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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Der Anteil an okologischer Produktion im Bereich von Strauchbeeren ist gering. Mit diesem
Projekt soll eine zukunftsfahige ©kologische Produktion von Beerenobst in Baden-
Wiurttemberg demonstriert und weiterentwickelt werden. Durch die Zusammensetzung der
OPG aus erfahrenen Praktikern, Versuchsanstellern und Beratung ergibt sich eine
groBtmaogliche Kompetenz fir dieses Vorhaben. Die Versuche und Musterpflanzungen
fanden sowohl an der LVWO Weinsberg als auch auf Praxisbetrieben statt. Durch
entsprechende Sorten- und Standortwahl sowie Boden- und Pflanzenpflege wurden die
Voraussetzungen fir den Oko-Anbau berticksichtigt. Wichtig ist dabei auch, die
verschiedenen Stufen der Intensivierung in der Kulturflihrung aufzuzeigen. Insbesondere
zahlt die Kulturfuhrung in geschiitzten Systemen wie Tunnel, Regenkappen und Einnetzung
hierzu. Die Auswirkungen auf die Okonomik sind dabei betrachtlich und wurden deshalb
ebenfalls untersucht.

Darliber hinaus sollen Vermarktungsstrukturen fur ein vielféltiges Angebot erweitert und
aufgebaut werden, mit dem Ziel die heimische Produktion zu bundeln und kurze Wege zum
Verbraucher zu schaffen. Gerade fir Neueinsteiger und Umstellungsbetriebe ist der Aufbau
einer funktionierenden Vermarktungsstruktur schwierig. Hierfir soll eine Online-Plattform als
Kontaktbdrse aufgebaut und etabliert werden.

1.2 Mitglieder der OG

Die operationelle Gruppe wurde aus einem Verbund von 6kologischen Anbauern, Beratern
und Versuchsanstellern gegrindet. Die Mitglieder sind:

Férdergemeinschaft 6kologischer Obstbau e.V.
Traubenplatz 5, 74189 Weinsberg

Aufgaben: Wissenstransfer, Koordination

WINO Biolandbau
Im Hasenlauf 1, 74336 Brackenheim
Aufgaben: Multiplikator, Praxisbetrieb mit Versuchsflachen

Aichele-Adrion GbR
Tiefer Weg 4, 75417 Muhlacker
Aufgaben: Multiplikator, Praxisbetrieb mit Versuchsflachen

Naturgut Hornle KG
Im Steinwender 2, 79114 Freiburg
Aufgaben: Multiplikator, Praxisbetrieb mit Versuchsflachen

NUPA GmbH
Alte Karlsruher Str. 8, 76227 Karlsruhe
Aufgaben: Wissenstransfer, Beratung, Unterstiitzung Versuchsdurchfiihrung

Beratungsdienst 6kologischer Obstbau e.V.
Traubenplatz 5, 74189 Weinsberg

Aufgaben: Wissenstransfer, Beratung, Unterstiitzung Versuchsdurchfiihrung

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fir Wein- und Obstbau Weinsberg
Traubenplatz 5, 74189 Weinsberg

Aufgaben: Wissenstransfer, Koordination, Versuchsdurchfiihrung, Unterstiitzung der
Praxisbetriebe, Beratung



Bioland Obst Reinhard Ortlieb
Uhlbacher StralRe 201, 70329 Stuttgart
Aufgaben: Multiplikator, Praxisbetrieb mit Versuchsflachen

1.3 Projektgebiet

Die Anbauflachen lagen im Bereich der Rheinebene sowie des Gebietes des Mittleren
Neckarraumes. Durch die Etablierung der tkologischen Beratungsdienste und der LVWO
Weinsberg konnten Anbauerfahrungen aus dem siddeutschen und gesamtdeutschen Raum
in die Planungen und Wissensvermittiungen mit einbezogen werden.

1.4 Projektlaufzeit und Budget

Dem Projekt wurde zum 28.07.2017 der vorzeitige MaRnahmenbeginn bewilligt. Die Laufzeit
erstreckte sich tUber 5 Jahre bis zum 31.12.2022. Die bewilligte Férdersumme belauft sich
auf 484.946,48 €.

1.5 Verwendung der Zuwendung

Mit den Zuwendungen wurden in erster Linie Kosten der Projektkoordination, Reisekosten
und Personalkosten der Akteure gefdrdert, sowie die Kosten flr den Aufbau und Betrieb der
Onlineplattform. Diese Positionen wurden mit 100% der forderfahigen Ausgaben
bezuschusst, insgesamt 452.894,51€. Dartber hinaus wurden auf den Flachen des
Obstversuchsgutes Heuchlingen der LVWO Weinsberg Investitionen in Versuchsflachen mit
Regenkappen und Tunneln sowie deren Bewadsserungssteuerung mit 60% der forderfahigen
Ausgaben unterstitzt. Die Fordersumme betrégt in diesem Bereich 19.170,37 €.

2 Eingehende Darstellung

Die im Projekt beteiligten Akteure sind seit langen in der Branche und untereinander gut
vernetzt und bekannt. So sind alle Beteiligten vertreten im Arbeitskreis dkologischer Obstbau
an der LVWO Weinsberg. In diesem Rahmen entstanden auch die Idee und der Impuls flr
das Projekt. Das Projektteam traf sich zu jahrlichen Gruppentreffen in groRer Runde aber
auch zu einzelnen Arbeitsgruppentreffen mehrmals im Jahr und hatte somit einen standigen
Austausch Uber die einzelnen Arbeitsprojekte. Auch nach dem Abschluss des Projektes wird
es weiterhin durch die Zusammenarbeit in verschiedenen Gremien einen engen Austausch
aller Projektpartner geben. Denn alle Projektpartner eint der Ehrgeiz und Wille den Anteil an
Okologischer Produktion im Bereich des Beerenobstes zu erhéhen, auch wenn sich die
aktuelle Marktlage aufgrund einer Rekordinflation fiir Bioprodukte schwierig gestaltet.

Die Ergebnisse des Projektes wurden fortlaufend wahrend der Projektlaufzeit Uber die
Fachzeitschriften aber auch auf Vortragsveranstaltungen und im Internet verdffentlicht.
Durch die Einbindung der Beratungsdienste kann auRerdem das Wissen direkt in die Praxis
kommuniziert und angewendet werden. Im folgenden Abschnitt werden die einzelnen
Arbeitsbereiche und die erzielten Ergebnisse genauer betrachtet.

3 Versuchsergebnisse

3.1 Vergleich verschiedener Schnittsysteme bei Roten Johannisbeeren
‘Jonkheer van Tets' ist eine wegen ihres friihen Erntefensters beliebte Johannisbeersorte.

Gegenuber spateren Marktsorten féllt sie jedoch im Ertrag zurlick, da der Fruchtansatz
bevorzugt am  mittelschwachen einjidhrigen Holz erfolgt. Die  verglichenen



Sommerschnittvarianten zielen deshalb darauf ab, die Entwicklung von schwachen
Fruchtholztrieben zu férdern.

3.1.1 Versuchsbeschreibung

Der Versuchsstandort befindet sich in Brackenheim (Landkreis Heilbronn) und ist 0,75 ha
gro3. Es handelt sich um eine Anlage mit verschiedenen Strauchbeerenarten. Die
Versuchsvarianten liegen am unteren (sidlichen) Feldende des Stidhangs. Die Pflanzen der
Sorte 'Jonkheer van Tets' wurden im Jahr 2012 gesetzt. Es handelt sich um eine
Reihenausrichtung von Nord nach Sud mit einem Pflanzabstand 3 x 0,9 m sowie einer
Erziehung als Dreiasthecke.

Abb. 1: Blick auf die Versuchsparzelle

Im Versuch wurden vier Varianten mit jeweils drei Wiederholungen auf jeweils 8 m
Reihenlange umgesetzt. Im Folgenden sind die verschiedenen Varianten naher erlautert.

V1) Unbehandelte Kontrolle: Winterschnitt ohne Sommerschnittvariante (betriebstblich)

V2) Winterschnitt + Sommerschnitt ,,Heckenschnitt“. Einsatz
des Messerbalkenschneiders zwischen Mitte Mai und Mitte
Juni um die einjahrigen Triebe anzuschneiden. Am (10.6.2017
Vorversuch), 7.6.2018, 25.5.2019, 26.5.2020, 17.6.2021 wurde
die MalRnahme durchgeflhrt.

V3) Winterschnitt + manuelles Abknicken aller starken
einjahrigen Triebe 2-3 Wochen vor der Ernte. Am (10.6.2017
Vorversuch), 7.6.2018, 10.5.2019, 26.5.2020 und 11.6.2021
wurde die MaRnahme durchgefihrt.




V4) Abreien der jungen noch nicht verholzten Triebe nach
dem Austrieb (Ende April/ Anfang Mai). Am 8.5.2018,
10.5.2019, 7.5.2020 und 28.5.2021 wurden in der unteren
Pflanzenhalfte 9 bis 12 einjahrige Triebe je Seite und Pflanze
auf 5 bis 10 cm Léange von Hand abgerissen.

V5) Im Vorversuch 2017 auf kleinerer Flache wurde als weitere Variante, die starken
Triebe (> 50 cm L&ange) im unteren Strauchbereich am 10.6.2017 abgeschnitten

Rovada

Jonkher van Tets

weile Johannisbeere
Stachelbeeren

schwarze Johannisbeeren

Reihen-Nr. 12 3 45 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18
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Abb. 2: Ubersichtsplan iiber das Versuchsfeld und Anordnung der Varianten 1 bis 4

Die Trieblangen der Seitentriebe wurden nach Abschluss des Jahreswachstums bonitiert an
je 7 bis 10 Strauchern bei allen 4 Varianten mit je 3 Wiederholungen. Des Weiteren erfolgte
die Erfassung des Gesamtertrages, des Anteiles an nicht vermarktbarem Ausschuss, die
Traubenlangenverteilung bei 50 Trauben je Parzelle sowie die Pfliickleistung in den Jahren
2020 und 2021. Daruber hinaus wurde im Jahr 2021 auch der Schaden durch den
Johannisbeerglasfligler erhoben, in dem eine Bewertung des Glasfligerschadens an
Trieben erfolgte und Fehlstellen in der Reihe erfasst wurden.

3.1.2 Ergebnisse
Vegetatives Wachstum

Am 13.12. und am 17.12.2018, sowie am 22.11.2019, am 18.11.2020 und am 11. und
23.11.2021 wurde die Anzahl der einjdhrigen starken Seitentriebe (> 60 cm lang) je
Haupttrieb ausgezahlt. Dabei konnten bezlglich des Triebwachstums Unterschiede
zwischen den Varianten festgestellt werden. In der Kontrollvariante ohne Sommerschnitt
wurden in allen vier Jahren mehr starke einjahrige Triebe Uber 60 cm gezahlt als in den
Varianten 3 (Abknicken) und 4 (frihes Ausrei3en). Auch in der Heckenschnittvariante war
das Seitentriebwachstum mit starken Trieben in drei von vier Jahren, alle auler 2018,
gegenuber der Kontrollvariante reduziert. Zwischen den Kontrollvarianten gab es in zwei der
vier Versuchsjahre Unterschiede im Langenwachstum des Fruchtholzes. So waren in der
Variante 4 (frihes Ausreif3en) 2019 und 2020 mehr starke Triebe vorhanden als in den
Varianten 2 (Messerbalkenschnitt) und 3 (Abknicken vor der Ernte). Die ermittelten Werte
sind auf Abbildung 3 zu sehen.




gemittelte Werte 2018 -2021
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Variante 1: Kontrolle - nur Winterschnitt

Variante 3: Abknicken starker Triebe vor der Ernte | Variante 4: frihes Ausreil3en unverholzte
Triebe im spéaten Frahjahr

Abb. 4: Fotoreihe des Holzwachstums in den unterschiedlichen Varianten vor dem
Winterschnitt

Im Anschluss wurde der Winterschnitt mit einer Handschere durchgefiihrt. Dabei wurden
vergreisende Hauptaste entfernt, so dass drei bis vier ausgewachsene Leitdste und ein bis
zwei Erneuerungstriebe verbleiben. Je ausgewachsenem Hauptast wurden sechs bis sieben
Fruchtholztriebe stehengelassen, sowie ein bis zwei lange Zapfen mit einer Lange von ca.



25cm. Vorzugsweise wurden als Fruchtholz einjahrige Seitentriebe mittlerer bis schwacher
Triebstarke ausgewahlt und diese, sofern es notwendig war, aus dem zweijdhrigen Holz
abgeleitet.

Nach der Saison 2020 wurde betriebsublich eine Anderung beim Winterschnitt
vorgenommen. Ziel war es nun zusétzlich zur Fruchtholzerneuerung zwei abgetragene
Seitentriecbe je Bodentrieb zu belassen. Im kihlfeuchten Folgejahr 2021 war das
Starkholzwachstum in allen Varianten deutlich geringer als in den Vorjahren. Der
Unterschied geringerer Trieblange zwischen Kontrolle und Sommerschnittvarianten blieb
jedoch erhalten.

Einfluss des Sommerschnitts auf den Winterschnittaufwand

Die Minderung des Triebwachstums schlug sich nicht in einem signifikant geringeren
Schnittaufwand beim Winterschnitt nieder, auch wenn in der Rangfolge der Mittelwerte der
Schnittzeiten, die auch visuell sichtbar schlankere Heckenschnittvariante tendenziell positiv
abschnitt. Der Zeitbedarf fiir den Winterschnitt ist in Abbildung 5 dargestellt.

Zeitbedarf Winterschnitt im Nov/ Dez 2020
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Abb. 5: Mittelwerte des Winterschnittaufwandes in den unterschiedlichen Schnittvarianten im
Jahr 2021



Einfluss auf Ertrag, Verrieselung und Ausfall
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Variante 2: Messerbalkenschnitt im Sommer

k

Variane 3: Abknicken starker Triebe vor der Variante 4: frihes AusreiRen unverholzter
Ernte Triebe im spéaten Frahjahr

Abb. 6: Fotoreihe Uber die unterschiedlichen Schnittvarianten zum Erntezeitpunkt 2019

Beim Betrachten der verschiedenen Parzellen fiel zum Erntezeitpunkt der schmalere
Heckenaufbau in der Variante 2 mit Messerbalkenschnitt auf (vgl. Abb.6). Die Ernte erfolgte
in den Vergleichsjahren am 27.06.2019, 25.06.2020 und 8.7.2021. Dabei zeigte sich, dass
es keine Unterschiede zwischen den Jahren und Varianten im Handelsklasse 1 Ertrag gab.
Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 7 und 8 grafisch dargestellt.



Gemittelte Strauchertrage 2018-2021
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Abb. 7: durchschnittliche Strauchertrdge nach Varianten in den Versuchsjahren 2018 bis
2021 (Variante 5 wurde lediglich im Jahr 2018 betrachtet)

Der Anteil nicht vermarktbarer Trauben war im Jahr 2021 deutlich erhoht, dies ist vermutlich
auf die feuchte Witterung zur Ernte und den spéteren Erntetermin zurtckzufihren. Die
Einzelergebnisse sind in Abbildung 8 aufgezeigt. Es zeigte sich kein signifikanter Einfluss der
Schnittvariante auf die Hohe des Ausschusses.
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Abb. 8: durchschnittlicher Ausschuss je Strauch in den unterschiedlichen Versuchsparzellen
von 2018 bis 2021



Einfluss der Schnittvarianten auf die Pfliickleistung

In den Jahren 2020 und 2021 wurde die Pfllickleistung bei der Ernte erfasst. Sie lag im Jahr
2020 zwischen 15 und 20 kg pro Stunde beim Pflicken in 250 g Schalen, siehe Abb. 8. Im
Jahr 2021 war die Pfllckleistung erheblich herabgesetzt und betrug lediglich 7 bis 9 kg pro
Stunde. Urséachlich hierfur ist der erhohte Zeitaufwand fir das Aussortieren von nicht
marktfahigen Frichten. Diese waren unter anderem stark mit Colletotrichum gloeosporioides
befallen, welcher in Folge eines feuchten Friihsommers optimale Infektionsbedingungen
hatte. In Bezug auf die Sommerschnittvarianten konnte kein Einfluss auf die Pfliickleistung
festgestellt werden.

Pflickleistung 2020 und 2021
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Abb. 9: Durchschnittswerte und Standardabweichung der Pflickleistung in 250 g-Schalen im
Jahr 2020 und 2021

Einfluss auf die Traubenlangenverteilung

Auch bei der Traubenlangenverteilung und Verrieselungsrate gab es wie in Abbildung 10 zu
sehen, keine wiederkehrenden Unterschiede zwischen den Varianten. Effekte in Einzeljahren
wie der erhohte Anteil langer Trauben in Variante 5 im Jahr 2018, in Variante 1 und 4 in 2020
oder vermehrt kurze Trauben in Variante 3 (Anknicken) in 2020 traten jeweils nicht in einem
zweiten Jahr zu Tage.



Traubenldangenverteilung (%)
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Abb. 10: Verteilung der Ernte auf die unterschiedlichen Traubenl&ngenklassen kurz, mittel
und lang im Vorversuch 2018 und in den ersten beiden Versuchsjahren 2019 und 2020

Einfluss auf den Glasfliglerbefall

Um die Auswirkungen der SommerschnittmalBhahmen auf den Befall mit
Johannisbeerglasfligler feststellen zu konnen, wurden die sichtbaren Glasfligler-
Befallsstellen zur Ernte 2021 bonitiert. Dabei wurden beschéadigte oder fehlende Bodentriebe
und ganzlich fehlende Strducher in der komplette Versuchsparzelle erfasst. Aul3erdem
erfolgte eine stichprobenartige Holzbonitur im Spatherbst 2021 bei jeweils 10 Strauchern.
Beim Vergleich der Glasfliglerbefallsstellen traten die meisten Befallshinweise in der
Variante 4 (frihes Ausreil3en einjahriger Triebe) auf. Hier waren 5 von 49 Strauchern im
Sommer, bzw. 7 von 30 Straucher im darauffolgenden Winter befallen. Doch auch die
betriebslibliche Variante ohne Sommerschnitt war vom Glasfliglerbefall relativ stark
betroffen (2 von 47 und 5 von 30 Strduchern). Die Befallszahlen fur alle Varianten sind in
Tabelle 1 festgehalten.

Tab. 1: Gesamtzahl von Glasfluglerbefallsstellen an den Strauchern der Versuchsparzellen

Sommer 2021 Winter 2021/2022
(Stichprobe 30 Straucher)

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl befallener
fehlender befallener fehlender | Straucher
Straucher Straucher Straucher

V1: Kontrolle (47 Straucher) 1 2 1 5

V2: Heckenschnitt (48 0 1 0 2

Straucher)

V3: Anknicken starker Triebe 0 3 1 3

(44 Straucher)

V4: frihes Ausreil3en (49 3 5 0 7

Straucher)




3.1.3 Zusammenfassung

In einem dreijdhrigen Versuch wurde der Einfluss unterschiedlicher Sommerschnittvarianten
an Roten Johannisbeeren bei der Frihsorte 'Jonkheer van Tets' auf Ertrag, Fruchtqualitat,
Pflickleistung, Winterschnittaufwand und Beginstigung des in der Anlage relevanten
Johannisbeerglasfliglerbefalls verglichen. Keine der gepriften Sommerschnittvarianten
maschineller Messerbalkenschnitt, Abknicken starker Triebe und frihes AusreiRen noch
unverholzter Triebe zeigten Vorteile in Bezug auf den betriebsublichen Winterschnitt ohne
Sommerschnittmalinahmen.

3.2 Auswirkungen von Komposteluat im geschltitzten

Herbsthimbeeranbau

Im vorliegenden Versuch wurde ein Produkttest zur Bodenverbesserung im geschitzten
Anbau von Herbsthimbeeren durchgefuhrt. Bei der Versuchsparzelle handelt es sich um
einen leichten Bodentyp mit tendenziell schwachen Pflanzenwachstum. Im Fokus stehen
deshalb vor allem die Auswirkungen auf das Rutenwachstum. Der Versuch wurde auf dem
Praxisbetrieb Reinhard Ortlieb in Stuttgart-Uhlbach durchgefuhrt.

3.2.1 Versuchsbeschreibung

Beim ausgebrachten Produkt handelt es sich um das Komposteluat Sansolum Solufit von
Micosystems. Es enthdlt in konzentrierter Form Bodenmikroorganismen. Zur Herstellung
werden 10 kg Festkompost extrahiert, um 1 Liter des Eluats herzustellen. Die Hersteller
verweisen auf positive Effekte auf das Feinwurzelwachstum und die Bestandsgesundheit.

