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l. Kurzdarstellungen

I.1. Aufgabenstellung

Aufgrund seiner Uber 70-jahrigen erfolgreichen Arbeit am Schnittpunkt zwischen For-
schung und Anwendung ist die Obstbauversuchsanstalt (OVA) Jork der Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen Praxispartner im Projekt KliO. Die OVA ist wichtiger
Bestandteil des Obstbau Versuchs- und Beratungszentrums (OVB) Jork, in dem als
weitere Forschungsinstitution die Aussenstelle Obst des Kompetenzzentrums Oko-
landbau Niedersachsen (KON) sowie als Beratungsinstitutionen der Obstbauver-
suchsring des Alten Landes e.V. (OVR) und der Oko-Obstbau Norddeutschland Ver-
suchs- und Beratungsring e.V. (OON) zusammengeschlossen sind. Somit war das
KIliO-Projekt durch das Teilprojekt OVA Jork unmittelbar in einen praxisrelevanten
Kontext eingebettet.

Erste Erhebungen wahrend der Anfangszeit des KIiO-Projektes zeigten
schnell, dass sich der Klimawandel bereits als deutliche Temperaturerhéhung be-
merkbar gemacht hat (Henniges et al., 2007). Beispielhaft flr die bereits aktuell
spurbaren Auswirkungen des Klimawandels auf die obstbauliche Praxis stehen ei-
nerseits die phanologischen Verdnderungen der Obstbdume (z.B. Verfrlhung der
Bllte), andererseits ein in unserem Gebiet in seiner Bedeutung ansteigender Insek-
tenschadling, der Apfelwickler (Cydia pomonella). Da der Befallsdruck durch diesen
Schadling im Niederelbe-Gebiet in den warmen Vegetationsperioden 1999, 2003 und
2006 deutliche Schiibe durchlaufen hatte, wurde dieser Schadling im KliO-Teilprojekt
Jork schwerpunktmaBig untersucht. Nach Bestimmung kritischer Entwicklungsstadi-
en und ihrer Abhéangigkeit von Temperaturschwellen sollten die Apfelwickler-
Prognosemodelle fir die Vorhersage und somit fir eine effizientere Bekampfung in
der laufenden Wachstumsperiode optimiert werden. Des weiteren bildeten diese Pa-
rameter eine Basis fir Langzeit-Prognosen der Reaktion des Apfelwicklers auf den
Klimawandel und damit fir eine Abschatzung seiner zukiinftigen wirtschaftlichen Be-
deutung. Ausserdem wurden Machbarkeitsstudien fir die Pheromonverwirrung unter
den Bedingungen der Niederelbe-Region durchgefihrt. Die Verwirrung ist eine um-
weltschonende Bekdmpfungsmethode gegen den Apfelwickler, welche derzeit in die-
ser Region noch nicht akzeptiert und etabliert ist. AbschlieBend sollte das Teilprojekt

der OVA Jork einen Beitrag zur Abschatzung der wirtschaftlichen Auswirkungen des
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Klimawandels auf den Obstbau in der Niederelbe-Region liefern. Diese Informationen
dienten als Basis fur weitreichendere, mit Klimaprognosen verknlpfte Zukunftsaus-
sagen zu den Kosten und wirtschaftlichen Auswirkungen des Klimawandels durch die
Projektpartner Humboldt-Uni (Abt. Agrarmeteorologie) und DIW Berlin. Daraus ge-
wonnene Erkenntnisse sollten schlieBlich als Basis flr vergleichende Betrachtungen
mit anderen Obstbau-Regionen in Deutschland herangezogen werden.

l.2. Voraussetzungen der Forschungsarbeit

Aufgrund der sehr engen Einbettung des KliO-Teilprojekts in den Kollegenkreis und
die Infrastruktur an der OVA Jork konnte die Erhebung der von unseren Projektpart-
nern bendtigten Daten zu langjahrigen phanologischen Beobachtungen und be-
triebswirtschaftlichen Aspekten zlgig durchgeflhrt werden. Auch die Einarbeitung
des Projektmitarbeiters R. Weber in die fachfremde Materie der Schadinsekten ge-
staltete sich problemlos, so dass bereits im ersten vollen Versuchsjahr (2007) ein
kompletter, voll auswertbarer Datensatz zur Populationsbiologie des Apfelwicklers
generiert werden konnte.

In allen drei Projektjahren wurden die geplanten Versuchsarbeiten am Stand-
ort Jork somit in einem annahernd kompletten Umfang und ohne nennenswerte Ver-
zO6gerungen durchgefuhrt. Dies ist umso bemerkenswerter, als die im Teilprojekt
OVA Jork geleistete Forschungsarbeit direkt von den Witterungsverhaltnissen abhing
und somit gegentber widrigen Ereignissen deutlich vulnerabler war als theoretisch-
simulationsbasierende Anséatze wie z.B. computergestitzte Klimaprognosen. Bei-
spielhaft fir diese Herausforderungen der praktischen Versuchsarbeit mdgen die
letztendlich im Zeitraum der KliO-Férderung nicht realisierbaren Anstrengungen zur
direkten Validierung der Kopfkapselmessungen von Apfelwickler-Raupen anhand
von Kéfigversuchen mit Beobachtungen der Eiablage- und Fruchteinbohrungstermi-
ne sein. Nach der erfolgreichen Etablierung des Kéfigs als Beobachtungsinstrument
fir den Apfelwickler wahrend des Frihlings 2007 trat zum Zeitpunkt der fur Frahjahr
2008 geplanten Versuchsarbeiten eine Kombination unglicklicher Umstande ein:
Zunachst konnte trotz kinstlicher Befruchtung kein Fruchtansatz der etablierten Ka-
figbaume erreicht werden. Die daraufhin nachgepflanzten Baume gerieten durch
starken Wind mit Temperaturen tber 30°C zur Pflanzzeit in Trockenstress, so dass



die vorhandenen Friichte abortiert wurden. In einem schlieBlich errichteten Ersatzka-
fig konnte trotz mehrfacher Freisetzung adulter Apfelwickler-Falter und Anbringung
reifer Frichte im Baum keine Eiablage beobachtet werden, da in diesen Wochen
keine geeigneten Witterungsbedingungen fir diesen Prozess herrschten. Eine indi-
rekte Validierung konnte allerdings wie schon im Vorjahr durch akkurate Uberein-
stimmung des anhand der Kopfkapselmessungen errechneten Eiablage-Termins mit
dem im Freiland beobachteten Termin erreicht werden. Eine formelle Validierung
wird flr das Jahr 2009 angestrebt.

I.3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Abgesehen von einigen in der praktischen obstbaulichen Forschung unvermeidlichen
kleineren Rickschlagen, beispielhaft in Abschnitt 1.2 beschrieben, war die Erreich-
barkeit der Meilensteine an der OVA Jork in allen drei Versuchsjahren in absoluter
Form gegeben. Tab. 1 zeigt einen Uberblick iber die in diesem Teilprojekt geplanten
und geleisteten Arbeiten.



Tab. 1: Meilensteine des KliO-Teilprojekts an der OVA Jork. Projektbeginn (d.h. Monat 1) war Juli 2006,
Projektende Juni 2009.

Thema Zeitrahmen | Status

ErschlieBung der phénologischen Daten Mo. 1-3 abgeschlossen
Monitoring der Apfelwickler-Population 2006 Mo. 1-6 abgeschlossen
Ermittlung der Uberwinterungsquartiere Mo. 7-9 abgeschlossen
Monitoring der Apfelwickler-Population 2007 Mo. 10-15 abgeschlossen

Durchfihrung und Bonitur der Verwirrungsmethode zur

Apfelwickler-Bekampfung 2007 Mo. 10-15 abgeschlossen

Auswertung der experimentellen Ergebnisse 2007 Mo. 16-21 abgeschlossen
Versuchsplanung far 2008 Mo. 20-22 abgeschlossen
ggrrr:;l’ztg;ng der Temp.-Summen fir Verpuppung und Mo. 21-24 abgeschlossen

Validierung der Larvenmessungen und Altersbestim-

mung durch Kafigversuche Mo. 22-27 (Teilbearbeitung)

Monitoring der Apfelwickler-Population 2008 Mo. 22-27 abgeschlossen

Durchfihrung und Bonitur der Verwirrungsmethode zur

Apfelwickler-Bekampfung 2008 Mo.22-27 | abgeschlossen

Auswertung der experimentellen Ergebnisse 2008 Mo. 28-33 abgeschlossen

Simulierung der Populationsdynamik des Apfelwicklers

im Zuge des Klimawandels Mo. 31-36 abgeschiossen

Verfassen des AbschluBberichts Mo. 34-36 abgeschlossen

l.4. Wissensstand zu Beginn der Arbeiten

Die Mehrheit der Aufgaben des Teilprojekts bestand in der Durchflhrung kritischer
Beobachtungen und obstbaulicher Versuche. Fir diese Art der Forschung lieferte der
Wissensstand im Hause OVB Jork eine geeignete Grundlage. Dies betraf insbeson-
dere die Abteilung Integrierter Pflanzenschutz unter der Leitung von G. Palm.
Externes Wissen wurde in Form der Methode zur Kopfkapselmessung durch
Herman Helsen (PPO Wageningen, Niederlande) bereitgestellt (siehe Abschnitt
[1.1.5). Da diese Methode durch ihren Entwickler noch nicht veréffentlicht worden ist,
mussen wir in diesem Bericht auf eine detaillierte Beschreibung verzichten. Eine Pu-

blikation dieser Methode durch bzw. mit ihnrem Entwickler sowie der mit ihr gewonne-




nen Erkenntnisse gemeinsam mit der Arbeitsgruppe um F.-M. Chmielewski im Rah-

men der Disseminierung der KliO-Ergebnisse ist unbedingt vorgesehen.

Die genutzte Fachliteratur von Relevanz wird in den jeweiligen Abschnitten

kurz zusammengefasst.

|.5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Im Verlauf des KliO-Projekts sind enge und regelmaBige klimarelevante Kontakte

zwischen der OVA Jork und einer Reihe von Tragern 6ffentlicher Belange sowie For-

schungseinrichtugen entstanden:

kommunale Verwaltungen im Niederelbe-Gebiet, einschl. Organen der Deichsi-
cherheit

Niedersachsisches Ministerium fir den landlichen Raum, Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz, Hannover

Norddeutsches Klimaburo am Institut fir Kistenforschung in Geesthacht (GKSS)
Kompetenzzentrum fir Obstbau am Bodensee (KOB Bavendorf)
Dienstleistungszentrum flr den L&ndlichen Raum (DLR) Rheinpfalz, Neu-
stadt/WeinstraBe

Applied Plant Research (PPO), Wageningen (Niederlande)

Land- und forstwirtschaftliches Versuchszentrum Laimburg, Sutdtirol (Italien)
weitere Forschungseinrichtungen durch die Arbeitsgruppe Apfelwickler (AGAWI),
einem regelmé&Big tagenden Gremium von Experten aus Deutschland, Osterreich,

der Schweiz, den Benelux-Landern und ltalien.

Diese Kontakte werden auch Uber das Ende der KliO-Laufzeit hinaus Bestand ha-

ben.



