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1 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts

Erdbeeren (Fragaria x ananassa) sind das beliebteste Beerenobst in Deutschland. Pro Kopf wer-
den in Deutschland jahrlich 2,5 kg konsumiert (ZMP|[2007). Die heutige Erscheinungsform der
Erdbeere gibt es erst seit dem 18. Jahrhundert. Sie entstand in Europa aus einer Kreuzung der
beiden amerikanischen Erdbeerarten Fragaria chiloensis (Chile-Erdbeere) und Fragaria virginia-
na (Scharlacherdbeere) (WIKIPEDIA (201 1): http://de.wikipedia.org/wiki/Gartenerdbeere, Stand:
22.02.2011). Heute stehen den Anbauern iiber 1000 Sorten zur Verfiigung, wobei nur wenige den
Anforderungen des Handels entsprechen. Die Vermehrung von Erdbeerpflanzen geschieht iiber
Stecklinge. Die wesentlichen Angebotsformen sind Griinpflanzen (frische Pikierlinge) und Frigo-
pflanzen (gekiihlte Pikierlinge).

Erdbeeren haben einen auflergewohnlichen Geschmack und einen hohen Gehalt an Vitaminen
(HANCOOK]|[1999). Frisch geerntete Friichte strahlen ein hohes Maf} an Frische und Sinnlichkeit

aus, was bei Konsumenten mit einer hohen Bereitschaft fiir hohe Preise entlohnt wird. Es gibt

in Deutschland kaum ein Produkt, welches so sehr mit Saisonalitdt und Regionalitdt verbunden
wird. Dies ist im Okologischen Anbau nicht anders als im konventionellen Anbau. Die Nachfra-
ge nach heimischer Ware ist im 6kologischen Anbau zurzeit grofler als das Angebot. Die Grund
hierfiir ist vor allem in der fehlenden Moglichkeit der chemischen Bekdmpfung von Krankheiten
und Pilzen wie beispielsweise Botrytis cinerea zu finden, die viele konventionelle Gartenbaubetrie-
be davon abhalten, auf 6kologischen Anbau umzustellen. Dieser Pilz tritt vor allem bei feuchter,
warmer Witterung auf und kann zu Ertragsverlusten von bis zu 55 % fiihren (DAUGAARDI|[1999).

Eine Moglichkeit, dieser Problematik zu begegnen, ist die Verwendung von Tunnelsystemen, da

hier der natiirliche Niederschlag unterbunden wird und so, bei richtiger Klimafiihrung, ein Befall
der Friichte mit Bortytis nahezu ausgeschlossen ist. Im konventionellen Anbau wurden mit die-
sen Systemen gute Ergebnisse erzieht (X1AO et al.[2001, LINNEMANNSTONS|20074). Neben dem
phytosanitdren Effekt ist bei guter Klimafiihrung eine Kulturverfrithung von zwei bis drei Wo-
chen moglich, so dass der Angebotszeitraum verldngert werden kann (KADIR et al|2006). Auch
konnte unter diesen Bedingungen im konventionellen Anbau ein hoherer Ertrag festgestellt werden
(LINNEMANNSTONS|[2004)), was sich fiir den 6kologischen Anbau mit dem vorliegenden Projekt
bestitigt hat (KLEIN & LINNEMANNSTONS|201T).




1 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts

Ziel dieses Projektes ist es daher, die Produktionssicherheit von 6kologisch erzeugten Erdbeeren
fiir die Produzenten zu erhohen und den Angebotszeitraum durch den Anbau im Folientunnel zu

verldangern.