Im vorgestellten Praxisversuch wurde untersucht, ob eine regelmaflige Ausbringung des
Komposteluat in den Jahren 2020 bis 2022 positive Effekte auf Rutenwachstum und Ertrag
liefert. Die unterschiedlichen Varianten sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tab. 2: Ausbringungsvarianten von Komposteluat

Variante | Sorte Pflanzjahr | Behandlung Behandlung Behandlung
2020 2021 2022

1 'Regina’ 2018 3x fruh 3x

2 'Regina’ 2018 unbehandelt unbehandelt

3 'Regina’ 2020 3x spat 3X 5Xx

4 'Regina’ 2020 unbehandelt unbehandelt unbehandelt

5 '‘Himbotop' 2020 3x spat 3X 5X

6 '‘Himbotop' 2020 unbehandelt unbehandelt unbehandelt

7 '‘Mapema'’ 2019 3x frih 3X 5x

8 'Mapema' 2019 unbehandelt unbehandelt unbehandelt

Die Aufwandmenge betrug jeweils 11 pro 50 m Pflanzstreifen. Mit Hilfe einer Giel3kanne
erfolgte die Ausbringung des Praparates. Im Jahr 2020 standen lediglich die Varianten 1 und
2 unter Regenkappen, die einjahrigen Bestdnde der Varianten 3 bis 8 wurden ungeschitzt
im Freiland kultiviert. 2021 wurden alle Bestande in geschitzten Systemen angebaut. Dabei
waren die Varianten 5 und 6 mit der Sorte 'Himbotop' und die Varianten 7 und 8 mit der Sorte
‘Mapema' im Wandertunnel. Alle Varianten mit der Sorte 'Regina’ (V1 bis V4) standen unter
Regenkappen. Im letzten Versuchsjahr 2022 erfolgte der Anbau aller Varianten im
ungeschutzten Freiland.

Die Ausbringung erfolgte 2020 in den frith behandelten Varianten V1 und V7 am 6.4., 30.4.
und 16.6. Bei den Varianten V3 und V5 erfolgte die Behandlung spater im Jahr am 13.8.,
25.9. und 9.10. Die Varianten V2, V4, V6 und V8 blieben wie in den Folgejahren
unbehandelt.

2021 wurden die 3 Behandlungen in den Varianten V1, V3, V5 und V7 am gleichen Termin
(21.4., 3.5. und 4.9.) durchgefihrt.




Im Jahr 2022 wurde die Behandlung in den Varianten V1 und V2 aufgrund von Anlagen-
rodung eingestellt. In den Varianten V3, V5 und V7 erfolgten 5 Behandlungen zu den
Zeitpunkten 22.05., 09.06., 10.07., 08.08 und 05.09. Wahrend des gesamten Versuches
wurde die Rutenhdhe mindestens zweimal jahrlich an zufallig ausgewahlten Ruten
gemessen.

3.2.2 Ergebnisse

Boniturergebnisse 2020: Der 'Himbotop'-Bestand wies tendenziell in der Variante V5 langere
Ruten im Vergleich zur V6 auf. In den anderen Vergleichspaaren wurde kein Unterschied im
Rutenwachstum festgestellt. Eine Ertragserfassung konnte aufgrund von betrieblichen
Ablaufen nicht stattfinden

Boniturergebnisse 2021: Uber alle drei Sorten war die durchschnittliche Rutenhéhe in der
Komposteluat-Variante (V1, V3, V5 und V7) geringfiigig erhdht. Allerdings erreichten die
Ruten in allen Varianten die empfohlene Mindesthohe und Nodienanzahl, sodass trotz
fehlender Ertragserfassung keine Auswirkung auf die Ertragsbildung angenommen wird.

In den Blattanalysen vom 15.6. und 19.8. zeigte sich eine tendenziell geringe
Stickstoffversorgung bei hohen Kaliumgehalten in den 'Himbotop'-Varianten V5 und V6.
Hingegen zeigten die Varianten V3 und V4 mit der Sorte 'Regina’ hohe Calcium-, Kalium-
und Mangangehalte. Bei den é&lteren 'Regina’-Varianten V1 und V2 konnte ein
ausgewogenes Nahrstoffverhaltnis festgestellt werden. Bei allen Vergleichspaaren gab es
keine Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten.

Bonituerergebnisse 2022: Geringfligige Unterschiede in der Rutenh6he ergaben sich bei den
Sorten 'Regina’ und 'Mapema'. Hier waren die mit Komposteluat behandelten Varianten V3
und V7 tendenziell hher. Bei 'Himbotop' war dieser Sachverhalt nicht durchgangig, da am
Ende der Vegetationsperiode mehr dinnere und kiirzere Ruten in der mit Komposteluat
behandelten Variante V5 zu finden waren. Eine Ertragserfassung konnte nicht durchgeftihrt
werden.

3.3 Bodenabdeckungen mit Kleegrassilage und Hanfschében in

Herbsthimbeeren

Der vorliegende Versuch untersucht die Effekte der Bodenabdeckung mit Kleegrassilage
oder Hanfschében auf die Bodenfeuchte und das Rutenwachstum im Vergleich zu nicht
abgedeckten Bestanden bei Herbsthimbeeren. Der Versuch wurde auf dem Praxisbetrieb
Reinhard Ortlieb in Stuttgart-Uhlbach durchgefuhrt.

3.3.1 Versuchsbeschreibung

Die Bodenabdeckung erfolgte im Marz 2022. Sowohl Kleegrassilage wie auch Hanfschaben
wurden mit einer Auflagedicke von 10 cm ausgebracht. Die Versuchsvarianten sind in
Tabelle 3 aufgelistet.

Tab. 3: Abdeckvarianten bei Herbsthimbeeren

Variante Sorte Pflanzjahr Abdeckung

1 'Himbotop' 2020 Hanfschében

2 'Himbotop' 2020 Kleegrassilage

3 'Himbotop' 2020 Kontrolle (unbedeckt)
4 'Regina’ 2020 Kleegrassilage

5 'Regina’ 2020 Kontrolle (unbedeckt)

Im April 2022 erfolgte eine Substratanalyse von Kleegrassilage und Hanfschaben, au3erdem
wurden Tensiometer und Bodenthermometer installiert. Diingung und Bewasserung erfolgten




einheitlich in allen Varianten. Die Rutenhdéhe wurde im Juni und September ausgemessen.
Zum Ende der Vegetationsperiode wurden Rutenlange und Befall mit Rutenkrankheiten
festgehalten.

Abb. 10: Blick auf die Versuchsreihen der Sorte 'Himbotop': links Hanfabdeckung, rechts
Kleegrassilage Ende Marz 2022

3.3.2 Ergebnisse

Eine Gesamt-Nahrstoffanalyse der ausgebrachten Kleegrassilage ergab einen
Stickstoffgehalt von 1,97 %, einen Phosphatgehalt von 0,46 %, einen Kaliumoxidgehalt von
2,4 % und ein Magnesiumgehalt von 0,13 % jeweils der Trockensubstanz.

Bei einem Feuchtvolumengewicht von 95 g/l, einer Auflagedicke von 10 cm und einem
Wassergehalt von 43 % ergibt sich daraus mit 5,4 kg ausgebrachter Trockensubstanz je
Quadratmeter folgende Nahrstoffgabe (kg/ha):

Tab. 4:

N PzOs K>O Mg
Errechnete 150 35 182 10
Nahrstoffgehalte
(kg/ha)

Nur 1 % des enthaltenen Stickstoffs war zum Ausbringzeitpunkt pflanzenverfigbar in Form
von Ammoniumstickstoff. Das C/N-Verhéaltnis betrug 22. Eine Untersuchung der weiteren
Mineralisierung erfolgte nicht. Allerdings ist aus der Erfahrung fur Silage im vorliegenden
C/N-Bereich von einer anteiligen Mineralisierung von ca. 20 % auszugehen. Der andere Teil
wird in den Humusaufbau investiert. Trotz nur anteiliger Pflanzenverfigbarkeit ist von einer



relevanten Dingewirkung durch die Kleegrassilage auszugehen. Im Vergleich dazu waren
samtliche pflanzenverfigbaren Nahrstoffe aus der Hanfschéabenanalyse um ein Vielfaches
geringer und das C/N-Verhaltnis lag bei 36.

Pflanzen der Sorte ‘'Himbotop' wiesen in den mit Kleegrassilage abgedeckten
Versuchsreihen durchschnittlich 30 cm langere Ruten auf als die Vergleichsreihen. Auch die
Rutenanzahl war in dieser Variante erhoht. Nach dem Einkirzen blieb der Hohenunterschied
weiterhin relevant. Die Unterschiede kdnnen optisch in Abbildung 11 und nummerisch in
Tabelle 5 nachvollzogen werden. Allerdings war in dieser Flache der Befall mit
Rutenkrankheit héher. Dies wurde vermutlich durch die groRere Rutendichte und die
langeren Ruten beglinstigt.

Tab. 5: durchschnittliche Rutenanzahl, Befallsstarke mit Rutenkrankheiten und Rutenhdhe
(eingekurzt) am 5.12.2022 in den Vergleichsreihen der Sorte 'Himbotop' (V1 bis V3)

Ruten/Ifm Anteil Befall gekirzt auf
Rutenkrankheiten (%) | Rutenhdhe (cm)
Hanfschaben 6 0,13 163
Kleegrassilage 10 0,27 185
Kontrolle (unbedeckt) |5 0,2 165

Abb. 11: Blick auf die Versuchsreihen der Sorte 'Himbotop": links Hanfabdeckung, rechts
Kleegrassilage Anfang Dezember 2022

An der Sorte 'Regina’ betrug der Langenunterschied nur ca. 10 cm zwischen der
unbedeckten und der mit Kleegrassilage abgedeckten Variante, war aber ebenfalls deutlich
im Bestand sichtbar und auch nach dem Einkirzen noch erkennbar. Die Rutendichte war
auch hier etwas hoher in der abgedeckten Variante, allerdings wurde erneut ein starkeres



Auftreten der Rutenkrankheit in der wiichsigeren abgedeckten Variante verzeichnet. Die
Werte sind in Tabelle 6 dargestellt.

Tab. 6: durchschnittliche Rutenanzahl, Befallsstarke mit Rutenkrankheiten und Rutenhdhe
(eingekurzt) am 5.12.2022 in den Vergleichsreihen der Sorte 'Regina’

Ruten/ Ifm Anteil Befall gekirzt auf
Rutenkrankheiten (%) | Rutenhéhe (cm)
Kleegrassilage 6,5 0,32 1425
Kontrolle 55 0,2 130
(unbedeckt)

Zusatzlich wurden noch Saugspannungsmessungen durchgefuhrt. Allerdings ist aufgrund
der geringen Haufigkeit der Ablesung und der geringen Anzahl von Sensoren keine validierte
Aussage zum Einfluss der Bodenabdeckung auf die Bodenfeuchte zu treffen.

Zum Vegetationsabschluss wurden Grundbodenuntersuchungen des Mineralbodens
(0-30 cm) unter den Abdeckungsvarianten durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in folgender
Ubersicht dargestellt.

Tab. 7:

Hanf Kleegrassilage | unbedeckt 2SOLL*
pH-Wert 7,1 7,1 7,1 6,5
Salzgehalt (%) 0,03 0,14 0,14
Leitfahigkeit (uS/cm) 59 271 268 <2.000
OS (%) 51 3,8 3,7
Mg (CaCl) (mg/100g) 10,1 8,8 10,1 6-10
P20Os (CAL) (mg/100g) 60,4 50,1 56,7 10-15
K20 (CAL) (mg/100g) 16,6 29,9 17,8 8-20

3.4 Vergleich unterschiedlicher Bodenabdeckungen in Bio-Heidelbeeren
Dieser Versuch untersucht die Eignung von Hanfschaben und Traubentrester als
Auflagesubstrat fur Heidelbeeren und den Einfluss auf den Unkrautbesatz. Dabei werden
bodenphysikalische und bodenchemische Eigenschaften betrachtet und eine Kostenanalyse
durchgefihrt. Der Versuch wurde auf drei Praxisbetrieben in der Mittleren Neckarregion
durchgefihrt.

3.4.1 Versuchsbeschreibung

Die 0kologisch wirtschaftenden Betriebe in der Region Mittlerer Neckar setzen zum
Abdecken der Heidelbeerdamme haufig auf Holzhacksel von Koniferen. Aufgrund
gestiegener Rohstoffpreise und dem weiten C/N-Verhéaltnis bei diesen Abdeckmaterialien
waren Alternativen winschenswert. Deshalb wurden zwei Alternativabdeckungen auf drei
Standorten mit der betriebsliblichen Abdeckung verglichen. Zum Einsatz kam dabei eine
10 cm hohe Auflage mit Hanfschében bzw. eine 5 cm hohe Auflage mit Traubentrester. Die
Standorte und die jeweiligen Versuchsvarianten sind in Tabelle 8 dargestellt. Es handelte
sich bei allen 3 Heidelbeeranlagen um die Sorte 'Duke’.




Tab. 8: Ubersicht Uber die Versuchsstandorte und Abdeckungsvarianten im Jahr 2022.

Standort betriebsiiblich Vergleichsvarianten
Junganlage 2. Laub lllingen | Fichtenspitzenhacksel Hanfschaben

Junganlage 4. Laub Weihnachtsbaumhéacksel | Hanfschaben | Traubentrester
Uhlbach

Altanlage (20 Jahre) Kiefernrinde Hanfschédben | Traubentrester
Stockheim

Die betriebstblichen Abdeckungen mit Koniferenprodukten werden alljahrlich erneuert und
waren je nach Ablagezeitpunkt bereits vor Versuchsbeginn der Witterung ausgesetzt und
durchfeuchtet. Die alternativen Abdeckungsmaterialien wurden in der zweiten Marzhalfte
2022 ausgebracht, nachdem die betriebstbliche Abdeckung entfernt wurde. Im weiteren
Kulturverlauf erfolgte eine einheitliche Stickstoffdingung und Bewd&sserung in allen
Varianten. Die Standorte in Uhlbach und Stockheim wurden im April mit manuellen
Tensiometern in den Vergleichsparzellen versehen, diese wurden regelmaflig abgelesen.
Eine Substratanalyse erfolgte im April durch die Firma Agrolab in Sarstedt. AuRerdem
erfolgten regelméRige pH-Wert-Messungen im Unterboden unter den Substratauflagen in
einer Tiefe von ca. 10 cm. Je Variante wurden jeweils 5 bis 6 Messungen durchgefihrt.

Der Beikrautbesatz wurde visuell zu verschiedenen Zeitpunkten im Sommer erfasst.
Ebenfalls erfasst wurden das Mausvorkommen und die Vitalitit des Bestandes. Zum
Vegetationsende erfolgte erneut eine Grundbodenuntersuchung und eine Untersuchung auf
den Salzgehalt.

3.4.2 Ergebnisse

pH-Verhalten

Die Ergebnisse der pH-Messungen unter den Auflagen zeigten eine pH-absenkende
Tendenz der Traubentresterauflage (siehe Tabelle 9). Hanfeinstreu hat eine leichte
Erhdhung des pH-Werts zufolge. Holzhacksel liegt jeweils dazwischen.

Tab. 9: Ergebnisse der pH-Wert Messungen unter der Abdeckungsauflage

Standort Datum Weihnachtsbaum- Hanfschaben Traubentrester
Uhlbach hacksel
08.06.2022 pH4,8-54 pH 5,0-6,0 pH3,9-4,7
30.08.2022 pH4,5-55 pH5,1-6,2 pH 3,6 - 4,4
28.09.2022 pH4,4-5,4 pH5,2-6,0 pH 3,6 -4,5
Standort Kiefernrinde Hanfschaben Traubentrester
Stockheim
07.06.2022 pH4,0-5,0 pH4,5-5.2 pH 3,6 - 4,0
25.07.2022 pH4,2-4,8 pH4,5-5,1 pH3,7-4,4
05.09.2022 pH 4,3-4,8 pH4,4-49 pH 3,6 -4,4

Demgegeniber zeigten die Laboranalysen des Auflagesubstrates zum Zeitpunkt der Ablage
eine alkalische pH-Reaktion (CaCl) im Traubentrester (siehe Tabelle 10). Auch hier wurde
eine leichte pH-Erhdhung im Hanfsubstrat gegeniber den Koniferenprodukten festgestellit.

Nahrstoffe und Salzfrachten
Die Analysen der Auflagematerialien ergaben kurz nach Ausbringung (April 2022) folgende
Ergebnisse:




Bei den EC-Werten ubertrifft kein Messwert die fir Heidelbeeren empfohlenen
Hochstgehalte (1800uS).

Bezlglich der pflanzenverfigbaren Nahrstoffgehalte (CAL-Verfahren) ist ein
nennenswerter Kalieintrag aus dem Traubentrester zu verzeichnen, gefolgt vom
Weihnachtsbaumhéacksel.

Beachtenswert ist zudem, dass die Gehalte an pflanzenverfligbaren Stickstoff im
Traubentrester am hdchsten sind, gepaart mit dem niedrigsten C/N-Verhaltnis des
Auflagematerials.

e Auch

der

Phosphoreintrag

liegt in

Weihnachtsbaumhacksel am hochsten.

den

Varianten

Traubentrester

und

Auf dieser Grundlage ist der starkste Nahrstoffeintrag in der Variante Traubentrester

anzunehmen.

Tab. 10: Ergebnisse der Analysen der Auflagematerialien im April 2022

Nahrstoff Einheit Hanfschdaben | Weihnachts- Kiefern- Trauben-
baumhécksel rinde trester
pH (CaCl) 6,8 5,8 4,1 7,2
Salzgehalt mg/L 221 470 81 664
Leitfahigkeit puS/cm 167 252 34 317
N gesamt % TG 1,23 1,08 0,88 2,43
C org. % TG 44,8 32,8 45,1 52,5
C/N errechnet 36 30 51 22
N 16sl. (CaCl) mg/L 2 11 14 83
pflanzenverfugbar | (kg/ha) 0,2) (1,1) (1,4 (4,15)
P2.Os (CAL) mg/L 43 99 28 163
pflanzenverfiigbar | (kg/ha) (4,3) (9,9) (2,8) (8,15)
KO (CAL) mg/L 240 777 271 2540
pflanzenverfiigbar | (kg/ha) (24) (77,7) (27,1) (127
Mg (CaCl) mg/L 26 84 56 49
pflanzenverfiigbar | (kg/ha) (2,6) (8,4) (5,6) (2,45)

Zum Vegetationsabschluss wurden Grundbodenuntersuchungen des Mineralbodens
(0-30 cm) unter den Abdeckungsvarianten verglichen. Die Ergebnisse sind in folgender
Darstellung aufgelistet.

Tab. 11:

Hanf Traubentrester | Koniferenhidcksel | ,,SOLL“
pH-Wert 4,8 4,3 4,6 4-5
Salzgehalt (%) 0,1 0,13 0,15
Leitfahigkeit (uS/cm) 197 248 274 <2.000
OS (%) 2,7 4.7 4,7
Mg (CaCl) (mg/100g) 13,2 6,5 9,2 6-10
P.Os (CAL) (mg/100g) 20,6 22,3 15,4 10-15
K20 (CAL) (mg/100qg) 17,4 48,1 23,9 8-20

Saugspannung unter den Auflagen




Die Saugspannungsmessungen im Boden unter der Substratauflage zeigten in der Altanlage
in Stockheim durchweg eine héhere Saugspannung unter der Hanfauflage im Vergleich zur
Rindenmulchabdeckung, das hei’t der Boden war unter der Hanfauflage vergleichsweise
trocken. In Uhlbach streuten die Werte stark, bewegten sich jedoch zu allen Messdaten im
Bereich ausreichender Bodenfeuchte. Der Eindruck aller Betriebsleiter war, dass die
Niederschlage vom Hanfsubstrat abperlten und eine Durchfeuchtung Uber lange Zeit nicht
gelang.

Bestandigkeit
Hanfschdben und Koniferenabdeckung zeigen sich hoch bestandig und lagen zum

Saisonende 2022 immer noch als deutliche Auflage (>5cm) auf. Ein deutlicher
Massenverlust war dahingegen aus der Tresterauflage zu beobachten

Beikraut unterdriickende Wirkung:

Analog verhielt sich auch die Beikraut unterdriickende Wirkung. Traubentrester hatte die
Unkrauter am schlechtesten unterdriickt. Holzhécksel zeigte eine ausreichende
Unkrautunterdriickung. Hanfeinstreu hatte mit Abstand die beste unterdriickende Wirkung.
Der Mausedruck war an allen Standorten und in allen Varianten hoch.

Bestandsbewertung:

Es erfolgten keine Messungen des Zuwachses oder Ertragserfassungen. Visuell bemerkten
die Betriebsleiter tendenziell vitalere Bestdnde unter der Traubentresterabdeckung und
fuhrten das auf die zusatzliche Nahrstoffversorgung zuriick.

Kostenanalyse:

Die Hanfschdben als Beiprodukt der Faserhanfproduktion wurden gepresst von BAFA
bezogen zu einem Preis (bei Abnahme einer Palette inkl. Fracht) von 0,08 €/I Streuvolumen.
Bei einer Auflagedicke von 10 cm und einer Pflanzstreifenfliche von 1/3 der Parzellenflache
belaufen sich damit die Materialkosten fur die Hanfabdeckung auf 26.666 €/ha.
Betriebsublich kommt die Abdeckung mit Kiefernrinde im selben Jahr auf 10.000 €/ha.
Hierbei ist zu bemerken, dass eine langere Bestandigkeit der Hanfabdeckung angenommen
werden kann.