Il. Eingehende Darstellungen

Il.1. Erzielte Ergebnisse

11.1.1. BEREITSTELLUNG PHANOLOGISCHER DATEN

Am Standort Jork ist seit 1929 eine umfangreiche phanologische wie auch meteoro-

logische Datensammlung erstellt worden. Die ErschlieBung dieser Daten und ihre

Auswertung durch die Arbeitsgruppe F.-M. Chmielewski ist beispielhaft flir zwei Ap-

felsorten (‘Cox Orange’ und ‘Boskoop’/‘Roter Boskoop’) in den Jahren 1976-2006

durchgefiihrt worden. Datenreihen weiterer Sorten mit langer Anbaugeschichte sind

dem Projekt-Partner zur Verfligung gestellt worden und wurden gemaR der wahrend

unserer Status-Seminare getroffenen Absprachen fortlaufend erganzt. Im einzelnen

wurden folgende Daten durch die OVA Jork aufbereitet und weitergegeben:

1. Phéanologische Stadien vom Knospenaufbruch bis zur abgehenden Blite fir ca.
10 Apfel-, 3 Kirsch-, 2 Pflaumen- und 5 Birnensorten seit 1976.

2. Erntetermine flir diese Obstsorten seit 1976.

3. Ertragsdaten (Ertrag pro Baum, FruchtgroBe, Deckfarbe) fur 'Elstar' und 'Jona-
gold' seit 1986. Zu Aspekten der Auswertung dieser Daten, siehe Stehr (2009).

4. Erstflugtermine des Apfelwicklers seit 1981.

11.1.2. HINTERGRUNDWISSEN ZUM APFELWICKLER

Grundzlge der Entwicklungsbiologie des Apfelwicklers sind in der Fachliteratur be-
schrieben (H6hn, 2006; Zelger & Harzer, 2006; Palm et al., 2007). Der Uberwinte-
rung im letzten Larvenstadium (L5) folgen nach Erfillung einer bestimmten Warme-
summe (ab 100 Grad-Tage) die Verpuppung und der Falterschlupf. Falterflug, Paa-
rung und Eiablage sind abhangig von Temperatur und Lichtverhéltnissen, die Eiabla-
ge zusatzlich von einer trockenen Blattoberflache. Frisch geschlipfte Raupen wan-
dern zu einer Frucht und bohren sich ein (Mattedi & Zelger, 2006). Die Larvenent-
wicklung bis zur L5 ist temperaturabhangig. Ist diese Entwicklung vollzogen, bevor
die sich im Herbst verkirzende Tageslichtldnge eine Schwelle von ca. 16,5 Stunden

unterschreitet (Stichtag um den 1. Aug.), kann sich die Larve direkt verpuppen und



eine zweite Faltergeneration bilden; andernfalls geht sie in die Diapause Uber (Abb.
1; Harzer & Lampe, 2006).

In warmen Gebieten der USA gibt es drei Generationen pro Jahr, z.B. in Ken-
tucky (Bessin, 2003). Gleiches gilt fir Stdfrankreich, wobei L5-Larven der zweiten
Generation entweder in die Diapause gehen oder sich verpuppen; die aus diesen
Puppen geschlipften Falter legen zwar noch Eier ab, aber die daraus schlipfenden
Raupen gelangen nicht bis zur L5-Reife und sterben ab (Boivin et al., 2003, 2004).
Es handelt sich also um eine partielle (inkomplette) dritte Generation. In insektizidre-
sistenten Populationen Sudfrankreichs wirkt sich die Resistenz-Mutation als retar-
dierte Larvenentwicklung und veranderte Wahrnehmung von Tageslichtlangen durch
L5-Larven der 2. Generation aus, so dass diese obligat in die Diapause gehen. Dies
fihrt zu einem selektiven Uberlebensvorteil des resistenten Stammes gegeniiber
dem in der partiellen dritten Generation steckenbleibenden Wildtyp. Mindliche Be-
richte Uber eine vierte Apfelwickler-Generation aus Sudfrankreich sind bisher noch
nicht in die Literatur eingegangen. Im Apfelwickler scheint es auch geographisch be-
dingte Variationen in der Photoperiode-Wahrnehmung zu geben: Insekten in héheren
(d.h. nérdlicheren) Breitengraden gehen bei langeren Photoperioden in die Diapause
als solche in stdlicheren Breiten. Dies flhrt zu einer Selektion obligat univoltiner Po-
pulationen in Nordeuropa (siehe Boivin et al., 2004).

Apfelwickler-Larven zeigen eine deutliche Temperatur-Orientierung in der
Frucht, denn sie halten sich bevorzugt in der sonnenbeschienenen Apfelseite auf
(»cryptic basking®). Méglicherweise bietet dies den Vorteil einer beschleunigten Ent-
wicklung. Im Gegensatz dazu verstecken sich L5-Larven nach dem Verlassen des
Apfels nicht bevorzugt an Orten mit warmeren Temperaturen (Kihrt et al., 2005). Im
Bestand haben Graf et al. (2001) ein schnelleres Schlipfen von adulten Apfelwick-
lern aus an der Sldseite Uberwinterten Raupen festgestellt, aber keine Praferenz fur
diese Seite. Prognosemodelle sollten zur Vorhersage der 2. Generation die Tempe-
ratur in der sonnenbeschienenen Apfelseite messen, die um 10-19°C hdher liegen
kann als die Lufttemperatur. Auf der anderen Seite gaben Kiihrt et al. (2006b) an,
dass ,cryptic basking“ nicht zu einer deutlichen Beschleunigung der Larvenentwick-
lung fuhrt. Hagelnetze haben einen leicht verzégernden EinfluB auf die Apfelwickler-
Entwicklung, wahrend schwachwichsige Apfelbdume durch héheren Lichteinfall und
héhere Temperaturen die Entwicklung um ca. 3 Tage beschleunigen (Kuhrt et al.,

2006b,c). Dies kénnte in Prognosemodellen berlcksichtigt werden. Auch adulte Ap-



felwickler reagieren differenziert auf Temperatur. Ungepaarte Falter verbringen ihre
Ruhephase tagslber bevorzugt bei niedrigen Temperaturen (15°C), wahrend be-
fruchtete Weibchen bei 32°C rasten; Grund ist evtl. die Beschleunigung der Eient-
wicklung (Kuhrt et al., 2006a).

Vor diesem Hintergrund sollte bezlglich der Biologie des Apfelwicklers im
OVA-Teilprojekt die Frage nach der Anzahl der Generationen in Norddeutschland der
Gegenwart geklart werden, um darauf aufbauend in Zusammenarbeit mit den Pro-
jektpartnern der AG F.-M. Chmielewski zu einer plausiblen Simulation der Entwick-

lung dieses Schlisselschadlings im Zuge des Klimawandels zu kommen.
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Abb. 1. Entwicklungszyklus des Apfelwicklers in Norddeutschland.

11.1.3. WINTERMORTALITAT, VERPUPPUNG UND ERSTER FALTERFLUG DES APFELWICKLERS

Im Winter und Frahjahr 2006/2007 wurden insgesamt 176 Apfelwickler-Raupen im
Freiland unter Rindenschuppen im unteren Stammbereich gesammelt und unter-
sucht. Dabei konnte eine Mortalitat von 49% ermittelt werden (Abb. 2). Der wichtig-
ste Mortalitatsfaktor war mutmaBlicher VogelfraB3 (leerer Kokon mit Loch, keine Rau-
pen- oder Puppenhille vorhanden). Pilzbefall konnte auf zwei entomopathogene Ar-
ten, Paecilomyces farinosus und Acremonium sp., zurickgefihrt werden. Zelger et
al. (2006) ermittelten unter AusschluB von VogelfraB3 eine Mortalitat von ca. 25%; un-
sere Daten sind hierzu aquivalent (21,7% Mortalitat).

Um die fir eine akkurate Prognose kritischen Zeitpunkte der Verpuppung und

des Falterschlupfes experimentell zu ermitteln, ist es angebracht, Gberwinterte Rau-



pen unter relevanten Bedingungen zu inkubieren und regelmaBig zu beobachten.
Hierfir werden entweder befallene Frichte gesammelt, oder Raupen werden in
Wellpappe-Streifen gefangen, welche ab Mitte Juli an den Stdmmen befallener B&u-
me angebracht werden. Da diese Arbeiten im Herbst 2006 nicht mehr durchgefihrt
werden konnten, wurde im Frihjahr 2007 die Verpuppung im natirlichen Habitat ver-
folgt. Die Verpuppungsgrade sind in Abb. 3 dargestellt, jeweils fir Monatshélften zu-
sammengefasst. Die Ergebnisse zeigen eine deutliche Diskrepanz zwischen den
Fangen der Pheromonfallen und dem Verpuppungsgrad: so wurden die Hauptflug-
peaks bereits in der ersten Juni-Halfte beobachtet, jedoch hatten sich erst in der
zweiten Juni-Halfte Uber 50% der Raupen verpuppt. Fir diese Diskrepanz kénnen
wir derzeit keine abgesicherte Erklarung bieten. Sie hangt mdglicherweise mit der
saisonal unterschiedlichen Fangigkeit der Pheromonfallen zusammen, da eine &hn-
lich groBe Diskrepanz oftmals zwischen Fallenfangen und Eiablage beobachtet wird
(siehe Abb. 17 und 18).

Im Versuchsjahr 2008 konnten erstmals die Verpuppung und der anschlie-
Bende Schlupf von individuellen Apfelwicklern unter kontrollierten Bedingungen beo-
bachtet werden. Hierzu wurde in Abstimmung mit den AGAWI-Kollegen U. Harzer
und I. Lampe (DLR Rheinpfalz; persénl. Mitt.) ein in Ost-West-Richtung aufgestelltes
Messbrett errichtet, welches Apfelwickler-Raupen in individuellen Glasréhrchen ent-
hielt (Abb. 4 und 5). Im Februar 2008 wurden die im Herbst 2007 in Wellpappen ge-
sammelten und bei 4 °C bzw. AuBentemperatur Uberwinterten Raupen in individuelle
Reagenzglaser Uberfuhrt, welche mit Silikonschwammstopfen luftdurchlassig ver-
schlossen wurden. Dort bildeten alle Raupen einen rudimentaren Kokon, in welchem
es schlieBlich zur Verpuppung kam. Nach der Puppenruhe erschienen die frisch ge-
schllpften Falter im Reagenzglas (Abb. 5).

Lebende Raupen 50,6% 34,7% mutmaBl. VogelfraB

/ 14,2% Pilzbefall (Acremonium sp.,
Schwebfliegenlarve 0,6% Paecilomyces farinosus)

Abb. 2. Wintermortalitét des Apfelwicklers 2006/2007 (n = 176 Tiere).
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Durch Sensoren in Glasréhrchen sowie an der Baumrinde der Nord- und Sid-
seiten wurden alle 15 Minuten Temperaturmessungen durchgefihrt. Dabei zeigte
sich, dass die Temperatur-Unterschiede zwischen Nord und Sid an der Rinde (Abb.
6) deutlich starker ausgepragt waren als in den Reagenzglasern (Abb. 7), welche
durch einen Vorhang schattiert wurden. Die derart geschitzten Reagenzglaser kon-
nen somit als naturnahe Simulation angesehen werden. In den Temperaturmessun-
gen wurde die beginnende Laub-Entfaltung als eine Verminderung der taglichen
Temperatur-Amplitude und als Angleichung der Nord- und Stdkurven sichtbar. Tage
starker Bewdlkung zeigten sich ebenfalls als stark verringerte Amplituden und
Durchschnittstemperaturen. Wahrend des sehr warmen und sonnigen Friihlings 2008
erfuhren die Apfelwickler-Raupen im Zeitraum vor der Verpuppung Héchsttemperatu-
ren bis zu 30 °C, wahrend nahe der Rindenoberflache an der Sidseite die 40 °C-
Marke erreicht wurde.

