PN Larjdwirtschaftskammer
Niedersachsen

Apfelanbau unter einem variablen Foliendach:
Reduktion von Pflanzenschutzmitteln bei gleichzeitiger
Verbesserung der Fruchtqualitat (CABRIODACH)

Projektkennung Az 34836-34

Abschlussbericht (Projektzeitraum 01.02.2022 - 31.10.2024)

eingereicht von der

Obstbauversuchsanstalt Jork der Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Projektbearbeitung

bis Januar 2022: Dr. Hinrich H. F. Holthusen

Obstbauversuchsanstalt Jork der Landwirtschaftskammer Niedersachen
seit Mai 2022: Madeleine Paap

Obstbauversuchsring des Alten Landes e.V.

Moorende 53

21635 Jork gefordert durch
Tel:  04162/6016-204

Fax: 04162/6016-600

E-Mail: madeleine.paap@esteburg.de D B U
Bewilligungsempfanger N
Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Kammerdirektor Dr. Bernd von Garmissen

Mars-La-Tour-StraRe 2 Deutsche

26121 Oldenburg Bundesstiftung Umwelt
Tel:  0441/801-102

Fax: 0441/801-125

E-Mail: bernd.vongarmissen@Iwk-niedersachsen.de



mailto:Bernd.vonGarmissen@lwk-niedersachsen.de

Inhalt

L] g 1L S TSRO PRTTOTRPRTRPRUN I
ADDIAUNGSVEIZEICNNIS ...t Il
TabEIIENVEIZEICHNIS ... bbbttt v
EINTUNIUNG ..t b ettt b e nn e enes 1
Gegenstand und Zielsetzung des PrOJEKIES .........coveviiiiiiiiieieseee e 2
Art und Umfang der DUIrChTUNIUNG ........oooviiii et 4
1. Einrichtung Permanente UDErdachung ..........cccocevrireuiiiireisiiisisicre e 4
2. Einrichtung Variable UDErdaChUNG ..............coceueievivevieieiseiieseeesie s st ssestess e en s 4
K R £ €S [o] AT V7 g =] (=] o SRR 5
4. Fruchtertrag Und -QUAITTAL ............cooiiiiie e 8
4.1 L U101 0] (T [ SRRSSSN 8
4.2 Fruchtqualitat am Ernetermin .........oooioiiiiieneceee e 15
4.2.1  FruchtanalySen 2020 ........cc.oiviieieieiie sttt sttt te st e b e be e sbeete et e sre e e e re e e e nreanes 15
4.2.2  FruchtanalySEn 2021 ........cooiiiiiiieieieieie ettt 17
4.2.3  FruchtanalYSEN 2022 ..........occuiiiiierieieieiee sttt ettt 18
4.2.4  FruchtanalySen 2023 ........covoiiiie ettt sttt st s sb et e s re et et e s be e r e pe e nreares 20
4.2.5  FruchtanalySEN 2024 ..........ocuiiiiieieeeieiee ettt 22
4.3 Fruchtberostung am ErNtetermin ........c.ccoiioiiii it 24
5. SChaderregerDETall.........cc.o i s 27
51 Schorf- und Mehltaubefall an BIATEIN..........cccooiiiiiic s 27
5.1.1 Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben in 2020 ...........ccocviiiiiiiiiinii e 27
5.1.2  Mehltauprimarbefall an Triebspitzen in 2021..........cccoiiieiiiicie e 28
5.1.3  Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben in 2021 ...........ccocoviiiniiiiiinie e 29
5.1.4  Mehltauprimarbefall an Triebspitzen in 2022..........ccccoeivieiiiicie it 30
5.1.5 Schorfbefall an BlitenbUscheln in 2022 ..........c.coi e 31
5.1.6  Mehltauprimarbefall an Triebspitzen in 2023..........cco oo 32
5.1.7  Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben in 2023 ... 33
5.1.8  Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben in 2024 ... 34
5.1.9  Blutlausbefall in 2024 ..ot 35
5.2 e 1T ] 5ot To] o SR 38



5.2.1  FruchtSChOrf ZUr ErNtE 2020 ......cooeoeieieiieee ettt e e ettt e e e e e s et et e e s seserareeeeessranernraees 38

5.2.2  Fruchtschorf Zur EFNte 2021 ........ccoiiiiirieiiieiieeisiesi e 38
5.2.3  Fruchtschorf im Frihsommer 2022.............coooieiiiiiiiee e 39
5.2.4  Fruchtschorf im Frihsommer 2023...........ccooiiiiiiiiiiieeses s 40
5.2.5  Fruchtschorf im Frihsommer 2024.............coooieiiiiiiee e 41
5.2.6  Fruchtschorf nach der Ernte 2024 ............cooiiiiiiiiiiiiiiesee e 42
53 Lagerschorf und Lagerfaulen nach mehrmonatiger Kihllagerung ...........ccoooovininencnens 43
5.3.1 Lagerschorf und Lagerfaulen an Friichten aus der Ernte 2020 .........c.cccoevevevvicieveciesennns 43
5.3.2 Lagerfaulen an Friichten aus der Ernte 2021 .........ccovooviiiiiiniienieieeesese e 45
5.3.3  Lagerschorf an Friichten aus der Ernte 2022 ...........ccoovviiiiinineneieeeeesese e 45
5.3.4 Lagerfaulen an Frichten aus der Ernte 2022 .........c.cccoceiieieieeie e sre e 46
5.3.5  Apfel- und Fruchtschalenwickler-Befall an Friichten aus der Ernte 2022.............cc.cceeveeene 47
5.3.6  Lagerschorf an Frichten aus der Ernte 2023 ...........cccooeviieieiecie s 48
5.3.7 Lagerfdulen an Friichten aus der Ernte 2023 ...........cooiiiiiinininencieees e 48
5.3.8  Apfel- und Fruchtschalenwickler-Befall an Friichten aus der Ernte 2023.............cccceeveueee 49
5.3.9 Lagerfdulen an Friichten aus der Ernte 2024 ...........ccooiiiiiiniieneieeeesese e 50
6.  PflanzenschutZmittelrUCKSTANGE ..........cooviiiiiiiiie e 51

Exkurs: Untersuchung des Einflusses von Agri-PV-Déchern auf den Fruchtertrag und die

Fruchtqualitdt bei den Apfelsorten ‘Elstar, ‘Nicoter® und ‘Fresco® ........cccvviiiiiiiiniininniiseceee 54
ErgebNISVEIDIEITUNG ..o ettt s be bt s re e be e nreers 59
Zusammentassung UNG AUSDIICK. ..........oiiiiiie e 59
(=T LD TSP T PSSP PP PT PO PPTPOPPPRPPPRORN 64
AANNEX ettt E e r et nre e e 66
F N 41003 I PP P PR 68



Abbildungsverzeichnis

Abb. 1 Schiden an Friichten bedingt durch Wettereinfliisse: Schalenflecken bei Sorte ‘Elstar (A), Apfelschorf

(B), Hagelschaden (C), Schalenberostung (D), Fruchtfaule (E) Sonnenbrand (F). ......c.ccccovereiinenninieneineneenen, 2
Abb. 2 Permanent geschlossenes Foliendach auf der IP-Flache Ende Mai 2022. Foto: Holthusen, 2022
................................................................................................................................................................................ 4

Abb. 3 Variables Foliendach der Firma Valente, Typ Wayki Anti-Rain Ende Mai 2022. Folienbahnen lassen sich
abschnittsweise wie Gardinen &ffnen und schlielen. Vordergrund gedffnetes, Hintergrund geschlossenes
Dach. Foto: Holthusen, 20225

Abb. 4 Sturmschaden am Variablen Dach am 15.09.2023 auf der OKO-FIACHE. .......ovovoveeeeeeeeeeeeee e, 8

Abb. 5 Bliihstérken zwischen 1 und 8 bei der Sorte ‘Elstar‘ in der IP-Anlage; a) Hagelschutznetz, b) Freiland, c)
Variables Foliendach, d) Permanentes Foliendach am 08.05.2023...........ccccvcvieeiieienine e e seese e 11

Abb. 6 Baumausfélle durch Obstbaumkrebsbefall (Neonectria ditissima) bei der Sorte ‘Nicoter® unter
integrierten Produktionsbedingungen im Freiland (03.07.2024).........c.ccviiiiniiiinieeineesese e 14

Abb. 7 Gesunde ‘Nicoter‘-B&dume unter integrierten Produktionsbedingungen, unter variablen Foliendéchern
(03.07.2024). ...ttt et bR £ bR R Rt £ kR £ R Rt £ bR e £ R R e £ b e R et b be st re ettt nners 14

Abb. 8 Stark ausgeprigte Fruchtberostung wurden bei der Sorte ‘Fresco® in Ubergangsbereichen zwischen
Folienbahnen festgestellt (11.07.2023). ......oiie et te et e e esre e s taete e teeree s e e sneeaneeneas 24

Abb. 9 Mehltaubefall an der Sorte ‘Braeburn‘ unter dem permanenten Foliendach in der OKO -Anlage,
B0.05.2024......eeeeeeeeeeee e e e e e —— e e e ——— e e ———eea——e e e e e ——— e s —ee e e e bee e e e —r e e s aeeeearbaeeeabreeesares 35

Abb. 10 Massiver Blutlausbefall an ‘Braeburn‘ unter Permanenter Folieniiberdachung, auf der OKO-Flache,
(L3.06.2024). ....eee sttt ettt sttt ettt a ettt E e Ee Rt R e et e A be e te e EeeReeReeRe e Rt e teatebeeReeRe e R e et e tenrentenrenreanes 36

Abb. 11 Auftreten von Blutléusen (Eriosoma lanigerum Hausm.) an den Apfelsorten ‘Braeburn® und ‘Elstar®,
unter dkologischen Produktionshedingungen, im Freiland, unter Hagelnetz, unter Variablen (Cabrio) und
Permanenten Foliendachern, am 04.07.2024, NZ13-20. ......cuicoiiiie e cee et stee e eate e stae e srae e sreeesree e sreeesreeens 37

Abb. 12 Auftreten von Blutldusen (Eriosoma lanigerum Hausm.) an den Apfelsorten ‘Elstar, ‘Nicoter‘ und
‘Red Jonaprince® unter integrierten Produktionsbedingungen, im Freiland, unter Hagelnetz, unter Variablen

(Cabrio) und Permanenten Foliendachern, am 04.07.2024, N=13-20........cccccceiieeiieieeire e eee e ste e 37
Abb. 13 Agri-PV-Décher sorgten je nach Durchléssigkeit fur starke Schattenbildung (vorne geschlossene Panel;

hinten Panel mit LICREFENSIEIN). ....ccveiiieece ettt e st e te e be et e e eesraesaeesreeneas 58
Abb. 14 Undichtigkeiten der AgriPV-Décher sorgten bei der Sorte ‘Nicoter* fiir Fruchtschorfbefall. ................ 58

Abb. 15 Summe der jahrlichen mittlere Baumertrage, fiir die Anbauvarianten: Freiland, Hagelschutznetz,
permanentes Foliendach, variables Foliendach ,,Cabrio® und Agri-PV-Dach, fiir die Sorten ‘Elstar; ‘Red
Jonaprince*, ‘Nicoter‘ und ‘Fresco‘, unter integrierten Produktionsbedingungen, 2021-2024. ..............ccccvevnene. 66

Abb. 16 Summe der jahrlichen mittlere Baumertrage, fur die Anbauvarianten: Freiland, Hagelschutznetz,
permanentes Foliendach, variables Foliendach ,,Cabrio® und Agri-PV-Dach, fiir die Sorten ‘Elstar; ‘Red
Jonaprince®, ‘Braeburn‘ und ‘Fresco‘, unter 6kologischen Produktionsbedingungen, 2021-2024. ...................... 67

Abb. 17 Befall und Baumausfélle durch Obstbaumkrebs (Neonectria ditissima) bei der Sorte ‘Nicoter® in den
Varianten a: Freiland, b: Permanente Uberdachung, c: Variable Uberdachung, IP-Anlage, Juli 2024................. 68

Abb. 18 Befall durch Blutlause (Eriosoma lanigerum) bei der Sorte ‘Bracburn‘ in den Varianten a: Freiland, b:
Permanente Uberdachung, c: Variable Uberdachung, OKO-Anlage, Juli 2024. ...........ccccoveeueeeerereceereeeenenn, 68

Abb. 19 Sichtbare Unterschiede in der Deckfarbenauspragung, der Sorte ‘Elstar‘ zwischen den Varianten a:
Freiland, b: Variable Uberdachung, c: Permanente Uberdachung, IP-Anlage, 2024. ...........cccccoueveveeeeiererinnennns 69



Tabellenverzeichnis

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1 PflanzenschutzmaBnahmen (ohne Herbizide) auf Flachen der ESTEBURG mit Integrierter Produktion (IP)... 6
2 PflanzenschutzmaBnahmen auf Flachen der ESTEBURG mit Okologischer Produktion (OKO)............... 6
3 Erntetermine der Jahre 2020 DiS 2024. ..ot 8
4 Erntemengen der Sorte ‘Elstar* im Projekt Cabrio-Dach zwischen 2021 und 2024. ..........ccocoovvvereiinenns 10
5 Erntemengen der Sorte ‘Red Jonaprince‘ im Projekt Cabrio-Dach zwischen 2020 und 2024. ................. 12
6 Erntemengen der Sorte ‘Fresco im Projekt Cabrio-Dach zwischen 2020 und 2024. ...........cccceevverienennen. 13
7 Erntemengen der Sorte ‘Nicoter im Projekt Cabrio-Dach zwischen 2020 und 2024...........ccccccvvververenen. 14
8 Erntemengen der Sorte ‘Bracburn im Projekt Cabrio-Dach zwischen 2020 und 2024. ............cc.cooveuneen. 15
9 Fruchtqualitét der Sorte ‘Red Jonaprince® am 25. September 2020. ........ccevvererierieiiieeneeneenre e 16
10 Fruchtqualitét der Sorte ‘Fresco® (1. Pfliicke) am 30. September 2020. .........cccvevvereeninienieniee e 16
11 Fruchtqualitdt der Sorte ‘Fresco® (2. Pfliicke) am 07. OKtober 2020 ..........cccovvrirviinieiicienene e 16
12 Fruchtqualitdt der Sorte ‘Elstar* zum Erntetermin im Herbst 2021..........cccoovviiiiiiiiiiiic e 17
13 Fruchtqualitit der Sorte ‘Red Jonaprince® zum Emtetermin im Herbst 2021.........cccviiiiiiiieninienie e, 17
14 Fruchtqualitéit der Sorte ‘Fresco® (1. Pfliicke) zum Emtetermin im Herbst 2021..........cccovviiiiiinienicneie e 18
15 Fruchtqualitdt der Sorte ‘Braeburn® zum Erntetermin im Herbst 2021.......cccooovviiiiiiiieninene e, 18
16 Fruchtqualitét der Sorte ‘Elstar* zum Erntetermin im Herbst 2022..........cccoooiiiiniinieninene e 19
17 Fruchtqualitét der Sorte ‘Red Jonaprince® zum Emtetermin im Herbst 2022...........ccccooiiiiieniniiniine e, 19
18 Fruchtqualitit der Sorte ‘Fresco® (1. Pfliicke) zum Emtetermin im Herbst 2022............ccoooviiieiieiinienie e 20
19 Fruchtqualitdt der Sorte ‘Braeburn® zum Erntetermin im Herbst 2022.........ccccoviiiiiiieniniinienee e 20
20 Fruchtqualitét der Sorte ‘Elstar® zum Erntetermin im Herbst 2023, .......ccccovveiiiieiie i 21
21 Fruchtqualitét der Sorte ‘Red Jonaprince® zum Emtetermin im Herbst 2023..........ccoovieiiiennicneneicieneeen, 21
22 Fruchtqualitit der Sorte ‘Fresco® (1. Pfliicke) zum Emtetermin im Herbst 2023...........cccooviiiiiniiiiiicic e 22
23 Fruchtqualitét der Sorte ‘Bracburn‘ zum Erntetermin im Herbst 2023. ......cccoocviivviivniieieienene e 22
24 Fruchtqualitét der Sorte ‘Elstar* zum Erntetermin im Herbst 2024...........cccooiiiiiiiniiiieie e 23
25 Fruchtqualitét der Sorte ‘Red Jonaprince® zum Erntetermin im Herbst 2024............coovvviviieneneninieseseenns 23
26 Fruchtqualitét der Sorte ‘Fresco® zum Emtetermin im Herbst 2024. .........c..ccvevveiieieeiesie e esve e 23
27 Fruchtqualitét der Sorte ‘Bracburn‘ zum Erntetermin im Herbst 2024, ..........ccccooeiiiiienieeve e 24
28 Fruchtberostung der Sorte ‘Fresco® an zwei Ernteterminen, 2020-2021. ..........cccooveiieeieeveenr e 25
29 Fruchtberostung der Sorte ‘Fresco‘ zum Erntetermin, 2022-2024.........ccccccvveieeieiieiieeiee e esie e see s 26
30 Schorfbefall an Langtrieben der Sorten ‘Red Jonaprince* am 02. Juni und ‘Fresco‘ am 18. Juni 2020.. 27
31 Mehltaubefall an Langtrieben der Sorten ‘Red Jonaprince* am 02. Juni und ,Fresco am 18. Juni 2020... 28
32 Mehltauprimarbefall an Triebspitzen im Friihjahr / Sommer 2021 an diversen Sorten. .........cc.ccoevvvenens 29
33 Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben der Sorte ‘Red Jonaprince‘ am 14. Juni 2021.........cccoeneeen. 29
34 Mehltauprimérbefall an Triebspitzen im Friihjahr 2022 an diversen SOrten. .......cc.ccooveeveverercesesvsnennns 31
35 Schorfbefall an Bliitenbiischeln der Sorten ‘Red Jonaprince® am 06. Mai und ‘Fresco® am 20. Mai 2022. 32

v



Tab. 36 Mehltauprimdrbefall an Triebspitzen im Frihjahr 2023 an diversen SOrten. .........ccoovoeeeieiene e e 33

Tab. 37 Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben der Sorte ‘Nicoter® am 08. Juni 2023. ......ccccovvervvererennenn. 34
Tab. 38 Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben der Sorte ‘Red Jonaprince am 08. Juni 2023...........cccoeeenee. 34
Tab. 39 Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben der Sorte ‘Bracburn® am 23. Mai 2024.........cccocevvvvrervnnenns 34
Tab. 40 Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben der Sorte ‘Nicoter® am 23. Mai 2024..........ccccevvvvverereneenn. 35
Tab. 41 Primérschorfbefall an Friichten der Sorten ‘Red Jonaprince und ‘Fresco‘ zum Erntetermin 2020........ 38
Tab. 42 Fruchtschorfbefall an vier Apfelsorten zum Erntetermin 2021. .........cocooviiiiiiniiisenceceneeeeseesiee 39
Tab. 43 Fruchtschorfbefall an verschiedenen Apfelsorten im Frihsommer 2022. ...........cccooiiiiiincinieneieee. 40
Tab. 44 Fruchtschorfbefall an verschiedenen Apfelsorten im Frihsommer 2023. ..........cocooviieiiineiinineieee, 41
Tab. 45 Fruchtschorfbefall an verschiedenen Apfelsorten im Frihsommer 2024. ............cccoooieiiiniinincieee. 42

Tab. 46 Fruchtschorfbefall an Friichten der Sorten ‘Elstar‘, ‘Red Jonaprince*, ‘Fresco® und ‘Braeburn‘ aus der
Ernte 2024 nach Kuhllagerung (< 2 °C) im Dezember 2024. .........ccvoiiiieiiee et 43

Tab. 47 Lagerschorfbefall an Friichten der Sorten ‘Red Jonaprince* und ‘Fresco‘ aus der Ernte 2020 nach etwa
viermonatiger (OKO) bzw. fiinfeinhalbmonatiger (IP) Kiihllagerung (< 2 °C) im Januar bzw. Mérz 2021. ....... 44

Tab. 48 Lagerfaulenbefall an Friichten aus der Ernte 2020 nach etwa zehnmonatiger (‘Red Jonaprince®) bzw.
achtmonatiger (‘Fresco®) Khllagerung bei <2 OC. ... e 44

Tab. 49 Lagerfaulenbefall an drei Apfelsorten aus der Ernte 2021 nach siebeneinhalbmonatiger (‘Elstar* und
‘Red Jonaprince®) bzw. sechseinhalbmonatiger (‘Fresco®) Kiihllagerung bei <2 °C. ....ccocoeviiiiiiinnin e e, 45

Tab. 50 Lagerschorfbefall an Friichten der Sorten ‘Elstar‘, ‘Red Jonaprince‘, ‘Fresco und ‘Braeburn‘ aus der

Ernte 2022 nach Kihllagerung (< 2 °C) im MAErz 2023. ........ooiiiiiiiiiiesee e 46
Tab. 51 Lagerfaulenbefall an drei Apfelsorten aus der Ernte 2022 nach siebeneinhalbmonatiger (‘Elstar* und

‘Red Jonaprince®) bzw. sechseinhalbmonatiger (‘Fresco®) Kiihllagerung bei <2 °C. ......ccoeviiiiniiiieiieneeneee, 47
Tab. 52 Apfel- und Fruchtschalenwickler-Befall an Friichten der Apfelsorte ‘Elstar aus der Ernte 2022.......... 47

Tab. 53 Lagerschorfbefall an Friichten der Sorten ‘Elstar‘, ‘Red Jonaprince‘, ‘Fresco und ‘Braeburn‘ aus der
Ernte 2023 nach Kuhllagerung (<2 °C) im APFil 2024 ........oooiiieeeee ettt 48

Tab. 54 Lagerfaulenbefall an drei Apfelsorten aus der Ernte 2023 nach siebeneinhalbmonatiger (‘Elstar® und
‘Red Jonaprince®) bzw. sechseinhalbmonatiger (‘Fresco®) Kiihllagerung bei <2 °C. ....ccccooviiviiiiiieicnneeneee. 49

Tab. 55 Apfel- und Fruchtschalenwickler-Befall an Friichten der Apfelsorte ‘Nicoter® aus der Ernte 2023. ...... 50

Tab. 56 Lagerfaulenbefall an finf Apfelsorten aus der Ernte 2024 nach dreimonatiger (‘Elstar‘,‘Red

Jonaprince®, ‘Nicoter*, Fresco®, ‘Braeburn®) Kithllagerung bei <2 °C. ......c.ccceiiiiiniiiniineieneceese e 50
Tab. 57 Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte ‘Nicoter* am 27.09.2021. .......ccccovvevnnee. 51
Tab. 58 Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte ‘Elstar* am 12.09.2022. ..........cccc.coueveeee. 52
Tab. 59 Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte ‘Nicoter* am 07.10.2022. ..........c.cocveeee.. 52
Tab. 60 Riickstiinde von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte ‘Fresco® am 07.10.2022.........cccerreveenne. 52
Tab. 61 Riickstiinde von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte ‘Nicoter am 08.09.2023. .........cccceveeee. 52
Tab. 62 Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte ‘Fresco® am 08.09.2023...........ccccevvevrenne. 53
Tab. 63 Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte ‘Elstar* am 02.09.2024. ...........ccc.coevenee. 53
Tab. 64 Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte ‘Nicoter* am 23.09.2024. ............ccccueee.. 53
Tab. 65 Versuchsaufbau Apfelproduktion unter Agri-PV-DEChEIN ........cccvvveieieieie e 54
Tab. 66 Erntemengen der Sorten ‘Elstar*, ‘Nicoter‘ und ‘Fresco‘ unter Agri-PV-Déchern, 2022-2024.............. 55

\%



Tab. 67 Fruchtqualitét der Sorten ‘Elstar, ‘Nicoter* und ‘Fresco® zum Erntetermin im Herbst 2023 und 2024
0L (=TGN T Y I Vot o =T o SR 56

Tab. 68 Fruchtschorfbefall und Lagerfaulenbefall an drei Apfelsorten, Friichten aus der Ernte 2023 und 2024
nach etwa fiinfeinhalbmonatiger bzw. dreimonatiger Kiihllagerung (< 2 °C). .oovovveveveieve s 57

Vi



Einfihrung

Das Alte Land an der Niederelbe, als das grofite zusammenhdngende Apfelanbaugebiet
Nordeuropas mit ca. 10.000 ha Anbauflache und etwa 600 Familien-Betrieben, steht vor grof3en
Herausforderungen. Auf der einen Seite muss die Wirtschaftlichkeit der Betriebe durch Ertrag
und Qualitat der produzierten Apfel gewahrleistet werden, wahrend auf der anderen Seite die
Nachhaltigkeit in der Produktion, der Verbraucherschutz und der Umweltschutz unerlésslich
sind. Zusatzlich stellen Klimawandel und Automatisierung weitere Anforderungen an die
Apfelanbauer. In anderen Obstkulturen, wie dem Beerenobst und dem SuRkirschenanbau,
findet in den letzten Jahren eine zunehmende Verlagerung der Produktion in den geschitzten
Anbau (z. B. Folientunnel oder Foliendach) statt. Die hoheren Produktionskosten kénnen
hierbei durch eine deutlich bessere Fruchtqualitat und sichere Ertrdge durch Schutz vor
Witterungseinflissen mehr als kompensiert werden.