Bewertung

Die Ergebnisse sind einjahrig und eine mehrjahrige Fortfihrung der Versuchsreihe ware fur
eine Eignungsbewertung erforderlich. Insbesondere betrifft dies die langfristige Entwicklung
der pH-Werte im Boden, die Gehalte an Nahrstoffen und organischer Substanz und die
physikalischen Bodeneigenschaften. Im einjahrigen Versuch zeigten sich keine generellen
Einschrankungen gegen die getesteten Auflagevarianten.

Die mitwirkenden OPG-Mitglieder zeigten groRes Interesse am Traubentrester als nutzbaren
Wirtschaftsdiinger im Biobeerenanbau, da dieser regional verfligbar ist und mit gangiger
Technik gut streubar ist.

3.5 Unterschiedliche Pflanzdichten bei Sommerhimbeeren

Das Ziel dieses Versuches ist es, mit Hilfe der erfassten Daten festzustellen, ob durch
engere Pflanzabstdnde im Dreieckverband die Ertrdge in den ersten Jahren hoher sind als
bei herkdbmmlicher Einzelreihenbepflanzung. Die Versuchsparzelle stand auf den Flachen
der Aichele-Adrion GbR in lllingen.

3.5.1 Versuchsbeschreibung

Die Versuchsanlage wurde 2017 gepflanzt. Fur den Versuch werden Daten von vier Reihen
mit einer LaAnge von 35 m erfasst. Der Reihenabstand betragt 3,5 m. Vor der Bepflanzung
wurden Damme mit 80 cm Breite und eine Hoéhe von ca. 25 cm gezogen. Fir die Variante 1



wurden die Reihen 2 und 4 nach betriebstblichen Pflanzabstanden (40 cm) angelegt. Zum
Vergleich sind die Reihen 1 und 3 nach dem Dreieckverbandsprinzip als Variante 2 gepflanzt
(40 * 40 * 40 cm) worden. Beide Varianten werden nach dem V-System erzogen.

In der Sommersaison 2018 konnten die ersten Erntedaten ausgewertet werden. Wéhrend
der Ernte wurden die Friichte in zwei Klassen sortiert und getrennt erfasst. Die Klassen | und
Il sind nach Qualitatskriterien der Frischvermarktung definiert.

3.5.2 Ergebnisse

Nach der Auswertung der Ernte 2018 konnte festgestellt werden, dass die Reihe 1 mit der
Pflanzvariante Dreieckverband den niedrigsten Wert erzielte (siehe Abb. 12). Allerdings hatte
die Reihe 3 bei demselben Pflanzabstand einen hoheren Ertrag als die Reihe 2. Den
hochsten Erntewert erreichte die Reihe 4. Diese Ertragsteigerung ist eventuell auf die
Bodenbeschaffenheit und/oder auf die Wasserversorgung zurlick zu fihren, da die Reihe 4
am nachsten an der Wasserzufuhr liegt.

Der Anteil an Fruchten, die die Anforderungen des Frischmarktes nicht erfillten, lag bei den
ersten drei Reihen mit ca. 22 % ahnlich und somit um drei Prozent hoher als bei der Reihe 4.
Dieser zu vernachlassigende Unterschied kann wiederum auf die oben erwahnten
Besonderheiten (Bodenbeschaffenheit und Wasserversorgung) der Reihe 4 erklart werden.
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Abb. 12: Gesamtertrag an Himbeeren pro Reihe in der Saison 2018 (Reihe 1 + 3
Dreieckverband, Reihe 2 + 4 Einfach)
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Abb. 13: Anteil an Friichten in kg der Klasse | und Il der einzelnen Varianten, Saison 2018

In der Erntesaison 2019 zeigte sich die Reihe 1 (Dreieckverband) als die ertragreichste
Variante. Allerdings ist die Differenz mit nur drei Prozent zu der Reihe 4 (Einzelreihe) nicht

von Bedeutung (siehe Abb.14).
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Abb. 14: Gesamtertrag an Beeren pro Reihe in der Saison 2019

Bei diesem Versuch ist in der Saison 2019 bei allen Varianten der Anteil an Frichten der
Klasse Il (Verarbeitungsware) mit ca. 30 % an der gesamten Erntemenge um etwa 10 %
héher als in der Saison 2018. Dies ist durch die unginstigere Wetterlage wéahrend der
Hauptreifezeit der Beeren zu erklaren. Die Ergebnisse sind in der Abbildung 15 dargestellt.
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Abb. 15: Anteil an Friichten in kg der Klasse | und Il bei den unterschiedlichen Varianten,

Saison 2019

In der Abbildung 16 ist die gesamte Menge an geernteten Himbeeren pro Variante in der
Saison 2018 und 2019 dargestellt. Den hochsten Wert erreicht Reihe 4. In Reihe 3 wurde
Uber die zwei Versuchsjahre der zweitbeste Ertrag erreicht.
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Abb. 16: Gesamtmenge an Friichten in kg je Reihe Uber die Saison 2018 und 2019.

3.5.3 Zusammenfassung

Die erfasste Gesamtmenge an Frichten der einzelnen Varianten in den Ernteperioden 2018
und 2019 mit den jeweiligen Wiederholungen zeigte einen sehr geringen Unterschied. Dies
bedeutet, dass die gewahlten unterschiedlichen Pflanzdichten unter den gegebenen
Bedingungen keinen tatsachlichen Einfluss auf den Gesamtertrag haben.



Die feuchte und milde Witterung Uber den Herbst 2019 hat optimale Bedingungen
geschaffen, um eine Infektion der Neuruten mit dem pilzlichen Erreger Leptospheria
coniothyrium zu ermoglichen. Die Folge dieser Infektion war ein massiver Rutenausfall, was
zu einem kompletten Ernteverlust in der Saison 2020 fuhrte und den Versuchsabbruch
veranlasste.

3.6 Vergleich verschiedener organischer Dinger im Himbeeranbau

Bei der Wahl des richtigen Diungemittels fallt insbesondere im 0Okologischen Anbau den
betrieblichen und regionalen Gegebenheiten eine grofe Bedeutung zu. Viele Betriebe
versuchen betriebseigene Dinger oder zumindest aus der direkten Umgebung im Sinne der
Kreislaufwirtschaft zu verwenden. Allerdings ist dies nicht immer moglich. Im vorliegenden
Versuch sollen deshalb zwei klassische betriebseigene Dungemittel mit einem
standardisierten Handelsdinger verglichen werden. Der Versuch wurde auf den Flachen der
Aichele-Adrion GbR in Illingen durchgefuhrt.

3.6.1 Versuchsbeschreibung

Der Dingeversuch wurde 2019 in einer bestehenden Anlage der Sorte 'Glen Ample'
gestartet. Fir den Versuch werden die zwei Wirtschaftsdiinger Rinder- und Hihnermist und
der Handelsdiinger Diaglutin ausgebracht. Die drei Varianten wurden jeweils in einer 35 m
langen Reihe angelegt. Zu Beginn der Vegetationssaison wurden in den Versuchsjahren
2019 bis 2021 jahrlich 60 kg N/ha ausgebracht. Da die verschiedenen Dinger einen
unterschiedlichen N-Gehalt aufweisen, variiert die ausgebrachte Dingermenge wie in
Tabelle 12 angegeben. Um eine genauere Verteilung der drei unterschiedlichen Diinger zu
erzielen, erfolgte die Ausbringung auf dem Feld manuell.

Tab. 12: Berechnung der auszubringenden Diingermenge in kg bzw. m?3 je Variante

N-Gehalt des Diingermen Dinger- | Dunger- Diingermenae
Dungermittel | Dingemittels e?n tha 9 menge in | menge in in ngij/Reiheg
in kg/t kg/m2 kg/Reihe
Rindermist 6,8 8,82 0,88 108,09 0,18
Huhnermist 18,8 3,19 0,32 39,10 0,08
Diaglutin 110 0,55 0,05 6,68 0,00668

3.6.2 Ergebnisse

Generell war der Anteil an Friichten der Klasse 1 in der Saison 2019 geringer als der der
Klasse 2 wie in Abbildung 17 dargestellt. Diese hohere Menge an nicht frisch
vermarktungsfahiger Ware ist unter anderem auf den hohen Anteil an reifenden Friichten
wahrend einer lAngeren Regenphase zuriickzufihren.

Die Dungevariante Huhnermist hatte mit einer Gesamtmenge von tber 170 kg den hochsten
Ertrag aufgewiesen (4,85 kg/lIfm). Die Reihe mit dem organischer Handelsdinger Diaglutin
erreichte einen Wert von 161 kg und ist ca. 33 kg héher als die Variante mit dem Rindermist.
Die Werte sind in Abbildung 18 grafisch dargestellt.
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Abb. 17: Gesamter Anteil an Frichten der Klasse | und Il in kg, Saison 2019 (R.5 Rindermist;
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Abb. 18: Gesamte erfasste Menge an Friichten in kg pro Variante, Saison 2019 (R.5
Rindermist; R.6 Hiuhnermist; R.7 Diaglutin)

Zum Beginn der Saison 2020 zeigten die gut entwickelten Ruten der Sommerhimbeere 'Glen
Ample' einen massiven Pilzbefall (Leptosphaeria Coniothyrium). Dieser Pilzerreger
verursachte einen Totalausfall der Ruten. Die Folge davon war ein kompletter Ernteverlust
fur das Jahr 2020. Die drei Versuchsreihen wurden weiterhin mit dem entsprechenden
Diunger versorgt. Die Ruten der gesamten Himbeeranlage wurden zum Sommerbeginn
entfernt. Der zweite Jungrutenaufwuchs ist Uber die Vegetationszeit mit einem
Kupferpréaparat behandelt worden.

Im Jahr 2021 war der Pilzbefall geringer, allerdings war das Wachstum uber die
Vegetationszeit 2020 nicht ausreichend gewesen. Die Ruten hatten bei allen Varianten zum
Saisonbeginn eine Durchschnittshéhe von ca. 1 m. Die Rutenanzahl lag bei der Variante mit



Rindermist mit 8,9 pro Ifm etwas héher als bei den anderen zwei Varianten (7,5 pro Ifm). Die
Entwicklung der Laterale im Allgemeinen wurde sowohl bei der Sorte 'Glen Ample' als auch
bei der Sommerhimbeere "Tulameen' durch die tiefen Temperaturen in den Wintermonaten
stark beeintrachtig. Die regenreichen Tage Uber die Erntesaison fiihrten im ungeschitzten
Anbau zu einem hoheren Anteil an Friichten der Klasse Il. Der prozentuale Anteil an nicht
frisch vermarktungsfahiger Ware lag bei allen Varianten bei ca. 60 %. Die
Huhnermistvariante zeigte sowohl 2019 als auch 2021 gegeniber den anderen beiden
Varianten einen hoheren Gesamtertrag. In der Saison 2019 lag der prozentuale Mehrertrag
im Vergleich zu der Rindermistvariante mehr als 30 % hoher, was sich im Jahr 2021 wieder
bestétig hat (siehe Abb. 19). Die Variante mit dem Handelsdiinger Diaglutin wies im Jahr
2021 nur einen Mehrertrag von 13 % gegentber der Rindermistvariante auf.
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Abb. 19: Gesamter Anteil an Frichten der Klasse | und Il in kg, Saison 2021 (R 5 Rindermist;
R 6 Huhnermist; R 7 Diaglutin)

Die Werte der Bodenuntersuchung Uber die Versuchsjahre 2019 bis 2021 sind in der Tabelle
13 dargestellt. Die Rindermistvariante weist Uber die Laufzeit des Versuches eine Steigerung
des Humusgehaltes um 2 % und eine Erhéhung des pH-Wertes auf. Bei den anderen zwei
Varianten ist der Humusanteil nur um 0,2 bzw. 0,3 % gestiegen und der pH-Wert hat sich
kaum verandert.

Ein héherer Humusgehalt, der durch die Rindermistzugabe erreicht wurde, hat sich bei
dieser Variante auf dem Gesamtertrag nicht positiv ausgewirkt. Der Mehrertrag der andern
zwei Varianten wurde vermutlich durch die vegetationsgerechte N&ahrstoffverfiigbarkeit der
einzelnen Dinger erreicht.

Tab.13: Jahrliche Ergebnisse der Bodenuntersuchungen der jeweilige Variante.

Variante Humusgehalt % pH-Wert ICaCl;

2019 2020 2021 2019 2020 2021
Rindermist
(R5) 3,2 3,8 53 6,7 6,8 7,0
Huhnermist
(R6) 2,8 3,0 3,1 6,6 6,5 6,7
Diaglutin (R7) 2,9 3,0 3,1 6,4 6,2 6,4




3.6.3 Zusammenfassung

Im oOkologischen Freilandanbau ist eine angepasste Diingung sehr schwierig, da wichtige
und unberechenbare Umweltfaktoren wie z. B. Temperatur oder Feuchtigkeit die Umsetzung
der im Bio-Anbau zugelassenen Dinger beschleunigen bzw. verzdégern und somit eine
termingerechte Nahrstoffverfligbarkeit fiir die Kulturpflanze nicht immer gewahrleistet werden
kann. Deshalb ist bei jeglicher Dingerzugabe zu empfehlen, die Eigenschaften und das
Verhalten des einzelnen Dingers zu bericksichtigen und bei Bedarf den
Ausbringungszeitpunkt anzupassen und eventuell die Hauptdingergabe mit weiteren
Dilngern zu erganzen.

3.7 Abdeckung der Pflanzreihe bei Sommerhimbeeren

Eine "Tulameen'-Anlage, welche auf dem Biolandbetrieb Aichele Adrion GbR 2020 als
longcane gepflanzt wurde, wurde fur den Versuch teilweise mit Kleegrassilage abgedeckt.
Die Versuchsfliche befindet sich zur Halfte unter einem temporaren Regenschutz
(Wandertunnel) und im Freiland. Die jahrliche Abdeckung soll vor allem die
Beikrautunterdriickung unterstitzen, aber auch das Bodenleben anregen und somit das
Bodengefiige, den Wasser- und Nahrstoffhaushalt positiv beeinflussen.

3.7.1 Versuchsbeschreibung

Fur den Versuch sind zwei Varianten unter verschiedenen Anbaumethoden angelegt
worden. Die Variante 1 mit Silageabdeckung und die Kontrolle ohne Silage (Variante 2)
befinden sich jeweils unter temporarer Uberdachung sowie im Freiland (siehe Abbildung 22
und 23).

Das Abdeckmaterial, eine Kleegrassilage aus dem Fahrsilo, hatte eine Halmlange von ca. 3
bis 10 cm (siehe Abbildung 24) und eine lockere Struktur. Vor dessen Ausbringung wurde
die Silage auf die wesentlichen Nahrstoffe analysiert. Diese Ergebnisse sind in Tabelle 14
dargestellt.

Tab.14: Analysenbefund der Klee-Gras-Silage 2021

Trockensubstanzgehalt in % 53,3
Nahrstoff | kg/t FS kgt TS
Nges 14,19 26,6
NHJ-N 1,01 1,9

Nan 8,51 16,0
P20Os 3,08 5,8

K20 15,94 29,9
MgO 2,1 3,9




Abb. 22: Tulameen' April 2021 ohne Abb. 23: Tulameen’ April 2021 mit
Abdeckmaterial Kleegrassilage als Abdeckmaterial

Abb. 24: Kleegrassilage fur die Reihenabdeckung.

Die Silage wurde nach einer Diingerzugabe mit Huhnermist (40 kg N/ha) jeweils Anfang April
ausgebracht. Die Ausbringung erfolgte mit einem Seitenmiststreuer. Das Material eignete
sich aufgrund seiner physikalischen Beschaffenheit optimal fir diese Ausbringungsmethode.
Die aufgebrachte Deckschicht betrug zwischen 8 und 10 cm und bedeckt die gesamte
Dammbreite von ca. 70 cm. Das erforderte einen Materialbedarf von ca. 7 m?3 pro 100 m. Die
Parzellenlange der einzelnen angelegten Versuchsabschnitte betragt 30 m. Dies muss bei
der Auswertung der Fruchtmenge pro laufenden Meter beriicksichtigt werden. Die folgenden
Versuchsvarianten wurden angelegt:
° TTS ='Tulameen' unter Tunnel mit Silageabdeckung

° TT ="Tulameen' unter Tunnel ohne Silageabdeckung (Kontrolle)



o

TFS = "Tulameen' im Freiland mit Silageabdeckung
TF = 'Tulameen’ im Freiland ohne Silageabdeckung (Kontrolle)

o

3.7.2 Ergebnisse

In der Erntesaison 2021 wiesen die Varianten im Tunnel einen kaum nennenswerten
Unterschied bezuglich der gesamten Erntemenge auf. Wie in Abbildung 20 zu sehen, wird
mit Abdeckung ein Mehrertrag von 2,7 kg erreicht, dies entspricht einer Steigerung von ca.
6 %. Bei den Freilandhimbeeren ist der prozentuale Mehrertrag bei 30 % in der Silage-
Variante deutlich héher.

Der Anteil an Friichten der Klasse Il liegt bei der Variante TT gegeniber der Variante TTS
um ca. 3 % hoher. Bei den beiden Freilandvarianten ist der prozentuale Fruchtanteil der
Klasse Il mit ca. 25 % beinahe identisch. Der hothere Anteil an nicht frisch
vermarktungsfahigen Fruchten im Freilandanbau ist auf die niederschlagsreichen
Sommermonate zuriickzufuhren.
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Abb. 20: Gesamter Anteil an Frichte der Klasse | und Il in kg im Jahr 2021 (TTS: 'Tulameen’
Tunnel + Silage; TT: 'Tulameen' Tunnel; TFS: 'Tulameen' Freiland + Silage; TF: "Tulameen’
Freiland)

Die gesamte erfasste Fruchtmenge im Jahr 2022 in den Tunnelvarianten ist im Vergleich zur
Saison 2021 etwas geringer ausgefallen, was auf die Spatfrostereignisse Anfang April mit
Tiefsttemperaturen von bis zu -6°C zurlckzufihren ist. Die Folge dieser niedrigen
Temperaturen um diese Vegetationszeit sind eine kurzere Lateralbildung und Schaden an
den Leitungsbahnen, was eine geringere Fruchtbildung und schlechtere Fruchtentwicklung
hervorruft.

Bei den Freilandvarianten ist der Ertragsunterschied zwischen den zwei Erntejahren 2021
und 2022 gravierender gewesen. Dies ist erstens durch einen hohen Rutenausfall in Folge
der Infektion mit dem Pilzerreger Leptosphaeria Coniothyrium entstanden, welcher durch die
reichen Niederschlage im Herbst 2021 begiinstigt wurde, sowie zweitens auf die Spatfroste
im April 2022.

Die Varianten im Tunnel wiesen, wie in Abbildung 21 zu sehen, einen nennenswerten
Unterschied bezlglich der gesamten Erntemenge auf. In der Variante mit Abdeckung konnte



ein Mehrertrag von 18% im Vergleich zur nicht abgedeckten Variante erzielt werden. Bei den
Freilandhimbeeren ist der Unterschied im Gesamtertrag zwischen den Varianten gering.

Der Anteil an Frichten der Klasse Il ist bei beiden Tunnelvarianten (TTS u. TT) mit ca. 21 %
beinahe identisch. Bei den Freilandhimbeeren weist die Variante TFS gegeniber der TF
10 % weniger Fruchtanteil der Klasse Il auf. Die hoher ausgefallende Menge der nicht frisch
vermarktungsfahigen Frichte im Freilandanbau ist auf die Niederschlage wahrend der
Reifezeit und den schlechter versorgten Frichten aufgrund von geringer Pflanzenvitalitat
zurickzufuhren.
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Abb. 21: Gesamter Anteil an Frichten der Klasse | und Il in kg im Jahr 2022 (TTS:
"Tulameen' Tunnel + Silage; TT: 'Tulameen' Tunnel; TFS: 'Tulameen' Freiland + Silage; TF:
"Tulameen' Freiland)

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen in Tabelle 15 zeigen, dass der Humusgehalt und
der pH-Wert bei den Varianten mit Silageabdeckung sowohl im Tunnel als auch im Freiland
leicht gestiegen bzw. gleichgeblieben ist. Bei den Varianten ohne Abdeckung sind die Werte
leicht gesunken.

Tab.15: Bodenwerte bei den jeweiligen Varianten Uber die Versuchsjahre 2021 und 2022

Variante Humusgehalt % pH-Wert/CaCl,
Apr. 21 Apr. 22 Nov. 22 Apr. 21 Apr. 22 Nov. 22
TTS 3,5 3,7 3,5 7,0 7,2 7,1
TT 3,4 3,3 2,9 6,9 6,9 6,7
TFS 3,6 3,8 3,6 7,1 7,0 7,0
TF 3,5 3,2 2,9 7,0 6,6 6,8

Das Abdeckmaterial hatte sowohl im Freiland wie auch unter Regenschutzanbau einen
positiven Effekt auf die Beikrautregulierung von Samenbeikrautern. Auch die
Wurzelbeikrauter (Graser) waren in den Varianten ohne Abdeckung starker vertreten als in
den Varianten mit Silageabdeckung. Dies wird auf den Abbildungen 25 bis 34 deutlich.

