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PNEUMATISCHE ENTLAUBUNG
BEIM APFEL: FAZIT

AUS DREI

VERSUCHSJAHREN

Bei zweifarbigen Apfelsorten ist der Deckfarbenanteil ein wichtiges Qualitatskriterium.

Mit der pneumatischen Entlaubung kann unter den richtigen Bedingungen eine

eindrucksvolle Steigerung des Deckfarbenanteils erzielt werden. Versuche von Agroscope haben

gezeigt, dass bei den untersuchten Sorten der richtige Einsatzzeitpunkt entscheidend
ist fur eine erhohte Wirtschaftlichkeit.

Die pneumatische Entlaubung zur Férderung
der Ausfiarbung bei Tafelapfeln ist eine Me-
thode, die in der Praxis zunehmend Anwen-
dung findet. Gerade in Jahren mit spéit ein-
setzendem Kaltereiz (Temperatur unter 10 °C)
und geringen Tag-Nacht-Temperaturunter-
schieden (weniger als 12°C) ist eine zufrieden-

stellende Ausfarbung trotz optimaler Kultur-
fihrung eine Herausforderung. Mit einer
pneumatischen Entlaubungsmaschine wer-
den die dusseren Blitter mit pulsierender
Druckluft zerfetzt oder abgerissen (Abb. 1),
wodurch die Belichtung der Friichte vor allem
im unteren Bereich des Baums verbessert

wird. Die verbesserte Belichtung erhoht die
Bildung von Anthocyan in der Fruchtschale,
dem Farbstoff, der fir die Rotfairbung ver-
antwortlich ist (Baab und Hilsendegen 2021).

Um die Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit
dieser Anwendung zu Uberpriifen, wurde vor
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Abb. 1: Durch die Entlaubungsmaschine
zerfetztes Laub bei der Sorte Scifresh.
(© Agroscope)

drei Jahren in Zusammenarbeit mit Produ-
zierenden, Beratung, Entlaubungsgerateher-
stellenden und dem Handel eine Versuchs-
reihe gestartet. Insgesamt wurden in drei
Jahren sieben Versuche mit finf verschiede-
nen Sorten auf Praxisbetrieben durchgefiihrt.
Uber zwei Versuche aus dem ersten Versuchs-
jahr wurde bereits in der Ausgabe 06/2022
von Obst+Wein berichtet. In diesem Artikel
werden die Ergebnisse aller Versuchsjahre
zusammengefasst.

ABAUVERSUCHE

Fir die Versuche wurden jeweils ganze Sor-
tenquartiere entlaubt, wobei mehrere Blocke
zur Kontrolle unbehandelt blieben. In eini-
gen Versuchen wurden zusitzlich verschie-
dene Entlaubungszeitpunkte getestet. Die
Anlagen befanden sich zwischen dem 5. und
10. Standjahr und waren alle mit Hagelnetzen
abgedeckt. Die Ernte erfolgte praxisiiblich
in zwei bis drei Durchgiangen. Fur die Ent-
laubung wurde, bis auf einen Versuch mit
der Maschine der Firma Olmi (Rosy Glow,
2021), immer die Maschine RedPulse Trio
des Herstellers FruitTec verwendet. Die Ma-
schinen wurden jeweils vor der Versuchs-
durchfiihrung so eingestellt, dass ein zufrie-
denstellendes Entlaubungsergebnis erzielt
wurde (Abb. 2). Der Druck, mit dem die Ver-
suche gefahren wurden, lag zwischen 0.7 und
0.8 bar bei ca. 1650 U/min. Die Fahr-
geschwindigkeit lag zwischen 1.8 und
2.2km/h (mit Ausnahme der Olmi-Maschine,
1.2 km/h). Die Entlaubungsleistung kann je
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nach Sorte, Baumform und Feuchtigkeit va-
riieren. Daher missen die Einstellungen in
jedem Fall sorgfiltig den Bedingungen an-
gepasst werden.

SORTENEIGNUNG

Eine Frage bei der Entlaubung ist, bei welchen
Sorten sich der Einsatz lohnt. Der grosste
Effekt auf die Wirtschaftlichkeit ist bei Sorten
zu erwarten, bei denen es schwierig ist, den
geforderten Deckfarbenanteil zu erreichen
und bei denen noch keine gut firbenden Mu-
tanten zur Verfugung stehen. Dies trifft in
erster Linie auf die Premiumsorten zu, bei
denen zudem der Preisunterschied zwischen
den Qualitatsklassen grosser ist als bei den
Standardsorten. Fur die Versuche wurden die
Sorten Minneiska (SweeTango®), Nicoter
(Kanzi®), Scifresh (Jazz®), SQ 159 (Natyra®/
Magic Star®) und Rosy Glow (Pink Lady®)
ausgewahlt.