Seit etwa 20 Jahren wird auch tber eine Folienliberdachung im Kernobstanbau diskutiert. Erste
Arbeiten zur Uberdachung von Kernobst fanden Anfang der 2000er Jahre in Bayern statt
(Geipel & Kreckl, 2006). Inzwischen hat der Wandel im Obstbau zu einer Reihe von Faktoren
gefiihrt, die den Kernobstanbau unter einem Foliendach besonders interessant machen: (1) die
anhaltende  Forderung zur Reduktion von Pflanzenschutzmitteln (PSM) und
Rickstandsminimierung insbesondere von Fungiziden, (2) die hohen Anforderungen des
Handels an die Fruchtqualitit von Apfeln, (3) die Zunahme von Extremwitterungen wie Hagel,
Né&sse-, Hitze und Trockenperioden, (4) die vielen Erfahrungen und das technisches Knowhow
von Foliendachern aus dem Kirschenanbau und (5) die neuen vorgeschriebenen
abdriftmindernden MaRnahmen beim Applizieren von PSM. Das letztgenannte Thema stellt ein
besonderes hervorgehobenes Problem speziell an der Niederelbe dar. Die historisch zur
Entwaésserung der Region entstandenen Grabenstrukturen, an die die Produktionsflachen
angrenzen, haben im Jahr 2015 zu einer speziellen Rechtsverordnung zum Schutz der
Oberflachengewasser, der Altes Land Pflanzenschutzverordnung (ALVO) (von Krdcher et al.,
2015) gefiihrt. PSM-Anwendungen sind seither rechtlich, technisch und organisatorisch
ermoglicht, unterliegen aber bestimmten Risikominderungsanforderungen sowie strengen
Kontrollen.

Europaweit gibt es inzwischen etliche Versuche, Apfel unter einem Foliendach anzubauen. Vor
allem die Reduktion von PSM und Riickstdnden hat enormes Potenzial im Apfelanbau unter
einem Foliendach. Erste Versuchsanstellungen unter einem permanenten Dach zeigten, dass
der Einsatz von PSM und das Auftreten von Ruckstanden auf der Frucht erheblich verringert
werden kann (Bertelsen & Lindhard Pedersen, 2014; Lim et al., 2015; Zavagli et al., 2016;
Arnegger et al., 2018; Kelderer et al., 2018; Zwahlen et al., 2021; Sullmann, 2022).

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, die Fruchtqualitat durch den Schutz vor Wetterereignissen
zu verbessern und zu erhalten und damit Lebensmittelverlusten vorzubeugen. So kann die
Frucht vor Nasseperioden, in denen es zu Apfelschorf, Fruchtfaulen, Schalenberostung und
Schalenflecken kommen kann, geschitzt werden (Abb. 1). Weiterhin kann ein Foliendach
Hagelschaden und Sonnenbrand verhindern, welche im Zuge von Extremwettern,
hervorgerufen durch den Klimawandel, immer haufiger auch in Norddeutschland auftreten.
Auch vermindert ein Foliendach die Evapotranspiration durch verminderte Einstrahlung und
Windgeschwindigkeiten unter dem Foliendach und damit den Wasserbedarf der Anlage

wéhrend heiRer Witterungsperioden.
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Abb. 1 Schéden an Friichten bedingt durch Wettereinfllsse: Schalenflecken bei Sorte “Elstar (A), Apfelschorf
(B), Hagelschaden (C), Schalenberostung (D), Fruchtfaule (E) Sonnenbrand (F).

Die langjéahrige Erfahrung im Suikirschen-Anbau unter Foliendachern ist besonders Vorteilhaft
bei der Planung und Erstellung eines Foliendaches bei einer Apfelanlage. So sind Statik und
Materialanforderungen in der Praxis Uber viele Jahre erprobt, wodurch die Kosten fiir ein
permanentes Dach sehr gut kalkulierbar sind.

Ein Foliendach mit Seitenabschirmung erreicht eine abdriftmindernde Wirkung von 80 % bei
der Ausbringung von PSM (von Krocher et al.,, 2015) und ist daher als eine
RisikominderungsmalRnahme im Rahmen der ALVO im Alten Land mit seiner offenen
Grabenstruktur von hochster Bedeutung, um einen umweltvertraglichen Pflanzenschutz zu
gewahrleisten.

Viele Aspekte bei der Apfelproduktion unter Foliendach sind allerdings bisher ungeklart:
(1) der Anbau unter einem Dach, welches sich je nach Wettersituation variabel 6ffnen und
schlieBen lasst, (2) das Einsparungspotenzial von PSM und die Reduktion von PSM-
Rickstanden unter norddeutschen Klimabedingungen, (3) der Anteil verbesserter
Fruchtqualitaten, (4) die richtige Sortenwahl, (5) die Anpassung der KulturmaBnahmen in der
Okologischen Produktion (OKO) und der integrierten Produktion (IP) und (6) die
Wirtschaftlichkeit und die Stoff- und Energieflisse beim Apfelanbau unter einem variablen
Foliendach. Nach derzeitigem Kenntnistand gibt es keine Versuchsanlage, die den Apfelanbau
unter einem wetterbezogen variabel zu schliefenden und 6ffnenden Foliendach auch im
Vergleich zu anderen Varianten der Bedachung untersucht.

Gegenstand und Zielsetzung des Projektes

Die Einsparung von PSM und die Minimierung von Rickstanden bei gleichzeitiger

Verbesserung der Fruchtqualitat sind nach wie vor die Hauptforderungen von Verbrauchern,

des Lebensmitteleinzelhandels, der Umweltverbénde, der staatlichen Behdrden und erklartes
2



bundesweites Politikziel an die Obstbauern. Neben der Auswahl von krankheitsrobusten
Sorten, einer geeigneten Pflanzenschutz-Strategie und einer abdriftmindernden
Applikationstechnik hat der Schutz der Apfelanlagen vor Witterungseinflissen durch ein
Foliendach ein enormes Potenzial, PSM einzusparen. Bisher gibt es keine Apfelanlage im
norddeutschen Raum, die durch ein Foliendach geschitzt wird. Gerade an der Niederelbe kann
das Potenzial fur ein Foliendach als sehr hoch eingeschatzt werden. So ist das nass-feuchte
Klima fiir eine starke Auspragung etlicher Fruchtqualitat und -quantitat mindernder Ereignisse
wie Apfelschorf, Fruchtfaulen, Schalenberostung und Schalenflecken verantwortlich. Es ist
davon auszugehen, dass durch die Verwendung einer Folientiberdachung mindestens 80 % der
Fungizidmalnahmen eingespart werden konnten und gleichzeitig kein erhohter
Schaderregerbefall auftreten wirde. Mit einem variablen Dach kdnnen vergleichbare Ziele
erreicht werden, wobei gleichzeitig negative Effekte, wie z. B. geringere Ertrage durch weniger
Sonneneinstrahlung, weitgehend kompensiert werden. Durch die Verwendung von
Foliendachern kann dartiber hinaus die duBere Fruchtqualitat mafRgeblich verbessert werden.
Schalenberostung wie bei der Sorte ‘Fresco‘ oder Schalenflecken wie bei der Sorte ‘Elstare
lassen sich bei Nutzung einer Uberdachung um mehr als 80 % reduzieren. Weitere positive
Effekte sind Uber die Reduktion von Hagelschaden, Sonnenbrand, Windschaden und PSM-
Abdrift nachgewiesen. Weiterhin ist gerade im Alten Land durch den natirlichen
Gewasserreichtum in Verbindung mit einer ausreichenden Verflgbarkeit von StRwasser die
Maoglichkeit einer gezielten Bewéasserung gegeben, die bei einem Foliendach unerlasslich ist.

Ziel war es, auf dem Versuchsbetrieb zwei Apfelanlagen (OKO- und IP-Produktion) mit
Foliendachern auszuriisten, um das Potenzial der Einsparung von PSM, Minimierung von
Rickstanden und Verbesserung der Fruchtqualitdt wissenschaftlich zu untersuchen. Neben
permanent geschlossenen Foliendéchern sollten insbesondere die Auswirkungen eines
variablen Foliendaches, welches witterungs- oder wetterabhdngig mehrmals im Jahr
geschlossen und gedffnet werden kann, bei verschiedenen Apfelsorten und deren Kulturfiihrung
unter norddeutschen Klima- und Boden-Bedingungen erfasst werden. Durch die Verwendung
eines variablen Foliendaches sollen dartber hinaus die negativen Aspekte einer permanenten
Folientberdachung weitestgehend minimiert werden. Die variable Folientberdachung sollte
nur bei tatsachlichen Niederschlagsereignissen und tbermé&Riger Sonneneinstrahlung zum
Einsatz kommen, negative Effekte auf das Landschaftsbild sollten dadurch deutlich gemindert
werden. Ebenso sollten die Nachteile einer Uberdachung auf Ertrag und Ausfarbung der
Frichte am ,,Globalstrahlungsmangelstandort Niederelbe® (Holthusen, 2010) durch ein
variables Dach weitestgehend minimiert werden. Weiterhin waren positive Effekte auf die
Bestaubung der Bliten durch Bienen, das Mikroklima und die Lebensdauer der Folie zu
erwarten. Die Erkenntnisse sollen Entscheidungen fiir den Obstbauern und fur Behdrden zur
zukunftigen umweltschonenden Apfelproduktion unterscheiden.



Art und Umfang der Durchfiihrung
1. Einrichtung Permanente Uberdachung

Im Friihjahr 2020 konnte die Beschaffung einer permanenten Uberdachung (BayWa AG,
Miinchen, Deutschland) fiir jeweils etwa 1200 m2 Baumobstfliche (10 Reihen Apfel zu etwa
33 m) sowohl auf der IP- und OKO-Anbauflache der ESTEBURG ausgeschrieben und
umgesetzt werden (Abb. 2). Die permanente Uberdachung steht damit seit VVegetationsbeginn
2020 fur Versuche zur Verfligung. Im Sommer 2020 wurde aufierdem eine Tropfbewasserung
installiert, da im trockenen Sommer 2020 insbesondere bei neu gepflanzten Baumen (Pflanzung
im Herbst 2019/ Friihjahr 2020) Trockenstress sichtbar wurde. Durch die zwischenzeitliche
Inbetriebnahme der Tropfbewésserung kénnen ab dem Erntejahr 2022 trockenstressinduzierte
Auswirkungen auf die Baume und den Ertrag weitgehend ausgeschlossen werden, da bereits
zur Bluteninduktionsphase im Fruhjahr 2021 eine ausreichende \Wasserversorgung
sichergestellt war. Die Erntemengen des Jahres 2021 wurden dagegen noch durch Trockenstress
wéhrend der Blutenknospenbildung im Frihjahr 2020 beeinflusst.

Abb. 2 Permanent gesclossenes Foliendach aufe IP-Fl&che Ende Mai 2022. - Foto: Holthusen, 2022

2. Einrichtung Variable Uberdachung

Die ebenfalls fiir Frithjahr 2020 anvisierte Umsetzung der variablen Uberdachung durch die
Firma Lock Antriebstechnik GmbH, Ertingen, Deutschland erfolgte nicht. Auf Grund
technischer Probleme mit Prototypen am Bodensee und in Sidfrankreich nahm die Firma Lock
kurzfristig von der Errichtung weiterer Anlagen Abstand. Nachdem durch das Unternehmen
auch im Herbst 2020 signalisiert wurde, dass kurz- und mittelfristig nicht mit einer Umsetzung
zu rechnen sei, wurde die Errichtung der variablen Uberdachung im Winter 2020/21
ausgeschrieben. Den Zuschlag erhielt das Unternehmen Hermes Fruitsystems, Beek,
Niederlande. Im Juli (IP-Flache) bzw. August 2021 (OKO-Fliche) wurde eine variable
Uberdachung der Firma Valente Srl (Campodarsego (PD), Italien) vom Typ Wayki Anti-Rain
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errichte (Abb. 3). Folglich konnten in 2020 und im Wesentlichen auch 2021 keine Versuche
unter den Bedingungen des variablen Dachs durchgefiihrt werden. Bedingt durch die
Installation im Spatsommer, teilweise erst kurz vor der Ernte, waren auch die Ergebnisse zu
Lagerfaulen und Lagerschorf in 2021 nur bedingt aussagekréftig.

Abb. 3 Variables Foliendach der Firma Valente, Typ Wayki Anti-Rain Ende Mai 2022. Folienbahnen lassen
sich abschnittsweise wie Gardinen &ffnen und schliefen. Vordergrund geéffnetes, Hintergrund geschlossenes
Dach. Foto: Holthusen, 2022

3. Versuchsvarianten

Im Projekt werden die Auswirkungen auf Fruchtertrag und -qualitit wvon drei
Witterungsschutzeinrichtungen  (Hagelnetze, permanente Uberdachung und variable
Uberdachung) im Vergleich zur Freiland-Variante untersucht. Die Untersuchungen finden
dabei in einer integrierten (IP) wie auch in einer okologisch (OKO) bewirtschafteten Obstanlage
der ESTEBURG statt (Tab. 1 & 2). Die Versuchsvarianten wurden berwiegend 2020
eingerichtet, die variable Uberdachung aber erst im Sommer 2021. Fiir jede Variante und
Anbaurichtung (1P und OKO) standen 10 Baumreihen bepflanzt mit verschiedenen Apfelsorten
und jeweils mindestens 10 Baume zu Auswertungszwecken zur Verfligung.

Seit 2020 wurden die Sorten ‘Red Jonaprince‘ und ‘Fresco‘ sowohl in der IP- als auch der
OKO-Anlage begleitet. Die Sorte ‘Elstar* in der IP-Anlage dagegen erst mit einiger
Verzogerung ab dem Jahr 2021. Pflanzenschutzbehandlungen erfolgen in Anlehnung an
Empfehlungen des Obstbauversuchsrings des Alten Landes e.V. (IP) bzw. OKO-Obstbau
Norddeutschland e.V. (OKO). Nach Errichtung der permanenten Uberdachung wurde in 2020
auf jeglichen Pflanzenschutz in den permanent Uberdachten Anlagen verzichtet, ab 2021
erfolgten eingeschrénkte PflanzenschutzmaRnahmen primér zur Kontrolle von Insektenbefall
und des Mehltaupilzes.



Tab. 1 PflanzenschutzmalRnahmen (ohne Herbizide) auf Flachen der ESTEBURG mit Integrierter Produktion (IP).

Witterungs- Pflanzenschutzmitteleinsatz im Zeitraum Knospenaufbruch bis Ernte
schutz
2020 2021 2022 2023 2024
Fungizide / Funaizide / Fungizide / Fungizide / Fungizide /
Freiland Insektizide bis Unglzid Insektizide bis Insektizide bis Insektizide
Insektizide bis Ernte -
Ernte Ernte Ernte bis Ernte
Hagelnetz Wie Freiland Wie Freiland Wie Freiland Wie Freiland Wie Freiland
e | o x o
Permanente ab 08. A ril" Mehltaufungizide / | Mehltaufungizide / | Mehltaufungizid | Mehltaufungizid
Uberdachung K - APTL: Insektizide wie Insektizide wie / Insektizid wie | / Insektizid wie
eine . - : :
Freiland Freiland Freiland Freiland
MaBnahmen
Bis 25. Mérz Bis 22. Mérz wie
Wie Freiland bis 4x wie Freiland; Freiland
Variable ! Mitte Juli; zusétz. | Mehltaufungizide / 5x 3x
Uberdachung 1x Mehlta;ufungizid Insekti;ide wie Mehltaufungizid | Mehltaufungizid
Freiland / Insektizid wie | / Insektizid wie
Freiland Freiland

! Einrichtung der variablen Uberdachung am 21. Juli 2021.

Tab. 2 PflanzenschutzmaRnahmen auf Flachen der ESTEBURG mit Okologischer Produktion (OKO).

Witterungs- Pflanzenschutzmitteleinsatz im Zeitraum Knospenaufbruch bis Ernte
schutz 2020 2021 2022 2023 2024
Fungizide / Fungizide / Fungizide / Fungizide / Fungizide /
Freiland Insektizide Insektizide bis Insektizide bis Insektizide bis Insektizide bis
bis Ernte Ernte Ernte Ernte Ernte
Hagelnetz Wie Freiland Wie Freiland Wie Freiland Wie Freiland Wie Freiland
Bis 08. 6X 2%
April: wie Mehltaufungizide / 4x Mehltaufungizide 4x
Permanente Freiland; ab 3x Cu-Préparat / Mehltaufungizide I 1x Vitisgn / Mehltaufungizide
Uberdachung 08. April: 2x VitiSan / [ Insektizide wie .. . / Insektizide wie
. .. . . Insektizide wie .
keine Insektizide wie Freiland Freiland Freiland
MafBnahmen Freiland
6X Bis 25. Marz
Mehltaufungizide / 4x wie Freiland; 2x 4x
Variable 1 3x Cu-Praparat/ | Mehltaufungizide | Mehltaufungizide | Mehltaufungizide
Uberdachung 2x VitiSan / / Insektizide wie / 1x Vitisan / / Insektizide wie
Insektizide wie Freiland Insektizide wie Freiland
Freiland ! Freiland

! Einrichtung der variablen Uberdachung am 27. August 2021.

Das Permanente OKO-Dach wurde in 2020 ab April, in 2021 und 2022 ab dem
Knospenaufbruch geschlossen und jeweils nach der Ernte (Ende Oktober) wieder gedffnet. Das
Permanente IP-Dach blieb seit April 2020 durchgehend, d.h. auch im Winter, bis ins Jahr 2022

geschlossen.

Die Schliel3zeiten der Variablen D&cher orientierten sich an der Witterung und waren im Jahr
2021 wie folgt: 21.07. (IP) bzw. 27.08. (OKO) bis 31.08., 09.-17.09. und 20.09.-20.10.
Zusétzlich wurde das IP-Dach in der ‘Nicoter‘-Reihe (IP) ab dem 28.10. fiir den Winter

geschlossen.




Im Jahr 2022 waren die SchlieRzeiten der Variablen Décher (IP und OKO) wie folgt: 06.05.-
14.06., 18.-20.06., 24.06.-12.07., 18.07.-22.08., 26.08.-01.09. und 05.09. bis zum Erntetermin.
Die Permanenten Folienddcher wurden im November 2022 getffnet und in
Witterungsschutzfolie verpackt. In den Jahren 2023 und 2024 blieben die permanenten
Foliendacher durchgehend geschlossen.

Im Jahr 2023 sorgte das nasse Friihjahr schon zum Zeitpunkt des Knospenaufbruchs fir ein
hohes Infektionspotential durch den Schorfpilz Venturia inaequalis. Da die Variablen
Foliendécher zu diesem ungewohnlich friihen Ascosporenflug des Schorfpilzes noch nicht
aufgezogen waren, wurden vor den ersten beiden Schorfinfektionen, am 20. und 25. Mérz, auch
im Bereich der Dacher Funigizidspritzungen durchgefuhrt. Dariiber hinaus mussten Mehltau
Podosphaera leucotricha und Blutlause Eriosoma lanigerum, deren Auftreten unter
geschiutzten klimatischen Bedingungen stark beginstigt wurde, durch den Einsatz von
Mehltaufungiziden und Insektiziden in allen Versuchsvarianten kontrolliert werden. Lange
Né&ssephasen vor allem in der zweiten Julihdlfte schufen glinstige Bedingungen fiir den Befall
durch spaten Fruchtschorf (Weber & Kruse, 2024). Die Variablen Dacher blieben in den
Zeitrdumen 29.03.-24.05., 13.06.-05.09. und 11.09. bis zum Abschluss der Ernte geschlossen.
Auf Grund starker Sturmschaden an den Folienbahnen erfolgten im Spatsommer 2023
notdlrftige Reparaturen an den Variablen Déchern (Abb. 4). Die Variablen Décher blieben
uber den Winter 2023/24 hinweg gedffnet und wurden zu Beginn des Jahres 2024 zum Schutz
vor weiteren Sturmschaden zusatzlich in Winterfolie verpackt.

Im Mérz und April 2024 musste ein Grofteil der Folien der Variablen Dacher wegen zu grofer
Schéden ausgetauscht werden. Ab Mitte Marz kam es allerdings schon zu frihen
Schorfinfektionen, was sehr hinderlich fur die Ausbesserungsarbeiten war und eine einmalige
Schorfbehandlung am 22. Méarz auf der IP-Flache, im Bereich der Variablen Foliendécher, nétig
machte. Die Schorfinfektionen zogen sich nachfolgend durch den nassen Sommer und wurden
begleitet von einem allgemein hohen Befallsdruck durch u.a. Kelchgrubenfdule (Neonectria
ditissima, Botrytis spp.) und Obstbaumkrebs (Neonectria ditissima). Wahrend der Blute
wurden, zur Foérderung des Befruchtungserfolgs, die Variablen Décher so lange wie mdglich
offengehalten.  Instabiles = Wetter = mit  wiederholten  schwer  vorhersagbaren
Niederschlagsereignissen machten in der Bluhphase alle 4 bis 5 Tage eine Auffrischung der
vorbeugenden Fungizidbeldge erforderlich. Der letzten méglichen Ascosporeninfektion am 05.
Mai folgten zwei Wochen mit trockener Witterung. Die dann einsetzenden starken Regenfalle
machten wiederholte Schorfspritzungen notig. In den Zeitrdumen 18.-29.04. sowie 03.-07.05.
blieben die Variablen Dé&cher geschlossen. Im weiteren Saisonverlauf wurden die
niederschlagsfreien Phasen immer kirzer und unsicherer, sodass die Cabrio-Dacher vom
16.05.-09.08. fir lange Zeit geschlossen blieben. Unter den Folienddchern wurden
Apfelmehltau  (Podosphaera leucotricha) und Blutlause (Eriosoma lanigerum)
bekampfungswurdig. Erst zur Ernte, am 13.09.2024, wurden die Variablen Dé&cher ein letztes
Mal gedffnet.
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Abb. 4 Sturmschéaden am Variablen Dach am 15.09.2023 auf der OKO-Flache.

4. Fruchtertrag und -qualitat

Der Fruchtertrag und die Fruchtqualitat zum Zeitpunkt der Ernte wurde an den Apfelsorten
‘Elstar’, ‘Red Jonaprince‘, ‘Fresco‘, ‘Braeburn‘ und ‘Nicoter® ermittelt. Insbesondere bei der
Sorte ‘Fresco* wurde dartiber hinaus der Einfluss der Uberdachung auf die Fruchtberostung
untersucht.

4.1 Fruchtertrag

Die Erntetermine fasst Tab. 3 zusammen. Zum besseren Verstdndnis der nachfolgenden
Ergebnisse werden die Besonderheiten der einzelnen Projektjahre kurz erldutert.

Tab. 3 Erntetermine der Jahre 2020 bis 2024.

Sorte 2020 2021 2022 2023 2024
‘Elstar* IP: 19.09. 1P: 09.09. 11.09. 09.09.
OKO: 20.09. OKO: 21.09.

‘Red Jonaprince 23.09. 30.09. 06.10. IP: 27.09. 17.09.
OKO: 25.09.

‘Fresco* 23.09. (1. Pflicke) 06.10. (1. Pflicke) IP: 05.10. IP: 04.10. 18.09.
07.10. (2. Pfliicke)  14.10. (2. Pflicke) OKO: 11.10. OKO: 05.10.

‘Braeburn’ 15.10. 18.10. 10.10. 26.09.

‘Nicoter* 01.10. 06.10. 29.09. (1. Pflicke) 23.09.

12.10. (2. Pfliicke)



Auffallig war in 2020 und 2021 die geringere Deckfarbenausprédgung der Sorten beim Anbau
unter dem Permanenten Dach (Tab. 4-8), was sich zusatzlich noch am deutlich geringeren
Anteil am ersten Erntetermin geernteter ‘Fresco‘-Friichte im Jahr 2021 unter dem Permanenten
Dach widerspiegelt. Dabei war nicht nur der Anteil zum ersten Termin geernteter Friichte
geringer, auch waren die tatséchlich geernteten Friichte vergleichsweise schlechter ausgefarbt
(Tab. 6).

Dieses Bild konnte in 2022, dem Jahr der ,,Rekordernten‘, nicht bestétigt werden. Optimale
Witterungsbedingungen zur Bluhinduktion, Fruchtansatz und -entwicklung sorgten an der
Niederelbe flachendeckend fiir Uberbehang in nahezu allen Apfelsorten. Die insgesamt 785,7
Sonnenscheinstunden und die warme und trockene Witterung ab Juli bis zur Ernte beglinstigten
die Ausfarbung der Friichte. Im Juli und August schiitzten die Folientuiberdachungen die Friichte
vor Sonnenbrandschéden. Diese Sonnenschutzwirkung wurde in der Randreihe der variablen
Foliend&cher eindrucksvoll sichtbar. Im oberen Drittel der B&ume waren die Frichte vor starker
Sonneneinstrahlung geschutzt, wahrend darunter, wo die Schattierung durch die Foliendacher
nicht mehr gegeben war, einzelne Fruchte deutliche Sonnenbrandschédden aufwiesen. Die
Freiland- und Hagelnetzflachen wurden zum Schutz vor Sonnenbrand klimatisierend beregnet.