Gab es zum Beginn und in der Hauptphase der Verpuppung des Apfelwicklers
noch einen leichten Vorsprung der Siidseite um ca. 5 Tage, erfolgte der Schlupf der
Falter fast gleichzeitig (Abb. 8). Ein erster Falterschlupf bei 137-145 Gradtagen
(Abb. 9) ist durchaus realistisch im Vergleich mit Daten aus den Versuchen anderer
Forschungsgruppen. Allerdings war die Schlupfrate an der Stdseite trotz hohen Ver-
puppungsanteils sehr gering. Die Ursachen hierfir sind nicht ersichtlich, sieht man
einmal von den sehr hohen Temperaturen und der starken Sonneneinstrahlung wéh-
rend der Puppenruhe in der dritten April- und ersten Mai-Dekade ab. Méglicherweise
wurde in diesem Zeitraum das Temperaturoptimum fir die Metamorphose des Ap-
felwicklers tberschritten. Wichtiger flr die Prognose ist jedoch, dass der erste Fallen-
fang im Freiland bis auf einen Tag genau mit dem ersten Schlupf im Reagenzglas
Ubereinstimmte. Sollte sich dies in zukinftigen Messungen bestéatigen lassen, kénnte
man den Verpuppungsbeginn im Reagenzglas als Frihwarn-Signal fir die Prognose
des Flugbeginns nutzen. In jedem Fall ist diese Methode weniger arbeitsintensiv und
zugleich weitaus verlasslicher als die extrem zeitaufwendige Such nach Raupen in
Rindenritzen (siehe Abb. 3).
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Abb. 9. Gradtage (GT) der im Messbrett beobachteten Verpuppungs- und Schlupftermine des Apfel-
wicklers 2008.

Pheromonfallen-Erstfange der Apfelwickler-Falter im Frihling zeigen far die letzten

25 Jahre eine starke Tendenz zur Verfrihung um nahezu einen Tag pro Jahr (Abb.

10). Dieser Trend vollzieht sich somit noch starker als die Verfrihung der Obstbllte
(Henniges et al., 2007).
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Abb. 10. Erste jahrliche Pheromonfallenfange des Apfelwicklers im Vergleich zum Bliihbeginn an der
Niederelbe (nach Henniges et al., 2007)

I1.1.4. FALTERFLUGKURVEN DES APFELWICKLERS

Im Vergleich zu den Fallenfangen des Jahres 2007, welche an allen Standorten le-
diglich eine Fluggeneration zeigten (Abb. 11), bildete sich im Jahr 2008 eine patrtielle
zweite Generation (Abb. 12). Die Beschrankung dieses Fluges auf wenige Standorte
kann als Indiz fiir den marginalen Charakter der Bedingungen flr eine zweite Flug-
generation im Jahre 2008 gewertet werden. Damit haben die letzten vier Jahre an
der Niederelbe jeweils zwei einfache (2005, 2007) und zwei partielle zweite Genera-
tionen (2006, 2008) hervorgebracht. Aus den Daten der kumulativen Temperatur-
summen der flr die Apfelwickler-Entwicklung relevanten Gradtage Gber 10 °C wird
deutlich, dass die zur Verpuppung vor dem 1. August zu erfillenden 650 Gradtage
(Harzer, 2006; Harzer & Lampe, 2006; Palm & Hauschildt, 2006) in den letzten drei
Jahren jeweils knapp Uberschritten wurden (Abb. 13). Dass es im Jahr 2007 trotz
des Erreichens der noétigen Temperatursumme nicht zur zweiten Fluggeneration
kam, mag in dem sehr regnerischen und jahreszeitlich zu kihlen Wetter der zweiten
Juli-Halfte begriindet sein (Abb. 14).
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Im Jahr 2007 konnte das Abspinnen der fertig entwickelten L5-Larven der 1.
Generation durch Wellpappenfange gemessen werden (Abb. 15). Aufgrund einer
ungewdhnlich geringen Populationsdichte war dies im Jahr 2008 nicht méglich. Einen
indirekten Parameter fir die Bestimmung des Abspinnungszeitpunktes liefert die Un-
tersuchung befallener Frichte; ein durch die reife L5-Larve verlassener Bohrgang ist
im Inneren trocken, weist nur noch alte trockene Kotkriimel auf und besitzt einen
zweiten Ausgang (Abb. 16). Gange dieser Art wurden erst ab dem 4. Aug. 2007,
aber bereits ab dem 22. Juli 2008 beobachtet. Diese Beobachtungen stitzen die an-
hand der Pheromonfallenfange beobachteten Flugkurven und zeigen eine kleine
aber deutliche partielle zweite Generation flir 2008 an, nicht aber fiir 2007.
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Abb. 15. Erste Wellpapp-Fénge von abgesponnenen Apfelwickler-Raupen an verschiedenen Standor-
ten an der Niederelbe 2007.

Abb. 16. Verlassener Bohrgang einer frisch abgesponnenen L5-Larve.
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I1.1.5. POPULATIONSDYNAMIK DES APFELWICKLERS WAHREND DER SAISON

Der Fang mannlicher Apfelwickler-Falter m.H. von Pheromonfallen ist mit wenig Auf-
wand durchzufihren und wird oft als Parameter zur Populationsentwicklung insge-
samt benutzt. Leider zeigen eigene Beobachtungen sowie zahlreiche Berichte aus
der Praxis und einige Publikationen (z.B. Galli & Epp, 2006), dass die so gewonne-
nen Daten nur von begrenztem praktischem Wert sind:
e es gibt keine klare Korrelation zwischen den Fallenfdngen und der Intensitat
der nachfolgenden Fruchteinbohrungen in einem Bestand
e die Fangzahlen spiegeln nicht die tatsdchliche Populationsdichte des Apfel-
wicklers wieder
e die Fangigkeit von Pheromonfallen kann im Laufe der Saison variieren, selbst
wenn die Pheromonkapseln mehrere Monate lang benutzbar sind
e es bestehen apfelsortenspezifische Unterschiede in der Fangigkeit von Phe-

romonfallen

Daher wurden die sehr zeitaufwendigen Kopfschild- und Larvenldngenmessungen
sowie Ruckberechnungen der Einbohrungs- und Eiablagezeitpunkte nach der Me-
thode von H. Helsen (persénl. Mitt.) an verschiedenen Standorten durchgefiihrt und
mit dem auf gemessenen meteorologischen Daten basierenden RIMpro-
Prognosemodell verglichen (siehe Abschnitt 11.2.6). Der starkste Fruchtbefall wurde
in Barnkrug festgestellt. Dabei vollzog sich die Eiablage in zwei Phasen (Anfang Juni
und Mitte Juli), gefolgt in 10- bis 14-tdgigem Abstand von zwei korrelierenden Pha-
sen der Fruchteinbohrungen (Mitte Juni und Mitte Juli). Die Pheromonfallenféange
wiesen insgesamt vier Peaks auf, von denen vermutlich nur die letzten beiden far
den beobachteten aktiven Fruchtbefall verantwortlich waren (Abb. 17). Dies bestatigt
die oft gemachte Beobachtung, dass gerade die friihen Fallenfangpeaks keine ent-
sprechende Befallswelle nach sich ziehen. Man kann spekulieren, dass frih fliegen-
de Falter ihre Eier noch nicht auf den jungen Frichten ablegen kénnen, sondern auf
Blatter und Zweige ausweichen missen. Die daraus fur die frisch geschlUpften Rau-
pen resultierenden langen Wege bis zur Frucht erhéhen vermutlich die Mortalitat. Ein
weiterer mortalitatssteigernder Faktor ist die lange Dauer der Eireife bei kihlen Tem-
peraturne (bis zu 21 Tage bei H6chstwerten um 20 °C; nur 10 Tage bei Héchstwer-
ten von 25-30 °C). Dadurch steigt die Gefahr der Predation. SchlieBlich ist — wie be-
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reits ausgefuhrt — eine Ubertriebene Darstellung der ersten Falterflige aufgrund einer
besonders hohen Fangigkeit zu Saisonbeginn mdglich.

Die rickberechnete Eiablage korrelierte in Barnkrug 2007 auf den Tag genau
mit der ersten beobachteten der Eiablage im Bestand. Auch der erste beobachtete
Fruchtbefall stimmte gut Gberein mit der berechneten Einbohrung. Eine direktere Va-

lidierung der Kopfkapselmessung war aus den zuvor beschriebenene Griinden leider

nicht méglich.
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Abb. 17. Vergleich der riickberechneten Fruchteinbohrungen (rote Saulen) und Eiablagen (gelbe Sau-
len) sowie der wichentlichen Pheromonfallenfange am Standort Barnkrug im Jahr 2007.

Ein sehr &hnliches Bild ergab sich fur die Standorte Ribke und Finkenwerder
(Daten nicht dargestellt). Auch dort wurden jeweils zwei Eiablage- und Fruchteinboh-
rungsphasen beobachtet. Die Korrelation zwischen Pheromonfallenfangen und Eiab-
lage/Fruchtbefall war an diesen Standorten wie auch in Barnkrug (Abb. 17) sehr ge-

ring.
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Wie schon im Vorjahr konnte auch 2008 wieder an allen im Detail untersuch-
ten Standorten (Esteburg, Barnkrug, Neuenschleuse, Ladekop) eine sehr &hnliche
Populationsentwicklung beobachtet werden. Diese soll am Beispiel der Esteburg
nachfolgend erlautert werden (Abb. 18). Obgleich die ersten Fallenfange bereits um
den 10. Mai registriert wurden, kam es erst zur Monatswende Mai/Juni zu einem
Hauptflugpeak. In der ersten Juni-Dekade gab es durchgehend sehr gute Falterflug-
und Eiablagebedingungen in Form von Trockenheit mit Dammerungstemperaturen
bei oder tber 16 °C. Umso erstaunlicher war es, dass die korrespondierende Eiabla-
ge-Aktivitat in diesem Zeitraum trotz des zeitgleich beobachteten Hauptflugpeaks re-
lativ gering war. Eine ungleich héhere Eiablage wurde Anfang Juli registriert, auch
wenn das Wetter in diesem Zeitraum deutlich durchwachsener war und nur geringe
Pheromonfallenfange registriert wurden (Abb. 19). Da die Kopfkapsel-Methode nur
lebende Larven erfasst, kann nicht ausgeschlossen werden, dass der Eiablagepeak
Anfang Juni das wahre AusmafB der Eiablage unterreprasentiert. Grund hierfir kénn-
te z.B. eine Uberproportional hohe Mortalitat der abgelegten Eier zu diesem friihen
Zeitpunkt der Saison sein. Gegen diese Erklarung sprechen unsere direkten Beob-
achtungen der Eiablage, die zu dieser Zeit keine ungewdéhnlich hohen Peaks doku-
mentierten.

Gunstige Eiablagebedingungen ergaben sich danach erst wieder zum Mo-
natswechsel Juli/August. Jedoch fiel in diesen Zeitraum der Generationswechsel des
Falterfluges, d.h. es waren nur noch wenige Falter der ersten Generation unterwegs,
wahrend die Falter der zweiten Generation noch nicht geschlipft waren. Als diese
dann flug- und eiablagefahig waren, hatte sich wiederum eine Phase kihlen, regneri-
schen Wetters eingestellt, so dass es nur noch zu einer sehr schwachen Eiablage
der zweiten Generation kommen konnte.