Das gute Krimelgeflige der oberen Bodenschicht ist bei den Varianten mit Kleegrassilage



positiv aufgefallen. Diese Eigenschaft konnte wahrend der Durchfihrung einer manuellen
Beikrautregulierung festgestellt werden, da die Beseitigung der Beikrauter weniger Zeit- und
Kraftaufwand in Anspruch nahm. In den Herbst- und Wintermonaten konnte beobachtet
werden, dass das Entfernen der Gréser bzw. Krauter tber die Vegetationszeit bei den
Varianten mit Silageabdeckung deutlich effektiver war als bei den Varianten ohne
Abdeckmaterial.

3.7.3 Zusammenfassung

Die Abdeckung mit Klee-Gras-Silage uber die Vegetationszeit hatte in den zwei
Versuchsjahren sowohl einen héheren Ertrag als auch eine effiziente Unkrautunterdriickung
gezeigt. Die optisch erfasste Vitalitat der Tragruten und der Neuruten war in beiden
Abdeckvarianten besser als ohne Silageabdeckung.

Bei den Bodenfeuchtigkeitskontrollgdngen konnte festgestellt werden, dass durch das
Abdeckmaterial eine Querverteilung der Wassertropfen erreicht wurde und somit die typische
punktuelle Vernassung der Tropfschlauchbewdsserung verringert wird. Dies fihrt zu einer
besseren Wasser- und Nahrstoffversorgung der Kulturpflanze.

Der Anteil an mineralischen Nahrstoffen und die eventuelle Stickstofffixierung, die die
Ausbringung von Abdeckmaterialien mit sich bringt, sollte nicht unterschatzt werden.
Deshalb ist es zu empfehlen, das Material vorher auf die wesentlichen Elemente zu
untersuchen, da die ermittelten Werte bei der Diingergabe berticksichtigen werden sollten.

Abb. 26: 'Tulameen' im Freilandanbau ohne
Silageabdeckung (Dez. 2021) Silageabdeckung (Dez. 2021)



Abb. 27: 'Tulameen' imunnel mit ' Abb. 28: 'Tulameen' im Tunnel ohne
Silageabdeckung (Mai 2022) Silageabdeckung (Mai 2022)
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Abb. 29: 'Tulameen' im Tunnel mit Abb. 30: 'Tulameen' im Tunnel ohne
Silageabdeckung (Okt. 2022) Silageabdeckung (Okt. 2022)



Ab.: 'ulame . Freiland mit Abb. 32: 'Tulameen' im Freiland ohne
Silageabdeckung (Mai 2022) Silageabdeckung (Mai 2022)

Abb. 33: 'Tulameen' im Freiland mit Abb. 34: 'Tulameen' im Freiland ohne
Silageabdeckung (Okt. 2022) Silageabdeckung (Okt. 2022)



3.8 'Loch Tay' — Anbau im Folientunnel mit verschiedenen

Abdeckmaterialien

Brombeeren sind eine interessante Nischenkultur. Das Angebot an ertragreichen,
grof3friichtigen und zudem wohlschmeckenden Brombeersorten ist klein. Im integrierten
Anbau ist die Hauptsorte fur den frihen Reifebereich 'Loch Tay'. Deshalb sollte fiir den
geschitzten Anbau eine frih reifende Sorte gewahlt werden, um noch ziigiger am Markt zu
sein. Es liegen bislang wenig Erfahrungen mit dem Brombeeranbau im Folientunnel und mit
Okologischer Kulturfihrung vor. Deshalb soll die Anbauwuirdigkeit von 'Loch Tay' unter
diesen Bedingungen geprift werden. Im 6kologischen Anbau kommt nur der Anbau im
Boden in Frage. Im Freiland wird durch die Einarbeitung von organischer Substanz die
Bodenstruktur verbessert sowie das Bodenleben angeregt und somit die Standortqualitat
gesteigert. Eine Abdeckung mit organischem Material puffert Temperatur- und
Feuchteschwankungen ab. Das Auflaufen von Samenunkrdutern wird zumindest in einem
befristeten Zeitraum nach der Aufbringung unterdriickt. Deshalb soll im vorgestellten
Versuch untersucht werden, inwieweit diese positiven Aspekte auch fir den Anbau im
Folientunnel gelten. Die Effekte der Abdeckung werden durch die Erfassung der Beikrauter,
die Vitalitat der Brombeerpflanzen sowie die Ertragsleistung ermittelt.

3.8.1 Versuchsbeschreibung

Die Versuchspflanzung befand sich auf dem Versuchsgut Heuchlingen und wurde mit
Topfpflanzen der Sorte 'Loch Tay' am 04.12.2018 in einem Abstand von 1,0 x 2,7 m in den
Boden gepflanzt. Am 09.06.2020 wurden 2 verschiedene Abdeckmaterialien aufgebracht und
mit einer nicht abgedeckten Variante verglichen. Zum einen war dies ein 10 cm dicke
Kompostauflage und zum anderen eine 20 cm dicke Strohauflage. Die Erziehung der
Pflanzen erfolgte facherformig am Drahtgertst mit 3 Dréahten und 4 bis 6 Ruten pro Pflanze.
Die Fertigation erfolgte mittels Vinasse und Diaglutin die tber 2 Tropfschlauche mit einem
Tropferabstand von 30 cm ausgebracht wurde. Ungefahr alle 4 Wochen erfolgte die
Beikrautregulierung. Im Jahr 2020 waren es 3 Hackdurchgange, in 2021 5 Stick und in 2022
4 (iber die Vegetationszeit von April bis September. Uber die Jahre traten verschiedene
Schadorganismen in unterschiedlicher Intensitat auf. So wurde im Jahr 2019 vorrangig ein
Befall mit Teemilben festgestellt. Dieser nahm 2020 weiter zu und erganzt durch
Befallsherde mit Thripsen, Gallmilben, Lausen und Spinnmilben. Sowie im Herbst einen
leichten Befall mit Kirschessigfliege. Im Jahr 2021 kam es wiederum zu einem Befall mit
Gallmilben und mit Falschen Mehltau. Erst im spateren Jahresverlauf trat ein leichter Befall
mit Teemilben auf. Ahnlich verhielt es sich auch 2022. In diesem Jahr war vor allem ein
starker Lausebefall feststellbar.

3.8.2 Ergebnisse

Im Dezember 2018 wurden Topfgrinpflanzen der Sorte ‘Loch Tay' gepflanzt. Im Durchschnitt
Uber alle Varianten konnten 3,5 kg pro laufenden Meter bzw. pro Pflanze geerntet werden.
Tabelle 16 zeigt den Ertragsverlauf der Varianten in allen Jahren. Die Schwankungen
zwischen den Wiederholungen einer Variante waren mit 1 kg teilweise betrachtlich. Der
Gesamtertrag in der Variante ,mit Strohabdeckung” scheint tendenziell etwas héher als in
den Vergleichsvarianten. Der Anteil an vermarktungsfahiger Ware liegt im Mittel bei 73 %,
die Fruchtgewichte lagen bei 4,9 g pro Frucht (Tabelle 17). Ein Einfluss des organischen
Materials ist nicht erkennbar. Die Ernte begann 2020 rund zwei Wochen friher als in den
Jahren 2021 und 2022. Visuelle Bonituren deuten darauf hin, dass die Feuchteverteilung
unter Stroh gleichmafiiger war. Grundsatzlich ist in dem tonigen Lehmboden des
Versuchsstandorts die Querverteilung von Wasser (Tropfbewasserung) und somit vermutlich
auch von Nahrstoffen unzureichend. Insbesondere im Jahr 2022 waren deutliche
Trockenrisse erkennbar.



Tab. 16: Auswirkung der Abdeckung auf den Ertrag von 'Loch Tay' in den Einzeljahren 2020
bis 2022

Variante Ertrag in kg / Ifm

Abdeckung 2020 2021 2022 Mittel
1 Kompost 3,2 3,3 2,8 3,1
2 Stroh 4,1 3,9 3,5 3,8
3 ohne 3,3 3,6 3,2 3,4

Gesamtmitte

I 3,6 3,6 3,2 3,5

Tab. 17: Auswirkung der Abdeckung auf Ertrag und Fruchtgewicht (Mittel 2020 — 2022) bei
‘Loch Tay' sowie den Erntebeginn in den Einzeljahren

Ertrag,
Variante ges. HKI.1 Fruchtgewicht Erntebeginn
Abdeckung kgl Ifm % gl/Frucht 2020 2021 2022
1 Kompost 31 72 4,8 3.6.20 15.6.21 11.6.22
2 Stroh 3,8 74 4,9 3.6.20 15.6.21 13.6.22
3 ohne 3,4 75 4,8 3.6.20 15.6.21 13.6.22
Gesamtmittel 3,5 73 4,9 3.6.20 15.6.21 12.6.22

Tabelle 18 zeigt, dass jede Pflanze im Mittel 4 bis 5 Ruten entwickelt hat. Das Ziel von 4 bis
6 Ruten pro Pflanze wurde damit knapp erreicht. In der Variante ,mit Stroh* wurden 2022
tendenziell mehr Ruten gebildet als in den Varianten mit Kompost bzw. ohne Abdeckung
(Tabelle 19). Dies kdnnte ebenfalls auf die bessere Wasserverteilung zurtickzufiihren sein.
Bei visuellen Bonituren wurde die Vitalitat der Pflanzen 2021 besser eingeschétzt als im Jahr
2020. Zwar wurde eine ausreichende Rutenldnge von mindestens 200 cm in allen Jahren
erreicht (Daten nicht abgebildet), doch waren diese Ruten relativ dinn und die Lateralen
sehr kurz. Insgesamt kann der gesamte Bestand 2022 als nur mafig vital eingestuft werden.

Tab. 18: Effekt der Abdeckung auf vegetative Merkmale von 'Loch Tay' Pflanzen

Pflanzen
Abdeckung pro Zahl Ertragsruten | Parzelle
Parzelle 2020 2021 2022
Kompost 4 16 26 22
Stroh 4 20 25 21
ohne 4 18 23 22
Gesamtmittel 4 18 24 22

Die Aufbringung der organischen Materialien erfolgte Anfang Juni 2020. Es wurden nach
dem Aufbringen von Kompost bzw. Stroh nur einzelne Beikrautpflanzen (Distel,
Hirtentdschel, Weidenréschen) beobachtet.



Tab. 19: Einfluss der Abdeckung auf die Regeneration von Ruten, 2022

Zahl Ruten /4 m
Abdeckun nach
g vor Vereinzeln Vereinzeln
Kompost 37 22
Stroh 40 21
ohne 38 22

Tabelle 20 zeigt den Bedeckungsgrad von Beikrautern in den Jahren 2021 und 2022 sowie
die dominierenden Arten. Auf3erdem sind auf Abbildung 35 Momentaufnahmen der
verschiedenen Abdeckungen dargestellt. Samenunkrauter konnten in den Parzellen mit
Strohabdeckung am besten unterdriickt werden. 2022 war zwischen der Variante mit
offenem Boden und der Variante mit Kompostabdeckung kaum ein Unterschied erkennbar.
Wahrend 2021 auch durch die Bedeckung mit Kompost ein gewisser Reduktionseffekt
beobachtet wurde, haben sich die Beikrduter im Folgejahr etabliert. Es ist zu erwarten, dass
sich diese aufgrund der hier besseren Nahrstoffsituation noch starker entwickeln werden. In
einem Folientunnel ohne nattirliche Niederschlage kann sich organisches Material zunachst
nur im Bereich der Tropfer umsetzen, zudem verlauft dieser Rotteprozess deutlich
langsamer als im Freiland. Dennoch setzt sich Kompost deutlich schneller um als Stroh. In
den Jahren 2020 bis 2022 wurden zwischen April und September im Abstand von vier
Wochen die Beikrduter entfernt (4 Termine/Jahr). Dabei ist jeweils von einem
Arbeitskraftebedarf von 60 Stunden pro Hektar auszugehen. Da bei Strohabdeckung weniger
Beikrauter vorhanden sind, konnte in diesen Parzellen 30 bis 50 % der Arbeitszeit eingespart
werden, jedoch nicht auf einen ,Durchgang” verzichtet werden.

Tab. 20: Beikrautbesatz in Abhangigkeit vom Abdeckmaterial, 2021 und 2022

Bedeckungsgrad
Var Abdeckun
g 21.07.2021 25.07.2022 | dominierende Beikrauter 2021, 2022
1  Kompost 20 58 Gansedistel, Winde, Hirse, Lowenzahn, Kreuzkraut
2 Stroh 18 18 Winde, Hirse, Lowenzahn
3 ohne 60 50 Winde, Distel, Lowenzahn, Hirse, Wegerich;
Kreuzkraut, Hirtentaschel




Abdeckung: offener Boden Abdeckung: Kompost Abdeckung: Stroh

Abb. 35: Bilder oben: Abdeckung und Beikrautentwicklung im Oktober 2020, 3 Monate nach
dem Aufbringen. Bilder unten: Entwicklung im Oktober 2022.

In einer geschitzten Brombeeranlage (Kosten Folientunnel inkl. Folie: 65.000 €) und einer
Standdauer von 8 Jahren muissen pro Jahr 240 Stunden fur das Entfernen von Beikrautern
erbracht werden (Kalkulation von Brombeeren, LVWO Weinsberg, 2020). Nach den
Erfahrungen im Versuch kann bei einer Abdeckung mit Stroh (Aufbringung alle 3 Jahre,
1000 m3/ha in 8 Jahren) die Arbeitszeit auf etwa die Halfte reduziert werden. Wie stark sich
dabei das Ertragsniveau auf den Kostenfaktor Beikrautkontrolle auswirkt, zeigt Tabelle 21.
Das Stroh geht in die Berechnung mit 20 €/m? ein. Danach kann bei einem Ertrag von 3 kg
pro laufenden Meter die Reduktion der Arbeitszeit nicht die Zusatzkosten fiir das Stroh
auffangen. Dagegen lohnt sich die Strohaufbringung bei einem Ertrag von 5 kg/lfm. Die
positiven Langzeiteffekte auf die Bodenstruktur sind dabei noch nicht beriicksichtigt.

Tab. 21: Kalkulatorischer Einfluss von Strohabdeckung und Ertrag auf den Kosteneffekt der
Beikrautentfernung

Akh Bedarf | ha fiir "Unkraut ziehen" 240 120 240 120
Ertrag (kg/Ifm) 3 3 5 5
Ertrag (kg/ha) 9000 9000| 15000 15000
ertragsunabhangige Kosten (€/kg) 4,59 4,71 4,59 2,82
ertragsabhangige Kosten (€/kg) 4,33 4,33 4,33 3,96
Einzelkosten gesamt (€/kg) 8,92 9,04 8,92 6,79
Kostenentwicklung + 0,12 €/kg -2,13 €/kg

In den Jahren 2020 bis 2022 erfolgte der Austrieb der Knospen bereits im Februar. In allen
Jahren traten Frostereignisse im Méarz und April mit Temperaturen von bis zu minus 4,9°C
(2021) bzw. minus 5,6°C (2022) auf. Im Februar 2021 wurden sogar Temperaturen bis minus
14°C im Freiland gemessen. Zwar waren die Pflanzen unter einem dicken Vlies geschiitzt,
aber auch unter dem Vlies fiel die Temperatur bis auf minus 11°C. Frostschaden, die die



Vitalitat der Pflanzen sowie Ertragsleistung und Fruchtqualitéat betreffen, kbnnen daher im
Beobachtungszeitraum nicht ausgeschlossen werden.

Im gesamten Brombeertunnel wurde ein Befall mit Gelber Teemilbe (Polyphagotarsonemus
latus) und Gallmilbe (Acalitus essigi) beobachtet. Dies flhrte vermutlich zu den geringen
Anteilen an Handelsklasse 1, da die Frichte deformiert und kriimelig waren. Daneben trat
ein Befall mit dem Falschen Mehltau (Peronospora sparsa) auf. Insbesondere 2022 war ein
extremer Lausebefall zu beobachten.

3.8.3 Zusammenfassung

Der Anbau von 'Loch Tay' im Folientunnel mit 6kologischer Kulturfihrung ist mdglich.
Allerdings ist der Ertrag mit nur durchschnittlich 3,5 kg pro laufenden Meter gering. Im
Vergleich wurden bei 'Loch Ness' mit 4 kg pro laufenden Meter etwas hohere Ertrage erzielt.
Die Ernte begann durchschnittlich um den 9.6., wobei der Erntebeginn 2020 (3.6.) deutlich
frher war als in den Folgejahren (15.6, bzw. 12.6.). Als Sorte mit frihem Reifebeginn (2 bis
3 Wochen vor 'Loch Ness') ist 'Loch Tay' dennoch hilfreich, um die Angebotssaison zu
verlangern.

Die Abdeckung mit Stroh hat die vergleichsweise beste Wirkung gegen Samenunkrauter,
Wurzelunkrauter werden von einer Abdeckung nicht beeinflusst. Der Zeitaufwand fir die
Beikrautregulierung ist bei der Stroh-Variante vergleichsweise etwas geringer und kann sich
somit auch im Tunnel positiv auswirken. Dabei ist die langsame Umsetzung zum einen
positiv, da dann nicht jahrlich nachgelegt werden muss. Andererseits wird dadurch der Effekt
der Bodenverbesserung verzogert.

Trotz Witterungsschutz und Luftung des Bestandes konnte ein Befall mit dem Falschen
Mehltau nicht verhindert werden, dieser wurde vermutlich Uber das Pflanzmaterial
mitgebracht. Eine Bekampfungsstrategie gegen Brombeergallmilbe (Acalitus essigi) und
Gelbe Teemilbe (Polyphagotarsonemus latus) muss noch erarbeitet werden.

Als Ursache der mangelnden Vitalitdt sowie der geringen Ertragsleistung kommt die
Kombination verschiedener Faktoren in Frage. In allen Jahren gab es Spatfroste, die zwar
keine typischen Schaden zeigten (Verbraunung des Fruchtknotens oder des Marks), jedoch
zu einer Ertragsbildung aus Beiaugen gefiihrt und damit zu einer Verspéatung, geringerem
Ertrag und Kkleineren Frichten beigetragen haben. Der schwere tonige Lehm des
Versuchsstandorts hemmt die Feinwurzelentwicklung und I8st damit Chlorosen aus. Aus
dem gleichen Grund sind die Nahrstoff- und Wasserverteilung sowie deren gleichmaRige
Verflugbarkeit problematisch. Des Weiteren hat das Auftreten insbesondere der Gelben
Teemilbe moglicherweise zu einer Schwachung gefihrt.

Zur Klarung dieser Fragen und der erfolgreichen Etablierung des Kulturverfahrens im
Okologischen Anbau ist daher besonders zur Néahrstoffversorgung und Gesunderhaltung der
Pflanzen weiterer Forschungsbedarf erforderlich.



3.9 Zapfenschnitt bei 'Loch Ness' im Folientunnel mit 6kologischem
Anbauverfahren

Abb. 36: Die Bilder (Aufnahme Anfang Juli 2021) zeigen den Rickschnitt auf Zapfen und den
nachfolgenden Austrieb der Jungruten. Die Zahl der neugebildeten Ruten variiert stark,
abhangig von der Variante aber besonders auch abhangig von der Vitalitat der Einzelpflanze.

Der Anbau von Brombeeren im Folientunnel kann dazu dienen, friiher am Markt zu sein und
damit von hoheren Preisen zu profitieren. Fruhere Versuche haben ergeben, dass die
warmeliebende Brombeere besser mit dem verdnderten Kleinklima des Tunnels
zurechtkommt als die Himbeere und auch Uber viele Jahre als Bodenkultur angebaut werden
kann. Allerdings haben diese Versuche auch gezeigt, dass sich Schadlinge, insbesondere
Teemilbe (Polyphagotarsonemus latus) und Brombeergallmilbe (Acalitus essigi)) in dem
geschitzten Klima wohl fihlen und starker ausbreiten als im Freiland. Dagegen kann einem
Befall mit Falschem Mehltau (Peronospora sparsa) gut durch ein angepasstes
Luftungsmanagement vorgebeugt werden. Ebenfalls durch das warmere Bestandesklima
verursacht ist die starkere Wuchsigkeit. Diese fuhrt zu besonders langen Ruten, die die Ernte
behindern und leicht durch Pflege- und ErntemafRnahmen beschadigt werden. Deshalb
wurde der Versuch mit Varianten zum Ruckschnitt der Ruten im Friithsommer (Zapfenschnitt)
angelegt. Unter dem Begriff ,,Zapfenschnitt* wird das Zurtickschneiden der Jungrute auf 1 bis
3 Augen (Knospen) wahrend der Vegetationsperiode verstanden. Der Einfluss des
Zapfenschnittes auf die Regeneration sowie generative Merkmale soll erfasst werden.