Das Fruhjahr 2023 war gepragt durch eine sehr nasse Witterung, die bis in den Mai anhielt und
ungewohnlich frihe und starke Infektionen durch den Schorfpilz Venturia inaequalis mit sich
brachte. Diese profitierte ebenso wie die Perithecienreife des Obstbaumkrebs Neonectria
ditissima von den langen Né&ssephasen im Herbst 2022. Sodass im Frihjahr 2023 auch der
Obstbaumkrebsdruck entsprechend hoch war. Die Vergleiche der Bluhstarken und der
Baumertrage zwischen den Witterungsschutz-Varianten waren 2023 schwierig. Nach der
grolRen Ernte des Jahres 2022 waren die Erwartungen an die Bluhstarke der Apfelbdume
ohnehin zurlickhaltend, was sich insbesondere in den Sorten ‘Elstar‘, ‘Nicoter’ und ‘Red
Jonaprince bewahrheitete. Die Bliihstarken sowie die Ertrige waren in beiden Sorten sehr
heterogen. Auch in 2023 wirkte sich die permanente Uberdachung tendenziell negativ auf die
Fruchtgrolle und auf die Fruchtausfarbung aus. Wahrend bei der Sorte ‘Red Jonaprince® nur
geringe Einbullen in der Deckfarbenausprigung verzeichnet wurden, war die ,,rote Backe* von
Frichten der Sorte ‘Nicoter* mit zunehmender Abdeckung/Beschattung tendenziell geringer
ausgepragt (Freiland > Hagelnetz > Variables Dach > Permanentes Dach).

Das Jahr 2024 war das Jahr der frihen Obstblte und frihen Ernte und startete auf Grund der
ab Oktober 2023 eingesetzten Winterniederschldge unter erschwerten Bedingungen. Die
sechsmonatige Staunasse beeintrachtigte die Befahrbarkeit der Obstanlagen massiv. Ab Mitte
Mérz sorgten dann aullergewohnlich frihe Infektionen durch Venturia inaequalis fur eine
schwere Schorfsaison, die sich durch den nassen Sommer zog. Je nach Lage und Sorte begann
der Knospenaufbruch des Apfels bereits zum Monatswechsel Februar/Marz. Die ersten
Knospen waren bei ‘Braeburn® und ‘Red Jonaprince‘ am 04.03., bei ‘Elstar* am 08.03. und bei
‘Fresco‘ am 11.03. offen. Das war rund 14 Tage friher als 2023 und in etwa vergleichbar mit
dem bislang fruhesten Frihjahr 2020. Daraus entstand die gemeinsam mit 2014 fruheste
Apfelblite seit Beginn der Aufzeichnungen (Weber & Langer, 2024). Der
Vegetationsvorsprung hielt sich in dieser GréRenordnung bis zum Ende des Jahres (Hahn &
Weber, 2025). Eine Kaltephase wahrend der Vollblute, in der die Tageshéchsttemperaturen

9



kaum 10 °C (berstiegen, gepaart mit wiederholten Niederschlagen erschwerten die
Blutenbestdubung fir die Bienen. Der Einsatz der Frostschutzberegnung im Freiland und unter
den Hagelschutznetzen Mitte/Ende April sicherte die die Obstanlagen vor drohenden
Frostschaden.

Tab. 4 Erntemengen der Sorte ‘Elstar® im Projekt Cabrio-Dach zwischen 2021 und 2024.

Witterungsschutz Ertrag pro Baum (kg) / Durchschnittliche Fruchtgréfe (mm) / Deckfarbe (%0)
2021 2022 2023 2024

IP

Freiland 47 737 784 85 695 697 7.8 687 726 170 682 794

Hagelnetz 40 748 796 98 710 662 104 712 652 -t -1 .t

Permanente 28 708 647 69 709 644 32 676 648 139 63,7 608

Uberdachung

Variable 42 708 825 70 700 81,2 61 683 771 122 641 747

Uberdachung

OKO

Freiland 44 721 719 182 710 819 111 645 726 194 681 635

Hagelnetz 33 691 811 173 691 911 kA. 627 81,0 168 682 803

Permanente 41 662 758 167 672 779 71 637 612 225 647 637

Uberdachung

Variable 32 680 723 167 703 871 96 629 626 258 653 60,7

Uberdachung

1 Keine Ertragserfassung in 2024 auf Grund starker Sturmschéden an den Hagelnetzen.

Die Baumertrage der beiden ‘Elstar¢-Anlagen (IP, OKO) unterschieden sich zu Projektbeginn
im Jahr 2022 deutlich (Tab. 4). Erst im weiteren Projektverlauf glich sich das Ertragsniveau
etwa an. Bei der IP-Anlage handelt es sich um eine Junganlage mit Pflanzjahr 2020. Die OKO-
Anlage mit Pflanzjahr 2012 startet dagegen bereits in ihrer Vollertragsphase. Starke jéhrliche
Ertragsschwankungen lassen sich durch die Alternanzneigung der Sorte, die sich in heterogener
Bluhstarke widerspiegelte (Abb. 5), erkldren. Die unter den Folienddchern produzierten
Baumertrage waren Uber alle Jahre, insbesondere in der IP-Anlage, niedriger als in den anderen
Varianten. Die Deckfarbenauspragung der Friichte war unter dem Variablen Foliendach (IP,
OKO) und unter dem Hagelschutznetz (OKO) am stérksten. Der erwartete Effekt, durch 6ffnen
der Variablen Dacher kurz vor der Ernte erhohte direkte Sonneneinstrahlung auf die Friichte
zuzulassen, kam hier zum Tragen und fuhrte insbesondere gegentber den Permanenten Dachern
in der Regel zu einer Qualitatsverbesserung. Die relative schlechte Ausfarbung unter dem
Variablen OKO-Dach erklart sich primér durch die nur sehr kurzen Dachoffnungszeiten vor der
Ernte in 2023 und 2024. Zusétzlich muss davon ausgegangen werden, dass Ertragseffekte die
Ausféarbung der Friichte beeinflussten, da hohere Ertrdge in der Regel mit einer schwécheren
Deckfarbenauspragung einhergehen. Die beste Deckfarbenauspragung wurde in 2023 und 2024
Jahren auf der OKO-Flache unter dem Hagelschutznetz festgestellt. Auf der IP-Flache war die
Deckfarbenauspragung unter dem Variablen Foliendach in 2023 am starksten und im Jahr 2024
nur rund 5 % geringer als in der Freiland-Variante.

10



Abb. 5 Bliihstirken zwischen 1 und 8 bei der Sorte ‘Elstar* in der IP-Anlage; a) Hagelschutznetz,
b) Freiland, c) Variables Foliendach, d) Permanentes Foliendach am 08.05.2023.

Bei der Sorte ‘Red Jonaprince* fiihrte der eingangs erwéhnte Rekordertrag im Jahr 2022 auf
der IP-Flache zu enormen Baumertragen in den Varianten Freiland und Hagelnetz von Uber
100 t/ha. Die Varianten unter Folienliberdachungen zeigten deutliche ErtragseinbuRen auf etwa
60 bis 70 t/ha. Der Baumertrag der Foliendachvarianten reduzierte sich um 14 respektive 19 kg
pro Baum, wobei die Fruchtgrdf3en trotzdem hinter denen der Freiland- und Hagelnetzvariante
zurlickblieben (Tab. 5). In der OKO-Anlage fielen die Ertragsunterschiede geringer aus. Im
Vergleich zum Vorjahr zeigte sich, dass der Fruchtansatz in 2022 in den Varianten Freiland und
Hagelnetz deutlich besser war als unter den Folienddchern. Da die Variablen Dacher zum
Zeitpunkt der Bluteninduktion im Jahr 2021 noch nicht installiert waren, muss angenommen
werden, dass die Beschattung durch die Folienddcher zu einer starkeren Fruchtausdiinnung in
2022 gefiihrt hat. Der Einfluss auf die Bestaubung war wahrscheinlich nachrangig, da die
Variablen Décher bis zur Vollblute gedffnet waren. Hintergriinde fiir die niedrigeren Ertrage in
den Foliendachvarianten wurden 2023 und 2024 ermittelt. So betrug die durchschnittliche
Blihstarke (Standardabweichung) [Index 1-8] der IP-Anlage in 2023 unter dem Variablen
Foliendach 3,7 (2,1). Daraus resultierte wenig Uberraschend ein im Vergleich geringerer
Baumertrag. Allerdings war die Blihstarke unter dem Permanenten Foliendach mit 5,3 (2,4)
vergleichbar mit den Varianten Freiland 5,1 (1,7) und Hagelschutznetz 5,5 (1,4). Die daraus
resultierenden Baumertrdge unter dem Permanenten Foliendach waren aber tendenziell
geringer (Tab. 5). Die zusatzliche Beschattung als Ursache ist naheliegend. Das gleiche Bild
zeigte sich in der OKO-Anlage. Die Bliihstarken unter den Foliendachern streuten fast doppelt
so stark wie in den Freiland- und Hagelnetz-Varianten. Die Bluhstarken waren unter den
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variablen und dem permanenten Folienddchern mit mittleren Boniturnoten von 6,0 und 5,4
hoher als im Freiland (4,0) und unter dem Hagelschutznetz (4,4). Die Ertrdge unter dem
Permanenten Foliendach waren trotzdem am niedrigsten (Tab. 5). Allerdings war kein negativer
Einfluss auf die Baumertrage unter dem Variablen Foliendach feststellbar. Hier durfte die 3-
wochige Offnung der variablen Foliendécher von Ende Mai bis Mitte Juni den Effekt der
Ausdiinnung durch Beschattung verhindert haben.

Auch im Jahr 2024 wurden die Blihstarke unter IP-Bedingungen genauer beleuchtet. Die
Blihstarken unter den Variablen Foliendachern und dem Permanenten Foliendach wurden mit
Boniturnoten von 5,7 und 4,7 bewertet. In der Freiland-Variante betrug die Bluhstarke 4,9. Die
Streuungsmafe unterschieden sich diesmal zwischen den Varianten unwesentlich. Der mittlere
Baumertrag der Freiland-Variante war jedoch fast doppelt so hoch verglichen mit den
Foliendach-Varianten. Im Jahr 2024 blieben das Variable Foliendach im Gegensatz zum
Vorjahr bedingt durch den regenreichen Sommer allerdings ab Mitte Mai durchgehend
geschlossen. Mit den groRen Streuungen der Blihstarken und den im Verhaltnis zur Blihstarke
geringeren Baumertrédgen unter den Foliendachern bestatigen die letzten beiden Projektjahre,
dass die Beschattung einen fruchtausdiinnenden Effekt haben kann.

Sowohl in der IP-, als auch in der OKO-Anlage farbten die Friichte unter dem Variablen
Foliendach besser aus als unter dem Permanenten Dach (Tab. 5). Die Ausfarbung war
vergleichbar zum Freiland und Hagelnetz. Neben dem geringen Fruchtertrag unter der variablen
IP-Uberdachung in 2023 wird sich hier insbesondere die Entfernung der Beschattung kurz vor
der Ernte, zum Teil auch nur wenige Tage, positiv ausgewirkt haben.

Tab. 5 Erntemengen der Sorte ‘Red Jonaprince® im Projekt Cabrio-Dach zwischen 2020 und 2024.

Witterungs- Ertrag pro Baum (kg) / Durchschnittliche Fruchtgréfe (mm) / Deckfarbe (%)

schutz 2020 2021 2022 2023 2024

IP

Freiland 228 812 868 188 854 955 402 777 949 233 765 954 311 784 962
Hagelnetz 250 81,2 857 265 816 943 385 772 960 285 762 963 -2 -2 2
Permanente 193 gp8 887 21,7 801 898 216 742 825 225 741 930 174 746 898
Uberdachung

Variable 414 200 785 931 245 752 937 100 744 956 188 734 927
Uberdachung

OKO

Freiland 269 793 846 164 781 868 226 788 909 21,2 746 734 - 3 3
Hagelnetz 204 823 869 137 797 932 202 818 932 186 783 890 -2 - 3
permanente — 1g7 785 861 180 77,4 824 217 786 873 165 747 749 - 3 3
Uberdachung

Variable 44 1 180 767 943 164 834 942 248 761 82 2 3 -2
Uberdachung

1 Keine Ertragserfassung in 2020 auf Grund fehlender variabler Uberdachung.
2Keine Ertragserfassung in 2024 auf Grund starker Sturmschaden an den Hagelnetzen.
31n 2024 nicht mehr erfasst.
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Bei der Sorte ‘Fresco‘ wurden auf der IP-Fl&che in den 2021 und 2022 die hochsten
Baumertrage unter dem Hagelnetz registriert, gefolgt von den Varianten Variable Uberdachung
und Freiland (Tab. 6). Zur Bluteninduktion im Jahr 2021 waren die variablen Dé&cher, wie
bereits erwéhnt, noch nicht installiert und beeinflussten somit den Bliitenansatz nicht. Bei der
Permanenten Uberdachung ist davon auszugehen, dass die Beschattung zum Zeitpunkt der
Bllteninduktion im Jahr 2021 zu einem geringeren Bliten- und Fruchtansatz gefihrt hat und
zusatzlich die Beschattung zur Ertragsminderung beitrug. In der OKO-Anlage wurden 2022 die
hochsten Baumertrdge unter den Foliendachern verzeichnet, was aber vor allem auf die
geringeren Vorjahresertrage zuriickgefuhrt werden kann. Wohl primér alternanzbedingt
ergaben sich 2023 unter den IP- und OKO-Foliendachern sehr niedrige Baumertrége.
Insbesondere unter dem Variablen Foliendach gingen die einher mit vergleichsweise grol3en
Fruchtkalibern und besserer Ausfarbung. Im letzten Projektjahr drehte sich alternanzbedingt
das Ertragsverhaltnis erneut und die hoheren Fruchtertrdge wurden unter den Foliendéchern
erzielt (Tab. 6). Der niedrige Baumertrag im Freiland und unter dem Hagelnetz im Jahr 2022
ging ebenfalls mit grofRen Fruchtkalibern einher. Auch hier wurde Alternanz bedingt hohe
Baumertrage im Folgejahr verzeichnet. Die Fruchtausfarbung war unter allen
Witterungsschutzsystemen geringer als im Freiland, wobei die Ausfarbung unter dem Variablen
Foliendach das Niveau des Hagelnetzes erreichte. Generell kann festgestellt werden, dass die
Sorte ‘Fresco‘ auf Beschattung massiv mit verminderter Deckfarbenauspragung reagiert.

Tab. 6 Erntemengen der Sorte ‘Fresco im Projekt Cabrio-Dach zwischen 2020 und 2024.

Witterungs-schutz Ertrag pro Baum (kg) / Durchschnittliche FruchtgréRe 1. Pflicke (mm) /
Deckfarbe 1. Pfliicke (%0) / Anteil 1. Pflucke (%)

2020 2021 2022 2023 2024
IP
Freiland 159 827 81,2 207 817 57,7 B8 259 732 524 17,6 780 675 184 845 591
Hagelnetz 171 786 742 274 814 478 81 357 737 440 214 776 541 2 2 2
Permanente 140 779 588 140 795 460 73 177 740 446 138 778 442 195 765 37,2
Uberdachung
Variable 441 228 795 494 78 27,1 732 441 136 79,8 610 248 767 44,6
Uberdachung
OKO
Freiland 133 782 628 124 831 51,1 90 107 823 730 195 766 426 - - 2
Hagelnetz 137 787 57,3 143 825 421 82 107 857 676 226 745 308 -2 2 3
Permanente 134 751 521 102 791 458 B9 154 752 560 46 766 428 - 2 2
Uberdachung
Variable 41 1 100 802 641 9 196 760 678 98 789 554 & 23
Uberdachung

! Keine Ertragserfassung in 2020 auf Grund fehlender variabler Uberdachung.
2 Keine Ertragserfassung in 2024 auf Grund starker Sturmschaden an den Hagelnetzen.
% In 2024 nicht mehr erfasst.

Bei der Sorte ‘Nicoter® (Pflanzjahr 2020) fielen die Ertrage 2022 unter den Foliendéachern

vergleichsweise hoch aus, was auf die niedrigen Vorjahresertrage zurtickgefuhrt werden kann

(Tab. 7). Im Gegensatz zum Variablen Dach, welches im Fruhjahr 2021 noch nicht errichtet

war, hatte die Permanente Uberdachung zum Zeitpunkt der Bliihinduktion negativen Einfluss
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auf die Blutenentwicklung und den Fruchtertrag 2021. Im Jahr 2024 wurden auf Grund vieler
Baumverluste, welche auf starke Infektionen durch Obstbaumkrebs (Neonectria ditissima)
zuriickzufuhren waren, in der Freiland-Variante massive Ertragseinbuf3en verzeichnet (Abb. 6).
Die Baumgesundheit unter den Folienddchern war sichtlich besser und es waren keine
Baumausfalle zu verzeichnen (Abb. 7). Die Ertrdge unter dem Permanenten Foliendach waren
im Betrachtungszeitraum relativ ebenbdrtig, allerdings fiihrte die Uberdachung zu einer
deutlich schlechteren Fruchtausfarbung, insbesondere in 2020 und 2024. Durch die
Verwendung des Variablen Foliendachs konnten die negativen Effekte weitestgehend
kompensiert werden: neben sicheren Ertrdgen ab 2022 war die Ausfarbung der Friichte mit
denen im Freiland vergleichbar.

Tab. 7 Erntemengen der Sorte ‘Nicoter® im Projekt Cabrio-Dach zwischen 2020 und 2024.

) Ertrag pro Baum (kg) / Durchschnittliche Fruchtgrdfle (mm) / Deckfarbe (%)
Witterungsschutz

2020 2021 2022 2023 2024
1P

Freiland - - - 74 742 543 53 784 475 105 744 431 15 760 392
Hagelnetz - - - 79 766 490 65 772 503 71 739 378 1 1
Permanente - - - 35 782 342 87 766 502 92 754 330 148 724 344
Uberdachung

variable - - - 56 745 620 98 755 520 107 717 350 120 715 511
Uberdachung

Generell keine Ertragserfassung in 2020 auf Grund spéter Pflanzung.
1 Keine Ertragserfassung in 2024 auf Grund starker Sturmschaden an den Hagelnetzen.

Abb. 6 Baumausfdlle durch Obstbaumkrebsbefall Abb. 7 Gesunde ‘Nicoter‘-Baume unter integrierten
(Neonectria ditissima) bei der Sorte ‘Nicoter* unter Produktionsbedingungen, unter Variablen
integrierten  Produktionsbedingungen im Freiland Foliendéchern (03.07.2024).

(03.07.2024).

Anstelle der Sorte ‘Nicoter wurde unter 6kologischen Anbaubedingungen die Vatersorte
‘Braeburn® (Pflanzjahr 2010) untersucht (Tab. 8). Ahnlich wie bei ‘Nicoter* (IP) war die
Deckfarbenauspragung unter der Permanenten Uberdachung in allen Jahren am schwachsten.
Das Offnen des Variablen Dachs konnte die mdglichen Ausfarbungsverluste dagegen mit
leichten Einschrankungen, insbesondere in 2023, kompensieren. Dagegen war die Ausfarbung
der Friichte in 2024 gegenuber der Hagelnetzvariante sogar berlegen, wobei der etwa 20%
geringere Behang die Ausfarbung unter dem Variablen Foliendach zusatzlich begtinstigte.
14



Tab. 8 Erntemengen der Sorte ‘Braeburn‘ im Projekt Cabrio-Dach zwischen 2020 und 2024.

Witterungs- Ertrag pro Baum (kg) / Durchschnittliche FruchtgréRe (mm) / Deckfarbe (%0)
schutz 2020 2021 2022 2023 2024
OKO

Freiland - - - 109 673 567 118 685 667 165 675 558 102 659 649
Hagelnetz - - - 120 682 57,6 120 67,2 682 122 681 491 108 660 582
Permanente - - - 96 683 361 120 69,6 522 128 655 179 36 704 379
Uberdachung

variable - - 96 668 509 154 699 638 201 664 455 84 712 610
Uberdachung

Versuchsbeginn erst in 2021 daher keine Ertragserfassung in 2020.

4.2 Fruchtqualitat am Erntetermin

Jeweils zum Erntezeitpunkt wurden Fruchtproben (30-40 Friichte je Sorte und Variante) zur
Bestimmung der Fruchtreife gezogen. Die Analyse erfolgt visuell anhand des Stérkeabbaus
(Index: 1 = kein Starkeabbau bis 10 = Schnittflache starkefrei). Die qualitatsbestimmenden
Parameter Fruchtfleischfestigkeit, Anteil der l6slichen Trockensubstanz und der Gehalt
titrierbarer Sduren wurden mit Hilfe des zerstorerisch arbeitenden Systems “Pimprenelle”
(SETOP Giraud Technology, Cavaillon, Frankreich) bestimmt.

4.2.1 Fruchtanalysen 2020

In Bezug auf den Stérkeabbau ergab sich 2020 kein einheitliches Bild (Tab. 9-11). Friichte der
Sorte ‘Red Jonaprince® zeigten aber insbesondere bei permanenter Uberdachung in der OKO-
Variante einen fortgeschrittenen Starkeabbau (Tab. 9). Die untersuchten Friichte aus der
Permanenten Uberdachung waren in allen Fallen im Durchschnitt auch leichter und wiesen in
den meisten Féllen eine geringere Festigkeit auf. In allen untersuchten Fallen war der Gehalt
an loslicher Trockensubstanz in Friichten aus der Permanenten Uberdachung geringer, mit
Ausnahme der 1. Pflicke ‘Fresco aus der IP-Variante traf das auch auf den Gehalt mit
titrierbaren Séuren zu.
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Tab. 9 Fruchtqualitat der Sorte ‘Red Jonaprince® am 25. September 2020.

Witterungsschutz Gewicht (g)  Stérke (1-10)  Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgcm?)  Trockensub-  Sauren (g I'%)
stanz (°Brix)

1P

Freiland 206 53 7,3 12,5 59
Hagelnetz 200 6,7 7,0 15,5 53
Permanente 53
Uberdachung 190 6,6 7,0 11,6

OKO

Freiland 185 5,8 7,4 12,6 55
Hagelnetz 202 53 7,4 12,2 6,2
Permanente 49
Uberdachung 195 7,0 6,8 11,5

Tab. 10 Fruchtqualitét der Sorte ‘Fresco‘ (1. Pfliicke) am 30. September 2020.

Witterungsschutz Gewicht (g)  Starke (1-10)  Festigkeit Losliche Titrierbare
(kg cm™) Trockensub-  Sauren (g 1)
stanz (°Brix)

1P

Freiland 216 8,1 6,0 13,4 57
Hagelnetz 191 8,3 5,6 12,7 51
Permanente Uberdachung 182 7,4 6,0 12,0 55
OKO

Freiland 205 7,8 6,0 13,0 55
Hagelnetz 211 7,0 6,3 12,5 5,6
Permanente Uberdachung 186 8,0 5,8 11,7 51

Tab. 11 Fruchtqualitét der Sorte ‘Fresco‘ (2. Pfliicke) am 07. Oktober 2020

Witterungsschutz Gewicht (g) Starke (1-10) Festigkeit Losliche Titrierbare
(kg cm?)  Trockensub-  Sauren (g %)
stanz (°Brix)

IP

Freiland 191 9,7 6,0 12,8 5,2
Hagelnetz 187 9,7 5,8 12,7 5,0
Permanente 4.8
Uberdachung 155 9,7 6,2 11,3

OKO

Freiland 177 9,5 6,0 12,5 54
Hagelnetz 164 9,5 6,2 12,4 5,7
Permanente 4,8
Uberdachung 162 9,6 5,8 11,2
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4.2.2 Fruchtanalysen 2021

Wie schon im Vorjahr wurden Analysen der Friichte zum Erntetermin durchgefihrt. Zusétzlich
zu den Sorten ‘Red Jonaprince® und ‘Fresco‘ wurden auch ‘Elstar® und ‘Braeburn® untersucht
(Tab. 12-15). In der Sorte ‘Red Jonaprince* hatten Apfel, die unter dem Permanenten Dach
gewachsen waren erneut eine geringere Fruchtfleischfestigkeit (Tab. 13). Der Anteil l6slicher
Trockensubstanz und der Anteil titrierbarer Sduren war in den Sorten ‘Elstar‘, ‘Red Jonaprince®
und ‘Fresco® bei Friichten, die unter dem Permanenten Dach gewachsen waren reduziert (Tab.
12-14). Bei der Interpretation der Daten zur Variablen Uberdachung muss beriicksichtigt
werden, dass die Déacher erst im Laufe des Sommers errichtet wurden.

Tab. 12 Fruchtqualitét der Sorte ‘Elstar* zum Erntetermin im Herbst 2021.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgcm?)  Trockensub-  Sauren (g I?)
stanz (°Brix)

1P

Freiland 55 15,1 7,5
Hagelnetz 54 15,0 7,6
Permanente Uberdachung 53 14,6 6,4
Variable Uberdachung 53 15,7 7.3
OKO

Freiland 5,2 13,5 6,4
Hagelnetz 54 13,8 6,5
Permanente Uberdachung 51 12,3 5,6
Variable Uberdachung 51 12,7 6,3

Nicht-zerstorungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 40 Friichte.

Tab. 13 Fruchtqualitat der Sorte ‘Red Jonaprince® zum Emntetermin im Herbst 2021.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgcm?)  Trockensub-  Sauren (g 1)
stanz (°Brix)

1P

Freiland 5,2 13,9 5,2
Hagelnetz 53 12,8 4,7
Permanente Uberdachung 4,8 12,1 4,6
Variable Uberdachung 5,5 13,3 4,5
OKO

Freiland 51 14,3 5,6
Hagelnetz 54 14,1 5,7
Permanente Uberdachung 4,8 12,8 4,5
Variable Uberdachung 5,0 13,5 5,2

Nicht-zerstérungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 40 Friichte.
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Tab. 14 Fruchtqualitét der Sorte ‘Fresco® (1. Pfliicke) zum Emtetermin im Herbst 2021.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgcm?)  Trockensub-  Sauren (g I?)
stanz (°Brix)

IP

Freiland 5,2 15,1 53
Hagelnetz 51 14,9 51
Permanente Uberdachung 5,0 13,8 4,8
Variable Uberdachung 5,2 14,8 53
OKO

Freiland 5,8 15,1 6,3
Hagelnetz 55 14,9 6,0
Permanente Uberdachung 5,8 14,4 5,7
Variable Uberdachung 55 15,6 6,1

Nicht-zerstérungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 40 Friichte.

