiler haben ihre Sortiermaschi-
ne mit Vorrichtungen zum Abbirsten der Frichte
bestuickt. Allerdings ist die Geschwindigkeit des
Sortierens dann reduziert und nicht alle Anlagen
arbeiten gleich gut. Der Zugang zu einer solchen
Sortieranlage [Tab.2] bedeutet daher nicht immer,
dass alle Friichte auch geputzt werden.

Tabelle 2: Anteil der Betriebe in Prozent mit Zugang zu einer Sortieranlage mit Burstenmaschine in den Regionen

Jahr/Region Bodensee Neckar/Baden West Niederelbe Ost
2014 100 75 0 100 0
2015 55 75 0 100 0
2016 55 75 0 100 0
2017 55 75 0 100 0
2018 55 75 0 100 0
2019 55 66 0 100 0
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462 | HeiBwassertauchverfahren

Im Rahmen eines BOL-Projektes (FKZ 020E213)
wurde von einer Forschungsanstalt in Zusam-
menarbeit mit einem Oko-Obstbaubetrieb ein
Heifswassertauchverfahren (53 °C, zwei Minuten)
entwickelt,durchdiederBefalldurch Gloeosporium-
Faule entscheidend reduziert werden konnte. An
der Niederelbe und am Bodensee haben darauf-
hin mehrere Betriebe eine solche Anlage ange-

schafft, die sie oft gemeinsam nutzen. Fiir kleine-
re isoliert liegende Betriebe oder in Regionen mit
geringerem Befallsdruck ist diese Anschaffung
aber in der Regel zu teuer. Auch in diesem Fall be-
deutet der Zugang zu einer solchen Anlage nicht,
dass alle Partien auch behandelt werden. Meist ist
dies auf besonders anféllige Sorten und Partien
beschrankt [Tab.3].

Tabelle 3: Anteil der Betriebe in Prozent Zugang zu einer HeiBwassertauchanlage in den Regionen

Jahr/Region Bodensee Neckar/Baden West Niederelbe Ost
2014 50 0 0 100 0
2015 55 0 0 100 0
2016 60 0 0 100 0
2017 60 0 0 100 20
2018 60 0 0 100 20
2019 50 0 0 100 20

Anlage fur Heisswassertauchverfahren; Foto C. Denzel

Strategieansétze in der Weiterentwicklung des Anbausystems
Am OVR in Jork wurde im Rahmen eines von der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt geférderten Projektes das Verfahren zu einer HeiB3-
wasserdusche weiterentwickelt. Dadurch soll es technisch vereinfacht
sowie die Behandlungszeit und der Energieaufwand verringert werden.
Derzeit ist ein auf dieser Basis weiterentwickeltes Kurztauchverfahren
an zwei Biobetrieben an der Niederelbe in Anwendung. Fur sehr kleine
Betriebe ist es wohl aber immer noch eher zu kostenintensiv.

463 Lagerung

Lagerhalle mit Solaranlage; Foto Heinrich Blank

50

Wenn man heimische Friichte den ganzen Winter tiber bis ins spéte Friih-
jahr zur Verfiigung haben will, muss die Fruchtreife bei der Lagerung
verzogert werden. Im Okologischen Anbau sind hierfiir nur physikalische
Moglichkeiten und keine reifeverzogernden Zusétze zulassig. Zuallererst ist
hier natiirlich die Kiihlung zu nennen. AufSerdem wird bei der sogenann-
ten CA-Lagerung (controlled atmosphere) der natiirliche Stickstoffgehalt
der Luft erhoht und der Sauerstoffgehalt reduziert, so dass die Atmung der
Fruchte reduziert und die Reife verzogert wird. Unter diesen Bedingungen
entwickeln sich auch Lagerkrankheiten wie z. B. die Gloeosporium-Frucht-
faule weniger stark. Die Kiithlung ist energieintensiv. Um maoglichst ener-
giesparend zu wirtschaften, haben viele Betriebe Solaranlagen auf dem
Kiihllager installiert. Einige nutzen auch die Abwdarme aus der Kihlung der
Lagerrdume fir die Beheizung der Sortier- und Wohnraume.
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Qualitatskriterien fur vermarktungsfahiges Tafelobst

Die Qualitatskriterien fiir vermarktungsfahiges Ta-
felobst sind in der Gesamtstrategie zur Gesunder-
haltung der Pflanzen ein sehr wichtiger Aspekt und
damit ein wesentlicher Teil des Mafsnahmenpakets
zur Gesunderhaltung der Pflanzen. Sie spielen bei
der wirtschaftlichen Abwagung tiber die Wahl der
Strategie eine wichtige Rolle.

Grundlage des Systemansatzes im 6kologischen
Anbau ist es, dass Verbraucher zwar eine hohe in-
nere Qualitdt einfordern, bei der dufderen Qualitat
jedoch kleinere Schénheitsfehler wie Berostun-

gen und kleinere Schalenfehler nicht als qualitéts-
mindernd betrachtet werden solange Geschmack
und Haltbarkeit der Frucht nicht beeintrachtigt
werden (leicht berostete Apfel sind sogar oft sii-
B3er). Derzeit gibt es je nach Vermarktungsweg
grofde Unterschiede in den Anforderungen an die
auflere Qualitat. Eine ,Konventionalisierung® die-
ser Anforderungen durch einzelne Marktakteure
hétte aber sofort auch gravierende Auswirkungen
auf die Anbaustrategie.

Mehr Informationen: https://www.foeko.de/qualitaetskriterien/

Geschmackstest von berosteten Apfeln

Erzeugerpreise

Aktuell erzielen die 6kologischen Obstbauern in
den meisten Fallen faire Preise, die die tatsachli-
chen variablen Kosten und teilweise auch die Fix-
kosten decken. Faire Preise, die Investitionen und
ein gewisses Risiko und Pioniergeist ermoglichen,
die fiir die Weiterentwicklung eines Betriebes und
des gesamten Anbausystems so wichtig sind, miiss-
ten sogar etwas hoher angesetzt werden. Genannt
seien hier als Beispiele der Aufbau und die Markt-

Naturliche leckere Friichte nach Qualitat sortiert

einfihrung neuer Sorten oder der Praxistest von
Verfahren zur Nitzlingsforderung und zur Integ-
ration von Naturschutzzielen in das Anbausystem
durch Pionierbetriebe, der mit erheblichen Risiken
verbunden ist.

Werden die Preise sehr knapp kalkuliert, wird dies
auf Kosten dieser genannten Beispiele erfolgen
und den Anbau insgesamt negativ beeinflussen.
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Spritzungen

491

52

Auch im 6kologischen Obstbau werden Pflanzenbe-
handlungsmittel mit einem Spriithgerat ausgebracht.
Eine maglichst gleichméflige und vollstindige Be-
netzung der Blattoberflache ist bei vielen 6ko-taug-
lichen Pflanzenbehandlungsmitteln sehr wichtig,
da sie nicht systemisch wirken, d. h. nicht ins Blatt
eindringen. Stattdessen wirken die allermeisten
Oko-Mittel belagshildend oder als Kontaktmittel, bei
welchem der Schaderreger direkt mit dem Mittel in
Berithrung kommen muss. Eine gute Applikations-
technik ist daher fiir die erfolgreiche Ausbringung

unerlésslich. Um eine Abdrift auf Nichtzielflaichen
wie Gewadsser, Randstrukturen, Nachbargrundsti-
cke etc. bestmoglich zu vermeiden, mussen (gene-
rell) fir jeden Geréatetyp spezielle Anwendungsbe-
stimmungen eingehalten werden, allem voran der
Einsatz spezieller abdriftmindernder Diisen. Zudem
werden der Spritzdruck sowie die Luftunterstiit-
zung sorgfaltig eingestellt. Die Applikationstechnik
hat sich in den vergangenen Jahren sehr stark wei-
terentwickelt und bietet inzwischen sehr préazise,
innovative Techniken mit hohen Standards an.

Strategieansétze in der Weiterentwicklung des Anbausystems

Ziel bei der Weiterentwicklung der Applikationstechnik ist es, sowohl die Abdrift als auch die
notwendige Mittelmenge moglichst gering zu halten.

Daftr missen noch optimale technisch ausgereifte Systeme entwickelt und gepruft werden.

GesamtUbersicht Uber alle eingesetzten Pflanzenbehandlungsmittel

Abbildung 20 zeigt eine Ubersicht tiber alle ein-
gesetzten Pflanzenbehandlungsmittel. Die Auf-
stellung beschrankt sich nicht auf Mittel, die als
Pflanzenschutzmittel zugelassen sind. Vielmehr
werden alle Pflanzenbehandlungsmittel, die mit
dem Spruhgerat ausgebracht werden, also auch
Grundstoffe, Pflanzenstdrkungsmittel, Pflanzen-
hilfsstoffe, Blattdiinger und Zusatzstoffe aufge-
listet. AufSerdem sind Pheromone, die in Form
von Dispensern ausgebracht werden, aufgefiihrt.
Einzig Pflanzenbehandlungsmittel rein feinstoff-
licher Natur wie z. B. die biologisch-dynamischen
Prédparate wurden nicht erfasst und werden auch
nicht dargestellt.

Die Aufwandmengen sind als Behandlungsindex
dargestellt. Grundlage ist der Mittelwert aller
Stichproben. Der Behandlungsindex (BI) wurde
wie folgt berechnet: Die eingesetzte Aufwandmen-

ge pro ha eines Mittels in jeder Stichprobe (Anlage)
wurde in Relation gesetzt zur jeweils maximal
fiir die Anwendung zugelassenen Aufwandmenge
dieses Mittels pro ha. Dabei wurde eine maximale
Kronenh6he von 3m angenommen. Wurde also
die hochste Aufwandmenge bei einer Kronenho-
he von 3 m eingesetzt, ist der BI gleich 1. Wurde
weniger eingesetzt oder nur eine Teilfliche behan-
delt oder ist die Kronenhdhe geringer, ist der BI
entsprechend niedriger.

Sind mehrere Praparate mit einem Wirkstoff zu-
gelassen, die diesen Wirkstoff in unterschiedlicher
Menge enthalten (Kupferpraparate, Kaliumhydro-
gencarbonat) wurde jeweils die hchste zugelassene
Wirkstoffmenge als Referenzgrofse verwendet. Bei
Kupfer wurde der jeweilige Reinkupfergehalt fiir die
Berechnung verwendet, um verschiedene Kupfer-
verbindungen entsprechend einordnen zu konnen.

Praxisdaten FOKO eV.

BESCHREIBUNG DER MASSNAHMEN



Tunnel-Applikationstechnik; Fotos Esteburg

Beim Einsatz der Verwirrungsmethode und von
Vinasse zum Blattabbau wurde jeweils nur die
Tatsache, dass die Fliache behandelt wurde, fir
die Berechnung herangezogen (wenn z.B. 80 %
der Flache behandelt wurde, ist der BI dann 0,8).
Wenn vor und nach der Bliite unterschiedliche
Aufwandmengen zugelassen sind (Kupfer, Schwe-
fel, Schwefelkalk), wurde der Zeitraum von Aus-
trieb bis Bliite und der Zeitraum ab Blithende bis
zur Ernte mit der jeweiligen maximal fir diesen
Zeitraum zugelassenen Aufwandmenge als Refe-
renzgrofie berechnet und die Werte anschliefend
addiert. Fiir Kupfer waren bis Mai 2015 niedrige-
re Aufwandmengen im Nachbliitenbereich zuge-
lassen. Mit der Zulassung von Funguran progress
haben sich die Aufwandmengen dem Vorbliiten-
zeitraum angeglichen. Da hier Trends dargestellt
werden sollen, wurde auch fiir 2014 die fir die
Folgejahre glltige Referenzmenge verwendet.

Fir Netzschwefel wurde im Nachbliitenzeitraum
als maximale Aufwandmenge 4,5 kg/ha, die fir
das Spitting im 6kologischen Landbau fiir das Pra-
parat Stulln Netzschwefel® zugelassen als maxi-
male Aufwandmenge zugelassen sind, verwendet
und nicht die h6here Aufwandmenge von 6 kg / ha,
die generell fir Netzschwefel zugelassen ist.

Wo keine formelle Zulassung existiert wie etwa bei
den Blattdiingern wurde jeweils die hochste empfoh-
lene Aufwandmenge als Referenzgréfie verwendet.

Wanner NA 32 2+ ECO-Reflex 5_8; Foto Esteburg

Die Einteilung in Kategorien folgt der bei der Zu-
lassung von natirlich vorkommenden Stoffen
ublichen Kategorisierung der Wirkstoffe in Mi-
kroorganismen, Mittel mineralischer Herkunft,
Mittel pflanzlicher Herkunft (sog. Botanicals) und
Pheromone. Die Kategorie ,Mittel tierischer Her-
kunft“ wurde fiir die entsprechenden Praparate
zusatzlich angelegt. In den jeweiligen Kategorien
sind die einzelnen Wirkstoffe aufgefiihrt. Im An-
schluss [kap.4.9.2] sind die einzelnen Wirkstoffe kurz
beschrieben und das jeweils am haufigsten einge-
setzte Handelspraparat (hochste Anzahl Applikati-
onen) sowie die Zulassung aufgelistet.

Die Wirkstoffe mineralischen Ursprungs werden
am meisten verwendet. Kupferpraparate machen
nur einen kleinen Anteil aus, die wichtigsten Wirk-
stoffe sind Schwefelprédparate, gefolgt von Schwe-
felkalk, Kaliumhydrogencarbonat, Gesteinsmehl
und Mineralstoffen wie Magnesium und Kalzium
sowie Spurenelementen wie Bor oder Mangan. Die
Anwendung von Schwefel ist allerdings eher riick-
laufig, besonders im heiffen Sommer 2018 ist ein
starker Riickgang zu verzeichnen. Dies diirfte auf
die vermehrten Probleme mit Sonnenbrand an den
heifden Tagen zurtiickzufithren sein. Der Einsatz von
Gesteinsmehl wird ebenfalls zum grofsen Teil als
Schutz vor Sonnenbrand und Berostung praktiziert.

Bei den Wirkstoffen pflanzlichen Ursprungs domi-
nieren Algenextrakte, die im Verlauf der Erhebung
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aber deutlich zugunsten von pflanzlichen
Aminosduren zurickgehen. Der Einsatz von
Niemextrakt, Pyrethrum und Quassia ist eher
konstant. Die Gesamtaufwandmenge fiir das
Apfelwicklergranuovirus nimmt eher zu, was

ebenfalls weitgehend auf warmen Sommer
zurlickzufiihren sein diirfte. Die Verwirrme-
thode kommt sowohl fiir den Apfelwickler
als auch fir den Kleinen Fruchtwickler im
Verbreitungsgebiet verbreitet zum Einsatz.

Bundesweit

Bodensee

Nekar/Baden
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West

Niederelbe

Ost

Aminosduren tierischen Ursprungs sind lerbefall eingesetzt, die Anwendung variiert
stark riicklaufig und werden besonders in  je nach Befallssituation und Region. Das Ver-
der Bodenseeregion durch Aminosduren fahren ist aber deutlich etabliert [Abb.20].
pflanzlichen Ursprungs ersetzt. Nematoden

werden in Anlagen mit starkem Apfelwick-

Abb. 20: Darstellung aller eingesetzten Pflanzenbehandlungsmittel als Behandlungsindex bundesweit und in den Regionen.
Die Wirkstoffe sind einzeln aufgefiihrt und fur eine bessere Ubersichtlichkeit in die in der Zulassung fiir natiirlich vorkommende
Substanzen verwendeten Kategorien eingeordnet.
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a8z | Beschreibung der eingesetzten Pflanzenbehandlungsmittel

Pflanzenbehandlungsmittel mineralischer Herkunft
Wirkstoff, Kurzbeschreibung und Zulassungsstatus und Haufigstes Handelspraparat

Schwefel kommt sowohl als reiner Schwefel als auch in anderen Formen in der Na-
tur vor. Fiir Pflanzen, die ihn tiber die Wurzeln aufnehmen konnen, ist er ein wich-
tiges Spurenelement. Er wird daher in der Landwirtschaft nicht nur zur Regulie-
rung von Schadpilzen (Mehltau, Schorf) sondern auch zur Diingung und Starkung
von Pflanzen eingesetzt. Schwefel hat aufserdem auch eine Wirkung gegen Milben.

Zulassung: Pflanzenschutzmittel

Netzschwefel Stulln

Schwefelkalk (Calciumpolysulfid) entsteht durch die Reaktion von Loschkalk mit
elementarem Schwefel bei hohen Temperaturen. Natiirlicherweise finden sich Cal-
ciumpolysulfide zum Beispiel im Mineral Bazhenovit. In fritheren Zeiten wurde das
Mittel durch Kochen von Léschkalk vermischt mit Schwefel von den Bauern selbst
hergestellt. Heute iibernimmt das eine Firma. Schwefelkalk ist deshalb aber streng
genommen ein naturidentischer Stoff. Schwefelkalk hat mit den Aufwandmengen,
mit denen er in Deutschland eingesetzt wird, vor allem Wirkung auf verschiedene
Pilzkrankheiten. Wahrend der Keimung der Sporen aufs nasse Blatt gespritzt, ver-
hindert er das Eindringen der Sporen.

Zulassung: Curatio ist in Anhang I der VO (EG) Nr. 540/2011 der Kommission zur
Durchfiihrung der VO (EG) Nr. 1107/2009 gelistet, d. h. auf EU-Ebene als Pflanzen-
schutzmittel zugelassen. Die Zulassung als Pflanzenschutzmittel in Deutschland wird
bearbeitet, Einsatz nach Art. 53 der VO (EG) Nr. 1107/2009.

CURATIO®

Das Mineral Spertiniit enthalt reines Kupferhydroxid. Haufiger ist das natiirliche
Vorkommen von Kupferhydroxid in Mischung mit Kupfercarbonat in der griinen
Patina, die sich auf reinem Kupfer bildet. Kupferhydroxid kann auch durch Reakti-
on von Kupfersalzen mit Alkalilaugen oder durch die elektrochemische Umsetzung
von Kupfer in Wasser industriell hergestellt werden. Das verwendete Kupferhydro-
xid wird nicht irgendwo abgebaut sondern ,,synthetisch“ hergestellt. Es ist also ein
nattirlich vorkommender Stoff, der aber nicht direkt abgebaut, sondern industriell
hergestellt wird. Streng genommen, auch wenn dies bei anorganischen Verbindun-
gen seltsam klingt, ist das hier verwendete Kupferhydroxid also ein naturidenti- Funguran® Progress
scher Stoff. Kupfer als essentielles Spurenelement kommt im Boden nattirlich vor,
ein Mangel behindert das Pflanzenwachstum. Es wird daher auch als Blattdiinger
verwendet. Mehr zu Kupfer unter http://kupfer.jki.bund.de. Die Aufwandmengen
werden jeweils auf den Reinkupfergehalt berechnet dargestellt.

Zulassung: Pflanzenschutzmittel (Blattdiinger mit diesem Wirkstoff wurden

nicht eingesetzt)

Fotos: Schwefel: H. Osterhammer; Schwefelkalk: iStock-157316538; Bazhenovit: A. Lechner;
Spertinit: H. Osterhammer; Netzschwefel: P. Rolker; Curatio®: Biofa AG; Funguran® Progress: Fa. Certis;
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Kupferoxychlorid: Das Mineral Atacamit, ein Kupfer-Chlor-Oxihalogenid, ist eher
selten, kommt aber nattirlich vor. Das industriell hergestellte Kupferoxychlorid
wird derzeit durch Kupferhydroxid ersetzt und spielt kaum noch eine Rolle.

Zulassung: Pflanzenschutzmittel, Das Mittel Funguran war bis 31.12.2017 zugelassen,
danach wurden sehr vereinzelt noch Restmengen aufgebraucht. Von den derzeit zuge-
lassenen Pflanzenschutzmitteln mit diesem Wirkstoff wurde im Erhebungszeitraum

nichts eingesetzt.
Funguran®

Kaliumhydrogencarbonat: Kaliumsalz der Kohlensdure. Nattirlich kommt das

Mineral Kalicinite vor und in vielen Thermal- und Mineralwéssern ist der Stoff in
geldster Form enthalten. Es ist als Nahrungsmittelzusatzstoff (Backtriebmittel, Sdu-
reregulator, Trennmittel, Kennzeichnung E 501) zugelassen. Kaliumhydrogencar-

bonat wird nattirlich nicht aus dem Wasser gefiltert, sondern industriell z.B. durch
Einbringen von Kaliumcarbonat in Wasser hergestellt — ganz streng genommen ist

es also auch ein naturidentischer Stoff. Es wirkt gegen verschiedene Pilzkrankheiten

wie Schorf, Regenflecken und Mehltau.