In unseren Versuchen konnte die Deckfarbe
bei allen Sorten und in fast allen Versuchs-
jahren mit der Entlaubung erhéht werden.
Der Effekt variiert jedoch deutlich zwischen
den Sorten und Versuchsjahren. Die grosste
Zunahme der durchschnittlichen Deckfarbe
wurde in unseren Versuchen bei der Sorte
Minneiska mit plus 15% festgestellt, gefolgt
von Scifresh und SQ 159 mit plus 10%. Bei
der Sorte Rosy Glow lag die Steigerung des
mittleren Deckfarbenanteils zwischen 5 und
6%, wobei bei dieser Sorte 2021 in einer An-
lage im 10. Standjahr kein Unterschied zur
Kontrolle festgestellt werden konnte. Da in
dieser Anlage stellenweise Rickmutationen
mit schlecht gefarbten Baumpartien beob-
achtet wurden, ist dieses Ergebnis mit Vor-
sicht zu interpretieren. Bei der Sorte Nicoter
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konnte in unserem Versuch nur eine ver-
gleichsweise geringe Erhohung des Deck-
farbenanteils von 8% festgestellt werden. Es
ist jedoch anzumerken, dass mit einem
durchschnittlichen Deckfarbenanteil von 51%
in der Kontrolle bereits eine fir diese Sorte
sehr gute Ausfarbung erreicht wurde (Abb. 3).

Wirtschaftlich von besonderem Interesse ist
fur die Produktion der Anteil der Fruchte, die
den Anforderungen der 1. Qualitit entspre-
chen (Abb. 3). Mit der Entblitterung konnte
der Anteil der Friichte, die die Deckfarben-
anforderung der 1. Qualitat erfullen, bei Min-
neiska um beachtliche 24% und bei SQ 159
um 177% gesteigert werden. Bei den anderen
Sorten konnte dieser Anteil im Mittel um 9%
gesteigert werden.

PASSENDER ZEITPUNKT

FUR DIE ENTLAUBUNG

Die Frage nach dem richtigen Entlaubungs-
zeitpunkt wird immer wieder diskutiert. Zum
einen erhofft man sich bei einem frithen Ent-
laubungszeitpunkt einen moglichst starken
Farbeffekt, zum anderen mochte man die
zusétzliche Blattmasse fur den Fruchtzu-
wachs und den Zuckergehalt moglichst lang
erhalten. Beiidealen Bedingungen mit hohen
Tagestemperaturen zwischen 20 und 25°C
und kalten Nachttemperaturen unter 12°C
(Friedrich et al. 1986) hat sich in unserem
Versuch mit der frithen Sorte Minneiska eine
Entlaubung sechs Tage vor der Ernte als sehr
effektiv erwiesen (Abb. 4). Ein Versuch mit
dergleichen Sorte an der Esteburgin Deutsch-
land hat gezeigt, dass bereits drei Tage unter
idealen Bedingungen ausreichen kénnen, um
den vollen Entlaubungseffekt zu erzielen
(Briuggenwirth 2021).

Abb. 2: Entlaubte Fruchtwand links und Kontrolle rechts bei der Sorte Scifresh. (© Agroscope)
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Abb. 3: Verdanderung der Deckfarbe in sieben Entlaubungsversuchen 2021-2023.

* Von den Handlern kommunizierte Anforderungen Anteil Deckfarbe 1. Qualitat.
Fiir Minneiska lagen keine Informationen vor und es wurde eine Anforderung von

50 % angenommen.

** Nur Friichte in der entlaubten Baumzone (ca. bis 3 m) wurden ausgewertet.

Je spater die Ernte, desto geringer die Ein-
strahlung und die Tagestemperaturen und
desto langsamer die Rotfarbung. Dement-
sprechend hatte eine Entlaubung zweiein-
halb Wochen vor der Ernte in unserem Ver-
such mit der spiten Sorte Rosy Glow im Jahr
2021 in zwei Anlagen kaum einen positiven
Effekt. Im darauffolgenden Jahr wurden zwei
Entlaubungstermine jeweils sechs und drei
Wochen vor der Ernte in zwei unterschied-
lichen Bloécken gepruft. Es zeigte sich ein
positiver, allerdings identischer Effekt. In
diesem Jahr begann die Ernte zwei Wochen
friher als im Vorjahr. Auf die erste Entlau-
bung folgte eine kithle und feuchte Periode
mit Tageshochsttemperaturen unter 18°C.
Erstnach der zweiten Entlaubung kam es zu
einer Wetterbesserung mit warmeren, aus-
farbungsféordernden Tagestemperaturen
zwischen 18 und 22°C, was ein moglicher
Grund fur das sehr dhnliche Ergebnis sein
koénnte.