Tab. 15 Fruchtqualitat der Sorte ‘Bracburn‘ zum Erntetermin im Herbst 2021.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgecm?)  Trockensub-  Sauren (g )
stanz (°Brix)

OKO

Freiland 8,6 12,2 7.4
Hagelnetz 8,3 11,7 7,0
Permanente Uberdachung 8,5 12,0 7,2
Variable Uberdachung 8,3 12,0 73

Nicht-zerstorungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 40 Friichte.

4.2.3 Fruchtanalysen 2022

Analog zu den Vorjahren wurden Fruchtanalysen zum Erntetermin durchgefuhrt (Tab. 16-19).
Wie schon in den Vorjahren wurde bei der Sorte ‘Red Jonaprince* (IP) in der Variante
Permanente Uberdachung eine geringere Fruchtfleischfestigkeit festgestellt. Auch Friichte der
Sorte ‘Elstar*, die unter Permanenter (IP, OKO) und Variabler Uberdachung (OKO) produziert
wurden wiesen eine geringere Fruchtfleischfestigkeit auf. Ebenfalls wie im Vorjahr war bei
diesen Sorten sowie ‘Fresco‘ der Anteil I3slicher Trockensubstanz bei Friichten, die unter dem
Permanenten Dach auf der OKO-Fliche gewachsen waren, reduziert. Bei ‘Fresco® lassen sich
die Unterschiede in der loslichen Trockensubstanz durch die im Kapitel 4.1 beschriebenen
Ertragsunterschiede erklaren. Die deutlich héheren Ertrage unter den Uberdachungen fiihrten
in diesem Jahr zu einem geringeren Zuckergehalt, dem Uberwiegenden Anteil der l6slichen
Trockensubstanz. Anders als noch in 2021 ergab die Untersuchung der Anteile titrierbarer
Séauren keine Trends zu héheren oder niedrigeren Anteilen bei den verschiedenen Varianten.
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Tab. 16 Fruchtqualitat der Sorte ‘Elstar* zum Erntetermin im Herbst 2022.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgcm?)  Trockensub-  Sauren (g I?)
stanz (°Brix)

IP

Freiland 6,7 12,0 4,8
Hagelnetz 6,8 11,4 4,5
Permanente Uberdachung 6,3 11,7 4,5
Variable Uberdachung 6,8 12,0 45
OKO

Freiland 6,3 11,2 7,0
Hagelnetz 6,2 11,5 6,1
Permanente Uberdachung 59 10,2 6,2
Variable Uberdachung 5,8 10,6 6,4

Nicht-zerstérungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 40 Friichte.

Tab. 17 Fruchtqualitit der Sorte ‘Red Jonaprince® zum Emtetermin im Herbst 2022.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgcm?)  Trockensub-  Sauren (g 1)
stanz (°Brix)

1P

Freiland 6,6 11,8 7,8
Hagelnetz 6,8 11,4 4,5
Permanente Uberdachung 6,3 11,7 4,5
Variable Uberdachung 6,8 12,0 45
OKO

Freiland 6,5 12,2 51
Hagelnetz 6,4 12,0 54
Permanente Uberdachung 6,5 11,6 4,6
Variable Uberdachung 6,7 11,8 5,0

Nicht-zerstérungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 40 Friichte.

19



Tab. 18 Fruchtqualitét der Sorte ‘Fresco® (1. Pfliicke) zum Emtetermin im Herbst 2022.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgcm?)  Trockensub-  Sauren (g I?)
stanz (°Brix)

IP

Freiland 5,6 13,2 4,5
Hagelnetz 54 12,5 4,8
Permanente Uberdachung 55 13,0 53
Variable Uberdachung 5,4 13,0 49
OKO

Freiland 5,7 13,6 7,1
Hagelnetz 55 13,3 6,6
Permanente Uberdachung 55 11,8 4,9
Variable Uberdachung 54 12,2 4.6

Nicht-zerstérungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 40 Friichte.

Tab. 19 Fruchtqualitat der Sorte ‘Braeburn‘ zum Erntetermin im Herbst 2022.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgcm?)  Trockensub-  Sauren (g 1)
stanz (°Brix)

OKO

Freiland 8,8 9,4 6,5
Hagelnetz 8,5 8,8 6,4
Permanente Uberdachung 8,5 9,1 6,6
Variable Uberdachung 8,6 9,1 6,3

Nicht-zerstoérungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 40 Friichte.

4.2.4 Fruchtanalysen 2023

Auch 2023 wurden Fruchtanalysen zum Erntetermin durchgefiihrt (Tab. 20-23). Unter den
Permanenten Foliendachern, bei den Sorten ‘Elstar* (IP) und ‘Red Jonaprince* (IP, OKO),
wurde im dritten Jahr in Folge eine verringerte Fruchtfleischfestigkeit der Friichte festgestellt,
aullerdem erstmalig bei ‘Braeburn‘. Im Vergleich zur Freiland-Variante lag die Differenz der
Festigkeitswerte zwischen 0,4 und 0,7 kg cm. Wie bereits in den beiden Vorjahren wurden bei
‘Elstar* ebenfalls unter dem Variablen Dach (IP, OKO) Festigkeitsverluste registriert. Auch
war der Anteil I6slicher Trockensubstanz bei Friichten der Sorten ‘Elstar* (IP, OKO) und
‘Braeburn‘, die unter dem Permanenten Dach gewachsen waren reduziert. Auf der OKO-Flache
fielen die Festigkeitswerte, die losliche Trockensubstanz der Friichte und die gemessenen
Mengen titrierbarer S&uren bei ‘Fresco‘ im Freiland und unter dem Hagelnetz geringer aus, sehr
wahrscheinlich bedingt durch die Unterschiede im Fruchtbehang der Varianten (Kapitel 4).
Vergleichbar mit dem Vorjahr gingen dabei hohe Apfelertrdge mit einem niedrigeren Anteil
l6slicher Trockensubstanz einher.

20



Tab. 20 Fruchtqualitit der Sorte ‘Elstar zum Erntetermin im Herbst 2023.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgecm?)  Trockensub-  Sauren (g 1?)
stanz (°Brix)

IP

Freiland 7.3 12,5 6,1
Hagelnetz 7,4 11,7 6,5
Permanente Uberdachung 6,8 10,3 6,3
Variable Uberdachung 7,0 11,8 59
OKO

Freiland 6,9 9,8 52
Hagelnetz 6,6 10,0 5,0
Permanente Uberdachung 6,5 9,1 4,6
Variable Uberdachung 6,1 9,9 5,2

Nicht-zerstorungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 30 Friichte.

Tab. 21 Fruchtqualitit der Sorte ‘Red Jonaprince® zum Erntetermin im Herbst 2023.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgecm?)  Trockensub-  Sauren (g I'%)
stanz (°Brix)

1P

Freiland 7,4 11,8 52
Hagelnetz 7,1 11,3 5,0
Permanente Uberdachung 6,8 114 4,7
Variable Uberdachung 7.4 12,0 5,0
OKO

Freiland 6,9 11,0 4,9
Hagelnetz 7,1 11,6 5.2
Permanente Uberdachung 6,5 10,9 4,6
Variable Uberdachung 6,6 10,9 4.6

Nicht-zerstérungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 30 Friichte.
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Tab. 22 Fruchtqualitét der Sorte “Fresco® (1. Pfliicke) zum Emtetermin im Herbst 2023.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgcm?)  Trockensub-  Sauren (g I?)
stanz (°Brix)

IP

Freiland 5,7 14,4 5,2
Hagelnetz 5,8 14,0 4,7
Permanente Uberdachung 5,9 14,3 4,6
Variable Uberdachung 58 14,5 4,7
OKO

Freiland 54 13,6 4,6
Hagelnetz 5,6 12,8 4,9
Permanente Uberdachung 59 14,1 51
Variable Uberdachung 5,8 14,0 5,0

Nicht-zerstérungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 30 Friichte.

Tab. 23 Fruchtqualitit der Sorte ‘Braeburn‘ zum Erntetermin im Herbst 2023.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgcm?)  Trockensub-  Sauren (g 1)
stanz (°Brix)

OKO

Freiland 8,8 9,8 9,8
Hagelnetz 8,6 9,3 9,3
Permanente Uberdachung 8,2 8,8 8,8
Variable Uberdachung 8,5 9,4 9,4

Nicht-zerstorungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 30 Friichte.

4.25 Fruchtanalysen 2024

Im abschlieenden Projektjahr 2024 wurden abermals Fruchtanalysen zum Erntetermin
durchgefuhrt (Tab. 24-27). Erneut wurden bei den Sorten ‘Elstar, ‘Fresco‘ und ‘Braeburn‘ und
mit Einschrinkungen ‘Red Jonaprince* unter den Foliendachern (IP, OKO) eine geringere
Fruchtfleischfestigkeit registriert. Ebenfalls fiihrten die Folieniberdachungen zu einem
geringeren Anteil I6slicher Trockensubstanz und titrierbarer Sauren. Die geringen Unterschiede
zwischen den beiden Uberdachungssystemen erklaren sich mutmaRlich durch die nur geringen
Offnungszeiten des Variablen Dachs in diesem Jahr und lassen sich nicht durch die
Ertragsunterschiede zwischen den Varianten erkldren, da die Werte in vielen Féllen trotz
geringerer Ertrage niedriger lagen.
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Tab. 24 Fruchtqualitat der Sorte ‘Elstar* zum Erntetermin im Herbst 2024.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgecm?)  Trockensub-  Sauren (g 1?)
stanz (°Brix)

IP

Freiland 6,2 11,7 5,6
Permanente Uberdachung 5,7 10,3 4,9
Variable Uberdachung 59 10,9 45
OKO

Freiland 6,1 11,2 6,3
Hagelnetz 6,3 115 5,9
Permanente Uberdachung 6,0 10,3 54
Variable Uberdachung 5,7 10,6 5,0

Nicht-zerstorungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 30 Friichte.

Tab. 25 Fruchtqualitit der Sorte ‘Red Jonaprince® zum Erntetermin im Herbst 2024.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgecm?)  Trockensub-  Sauren (g 1)
stanz (°Brix)

1P

Freiland 7,2 11,7 50
Permanente Uberdachung 7,2 11,6 53
Variable Uberdachung 6,9 11,0 5,4

Nicht-zerstorungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 30 Friichte.

Tab. 26 Fruchtqualitat der Sorte ‘Fresco‘ zum Emtetermin im Herbst 2024.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgcm?)  Trockensub-  Sauren (g I
stanz (°Brix)

1P

Freiland 6,1 14,8 6,6
Permanente Uberdachung 5,6 12,9 4,8
Variable Uberdachung 57 12,3 4,3

Nicht-zerstérungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 30 Friichte.
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Tab. 27 Fruchtqualitit der Sorte ‘Braeburn‘ zum Erntetermin im Herbst 2024.

Witterungsschutz Festigkeit Losliche Titrierbare
(kgcm?)  Trockensub-  Sauren (g I?)
stanz (°Brix)

OKO

Freiland 8,4 10,1 --1
Hagelnetz 8,0 10,0 -1
Permanente Uberdachung 7,5 8,7 -1
Variable Uberdachung 8,3 9,6 --1

Nicht-zerstérungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 30 Friichte.
1S&ure-Gehalte konnten auf Grund technischer Schwierigkeiten nicht ermittelt
werden.

4.3 Fruchtberostung am Erntetermin

Aufgrund der bekannten Anfalligkeit der Sorte ‘Fresco* wurde der Einfluss der Uberdachung
auf die Fruchtberostung der Friichte beider Erntetermine bestimmt (Abb. 8). Die
Fruchtberostung wurde mit Hilfe eines Index (1 = ohne Berostung; 2 = 1-10 % der
Fruchtoberflache berostet; 3 = 11-10 % der Fruchtoberflache berostet; 4 = mehr als 30 % der
Fruchtoberflache berostet.) ermittelt.

Abb. 8 Stark ausgeprégte Fruchtberostung wurde
bei der Sorte ‘Fresco‘ in Ubergangsbereichen
zwischen Folienbahnen festgestellt (11.07.2023).

Im Jahr 2020 ergab die Auswertung der Friichte zu beiden Ernteterminen eine generell stérkere
Berostung an Friichten der 2. Pfliicke verglichen mit denen der 1. Pflicke (Tab. 28).
Unabhéngig vom Erntetermin waren Friichte aus der permanenten Uberdachung jeweils am
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geringsten berostet. Unter Okologischen Bedingungen gewachsene Friichte zeigten im Freiland
aullerdem verglichen mit unter Hagelnetzen gewachsenen Friichten eine tendenziell stérkere
Berostung. In Jahr 2021 waren die Friichte erheblich starker berostet als im Vorjahr (Index > 3).
Unterschiede zwischen den Ernteterminen konnten nicht ermittelt werden. Okologisch
produzierte Fruchte waren noch einmal erheblich starker berostet als integriert produzierte
Friichte. Dagegen war die Berostung unter der permanenten Uberdachung nicht gesteigert und
war mit dem niedrigen Vorjahresniveau vergleichbar. Bedingt durch die spate Installation der
variablen Uberdachung, deutlich nach der berostungsempfindlichen Phase kurz nach der Bliite,
war in 2021 keine berostungshemmende Wirkung dieser Uberdachung zu erwarten. Die
Auswertung der Friichte ergab eine ausgepragte Fruchtberostung (Index >3) bei den Varianten
Freiland und Hagelnetz (IP, OKO).

Tab. 28 Fruchtberostung der Sorte ‘Fresco® an zwei Ernteterminen, 2020-2021.

Berostungsindex*

2020 2021
1. Pflicke 2. Pflucke 1. Pflicke 2. Pflucke

IP

Freiland 2,21 2,44 3,16 2,85
Hagelnetz 2,22 2,43 2,91 2,94
Permanente Uberdachung 1,92 2,37 2 1,78
Variable Uberdachung -- -- 3,04 3,07
OKO

Freiland 2,21 2,74 3,39 3,42
Hagelnetz 2,09 2,55 3,4 3,61
Permanente Uberdachung 1,96 2,31 1,85 1,74
Variable Uberdachung -- -- 3,45 3,72

! Der Berostungsindex gibt die Starke der Berostung der Friichte wieder (1 = ohne Berostung; 2 = 1-10 % der
Fruchtoberflache berostet; 3 = 11-30 % der Fruchtoberflache berostet; 4 = mehr als 30 % der Fruchtoberflache
berostet.

Auch in 2022 waren die 6kologisch produzierten Friichte erheblich starker berostet als integriert
produzierte Friichte. Unter den Folienddchern war die Berostung wie schon im Vorjahr
(permanente Uberdachung) auf einem niedrigen Niveau von 1 bis 10 %, wahrend im Freiland
und unter Hagelnetz Berostungsstarken zwischen 11 und 30 % der Fruchtoberflache und z.T.
dariiber hinaus verzeichnet wurden. Demnach konnen Folieniuberdachungen die &ufere
Fruchtqualitat der Sorte ‘Fresco® verbessern (Tab. 29).

2023 ergab die Auswertung der Berostungsbonitur, bei der Sorte ‘Fresco‘, wie bereits in den
Vorjahren eine ausgepragte Fruchtberostung (Index >3) bei den Varianten Freiland (OKO) und
Hagelnetz (OKO). Auch in diesem Versuchsjahr waren die 6kologisch produzierten Friichte
erheblich starker berostet als integriert produzierte Frichte. Unter den Foliend&chern war die
Berostung (permanente Uberdachung) auf einem niedrigen Niveau von 1 bis 10 %, wéhrend im
Freiland und unter Hagelnetz Berostungsstarken zwischen 11 und 30 % der Fruchtoberflache
und z.T. dartiber hinaus verzeichnet wurden. Auf der IP-Flache waren die Unterschiede in der
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Berostung zwischen den Varianten ebenfalls sichtbar, allerdings im geringeren Mal3e, denn
auch die Friichte, die im Freiland und unter dem Hagelnetz produziert wurden, wiesen ein eher
geringes Berostungsniveau auf (Tab. 29). Doch auch dieses Projektjahr konnte zeigen, dass
Folientberdachungen die duRRere Fruchtqualitat der Sorte ‘Fresco* verbessern kann.

Im letzten Projektjahr 2024 wurde die Berostungsbonitur bei der Sorte ‘Fresco® auf der IP-
Flache wiederholt. Auch diesmal wurde eine ausgepragte Fruchtberostung (Index >3) bei der
Freiland-Variante festgestellt. Unter den Foliend&chern war die Berostung auf einem niedrigen
Niveau von 1 bis 10 %, wahrend im Freiland Berostungsstarken zwischen 11 und 30 % der
Fruchtoberflache und z.T. dartiber hinaus verzeichnet wurden (Tab. 29).

Tab. 29 Fruchtberostung der Sorte ‘Fresco‘ zum Erntetermin, 2022-2024.

Witterungsschutz Berostungsindex* 1. Pflticke

2022 2023 2024
1P
Freiland 3,01 2,4 3,3
Hagelnetz 2,87 2,8 --
Permanente Uberdachung 2,04 1,7 2,7
Variable Uberdachung 2,06 2 2,1
OKO
Freiland 3,3 3,5
Hagelnetz 3,54 3,4
Permanente Uberdachung 1,89 2,8
Variable Uberdachung 2,15 2,8

! Der Berostungsindex gibt die Starke der Berostung der Frichte wieder (1 = ohne Berostung; 2 = 1-10 % der
Fruchtoberflache berostet; 3 = 11-30 % der Fruchtoberflache berostet; 4 = mehr als 30 % der Fruchtoberflache
berostet.
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5. Schaderregerbefall

Die Bestimmung des Schaderregerbefalls wurde an verschiedenen Apfelsorten durchgefihrt.
Schorf- und Mehltaubefall, hervorgerufen durch Venturia inaequalis bzw. Podosphaera
leucotricha wurde vorranging an den Sorten ‘Red Jonaprince® und ‘Fresco‘ bewertet. Hinzu
kam in der 6kologischen Produktion die Sorte ‘Braecburn® und in der integrierten Produktion
die Sorte ‘Nicoter*. Befall mit Lagerfauleerregern wurde vorrangig an den Sorten ‘Fresco’ und
‘Elstar® ermittelt. An allen untersuchten Sorten wurden darliber hinaus weitere auftretende
Krankheiten bonitiert. Beispielsweise wurde an der Sorte ‘Nicoter auch der Einfluss der
verschiedenen Uberdachungen auf den Obstbaumkrebsbefall (Neonectria ditissima) der Baume
untersucht.

5.1 Schorf- und Mehltaubefall an Blattern

Der Einfluss der verschiedenen Witterungsschutzeinrichtungen auf den Schorf- und
Mehltaubefall wurde in jedem Jahr zundchst am Blattbefall eingeschétzt. Die entsprechenden
Blattproben wurden dabei in Abh&ngigkeit von relevanten Infektionsterminen zu verschiedenen
Zeitpunkten des Jahres genommen.

5.1.1 Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben in 2020

Je Witterungsschutzsystem wurde an allen Blattern (bis zu 20 Stiick) von 20 Langtrieben der
Schorf- und Mehltaubefall bestimmt. Dabei stammten jeweils 10 Triebe von der Nord- und 10
Triebe von der Stdseite von Baumen der Sorten ‘Red Jonaprince* und ‘Fresco‘. Die Bonituren
erfolgten in Flachen mit integrierter wie auch 6kologischer Produktion (Tab. 30-31). In allen
Varianten lie sich nur ein sehr geringer Schorfbefall feststellen und auch zwischen den
verschiedenen Witterungsschutzeinrichtungen ergaben sich keine wesentlichen Unterschiede.
In den unter OKO-Bedingungen produzierten ‘Red Jonaprince‘ fiihrte die Permanente
Uberdachung in der Tendenz zu einem leicht reduzierten Schorfbefall (Tab. 31).

Tab. 30 Schorfbefall an Langtrieben der Sorten ‘Red Jonaprince* am 02. Juni und ‘Fresco‘ am 18. Juni 2020.

Witterungsschutz ‘Red Jonaprince* ‘Fresco‘

Befall (%) Befall (Index') Befall (%) Befall (Index!)
1P
Freiland 0 1,00 0 1,00
Hagelnetz 0 1,00 0 1,00
Permanente Uberdachung 1,2 1,01 0,6 1,01
OKO
Freiland 2,6 1,03 0,9 1,01
Hagelnetz 2,3 1,03 0 1,00
Permanente Uberdachung 0 1,00 0 1,00

n = 20 Langtriebe. * Der Befallsindex gibt die Befallsstarke der Blatter wieder (1 = kein Schorfleck; 2 = 1
Schorffleck auf dem Blatt; 3 = 2-3 Schorfflecken auf dem Blatt; 4 = mehr als 3 Schorfflecken je Blatt.
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Tab. 31 Mehltaubefall an Langtrieben der Sorten ‘Red Jonaprince® am 02. Juni und ‘Fresco‘ am 18. Juni 2020.

Witterungsschutz ‘Red Jonaprince* ‘Fresco¢

Befall (%) Befall (Index) Befall (%) Befall (Index')
IP
Freiland 12,6 1,13 19,6 1,20
Hagelnetz 17,0 1,17 28,5 1,28
Permanente Uberdachung 37,4 1,42 43,8 1,44
OKO
Freiland 6,8 1,07 6,6 1,07
Hagelnetz 3,0 1,03 13,7 1,14
Permanente Uberdachung 31,4 131 16,8 1,17

n = 20 Langtriebe. ! Der Befallsindex gibt die Befallsstarke der Blatter wieder (1 = kein Mehltaubefall; 2 =
einzelne Mehltauinfektionen auf dem Blatt; 3 = bis 50 % der Blattoberflache mit Mehltaumyzel liberzogen; 4 =
mehr als 50 % der Blattoberflache mit Mehltaumyzel tiberzogen.

In Bezug auf den Mehltaubefall zeigte sich ein umgekehrtes Bild. Der Befall war insbesondere
unter dem permanenten Dach z.T. deutlich erhoht. Zusétzlich ergab sich eine Tendenz erhhten
Mehltaubefalls unter dem Hagelnetz im Vergleich zum Freiland (Tab. 31). Eine Ausnahme
bildete hier wiederum ‘Red Jonaprince* in der OKO-Variante.

5.1.2 Mehltauprimarbefall an Triebspitzen in 2021

Der im Jahr 2020 festgestellt erhéhte Mehltaubefall unter der Permanenten Uberdachung warf
die Frage auf, inwieweit auch Primé&rinfektionen, das heil3t Infektionen der Triebspitzen im
Sommer, die sich als mehltauinfizierte Triebspitzen im Folgejahr duBern, beeinflusst werden.
Von Anfang Mai bis Mitte Juli wurden im etwa zweiwdchigen Rhythmus die befallenen Triebe
durch Schnitt entfernt und gezahlt. Ahnlich wie schon in der Langtriebauswertung des
Vorjahres sichtbar, filhrte die Permanente Uberdachung zu einem deutlich gesteigerten Anteil
Primarinfektionen (Tab. 32). Einschrdnkend muss aber berlicksichtigt werden, dass nach der
Errichtung des Permanenten Daches im Fruhjahr 2020 keine FungizidmaRnahmen unter dem
Dach stattgefunden hatten, wodurch es sicherlich zu einer Forderung des Befalls kam. In
dhnlicher Weise spiegelte sich im Priméarbefall der starkere Blattbefall in der OKO-Flache im
Jahr 2020 wider.
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Tab. 32 Mehltauprimérbefall an Triebspitzen im Frihjahr / Sommer 2021 an diversen Sorten.

Witterungsschutz Primérinfektionen Baum!

‘Elstar® ‘Red Jonaprince*! ‘Fresco* ‘Nicoter*?
IP
Freiland 1,3 2,3 3,1 3,1
Hagelnetz 1,8 4,0 3,7 0,2
Permanente Uberdachung 4,4 53 11,0 7,2
OKO
Freiland 0,6 0,3/04 0,4 --
Hagelnetz 0 0/0,2 0,1 --
Permanente Uberdachung 3,4 48/17 3,8 --

n = 10 Baume. ! In der OKO-Versuchsanlage standen zwei Reihen ‘Red Jonaprince® zur Verfiigung, die
unabhéngig voneinander ausgewertet wurden. 2 Baume der Sorte ‘Nicoter befanden sich ausschlieBlich in der
IP-Versuchsanlage.

5.1.3 Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben in 2021

Eine Auswertung des Schorf- und Mehltaubefalls an den Blattern der Langtriebe wurde in 2021
nur an der Sorte ‘Red Jonaprince® durchgefiihrt. Ausgewertet wurden alle Blatter (bis zu 18
Stlick) von 20 Langtrieben, jeweils 10 von der Nord- und Siidseite der Bdume. Bedingt durch
die im Frihjahr / Sommer weiterhin nicht verfigbare Variable Uberdachung der
Versuchsanlage wurde auf weitergehende Auswertungen zunéchst verzichtet. Wie schon im
Vorjahr zeigte sich eine Forderung des Mehltaubefalls unter der Permanenten Uberdachung.
Dagegen konnte der zumindest in der OKO-Flache auftretende Blattschorfbefall vollstandig
reduziert werden obgleich keine Pflanzenschutzmittel spezifisch zur Schorfbekdmpfung
eingesetzt worden waren (Tab. 33).