Unter der Annahme einer Generationenzeit von 610-650 GT kénnen nur die
ab der zweiten August-Dekade gelegten Eier definitiv der zweiten Generation zuge-
ordnet werden. Es ist offensichtlich, dass diese Larven keine Chance gehabt hatten,
ihre Entwicklung bis zum L5-Stadium noch zu vollenden und in die Uberwinterung zu
gehen. In unserem derzeitigen Klima geht mit der méglichen Ausnahme extrem hei-
Ber Sommer somit die zweite Generation der Gesamtpopulation komplett verloren,
und es herrscht ein starker Selektionsdruck zur obligaten Univoltinitat, d.h. zum Ein-
tritt in die Diapause selbst bei Erreichen der L5-Reife vor dem 1. August.
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Abb. 19. Die Witterung am Standort Jork im Sommer 2008 (Quelle: Mitteilungen des OVR des Alten
Landes).

Fur die Bekampfung des Apfelwicklers ergibt sich daraus, dass eine partielle
zweite Generation relativ einfach handhabbar ist. Selbst wenn sie als Befall direkt vor
der Ernte die Ertragsausfélle durchaus signifikant erhéhen kann, wie im warmsten
Standort des Alten Landes im Jahr 2006 beobachtet (Abb. 20), ist eine nachhaltige
Auswirkung auf die Bekdmpfung des Apfelwicklers erst zu erwarten, wenn die ersten
Larven der zweiten Generation in mehreren aufeinanderfolgenden Jahren die Dia-
pause-Reife erreichen, erfolgreich Uberwintern und somit den Befallsdruck in der fol-
genden Saison erhdhen. Hierzu wéren bis zur Apfelernte Temperatursummen Utber
1250-1300 GT erforderlich. Diese bestehen derzeit in der Pfalz. Prognosen in Zu-
sammenarbeit mit der Arbeitsgruppe F.-M. Chmielewski missen klaren, wann dieser
Fall an der Niederelbe bei moderaten (A1B1) und drastischen (A2 und stérker) globa-
len Erwarmungsmodellen eintreten kdnnte.

Aus der Zusammenfassung wichtiger phanologischer Ereignisse der Ver-
suchsjahre 2007 und 2008 (Tab. 2) wird deutlich, dass aufgrund des ungewdhnlich
milden Winters und Vorfrihlings die Entwicklung im Jahre 2007 zwar friher begann,
dass im Jahr 2008 dieser Rulckstand jedoch durch etwa 10 warme Tage Anfang Mai
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wieder eingeholt wurde. Bereits der Fruchteinbohrungspeak war im Jahre 2008 fri-
her als 2007, so dass es 2008 aber nicht 2007 zu einer kleinen partiellen zweiten

Generation kommen konnte.

Tab. 2: Zusammenfassung der wichtigsten phanologischen Stadien des Apfelwicklers 2007 und 2008

an der Niederelbe.

Ereignis Esteburg 2007 Barnkrug 2007 Esteburg 2008 Barnkrug 2008
Falterfiu 1. Flug: 07.Mai 1. Flug: 30.April 1. Flug: 13.Mai 1. Flug: 13.Mai
9 Peak: 28.Mai Peak: 07.-21.Mai | Peak: 02.-09.Juni Peak: 02.Juni
. . . . 1. Ei: 21.Mai 1. Ei: 27.Mai
. 1. Ei: 25.Mai 1. Ei: 20.Mai . .
Eiablage CaE . S0 . | Peak: 30./31.Mai, | Peak: 30./31.Mai,
Peak: 05.-17.Juni | Peak: 03.-15.Juni 06.-08.Juni 05.-08.Juni
Frucht- 1. Einb.: 07.Juni 1. Einb.: 02.Juni 1. Einb.: 31.Mai 1. Einb.: 04.Juni
einbohrung | Peak: 08.-22.Juni | Peak: 07.-25.Juni | Peak: 07.-09.Juni | Peak: 07.-09.Juni
Erstes Ab- ;
spinnen 07.Aug. 07. Aug. (04.Aug.) (22.Juli)

Ein weiterer Befund von praktischer Bedeutung wird erkennbar, wenn man ei-
ne anhand der sichtbaren Einbohrungen erstellte kumulative Befallskurve mit der
Kurve der durch Larvenmessungen errechneten Einbohrungszeitpunkte vergleicht
(Abb. 21): Der sichtbare Befall wird im Durchschnitt erst 10-14 Tage nach der tat-
sachlichen Einbohrung erfasst. Anders ausgedrickt: Zu einem gegebenen Zeitpunkt
wahrend der Saison kann der tatsachliche Fruchtbefall um einen absoluten Wert von
Uber 5% hdher liegen als der anhand von Einbohrléchern beobachtete Befall. Erst im
Vorerntezeitraum, wenn aufgrund des Fehlens der zweiten Generation keine frischen
Fruchteinbohrungen mehr auftreten, kommt es zu einer Anndherung der beiden Be-

fallskurven.
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Abb. 20. Fruchtbefall des Apfelwicklers an drei klimatisch unterschiedlichen Standorten an der Nieder-
elbe im Jahre 2006. Anzeichen fiir eine zweite Generation wurden nur am wéarmsten Standort (Finken-
werder) beobachtet (Palm et al., 2007).
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Abb. 21. Diskrepanz zwischen der kumulativen sichtbaren Befallskurve und der anhand der Larven-
messungen riickberechneten kumulativen Einbohrungskurve am Standort Barnkrug 2007.

11.1.6. APFELWICKLER-BEFALLSGRAD AN DER NIEDERELBE 2007 UND 2008

Wie im vorangegangenen Abschnitt dargestellt, herrschten im Jahr 2008 exzellente
Eiablage- und Fruchteinbohrungsbedingungen zum Zeitpunkt des Hauptfluges der
ersten Generation. Somit wurde ein hoher Fruchtbefallsgrad erwartet. Dieser trat al-
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lerdings nicht ein; vielmehr war der Fruchtbefall des Jahres 2008 deutlich geringer
(typischerweise weniger als 50%) als der des Vorjahres. Ein Beispiel fir diese mit
wenigen Ausnahmen im gesamten Niederelbe-Gebiet gemachte Beobachtung ist in
Abb. 22 dargestellt. Hierbei handelt es sich nicht um identische Flachen, aber um
raumlich nur um wenige hundert Meter getrennte Obstanlagen der gleichen Apfelsor-
te (‘Elstar’) mit vergleichbarem Ausgangsbefall im Vorjahr. Auch auf der mehrjahrig
verwirrten Versuchsflache (siehe Abb. 29-32) wurde dieser Trend beobachtet. Wir
kénnen derzeit keine schlissige Erklarung fir dieses Phdnomen anbieten. Mdgli-
cherweise handelt es sich um die Auswirkungen der entschiedenen Bekampfung des
Apfelwicklers im Jahr 2007, die durch viele Obsterzeuger durchgeftihrt wurde.

70 7
60 Barnkrug 2007

50 -

40 -

30

20

70

60 Barnkrug 2008 Gesamtbefall (Bonitur-Zeitpunkt)
Kopfschild-Daten (Einbohrungs-Zeitpunkt)

Fruchtbefall [%]
o
»

50 A
40
30

20 A
107 M
0 T T e T T T T T |

10 20 30 9 19 29 9 19 29 8 18 28
Mai Juni Juli Aug.

Abb. 22. Vergleich des Gesamt-Fruchtbefalls inklusive abortierter FraRgange (blaue Linien; dargestellt
nach Zeitpunkt der Bonitur) und des aktiven Befalls (rote Linien; dargestellt nach Einbohrungszeitpunkt,
rickberechnet anhand der Kopfkapselmessungen) an &hnlichen Standorten in den Jahren 2007 und
2008.

11.1.7. DAS PROGNOSEMODELL RIMPRO AN DER NIEDERELBE

In der Vegetationsperiode 2007 konnte an der Niederelbe keine gute Ubereinstim-
mung zwischen der RIMpro-Prognose einerseits und den Pheromonfallenfangen

bzw. den durch Kopfkapselmessungen und —rickberechnungen ermittelten Eiablage-
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und Fruchteinbohrungspeaks andererseits ermittelt werden (Abb. 23). Wahrend die-
se Abweichungen bei den Flugpeaks generell ohne Konsequenz fir den Pflanzen-
schutz sind, hatte mit erheblichen Ausféllen gerechnet werden missen, wenn man
PflanzenschutzmaBnahmen allein anhand der durch RIMpro prognostizierten Eiabla-
ge- bzw. Larvenschlupftermine vorgenommen hatte: der gesamte zweite Subpeak
der ersten Generation ware nicht erfasst worden. Die an der Niederelbe ermittelten
Daten wurden durch die Entwickler des Programms ausgewertet und fir eine Anpas-
sung der SchllUsselparameter genutzt. Dadurch ergaben sich eine geringfligig ver-
besserte Darstellung, in der der zweite Subpeak als Schulter des ersten Subpeaks
ausfiel, wahrend der 3. Subpeak als separater Peak dargestellt wurde (Daten nicht
gezeigt).

Dieser verbesserte Algorithmus wurde uns durch die RIMpro-Betreiber fir die
Saison 2008 zur Verflgung gestellt. Ein Vergleich der Prognose mit den ermittelten
Werten (Abb. 24) zeigt maBige Ubereinstimmungen der kritischen Parameter Eiab-
lage und Fruchteinbohrungen, wobe auch hier wieder der Befall in der zweiten Halfte
der ersten Generation unterschatzt wurde. Da in der Apfelwickler-Bekampfung an der
Niederelbe generell die erste Halfte der ersten Generation besser erfasst wird als die
zweite Halfte, férdert RIMpro in seiner derzeitigen Form diese Tendenz.

Generell ist anzumerken, dass sich dem Obsterzeuger oder Pflanzenschtzer
wahrend der Saison nicht das Bild bietet, welches in den Abb. 23 und 24 gezeigt ist:
Ein so detaillierter Eindruck der Apfelwickler-Populationsentwicklung ist erst im
Ruckblick méglich. Wahrend der Saison andert sich die RIMpro-Prognose sowohl als
Relativierung der bereits erfassten Peakhdhen als auch als kontinuierliche Anpas-
sung der Prognose fir die kommenden Tage mit den sich d&ndernden Witterungs-
Parametern. Eine Apfelwicklerbekampfung, welche ausschlieBlich auf witterungsda-
tengestltzten Prognosemodellen basiert, erscheint uns daher derzeit nicht praxis-
tauglich. Nichtsdestotrotz liefert RIMpro wertvolle Zusatzinformationen zu den Beob-
achtungen im Freiland, einschlieBlich der Méglichkeit einer Verifizierung der durch
Pflanzenschutzberater ausgegebenen Pflanzenschutzhinweise. Eine kritische Inter-
pretation der Informationen ist und bleibt die Grundvoraussetzung fir eine erfolgrei-
che Nutzung dieser Technologie und ihrer Mdglichkeiten.