Die Produktion von 6kologisch erzeugten Erdbeeren findet bislang hauptsidchlich im Freiland-
anbau statt. Dies birgt gerade im Hinblick auf Pilzerkrankungen an den Friichten Risiken, da im
okologischen Anbau keine chemisch-synthetischen Fungizide zugelassen sind, um solche Erkran-
kungen zu bekdmpfen. Im konventionellen Anbau wird seit einiger Zeit der Anbau in Folientunneln
durchgefiihrt, wodurch es zu einem geringeren Verbrauch an Pflanzenschutzmittel und zu einem

hoheren Ertrag gekommen ist.

e 1: Sind die erwarteten Verbesserungen in der Ertragssicherheit fiir den dkologischen An-
bau, die Ertragsunterschiede und die Qualitdtsverbesserungen so hoch, dass ein Tunnelanbau

wirtschaftlich moglich ist?

Im 6kologischen Erdbeeranbau werden hiufig die gleichen Erdbeersorten angebaut wie im kon-
ventionellen Anbau. Nicht alle Sorten kommen jedoch mit den Bedingungen, die im 6kologischen

Anbau herrschen, zurecht.

e 2: Welche einmaltragenden und immertragenden (remontierenden) Erdbeersorten sind fiir

den Tunnelanbau unter den Bedingungen des 6kologischen Anbaus besonders geeignet?

Konventionelle Versuche haben gezeigt, dass Erdbeeren aus Folientunneln eine langere Haltbar-
keit aufweisen als aus dem Freilandanbau. Dies ist vor allem auf trockenere Friichte und damit

verbunden eine geringere Anfilligkeit gegeniiber Pilzerkrankungen zuriickzufiihren.

e 3:Wie groB sind die qualitativen Unterschiede, insbesondere die Stabilitdt wihrend der Ernte

auch unter Praxisbedingungen und an verschiedenen Standorten.

Der Anbau von Erdbeeren im Folientunnel fiihrte im konventionellen Anbau zu einem geringe-
ren Krankheitsdruck, jedoch kann der Schidlingsdruck im Tunnel in den Sommermonaten bei den

remontierenden Erdbeeren erheblich hoher sein.
e 4: Wie ist der Krankheits- und Schidlingsdruck im Tunnel?

Im okologischen Anbau ist die Verwendung von Niitzlingen, Pflanzenstdrkungsmitteln und ei-

nigen biologischen Pflanzenschutzmitteln zugelassen, so dass eine Kontrolle moglich ist.

e 5: Wie gut lisst sich unter Feldtunneln mit indirekten MaBnahmen und den fiir den Okoanbau

zugelassenen Hilfsmitteln der Krankheits- und Schéadlingsdruck regulieren?



1.1 Planung und Verlauf des Projekts

Zur Beantwortung der Versuchsfragen wurden in den Jahren 2009 bis 2011 Bedachungsversuche
mit Erdbeeren im Folienhaus und unter einer Regenkappe im Vergleich zum Freiland durchgefiihrt.
Neben der Erfassung der Ertragsstruktur wurden Erdbeerinhaltsstoffe analysiert und Haltbarkeits-

versuche durchgefiihrt sowie Pflanzenstirkungsmittel getestet.

1.1 Planung und Verlauf des Projekts

Die Versuche wurden sowohl mit einmaltragenden Erdbeersorten (Tab. als auch mit remontie-
renden Erdbeersorten durchgefiihrt (Tab. [I.2).

Tabelle 1.1: Ubersicht der Versuche mit einmaltragenden Erdbeersorten

Planung des Projekts Ablauf des Projekts

August 2008 |Informationsrecherche zum Informationsrecherche zum

bis Marz 2009 |Kulturverfahren 6kologischer Kulturverfahren 6kologischer
Erdbeeranbau. Erdbeeranbau.

