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Vorwort 
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einwandfreien Produkten. Gleichzeitig lastet hoher Druck auf den 
Landwirten, da die Lebensmitteleinzelhandelsketten den Markt be-
stimmen und somit das Preisgeschehen beeinflussen. Dies führt dazu, 
dass sich die Landwirte immer wieder neu orientieren und Betriebsab-
läufe kostengünstiger gestalten müssen. Insbesondere im Arbeitsab-
lauf der Ertragsregulierung, der den zweitgrößten Kostenpunkt nach 
der Ernte darstellt, könnte Einsparungspotential liegen. Genau in die-
sem Punkt besteht die Herausforderung der modernen Obstwirt-
schaft: kostengünstiges und gesundes Obst zu produzieren, dass für 
den „Hauptdarsteller Landwirt“ die Obstwirtschaft auch in Zukunft at-
traktiv und lohnenswert bleibt.  
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1. Einleitung 
 
In Südtirol wurden im Jahr 2015 auf 18.541 Hektar 1,13 Millionen 
Tonnen Äpfel geerntet – 64% davon gingen in den Export - die ein 
Zehntel der gesamten europäischen Apfelproduktion ausmachen (AU-
TONOME PROVINZ BOZEN-SÜDTIROL 2016). Bei diesem breiten Ab-
satzmarkt und Kundenspektrum ist der Fokus auf die Qualitätspro-
duktion unumgänglich, wobei sie bereits im Feld beginnt, um äußere 
und innere Qualität sichern zu können (KÖSSLER 2016). 
Dies kann nur gelingen wenn den Produzenten genügend Möglichkei-
ten für eine Qualitätsproduktion gewährt werden und der Konsument 
guten Gewissens Lebensmittel zu einem fairen Preis-Leistungs-
Verhältnis erwerben kann. Für die Produzenten gilt der Grundsatz, 
eine hohe Erntemenge mit an den Markt angepassten Qualitätsan-
sprüchen zu vereinbaren (LINK 2000). 
In Südtirol muss grundsätzlich zwischen integriert bewirtschaftetem 
und biologisch bewirtschaftetem Apfelanbau unterschieden werden 
(AUTONOME PROVINZ BOZEN-SÜDTIROL 2016). Beide Anbauformen 
haben unterschiedliche Leitlinien und bedienen sich unterschiedlicher 
Maßnahmen zur Fruchtbehangsregulierung wobei für den Bioanbau 
generell eingeschränktere Möglichkeiten zur Verfügung stehen 
(STRIMMER et al. 1997). 
Auch bei schlechten Befruchtungsverhältnissen trägt der Apfel einen 
Überschuss an Blüten bzw. entwickelten Früchten, die vom Baum 
nicht alle versorgt werden können und durch natürliche Fruchtfallpe-
rioden abgeworfen werden (BANGERTH 2000). Für einen guten Ertrag 
mit guter Qualität braucht es zwischen 7-9% an befruchteten Blüten 
pro Baum (WIEDMER 2009), d.h. neben den natürlichen Fruchtfallpe-
rioden muss zusätzlich chemisch und manuell vor- oder nachgedünnt 
werden. Dafür sind die Blüten- und Fruchtausdünnung eine der wich-
tigsten Kulturmaßnahmen, um Qualitätsparameter wie Fruchtgewicht, 
Fruchtdurchmesser und Fruchtausfärbung zu steigern, da sie eine 
wesentliche Rolle für die Vermarktung spielen (LINK 2000). Ein weite-
rer Grund der Ausdünnung ist die Vermeidung der Alternanz, um über 
Jahre gleichmäßige, qualitativ hochwertige Erträge erwirtschaften zu 
können (TROMP 2000).  
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1.1 Neue Ansätze zur chemischen Fruchtausdünnung 
 
Seit dem EU – Verbot von Carbaryl zwischen 2007 und 2008, einem 
Insektizid mit Ausdünnender Nebenwirkung, wird in der integrierten 
Obstproduktion nach alternativen Möglichkeiten für die Fruchtaus-
dünnung gesucht, um den Arbeitsaufwand der Handausdünnung nied-
rig zu halten (DECKERS et al. 2010). Der Arbeitsaufwand für die 
Handausdünnung kann um die 100 Stunden pro Hektar betragen, 
wobei durch eine gezielte, schlagkräftige Fruchtausdünnung Arbeit 
und Kosten minimiert werden können (LANG und THOMANN 2009, 
2016). Auch Spätfröste im Frühjahr wie z.B. 2016 in der Steiermark 
erhöhen die Notwendigkeit von Fruchtausdünnern, dass nach starken 
Frostperioden der mögliche Fruchtansatz abgeschätzt und mit redu-
zierter Handarbeit nachkorrigieret werden kann (SCHOCKEMÖHLE 
2016, DECKERS et al. 2010). 
Der Einsatz von Bioregulatoren bzw. Phytohormonen  hängt von Sai-
son zu Saison stark von der Witterung und Sorte ab und bringt jedes 
Jahr unterschiedliche Ausdünnwirkungen (COSTA et al. 2013). Laut 
BANGERTH 2000 wird durch die Applikation von Bioregulatoren der 
Hormonhaushalt der Pflanze oft zu sehr ins Ungleichgewicht gebracht, 
was zu einer ungleichmäßigen Ausdünnwirkung führen kann.  
Auf der Suche nach Alternativen konnten BYERS et al. 1985 durch 
Beschattung bzw. Applikation des Herbizides Terbacil nach der Voll-
blüte eine signifikante Ausdünnwirkung feststellen. Sie konnten be-
obachten, dass induzierter Fruchtfall durch Beschattung bzw. Applika-
tion von Terbacil zur selben Zeit – 16-21 Tage nach Vollblüte – statt-
findet wie bei Behandlungen mit synthetischen Auxinen. Auch ein 
Kompensationseffekt bei halb behandelten Bäumen kann nicht ausge-
schlossen werden, d.h. nicht gehemmte Baumpartien versorgen ge-
hemmte Baumpartien mit Assimilaten. 
DEL VALLE et al. fanden 1985 bei Versuchen mit Terbacil heraus, 
dass die Photosyntheseleistung bis zu 24 Tagen unterdrückt werden 
konnte und dies mit der Intensität des Fruchtfalles korreliert. BYERS 
et al. 1990 (a,b) stellten fest, dass Versuche mit Terbacil bei bewölk-
tem Wetter bzw. reduzierten Lichtverhältnissen die Photosynthese-
leistung beeinflusst und die Ausdünnwirkung signifikant erhöht. 
Die empfindlichste Periode für eine Photosynthesereduktion konnte 
nach 10mm Fruchtgröße ausgemacht werden. BYERS fand 2002 her-
aus, dass hohe Nachttemperaturen und damit auch eine höhere 
Veratmungsaktivität der Pflanze, unabhängig vom eingesetzten Aus-
dünnmittel die Ausdünnwirkung stark erhöht. Mit Metamitron und Pa-
raffinölen gibt es heute ein Herbizid als Photosynthesehemmer und 
ein Paraffinöl als Transpirationshemmer, die genau an diesen Punkten 
ansetzen, um in späteren phänologischen Stadien ausdünnen zu kön-
nen, ohne direkt in den Hormonhaushalt der Pflanze einzugreifen 
(DECKERS et al. 2010, KELDERER et al. 2014). Bis dato gibt es laut 
Literatur keinen direkten Vergleichsversuch beider Ausdünnmittel, wo 
deren Performance parallel untersucht wurde. 
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2. Ziel des Versuches 
 
2.1 Fragestellung und Versuchsziel 
Photosynthesehemmer und Transpirationshemmer haben ähnliche 
Wirkmechanismen und können in einer ähnlichen Zeitspanne zur 
Fruchtausdünnung eingesetzt werden, um ein gutes Verhältnis zwi-
schen fruchtbehang und Qualität zu erreichen. Demnach stellt sich 
folgende Frage: 

Welche Ausdünnwirkung und welche Einflüsse (positiv und negativ)  
auf die Fruchtqualität haben der Photosynthesehemmer Metamitron 
(Brevis®) und der Transpirationshemmer Paraffinöl (Eko Oil Spray®) 
im Vergleichsversuch für unterschiedliche Sorten?  

Als Ziel dieser Arbeit sollten beide Fruchtausdünnungsmittel bei den 
Sorten Gala und Fuji getestet und deren Ausdünnwirkung, Einfluss 
auf die Fruchtqualität und eventuelle Nebeneffekte erhoben werden. 
Es wurden gerade diese Sorten gewählt, weil sich Gala verhältnismä-
ßig einfach und Fuji verhältnismäßig schwer chemisch ausdünnen 
lässt. Das Ergebnis dieser Arbeit sollte schlussendlich dazu dienen, 
ein gutes Verhältnis zwischen Ertrag und Qualität zu erzielen und den 
Aufwand und die Kosten für die Handausdünnung zu senken, ohne 
dass die Fruchtqualität negativ beeinflusst wird. 
 
Im Versuch sind zur Beantwortung der Versuchsfrage folgende Schrit-
te notwendig: 
 

1. Erhebung der Wetterdaten und Untersuchung von Zusammenhängen mit der 
Ausdünnwirkung, Photosyntheseleistung oder  Qualität der Früchte.  

2. Messung des CO2-Gasaustausches an den Blättern zur Messung des Einflus-
ses von Metamitron und Paraffinöl auf die Photosyntheseleistung. 

3. Untersuchung der Ausdünnwirkung von Metamitron und Paraffinöl mit unter-
schiedlichen Konzentrationen. 

4. Erhebung des Einflusses von Metamitron und Paraffinöl auf die innere und 
äußere Qualität der Früchte. Erhebung von phytotoxen Schäden an den Blät-
tern und Früchten. 

 
2.2 Arbeitshypothesen 
Die Arbeitshypothesen beziehen sich jeweils pro Sorte. Die Sorten-
werden untereinander nicht bzw. begrenzt verglichen, da beide einen 
wesentlich unterschiedlichen Wuchshabitus aufweisen und beide eine 
unterschiedliche Ausdünnstrategie erfordern. 
H0:  Zwischen den Behandlungen mit Metamitron und Paraffinöl 

konnte kein signifikanter Unterschied in den Ertrags- bzw. Qua-
litätsparametern festgestellt werden. 

HA: Zwischen den Behandlungen mit Metamitron und Paraffinöl war 
ein signifikanter Unterschied in den Ertrags- bzw. Qualitätspa-
rametern feststellbar. 
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3. Status Quo der Thematik 
 
3.1 Photosynthesehemmung durch Metamitron 
 
Eigenschaften des Wirkstoffes (BRUNNER 2015a, TORGGLER 2015): 
Metamitron gehört zur Gruppe der Triazinon-Herbizide, dringt inner-
halb drei Stunden ins Blatt ein und verteilt sich nicht systemisch in 
der Pflanze. 
Metamitron zur Ausdünnung ist in Italien mit dem Handelsnamen 
Brevis® seit 2014 auf dem Markt und mit 15% Metamitron (Calcium-
formiat als Beistoff) als wasserlösliches Granulat formuliert. Pro Jahr 
sind maximal zwei Anwendungen erlaubt, wobei in einer Anwendung 
maximal 2,2 kg pro Hektar und bei zwei Anwendungen maximal 4,4 
kg pro Hektar ausgebracht werden dürfen. 
 
Optimale Einsatzbedingungen (BRUNNER 2015a): 

Ø Temperaturen um 20°C 
Ø Hohe Luftfeuchtigkeit unterstützt die Aufnahme 
Ø Geringe Windbedingungen 
Ø Geringe Globalstrahlung, am besten bereits am Tag davor und 

mehrere Tage nach der Applikation, um ein Kohlenhydratdefizit 
aufzubauen und somit die Ausdünnwirkung zu steigern. 

Ø Hohe Nachttemperaturen, dass Assimilate veratmet werden und 
der Pflanze nicht mehr zur Verfügung stehen können. 

 
Wirkmechanismus (ABBASPOOR et al. 2005, ADAMA®): 
Metamitron greift in das Photosystem II der Photosynthese ein, wo es 
den nichtzyklischen Elektronentransport zum Plastochinon hemmt. 
Hierbei lagert sich der Wirkstoff an die Chinonbindungsstelle des 
Plastochinon QB und blockiert, wie in Abbildung 1 dargestellt, den 
weiteren Elektronentransport. Dies führt zu einer Hemmung der ATP-
Produktion und folglich zu einem Kohlenhydratdefizit.  

 
Abbildung 1: Wirkmechanismus von Metamitron: Durch die Blockierung des 
Elektronentransportes zwischen Photosystem II und I wird die Photosynthese 
gehemmt (nach ADAMA®). 
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Bei Freilandversuchen mit unterschiedlichen Wirkstoffkonzentrationen 
von Metamitron und unterschiedlichen Witterungsbedingungen konn-
ten bis dato folgende Erkenntnisse gewonnen werden: 
 
KÖPCKE hat 2005 in praktischen Versuchen mit Elstar und Golden 
Delicious herausgefunden, dass 350 ppm Metamitron eine Ausdünn-
wirkung von 30% erzielen konnten, wobei 200 ppm bei hohem 
Fruchtbehang zu schwach waren und 700 ppm bei niedrigem Frucht-
behang zu stark ausdünnten. Eine ausdünnende Wirkung konnte zwi-
schen Petalenfall und 20mm Fruchtgröße (5-28 Tage nach Vollblüte) 
festgestellt werden, wobei die Wirkung zwischen 6-16mm Fruchtgrö-
ße (12-24 Tage nach Vollblüte) am stärksten war. Der Fruchtfall fand 
10-14 Tage nach der Behandlung statt und endete zwei Wochen frü-
her als in der unbehandelten Kontrolle. Bei zweimaligen Behandlun-
gen (Abstand 6-14 Tage) konnte der Behang um bis zu 80% verrin-
gert werden. Die ausdünnende Wirkung ließ bei reduzierter Wasser-
aufwandmenge nach und bei Konzentrationen ab 700 ppm kam es zu 
tolerierbaren Blattnekrosen. Fruchtgröße, Säure- und Zuckergehalt 
konnten verbessert werden, während sich die Fruchtfleischfestigkeit 
und Deckfarbe nicht signifikant veränderten. Die Photosynthese 
konnte bis zu vier Wochen nach der Behandlung reduziert werden. 
Die Wiederblüte konnte gefördert werden, wobei als Ergänzung eine 
Blütenausdünnung mit Ethephon angeraten wurde. 
 
DORIGONI und LEZZER fanden 2007 heraus, dass die Ausdünnwir-
kung von Metamitron mit der Wirkstoffkonzentration steigt. Auch die 
sortenunabhängige Schlagkraft des Ausdünnmittels, vor allem bei der 
alternanzanfälligen Sorte Fuji, konnte wegen des hormonunabhängi-
gen Wirkmechanismus überzeugen. Mit einer einmaligen Behandlung 
von 350 ppm bei der Fruchtgröße von 6mm konnte der Zielbehang 
bei Fuji von zirka 100 Früchten pro Baum mit einem Einzelfruchtge-
wicht von mindestens 250g erreicht werden, wobei sich das Gewicht 
pro Baum nicht änderte. Dies erfolgte durch einen selektiven Abwurf 
der kleinen Früchte ohne den Zuwachs der hängenden Früchte nega-
tiv zu beeinflussen. Eine Behandlung von zwei mal 350 ppm bei je-
weils 6mm und 12mm überdünnte die Sorte Fuji. Leichte phytotoxe 
Schäden waren an den Blättern sichtbar. Mit einer ausdünnenden 
Wirkung ging auch eine bessere Ausfärbung der Früchte einher. 
 
CLEVER führte 2007 Versuche mit verschiedenen Ausdünnmitteln bei 
der Sorte Elstar durch und  konnte mit einer einmaligen Metamitron-
behandlung von 350 ppm bei 6-8mm Fruchtgröße vergleichbare Er-
gebnisse wie mit Ethephon bei Vollblüte erzielen. Pro 100 Blütenbü-
schel konnten 78 Früchte gezählt werden. Der Behang betrug 20kg 
pro Baum, wobei 79% der Früchte über 70mm Fruchtdurchmesser 
aufwiesen. Die Fruchtfarbe lag bei 57% mit einer Berostung von 3,4 
auf einer Skala von 1-9. 
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LAFER 2010 konnte in einem mehrjährigen Versuch bei der Sorte Els-
tar herausfinden, dass die Wiederblüte mit der Ausdünnwirkung kor-
reliert. Eine optimale Fruchtgröße konnte mit Metamitronbehandlun-
gen von 350 ppm bei 6-8mm und 12-14mm und bei einer Kombinati-
on von 216 ppm Ethephon bei Ballonstatdium gefolgt von 350 ppm 
Metamitron bei 10-12mm erzielt werden. Es konnten keine Nebenwir-
kungen festgestellt werden. Um die Ausdünnwirkung über die Jahre 
konstant halten zu können, wäre eine Anpassung an die jeweiligen 
Lichtverhältnisse notwendig. Bei alternanzanfälligen Sorten wäre im-
mer auch eine Vordünnung zu einem früheren phänologischen Stadi-
um von Nöten. 
 