3.9.1 Versuchsbeschreibung

Die Versuchsflache wurde am 01.04.2018 auf dem Versuchsgut Heuchlingen angelegt. Zum
Einsatz kamen Topfpflanzen, die mit einem Abstand von 1,0 x 2,7 m in den Boden gepflanzt
wurden. Die Pflanzen waren von der Sorte 'Loch Ness'. Eine Parzellenlange betrug 4 m und
pro Varianten gab es 4 Wiederholungen. Die verschiedenen Schnittvarianten sind in Tabelle
22 aufgefihrt.



Tab. 22: Schnittzeitpunkte und Zapfenlange bei den verschiedenen Varianten

Schnitt-

. 2019 2020 2021 2022
Varianten

V1 bis V3 |28.5. bodeneben | 4.5. bodeneben |6.5. bodeneben | 23.5. bodeneben

V1 28.5., 3 Augen |3.6., 3 Augen 17.6., 3 Augen
3.6. bodeneben,

V2 11.6., 3 Augen 2.7.3 Augen 17.6., 1 Auge

V3 18.6., 3 Augen 3. 6., 1 Auge, 17.6., 1 Auge,

2.7. 3 Augen 2.7., 3 Augen

Die Kulturfihrung erfolgte in einem ganzjahrig geschlossenen Folientunnel der Firma
Haygrove. Um eine gute Bestdubung zu gewahrleisten, wurden Hummeln eingesetzt. Die
Erziehung erfolgte facherférmig am Drahtgeriist mit 3 Drahten und 4 bis 6 Ruten pro Pflanze.
Die Fertigation erfolgte Uber 2 Tropfschlauche mit einem Tropferabstand von 30 cm. Zum
Einsatz kam dabei Vinasse, Diaglutin und Mikronahrstoffe als Chelat zur Reduzierung der
Chlorose. Der Pflanzenschutz erfolgte vorrangig tber Nutzlinge und die Applikation von Ol
sowie Spruzit Neu.

3.9.2 Ergebnisse

In den Jahren 2019 und 2020 wurden jahrlich je nach Pflanze 4 bis 6 Ruten gebildet. Im Jahr
2021 entwickelten sich 8 bis 9 Ruten pro Pflanze. Ein Einfluss der MaRnahmen, also der
Haufigkeit und Intensitat des Rickschnittes auf die Zahl Ruten pro Parzelle oder pro Pflanze
war nicht erkennbar. Vielmehr zeigt Tabelle 23 die gro3e Varianz zwischen den
Wiederholungen einer Variante. Die fur die Ernte ausgewahlten Ruten erreichten immer eine
ausreichende Rutenldnge von mindestens 200 cm. Damit wurde die Mindestzahl
erforderlicher Ruten pro Pflanze sowie die nétige Rutenlénge erreicht.

Tab. 23: Entwicklung der Zahl Ertragsruten pro Parzelle, 2020 bis 2022

Zahl Ertragsruten pro Parzelle

Variante Mai 2020 Februar 2021 Marz 2022
1x bodeneben, 1x
Zapfen 3 Augen Vi 21 25 17

2x bodeneben, 1x
Zapfen 3 Augen V2 20 17 19

1x bodeneben, 1x
Zapfen 1 Auge, 1x
Zapfen 3 Augen

V3 19 24 15

Mittel ‘Loch Ness' 20 22 17



Tab. 24: Zahl Ruten pro Parzelle vor dem Vereinzeln 2022

vor dem Reduzieren
Variante/Wdh. Marz 2022
1x bodeneben 1-1 50
1x Zapfen, 3 Augen 1-2 36
1-3 27
1-4 38
V1 38
2x bodeneben 2-1 40
1x Zapfen, 3 Augen 2-2 24
2-3 36
2-4 26
V2 32
1x bodeneben 3-1 38
1x Zapfen 1 Auge 3-2 34
1x Zapfen 3 Augen 3-3 30
3-4 28
V3 33
'‘Loch
Mittel Ness' 34

Tabelle 24 zeigt die Zahl der Ertragsruten der Jahre 2020 bis 2022. Der Vergleich der Zahlen
in Tabelle 20 und Tabelle 21 zeigt, dass viele Ruten entfernt wurden. Dies war erforderlich,
da zum einen nur 4 bis 6 Ruten pro Pflanze angestrebt wurden und andererseits viele Ruten
sehr schwach waren (zu kurz, zu dinn). Im Jahr 2021 wurden tendenziell mehr Ruten
gebildet, was sich auch in dem etwas hoheren Ertrag (Tabelle 25) widerspiegelt. Im Mittel
der Jahre 2020 bis 2022 sind keine Einflisse der Zapfenschnitt-Varianten auf Merkmale wie
Gesamtertrag, vermarktungsfahiger Anteil, Fruchtgré3e oder Erntebeginn erkennbar (Tabelle
26). 2021 war der Ertrag insgesamt deutlich hdher als in den Jahren 2020 und 2022. Der
Anteil vermarktungsfahiger Ware war mit durchschnittich 78 % relativ gering. Die
Fruchtqualitat wurde beeinflusst durch die Frostereignisse, die Vitalitat der Pflanzen sowie
den Befall mit Tee- und Gallmilbe. Der Erntebeginn 2020 war aufgrund der Witterung
deutlich friher als in den folgenden beiden Jahren.

Tab. 25: Ertragsverlauf der Sorte 'Loch Ness', 2020 bis 2022

Ertrag

Variante kgllfm
2020 2021 2022 Mittel

1x bodeneben, 1x Zapfen 3 3,9 5,2 31 41
Augen
2x bodeneben, 1x Zapfen 3 3.6 5,3 2.7 3.9
Augen
1x bodeneben, 1x Zapfen 1 34 6,0 3,0 41
Auge, 1x Zapfen 3 Augen
'Loch Ness' 3,6 5,5 3,0 4,0




Tab. 26: Ertragsmerkmale der Sorte 'Loch Ness', Mittel 2020 bis 2022

Variante Ertrag Hkil Fruchtgewicht Erntebeginn

kg/lfm % g/Frucht 2020 2021 2022

1x bodeneben, 1x Zapfen, 4,1 78 5,3 246 306 296

3 Augen

2x bodeneben, 1x Zapfen, 3,9 77 5,5 256 296 306

3 Augen

1x bodeneben, 2x Zapfen, 4,1 76 5,4 236 276 296

1 Auge, 3 Augen

'Loch Ness' 4,0 77 5,4 246 296 29.6

Durch das Einnetzen konnte ein Befall mit der Kirschessigfliege (Drosophila suzukir)
weitgehend verhindert werden. Des Weiteren war ein Befall mit der Brombeergallmilbe
(Acalitus essigi) sowie mit Thrips (Drepanothrips reuteri) festzustellen und im Jahr 2022 ein
starker Lausbefall.

3.9.3 Zusammenfassung

Die Wuchsbedingungen fir Pflanzen der Sorte ‘Loch Ness' waren in allen Jahren suboptimal.
In den Jahren 2020 bis 2022 haben die milden Temperaturen jeweils zu Jahresbeginn zu
einem frihen Austrieb gefiihrt. Die nachfolgenden Frostereignisse zwischen Februar und
April haben trotz zusatzlicher Vliesabdeckung vermutlich die Knospen geschadigt. Es
wurden zwar keine ,schwarzen“ Knospen gefunden, aber es ist zu vermuten, dass der
wesentliche Austrieb aus Beiaugen erfolgte. Aufgeschnittene Ruten wirkten trocken und
matt.

Abb. 37: 'Loch Ness': links: chlorotische Pflanzen sind uneinheitlich im Bestand verteilt. Mitte
und rechts: unspezifische Blattchlorosen an Blattern und geschadigten Bliten



Abb. 38: Trockenrisse im Boden (links), mit Stroh abgedeckter Boden zur Férderung einer
gleichméaRigeren Feuchteverteilung (rechts)

-
E.‘!’r - _

©  normal entwickeltes Blatt

Abb. 39: 'Loch Ness': links normal entwickeltes grof3es typisches Blatt, rechts ein durch
Teemilbe geschadigtes Blatt (klein, stark gezahnt, starr)

Im tonigen Lehmboden des Versuchsstandortes ist das Wurzelwachstum beeintrachtigt.
Abbildung 37 zeigt Blattchlorosen, die die Vitalitdt der Pflanzen reduzieren. Des Weiteren
fuhrt die Tropfbewasserung zur 6rtlichen Vernassung an den Tropfstellen, eine gleichmafige
Durchfeuchtung des Wurzelraumes ist nicht gegeben. Abbildung 38 zeigt Trockenrisse trotz
Bewasserung. Die Abdeckung mit Stroh soll die Feuchtigkeit im Oberboden optimieren.
Durch die wassersparende Tropfbewdasserung ist der Einsatz organischer Diinger wegen zu
langsamer Umsetzung nicht sinnvoll. Andererseits stehen fur den 6kologischen Anbau kaum
gut l6sliche Dinger mit hoheren Nahrstoffgehalten, die Uber eine Tropfbewéasserung
ausgebracht werden konnen, zur Verflgung. Dadurch kann nicht schnell genug auf
Mangelerscheinungen reagiert werden.

Wie Abbildung 39 zeigt, fuhrt der Befall mit Teemilbe (Polyphagotarsonemus latus) zu



kleineren Blattern. Dadurch wird die Assimilationsflache reduziert, die Pflanzen werden
geschwécht, Ertrag und Fruchtqualitat reduziert. Aus friheren Versuchen ist bekannt, dass
derzeit keine effektiven Nutzlinge zur Regulierung der Teemilbe angeboten werden. Das
Auftreten weiterer Schadlinge wie Brombeergallmilben, Lause und Spinnmilben kann durch
hoéhere Temperaturen und Windberuhigung geférdert werden. Pilzliche Schaderreger wie
Botrytis oder Falscher Mehltau (Peronospora sparsa) lassen sich dagegen bei ausreichender
Luftung beherrschen.

Aufgrund der oben genannten Faktoren sind die Pflanzen nicht vital genug. Der
Zapfenschnitt zielt jedoch auf eine Verringerung der Wuchsigkeit. Somit hat dieser im
Ergebnis zu einer zusatzlichen Schwéachung des Bestandes mit mangelhafter Ertragsleistung
beigetragen. Auch die Fruchtqualitat wurde durch diese Faktoren reduziert, nicht jedoch
durch Fruchtfaule (Botrytis cinerea). Das Einnetzen gegen die Kirschessigfliege (Drosophila
suzukii) war erfolgreich.

In einer konventionellen Brombeeranlage mit Bodenpflanzung konnten in den Jahren 2008
bis 2018 durchschnittlich 7,5 kg pro laufenden Meter geerntet werden. Der im vorgestellten
Versuch erzielte Ertrag liegt mit im Mittel 4 kg deutlich darunter. Lediglich 2021 wurden
Ertrage im Bereich von 5 bis 6 kg erzielt. Die betriebswirtschaftliche Analyse einer
konventionellen Brombeeranlage mit Bodenpflanzung im geschitzten Anbau bestétigt die
bekannte Erfahrung, dass die ertragsunabhéngigen Kosten je kg mit steigendem Ertrag
abnehmen, ebenso wie die Einzelkosten und die Preisuntergrenze (Tabelle 27). Es ist zu
erwarten, dass das Kostenniveau bei 6kologischer Kulturfihrung aufgrund der héheren
Preise fur Nutzlinge und Dunger hoher liegt. Der Durchschnittserlés an Erzeugermarkten fir
konventionelle Brombeeren lag im Durchschnitt der Jahre 2019 und 2020 bei 6,47 €/kg (AMI
Markt Bilanz Obst, 2021). Bei einem Durchschnittsertrag von 4 kg pro Laufmeter liegen
demnach die Einzelkosten bei mindestens 7,32 €/kg und die Preisuntergrenze betragt
mindestens 8,40 €/kg. Die Brombeer-Anbauflache mit dkologischer Bewirtschaftung wird in
der Statistik nicht genannt (AMI-informiert, 2021), woraus auf eine geringe Anbaubedeutung
geschlossen werden muss. Einzelne Anbieter in der Direktvermarktung konnten einen
Erzeugerpreis von rund 12 €/kg erzielen.

Tab. 27: Ertragsgrenzen einer Brombeeranlage mit Bodenpflanzung im geschiitzten Anbau

Ertrag in kg/Laufmeter 3,0 4,0 5,0 8,0

Ertrag pro ha in kg 9.000 12.000 15.000 24.000
ertragsunabhéangige Kosten in €/kg 442 € 3,31€ 2,65 € 1,66 €
ertragsabhangige Kosten in €/kg 4,00 € 4,00 € 4,00€ 4,00 €
Einzelkosten gesamt in €/kg 8,42 € 7,32 € 6,65 € 5,66 €
Allgemeinkosten 6000 €/ha 0,67 € 0,50 € 0,40 € 0,25 €
Risikozuschlag 2646 €/ha 0,29 € 0,22 € 0,18 € 0,11 €
Gewinnzuschlag 4410 €/ha 0,49 € 0,37 € 0,29 € 0,18 €
Preisuntergrenze 9,87 € 8,40 € 7,52 € 6,20 €

Grundlagen: 8 Jahre Standzeit, Pflanzabstand: 1,0 m, 3.000 laufende Meter/Hektar; Kosten
Konstruktion plus Folien: 65.000 €; Lohnkosten Saison AK: 14 €/h, Fest AK: 25 €/h; Quelle:
Wirtschaftlichkeitsberechnung, Brombeere, Tunnel, konventionell — LVWO Weinsberg 2020

Um hohe Ertrage mit Topqualitdten zu erzielen, ist im geschitzten Anbau eine intensive
Kulturfihrung erforderlich, denn die Investitionskosten sind hoch. Deshalb sind Versuche zur
nachtraglichen Bodenverbesserung, zum Wassermanagement und zur Kkurzfristigen
schnellen Néahrstoffversorgung der Pflanze erforderlich. Weitere Untersuchungen sind notig,
um geeignete Gegenspieler zu Tee- und Gallmilbe zu finden.




3.10 Brombeersorten im Folientunnel mit 6kologischem Anbauverfahren
Besonders in der Direktvermarktung ist es das Ziel, Brombeerfrichte Uber einen moglichst
langen Zeitraum anbieten zu kénnen. Um eine ausgedehnte Angebotszeit zu erreichen,
kénnen einerseits friih- bis spétreifende Sorten im Freiland angebaut werden. Insbhesondere
durch die Kultivierung von Friihsorten im Folientunnel ist eine weitere Streckung des
Angebots mdglich. Dartber hinaus stellt der Geschmack ein weiteres Anbaukriterium dar. Da
Brombeeren eine sehr lange Erntezeit aufweisen, muss von einem hohen Befallsdruck mit
der Kirschessigfliege ausgegangen werden. Um eine physikalisch-biologische Bekampfung
zu ermoglichen, ist eine Volleinnetzung durch das Tunnelgeristsystem relativ leicht moglich.
Aufgrund der veranderten kleinklimatischen Bedingungen in einem Folientunnel im Vergleich
zum Freiland ist einerseits mit einer erhéhten Wuchsigkeit der Pflanzen, andererseits auch
mit einem erhdhten Schadlingsdruck zu rechnen. Es liegen bislang wenig Erfahrungen mit
dem Brombeeranbau im Folientunnel bei 6kologischer Kulturfihrung vor. Deshalb sollten
verschiedene Sorten, mit denen im Versuchsgut schon Erfahrungen gesammelt wurden, bei
okologischer Kulturfihrung im Folientunnel geprift werden. Als Haupt- und Vergleichssorten
wurden 'Loch Tay' und 'Loch Ness' gepflanzt. Weitere Sorten werden hinsichtlich ihrer
Eignung zur Saisonverlangerung, Ertragsleistung, Fruchtqualitdt und Krankheitsanfalligkeit
gepruft.

Abb. 40: Die schottischen Sorten 'Loch Tay' und 'Loch Ness' wurden als Kontrolle im
Versuch gepflanzt.

3.10.1 Versuchsbeschreibung

Der vorliegende Versuch wurde am 04.12.2018 auf dem Versuchsgut Heuchlingen gepflanzt.
Die Pflanzung erfolgte mit Topfpflanzen im Boden in einem Abstand von 1,0 x 2,7 m. Es
wurden die Sorten 'Bavarian Black', 'Asterina’, 'Natchez', 'Loch Tay' und 'Loch Ness'
miteinander verglichen. Die Erziehung erfolgte facherformig am Drahtgertst mit 3 Drahten
und 4 bis 6 Ruten pro Pflanze. Die Bewasserung erfolgte mit 2 Tropfschlauchen mit einem
Tropferabstand von 30 cm. Dariiber wurde mit Vinasse, Diaglutin und Mikronahrstoffen
fertigiert. Im Jahr 2020 erfolgte eine Abdeckung mit Stroh in einer Starke von ca. 20 cm. Der
Pflanzenschutz erfolgte in erster Linie durch das Ausbringen von Nitzlingen und zum Teil mit
Applikationen von Ol, Kumar und Spruzit neu.



3.10.2 Ergebnisse

Tab. 28: Rutenlange und Rutenzahl der Brombeersorten, 2020 bis 2022

Zahl Pflanzen | Zahl Ertragsruten pro Pflanze | Rutenl&nge in cm
Sorte pro Parzelle 2020 2021 2022| Mittel 2021 2022
'‘Bavarian Black' 4 4 5 4 4 417 189
'Asterina’ 4 4 3 3 3 247 177
'‘Natchez' 4 6 8 5 6 398 188
'Loch Ness' 4 5 6 4 5 288 176
'Loch Tay' 4 5 6 5 5 325 193

Tabelle 28 zeigt die Zahl Ruten pro Pflanze und die Rutenlange der gepruften
Brombeersorten. Ziel sind 4 bis 6 Ertragsruten pro Pflanze. Im Mittel der Jahre 2020 bis 2022
wurde die Mindestzahl von 4 Ruten bei allen Sorten, aufler ‘Asterina’, erreicht. Die
Rutenlange sollte mindestens 180 cm betragen, um einen Vollertrag bei guter Pflickbarkeit
zu ermdglichen. 2021 wurden deutlich langere Ruten gebildet als 2022. '‘Asterina’ Pflanzen
bilden kirzere Ruten als die tbrigen Sorten, aber auch 'Loch Tay' und 'Loch Ness' bildeten
2022 kirzere Ruten. Wahrend 'Asterina’ eine Sorte mit deutlich geringerer Regeneration und
Wiuchsigkeit ist, hat sich 'Natchez' als sehr wiichsig gezeigt.

Der Anbau im Folientunnel soll zu einem fritheren Erntebeginn als im Freiland sowie héheren
Ertragen und guter Fruchtqualitat fuhren. Die Frihzeitigkeit wird durch eine friihere und
schnellere Erwarmung besonders aufgrund strahlungsreicher Tage im Februar und Mérz
erreicht. Diese frihe Erwarmung fuhrt zu einem vergleichsweise friiheren Austrieb der
Pflanzen und erhéht damit die Spatfrostgefahr. Von 2020 bis 2022 war in jedem Jahr ein
Spatfrostereignis zwischen Februar und Anfang April zu verzeichnen. Die Sorte 'Natchez' hat
ein Kaltebedirfnis von weniger als 800 Stunden zwischen 0 und 7°C und wurde in allen
Jahren frostgeschadigt (Abwerfen der Bluten, Verdnderung des Laubes). Auch bei den
anderen Sorten ist eine Schadigung der Knospen nicht auszuschliefl3en.

Tab. 29: Ertragsleistung von Brombeersorten im Folientunnel, 2020 bis 2022

Sorte Ertrag in kg/lfm

2020 2021 2022 Mittel
‘Loch Tay' 3,5 3,6 3,2 3,4
‘Natchez' 1,1 2,3 15 1,6
'Asterina’ 1,2 3,4 3,1 2,6
‘Bavarian Black' 3,1 6,7 3,7 4,5
‘Loch Ness' 3,6 54 3,0 4.0

Tabelle 29 zeigt die Ertrage der Jahre 2020 bis 2022. 2021 war die Ertragsleistung aller
Sorten hoéher als in den beiden anderen Jahren. Im Durchschnitt der Jahre wurden Ertrage
zwischen 1,6 kg und 4,5 kg pro Pflanze bzw. pro laufenden Meter erreicht. Die Ertrage der
Sorte 'Natchez' sind gering und zeigen, dass das Ertragspotenzial aufgrund der
Frostschaden nicht ausgeschopft werden konnte. Auch die Ertrage der Sorte 'Asterina’ sind
geringer, da diese einen schwacheren Wuchs aufweist. Die Sorten 'Bavarian Black' (Nr. 12)
und 'Loch Ness' sind die ertragsstarkeren Sorten. 'Asterina’ und 'Natchez' waren die
grof¥friichtigsten Sorten im Sortiment (Tabelle 30), dabei waren die Fruchte von 'Natchez'
2021 und 2022 gréRer als 8 g pro Frucht.