August 2008 |Versuchsanlage einmaltragende |[Versuchsanlage einmaltragende
Erdbeeren Erdbeeren

ab August Pflegemalnahme, PflegemafRnahme,

2008 Nitzlingsfreilassung, Nutzlingsfreilassung, Beobachtung

Beobachtung und Dokumentation |und Dokumentation von
von Krankheiten und Schadlingen |Krankheiten und Schadlingen

Winter Ubertunnelung der Ubertunnelung der

2008/09 Versuchsvarianten Versuchsvarianten

Mai/Juni 2009 |Ernte einmaltragende Erdbeeren, |Ernte einmaltragende Erdbeeren,
Erfassung der Ertrags- und Erfassung der Ertrags- und

Qualitatsparameter, Beurteilung [Qualitdtsparameter, Beurteilung der
der durchgefitlhrten MaRnahmen |durchgefiihrten Mallhahmen zum

zum Pflanzenschutz Pflanzenschutz

Herbst 2009 |Zwischenbericht einmaltragende [Zwischenbericht einmaltragende
Erdbeeren Erdbeeren

2010 2. Versuchsjahr Ablauf, 2. Versuchsjahr Ablauf,
entsprechend dem Vorjahr, entsprechend dem Vorjahr,
allerdings sowohl mit 2-jahrigen |allerdings sowohl mit 2-jahrigen
Pflanzen, wie mit einer Pflanzen, wie mit einer
Neupflanzung im August 2009 Neupflanzung im August 2009

2011 3. Versuchsjahr Ablauf, 3. Versuchsjahr Ablauf,

entsprechend dem Vorjahr, mit 2- [entsprechend dem Vorjahr,
jahrigen Pflanzen aus 2009 und [Neupflanzung in 2010, statt 2-
mit einer Neupflanzung in 2010  |jahrige Pflanzen Frigo-Kultur
Januar 2012 |AbschluBRbericht AbschluRbericht
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Tabelle 1.2: Ubersicht der Versuche mit remontierenden Erdbeersorten

Planung des Projekts Ablauf des Projekts

Marz 2009 Versuchsanlage remontierende |Versuchsanlage remontierende
Erdbeeren incl. Ubertunnelung  |Erdbeeren incl. Ubertunnelung

ab Marz 2009 |Pflegemalinahmen, Pflegemalnahmen,
Nutzlingsfreilassung, Nitzlingsfreilassung,
Beobachtung und Beobachtung und
Dokumentation von Krankheiten |Dokumentation von Krankheiten
und Schadlingen und Schadlingen

Mitte Juli Ernte remontierender Erdbeeren, |[Ernte remontierender

2009 bis Datenerfassung Erdbeeren, Datenerfassung

Oktober 2009

Winter Zwischenbericht remontierende |Zwischenbericht remontierende

2009/10 Erdbeeren Erdbeeren

2010 2. Versuchsjahr, je nach 2. Versuchsjahr, Ablauf,
Entwicklung des entsprechend dem Vorjahr, mit
Pflanzenbestandes mit einer einer Neuanlage
Neuanlage oder mit 2 jahrigen
Pflanzen

2011 3. Versuchsjahr, je nach 3. Versuchsjahr, Ablauf,
Entwicklung des entsprechend dem Vorjahr, mit
Pflanzenbestandes mit einer einer Neuanlage
Neuanlage oder mit 2 jahrigen
Pflanzen

Januar 2012 [AbschluRbericht Abschlul3bericht




1.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand

1.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Im konventionellen Erdbeeranbau finden Wander- oder Folientunnel schon seit iiber zehn Jahren
Verwendung, so dass in diesem Bereich am Standort K6ln-Auweiler entsprechende Erfahrung und
damit verbunden Veréffentlichungen vorliegen (LINNEMANNSTONS|[2004][2005|[2007). Wesentli-
ches Ergebnis dieser Untersuchungen ist, dass die Verfrithungswirkung sicher eintritt und damit

Erdbeeren im Rheinland in der 1. Maiwoche verfiigbar sind. Ferner ist der Pflanzenschutzaufwand
reduziert, der Ertrag erhoht und die Qualitét der Friichte wird aufgrund des fehlenden Regens und
der Wirme im Tunnel verbessert. Dieses Verfahren hat sich in den letzten Jahren als wirtschaft-
lich herausgestellt und garantiert den Erdbeerproduzenten eine verlidngerte Saison (LINNEMANN-|
[STONS|2009).