26



1. Subpeak 2. Subpeak 3. Subpeak
— A A
4 N N\

-
B ) ¢} o
3

Eiablage

1 Ll ||r.||1 |

140

|\ |H|‘H‘ I.‘H "

120
100
80
60
40
20

0

1 11 21 31 9 19 29 9 19 29 8 18 28
Mai Juni Juli August

Abb. 23. Vergleich der riickberechneten Fruchteinbohrungen (rote Saulen) und Eiablagen (gelbe Sau-
len) sowie der wochentlichen Pheromonfallenfange am Standort Barnkrug (Vegetationsperiode 2007)

mit den flr diesen Standort berechneten Prognosen (flachig hinterlegte Peaks) mit RIMpro-Version
2007.
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Abb. 24. Vergleich der riickberechneten Fruchteinbohrungen (rote Saulen) und Eiablagen (gelbe Sau-
len) sowie der wochentlichen Pheromonfallenfange am Standort Esteburg (Vegetationsperiode 2008)
mit den fir diesen Standort berechneten Prognosen (flachig hinterlegte Peaks) mit RIMpro-Version

2008.
11.1.8. ZUSAMMENFASSUNG DER BIOLOGIE DES APFELWICKLERS

Die wichtigsten Befunde dieses Teilprojekts zur Populationsbiologie des Apfelwick-

lers lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Der Apfelwickler zeigt bereits eine starke Reaktion auf den Klimawandel in Form
eines verfrihten Erstfluges.

2. Der zu erwartende Falterflug lasst sich durch Verpuppungsstudien mit Gberwinter-
ten Raupen 2-3 Wochen im Voraus prognostizieren.

3. Die Populationsdynamik des Apfelwicklers Iasst sich fir jeweils eine Saison er-
fassen, indem anhand der KopfkapselgréBe und Kérperlange das Alter der in
Frichten gefundenen Larven bestimmt wird und anhand von Temperatursummen

die Termine der Fruchteinbohrung und Eiablage errechnet werden.
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4. Temperatursummen und Populationsbeobachtungen deuten darauf hin, dass sich
die Niederelbe-Region derzeit auf der Schwelle von einem Ein-Generationen-
Gebiet zu einem Gebiet mit partieller zweiter Generation befindet.

5. Die Nutzung des derzeit besten Simulationsmodells RIMpro zur Prognose des
Apfelwicklers ist selbst unter aktuellen Bedingungen nur eingeschrankt méglich.
Daher ist der Einsatz dieses Programmes flr Prognosen der zuklnftigen Populati-
onsentwicklung von C. pomonella auf der Basias von Klimasimulationen nicht ge-
eignet.

6. Dennoch ist eine auf regionalen Klimamodellen basierende Prognose des Apfel-
wicklers auf gréberem Raster mdglich, indem zum Stichtag 1. August flr die
Komplettierung einer ersten Generation ca. 630 Gradtage veranschlagt werden,
flr eine partielle 2. Generation 630-900 GT, fir zwei komplette Generationen ca.
1250 GT, fur eine partielle dritte Generation 1250-1500 GT, fir drei komplette
Generationen >1500 GT. Errechnet man die Gradtage unter Nutzung der Daten
von Klimasimulationen fir einzelne Ortspixel, kann fir jedes Jahr die Anzahl der
Generationen prognostiziert werden. Erste Berechnungen sind vor dem Hinter-
grund der Abschatzung wirtschaftlicher Kosten bereits durchgefihrt worden
(Chmielewski et al., 2009).

Eine detailliertere Prognose zur Generationenfrage des Apfelwicklers unter Einbe-
ziehung der in Jork gewonnenen Erkenntnisse zur Entwicklungsbiologie dieses
Schadlings unter den derzeitigen Klimabedingungen wird durch die Projektpartner
OVA Jork und Humboldt-Universitdt gemeinsam publiziert. Prognosen sollten dabei
verschiedene Klimaszenarien einbeziehen, darunter die A1B1-Simulation sowie das
sich als immer realistischer herausstellende, auf erhdhten Treibhausgasemissionen
beruhende Extremszenario A2.

11.1.9. DIE VERWIRRUNGSMETHODE AN DER NIEDERELBE

Die Verwirrungsmethode beruht auf der Freisetzung einer flachendeckenden Wolke
weiblicher Sexuallockstoffe (Pheromone) des Apfelwicklers in einer Apfelanlage, wo-
durch die konzentrationsgradientenabhangige Lokalisierung der weiblichen durch die
mannlichen Falter behindert wird. Paarung und damit Eiablage und Fruchtbefall wer-
den gestdért. Um dies zu erreichen, werden Ampullen (Dispensoren), die mit dem
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chemisch synthetisierten Pheromon des Apfelwicklers geflllt sind, in einen Bestand
gehangt. Um eine flachendeckende Wolke zu erzeugen, muss alle 20 m? eine Am-
pulle aufgehéngt werden (500 Ampullen pro Hektar, bei hochstdmmigen Baumen so-
gar mehr). Die wichtigsten Punkte zur Verwirrung sind in dem nachfolgend abge-
druckten Merkblatt zusammengefasst, welches am OVB Jork fiir die Einfliihrung die-
ser Methode in der Saison 2007 vefasst wurde.

Es liegt auf der Hand, dass die Verwirrung nur bei geringem Ausgangsbefall
bzw. Falterflug effizient funktionieren kann — je héher die Dichte der Falter, desto
wahrscheinlicher das zuféllige Aufeinandertreffen von Mannchen und Weibchen trotz
einer dichten Pheromonwolke. Eine akkurate wissenschaftlich abgesicherte Bonitur
der Effizienz der Verwirrungsmethode verbietet sich aber deswegen, da stets groB-
parzellig verwirrt werden muss und somit im Gegensatz zu Versuchen mit chemi-
schen Insektiziden oder dem Granulose-Virus keine unbehandelten Kontrollparzellen
auf derselben Flache zur Verflgung stehen kénnen. Um dennoch zu einer Abschét-
zung des Potentials der Verwirrungsmethode zu kommen, wurde im Jahr 2007 auf
zwei Praxisbetrieben (I und IlI) sowie einer Gemeinschaftsanlage (lll) jeweils eine
Verwirr-Flache und eine raumlich 200-500 m entfernt liegende Kontrollflache unter-
sucht. Die Bonitur fand im Vorerntezeitraum statt, um zu einer mdglichst realistischen
Quantifizierung des tatséchlichen Fruchtbefalls zu kommen (siehe Abb. 22). Es wur-
de eine groBraumige Bonitur vorgenommen, um etwaige Gradienten im Befall durch
den Apfelwickler und Variationen im Fruchtbefall zwischen individuellen Baumen zu
erfassen.

Im Folgejahr (2008) boten sich solche Bonituren aufgrund des insgesamt nied-
rigeren Befallsniveaus nicht an. Dennoch wurde die bereits im Vorjahr bonitierte Fla-
che Il mit danebenliegender Kontrollparzelle wiederum groBflachig untersucht, um
einen direkten Vergleich zum Vorjahr zu erlangen. Diese Anlage erwies sich als
glickliche Wahl, da sich die sie bewirtschaftenden Obsterzeuger auch im Jahr 2009
entschlossen haben, die Verwirrung weiterhin gemeinschaftlich durchzufihren. Eine
Bonitur in diesem Jahr kann somit gewéhrleisten, dass eine Kontinuitat der Ergeb-
nisse auch Uber das Ende der KliO-Laufzeit hinaus gewahrt wird.

30



11.1.10. ERGEBNISSE ZUR VERWIRRUNGSMETHODE

Die Ergebnisse der Bonituren sind in den Abb. 25-32 und Tab. 3-5 zusammenge-

fasst. Zur Bonitur wurde folgender Schliissel verwendet:

Abkilirzungen fiir Sorten

fallsfrei
- efallstrel Br Braeburn
[i] bis 21  geringer Befall (1-2%) DeE Delbarestivale
Els  Elstar
[3] bis [6] maBiger Befall (3-5%) Ga Gala
GD  Golden Delicious
[6] vis [#@] starker Befall (6-10%) Gl Gloster
HC  Holsteiner Cox
[l bis [ sehrstarker Befall (11-15%) JG  Jonagold
JGR Jonagored
i8] u. mehr  katastrophaler Befall (>15%) RP  Red Prince

Pro Baum wurden 100 Friichte bonitiert.

Eine vorsichtige Bewertung der Ergebnisse unter Einbeziehung der Vorgeschichte
der verschiedenen Flachen resultiert in der Annahme eines Wirkungsgrad der Ver-
wirrungsmethode von ca. 50% bei einem geringen Ausgangsbefall unter 5% (Vorjah-
res-Fruchtbefall). Liegt der Ausgangsbefall unter 1%, erhéht sich der Wirkungsgrad.
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X J

Obstbau Versuchs-und g Lapdwirtschaftskam mer
Beratungszentrum Jork Niedersachsen m*l

NN

Oko-Obstban Uorddeuts;cxﬁland
Versuchs— und Beratungsring e.V.

Merkblatt zur Apfelwickler-Verwirrung 2007

Dr. Gerd Palm, Dr. Roland Weber, Peter Heyne — 24. April 2007

Allgemeines

e ,RAKS*-Dispenser bis zum Aufhangen kihl lagern (bei 4°C oder im Kihllager).

e Aufhéngen der Dispenser im Schatten (oder dort, wo sich nach voller Blattentfaltung
Schatten bilden wird).

e Bei kleineren Baumen (z.B. 2,5 m Kronenhdhe) wird jeder Dispenser im oberen Kronen-
drittel aufgehangt. Bei héheren Baumen (Uber 3,50 m) wird alternierend in der Mitte und
im oberen Drittel aufgehangt.

e Lebensdauer: Die Dispenser reichen fir eine ganze Vegetationsperiode, d.h. von Mai bis
Oktober.

Verteilung der Dispenser innerhalb der Flache
e In Flachen mit kleineren Baumen (<4 m) werden 500 Dispenser pro ha aufgehangt, d.h.
ein Dispenser pro 20 m® Rechenbeispiel fiir einen doppelten Reihenabstand von 6 m (2
X 3 m):
20 m®
6m

Also wird in jeder zweiten Reihe alle 3,3 m ein Dispenser aufgehangt.

e Sind die Baume durchgehend 4 m oder héher, erhdht sich die Anzahl der Dispenser auf
750-1000 pro ha.

e Am Rand des verwirrten Areals wird grundsatzlich alle 2 m ein Dispenser aufgehangt.

e Bei Wegen, Schneisen und Graben innerhalb der verwirrten Flache wird wie folgt vorge-
gangen: Bei >10 m Breite werden die angrenzenden Baume alle 2 m abgehangt; bei <10
m wie nach obiger Regel, z.B. bei 8 m = alle 2,5 m.

e Hohe Baume, die an eine Flache mit deutlich niedrigeren Baumen (<50% der HOhe) an-
grenzen, gelten als Randbereich: alle 2 m abhangen!

e Angrenzende unverwirrte Flachen werden bis zu 30 m Tiefe ebenfalls mit einem Dispen-
ser pro 20 m? abgehangt. Ist dieser 30 m-Streifen eine Hauptwetterseite (W oder SW),
wird ihr Rand alle 2 m abgehangt. Dies bezieht sich auch auf Nicht-Wirtspflanzen wie
z.B. Forstgehdlze oder Windschutzhecken!!!

e Liegt am Rand der verwirrten Flache ein freies Stlick (z.B. Rodung, Wiese) von <100 m
Breite, muB die daran angrenzende Gehdlzflache ebenfalls auf 30 m Tiefe abgehangt
werden.