BRUNNER 2014 konnte bestätigen, dass durch Metamitron die Photo-
synthese bis zu drei oder vier Wochen reduziert wird und dies mit der 
applizierten Dosis korreliert. Die größte Reduktion der Photosynthese 
tritt zirka vier Tage nach der Applikation auf, wobei sie sich je nach 
Dosis nach 17-21 Tagen wieder erholt. Die Reduktion der Photosyn-
these selbst kann je nach Dosis 20-40% betragen. Die höchste Pho-
tosyntheseinhibition war an den älteren, vollentwickelten Blättern zu 
sehen und die beste Ausdünnwirkung konnte zwischen 8 und 16mm 
festgestellt werden. Das durchschnittliche Einzelfruchtgewicht und der 
Gehalt an löslicher Trockensubstanz konnten erhöht werden, während 
die Fruchtfleischfestigkeit und die Säure von der Behandlung unbe-
einflusst blieben. Die höchste Ausdünnwirkung war bei schwachen 
Lichtverhältnissen und in niedrigen Lagen sichtbar, während in höhe-
ren Lagen auch höhere Aufwandmengen für die selbe Ausdünnwir-
kung notwendig waren. Nebenwirkungen konnten keine gefunden 
werden, wobei Golden Delicious als empfindlichste Sorte festgestellt 
werden konnte. Eine positive Wirkung auf die Wiederblüte konnte 
nicht festgestellt werden. 
 
GREENE 2014 stellte erstmals fest, dass warme Temperaturen nach 
der Applikation die Ausdünnwirkung signifikant erhöhen können. Nach 
der Behandlung herrschten vier Tage lang maximale Temperaturen 
rund um 30°C. 
 
In Versuchen 2015b fand BRUNNER heraus, dass die Formulierung 
Brevis (2,2 kg/ha bei 10-12mm) mit 45% im Durchschnitt besser 
ausdünnte als die Formulierung Goltix mit 28%. Zucker, Frucht-
fleischfestigkeit, Fruchtgröße und Fruchtfarbe konnten mit Metamit-
ron verbessert werden. Auch hier korreliert die Dosis mit der Aus-
dünnwirkung, wobei mit 2,2 kg/ha ein ähnlicher Fruchtbehang (rein 
numerisch) wie bei der Handausdünnung und die doppelte Ausdünn-
wirkung wie mit Benzyladenin erzielt werden konnte. Den stärksten 
Wirkungsgrad zeigte Brevis bei einer Mittelfruchtgröße von 12mm. 
Nur leichte Blattnekrosen und Fruchtberostungen zeigten sich bei 
Golden Delicious. 
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Die optimale Wasseraufwandmenge pro Hektar wurde bei 1500l ge-
funden. Durch das Schließen der unteren zwei Düsen des Sprühers 
konnte ein einheitlicheres Ausdünnbild erreicht werden. Durch eine 
reduzierte Globalstrahlung und hohe Nachttemperaturen ist mit einer 
Wirkungssteigerung zu rechnen. 
 
Nach LAFER 2015 scheint neben der Dosierung des Ausdünnmittels 
und dem Phänologischen Stadium die Temperatur und die Glo-
balstrahlung ein paar Tage vor der Behandlung und ein paar Tage 
danach eine wichtige Rolle zu spielen. Diffuses licht bei Bewölkung 
erhöhte die Ausdünnwirkung, während eine hohe Lichtintensität das 
Gegenteil bewirkte und sogar den Fruchtbehang erhöhen konnte. 
 
TORGGLER kommt 2016 zum Schluss, dass eine Brevisbehandlung 
mit 1,65 kg/ha für Südtiroler Anbauverhältnisse bei 10 mm Frucht-
größe am mehrjährigen Holz am besten ausdünnt, vorausgesetzt 
dass der Himmel nach der Behandlung einige Tage bewölkt bleibt. 
Rücksicht sollte dabei auch auf Anlagen mit Hagelnetz genommen 
werden, da sich dort die Ausdünnwirkung erhöhen kann. Eine Vor-
dünnung bleibt für gleichmäßige Erträge über die Jahre trotzdem un-
umgänglich. 
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3.2 Transpirationshemmung durch Paraffinöle 
 
Eigenschaften des Wirkstoffes: 
Prinzipiell kann eine große Palette an öligen Substanzen wie Pinien-, 
Soja-, Raps- und Mineralöl bzw. Paraffinöl dazu verwendet werden 
um die Transpiration der Blätter zu hemmen (KELDERER et al. 2012). 
 
Wirkmechanismus: 
Der Wirkmechanismus basiert nicht auf einem chemischen Prinzip, 
wie Metamitron, sondern auf dem physikalischen Prinzip, dass ölige 
Substanzen die Stomata an den Blättern verschließen, die Netto-
Photosynthese reduzieren, daher ein Kohlenhydratdefizit erzeugen 
und Fruchtfall induzieren (KELDERER et al. 2012). 
BEATTIE et al. 2002 beschreiben wichtige Faktoren, die die Wirkung 
von Transpirationshemmern beeinflussen: 

• Applizierte Dosis à Je höher die Dosis, desto höher das Phyto-
toxizitätsrisiko, da Netzmittel oder Beistoffe in steigender Dosis 
pflanzenunverträglichkeiten auslösen können. 

• Blattmorphologie à Blätter mit wachsiger Oberfläche nehmen 
Öle besser auf. 

• Temperatur à Hohe Temperaturen erhöhen die Viskosität und 
verstärken die Blattaufnahme von Ölen und deren Transpirati-
onshemmung. 

• Luftfeuchtigkeit à Eine hohe Luftfeuchtigkeit verstärkt die 
Transpirationshemmende Wirkung. 

 
Bei Freilandversuchen mit unterschiedlichen Wirkstoffkonzentrationen 
von Paraffinölen und unterschiedlichen Witterungsbedingungen konn-
ten bis dato folgende Erkenntnisse gewonnen werden: 
 
BAUDOIN et al. Fanden 2006 heraus, dass Mineralöle bei ihrer Aus-
bringung langsam die Stomata und auch die Cuticula der Blätter pe-
netrieren und somit die Photosynthese hemmen. 12-20mm Regen 
können den Ölfilm zu einem großen Teil abwaschen. An Weinreben 
konnte eine Photosynthesehemmung um zirka ein Drittel von weni-
gen Tagen bis zu drei Wochen beobachtet werden. Dies konnte durch 
Unterschiede in der Blattmorphologie und unterschiedlichen Dicke der 
Cuticula erklärt werden. 
 
KELDERER et al. 2010 führten erstmals Versuche mit verschiedenen 
öligen Substanzen bei einer Fruchtgröße ≥15mm durch. Die Applika-
tion 3 x 2l/hl mit zwei Tagen Abstand zwischen den Behandlungen, 
brachte eine Ausdünnwirkung von 21%, während die Applikation von 
3 x 1l/hl Ultra Fine Oil (selber Abstand) eine Ausdünnwirkung von 
34% brachte. Die Applikation von 3 x 2l/hl Rapsöl wiederum brachte 
eine Ausdünnwirkung von 55%, während die Applikation von 3 x 2l/hl 
Sojaöl eine Ausdünnwirkung von 36% zeigte. 
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SCHNITZER 2011 und KELDERER et al. 2012a konnten mit 3x 1l/hl 
Ultra Fine Oil und 350 ppm Metatmitron bei 15 mm eine Ausdünnwir-
kung von 26% und 38% erreichen und die Photosyntheseleistung 
gleichermaßen erheblich senken. Auch die Variante 1,5l/hl Paraffinöl 
schnitt ähnlich der anderen Ölvariante ab. Fruchtgröße und Frucht-
gewicht konnte bei beiden Varianten erfolgreich gesteigert werden. 
Die Ölvarianten wiesen eine teilweise starke Berostung an den Früch-
ten der Sorte Golden auf, auch Blattverbrennungen waren sichtbar. 
Metamitron brachte keine Nebenwirkungen. Das Fruchtgewicht aller 
Ausdünnvarianten konnte gesteigert werden. 
 
SPARER 2012 und KELDERER et al. 2012b konnten bei Versuchen mit 
Paraffinöl, trotz besserer Ausdünnwirkung als mit Brancher Dirado, 
keine signifikante Photosynthesehemmung beobachten. Die meisten 
Sorten zeigten Nebenwirkungen, auch bedingt durch den Schwefel-
kalkeinsatz zur Schorfabwehr, bis hin zu Blattnekrosen und Blattfall, 
während Gala und Fuji nur schwache Nebenwirkungen aufwiesen. Die 
Paraffinölbehandlungen hatten keine Nebenwirkungen auf die Sa-
menbildung der Äpfel und verursachten keine Deformierungen. 
 
KELDERER et al. 2014 forschten an Paraffinölen als Fruchtausdünner 
weiter und testeten neben Ultra Fine Oil (UFO) auch das Eko Oil (auch 
98,8% Paraffinöl). Nachdem im Frühjahr 2012 starker Frost herrsch-
te, war der Ausgangsbehang dementsprechend niedrig. Alle Testvari-
anten mit UFO konnten erfolgreich ausdünnen und wiesen im Folge-
jahr auch eine höhere Wiederblüte auf. Bei Behandlungen mit Paraf-
finöl und Schwefelkalk waren erneut Blattverbrennungen und 
Fruchtberostungen sichtbar. 
Im darauffolgenden Jahr wurde Eko Oil als Ausdünner untersucht. Die 
Ausdünnwirkung war mit 120 Früchten pro 100 Blütenbüschel bei Fuji 
weniger erkennbar als mit 38 Früchten pro 100 Blütenbüschel bei Ga-
la. Fuji war demnach schwerer auszudünnen als Gala, wobei sich dies 
auch in minimalen Unterschieden zur Kontrolle bei Fuji auswirkte. 
Zwischen den Varianten 2 x 1,5l und 2 x 1l Öl gab es nur minimale 
Unterschiede. Die Phytotoxen Schäden waren weniger ausgeprägt als 
im Jahr zuvor, die Berostung war aber ziemlich hoch. 
 
SULZER konnte 2015 in Versuchen herausfinden, dass UFO signifikant 
ausdünnend wirkt und das Einzelfruchtgewicht und der Deckfarben-
anteil z.B. bei Gala gesteigert werden konnte. Durch UFO wurden Be-
rostungen hervorgerufen, die jedoch tolerierbar waren. Fruchtdefor-
mationen und die Veränderung der Anzahl der Samen wurden von 
UFO nicht hervorgerufen. 
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LARDSCHNEIDER et al. 2016 konnten in mehreren Versuchen ein 
ziemlich unterschiedliches Ansprechverhalten auf Paraffinölen zur 
Ausdünnung zwischen den Sorten feststellen. Entweder wurde mit 
Paraffinölen überdünnt oder der im unteren Baumbereich tritt über-
mäßiger Fruchtfall auf. Gala wies in den meisten Versuchen ein ziem-
lich gutes Ausdünnverhalten bei Paraffinbehandlungen auf. Eine nied-
rige Applikationsdosis von Paraffinöl resultierte auch in einer niedrige-
ren Ausdünnwirkung. Für phytotoxe Schäden war kein klarer, 
dosisbezogener Trend sichtbar. Als geeignetes phänologisches Stadi-
um zur Applikation von Paraffinölen wurde um 15 mm Fruchtgröße 
gefunden. Behandlungen bzw. Nachbehandlungen ausschließlich des 
Gipfelbereiches brachten generell eine uniformere Ausdünnwirkung. 
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4. Literaturüberblick 
 
4.1 Der natürliche Fruchtfall 
Nach LUCKWILL 1953 gibt es drei Fruchtfallperioden, die von unter-
schiedlicher Intensität und Dauer sein können: Unmittelbar nach der 
Blüte beginnt der Nachblütefall, sechs bis acht Wochen nach der Blüte 
beginnt der Junifruchtfall und vor der Ernte kann noch ein Vorernte-
fruchtfall auftreten. Beim Nachblütefall werden unbefruchtete Blüten, 
die keine Samen entwickeln konnten, abgeworfen. Nach WINTER und 
LUCAS 2002 steht der Nachblütefall in enger Beziehung zum Juni-
fruchtfall, da bei starkem Fruchtansatz auch der Junifruchtfall dem-
entsprechend intensiver ausfällt und der Baum nicht alle Früchte bis 
zu ihrer Reife versorgen kann. LUCKWILL 1953 macht das Pflanzen-
hormon Auxin (vorwiegend die Indol-3-Essigsäure, IAA), das in den 
Samen der heranwachsenden Früchte gebildet wird, für den Fruchtfall 
verantwortlich: reißt der konstante Auxinstrom zwischen Samen und 
Baum ab, kommt es zu einer Trenngewebsbildung zwischen Frucht-
stiel und Baum und die Frucht wird abgeworfen. Der konstante Au-
xinstrom versorgt die heranwachsende Frucht mit Assimilaten und 
fördert ihre Zellteilung und Zellstreckung (WINTER und LUCAS 2002). 
Die genaue Ursache für den Fruchtfall ist nicht vollständig geklärt, es 
Existieren aber zwei Theorien dazu: 
 
1. Theorie des polaren Auxintransportes (BANGERTH 2004) 
Diese Theorie besagt, dass Auxine der befruchteten und neu gebilde-
ten Samen der Frucht durch den Stängel in die Pflanze strömen und 
der konstante Auxinstrom die Aktivierung von Genen blockiert, die 
eine Trenngewebsbildung und somit einen Fruchtfall induzieren. Da-
bei spielt, wie in Abbildung 2 beschrieben, das Pflanzenhormon Ethyl-
en eine wichtige Rolle, da ein Abreißen des Auxinstromes die Emp-
findlichkeit für Ethylen an der Abszissionszone erhöht und damit ein 
Fruchtfall induziert wird (BANGERTH 2000).   
 

 
Abbildung 2: Einfluss von exogenen Faktoren auf endogene Prozesse. 
Umweltfaktoren und Agrarpraxis beeinflussen die Sensibilisierung der Abs-
zissionszone (SCHRÖDER und BANGERTH 2006). 
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Um Dominanzeffekte über andere Organe ausüben zu können, nützt 
die Pflanze den basipetalen Auxintransport (BANGERTH 1990, 1993, 
2000): 

a. Primigendominanz: Das Organ, welches sich zeitlich als erstes 
entwickelt, ist das dominierende.  

b. Autostimulation: Der Auxinexport des dominierenden Organs 
verstärkt, wie in Abbildung 3 beschrieben, die Dominanz und 
die Versorgung des Organs, während der Auxinexport von spä-
ter entwickelten Früchten unterbunden wird. Dabei spielt bei 
Früchten die Samenanzahl eine wichtige Rolle, da sie Auxine 
exportieren. 

c. Autoinhibition: Der gehemmte Auxinexport von dominierten 
Organen ist der Grund für die gehemmte Entwicklung dersel-
ben. Wird das dominierende Organ entfernt, steigt der Auxin-
export der dominierten Organe wieder an und sie werden wie-
der verstärkt mit Assimilaten versorgt. 

d. Korrelative Abszission: Die Wuchsstärke von nebenstehenden 
Trieben und die Anzahl von Früchten im Fruchtbüschel spielen 
dabei eine wichtige Rolle, da die schwächsten und damit am 
meisten dominierten Früchte abfallen, da sie am wenigsten Au-
xin exportieren können. 
 
 

 
Abbildung 3: Der Auxinexport von den Früchten und vom Trieb wird von 
der Primigendominanz und von der Samenzahl der jeweiligen Früchte be-
einflusst. Im Fruchtbüschel bildet sich eine Autoinhibitonszone (SCHRÖDER 
und BANGERTH 2006). 
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2. Theorie der Versorgung mit Assimilaten (LAKSO et al. 
2006) 

Diese Theorie nimmt an, dass ein Fruchtzuwachs nach der Befruch-
tung eine kontinuierliche Versorgung mit Assimilaten durch photosyn-
thetische Aktivität braucht. Bei Unterversorgung der Frucht ist der 
Zuwachs blockiert, wobei es wiederum zu einer Trenngewebsbildung 
kommt und Fruchtfall induziert wird. 
 
3. Zusammenwirken beider Theorien 
Es könnten beide Theorien richtig sein, wobei eine eingeschränkte 
Assimilatversorgung eine Reduktion des Auxintransportes zur Folge 
haben könnte, die wiederum die Trenngewebsbildung fördert und 
Fruchtfall induziert (BANGERTH 2004). Konkret heißt dies, dass sowie 
der polare Auxintransport als auch die Versorgung mit Assimilaten 
zwei wichtige Angriffspunkte für eine zielgerichtete Ausdünnung sind. 
Fruchtentwicklung, Triebwachstum und Primordienbildung für die 
Wiederblüte beeinflussen sich nicht nur gegenseitig, sondern auch 
exogene Faktoren haben, wie in Tabelle 1 beschrieben, maßgeblichen 
Einfluss auf diese Prozesse (BANGERTH 2000): 
 
Exogener  
Faktor Endogener Prozess 

Lichtintensität 
& 
Lichtqualität 

Reduzierte Lichteinstrahlung bzw. Beschattung führt zum 
Fruchtfall. Dies resultiert aus einer gehemmten Photosynthese 
und folglicher Einschränkung der Assimilatversorgung. 

Temperatur Vor allem hohe Nachttemperaturen erhöhen den Fruchtzuwachs 
und auch die Abszission. Dies resultiert aus einer verstärkten 
Dunkelreaktion, die größere Mengen an Assimilaten (ATP) 
veratmen kann. 
Auch die Temperatur während der Blüte kann die Kaskade der 
bereits beschriebenen Prozesse in verschiedene Wege leiten. Bei 
optimalem Blühwetter herrscht reger Bienenflug, der eine gute 
Befruchtung hervorbringt. Diese wiederum resultiert in einer 
großen Samenzahl.  

Agrarpraxis Das horizontale Abbinden von Trieben hat einen beruhigenden 
Effekt und reduziert somit den Auxinexport und die korrelative 
Inhibition. 

Tabelle 1: Einflüsse von exogenen Faktoren auf endogene Prozesse. 
 