Zur erdgebundenen Kultur im Sommer (Wartebeetpflanzen, remontierende Erdbeersorten) in
Folienhdusern gibt es in Deutschland keine Erfahrungen, wobei dieses Verfahren auch fiir den
okologischen Anbau von Interesse sein konnte, da die Nachfrage von Konsumenten nach 6kolo-
gisch erzeugten Erdbeeren in den Sommermonaten bis in den Herbst hinein steigt (Riickmeldung
von Direktvermarktern und Naturkostliden). In den Benelux-Staaten liegen zu diesem Thema be-
reits Untersuchungen fiir den geschiitzten Anbau im Sommer in Substratkulturen und zum Teil
auch fiir die erdgebundene Kultur vor (Proefcentrum Hoogstraaten, Onderzoek Aardbei, 2004),
auf die aufgebaut werden kann. Vergleichende Untersuchungen zwischen Freiland und Bedachung
bei remontierenden Erdbeeren im Boden liegen fiir Deutschland und die Benelux-Lénder nicht vor.
Erste positive Erfahrungen mit einem geschiitzten Anbau von remontierenden Bio-Erdbeeren gibt
es allerdings in England von der Firma Haygrove, Herefordshire, die diese Art von Wandertunnel
vertreibt und im eigenen Interesse Forschung betreibt.

Erste Untersuchungen zum 6kologischen Anbau von Erdbeeren im Tunnel wurden unabhingig
von diesem Projekt am Standort Koln-Auweiler getitigt (LINNEMANNSTONS|20074) und zeigten,

dass durch eine Ubertunnelung deutliche Mehrertriige an vermarktbaren Erdbeeren erzielbar sind.
Bislang konnten jedoch viele Fragen bzgl. des Niitzlingseinsatzes, verschiedener Pflanzenschutz-
strategien im Tunnel, deren Beikrautregulierung, Bewdsserungsstrategien und Sortenfragen nicht
hinreichend beantwortet werden. Ein Teil dieser Fragen soll mit Hilfe dieses Projekts bearbeitet

und geklért werden.
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2 Material und Methoden

2.1 Bedachungsversuche

2.1.1 Standort

Das Gartenbauzentrum der Landwirtschaftskammer NRW, Standort Koln-Auweier befindet sich
in der Niederrheinischen Bucht nordwestlich von Koln, 46 m ii. NN. Auf den Fliachen wurden in
den Jahren 2009 bis 2011 Bedachungsversuche mit Erdbeersorten durchgefiihrt. Die Untersuchun-
gen erfolgten auf einer nach Bioland-Richtlinen bewirtschafteten Fliche. Diese bestand aus einem

sandig-schluffigen Lehm-Boden.

Klima und Witterung

Der Standort Kéln-Auweiler befindet sich im maritimen Einflussbereich mit einer durchschnittli-
chen Jahrestemperatur von 10,5 - 11°C und einer jahrlichen Niederschlagsmenge von 750 - 800
mm. Die fiir den Versuchszeitraum wichtigen Klimadaten werden im Folgenden kurz dargestellt.

Das erste Versuchsjahr 2009 kann fiir die einmaltragenden Sorten im Vergleich zu den beiden
folgenden Jahren als durchschnittlich bezeichnet werden. Der Monat April war etwas zu warm,
wohingegen der Mai und Juni bzgl. der Temperatur, der Sonnenstunden und des Regens durch-
schnittlich waren.

Das zweite Versuchsjahr 2010 war deutlich zu kalt. Der Monat April war zwar von der Tem-
peratur aus betrachtet durchschnittlich, jedoch schien die Sonne zu selten. AuBBerdem gab es ein
Frostereignis (-7°C Bodenfrost iiber Stroh, gemessen 20 cm iiber geschlossener Doppelabdeckung)
wihrend der Hauptbliiteperiode im Tunnel und der beginnenden Bliite unter der Regenkappe und
im Freiland. Da die Wettervorhersage Temperaturen von 1°C Lufttemperatur vorhergesagt hatte,
wurde im Tunnel kein Vlies, im Freiland und unter der Regenkappe eine einfache Vliesabdeckung
verwendet.