Zulassung: Pflanzenschutzmittel vitisan®

Natriumhydrogencarbonat: Natriumsalz der Kohlensdure. Natiirlich kommt das
Mineral Nahcolith vor, das teilweise auch abgebaut wird. Verwendet wird es als
Backtriebmittel und Brausepulver (Lebensmittelzusatzstoff, Kennzeichnung E 500)
u.a. Industriell wird eshergestellt aus gesattigter Natriumcarbonatlgsung und Koh-
lendioxid. Es wirkt gegen verschiedene Pilzkrankheiten wie Schorf, Regenflecken
und Mehltau.

Zulassung: War vor dem 12. Februar 2012 nach dem alten Pflanzenschutzrecht als
Pflanzenstdrkungsmittel gelistet, es wurden dann vereinzelt Restmengen aufgebraucht.
Seit 8.12.2015 ist es als Grundstoff nach Art. 23 der VO (EU) 1107/2009 zugelassen.

Kalzium: Hier handelt es sich meistens um Kalziumchlorid, das natiirlich z. B. in
vielen Thermal- und Mineralwéssern enthalten ist. Industriell wird es z. B. bei der
Herstellung von Soda (Natriumcarbonat) gewonnen, in dem die dabei entstehen-
de Calciumchloridlésung eingedampft wird. Lebensmittelzusatzstoff (E 507), ge-
brauchlich vor allem in der Késeherstellung. Im Obstbau wichtig zur Vermeidung
von Kalziummangel in den Friichten (Prophylaxe fiir Stippigkeit).

Zulassung: Blattdiinger Diingal® Calcium
Lebosol® Calcium

o &) B B

Fotos: Atacamit: J. Penzhofer; Funguran®: H. Blank, VitiSan®: Biofa AG;
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Schwefelsaure Tonerde:

Nattrlich kommt u. a. das Mineral Alunogen (Aluminiumsulfat) vor. Es erhoht all-
gemein die Widerstandskraft der Pflanzen und tragt so zur Gesunderhaltung bei.
Zulassung: Wichtiger Wirkstoff in dem als Pflanzenstdrkungsmittel gemdjfs

§ 45 PfISchG gemeldeten Priparat Myco-Sin, in dem aujserdem noch Pflanzenextrakte
(Schachtelhalm) enthalten sind.

Gesteinsmehle wie Kaolinit entstehen durch Verwitterung von Gesteinen wie Feld-
spat. In Kaolin ist hauptsachlich Kaolinit sowie kleine Feldspatteilchen enthalten.
Es soll durch die Ausbildung eines feinen Spritzbelages die Elastizitit der Epider-
miszellen fordern und die Frucht in der Entwicklungsphase vor nichtparasitaren
Beeintrachtigungen schiitzen. Der Einfluss von abiotischem Strefd wie Néasse, Kilte,
starke Sonneneinstrahlung wird gemindert. Es reduziert wahrend der Fruchtaus-
bildungsphase die Bildung von Fruchtberostung.

Zulassung: gemeldet als Pflanzenstdrkungsmittel gemdfs § 45 PflSchGes.

Zink (Spurenelement) ist ein wichtigste Spurenelement das die Widerstandkraft
bei Mensch und Pflanze stiarkt. Bei nachgewiesenem Mangel diirfen Zinkpraparate
eingesetzt werden, ggf. auch in Kombination mit anderen Spurenelementen.
Zulassung: Blattdiinger

Bor (Spurenelement) kommtnatiirlich in Thermalquellen oder als Mineral (Sassolin)
vor. Bor ist fiir die Bliiten und Fruchtbildung der Obstbdume sehr wichtig. Bei
nachgewiesenem Mangel darf Bor eingesetzt werden, ggf. auch in Kombination mit
anderen Spurenelementen.

Zulassung: Blattdiinger

Magnesium (Bittersalz): Das Mineral Epsomit ist ein Heptahydrat von Magnesium-
sulfat und wird als Bittersalz bezeichnet. Es kann auch industriell hergestellt wer-
den aus Magnesium und Schwefelsdure. Bekannt ist die Anwendung als Hausmittel
bei Verstopfung. Im Obstbau wird es eingesetzt, um nachgewiesenen Magnesium-
mangel zu beheben.

Zulassung: Blattdiinger, ggf. auch in Kombination mit Spurenelementen

Loschkalk (Kalziumhydroxid) kommt natirlich vor als Mineral Portlandit. Er
wird auch durch Abloschen von gebranntem Kalk (Kalziumoxid) industriell herge-
stellt. Ist gebrduchlich als Diinger, im Bauwesen, als Lebensmittelzusatzstoff und
bei der Trinkwasseraufbereitung. Es wird zur Regulierung von Obstbaumkrebs in
Winterbehandlungen eingesetzt.

Zulassung: Als Grundstoff nach Art. 23 der VO (EG) 1107/2009 zugelassen.

Fotos: Zink: H. Osterhammer; Sassonlin: F. de Wit; Portlandit (bei Kalziumhydroxid): S. Wolfsried;
Myco-Sin, CutiSan®: Biofa AG; SoluBor® DF, Bittersalz EPSO: H. Blank; Ulmer Weisskalkmilch: J. Bentele;

Myco-Sin

CutiSan®

Lebosol®-Zink 700 SC

Lebosol®-Bor

Bittersalz Epso Microtop

Ulmer WeiBkalkmilch 36
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Paraffindl ist Bestandteil von Salben (Vaseline) und wird in der Kosmetik verwen-
det (Melkfett), aufSerdem fiir Kerzen und zur Versiegelung von Gefassen (Parafilm).
Paraffinél bildet einen luftundurchléssigen Film, der die Eier von Spinnmilben er-
stickt. Auch bei Schildldausen gibt es Effekte.

Zulassung: Pflanzenschutzmittel

Kaliwasserglas: Wasserglas ist wie der Name sagt mit dem echten Glas verwandt:
Es handelt sich um das amorphe Kaliumsalz der Kieselsdure. Kieselsdure ist in der
Natur sehr haufig (Kieselalgen, Sedimente usw.). Das hier verwendete Wasserglas
wird aber technisch hergestellt: Aus Quartzsand und Kaliumcarbonat unter Hit-
zeeinwirkung. Die bekannteste Verwendung von Wasserglas war frither die Kon-
servierung von Eiern, die in Wasserglas eingelegt wurden. Aufierdem ist es z. B.
in Kalkfarben als Haftmittel enthalten. Bei der Pflanzenbehandlung fiihrt es zur
Verhdrtung von Epidermis und Cuticula und verbessert somit den eigenen Schutz
der Pflanze gegentuber nichtparasitdren Beeintrachtigungen.

Zulassung: Pflanzenstdrkungsmittel

Pflanzenbehandlungsmittel pflanzlicher Herkunft
Wirkstoff, Kurzbeschreibung und Zulassungsstatus und Héufigstes Handelspraparat

Extrakte aus Braunalgen (Askophyllum nodosum) sollen die Nahrstoff- und Wasser-
aufnahme steigern, die Berostung vermindern und die Qualitdt und Haltbarkeit
der Friichte verbessern.

Zulassung: Pflanzenhilfsmittel nach § 2 Diingemittelgesetz

Extrakte aus den Friichten des Niembaums (Azadirachta indica) werden seit
iiber 1000 Jahren traditionell in Indien zur Insektenregulierung aber auch in der
Kosmetik, Medizin etc. verwendet. Sie enthalten Wirkstoffe, die innerhalb weniger
Stunden inaktivierend auf verschiedene Schédlinge wirken und eine Hemmung
der Frasstétigkeit aber auch der Fruchtbarkeit bewirken. Niem wird vor allem zur
Blattlausregulierung eingesetzt, wirkt aber auch auf Frostspannerlarven.
Zulassung: Pflanzenschutzmittel

Extrakt aus Ackerschachtelhalm (Equisetum arvense): Enthdlt unter anderem
pflanzliche Kieselsdure aber auch Schwefelverbindungen. Es wird eingesetzt zur
allgemeinen Abhéartung und Starkung der Pflanzen. Aufgrund seines hohen Silizi-
umgehalts fordert er die bessere Erndhrung und Kraftigung der Pflanze. Natiirliche
Kieselsdure wird verstarkt in die Zellwénde eingelagert (Verkieselung). Dies festigt
Zellwande und Epidermis und stiarkt somit die Pflanzen gegeniiber abiotischem
Stress und schwachebedingtem Pilzbefall.

Zulassung: angemeldet als Pflanzenstdrkungsmittel

Fotos: Niembaum: Trifolio-M GmbH; Braunalgen: iStock-1431286468; Ackerschachtelhalm: M. Olbrich-Majer,
Demeter; PARA SOMMER: H. Blank; PottaSol®, AlgoVital® Plus NeemAzal®-T/S, Equisetum Plus: Biofa AG;
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Pflanzendl: Ein Netzmittel aus Pflanzendl und nichtionischen Tensiden optimiert
die Wirkung von Insektiziden, Fungiziden und Pflanzenstdrkungsmitteln. Das
Pflanzendl hélt die Mittel langer auf dem Blatt. Das enthaltene Tensid gewéahrleistet
eine vollstandige Blattbenetzung.

Zulassung: Zusatzstoff

Extrakte aus dem Holz von Quassia amara: Quassia wird im Lebensmittelbereich
zur Aromatisierung von Getranken und Backwaren eingesetzt (Bitterholz), in Sud-
amerika als Magenbitter auch zu medizinischen Zwecken. Es wird seit iiber 100 Jah-
ren traditionell auch zur Regulierung der Sagewespe und bei Blattliusen eingesetzt.
Zulassung: Die Anwendung von Quassia war im alten Pflanzenschutzrecht nach §
6a in Selbstherstellung méglich. Derzeit ist ein Antrag auf Aufnahme als Grundstoff
nach Art. 23 der VO (EWG) 1107/2009 in Bearbeitung, fiir den derzeit die Studien er-
arbeitet werden. Diese Untersuchungen zeigen, dass bei den im Oko-Obstbau tiblichen
Anwendungen keine messbaren Riickstdnde in den Friichten zu finden sind. Bis zum
Jahr 2019 wurde Quassia nach § 74 Pfl.sch.ges. (Ubergangsfrist) eingesetzt.

Aminoséduren spielen im Stoffwechsel der Pflanze eine wichtige Rolle. Spritzt man
Aminosauren auf das Blatt, kann die Pflanze diese direkt aufnehmen und sich die
energieaufwendige Synthese "sparen". Inshesondere in Stresssituationen wirken
Aminosduren daher besonders bei Stress wachstumsfordernd. Die verwendeten
Aminosduren werden in diesem Fall aus pflanzlichen Rohstoffen gewonnen.
Zulassung: Blattdiinger

Natiirliches Pyrethrum (Pyrethrine): Wird gewonnen aus den Bliiten von Tana-
cetum (frither Chyrsanthemum) cinerariifolium und T. coccineum. Insektizid und
Repellent das sehr schnell durch den UV-Anteil des Sonnenlichts abgebaut wird.
Hat ein breites Wirkungsspektrum, der Einsatz ist aber durch den schnellen Abbau,
die reine Kontaktwirkung und die Schadigung von Niitzlingen nur in sehr wenigen
Féallen sinnvoll (siehe auch 5.1.1 und 4.5.1). Als Synergist wird in den verwendeten
Praparaten Rapsol eingesetzt.

Zulassung: Die Zulassung als Pflanzenschutzmittel war am 28.2.2017 beendet, wurde
aber verlingert bis 28.8.2017. Im Jahr 2018 konnten sowohl noch Restmengen im
Rahmen der Aufbrauchsfrist eingesetzt werden als auch wie in 2019 im Rahmen einer
Notfallzulassung nach §53 der VO (EC) 1107/2009.

Orangendl in Kombination mit Fettalkoholethoxylat wird als Netzmittel eingesetzt.
Es verstirkt die Wirkung von Pflanzenschutz- und Pflanzenstarkungsmitteln vor
allem bei der Bekdmpfung von Echtem Mehltau und Blattldusen.

Zulassung: Zusatzstoff zu Pflanzenschutz- und Pflanzenstdrkungsmitteln

Fotos: Quassia: J. Kiefer; Pyrethrum: Fa. Neudorff; Trifolio S-forte, Diaglutin® N flissig: Biofa AG;
Spruzit® Neu: Fa. Neudorff; PREV-B2°®: Biofa AG;

Trifolio S-forte

Diaglutin® N fllissig

Spruzit® Neu

PREV-B2®
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Vinasse: Der Ausgangsstoff fiir Vinasse ist entzuckerte Riibenmelasse, die ein Nach-

produkt der Zucker- und Backhefeherstellung ist. Vinasse ist eigentlich ein Boden-

diinger fiir Giessapplikationen. Sie wird aber zur Férderung des Blattabbaus auch

mit der Spritze ausgebracht, daher ist sie hier gelistet.

Zulassung: Fliissiger Bodendiinger Vinasse (Team F)

Kaliseife wird seit vielen Jahren zur Regulierung von saugenden Insekten
wie Blattlausen oder Spinnmilben eingesetzt. Ein Zusatzstoff auf der Basis
von Kokosseife wird aber auch unter dieser Rubrik gefiihrt.
Zulassung: Pflanzenschutzmittel, Zusatzstoff
Neudosan® NEU

Pinolene aus Pinienol: Wirkstoffstabilisator flr Pflanzenschutzmittel und
Blattdiinger auf Pinien6lbasis zur Erh6hung der Blattbenetzung, Haftung,
Penetration und Regenfestigkeit der Spritzbriihe.
Zulassung: Zusatzstoff
Nu-Film® P

Pflanzenstédrke: Netz- und Haftmittel, um die Anlagerung
der Spritzbrithe zu verbessern.
Zulassung: Zusatzstoff

Pflanzenextrakte, die zur Unterstiitzung der Pflanzengesundheit
eingesetzt werden, z.B. Brennesselbruhe.
Zulassung: Grundstoff, Pflanzenhilfsmittel

Fotos: Vinasse (Team F): Biofa AG; Neudosan® NEU: Fa. Neudorff;
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Pflanzenbehandlungsmittel auf Basis von Mikroorganismen
Wirkstoff, Kurzbeschreibung und Zulassungsstatus und Haufigstes Handelspraparat

Apfelwicklergranulovirus: Spezifisches natiirlich vorkommendes Granulovirus
des Apfelwickler. Gehort zur Familien der Baculoviren, die nur reine Insektenviren
enthdlt (d. hViren, die nur spezifisch Insekten befallen). Wird zur Kontrolle des
Apfelwicklers als selektives Mittel eingesetzt. Aufgrund von Resistenzbildung wer-
den derzeit mehrere verschiedene Biotypen dieses Virus eingesetzt.

Zulassung: Pflanzenschutzmittel

Schalenwicklergranulovirus: Spezifisches nattirlich vorkommendes Granulovirus
des Fruchtschalenwicklers Adoxophyes orana. Gehért zur Familien der Baculoviren,
die nur reine Insektenviren enthélt (d. h.Viren, die nur spezifisch Insekten befallen).
Wird zur Kontrolle des Fruchtschalenwicklers als selektives Mittel eingesetzt.
Zulassung: Pflanzenschutzmittel

Bacillus thuringiensis (Bt) ist ein natiirlich vorkommendes Bakterium, welches
Insekten befdllt und diese abtotet. Es gibt verschiedene Bakterienstimme, die sich
durch ihre ausgeprégte Spezifitat auszeichnen. So ist der im Produkt XenTari® ver-
wendete Bakterienstamm aizawai nur gegen freifressende Schmetterlingsraupen
und Eulenraupen wirksam.

Zulassung: Pflanzenschutzmittel

Aureobasidium pullulans: Die hefedhnlichen Mikroorganismen besiedeln die
Pflanzenoberflache wie Narbe und Nektarien der Bliite und schiitzen so die Pflan-
zen gegenliber Feuerbrandinfektionen (Erwinia amylovora) wiahrend der Bliite.
Zulassung: Pflanzenschutzmittel

Pflanzenbehandlungsmittel auf Basis von Pheromonen
Wirkstoff, Kurzbeschreibung und Zulassungsstatus und Haufigstes Handelspréparat

Apfelwickler Verwirrungstechnik: Bei vielen Kleinschmetterlingen locken die
Weibchen die Mdnnchen mit Sexualpheromonen an. Die Verwirrungstechnik be-
dient sich nun dieser Sexualpheromone, um durch ein Uberangebot und die diffuse
Verteilung von diesen Stoffen das Auffinden des Geschlechtspartners der Schadin-
sekten unmoglich zu machen. Die Sexualpheromone werden in speziellen Dispen-
sern ausgebracht, die eine langsame Freisetzung Uber einen lingeren Zeitraum
erlauben. Pheromone kommen zwar in dieser Form der Natur vor, werden aber
synthetisch hergestellt. Sie sind also naturidentische organische Stoffe. Der Dispen-
ser enthlt die wichtigste Komponente des Sexuallockstoffs des Apfelwicklers.
Zulassung: Pflanzenschutzmittel

Madex® MAX

Capex® 2

XenTari®

BlossomProtectTM

RAK® 3

Fotos: Rasterelektronische Aufnahme des Apfelwickler-Granulovirus Wennmann Richert-Pdggeler, Julius Kuhn-Institut;

Bacillus thuringiensis: A.M. Huger, JKI; Aureobasidium pullulans: Stefan Kunz; Apfelwickler, bearbeitet:
Fa. Andermatt Biocontrol AG; Madex® MAX, Capex® 2 und XenTari®: Biofa AG; BlossomProtectTM: S. Kunz;
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Kleiner Fruchtwickler Verwirrungstechnik: Der Dispenser enthalt wichtige Kom-
ponenten des Sexuallockstoffs des Kleinen Fruchtwicklers (Grapholita lobarzewskii).
Zulassung: Pflanzenschutzmittel Indikation Pflaumenwickler (Einsatz hier gegen Klei-
nen Fruchtwickler nach Art. 22 PfiSchG).

Schalenwickler Verwirrungstechnik: Der Dispenser enthélt die wichtigsten Kom-
ponenten des Sexuallockstoffs des Fruchtschalenwicklers Adoxophyes orana. Das
Pheromon hat auch eine Wirkung auf Pandemis heparana und Archips podanus.

Pflanzenbehandlungsmittel tierischer Herkunft

Sprithmolkenpulver dient zur allgemeinen Gesunderhaltung
von Pflanzen und zur Vitalisierung der Kulturen.
Zulassung: Pflanzenstdrkungsmittel

Ein natiirliches Proteintensid fiihrt zu einer Reduktion der Oberflachenspannung
und verbessert so der Blatter und Frichte. Die Anwendung kann auch die Bildung
von Spritzflecken reduzieren.

Zulassung: Zusatzstoff

Aminoséduren spielen im Stoffwechsel der Pflanze eine wichtige Rolle. Spritzt man
Aminosauren auf das Blatt, kann die Pflanze diese direkt aufnehmen und sich die
energieaufwendige Synthese "sparen". Inshesondere in Stresssituationen wirken
Aminosduren daher pflanzenstarkend und wachstumsfordernd. Die hier verwen-
deten Aminosduren werden aus eiweifsreichen Rohstoffen wie Casein, Molkeei-
weif3, Fleisch und Fisch durch schonende Hydrolyse keimfrei gewonnen.
Zulassung: Pflanzenstdrkungsmittel

Nutzlinge

Nematoden Steinernema feltiae: Nematoden sind kleine Bodenlebewesen,
die Insekten angreifen. Die Art Steinernema feltiae kann Diapauselarven

des Apfelwicklers aktiv aufspliren und parasitieren.

Zulassung: Niitzling

Fotos: Kleiner Fruchtwickler (bearbeitet), Schalenwickler (bearbeitet): Fa. Andermatt Biocontrol AG;
Isomate® - OFM Rosso Flex: J. Zimmer; Isomate CLR MAX TT: C. Adolphi; mOlnasa® Sprihmolkepulver:
J. Hanns; ProFital fluid und AminoVital: Biofa AG; Nempapom und Nematode: E-nema GmbH;
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Die Anwendung von Kupferprdparaten war in
Deutschland im Okologischen Anbau immer schon
streng limitiert. 3 kg pro ha und Jahr sind maximal
zuldssig. Die Aufwandmengen von 2,5-3kg/ha
Reinkupfer wurde im Jahr 2014 bundesweit auf
etwas iiber 10 % der Anbaufldche eingesetzt. Die-
ser Flachenanteil ist seither stark riickldufig. Eine
Ausnahme stellt das sehr niederschlagsreiche Ex-
tremjahr 2016 dar [Abb.21]. Im sehr niederschlags-
armen Jahr 2018 waren die Flachen mit hoheren
Aufwandmengen (> 2kg/ha) stark reduziert. Mit
Ausnahme dieses Jahres wurde der grofSte Anteil

der Anbauflache immer mit 1,0 - 1,5 kg Reinkupfer
pro ha behandelt. Die spezifisch auf die Kupfermi-
nimierung im Okologischen Obstbau fokussierte
Strategie ist im Rahmen des Strategiepapiers zu
Kupfer als Pflanzenschutzmittel der Verbédnde
des Okologischen Landbaus s.http://kupfer.juli-
us-kuehn.de/index.php?menuid=29 dargestellt und
wird hier nicht noch einmal gesondert im Detail
beschrieben. Die Minimierung des Kupfereinsatzes
ist auch Teil der Strategie zur Weiterentwicklung
bei der Regulierung von Pilzkrankheiten und wird
in diesem Kontext diskutiert.