Das Zusammenwirken des polaren Auxintransportes und der Versor-
gung mit  Assimilaten kann von Transpirationshemmern und Photo-
synthesehemmern ausgenützt werden, um passiv in den Hormon-
haushalt der Pflanze einzugreifen. Die endogenen Faktoren und die 
Agrarpraxis bestimmen schließlich die Intensität des Fruchtfalles. 
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4.2 Die Alternanz 
Die Prozesse des Triebwachstums, der Fruchtentwicklung und der 
Primordienbildung für das darauffolgende Jahr sind eng miteinander 
verbunden, da diese Prozesse als Sinks gelten, in der selben Zeit-
spanne stattfinden (4-6 Wochen nach der Blüte) und in der Konkur-
renz um Assimilaten eine dominierende Rolle einnehmen wollen 
(WILLIAMS 1989). Der negative Effekt vom Überbehang zu diesem 
Zeitpunkt kann die Blütenknospeninduktion für die nächste Saison 
beeinflussen und damit die Wiederblüte hemmen (TROMP 2000). Da-
her ist eine Fruchtausdünnung alleine in den meisten Fällen zu wenig, 
um eine ausreichende Blüte im Folgejahr zu garantieren (LAFER 
2010).  
Die heranwachsenden Früchte – und auch Triebe - des heurigen Jah-
res produzieren das Pflanzenhormon Cytokinin, genauer Gibberellin, 
das für die Zellteilung in den Früchten verantwortlich ist (BANGERTH 
1993). Je mehr Früchte am Baum hängen desto mehr Gibberelline 
werden ausgeschüttet und umso stärker wird auch die Differenzie-
rung der Blütenknospen (Primordienbildung) unterbunden (MAAS 
2014, WIEDMER 2009). Zusammenfassend könnte sich über die Jahre 
folgendes Szenario ergeben:  
In einem Jahr mit starkem Fruchtbehang werden also viele Gibberel-
line ausgeschüttet, die die Blütenknospenbildung fürs darauffolgende 
Jahr unterbinden. Daher wird fürs darauffolgende Jahr ein sehr 
schwacher Fruchtbehang erwartet. Dieser wiederum schüttet wenig 
Gibberelline aus, was wiederum eine starke Blütenknospeninduktion 
und einen starken Fruchtbehang für das Folgejahr bedeutet.  
Der Prozess der Alternanz ist im Erwerbsobstbau unerwünscht, da ein 
Baum über die Jahre konstant Früchte tragen sollte und daher eine 
frühe und gezielte Ausdünnung notwendig macht (TROMP 2000). Bei 
der Planung einer Ausdünnstrategie am Beginn der Saison sollte da-
her vor einer Fruchtausdünnung immer eine Blütenausdünnung erfol-
gen (BERATUNGSRING 2015). Eine Fruchtausdünnung alleine ist 
meistens nicht zielführend, um ein gutes Verhältnis zwischen Ertrag 
und Qualität zu finden. 
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4.3 Möglichkeiten zur Ertragsregulierung 
Jede Saison und jede Apfelsorte erfordert eine eigene Strategie für 
eine zielführende Ertragsregulierung, d.h. eine Kombination aus Blü-
tenausdünnung, Fruchtausdünnung und Handausdünnung (im besten 
Fall so wenig wie möglich). Zur Ertragsregulierung in Südtirol gibt es 
dafür mehrere Möglichkeiten (siehe Anhang 10.1). Die gängigsten 
können grob nach Einsatzzeitpunkt – Blüten- oder Fruchtausdünnung 
– und Methodik – chemisch, mechanisch oder händisch –eingeteilt 
werden (BERATUNGSRING SÜDTIROL 2015). 
Alle chemischen Ausdünnmittel haben einen optimalen phänologi-
schen Einsatzzeitpunkt, optimale Einsatzbedingungen und einen kon-
zentrationsabhängigen Wirkungsbereich (GOSCH und STICH 2009). 
Um Nebenwirkungen so gering wie möglich zu halten und trotzdem 
eine gute Ausdünnwirkung zu erzielen, sollten in der Praxis folgende 
Regeln beachtet werden (BERATUNGSRING SÜDTIROL 2015): 

- bei sonnigen Standorten ist der Fruchtansatz meistens höher 
(evtl. unteres Baumdrittel oder Schattenseite nicht behandeln) 

- in höheren Anbaulagen fällt der Fruchtansatz meistens stärker 
aus 

- Hagelnetze können den Fruchtansatz verringern bzw. den 
Fruchtfall fördern 

- Bäume mit stärkerem Wachstum reagieren empfindlicher auf 
Ausdünnmittel 

- Bevor eine Anlage nicht in Vollertrag ist, sollte vorsichtig aus-
gedünnt werden 

 
Für eine gezielte Ertragsregulierung spielt, wie in Tabelle 2 ersicht-
lich, das phänologische Entwicklungsstadium eine entscheidende Rol-
le: 
 

Entwick-
lungs-

stadium 
nach 

Fleckinger 

Ballon-
stadium 

 
 

E2 

Zentral-
blüte 
Offen 

 
F 

Voll-
blüte 

 
 

F2 

Abgehende 
Blüte 

 
 

G 

Ende 
der 

Blüte 
 

H 

Hasel-
nuss-
größe 

 
 
I 

Walnuss- 
Größe 

 
 
J 

 

BBCH-
Stadium 59 61 65 67 69 71 72 73 

Fruchtgröße 
[mm] - - ≤5 8-12 12-14 20-22 

Ausdünn-
methode 

Ethylenbildner  Synthetische Auxine Ethylenbildner 
 Ätzmittel bzw. 

Blattdünger 
Synthetische 
Cytokinine 

  

Ausdünnmaschine Photosynthese-
hemmer 

 Transpirations-
hemmer 

Tabelle 2: Übersicht der gängigsten Ausdünnmethoden zu ihrem optimalen Einsatzzeipunkt je nach 
physiologischem Entwicklungsstadium (bearbeitet nach LAFER 2014). 
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a. Chemische Blütenausdünnung (BERATUNGSRING SÜDTIROL 
2015) 
Die chemische Blütenausdünnung kann mit Ammoniumthiosul-
fat (ATS) oder Schwefelkalk durchgeführt werden. Ethylenbild-
ner können relativ früh zur Blütenausdünnung eingesetzt wer-
den und auch synthetische Auxine können in der abgehenden 
Blüte zum Einsatz kommen. 
 

b. Mechanische Blütenausdünnung (POLDERVAART 2011) 
Die mechanische Blütenausdünnung kommt zwischen Bal-
lonstadium und Blüte (Königsblüte und zwei oder drei Seiten-
blüten offen) zum Einsatz. Dabei werden die Baumreihen mit 
einer baumhohen rotierenden Spindel (Fadengerät, am Traktor 
montiert) beidseitig behandelt. Die, je nach angestrebter Aus-
dünnwirkung, schneller oder langsamer rotierende Spindel wir-
belt mit ihren Kunststofffäden durch die Baumkrone und schlägt 
Blüten ab. Die Ausdünnwirkung hängt nicht nur von der Rotor-
drehzahl, sondern auch von der Fahrtgeschwindigkeit des Trak-
tors ab. Somit wird die Anzahl der Blüten pro Blütenbüschel und 
pro Baum reduziert. 

 
c. Chemische Fruchtausdünnung  

Die chemische Fruchtausdünnung kann mit synthetischen Auxi-
nen bzw. Cytokininen, Ethylenbildnern oder Photosynthe-
sehemmern (in Form eines Herbizides) durchgeführt werden 
(BERATUNGSRING SÜDTIROL 2015). 
Auch Transpirationshemmer (in Form von Paraffinölen) können 
dabei zum Einsatz kommen (KELDERER et al. 2012a). 
 

d. Händische Fruchtausdünnung  
Die händische Fruchtausdünnung stellt im integrierten Anbau 
eine Korrekturmaßnahme dar, die nach Durchführung von che-
mischen oder mechanischen Maßnahmen und nach dem Junifall 
dazu dient, den Behang nochmals zu regulieren und die Qualität 
zu optimieren (COSTA et al. 2013). Im Bioanbau ist die Hand-
ausdünnung fester Bestandteil für die Fruchtbehangsregulie-
rung, da es noch keine wirklichen Alternativen dafür gibt (KEL-
DERER et al. 2012a). 
 

e. Ausdünnung durch Beschattung  
Die Ausdünnung durch Beschattung basiert auf Verdunkelungs-
netzen, die bei 15mm Fruchtgröße über die Bäume gespannt 
werden und die Lichteinstrahlung mindestens um 60% reduzie-
ren sollten um somit Photosynthese der Bäume zu verringern. 
Dies kann den Effekt des natürlichen Junifruchtfalles verstärken 
und im Vergleich zur Kontrolle bis zu 57% ausdünnen (KELDE-
RER et al. 2008). 
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Für die Praxis des Südtiroler Apfelanbaues hat diese Ausdünn-
methode wegen hoher Material-, Montage- und Arbeitskosten 
keine Bedeutung (KELDERER et al. 2008). 
Es ist aber erwähnenswert, dass sich auch handelsübliche Ha-
gelschutznetze auf die Lichteinstrahlung auswirken und durch 
ihre Beschattung den Fruchtansatz verringern können (BERA-
TUNGSRING SÜDTIROL 2015). 
 
 

4.4 Einfluss des Fruchtfalles und der Ausdünnung auf die 
Fruchtqualität 
Je nach Witterung, Blühstärke, Befruchtung bzw. Fruchtbehang fällt 
der natürliche Fruchtfall stärker oder schwächer aus und gibt somit 
einen Basisbehang vor, der durch ausdünnende Maßnahmen korri-
giert wird, um qualitativ hochwertige Früchte ernten zu können 
(BANGERTH 2000, LINK 2000). 
Die Ertragsregulierung wirkt sich, wie in Tabelle 3 beschrieben, fol-
gendermaßen auf wichtige Qualitätsparameter der Früchte aus (LINK 
2000): 
 
Qualitäts- 
parameter Auswirkungen 

Frucht-
gewicht 

Je mehr ausgedünnt wird, desto höher ist das durchschnittliche 
Fruchtgewicht. Dieses kann bis zu 30% gesteigert werden und re-
sultiert, besonders bei einer frühen Ausdünnung, aus einer Vertei-
lung der Assimilate auf einer reduzierten Anzahl von Früchten. Die 
Anzahl und Größe der sich entwickelnden Zellen der Früchte kann 
somit frühzeitig gesteuert werden und die durchschnittliche Frucht-
größe gesteigert werden. 

Frucht-
größe 

Ausdünnung kann die durchschnittliche Fruchtgröße um bis zu 45% 
zu den vermarktbaren Größen hin steigern. 

Frucht-
farbe 

Ausdünnmaßnahmen führen zu einer gelblicheren Grundfarbe und 
intensiveren Deckfarbe (je nach Sorte). 
Berostungen oder Formveränderungen können Nebenwirkungen 
beim Einsatz von bestimmten chemischen Ausdünnmitteln darstel-
len. 

Lager-
fähigkeit 

Bei zu intensiven Ausdünnmaßnahmen kann die Lagerfähigkeit lei-
den, da im Durchschnitt zu viele Früchte mit großem Kaliber geern-
tet werden. Diese Früchte können physiologische Störungen, wie 
Stippe, aufweisen. 

Tabelle 3: Auswirkungen der Fruchtbehangsregulierung auf innere und äußere 
Fruchtqualität. 
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5. Material und Methodik 
 
 
5.1 Lage und Beschreibung des Versuchsstandortes 
 
Der Feldversuch und die Qualitätsauswertung fanden am Versuchs-
zentrum für Obst- und Weinbau, Laimburg  der Autonomen Provinz 
Bozen-Südtirol (Gemeinde Pfatten) statt.  
Für die Durchführung der Ausdünnversuche an den Sorten Gala (Ab-
bildung 4) und Fuji (Abbildung 5) wurden zwei Felder (Blöcke) im 
Talkessel des Südtiroler Unterlandes auf sandigen Böden der Etsch 
und einer Meereshöhe zwischen 220 und 225 Metern über dem Mee-
resspiegel ausgewählt. Beide Felder werden nach den Richtlinien der 
integrierten Produktion bewirtschaftet, wobei in den jeweiligen Aus-
wertungsreihen neben den hier beschriebenen Versuchsvarianten 
keine anderen Ausdünnmaßnahmen getroffen wurden. Die Grenz- 
bzw. Pufferreihen wurden mechanisch und manuell ausgedünnt. Das 
Fuji – Versuchsfeld war mit einem Hagelnetz ausgestattet, während 
am Gala – Versuchsfeld kein Hagelnetz vorhanden war. Das Hagel-
netz in der Fuji – Anlage wurde am 05. Mai 2016 geschlossen. Im Fuji 
– Versuchsfeld wurde zudem ein starker Winterschnitt durchgeführt 
(auch bedingt durch den schwachen Boden, um Zuwachs zu generie-
ren), sodass die Anzahl an potenziellen Blüten von vorne herein redu-
ziert war. 
Die Wahl der Versuchsfelder wurde um den Knospenaufbruch durch-
geführt. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Anlagen ein möglichst 
gleichmäßiges Wachstum aufwiesen und eine gute Blüte zu erwarten 
war. Zwischen den ausgewählten Auswertungsreihen (A) wurde im-
mer mindestens eine Pufferreihe bzw. Grenzreihe (I) belassen um ei-
ne gegenseitige Beeinflussung der verschiedenen Varianten zu ver-
meiden. Zwischen den jeweiligen Varianten innerhalb der Versuchs-
reihen wurde immer genügend Platz belassen, dass beim Umschalten 
des Versuchssprühers auf die nächste Testsubstanz der Sprühnebel 
der vorhergehenden Variante die nachfolgende Variante bestmöglich 
nicht beeinflussen konnte. 
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Versuchsfeld Gala 

 
Sorte/Klon: Gala Tenroy 
Unterlage: M9 
Reihenabstand: 3,5m 
Baumabstand: 0,8m 
Baumhöhe: 3,5m 
Baumbreite: 1,2m 
Pflanzjahr: 2000 
Pflanzsystem: Einzelreihe 
Erziehungssystem: Große schlanke Spindel 
Wuchsstärke: Mittel-stark 
Reihenausrichtung: Ost-West 
Abbildung 4: Beschreibung des Gala-Versuchsfeldes mit schematischer Darstel-
lung der gelb eingezeichneten Versuchsreihen (A) und Grenzreihen (I). Die Rei-
hen verlaufen in Ost-West-Richtung, wobei die Versuchsvarianten auf die drei 
Versuchsreihen randomisiert verteilt wurden. 
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Versuchsfeld Fuji  

 
Sorte/Klon: Fuji Kiku 8 
Unterlage: M9 
Reihenabstand: 3,2m 
Baumabstand: 0,9m 
Baumhöhe: 3,0m 
Baumbreite: 1,0m 
Pflanzjahr: 2010 
Pflanzsystem: Einzelreihe 
Erziehungssystem: Große schlanke Spindel 
Wuchsstärke: Mittel 
Reihenausrichtung: Nord-Süd 
Abbildung 5: Beschreibung des Fuji-Versuchsfeldes mit schematischer Darstel-
lung der gelb eingezeichneten Versuchsreihen (A) und Grenzreihen (I). Die Rei-
hen verlaufen in Nord-Süd-Richtung, wobei die Versuchsvarianten auf die drei 
Versuchsreihen randomisiert verteilt wurden. 
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5.2 Witterung und Phänologie  
 
Verlauf  der Witterung (Diagramm 1): 
Alle Klimadaten wurden von der Wetterstation an der Laimburg er-
fasst und aufgezeichnet. Klimatologisch gesehen startete der April 
2016 relativ warm mit einer längeren Periode von Saharastaubeintrag 
in die Atmosphäre (Verdunkelung der Atmosphäre). Im zweiten Mo-
natsdrittel gab es in Südtirol Gewitter mit Hagel. Das Monat schloss 
mit einer Kaltfront, Schnee bis 500m und Frostnächten ab, wobei der 
27. April besonders hervorzuheben ist: am Vormittag kühlte es mit 
Durchzug einer Kaltfront stark ab und durch eine sternenklare Nacht 
gab es strengen Frost in den Apfelanlagen (MUNARI 2016 a). 
Der Mai 2016 war klimatologisch gesehen relativ kühl bis gar zu kühl, 
im Vergleich mit dem Durchschnitt vergangener Jahre (MUNARI 2016 
b). 
 

 
Diagramm 1: Im Diagramm ist der Verlauf der maximalen Tagestemperatur, 
Durchschnittlichen Tagestemperatur minimalen Tagestemperatur ersichtlich. Die 
Balken zeigen den jeweiligen Tagesniederschlag. Alle notwendigen Wetterdaten 
wurden der Wetterstation am Standort Laimburg (220 m.ü.d.M.) entnommen. 
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Verlauf der Phänologie (Tabelle 4 und 5): 
Der Verlauf der Phänologie wurde bei Gala und Fuji zunächst visuell 
bestimmt. Zur genaueren Kenntnis wurde der Fruchtdurchmesser an 
der Königsblüte bzw. Mittelfrucht mit fortlaufendem Phänologischen 
Stadium kontinuierlich mit einer Schublehre gemessen. Dies geschah 
bis zum Erreichen der Fruchtgröße zur Behandlung mit dem jeweili-
gen Ausdünnmittel. Für einen aussagekräftigen Durchschnitt wurden 
insgesamt 50 Mittelfruchtdurchmesser beidseitig der Reihen erhoben. 
Die Vollblüte wurde um den 08. April 2016 erreicht. 
 

Sorte Fuji 
Datum Ost [mm] West [mm] Gesamtdurchschnitt [mm] 
27.04.16 / / 11,5 
06.05.16 16,4 15,7 16,1 
Tabelle 4: Fruchtgrößenmessungen an der Mittelfrucht bei Fuji zur Verfolgung 
der Phänologie. 