Das letzte Versuchsjahr 2011 war durch ein extrem sonniges und warmes Friithjahr gekenn-
zeichnet. Die Sonnenscheinstunden in den Monaten Mirz, April und Mai lagen deutlich tiber dem
Durchschnitt (Mérz: 204 h/ @ 117 h; April: 229 h, @ 168 h; Mai: 266 h, @ 196 h; Angaben Flugha-
fen Koln/Bonn). Die Temperatur war zwar nur im Monat April mit 3,6°C iiber dem Durchschnitt

deutlich erhoht, aber die vielen Sonnenscheinstunden erhohten die Temperatur im Folientunnel und
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unter Abdeckvliesen eindeutig. Die Auswirkung war eine verfriihte Ernte in allen drei getesteten
Systemen.

Fiir die remontierenden Sorten war das Versuchsjahr 2009 ebenfalls ein relatives Durchschnitts-
jahr. Die Monate Juni und August waren zum Teil sehr warm. Dabei stieg die Temperatur im
offenen Tunnel auf tiber 35°C an, so dass die Pflanzen in Hitzestress gerieten. Dieser Effekt wurde
im Freiland deutlich weniger beobachtet. In 2010 waren die Remontierer ebenfalls von dem zu kal-
ten Friihjahr betroffen, so dass die Pflanzen im Folgenden kleiner waren und weniger Wurzelmasse
aufwiesen als in anderen Jahren. AnschlieBend war der Juli sehr heif3 (3°C iiber dem Durchschnitt),
der August zu kalt (1°C unter dem Durchschnitt) und der September wieder zu warm (1°C iiber
dem Durchschnitt). In 2011 wurde aufgrund des warmen Friihjahrs der gegenteilige Effekt beob-
achtet. Im Juni und August war es allerdings so nass und kalt, dass dies ebenfalls Auswirkungen
vor allem auf die Friichte hatte. Unter der Regenkappe war es so feucht, dass der Nacherntepilz
Rhizopus stolonifer auftrat. Dieser verschwand erst, als die Temperaturen im September wieder

stiegen.

2.1.2 Versuchsanlage

Die Versuche wurden als zweifaktorielle Blockanlagen mit den Versuchsfaktoren Beda-
chung/Freiland (GroBteilstiick) und Sorte (Mittelteilstiick) mit drei/vier Wiederholungen durch-
gefiihrt (Tab. 2.1 und Tab. [2.2)).

Tabelle 2.1: Versuchsdesign der Bedachungsversuche, einmaltragende Erdbeersorten, 2009 bis

2011
GroBteilstiick Bedachung/Freiland
Faktorstufen geschlossener Tunnel
Regenkappe
Freiland
Mittelteilstiick Einmaltragende Sorten
Faktorstufen Clery (2009-11)

Elsanta (2009-11)

Darselect (2009-11)

Sonata (2009-11)

Antea (2009)

Malwina (2009) (2011 nur Frigos)
Versuchsanlage |2 - faktorielle Blockanlage, 3/4/8 Wiederholungen
VersuchsgroBe (7 x18m

ParzellengroRe 15 Pflanzen

Pflanzabstinde |0,3x1m
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Tabelle 2.2: Versuchsdesign der Bedachungsversuche, remontierende Erdbeersorten, 2009 bis

2011
GroRteilstiick Bedachung/Freiland
Faktorstufen offener Tunnel/Regenkappe
Freiland
Mittelteilstiick Einmaltragende Sorten
Faktorstufen Everest (2009-11)

Evi 2 (2009-11)

Albion (2009-11)

Charlotte (2009)