Praxisdaten FOKO eV.
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Abb.21: Aufwandmenge an Reinkupfer pro ha und Jahr in 0,5kg Schritten:
Jeweiliger Anteil an der gesamten mit Reinkupfer behandelten Flache.
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Im Okologischen Obstbau wird oft mit stark re-
duzierten Aufwandmengen im Vergleich zur Zu-
lassung gearbeitet. Eine solche Strategie ist dann
sinnvoll, wenn die volle Wirksamkeit und Wir-
kungsdauer des Praparates gar nicht bendtigt
wird, etwa in einer Bausteinstrategie im Verbund
mit weiteren Prédparaten, einer punktgenauen
Ausbringung, weniger empfindlichen Sorten oder
weiteren MafSinahmen zur Reduktion des Befalls-
drucks. Inzwischen tragt auch die Zulassung dieser
Strategie Rechnung: Bei Kupfer und bei Netzschwe-
felpraparaten wurde eine entsprechende Regelung
fir die Biobetriebe geschaffen. Im Folgenden soll
fir diese Praparate sowie fiir den in Deutschland
noch in der Zulassung befindlichen Wirkstoff

Splitting beim Einsatz von Kupferpraparaten

Kupfer ist ein essentielles Spurenelement das auch
zur Blattdiingung eingesetzt wird. Daher werden die
eingesetzten Aufwandmengen in ihrer Bandbreite
sowohl in Relation zur hochsten zugelassenen Auf-
wandmenge fiir den Einsatz als Pflanzenschutzmit-
tel (Referenz Funguran progress, 3 m Kronenhohe,
0,6 kg Reinkupfer pro ha) als auch zur hochsten
empfohlenen Aufwandmenge fiir den Einsatz als
Blattdiinger (Referenz Sergomil, 3 m Kronenhohe,
0,22 kg Reinkupfer pro ha) gesetzt. Da bei Kupfer die
Ho6he der Aufwandmenge der einzelnen Spritzung
fiir mogliche Effekte auf Wasserorganismen eine
Rolle spielt, wird fir den Vorbliitenzeitraum, in
dem hohere Aufwandmengen eingesetzt werden,
sowohl die Hochstaufwandmenge [Abb.22] als auch
die mittlere Aufwandmenge dargestellt [Abb.23].

Schwefelkalkbriihe aufgezeigt werden, mit wel-
chen Aufwandmengen in Relation zur hochsten
zugelassenen Aufwandmenge gearbeitet wird. Um
die Bandbreite der Aufwandmengen zu veran-
schaulichen, werden jeweils aufder dem Mittelwert
aller Stichproben die jeweiligen Mittelwerte der
25 % der Stichproben mit den niedrigsten Werten,
der 50 % der Stichproben mit den mittleren Wer-
ten und der 25 % der Stichproben mit den héchsten
Werten angegeben [siehe auch 3.3]. Dies entspricht der
Vorgehensweise bei der Arbeit mit diesen Daten im
Rahmen des Benchmarkings von Strategien. Bei
der Bandbreite wurde gepriift, ob die Kronenhdhe
eine Rolle spielt. Da dies nicht wesentlich der Fall
ist, wird die Kronenhohe nicht angegeben.

Vor der Bliite (bis BBCH-Stadium 59) liegt in allen
Jahren der Mittelwert der jeweiligen Hochstauf-
wandmenge pro Stichprobe deutlich unter der
zugelassenen Hochstaufwandmenge. [Abb.22]. Auch
die 25 % der Stichproben mit den héchsten Werten
setzen im Durchschnitt deutlich weniger als die zu-
gelassene Hochstaufwandmenge ein.

Betrachtet man die mittlere Aufwandmenge [Abb. 23]
vor der Blite so liegen lediglich die 25 % der hochs-
ten Werte tiber der maximalen zur Blattdingung
empfohlenen Aufwandmenge. Nach der Bliite wer-
den wesentlich geringere Aufwandmengen ange-
wandt, oft in Kombination mit Netzschwefel [abb. 24].
Dabei wird die fiir Blattdiinger maximal zulassige
Aufwandmenge im Durchschnitt nicht tiberschritten.

Praxisdaten FOKO eV.
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Abb.22: Durchschnitt und Bandbreite der jeweils hdchsten Aufwandmenge an Reinkupfer jeder Stichprobe vor der Blite
(bis BBCH-Stadium 59) in Relation zu der jeweils héchsten zugel nen Aufwandmenge (rote Linie) zu Pflanzenschutz-
zwecken und zur hochsten empfohlenen Aufwandmenge bei der Blattdiingung (griine Linie)

Abb. 23: Durchschnitt und Bandbreite der mittleren Aufwandmenge an Reinkupfer jeder Stichprobe vor der Bliite
(bis BBCH-Stadium 59) in Relation zur jeweils h6chsten zugelassenen Aufwandmenge zu Pflanzenschutzzwecken (rote Linie)
und zur héchsten empfohlenen Aufwandmenge bei der Blattdiingung (gruine Linie)

Abb. 24: Durchschnitt und Bandbreite der mittleren Aufwandmenge an Reinkupfer jeder Stichprobe ab Bliihbeginn
(ab BBCH-Stadium 60) in Relation zu der jeweils héchsten zugelassenen Aufwandmenge zu Pflanzenschutzzwecken
(rote Linie) und zur héchsten empfohlenen Aufwandmenge bei der Blattdiingung (griine Linie)

Praxisdaten FOKO eV. 67
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Splitting beim Einsatz von Netzschwefel

Es gibt generell eine grofie Bandbreite bei der Auf-
wandmenge von Netzschwefel, die nur zu einem
sehr kleinen Teil der Kronenhdhe der Anlagen ge-
schuldet ist. AufSer der Witterung konnen Sorten-
empfindlichkeit und Befallsdruck aus dem Vorjahr,
Behandlungshéufigkeiten aber auch unterschiedli-
che Kombinationen mit anderen Mitteln (Kupfer,
Schwefelkalk, Kaliumhydrogencarbonat) weitere

Grunde fiir die Unterschiede bei den Aufwand-
mengen sein. Vor der Bliite wird die zugelassene
Hoéchstaufwandmenge in allen Jahren deutlich un-
terschritten [abb.25]. Ab Bliite gilt fiir das Splitting-
Verfahren die reduzierte Hochstaufwandmenge
von 4,5 kg /ha. Auch diese Hochstaufwandmenge
wird aber von den meisten Betrieben deutlich un-
terschritten [Abb. 26].

Abb. 25: Durchschnitt und Bandbreite der mittleren Aufwandmenge pro ha von Netzschwefel (bezogen auf das Praparat
Netzschwefel Stulln) jeder Stichprobe vor der Bliite (bis BBCH-Stadium 59) in Relation zu der hdchsten zugelassenen

Aufwandmenge (fir 3m Kronenhdhe, rote Linie).

Abb. 26: Durchschnitt und Bandbreite der mittleren Aufwandmenge pro ha von Netzschwefel (bezogen auf das Praparat
Netzschwefel Stulln) jeder Stichprobe ab Bliite (ab BBCH-Stadium 60) in Relation zu der héchsten zugelassenen
Aufwandmenge (fir 3m Kronenhdhe, rote Linie) von Netzschwefel Stulln im Splitting-Verfahren
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4.9.5

4.9.6

Splitting beim Einsatz von Schwefelkalkbriihe

Der Einsatz von Schwefelkalkbrtihe ist ein zentraler
Baustein in der Strategie zur Kupferminimierung.
Die mittlere Aufwandmenge pro Spritzung liegt
deutlich unter der hochsten zugelassenen Aufwand-
menge nach der Bliite [Abb.27]. Nur in 25 % der Stich-
proben wurdene Aufwandmengen ausgebracht, die

in etwa der vollen zuldssigen Aufwandmenge ent-
sprechen. Auf den anderen Flachen wurden deut-
lich niedrigere Aufwandmengen eingesetzt [Abb.27].
Die Aufwandmengen unterscheiden sich in den ver-
schiedenen Jahren nur sehr wenig.

Abb. 27: Durchschnitt und Bandbreite der mittleren Aufwandmenge pro ha von Schwefelkalk bezogen auf das Praparat
Curatio (Wirkstoff Schwefelkalk) jeder Stichprobe nach der Blite (ab BBCH-Stadium 71) in Relation zu der héchsten
beantragten Aufwandmenge (fir 3m Kronenhohe, rote Linie) in diesem Zeitraum

Nutzung von Wetterstationen und Prognosemodellen

Die meisten Betriebe, die an der Erhebung teilgenom-
men haben, haben direkt oder tiber die Spezialbera-
tung Zugriff auf Daten einer reprasentativen Wetter-
station, die mit entsprechenden Prognosemodellen
vernetzt ist. In Regionen, wo diese Wetterstationen

Spezialberatung

Alle teilnehmenden Betriebe erhalten ein Bera-
tungsfax mit einer Bewarnung fiir die direkten
Pflanzenschutzmafsnahmen auf der Basis von Da-
ten der Wetterstationen und verschiedener Progno-
semodelle. Ein grofer Teil ist auch an eine einzelbe-

nicht ausreichend zur Verfiigung steht, wurde durch
die Anfangsinitiative des Oko-Obstbaus inzwischen
ein privates Netzwerk von Wetterstationen aufgebaut
(www.fruitweb.info), das zunehmend auch im integ-
rierten Anbau in mehreren EU-Landern genutzt wird.

triebliche Spezialberatung angeschlossen, die alle
Aspekte des Okologischen Obstbaus umfasst —auch
den der Gesunderhaltung der Pflanzen. Eine Uber-
sicht iiber die Beratungsstellen findet sich unter
https://www.foeko.de/service/beratung
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Versuche am KOB Bavendorf mit Keep-in-
touch-System; Foto: Matthias Schluchter

Schowi-Sorte Natyra; Foto: Jirgen Zimmer

Versuchsanlage mit mobiler
Uberdachung am KOB Bavendorf;
Foto: Sascha Buchleither

4«37 | Anzahl Uberfahrten fur Spritzungen

Der Preis fiir die Strategie ohne
hochwirksame und stark per-
sistente Wirkstoffe sind haufige
Uberfahrten fiir Spritzungen.
In den Abbildungen 28 und 29
ist die Bandbreite fiir die An-
zahl aller Uberfahrten fiir Sprit-
zungen mit Pflanzenbehand-
lungsmitteln fiir schowi-Sorten
und nicht-schowi Sorten dar-
gestellt. Beruicksichtigt werden
muss bei dieser Darstellung,
dass systembedingt auch die
Ausbringung der Verwirrungs-
methode als ,Uberfahrt“ ge-
wertet wird, so dass die eigent-
liche Anzahl der Spritzungen
pro Stichprobe um bis zu drei
Fahrten (Verwirrungsmethode
Apfelwickler, Fruchtwickler
und Schalenwickler) geringer
ist als in den Abbildungen 28
bzw. 29 dargestellt.

Die Anzahl Uberfahrten va-
riiert sehr stark je nach Wit-
terungsverlaufin der jeweili-
gen Region im jeweiligen Jahr,
Befallsdruck und Betrieb. Ein-

deutige Trends sind eher nicht zu sehen [Abb. 28 und 29].
Das Frostjahr 2017 und der doch sehr trockene Som-
mer 2018 im Stdwesten sind allerdings sichtbar.
Fur schowi-Sorten ist die Anzahl Spritzungen gene-
rell geringer aber die Tendenz ist hier eher steigend.

Bei der Diskussion um die Anzahl der Uberfahrten
sind sowohl der Energieverbrauch als auch die Bo-
denverdichtung und der Arbeitsaufwand zu bertick-
sichtigen. Die Bodenverdichtung durch Uberfahrten
ist besonders dann gegeben, wenn bei nassem Bo-
den gefahren werden muss. ,Stopp-Spritzungen*
ins Keimungsfenster (siehe Strategie Pilzkrankhei-
ten) sind hier von besonderer Bedeutung, da dabei
im Allgemeinen bei oder nach hohen Niederschlé-
gen gefahren werden muss, was tiefe Fahrspuren
und damit auch Bodenverdichtung verursacht.

Auch wenn der Energieverbrauch einer Uberfahrt
zur Ausbringung von Pflanzenbehandlungsmit-
teln vor dem Hintergrund des Gesamt-Energiever-
brauchs einer Lagersorte kaum ins Gewicht fallt,
werden die hiufigen Uberfahrten in der Praxis als
intensiver Input empfunden, von dem man unab-
héngiger werden will. Im Arbeitsnetz zur Weiterent-
wicklung des Okologischen Obstbaus ist die Reduk-
tion der Anzahl der Uberfahrten daher seit Beginn
der Diskussion um die Weiterentwicklung des An-
bausystems im Jahr 2004 ein zentrales Thema.

Bodensee
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Abb. 28: Anzahl Uberfahrten fiir Spritzungen bei schorfwiderstandsfahigen (schowi) Sorten: Mittelwert und Bandbreite der
Anzahl der Uberfahrten.
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Strategieansitze in der Weiterentwicklung des Anbausystems
e Sortenwahl: Bei schorfwiderstandsfahigen ,,schowi” Sorten oder auch bei weniger anfalligen
Sorten, die keine Resistenzgene tragen, kann die Anzahl der Spritzungen gegen Schorf
reduziert werden. Dabei kénnen besonders die ,Stopp-Spritzungen® ins Keimungsfenster
eingespart werden, was erheblich zur Schonung des Bodens in der Fahrgasse beitragt.
e Angepasste Technik: Es wird darauf geachtet, moglichst energiesparende Maschinen
(entsprechende Zugmaschinen, ggf. Selbstfahrer) zu verwenden. Bei der Bereifung wird auf
breite Reifen geachtet, die wenig Bodendruck verursachen. Auch Traktoren mit Elektroan-
trieb, die mit Strom aus betriebseigenen Solaranlagen betrieben werden, sind in Diskussion.
Stationédre Ausbringungsanlagen, die abdriftarm sind, sind durchaus eine Option fur die
Zukunft. Mit solchen Anlagen wére auch eine sehr haufige Ausbringung kein Problem, was
wiederum das Potential fir Mittel mit relativ kurzer Wirkung wie z.B. Kaliumhydrogencarbonat
oder auch Léschkalk erhéhen kénnte. Hier sind aber noch sehr viele Fragen offen.
Tankmischungen: Um Doppelbehandlungen zu vermeiden, werden Gesamtstrategien
ausgearbeitet, die es moglichst erlauben, die entsprechenden Bausteine z.B. von Insekten-
und Pilzregulierung in einer Uberfahrt auszubringen. Zentraler Punkt ist hier die Mischbarkeit.
Bei der Optimierung der Gesamtstrategien zur Regulierung von Schadlingen und Krank-
heiten ist die Reduktion der notwendigen Anzahl der Uberfahrten immer ein wichtiges
Kriterium. Im Rahmen des BOL-Projekts Oekoapfelforward (FKZ 28220E150-154) werden
derzeit Gesamtstrategien zur Regulierung des Apfelwicklers und von Pilzkrankheiten ent-
wickelt, um die Anzahl der Uberfahrten gerade fiir die schowi-Sorten zu reduzieren.
e In Erprobung sind z.B. am KOB Bavendorf auch Bedachungen der Anlagen, um den
Befallsdruck durch Pilzkrankheiten und damit die notwendige Anzahl an Spritzungen zu
reduzieren. Auch zur Regulierung des Apfelwicklers wurden Systeme zur Einzelreihen-
einnetzung geprift (BOLN-Projekt FKZ 28150E112).
Denkbar ware nattrlich auch, die Entwicklung von méglichst hochwirksamen, systemi-
schen, breit wirksamen und persistenten Mitteln fir den Okologischen Obstbau anzu-
stoBen, die weitere Spritzabstéande erlauben. Dies kann in Einzelfallen sinnvoll sein, als
Gesamtstrategie entspricht dies aber nicht den Grundprinzipien des Oko-Landbaus.

Bodensee
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Abb. 29: Anzahl Uberfahrten fur Spritzungen bei nicht schowi-Sorten: Mittelwert und Bandbreite der Anzahl der Uberfahrten.
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Bausteinstrategien zur Regulierung
von Krankheiten und Schadlingen
In den einzelnen Regionen

Bausteinstrategien zur Regulierung von Schadlingen

Unspezifische Mafinahmen zur allgemeinen Gesunderhaltung der Pflanzen sind hier nicht mehr aufge-
fihrt. Daher werden auch Pflanzenbehandlungsmittel wie Blattdiinger, Pflanzenhilfsmittel oder Pflanzen-
starkungsmittel in diesem Teil im Allgemeinen nicht mehr separat erwdhnt, da sie zu keiner Strategie im
Besonderen gehoren, sondern zur allgemeinen Gesunderhaltung wichtig sind.

511 | ApfelbllUtenstecher (Anthonomus pomorum)

Der Apfelbliitenstecher ist
ein Risselkafer, der zum Aus-
trieb auftritt und seine Eier
in die jungen Blitenknos-
pen ablegt. Diese 6ffnen sich
dann nicht als Bliite sondern
sterben ab. Geringer Befall
kann ohne weiteres toleriert
werden, starker Befall kann

Befallskontrolle mit Klopftrichter

74

jedoch bis zu einem volligen
Ertragsausfall fiihren. Be-
sonders betroffen sind Anlagen in Waldnédhe da
die Kéfer oft an Waldrdndern iiberwintern. Zum
Austrieb werden daher in Befallslagen die Apfe-
lanlagen auf Befall untersucht: Entweder mittels
Klopfprobe oder mittels visueller Kontrolle der
Knospen auf Naschfrass durch die Kéfer. Bei der
Entscheidung tiber eine Regulierungsmafinahme
wird nicht nur der Befall sondern auch der Ansatz
mit Bliitenknospen der einzelnen Sorten bertiick-
sichtigt. Wenn direkte Regulierungsmafinahmen
notwendig werden, ist derzeit die Anwendung ei-
nes Pyrethrumpréparates die einzige Moglichkeit
auch wenn diese Priparate ein breites Wirkungs-
spektrum haben. Die Anwendung erfolgt sehr frith
im Jahr, so dass davon ausgegangen wird, dass vie-
le Niitzlinge noch nicht wesentlich beeintrachtigt
werden. Um die Nebenwirkungen trotzdem so ge-
ring wie irgend maglich zu halten, werden oft auch
nur Teilflichenanwendungen durchgefiihrt, bei
denen z.B. nur die Baumreihen direkt am Wald,
die am meisten betroffen sind, und nicht die ganze

Anlage, behandelt werden. Dies ist mit ein Grund da-
fiir, dass die Hochstaufwandmenge selten eingesetzt
wird. AufSer dem frithen Anwendungstermin und
der Applikation auf Teilfldchen ist bei der Bewertung
dieser Spritzung auch zu beriicksichtigen, dass Pyre-
thrum durch UV-Strahlung sehr rasch, meist inner-
halb eines Tages abgebaut wird. Erfasst werden also
Insekten, die direkt getroffen werden. Insekten, die in
den nachsten Tagen mit dem Spritzbelag in Kontakt
kommen, werden eher nicht mehr geschadigt.

Der Schaden durch den Apfelbliitenstecher ist als sehr
hoch zu bewerten, da der Fruchtbehang bei entspre-
chendem Befall stark reduziert wird, wahrend die Ne-
benwirkungen auf die Niitzlingsfauna aufgrund des
frihen Einsatzzeitpunkts relativ begrenzt sind. In die-
sem Fall ist bei entsprechendem Befallsdruck die Scha-
den/Nutzen Abwéagung positiv fir eine Behandlung
[s.a.Kap.4.5.1]. In den meisten Fallen ist nur eine Applikati-
on notwendig, wenn die Einwanderung aber verzogert
erfolgt ist, werden zwei Applikationen notwendig.