 
Sorte Gala 

Datum Süd [mm] Nord [mm] Gesamtdurchschnitt [mm] 
15.04.16 4,3 4,1 4,2 
21.04.16 7 5,3 6,2 
26.04.16 8,6 7,2 7,9 
04.05.16 12,9 10,3 11,6 
09.05.16 16,3 13,4 14,9 
Tabelle 5: Fruchtgrößenmessungen an der Mittelfrucht bei Gala zur Verfolgung 
der Phänologie. 

 
 
5.3 Versuchsvarianten 
 
Zur Erhebung der Ausdünnwirkung und des Einflusses auf die Frucht-
qualität durch Metamitron und Paraffinöl bei den Sorten Gala und Fuji 
wurde ein randomisierter Blockversuch, wie in Tabelle 6 dargestellt, 
geplant. Die Versuchsdurchführung für beide Sorten sollte folgender-
maßen ablaufen: 
Metamitron als Handelsformulierung Brevis® (Etikette in Anhang 
10.2) und Paraffinöl als Handelsformulierung Eko Oil Spray® (Etikette 
in Anhang 10.2) sollten nach dem aktuellen Wissensstand der Litera-
tur in jeweils zwei verschiedenen Dosierungen bei bestimmten phäno-
logischen Stadien auf 15 Versuchsbäumen pro Variante appliziert 
werden (3 Wiederholungen mit jeweils 5 Bäumen pro Wiederholung). 
Insgesamt ergeben sich also 4 Testvarianten (Faktoren) pro Sorte. 
Zum Vergleich wurde eine unbehandelte Kontrolle mit insgesamt 15 
Versuchsbäumen belassen. Um den Versuch praxisnahe zu gestalten 
(nach LAFER 2010), wurde die  Sorte Fuji mit 300 ml/ha Ethrel 
(Ethephon, Etikette in Anhang 10.2) bei Abblüte vorgedünnt (aus-
schließlich der unbehandelten Kontrolle). Die Sorte Gala wurde nicht 
vorgedünnt, um die nachfolgenden Photosynthesemessungen nicht zu 
beeinflussen. 



23 

Sorte Mittel Dosis Applikationsvariante Phänologie 

Gala 

Brevis® 
1,65 kg/ha 5 Versuchsbäume 

3 Wiederholungen 8-10 mm 

2,2 kg/ha 5 Versuchsbäume 
3 Wiederholungen 8-10 mm 

Eko Oil 
Spray® 

1 x 1L 5 Versuchsbäume 
3 Wiederholungen 8-10 mm 

2 x 1L 5 Versuchsbäume 
3 Wiederholungen 

8-10 mm und 
14-16 mm 

Kontrolle Unbehandelt 5 Versuchsbäume 
3 Wiederholungen / 

Fuji 

Brevis® 
1,65 kg/ha 5 Versuchsbäume 

3 Wiederholungen 10-12 mm 

2,2 kg/ha 5 Versuchsbäume 
3 Wiederholungen 10-12 mm 

Eko Oil 
Spray® 

1 x 1L 5 Versuchsbäume 
3 Wiederholungen 10-12 mm 

2 x 1L 5 Versuchsbäume 
3 Wiederholungen 

10-12 mm und 
14-16 mm 

Kontrolle Unbehandelt 5 Versuchsbäume 
3 Wiederholungen / 

Tabelle 6: Für die beiden Sorten wurden jeweils zwei Dosierungen pro Aus-
dünnmittel an jeweils 15 Auswertungsbäumen bei einem bestimmten phänologi-
schen Stadium appliziert. Insgesamt ergeben sich also 4 Testvarianten pro Sorte. 
Zum Vergleich wurde pro Sorte immer eine unbehandelte Kontrolle belassen. 

 
 
5.4 Versuchsanordnung 
 
5.4.1 Auswahl der Versuchsbäume 
Bei der Wahl der insgesamt 75 Versuchsbäume pro Sorte wurde in-
nerhalb der jeweiligen Versuchsfelder darauf geachtet, dass alle aus-
gewählten Bäume ein möglichst gleichmäßiges Wachstum und eine 
möglichst einheitliche und starke Blüte aufweisen, um die Notwendig-
keit einer Ausdünnung an einem stark blühenden Baum simulieren zu 
können. Dies wurde durch die visuelle Abschätzung des Stammum-
fanges, der Wuchsstärke der Baumkrone und der Blühintensität er-
reicht. 
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5.4.2 Ausbringung der Ausdünnmittel 
Zur Ausbringung der Ausdünnmittel wurde der Versuchssprüher mit 
Axialgebläse und Querstromaufsatz des Herstellers WAIBL Typ Q mit 
in Tabelle 7 beschriebenen Einstellungen gewählt: 
 
Düsentyp Albuz CVI 80  
Düsenfarbe Grün 015 
Düsenanzahl 14 
Fahrtgeschwindigkeit [km/h] 4,1 
Druck [bar] 9 
Volumenstrom je Düse [l/min] 2,34 
Arbeitsbreite [m] 3,2 
Wassermenge pro Hektar [l] 1500 
Dosierung 1-Fach 
Wassermenge pro Baum [l] 0,48 bei Fuji; 0,53 bei Gala 
Tabelle 7: Parameter zur Einstellung des Sprühgerätes und zur Ausbringung der 
zu testenden Ausdünnmittel. 

 
Die Ausdünnmittel wurden, wie in Tabelle 8 beschrieben, an folgen-
den Tagen bei folgendem phänologischen Stadium ausgebracht: 
 
Datum Sorte Ausdünnmit-

tel 
Dosis Phänologie 

16.04.16 Fuji Ethrel® 300 ml/ha Abblüte 
26.04.16 Gala Brevis®   

Brevis®   
Eko Oil Spray® 

1,65 kg/ha (225 ppm) 
2,2 kg/ha (330 ppm) 
1l/ha 

7,9 mm 

29.04.16 Fuji Brevis®   
Brevis®   
Eko Oil Spray® 

1,65 kg/ha (225 ppm) 
2,2 kg/ha (330 ppm) 
1l/ha 

11,5 mm 

05.05.16 Fuji Eko Oil Spray® 1l/ha 16,1 mm 
10.05.16 Gala Eko Oil Spray® 1l/ha 14,9 mm 
Tabelle 8: Chronik der Applikation der verschiedenen Ausdünnmittel bei beiden 
Sorten zu gemessenen phänologischen Zeitpunkten. 

 
 
5.4.3 Photosynthesemessungen 
Die Photosynthesemessungen wurden nur bei der Sorte Gala durch-
geführt und sollten den Verlauf der unterdrückten Photosyntheseleis-
tung bedingt durch beide Ausdünnmittel wiedergeben. Dafür wurde 
die Nettophotosynthese basierend auf den CO2 – Gasaustausch ge-
messen. Dies wurde durch den portablen Infrarot – Gasanalysator 
CIRAS 2 (PP-Systems®) durchgeführt. Es wurde mit folgenden Ein-
stellungen gemessen: 

1.     2,5 cm2 große PLC-6 Blattküvette 
3. Fixe LED – Lichtquelle mit 1500 mmol/m2/s 
4. Fixe CO2 Zuflussrate von 380 ppm CO2 
5. Temperatur innerhalb der Küvette zirka 25°C 
6. Keine Lufttrocknung vor der Messung 
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Es wurden insgesamt 8 Bäume pro Variante (3-3-2 innerhalb der drei 
Wiederholungen) herausgesucht. An der Basis, in der Mitte und in der 
oberen Mitte der Baumkrone wurden insgesamt drei Fruchtbüschel 
pro Baum gewählt und davon jeweils das erste vollentwickelte Blatt 
des diesjährigen Austriebes zur Messung markiert (BRUNNER 2014). 
Insgesamt ergibt dies 24 Photosynthesemessungen pro Messdurch-
gang und Variante. Es wurde, wie in Tabelle 9 beschrieben, an fol-
genden Tagen gemessen: 
 

Datum Bemerkung 
26.04.16 Messung kurz vor der Ausbringung von Brevis® und 1l Eko Oil® 
28.04.16 Zwischenmessung in kurzem Abstand 
30.04.16 Zwischenmessung in kurzem Abstand 
03.05.16 Zwischenmessung in kurzem Abstand 
05.05.16 Zwischenmessung in kurzem Abstand 
11.05.16 Messung nach Ausbringung des zweiten Mal 1l Eko Oil® 
18.05.16 Zwischenmessung in langem Abstand 
20.05.16 Zwischenmessung in kurzem Abstand 
27.05.16 Abschlussmessung 
Tabelle 9: Messintervalle der Photosynthesemssungen bei Gala. 

 
5.4.4 Ausdünnwirkung nach Junifruchtfall 
Die Erhebung der Ausdünnwirkung nach dem Junifruchtfall wurde 
nach FANKHAUSER et al. 1979 durchgeführt (Abbildung 6). Dabei 
wurden die hängenden Früchte und abgefallenen Früchte (Nullstellen) 
von 100 Blütenbüscheln beidseitig pro Versuchsbaum und von der 
Basis (50 Büschel) über die Mitte (10 Büschel) bis zum Gipfel (40 Bü-
schel) gezählt.  Der Fruchtansatz ergibt sich somit folgendermaßen: 
 

Fruchtansatz [%] = 
Anzahl Früchte pro Büschel 

x 100 
Anzahl Blütenbüschel 

 
Die Ausdünnwirkung ergibt sich aus dem Fruchtansatz der jeweiligen 
Variante im Verhältnis zur Kontrolle: 
 
ADW [%] = 

Fruchtansatz Kontrolle-Fruchtansatz Variante 
x 100 

Fruchtansatz Kontrolle 
 
 

Abbildung 6: Die mit Pfeilen beispielhaft markierten Fruchtbüschel am Trieb 
werden vom Stamm nach außen gezählt, wobei sich von links nach rechts folgen-
des Muster ergibt: 2-1-0-0-2-0 (nach FANKHAUSER et al. 1979) 
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5.4.5 Erhebung der äußeren Qualitätsparameter 
Anhand der automatischen Trocken-Sortiermaschine AWETA wurden 
alle von den jeweiligen Versuchsbäumen einzeln gepflückten Äpfel 
erfasst und folgende äußere Qualitätsparameter pro Versuchsbaum 
erhoben: 
 

Ø Anzahl der Früchte pro Baum 
Ø Gesamtgewicht an Früchten pro Baum [kg] 
Ø Durchschnittliches Einzelfruchtgewicht [g] 
Ø Durchschnittlicher Einzelfruchtdurchmesser [mm] 
Ø Ausfärbung als Rot-, Grün- und Gelbanteil 

 
Zusätzlich wurden alle Äpfel anhand ihrer Einzelfruchtdurchmesser 
von der Sortiermaschine in vermarktungsgängige Größenklassen ein-
geteilt. Für beide Sorten gelten, wie in Tabelle 10 beschrieben jeweils 
folgende vier Größenklassen: 
 

Größenklasse 

Gala Fuji 
< 65 mm < 70 mm 
65 – 74,9 mm 70 – 79,9 mm  
75 – 84,9 mm 80 – 89,9 mm 
> 85 mm > 90 mm 

Tabelle 10: Sortierklassen der Sorten Gala und Fuji. 
 
 
5.4.6 Erhebung der inneren Qualitätsparameter 
Pro Variante wurden aus den Sortierkanälen der Sortiermaschine ins-
gesamt 15 Äpfel vermarktbarer Qualität randomisiert herausgenom-
men (5 Äpfel pro Baum ergeben 15 pro Variante). Anhand der halb-
automatischen Pimprenelle von SETOP wurden anschließend folgende 
innere Qualitätsparameter erhoben: 
 

Ø Lösliche Trockensubstanz [°Brix] pro Apfel 
Ø Fruchtfleischfestigkeit [kg/cm2] pro Apfel 
Ø Titrierbare Säure [g/l] aller 15 Äpfel zusammen 
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5.4.7 Erhebung der Pflanzenverträglichkeit 
Zirka fünf Wochen nach der Applikation beider Mittel  wurde deren 
phytotoxe Wirkung auf die Blätter beider Sorten erhoben. Zunächst 
wurden beide Sorten visuell vorbewertet um eine eventuelle Notwen-
digkeit der genaueren Bewertung erkennen zu können. Bei der ge-
naueren Bewertung wurden die Schäden nach der Skala des CTIFL – 
Versuchszentrums (Frankreich) eingeordnet. Die Skala reicht, wie in 
Abbildung 7 beschrieben, von 0 bis 9, wobei 0 keine Symptome be-
deutet und 9 eine komplette Nekrotisierung der Blätter beschreibt. 
Werte bis 2 gelten laut Literatur als tolerierbar. 
 

 
Abbildung 7: Phytotox-Skala nach dem Versuchszentrum CTIFL in Frankreich 
mit der Skalierung von 1 bis 9. 

 
 
5.4.8 Bonitur der Fruchtberostung 
Zunächst wurden beide Sorten bei der Ernte visuell vorbewertet um 
eine eventuelle Notwendigkeit der genaueren Bewertung erkennen zu 
können. Zur genauen Erhebung der Fruchtberostung wurde der Anteil 
an berosteter Oberfläche visuell erhoben und in eine Skala von 0 bis 
10 zugeteilt, wobei 0 (0% Oberfläche) nicht berostet und 10 (100% 
Oberfläche) vollständig berostet bedeutet. 
Dazu wurden vor der Sortierung randomisiert 20 Äpfel pro Baum her-
genommen und bonitiert. Dies ergibt einen Stichprobenumfang von 
100 Äpfeln pro Wiederholung und insgesamt 300 Äpfeln pro Variante. 
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5.4.9 Erhebung von Fruchtdeformationen und Pygmäen 
Zur Erhebung der Fruchtdeformationen und Pygmäenfrüchte wurde 
jeder geerntete Apfel einzeln bewertet und je nach Deformationsin-
tensität, wie in Abbildung 8 dargestellt, einer Skala von 0 bis 4 zuge-
ordnet. Klein gebliebene Früchte (< 65 mm Fruchtdurchmesser) wur-
den einzeln nominal als „klein“ eingestuft. Die Klasse 4 wurde defini-
tionsmäßig als Pygmäenfrucht eingestuft. Anschließend wurde von 
jeder Deformationsklasse deren Anzahl pro Baum bestimmt. Pyg-
mäenfrüchte wurden aus Zeitgründen nur bei Fuji bestimmt. 
 

 
Abbildung 8: Je nach Deformationsgrad wurden die Äpfel dem Schema zugeteilt. 
Nicht deformierte Äpfel wurden der Kategorie Null zugeteilt, an der Kelchgrube 
deformierte Äpfel wurden der Kategorie 1 oder 2 zugeteilt und an der Kelchgrube 
und Stielbucht deformierte Äpfel wurden der Kategorie 3 oder 4 (Pygmäenfrucht) 
zugeteilt. Phytotox-Skala nach dem Versuchszentrum Laimburg am Beispiel Stark 
Delicious. 
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5.5 Statistische Auswertung 
 
Die statistische Datenauswertung und die Erstellung der Grafiken 
wurden mit den Programmen Microsoft EXCEL und SPSS (Version 20) 
von IBM durchgeführt. Folgende Datensätze wurden jeweils Pro Sorte 
und Variante mittels Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung unter-
sucht: 
 

a. Früchte pro 100 Blütenbüschel nach Junifruchtfall (Gesamt, Ba-
sis, Gipfel) 

b. Anzahl an Früchten pro Baum 
c. Gesamtgewicht an Früchten pro Baum in Kilogramm 
d. Durchschnittliches Fruchtgewicht pro Baum in Gramm 
e. Durchschnittlicher Fruchtdurchmesser pro Baum in Millimeter 
f. Ausfärbung als mittlerer Rotanteil pro Baum in Prozent 
g. Lösliche Trockensubstanz in Grad Brix 
h. Fruchtfleischfestigkeit in Kilogramm pro Quadratzentimeter 
i. Berostungsintensität in Prozent 
j. Pygmäenfrüchte 
k. Sortierergebnis jeweils pro Sortierklasse innerhalb der Sorte 

 
Bei vorherrschender Normalverteilung wurden die Datensätze einer 
einfaktoriellen Varianzanalyse unterzogen (ANOVA). Die Varianzho-
mogenität wurde mittels Levene-Test überprüft. Bei vorherrschender 
Varianzhomogenität wurde ein paarweiser Mittelwertvergleich mittels 
Tukey-Test durchgeführt um herauszufinden welche Mittelwerte sich 
signifikant voneinander unterscheiden (p< 0,05). 
Bei nicht vorherrschender Normalverteilung wurden die Datensätze 
einem Kruskal – Wallis – Test und anschließendem paarweisem Ver-
gleich mittels Dunn – Bonferroni – Test unterzogen (p< 0,05). 
Die Wetterdaten, die Erhebungen der Phänologie, die Nettophotosyn-
theseleistung, die Titrierbare Säure und die Pflanzenverträglichkeit 
wurden keiner statistischen Analyse unterzogen. 
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6. Ergebnisse 
 
6.1 Photosyntheseleistung 
 
Je nach Witterungsbedingungen konnten alle applizierten Varianten 
die Photosyntheseleistung mehr oder weniger senken. Die größte 
Photosyntheseinhibition zeigte Brevis mit 2,2 kg/ha. 
 

 
Diagramm 2: Nettophotosyntheseleistung der Blätter an den jeweils verschiede-
nen Messtagen bei unterschiedlicher Tagesglobalstrahlung. 