Sweet Eve (2009-11)

Eve’s Delight (2009)

Versuchsanlage |2 - faktorielle Blockanlage, 4/8 Wiederholungen
VersuchsgroBe (7 x18m

ParzellengréBe 15 Pflanzen

Pflanzabstinde 0,3x1m

Beschreibung Grofteilstiick

Bei den einmaltragenden Erdbeersorten wurde Mitte Februar die Folie auf die Tunnel gezogen.
Der geschlossenen Folientunnel war somit rundherum abgeschlossen und wurde nur bei warmem
Wetter geliiftet. Die Regenkappe bestand aus einem Folienhaus, welches vorne, hinten und an den
Seiten offen war, so dass nur ein Regenschutz fiir die Pflanzen vorhanden war. Das Freiland wur-
de komplett mit einem Vogelschutznetz versehen, wihrend die anderen Varianten an alle offenen
Bereichen mit dem Vogelschutznetz ausgestattet wurden. Fiir die remontierenden Sorten wurden
nur zwei Varianten (Tunnel/Regenkappe) und Freiland untersucht. Im ersten Versuchsjahr wur-
de die Tunnelvariante als offener Tunnel aufgestellt. Es stellte sich jedoch heraus, dass sich die
Temperatur im Innenraum zu sehr erhitzte, wodurch die Pflanzen in Hitzestress gerieten. In den
Folgejahren wurde daher eine Regenkappenvariante gewihlt. In den ersten beiden Versuchsjahren
wurde die Bedachung Anfang Juli aufgebaut, wihrend in 2011 der Bestand Ende Mirz erst als
Tunnel tiberdacht und ab Mitte Mai, in eine Regenkappe umgewandelt wurde. Hintergrund hier-
fiir war die Uberpriifung des Wirmeeffekts eines Tunnels wihrend der gesamten Wuchszeit der
Pflanzen. Um die Friichte vor Vogelfral3 zu schiitzen, wurden wie bei den einmaltragenden Sorten

Vogelschutznetze angebracht.

Beschreibung Mittelteilstiick

Im Versuchsjahr 2009 wurden insgesamt sechs Sorten (Clery, Elsanta, Darselect, Sonata, Antea,
Malwina) angebaut. Die neue spitreife Sorte Malwina wurde mit in dieses Programm aufgenom-

men. In den folgenden Versuchsjahren wurden jeweils nur noch vier Sorten (Clery, Elsanta, Dar-
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select, Sonata) ausgewdhlt, um eine groBBere Gewichtung auf die Haltbarkeitsversuche zu legen, da
hier jeweils die Ware von zwei Parzellen benétigt wurde, um eine ausreichende Anzahl an Friich-
ten zu haben. Alle verwendeten Pflanzen waren Topfgriinpflanzen. Durch eine zusétzliche Variante
in 2011 mit Frigo-Pflanzen wurde neben den Sorten Clery, Elsanta und Darselect erneut die Sorte
Malwina angebaut.

Bei den remontierenden Sorten wurden im ersten Versuchsjahr ebenfalls sechs Sorten (Everest,
Evi 2, Albion, Charlotte, Sweet Eve, Eve’s Delight) angebaut, um zu sehen, wie sich die Sorten im
okologischen Anbau verhalten, da zurzeit kaum remontierende Sorte angebaut werden. In den Fol-
gejahren wurde auch hier eine stiarkere Gewichtung auf die Haltbarkeitsversuche gelegt, wodurch

die Anzahl der Sorten auf vier (Everest, Evi 2, Charlotte, Sweet Eve) reduziert wurde.