Die Bedeutung des Apfelbiitenstechers ist regional
sehr unterschiedlich. Wahrend an der Niederelbe
nur wenige Flachen betroffen sind, sind es im Osten
weit Uber 50 %. Die betroffenen Betriebe praktizie-
ren in der Regel das Aufhdngen von Meisenkasten.
In der Beobachtung zeigt sich allerdings, dass diese
sich eher von weicheren Insektenlarven als von den
harten Kafern erndhren. Es wird aber beobachtet,
dass Meisen oder andere Vogel die braunen Bliiten-
kopfchen 6ffnen um die Kéferlarven herauszuholen.
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Abb. 30: Ubersicht tiber den Einsatz von Pyrethrumpraparaten (die Aufwandmengen sind auf das Handelspréaparat Spruzit® NEU bezogen) zur Regulierung des
Apfelblitenstechers in den verschiedenen Regionen sowie iiber den Anteil der mit diesen Préparaten behandelten Flache an der Gesamtflache in %.

Strategieansatze in der Weiterentwicklung des Anbausystems

e Das Potential der Férderung von Végeln, ggf. auch von bestimmten Arten als nattrliche Feinde des Apfelblitenstechers
sollte intensiver untersucht werden, um eine optimale Nutzung zu ermdglichen.

e Zur Foérderung des wichtigsten Larvenparasitoiden des Apfelblitenstechers, Scambus pomorum, wurde von einigen Betrieben
versucht, Nadelgehdlze, die dessen Uberwinterung begtinstigen sollen, in die Baumreihen oder den Anlagenrand zu integrieren.
Eine gezielte Strategie zur Férderung, deren Erfolg in der Praxis ausgetestet wurde, gibt es derzeit nicht. Erste Untersuchungen
zum Auftreten und zur Abundanz von Parasitoiden erfolgen am Bodensee im Rahmen eines vom MLR Baden-Wurttemberg
geforderten Projekts (FKZ 210-8224.04) in Zusammenarbeit von Universitat Hohenheim, KOB Bavendorf und FOKO.

¢ |n diesem Rahmen werden auch Strategien ausgearbeitet,um die Schadigung der Insektenfauna bei den Applikationen
gegen Apfelblitenstecher maglichst gering zu halten und eine Erholung der betroffenen Arten méglichst gut zu fordern.

e Anséatze zur Reduktion des Befallsdrucks durch Abfangen der Gberwinternden Insekten in angebotenen Verstecken zeigen
erste interessante Ergebnisse und sollten unbedingt weiterverfolgt werden.

e Der Wirkstoff Spinosad stellt aufgrund seiner Gefahrlichkeit fir Bienen (B1-Auflage) und andere Nutzlinge
keine Alternative zur derzeitigen Strategie dar.

¢ Die Entwicklung eines selektiveren Praparates zur Regulierung des Apfelblitenstechers ware notwendig und winschenswert,
das Marktsegment ist aber fur eine ernsthafte Aktivitat von entsprechenden Firmen zu gering.
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512 | Freifressende Schmetterlingsraupen im Frihjahr:

Kleiner Frostspanner (Operophtera brumata) und verschiedene Wicklerarten

Visuelle Kontrolle des Befalls

Frostspannerlarve; Foto Jirgen Zimmer

Parasitoid Teleutaea striata

76

Vor der Apfelbliite treten ver-
schiedene Arten von Schmet-
terlingsraupen auf. Bei der
visuellen Kontrolle der jungen
Triebe im Frithjahr muss nicht
nur das Auftreten und die An-
zahl von Schmetterlingsrau-
pen sondern auch die jeweili-
ge Art bestimmt werden, um
eine Entscheidung treffen zu
konnen, ob und ggf. welche Re-
gulierungsmafinahmen erfor-
derlich sind. Das Aufhdngen
von Nistkéasten fur Meisen ist
ein sehr wichtiger Baustein in
der Strategie zur Regulierung
von freifressenden Schmetter-
lingsraupen. Diese Mafinahme
wurde bei der Erhebung aus
arbeitstechnischen Griinden
nicht gesondert erfasst, wird
aber weitgehend flachende-
ckend praktiziert.

Verschiedene Schalenwickler-
arten konnen im Frihjahr auf-
treten. Sie verursachen dann
zu diesem Zeitpunkt nur wenig
Schaden, die Herbstgeneration
verursacht aber Kkleine offe-
ne Schiaden an den Frichten.
Durch diese Schiden entsteht
schnell Faule, so dass die Friich-
te nicht vermarkthar sind.

Der Fruchtschalenwickler (Ad-
oxophyes orana) ist in vielen
Regionen die wichtigste Art.
Im Gegensatz zu den ande-
ren Arten durchlauft er zwei
Generationen, so dass im Juli
noch einmal Larven auftre-
ten. Den grofdten Schaden ver-
ursacht auch bei dieser Art
die Herbstgeneration. Aber

auch andere Arten wie der Rote Knospenwickler (Spi-
lonota ocellana), verschiedene Heckenwicklerarten
(Archips spp.) oder Hedya nubiferana treten gelegent-
lich regional so stark auf, dass direkte Regulierungs-
mafinahmen erforderlich werden.

Die griinliche fufilose Larve des kleinen Frostspan-
ners (O. brumata) ist in geringer Befallsdichte tole-
rierbar. Der Frostspanner kann aber vor allem in
den suidlichen Regionen massiv auftreten und dann
sowohl hohen Blattverlust als auch starke Frucht-
schaden verursachen.

Da das Niempréparat, das zur Regulierung der Mehli-
gen Apfellaus (Dysaphis plantaginea) auf den meisten
Flachen notwendig ist, auch eine befallsmindernde
Wirkung auf die Frostspannerpopulationen hat, ist
auch bei mittlerem Befall noch keine gesonderte Re-
gulierungsmafsnahme erforderlich. Ist der Befalls-
druck aber sehr hoch, wird zusitzlich ein Bacillus
thuringiensis-Praparat eingesetzt, ggf. nur mit der
halben Aufwandmenge

Bei Schalenwicklern allerdings ist dieser Synergismus
nicht zu beobachten, hier sind zwei Applikationen ei-
nes Bacillus thuringiensis-Praparates notwendig, um
einen guten Effekt zu erreichen. Allerdings werden
dann im Fruhjahr auch die Parasitoide, die in den Lar-
ven Uberwintern, miterfasst. Dies ist vor allem dann
relevant, wenn es sich um Arten handelt, die erst zu
Ende der Larvenentwicklung aus den Larven schliip-
fen wie z. B. die Ichneumonide Teleutaea striata Grav.

Die reduzierten mittleren Aufwandmengen in den
Regionen Bodensee und teilweise auch Neckar/Ba-
den und West lassen vermuten, dass die Prdparate
tendenziell eher in Kombination mit NeemAzal®-T/S
gegen Frostspanner eingesetzt werden. Mehrfachap-
plikationen weisen allerdings eher auf eine Applika-
tion gegen Schalenwickler hin. Die behandelte Flache
variiert teilweise stark was auf das variable Auftreten
dieser Schédlinge in den verschiedenen Jahren zu-
rickzufiihren ist. An der Niederelbe werden Bacillus
thuringiensis-Praparate im Frihjahr kaum verwendet
da hier der Frostspanner keine grofie Rolle spielt.
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Abb. 31: Ubersicht tiber den Einsatz von Bacillus thuringiensis Préparaten zur Regulierung von freifressenden Schmetterlingsraupen im Friihjahr (bis BBCH-Stadium 69)
in den verschiedenen Regionen: Mittlere Aufwandmenge (bezogen auf das Handelspréparat XenTari), Anzahl Applikationen und behandelte Flache in Prozent.

Strategieansatze in der Weiterentwicklung des Anbausystems

e Optimierung des Potentials der Férderung von Vogeln: Die sinnvolle Anzahl und die optimalen Typen von Nistkasten
in Oko-Obstanlagen wurde im Projekt ,Okologische Vielfalt in Obstanlagen® untersucht.
Empfohlen werden 10 Nisthilfen pro ha siehe auch www.biodiv-oekoobstbau.de.

¢ Die Bienengefahrlichkeit der Tankmischung von NeemAzal®-T/S und Bacillus thuringiensis- Préparaten sollte untersucht
werden, damit geklart ist, ob diese Kombination weiterhin zur Regulierung des Frostspanners empfohlen werden kann.

e Monitoring des Schalenwicklerspektrums in den Oko-Betrieben auf Arten, die weder von Isomate® CLR MAX TT noch
von Capex® zwei erfasst werden, wie z. B. der Rote Knospenwickler Spilonota ocellana oder der Graue Knospenwickler
Hedya nubiferana. Wenn eine dieser Arten starker auftritt, muss dann eine entsprechend angepasste Strategie
ausgearbeitet werden. Das Monitoring erfolgt derzeit durch die Beratung.
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Blattlause

Im Apfelanbau treten verschiedene Blattlausarten
auf: Die Apfelgraslaus (Rhapolosiphum insertum),
die Apfelfaltenlaus (Dysaphis anthrisci u.a.), die
Mehlige Apfelblattlaus (Dysaphis plantaginea), die
Grune Apfelblattlaus (Aphis pomi) und regional in
den letzten Jahren gelegentlich auch die Zitronen-
laus (Aphis citricola). Auch bei der Blattlausregu-
lierung wird eine Bausteinstrategie praktiziert:

1. Mafdvolle Stickstoffdiingung

2. Ruhiger Baum mit moglichst gleichméafsigem

Fruchtbehang
3.Forderung und Schonung der natiirlichen Feinde

In der Mafinahmeniibersicht ist daher die Stick-
stoffdiingung (in kg N pro ha) aufgefiihrt. Aus ar-
beitstechnischen Griinden ist es jedoch nicht mog-
lich, sdmtliche Mafinahmen zur Erzielung eines
ruhigen Baumes zu erfassen. Verwiesen wird auf
die Darstellung der Mafinahmen zu Sommerschnitt
und Sommerriss, Wurzelschnitt und Ausdinnung.
Die Mafinahmen zur Forderung von Niitzlingen

wurden aus arbeitstechnischen Griinden ebenfalls
nicht im Detail erfasst und sind daher auch nicht
detailliert in der MafSinahmeniibersicht dargestellt.

Wahrend die Mehlige Apfelblattlaus schon zu Beginn
ihrer Entwicklung grofSe Schidden an den Friichten
verursacht und héhere Populationen durch eine
zusatzliche Schadigung der Bliitenknospenansitze
den Ertrag gleich fiir mehrere Jahre sehr stark re-
duzieren, konnen bei den anderen Blattlausarten
wesentlich hohere Populationen toleriert werden.
Die Apfelgraslaus gilt sogar eher als nitzlich, da
sie kaum Schéden verursacht aber die Anlage fiir
Nutzlinge attraktiv macht. In der Regel sind daher
nur zur Regulierung der Mehligen Apfellaus direkte
Pflanzenschutzmafsnahmen erforderlich.

Anfang der neunziger Jahre wurde die Mehli-
ge Apfellaus im Okologischen Obstbau durch die
starken Klimaschwankungen plétzlich zu einem so
existentiellen Problem, dass einige Betriebe aufge-

Mehlige Apfelblattlaus, Foto: Adolphi
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ben mussten. Préparate auf der Basis von Kaliseife Fragestellung entwickelt. NeemAzal-T/S ist heute auch
reichten nicht mehr aus. Eine biotaugliche direkte im Kleingartenbereich (Schadlingsfrei Neem) und in
Regulierungsmoglichkeit musste daher gefunden Teilen der integrierten Produktion weit verbreitet.
werden. In einem von der Deutschen Bundesstif- Das Praparat hat kaum einen abtétenden Effekt auf
tung Umwelt geforderten Projekt (Az 04822) der Blattlause, sondern verhindert bei frithzeitiger An-
Universitdit Hohenheim, einer mittelstindischen wendung den Aufbau einer grofderen Population. Die
Firma und vieler betroffener Oko-Obstbauern Entscheidungskriterien fiir einen Einsatz und die Art
wurde das Prdparat NeemAzal-T/S auf der Basis des Einsatzes (Anzahl Behandlungen, Splitting, Auf-
von Wirkstoffen des Niembaums speziell fiir diese wandmenge) orientieren sich daher nicht am akuten

Niederelbe

Mehlige Apfelblattlaus; Foto: Adolphi

Ost

Eigelege des Marienkéafers in Kolonie
der Griinen Apfellaus

Abb. 32: Ubersicht (iber den Einsatz von NeemAzal®-T/S zur Regulierung der Mehligen Apfelblattiaus und tiber
den Einsatz von Stickstoffdiingern
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Befall sondern am erwarteten Befallsdruck. Folgend

Parameter werden dabei vor allem bertcksichtigt:

* Erfahrungen mit dem Blattlausbefall
in der Anlage aus den Vorjahren

* Sortenempfindlichkeit

* Triebigkeit der Bdume und Bliitenknospenansatz

» Witterungsverlauf zum Zeitpunkt der Behandlung
und erwartetes Wetter danach (extreme Witterungs-
schwankungen sowie Wassermangel oder Staunésse
fordern den Blattlausbefall)

* Befall mit Frostspanner

Die Stickstoffdiingung ist in den Regionen, in denen
sich der Boden im Frihjahr langsamer erwérmt,
tendenziell etwas hoher wobei dann auch mit einer
langsameren Mobilisierung gerechnet werden kann.
NeemAzal®-T/S wird auf einem sehr hohen Anteil der

Oko-Obstbaufliche zum Niedrighalten der Populati-
on der Mehligen Apfellaus eingesetzt. Im Osten war
der Einsatz im Jahr 2014 noch nicht so verbreitet hat
dann aber in den Folgejahren deutlich zugenommen.
Die erste Behandlung erfolgt zum Schlupf der Fun-
datrigenien ungefdhr zum Rote Knospe Stadium der
Bdume. Wenn der Schlupf verzettelt erfolgt und das
Triebwachstum der Baume stark ist, wird die Behand-
lung gesplittet: Es wird eine niedrigere Aufwandmen-
ge zum Rote Knospe Stadium, dann wird der Effekt
kontrolliert und gegebenenfalls eine zweite niedrige-
re Aufwandmenge in die abgehende Bliite appliziert.
Im Stidwesten wird das Splitting hdufig angewendet
wéhrend an der Niederelbe mit Ausnahme des Jah-
res 2018 meist nur mit einer Applikation mit héheren
Aufwandmengen gearbeitet wurde. Im Osten ist die
Strategie je nach Jahr unterschiedlich.

Folgende Anséatze werden derzeit verfolgt:

Bavendorf durchgefuhrt.

geben zu kénnen (BOLN-Projekt 120E031).

Strategieansétze in der Weiterentwicklung des Anbausystems

Ziel der Strategie ist es, die Populationen der Blattlause so gering zu halten, dass soweit als méglich keine
RegulierungsmaBnahmen erforderlich sind bzw. der Selektionsdruck auf das einzige daftr verwendete
Praparat so gering ist, dass auch langfristig kein Wirkstoffwechsel angedacht werden muss.

e Optimierung der Strategien zur gezielten Férderung von Nutzlingen. Erste Ansatze zum Potential von Blihstreifen
zur Férderung von Blattlausantagonisten wurden in einem von der DBU geférderten Projekt (Az 29250-34)
erarbeitet. Auch im vom BfN mit Mitteln des BMU im Rahmen des Bundesprogramms Biologische Vielfalt gefér-
derten Projekt ,Okologische Vielfalt in Obstanlagen* (Az 3514685A27) konnte eine Férderung von Nitzlingen
durch Bluhstreifen in der Fahrgasse im Frihsommer an Kolonien der Griinen Apfellaus nachgewiesen werden.

e Optimierung der spezifischen Férderung von Ohrwirmern und des Managements der Populationen, um
Fruchtverschmutzungen im Spatsommer zu vermeiden. (Anbringung von Nisthilfen).

e Optimierung des Managements der Stickstoffmobilisierung im Boden damit es im Friihsommer nicht noch
zu starkeren Stickstoffmobilisierungen kommt (z. B. Einsatz von Fadengerat statt mechanischer Boden-
bearbeitung, Einsaaten im Baumstreifen usw.). Erste Versuche zu diesen Fragestellungen werden am KOB

e Optimierung der Systeme zur Regulierung des Baumwachstums zur Erzielung eines maglichst ruhigen Baums.
e Prifung neuer Schnittsysteme (mechanischer Schnitt) nicht nur auf ihre Effekte auf Baumwachstum und
Behangsregulierung sondern auch auf den Befallsdruck mit Blattlausen, um entsprechende Empfehlungen

e Optimierung bzw. Ausbau von Bewé&sserungssystemen in den entsprechenden Regionen, um
Trockenstress aber auch Blutenfrésten vorzubeugen. Betriebe in Regionen mit starker Frihjahrstrockenheit
und hohem Frostrisiko legen vermehrt Bewasserungssysteme an.
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Der Fruchtschalenwickler durchliuft als einzige
Art zwei Generationen im Jahr und tiberwintert als
junge Larve. Es sind also dreimal jahrlich Larven
vorhanden: Im Herbst die jungen Larven, die dann
ins Winterquartier gehen und im Frithjahr wieder
zu finden sind, und im Sommer die Larven der Som-
mergeneration. Der Hauptschaden wird durch die
Herbstlarven verursacht, die kleine offene Fraifs-
schidden an den reifen Friichten verursachen, die
nicht mehr verkorken und schnell faulen.

Niedrige Populationen werden toleriert. Im Friih-
jahr erfolgt eine visuelle Kontrolle der Triebe, um
die Hohe des Befalls abzuschétzen. Im Sommer
wird dann der Falterflug durch Pheromonfallen
kontrolliert. Wird hier eine starkere Flugaktivitat
beobachtet, erfolgt eine zweite visuelle Kontrolle
der Triebspitzen im Sommer. Treten hohere Popu-
lationen auf wie es seit einigen Jahren vermehrt
der Fall ist konnen allerdings direkte Regulierungs-
maifinahmen erforderlich werden, um hohe Ernte-
schidden zu vermeiden. Zur Verfiigung stehen im
Oko-Obstbau ein Granulovirus, das hochspezifisch
nur auf den Fruchtschalenwickler wirkt (Capex® 2)
und Préparate auf der Basis von Bacillus thuringi-
ensis (Bt). In beiden Fillen wird eine zweimalige
Applikation empfohlen.

Als nattirliche Gegenspieler sind beim Fruchtscha-
lenwickler nicht nur Vogel, sondern vor allem auch
Schlupfwespen (Parasitoide) von grofier Bedeu-
tung. Bei mehrjahrigen Untersuchungen im Rah-
men des BOLN-Projekts INSEKTOEKOOBST (FKZ
28150E074/116/117) zum Parasitoidenspektrum wur-
de im Bodenseeraum vor allem die Ichneumonide
Teleutaea striata Grav. gefunden wahrend an der
Niederelbe eine hohe Parasitierung durch T. stria-
ta und Meteorus ictericus Nees beobachtet wurde.
Das Potential der Parasitoide wird optimal genutzt,
wenn das spezifische Granulovirus eingesetzt wird,
da bei diesem Praparat die Larven erst in den letz-
ten Larvenstadien absterben, so dass sich die meis-
ten Schlupfwespen in der Larve noch vollstindig

~s14 | Frychtschalenwickler (Adoxophyes orana)

entwickeln konnen. Das Pra-
parat ist also sehr nitzlings-
schonend und verschiebt das
Nutzlings-Schadlings Verhélt-
nis zugunsten der Nutzlinge.

Im Jahr 2017 kam es am
Bodensee in mehreren An-
lagen zu sehr hohem Befall

mit Fruchtschalenwickler.

Wéhrend in den Vorjahren

vermehrt eine Mehrfachan-

Pheromonfalle zur Kontrolle des
Falterflugs; Foto Jurgen Zimmer

wendung von Bt-Préparaten
gegen die Sommergenerati-

on empfohlen wurde, wurde
dann versuchsweise nur das
spezifische Granulovirus ein-
gesetzt. Ab 2018 erfolgte der
Einsatz dann im Rahmen des
Projekts INSEKTOEKOOBST
in ersten Versuchen in Kom-
bination mit der Verwirrme-
thode Isomate® CLR MAX TT.

Mit der Notfallzulassung des
Verwirrungsverfahrens Iso-
mate® CLR MAX TT in Kombination mit der An-
wendung von Capex®2 und der Forderung und
Schonung der Parasitoide hat sich hier inzwischen
ab ein Verfahren etabliert, mit dem das derzeitige
Spektrum der Schalenwickler, das weitgehend aus
dem Fruchtschalenwickler A. orana und lokal noch
dem Lederfarbenen Schalenwickler Pandemis he-
parana besteht, sehr gut und insektenschonend
reguliert werden kann.