=3,3m

Kontrolle des Befalls
e pro 20 ha werden durch OVB-Mitarbeiter ca. 3 Pheromonfallen aufgehangt, zur Kontrolle
des AW-Fluges. Eine Falle wird zusatzlich auBerhalb der verwirrten Flache aufgehangt,
als Referenz. Diese Fallen sind den RAK3-Packungen beigelegt.
e Die Kontrolle der Fallen wird wie folgt durchgefihrt:
o Jeden Montag durch OVB-Mitarbeiter; dabei werden die gefangenen Falter
entfernt.
o Jeden Donnerstag durch Obstanbauer; bitte Falter nicht entfernen, sondern
lediglich fiir jede Falle die Fangzahl notieren.
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e Bonituren des Fruchtbefalls (100 Friichte/Baum, 4 Baume/ha) wird Ende Juli und vor der
Ernte durch OVB-Mitarbeiter durchgefiihrt. Anbauer bitte ebenfalls wiederholt Fruchtbe-
fall beobachten.

Befallsreduzierung erforderlich

Die Verwirrung kann als alleinige Bekdmpfungsmethode des Apfelwicklers nur bestehen,
wenn der Ausgangsbefall unter 1% befallener Frlchte liegt. Liegt er dariber, ist zumindest
im ersten Jahr eine intensive begleitende Behandlung mit Madex 3 notwendig. Die fur 2007
empfohlene Behandlungsstrategie sieht wie folgt aus:

25 45
—
: | 40
RAK 3
20 - / | 35
= - 30 o
= ) ]
2 15 4 Madex 3 im Abstand von ca. 5 Tagen o5 =
z 1x 50ml; wiederholt 5mi/ha m Kh I e
o -
3 - 20 .‘CB
104 [Eiaplage I Schlupf N
S L 15 &
5 L 10
- 5
0 o e rrrrrrr-r-rr-rrrr-rr1rrrr 1 Tr 117 T 17" 7T 1T T T T T T T71T 0
22 8 16 23 10 20 31 11 21 31 11 22 4

Juni Juli August September

Apfelwicklerbekdmpfung 2007, am Beispiel der Populationsentwicklung am Standort Jork
2006 (nach Palm et al., 2007).

Quellenangabe

BASF: RAKS3+4 Biotechnische Schadlingsbekampfung gegen den Fruchtschalenwickler und
den Apfelwickler.

Palm, G., Vollmer, I. u. Kruse, P. (2007). Untersuchungen der Apfelwickler-Population und
Bekampfung 2006 an der Niederelbe — Bekdmpfungsempfehlung fir 2007. Mitteilun-
gen des OVR des Alten Landes 62: 111-115.

Fir Rickfragen
Die Verwirrungsmethode wird durch die Abt. Pflanzenschutz intensiv betreut. Flr Rickfragen
stehen zur Verfigung:

Peter Heyne Tel. (04162) 6016134

Dr. Gerd Palm Tel. (04162) 6016130

Dr. Roland Weber  Tel. (04162) 6016133
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Flache I: Integriert wirtschaftender Betrieb, Neuenschleuse, Bonitur am 5. Sept.
2007 (Tab. 3, Abb. 25 und 26). Der Anbauer war mit dem Ergebnis der Verwir-
rungsmethode unzufrieden, obgleich der Befall seiner verwirrten Flache (Abb. 26)
geringer war als der in einer aquivalenten Kontrolle (Abb. 25). Zudem reduzierte sich
der Befallsgrad in der Verwirrflache weiter, wenn man die in Hofnahe stehenden
Baume sowie die Randreihen mit sehr hohem Befall unbericksichtigt lieB. Dies ist
deswegen gerechtfertigt, da der Anbauer versaumt hatte, die an die Randreihen an-

grenzenden unverwirrten Flachen auf 30 m Tiefe abzuhangen.

Tab. 3. Details der Verwirr- und Kontrollflache | (2007).

GroBe der bonitierte Sor- Anzahl bon.
Fliche ten Behandlung Friichte Befallsgrad
1 x Insegar,
Kontrolle 220 x 95 m Jonagored 4 x Runner, 5700 4,53%
=2,1 ha
1 x Steward
RAK3 450 x 115 m | Jonagored, 3 x Runner, 11800 3,80%
=52ha Golden Del. 1 x Steward (7900) (1,68%) '

! Unter Ausschluss der Randbaume (Effekt der Rand- u. Hofnahe)

Flache Il: Okologisch wirtschaftender Umstellungsbetrieb, Héhen, Bonitur am 31.
Aug. 2007 (Tab. 4, Abb. 27 und 28). Der Anbauer beurteilte den Effekt der Verwir-
rung sehr positiv, da er im Vorjahr einen etwa 5-mal héheren Ausgangsbefall in der

Verwirrflache relativ zur Kontrolle beobachtet hatte.

Tab. 4. Details der Verwirr- und Kontrollflache 11 (2007).

GroBe der - Anzahl bon.

Fliche Bonitierte Sorten |Behandlung Friichte Befallsgrad

75 x 300 m Elstar,Jonagored, o
Kontrolle _23ha Holst. Cox ca. 10 x Madex |6900 1,72%

200 x 225 m 10100 2,12%
RAK3 _45ha Elstar, Gala ca. 10 x Madex (8900) ' (1,90%) °

! Unter Ausschluss der Randbaume (Effekt der Rand- u. Hofnahe)
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Abb. 25. Kontrollflache des Betriebes | im Jahr 2007 (Bonitur alle 20 m)
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Abb. 26. Verwirrflache des Betriebes | im Jahr 2007 (Bonitur alle 20 m)
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Flache lll: Gemeinsame Verwirrung von drei integriert wirtschaftenden Betrieben,
Francop, Bonitur am 14. Sept. 2007 und 25. Aug. 2008. Die Wirkung der Verwir-
rungsmethode wurde von den Anbauern einhellig als positiv bewertet (siehe Tab. 5).
Die flachigen Bonituren sind fir die nichtverwirrte Kontrolle in den Abb. 29 und 30
sowie flr die verwirrte Flache in Abb. 31 und 32 dargestellt. Diese Darstellung zeigt
den bereits in Abb. 22 dargestellten Trend eines deutlich geringeren Befallsdrucks
des Jahres 2008 im Vergleich zu 2007. Des weiteren zeigte sich in beiden Jahren ei-
ne sehr gute Wirkung der Verwirrungsmethode, welche — in Zusammenwirken mit
anderen PflanzenschutzmaBnahmen — eine Reduzierung des Befalls auf nahezu Null
bewirkte. Bei einem solch geringen Vorjahresbefall und unter Annahme eines relativ
kleinen Flugradius des Apfelwicklers sollte es méglich sein, diese Flache in der Ve-
getationsperiode 2009 allein mit der Verwirrungsmethode wirkungsvoll gegen den
Apfelwickler zu schitzen. Diese Empfehlung wurde durch die Betriebsleiter ange-
nommen. Die allein durch Verwirrung geschitzten Flachen werden durch Mitarbeiter
des Hauses OVB Jork intensiv auf Apfelwickler-Befall Gberwacht, um im Falle eines
Versagens der Verwirrungsmethode rechtzeitig mit anderen PflanzenschutzmafB-

nahmen eingreifen zu kénnen.

Tab. 5. Details der Wirkung der Verwirrungsmethode in der Praxisanlage Ill (2007 und 2008).

GroBe der |Bonitierte Sor- Behandlun ﬁg;ahl Befallsgrad | Befallsgrad
Fliche ten g n. 2007 2008
Frichte
Insegar, Ste-
53 x 800 m |Jonagored, El- ’ 12200 3,34% o
Kontrolle| ~" >\ |star, Holst. Cox | W&d: Rumner, 1 gz60)1 (203051 | 0-63%
Madex
Jonagold, Brae- |Insegar, Ste-
RAK3  [200X750mM |y “Elstar, ward, Runner, |9400 0,82% 0,03%
=15ha
Gloster Madex

! Unter Ausschluss der Parzelle in Hofnahe
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Abb. 31. Verwirrte Flachen Ill, Bonitur 2007.
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Il.2. Erfullung des Verwertungsplans

11.2.1. ERGEBNISSE ZUR BIOLOGIE UND BEKAMPFUNG DES APFELWICKLERS

Wie aus den im vorangegangenen Abschnitt detailliert dargestellten Erkenntnissen
ersichtlich ist, hat das Teilprojekt KIiO an der OVA Jork aus Sicht der obstbaulichen
Praxis wichtige Beitrage zur Lésung folgender Probleme geliefert:

1. Vertiefung des Verstandnisses der Entwicklungsbiologie unter norddeutschen
Verhaltnissen. Dadurch sind eine prazisere Prognose und somit effizientere Be-
kampfung in der laufenden Vegetationsperiode mdglich.

2. EinfUhrung der Verwirrung als neuartige, umweltschonende Bekampfungsmetho-
de.

3. Generierung von belastbaren Eckdaten als Basis fiir eine plausible Prognose der
zukinftigen Entwicklung des Apfelwicklers im Zuge des Klimawandels unter Ein-

beziehung verschiedener Emissionsszenarien.

11.2.2. DISSEMINIERUNG DER ERGEBNISSE

Wahrend seiner gesamten Laufzeit dienten die Verwertungsziele des Projekts KliO in
der Offentlichkeitsarbeit zum einen der Konkretisierung und Versachlichung der Kii-
mawandel-Debatte durch Fokussierung auf praxisnahe Szenarien und Anliegen, zum
zweiten der Bereitstellung méglichst fundierter Informationen als politische Entschei-
dungshilfe. Lag dabei zunachst ein starkerer Fokus auf Foren politischer Entschei-
dungstrager, verlagerte sich dieser im zweiten und dritten Projektjahr auf die fachli-
che Ebene und auf Veranstaltungen, die durch Praktiker, ihre Berater und praxisnah
arbeitende Forscher besucht wurden. Dieser Trend geht auch aus der Auflistung der

Vortrage hervor, die durch Projektmitarbeiter an der OVA Jork gehalten wurden.

Vortrage

1. Weber, R.: ,Klimawandel — Herausforderung fiir den norddeutschen Obstbau“. Norddeut-
sche Obstbautage, Jork, 7. Feb. 2007.

2. Weber, R.: ,Klimawandel: Das Auftreten von Schaderregern im Obstbau®. Initiativreferat,
Jahrestagung der Deutschen Gartenbauwissenschaftlichen Gesellschaft, Erfurt, 21. Feb.
2007.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Weber, R.: ,Aktuelle und zukiinftige Auswirkungen des Klimawandels auf den Gartenbau
(und insbesondere den Obstbau)“. Forum Mensch und Pflanze, Landesverband Garten-
bau Niedersachsen, Ahlem, 19. Juni 2007.

. Weber, R.: ,Obstbau an der Niederelbe im Zeichen des Klimawandels“. Parlamentari-

scher Abend des Niederséchsischen Landtags, Hannover, 12. Sept. 2007.

Palm, G. & Weber, R.: ,Populationsentwicklung des Apfelwicklers an der Niederelbe in
2007. Bundesarbeitstagung fir Pflanzenschutzberater im Obstbau, Griinberg, 24. Okt.
2007.

Weber, R.: ,Klimawandel und Obstbau an der Niederelbe: Auswirkungen und Perspekti-
ven“. Niedersachsisches Ministerium fur den l&ndlichen Raum, Ern&hrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz, Hannover, 27. Nov. 2007.

. Weber, R.: ,Klimawandel und Obstbau an der Niederelbe: Auswirkungen und Perspekti-

ven“. Mitgliederversammlung 2007 des Landesverbandes Weser-Ems im BdB e.V., Bad
Zwischenahn, 13. Dez. 2007.