Tab. 33 Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben der Sorte ‘Red Jonaprince® am 14. Juni 2021.

Witterungsschutz Schorf Mehltau

Befall (%) Befall (Index') Befall (%) Befall (Index')
1P
Freiland 0 1,00 15,5 1,16
Hagelnetz 0,3 1,00 16,1 1,16
Permanente Uberdachung 0 1,00 36,1 1,38
OKO
Freiland 16,0 1,34 3,8 1,04
Hagelnetz 8,9 1,17 52 1,05
Permanente Uberdachung 0 1,00 43,0 1,49

n = 20 Langtriebe. ! Der Befallsindex gibt die Befallsstirke der Blatter wieder (1 = kein Schorffleck / kein
Mehltaubefall; 2 = 1 Schorffleck auf dem Blatt / einzelne Mehltauinfektionen auf dem Blatt; 3 = 2-3
Schorfflecken auf dem Blatt / bis 50 % der Blattoberflache mit Mehltaumyzel Uberzogen; 4 = mehr als 3
Schorfflecken je Blatt / mehr als 50 % der Blattoberflache mit Mehltaumyzel Giberzogen.
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5.1.4 Mehltaupriméarbefall an Triebspitzen in 2022

In 2022 wurde die Bonitur des Mehltauprimérbefalls gegeniiber dem Vorjahr noch einmal
ausgeweitet. Die Sorten ‘Braeburn® (OKO) und ‘GS 66° (IP) wurden zusitzlich in die
Bewertung aufgenommen, da sie sich im Vorjahr als zum Teil erheblich mehltauanféllig
herausgestellt hatten. Zusatzlich konnte erstmalig die Variable Uberdachung in die Auswertung
mit einbezogen werden (Tab. 34). Es muss aber beriicksichtigt werden, dass die
Primarinfektionen im Vorjahr vorrangig zum Triebabschluss, und damit vor Errichtung des
variablen Daches, entstanden sein mussen. Die Schnittmallnahmen fanden in 2022 nur
zweimalig, Anfang und Ende Mai, statt. Da Apfelmehltau durch ein trockenwarmes
Mikroklima bei gleichzeitig hoher Luftfeuchtigkeit beginstigt wird kam es trotz der
Mehltaubehandlungen (Tab. 1, Tab. 2) unter der Permanenten Uberdachung zu mehreren
Mehltauprimérinfektionen an Triebspitzen. Dies deckt sich mit den Erfahrungen aus dem
Vorjahr sowie mit den Ergebnissen aus der Schweiz zu Regenfolieniiberdachungen im
Apfelanbau (Sullmann, 2022). Der Befallsdruck durch Apfelmehltau war sowohl auf der IP-
Flache als auch auf der OKO-Flache um den Faktor 2 bis 4 héher als in der Freiland-Variante.
Auf der OKO-Flache fiel der Mehltauprimarbefall insgesamt geringer aus. Auffallig war der
hohe Befallsdruck bei der Sorte ‘Red Jonaprince* (OKO). Bei der mehltauanfalligen Sorte
‘GS66° war der Mehltaubefall elfmal hoher als im Freiland (IP). Dieses Ergebnis legt den
Schluss nah, dass mehltauanfallige Sorten wie ‘GS66° unter der Permanenten Uberdachung nur
in Kombination mit intensivem Fungizideinsatz gegen Mehltau produziert werden konnen.
Sowohl in der IP- als auch in der OKO-Anlage fiel der Mehltaubefall Giberwiegend gering bis
leicht erhoht bzw. dhnlich der Varianten Freiland und Hagelnetz aus. Einzig bei der Sorte
‘Elstar* (IP) wurde unter der Variablen Uberdachung ein mittelstarker Mehltaubefall
festgestellt. Weitere Daten sind noétig, um das Mehltauauftreten unter der Variablen
Uberdachung bewerten zu kénnen.
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Tab. 34 Mehltauprimdrbefall an Triebspitzen im Frihjahr 2022 an diversen Sorten.

Witterungsschutz Primérinfektionen Baum?
‘Elstar* Jon:p??i(:\ce‘l ‘Fresco‘  ‘Nicoter? ‘Braeburn‘® <GS 66¢
IP
Freiland 0,7 0,6 0,2 0,1 - 0,9
Hagelnetz 1,1 0,9 0,8 0,1 -- 0,6
Permanente
Uberdachung 3,4 4,0 4,1 2,3 -- 12,1
Variable Uberdachung 2,7 0,7 0,9 0 -- 0,6
OKO
Freiland 0 0,1/01 0,8 - 0 -
Hagelnetz 0 0/0 0 -- 0 --
Permanente
Uberdachung 2,8 14,2/5,5 1,0 -- 4,0 --
Variable Uberdachung 0,1 0,2/0,2 0 -- 0,2 --

n = 10 Baume. * In der OKO-Versuchsanlage standen zwei Reihen ‘Red Jonaprince* zur Verfiigung, die
unabhéngig voneinander ausgewertet wurden. 2 Baume der Sorten ‘Nicoter* und ‘GS 66° befanden sich
ausschlieRlich in der IP-Versuchsanlage. ® Baume der Sorte ‘Braeburn® befanden sich ausschlieBlich in der
OKO-Versuchsanlage.

5.1.5 Schorfbefall an Blutenbischeln in 2022

Die Schorfbonitur an Blutenbischeln wurde im Frihjahr 2022 an den Sorten ‘Red Jonaprince®
und ‘Fresco* durchgefihrt. Je Witterungsschutzvariante und Anbaurichtung wurden alle Blatter
(max. 9) von 40 Blitenbischeln (jeweils 20 von der nérdlichen und stdlichen Baumseite)
bonitiert. Im Vergleich zum Vorjahr wurde nur ein geringer Schorfbefall festgestellt,
gleichzeitig waren aber nur wenige Varianten komplett schorffrei (Tab. 35). Bei beiden
untersuchten Sorten hatte die Verwendung einer permanenten Uberdachung einen zu
Freilandbedingungen vergleichbaren Schorfbefall zur Folge, obgleich keine spezifischen
Schorffungizide eingesetzt worden waren. Erstmalig lieR sich auch der Einfluss der Variablen
Uberdachung auf den Schorfbefall erheben. Die Variable Uberdachung fiihrte in beiden
untersuchten Sorten zu einer massiven Steigerung des Schorfbefalls an den Blitenbiischeln im
Vergleich zu allen anderen  Varianten.  Insbesondere  unter  6kologischen
Produktionsbedingungen wurde ein im Vergleich zur Freiland-Variante um 10 % (‘Fresco®) bis
22 % (‘Red Jonaprince‘) hoherer Schorfbefall verzeichnet, welcher u.a. auf den
standortbedingten Schorfdruck in den umliegenden OKO-Anlagen zuriickgefiihrt werden
konnte. Zu einem spateren Zeitpunkt wurden in der Variablen Uberdachung sehr grofRe
Unterschiede zwischen einzelnen Bédumen festgestellt und es scheint plausibel, dass dafir die
Lticken an den Ubergangen zwischen den Folienbahnen verantwortlich waren.
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Tab. 35 Schorfbefall an Blutenbuscheln der Sorten ‘Red Jonaprince* am 06. Mai und ‘Fresco® am 20. Mai 2022.

Witterungsschutz ‘Red Jonaprince* ‘Fresco¢

Befall (%) Befall (Index) Befall (%) Befall (Index')
IP
Freiland 0 1,00 0,4 1,00
Hagelnetz 0 1,00 0,4 1,00
Permanente Uberdachung 0 1,00 1,2 1,01
Variable Uberdachung 1,7 1,02 2,7 1,03
OKO
Freiland 2,9 1,03 0,9 1,01
Hagelnetz 1,3 1,01 1,3 1,01
Permanente Uberdachung 2,0 1,02 0 1,00
Variable Uberdachung 24,8 1,33 10,6 1,11

n = 40 Blutenbuschel. * Der Befallsindex gibt die Befallsstarke der Blatter wieder (1 = kein Schorffleck; 2 = 1
Schorffleck auf dem Blatt; 3 = 2-3 Schorfflecken auf dem Blatt; 4 = mehr als 3 Schorfflecken je Blatt.

5.1.6 Mehltauprimarbefall an Triebspitzen in 2023

In 2023 wurde die Bonitur des Mehltauprimérbefalls im selben Umfang wie im Vorjahr
durchgefuhrt und die gesammelten Erkenntnisse weitestgehend bestéatigen. Auf der IP-Flache
wurde in den Varianten Freiland und Hagelnetz nahezu kein Mehltaubefall festgestellt, wahrend
der Befall unter den Permanenten Folienddchern zwischen 2 und 17 % lag (Tab. 36). Auf der
OKO-Fliche fiel der Mehltauprimirbefall, mit Ausnahme der Sorte ‘Red Jonaprince,
insgesamt geringer aus als auf der IP-Flache. Wahrend in den Varianten Freiland und Hagelnetz
keine Mehltauprimarinfektionen festgestellt wurden, lagen der Befall unter den Permanenten
Foliendachern zwischen 2 und 15 %. Die Nachteile der Permanenten Folieniiberdachung,
beziiglich der Forderung der Entwicklung und Verbreitung von Apfelmehltau durch ein
gunstiges Mikroklima, konnten durch das Offnen und SchlieRen der Variablen Uberdachungen
weitestgehend ausgeglichen werden. Dennoch war der Befall im Vergleich zur Freiland-
Variante um den Faktor 0,3 bis 5 hoher.
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Tab. 36 Mehltauprimérbefall an Triebspitzen im Frihjahr 2023 an diversen Sorten.

Witterungsschutz Primérinfektionen Baum
‘Elstar* Jon;plz)afiice‘l ‘Fresco°  ‘Nicoter? ‘Braeburn‘® <GS 66¢
IP
Freiland 0,1 0,0 0,0 0,0 - 0,2
Hagelnetz 0,1 0,2 0,0 0,0 -- 0,0
Permanente
Uberdachung 17,1 6,6 5,8 1,92 -- 5,8
Variable Uberdachung 51 51 3,0 0,58 -- 2,8
OKO
Freiland 0,0 0,0/0,0 0,0 - 0,0 -
Hagelnetz 0,0 0,0/0,0 0,0 -- 0,0 --
[Permanente
Uberdachung 54 15,4/3,0 2,3 -- 58 --
Variable Uberdachung 1,1 50/0,3 0,3 -- 3,7 --

n = 10 Baume. ! In der OKO-Versuchsanlage standen zwei Reihen ‘Red Jonaprince® zur Verfiigung, die
unabhéngig voneinander ausgewertet wurden. 2 Biume der Sorten ‘Nicoter* und ‘GS 66° befanden sich
ausschlieRlich in der IP-Versuchsanlage. ® Baume der Sorte ‘Braeburn befanden sich ausschlieBlich in der
OKO-Versuchsanlage.

5.1.7 Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben in 2023

Eine Auswertung des Schorf- und Mehltaubefalls an den Blattern der Langtriebe wurde in 2023
an verschiedenen Sorten durchgefihrt, von denen die Ergebnisse der Sorten ‘Nicoter® (IP) und
‘Red Jonaprince‘ (OKO) hier vorgestellt werden. Ausgewertet wurden alle Blatter (bis zu 18
Stlick) von 20 Langtrieben, jeweils 10 von der Nord- und Sudseite der Baume.

Der Blattschorfbefall war generell gering (Tab. 37-38). Die Verwendung der Permanenten und
Variablen Uberdachung konnte bei ‘Nicoter und bei ‘Red Jonaprince* den Schorfbefall
verhindern. Lediglich unter den Variablen Foliendichern auf der OKO-Fléche kam es zu einem
Schorfbefall von rund 6 %. Die Kehrseite in der Verhutung von Schorfbefall machte sich in
diesem Jahr ebenfalls eindricklich bemerkbar. Wie schon im Vorjahr und bei der Bonitur der
Mehltauprimérinfektionen zeigte sich eine FOrderung des Mehltaubefalls unter der
Permanenten Uberdachung, aber auch unter der Variablen Uberdachung, insbesondere auf der
OKO-Flache (Tab. 37-38). Der Mehltaubefall betrug unter den Foliendichern der IP-Anlage
15 % und 20 %, die Freiland-Variante blieb nahezu befallsfrei. Auf der OKO-Flache wurde ein
massiver Mehltaubefall registriert. Im Freiland betrug der Befall rund 10 %. Unter den
Foliendachern waren sogar 46 % bzw. 58 % der Blatter durch Mehltau befallen.
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Tab. 37 Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben der Sorte ‘Nicoter® am 08. Juni 2023.

Witterungsschutz Schorf Mehltau

Befall (%) Befall (Index?) Befall (%) Befall (Index?)
IP
Freiland 0,0 1,00 1,4 2,01
Hagelnetz 0,3 1,00 2,6 2,03
Permanente Uberdachung 0,7 1,01 20,5 2,20
Variable Uberdachung 0,0 1,00 14,5 2,15

n = 20 Langtriebe. ! Der Befallsindex gibt die Befallsstarke der Blatter wieder (1 = kein Schorffleck / kein
Mehltaubefall; 2 = 1 Schorffleck auf dem Blatt / einzelne Mehltauinfektionen auf dem Blatt; 3 = 2-3
Schorfflecken auf dem Blatt / bis 50 % der Blattoberflache mit Mehltaumyzel (iberzogen; 4 = mehr als 3
Schorfflecken je Blatt / mehr als 50 % der Blattoberflache mit Mehltaumyzel iberzogen.

Tab. 38 Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben der Sorte ‘Red Jonaprince® am 08. Juni 2023.

Witterungsschutz Schorf Mehltau

Befall (%) Befall (Index!) Befall (%) Befall (Index!)
OKO
Freiland 1,0 1,01 9,8 2,10
Hagelnetz 0,0 1,00 6,2 2,06
Permanente Uberdachung 0,7 1,01 58,4 2,63
Variable Uberdachung 57 1,07 45,7 2,46

5.1.8 Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben in 2024

Im letzten Projektjahr konnte an den schorfanfélligen Sorten ‘Braeburn‘ und ‘Nicoter* erneut
gezeigt werden, dass die Verwendung von permanenten und variablen Uberdachungen einen
besseren oder zumindest gleichwertigen Schutz vor Schorfbefall bieten konnte wie der
Einsatz von Schorffungiziden in der Freiland- und Hagelnetz-Variante (Tab. 39-40).
Allerdings war der Befall durch Mehltau, wie bereits in den Vorjahren, in beiden
Uberdachungsvarianten erhoht. Unter dem Permanenten Foliendach dreimal héher und unter
dem Variablen Foliendach etwa doppelt so hoch wie in der Freiland-Variante. Die Abb. 9
zeigt den starken Primarbefall durch Mehltau an der Sorte ‘Braeburn® unter dem Permanenten
Foliendach.

Tab. 39 Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben der Sorte ‘Braeburn‘ am 23. Mai 2024.

Witterungsschutz Schorf Mehltau

Befall (%) Befall (Index?) Befall (%) Befall (Index?)
OKO
Freiland 4,7 1,08 16,5 2,18
Hagelnetz 52 1,09 6,5 2,06
Permanente Uberdachung 0,0 1,00 51,3 2,55
Variable Uberdachung 54 1,08 36,4 2,40

n = 20 Langtriebe. ! Der Befallsindex gibt die Befallsstarke der Blatter wieder (1 = kein Schorffleck / kein
Mehltaubefall; 2 = 1 Schorffleck auf dem Blatt / einzelne Mehltauinfektionen auf dem Blatt; 3 = 2-3
Schorfflecken auf dem Blatt / bis 50 % der Blattoberflache mit Mehltaumyzel berzogen; 4 = mehr als 3
Schorfflecken je Blatt / mehr als 50 % der Blattoberflache mit Mehltaumyzel Giberzogen.
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Tab. 40 Schorf- und Mehltaubefall an Langtrieben der Sorte ‘Nicoter* am 23. Mai 2024.

Witterungsschutz Schorf Mehltau

Befall (%) Befall (Index?) Befall (%) Befall (Index?)
IP
Freiland 0,0 1,00 3,8 2,04
Permanente Uberdachung 0,0 1,00 18,4 2,18
Variable Uberdachung 0,0 1,00 11,0 2,11

n = 20 Langtriebe. * Der Befallsindex gibt die Befallsstarke der Blatter wieder (1 = kein Schorffleck / kein
Mehltaubefall; 2 = 1 Schorffleck auf dem Blatt / einzelne Mehltauinfektionen auf dem Blatt; 3 = 2-3 Schorfflecken
auf dem Blatt / bis 50 % der Blattoberflache mit Mehltaumyzel (iberzogen; 4 = mehr als 3 Schorfflecken je Blatt /
mehr als 50 % der Blattoberflache mit Mehltaumyzel tiberzogen.

Abb. 9 Mehltaubefall an der Sorte ‘Braeburn’
unter dem permanenten Foliendach in der OKO-
Anlage, 30.05.2024.

5.1.9 Blutlausbefall in 2024

Nachdem es im Jahr 2023 unter den Folienliberdachungen zu z.T. massiven Befallsauftreten
von Blutldusen (Eriosoma lanigerum Hausm.) am Holz und an Langtrieben gekommen war
(Abb. 10), wurde im letzten Projektjahr eine Blutlausbonitur durchgefuhrt. Untersucht wurde
das Auftreten der Blutlaus an den Sorten ‘Nicoter® (IP), ‘Red Jonaprince (IP), ‘Elstar® (IP,
OKO) und ‘Braeburn‘ (OKO). Der Befall der Baume durch die Blutlaus wurde mit Hilfe von
Boniturnoten [1-5] am 04.07.2024 pro Variante, in zwei Versuchsparzellen, jeweils fir die
Nord- und Sudseite bewertet. Da keine Befallsunterschiede zwischen der Nord- und Stdseite
erkennbar waren, wurden die Boniturergebnisse gemittelt und zusammengefasst dargestellt
(Abb. 11-12).

Nach dem Ende der Blite herrschte eine milde bis warme Witterung bei Maximaltemperaturen
um 25 °C vor. Die Blutlaus (Eriosoma lanigerum) war nach der Bliite, Anfang Mai an den
Blattachseln der wachsenden Langtriebe zu finden. Der Befall war unter 6kologischen
Produktionsbedingungen, insbesondere bei der Sorte ‘Braeburn® und generell unter den
Foliendéchern so drastisch, dass Bestduberbdume unter dem Blutlausbefall zugrunde gingen.
Bei der Sorte ‘Braeburn‘ wiesen 85 % der erfassten B&ume in der Freiland-Variante
Befallsstellen auf, unter dem Hagelschutznetz waren es sogar 90 % der Baume. Unter der
Permanenten und der Variablen Folientuberdachung waren alle Baume von Blutldusen befallen.

Unter dem Permanenten Foliendach war jeder vierte Baum durch einzelne oder auch schon
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zusammenlaufende, groRe Blutlauskolonien besiedelt. Bei den restlichen 50 % der B&ume war
der gesamte untere Kronenbereich von Blutldusen befallen (Abb 11). Unter den Variablen
Foliendachern waren 68 % der Bd&ume von einzelnen Befallsstellen und mehr als ein Drittel der
Bdume von grolRen, zusammenlaufenden Blutlauskolonien besiedelt. Bei der Sorte ‘Elstar
ergab sich ein dhnliches Bild: unter den Variablen und Permanenten Foliendachern waren alle
erfassten Baume von einzelnen Blutlauskolonien besiedelt. Unter dem Permanenten Foliendach
liefen diese Befallsstellen bei rund 40 % der Baume zu grof3en Befallsherden zusammen.

Abb. 10 Massiver Blutlausbefall an ‘Brae_burn‘ unter
Permanenter Folienliberdachung, auf der OKO-Flache,
(13.06.2024).

Unter integrierten Produktionsbedingungen war das Auftreten der Blutlaus gering (Abb. 12).
Nur die Sorte ‘Red Jonaprince® erwies sich als anféllig. Im Freiland waren 13 % der Bdume
gering befallen (<10 Stellen). Unter dem Permanenten Foliendach waren 78 % der erfassten
Baume gering bis maRig stark befallen. An rund 38 % der Badume wurden mehr als 10
Befallsstellen oder zusammenlaufende Blutlauskolonien festgestellt. Unter dem Variablen
Foliendach wurden an jedem Baum Blutlauskolonien gefunden. Bei der Sorte ‘Elstar® wurden
nur an etwa jedem fiinften Baum einzelne Blutlauskolonien festgestellt. Die Sorte ‘Nicoter*
zeigte keinen Blutlausbefall.
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Abb. 11 Auftreten von Blutldusen (Eriosoma lanigerum Hausm.) an den Apfelsorten ‘Bracburn‘ und ‘Elstar®,
unter okologischen Produktionsbedingungen, im Freiland, unter Hagelnetz, unter Variablen (Cabrio) und
Permanenten Foliendédchern, am 04.07.2024, n=13-20.
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Abb. 12 Auftreten von Blutldusen (Eriosoma lanigerum Hausm.) an den Apfelsorten ‘Elstar*, ‘Nicoter* und

‘Red Jonaprince® unter integrierten Produktionsbedingungen, im Freiland, unter Hagelnetz, unter Variablen
(Cabrio) und Permanenten Folienddchern, am 04.07.2024, n=13-20.

Ab Ende Juli konnte beobachtet werden, dass nach einem starken Befallsdruck, die
Blutlauspopulationen einbrachen. Durch auftretende Nitzlinge wurde der Befall
zuriickgedrangt. Ende Mai erschienen unter dem Dach und kurz darauf im Freiland die ersten
adulten Blutlauszehrwespen (Hahn & Weber, 2025). Ein ausgepragter Massenschlupf zwei
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Generationen spéter, Ende Juli, erhohte die Zehrwespenpopulation so stark, dass der
Blutlausbefall deutlich zurtickgedréngt wurde. Im Saisonverlauf unterstiitzen Marienkéfer und
Schwebfliegenlarven bei der Blutlausbekdmpfung.

Grundsatzlich zeigen solche Versuche wie dramatisch sich eine Kleinklimaveranderung auf
Schadlingspopulationen auswirken kann. Dieser Effekt von Kulturschutzdachern auf das
Kleinklima ist bereits vom Bodensee bekannt (Buchleither & Arnegger, 2021; Schluchter et al.,
2022). Bevor kostentrachtige Investitionen in Uberdachungssysteme getatigt werden, miissen
die Auswirkungen bekannt und entsprechende Anpassungen bei der Kulturfiihrung, wie z.B.
die Pflanzung blutlausresistenter Bestdubersorten, unternommen werden.

5.2 Fruchtschorf
5.2.1 Fruchtschorf zur Ernte 2020

Der Primérschorfbefall der Friichte wurde im Anschluss an die Ernte ermittelt. Da Friichte der
IP-Variante frei von Befall waren, wurde die Bestimmung nur an Friichten aus der OKO-
Variante durchgefihrt. Trotz intensiver Behandlung mit fur den o©kologischen Obstbau
zugelassenen Fungiziden lag der Fruchtschorfbefall zur Ernte zwischen 14 und 20 % (Tab. 41).
Zwischen dem Freiland und dem Hagelnetz gab es keine signifikanten Unterschiede. Im
Gegensatz dazu waren die Friichte, die unter der Permanenten Uberdachung gewachsen waren,
bis auf eine einzige Frucht, frei von Schorfbefall, obwohl ab Anfang April keine Fungizide
mehr zum Einsatz gekommen waren.

Tab. 41 Primarschorfbefall an Fruchten der Sorten ‘Red Jonaprince® und ‘Fresco zum Erntetermin 2020.

Witterungsschutz ‘Red Jonaprince® ‘Fresco‘ (1. Pflucke) ‘Fresco* (2. Pfllicke)
Befall (%) (I'?ﬁjf;'('l) Befall (%) (I'?]edf;'('l) Befall (%) (Ii?;'('l)

OKO

Freiland 14,3 1,27 13,8 1,28 20,3 1,37

Hagelnetz 18,4 1,39 12,2 1,20 13,5 1,24

Permanente Uberdachung 0,3 1,01 0 1,00 0 1,00

! Der Befallsindex gibt die Befallsstarke der Friichte wieder (1 = kein Schorfleck; 2 = 1 Schorffleck auf der
Frucht; 3 = 2-3 Schorfflecken auf der Frucht; 4 = mehr als 3 Schorfflecken je Frucht.