 
Aus Diagramm 2 ist ersichtlich, dass am Beginn der Photosynthese-
messungen bei Gala beide Brevis – Varianten und die Eco Oil Variante 
mit 1l/ha die Photosynthese im Vergleich zur Kontrolle erfolgreich re-
duzieren konnten. Die Behandlung von 1l/ha Eco Oil erholte sich nach 
fünf Tagen relativ rasch während die beiden Behandlungen mit Bre-
vis, besonders diejenige mit 2,2 kg/ha, die Photosynthese bis zum 
11. Mai immer noch wesentlich um bis zur Hälfte auf bis zu 6 µmol 
CO2 m-2 s-1 reduzieren konnten. Durch eine, wie in Diagramm 1 er-
sichtlichen, Schlechtwetterperiode  vom 10. – 14. Mai brach die Glo-
balstrahlung und mit ihr auch die Photosynthese aller Behandlungen 
ein und war in den nachfolgenden Messtagen annähernd gleich der 
Kontrollvariante auf 7-8 µmol CO2 m-2 s-1. Das am 11. Mai zum zwei-
ten Mal ausgebrachte Eco Oil konnte die Photosyntheseleistung noch 
zwei Wochen um zirka einen Viertel (zirka 4 µmol CO2 m-2 s-1) hem-
men. Man kann annehmen, dass sich alle behandelten Varianten vier 
Wochen nach Behandlungsbeginn wieder erholen konnten. 
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6.2 Fruchtansatz nach Junifruchtfall 
 
Bei Gala zeigte insgesamt nur Paraffinöl mit 2 x 1l/ha überhaupt eine 
signifikante Ausdünnwirkung. Bei Fuji dünnte Brevis mit 2,2 kg/ha 
tendenziell am besten aus. 
 

A. Gala Gesamt B. Fuji Gesamt 

  
A. Gala Basis B. Fuji Basis 

  
A. Gala Gipfel B. Fuji Gipfel 

  
Diagramm 3: Der Fruchtansatz bei Gala Gesamt, Gala Basis und Fuji Gesamt ist 
nicht normalverteilt und weist nach Kruskal – Wallis signifikante Unterschiede 
auf. Der Fruchtansatz bei Gala Gipfel ist nicht normalverteilt und weist nach 
Kruskal – Wallis keine signifikanten Unterschiede auf. Der Fruchtansatz bei Fuji 
Basis und Fuji Gipfel ist normalverteilt und weist nach ANOVA signifikante unter-
schiede auf. Varianten mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifi-
kant nach Dunn – Bonferroni bzw. Tukey (p<0,05). 

 
 
 

b	 ab	 ab	
a	

ab	

a	
ab	

b	
ab	 ab	

a	
a	

a	
a	a	

a	
a	a	

b	

ab	

a	a	a	a	

b	

a	

b	

ab	ab	ab	



32 

A. Sorte Gala 
Bei der statistischen Auswertung der Erhebung der Ausdünnwirkung 
auf den gesamten Baumbereich bei Gala konnten, wie in Diagramm 
3A ersichtlich, signifikante Unterschiede zwischen den Varianten Kon-
trolle und 2 x 1l/ha Paraffinöl festgestellt werden. Dies bedeutet, dass 
die Variante mit 2 x 1l/ha Paraffinöl im Vergleich zur Kontrolle eine 
signifikante Ausdünnwirkung von 13,4% auf den gesamten Baumbe-
reich erzielen konnte. Die nächstbeste Variante mit Brevis 1,65 kg/ha 
kam über eine Ausdünnwirkung von 4,2% nicht hinaus. 
Im Basisbereich des Baumes bei Gala konnten, wie in Diagramm 3A 
ersichtlich, signifikante Unterschiede zwischen den Varianten Kontrol-
le und 2 x 1l/ha Paraffinöl festgestellt werden. Dies bedeutet, dass 
die Variante mit 2 x 1l/ha Paraffinöl im Vergleich zur Kontrolle eine 
signifikante Ausdünnwirkung von 16,3% auf den Basisbereich der 
Bäume (untere 50 Fruchtbüschel) erzielen konnte. Die nächstbeste 
Variante mit Brevis 1,65 kg/ha zeigte eine Ausdünnwirkung von 
6,7%. 
Im Gipfelbereich des Baumes konnten bei Gala, wie Diagramm 3A 
zeigt, keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten fest-
gestellt werden. Dies bedeutet, dass zwischen den Varianten im Gip-
felbereich der Bäume kein Unterschied besteht. Die Variante 2 x 1l/ha 
Paraffinöl konnte im Vergleich zur Kontrolle eine Ausdünnwirkung von 
10,8 im Gipfelbereich erzielen. 
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B. Sorte Fuji 
Bei der statistischen Auswertung der Erhebung der Ausdünnwirkung 
auf den gesamten Baumbereich bei Fuji konnten, wie in Diagramm 3B 
ersichtlich, signifikante Unterschiede zwischen der Kontrolle und allen 
anderen Varianten festgestellt werden. Die Variante Brevis 1,65 
kg/ha erzielte eine Ausdünnwirkung von 20,8% im Vergleich zur Kon-
trolle während Brevis 2,2 kg/ha mit 28% die höchste Ausdünnwir-
kung erreichen konnte. Die Variante 1l/ha Paraffinöl erzielte im Ver-
gleich zur Kontrolle eine Ausdünnwirkung von 22,4% auf den gesam-
ten Baumbereich, während die Variante 2 x 1l/ha Paraffinöl die 
geringste Ausdünnwirkung mit 19,2% erzielte. 
Bei der statistischen Auswertung der Ausdünnwirkung des Basisberei-
ches bei Fuji konnten, wie Diagramm 3B zeigt, signifikante Unter-
schiede zwischen der Kontrollvariante und allen anderen Varianten 
festgestellt werden. Die Variante Brevis 1,65 kg/ha erzielte eine Aus-
dünnwirkung von 25,7% im Vergleich zur Kontrolle während Brevis 
2,2 kg/ha mit 34,5% die höchste Ausdünnwirkung erreichen konnte. 
Die Variante 1l/ha Paraffinöl erzielte im Vergleich zur Kontrolle eine 
Ausdünnwirkung von 26,5% auf den Basisbereich des Baumes, wäh-
rend die Variante 2 x 1l/ha Paraffinöl die geringste Ausdünnwirkung 
mit 23,9% erzielte. 
Die Erhebung der Ausdünnwirkung auf den Gipfelbereich des Baumes 
bei Fuji zeigt, wie in Diagramm 3B ersichtlich, signifikante Unter-
schiede zwischen der Kontrollvariante und der Variante Brevis mit 2,2 
kg/ha. Dies bedeutet, dass die Behandlungen mit 2,2 kg/ha Brevis im 
Vergleich zur Kontrolle eine signifikante Ausdünnwirkung von 20,1% 
auf den Gipfelbereich des Baumes erzielen konnte. Die nächstbeste 
Variante mit 1l/ha Paraffinöl kam über eine Ausdünnwirkung von 
17,9% nicht hinaus. 
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6.3 Äußere Qualitätsparameter 
 
6.3.1 Anzahl an Früchten pro Baum 
 
Bei Gala konnten keine signifikanten Unterschiede in der Anzahl an 
Früchten pro Baum festgestellt werden. Bei Fuji konnte Brevis mit 2,2 
kg/ha die Anzahl der Früchte pro Baum am meisten verringern. 
 

A. Gala  B. Fuji 

  
Diagramm 4: Die Anzahl an Früchten pro Baum bei Gala ist normalverteilt und 
weist nach ANOVA keine signifikante Unterschiede auf. Bei Fuji ist die Anzahl an 
Früchten pro Baum auch normalverteilt, weist nach ANOVA aber signifikante Un-
terschiede auf. Varianten mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signi-
fikant nach Tukey (p<0,05). 

 
A. Sorte Gala 
Bei der statistischen Auswertung der Anzahl an Früchten pro Baum 
bei Gala konnten, wie aus Diagramm 4A ersichtlich, keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt werden. Im Mit-
tel liegt der höchste Wert bei der Variante 1l/ha Paraffinöl bei 205 
Früchten pro Baum. Die Varianten Brevis 2,2 kg/ha und 2 x 1l/ha Pa-
raffinöl konnten den Behang im Mittel auf 182 und 197 Früchte pro 
Baum reduzieren. Die Variante Brevis 1,65 kg/ha konnte den Behang 
im Mittel auf 202 Früchte pro Baum reduzieren, während die Kontrolle 
im Mittel bei 205 Früchten pro Baum liegt. 
 
B. Sorte Fuji 
Bei der Auswertung der Anzahl an Früchten pro Baum bei Fuji wuden, 
wie Diagramm 4B zeigt, signifikante Unterschiede zwischen den Vari-
anten festgestellt werden. Im Mittel liegt der höchste Wert bei der 
Kontrolle mit 156 Früchten pro Baum. Die Varianten Brevis 2,2 kg/ha 
und 2 x 1l/ha Paraffinöl konnten den Behang im Mittel auf 100 und 
119 Früchte pro Baum erfolgreich reduzieren. Die Variante Brevis 
1,65 kg/ha konnte den Behang im Mittel auf 139 Früchte pro Baum 
reduzieren, während die Variante 1 l/ha Paraffinöl im Mittel bei 120 
Früchten pro Baum liegt. 
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6.3.2 Gesamtgewicht an Früchten pro Baum in Kilogramm 
 
Beim Gesamtgewicht an Früchten pro Baum gibt es sowie bei Gala als 
auch bei Fuji keine signifikanten Unterschiede. 
 

A. Gala  B. Fuji 

  
Diagramm 5: Das Gesamtgewicht an Früchten pro Baum bei Gala und Fuji ist 
normalverteilt und weist nach ANOVA keine signifikante Unterschiede auf.  

 
A. Sorte Gala 
Bei der statistischen Auswertung des Gesamtgewichtes an Früchten 
pro Baum bei Gala konnten, wie aus Diagramm 5A ersichtlich, keine 
signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt wer-
den. Mit 26,14 kg  und 25,59 kg wiesen die Varianten 1l/ha Paraffinöl 
und 2 x 1l/ha Paraffinöl im Mittel das höchste Gesamtgewicht an 
Früchten pro Baum auf. Die restlichen Varianten lagen im Mittel um 
24,4-24,3 kg pro Baum. 
 
B. Sorte Fuji 
Bei der Erhebung des Gesamtgewichtes an Früchten pro Baum bei 
Fuji wurden, wie Diagramm 5B zeigt, keine signifikanten Unterschiede 
zwischen den Varianten festgestellt. Mit 27,51 kg  und 25,90 kg wie-
sen die Kontrolle und die Variante Brevis 1,65 kg/ha im Mittel das 
höchste Gesamtgewicht an Früchten pro Baum auf. Die Variante Bre-
vis 2,2 kg/ha reduzierte das Gesamtgewicht pro Baum auf 22,83 kg. 
Die Varianten mit Paraffinöl lagen im Mittel um 24,1-24,6 kg pro 
Baum. 
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6.3.3 Durchschnittliches Einzelfruchtgewicht 
 
Bei Gala und auch bei Fuji konnten die beiden Varianten Brevis 2,2 
kg/ha und 2 x 1l/ha Paraffinöl das durchschnittliche Einzelfruchtge-
wicht erfolgreich erhöhen. 
 

A. Gala  B. Fuji 

  
Diagramm 6: Das durchschnittliche Einzelfruchtgewicht bei Gala und Fuji ist 
normalverteilt und weist nach ANOVA signifikante Unterschiede auf. Varianten mit 
verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant nach Tukey (p<0,05). 

 
A. Sorte Gala 
Bei der statistischen Auswertung der Erhebung des durchschnittlichen 
Einzelfruchtgewichtes bei Gala konnten, wie aus Diagramm 6A er-
sichtlich, signifikante Unterschiede zwischen der Kontrollvariante und 
den restlichen Varianten festgestellt werden. Besonders die Varianten 
Brevis 2,2 kg/ha und Paraffinöl mit 2 x1l/ha schnitten mit einem 
durchschnittlichen Einzelfruchtgewicht von 133 g und 131 g im Ver-
gleich zur Kontrolle mit 119 g ab. Die Varianten Brevis 1,65 kg/ha 
und 1l/ha Paraffinöl lagen mit 120 g und 121 g beim durchschnittli-
chen Einzelfruchtgewicht nahezu identisch im Mittelfeld. 
 
B. Sorte Fuji 
Bei der Erhebung des durchschnittlichen Einzelfruchtgewichtes bei 
Fuji wurden, wie Diagramm 6B zeigt, signifikante Unterschiede zwi-
schen der Kontrollvariante und den restlichen Varianten festgestellt 
werden. Besonders die Varianten Brevis 2,2 kg/ha und Paraffinöl mit 
2 x1l/ha schnitten mit einem durchschnittlichen Einzelfruchtgewicht 
von 229 g und 208 g im Vergleich zur Kontrolle mit 178 g ab. Die Va-
rianten Brevis 1,65 kg/ha und 1l/ha Paraffinöl lagen mit 188 g und 
202 g beim durchschnittlichen Einzelfruchtgewicht im Mittelfeld. 
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6.3.4 Durchschnittlicher Einzelfruchtdurchmesser 
 
Auch den durchschnittlichen Einzelfruchtdurchmesser konnten die Va-
rianten Brevis 2,2 kg/ha und 2 x 1l/ha Paraffinöl bei beiden Sorten 
erfolgreich erhöhen. 
 

A. Gala  B. Fuji 

  
Diagramm 7: Der durchschnittliche Einzelfruchtdurchmesser bei Gala und Fuji ist 
normalverteilt und weist nach ANOVA signifikante Unterschiede auf. Varianten mit 
verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant nach Tukey (p<0,05). 

 
A. Sorte Gala 
Bei der statistischen Auswertung der Erhebung des durchschnittlichen 
Einzelfruchtdurchmessers bei Gala konnten, wie aus Diagramm 7A 
ersichtlich, signifikante Unterschiede zwischen der Kontrollvariante 
und den restlichen Varianten festgestellt werden. Auch hier wiesen 
besonders die Varianten Brevis 2,2 kg/ha und Paraffinöl mit 2 x1l/ha 
einen höheren durchschnittlichen Einzelfruchtdurchmesser von 73,1 
mm und 72,4 mm im Vergleich zur Kontrolle mit 70,4 mm auf. Die 
Varianten Brevis 1,65 kg/ha und 1l/ha Paraffinöl lagen mit 70,8 mm 
und 70,9 mm  beim durchschnittlichen Einzelfruchtdurchmesser im 
Mittelfeld. 
 
B. Sorte Fuji 
Bei der Erhebung des durchschnittlichen Einzelfruchtdurchmessers bei 
Fuji konnten, wie Diagramm 7B zeigt, signifikante Unterschiede zwi-
schen der Kontrollvariante und den restlichen Varianten festgestellt 
werden. Auch hier wiesen besonders die Varianten Brevis 2,2 kg/ha 
und Paraffinöl mit 2 x1l/ha einen höheren durchschnittlichen Ein-
zelfruchtdurchmesser von 81,6 mm und 79 mm im Vergleich zur Kon-
trolle mit 74,6 mm auf. Die Varianten Brevis 1,65 kg/ha und 1l/ha 
Paraffinöl lagen mit 76,2 mm und 78 mm  beim durchschnittlichen 
Einzelfruchtdurchmesser im Mittelfeld. 
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6.3.5 Ausfärbung 
 
Aus Diagramm 8 und 9 lässt sich die Ausfärbung der sortierten Äpfel 
in Rot-, Gelb- und Grünanteil der jeweiligen Varianten in Prozent ent-
nehmen. Bei beiden Sorten konnten keine signifikanten Unterschiede 
in der Ausfärbung festgestellt werden. 
 

A. Gesamtausfärbung bei Gala 

 
Diagramm 8: Die Gesamtausfärbung bei Gala beträgt 100%, wobei seine Farb-
bestandteile prozentuell je nach Rot-, Gelb-, oder Grünanteil und Variante variie-
ren. 

 
B. Gesamtausfärbung bei Fuji 

 
Diagramm 9: Die Gesamtausfärbung bei Fuji beträgt 100%, wobei seine Farb-
bestandteile prozentuell je nach Rot-, Gelb-, oder Grünanteil und Variante vari-
ieren. 

 
 
 
 
 
 

29	

24	

28	

21	

27	

56	

59	

57	

59	

56	

13	

16	

13	

18	

16	

0%	 20%	 40%	 60%	 80%	 100%	

Paraffinöl	2	x	1l/ha	

Paraffinöl	1l/ha	

Brevis	2,2	kg/ha	

Brevis	1,65	kg/ha	

Kontrolle	

Rot	 Gelb	 Grün	

39,8	

39,7	

38,4	

34,3	

33,5	

12,2	

10,7	

13,2	

8,9	

7,6	

47,0	

48,6	

47,4	

55,8	

57,9	

0%	 10%	 20%	 30%	 40%	 50%	 60%	 70%	 80%	 90%	 100%	

Paraffinöl	2	x	1l/ha	

Paraffinöl	1l/ha	

Brevis	2,2	kg/ha	

Brevis	1,65	kg/ha	

Kontrolle	

Rot	 Gelb	 Grün	



39 

A. Gala  B. Fuji 

  
Diagramm 10: Der mittlere Rotanteil bei Gala und Fuji ist normalverteilt und 
weist nach ANOVA keine signifikanten Unterschiede auf. 

 
A. Sorte Gala 
Die statistische Auswertung des mittleren Rotanteiles bei Gala in Dia-
gramm 8 & 10A hat ergeben, dass sich die Varianten in ihrer Ausfär-
bung nicht signifikant unterscheiden. Mit einem mittleren Rotanteil 
von 28,8% und 27,8% lagen die Varianten 2 x 1l/ha Paraffinöl und 
2,2 kg/ha Brevis leicht über der Kontrolle mit 26,8%. Die restlichen 
Varianten positionierten sich bei der Ausfärbung als mittlerer Rotan-
teil hinter der Kontrolle. 
 