2.1.3 Versuchsdurchfiihrung

Die Vertfiigbarkeit von 6kologischem Erdbeerpflanzgut ist fiir die verwendeten Sorten in den beno-
tigten Qualitdten nicht immer gegeben. Daher wurde konventionelles Pflanzgut verwendet, fiir dass
eine Ausnahmegenehmigung bei der Kontrollstelle ABCert eingeholt wurde. Fiir folgende Sorten
wurde von dieser Regelung gebrauch gemacht: einmaltragende Sorten (Elsanta, auller 2011), re-
montierende Sorten (Everest, Evi 2, Albion, Charlotte, Sweet Eve, Eve’s Delight). Bei den remon-
tierenden Sorten hat sich aufgrund der geringen Nachfrage bislang noch kein Vermehrer gefunden,
der das Pflanzgut 6kologisch produziert. Fiir alle tibrigen Sorten (Clery, Darselect, Elsanta (2011),
Sonata, Antea, Malwina) wurde 6kologisch produziertes Pflanzgut verwendet.

Die einreihige Pflanzung erfolgte in vorgezogenen Ddmmen, die mit Mulchfolie (0,5 mm) abge-
deckt wurde. Die Pflanzen wurden in einem Abstand von 30 cm in der Reihe gesetzt. Zwischen den
Reihen betrug der Abstand einen Meter. Die Unkrautbekdmpfung zwischen den Reihen erfolgte
durch die Abdichtung mit einem Antiwurzeltuch (MyPex). Dies hat den Vorteil, dass das Tuch
wasserdurchlissig ist, auflaufende Unkrauter jedoch unterdriickt werden. Auf diesem Tuch wurde
vor der Ernte Stroh ausgebracht, damit die Erdbeeren sauber bleiben und nicht durch Erdspritzer
ein zusitzlicher Infektionsdruck entsteht.

Die Ernte der Friichte der einmaltragenden Sorten erfolgte zwischen dem 30.04.2009 und dem
02.07.2009 (langer Zeitraum aufgrund der spdten Sorte Malwina), dem 10.05.2010 und dem
02.07.2010 sowie zwischen dem 26.04.2011 und dem 04.07.2011 (langer Zeitraum aufgrund der
spiten Sorte Malwina). Eine wochentliche Diingung der Pflanzen mit 3-5 kgN/ha iiber eine einrei-
hige Tropfenbewisserung erfolgte von Ende August bis Anfang Oktober bzw. von Ende Mirz bis
Ende der Ernte des jeweiligen Jahres.

Die Ernte der remontierenden Sorten erfolgte zwischen dem 21.07.2009 und dem 05.10.2009,
dem 13.07.2010 und dem 23.09.2010 sowie zwischen dem 30.05.2011 und dem 26.09.2011. Eine
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2.2 Ernte und Lagerung

wochentliche Diingung der Pflanzen iiber eine einreihige Tropfenbewdisserung erfolgte ab Pflan-
zung bis Ernteende.

Wihrend der Saison wurden praxisiibliche Pflegemainahmen wie das Entfernen von vertrock-
neten Blittern und Ausldufern bei Bedarf durchgefiihrt. Dies trat vor allem bei den remontierenden
Erdbeersorten aufgrund der Verticillium-Erkrankung in den Versuchsjahren 2009-2011 auf, die ein
regelmifiges Entfernen der Blitter erforderte.

2.1.4 Feldbonituren

Wihrend der Saison wurde der Pflanzenbestand regelméBig kontrolliert und auf Pflanzenkrankhei-
ten und Schédlinge hin untersucht. Die Pflanzenanzahl wurde einen Monat nach der Anpflanzung,
zu Beginn des Winters, zu Blithbeginn und wihrend der Ernte erfasst. Aufgrund der Erkrankung
der remontierenden Erdbeersorten mit Verticillium-Welke wurde der Bestand wihrend der Ernte
mehrfach ausgezihlt, um das Absterben der Pflanzen zu dokumentieren. Die Bonitur erfolgte je
nach Befall pflanzen- oder parzellenweise. Alle in Kéln-Auweiler durchgefiihrten Pflanzenstir-
kungsmittelversuche konnten aufgrund fehlender Symtome nicht ausgewertet werden. Daher wird

auf eine weitere Darstellung verzichtet.