Bei der Sorte Scifresh (2023) war der Effekt
der Entlaubung zehn Tage vor dem ersten
Pflickdurchgang etwa doppelt so gross wie
bei der Entlaubung nach dem ersten Pfluck-
durchgang. Eine doppelte Entlaubung zu
beiden Zeitpunkten brachte in diesem Ver-
such keine Vorteile.

Zusammenfassend lasst sich festhalten: Je fru-
her eine Sorte reif ist, desto naher kann die
Entlaubung vor dem Pfliicktermin erfolgen.
Bei spateren Sorten steigt die Wahrscheinlich-
keit langerer kithler und bewolkter Perioden,
womit mehr Zeit bendtigt wird fiir eine gute
Farbentwicklung in den entlaubten Bereichen.
Die Witterungsbedingungen zwischen dem
Erntetermin und der Entblatterung scheinen
entscheidender zu sein als der tatsidchliche
Entlaubungstermin und sollten daher bei der
Festlegung des Entlaubungstermins soweit
moglich bertcksichtigt werden.

AUSWIRKUNGEN AUF

DIE FRUCHTQUALITAT

Bei der doch etwas brachialen Methode der
Entlaubung, bei der Blatter herumgewirbelt
werden und Friichte zu Boden fallen, stellt
sich die Frage, ob der Schaden nicht grosser
ist als der Nutzen. Deshalb wurden in allen
Versuchen mégliche Schaden untersucht.

Hinsichtlich des verursachten Fruchtfalls gibt
es deutliche Sortenunterschiede und auch die
Baumform spielt eine wesentliche Rolle. Aus-
ladende Aste erhohen das Risiko, dass die
Maschine die Aste touchiert und Friichte ab-
reisst. In unseren Versuchen zahlten wir zwi-

schen 0.5 und 8 abgefallene Friichte pro
Baum, was 0.5 bis 2% der Erntemenge ent-
sprach. Schiden an hiangenden Frichten
wurden in keinem Versuch festgestellt, auch
nicht bei der sehr druckempfindlichen Sorte
Minneiska. Sonnenbrand an den entlaubten
Stellen wurde ebenfalls in keinem Versuch
festgestellt.

Durch die Entlaubung bleibt den Bidumen
weniger Laub fur die Assimilation und damit
weniger Energie. Ein direkter Effekt auf die
Fruchtgrosse konnte aber nur in einem Ver-
such mit Scifresh (2022) festgestellt werden.
In diesem Versuch war der Anteil der Fruchte,
die aufgrund ihrer Fruchtgrosse in die
2. Klasse eingestuft wurden, im entlaubten
Verfahren um 5% hoéher als in der Kontrolle.
Diese Biume wiesen jedoch einen Uberhang
auf, was vermutlich die Auswirkung der re-
duzierten Assimilation auf das Fruchtwachs-
tum verstarkt hat. Ein Einfluss auf die Frucht-
qualitatsparameter Festigkeit, Zucker und
Saure wurde in keinem Versuch festgestellt.
Der einzige sichtbare Unterschied war ein
schnellerer Starkeabbau in den Versuchen
mit Minneiska (2021) und SQ 159 (2023). Die
entlaubten Verfahren zeigten einen bis zu
zwei Skalenpunkte héheren Starkewert (Jod-
test 1-10) und lagen damit iber dem Sollwert
fir die Lagerung. Dieser Faktor sollte un-
bedingt Uberpruft und bei der Ernteplanung
berticksichtigt werden.

Abb. 4: Friichte der Sorte Minneiska aus
dem 2. Pfliickdurchgang, oben entlaubt,
unten Kontrolle. (o Agroscope)
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Ein moglicher Langzeiteffekt auf den Ertrag
oder die Fruchtknospenbildung wurde in
unseren Versuchen nicht untersucht. Nach
derzeitigem Kenntnisstand und teilweise
langjéhrigen Erfahrungen im Ausland sind
jedoch keine negativen Langzeiteffekte zu
erwarten.