Weber, R.: “Klimawandel und Obstbau an der Niederelbe: Auswirkungen und Perspekti-
ven”. Jahreshauptversammlung des OON, Steinkirchen, 24. Jan. 2008.

Weber, R.: ,Black fruit-rot (Botryosphaeria rot) of organically grown apples in Holland,
Belgium and Northern Germany*. Ecofruit: 13" International Conference on Cultivation
Technique and Phytopathological Problems in Organic Fruit-Growing, Weinsberg, 19.
Feb. 2008.

Weber, R. & Palm, G.: ,Der Apfelwickler an der Niederelbe: Populationsentwicklung
2007“. Arbeitsgruppe Apfelwickler, Neustadt/Weinstr., 27. Feb. 2008.

Weber, R.: “Klimawandel und Obstbau an der Niederelbe: Auswirkungen und Perspekti-
ven”. OON-Seminar, Jork, 7. Marz 2008.

Weber, R.: “Auswirkungen des Klimawandels auf den Gartenbau und insbesondere den
Obstbau an der Niederelbe”. 1. Norddeutscher Gartenbautag, Schleswig, 8. Juli 2008.
Weber, R.: ,Diplodia seriata, Ursache der Schwarzen Sommerfaule an Apfeln. Bundes-
arbeitstagung fir Pflanzenschutzberater im Obstbau, Griinberg, 21. Okt. 2008.

Weber, R.: ,Apfelwickler, Klimaveranderung und die Generationenfrage”. International
Symposium on Codling Moth Control, Neustadt/Weinstr., 20. Nov. 2008.

Gorgens, M. & Weber, R.: ,Klimawandel: Veranderungen und mégliche Herausforderun-
gen fir den Obstbau der Zukunft”. 7. Schweizer Obstkulturtage, 15. Jan. 2009.

Weber, R.: “Pilzdiagnostik am OVB Jork: Méglichkeiten und Nutzen fir den Obstbau an
der Niederelbe®. Obstbauring Land Hadeln e.V., 2. Feb. 2009.

Weber, R.: “Hallimasch, eine wachsende Gefahr fir unsere StBkirschen®. Norddeutsche
Obstbautage, Jork, 11. Feb. 2009.
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18. Weber, R. & Palm, G.: “Der Apfelwickler an der Niederelbe 2008“. Jahrestagung der Ar-
beitsgruppe Apfelwickler (AGAWI), Neustadt/Weinstr., 17. Feb. 2009.

19. Weber, R. & Klopp, K.: ,KLIMZUG-NORD: Anpassung der Sonderkultur Obstbau an den
Klimawandel®. Bezirksstelle Uelzen der Landwirtschaftskammer Niedersachsen, 25. Feb.
2009.

20. Weber, R.: ,Apple storage rot: the situation in Northern Germany“. COST 864 Expert
Meeting Storage Diseases on Apple, Bergen (Norwegen), 25. Marz 2009.

21. Weber, R.: “Anpassung der Sonderkultur Obstbau an den Klimawandel”. KLIMZUG-
NORD Kickoff-Seminar, TuTech Harburg, 9. Juni 2009.

22. Weber, R.: ,Biologie der Holzfaulepilze mit Bezug auf die Reetdach-Verrottung®. Informa-
tionsabend des Bulrgervereins Jork, 22. Juni 2009.

Auch in den Medien Presse sowie Fernsehen und Radio wurden die Auswirkungen
des Klimawandels als Risiken wie auch Chancen fir den Obstbau thematisiert und
somit nicht nur den Obsterzeugern, sondern auch der breiten allgemeinen Offentlich-
keit zuganglich gemacht. Im Interesse einer Streuung der Erkenntnisse auch in den
Bereich der Erziehung und Bildung wurden durch die OVA Jork wéhrend der KiliO-
Laufzeit mehrere Schiilerarbeiten zum Klimawandel sowie Hochschulstudenten in
Praktika und Praxissemestern betreut.

Der durch die OVA Jork unterstitzte Plan, den KliO-Abschlussbericht zum
Ende der Laufzeit des Projekts in Buchform zu verfassen, ist leider durch die teilwei-
se noch nicht zum publizierbaren Abschluss gekommenen Arbeiten der Projektpart-
ner unrealisierbar geworden. Diesem Buch ware eine weite Zirkulation unter Obst-
bau-Praktikern wie auch Beratern, Forschern und Gartenbau-Studenten sicher ge-
wesen. Dennoch werden die Forschungsinhalte von KIiO auch Uber die Projektlauf-
zeit hinaus disseminiert werden, nicht zuletzt in den Mitteilungen des Obstbauver-
suchsringes des Alten Landes. Publikationen zum Thema Klimawandel und Obstbau,
welche als Fachartikel unter unserer Mitautorenschaft bereits entstanden sind, wer-
den in Abschnitt I1.2.4 aufgefihrt.

Eine Ubersicht der bisherigen Medienbeitrage ist wie folgt:

Presse

1. ,Klimawandel im Alten Land. Buxtehuder Tageblatt, 14. Dez. 2006.

2. ,KliO — Klimawandel und Obstbau“. Jahresbericht der LWK Niedersachsen 2006: 12.

3. ,Dr. Roland Weber — neuer Mitarbeiter am OVB Jork®. Mitteilungen des OVR des Alten
Landes 62: 21.
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4. Klimawandel killt den Holsteiner Cox“. Hamburger Abendblatt, 13. Jan. 2007
5. ,Auswirkungen des Klimas. Das Modellprojekt Apfelwickler und die Sortenwahl®. Neue

Buxtehuder, 3. Feb. 2007.
,Klima im Wandel. Schadlinge wie Apfelwickler auf dem Vormarsch®. Buxtehuder Tage-
blatt, 8. Feb. 2007.

7. ,Auch Obstbauern betrifft der Klimawandel®. Altldnder Tageblatt, 21. Feb. 2007

10.
11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

Gorgens, M. & Weber, R. (2007). Workshop ,Klimawandel und Obstbau“. Tagungsband
der 44. Gartenbauwissenschaftlichen Tagung, Erfurt, 21.-24. Feb. 2007, S. 186.
~Klimawandel im Blickpunkt: Projekt im Obstbau®. QuerBeet Mitarbeiterzeitung der LWK
Niedersachsen 1/2007.

,Neue Apfelsorten dank Klimawandel“. Neue Buxtehuder, 5. Sept. 2007.

,Klimaschock im Alten Land? Forschung fiir die Zukunft des Obstbaus®. InnoFrutta
2/2007: 20-22.

“Ein Sprihpflaster fir den Apfelbaum. Jugend-forscht-Gruppe der Halepaghen-Schule
tritt im Marz beim Landeswettbewerb an®. Buxtehuder Tageblatt, 19. Feb. 2008.
“Klimawandel: Mdgliche Folgen fir den Obstbau“. Baumschule 07/2008: 26-27.
“Klimawandel: Hagelschutznetze und Frostschutzberegnungsanlagen®. Norddeutsche
Gartenbau-Mitteilungen 09/2008: 5-6.

“Griinlicher Belag auf Apfeln schmeckt K&ufern gar nicht“. Umwelt baut Briicken, Weser-
Kurier 8. Juli 2008, S. 12.

~Rutenkrankheiten bei Himbeeren — neue Erkenntnisse”. Daniela Klein, Monatsschrift
05/09: 296-297.

,0em Apfelwickler gemeinsam die Stirn bieten. Bericht vom Internationalen Apfelwickler-
symposium am DLR Rheinpfalz®. J. Jehle, U. Harzer & I. Lampe, Besseres Obst 4/2009:
28-31.

Fernsehen und Radio

1.

Sandra Fiene, Markt. ,Klimawandel: Norddeutsche Apfelsorte bedroht®. NDR-Fernsehen,
30. April 2007, 20.15-21.00 Uhr

2. Gunter Tiersch; ZDF-Wetter aus Jork, 20. Juli 2007, 19.15 Uhr.

Ingo Zamperoni, Auf den Punkt. ,HeiBe Zeiten fir das Klima“. NDR-Fernsehen, 29. Okt.
2007, 23.15-0.00 Uhr

Susanna Wieda: ,Der Klimawandel im Alten Land“. Radio NDR 1 (Fenster Lineburg), 27.
Nov. 2007, 17.00-17.12 Uhr.

Verena Gonsch u. Susanne Gommert, Das Forum ,Klimawandel im Norden“. Radio
NDR-Info, 27. Nov. 2007, 20.30-21.00 Uhr.
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6.

7.

Sven Rieken, ZDF-Mittagsmagazin: ,Wetter extrem®. ZDF-Fernsehen, 26. Marz 2008,
13.00-14.00 Uhr. Wiederholung im Friihstlicksfernsehen, 27. Marz 2008.
Sven Rieken, ,ZDF heute nacht”. ZDF-Fernsehen, 27. Marz 2008, 00.30-00.45 Uhr.

[1.2.3. KONSEQUENZEN DES KLIMAWANDELS FUR DEN NORDDEUTSCHEN OBSTBAU

Katalysiert durch das KliO-Projekt wird die Thematik des Klimawandels im Hause

OVB Jork sowie innerhalb der Obsterzeugerschaft seit Uber drei Jahren offen disku-

tiert. Nach einer schnellen Akzeptanz der Existenz des Klimawandels hat sich der

Fokus der Uberlegungen auf Méglichkeiten und Notwendigkeiten der Adaptation ge-

richtet. Folgende Punkte kristallisieren sich dabei heraus:

1.

3.

Sortenwahl. Die Anbauflachen bestimmter Apfelsorten an der Niederelbe erfahren
eine starke Ausweitung. In einigen Fallen ist dies rein auf Veranderungen in der
Nachfrage durch die Vermarktung begrindet, in anderen Féllen wie der beson-
ders spaten Sorte 'Braeburn' ist der Anbau mutmaBlich klimawandelbedingt erst
seit einigen Jahren mdglich. Eine Anpassung des Sortenspektrums an den Kili-
mawandel wird in Zukunft verstarkt nétig sein, und diese muss aufgrund der lan-
gen Standzeiten der Obstbaume (20 Jahre oder mehr) vorausschauend erfolgen.
,Klimafeste® Sorten missen nicht nur warmeliebend sein, sondern auch eine ho-
he Toleranz gegen Extremwetter-Ereignisse zeigen.

Frostschutzberegnung. Erste vorlaufige Berechnungen haben ergeben, dass die

sich stetig verfrihende Obstblite mit einer erhdhten Spatfrostgefahr einhergeht.
Die Frostschutzberegnung, schon jetzt ein Standard in vielen Obstbaubetrieben,
wird in Zukunft noch wichtiger werden. Fragen der Wasserverfligbarkeit werden
aufgrund der stetig elbaufwarts wandernden Brackwasserzone in Zukunft dringli-
cher werden. Hier erhofft man sich Erkenntnisse aus Forschungsprojekten zur
Modellierung des Grundwasserspiegels sowie des Pegelanstiegs der Elbe, wel-
che im BMBF-Vorhaben KLIMZUG-NORD durchgefiihrt werden.