B. Sorte Fuji 
Die Auswertung des mittleren Rotanteiles bei Fuji in Diagramm 9 & 
10B hat ergeben, dass sich die Varianten in ihrer Ausfärbung nicht 
signifikant unterscheiden. Mit einem mittleren Rotanteil von jeweils 
40% lagen die Varianten 2,2 kg/ha Brevis und 2 x 1l/ha Paraffinöl 
deutlich über dem der Kontrolle. Die Variante mit 1,65 kg/ha Brevis 
schnitt hier am schlechtesten ab. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a	
	

a	
	

a	
	

a	
	

a	
	

a	
	 a	

	

a	
	

a	
	a	

	



40 

6.3.6 Sortierergebnis 
 
Prozentueller Behang pro Variante in Sortierklassen bei Gala 

 
Diagramm 11: Das Diagramm zeigt die prozentuelle Einordnung der Gesamtern-
te der jeweiligen Varianten zu den jeweiligen Sortierklassen bei Gala.  

 
 

Sortierklassenvergleich bei Gala 

  

  
Diagramm 12: Die Sortierklasse < 65 mm ist normalverteilt und weist nach 
ANOVA signifikante Unterschiede auf. Die Sortierklassen 65 - 74,9 mm (nicht 
normalverteilt), 75-84,9 mm (normalverteilt) und > 85 mm (nicht normalverteilt) 
weisen keine signifikanten Unterschiede auf. Varianten mit verschiedenen Buch-
staben unterscheiden sich signifikant nach Tukey (p < 0,05). 
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A. Sorte Gala 
Aus Diagramm 12 kann man entnehmen, dass sich im Vergleich nur 
die Sortierklasse < 65 mm Fruchtdurchmesser in den jeweiligen Vari-
anten unterscheidet. Dabei wiesen besonders die Varianten Brevis 2,2 
kg/ha und 2 x 1l/ha Paraffinöl einen geringen Anteil an Früchten auf, 
die in die kleinste Sortierklasse fallen. 
Diagramm 11 zeigt den prozentuellen Behang pro Variante in den 
Sortierklassen bei Gala der jeweiligen Varianten. Bei der Variante 
Brevis 2,2 kg/ha fällt der größte Anteil mit 46,7% in die Sortierklasse 
75-84,9 mm. Hier fällt mit 4,3% der größte Anteil in die Übergrößen-
klasse > 85 mm und auch mit 6,5% der kleinste Anteil in die Unter-
größenklasse < 65mm. Bei allen anderen Varianten fällt der größte 
Anteil jeweils immer in die Klasse 65-74,9 mm. Der größte Anteil an 
kleinen Früchten < 65mm ist in der Kontrolle mit 14,3% zu finden. 
Auch die Varianten Brevis 1,65 kg/ha und 1l/ha Paraffinöl weisen mit 
13% und 12,3% einen höheren Anteil an kleinen Früchten auf. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



42 

Prozentueller Behang pro Variante in Sortierklassen bei Fuji 

 
Diagramm 13: Das Diagramm zeigt die prozentuelle Einordnung der Gesamt-
ernte der jeweiligen Varianten zu den jeweiligen Sortierklassen bei Fuji. 

 
Sortierklassenvergleich bei Fuji 

  

  
Diagramm 14: Die Sortierklasse < 70 mm ist nicht normalverteilt und weist nach 
Kruskal - Wallis signifikante Unterschiede auf. Die Sortierklasse 70 - 79,9 mm ist 
normalverteilt und weist nach ANOVA signifikante Unterschiede auf. Die 
Sortierklasse 80-89,9 mm ist normalverteilt und weist keine signifikanten 
Unterschiede auf. Die Sortierklasse  > 90 mm ist nicht normalverteilt und weist 
nach Kruskal Wallis signifikante Unterschiede auf. Varianten mit verschiedenen 
Buchstaben unterscheiden sich signifikant nach Tukey bzw. Dunn - Bonferroni (p 
< 0,05). 
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B. Sorte Fuji 
Aus Diagramm 14 kann man entnehmen, dass im Vergleich nur die 
Sortierklasse mit 80-89,9 mm Fruchtdurchmesser homogen verteilt 
ist und keine signifikanten Unterschiede aufweist. Alle anderen Sor-
tierklassen weisen, wie aus Diagramm 23 beschrieben, signifikante 
Unterschiede auf. 
Diagramm 13 zeigt den prozentuellen Behang pro Variante in den 
Sortierklassen bei Fuji der jeweiligen Varianten. Bei der Variante Bre-
vis 2,2 kg/ha fällt der größte Anteil mit 45,5% in die Sortierklasse 
80-89,9 mm. Hier fällt mit 24,5% der größte Anteil in die Klasse > 90 
mm und auch mit 5,3% der kleinste Anteil in die Klasse < 70 mm. 
Bei der Variante Brevis 1,65 kg/ha und bei der Kontrolle fällt der 
größte Anteil jeweils mit 41,4% und 40,8% in die Klasse 70-79,9 
mm. Bei den beiden Paraffinöl – Varianten hingegen fällt der größte 
Anteil um 38-39% in die Klasse 80-89,9 mm. Der größte Anteil an 
kleinen Früchten < 65mm ist in der Kontrolle mit 20,5% zu finden. 
Auch die Varianten Brevis 1,65 kg/ha und die Kontrolle weisen mit 
14,1% und 20,5% einen höheren Anteil an kleinen Früchten auf. 
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6.4 Innere Qualitätsparameter 
 
Zum Zeitpunkt der Erhebung der inneren Qualitätsparameter war die 
Stärke, sei es bei Gala als auch bei Fuji, bereits zu Zucker (lösliche 
Trockensubstanz) umgebaut. 
 
 
6.4.1 Lösliche Trockensubstanz 
 
Bei der Sorte Gala zeigte die Variante 1,65 kg/ha Brevis den höchsten 
Gehalt an löslicher Trockensubstanz, während bei Fuji die Variante 
Brevis 2,2 kg/ha am höchsten abschnitt. 
 

A. Gala  B. Fuji 

  
Diagramm 15: Die lösliche Trockensubstanz bei Gala ist nicht normalverteilt und 
weist nach Kruskal – Wallis signifikante Unterschiede auf.  Die lösliche Trocken-
substanz bei Fuji ist normalverteilt und weist nach ANOVA signifikante Unter-
schiede auf. Varianten mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifi-
kant nach Dunn – Bonferroni bzw. Tukey (p<0.05). 

 
A. Sorte Gala 
Aus Diagramm 15A kann man entnehmen, dass die Varianten Brevis 
1,65 kg/ha mit 11,9° Brix und 2 x 1l/ha Paraffinöl mit 11,1°Brix ei-
nen signifikant höheren Gehalt an löslicher Trockensubstanz im Ver-
gleich zu den anderen Varianten bei Gala besitzen. Die restlichen Va-
rianten besitzen einen mittleren Gehalt an löslicher Trockensubstanz 
von 10,5° Brix. 
 
B. Sorte Fuji 
Diagramm 15B zeigt, dass die Variante Brevis 2,2 kg/ha mit 14,5° 
Brix einen signifikant höheren Gehalt an löslicher Trockensubstanz im 
Vergleich zu den anderen Varianten bei Fuji besitzt. Die Kontrolle 
weist mit 13,7° Brix am wenigsten lösliche Trockensubstanz auf. 
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6.4.2 Fruchtfleischfestigkeit 
 
Bei der Fruchtfleischfestigkeit konnten sei es bei Gala als auch bei 
Fuji keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. 
 

A. Gala  B. Fuji 

  
Diagramm 16: Die Fruchtfleischfestigkeit bei Gala und Fuji ist normalverteilt und 
weist nach ANOVA keine signifikanten Unterscheide auf. 

 
A. Sorte Gala 
Aus Diagramm 16A kann man entnehmen, dass sich die Varianten 
nicht signifikant in ihrer Fruchtfleischfestigkeit bei Gala unterschei-
den. Die Kontrolle und die Variante Brevis 1,65 kg/ha weisen mit 8,4 
kg/cm2 eine leicht höhere Fruchtfleischfestigkeit auf als die restlichen 
Varianten mit zirka 8 kg/cm2. 
 
B. Sorte Fuji 
Diagramm 16B zeigt, dass sich die Varianten nicht signifikant in ihrer 
Fruchtfleischfestigkeit bei Fuji unterscheiden. Die Variante Brevis 2,2 
kg/ha weist mit 6,39 kg/cm2 eine leicht höhere Fruchtfleischfestigkeit 
auf als die Kontrolle mit 6,12 kg/cm2. Die restlichen Varianten liegen 
dicht im Mittelfeld. 
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6.4.3 Titrierbare Säure 
 
Die titrierbare Säure wurde jeweils immer aus 15 Äpfeln pro Variante 
erhoben:  
 

Variante A. Gala [g/l] B. Fuji [g/l] 
Kontrolle 2,8 2,7 
Brevis 1,65 kg/ha 3,1 2,7 
Brevis 2,2 kg/ha 2,9 2,7 
Paraffinöl 1 l/ha 3,6 2,5 
Paraffinöl 2 x 1 l/ha 4,0 2,5 
Tabelle 11: Titrierbare Säure in Gramm pro Liter jeweils pro Variante und Sorte. 

 

 
Aus Tabelle 11 kann man entnehmen, dass bei Gala besonders die 
Varianten mit Paraffinöl im Mittel einen höheren Säuregehalt aufwei-
sen, während die restlichen Varianten mehr oder weniger homogen 
darunter liegen. Bei Fuji hingegen gibt es kaum Unterschiede zwi-
schen den Varianten. Die beiden Varianten mit Paraffinöl liegen hier 
im Säuregehalt leicht unter den restlichen Varianten. 
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6.5 Untersuchung von Nebeneffekten 
 
6.5.1 Pflanzenverträglichkeit 
Zirka fünf Wochen nach der Applikation beider Mittel  wurde deren 
phytotoxe Wirkung auf die Blätter beider Sorten zunächst visuell vor-
bewertet. Eine Notwendigkeit der genaueren Bewertung konnte bei 
beiden Sorten nicht festgestellt werden. Trotzdem wurde die Sorte 
Gala sicherheitshalber nach der Skala des CTIFL – Versuchszentrums 
(Frankreich) am 07. Juni 2016 bewertet und eingeordnet. Dabei 
konnten keine Werte über 1,5 festgestellt werden und die minimalen 
Blattschäden als tolerierbar eingestuft werden. Die Variante 2 x 1 Li-
ter Paraffinöl pro Hektar wies bei Gala leicht höhere phytotoxe Schä-
den auf, die aber immer im tolerierbaren Bereich blieben. 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass an beiden Sorten keine un-
tolerierbaren phytotoxen Schäden auftraten. 
 
6.5.2 Fruchtberostung 
Zunächst wurden beide Sorten bei der Ernte visuell vorbewertet um 
eine eventuelle Notwendigkeit der genaueren Bewertung erkennen zu 
können. Bei Gala bestand keine Notwendigkeit der genaueren Boni-
tur, da während der Ernte keine berosteten Äpfel sichtbar waren. Bei 
Fuji hingegen war eine genauere Bewertung nötig, wobei die Beros-
tung visuell erhoben und in eine Skala von 0 bis 10 eingeteilt wurde. 
Dabei wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varian-
ten festgestellt.  
 

Fruchtberostung bei Fuji 

 
Diagramm 17: Die mittlere Berostungsintensität bei Gala ist nicht normalverteilt 
und weist nach Kruskal – Wallis keine signifikanten Unterschiede zwischen den 
Varianten auf. 
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Aus Diagramm 17 kann man entnehmen, dass sich die Varianten 
nicht signifikant in ihrer Berostungsintensität bei Fuji unterscheiden. 
Die Kontrolle weist mit einem Berostungsmittelwert von 0,57 die ge-
ringste Berostung aller Varianten auf. Die Variante 1 l/ha Paraffinöl 
weist mit einem Berostungsmittelwert von 0,97 den höchsten Anteil 
an berosteten Früchten Auf. Die Variante mit 2 x 1l/ha Paraffinöl liegt 
mit einem Berostungsmittelwert von 0,68 nahe dem der Kontrolle, 
während sich die beiden Varianten mit Brevis (1,65 kg/ha mit 0,74 
und 2,2 kg/ha mit 0,81) dem Höchstwert nähern. 
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6.5.3 Fruchtdeformationen und Pygmäenfrüchte 
 

Auswertung der Pygmäenfrüchte bei Fuji 

  

  

  
Diagramm 18: Klasse 0 und 1 sind normalverteilt und weisen nach ANOVA signifi-
kante Unterschiede auf. Klasse 2 ist nicht normalverteilt und weist nach Kruskal – 
Wallis signifikante Unterschiede auf. Klasse 3 und 4 sind nicht normalverteilt, wobei 
Klasse 3 nach Kruskal - Wallis keine signifikanten Unterschiede aufweist und Klasse 
4 signifikante Unterschiede aufweist. Die Klasse „Klein“ ist nicht normalverteilt und 
weist nach Kruskal – Wallis signifikante Unterschiede auf. Varianten mit verschie-
denen Buchstaben unterscheiden sich signifikant nach Tukey bzw. Dunn - Bonferro-
ni (p < 0,05). 
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Mittlerer Anteil der Pygmäenfrüchte pro Baum bei Fuji  

 
Diagramm 19: Mittlerer Anteil in Prozent an Pygmäenfrüchten bei Fuji pro 
Baum innerhalb der jeweiligen Varianten. 

 
Aus Diagramm 18 kann man entnehmen, dass sich alle Varianten in-
nerhalb der Klassen signifikant unterscheiden, bis auf Klasse 3, wo 
sich die Varianten in ihrem Anteil an Fruchtdeformationen nicht un-
terscheiden.  
Innerhalb der Klassen liegt meist die Kontrolle mit dem höchsten An-
teil an Fruchtdeformationen vorne. Die Kontrolle besitzt aber auch am 
meisten undeformierte Früchte der Klasse 0. Bei der Klasse 4 besit-
zen die Varianten Brevis 1,65 kg/ha und Paraffinöl 1 l/ha den höchs-
ten Anteil an Pygmäenfrüchten, wobei hier die Streuungsbreite aber 
auch relativ hoch ist. Die Variante Brevis 2,2 kg/ha weist durchge-
hend den niedrigsten Anteil an Fruchtdeformationen auf. Die Varian-
ten mit Paraffinöl liegen meist im Mittelfeld. 
Wenn man sich die absoluten Daten (auf 100% jeder Variante be-
rechnet) aus Diagramm 19 anschaut, dann kann man erkennen, dass 
sich die Klassen 0, 2 und 3 kaum unterscheiden, in der Klasse 1 aber 
Brevis mit 2,2 kg/ha und Paraffinöl mit 2 x 1 l/ha mehr Fruchtdefor-
mationen aufweisen. In der Klasse 4 und < 65 mm hingegen weisen 
die Varianten mit Brevis 1,65 kg/ha und Paraffinöl 1 l/ha einen höhe-
ren Anteil an Pygmäenfrüchte auf. In der Klasse < 65 mm tendiert 
auch die Kontrollvariante zu höheren Fruchtdeformationen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22,9	

22,3	

21,0	

21,2	

23,4	

25,5	

25,2	

29,0	

23,5	

28,3	

21,7	

23,0	

22,0	

21,8	

22,5	

17,2	

17,3	

19,0	

19,3	

18,3	

5,7	

8,6	

7,0	

9,2	

5,0	

7,0	

3,6	

2,0	

5,0	

2,5	

0%	 10%	 20%	 30%	 40%	 50%	 60%	 70%	 80%	 90%	 100%	

Kontrolle	

Brevis	1,65	kg/ha	

Brevis	2,2	kg/ha	

Paraffinöl	1	l/ha	

Paraffinöl	2	x	1	l/ha	

0	 1	 2	 3	 4	 <	60	mm	



51 

7. Interpretation der Daten 
 
Vorab muss gesagt werden, dass sich der Vergleich von Versuchser-
gebnissen aus Freilandversuchen eher Qualitativ als quantitativ ge-
staltet, da neben dem Wuchshabitus der jeweiligen Sorte der Stand-
ort (Frühjahrsfröste, Sonnenexposition), die Bodenbeschaffenheiten 
und die Kulturführung (Formierung, Winterschnitt, Sommerschnitt, 
Wurzelschnitt) Einfluss auf das Versuchsergebnis nehmen. Der wich-
tigste und unberechenbarste Faktor bleibt die Witterung, die es nicht 
zulässt, über die Jahre eine Patentlösung zur Ausdünnung zu entwer-
fen, sodass Ausdünnversuche eine Momentanaufnahme für einen ge-
wissen Standort darstellen und durch qualitative Vergleiche und Er-
fahrungen auf andere Saisonen und Standorte projiziert werden kön-
nen.  
 
 
7.1 Photosynthesehemmung 
  
Prinzipiell kann man sagen, dass die Photosyntheseleistung bei Gala, 
sei es durch Metamitron als auch durch Paraffinöl, bis zu vier Tage 
nach der Applikation stark gehemmt werden konnte. In diesem Zeit-
raum herrschten sehr tiefe Temperaturen, mit Nachttemperaturen um 
0°C und bewölktem bzw. wechselnd bewölktem Wetter, wobei die 
Pflanzen ihre physiologische Tätigkeit vermutlich sehr reduzierten. In 
dieser Phase, bedingt durch eine verlangsamte physiologische Tätig-
keit, scheinen die Behandlungen mit Metamitron und Paraffinöl nicht 
in dem Maße gewirkt zu haben wie bei KÖPCKE 2005 und BRUNNER 
2014, d.h. eine über mehrere Wochen messbare starke Photosynthe-
sehemmung konnte nicht beobachtet werden. Wahrscheinlich wurde 
die Photosyntheseleistung durch die tiefen Temperaturen gehemmt, 
dass die biochemischen Prozesse in der Pflanze nur sehr langsam ab-
laufen konnten und daher auch der Hemmprozess durch den Transpi-
rationshemmer und den Photosynthesehemmer sehr langsam ablie-
fen. 
 