EINFLUSS VON ANLAGE

UND BAUMFORM

Eine moglichst schmale und geradlinig ver-
laufende Fruchtwand erleichtert die Entlau-
bung (Abb. 5). Aus diesem Grund bietet sich
die Entlaubung in Kombination mit einem
Sommerschnitt von Hand oder maschinell
an. Unsere Versuche haben jedoch gezeigt,
dass auch bei breiteren und etwas unregel-
massigeren Baumformen gute Ergebnisse
erzielt werden kénnen. Dies erfordertjedoch
ein hohes Mass an Geschicklichkeit der Fah-
renden. Der Entlaubungskopf muss wahrend
der Fahrt stindig an die Fruchtwand ange-
passt werden, um eine maoglichst gute Ent-
laubungswirkung zu erzielen.

LOHNT ES SICH?

Fur die durchgefiihrten Versuche wurde je-
weils ein Mehrgewinn gegentiber der Kont-
rolle auf Basis der von den Produzierenden
angegebenen Auszahlungspreise berechnet.
Die Kostenberechnung erfolgte auf der Basis
der Maschinenkostenberechnung von Trac-
toscope23 fir eine RedPulseTrio-Maschine
gemdss Herstellerangaben (FruitTec). Bei
einerjihrlichen Auslastung von 20 ha ergeben
sich Kosten von 250 Fr./ha. Rechnet man die
Kosten fur einen 70-kW-Schmalspurtraktor
gemass Maschinenkostenkatalog mit 60 Fr./h
und die Lohnkosten fur die Fahrerin, den
Fahrer mit 50 Fr./h, so ergeben sich bei einer
Arbeitszeit von 4h/ha insgesamt 690 Fr./ha
fiir die Entlaubung. Dieser Wert ist vergleich-
bar mit den Preisen, zu denen die Entlaubung
derzeit auch im Lohn angeboten wird.

Mit Ausnahme der Versuche mit Rosy Glow
(2021), bei denen keine Farbeffekte sichtbar
waren, wurde bei allen Entlaubungsverfah-
ren ein Mehrgewinn erzielt. Dieser war mit
rund 11000 Fr./ha beim Versuch Minneiska
und 6600 Fr./ha beim Versuch SQ 159 am
hochsten. Bei den Gibrigen Versuchen lag der
Mehrgewinn je nach Sorte und Jahr zwischen
rund 1000 und 5000 Fr./ha. Aufgrund der
hohen Preisunterschiede zwischen 1. und
2. Qualitat kann bereits ein geringfigig ho-
herer Anteil an Fruchten 1. Qualitit zu einem
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Abb. 5: Bei schmaler, geradlinig verlaufender Fruchtwand kann der Entlaubungskopf nahe

an die Fruchtwand gefiihrt werden. (© Agroscope)

Mehrgewinn fithren, der deutlich Gber den
Entlaubungskosten und den schadenbeding-
ten Ertragseinbussen liegt. Die Entlaubung
kann folglich auch bei Standardsorten inte-
ressant sein. Die Anzahl der Pfliickdurch-
gange konnte in unseren Versuchen nicht
reduziert werden. Der erste Pflickanteil war
bei den entlaubten Verfahren jeweils etwas
hoher. Ein positiver Faktor, der hier nicht
berucksichtigt wurde, ist zudem die hohere
Ernteleistung.

FAZIT

Der Einsatz der Entlaubung ist Gberall dort
erfolgversprechend, wo die Ausfarbung nicht
zufriedenstellend ist. Bei bereits sehr guter
Ausfarbung und/oder spiter Reife kann es
sein, dass keine oder nur eine minimale Wir-
kung erzielt wird. Die Entlaubung sollte so
frith erfolgen, dass bis zur Ernte noch einige
Tage mit ausreichend warmem und sonni-
gem Wetter zur Verfugung stehen. Eine Ent-
laubung kurz vor der Ernte, insbesondere bei
spaten Sorten, kann nur eine begrenzte Wir-
kunghaben. Ein beschleunigter Starkeabbau
ist unter Umstdnden moglich und sollte un-
bedingt iberwacht und bertcksichtigt wer-
den. Schiden durch die Entlaubung sind
weitgehend ausgeblieben und die Wirtschaft-
lichkeit konnte in den meisten Fallen deutlich
verbessert werden.
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