5.2.2 Fruchtschorf zur Ernte 2021

Der Schorfbefall von vier Apfelsorten (‘Elstar‘, ‘Red Jonaprince‘, ‘Fresco® und ‘Braeburn®)
wurde an 500 bis 1300 Friichte im Anschluss an die Ernte bestimmt. Neben der Bestimmung
der Befallshaufigkeit (Tab. 42) wurde auch die Befallsintensitat festgehalten (nicht dargestellt).
Im schweren Schorfjahr 2021 wurde in allen Varianten Fruchtschorfbefall festgestellt. Unter
den Bedingungen der Integrierten Produktion war die Permanente Uberdachung geeignet die
Schorfbefall der Friichte tendenziell in stdrkerem Mafe zu reduzieren als der Einsatz von
Fungiziden in der Freiland- und Hagelschutzvariante. Unter den Bedingungen der 6kologischen
Produktion war die Permanente Uberdachung in herausragender Weise geeignete den
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Schorfbefall zu reduzieren von etwa 50 % im Freiland auf etwa 1,6 %. Bertcksichtigt werden
muss, dass PflanzenschutzmalRnahmen im Freiland / Hagelschutzeinrichtungen auf Grund
widriger Bodenverhaltnisse nur unzureichend, d.h. nicht immer termingerecht, durchgefihrt
werden konnten. Auffallig ist auch, dass die Permanente Uberdachung unter 6kologischen
Produktionsbedingungen eine tendenziell hoheren Fruchtbefall aufwies gegeniliber den
Bedingungen der Integrierten Produktion. Ausschlaggebend hierfir mag ein hoheres
Pilzinokulum im Frihjahr, bedingt durch einen unterschiedlichen hohen Vorjahresbefall in den
IP- und OKO-Versuchsanlagen (siehe auch 5.2.1), gewesen sein.

Tab. 42 Fruchtschorfbefall an vier Apfelsorten zum Erntetermin 2021.

Witterungsschutz Fruchtschorfbefall (%)

‘Elstar¢ ‘Red Jonaprince* ‘Fresco* ‘Braeburn¢!
1P
Freiland 19 39 2,5
Hagelnetz 0,9 1,0 2,8
Permanente Uberdachung 0,4 0,3 1,3
OKO
Freiland 53,5 60,2 21,6 68,5
Hagelnetz 35,9 30,5 16,0 52,9
Permanente Uberdachung 2,1 1,8 19 0,7

n = 20 Baume. Variable Uberdachung hatte durch den Installationstermin keinen Einfluss auf den Schorfbefall
der Frichte zum Erntetermin. ! Biume der Sorte ,Braeburn‘ befanden sich ausschlieBlich in der OKO-
Versuchsanlage.

5.2.3 Fruchtschorf im Friihsommer 2022

Nach Abschluss der primaren Schorfsaison (Ascosporeninfektionen) wurde im Friilhsommer
2022 an flinf Apfelsorten der Fruchtschorfbefall bestimmt (Tab. 43). Insgesamt spiegelte der
Fruchtschorfbefall die Befallsunterschiede an den Blutenbischeln (Siehe Tab. 35) wider. Unter
okologischen Produktionsbedingungen wurde ein starkerer Fruchtschorfbefall festgestellt. Die
Verwendung einer Permanenten Uberdachung konnte Fruchtschorfbefall, mit zwei
Ausnahmen, vollstandig verhindern. Der festgestellte Befall beschréankte sich aber auf den
Randbereich der Uberdachung, in dem seitlicher Schlagregen moglich war. Hingegen wurde
unter der Variablen Uberdachung in allen Fallen Fruchtschorfoefall festgestellt (Tab. 46). Bei
integrierter Wirtschaftsweise hatte die Variable Uberdachung ohne den Einsatz von Fungiziden
Fruchtschorfbefall von 2 bis 4 % zur Folge. Bei der Sorte ‘Nicoter* lag der Wert hoher, bei rund
13 % Fruchtschorfbefall. Die sortenspezifische Schorfanfélligkeit von ‘Nicoter® wird hierfir
malgeblich verantwortlich sein. Unter dkologischen Produktionsbedingungen wurde bei den
Sorten ‘Elstar* und ‘Braeburn‘ unter der Variablen Uberdachung der geringste
Fruchtschorfbefall festgestellt, auch im Vergleich zu den Varianten Freiland und Hagelnetz. Im
Gegensatz dazu war der Fruchtschorfbefall in den Sorten ‘Red Jonaprince® und ‘Fresco® unter
der Variabler Uberdachung fast doppelt so hoch wie unter Freilandbedingungen. Da es sich um
die ersten Datenerhebungen zu Fruchtschorf unter der Variablen Uberdachung handelte, lieR
sich noch kein klarer Trend ableiten. Verglichen mit der Freiland-Variante und dem Einsatz
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von Fungiziden hatte die Variable Uberdachung tendenziell jedoch etwa einen doppelt so
starken Fruchtschorfbefall zur Folge, wobei der Schorfbefall immer lokal begrenzt auftrat.
Auffillig war der Befall dabei insbesondere im Ubergangsbereich einzelner Folienbahnen der
Variablen Uberdachung. Auch Beschadigungen der Folie, wodurch die Dichtigkeit des
Uberdachungssystems nicht mehr gewahrleistet war, ermdglichte eine direkte Einwirkung von
Niederschlagen auf die Baume und damit Schorfbefall.

Tab. 43 Fruchtschorfbefall an verschiedenen Apfelsorten im Friihsommer 2022.

Witterungsschutz Fruchtschorfbefall (%0)

‘Elstar¢ ‘Red Jonaprince*  ‘Fresco®  ‘Braeburn< ‘Nicoter<?

IP

Freiland 0 0 0 -- 0,5
Hagelnetz 0 0 0 -- 0
Permanente Uberdachung 0 0 0 -- 3,5
Variable Uberdachung 35 2,0 1,5 -- 12,5
OKO

Freiland 15 8,5 1,0 32,5 -
Hagelnetz 0 5,0 1,0 28,5 --
Permanente Uberdachung 15 0 0 0 --
Variable Uberdachung 1,0 17,0 2,0 8,0 --

n = 200 Friichte. ! Baume der Sorte ‘Bracburn‘ befanden sich ausschlieBlich in der OKO-Versuchsanlage.
2 Biume der Sorte ,Nicoter® befanden sich ausschlieBlich der IP-Versuchsanlage.

5.2.4 Fruchtschorf im Frihsommer 2023
Im Projektjahr 2023 wurde nach Abschluss der priméren Schorfsaison (Ascosporeninfektionen)
im Friihsommer an vier Apfelsorten der Fruchtschorfbefall bestimmt (Tab. 44). Bei der Bonitur
wurden keine Friichte aus den Ubergangsbereichen der Foliendichern einbezogen. Unter
okologischen Produktionsbedingungen wurde tendenziell ein stérkerer Fruchtschorfbefall
festgestellt. Insgesamt waren die Schorfinfektionen jedoch in allen Varianten sehr gering. Die
Frichte, die im Freiland und unter Hagelnetz gewachsen waren, waren nahezu befallsfrei.
Gleiches galt flr die Frichte, die unter den Permanenten Foliendéchern produziert wurden. Bei
okologischer Bewirtschaftung hatte die Variable Uberdachung ohne den Einsatz von
Fungiziden Fruchtschorfbefall von 1 bis 2 % zur Folge. In Gegensatz zum Vorjahr wurde unter
den Variablen Uberdachungen nur ein leicht erhohtes Auftreten von Fruchtschorf im Vergleich
zur Freilandvariante und dem Einsatz von Fungiziden festgestellt. Erneut wurde ein lokales
Auftreten des Schorfbefalls beobachtet. Schorfbefall konnte im Ubergangsbereich einzelner
Folienbahnen der Variablen Uberdachung beobachtet werden und unter beschadigten Folien,
deren Undichtigkeiten eine direkte Einwirkung von Niederschlagen auf die Baume ermdglichte.
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Tab. 44 Fruchtschorfbefall an verschiedenen Apfelsorten im Friihsommer 2023.

Witterungsschutz Fruchtschorfbefall (%6)
Elstar Red Jonaprince  Braeburn? Nicoter?
IP
Freiland 0,0 0,0 - 1,0
Hagelnetz 0,0 0,0 -- 0,0
Permanente Uberdachung 0,0 0,0 -- 0,0
Variable Uberdachung 0,0 1,0 -- 0,5
OKO
Freiland 0,0 0,0 1,0 --
Hagelnetz 0,5 0,0 0,0 --
Permanente Uberdachung 0,5 0,0 0,0 --
Variable Uberdachung 1,0 0,4 2,0 --

n = 200 Friichte.  Baume der Sorte ‘Braeburn‘ befanden sich ausschlieBlich in der OKO-Versuchsanlage.
2 Biume der Sorte ,Nicoter® befanden sich ausschlieBlich der IP-Versuchsanlage.

5.2.5 Fruchtschorf im Frihsommer 2024

Nach Abschluss der primaren Schorfsaison (Ascosporeninfektionen) wurde im Friihsommer
2024 an vier Apfelsorten der Fruchtschorfbefall bestimmt (Tab. 45). Ein drittes Jahr in Folge
wurde unter 6kologischen Produktionsbedingungen ein tendenziell starkerer Fruchtschorfbefall
festgestellt. Insgesamt waren die Schorfinfektionen wie im Vorjahr sehr gering. Auf der OKO-
Flache wurden ausschliellich im Freiland Fruchtschorfinfektionen festgestellt. Das hochste
Befallsauftreten wurde mit 6 % Fruchtschorfbefall bei der Sorte ‘Braeburn® verzeichnet. Es
konnte erneut festgestellt werden, dass die Permanenten und die Variablen
Folientberdachungen die Friichte trotz des Verzichtes auf den Einsatz von Schorffungiziden
schutzen konnten. Die im Vorjahr beschriebenen Undichtigkeiten an Folienbahnen wurden im
Frihjahr 2024 umfangreich ausgebessert, sodass der Eintritt von Niederschlagen nur noch an
den Randbereichen der Folienbahnen mdglich war. Friichte aus den Randbereichen der
Foliendacher wurden nicht bonitiert.
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Tab. 45 Fruchtschorfbefall an verschiedenen Apfelsorten im Friihsommer 2024.

Witterungsschutz Fruchtschorfbefall (%0)
‘Elstar*  ‘Red Jonaprince* ‘Braeburn‘®  ‘Nicoter<?
1P
Freiland 0,5 0,5 - 0,0
Permanente Uberdachung 0,0 0,0 -- 0,0
Variable Uberdachung 0,0 1,0 -- 0,0
OKO
Freiland 15 - 6,5 -
Hagelnetz 0,0 -- 0,0 --
Permanente Uberdachung 0,0 - 0,0 --
Variable Uberdachung 0,0 -- 0,0 --

n = 200 Friichte. * Badume der Sorte ‘Braeburn‘ befanden sich ausschlieBlich in der OKO-Versuchsanlage. 2Baume
der Sorte ‘Nicoter befanden sich ausschlielich in der IP-Versuchsanlage.

5.2.6 Fruchtschorf nach der Ernte 2024

Der Schorfbefall von fiinf Apfelsorten (‘Elstar?, ‘Red Jonaprince®, ‘Fresco, ‘Braeburn‘ und
‘Nicoter‘) wurde an 154-1876 Friichte im Anschluss an die Ernte bestimmt (Tab. 46). Auch
2024 war ein schweres Schorfjahr. In allen Varianten wurde Fruchtschorfbefall festgestellt.
Waéhrend die Funigizidbehandlungen im Freiland das Fruchtschorfauftreten nahezu zu 100 %
vermeiden konnten, wiesen die unbehandelten Varianten unter Folieniiberdachungen geringe
Befallshaufigkeiten von 3 bis 4 % auf. Deutlichere Unterschiede zeigten sich auf der OKO-
Flache. Hier reichten die durchgefuhrten Fungizidbehandlungen nicht aus, um die Friichte im
Freiland und unter Hagelschutznetz ausreichend vor Schorfbefall zu schutzen. Dagegen
konnten die Permanente und die Variable Foliendacher wiederholt in herausragender Weise
den Schorfbefall reduzieren. Die Befallswerte betrugen im Freiland rund 52 % bei der Sorte
‘Elstar® und 68 % bei der Sorte ‘Braeburn‘ und lagen bei <5 % bei den Permanenten und bei
<10 % bei den Variablen Foliendachern. Bei der Sorte ‘Fresco‘ wurde ein Schorfbefall von
rund 7 % festgestellt, welcher auf Undichtigkeiten in der Permanenten Uberdachung
zuruickgefuhrt werden konnte. Auffallig ist auch in diesem letzten Projektjahr, dass die Fruchte
aus Permanenter Uberdachung unter 6kologischen Produktionsbedingungen einen tendenziell
héheren Fruchtschorfbefall aufwiesen als unter integrierten Produktionsbedingungen. Generell
mag ein hoheres Inokulum auf der OKO-Flache im Friihjahr, bedingt durch einen
unterschiedlich hohen Vorjahresbefall in den IP- und OKO-Versuchsanlagen (siehe auch 5.2.1),
der Grund gewesen sein. Allerdings kann dazu auch Materialermiidung der Uberdachungen und
dadurch bedingte Undichtigkeiten beigetragen haben.
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Tab. 46 Fruchtschorfbefall an Friichten der Sorten ‘Elstar*, ‘Red Jonaprince‘, ‘Fresco und ‘Braeburn‘ aus der
Ernte 2024 nach Kihllagerung (< 2 °C) im Dezember 2024.

Witterungsschutz ‘Elstar¢ ‘Red Jonaprince* ‘Fresco* ‘Braeburn®

Befall Befall Befall Befall Befall Befall Befall Befall
(%) (Index?) (%) (Index?) (%)  (Index}) (%) (Index?)

IP

Freiland 0,23 1,00 1,79 1,03 0,89 1,01 - -

Permanente 3,27 1,05 0,52 1,01 6,56 1,10 - -

Uberdachung

Variable

Uberdachung 4,31 1,06 7,41 1,10 0,84 1,01 - -

OKO

Freiland 51,48 2,03 - - - - 64,41 2,36

Hagelnetz 10,21 1,17 - - - - 4391 1,85

Permanente

Uberdachung 413 1,05 - - - - 4,73 1,06

Variable

Uberdachung 9,47 1,16 - - - - 5,18 1,06

n = 154-1876 Friichte. ‘Der Befallsindex gibt die Befallsstirke der Frichte wieder (1 = kein Schorfleck; 2 = 1
Schorffleck auf der Frucht; 3 = 2-3 Schorfflecken auf der Frucht; 4 = mehr als 3 Schorfflecken je Frucht.

5.3 Lagerschorf und Lagerfaulen nach mehrmonatiger Kiihllagerung
5.3.1 Lagerschorf und Lagerfaulen an Friuchten aus der Ernte 2020

Im Anschluss an die Ernte 2020 wurden die Friichte bei < 2 °C und atmosphdrischen
Luftbedingungen gelagert. Im Januar und Marz erfolgte eine Auswertung der Frichte auf
Lagerschorfbefall (Tab. 47). Ab Dezember erfolgten auBerdem im mehrmonatigen Abstand
wiederholt Auswertungen auf Befall mit Lagerfaulen, die fur die gesamte Lagerdauer kumuliert
wurden (Tab. 48). Insgesamt trat nur ein moderater Lagerschorfbefall auf. Der Befall in der
Sorte ‘Fresco® war dabei geringer als in der Sorte ‘Red Jonaprince® und der Befall war in der
OKO-Variante deutlich stirker ausgepragt als in der IP-Variante. Analog zum
Primarschorfbefall, der immer auch eine VVoraussetzung fir Lagerschorfbefall ist, entwickelten
die im Freiland und unter dem Hagelnetz produzierten Friichte deutlich mehr Lagerschorf.
Friichte, die unter der Permanenten Uberdachung gewachsen waren, entwickelten nur in
Einzelfallen Lagerschorfbefall.
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Tab. 47 Lagerschorfbefall an Frichten der Sorten ‘Red Jonaprince® und ‘Fresco® aus der Ernte 2020 nach etwa
viermonatiger (OKO) bzw. fiinfeinhalbmonatiger (IP) Kiihllagerung (< 2 °C) im Januar bzw. Marz 2021.

Witterungsschutz ‘Red Jonaprince* ‘Fresco‘ (1. Pfliicke) ‘Fresco® (2. Pfliicke)
Befall (%) (Ii%fg‘)'('l) Befall (%) (Iiijfeaill) Befall (%) (ﬁzf;'('l)

IP

Freiland 4,2 1,06 0,3 1,01 0 1,00

Hagelnetz 0,2 1,00 0 1,00 0 1,00

Permanente Uberdachung 0 1,00 0 1,00 0 1,00

OKO

Freiland 45 1,06 6,6 1,10 58 1,09

Hagelnetz 9,1 1,13 3,6 1,03 1,0 1,01

Permanente Uberdachung 0,4 1,01 0 1,00 0 1,00

n = 180-770 Friichte. * Der Befallsindex gibt die Befallsstarke der Friichte wieder (1 = kein Schorfleck; 2 =1
Schorffleck auf der Frucht; 3 = 2-3 Schorfflecken auf der Frucht; 4 = mehr als 3 Schorfflecken je Frucht.

Tab. 48 Lagerfaulenbefall an Friichten aus der Ernte 2020 nach etwa zehnmonatiger (‘Red Jonaprince*) bzw.
achtmonatiger (‘Fresco®) Kiihllagerung bei < 2 °C.

Witterungsschutz Red Jonaprince Fresco (1. Pflicke)  Fresco (2. Pflicke)
Befall (%) Befall (%) Befall (%)

1P

Freiland 6,0 23,7 57,8

Hagelnetz 3,5 7,8 28,3

Permanente Uberdachung 4,9 6,7 12,4

OKO

Freiland 46,0 62,7 81,8

Hagelnetz 38,8 49,2 60,5

Permanente Uberdachung 1,8 2,9 7,8

n = 180-770 Friichte.

Die acht- bzw. zehnmonatige Kihllagerung fiihrte bei der Sorte ‘Fresco® unabhéngig von der
Produktionsrichtung und bei der Sorte ‘Red Jonaprince’ zumindest bei Friichten aus der
okologischen Produktion zu massivem Auftreten von Lagerfaulen. Tendenziell waren Friichte
unter dem Hagelnetz weniger von Lagerfaulnis betroffen im Vergleich zu Friichten, die im
Freiland gewachsen waren. Vor allem aber kam es an Friichten, die unter der Permanenten
Uberdachung herangereift waren, zu einem deutlichen geringeren Faulnisbefall zwischen 1,8
und 12,4 %. Nur im Falle integriert erzeugter ‘Red Jonaprince* fiihrte die Uberdachung nicht
zu einer Reduktion des Lagerfaulenbefalls.
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5.3.2 Lagerfaulen an Friuchten aus der Ernte 2021

Untersuchungen zum Einfluss des Witterungsschutzsystems auf den Lagerfaulenbefall wurden
in 2021 auf die Sorte ‘Elstar® ausgedehnt. Aulerdem konnte erstmalig auch der Einfluss der
Variablen Uberdachung, die Ende Juli (IP) bzw. Ende August (OKO) installiert worden war,
untersucht werden. In allen Sorten trat nach bis zu siebeneinhalbmonatiger Lagerung bei <2 °C
Féaulnisbefall auf (2,9 bis 95,5 %). Friichte aus der 6kologischen Produktion waren stérker von
Féaulnisbefall betroffen und die Sorte ‘Fresco* insgesamt erheblich stérker als die Sorten ‘Elstar*
und ‘Red Jonaprince* (Tab. 49). Der starkste Befall wurde an Friichten der Sorte ‘Fresco® vom
2. Erntetermin festgestellt (14,7 bis 95,5 %). Wie schon im Vorjahr wiesen Friichte, die unter
Hagelnetzen gereift waren, tendenziell einen geringeren Lagerfaulenbefall, zumindest im
Vergleich mit Freiland-Friichten, auf. Durch eine Permanente Uberdachung konnte der Anteil
lagerfauler Friichte erheblich reduziert werden, insbesondere unter ©kologischen
Produktionsbedingungen und bei der Sorte ‘Fresco‘, jedoch weniger bei unter integrierten
Produktionsbedingungen gewachsenen ‘Elstar* und ‘Red Jonaprince‘. Im Gegensatz dazu war
fir die Variable Uberdachung nur in Einzelfallen ein reduzierender Effekt auf den
Lagerfaulenbefall feststellbar.

Tab. 49 Lagerfaulenbefall an drei Apfelsorten aus der Ernte 2021 nach siebeneinhalomonatiger (‘Elstar® und
‘Red Jonaprince®) bzw. sechseinhalbmonatiger (‘Fresco®) Kiihllagerung bei <2 °C.

Witterungsschutz Lagerfaulenbefall (%0)

‘Elstar ‘Req ‘Freg'co‘ ‘Freg'co‘

Jonaprince* (1. Pfliicke) (2. Pfliicke)

1P
Freiland 51 8,3 18,4 92,8
Hagelnetz 2,9 51 13,0 84,7
Permanente Uberdachung 6,0 9,5 3,1 21,2
Variable Uberdachung 58 5,7 18,4 84,0
OKO
Freiland 20,9 42,6 34,8 95,5
Hagelnetz 17,6 27,3 33,7 95,0
Permanente Uberdachung 3,6 4,5 9,1 14,7
Variable Uberdachung 22,7 10,8 5,2 88,5

n = 60-770 Frichte.

5.3.3 Lagerschorf an Frichten aus der Ernte 2022

Im Anschluss an die Ernte 2022 wurden die Friichte bei < 2 °C und atmospharischen
Luftbedingungen gelagert. Im Marz erfolgte eine Untersuchung der Fruchte auf
Lagerschorfbefall (Tab. 50). Insgesamt trat ein geringer bis mittlerer Lagerschorfbefall auf,
d.h. bei maximal 13 % (IP) bzw. 65 % (OKO) der Friichte und das in geringer Auspragung
(Befallsindex <2). Analog zum Priméarschorfbefall war in der OKO-Anlage ein deutlich hherer
Befall zu verzeichnen als in der IP-Anlage. Wie schon 2020 festgestellt wurde, waren die im
Freiland und unter dem Hagelnetz produzierten Friichte hdufiger von Lagerschorf betroffen.
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Friichte, die unter der Permanenten Uberdachung gewachsen waren, wiesen nur in Einzelfallen
Lagerschorfbefall auf.

Tab. 50 Lagerschorfbefall an Friichten der Sorten ‘Elstar‘, ‘Red Jonaprince*, ‘Fresco‘ und ‘Braeburn® aus
der Ernte 2022 nach Kihllagerung (< 2 °C) im Mérz 2023.

Witterungsschutz ‘Elstar* ‘Red Jonaprince* ‘Fresco¢ ‘Braeburn*

Befall Befall Befall Befall Befall Befall Befall Befall
(%)  (Index} (%) (Indexb) (%)  (Index}) (%)  (Index')

1P

Freiland 0,18 1,00 12,45 1,21 1,14 1,01 - -

Hagelnetz 0,09 1,00 12,58 1,19 0,14 1,00 - -

Permanente 039 100 061 1,01 037 1,00 ) -

Uberdachung

Variable - -

Uberdachung 0,47 1,00 7,58 1,13 1,97 1,03

OKO

Freiland 13,68 1,21 64,63 2,49 5,92 1,12 32,01 1,52

Hagelnetz 3,00 1,04 24,45 1,41 1,472 1,042 21,52 1,36

Permanente 126 101 7,79 117 122 102 207 1,03

Uberdachung

variable 184 103 430 109 105 119 143 102

Uberdachung

n = 158-1249 Friichte. ! Der Befallsindex gibt die Befallsstarke der Friichte wieder (1 = kein Schorfleck; 2
=1 Schorffleck auf der Frucht; 3 = 2-3 Schorfflecken auf der Frucht; 4 = mehr als 3 Schorfflecken je Frucht.
2n < 100 Frichte.

5.3.4 Lagerfaulen an Frichten aus der Ernte 2022

Nach sechseinhalb bzw. siebeneinhalb Monaten Lagerung erfolgte eine Bonitur auf
Lagerfaulenbefall (Tab. 51). In allen Sorten trat nach Lagerung bei < 2 °C Féaulnisbefall auf
(0,5 bis 91,1 %). Wie im Vorjahr waren Frichte aus Freiland-Produktion und generell
Frichte aus der dkologischen Produktion starker von Faulnisbefall betroffen (Tab. 51). Der
starkste Befall wurde an Friichten der Sorte ‘Fresco‘ festgestellt (3,4 bis 91,1 % Befall).
Wie schon in den Jahren 2020 und 2021 wiesen Frichte, die unter Hagelnetzen gereift
waren, generell einen geringeren Lagerfaulenbefall auf als Frichte aus der
Freilandproduktion. Die Permanente und die variable Uberdachung konnten den Anteil
lagerfauler Fruchte, insbesondere unter 6kologischen Produktionsbedingungen weiter
reduzieren. Im Vergleich zur Freiland-Variante reduzierte die Permanente Uberdachung in
der OKO-Anlage den Lagerfaulenbefall um 16 % bis 88 %. In der Integrierten Produktion
war dieser Effekt nur bei der Sorte ‘Fresco* feststellbar. Hier waren rund 40 % weniger
Frichte mit Lagerfauleerregern befallen als in der Freiland-Variante. Die Variable
Uberdachung zeigte eine schwachere Reduktion des Lagerfaulenbefalls. Im Vergleich zur
Freiland-Variante reduzierte die Variable Uberdachung den Lagerfaulenbefall auf Friichten
unter 6kologischen Produktionsbedingungen um 11 % bis 50 % und bei der Sorte ‘Fresco*
(IP) um rund 37 %.
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Tab. 51 Lagerfaulenbefall an drei Apfelsorten aus der Ernte 2022 nach siebeneinhalbmonatiger (‘Elstar
und ‘Red Jonaprince‘) bzw. sechseinhalbmonatiger (‘Fresco®) Kiihllagerung bei <2 °C.