Tab. 30: Ertragsmerkmale von Brombeersorten, Mittel der Jahre 2020 bis 2022

Ertrag HkI1 Fruchtgewicht Erntebeginn
Sorte kg / Ifm % g/Frucht 2020 2021 2022
'Loch Tay' 3.4 74 4,8 3.6 15.6 12.6.
‘Natchez' 1,6 73 7,6 10.6 20.6 14.6
'Asterina’ 2,6 79 6,7 19.6 7.7 23.6
'‘Bavarian Black' 4,5 82 5,8 24.6 5.7 30.6
'Loch Ness' 4,0 77 54 24.6 29.6 29.6.

Der Erntebeginn war 2020 rund 2 Wochen friiher als in den Jahren 2021 und 2022. In allen
Jahren war 'Loch Tay' die am frihesten reifende Sorte, gefolgt von 'Natchez'. Abbildung 41
zeigt den Ernteverlauf 2022. Die Ernte von 'Loch Tay' begann am 12.6.2022 und wurde 4
Wochen spater am 11.7.2022 beendet. Zur Erntemitte der Sorten 'Loch Tay' und 'Natchez'
begann die Ernte der anderen Sorten. Dadurch ist eine hohe Kontinuitat im Angebot von
Brombeeren vorhanden. Die Sorten 'Loch Ness', 'Bavarian Black' und 'Asterina’ haben die
gleiche Reifephase. Neben der Ertragsleistung sind auch Geschmack sowie Festigkeit und
damit verbunden die Transportfestigkeit und Haltbarkeit wichtige Merkmale (Tabelle 31).
'‘Asterina’, 'Bavarian Black' sowie 'Natchez' fallen positiv beziglich Festigkeit und
Geschmacksauspragung auf und Ubertreffen sogar die Standardsorten. Alle Sorten sind
typisch schwarz gefarbt. 'Asterina’ weist ein intensives typisches Brombeeraroma auf,
'‘Natchez' ist ebenfalls sehr aromatisch mit leichtem Bitterton. Fir alle Sorten gilt, dass die
sortentypische Geschmacksauspragung mit dem Grad der Ausreife zunimmt, wobei
allerdings auch die Festigkeit abnimmt. Der Anteil an vermarktungsfahiger Ware ist ebenfalls
ein Merkmal der Fruchtqualitéat. Dieser Anteil lag im Beobachtungszeitraum zwischen 70 und
80 %. Qualitatsverluste sind zu kleine Friichte, deformierte oder krimelige Frichte, Befall mit
Gallmilbe (rétliche Einzelbeeren) oder das Umfarben schwarzer Einzelbeeren in einen
rétlichen Farbton (red drupelet disorder). Insbesondere 'Loch Tay' Friichte waren oft klein
und krimelig. 'Natchez'-Frichte waren teilweise frostgeschadigt und bildeten deformierte
Frichte aus. Bei dieser Sorte ist der Anteil rotlicher Frichte etwas ausgepragter im
Vergleich.

Tab. 31: Festigkeit und Geschmack von Brombeersorten 2020 bis 2022

Fruchtform Festigkeit
Geschmac
Frucht Haut Aroma K
'‘Bavarian Black' trapezformig 6,0 6,6 6,0 6,1
'‘Asterina’ trapezformig 6,5 6,6 6,0 6,4
'‘Natchez' konisch-trapezformig 6,5 6,4 54 5,5
'‘Loch Tay' herzférmig-konisch 4,5 5,0 4,8 5,3
'‘Loch Ness' trapezformig 53 6,2 51 5,3

Boniturskala: 1 sehr gering, 5 mittel, 9 sehr gut (sehr fest, sehr guter Geschmack, intensives Aroma)

Es wurden keine Unterschiede bezlglich der Anfélligkeit gegeniiber Krankheiten oder
Schadlingen beobachtet. In den ersten Standjahren war der Befall mit Teemilbe



(Polyphagotarsonemus latus) sehr hoch, sodass die Ernte abgebrochen wurde. Bei
Bonituren des Landwirtschaftlichen Technologiezentrum Augustenberg wurden zudem
Thrips (Drepanothrips reuteri) gefunden. Zudem entwickelten sich rot/schwarze Friichte, was
auf einen Befall mit der Brombeergallmilbe (Acalitus essigii) zurtickgefuhrt werden kann.
Auch der Schadlingsbefall hat den Anteil von Handelsklasse-1-Ware reduziert. Durch das
zusatzliche engmaschige Netz konnte ein Befall mit Kirschessigfliege (Drosophila suzukii) bis
zum Ernteende hinausgezogert werden. Weitere Schadlinge waren Spinnmilben und Lause.
Der Befall war in den Jahren 2021 und 2022 weniger stark als 2019 und 2020. Der
Lausbefall war 2022 am starksten. Gegen Spinnmilben und Lause wurden hauptséchlich
Nutzlinge eingesetzt, gegen Teemilbe und Gallmilbe werden momentan keine Nitzlinge fir
eine erfolgreiche biologische Bekampfung angeboten. Falscher Mehltau (Peronospora
sparsa) ist vorhanden, unabhangig von der Sorte. Fruchtfaule (Botrytis cinerea) war kein
Problem.

Brombeersorten - Reifeverlauf 2022
Loch Tay | | |
Natchez | | |
Loch Ness | |
Asterina | | |
Black Ba- |
varian L I J
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Tage nach dem 1. Juni

Abb. 41: Reifeverlauf von Brombeersorten 2022. Die Balken markieren den Erntebeginn
(5 %), die Erntemitte (50 %) und das Ernteende (95 %). Die Skalierung gibt die Tage nach
dem 1. Juni an, z.B. Erntebeginn 'Loch Tay": 12.6., Erntemitte: 26.6.2022, Ernteende:
11.7.2022

3.10.3 Zusammenfassung

Die Standardsorten 'Loch Tay' und 'Loch Ness' sind auch fiir den dkologischen Anbau im
Folientunnel interessant. 'Loch Tay' ist die am frihesten reifende Sorte und 'Loch Ness' ist
eine ertragreiche Sorte. Insgesamt ist bei beiden Sorten das Ertragsniveau zu gering, was
auf verschiedene Faktoren zurickgefuihrt werden kann. Besonders in den ersten
Standjahren war ein massiver Befall mit Teemilbe (Polyphagotarsonemus latus) vorhanden,
der den Bestand grundsatzlich geschwacht hat. Die Spéatfroste in allen Jahren haben
ebenfalls zu mehr oder weniger starken Ernteausféallen gefuhrt. Bei dem Boden handelt es
sich um einen schweren tonigen Lehmboden, der Durchliftung, Wasserverteilung und
Nahrstoffverfugbarkeit beeintrachtigt und sich negativ auf Wuchs und Ertrag auswirken kann.
Die Sorte 'Natchez' ist aufgrund des sehr geringen Kaltebedirfnisses sehr stark
spatfrostgefahrdet. Geschéadigte Knospen werden abgestof3en, die Lateralen bleiben kurz,
die Blatter reagieren mit Deformationen. In Freilandversuchen wurden bei dieser Sorte
Ertrage von 6 kg pro laufenden Meter erreicht, was auf ein hohes Ertragspotenzial schlie3en
lasst. Im geschitzten Anbau sollte die Wintertemperatur moglichst niedrig eingestellt werden,
damit der Austrieb verzogert wird, oder mit zusatzlichem Vlies bzw. Heizung bei Spétfrost



gearbeitet werden. Die Sorte ist wegen ihrer relativ friihen Reifezeit, der sehr grol3en Friichte
und dem Geschmack interessant. 'Asterina’ weist ein geringes Ertragspotenzial auf, da sie
nicht wiichsig genug ist. Die Fruchtqualitat ist positiv zu beurteilen. 'Bavarian Black' (Nr. 12)
ist bezuglich Ertrag, FruchtgroBRe und Erntezeitraum mit 'Loch Ness' vergleichbar. Die
Fruchtqualitdt hinsichtlich vermarktungsfahigen Anteils, Festigkeit und Geschmack ist im
Sortenvergleich am besten. Im Beobachtungszeitraum haben sich die Pflanzen durch eine
bessere Wichsigkeit im Vergleich zu 'Loch Ness' ausgezeichnet. Der etwas spatere Austrieb
reduziert die Spatfrostanfalligkeit. Damit stehen fir den Okologischen Anbau verschiedene
Sorten zur Verfigung, um eine lange Angebotssaison abzudecken oder mit einer
besonderen Fruchtqualitat zu punkten.

A
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Abb. 42: Pflanze und Fruchte von Brombeersorten. Links: 'Bavarian Black' (Nr. 12),
Mitte: 'Asterina’, rechts: 'Natchez'

Aufgrund der unginstigen Bodenverhéltnisse am Versuchsstandort zeigt sich, dass
Kulturverfahren zur Bodenverbesserung, dem Wassermanagement und einer kurzfristigen
raschen Nahrstoffverfigbarkeit entwickelt werden muissen. Durch die Klimaerwarmung sind
die Monate Januar und Februar zu mild. Da der Saftfluss frihzeitig beginnt, sind bei
Spatfrosten im Marz/April Schaden moglich. Andererseits sind die Sommer haufiger sehr
warm. Dies fihrt im Tunnel zu Temperaturen (ber 25°C, was wiederum Ertrag und
Fruchtqualitat reduziert. Deshalb setzt ein Anbau im Folientunnel eine optimierte
Klimafiihrung durch zusétzlichen Frostschutz bzw. Kihlungsmaoglichkeiten voraus. Weitere
Investitionen in Technik erhéhen die Produktionskosten.






3.11 Frihe Ernte mit remontierenden Himbeersorten

Herbsthimbeeren sind zweimal tragende (remontierende) Himbeerpflanzen. Traditioneller-
weise erfolgt die erste Ernte im Herbst. Jedoch werden an der gleichen Rute im folgenden
Frihsommer erneut Frichte entwickelt. Somit kdnnen zwei Ernten von einer Rute erzielt
werden, sofern eine ausreichende Rutenlange vorhanden ist. Des Weiteren reifen die
Sommerfriichte vor den Friichten einmaltragender Sorten wie 'Glen Ample' und "Tulameen’,
sodass von hoheren Preisen vor der eigentlichen Hauptsaison profitiert werden kann. Die
Herbsternte ist dagegen insofern problematisch, da die Reife in eine Phase mit oft hohem
Befall durch die Kirschessigfliege féallt. Da ertragreiche und wohlschmeckende Frihsorten
fehlen, wurden zwei Herbstsorten fiir den Versuch ausgewahlt, die lange Ruten bilden und
bezuglich ihrer Ertragsleistung und Fruchtqualitat im Herbst positiv beurteilt wurden. Durch
das Entfernen der Jungruten im Frihsommer soll geprift werden, ob einerseits
Blutenbildung und Herbstertrag verzdgert werden kénnen und dennoch eine ausreichende
Rutenlénge fir die Sommerernte erreicht wird. Die Rutenlénge fir den Sommerertrag sollte
mindestens 140 cm betragen, damit ein hoher Ertrag sowie noch eine gute Pfllckleistung
erzielt werden. Von der Kultivierung unter Folientiberdachung wird ein hoherer Anteil
vermarktungsfahiger Ware im Vergleich zum Freilandanbau erwartet. Es werden vegetative
und generative Merkmale bonitiert.

3.11.1 Versuchsbeschreibung

Der Versuch wurde auf dem Versuchsgut Heuchlingen der LVWO Weinsberg durchgefihrt.
Die pflanzen wurden am 24.05.2018 als Grunpflanzen in einem Abstand von 0,3 x 3,0 m
gepflanzt. Eine Parzelle bestand aus 15 Pflanzen mit einer Lange von 5,0 m. Je Variante
wurden 3 Wiederholungen angelegt. Die Vergleichssorten waren 'Mapema' und 'Enrosadira’
die einmal mit Dach (temporare Regenkappen der Firma Voen) und einmal ohne
Kulturschutz im Freiland angebaut wurden. Die Regenkappen wurden zur Blite geschlossen
und nach der Ernte im Herbst wieder getffnet. Sowohl unter Dach als auch im Freiland
wurden zwei verschiedene Schnittvarianten verglichen. Bei der Variante 1 wurden Ende
April/Anfang Mai alle Jungruten entfernt und dann nochmal im Zeitraum Mitte Mai bis Anfang
Juni, je nachdem wie die Vegetationsentwicklung war. Bei der Variante 2 wurden ebenfalls
die Jungruten Ende April/Anfang Mai entfernt und dann ein zweites Mal Ende Juni und somit
ca. 4 Wochen spater als bei Variante 1. Die Erziehung erfolgte als aufrechte Hecke am
Drahtgertist mit 3 Dréhten. Ziel war es 10 Ruten pro laufenden Meter zu erreichen. Die
Grunddingung erfolgte zur Pflanzung mit pelletierten Hilhnerdung und dem Zielwert von
45 kg N/ha. Im Laufe der Vegetation wurde tber 2 Tropfschlauche mit einem Tropferabstand
von 30 cm Vinasse gegeben.



Abb. 43: oben 'Mapema’, unten 'Enrosadira’. Die Ruten der linken Bildhalfte wurden frih (V1)
entfernt und sind bis Anfang August deutlich langer als die Ruten rechts (V2)

3.11.2 Ergebnisse

Die Rutenlange bei beiden Sorten variiert je nach Jahr. Im regenreichen Jahr 2021 waren die
Ruten tendenziell langer als 2022. 'Mapema' Ruten waren mit 140 bis 160 cm etwas langer
als 'Enrosadira’ Ruten (120 bis 140 cm). Bei beiden Sorten fuhrte der frihere
Ruckschnitttermin zu etwas langeren Ruten. Die Differenz in der Rutenléange betrug rund 10
bis 15 cm bei 'Mapema' und 'Enrosadira’ (Tabelle 32). Die Bluteninduktion fir die Herbsternte
erfolgt im Juni / Juli. Diese wurde durch den Ruckschnitt nicht beeinflusst, sodass es je nach
Jahr ab August zu einer Herbsternte kam.



Tab. 32: Einfluss des Rutenriickschnittes auf die Rutenlange, 2020 bis 2022

Rutenldnge in cm
Variante 30.11.20 7.10.21 1.3.22
'Mapema' mit Dach
frih 145 165 156
spat 142 149 143
'Mapema' ohne Dach
frih 136 155 154
spat 127 145 138
'Enrosadira' mit Dach
frih 140 139 131
spat 140 135 121
'Enrosadira’ ohne Dach
frih 136 134 134
spat 129 129 111
'Mapema', gesamt
frih 141 160 155
spat 135 147 140
'Enrosadira’, gesamt
frih 138 136 133
spat 135 132 116

Tab. 33: Ertrag, Fruchtgewicht und Erntebeginn von 'Enrosadira’ und 'Mapema' zur
Sommerernte, Mittel 2020 bis 2022

Fruchtgewich
Variante Ertrag t Hkli1 Erntebeginn
kg/lfm g/ Frucht % 2020 2021 2022

'Mapema' mit Dach

friih 3,9 4,0 84 6.6 29.6 7.6

spat 3,7 4.4 84 315 28.6 9.6
'Mapema' ohne Dach

friih 3,8 4,2 76 6.6 1.7 10.6

spat 3,3 4,2 76 4.6 28.6 9.6

'Enrosadira’ mit Dach
frih 3,1 4.4 81 6.6 24.6 6.6
spat 3,1 4.6 83 8.6 24.6 6.6
'‘Enrosadira’ ohne Dach
frih 2,8 4,0 71 8.6 25.6 7.6
spat 3,1 4,0 75 8.6 25.6 6.6
'Mapema’, gesamt

frih 3,8 4,1 80 6.6 30.6 8.6

spat 3,5 4,3 80 2.6 28.6 9.6
'‘Enrosadira’, gesamt

friih 3,1 4,2 81 7.6 27.6 7.6

spat 3,1 4,3 79 8.6 24.6 6.6

Tabelle 33 zeigt Ertragsmerkmale der Sorten 'Mapema' und 'Enrosadira’ in Abhangigkeit von
der Folientiberdachung und dem Rutenmanagement. In den Jahren 2020 bis 2022 war der
Ertrag von 'Mapema' Pflanzen tendenziell hoher als derjenige von 'Enrosadira’. Der Ertrag
der Sommerernte lag zwischen 3 und 4 kg pro laufenden Meter. Ein Einfluss der



Folienuberdachung ist nicht erkennbar. Die FruchtgréRe liegt bei ‘"Mapema' zwischen 4 und
4,4 g pro Frucht und bei 'Enrosadira’ zwischen 4 und 4,6 g pro Frucht. Tendenziell war die
Fruchtgrof3e unter den Regenkappen etwas hdher als im Freiland. Bei beiden Sorten war der
vermarktungsfahige Anteil unter der Uberdachung hoher als im Freiland (Tabelle 34). Im
Jahr 2020 lag der Handelsklasse 1 Anteil bei rund 90 % bei beiden Sorten. Das regenreiche
Jahr 2021 zeigt die Vorteile der Uberdachung, da der Anteil an Friichten mit Faulnis (Botrytis
cinerea) und Regenflecken dort reduziert war. Im Jahr 2022 sind Hitzeschaden,
insbesondere im Freiland nicht auszuschlieRen. Ein Einfluss von Rutenmanagement oder
Regenkappen auf den Erntetermin ist nicht erkennbar.

Tab. 34: Einfluss der Folientiberdachung (System Voen) auf den Anteil vermarktungsfahiger
Ware

Variante Handelsklasse 1 in %
2020 2021 2022 Mittel

'Mapema' mit Dach

frih 88 82 81 84

spat 94 83 74 84
'Mapema' ohne Dach

frih 85 67 75 76

spat 83 73 71 76

‘Enrosadira’ mit Dach
frih 91 77 76 81
spat 91 81 76 83
'‘Enrosadira’ ohne Dach
frih 87 58 68 71
spat 85 63 76 75
'Mapema', gesamt

frih 87 75 78 80

spat 89 78 73 80
'‘Enrosadira’, gesamt

frih 89 76 77 81

spat 88 72 76 79

e ‘ y
Sommerernte 'Mapema' Sommerernte 'Enrosadira’

Abb. 44: Friichte der beiden Vergleichssorten in der Sommerernte



Tab. 35: Fruchtqualitat von 'Mapema' und 'Enrosadira’ zur Sommerernte (Mittel 2021/2022)

Festigkeit
Geschmac
Sorte Farbe Form Frucht Haut Aroma k
"Tulameen' | mittelrot konisch 5,8 5,2 5,2 5,2
'Mapema' rot-dunkelrot konisch 5,4 6,0 4.7 5,3
'‘Enrosadira’ | hellrot konisch 5,3 5,3 3,8 4,5

Boniturskala: 1 gering (sehr weich, untypischer Geschmack), 5 mittel, 9 sehr gut (fest,
aromatisch, typischer Geschmack)

In Geschmackstests an mehreren Terminen pro Jahr wurden die Sorten probiert und
beurteilt. Im Durchschnitt der Jahre 2021 und 2022 waren Aroma- und
Geschmacksauspragung bei 'Tulameen' intensiver als bei den Versuchssorten, aber auch
diese wurden geschmacklich positiv beurteilt. Die Festigkeit der drei Sorten war &hnlich.

3.11.3 Zusammenfassung

Eine Sommerernte der Sorten 'Mapema' und 'Enrosadira’ ist moglich. Obwohl im Herbst eine
Rutenlange von 160 bis 180 cm erreicht wurde, betrug die Ertragszone fir die Sommerernte
je nach Jahr 120 bis 160 cm. Der Termin fur den Rutenrlckschnitt hat sich kaum auf die
Rutenlange fir die Sommerernte ausgewirkt. Denn der Ruckschnitttermin und das danach
beginnende Rutenwachstum haben keinen Einfluss auf den Blihtermin fur die Herbsternte.
Somit haben die Ruten im Herbst unterschiedlich stark zurtickgebliht. Fir die Sommerernte
bleibt damit nur der Rutenbereich unterhalb der Herbsternte tbrig. Dennoch erreichten die
Ruten beider Sorten die mindestens erforderliche Rutenldnge fir die Ertragsbildung und die
Pflickbarkeit.

Der mittlere Ertrag der Jahre lag zwischen 2,8 und 3,9 kg pro laufenden Meter. Der Ertrag
der Sorte 'Tulameen' erreichte in diesem Zeitraum einen mittleren Ertrag von nur 2,3 kg pro
laufenden Meter, derjenige von 'Glen Ample' 4,0 kg (Pflanzjahr 2015). Mit den beiden
remontierenden Sorten konnte in diesen Jahren ein hdherer Ertrag als bei 'Tulameen', aber
ein geringerer als bei 'Glen Ample' erzielt werden. Die Fruchtgrof3e beider Sommersorten lag
mit 5,1 g pro Frucht iber dem Fruchtgewicht der Remontierer.