In den darauffolgenden fünf Tagen stieg die Photosyntheseleistung 
durch einen Anstieg der Globalstrahlung und der Temperaturen wie-
der langsam an. In diesem Zeitraum scheint ein rascher Wirkungsab-
bau beider Mittel stattgefunden zu haben, bis 15 Tage nach der ers-
ten Applikation, wo für alle Varianten, bis auf die am Vortag applizier-
te zweite Behandlung von Paraffinöl, eine ähnliche 
Photosyntheseleistung festgestellt werden konnte, da rund um den 
Messtag fünf Tage Regenwetter mit Durchschnittstemperaturen um 
13°C herrschte. In den darauffolgenden 16 Tagen bis zur letzten 
Messung konnte nur mehr die zweite Applikation von Paraffinöl die 
Photosyntheseleistung um durchschnittlich 2 µmol CO2 m-2 s-1 im 
Vergleich zu den restlichen Varianten senken. 
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Vor der fünftägigen Schlechtwetterperiode korrelierte bei den Be-
handlungen mit Metamitron die Dosis mit dem Grad der Photosynthe-
sehemmung, wie bei BRUNNER 2014. Eine drei- bzw. vierwöchige 
Photosynthesehemmung durch Metamitron, wie bei KÖPCKE 2005 
und BRUNNER 2014, konnte hier  wegen der lang anhaltenden 
Schlechtwetterphase nicht beobachtet werden. Im Vergleich zur Be-
handlung mit Paraffinöl kann festgestellt werden, dass unter diesen 
Bedingungen ein Biochemischer Eingriff in die Photosynthese eine 
stärkere Hemmung bringt als der physikalische Hemmeffekt eines 
Transpirationshemmers. 
 
Speziell beim Paraffinöl konnte im Gegensatz zu SPARER 2012  und 
KELDERER et al. 2012b in diesem Versuch, wie bei BAUDOIN et al. 
2006, eine signifikante Hemmung der Photosynthese durch das Paraf-
finöl im Vergleich zur Kontrolle erzielt werden. Bei der ersten Behand-
lung mit Paraffinöl konnte die Photosynthese zirka eine Woche lang 
gehemmt werden, während die Hemmwirkung der zweiten Behand-
lung gut zwei Wochen anhielt. Die Ergebnisse der ersten Behandlung 
sind vergleichbar mit den Annahmen von BAUDOIN et al. 2006, wobei 
Niederschlag von über 10mm/m2 unmittelbar nach der Applikation 
den Ölfilm teilweise abgewaschen und die relativ tiefen Temperaturen 
die Viskosität und Aufnahme des Öles beeinträchtigt haben könnte 
(BEATTIE et al. 2002).  
 
Zur zweiten Behandlung herrschten ähnliche Bedingungen wie bei der 
ersten Behandlung, jedoch mit höheren Temperaturen und größeren 
Niederschlagsmengen, verteilt auf mehrere Tage. Daher konnte ein 
Teil des Öles wahrscheinlich schneller und besser aufgenommen wer-
den und führte zu einer längeren aber schwächeren Hemmung der 
Photosynthese, da ein Teil wahrscheinlich wieder abgewaschen wur-
de. Auch eine ausgebildetere Blattmorphologie und dickere Kutikula 
könnte am zweiten Behandlungstermin, wie nach BAUDOIN et al. 
2006 und BEATTIE et al. 2002, einen Einfluss auf die bessere Auf-
nahme gehabt haben. 
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7.2 Ausdünnwirkung 
 
Sorte Fuji: 
 
Bei Fuji verfolgte die Ausdünnwirkung von Metamitron den Trend der 
Photosynthesehemmung, ähnlich der Beobachtungen von DORIGONI 
und LEZZER 2007 und BRUNNER 2015b, d.h. dass die Variante mit 
höherer Konzentration (2,2 kg/ha) besser ausdünnte als die Variante 
mit niedriger Konzentration (1,65 kg/ha), da eine höhere Konzentra-
tion auch dementsprechend eine stärkere Photosynthesehemmung 
erreichen konnte. Im Vergleich zeigt das auch der Versuch von CLE-
VER 2007, der mit 350 ppm Metamitron bei 6-8 mm Fruchtgröße ei-
nen Behang von 78 Früchten pro 100 Blütenbüschel erreichte, wäh-
rend in diesem Versuch mit 330 ppm Metamitron bei 11,5 mm ein 
Behang von 87 Früchten pro 100 Blütenbüschel erreicht wurde.  
 
Die Ausdünnwirkung der 330 ppm Metamitron von BRUNNER 2015b 
mit 45% konnte dieser Versuch mit 28% jedoch nicht erreichen, da 
die Nachttemperaturen bei diesem Versuch bis zu fünf Tage nach der 
Behandlung nie über 10°C stiegen und daher als wichtige Bedingung 
wie nach BRUNNER 2015a und LAFER 2015 nicht gegeben waren. 
Somit konnten nicht genug Assimilate (ATP) veratmet werden und 
kein ausreichendes Kohlenhydratdefizit zur Induktion eines Fruchtfal-
les in der Pflanze geschaffen werden. 
 
Die Variante mit 1 l/ha Paraffinöl dünnte ähnlich der Variante mit 
1,65 kg/ha Brevis aus und konnte mit 94 Früchten pro 100 Blütenbü-
schel einen besseren, reduzierten Behang erzielen als in den Versu-
chen von KELDERER et al. 2014 mit 120 Früchten pro 100 Blütenbü-
schel. An diesem Beispiel wird sichtbar, dass bei einem – vom Vorjahr 
frostbedingten – starken Anfangsbehang, wie bei KELDERER et al. 
2014, der Ausdünneffekt durch 1 l/ha Paraffinöl tendenziell niedrig 
ist. 
 
Die Variante mit 2 x 1 l/ha Paraffinöl zeigte bei Fuji die niedrigste 
Ausdünnwirkung. Vergleichsweise kühle Nächte rund um den Behand-
lungstag und hohe Globalstrahlung an den Tagen nach der Behand-
lung, stellten - wie LAFER  bereits 2015 bei Metamitron erkannte - 
auch für Paraffinölbehandlungen keine optimalen Bedingungen für 
eine gute Ausdünnwirkung dar. Der Trend der Gesamtausdünnwir-
kung lässt sich nahezu identisch auf die Basis und den Gipfel des 
Baumes übertragen, daher kann im Vergleich zu den Ergebnissen von 
LARDSCHNEIDER et al. 2016 gesagt werden, dass auch gesamte 
Baumbehandlungen ein uniformes Ausdünnergebnis bringen können. 
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Sorte Gala: 
 
Bei Gala waren keine signifikanten Unterschiede in der Ausdünnwir-
kung unter den Varianten nach dem ersten Behandlungstag sichtbar. 
Wahrscheinlich war hier eher das sehr kalte und frostige Wetter an 
den Tagen unmittelbar vor und nach der Behandlung statt des frühen 
phänologischen Stadiums ausschlaggebend, dass die Behandlung erst 
gar nicht wirken konnte und die optimalen Einsatzbedingungen mit 
milden Nächten nach GREENE 2014, BRUNNER 2015a und LAFER 
2015 somit nicht erfüllt wurden. 
Auch der Niederschlag am Tag nach der Behandlung könnte, wie bei 
der Beeinflussung der Photosynthese, Folgen auf die Wirksamkeit der 
Ausdünnmittel gehabt haben. Die Globalstrahlung bei der ersten Be-
handlung mit Paraffinöl war im Vergleich zur zweiten Behandlung mit 
Paraffinöl bei Gala wesentlich höher, die Ausdünnwirkung der zweiten 
Behandlung war aber besser als die der ersten. In diesem Fall dürften 
die außergewöhnlich niedrigen Temperaturen einen größeren Einfluss 
auf die schlechte Wirksamkeit der Ausdünnmittel bei der ersten Be-
handlung gehabt haben als die Globalstrahlung.  
 
Die Variante mit 2 x 1 l/ha Paraffinöl war die einzige die bei Gala 
überhaupt eine signifikante Ausdünnwirkung zeigte, da unmittelbar 
vor und nach der Behandlung Tage mit wärmerem Nächten herrsch-
ten und so, wie nach KELDERER et al. 2014 und BRUNNER 2015a, 
mehr Assimilate veratmet werden konnten und ein Kohlenhydratdefi-
zit im Baum entstanden ist (BYERS 2002). Ein ähnlicher Fruchtbe-
hang mit rund 40 Früchten pro 100 Blütenbüschel wie bei KELDERER 
et al. 2014 konnte mit Eko Oil bei Gala nicht ansatzweise erreicht 
werden. KELDERER et al. 2010 konnten mit Behandlungen im Ab-
stand von wenigen Tagen eine Ausdünnwirkung von 20-30% errei-
chen. In diesem Versuch konnte in einem Abstand von 14 Tagen eine 
Ausdünnwirkung von 13% erreicht werden. Wahrscheinlich war die 
Zeitspanne zwischen den beiden Paraffinölbehandlungen mit 14 Ta-
gen zu groß, um eine kontinuerliche und effiziente Photosynthe-
sehemmung und damit Ausdünnwirkung zu erreichen. 
Die Ausdünnwirkung war im Vergleich bei Gala nicht so hoch wie bei 
Fuji, da mehrere Tage nach der zweiten Paraffinölbehandlung von Ga-
la über vier Tage in Folge regnerisches Wetter herrschte. Es herrsch-
ten also bessere Bedingungen zur Wirkstoffaufnahme aber schlechte-
re Bedingungen zur dauerhaften Photosynthesehemmung.  
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Mit einer Dosierung von 2,2 kg Brevis pro Hektar konnte trotz subop-
timalen Wetterbedingungen bei Fuji verhältnismäßig gut ausgedünnt 
werden und die Dosierung von 1l Eko Oil pro Hektar konnte mit der 
Variante 1,65 kg/ha Brevis sehr gut mithalten. 
Die Variante mit 2 x 1l/ha Eko Oil war die einzige, die sich bei Gala 
signifikant von der Kontrolle unterschied. Im Vergleich mit der Be-
handlung bei Fuji konnte aber festgestellt werden, dass bei Gala 
durch schlechtere Wetterbedingungen und zu weitem Intervall zwi-
schen den beiden Spritzungen ein verminderter Ausdünneffekt zu-
stande gekommen ist. 
 
Auch wenn in diesem Versuch keine Vergleiche zu unterschiedlichen 
phänologischen Stadien durchgeführt wurden, kann man behaupten, 
dass die phänologische Spanne zur Durchführung von Ausdünnversu-
chen mittels Photosynthesehemmern oder Transpirationshemmern 
zwischen 8 und 16mm Fruchtgröße liegt, ideale Wetterbedingungen 
kurz vor und ein paar Tage nach der Behandlung aber weitaus wichti-
ger sind als das exakte phänologische Stadium selbst. Aus dem Ver-
such wird ersichtlich, dass die Witterung zum Zeitpunkt der Ausbrin-
gung der Ausdünnmittel eine fundamentale Rolle spielt. Davon hängt 
nämlich die Hemmung der Photosynthese ab, sei es mittels Metamit-
ron oder Paraffinöl, die sich folglich auf die Ausdünnung auswirkt und 
die innere und äußere Qualität beeinflusst. 
 
 
7.3 Äußere Qualitätsparameter 
 
Durch die schwache bis nicht vorhandene Ausdünnwirkung bei Gala 
gibt es keine signifikanten Unterschiede in der Anzahl an Früchten pro 
Baum zwischen den Varianten im Vergleich zur Kontrollvariante.  
Bei Fuji konnten Brevis 2,2 kg/ha und die beiden Paraffinöl – Varian-
ten die Anzahl an Früchten pro Baum durch eine wirkungsvolle Aus-
dünnung reduzieren. Die Variante Brevis 1,65 kg/ha schnitt bei Fuji 
am schlechtesten ab. Obwohl die Ausdünnwirkung ähnlich der Paraf-
finöl – Varianten war, muss hier ein schwächerer Fruchtfall stattge-
funden haben. 
 
Das gesamte Gewicht an Früchten pro Baum unterscheidet sich, wie 
bei DORIGONI und LEZZER 2007 sowohl bei Gala als auch bei Fuji 
nicht signifikant innerhalb der Varianten. Da der Baum wahrscheinlich 
über die Varianten die selben Ressourcen zur Verfügung hat und ein-
mal mehr, einmal weniger Äpfel versorgen muss, sodass das Ge-
samtgewicht in Summe das selbe bleibt, der Einzelfruchtdurchmesser 
und das Einzelfruchtgewicht sich aber ändern bzw. steigern. 
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Sowohl beim durchschnittlichen Einzelfruchtgewicht als auch beim 
durchschnittlichen Einzelfruchtdurchmesser lässt sich bei Fuji und 
auch bei Gala der Schluss ziehen, dass die Kontrollvariante das 
durchschnittlich kleinste Einzelfruchtgewicht mit dem durchschnittlich 
kleinsten Einzelfruchtdurchmesser besitzt. Dies bedeutet, dass die 
einzelnen Behandlungen, wie bei KÖPCKE 2005, SCHNITZER 2011, 
KELDERER et al. 2012b, SULZER 2015 und BRUNNER 2015b, durch 
den Ausdünneffekt und der Reduktion von Früchten pro Baum das 
durchschnittliche Einzelfruchtgewicht und den durchschnittlichen Ein-
zelfruchtdurchmesser erfolgreich erhöhen konnten.  
Generell lässt sich sagen, dass die Unterschiede bei Gala zwar statis-
tisch signifikant sein mögen, aber im durchschnittlichen Vergleich zu 
Fuji sehr klein ausfallen und für die Praxis nahezu nicht relevant sein 
dürften. 
 
Bei Fuji und auch bei Gala haben die Varianten Brevis 2,2 kg/ha und 
2 x 1 l/ha Paraffinöl am besten abgeschnitten, mit Früchten großem 
Durchmessers und höherem Gewichtes. 
Mit den 330 ppm Metamitron in diesem Versuch konnten maximal 
290g pro Frucht bei Fuji erreicht werden, während DORIGONI und 
LEZZER 2007 bei  gleichem Behang ein durchschnittliches Ein-
zelfruchtgewicht von 250g bei Fuji erreichen konnten. Hier ist zu sa-
gen, dass in diesem Versuch bereits eine Überdünnung stattgefunden 
haben könnte, da das Einzelfruchtgewicht bei Fuji sehr hoch liegt und 
demnach zu wenig Früchte am Baum belassen wurden, sodass sie 
dazu neigen übergroß (für die Präferenzen des Marktes) zu werden. 
Dies bedeutet für die Praxis, dass im Lager physiologische Schäden 
auftreten könnten und dies somit einen Qualitätsverlust darstellen 
könnte. 
 
Die Variante mit 1 l/ha Paraffinöl befindet sich im Mittelfeld, während 
die unbehandelte Kontrolle und die Variante Brevis 1,65 kg/ha hier 
am schlechtesten abgeschnitten haben, da dort die Anzahl an Früch-
ten pro Baum höher war und damit auch deren Fruchtgewicht und 
Fruchtdurchmesser kleiner geblieben ist. Somit kann hier der Aus-
dünneffekt als unzureichend definiert werden. 
 
Bei der Ausfärbung als mittlerer Rotanteil gibt es, wie bei KÖPCKE 
2005, keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten, sei 
es bei Gala als auch bei Fuji.  
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Beim Sortierergebnis unterscheiden sich die Varianten bei Gala nicht 
allzu sehr bis auf Brevis 2,2 kg/ha und 2 x 1 l/ha Paraffinöl, die den 
kleinsten Anteil an kleinkalibrigen Früchten aufweisen. Hier spiegelt 
sich das Ergebnis der Analyse des durchschnittlichen Einzelfrucht-
durchmessers wieder, wobei diese beiden Varianten verhältnismäßig 
besser abschnitten. Dies wiederum ist bedingt durch eine leichte Aus-
dünnwirkung dieser beiden Varianten, da sie den Fruchtbehang bei 
Gala im Vergleich zu den anderen Varianten minimal reduzieren 
konnten. Der größte Anteil an Früchten landete in der Sortierklasse 
65-74,9mm gefolgt von der Sortierklasse 75-84,9mm, wobei zur 
Kontrolle keine signifikanten Unterschiede bestehen. Dies bedeutet, 
dass auch trotz verminderter Ausdünnwirkung Früchte über 65mm 
Fruchtdurchmesser geerntet werden konnten und daher als ver-
marktbare Ware gewertet werden können. 
 
Beim Sortierergebnis von Fuji lässt sich feststellen, dass  der Haupt-
teil der Ernte der Variante Brevis 2,2 kg/ha und der beiden Paraffin-
ölvarianten in der Sortierklasse 80-89,9mm zu finden ist, wobei hier 
auch tendenziell mehr Übergrößen > 90mm zu finden sind. Dies be-
deutet, dass die Ausdünnung gewirkt hat, die Früchte pro Baum re-
duzieren konnte und den durchschnittlichen Einzelfruchtdurchmesser 
steigern konnte. CLEVER konnte 2007 bei einer Behandlung mit 
350ppm Metamitron feststellen, dass 80% der Früchte einen Frucht-
durchmesser über 70mm aufwiesen. In diesem Versuch sind bereits 
80% der Früchte in der Kontrolle über 70mm groß, d.h. der Anfangs-
behang der gesamten Versuchsreihe muss relativ niedrig gewesen 
sein. Daraus könnten sich auch die hohen Anteile an Übergrößen er-
geben und somit zu einer Überdünnung geführt haben. Dies könnte 
auch durch den starken Schnitt der Anlage beeinflusst worden sein, 
der praktiziert wurde um das Wachstum auf dem sandigen Standort 
zu fördern.  
 