Lagerfaulenbefall (%0)

Witterungsschutz ‘Elstar® ‘Red Jonaprince* ‘Fresco¢
IP
Freiland 1,43 2,98 50,86
Hagelnetz 1,73 0,52 37,81
Permanente Uberdachung 4,06 2,55 11,15
Variable Uberdachung 2,95 3,83 13,60
OKO
Freiland 17,92 31,51 91,14
Hagelnetz 13,0 28,72 84,512
Permanente Uberdachung 1,94 8,06 3,36
Variable Uberdachung 5,60 20,84 21,51

n = 158-1249 Friichte. 2n < 100 Friichte.

5.3.5 Apfel- und Fruchtschalenwickler-Befall an Frichten aus
der Ernte 2022

Im Jahr 2022 wurden erstmalig Daten zum Befall durch Apfel- und Fruchtschalenwickler
an Fruchten erhoben (Tab. 52). Hierflr wurden nach der Ernte je Witterungsschutzvariante
zwischen 518 und 1038 Friichte der Sorte ‘Elstar* aus der Integrierten Produktion bonitiert.
In allen Varianten konnte ein geringer Befall von in der Summe 1 % bis 2 % festgestellt
werden. Schaden des Fruchtschalenwicklers wurden etwas haufiger registriert als die des
Apfelwicklers. Tendenziell befielen Apfel- und Fruchtschalenwickler die Fruchte der
Varianten Freiland, Hagelnetz und Variable Uberdachung haufiger als die Friichte, die unter
Permanenter Uberdachung produziert wurden. Erhebungen zu Frucht-Monilia, die haufig
an durch tierische Schaderreger verletzten Friichten entsteht, stiitzen diese Annahme. Vor
der Ernte wurde an zwei Terminen, Ende August und Anfang September, die Anzahl der
Monilia-Friichte am Baum und am Boden bei der Sorte ‘Elstar* in der IP-Anlage gezéhit
(hier nicht dargestellt). Die meisten Monilia-Friichte wurden unter der Variablen
Uberdachung gefunden, gefolgt von der Variante Hagelnetz.

Tab. 52 Apfel- und Fruchtschalenwickler-Befall an Friichten der Apfelsorte ‘Elstar® aus der Ernte 2022.

Witterungsschutz Apfelwicklerbefall (%0) Fruchtschalenwicklerbefall (%0)
IP
Freiland 0,3 1,4
Hagelnetz 0,4 1,2
Permanente Uberdachung 0,5 0,7
Variable Uberdachung 0,5 1,1

n = 518-1038 Friichte.
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5.3.6 Lagerschorf an Frichten aus der Ernte 2023

Im Anschluss an die Ernte wurden die Frichte bei < 2 °C und atmospharischen
Luftbedingungen gelagert. Im April 2024 erfolgte eine Untersuchung der Friichte auf
Lagerschorfbefall (Tab. 53). Insgesamt trat ein mé&Riger Lagerschorfbefall an maximal
10 % (IP) bzw. 15 % (OKO) der Friichte auf, und das in sehr geringer Auspragung
(Befallsindex <2). Analog zum Primarschorfbefall war wiederholt in der OKO-Anlage ein
deutlich hoherer Befall zu verzeichnen als in der IP-Anlage.

Die variablen Foliendacher konnten den Befall von Lagerschorf nicht wesentlich
vermindern. Der Lagerschorfbefall war bei den Sorten ‘Red Jonaprince‘, ‘Fresco‘,
‘Braeburn‘ und ‘Elstar* (OKO) sogar stirker als in den Freiland-Varianten. Das Permanente
Foliendach fiihrte zu besseren Ergebnissen. Sowohl auf der OKO-, als auch auf der IP-
Flache wiesen Friichte, die unter der Permanenten Uberdachung gewachsen waren, nur in
Einzelféallen (< 5% Befall) Lagerschorf auf.

Tab. 53 Lagerschorfbefall an Friichten der Sorten ‘Elstar’, ‘Red Jonaprince*, ‘Fresco‘ und ‘Braeburn® aus
der Ernte 2023 nach Kihllagerung (< 2 °C) im April 2024.

Witterungsschutz ‘Elstar¢ ‘Red Jonaprince® ‘Fresco* ‘Braeburn¢

Befall Befall Befall Befall Befall Befall Befall  Befall
(%)  (Index}) (%) (Indexb) (%)  (Index}) (%)  (Index')

1P

Freiland 9,83 1,13 4,45 1,06 0,72 1,01 - -

Hagelnetz 5,30 1,07 4,07 1,06 0,65 1,01 - -

Permanente 365 107 145 1,03 214 1,03 - ;

Uberdachung

Variable

Uberdachung 7,75 1,12 4,70 1,10 2,77 1,04 - -

OKO

Freiland 2,88 1,05 1,94 1,03 1,35 1,02 9,17 1,17

Hagelnetz 10,76 1,30 0,43 1,00 1,41 1,03 4,82 1,08

Permanente 528 109 0,73 1,01 000 100 414 1,08

Uberdachung

Variable 1533 145 4,13 1,06 299 105 12,32 1729

Uberdachung

n = 221-1243 Friichte. ! Der Befallsindex gibt die Befallsstarke der Friichte wieder (1 = kein Schorfleck; 2
=1 Schorffleck auf der Frucht; 3 = 2-3 Schorfflecken auf der Frucht; 4 = mehr als 3 Schorfflecken je Frucht.
2n < 100 Frichte.

5.3.7 Lagerfaulen an Frichten aus der Ernte 2023

In allen Sorten trat nach bis zu siebeneinhalbmonatiger Lagerung bei < 2 °C Faulnisbefall
auf (1,3 bis 82,3 %). Wie schon in den Vorjahren 2021 und 2022 waren Frichte aus
Freiland-Produktion und generell Frichte aus Okologischer Produktion stérker von
Faulnisbefall betroffen (Tab. 54). Der starkste Befall wurde an Friichten der Sorte ‘Fresco®
festgestellt (9,2 bis 61,1 % Befall). Anders als in den Jahren 2020, 2021 und 2022 wiesen
Frichte, die unter Hagelnetzen gereift waren, nur bei den Sorten ‘Elstar® und ‘Fresco® unter
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Integrierten Produktionsbedingungen einen geringeren Lagerfaulenbefall auf als Friichte
aus der Freilandproduktion.

Generell konnten die Permanenten und die Variablen Uberdachungen den Anteil lagerfauler
Frichte reduzieren. Eine Ausnahme bildet ‘Red Jonaprince® auf der IP-Fl4che. Hier war der
Lagerfaulenbefall in allen Varianten gering. Im Vergleich zur Freiland-Variante reduzierte
die Permanente Uberdachung auf der OKO-Flache den Lagerfaulenbefall um 6 bis 48 %,
die Variable Uberdachung reduzierte den Lagerfaulebefall in ahnlichem MaRe, um 4 bis
46 %. Auch in 2023 war dieser Effekt auf der IP-Flache nur bei der Sorte ‘Fresco‘ deutlich
feststellbar. Unter dem Permanenten Foliendach waren rund 21 % weniger Friichte mit
Lagerfauleerregern befallen als in der Freiland-Variante, wobei der Faulnisbefall vorallem
durch den Erreger Phlyctema vagabunda verursacht wurde. Allerdings war auffallig, dass
unter den Foliendéchern, insbesondere dem Permanenten Foliendach, ein relativ hoher
Anteil der Faulnisverluste von Infektionen mit dem Erreger Monilinia fructigena herrihrte.

Tab. 54 Lagerfaulenbefall an drei Apfelsorten aus der Ernte 2023 nach siebeneinhalbmonatiger (‘Elstar
und ‘Red Jonaprince‘) bzw. sechseinhalbmonatiger (‘Fresco®) Kiihllagerung bei <2 °C.

Witterungsschutz Lagerfaulenbefall (%0)
Elstar Red Jonaprince Fresco
1P
Freiland 3,48 1,26 29,77
Hagelnetz 1,70 2,68 16,73
Permanente Uberdachung 1,34 1,98 9,2
Variable Uberdachung 2,38 2,82 14,75
OKO
Freiland 21,41 7,10 61,09
Hagelnetz 26,47 7,61 82,31
Permanente Uberdachung 6,42 1,45 13,41
Variable Uberdachung 12,63 2,74 14,80

n = 221-1243 Friichte.

5.3.8 Apfel- und Fruchtschalenwickler-Befall an Friichten aus der
Ernte 2023

Im Jahr 2023 wurden im zweiten Jahr in Folge auch Daten zum Befall durch Apfel- und
Fruchtschalenwickler an Friichten erhoben. Nach der Ernte wurden je Witterungsschutzvariante
zwischen 251 bis 817 Friichte der Sorte ‘Nicoter aus der integrierten Produktion bonitiert. Alle
Varianten waren nahezu befallsfrei (Tab. 55).
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Tab. 55 Apfel- und Fruchtschalenwickler-Befall an Friichten der Apfelsorte ‘Nicoter® aus der Ernte 2023.

Witterungsschutz Apfelwicklerbefall (%6) Fruchtschalenwicklerbefall (%0)
IP
Freiland 0,4 0,5
Hagelnetz 0,5 0,0
Permanente Uberdachung 1,0 0,5
Variable Uberdachung 0,4 0,1

n = 251-817 Friichte.

5.3.9 Lagerfaulen an Frichten aus der Ernte 2024

In allen Sorten trat nach bis zu dreimonatiger Lagerung bei < 2 °C ein geringer Faulnisbefall
auf (0,5 % bis 6,3 %). Wie schon in den Vorjahren waren Friichte aus Freiland-Produktion und
Friichte aus dkologischer Produktion von Faulnisbefall betroffen. Es lag allerdings insgesamt
ein niedriges Befallsniveau vor (Tab. 56). Der starkste Befall wurde an Friichten der Sorte
‘Fresco® (3 bis 6 % Befall) und ‘Nicoter festgestellt. Wéhrend es sich bei ‘Fresco‘ um
vorwiegend Monilia-Faule handelte, konnte die Lagerfiule bei ‘Nicoter’ auf den starken
Krebsbefall der Fruchtkuchen ab Ende Marz zurlickgefihrt werden. Dieser setzte in den vielen
Né&ssephasen in der Blitezeit Konidien frei und sorgte dadurch fur einen erhohten
Kelchgrubenfaulebefall. Die Befallswerte waren unter den Foliendach-Varianten bei allen
untersuchten Sorten geringer als im Freiland oder unter dem Hagelnetz. Die
Folieniberdachungen konnten somit Pflanzenschutzspritzungen einsparen und tendenziell
weniger lagerfaule Friichte produzieren.

Tab. 56 Lagerfaulenbefall an funf Apfelsorten aus der Ernte 2024 nach dreimonatiger (‘Elstar,‘Red Jonaprince®,
‘Nicoter*, ‘Fresco*, ‘Braeburn) Kiihllagerung bei < 2 °C.

Witterungsschutz Lagerfaulenbefall (%0)

‘Elstar* ‘Req ‘Nicoter¢ ‘Fresco* ‘Braeburn®

Jonaprince¢

IP
Freiland 2,61 2,40 5,84 6,29 -
Ef:;g;‘g;‘&f}g 117 1,81 3,76 4,82 -
Variable Uberdachung 1,48 3,31 4,26 3.03 -
OKO
Freiland 3,43 - - - 1,84
Hagelnetz 3,42 - - - 1,08
E%ré?g;gmﬁ]g 2,95 - - - 0,52
Variable Uberdachung 2,33 - - - 0,69

n = 154-1876 Frichte.
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6. Pflanzenschutzmittelriickstande

Zur Ernte 2021 wurden erstmalig Rickstandsproben aus dem integriert bewirtschafteten Teil
der Obstanlage entnommen. Zu diesem Zeitpunkt standen auch erstmalig alle vier zu testenden
Uberdachungssysteme zur Verfiigung. Die Probennahme erfolgte in der Sorte ‘Nicoter‘. Je
Witterungsschutzvariante wurden eine Mischprobe aus 24 Friichten geerntet und zur Analyse
in das Labor Eurofins Dr. Specht Express Testing & Inspection GmbH, Hamburg, Deutschland
gegeben. Die Proben wurden mit Multimethoden (Quechers GC-MSD und Quechers LC-
MS/MS) auf eine Vielzahl von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen untersucht. Im Freiland sowie
im durch Hagelschutznetze geschiitzten Teil wurden drei Wirkstoffe (Captan, Cyprodinil und
Fludioxonil) sowie ein relevanter Metabolit des Captans, THPI, nachgewiesen (Tab. 57). Im
Gegensatz dazu wurde unter der Permanenten Uberdachung kein Riickstand nachgewiesen.
Beim Nachweis von Captan und THPI unter der Variablen Uberdachung muss beriicksichtigt
werden, dass bedingt durch den spéten Installationszeitraum im Juli 2021 in dieser Variante bis
in den Sommer hinein Pflanzenschutzmittel wie in der Freiland-Variante ausgebracht worden
waren. Auf den Einsatz von Switch (Wirkstoffe Cyprodinil und Fludioxonil) kurz vor der Ernte
war hingegen nach der Errichtung der Variablen Uberdachung verzichtet worden.

Zur Ernte 2022 wurde nach Vorbild der Probennahmen im Vorjahr Rickstandsproben auf der
IP-Flache gezogen. Erwartungsgemal wurden unter dem Permanenten und Variablen
Foliendach keine Ruickstande gefunden (Tab. 58-60). Die vier MaRnahmen zur
Mehltaubekdmpfung hinterlieRen, wie erwartet, keine Rlckstande.

Zur Ernte 2023 wurden wie in den Vorjahren Riickstandsproben von ‘Nicoter® und ‘Fresco® auf
der IP-Flache gezogen. Auch in diesem Jahr wurden unter den Uberdachungen (iberwiegend
keine Ruckstande gefunden (Tab. 61-62). Einzig bei der Sorte ‘Fresco‘ konnten unter der
Variablen Uberdachung Riickstande von Spirotetramat (Movento SC 100) nachgewiesen
werden, welches zur Blutlausbehandlung eingesetzt wurde.

Auch im letzten Projektjahr 2024 wurden Rickstandsproben auf der IP-Flache gezogen. Die
Ergebnisse bestdtigen die in den Vorjahren gesammelten Erfahrungen. In den beiden
untersuchten Sorten ‘Nicoter® und ‘Elstar® wurden unter den Foliendachern (Permanent und
Variabel) keine Ruckstande der Pflanzenschutzmittelwirkstoffe Captan, THPI und Cyprodinil
gefunden. In der Freilandvariante beider Sorten konnten Riickstande der genannten Wirkstoffe
nachgewiesen werden (Tab. 63-64).

Tab. 57 Riickstande von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte ‘Nicoter* am 27.09.2021.

Witterungsschutz Ruckstande (mg kg™?)

Captan THPI Cyprodinil Fludioxonil
IP
Freiland 0,51 0,20 0,036 0,015
Hagelnetz 0,58 0,27 0,033 0,014
Permanente Uberdachung
Variable Uberdachung 0,90 0,26

n = 24 Frichte.
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Tab. 58 Ruckstande von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte ‘Elstar® am 12.09.2022.

Witterungsschutz Ruckstande (mg kg™?)

Captan THPI Trifloxystrobin
IP
Freiland 0,078 0,044 0,018
Hagelnetz 0,23 0,11 0,025

Permanente Uberdachung -- --

Variable Uberdachung -- -
n = 24 Frichte.

Tab. 59 Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte ‘Nicoter am 07.10.2022.

Witterungsschutz Ruckstande (mg kg™?)

Captan THPI Trifloxystrobin
1P
Freiland 0,16 0,30 0,072
Hagelnetz 0,28 0,21 0,017

Permanente Uberdachung -- --

Variable Uberdachung -- -
n = 25 Frichte.

Tab. 60 Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte ‘Fresco® am 07.10.2022.

Witterungsschutz Ruckstande (mg kg™?)

Captan THPI Trifloxystrobin
1P
Freiland 0,12 0,11 0,029
Hagelnetz 0,17 0,11 --

Permanente Uberdachung -- --

Variable Uberdachung - -
n = 25 Friichte.

Tab. 61 Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte ‘Nicoter am 08.09.2023.

Witterungsschutz Ruckstande (mg kg™?)
Captan THPI Trifloxystrobin
IP
Freiland 0,46 0,15 0,018
Hagelnetz 0,51 0,21 0,024

Permanente Uberdachung -- --

Variable Uberdachung -- -
n = 25 Frichte.




Tab. 62 Riickstiinde von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte ‘Fresco® am 08.09.2023.

Witterungsschutz Ruckstande (mg kg™)

Captan THPI Trifloxystrobin ?ﬁ:}?;ﬁ;ﬁ[gi;
IP
Freiland 0,56 0,26 0,041 --
Hagelnetz 0,58 0,27 0,049 --
Permanente _ _ _ --
Uberdachung

- 0,014

Variable Uberdachung -- -

n = 25 Friichte.

Tab. 63 Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte “Elstar* am 02.09.2024.

Witterungsschutz Rickstéande (mg kg?)
Captan THPI Trifloxystrobin
1P
Freiland 1,0 0,45 0,030

Permanente Uberdachung -- --

Variable Uberdachung -- -
n = 24 Fruchte.

Tab. 64 Ruckstande von Pflanzenschutzmitteln auf Apfeln der Sorte ‘Nicoter* am 23.09.2024.

Witterungsschutz Ruckstande (mg kg™?)
Captan THPI Trifloxystrobin
1P
Freiland 0,49 0,24 -

Permanente Uberdachung -- --

Variable Uberdachung - -
n = 25 Frichte.
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Exkurs: Untersuchung des Einflusses von Agri-PV-Dachern auf den Fruchtertrag und
die Fruchtqualitat bei den Apfelsorten Elstar¢, ‘Nicoter¢ und ‘Fresco‘

1. Zielstellung

In Anlehnung an das laufende DBU-Projekt CABRIODACH sollte der Einfluss von Agri-PV-
Déchern auf den Fruchtertrag und die Fruchtqualitat verschiedener Apfelsorten untersucht
werden sowie das Potenzial zur Einsparung von Pflanzenschutzmitteln und Minimierung von
Pflanzenschutzmittelriickstanden. Die Agri-PV-Décher versprachen weniger witterungs-
anfallig als die Folienddcher zu sein und perspektivisch den zusétzlichen Vorteil der
Energiegewinnung zu haben.

2. Material und Methode

Im Sommer 2022 wurden auf der integriert bewirtschafteten Flache Agri-PV-Déacher der Firma
Sunfarming GmbH, Erkner, Deutschland tiber jeweils 12 bis 14 Baume der Apfelsorten ‘Elstar®,
‘Nicoter und ‘Fresco‘ gebaut. Im Friihjahr 2023 wurde ein Teil der Module durch Lichtfenster-
Module ausgetauscht (Abb. 13, Tab. 65).

Tab. 65 Versuchsaufbau Apfelproduktion unter Agri-PV-Déachern

Untersuchungszeitraum 2022-2024
Sorten ‘Elstar‘, ‘Nicoter*, ‘Fresco*
Varianten geschlossene Panel; Lichtfenster-Panel

3. Durchfiihrung

Die Agri-PV-Décher wurden als zusatzliche Variante neben die schon bestehenden
Uberdachungsvarianten des Projektes CABRIODACH auf der IP-Flache installiert. Ab
Sommer 2022 wurden Auswirkungen auf den Fruchtertrag und die Fruchtqualitat ermittelt.
Ergebnisse zum Fruchtbehang werden im Jahr 2022 noch auf3er Acht gelassen, da die Agri-PV-
Décher zum Zeitpunkt der Bliteninduktion nicht installiert waren. Die Unterschiede zwischen
den geschlossenen Panels und den Lichtfenster-Panels wurden ab 2023 beleuchtet.

4. Auswertung
4.1 Fruchtertrag

Es wurden alle Frichte von bis zu 14 Baumen geerntet und die Erntemenge, die
durchschnittliche FruchtgroRe und der Deckfarbenanteil in den Jahren 2022 bis 2024 ermittelt
(Tab. 66). Die Erntetermine der Sorte ‘Elstar® waren 09.09.2022, 11.09.2023 und 09.09.2024.
Die Erntetermine der Sorte ‘Nicoter® waren 06.10.2022, 29.09.2023 und 12.10.2023 sowie
23.09.2024. Die Sorte ‘Fresco‘ wurde an folgenden Terminen geerntet: 05.10.2022, 04.10.2023
und 18.09.2024.

Bei der Sorte ‘Elstar® war die Deckfarbenauspriagung der Friichte unter den Agri-PV-Déchern
auf Grund der starken Schattierung insgesamt so gering wie bei der Variante permanentes
Foliendach. Im Jahr 2022 war die Deckfarbenauspragung sogar um 14 % geringer als unter dem
permanenten Foliendach. Im Jahr 2023 war der Fruchtansatz unter den Agri-PV-Ddachern sehr
gering und es wurden die niedrigsten Baumertrédge ermittelt, die mengenmaRig zwischen dem
permanenten und variablen Foliendach einzuordnen sind. Die Fruchte waren im Durchschnitt
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jedoch groéRer. Im Jahr 2024 lieR sich durch die Fenster-Module eine bessere
Deckfarbenauspragung erreichen.

Die negativen Auswirkungen der Uberdachung auf die Deckfarbenauspragung waren bei der
Sorte ‘Nicoter¢ am starksten. Selbst bei der Unterscheidung zwischen den geschlossenen
Modulen und Fenster-Modulen sowie der Nord- und Siid-Seite zeigten sich keine relevanten
Unterschiede in der Farbauspragung. Die Deckfarbe war ebenso gering (im Durchschnitt
weniger als 40 %) wie unter dem Hagelschutznetz und unter den Foliendéchern.

Bei der Sorte ‘Fresco‘ war die Deckfarbenauspragung im Jahr 2022 unter den Agri-PV-
Déchern &hnlich gut wie im Freiland, mit sehr grof3en Fruchtkalibern. Im Jahr 2023 wurden
jedoch &hnlich geringe Baumertrage verzeichnet wie unter den Folienddchern, sogar mit
kleineren  Fruchtkalibern. Die Lichtfenster-Module bewirkten eine vergleichbare
Deckfarbenauspragung wie die Variablen Foliendéacher. Im Jahr 2024 waren die Baumertrége
unter den Agri-PV-Dachern am geringsten. In Folge des Unterbehangs waren die Fruchtkaliber
im Durchschnitt sehr gut. Die Fruchtausfarbung war ebenso gering wie unter den permanenten
Foliendéchern.

Tab. 66 Erntemengen der Sorten ‘Elstar*, ‘Nicoter‘ und ‘Fresco* unter Agri-PV-Déchern, 2022-2024.

X\/gnr:feFr)l\J/n%s;gEutz Ertrag pro Baum (kg)/Durchschnittliche FruchtgréRe (mm)/Deckfarbe (%)
Module geschlossen/ 2022 2023 2024

‘Elstar* 9,0 70,7 54,1 4,6 71,1 59,1 21,2 66,2 / 50,5/
‘Nicoter* 50 77,3 445 37/ 734/ 364/ 2,3 76,5 20,2
‘Fresco* 20,8 755 493 141/ 754/ 531/ 21,0/ 78,6 / 42,71/

n=7-14 B&ume pro Parzelle

4.2 Fruchtqualitat
Innere Qualitatsparameter zur Ernte

Unter den Agri-PV-Diachern kam es 2023 und 2024 bei der Sorte ‘Elstar® zu
Festigkeitsverlusten und zu Reifeverzdgerungen wie unter den Permanenten Foliendachern. Bei
der Sorte ‘Fresco‘ waren die Friichte in beiden Jahren ebenso fest und reif wie im Freiland. Der
Anteil titrierbarer Sduren war allerdings geringer. Bei der Sorte ‘Nicoter kam es ebenfalls zu
Reifeverzdgerungen (Tab. 67).
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Tab. 67 Fruchtqualitét der Sorten ‘Elstar, ‘Nicoter* und ‘Fresco® zum Erntetermin im Herbst 2023 und 2024
unter Agri-PV-Déchern.

Witterungsschutz: S DT Bl N . ) 4
Agri-PV-Dach Festigkeit (kg cm) / Lésliche Trockensubstanz (°Brix) / Titrierbare Sauren (g 1)
Module: geschlossen/

2023 2024
‘Elstar 6,9 10,7 6,6 5,8/ 10,3/ 4,1/
“Nicoter* =L = =L 7,3/ 10,3/ 5,8/
‘Fresco® 57 14,1 4,8 5,7/ 13,2/ 5,2/

Nicht-zerstérungsfreie Analyse mit der Pimprenelle, n = 15-30 Friichte.
LEs liegen keine Analysedaten vor.

Fruchtberostung bei ‘Fresco®

Der Berostungsindex bei der Sorte ‘Fresco® betrug im Jahr 2024 2,9 und war damit nur etwas
hoher als unter den Folienddchern (Berostungsindex 2,7). Im Jahr 2023 betrug der
Berostungsindex 2,8. Die Fruchtqualitét von ‘Fresco® konnte hinsichtlich der Berostung durch
die Agri-PV-Décher verbessert werden.

4.3 Schaderregerbefall
Schorf- und Mehltaubefall an Blattern

Eine Auswertung des Schorf- und Mehltaubefalls an den Bléttern der Langtriebe wurde am
08.06.2023 und am 23.05.2024 an verschiedenen Sorten durchgefiihrt. Ausgewertet wurden
alle Blatter (bis zu 18 Stiick) von 20 Langtrieben, jeweils 10 von der Nord- und Sudseite der
Baume. Die Befallshdufigkeit (Anteil in %) und der Befallsindex wurden ermittelt. Der
Befallsindex gibt die Befallsstarke der Blatter wieder (1= kein Schorffleck / kein Mehltaubefall;
2= 1 Schorffleck auf dem Blatt / einzelne Mehltauinfektionen auf dem Blatt; 3= 2-3
Schorfflecken auf dem Blatt / bis 50 % der Blattoberflache mit Mehltaumyzel Gberzogen; 4=
mehr als 3 Schorfflecken je Blatt / mehr als 50 % der Blattoberflache mit Mehltaumyzel
uberzogen.