Von 2014 bis 2019 sieht man je nach Region eher einen
Riickgang der mit Bt-praparaten behandelten Flache
und eine Erhohung der mit Capex®2 behandelten
Flachen. Mafinahmen zur Reduktion des Triebwachs-
tums (Sommerschnitt/Sommerriss) werden vor al-
lem an der Niederelbe und am Bodensee praktiziert,
wo auch die wichtigsten Befallslagen sind.
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Abb. 33: Einsatz der verschiedenen Malnahmen zur Regulierung des Schalenwicklers: Aufwandmengen (bei Bacillus thuringiensis ab Ende Blute auf das Handelspréparat
XenTari bezogen), Anzahl Applikationen und behandelte Flache in Prozent bis Ende Blite und nach der Blite bei Capex®, nach der Bliite bei Bacillus thuringiensis.

Strategieansatze in der Weiterentwicklung des Anbausystems

e Sehr wichtig sind ein ruhiger Baum und die entsprechenden ErziehungsmaBnahmen
(Sommerschnitt, Sommerriss).

e Optimierung des Potentials der Férderung von Vogeln: Die sinnvolle Anzahl und die optimalen Typen
von Nistkasten in Oko-Obstanlagen wurde im Projekt ,Okologische Vielfalt in Obstanlagen® untersucht.
Empfohlen werden 10 Nisthilfen pro ha siehe auch www.biodiv-oekoobsstbau.de.

* Monitoring des Schalenwicklerspektrums in den Oko-Betrieben auf Arten, die weder von
Isomate® CLR MAX TT noch von Capex® 2 erfasst werden, wie z. B. der Rote Knospenwickler
Spilonota ocellana oder der Graue Knospenwickler Hedya nubiferana. Wenn eine dieser Arten
stéarker auftritt, muss dann eine entsprechend angepasste Strategie ausgearbeitet werden.

Das Monitoring erfolgt derzeit durch die Beratung.

Dispenser Isomate CLR MAX TT; Foto Christina Adolphi Schaden durch Fruchtschalenwickler im Herbst
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s Obstbaumspinnmilbe (Panonychus ulmi)

Die Obstbaumspinnmilbe wird
auch oft als ,Rote Spinne“
bezeichnet, da bei Befall die
Blétter eine rotliche Farbung
annehmen. Bei hoheren Popu-
lationen sind Ausfarbung und
Grofe der Friichte beeintrach-
tigt, es kann sogar zu Blattfall
kommen. Das Auftreten der

Spinnmilbeneier;

Obstbaumspinnmilbe wird
stark von der Sorte, klimati-

Foto: J. Turnsek 2023
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schen Faktoren und dem Er-
néhrungszustand des Baumes beeinflusst. Die Sorten
'‘Braeburn’, 'Gala’, 'Elstar’, 'Fuji' und 'Cox Orange' gel-
ten als besonders empfindlich. Heifse und trockene
Witterung sowie mangelnde Beliiftung der Bestdnde
begiinstigt den schnellen Aufbau von Populationen.
Anlagen unter Hagelnetz sind somit eher stiarker ge-
fahrdet. Eine gute Stickstoffversorgung der Bléatter for-
dert ebenfalls die Populationsentwicklung. Niitzlinge
sind bei der Regulierung der Obstbaumspinnmilbe
von grofder Bedeutung. Wichtige natiirliche Gegen-
spieler sind vor allem Raubmilben, Blumenwanzen,
Florfliegenlarven und einige Marienkéaferarten.

Soll eine Befallsentwicklung von Anfang an verhin-
dert werden, ist es von Vorteil, wenn die Gegenspie-
ler in der Anlage préasent sind und dort alternative

Nahrung vorfinden solange die Spinnmilbenpopulation nied-
rig ist. Raubmilben kénnen sich auch von Pollen erndhren und
sind anlagentreu. Aber auch Blumenwanzen kénnen alternati-
ve Nahrung wie Pollen und Blattlduse in den Anlagen finden.

In den meisten 6kologisch bewirtschafteten Anlagen verur-
sacht die Obstbaumspinnmilbe keine ernsthaften Probleme.
Vor dem Austrieb erfolgt eine Astprobenkontrolle auf Eiabla-
gestellen. Vor allem in den suidlichen Regionen wird in einigen
Flachen allerdings 6fters etwas stiarkerer Befall beobachtet wo-
rauf als Regulierungsmafinahme vor der Bliite ein Préaparat auf
der Basis von Paraffindl zum Einsatz kommt. Wird Paraffinél
kurz vor Schlupf der Spinnmilbeneier ausgebracht, bildet es
einen Film, der die Sauerstoffzufuhr weitgehend verhindert, so
dass die Spinnmilben nicht schliipfen. Vor allem unter Hagel-
netzen kann ein Warmestau im Sommer Spinnmilben begiins-
tigen. So ist die Region mit sehr vielen Anlagen unter Hagelnetz
am meisten betroffen. In den meisten Jahren wird hier etwa
40 % der Flache behandelt. In der Region Neckar/Baden hat
die behandelte Flache von 2014 bis 2019 zugenommen, wobei
berticksichtigt werden muss, dass sich hier auch die Zusam-
mensetzung der Betriebe etwas gedndert hat. Im Westen ist
sie dagegen eher riicklaufig. An der Niederelbe und im Osten
wird nur selten eine Regulierungsmafinahme notwendig. Bei
der Befallskontrolle wurde in keiner Region nennenswert Be-
fall festgestellt, bei dem die Ausfarbung und Grofe der Friichte
beeintrachtigt war. Die meisten Anlagen waren ohne visuell
sichtbare Befallssymptome [Abb.34].

Strategieansatze zur Weiterentwicklung des Anbausystems

Die Férderung und Schonung von Nutzlingen sowohl von Raubmilben als auch von Blumenwanzen ist ein
wichtiger Bestandteil der Strategie zur Regulierung der Spinnmilben. Es gibt erste Hinweise, dass eine Férderung
beider Arten durch BlUhstreifen in der Fahrgasse moglich ist. Dies muss noch naher untersucht werden,

um die Notwendigkeit der Applikation von Paraffindl weiter zu reduzieren.
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Abb.34: Aufwandmengen und Anzahl Applikationen sowie behandelte Flache in Prozent mit Préparaten auf der Basis von Paraffinél (Aufwandmengen
beziehen sich auf das Handelspraparat Para Sommer) sowie Befallssituation in den verschiedenen Regionen (A = Keine visuell sichtbaren Befallssymptome,
B = visuell sichtbare Symptome an einzelnen Befallsherden, C = visuell sichtbare symptome in der ganzen Anlage, D= Ausférbung und GrdéBe der Frichte

beeintrachtigt, E = Fruchtsymptome und Blattfall).
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516 Apfelsagewespe (Hoplocampa testudinea)
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Die Apfelsdgewespe war vor der Jahrhundertwen-
de eher selten. Seit dem Jahr 2000 ist sie aber einer
der wirtschaftlich wichtigsten Schidlinge im Oko-
logischen Obstbau. Die Befallskontrolle erfolgt mit
Weifsfallen die kurz vor der Bliite aufgehangt wer-
den. Spater werden die Bliiten auch auf Einstich-
stellen kontrolliert. Die Apfelsdgewespe schédigt
im Allgemeinen mehrere Friichte. Werden befallene
Fruchte abgesammelt, erfolgt dies meist nach dem
Ubergang in die zweite Frucht. Eine geringe Befalls-
dichte kann bei gutem Bliitenansatz durchaus tole-
riert werden und sogar nutzlich sein. Sind auf den
Fallen aber mehr als 40 Tiere zu finden oder eine
grofde Zahl von Bliiten mit Eiern belegt muss eine
Regulierung erfolgen. Traditionell wird im Okolo-
gischen Obstbau ein Pflanzenextrakt aus dem Holz
von Quassia amara (Bitterholz) vor dem Schlupf

der Larven eingesetzt. Vor dem Hintergrund der
Befallssituation zur Jahrhundertwende wurden
praxistaugliche Empfehlungen fiir die Anwendung
erarbeitet (BOLN-Projekte 020E084 und 030E524/2).

Die Apfelsdgewespe ist in allen Regionen ein wich-
tiger Schadling. Vor dem Frostjahr 2017 musste
am Bodensee etwa die Hé&lfte der Anbaufldche
behandelt werden, nach dem Frostjahr wurde in
2018 weniger behandelt, da musste dann teilwei-
se Befall abgesammelt werden. Inzwischen hat
die behandelte Flache wieder zugenommen wah-
rend sie in der Region Neckar /Baden zundchst auf
niedrigem Niveau bleibt. Im Westen und Osten ist
der Befallsdruck stark jahresabhédngig, Im Norden
zeigt die Stichprobe nicht ganz die Situation in der
Region, in der es durchaus Befallsherde gibt [Abb.35].
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Primérbefall durch die Apfelségewespe Sekundarbefall durch die Apfelsdgewespe Weissfalle zum Monitoring der Apfelsage-
wespe; Foto Christoph Denzel
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Abb. 35: Ubersicht (iber den Einsatz (behandelte Flache in Prozent) von Quassia (die Aufwandmenge
wird in Unit / ha dargestellt, 1 Unit = 12g Quassin) und das Absammeln befallener Apfel
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s | Apfelwickler (Cydia pomonella)
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Der Apfelwickler ist einer der haufigsten und wirt-
schaftlich wichtigsten Schédlinge im Apfelanbau
in ganz Europa. Aufgrund seiner versteckten Le-
bensweise kann der Apfelwickler trotz natiirlicher
Gegenspieler wie Schlupfwespen, Vogeln und Fle-
dermé&usen sehr hohe Populationen aufbauen und
verursacht auch im Streuobst oder in unbehandel-
ten Kleingarten erhebliche Schéden. Friichte, die
frith befallen werden, sind nicht mehr verwertbar,
spat befallene Friichte, die noch nicht faulen, kon-
nen teilweise noch als Verwertungsobst Verwen-
dung finden. Ein starker Befall fithrt aber nicht nur
zu Ernteverlusten sondern auch zu einem erhebli-
chen Mehraufwand bei der Ernte, da die befallenen
Frichte sofort vor Ort aussortiert werden miissen.

In den Anfingen des Oko-Obstbaus waren es die
Schéden durch den Apfelwickler, die neben dem Ap-
felschorf das grofste Problem darstellten. Ein damals
Kleines Startup-Unternehmen Andermatt Biocontrol
AG (www.biocontrol.ch) in der Schweiz entwickelte
Ende der achtziger Jahre ein innovatives, biotaugli-
ches Produkt: Das Apfelwicklergranulovirus, das erst
in der Schweiz und spéter auch in Deutschland zuge-
lassen wurde. Damit hatten die Oko-Obstbauern ihr
Apfelwicklerproblem zunéchst geldst. Als dann noch
die Verwirrungstechnik praxistauglich wurde, konn-
ten diese beiden Verfahren kombiniert werden: Das
Granulovirus zum Niedrighalten der Population und
die Verwirrungstechnik als Basisstrategie. Da die Lar-
ve erst abstirbt, wenn sie Granuloviren aufgenommen
hat, kommt es oft zu kleinen Schidden an den Friichten
(abgestoppter Befall), die im Frithsommer noch ver-
korken und die Haltbarkeit nicht beeintrachtigen.

Nach den Jahrhundertsommern 2002 und 2003
mit optimalen Bedingungen fiir den Apfelwickler
wurden allerdings in einigen Betrieben Probleme
beobachtet: Wahrend man bisher davon ausgegan-
gen war, dass bei den Granuloviren eine Resistenz-
bildung nicht moglich sei, zeigten sich nun plotz-
lich Resistenzen gegen den damals eingesetzten
Apfelwicklergranulovirus-Biotyp. Einige Oko-Be-
triebe hatten sehr starken Apfelwicklerbefall, der
nicht mehr regulierbar war.

Aus dem Arbeitsnetz heraus wurden BOLN- Projek-
te initiiert. In den BOLN-Projekten Nr. 050E023 und
28090E097-100 sowie in einem von der EU geforder-
ten Projekt ,,SustainCpGV*, das vom DLR Rheinpfalz
und dem Institut fir Biologischen Pflanzenschutz
des JKI koordiniert wurde, wurden in Zusammen-
arbeit mit den beteiligten mittelstdndischen Firmen
und den betroffenen Praxisbetrieben neue Granu-
lovirus-Praparate entwickelt und in der Praxis ge-
testet, die die natiirliche Vielfalt der Granuloviren
nutzen, um der Resistenzentwicklung zu begegnen.
Zudem wurde auch ein Schnelltest fiir ein rasches
Monitoring der Empfindlichkeit der jeweiligen Ap-
felwicklerpopulationen erarbeitet. Derzeit erfolgt
im Rahmen eines BOLN-Projekts (FKZ 28150E081,
28150E109-112) ein intensives Monitoring der Ent-
wicklung der Populationen in den Oko-Anlagen,
um die weitere Entwicklung der Empfindlichkeit
der Apfelwicklerpopulationen gegen Granuloviren
zu beobachten, ein optimales Virulenzmanagement
mit den verfiigharen neuen Isolaten des Granulovi-
rus zu implementieren und ggf. neu auftretende
Resistenzen sofort zu untersuchen.

Abgestoppter Befall an Apfelfriichten: Die FraRstelle ist weitgehend eingetrocknet, es gibt keinen weitergehenden Fragang und keine Apfel-
wicklerlarve. Im Gegensatz zum rechts abgebildeten Apfel mit vollem Schaden kann der Apfel also verzehrt werden.
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Um zusatzliche Bausteine fiir ein Resistenzmanagement
zur Verfiigung zu haben, wurde aus dem Arbeitsnetz
heraus zusatzlich ein Projekt bei der Bundesstiftung
Umwelt initiiert (Az 23940). Darin wurden weitere bio-
taugliche Verfahren gepriift. Wahrend Bt-Praparate und
der Pilz Beauveria bassiana kaum Effekte zeigten, hat
sich letztendlich der Einsatz von entomopathogenen
Nematoden gegen die tiberwinternden Larven des Ap-
felwicklers bewéahrt. Da die Apfelwickler sehr anlagen-
treu sind, kann damit der Befallsdruck fiir das Folgejahr
um etwa die Hélfte reduziert werden. Generell zeigte es
sich, dass es ratsam ist, die ﬂberwinterungsmﬁglichkei—
ten fiir die Apfelwicklerlarven moglichst einzuschran-
ken. In rissigen Weichholzpfahlen und vor allem in alte-
ren Tonkinstdben finden die Larven optimale Verstecke,
in denen sie vor ihren Feinden gut geschiitzt sind. Viele
Betriebe mit hohem Apfelwicklerbefallsdruck haben in-
zwischen ihre Tonkinstédbe entfernt und setzen bei Neu-
anlagen auf anderes Unterstiitzungsmaterial [siehe 4.5.2].

Viel Forschungsarbeit wurde schon in einen Baustein
investiert, der bis heute nicht praxisreif ist: Der Einsatz
von Trichogramma-Schlupfwespen, die die Eier des Ap-
felwicklers parasitieren, ware ein sehr attraktives Ver-
fahren. Bis jetzt ist dieses Verfahren allerdings aufgrund
der Kurzlebigkeit der Trichogrammen und der relativ
hohen Kosten nicht praxistauglich.

Die klassische Bausteinstrategie zur Regulierung des
Apfelwicklers im Okologischen Obstbau bestehend
aus der Anwendung der Verwirrungsmethode in
Kombination mit dem Einsatz von Granuloviren zum
Niedrighalten der Population wird von den meisten
Betrieben im Stuidwesten tiberall dort praktiziert, wo
der Einsatz der Verwirrmethode von der Anlagen-
grofie her moglich ist. An der Niederelbe wurde die
Verwirrmethode erst ab 2016 vermehrt angewendet,

2018 war dies dann wieder riickldufig. Im Osten wer-
den ebenfalls nicht alle Anlagen verwirrt. Granulovi-
ruspraparate werden mit Ausnahme des Frostjahres
2017 im Sudwesten auf allen Flachen eingesetzt. Die
Ausbringmengen und die Anzahl Applikationen ori-
entieren sich am Befallsverlauf im jeweiligen Jahr
und am Befallsdruck. Nach dem Jahr 2018 mit einem
sehr warmen trockenen Sommer mit entsprechendem
Befall wurde z.B. in der Region Bodensee im Folge-
jahr mit deutlich hoheren Aufwandmengen an Apfel-
wicklergranuoviruspriaparaten behandelt [Abb.36].

War die Kontrolle im Sommer nicht vollstdndig erfolg-
reich, werden im Herbst entomopathogene Nemato-
den eingesetzt, um den Befallsdruck zu reduzieren.
Das Absammeln der befallenen Friichte wahrend der
Ausdinnung wurde in vielen Betrieben praktiziert. Zu
einem spdteren Zeitpunkt erfolgte das vor allem bei
Betrieben, bei denen durch das Auftreten von Resis-
tenzen plotzlich hoher Befall auftrat. Im Frostjahr 2017
haben in der Region Neckar /Baden einige Betriebe die
wenigen vorhandenen Friichte, die dann auch befal-
len waren, abgesammelt und so die Behandlungen
mit Granuloviren eingespart. Die Praktikabilitat einer
Einzelreiheneinnetzung fiir den Okologischen Obstbau
im Hinblick auf eine Anwendung zur Reduktion ho-
her Apfelwicklerpopulationen wurde im Rahmen des
BOLN-Projekts FKZ 28150E112 getestet. Derzeit wird
sie in der Praxis nur sehr vereinzelt und auf keinem
der Betriebe in der Stichprobe eingesetzt. Betrachtet
man den Erfolg der Strategie iiber die sechs Jahre der
Erhebung [abb.37], so hat die praktizierte Strategie nicht
in allen Jahren zu einem vollstandigen Schutz vor Er-
tragsausfallen gefiihrt. Das Auftreten von Resistenzen
gegeniiber dem Granulovirus sowie extensivere Stra-
tegien haben in einzelnen Jahren teilweise zu erhebli-
chen Ernteausféllen gefiihrt.

CheckMate Puffer CM Packshot Apfel; Foto Fa. Suterra (links) und von Nematoden befallene Diapauselarve (mitte links), von Trichogramma parasitiertes
Apfelwicklerei (mitte rechts), spat durch Granuloviren abgestorbene Apfelwicklerlarve in der Frucht; Foto Fa. Andermatt Biocontrol AG (rechts)
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Bodensee

Nekar/Baden

West

Niederelbe

Abb. 36: Links: Ubersicht tiber den Einsatz von MaBnahmen (jeweils behandelte Flache in Prozent) zur Regulierung des Apfelwicklers in den einzelnen Regionen (bei
den Granuloviruspraparaten ist auch die Gesamtaufwandmenge dargestellt als Aufwandmenge von Madex MAXL)als Punkt angezeigt). Rechts: Mittlere Aufwandmenge
(dargestellt als Aufwandmenge von Madex MAX) und Anzahl Behandlungen bei Granuloviruspraparaten in den einzelnen Regionen.
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Abb.37: Erfolg der Strategie: Anteil der Stichproben an den einzelnen Befallsklassen (Klasse A = < 1% Fruchtbefall; Klasse B =1-2%
Fruchtbefall; Klasse C: 2—3% Fruchtbefall; Klasse D = 3—5 % Fruchtbefall; Klasse E = Fruchtbefall > 5%
(Im Frostjahr 2017 konnten in vielen Anlagen keine Befallsbonituren erfolgen).
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Besonderheiten beim Einsatz von Granuloviren
Granuloviren miissen von den Apfelwicklerlar-
ven aktiv mit ihrer Frasstatigkeit aufgenommen
werden. Daher findet sich oft am Apfel eine kleine
»,Knabberstelle“, der sogenannte abgestoppte Befall.
Dies bedeutet, dass die Larve kurz gefressen hat und
dann erst abgestorben ist. Da Fruchtschidden aber
oft nicht vollstdndig verhindert werden kénnen, ist
das Granulovirus vor allem zum Niedrighalten der
Population geeignet. Dafiir muss im Allgemeinen
wahrend der gesamten Periode des Larvenschlupfs
Belag gehalten werden. Das Granulovirus wird vor
allem durch UV-Strahlung inaktiviert. Die grofite In-
aktivierung erfolgt in den ersten zwei Tagen nach
Ausbringung. Als Faustregel wird normalerweise
angenommen, dass die ausreichende Wirksamkeit
sieben Sonnentage lang (ein Tag mit wolkigem Wet-
ter wird als halber Sonnentag gerechnet) anhélt.
Wiirde das Praparat gesondert ausgebracht, ware
der Aufwand an Uberfahrten kaum vertretbar.