Hagelschutz. Obgleich die Prognose von Extremwetterereignissen derzeit noch
unmaoglich ist, muss tendenziell mit einem Anstieg von Hagelereignissen gerech-
net werden. Diese richten wahrend der Vegetationsperiode im Obstbau teilweise
erhebliche Schaden bis zum Totalausfall an (Abb. 33). Derzeit behilft man sich an
der Niederelbe mit dem Abschluss von Hagelschutzversicherungen, wahrend im
starker durch Hagel betroffenen Bodenseeraum die Ausstattung von Neuanlagen
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mit Hagelschutznetzen bereits jetzt eine StandardmaBnahme ist. Méglicherweise
werden solche Investitionen auch auf den Obstbau an der Niederelbe zukommen.

4. Schaderreger. Mit einer Anderung des Spektrums von tierischen und pilzlichen

Schaderregern wird gerechnet, und verstarkte Anstrengungen werden in die Er-
fassung und Bekdmpfung neuartiger wie auch etablierter Schadlinge flieBen muis-
sen. Diese Frage wird als besonders dringlich angesehen und wird bereits in ei-

nem auf KliO direkt aufbauenden Nachfolge-Projekt bearbeitet (siehe Abschnitt
11.2.4).

Abb. 33. Hagelschaden an Pflaumen mit bereits einsetzendem Sekundarschaden durch den Fruchtfau-
le-Pilz Monilia fructigena (31. Juli 2007).

11.2.4. ANSCHLUSSFAHIGKEIT

Die im Zuge von KiIiO etablierte Methodik der Erfassung der Populationsbiologie des
Apfelwicklers wird an der OVA Jork auch Uber das Ende der Projektlaufzeit hinaus
dauerhaft fortgeftihrt. Die daraus generierten Datensatze werden nicht nur im aktuel-
len Jahr die Sicherheit der Prognose und somit der Bek&mpfung des Apfelwicklers
erhdéhen, sondern mit jedem weiteren durchgefihrten Jahr eine Wertsteigerung er-
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fahren, die in Zukunft fir akkuratere Simulationen der Reaktion dieses Schadlings
auf den Klimawandel genutzt werden kann.

Aus den im KliO-Projekt gewonnenen Erkenntnissen ergeben sich eine Viel-
zahl weiterer wichtiger Fragen. Als fir den Obstbau bedeutungsvollister indirekter Ef-
fekt des Klimawandels wird eine sich immer schneller vollziehende Veranderung der
Populationen von Schadorganismen und ihren Gegenspielern beflirchtet und teilwei-
se bereits beobachtet. Dies gilt nicht nur fir den Apfelwickler und andere Schadin-
sekten, sondern auch fir Schadpilze, wie bereits wahrend der KliO-Laufzeit demon-
striert werden konnte. Dies war mdglich, da der Projektbearbeiter Gber langjahrige in-
ternationale Erfahrungen im Bereich der Mykologie verflgt (z.B. Webster & Weber,
2007) und diese in vorbereitende Arbeiten flr Folgeprojekte einbringen konnte.

Die Entwertung unseres gesicherten Wissens und unserer in langjdhriger Ar-
beit generierten Erfahrung in der Pflege der Obstbaukulturen (Pflanzenschutz, Kultur-
technik) ist eine direkte aber oft lbersehene Folge des Klimawandels, da die klimati-
schen Bedingungen, unter denen dieses Wissen erworben wurde, nicht mehr existie-
ren. Die Konsequenz ist eine unzureichende Reaktionsgeschwindigkeit auf neue
Schadbilder. Wahrend Schadinsekten in ihrer Populationsbiologie vor allem von der
Temperatur wahrend der Vegetationsperiode abhangig und somit relativ einfach zu
modellieren sind, ergeben sich bei Schadpilzen komplexe Interaktionen zwischen
Temperatur und Feuchtigkeit Uber das gesamte Jahr hinweg (Weber, 2009). Des
Weiteren sind Schadpilze in ihrer Gesamtheit im Norddeutschen Obstbau derzeit von
noch gréBerer Bedeutung als Schadinsekten. Drittens ist die Diagnose von Schadpil-
zen aufwendiger als die von Schadinsekten und erfordert profunde Kenntnisse der
Fachliteratur wie auch Erfahrungen in der mikrobiologischen Methodik. Dabei ist eine
sichere und gleichzeitig schnelle Identifizierung neuer Schaderreger gerade in der
geforderten kurzen Reaktionszeit nur auf regionaler Ebene mdglich. Eine korrekte
Diagnose ist ihrerseits Voraussetzung fur die Erforschung der Infektionsbiologie, d.h.
des Entwicklungszyklus des Erregers, unter den regional vorherrschenden Bedin-
gungen. Erst auf der Grundlage des dadurch erworbenen Basiswissens kénnen er-
folgreiche, ganzheitliche Bekédmpfungsstrategien zur nachhaltigen Ertragssicherung
der Sonderkultur Obstbau entwickelt werden.

Um auf das im Zuge des Klimawandels immer haufigere Auftreten neuer
Schaderreger reagieren zu kénnen und damit zur Zukunftssicherung des norddeut-
schen Obstbaus beizutragen, ist der Aufbau eines Diagnostik-Labors am OVB Jork
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durch die Interessenvertretung des niederelbischen Obstbaus wie auch die Leitung
des Hauses OVB Jork als zentrales strategisches Ziel identifiziert worden. Dieses
Ziel hat als Teilprojekt T3.4 Eingang in den durch das BMBF geférderten Projektver-
bund KLIMZUG-NORD gefunden. KLIMZUG-NORD ist Pilotprojekt der Metropolregi-
on Hamburg. Dadurch werden enge Verbindungen des Obstbaus an der Niederelbe
mit Fragen des Klimawandels auch Gber die Laufzeit von KliO hinaus gewahrleistet
und die Einbringung des bereits erworbenen Wissens in neu entstehende Kommuni-
kationsnetzwerke erméglicht. Der regionale Charakter von KLIMZUG-NORD kommt
dabei dem regionalen Konzept der obstbaulichen Diagnostik sehr entgegen.

Die hohe Relevanz dieses Ansatzes wird durch einige Vorarbeiten bereits do-
kumentiert. So ist Diplodia seriata als Erreger der Schwarzen Sommerfaule in Nord-
deutschland erstmals 2007 nachgewiesen worden und hat in den Jahren 2007 und
2008 im Okologischen Apfelanbau teilweise erhebliche Schaden verursacht (Weber
et al., 2008; Quast & Weber, 2008; Weber & Quast, 2009). Eine Auswirkung des Kii-
mawandels auf das Auftreten dieses Schadpilzes in Norddeutschland wird aufgrund
der bisher auf warmere Klimazonen beschréankten Verbreitung dieses Pilzes und sei-
ner hohen Infektionstemperaturen als wahrscheinlich angesehen (Weber, 2009). Des
Weiteren wird der aktuelle Befall von StBkirschenanlagen durch den Hallimasch-Pilz
Armillaria auf eine Abfolge von Witterungsextremen (Trockenheit, Staunasse) zu-
rickgefuhrt (Meyer & Weber, 2009). Diese Ereignisse werden im Zuge des Klima-
wandels haufiger erwartet oder treten mdglicherweise bereits jetzt haufiger auf.

Eine Fortsetzung der in unserem Hause positiv bewerteten Zusammenarbeit
mit der Arbeitsgruppe des KliO-Projektkoordinators F.-M. Chmielewski wird ange-
strebt. Mégliches Thema einer weiteren Kooperation ist die Prognose der sehr kom-
plexen Zusammenhange zwischen verschiedenen meteorologischen Parametern
(Temperatur, Niederschlag) und dem zukinftigen Auftreten der derzeit wichtigsten
Schadpilze. Dadurch kdnnte eine Vorhersage des zuklnftigen Erreger-Spektrums an
der Niederelbe und in Deutschland ermdglicht werden.

11.3. Fortschritte bei anderen Stellen

Zum Fachthema Apfelwickler befindet sich die Projektbearbeitung an der OVA Jork

in einem standigen Informationsaustausch mit den in der AGAWI zusammenge-
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schlossenen Fachkollegen Mitteleuropas und somit auf dem neuesten Informations-
stand. Auf einer zweitagigen internationalen Fachtagung in Neustadt/Weinstr. wurde
am 19. und 20. November 2008 der aktuelle Wissensstand ausgetauscht. Hierzu lie-
ferte auch die OVA Jork zwei Beitrage. Jehle et al. (2009) haben die Inhalte der Ta-
gung und somit das aktuelle Wissen zu diesem Thema zusammengefasst. Das Pro-
jekt KliO ist derzeit fihrend an der Erforschung der Klimawandel-Auswirkungen auf
den Apfelwickler beteiligt. Eine frihere Simulation existiert lediglich fiir Norwegen
(Rafoss & Saethre, 2003).

Die bisherigen Auswirkungen des Klimawandels auf die Phanologie der Obst-
baume sind deutschlandweit (Chmielewski et al., 2004) sowie fiir die Regionen Nie-
derelbe (Henniges et al., 2007) und Meckenheim (Blanke & Kunz, 2009) dargestellt
worden. Die erstgenannte Verdffentlichung stellte wie andere friihere Arbeiten einen
maBigen Effekt des Klimawandels dar. Deutlich extremer und in ihrer GrdBenord-
nung des Temperaturanstiegs und der Blihverfrihung den Niederelbe-Ergebnissen
ahnlich sind die Daten von Blanke & Kunz (2009).

Fundierte Prognosen zu den zukUnftigen phanologischen oder wirtschaftlichen
Auswirkungen des Klimawandels auf den Obstbau sind unseres Wissens noch nicht

publiziert worden.

Il.4. Veréffentlichungen

Die Obsterzeuger der Niederelbe sind durch den Klimawandel unmittelbar betroffen
und bendtigen gréBtmobgliche Produktionssicherheit. Daher wurden KIiO-
Projektinhalte und erste Erkenntnisse (Henniges et al., 2007) sowie einige Diagno-
sen pilzlicher Schaderreger (Quast & Weber, 2008; Weber et al., 2008; Meyer & We-
ber, 2009; Weber, 2009) zlgig kommuniziert. Die Liste der bislang an der OVA Jork

im Rahmen der KliO-Arbeit entstandenen Publikationen ist wie folgt:

Chmielewski, F.-M., Bliimel, K., Henniges, Y., Miiller, A. & Weber, R.W.S. (2009). Klimawan-
del: Chancen, Risiken und Kosten fir den deutschen Obstbau (im Druck).

Henniges, Y., Vollmer, I., Weber, RW.S., Gérgens, M. & Chmielewski, F.-M. (2007). Der
Klimawandel, eine Herausforderung fir den Norddeutschen Obstbau. Mitteilungen
des Obstbauversuchsringes des Alten Landes 62: 147-151.
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Meyer, S. & Weber, R.W.S. (2009). Hallimasch (Armillaria spp.) an StBkirschen im Niederel-
be-Gebiet. Mitteilungen des Obstbauversuchsringes des Alten Landes 64: 259-266.

Quast, G. & Weber, R.W.S. (2008). Aktuelles zur Infektionsbiologie von Diplodia seriata an
Apfeln im Niederelbegebiet. Mitteilungen des Obstbauversuchsringes des Alten Lan-
des 63: 340-347.
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In Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe F.-M. Chmielewski werden wissenschaftli-

che Erkenntnisse und Modellierungen zur Publikation in internationalen Fachzeit-

schriften vorbereitet. Folgende Themen sind derzeit in Arbeit:

e Entwicklungsbiologie des Apfelwicklers und Prognose der Anzahl zukinftiger Ge-
nerationen unter verschiedenen Klimasimulationsmodellen

e Aktuelle phanologische Trends und Prognose zuklnftiger Entwicklungen
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