Der Erntebeginn von 'Enrosadira’ und 'Mapema' war im Beobachtungszeitraum sehr @hnlich,
2020 war ein sehr frihes Jahr, sodass die ersten Frichte in der ersten Juniwoche gepflickt
wurden. Im Vergleich dazu begann die 'Tulameen'-Ernte zwei Wochen spéater und die Ernte
von 'Glen Ample' funf Tage spater. Mit dem Anbau von 'Mapema' und 'Enrosadira’ kann die
Ernte friher beginnen als mit den wichtigsten Sommersorten "Tulameen' und 'Glen Ample'.
Die Sorten 'Mapema' und 'Enrosadira’ wurden u.a. fiir den Versuch ausgewabhlt, da sie fur die
Direktvermarkung im Herbst positiv bewertet werden. Die Verkostungsdaten zeigen, dass die
Sorten auch im Sommer eine akzeptable Fruchtqualitat aufweisen. Allerdings sind ‘Mapema’
Fruchte eher dunkelrot und schlechter zapfenl6slich als die Vergleichssorten.

Das Aufziehen der Regenkappen (System Voen) zwischen Bliite und Oktober hat sich nicht
auf vegetative und generative Merkmale ausgewirkt. Bedeutend ist jedoch der Einfluss auf
den Anteil vermarktungsfahiger Ware. Der Schutz reduziert den Befall mit Pilzkrankheiten,
insbesondere durch Fruchtfule (Botrytis cinerea).

'‘Enrosadira’ und 'Mapema’ sind interessante Sorten auch fur die Sommerernte. Die
Angebotszeit in der Direktvermarktung kann friher beginnen. Eine Folieniberdachung ist
wichtig fur die Produktion qualitativ hochwertiger Friichte und verringert somit Ernteverluste.
Eine zusatzliche Herbsternte erhéht den Gesamtertrag der Pflanze und der Flache. Jedoch
missen im Herbst ein zusatzlicher Aufwand und Kosten fiir eine Einnetzung zum Schutz der
Fruchte vor dem Befall mit Kirschessgigfliege (Drosophila suzukii) einkalkuliert werden.
Durch den Rickschnitt der Jungruten auch erst Ende Juni ist eine Reduzierung bzw.



Verhinderung der Herbsternte nicht moglich.

3.12 Einsatz organischer Abdeckmaterialien in Roten Johannisbeeren
Rote Johannisbeeren wurzeln in der Regel zwar etwas tiefer als Schwarze Johannisbeeren,
trotzdem bilden sie den Grofteil ihrer Wurzeln in den oberen 50 cm aus. Eine
Beikrautregulierung mittels Abdeckmaterialien weist damit flr das Pflanzenwachstum
Vorteile auf. Da Rote Johannisbeeren zunehmend neben dem zeitnahen Verkauf auch tber
einige Monate gelagert werden, wird neben dem klassischen Anbau im Freiland verstéarkt auf
einen Anbau unter Regenkappen gesetzt. Durch das Ausbleiben der natirlichen
Niederschlage unter den Regenkappen fallt die Umsetzung organischen Materials geringer
aus als im Freiland. Dies hat Auswirkungen auf die Beikrautregulierung und die
Nahrstofffreisetzung. Beides bedarf im 6kologischen Anbau besonderer Aufmerksamkeit. Im
vorliegenden Versuch wurden deshalb verschiedene organische Abdeckmaterialien im
Vergleich zu einer rein mechanischen Regulierung unter dkologischen Anbaubedingungen
verglichen. Um den Einfluss der Regenkappen herausarbeiten zu kénnen, wurde der
Versuch gespiegelt einmal im Freiland und einmal unter dem Regenkappensystem der Firma
Voen durchgefiihrt. Die Anlage wurde im Herbst 2018 erstellt und mit Pflanzen der Sorte
'Rovada’ bestiickt. Die Parzellen befanden sich auf den Flachen des Obstversuchsgutes
Heuchlingen.

3.12.1 Versuchsbeschreibung

Der Versuch bestand aus einer Kontrollvariante mit offenem Boden und Handhacke sowie
funf Varianten mit verschiedenen organischen Abdeckmaterialien. Dabei handelte es sich um
Stroh, Grassilage, Miscanthus, Holzhackschnitzel und einer Kombinationsauflage aus Stroh
und Kompost. Die Materialien wurden alle am 20. April mit einer Schichtdicke von ca. 15 cm
ausgebracht. Dabei zeigte sich, dass sich die Anzahl der Arbeitsgange zwischen der
Abdeckungs- und der mechanischen Variante kaum unterschied. Jedoch war der
Zeitaufwand in den Abdeckungsvarianten deutlich geringer, da nur wenige grofRe Beikrauter
aufwachsen konnten und somit deutlich weniger Regulierungsaufwand notwendig war als
beim offenen Boden.

3.12.2 Ergebnisse

Die kumulierten Ertragsdaten aus 2021 und 2022 sind beispielhaft fur die Varianten unter
den Regenkappen in Tabelle 36 dargestellt. Grundséatzlich zeigt sich ein relativ homogenes
Bild, die Ertrdge schwanken um einen Mittelwert von 10,16 kg pro laufenden Meter und
unterscheiden sich nicht signifikant voneinander. Lediglich der Wert der Silage-Variante fallt
etwas ab, wobei dies wahrscheinlich auf einen Nagetier-Befall zurlickzufiihren ist. Ein
ahnliches Bild zeigte sich auch bei den Varianten im Freiland. Allerdings lag der Mittelwert
Uber alle Varianten hier nur bei 9,57 kg pro laufenden Meter. Aus den beiden
Versuchsanordnungen wird deutlich, dass der Effekt des Abdeckmaterials auf den Ertrag
nicht entscheidend ist. Bei der Uberlegung, welches Material eingesetzt wird, sollten deshalb
die Betriebswirtschaft und die betriebliche Verfugbarkeit die entscheidende Rolle bei der
Auswahl des Abdeckmaterials spielen.

Tab. 36: Kumulierte Ertrage unter Regenkappen aus den Jahren 2021 und 2022 bei
verschiedenen Abdeckungen

Miscanthu |Hand- | Stroh+ Holzhack-
Variante Stroh Silage |s hacke |Kompost |schnitzel
Gesamtertrag in
g/Pflanze 10448 | 8464 10296 10967 9896 10911
Anteil Klasse | in % 91 94 89 92 90 92
Gesamtertrag/100m?
in kg 345 279 340 362 327 360




Um einen Anhaltspunkt tber die anfallenden Kosten zu bekommen, sind in Tabelle 37
kalkulatorische Kosten flr die verschiedenen Abdeckmaterialien aufgefiihrt. Dabei ist zu
beachten, dass die Kosten je nach Betrieb abweichen kénnen. Wenn beispielsweise viel
Holzhackschnitzel durch die Rodung alter Baumanlagen zu Verfligung steht oder der Betrieb
selbst Uber Getreideanbau verfiigt, knnen sich die Kosten deutlich senken. Ebenso liegt der
Preis fir Miscanthus bei weiten Transportwegen deutlich héher und verringert die
Rentabilitéat. Durch den langsamen Abbau von Miscanthus und Holzhackschnitzeln und den
somit geringeren Aufwand in der Ausbringung (Ausbringung in grofReren zeitlichen
Abstanden) lasst sich jedoch grundsatzlich ein finanzieller Vorteil bei diesen beiden
Varianten ableiten. Silage und Stroh hingegen bringen durch die starkere Umsetzung
zuséatzliche organische Masse in den Boden. Dies bringt je nach Boden einen
pflanzenbaulichen Vorteil.

Tab. 37: Kosten fur verschiedenen Abdeckmaterialien wéhrend einer 12-jahrigen Kulturzeit

Material Preis Mengenbedarf Gesamtkosten
(Kulturzeit 12 Jahre)

Miscanthus 16 €/m3 350 m?3 5.600 €

Rinde 29,50 €/m3 300 m?3 8.850 €

Silage 30 €/m3 1.200 m3 36.000 €

Stroh 20,65 €/m3 1.800 m3 37.170 €

Vergleicht man die komplette Kulturfiihrung mit Bodenbearbeitung und Abdeckung hierbei
einmal mit dem gunstigsten Verfahren (Miscanthus) und einmal mit dem teuersten (Stroh)
sieht man, wie in Tabelle 38 aufgefihrt, kleine Unterschiede in der Kostenentwicklung. An
dieser Stelle sei noch einmal darauf verwiesen, dass sich alle drei Verfahren auf eine
Produktion nach oOkologischen Richtlinien beziehen. Wéahrend die Miscanthus-Variante im
Vergleich zur Bodenbearbeitung eine Kostenreduktion von 3,5 % erreicht, sind es bei der
Stroh-Variante Kostensteigerungen in Hohe von 4,6 %. Aufgrund der zuvor bereits
angesprochenen Dbetrieblichen Unterschiede bei den Materialkosten muss deshalb
betriebsindividuell kalkuliert werden, welche Variante die rentabelste darstellt.

Tab. 38: Vergleich der Produktionskosten von Roten Johannisbeeren

Boden- Miscanthus Stroh

bearbeitung
Ertrag pro Pflanze 5 kg 5 kg 5 kg
Ertrag pro ha 15.000 kg 15.000 kg 15.000 kg
ertragsunabhéngige Kosten pro kg 0,79 € 0,70 € 0,91 €
ertragsabhangige Kosten pro kg 1,79€ 1,79€ 1,79€
Einzelkosten gesamt pro kg 2,58 € 2,49 € 2,70 €

. -0,09 €/kg +0,12 €/kg
Kostenentwicklung
-3,5% +4,6 %

Die Abbildungen 45 bis 48 geben einen Eindruck darlber, wie sich die verschiedenen
Abdeckmaterialien im Laufe einer Vegetationszeit abgebaut haben und wie stark der



jeweilige Aufwuchs war. Es wird deutlich, dass sowohl Miscanthus als auch die Holzhacksel
die beste Dauerwirkung erzielen und deshalb auch nicht jahrlich neu ausgebracht werden
missen. Insbesondere bei Miscanthus bildet sich eine schéne geschlossene
Bodenabdeckung, die kaum Aufwuchs zuldsst. Lediglich starke Wurzelbeikrauter wie Winden
machten im Versuch Probleme. Mit zunehmender Kulturzeit und dauerhaften Einsatz von
Miscanthus geht jedoch deren Vorkommen ebenfalls spiirbar zurtick. Dies konnte bereits im
Jahr 2022 beobachtet werden. AuRerdem wird deutlich, dass die organische Umsetzung im
Freiland wesentlich starker ist als unter den Regenkappen. Durch das Ausbleiben der
natirlichen Niederschlage und der damit verbundenen kompletten Durchfeuchtung der
Substrate sinkt die biologische Abbauaktivitat deutlich. Des Weiteren wird offenkundig, dass
die umgesetzten organischen Materialien einen sehr guten Nahrboden fur Beikrauter
darstellen, weshalb aus Sicht der Beikrautregulierung eine méglichst geringere Umsetzung
angestrebt werden sollte.
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Abb. 47 und

3.12.3 Zusammenfassung

Organische Abdeckungen stellen insbesondere im 6kologischen Anbau eine sinnvolle und
rentable Moglichkeit der Beikrautregulierung dar. Vor dem Hintergund der zunehmend
eingeschrankten Verfiigbarkeit von wirksamen Herbiziden finden sie jedoch auch in der
integrierten Produktion vermehrt Anwendung. Dabei muss jedoch beachtet werden, dass sie
als alleinige MalRnahme nicht ausreichen. Eine Nachregulierung tber Handarbeit oder
Herbizide ist immer erforderlich. Hier stellt die Kombination aus Abdeckung und Herbizid
eine gute Mdglichkeit dar, um den Herbizidaufwand zu reduzieren, da meist nur vereinzelt
starke Wurzelbeikrauter auftreten. Im Hinblick auf Fortschritte in der automatisierten digitalen
Erkennung von Beikrdutern ist hier groRes Potenzial in der selektiven Bekampfung zu sehen.



Denn gerade vor dem Hintergund der zunehmenden Problematik der Verfigbarkeit von
Arbeitskraften und den hohen Arbeitsléhnen ist jegliche Form der Handarbeit zu vermeiden
und betriebswirtschaftlich zu hinterfragen. Organische Abdeckmaterialien weisen neben der
Aufwuchsreduktion auch noch weitere positive Nebenaspekte fir die Kulturpflanze auf. So ist
der Wasserhaushalt unter der Deckschicht ausgeglichener, da die Evaporation
eingeschrankt wird. Im Hinblick auf zunehmende Durreperioden ist dies ein wichtiger
Baustein zur Wassereinsparung. AufRerdem werden organische Abdeckmaterialien
biologisch abgebaut und wirken sich somit positiv auf das Bodenleben aus. Allerdings
bringen Bodenabdeckungen auch gewisse Risiken mit sich. Durch die Abdeckung wird
beispielsweise die Warmeabstrahlung des Bodens reduziert. Dies erhoht die Gefahr von
Spatfrostschaden an den bereits angetriebenen Pflanzen, da die Temperaturen in der Nacht
starker abfallen als bei offenem Boden. AulRerdem erwarmt sich der Boden im Frihjahr
langsamer, weshalb eine Verspatungswirkung eintritt. Dies ist insbesondere in den baden-
wirttembergischen Frihgebieten teilweise nicht gewinscht. Bei einer dauerhaften
Bodenabdeckung erhoht sich zu dem in der Regel die Nagetierpopulation, da diese gute
Deckungsmdoglichkeiten vor ihren Fressfeinden vorfinden. Hier gilt es, konsequent
Gegenmalinahmen zu ergreifen.

3.13 Sortenvergleich bei Herbsthimbeeren

Die Anforderungen des Marktes und die Anbaubedingungen der Betriebe sind einem
stetigen Entwicklungsprozess unterzogen. Deshalb gilt es immer wieder aufs Neue, die
eingesetzten Sorten zu hinterfragen und neue Zichtungen auf ihre Eignung unter den
jeweiligen Bedingungen zu testen. Im vorliegenden Versuch sollen drei neue Zichtungen auf
ihre Anbaueignung unter den stidbadischen Bedingungen getestet werden.

3.13.1 Versuchsbeschreibung

2019 wurde auf dem Betrieb Naturgut HOrnle ein Sortenversuch zu neuen
Herbsthimbeersorten aufgepflanzt. Es wurde jeweils eine Reihe a 400 Pflanzen der Sorten
'‘Castion' (Vivai Molari), 'Primalba’ (Berryplant) und 'Aurora’ (Vivai Molari) im Mai 2019 als
Grunpflanzen gepflanzt. Im ersten Jahr wurde aufgrund des unzureichenden Wachstums der
Pflanzen keine Ernte durchgefuhrt. Zur Bestimmung der Fruchtgewichte wurden je Sorte 50
Himbeeren geerntet. Der Zeitraum beginnt mit der Fruchtreife ab dem 12.08.2020 bis
einschlieflich 08.09.2020 dem Ernteende. Die Frichte wurden zuféllig Uber die gesamte
Lange der Reihen geerntet und anschlielend einzeln auf Milligramm genau gewogen. Zu
Beginn der Ernte wurde die Rutenlénge der Sorten bestimmit.

3.13.2 Ergebnisse

Das Fruchtgewicht betrug durchschnittlich Gber alle finf Erntezeitpunkte 5,7 g bei der Sorte
'Primalba’. Die Sorte 'Aurora’ hatte ein Fruchtgewicht von durchschnittlich 5,3 g, die Sorte
'‘Castion' mit 4,3 g hatte das geringste Fruchtgewicht. Das Fruchtgewicht nahm bei allen
Sorten erwartungsgemal im Laufe der Zeit ab. Die Hohe der Ruten bei Fruchtausbildung lag
bei 'Castion' zwischen 150 und 180 cm, bei 'Primalba’ zwischen 170 und 200 cm und bei
'‘Aurora’ zwischen 170 und 200cm. In allen Sorten kam es zur Ausbildung von
Doppelfriichten, besonders bei 'Primalba’ und 'Aurora’. Die Sorten 'Castion’ und 'Primalba’
neigten zu schwarzen Flecken (Reste der Staubblatter) auf den Fruchten. Die Sorte 'Aurora’
war im Vergleich zu den Sorten 'Primalba’ und 'Aurora’ nicht breitwiichsig.

Tab. 39: Durchschnittliche Fruchtgewichte der Sorten 'Castion’, 'Primalba’ und 'Aurora’



Erntezeitpunkt | Durchschnittliches Fruchtgewicht in g
'Castion’ 'Primalba’ 'Aurora’
12. Aug 5,3 7,0 6,2
18. Aug 4,8 6,5 5,7
25. Aug 4,0 5,8 5,0
31. Aug 3,9 4,6 4.8
08. Sep 3,5 4,6 4,8
Durchschnitt 4,3 5,7 5,3
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Abb. 49: Anlage nach Austrieb (links) und bei Fruchtausbildung (rechts) mit den Sorten
'‘Castion’, 'Primalba’ und 'Aurora’

Abb. 50: Frichte der Sorten 'Castion', 'Primalba’' und 'Aurora’

3.14 Auswirkungen von Pflanzgut und Pflanzzeitpunkt bei Himbeeren
2019 wurde auf dem Betrieb Naturgut Hornle ein Versuch zu den Auswirkungen von
verschiedenem Pflanzgut durchgefuhrt. Es sollte der Einfluss von verschiedenem Pflanzgut
bzw. unterschiedlichen Pflanzterminen auf das Wachstum und den Ertrag untersucht
werden. Die Pflanzen wurden mit Silage abgedeckt und regelmafiig bewassert. Im Fokus
stand dabei vor allem das Wachstum im ersten Jahr und eine mdgliche relevante erste Ernte
bereits im Pflanzjahr. Die Kosten des Pflanzguts unterschieden sich nicht und lagen jeweils
bei 1,20 €/Pflanze.

3.14.1 Versuchsbeschreibung
Im Jahr 2019 wurden pro Pflanzgut/Pflanztermin jeweils 400 Pflanzen der Sorte 'Amira’
aufgepflanzt.



e 01.04.2019 uberwinterte Tray Pflanzen

e 10.05.2019 Uberwinterte Tray Pflanzen

e 10.05.2019 Grinpflanzen
Es wurden je Versuchsglied und Woche jeweils 50 Himbeerfriichte geerntet. Der Zeitraum
beginnt mit der Fruchtreife ab dem 12.08.2020 bis einschlieR3lich 08.09.2020, wo nur noch
wenige Frichte nachgereift sind. Die Frichte wurden zufallig Uber die gesamte Lange der
Reihe geerntet und einzeln gewogen. Zum Erntebeginn 2020 wurde jeweils die Endhéhe der
Ruten bestimmt.

3.14.2 Ergebnisse

Das durchschnittliche Fruchtgewicht lag fur die Tray frih bei 4,09 g, Tray spat 4,20 g und fur
die Grunpflanzen bei 4,34 g. Das Fruchtgewicht hat von Woche zu Woche abgenommen.
Die End- bzw. Zielh6he von 180 cm wurde erst im Jahr nach der Pflanzung erreicht. In allen
Varianten kam es zur Ausbildung von Doppelfriichten und zu schwarzen Flecken. In der
Grinpflanzen-Variante war zudem eine ungleichméaRige Verfarbung der Frichte zu
erkennen. Diese einzelnen Stellen sind meist an den Kelchblattern bzw. an der Spitze der
Frichte aufgetreten.

Tab. 40: Durchschnittliche Fruchtgewichte fir zwei Pflanzzeitpunkte bei Traypflanzen und
Grunpflanzen

Erntezeitpunkt Durchschnittliches Fruchtgewicht in g
Tray friih Tray spét Griunpflanzen

12. Aug 5,05 5,55 5,84
18. Aug 4,75 4,74 4,83
25. Aug 3,81 3,70 3,97
31. Aug 3,38 3,72 3,52
08. Sep 3,50 3,30 3,54
Gesamtergebnis 4,09 4,20 4,34

3.14.3 Zusammenfassung

Im Jahr der Pflanzung konnte bei allen Varianten keine ausreichende Rutenlange erreicht
werden, die eine Beerntung bereits im ersten Jahr ermdglichte. Im zweiten Jahr konnte
festgestellt werden, dass alle Varianten die gewilnschte Endhéhe von Uber 1,80 m
erreichten. Die Uber die Ernte gemittelten Fruchtgewichte waren in der Variante
Grunpflanzen etwas hoher als bei den Tray Varianten. Es konnten somit bei den
verschiedenen Pflanzterminen der Traypflanzen sowie im Vergleich zu den Grinpflanzen
kein deutlicher Unterschied bei der Wuchsstarke und Fruchtgrofl3e festgestellt werden. Diese
Ergebnisse zeigen, dass Traypflanzen eine mdgliche Alternative zu den hauptséchlich
genutzten Grinpflanzen sein kénnen. Weitere Versuche zum Anwuchserfolg und der
Stresstoleranz gegeniber Hitze und Trockenheit nach der Pflanzung bei Traypflanzen
konnten weitere Entscheidungsgrundlagen zur potenziellen Verwendung von Traypflanzen
ermdoglichen.