In der Praxis wird das Granulovirus im Friih-
sommer in Tankmischung zusammen mit den
jeweiligen Behandlungen zur Regulierung von
Krankheiten ausgebracht, so dass nur wenige Ext-
ra-Uberfahrten notwendig sind. Die Kombinations-
moglichkeit mit den Granuloviren in der Tankmi-
schung ist daher bei dieser Strategie ein wichtiges
Kriterium (die Mischbarkeit mit den im Oko-Anbau

gingigen Praparaten wurde in den BOLN-Projekten
050E023 und 28090E097 gepriift und entsprechen-
de Empfehlungen ausgesprochen). Im Spatsommer
wird dann unter anderem auch bei den Spritzun-
gen mit Kalziumpréaparaten zur Pravention von
Stippigkeit Granulovirus zugegeben. Je haufiger
das Priparat ausgebracht werden kann, desto bes-
ser und gleichméafiger ist die Wirkung. Wird z. B.
innerhalb von zehn Tagen zweimal behandelt, ist
es daher sinnvoller, die Aufwandmenge gesplittet
auf diese beiden Behandlungen zu verteilen als sie
konzentriert an einem Termin auszubringen.

Die Aufwandmenge pro Spritzung richtet sich da-

bei nach folgenden Parametern:

* Befallsdruck in der Anlage

» Erwarteter Larvenschlupf bis zur voraussichtlich
nachsten Moglichkeit zur Ausbringung in Tank-
mischung

» Zu erwartender Abstand zur nachsten moglichen
Applikation

Wenn Larven aus einer starken Eiablageperiode
schliipfen, werden hohe Aufwandmengen ausge-
bracht. Ist der Larvenschlupf verzettelt und eher
gering, sollten trotzdem keine grofden Belagsliicken
gelassen werden sondern weiterhin mit geringe-
ren Aufwandmengen Belag gehalten werden. Muss
aus anderen Griinden in relativ kurzem Abstand

Abb. 38: Schematische Darstellung der notwendigen Daten fiur die Ermittlung der Aufwandmenge an Granuloviren

zur Beimischung der Fungizidspritzung im Okologischen Obstbau
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wieder eine Applikation erfolgen und ist die Misch-
barkeit mit Granuloviren dort gegeben, ist es wie be-
reits beschrieben sinnvoller, pro Applikation geringe-
re Aufwandmengen einzusetzen (Splitting).

Werden Granuloviren zum Niedrighalten der Popu-
lation eingesetzt, ist es notwendig, tiber einen grofsen
Teil des Zeitraums, wenn Apfelwicklerlarven schliip-
fen, mit Granuloviren Belag zu halten. In den meisten
Regionen beginnt dieser Zeitraum je nach Witterung
in der zweiten Maihélfte oder Anfang Juni und endet
Mitte bis Ende August (d. h. bis zu 3 Monate). Je nach
Witterungsverlauf reichen die derzeit fiir das jeweilige
Préparat zugelassenen 10 Anwendungen pro Jahr nicht
aus, um wie fachlich korrekt notwendig mit moglichst

Derzeit wird empfohlen, die Anwendungen kurz vor
der Ernte einzusparen, wenn es zwar noch zu Einboh-
rungen kommt, die Larven sich aber nicht mehr bis
zur Diapauselarve entwickeln konnen. Voraussetzung
dafir ist aber, dass die befallenen Friichte sofort abge-
sammelt und entsorgt werden konnen, was in der Ern-
te nicht iiberall maglich ist. Bei spateren Sorten reicht
auch diese Strategie nicht aus. Es muss also theoretisch
ein Wechsel innerhalb der verschiedenen Isolate auf
dem Markt erfolgen, was derzeit eher nicht angeraten
wird und bei Anlagen, die bereits gegen ein Isolat Resis-
tenzen aufweisen, als schwierig einzuschéatzen ist. Es ist
daher sehr wichtig, dass in den einzelnen Bundeslan-
dern das Splittingverfahren akzeptiert wird. Eine Inte-
gration des Splittingverfahrens in Neuzulassungen fiir

vielen Einzelbehandlungen in kurzen Abstinden den
Belag wahrend der gesamten Schlupfperiode zu halten.

Granuloviruspraparate ware sehr wiinschenswert, um
ein optimales Resistenzmanagement zu erleichtern.

Strategieanséatze zur Weiterentwicklung des Anbausystems

Die Strategie zur Regulierung des Apfelwicklers muss fur die Betriebe die Ertragssicherheit gewahrleisten. Dabei ist es sowohl

dringend notwendig, die noch offenen Fragen fur ein optimales Virulenz- und Resistenzmanagement fur die Granuloviren zu

beantworten, als auch, eine Strategie zur Reduktion der notwendigen Anzahl Applikationen zu entwickeln.

e Erarbeitung von Strategien zur Reduktion der Anzahl der Behandlungen mit Granuloviren in der zweiten Generation in
Abstimmung mit einer reduzierten Strategie zur Regulierung von Pilzkrankheiten (wird derzeit bearbeitet im Rahmen des
BOL-Projekts OEKOAPFELFORWARD (FKZ 28220E139, 150-154).

¢ Monitoring der weiteren Entwicklung der Resistenzen gegen Granuloviren in den einzelnen Regionen und Abklarung der
Mechanismen beim Auftreten neuer Resistenzen.

e Erhohung der Wirkungsdauer von Granuloviren mit biotauglichen Verfahren (z. B. Verkapselung).

e Optimierung der Organisation der Lagerung von Altholz aus kurzlich gerodeten Anlagen in den Betrieben und vermehrte
Beratung hinsichtlich der Risiken eines unkontrollierten Populationsaufbaus, die mit einer Lagerung neben Apfelanlagen in
Produktion verbunden sind.

¢ Test der Moglichkeiten der Reduktion der Diapauselarven in Kisten, die neben der Anlage gelagert werden.

e Optimierung des Trichogramma-Einsatzes (Verlangerung der Wirkungsdauer).

e Entwicklung von arbeitsextensiven Mdglichkeiten zum Abfangen der Diapauselarven in stark befallenen Anlagen &hnlich wie
in den Wellpapperingen, die aus arbeitstechnischen Grinden nicht in gréBerem Umfang ausgebracht werden kénnen.

e Untersuchung des derzeitigen Parasitoidenspektrums des Apfelwicklers besonders in Anlagen mit héherem Befall vor dem
Hintergrund einer méglichen Férderung der Parasitoide.

e Entwicklung von Verfahren zur Reduktion des Eintrags von Plastik in die Obstanlagen: Entwicklung von Dispensern aus biologisch
abbaubarem Material. Optimale Einbindung von Puffern in die Strategie wo vom Gelande- und Anlagendesign her machbar.

e Der Einsatz von Préparaten auf der Basis des Wirkstoffs Spinosad wére nach der EG-VO zum Okologischen Landbau
zulassig und ein maglicher Baustein. Das breit wirksame Praparat ist jedoch als bienengeféahrlich eingestuft, was bedeuten
wirde, dass samtliche blihende Pflanzen in der Anlage vor einer Behandlung abgemulcht werden mussten. AuBerdem
verursacht das Praparat eine starke Schadigung der beiden wichtigsten Gegenspieler der Blutlaus: des Ohrwurms und der
Blutlauszehrwespe. Durch einen Einsatz wirde die Gesamtstrategie zur Regulierung von Insekten daher so stark beein-
trachtigt, dass er nicht als sinnvoll erachtet wird. Es werden aus diesem Grund seitens der FOKO keine An-strengungen
unternommen, eine Zulassung von Spinosad fur den Apfelwickler in Deutschland zu erreichen und damit als Baustein fur die
Strategie verfugbar zu haben.
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_s18 | Kleiner Fruchtwickler (Grapholita lobarzewskii)
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Bodensee

Der Kleine Fruchtwickler ist nur im Stden von
wirtschaftlicher Bedeutung. Dort kann er aber er-
hebliche Fruchtschdden verursachen. Die Larve
bohrt sich dhnlich dem Apfelwickler (Cydia po-
monella) in die Frucht ein. Der Gang ist allerdings
frei von Kot und die Einbohrstelle weist eine cha-
rakteristische Spirale auf. In einem BOLN-Projekt
(Nr. 030E524/3) wurde von 2004 bis 2006 an der
Regulierung des Kleinen Fruchtwicklers gearbei-
tet. In mehrjahrigen Ringversuchen konnte gezeigt
werden, dass die Verwirrungsmethode anders als
beim Apfelwickler auch langfristig ohne Zusatzbe-
handlungen erfolgreich ist. In der Folge wurde von

der entsprechenden Firma in Deutschland eine Zu-
lassung fiir dieses Verfahren beantragt. Am Bodensee
wird in der Regel auf etwa der Hélfte der Flache die
Verwirrungsmethode gegen Kleinen Fruchtwickler
eingesetzt, in der Region Neckar-Baden ist der Einsatz
rucklaufig. Neu aufgetreten ist der Kleine Fruchtwick-
ler auch im Westen in 2019 [Abb.39]. Flir die Betriebe
ist es sehr umstandlich, zweierlei Dispenser (Apfel-
wickler und kleiner Fruchtwickler) auszubringen,
so dass ofter auf den Einsatz der Dispenser fiir den
Fruchtwickler verzichtet wird auch wenn dann Scha-
den auftreten. Eine Zulassung eines Kombipréaparates
waére daher sehr winschenswert.

Fruchtwickler

Befall durch Kleinen Fruchtwickler

Nekar/Baden

=1

Abb. 39: Einsatz der Verwirrungsmethode gegen Kleinen Fruchtwickler. In den Regionen Ost und Niederelbe kommt der Kleine Fruchtwickler nicht

vor daher wird das Verfahren auch nicht eingesetzt.
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519 | Pfennigminiermotte (Leucoptera malifoliella)

Nekar/Baden

Nekar/Baden

Die Pfennigminiermotte hat in der Bodenseeregion
in den letzten Jahren in einigen Anlagen ernsthafte
Schéaden (Blattfall) verursacht, so dass der Einsatz
von NeemAzal®-T/S im Rahmen einer Genehmi-
gung nach § 22 Pfl.sch.ges. notwendig wurde. Auch
an der Niederelbe gewinnt dieser Schadling zuneh-
mend an Bedeutung. Am Bodensee sind in den letz-

ten Jahren durchschnittlich 10-20% der Flache
mit NeemAzal® -T/S zur Regulierung der Pfennig-
miniermotte behandelt worden. Nur im Frostjahr
2017 wurde auf eine Regulierung verzichtet. Auch
in der Region Neckar-Baden und zunehmend auch
an der Niederelbe ist auf einigen Flachen eine Re-
gulierung notwendig [Abb. 40].

Strategieansatze zur Weiterentwicklung des Anbausystems

Im Rahmen des BOLN-Projekts INSEKTOEKOOBST (FKZ 28150E084) wurde die Parasitierung der
Pfennigminiermotte in den beiden Befallsregionen untersucht. Es zeigte sich, dass die wichtigsten
Parasitoide sowohl in den Uberwinternden Kokons als auch in den Minen im Sommer zu finden waren.
Daher wére es interessant, zu untersuchen, ob die Parasitierung beschleunigt werden kann, wenn,
Uberwinternde Kokons von Anlagen mit hoher Parasitierung in Anlagen mit Neubefall eingebracht werden.

Minen der Pfennigminiermotte (links) und starker Befall (rechts); Foto Klaus Altherr
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Abb. 40: Einsatz von NeemAzal® T/S zur Regulierung der Pfennigminiermotte in den verschiedenen Regionen
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s | Bjytlaus (Eriosoma lanigerum)

Die Blutlaus verursacht durchaus Schiden in einigen den Schlupf der Zehrwespen kiinstlich zu verzogern,
Oko-Obstanlagen. Sie wird hier nur qualitativ disku- waren nicht erfolgreich, ebenso der Versuch, die Tiere
tiert, da keine direkten Regulierungsmafinahmen zuziichten und auszubringen (BOLN-Projekt 030E524/1).
erfolgen. Die Blutlaus wurde aus Siidamerika ein- Im BOLN-Projekt Nr. 060E325 wurde ein Verfahren zur
geschleppt. Dort ist der wichtigste Gegenspieler die Fdrderung von Ohrwiirmern ausgearbeitet, die ebenfalls
Blutlauszehrwespe (Aphelinus mali), die unter den hie-  von grofier Bedeutung fiir die Regulierung der Blutlaus
sigen Klimaverhéltnissen aber nicht vollkommen syn-  sind. In den letzten Jahren ist der asiatische Marienka-
chronisiert ist und im Friithjahr meist zu frith schliipft, fer (Harmonia axyridis) sehr haufig geworden. Er ist ein
so dass die Population stark reduziert ist. Versuche, durchaus effizienter Blutlausrauber.

Strategieansatze zur Weiterentwicklung des Anbausystems

e Im Rahmen des BOL-Projekts OEKOAPFELFORWARD (FKZ 28220E139, 150-153)
wird die Moglichkeit der Férderung von Blutlausantagonisten durch Blthstreifen untersucht.

e Das Potential verschiedener dkotauglicher Praparate zu einer Regulierung der
Blutlaus bei gleichzeitiger Schonung der Nutzlingsfauna muss untersucht werden.

e Test und Einfuhrung von blutlausresistenten Unterlagen (z. B. Geneva). Hierbei ist
neben der Blutlauszehrwespe auch der auf Blutlause spezialisierte Marienkafer

Exochomus quadripustulatus (bitte kursiv) und der Ohrwurm zu bertcksichtigen.

Mit Blutlausen befallener Baum; e Optimierung der MaBnahmen zur Harmonisierung des Baumwachstums
Foto Matthias Schluchter

(Sommerschnitt, Wurzelschnitt, Baumaufbau etc.)

e Zulassung von Pflanzenélen zum Bepinseln der Befallsstellen im Frihjahr

e Das Potential verschiedener dkotauglicher Praparate zu einer Regulierung der
Blutlaus bei gleichzeitiger bestmdglicher Schonung der Nutzlingsfauna muss
untersucht werden. Erste Untersuchungen erfolgen am Bodensee im Rahmen
eines vom MLR Baden-Wurttemberg geférderten Projekts (FKZ 210-8224.04)
in Zusammenarbeit von KOB Bavendorf, Universitat Hohenheim und FOKO

Marienkéafer Exochomus quadripustulatus
und Aphelinus mali; Fotos Heinrich Maisel

s | Grine Futterwanze (Lygocoris pabulinus)
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Die Grune Futterwanze ist ein Schadling,
der typisch ist fiir die Region Niederelbe.
Im Okologischen Obstbau an der Nie-
derelbe verursacht sie derzeit keine nen-
nenswerten Schiaden an den Frichten.
Verantwortlich sind vermutlich verschie-
dene Faktoren im Anbausystem. Einer
davon ist der Einsatz von NeemAzal®-T/S
gegen die Mehlige Apfellaus, wobei eine
Nebenwirkung auf die Entwicklung der

Wanzenpopulation zu erwarten ist. Wangze seitlich; Foto Dorothee Mohr und Wanzenschaden am Apfel; Foto Dirk Képcke
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Stinkwanzen

In Birnenanlagen im stidlichen Teil Deutschlands
verursacht die Rotbeinige Baumwanze (Pentatoma
rufipes) und manchmal auch andere Stinkwanzen-
arten seit einigen Jahren enorme Fruchtschaden.
Zunehmend werden diese Wanzen auch in Ap-
felanlagen beobachtet. Schiaden an Apfeln durch
P. rufipes wurden im Jahr 2019 erstmals im Boden-
seegebiet festgestellt. Bei Pyrethrumprédparaten

mit der Indikation Birnenknospenstecher (Antho-
nomus pyri) bzw. Apfelfruchtstecher konnte die
Nebenwirkung auf diese Insekten bei Behandlun-
gen im Fruhjahr gegen die iiberwinternden Lar-
ven genutzt werden. Das Verfahren ist aber weder
nutzlingsschonend noch geniigend wirksam, so
dass weitere und andere Bausteine fiir eine Regu-
lierungsstrategie notwendig sind.

Strategieansatze zur Weiterentwicklung des Anbausystems

e Entwicklung eines Verfahrens zur Reduktion der Population der Stinkwanzen
(wurde bearbeitet im BOLN-Projekt FKZ 28150E074/2815-OE116).

e Monitoring der Befallsentwicklung in den Apfelanlagen und potentieller Fruchtschaden
(ist erfolgt im BOLN-Projekt FKZ 28150E074/ 28150E116).

e Untersuchung des Potentials der wichtigsten nattrlichen Gegenspieler
(ist erfolgt im BOLN-Projekt FKZ 28150E074/ 28150E116).

e Im DBU-Projekt BiWaReg (Az37933/01-34/0) wird an der Uni Hohenheim zusammen mit der Fa. Katz
Biotech AG an einem Verfahren zur Zucht und Ausbringung des wichtigsten Parasitoiden Trissolcus
cultratus gearbeitet. Erste Freilandversuche zeigen eine hohe Parasitierungsrate. Der Aufbau einer
wirtschaftlich tragfahigen Massenzucht erscheint aufgrund bisher erreichter Zuchterfolge realisierbar.

Fruchtschaden durch die Rotbeinige Baumwanze (links), Nymphe und Adulte, Parasitoid Trissolcus cultratus (Mitte); Fotos Hamdow Al karrat

Rotbrauner Fruchtstecher (Caenorhinus aequatus)

In den Regionen Ost und West kommt
es in einzelnen Anlagen zu grofieren
Fruchtschaden durch den Rotbraunen
Fruchtstecher. Eine effektive Regulie-
rungsstrategie steht zurzeit nicht zur

Verfiigung.

Schaden durch Fruchtstecher; Foto Harald Rank

Foto Harald Rank

Strategieansatze zur Weiterentwicklung des Anbausystems
Untersuchungen zur Biologie des Rotbraunen Fruchtstechers (Uberwinterungsorte, nattrliche Feinde)
vor dem Hintergrund der Entwicklung einer Bausteinstrategie zur Reduktion der Populationen
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Bausteinstrategie zur Regulierung von Pilzkrankheiten

Die wichtigste Krankheit an Blatt und Frucht ist der
Apfelschorf. Er verursacht nicht nur Flecken an
Blattern und Friichten, sondern kann bei starkem
Befall durch den Abfall der jungen stark befallenen
Friichte und Blatter zu volligem Ertragsausfall so-
wohl im aktuellen, als auch im Folgejahr fiihren.

Der Beginn des Schorfbefalls fingt bereits mit
dem herbstlichen Blattfall an. Uber die Wintermo-
nate findet im abgefallenen Blatt die geschlechtli-
che Phase statt, deren Endprodukt das Perithecium
mit Sporenschlduchen und den darin enthaltenen
Askosporen ist. Das Ausschleudern der nach und
nach reifenden Askosporen wird im Frithjahr
durch Regen ausgeldst und erstreckt sich uber
einen Zeitraum von ca. zwei bis drei Monaten.
Askosporen, die auf eine Wirtspflanze gelangen,
konnen unter gunstigen Witterungsbedingungen
(Temperatur, Blattndsse) keimen und dringen mit
ihrer Keimhyphe in das junge Gewebe ein. Nach
erfolgter Infektion entsteht an der Eindringstelle
ein Schorffleck. Der Zeitraum, in dem die Askospo-
ren ausgeschleudert werden, wird Priméarschorf-
phase genannt. Im Rahmen von intensiven Unter-
suchungen durch MILLs Anfang bis Mitte des 20.
Jahrhunderts wurde in der sogenannten Mills-Ta-
belle erstmals ein detaillierter Zusammenhang der
Parameter Temperatur und Blattndssedauer dar-
gestellt. Anhand der Tabelle kann abgelesen wer-
den, wie lange das Apfelblatt nach einem erfolgten
Askosporenausstof$ bei einer bestimmten Tempe-
ratur nass sein muss, damit eine Infektion erfolgt.

Auf Grundlage dieser Berechnungen und diverser
Weiterentwicklungen (Mac Hardy u.a.) beruhen
unsere heutigen Schorfprognosemodelle. Anhand
solcher Programme konnen auch gezielte Applika-
tionen in das ,Keimungsfenster des Schorfpilzes
vorgenommen werden. Damit 1dsst sich die Anzahl
bzw. die Aufwandmenge an Kupfer bei den protekti-
ven Schorfbehandlungen reduzieren und die Effek-
tivitat der Strategie erhthen. An den Strategien zur
Kupferminimierung wurde in den BOLN-Projekten
28090E-043 und 28090E 44 bereits erfolgreich gear-
beitet. Die Ergebnisse sind bereits in die Strategien
eingeflossen. Wesentlicher Baustein in der Schorf-
strategie ist die Sortenwahl. Das Potential von scho-
wi-Sorten ist in den folgenden Beschreibungen der
Bausteinstrategie in den einzelnen Regionen darge-
stellt und die Mafsnahmen werden fiir schowi-Sor-
ten und andere Sorten getrennt beschrieben. Vor
allem an den schowi-Sorten hat die frither nahezu
unbekannte Regenfleckenkrankheit, die graugriinli-
che Belédge auf den Friichten verursacht, inzwischen
grofde Bedeutung erlangt.