Die Kontrolle und die Variante Brevis 1,65 kg/ha brachten tendenziell 
kleinere Früchte hervor. Hierbei konnten auch am meisten Früchte in 
der Klasse < 70mm festgestellt werden. Hier spiegeln sich der ver-
minderte Fruchtfall und die verhältnismäßig hohe Anzahl an Früchten 
pro Baum wieder. 
 
Die Wirkung der höheren Dosierungsstufen spiegelt sich somit auch 
im Sortierergebnis wieder, wo die Varianten mit höchster Dosierungs-
stufe im Versuch den kleinsten Anteil an kleinkalibrigen Früchten 
aufwiesen. In einer Saison mit optimalen Witterungsbedingungen zur 
Ausdünnung könnten die höheren Dosierungen jedoch überdünnend 
wirken und zu wenig Früchte am Baum belassen. 
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7.4 Innere Qualitätsparameter 
 
Bei der Bestimmung der Fruchtfleischfestigkeit konnte, wie bei 
KÖPCKE 2005, kein signifikanter Einfluss der jeweiligen Ausdünnmit-
tel auf die Sorten Gala oder Fuji festgestellt werden. 
 
Bei der löslichen Trockensubstanz zeigten die Varianten 1,65 kg/ha 
Brevis und 2 x 1 l/ha Paraffinöl bei Gala und Brevis 2,2 kg/ha bei Fuji 
einen höheren Gehalt. Hier decken sich die Ergebnisse teilweise mit 
denen von BRUNNER 2015b, d.h. eine höhere Dosis an Ausdünnmittel 
bringt eine höhere Ausdünnwirkung und einen höheren Gehalt an lös-
licher Trockensubstanz. Die Tendenz bei Gala, dass die Variante mit 
1,65 kg/ha Brevis den höchsten Gehalt an löslicher Trockensubstanz 
hat, lässt sich schwer erklären. Mit Sicherheit hätte es pro Variante 
einen größeren Stichprobenumfang gebraucht, um ein aussagekräfti-
ges Ergebnis zu bekommen.  
Bei Fuji kann aber der Schluss gezogen werden, dass die Variante mit 
der höchsten Ausdünnwirkung auch einen höheren Gehalt an löslicher 
Trockensubstanz entwickelt. Die Ausdünnungsvarianten mit den hö-
heren Dosierungsstufen konnten daher auch den Gehalt an löslicher 
Trockensubstanz erhöhen. 
 
Bei der Bestimmung des Säuregehaltes konnten bei Fuji signifikanten 
keine Unterschiede festgestellt werden, während bei Gala die Varian-
ten mit Paraffinöl tendenziell einen höheren Säuregehalt aufwiesen. 
Hier könnte die Theorie aufgestellt werden, dass das Paraffinöl leicht 
reifeverzögernd wirkt, da im Vergleich zu den restlichen Varianten bei 
den beiden Paraffinölvarianten zum Erntezeitpunkt weniger Säure ab-
gebaut wurde. Um diese Theorie untermauern zu können, wären wei-
tere Versuche mit einem größeren Stichprobenumfang und mit der 
Erhebung der Stärkewerte zum Erntezeitpunkt notwendig. 
 
 
7.5 Phytotoxizität bei Gala 
 
Wie bereits DORIGONI und LEZZER 2007 und BRUNNER 2015b her-
ausfanden, konnten auch bei diesem Versuch keine signifikanten 
Pflanzenunverträglichkeiten gegenüber Metamitron bei Gala festge-
stellt werden. Bei den Behandlungen mit Paraffinöl konnten die Er-
gebnisse von KELDERER et al. 2014 bestätigt werden, wobei nur ge-
ring ausgeprägte und tolerierbare phytotoxe Schäden durch Behand-
lungen mit Eko Oil ohne Schwefelkalk erkennbar waren. 
Trotz schwieriger Witterungsbedingungen während der Ausdünnphase 
konnten also keine phytotoxe Schäden an den Blättern bei Gala 
nachgewiesen werden. 
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7.6 Fruchtberostung bei Fuji 
 
Bei der Erhebung der Fruchtberostung konnten keine signifikanten 
Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt werden, wobei die 
Kontrolle tendenziell am wenigsten berostet war. 
Die Ergebnisse der Intensität der Fruchtberostung bei Metamitron de-
cken sich in etwa mit denen von CLEVER 2007 und BRUNNER 2015b, 
wo nur leichte und tolerierbare Berostungen in den behandelten Vari-
anten erkennbar waren. 
Vergleichbare Berostungsintensitäten bei den Paraffinölbehandlungen 
wie bei SCHNITZER 2011 und KELDERER et al. 2012b konnten nicht 
festgestellt werden. Es kann also gesagt werden, dass die Paraffinöl-
behandlungen bei Fuji trotz der schwierigen Witterungsverhältnisse 
keine signifikanten Berostungen hervorbrachten. Punktuell wurden 
stärker berostete Bäume gefunden, die aber auf die strengen Fröste 
Ende April zurückzuführen sein könnten. 
 
 
7.7 Fruchtdeformationen und Pygmäenfrüchte 
	
Laut Literatur stellten Fruchtdeformationen bei Metamitronbehand-
lungen bis dato kein Problem dar. Auch bei Paraffinölbehandlungen 
konnte SULZER 2015 keine Probleme mit Fruchtdeformationen oder 
Veränderungen in der Samenanzahl feststellen. Im Versuchsjahr 
2015 herrschte aber auch, trotz Frost, sehr gutes Blühwetter. 
Wenn man die Anzahl an Früchten pro Variante bei Fuji summiert und 
aus der Anzahl der Fruchtdeformationen pro Klasse  in der Variante 
Prozente bildet, so könnte man den Ausdünneffekt bzw. ungleichmä-
ßigen Behang ausblenden und alle Daten auf eine Ebene heben um 
sie vergleichen zu können. Demnach kann man sagen, dass sich die 
nicht verformten Früchte gleichmäßig auf alle Varianten inklusive 
Kontrolle verteilen. 
 
Die Varianten Brevis 2,2 kg/ha und Paraffinöl mit 2 x 1 l/ha neigen 
eher zu leichten Fruchtverformungen, während die Varianten Brevis 
1,65 kg/ha und Paraffinöl 1 l/ha zu stärkerer Pygmäenfruchtbildung 
neigen müssten. Da das Wetter rund um die Vollblüte am 08. April 
ziemlich verregnet und kalt war, könnte es eine teilweise schlechte 
Befruchtung der Blüten und damit eine unregelmäßige Entwicklung 
der Samen gegeben haben. Nach BANGERTH 2000 müssten diese 
Früchte eigentlich beim Nachblütefall abfallen, da sie nicht genug Au-
xine exportieren können und damit in der Konkurrenz mit den ande-
ren Früchten die schwächeren darstellen. 
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Wahrscheinlich haben sich aus diesen Blüten trotzdem Früchte entwi-
ckelt, die durch eine ungleichförmige Samenentwicklung deformiert 
waren, bei schwacher Ausdünnwirkung am Baum verblieben und 
händisch entfernt werden müssten. 
Das heißt, dass bereits das Blühwetter entscheidende Einflüsse auf 
alle weiteren Ausdünnmaßnahmen haben kann und bei unzureichen-
der Ausdünnung mit niedrigen Dosen die Qualität durch einen erhöh-
ten Anteil stärker deformierter Früchte negativ beeinflussen kann. 
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8. Zusammenfassung 
 
Als Ziel dieser Arbeit wurden die Fruchtausdünnungsmittel Brevis® 
und Eko Oil® mit den Wirkstoffen Metamitron und Paraffinöl bei den 
Sorten Gala und Fuji getestet und deren Ausdünnwirkung und Ein-
fluss auf die Fruchtqualität erhoben. Das Ergebnis dieser Arbeit sollte 
schlussendlich dazu dienen, ein gutes Verhältnis zwischen Ertrag und 
Qualität zu erzielen und den Aufwand und die Kosten für die Hand-
ausdünnung zu senken, ohne dass die Fruchtqualität negativ beein-
flusst wird. Transpirationshemmer und Photosynthesehemmer kön-
nen effiziente Maßnahmen sein, um den Fruchtansatz nach der Blüte 
nochmals zu regulieren. Eine Blütenausdünnung bleibt in den meisten 
Fällen unerlässlich, um eine Wiederblüte und damit über Jahre kon-
stante Erträge garantieren zu können. 
  
Zusammenfassend kann man sagen, dass das sich das tägliche Wet-
ter nach Knospenaufbruch in der äußeren und inneren Qualität wie-
derspiegelt. Es bleibt die Kunst, im Zeitraum der Vegetationsperiode 
fruchtbehangsregulierende Maßnahmen gekonnt bei der optimalen 
Witterung einzusetzen bzw. zu kombinieren, um einen hohen Ertrag 
bei optimaler Qualität ohne Nebeneffekte erreichen zu können. 
Bei kalten Witterungsperioden, wie sie bei Gala der Fall waren, sollte 
nicht ausgedünnt werden sondern ein geeigneter Zeitpunkt mit bes-
seren Bedingungen abgewartet werden, immer im Rahmen zwischen 
8 und 16 mm Fruchtgröße. Die Dosierungen von 2,2 kg Brevis und 2 
x 1l Eko Oil pro Hektar brachten gute Ergebnisse bei Fuji, sei es bei 
der Ausdünnung als auch bei den äußeren und inneren Qualitätspa-
rametern. Auch wenn keine Variante mit Handausdünnung belassen 
wurde, wäre hier Handausdünnung wahrscheinlich nicht mehr not-
wendig gewesen, d.h. es wären keine Kosten durch zusätzliche Ar-
beitskraftstunden entstanden. 
Brevis mit 1,65 kg/ha brachte eine durchschnittliche Ausdünnwir-
kung, schnitt bei der äußeren Qualität jedoch am schlechtesten ab. 
Im Vergleich dazu schnitt Eko Oil mit einer Dosis von 1 l/ha deutlich 
besser ab, d.h. unter schwierigen Witterungsbedingungen scheint 
dies für eine moderate Ausdünnwirkung die bessere Wahl zu sein um 
Qualitätsware produzieren zu können. 
 
Ausblickend kann man sagen, dass die Paraffinölbehandlungen viel-
versprechend erscheinen und dies auch eine zukunftsweisende 
Fruchtausdünnmethode für den Bioanbau sein könnte.  
Von äußerster Wichtigkeit bleibt immer noch die globale Betrachtung 
der interagierenden Faktoren wie Baumschnitt, Fruchtbehangsregulie-
rung, Bodenverhältnisse und Nährstoffversorgung, Witterungsver-
hältnisse, die den Ertrag und die Qualität maßgeblich beeinflussen 
und bei allen Maßnahmen im Feld bedacht werden müssen. 
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10. Anhang 
 
10.1 In Südtirol verwendete Ausdünnmittel 
 
1. Ätzmittel bzw. Blattdünger 
 

a. Wirkstoffe (BERATUNGSRING SÜDTIROL 2015): 
• Ammoniumthiosulfat, Schwefelkalk 

 
b. Wirkungsweise (VIGL 2009): 
• Blütenorgane werden ausgetrocknet (hygroskopische Wirkung) 
• Eizelle der Blüte kann nicht befruchtet werden, das Pollenschlauchwachstum 

wird gehemmt 
• Kann auch durch kurzzeitige Photosynthesehemmung über das Blatt wirken 
• Samenanzahl in den Früchten wird gehemmt 
• Triebwachstum wird gefördert 
• Vermindert den Auxintransport aus den Früchten. Damit steigt die Ethylen-

anfälligkeit und nichtbefruchtete Blüten werden abgestoßen 
 

c. Empfohlener Einsatz (BERATUNGSRING SÜDTIROL 2015): 
• Ein bis zwei mal zur Vollblüte, je nach Blühstärke 
• Bei Petalenfall der Mittelblüte 
• Ideale Temperatur 18-22°C 

 
d. Nebenwirkungen (BERATUNGSRING SÜDTIROL 2015): 
• Blattverbrennungen durch ATS bei Ausbringung auf nassen Blättern 
• Wachstumshemmende Wirkung in bereits schwachwachsenden Anlagen 

 
 
2. Ethylenbildner  
 

a. Wirkstoffe (BERATUNGSRING SÜDTIROL 2015): 
• Ethephon (2-Chlorethylphosphonsäure) 

 
b. Wirkungsweise (GOSCH und STICH 2009): 
• Wird in der Pflanze zum Phytohormon Ethylen umgebaut 
• Die Wirkung erfolgt ausschließlich über die Frucht 
• Ethylen führt in Wechselwirkung mit Auxin zur Trenngewebsbildung und so-

mit zum Fruchtfall 
• Wiederblütefördernd 

 
c. Empfohlener Einsatz (BERATUNGSRING SÜDTIROL 2015): 
• Zwischen Roter Knospe und Aufblühen haben Ethylenbildner einen starken 

Ausdünneffekt. Ganze Blütenbüschel und Mittelblüten können abfallen. Nur 
für stark blühende, alternanzanfällige Sorten 

• Bei der Abblüte haben Ethylebildner eine schwächere Ausdünnwirkung 
• Auch zwischen 20-22mm Fruchtgröße kann der Blütenknospenansatz für die 

nächste Saison gefördert werden 
• Ideale Temperatur 12-25°C 
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d. Nebenwirkungen (GOSCH und STICH 2009): 
• Der Vorgang ist sehr stark temperaturabhängig! 
• Jede Sorte besitzt eine andere Sensitivität des Gewebes gegenüber 

Ethephon 
 
 
3. Synthetische Auxine 
 

a. Wirkstoffe (BERATUNGSRING SÜDTIROL 2015): 
• 1-Naphtylessigsäure (NAA), 1-Naphtylacetamid (NAD) 

 
b. Wirkungsweise (GOSCH und STICH 2009): 
• Verstärkt die Auxinkonzentration in den dominierenden Organen, das zu ei-

ner stärkeren Abszission der dominierten Früchten führt, da die basipetale 
Transportkapazität vom Auxin umso mehr ausgelastet wird 

• Die exogene Auxinbehandlung kann die endogene Auxinproduktion verrin-
gern, wobei es nach Abbau der behandelten Konzentration zu einem endo-
genen Auxinmangel kommt. Dabei werden schlecht entwickelte Früchte ab-
geworfen. 

• Durch exogene Auxinbehandlungen kann es zu samenlosen Früchten oder 
Zwergfrüchten kommen 

• Vorzeitiger Fruchtfall kann durch Auxinapplikationen verringert werden (hält 
den Auxinstrom aufrecht) 

 
c. Empfohlener Einsatz (BERATUNGSRING SÜDTIROL 2015): 

NAA NAD 
- Hauptsächlich zur Wirkungssteige-
rung mit synthetischen Cytokininen 
gemischt 
- Ideale Temperatur ≤25°C 

- Abblühen bis ≤7mm 
- Ideale Temperatur 12-25°C 
- Bewirkt selektive, frühe Ausdünnung 
- Mit Ethephon mischbar (alternieren-
de Anlagen) 
- mildere Wirkung als NAA 

 
d. Nebenwirkungen (BERATUNGSRING SÜDTIROL 2015): 
• Red Delicious, Fuji, Braeburn vertragen NAD nicht 
• Wachstumsdepressionen bei jungen Bäumen möglich 
• Wachstumshemmend bei schwachwachsenden Bäumen 
• NAA (höher dosiert) kann die Bildung von Pygmäenfrüchten fördern oder 

Wachstumsschocks hervorrufen 
 
 
4. Synthetische Cytokinine 
 

a. Wirkstoffe (BERATUNGSRING SÜDTIROL 2015): 
• 6-Benzyladenin (BA) 

 
b. Wirkungsweise (GOSCH und STICH 2009): 
• Die Wirkstoffaufnahme beschränkt sich weitgehend aufs Blatt 
• Benzyladenin stimuliert kurzzeitig das Wachstum naheliegender Sprosse 
• Der basipetale Auxinstrom der Früchte wird somit gehemmt, eine korrelative 

Abszission tritt auf und der Fruchtfall wird verstärkt 
• Positiver Effekt auf die Fruchtgröße durch Stimulierung der Zellteilung 
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c. Empfohlener Einsatz (BERATUNGSRING SÜDTIROL 2015): 
• Ein- bis zweimal bei 10-16mm Fruchtgröße 
• Als Mischungspartner mit NAA empfohlen. Erster sollte die Samenanzahl in 

den Jungfrüchten überprüft werden, da bei schlechter Befruchtung, durch 
einen verringerten Gibberellinausstoß der Samen, die Dosis verringert wer-
den muss. 

• Ideale Temperatur 18-25°C mit 50% Luftfeuchtigkeit 
• Hohe Temperaturen in den darauffolgenden Tagen verstärken die Ausdünn-

wirkung 
 

d. Nebenwirkungen (BERATUNGSRING SÜDTIROL 2015): 
• Bei höherer Dosierung kann es zu Berostung, Farbverminderung und Pyg-

mäenfrüchten kommen. 
• Bei Red Delicious nicht empfohlen 
• Reduktion der Dosis bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit und hoher Blattmasse 

 
 
10.2 Etiketten der eingesetzten Ausdünnmittel 
 

a) Etikette Brevis® 
http://www.adama.com/italia/it/Images/Brevis%C2%AE-Etichetta-
Ministeriale-CLP_tcm101-46627.pdf 

 
b) Anhang 2: Etikette Eko Oil Spray® 

http://www.adama.com/italia/it/Images/EKO%20OIL%20SPRAY%20ETI%2
0VALIDITA%2030SET2014_tcm101-56969.pdf 

 
c) Anhang 3: Etikette Ethrel® 

http://www.cropscience.bayer.it/~/media/Bayer%20CropScience/Country-
Italy/Prodotti/Etichette/Vari/Ethrel_Etichetta.ashx 

 