Abb. 51: Pflanzgut Traypflanzen

3.14 Auswirkungen von Silage als Bodenabdeckung auf die Diingung
2020 wurde auf dem Betrieb Naturgut Hornle ein Versuch mit der Himbeersorte "Tulameen'
(Pflanzung 2019) im geschitzten Anbau zur Abdeckung mit Silage durchgefiihrt. Es sollte
der Einfluss von Silage auf die Pflanzenernahrung untersucht werden. Die Pflanzen wurden
ab der Pflanzung mit Silage abgedeckt und regelmé&Rig bewassert.

3.14.1 Versuchsbeschreibung

Es wurden zwei verschiedene Varianten verglichen, zum einen Silage ohne zusatzliche
Diingung mittels Fertigation und zum anderen Silage mit zusatzlicher Dingung mittels
Fertigation. Dazu wurde ab dem Stadium ,Grinknospe” bis zum Stadium ,Griine Frucht pro
Woche Uber 6 Wochen 2-bis3-mal jeweils 31Vinasse/800 m? zugedingt. Fur die
Bodenproben wurden im zweiw6chigen Abstand an zwdlf zufélligen Stellen unter den Ruten
Bodenproben bis zu einer Tiefe von 30 cm gezogen. Die zwolf Bodenproben wurden zu einer
Mischprobe vermischt. Anzahl und Abstand der Internodien bis zur angestrebten Rutenléange
von 1,80 m wurde nach dem Blattfall erhoben. Hierflr wurden je 100 Ruten vermessen und
dabei die Internodien gezahlt. AuRerdem wurden wodchentlich 100 Frichte geerntet und
gewogen. Die Ernte fand im Zeitraum ab Fruchtreife vom 18.06.2020 bis einschlief3lich
29.07.2020 statt, wo nur noch wenige Friichte nachreiften. Die Frichte wurden zufallig tber
den gesamten Tunnel geerntet und einzeln gewogen.

3.14.2 Ergebnisse

Ende April bis Ende Juni konnten in der Variante mit Diingung bis auf einen Ausrei3er am
28.05.2020 leicht héhere Nmin-Werte gemessen werden. Ab Juli konnten dann in der Variante
ohne zusatzliche Dingung héhere Werte festgestellt werden.
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Abb. 52: Nmin-Analyse der Bodenproben der Varianten mit und ohne zuséatzliche Dingung

Die durchschnittliche Anzahl an Internodien lag bei der gediingten Variante bei 19,8 im
Vergleich zur ungediingten Variante, bei der die Anzahl der Internodien bei 25,07 lag. Der
Abstand entsprechend der Anzahl bei ungediingt bei 7,29 cm und bei gediingter Variante bei

9,13 cm.

Tab. 41: Durchschnittliche Anzahl und Abstand der Internodien in den Varianten mit und
ohne zusatzliche Dingung

Variante Durchschnittliche Anzahl Durchschnittlicher Abstand in
Internodien (bis 180 cm) cm Internodien (bis 180 cm)
Mit Diingung 19,94 9,13
Reihe 1 20,03 9,07
Reihe 2 20,27 8,99
Reihe 3 19,53 9,32
Ohne Diingung 25,07 7,29
Reihe 1 27,27 6,69
Reihe 2 23,35 7,80
Reihe 3 24,64 7,37

Das Fruchtgewicht lag fur die Variante mit Dingung durchschnittlich bei 3,81 g und bei der
Variante ohne Diingung bei 3,55g. Das Fruchtgewicht hat (ber den Erntezeitraum
abgenommen.



Tab. 42: Durchschnittliches Fruchtgewicht in g der Varianten mit und ohne Dungung

Erntezeitpunkt Durchschnittliches Fruchtgewicht in g
Diingung Ohne Diingung
18. Jun 4,57 4,20
25. Jun 4,22 4,02
01. Jul 4,18 4,12
08. Jul 4,15 3,81
15. Jul 3,85 3,46
22. Jul 3,42 3,29
29. Jul 3,12 2,93
05. Aug 3,03 2,56
Gesamtergebnis 3,81 3,55

In beiden Varianten traten Frostschaden auf. Vereinzelt, aber gleichmafig Uber beide
Varianten verteilt war die Ausbildung von Doppelfriichten. Mit fortschreiten der Ernte hahm
der Zuwachs oberhalb 1,80 m an Jungruten zu. Dieser Effekt zeigte sich starker in der
gedingten Variante. Aufgrund der Lange der Ruten kam es teilweise zum Abbrechen der
Ruten aufgrund des Gewichts und der fehlenden Stiitze oberhalb von zwei Metern.

3.14.3 Zusammenfassung

Bei den Nmis-Werten sind keine klaren Aussagen zur Versorgungssituation der beiden
Varianten erkennbar. Fir die Ausreiser am 28.5. und 8.6. bei der ungediingten Variante
konnten keine plausiblen Ursachen festgestellt werden. Die Anzahl der Nodien lasst
maoglicherweise darauf schlie3en, dass die gediingte Variante ein starkeres bzw. schnelleres
Wachstum aufwies bzw. der Wuchs der ungediingten Variante kompakter war. Die
vermutlich bessere Nahrstoffversorgung der zusatzlich gediingten Variante zeigt sich in der
leicht gréfReren Fruchtgrolie.

3.15 Vergleich verschiedener Bodenabdeckungen auf das Wachstum bei

Himbeeren
Bei diesem Versuch soll erarbeitet werden, wie sich die zwei Bodenabeckungssysteme auf
das vegetative und generative Wachstum auswirken und ob eine nur einmalige Abdeckung
mit Silage Uber die einjahrige Kulturdauer ausreicht und auch als Dungung ausreichend
Nahrstoffe zur Verfigung stellt. Der Versuch wurde auf dem Betrieb Naturgut Hornle
durchgeflhrt.

3.15.1 Versuchsbeschreibung

Im Mai 2021 wurden Grinpflanzen der Sorte 'Tulameen' fir den Tunnelanbau gepflanzt. Es
wurde ein Folientunnel mit Bandchengewebe im Pflanzstreifen ausgelegt (betriebsiblich). Im
zweiten Folientunnel wurde der Pflanzstreifen 3 Wochen nach der Pflanzung einmalig mit
betriebseigener Kleegras-Silage abgedeckt. Die Kultur wurde als einjahriger Anbau geplant,
d.h. Rodung der Kultur nach der ersten Ernte im Sommer 2022. Die Folien der Tunnel
wurden 2021 nicht aufgezogen. 2022 wurde die Folie im Frihjahr aufgezogen und bis nach
der Ernte belassen. Bei der Variante Bandchengewebe wurde mit Vinasse als Fertigation
betriebslblich gedungt (2021: 6 | Vinasse/Woche von KW 25-34, 2022: keine Dlingung, um
Potential der Silage zu sehen). Bei der Variante Silage wurde keine zusatzliche Diingung
durchgefihrt. Es wurden je 100 m Pflanzreihe ca. 1 Ballen Silage (ca. 500 kg Frischmasse)
ausgebracht. In der Variante Bandchengewebe wurden ca. 3 kg Stickstoff pro Tunnel mit
Vinasse gedingt. In der ausgebrachten Silage waren ca. 8,8 kg Stickstoff pro Tunnel
enthalten. In der Variante Silage wurde dreimal von Hand das Beikraut gezogen (ca.
4 h/100m) und in der Gasse mit dem Rasenmaher das Gras kurzgehalten.




Je Variante wurde das Fruchtgewicht an 4 Terminen aufgenommen. Hierzu wurden
mindestens 100 Frichte je Variante geerntet und gewogen. Die Daten wurden Uber die
gesamte Erntezeit gemittelt. Je Variante wurde im Frihjahr 2022 die Rutenlange gemessen.
Hierzu wurden 100 Ruten der beiden Varianten gemessen. Um den Nahrstoffgehalt der
Silage zu ermitteln wurde eine Probe auf die Nahrstoffverteilung in ihrer Trockensubstanz
untersucht. Fur die Bodenproben wurde eine Aufnahme der Bodenschicht 0-30 cm
durchgefuhrt, an 3 Terminen wurde der Nmn-Wert ermittelt. Fir die Analyse wurden je
Variante 12 Bodenproben gezogen, die in einer Mischprobe analysiert wurden.

3.15.2 Ergebnisse

Das fir das Jahr 2021 festgestellte Ergebnis mit einer durchschnittlichen Rutenhdhe von
187 cm bei Silage- Abdeckung und 156 cm bei Kunststoffgewebe Abdeckung stellt die
Ausgangssituation fur die Saison 2022 dar. In der Variante Silage konnte somit eine um ca.
17 % groRere Rutenldnge gemessen werden. Die Endhdhe bzw. Ziel-Héhe ca. von 180 cm
wurde bei der Variante ,Abdeckung mit Silage“ erreicht. Bei der Variante ,Bandchengewebe”
konnte die Ziel-Hohe nicht erreicht werden.
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Abb. 53: links Anlage mit Abdeckung Kunststoffgewebe, rechts mit Silage als Abdeckung
(26.01.2022)

Abb. 54: links Alae mit beckung unststoffgewebe, rehts mit ilage als Abdeckung
(06.04.2022)



Das Fruchtgewicht wurde 2022 an 4 Terminen in den Varianten Silage und Kunststoff-
gewebe aufgenommen. Das Fruchtgewicht lag durchschnittlich bei der Variante ,Abdeckung
mit Silage" bei 4,59 (siehe Abbildung 55). Das durchschnittliche Fruchtgewicht fir die
Variante ,Abdeckung mit Kunststoffgewebe lag bei 4,3 g pro Frucht. Es konnte somit
zwischen den Varianten kein bzw. nur ein geringer Unterschied festgestellt werden.

6

5

4
=
% 3 Gewebeband
'GE) Linear (Gewebeband)
O 2 Silage

Linear (Silage)
1

30. Mai 08. Jun 20. Jun 28. Jun
Datum Erntezeitpunkt 2022

Abb. 55: Verlauf Fruchtgewicht fir Abdeckung mit Silage bzw. Abdeckung mit
Kunststoffgewebe

Bei der Analyse der Silage wurde ein Gesamitstickstoff von 1,7% Stickstoff in der
Trockenmasse gemessen. Dies bedeutet bei ca. 1500 kg Silage je Tunnel (bei einer
Trockensubstanz von 34,6 %) ein Stickstoffeintrag von ca. 8,8 kg Stickstoff pro Tunnel. Dem
gegenuber wurde in der Variante Bandchengewebe Uber die Vinasse-Fertigation ca. 3 kg
Stickstoff pro Tunnel ausgebracht. Bei der Variante Silage wurden deutlich hhere Mengen
an Kali eingebracht als in der Variante Bandchengewebe. Der Kaligehalt in der Silage lag bei
2,52 % Kalium in der Trockensubstanz. Dies entspricht einem Kalieintrag von 13,1 kg pro
Tunnel gegeniiber dem Kalieintrag von Vinasse (bei 5,5 % K) von 3,5 kg pro Tunnel.

Tab. 43: Analyse von Silage auf die Nahrstoffverteilung

Nahrstoff/Trockensubstanz | Anteil in kg Nahrstoff/Tunnel | kg/Né&hrstoff/ha
Prozent bei 1.500 kg Silage bei 18.750 kg Silage/ha

Trockensubstanz (TS) 34,6

Stickstoff, gesamt (N) 1,7 8,8 108

Calcium, gesamt (Ca) 0,76 3,9 48

Kalium, gesamt (K) 2,52 13,1 160

Magnesium, gesamt (Mg) | 0,19 0,99 12

Phosphor, gesamt (P) 0,29 15 18

Schwefel, gesamt (S) 0,14 0,73 8,9

Bei der Bodenprobenanalyse wurde der Nmn.-Gehalt einer Mischprobe ermittelt. Bei der
Variante ,Abdeckung mit Silage* wurde an den 3 Messterminen ein hoherer Wert festgestellt.
Der Nmin-Gehalt nahm in der Variante Silage Gber den Zeitraum von Méarz bis Mai um ca. 50
Prozent ab, wohingegen der Nmn-Gehalt bei der Gewebeplane Uber den Zeitverlauf
unverandert blieb.
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Abb. 56: Bodenprobenanalyse Nmin Gehalt in kg NO3 /Hektar

Die Silage war bereits im Winter 2021/22 deutlich abgebaut (siehe Abbildung 57). Zusatzlich
konnten, wahrend dem Versuchszeitraum deutlich mehr Regenwurmlosungen in der
Variante Silage festgestellt werden. Im Ertragsjahr 2022 waren in beiden Varianten keine
MalRnahmen zur Beikrautregulierung aufgrund der sich deutlich ausgebildeten Lateralen
notig.

Abb. 57: Silageabdeckung im Winter 2021/22

3.15.3 Zusammenfassung

Die deutlich héhere Rutenlange in der Variante Silage zeigt das Potential dieser Malihahme
auf das Wachstum der Pflanzen. Die Ursachen dieser Wachstumssteigerung gegentber der
betriebsiblichen Variante kann nicht eindeutig geklart werden. Aufgrund des hoheren
Nahrstoffangebot in der Silage kann kein Vergleich gezogen werden. In anderen Versuchen
konnte eine geringere Bodentemperatur im Sommer und ein verbessertes Wasserangebot
im Boden festgestellt werden.

Die N-Nachlieferung aus der Silage konnte im Erntejahr immer noch festgestellt werden,
nahm aber im Laufe des Jahres deutlich ab und glich sich im Mai fast den Werten der
Variante Bandchengewebe an. Es konnte neben der angestrebten Einsparung an Plastik in
den Anlagen auch auf den Zukauf von Dungemitteln verzichtet werden. Dies entspricht dem
Kreislauf-Grundgedanken der biologischen Landwirtschaft. Die Kosten der Silage (It



Versuchsleiter ca. 45 €/Ballen fur die Ballierung und Offnung) und auch das teilweise Fehlen
von verfugbaren Flachen zur Kleegrasproduktion sind wichtige Punkte, die es zu beachten
gibt. Wie sich die Nahrstoffgehalte vor allem von Kalium bei mehrmaligen
Silageabdeckungen entwickeln, sollte unbedingt beachtet werden.

4 Aufbau einer Vermarktungsplattform

Ziel des Teilprojektes war es, die Vermarktung von Biobeerenobst zu unterstiitzen. Die
JAltbetriebe” haben in langen Jahren ihre individuelle Vermarktung aufgebaut. Die Beeren
werden vor allem in der Direktvermarktung, an Bio-Einzelhandler und an den klassischen
Naturkosthandel, sowie an entsprechende Kunden mit Abokiste und einige Verarbeiter
abgesetzt. Der Lebensmitteleinzelhandel wird noch selten bedient, da die Einzelmengen der
Betriebe hierfir in der Regel nicht ausreichen. Eine Bindelung ware deshalb
winschenswert. Deshalb stimmen Angebot und Nachfrage nicht immer Gberein und es gibt
keine vernetzte Kommunikation. Neueinsteiger und wachsende Betriebe zielen zunachst auf
den selben Absatzmarkt. Fir eine enge Kooperation zwischen den Betrieben gibt es bisher
wenig Zuspruch. Dies liegt zum Teil an negativen Erfahrungen mit genossenschaftlicher
Vermarktung. Aul3erdem ist Beerenvermarktung eine heikle und anspruchsvolle Sache mit
kurzen Reaktionszeiten, schneller Logistik und Marktkenntnis. Dies erschwert die
Vermarktung zuséatzlich und erfordert Verbesserungen, um den Marktzugang zu erleichtern.
Eine bessere Vernetzung von Angebot und Nachfrage, von Anbauern, Handel und
Verarbeitung, aber auch der Biobauern untereinander ist deshalb notwendig. In der heutigen
Zeit lasst sich dies am besten Uber eine online-Plattform erreichen. Die Vorteile liegen dabei
auf der Hand, es fallen geringe Kosten an, keine Lieferverpflichtungen und der Zugang ist
schnell und einfach moglich. Aus diesem Grund wurde im Rahmen des Projektes die
Plattform bioobstmarkt.de (BOM) ins Leben gerufen. Die Onlineplattform wird seit 2018
entwickelt und kann seit August 2019 fir Anbauer von Biobeeren zur Registrierung und
Information genutzt werden. Ab August 2019 wurden sukzessive Erzeuger, Vermarkter,
Verarbeiter und Anbieter von Zubeh6r angesprochen.
Mittlerweile werden Uber die Plattform weitreichende Infos zum Bioobstmarkt bereitgestellt.
2020 wurde die Domain von biobeerenmarkt.de in bioobstmarkt.de geandert und die Seite
inhaltlich fir den gesamten Obstanbau ge6ffnet und erweitert.
Im Jahr 2021 wurde das Marktbarometer eingefiihrt, dort werden die Abgabepreise fir
Bioweichobst vom Grof3handel an den Einzelhandel wéchentlich verglichen und in einer
Ubersicht als Orientierungshilfe fur die Erzeuger anonymisiert zusammengestellt.
Auch der aktuelle Stand der Versuche und Demonstrationen aus dem EIP-Projekt wird unter
anderem auf der Plattform veréffentlicht. Im Jahr 2021 und 2022 wurden unter den Nutzern
Umfragen zur Nutzererfahrung und -zufriedenheit durchgefiihrt, um Anhaltspunkte zum
tatsachlichen Nutzen und zu mdglichen Verbesserungen zu erhalten. Die
Umfrageergebnisse wurden Uber die Plattform veréffentlicht.
Im Jahr 2022 wurden Werbebanner auf den Seiten der Plattform installiert. Diese bieten
angemeldeten Firmen die Mdglichkeit Werbeanzeigen zu schalten. Die Werbeeinnahmen
sollen der Plattform die selbstandige Weiterfinanzierung nach Projektende ermdglichen.
Zusammengefasst lasst sich die Plattform in die folgenden drei Bereiche gliedern:

1. Marktplatz (Angebote/Gesuche fur Handelsware),

2. Service & Infobereich (Marktbarometer, Newsticker, Veroffentlichungen und

Versuchsberichte, Infos zu Betriebsmitteln, Termine, Hinweise auf Fachzeitschriften)
3. Forum (Fachdiskussionen/Kleinanzeigen)



Tab. 44: Entwicklung der Nutzerzahlen auf bioobstmarkt.de

Nutzer Anfang 2020 Mitte 2020 Mitte 2021 Mitte 2022
Insgesamt* 60 134 195 213
Erzeuger 20 49 82 89
Vermarkter - 41 57 64
Verarbeiter - 21 33 34
Zulieferer - 44 63 65

*Anmeldung ist auch als Erzeuger, Vermarkter und Verarbeiter gleichzeitig moglich. Daher
konnen die Zahlen nicht einfach summiert werden.

Die Tabelle 44 zeigt die Entwicklung der Nutzerzahlen im Laufe des Projektes. Dabei ist eine
deutliche Steigerung erkennbar. Fir den kleinen Markt der Biobeeren ist mit 89 registrierten
Nutzern sicherlich ein Grof3teil der Anbauer registriert. Die Aktivitat der Nutzer ist aufgrund
der Plattform-Konstruktion nicht nachvollziehbar. Um mehr Rickmeldung und Uberblick zu
erhalten wurden deshalb der Newsletter mit aktuell 72 Abonnenten und das Marktbarometer
mit 15 Anmeldungen eingefiihrt. Des Weiteren wurde ein Analyse Plugin am 15.07.2021
installiert. Die Auswertung ergab fir den Zeitraum vom 01.08.21 — 31.12.21: 949 Besuche
und 5786 Seitenansichten. Im Zeitraum vom 01.01.22 — 09.12.22: 1944 Besuche und 9816
Seitenansichten. Aufgrund der unterschiedlichen Bezugszeitraume lasst sich keine
eindeutige Aussage zur Entwicklung zum aktuellen Zeitpunkt treffen. Grundsétzlich scheint
die Aktivitat konstant zu bleiben. Weitere KenngrofRen sind in der Abbildung 58 dargestellt.
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Abb. 58: Statistik zur Websiteaktivitat auf bioobstmarkt.de

Um die Plattform zu etablieren und die Reichweite zu steigern wurden im Laufe des
Projektes zum einen Fachartikel in Fachzeitschriften (Bioland Fachmagazin, Oekomenischer
Gartnerrundbrief, Obstbau, Oekologisch Erfolgreich, Oko- Obstbau) veréffentlicht,
andererseits wurden Werbeanzeigen in den folgenden Fachzeitschriften geschaltet:
Obstbau, Oeko-Obstbau, Spargel & Erdbeerprofi, Lebendige Erde und Naturland
Nachrichten. Daruber hinaus erschienen auf diversen Onlineportalen, wie: fruchtportal.de,
fruchthandel.de bio-markt.info, biohandel.de, oekolandbau.de, spargel-erdbeerprofi.de,
oekolandbau.nrw.de, gaea.de und gb-profi.de Pressemitteilungen. Des Weiteren wurde
regelmafig in Mitgliederinfos der drei Anbauverbande (Demeter, Bioland und Naturland),
sowie in den Rundschreiben und Infoblitzen der Beratungsdienste des Okoobst- und
Okogemiisebaus auf die Plattform aufmerksam gemacht. Ebenso waren Mitglieder der OPG
auf den Okoobstbautagungen und der Okobeerenobsttagung anwesend und haben mit
Prasentationen und Postern uber die Plattform berichtet.
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