Eine Besiedlung von Obstanlagen durch die Regen-
fleckenkrankheit findet zunichst von aufSen statt,
kann dann aber in den darauffolgenden Jahren
durch anlageneigenes Inokulum getragen werden.
Wirtspflanzen sind verschiedene Laubbaumarten
(z.B. Erle, Weide) sowie Straucher (z. B. Himbee-
ren). Bei Heckenpflanzungen wird dies bertiick-
sichtigt und darauf geachtet, keine Wirtspflanzen
in Windrichtung zur Anlage zu etablieren.

98

Fruchtschorf an junger Frucht (links) und bei der Ernte (Mitte), Blattschorf (rechts); Befall mit Regenflecken; Fotos Sascha Buchleither
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Fruchtmumien spielen bei der Verbreitung in der
Anlage eine Rolle. Umfangreiche Versuche zur Prazi-
sierung der Infektionsbedingungen haben ergeben,
dass eine Besiedelung der jungen Friichte bereits
zu einem sehr frithen Zeitpunkt im Jahr erfolgen
kann. Bis zur Ernte erfolgen dann fortlaufend wei-
tere Infektionen sowie die Zunahme der Flecken an
den Friichten in Abhédngigkeit von Niederschlagser-
eignissen. In den BOLN-Projekten Nr. 060E323 und
28100E004 wurde versucht, den Zeitraum fiir not-
wendige Behandlungen moglichst einzu-grenzen.
Es zeigte sich jedoch, dass eine Fokussierung der
Behandlungen auf einen eingegrenzten Zeitraum
nicht moglich ist. Im Gegensatz zum Apfelschorf
konnen bei der Regenfleckenkrankheit keine klar
definierbaren Hauptinfektionsperioden herausge-
arbeitet werden. Vielmehr finden die Infektionen
in der Saison fortlaufend statt. Fiir die Obstbauern
bedeutet dies, dass auch bei den schowi-Sorten den
ganzen Sommer Uber bei entsprechenden Nassepe-
rioden regelméfiig fungizide Behandlungen ausge-
bracht werden miissen.

An den schowi-Sorten ist im Jahr 2011 dann noch
die Marssonina Blattfallkrankheit aufgetreten,
die ebenfalls direkte Pflanzenschutzmafinahmen
notwendig macht. Dabei kommt es zu massivem
Blattfall, der den Ertrag im Folgejahr sehr stark
und langfristig die Existenz der Anlage beeintrach-
tigen kann. Von geringerer Bedeutung ist aufer-
dem noch der Mehltau. Dieser wird aber meist von
den Schwefelanwendungen so gut unter Kontrolle

gehalten, dass aufser dem Ausbrechen von befal-
lenen Trieben wahrend der Schnittmafinahmen
keine separaten Mafinahmen erforderlich sind.
Wichtig sind aufserdem noch verschiedene Frucht-
faulen (Gloeosporium-Faule, Penicillum-Faule, Dip-
lodia-Fruchtfaule etc.).

Auch an den verholzten Teilen konnen Pilzkrank-
heiten auftreten. Die Erreger der Kragenfaule sché-
digen das Rindengewebe. Bei empfindlichen Sorten
wie Topaz treten die Schdden vor allem an der Ver-
edelungsstelle zwischen Unterlage und Edelsorte
auf. In der Folge kommt es zu hellen und kleineren
Blattern, die oft auch vorzeitig abfallen. Die Friichte
sind kleiner und schmecken fade. Die Schdden wer-
den erst nach einigen Jahren sichtbar, wenn die
Bdume erwachsen sind. Die Baume konnen so stark
geschadigt werden, dass sie absterben oder mangels
Ertrag gerodet werden miussen. Schwere tonreiche
Bdden, hohe Niederschldge und staunasse Standor-
te begiinstigen die Krankheit. Durch Zwischenver-
edlung mit einer nichtanfilligen, stammbildenden
Sorte kann die Sortenanfélligkeit umgangen wer-
den. Dies wird bei der sehr anfélligen Sorte Topaz
inzwischen als StandardmafSnahme praktiziert. Die
Krankheit kann auch die Friichte befallen, die abge-
sammelt werden mussen.

Der Obstbaumkrebs befillt einzelne Aste und
kann vor allem jingere Bidume auch komplett
zerstoren. Es wird das Holz aber auch die Friich-
te befallen (Nectria-Fruchtfdaule). Am Stamm und

Befall mit Marssonina Blattfallkrankheit; Foto S. Buchleither und Gloeosporium-Faule; Foto Jirgen Zimmer, Befall mit Obstbaumkrebs
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alteren Asten bilden sich offene Wunden. Zweige
oberhalb der Befallsstelle verdorren. Anféllige Sor-
ten sind u. a. 'Gala’, 'Rubens', 'Elstar’, 'Idared’, 'Brae-
burn’, 'Kanzi' und auch 'Topaz'. Staunasse Lagen
mit hoher Luftfeuchte sollten hier nicht bepflanzt
werden. Hagelschdden und Frostschdden begiins-
tigen den Befall durch offene Wunden. Befallsstel-
len, die ausgeschnitten werden [siehe 4.5.4] mussen
aus der Anlage entfernt werden, da sich auch auf
Totholz noch Sporen des Pilzes bilden kénnen. Die
Bausteinstrategie zur Regulierung dieser Krank-
heiten wird zusammengefasst dargestellt, da die
Mafinahmen stark ineinandergreifen. Da die kli-
matischen Verhdltnisse eine grofie Rolle spielen
wird die Strategie fiir jede Region beschrieben.

Generell ist es zur Vermeidung von Pilzkrankhei-
ten wichtig, Feuchtigkeit mdglichst zu meiden.
Wenn die Mdglichkeit besteht, sollten Parzellen
mit Apfeln bepflanzt werden, die nach einem Re-
genschauer aufgrund ihrer Lage ein ziigiges Ab-
trocknen des Bestandes ermoglichen. Nach einem
Regenereignis ist die Lange der Blattfeuchte ent-
scheidend, ob die in der Primérschorfsaison ausge-

521 | Region Bodensee
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Bodensee

schleuderten Askosporen zu einer Schorfinfektion
fithren. Daher kommt es bei Parzellen, die an Bach-
laufen oder Senken liegen, durch eine héhere und
langere Blattfeuchte zu guinstigeren Infektionsbe-
dingungen, die zu starkeren und haufigeren Schor-
finfektionen fithren. In solchen Lagen ist auch die
Regenfleckenkrankheit ein grofieres Problem.

Insbesondere Neuaustrieb und junges Blattwerk
sind empfindlich gegentiber Schorf. Wichtig sind
deshalb alle Mafinahmen, die zu einem harmo-
nischen Wachstum und somit zu einem ,ruhigen
Baum®“ mit frihem Triebabschluss fiithren. Da-
durch kommt es aufserdem nach einem Regener-
eignis zu einem besseren Abtrocknen des Bestan-
des und somit zu einer kiirzeren Infektionsphase.
Die dem Standort angepasste Sorten- und Unterla-
genkombination ist entscheidend fiir das spétere
Wachstum und besitzt indirekt somit auch einen
Einfluss auf den Schorfbefall. Schnittmafinahmen
im Sommer miissen so ausgefiithrt werden, dass es
nicht zu einem Neuaustrieb kommt. Daher werden
diese Mafinahmen jeweils mit aufgefiihrt.

Abb.41: MaRnahmen fir ein harmonisches Baumwachstum und zur Reduktion des Infektionspotentials:

Anteil behandelter Flache in der Region Bodensee
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Bodensee

Bodensee

Abb. 42: Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln bis zur Bliite (bis BBCH 59): Anteil behandelter Flache, mittlere Auf-
wandmenge und Gesamtaufwandmenge pro ha in der Region Bodensee. Bei den Angaben zu den Wirkstoffen Schwefel
und Schwefelkalkbriihe sind die angegebenen Aufwandmengen auf die Handelspréparate Netzschwefel® Stulln und
Curatio® und nicht auf den Wirkstoff selbst bezogen, um eine bessere Nutzung der Daten fiir die Praxis zu gewahrleisten.

Abb. 43: Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln bis ab Blite (ab BBCH 60): Anteil behandelter Flache, mittlere Aufwandmenge
und Gesamtaufwandmenge pro ha in der Region Bodensee. Bei den Angaben zu den Wirkstoffen Schwefel und Schwefelkalk-
briihe sind die angegebenen Aufwandmengen auf die Handelspréaparate Netzschwefel® Stulln und Curatio® und nicht auf den
Wirkstoff selbst bezogen, um eine bessere Nutzung der Daten fir die Praxis zu gewahrleisten.
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Bodensee

Abb. 44: Erfolg der Strategie in der Region Bodensee: Anteile der Stichproben an den Befallsklassen A bis E. Fur Fruchtschorf,
Regenflecken und Berostung ist die Klasseneinteilung A= 0-5%; B =6-10%, C = 11-25%; D = 26—-50%; E = > 50 % befallene
Frichte. Fir die Marsonnina Blattfallkrankheit ist die Klasseneinteilung: A = kein auffalliger Befall; B = Flecken auffallig sichtbar
ohne gréBeren Blattfall; C = einzelne Herde in der Anlage weitgehend entbléttert aber nicht die ganze Anlage betroffen; D = Baume
entblattert (unter 50 % der Blatter), ganze Anlage betroffen; D = Bdume entblattert (iber 50 % der Blatter), ganze Anlage betroffen.

Bodensee

Abb. 45: Input-Output-Verhaltnis von schorfwiderstandsfahigen (schowi) Sorten in Relation zu den nicht-schowi Sorten beim
Input an Pflanzenschutzmitteln und der Gesamtzahl aller Spritzungen sowie jeweiliger Anteil befallsfreier (befallene Frichte <5 %)
Anlagen in der Region Bodensee. Datengrundlage nur Betriebe, die sowohl schowi als auch nicht-schowi-Sorten anbauen.
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In der niederschlagsreichen Region Bodensee sind
Sommerriss und Sommerschnitt als MafSnahmen,
die eine bessere Durchliftung der Baumkrone ge-
wahrleisten sehr verbreitet. Zu Reduktion des Be-
fallsdrucks durch Apfelschorf wird je nach Saison
auf bis zur Halfte der Flache Vinasse zum Blattfall
eingesetzt. Krebsstellen werden auf etwa 20 % der
Fliachen von Hand entfernt [Abb.41].

Zur direkten Regulierung von Pilzkrankheiten miis-
sen vor der Bliite auf den meisten Flachen je nach
Saison 2 - 3-mal Kupferpraparate eingesetzt werden,
die mittlere Aufwandmenge bewegt sich um die
0,2 kg Reinkupfer. Schwefelkalk wird vor der Bliite
nicht auf allen Flachen und je nach Saison sehr va-
riable eingesetzt, wenn Spritzungen zum Abstoppen
einer auflaufenden Infektion notwendig werden.
Der Einsatz von Schwefelpréparaten ist riicklaufig.
Kaliumhydrogencarbonat kommt vor der Bliite je
nach Saison maximal einmal auf einem sehr kleinen
Teil der Flachen zur Anwendung [Abb.42]. Ab Bliite
werden dann Schwefelpraparate, Kalziumhydroxid
und sehr niedrig dosierte Kupfermengen (die mittle-
re Aufwandmenge liegt hier bei 0,1 bis 0,08 kg /ha)
eingesetzt. Allerdings erfolgen damit haufigere Be-
handlungen, so dass fiir die Gesamt-Kupfermenge
der Bereich nach der Bliite inzwischen fast wichtiger
als der Vorbliitenzeitraum ist. Das ist auch zurtickzu-
fihren auf das vermehrte Auftreten von Regenfle-
ckenkrankheit und Marssonina-Blattfallkrankheit,
die mit Kupferpraparaten gut regulierbar sind. Der
Einsatz von Schwefelkalk kann diesen Einsatz re-
duzieren. Der Einsatz von Schwefelpraparaten ist
rucklaufig, da in den heiffen Sommern die Gefahr
von Verbrennungen sehr hoch ist.

Die meist kurativen Spritzungen mit Schwefel-
kalkbriithe ermdglichen ab Blite diesen relativ ge-
ringen Kupfer- und Schwefeleinsatz — sowohl als

Stoppspritzungen zur Regulierung von Apfelschorf
als auch zur Regulierung von Regenflecken und
Marssonina Blattfleckenkrankheit.

Einige Betriebe praktizieren im Spétherbst Be-
handlungen mit Loschkalk, um den Befall mit Obst-
baumkrebs oder Kragenfiaule zu reduzieren [Abb.43].

Bei den schowi-Sorten ist die Einsparung von Kup-
fer etwas riicklaufig [abb.45], was sowohl auf die ver-
mehrten Durchbriiche der Schorfresistenz als auch
auf das vermehrte Auftreten der anderen Krank-
heiten zurtuckzufiihren ist Es wird aber bei allen
Mitteln und auch bei der Anzahl der Spritzungen
bei den schowi-Sorten teilweise sogar betrachtlich
an Aufwand eingespart.

Zur Ernte sind Uber alle Sorten hinweg im Durch-
schnitt etwa 80 % der Anlagen schorffrei, bei Re-
genflecken sind es sogar etwas mehr [Abb.44]. H6-
here Ertragsausfalle mit Schorfbefall tiber 10 %
(Klassen D und E) kommen in drei der finf aus-
wertbaren Jahre (2017 als Frostjahr wird hier nicht
berticksichtigt) in etwa 10 % der Anlagen vor.

Die Blattfallkrankheit ist in den meisten Anlagen gut
unter Kontrolle, es gibt aber immer noch vereinzelt
Anlagen mit hoherem Befall. Der Befall mit Regen-
fleckenkrankheit ist seit 2014 eher riicklaufig.

Bei den schowi-Sorten gibt es bei verminder-
tem Aufwand bis zum Jahr 2018 deutlich mehr
schorffreie Anlagen als bei den nicht schowi Sor-
ten, allerdings sind dafiir wesentlich weniger Anla-
gen frei von Befall mit Regenflecken. Im Jahr 2019
erfolgte dann auf vielen Flachen ein Durchbruch
der Resistenz, so dass sogar etwas weniger Anlagen
bei den schowi-Sorten schorffrei waren als bei den
anderen Sorten [Abb. 45].
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522 | Region Neckar Baden

Nekar/Baden

Abb. 46: MaBnahmen fir ein harmonisches Baumwachstum und zur Reduktion des Infektionspotentials:
Anteil behandelter Flache in der Region Neckar/Baden

Nekar/Baden

Abb.47: Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln bis zur Blite (bis BBCH 59): Anteil behandelter Flache, mittlere
Aufwandmenge und Gesamtaufwandmenge pro ha in der Region Neckar/Baden. Bei den Angaben zu den Wirkstoffen
Schwefel und Schwefelkalkbriihe sind die angegebenen Aufwandmengen auf die Handelspraparate Netzschwefel®
Stulln und Curatio® und nicht auf den Wirkstoff selbst bezogen, um eine bessere Nutzung der Daten fiir die Praxis
zu gewahrleisten.
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Nekar/Baden

Nekar/Baden

Abb. 48: Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln bis ab Blite (ab BBCH 60): Anteil behandelter Flache, mittlere Aufwand-
menge und Gesamtaufwandmenge pro ha in der Region Neckar/Baden. Bei den Angaben zu den Wirkstoffen Schwefel und
Schwefelkalkbriihe sind die angegebenen Aufwandmengen auf die Handelspraparate Netzschwefel® Stulln und Curatio® und
nicht auf den Wirkstoff selbst bezogen, um eine bessere Nutzung der Daten fiir die Praxis zu gewahrleisten.

Abb. 49: Erfolg der Strategie in der Region Neckar/Baden: Anteile der Stichproben an den Befallsklassen A bis E. Fur Fruchtschorf,
Regenflecken und Berostung ist die Klasseneinteilung A=0-5%; B =6-10%, C = 11-25%; D = 26—50%,; E = > 50 % befallene
Frichte. Fur die Marsonnina Blattfallkrankheit ist die Klasseneinteilung: A = kein auffélliger Befall; B = Flecken aufféllig sichtbar
ohne gréBeren Blattfall; C = einzelne Herde in der Anlage weitgehend entblattert aber nicht die ganze Anlage betroffen; D = Baume
entbléttert (unter 50 % der Blatter), ganze Anlage betroffen; D = Bdume entbléattert (Uber 50 % der Blatter), ganze Anlage betroffen
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Nekar/Baden

Abb.50: Input-Output-Verhaltnis von schorfwiderstandsfahigen (schowi) Sorten in Relation zu den nicht-schowi Sorten beim Input
an Pflanzenschutzmitteln und der Gesamtzahl aller Spritzungen sowie jeweiliger Anteil befallsfreier (befallene Friichte < 5%)
Anlagen in der Region Neckar/Baden. Datengrundlage nur Betriebe, die sowohl schowi als auch nicht-schowi-Sorten anbauen.

In der relativ trockenen Region Neckar /Baden ist
die Regenfleckenkrankheit trotzdem ein wichtiges
Problem. Daher ist vor allem der Sommerriss eine
verbreitete Mafinahme, um die Durchliftung der
Kronen zu verbessern. Vinasse zum Laubfall wird
nur auf etwa 20 % der Flachen eingesetzt, ab 2019
allerdings vermehrt. Obstbaumkrebs ist nur wenig
relevant [Abb. 46].

Bei den direkten Regulierungsmafinahmen kom-
men vor der Bliite 1 -2 mal Kupferprdparate zum
Einsatz, im Extremjahr 2016 war dies sogar 3 mal
der Fall. Schwefelkalk und Schwefel kommen nicht
in allen Jahren und auf allen Flachen zur Anwen-
dung [abb.47]. Ab der Blute wird hier weder Schwe-
felkalk noch Kupfer auf allen Flachen eingesetzt.
Kaliumhydrogencarbonat wird relativ haufig ver-
wendet aber auch nicht auf allen Flachen. Kalzi-
umhydroxid wird im Herbst teilweise mit Blrste
behandelt, was zu hohen Aufwandmengen fiihrt.

Generell ist hier eine grofe Variabilitat in der In-

tensitit der Wirtschaftsweise zwischen den Betrie-
ben zu beobachten [Abb.48].

Der Anteil schorffreier Anlagen liegt im Durch-
schnitt bei ungefahr 80 %, im Extremjahr 2016 wa-
ren allerdings Einbriiche zu verzeichnen [Abb.49].
Starke Ernteausfille mit einem Fruchtschorfbefall
uber 10 % (Klassen D und E) waren aber in deutlich
weniger als 10 % der Anlagen zu verzeichnen. Bei
der Regenfleckenkrankheit ist das Extremjahr 2016
deutlich sichtbar, dort kam es zu hohem Befall in
etwa 15 % der Anlagen.

Bei den schowi-Sorten waren zu Beginn der Erhe-
bung die schorffreien Anlagen deutlich haufiger, in-
zwischen ist dies aber stark zuriickgegangen [Abb.50].

Regenflecken spielen eine grof3e Rolle, wobei die
schowi-Sorten aufier im trockenen Sommer 2018
mehr befallene Anlagen aufweisen [Abb.50]. Die Blatt-
fallkrankheit tritt in dieser Region haufiger auf [abb.50].
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523 | Region West

West

Abb.51: MaRnahmen fir ein harmonisches Baumwachstum und zur Reduktion des Infektionspotentials:
Anteil behandelter Fléache in der Region West

West

Abb.52: Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln bis zur Blute (bis BBCH 59): Anteil behandelter Flache, mittlere
Aufwandmenge und Gesamtaufwandmenge pro ha in der Region West. Bei den Angaben zu den Wirkstoffen
Schwefel und Schwefelkalkbriihe sind die angegebenen Aufwandmengen auf die Handelspraparate Netzschwefel®

Stulln und Curatio® und nicht auf den Wirkstoff selbst bezogen, um eine bessere Nutzung der Daten fur die Praxis
zu gewabhrleisten.
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West

Abb. 53: Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln bis ab Blite (ab BBCH 60): Anteil behandelter Flache, mittlere Aufwandmen-
ge und Gesamtaufwandmenge pro ha in der Region West. Bei den Angaben zu den Wirkstoffen Schwefel und Schwefelkalk-
briihe sind die angegebenen Aufwandmengen auf die Handelspraparate Netzschwefel® Stulln und Curatio® und nicht auf den
Wirkstoff selbst bezogen, um eine bessere Nutzung der Daten fur die Praxis zu gewahrleisten.