Der Schorfbefall betrug bei der Sorte ‘Nicoter unter den Agri-PV-Dachern im Jahr 2023 rund
1,8 % (Befallsindex 1,02) und war damit am hochsten im Vergleich zu den anderen tUberdachten
Varianten. Im Jahr 2024 schitzten die Agri-PV-Dicher die Sorten ‘Fresco‘, ‘Nicoter und
‘Elstar* vollstdndig vor Schorfbefall.

Der Mehltaubefall an Blittern der Sorte ‘Nicoter’ belief sich im Jahr 2023 auf 33 %
(Befallsindex 2,33) und im Jahr 2024 rund 17 % (Befallsindex 2,17). Die Befallswerte waren
damit vergleichbar mit denen unter den Permanenten Foliendé&chern.

Obstbaumkrebs bei ‘Nicoter*

Bei der krebsanfilligen Sorte ‘Nicoter: wurde am 06.06.2024 im Randbereich der Agri-PV-
Déacher Befall durch Obstbaumkrebs ermittelt, unter den Dé&chern waren die Baume aber
gesund.
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Fruchtschorf und Lagerfaulen

Der Befall durch Fruchtschorf und Lagerschorf war in beiden Jahren héher im Vergleich zu den
anderen Uberdachungsvarianten. Der Anteil lagerfauler Friichte aus der Produktion unter Agri-
PV-Déchern war in 2023 hoch und nur in 2024 geringer als im Freiland (Tab. 68).

Tab. 68 Fruchtschorfbefall und Lagerfaulenbefall an drei Apfelsorten, Fruchten aus der Ernte
2023 und 2024 nach etwa flinfeinhalbmonatiger bzw. dreimonatiger Kiihllagerung (< 2 °C).

Witterungsschutz: Fruchtschorf in % [Befallsindex] / Lagerfaulnis in %
Agri-PV-Dach

2023 2024
‘Elstar* 28,57 [1,58] 16,7 17,03 [1,42] 1,72
‘Nicoter* 13,14 [1,18] 6,44 6,86 [1,11] 5,52
‘Fresco® 14,84 [1,30] 24,87 13,95 [1,25] 2,96

Wicklerschaden und Blutlausbefall

Der Schadlingsbefall unter den Agri-PV-Déchern blieb im Untersuchungszeitraum unauffallig.
Am 08.11.und 14.11.2023 wurde an der Sorte ‘Fresco‘ ein geringer Fruchtschalenwicklerbefall
von 0,4 % festgestellt, jedoch kein Befall durch den Apfelwickler. Auch der Blutlausbefall im
Jahr 2024 war bei der Sorte ‘Elstar® unter den Agri-PV-Ddchern vernachlassigbar gering. An
Béumen der Sorte ‘Nicoter wurde kein Befall festgestellt. Allerdings war auch unter den Agri-
PV-Panelen das Insektizid Movento SC 100 zur Bekampfung der Blutlaus zum Einsatz
gekommen.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Innerhalb des zweijahrigen Untersuchungszeitraumes konnten erste wichtige Erkenntnisse zum
Einfluss von Agri-PV-Déchern auf die Apfelkultur gesammelt werden. Wie erwartet war die
Deckfarbenauspragung bei Friichten der Sorten ‘Nicoter’ und 'Elstar' aufgrund der starken
Schattierung ebenso vermindert wie unter den Permanenten Uberdachungen. Zudem fiihrte die
Schattierung auch hier zur Ausdiinnung des Fruchtansatzes. Die Fenster-Module fiihrten zur
Verbesserung der Deckfarbenausprégung bei ‘Elstar® und 'Fresco'.

Die Fruchtqualitidt litt vor allem bei der Sorte °‘Elstar. Hier wurden in allen Jahren
Festigkeitsverluste verzeichnet. Die Fruchtqualitit von ‘Fresco‘ wurde hinsichtlich der
Berostung durch die Uberdachung verbessert.

Zudem schiitzten die Agri-PV-Déacher die Kulturen vor dem Befall durch Apfelschorf und
Obstbaumkrebs. Einzig bei der Sorte 'Nicoter' wurde in 2023 auf Grund von Undichtigkeiten
der Agri-PV-Module Schorfbefall festgestellt (Abb. 14). Im Vergleich zu den vielen
Baumverlusten im Freiland-Variante zeigten sich die Baume von ‘Nicoter® unter den Agri-PV-
Dachern als sehr gesund. Wie bereits von den Folienddchern bekannt, begtnstigte auch das
veranderte Kleinklima unter den Agri-PV-Ddachern den Befall durch Apfelmehltau. Zum
Auftreten tierischer Schaderreger kann auf Grund der erfolgten Bek&mpfungsmaflnahmen keine
Aussage getroffen werden.
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Abb. 13 Agri-PV-Déacher sorgten je nach
Durchlassigkeit fir starke Schattenbildung (vorne
geschlossene  Panel;  hinten  Panel  mit
Lichtfenstern).

— W //NL/l{JALZ_.L

Abb. 14 Undichtigkeiten der Agri-PV-Décher
sorgten  bei der Sorte  ‘Nicoter’  fiir
Fruchtschorfbefall.
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Ergebnisverbreitung

Durch die enge Verzahnung der OVA Jork mit den Beratungseinrichtungen OVR und OON im
ESTEBURG-Obstbauzentrum Jork war eine direkte Uberfilhrung von gewonnenen
Erkenntnissen in die obstbauliche Praxis sichergestellt. Anldsslich der Tagungen der
obstbaulichen Facharbeitsgruppen  ,,Technik® und ,Kernobst® wurden die
Uberdachungssysteme im Sommer und Winter 2022 und der Facharbeitsgruppe ,,Kernobst** im
Sommer und Winter 2023 ausgewéhlten Obsterzeugern vorgestellt. AuRerdem wurden die
Uberdachungssysteme auf dem Feld- und Techniktag der ESTEBURG Ende August 2022 und
2023 einer grofRen Anzahl Obstanbauern prasentiert (Holthusen, 2022; Holthusen et al., 2023).

Auszige aus den ersten Ergebnissen werden in einem Kooperationsvortrag verschiedener
europdischer Obstforschungsinstitute anlasslich des XXXI International Horticultural
Congress: IHC2022 im August 2022 in Angers, Frankreich vorgestellt und im Nachgang in
Acta Horticulturae veroffentlicht (Zavagli et al., 2023).

Direkt im Anschluss an die Projektlaufzeit wurden grundlegende Erkenntnisse der
mehrjahrigen Untersuchungen anlésslich der Norddeutschen Obstbautage 2025 in Jork vor tUber
200 Obsterzeugern und Gésten durch Herrn Holthusen vorgestellt.

Zusammenfassung und Ausblick

Die fiir das Projekt ausgewdhlten Sorten ‘Elstar‘, ‘Red Jonaprince® und ‘Fresco‘, aber auch
‘Nicoter* (nur IP) und ‘Braeburn® (nur OKO) sind von hoher Relevanz fiir die aktuelle und auch
zukunftige Apfelproduktion an der Niederelbe (Holthusen & Paap, 2024; Holthusen, 2025). Die
Sorten wurden auflerdem vor allem auf Grund ihrer Anfélligkeit fur die Krankheiten
Apfelschorf (‘Red Jonaprince®, ‘Nicoter’ und ‘Braeburn®) und Lagerfaulen (‘Elstar® und
‘Fresco‘), aber auch Apfelmehltau (‘Red Jonaprince, °‘Nicoter’ und ‘Fresco‘) und
Obstbaumkrebs (‘Nicoter®) ausgewahlt. Unter Freilandbedingungen waren die Ertrdge in der
Regel am stabilsten und die Ausfarbung der Friichte am besten. Befall mit Pilzkrankheiten trat
auf und war vor allem von der gewahlten Produktionsrichtung und damit den verfiigbaren
Pflanzenschutzmitteln abhéngig. Die Freilandvarianten fungierten in allen Féllen als Referenz
zu den gewdhlten Schutzeinrichtungen wie Hagelnetzen und Folienlberdachungen.

Die Verwendung von Hagelnetzen hatte keinen Effekt auf den Ertrag, in vielen Fallen,
insbesondere bei den Sorten ‘Braeburn®, ‘Fresco‘ und ‘Nicoter¢, fuhrten sie aber bis zu 10 %
schwacher ausgefarbten Friichten. Insgesamt wurden die vieljahrigen Ergebnisse bestatigt, nach
denen der Apfelanbau unter weilen/transparenten Hagelnetzen an der Niederelbe nicht zu
nennenswerten ErtragseinbuBen flhrte (Clever & Gorgens, 2021). Interessant waren die
Ergebnisse dahingehend, dass die Produktion unter Hagelnetzen in der Tendenz ebenfalls einen
Einfluss auf Pilzkrankheiten des Apfels hatte. Der Mehltaubefall wurde leicht gefdrdert.
Wesentlich relevanter war aber der hemmende Effekt auf Schorfinfektionen an Blattern und
Frichten, insbesondere unter 6kologischen Produktionsbedingungen. Eine genaue Erklarung
fur diesen Effekt liegt nicht vor. Zumindest konnten die Hagelnetze die Baume und Frichte
nicht trocken halten. Mdglicherweise erschwerten die Hagelnetze aber die Benetzung von
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Blattern durch Regen und stellten eine mechanische Barriere der Regeltropfen auf dem Weg
zum Erdboden da. Die notwendige kinetische Energie der Regentropfen zur Ausschleuderung
von Ascosporen aus dem Falllaub im Fruhjahr kdnnte dadurch reduziert worden sein. Es bedarf
weiterer Untersuchungen zu Klarung der Hintergriinde.

Die dargestellten Ergebnisse konnten das Potential einer Permanenten Uberdachung zur
Verhinderung wesentlicher Pilzkrankheiten des Apfels (Apfelschorf, diverse Lagerféulen)
eindrucksvoll unter Beweis stellen und deckten sich mit Ergebnissen anderer Versuchsansteller
in Suddeutschland und der Schweiz (Buchleither & Arnegger, 2021; Zwabhlen et al., 2021). Ein
starker Mehltaudruck konnte dagegen, wie von Zwahlen et al. (2021) berichtet, ebenfalls
festgestellt werden. Die Ergebnisse legen den Schluss nahe, dass mehltauanfallige Sorten wie
‘GS66°, ‘Elstar* und ‘Red Jonaprince® unter einer Permanenten Uberdachung nur mit einer
intensiven Mehltaufungizid-Strategie produziert werden koénnen, womit ein Teil der
Einspareffekte von Pflanzenschutzmitteln (gegen Schorf und Faulen) zur Nichte gemacht
wiirde. Zusatzlich zeigte sich der vorbeugende Effekt der Permanenten Uberdachung auf
Infektionen mit dem die Krankheit Obstbaumkrebs ausldsenden Pilz Neonectria ditissima
exemplarisch an der Sorte ‘Nicoter*, zumindest wenn die Uberdachung ganzjahrig geschlossen
blieb. Die von Zwahlen et al. (2021) berichtete Férderung der Blutlaus wurde insbesondere im
letzten Projektjahr unter Okologischen Produktionsbedingungen ebenfalls eindrucksvoll
bestitigt. Dariiber hinaus hatte die Permanente Uberdachung einen negativen Einfluss auf die
Gehalte an loslicher Trockensubstanz und titrierbaren Sduren. Sie fuhrte tendenziell auch zu
geringerer Fruchtfleischfestigkeit. AuRerdem wirkte sich die Permanente Uberdachung
tendenziell negativ auf die Fruchtgrof3e und die Fruchtausfarbung aus. Man konnte die Daten
daher auch als Verzogerung der Reife durch die Permanente Uberdachung interpretieren,
allerdings spricht die in der Tendenz geringere Fruchtfleischfestigkeit dagegen. Neben der
reduzierten Ausfarbung hatte vor allem der reduzierte Ertrag unter der Permanenten
Uberdachung einen groRen negativen okonomischen Effekt, der aktuell einem groRflachigen
Einsatz der Uberdachung im Wege steht. Daneben zeigte sich eine unzureichende Belastbarkeit
der verwendeten Uberdachungsmaterialen, die nach fiinf Jahren weitestgehend verschlissen
waren. Einen Zusatznutzen bot die Permanente Uberdachung im Hinblick auf die
Fruchtberostung,  insbesondere bei der Sorte  ‘Freso® unter  0Okologischen
Produktionsbedingungen: in allen Untersuchungsjahren wiesen Friichte, die unter der
Permanenten Uberdachung gewachsen waren, eine geringere Berostung der Fruchtschale
verglichen mit im Freiland gewachsenen Friuchten auf. Dadurch lieR sich der Anteil am
Frischmarkt vermarktbarer Ware steigern, soweit die Uberdachungen in den ersten
Untersuchungsjahren noch vollstandig intakt und damit wasserdicht waren. Dass die
Apfelproduktion trotz deutlich reduziertem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im Hinblick auf
Krankheitserreger zu deutlich besseren (OKO) bzw. zu vergleichbaren (IP) Ergebnissen fiihrte,
muss hervorgehoben werden. Der reduzierte Einsatz von Fungiziden spiegelte sich dabei in der
Integrierten Produktion, &hnlich wie in der Schweiz (Sullmann, 2022), auch in einer reduzierten
Anzahl nachweisbarer Pflanzenschutzmittelriickstande auf den Friichten wider. Letztendlich
konnte die Permanente Uberdachung die positiven wie auch negativen Ergebnisse aus
geographisch stdlicher und nordlicher gelegenen Regionen bestéatigen (Bertelsen & Lindhard
Pedersen, 2014; Zavagli et al., 2016; Kelderer et al., 2018; Zwahlen et al., 2021; Sullmann,
2022).
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Auswirkungen der Variablen Uberdachung konnten mit Einschrankungen fir 2022, da die
Installation in 2021 erst nach der Bluteninduktion fur das Erntejahr 2022 erfolgte, vor allem
aber fiir 2023 und 2024 gewonnen werden. Die Variable Uberdachung hatte zum Ziel, die
positiven Effekte der Permanenten Uberdachung beizubehalten und gleichzeitig die negativen
Effekte zu vermeiden. Im Hinblick auf die Fruchtertrage zeigte sich die Variable Uberdachung
sehr resilient und erreichte in der Integrierten Produktion in drei von vier betrachteten Sorten
eine mit dem Freiland vergleichbare Produktivitat. Allerdings lagen die Ertrédge des Variablen
Foliendachs bei der sehr produktiven Sorte ‘Red Jonaprince* mit 61,7 kg Baum™ deutlich unter
den 91 kg Baum™ in der Freilandproduktion (jeweils kumuliert fiir 2022-2024). Unter
6kologischen Produktionsbedingungen ergab sich ein ahnliches Bild, wobei alle vier
untersuchten Sorten unter dem Variablen Foliendach einen mit dem Freiland vergleichbaren
kumulierten Ertrag fir die Periode 2022-2023/2024 aufwiesen. Hinsichtlich der
Deckfarbenauspragung ergab sich fiir ‘Fresco‘ (IP) und ‘Braeburn‘ (OKO) im Durchschnitt von
drei bzw. vier Jahren (2021-2023/2024) eine bis zu 7 % schwachere Ausfarbung, allerdings
wurde in allen Fallen zumindest das Niveau des weil3en/transparenten Hagelnetzes erreicht. In
der Tendenz Uber alle Sorten und Jahre waren die inneren Qualitdtsparameter Festigkeit,
l6sliche Trockensubstanz und titrierbare Saure nicht vollstandig auf dem Niveau des Freilands,
ubertrafen aber die Ergebnisse der Permanenten Uberdachung. Soweit man von einer
Reifeverzogerung sprechen kann, war diese im Vergleich zur Permanenten Uberdachung
schwiécher ausgepragt. Allerdings gilt auch fiir die Variable Uberdachung, dass eine reduzierte
Fruchtfleischfestigkeit eher gegen eine Reifeverzogerung spricht. Im Hinblick auf die
Reduktion von Fruchtberostung erreichte die Variable Uberdachung einen mit der Permanenten
Uberdachung vergleichbar positiven Effekt. Leider waren die Effekte zur Reduktion des
Schorf- und Lagerfaulenbefalls durch die Verwendung der Variablen Uberdachung im
Vergleich zur Permanenten Uberdachung schwécher ausgepragt und konnten nicht in jedem
Fall den Verzicht auf Pflanzenschutzmittel aufwiegen. Allerdings war bspw. der
Fruchtschorfbefall an ‘Braeburn® (OKO) 2022 in der Freilandproduktion trotz des Einsatzes
von Fungiziden gut viermal so hoch im Vergleich zur Verwendung des Variablen Foliendachs
ohne Schorffungizide. 2024 lag der Anteil schorfbefallener Friichte aus der OKO-
Freilandproduktion sogar bis zu zwdlfmal hoher im Vergleich zum Variablen Foliendach. Im
Hinblick auf Lagerfaulen reduzierte die Verwendung der Variablen Uberdachung (ohne
Fungizide) den Befall in fast allen Fallen gegentiber dem Freiland (mit Einsatz von spezifischen
Fungiziden), sowohl in der IP- als auch in der OKO-Produktion. Der in einigen Fallen
vergleichsweise hohe Schorfbefall an Blattern und Frichten, trotz Verwendung des Variablen
Foliendachs, erklart sich durch Liicken zwischen den Folienbahnen, die im Vergleich zum
Permanenten Foliendach schmaleren Folienbahnen und ab 2023 zunehmen auch durch die
Materialermiidung und der damit einhergehenden Undichtigkeiten der Folien. Infektionen
durch den holzzerstérenden Pilz Neonectria ditissima wurden durch die Variable Uberdachung
in &hnlichem Umfang wie durch das Permanente Foliendach verhindert, allerdings wirkten sich
insbesondere die Schliel3zeit auch im Herbst und Winter negativ auf die Lebensdauer der Folien
aus. Negative Effekte der Permanenten Folientiberdachung konnten nicht vollstandig abgestellt,
zumindest aber abgemildert werden. Gegeniiber dem Freiland forderte die Variable
Uberdachung das Auftreten von Apfelmehltau (Podosphaera leucotricha), der Effekt war aber
im Vergleich zur Permanenten Uberdachung weniger stark ausgepragt. Ahnlich verhielt es sich
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bei der Blutlaus (Eriosoma lanigerum): das Variable Dach forderte den Befall zwar, aber im
Vergleich zum Permanenten Dach in geringerem Mal3e. Insgesamt konnte das Variable Dach
die Erwartungen an die Fruchtertrage und -qualitaten tberwiegend erfullen. In den Féllen, in
denen die Ergebnisse nicht den Erwartungen entsprachen, lagen technische Unzulénglichkeiten
vor, die bei einer Weiterentwicklung prinzipiell behoben werden kdnnten, insbesondere dann,
wenn das Offnen und SchlieRen (iber einen Automatismus organisiert werden wiirde. Der
Untersuchungszeitraum fiir das Variable Dach war mit 3-4 Jahre knapp ausreichend lang, besser
wére ein Zeitraum von 7-10 Jahre gewesen, allerdings zeigte sich bereits wéhrend der
Projektlaufzeit, dass die Anforderungen an das Uberdachungsmaterial und Qualitat selbiges
noch nicht ideal zusammenpassten. Auch aus technischer Sicht hatte das Projekt mit den
verbauten Materialen nicht fortgesetzt werden konnen, bzw. ware zundchst eine
Weiterentwicklung des Systems notig gewesen. Besonders kritisch war die Verwendung von
Kunstoffen fiir die Uberdachungen, die sich durch witterungsbedingte Schaden auRerdem als
Kleinteile in den Obstanlagen verteilten. Bei einer Weiterentwicklung der Technologie muss
der Fokus daher neben der Robustheit vor allem auf die Materialbeschaffenheit, idealerweise
auf den Verzicht von Kunststoffen, gelegt werden.

Bereits wahrend der Projektlaufzeit ergab sich die Moglichkeit, auch vor dem Hintergrund der
aktuellen politischen Diskussionen, erste Erfahrungen mit einem weiterentwickelten
Uberdachungssystem zu machen. Durch die Verwendung einer Uberdachung mit
Photovoltaikpanelen im Rahmen eines Agri-PV-Setups konnten zwei wesentliche kritische
Punkte aufgeldst werden: bedingt durch die Konstruktion und inzwischen dreijahrige
Erfahrungen kann von einer im Vergleich zu den Folientiberdachungen erheblich langeren
Lebensdauer ausgegangen werden. Die Verwendung von Glasmodulen anstatt von
Folienddchern reduzierte auf’erdem die Verwendung von Kunststoffen und in der Folge
potenziell auch dem Anfall von Mikroplastik in den Obstanlagen. Allerding bedeuten die
aktuell angedachten Agri-PV-Systeme einen Rickschritt im Hinblick auf die
Lichtverfiigbarkeit fur die Pflanzen. Ein erster Ansatz mit vollstandiger PV-Modulbelegung
uber den Apfelbaumen wurde daher bereits nach einem Jahr angepasst und in Teilen wurden
die Modulreihen durch Kunststoff-Lichtplatten unterbrochen. Die Ergebnisse aus 2023 und
2024 zeigten aber, dass selbst bei Verwendung der Lichtfenster das Ausfarbungsniveau der
Frichte maximal auf dem Niveau der Permanenten Uberdachung lag. Auch waren das
eingesetzte Agri-PV-System nicht ausreichend wasserdicht gestaltete, um Schorf- und
Féaulnisinfektionen in jedem Fall in einem mit den Folieniiberdachung vergleichbaren Mafe zu
verhindern. Allerdings konnte Obstbaumkrebs bei der Sorte ‘Nicoter in einem mit den
Folientberdachungen vergleichbarem MaRe verhindert werden. Die ersten Ergebnisse zur
Agri-PV deckten sich dabei weitgehend mit ersten Erfahrungen anderer Versuchsansteller in
Mittel- und Sideuropa (Steinbauer & Ruhmer, 2022; Zimmer, 2024; Ott & Haag, 2024;
Willockx et al., 2024). Fir die Zukunft scheinen Agri-PV-System auf Grund ihrer Robustheit
und ihrer vergleichsweise geringen Kosten, zumindest wenn man die Einnahmen aus der
Stromproduktion und -vermarktung berlcksichtigt, am ehesten geeignet eine geschiitzte
Apfelproduktion und damit eine Reduktion von Pflanzenschutzmitteln zu ermdglichen. Es ist
auflerdem davon auszugehen, dass Agri-PV-Systeme gegeniiber Hagel, Frost, Sonnenbrand und
weiteren  Wetterunbilden mindestens die Schutzfunktion wvon Hagelnetzen und
Folientberdachungen tbernehmen kénnen. In einem né&chsten Schritt ware es wiinschenswert
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den Faktor Variabilitat der Uberdachung auch auf Agri-PV-System zu ubertragen. Konkret
wirde dies bedeuten, dass zeitweise eine vollstandige Belichtung der Obstbdume ermdglicht
und zu anderen Zeiten die Stromproduktion maximiert wirde. Praktischerweise wirde der
erzeugte Strom auch Mechaniken zum Offnen und SchlieRen der Anlagen antreiben kénnen.
Aus unserer Sicht konnten Untersuchungen zur Wirkungsweise von Agri-PV-Systemen im
Zusammenspiel mit der Obstproduktion in erheblichem Malie zur Weiterentwicklung des
geschutzten Anbaus von Kernobst beitragen.
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Abb. 15 Summe der jahrlichen mittlere Baumertrdge, fur die Anbauvarianten: Freiland, Hagelschutznetz,
permanentes Foliendach, variables Foliendach ,,Cabrio® und Agri-PV-Dach, fiir die Sorten ‘Elstar‘; ‘Red
Jonaprince®, ‘Nicoter® und ‘Fresco*, unter Integrierten Produktionsbedingungen, 2021-2024.
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Abb. 16 Summe der jahrlichen mittlere Baumertrdge, fur die Anbauvarianten: Freiland, Hagelschutznetz,
permanentes Foliendach, variables Foliendach ,,Cabrio® und Agri-PV-Dach, fiir die Sorten ‘Elstar‘; ‘Red
Jonaprince®, ‘Braeburn‘ und ‘Fresco®, unter 6kologischen Produktionsbedingungen, 2021-2024.
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Annex 11

Abb. 17 Befall und Baumausfélle durch Obstbaumkrebs (Neonectria ditissima) bei der Sorte ‘Nicoter‘ in den
Varianten a: Freiland, b: Permanente Uberdachung, c: Variable Uberdachung, IP-Anlage, Juli 2024.

Abb. 18 Befall durch Blutléuse (Eriosoma lanigerum) bei der Sorte ‘Bracburn‘ in den Varianten a: Freiland, b:
Permanente Uberdachung, c: Variable Uberdachung, OKO-Anlage, Juli 2024.
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Abb. 19 Sichtbare Unterschiede in der Deckfarbenauspragung, der Sorte
‘Elstar* zwischpn den Varianten a: Freiland, b: Variable Uberdachung,
¢: Permanente Uberdachung, IP-Anlage, 2024.
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