West

Abb.54: Erfolg der Strategie in der Region West: Anteile der Stichproben an den Befallsklassen A bis E. Fiir Fruchtschorf, Regen-
flecken und Berostung ist die Klasseneinteilung A = 0-5%; B = 6-10%, C = 11-25%; D = 26—50%; E = > 50% befallene Friichte.
Fur die Marsonnina Blattfallkrankheit ist die Klasseneinteilung: A = kein auffélliger Befall; B = Flecken aufféllig sichtbar ohne gréBeren
Blattfall; C = einzelne Herde in der Anlage weitgehend entblattert aber nicht die ganze Anlage betroffen; D = Baume entbléattert
(unter 50% der Blatter), ganze Anlage betroffen; D = Bdume entbléttert (liber 50 % der Blatter), ganze Anlage betroffen.
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Abb.55: Input-Output-Verhéltnis von schorfwiderstandsfahigen (schowi) Sorten in Relation zu den nicht-schowi Sorten beim
Input an Pflanzenschutzmitteln und der Gesamtzahl aller Spritzungen sowie jeweiliger Anteil befallsfreier (befallene Friichte < 5%)
Anlagen in der Region West. Datengrundlage nur Betriebe, die sowohl schowi als auch nicht-schowi-Sorten anbauen.

In der niederschlagsarmen Region West sind die
Mafinahmen zur Reduktion des Infektionspoten-
tials und zur Verbesserung der Durchliftung der
Baumkrone weniger relevant [Abb.51].

Bei den Kupferanwendungen vor der Bliite liegt die
mittlere Aufwandmenge um 0,2 kg Reinkupfer / ha.
Schwefelkalk aber auch Schwefel kommt vor der
Bliite nicht auf allen Flachen zur Anwendung. Kali-
umhydrogencarbonat ist vor der Bliite wichtiger als
in den anderen Regionen [Abb.52], dies ist aber eher et-
was rucklaufig. Ab der Bliite kommen Schwefelpra-
parate, Kupfer in niedriger Dosierung (0,1-0,16 kg
Reinkupfer/ha) sowie Schwefelkalk zur Anwen-
dung. Die mit Schwefelkalk behandelte Flache hat
allerdings im Jahr 2019 im Sommer stark abgenom-
men wahrend die mit Kaliumhydrogencarbonat be-
handelte Fliche wieder zunahm. Bedenken wegen
Sonnenbrand diirften hier eine Rolle spielen. Win-
terbehandIngen mit Kalziumhydroxid wurden 2019
erstmals auf kleiner Flache durchgefiihrt [abb.53].

Im Durchschnitt der Jahre liegt der Anteil der An-
lagen ohne Fruchtschorf bei tiber 80 %, 2019 kam
es aber zu Einbruchen [abb.54]. In den anderen Jah-
ren gab es nur sehr wenige Anlagen mit tiber 10 %
Fruchtschorfbefall (Klassen D und E).

Regenflecken und die Blattfallkrankheit spiele in
der Region eine eher untergeordnete Rolle. Beros-
tung spielte vor allem im Jahrhundertsommer 2018
aber auch im Regenjahr 2016 eine Rolle.

Das Potential der schowi-Sorten zur Reduktion der
Kupferaufwandmenge hat im Erhebungszeitraum
deutlich abgenommen [Abb.55]. Die Schwefelmen-
ge ist eher hoher, auch die Anzahl Applikationen
gleicht sich zunehmend an. Dies ist vermutlich
auch darauf zuriickzufiihren, dass in dieser Regi-
on die Anzahl der Applikationen mehr vom Apfel-
wickler als von der Regulierung von Pilzkrankhei-
ten bestimmt ist.
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524 | Region Niederelbe

Niederelbe

Abb.56: MaBnahmen fir ein harmonisches Baumwachstum und zur Reduktion des Infektionspotentials:
Anteil behandelter Flache in der Region Niederelbe

Niederelbe

Abb.57: Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln bis zur Blute (bis BBCH 59): Anteil behandelter Flache, mittlere
Aufwandmenge und Gesamtaufwandmenge pro ha in der Region Niederelbe. Bei den Angaben zu den Wirkstoffen
Schwefel und Schwefelkalkbriihe sind die angegebenen Aufwandmengen auf die Handelspraparate Netzschwefel®
Stulln und Curatio® und nicht auf den Wirkstoff selbst bezogen, um eine bessere Nutzung der Daten fur die Praxis

zu gewabhrleisten.
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Niederelbe

Niederelbe

Abb. 58: Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln bis ab Blite (ab BBCH 60): Anteil behandelter Flache, mittlere Aufwandmen-
ge und Gesamtaufwandmenge pro ha in der Region Niederelbe. Bei den Angaben zu den Wirkstoffen Schwefel und Schwefel-
kalkbriihe sind die angegebenen Aufwandmengen auf die Handelspréparate Netzschwefel® Stulln und Curatio® und nicht auf
den Wirkstoff selbst bezogen, um eine bessere Nutzung der Daten fiir die Praxis zu gewahrleisten.

Abb.59: Erfolg der Strategie in der Region Niederelbe: Anteile der Stichproben an den Befallsklassen A bis E. Fur Fruchtschorf,
Regenflecken und Berostung ist die Klasseneinteilung A= 0-5%; B =6-10%, C = 11-25%; D = 26—50%,; E = > 50% befallene
Fruchte. Fur die Marsonnina Blattfallkrankheit ist die Klasseneinteilung: A = kein auffalliger Befall; B = Flecken aufféllig sichtbar
ohne gréBeren Blattfall; C = einzelne Herde in der Anlage weitgehend entblattert aber nicht die ganze Anlage betroffen; D = Baume
entblattert (unter 50 % der Blatter), ganze Anlage betroffen; D = Badume entbléttert (Uber 50 % der Blatter), ganze Anlage betroffen.
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Abb. 60: Input-Output-Verhaltnis von schorfwiderstandsfahigen (schowi) Sorten in Relation zu den nicht-schowi Sorten beim
Input an Pflanzenschutzmitteln und der Gesamtzahl aller Spritzungen sowie jeweiliger Anteil befallsfreier (befallene Friichte < 5%)
Anlagen in der Region Niederelbe. Datengrundlage nur Betriebe, die sowohl schowi als auch nicht-schowi-Sorten anbauen.

In der niederschlagsreichen Region Niederelbe mit ihren
Marschbdden spielt vor allem die Entfernung von Krebsstellen
von Hand sowie der Sommerschnitt eine wichtige Rolle bei der
Reduktion des Befallsdrucks durch Krankheiten [abb.56]. Die Re-
genfleckenkrankheit und die Blattfallkrankheit sind der Region
derzeit wenig relevant, die direkten Regulierungsmafinahmen
konzentrieren sich weitgehend auf die Schorfregulierung.

Da der Zeitraum von Austrieb bis Bliite in dieser Region meist
langer ist, werden vor der Bliite auch hdufiger Kupferbehand-
lungen ausgebracht als in den anderen Regionen (im Durch-
schnitt 5 -7 Anwendungen). Die Aufwandmengen liegen auch
hier um die 0,2 kg / ha Reinkupfer pro Behandlung. Seit 2014
hat der Flachenanteil, der vor der Bliite mit Schwefelkalk
behandelt wird, stark zugenommen. Kaliumhydrogencarbo-
nat kommt in der Vorbliite nicht zum Einsatz [abb.57]. Nach
der Bliite wird mit hdufigen Anwendungen sehr niedriger
Kupferaufwandmengen (0,05 - 0,1 kg /ha) in Verbindung mit
Netzschwefel gearbeitet. Schwefelkalk kommt nicht auf allen
Flachen zur Anwendung. Teilweise ist dies wohl auch auf die
mangelnde Befahrbarkeit der schweren Boden fiir Stoppsprit-
zungen zuriickzufiihren. Die Anwendung von Kaliumhydro-
gencarbonat ist riicklaufig, der Einsatz von Kalziumhydroxid

nach Saisonende zur Reduktion von Rindenkrankheiten wur-
de in 2015 und 2016 auf einigen wenigen Fldachen praktiziert,
der Umgang mit der fliissigen Kalkmilch erscheint aber in
dieser Region wenig praktikabel [abb.58].

Der Anteil der Anlagen ohne Fruchtschorf nimmt im Laufe
der Erhebung eher zu, vor allem 2019 war das Ergebnis sehr
gut [Abb.59]. Das Ausfallrisiko fiir Anlagen mit Fruchtschorf
iber 10 % (Klassen D und E) ist ebenfalls stark riicklaufig, es
gibt jedoch bis 2017 etwa 5-10 % der Anlagen mit Frucht-
schorfbefall zwischen 5 und 10 % (Klasse C).

Regenflecken und die Blattfallkrankheit spielen keine Rolle.
Vor diesem Hintergrund erscheinen die schowi-Sorten sehr
attraktiv. Die Relation der Anlagen ohne Fruchtschorf von
schowi-Sorten zu nicht-schowi-Sorten ist an der Niederelbe
sehr gut, allerdings aufgrund der generell besseren Ergebnis-
se in 2018 und 2019 riicklaufig [Abb.60].

Beim Input kann bei den schowi-Sorten besonders am Schwe-
felkalk aber auch an Kupfer und Netzschwefel eingespart
werden. Kaliumhydrogencarbonat wird eher vermehrt ange-
wendet [Abb.60].
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525 | Region Ost

Ost

Abb.61: MaBnahmen fir ein harmonisches Baumwachstum und zur Reduktion des Infektionspotentials:
Anteil behandelter Fléache in der Region Ost

Ost

Abb.62: Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln bis zur Blite (bis BBCH 59): Anteil behandelter Flache, mittlere
Aufwandmenge und Gesamtaufwandmenge pro ha in der Region Ost. Bei den Angaben zu den Wirkstoffen
Schwefel und Schwefelkalkbriihe sind die angegebenen Aufwandmengen auf die Handelspraparate Netzschwefel®
Stulln und Curatio® und nicht auf den Wirkstoff selbst bezogen, um eine bessere Nutzung der Daten fur die Praxis
zu gewabhrleisten.
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Abb.63: Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln bis ab Bliite (ab BBCH 60): Anteil behandelter Flache, mittlere Aufwandmenge
und Gesamtaufwandmenge pro ha in der Region Ost. Bei den Angaben zu den Wirkstoffen Schwefel und Schwefelkalkbriihe
sind die angegebenen Aufwandmengen auf die Handelspraparate Netzschwefel® Stulln und Curatio® und nicht auf den Wirkstoff
selbst bezogen, um eine bessere Nutzung der Daten fur die Praxis zu gewahrleisten.

Ost

Abb.64: Erfolg der Strategie in der Region Ost: Anteile der Stichproben an den Befallsklassen A bis E. Fir Fruchtschorf, Regenfle-
cken und Berostung ist die Klasseneinteilung A= 0-5%; B =6-10%, C = 11-25%; D = 26—50%; E = > 50 % befallene Friichte.
Fur die Marsonnina Blattfallkrankheit ist die Klasseneinteilung: A = kein auffélliger Befall; B = Flecken auffallig sichtbar ohne groBe-
ren Blattfall; C = einzelne Herde in der Anlage weitgehend entbléttert aber nicht die ganze Anlage betroffen; D = Baume entblattert
(unter 50% der Blatter), ganze Anlage betroffen; D = Baume entbléttert (liber 50 % der Blatter), ganze Anlage betroffen.
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Abb. 65: Input-Output-Verhéltnis von schorfwiderstandsfahigen (schowi) Sorten in Relation zu den nicht-schowi Sorten beim
Input an Pflanzenschutzmitteln und der Gesamtzahl aller Spritzungen sowie jeweiliger Anteil befallsfreier (befallene Friichte < 5%)
Anlagen in der Region Ost. Datengrundlage nur Betriebe, die sowohl schowi als auch nicht-schowi-Sorten anbauen.

Bei den Mafsnahmen zur Reduktion des Infektionspo-
tentials spielt das Ausschneiden von Krebsstellen in
der Region Ost eine zunehmende Rolle [abb.61]. Som-
merschnitt wird — wohl auch aufgrund der Sonnen-
brandgefahr in den Hitzesommern im Osten in den
letzten Jahren —weniger praktiziert. Vor der Bliite wird
2 -3 mal Kupfer eingesetzt, mit Aufwandmengen um
0,2 kg Reinkupfer pro ha. Schwefelkalk und Schwefel
kommen vor der Bliite nicht auf allen Flachen zur An-
wendung [Abb.62], bei Kaliumhydrogencarbonat vari-
iert die Anwendung je nach Saison. Ab Bliite wird nur
noch wenig Kupfer eingesetzt dafiir aber Schwefel in
relativ geringen Aufwandmengen und sehr viel auch
Schwefelkalk. Kaliumhydrogencarbonat kommt im
Durchschnitt dreimal zur Anwendung [Abb.63].

Der Anteil Anlagen ohne Fruchtschorf variiert
sehr stark von etwa 90 % bis unter 70 % im Ext-
remjahr 2016, wobei aber sehr starker Befall (iiber
10 % Fruchtschorf) nicht zu verzeichnen war. Die
Blattfallkrankheit ist derzeit nicht relevant. [Abb.64].
Regenflecken spielen in den trockenen Jahren eine
geringere Rolle, allerdings sind die schowi-Sorten
etwas mehr betroffen [abb.65]. Beim Schorfbefall
sind die schowi-Sorten immer noch den nicht
schowi-Sorten uUberlegen obwohl die Resistenz in
dieser Region schon sehr lange durchbrochen ist.
Der Input an Kupfer und anderen Préparaten fiir
die schowi-Sorten ist im Erhebungszeitraum zwar
angestiegen, liegt aber immer noch deutlich unter
dem Input fiir die nicht-schowi-Sorten.
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Strategieansatze zur Weiterentwicklung des Anbausystems

Die Daten zeigen, dass schowi-Sorten auch bei einer durchbrochenen Resistenz ein Potential haben,

das Input-Output-Verhéaltnis zu verbessern. Allerdings ist auch ersichtlich, dass bei einer Reduktion des

Inputs zur Schorfregulierung andere Krankheiten wie die Regenfleckenkrankheit oder ggf. auch die

Marssonina Blattfallkrankheit vermehrt auftreten. Daher ist davon auszugehen, dass ein vélliger Verzicht

auf den Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln zur Regulierung von Pilzkrankheiten auch bei robusten

oder resistenten Sorten derzeit nicht erfolgen kann. Um den Input weiterhin zu reduzieren sowie den

Strategieerfolg zu verbessern, wird derzeit an folgenden Strategieansatzen gearbeitet:

e Kurzfristig wichtig ist die Prtfung der jetzt verfugbaren schowi-Sorten, besonders auch an Standor-
ten, wo bereits ein massiver Durchbruch der Widerstandsfahigkeit dieser Sorten stattgefunden hat,
und die konzertierte Markteinfuhrung der geeigneten Sorten. Berticksichtigt werden muss in der
Sortenplanung aber auch hier, dass die genetische Vielfalt der Sorten moglichst groB sein sollte — ein
sehr hoher Anteil an schowi-Sorten, deren Widerstandsfahigkeit derzeit zu einem groBen Teil auf
der gleichen genetischen Grundlage beruht, wiirde unweigerlich zu einer schnellen Anpassung des
Schorfpilzes fuhren (die Prifung wird in den regionalen Versuchsanstalten und in Zusammenarbeit mit
der Praxis im FOKO-Sorten-Netzwerk durchgefihrt). Fir die schowi-Sorten, die auf gréBerer Ebene in
den Markt eingeftihrt werden sollen, missen angepasste Management-Strategien erarbeitet werden
mit einem sinnvoll reduzierten Input, der das Potential der Sorte moglichst langfristig erhalt.

Die Definition von ,schorfwiderstandsfahig” muss in den nachsten Jahren auf der Basis mehrjahriger
Praxisauswertungen um Sorten, deren Widerstandsfahigkeit sich im Anbau erwiesen hat (wie z.B.

die Fruhsorte Discovery), erweitert werden. Sorten, die derzeit aufgrund des Zuchtungsziels und der

genetischen Grundlage als schowi-Sorten definiert sind, deren Widerstandsfahigkeit aber inzwischen
immer mehr abnimmt (wie z.B. Goldrush), sollten diese Bezeichnung dann verlieren. Diese Anderung
der Definition ist aber erst auf breiter Datengrundlage sinnvoll.

Mittel- und langfristig sehr wichtig ist die Zlchtung von neuen robusten Sorten, deren Widerstands-
fahigkeit auf einer sehr breiten genetischen Basis beruht (Feldresistenz und erste Projekte auf
Landerebene siehe 4.1.).

Test von neuen oder in der Entwicklung befindlichen Praparaten darunter auch mikrobiellen Antago-

nisten und Hyperparasiten zur Regulierung von Pilzkrankheiten.GeprUft werden sollte nicht nur der
Effekt auf Schorf, sondern auf alle Pilzkrankheiten des Apfels, um die Praparate sinnvoll in die Strategie
integrieren zu kénnen. Wenn es geeignete Praparate gibt, missen diese so bald als méglich der Praxis
zuganglich gemacht werden (Zulassung!). Ausarbeitung von Kombinationsstrategien bestehend aus
unterschiedlichen sanitaren MaBnahmen und kupferfreien bzw. -reduzierten Applikationsfolgen und
Prifung hinsichtlich ihrer Wirkungssicherheit in der Praxis (wird bearbeitet im BOL-Projekt
OEKOAPFELFORWARD, FKZ 25220E0150-153).

¢ Verbesserung der Kenntnisse der Biologie und der spezifischen Regulierungsmdéglichkeiten
der Regenfleckenkrankheit und der Marssonina-Blattfallkrankheit.

e Untersuchung der Biologie der Schorfstamme, die auf schowi-Sorten vorkommen.

* Wirkung und Einsparpotential unterschiedlicher Uberdachungssysteme

e Optimierung der Applikationstechnik hinsichtlich Reduzierung der notwendigen
Pflanzenschutzmittelaufwandmenge

e Entwicklung neuer biotauglicher Praparate zur Regulierung von Pilzkrankheiten unter
besonderer Berucksichtigung der Minimierung des Kupfereinsatzes.
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Bausteinstrategie zur Regulierung von Feuerbrand

Bodensee

Nekar/Baden

Feuerbrand ist eine der gefahrlichsten Krankhei-
ten des Kernobsts und kann ganze Obstanlagen
zerstoren. Das Bakterium tberwintert in Befalls-
stellen am infizierten Holz. Die wichtigste Eintritts-
pforte ist die Bliite. Infektionsbedingungen gibt es
aber nur bei schwilwarmer Witterung oder Nie-
derschldgen, was nicht in jedem Jahr der Fall ist.

Im Okologischen Obstbau wurde im Rahmen der
BOLN-Projekte Nr. 030E524/4 und 030E524/4F
eine Bausteinstrategie zur Regulierung des Feuer-
brandes im Okologischen Obstbau erarbeitet. Die
Sortenwahl (die sehr anféllige Sorte Pilot wird z.B.
in den Befallsgebieten kaum noch angebaut), die
Regulierung des Triebwachstums, das rechtzeitige
Entfernen der Befallsstellen und die Ausbringung
von antagonistisch wirkenden Hefen (Aureobasi-
dium pullulans, Praparat BlossomProtectTM), die
eine Besiedelung der Eintrittspforten durch den
Feuerbranderreger verhindern sollen, in Kombi-
nation mit Praparaten zur allgemeinen Gesunder-
haltung der Pflanzen. Eine méafiige Stickstoffdiin-

gung ist in dieser Strategie
ebenfalls sehr wichtig.

Die Robustheit von Apfelsorten
gegenuber Feuerbrand ist eben-
falls ein sehr wichtiges Ziich-

tungsziel. Im Rahmen eines

BOLN-Projektes (Az 020E092)
wurde die Anfalligkeit von
Streuobstsorten untersucht, um wenig anféllige Sorten
zu identifizieren und so fiir die Apfelziichtung aber
auch fiir kiinftige Streuobstpflanzungen Informationen
bereitzustellen.

Am Bodensee wurden in allen Jahren der Erhebung
zur Prophylaxe von Feuerbrandinfektionen je nach
Befallssituation auf wenigen oder vielen Flachen An-
tagonisten eingesetzt. Auch in der Region Neckar/Ba-
den ist der Einsatz hdufiger erfolgt, in seltenen Fallen
auch in der Region Ost [abb.66]. Das Ausschneiden des
Feuerbrandbefalls und Ausfélle durch Feuerbrand
wurden nicht dokumentiert.

Feuerbrandbefall; Foto Heinrich Blank

e Weitere Optimierung der einzelnen Bausteine
und ihrer Kombinationen

e Berlcksichtigung der Anfalligkeit gegenuber
Feuerbrand bei der Zlchtung neuer Apfelsorten

e Berulcksichtigung der Anfalligkeit gegentber
Feuerbrand bei der Auswahl der Unterlagen

Strategie in der Weiterentwicklung des Anbausystems

Ost

Abb. 66: Einsatz Antagonisten zur Prophylaxe von Feuerbrandinfektionen (die Aufwandmenge bezieht sich auf das Praparat BlossomProtectTM,
kein Einsatz an der Niederelbe und im Westen).
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