2.2 Ernte und Lagerung

Die Erdbeerernte erfolgte zweimal pro Woche, wobei das Fruchtgewicht pro Parzelle in Handels-
klasse 1 (marktfihige Ware) und nicht marktfahige Ware unterschieden wurde. Zusitzlich wurde
das Fruchtgewicht von 25 Friichten pro Erntetermin ermittelt, um das durchschnittliche Fruchtge-
wicht zu erfassen. Fiir die Untersuchungen des Nachernteverhaltens wurden 50 Erdbeerfriichte pro
Versuchsvariante und Wiederholung in einem schattigen Raum bei einer Temperatur von 20°C bis
zu acht Tage aufbewahrt. Dabei wurden die Fruchte der einmaltragenden Sorten alle zwei Tage und
die Friichte der remontierenden Sorten téglich auf ihren Verfall hin begutachtet. Der schnelle Ab-
bau der remontierenden Friichte machte eine tdgliche Begutachtung notwendig. Ziel war es, eine
moglichst hohe Anzahl an verdorbenen Friichten zu erhalten, um mogliche Unterschiede zwischen

den Bedachungsvarianten und dem Freiland dokumentieren zu konnen.

2.3 Laboruntersuchungen

Die Laboruntersuchungen zur Bestimmung der Fruchtqualitit wurden fiir jede Versuchsvariante
einzeln durchgefiihrt. Hierfiir wurden, wenn moglich, jeweils die zweite, dritte und fiinfte Haupt-

pfliicke verwendet. Im Labor wurden am Erntetag zunéchst die Fruchtfestigkeit und die Frucht-
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2 Material und Methoden

hautfestigkeit per Hand bonitiert. AnschlieBend wurden 500 g der Friichte 20 sec piiriert. Von
diesem Erdbeerbrei wurde mit einem Brix-Messgerit der Zuckergehalt in den Friichten bestimmit.
Jeweils 100 g der iibrigen Masse wurde in 2 Kautexflaschen gefiillt und bei -18°C fiir die Saure-
bestimmung tiefgefroren. Diese erfolgte zu einem spiteren Zeitpunkt nach § 35 LMBG (1983).
Fiir die Bestimmung wurden 5 g piirierter Erdbeermasse eingewogen und mit 100 ml aqua bidest

versetzt. Die Titrationsfliissigkeit war 0,1 mol NaOH. Der Umschlag wurde bei pH 8,1 gemessen.

2.4 Praxisbetriebe

2.4.1 Praxisbetrieb Nachtwey

Der Biobetrieb von Johannes Nachtwey befindet sich am Rande der Niederrheinischen Bucht hin
zur Voreifel in Wachtberg-Gelsdorf. Es handelt sich um einen klassischen Obstbaubetrieb mit
Kernobst. Da der Betrieb, aufgrund mangelnder Wechselfldchen, seit 2010 keine Erdbeeren mehr
anbaut, wurden dort nur im Jahr 2009 Versuche durchgefiihrt. Es wurden einmaltragende Erdbee-
ren der Sorte Clery kultiviert. Erfahrungen mit dem Anbau von Erdbeeren in Folientunnel lagen
nicht vor. Der Bestand war im Jahr 2009 bereits drei Jahre alt und wies einen erheblichen Krank-
heitsdruck auf. Es wurden einfache Bedachungsversuche mit einem geschlossenen Tunnel und
einer Regenkappe im Vergleich zum Freiland durchgefiihrt. Hinzu kamen Pflanzenstirkungsmit-

telversuche gegen Botrytis cinerea.

2.4.2 Praxisbetrieb Bursch

Der Demeterbetrieb von Heinz Bursch befindet sich in der Niederreihnischen Bucht in Bornheim-
Waldorf, im sogenannten Vorgebirge. Der Hof besitzt eine lange Tradition als biologisch wirt-
schaftender Betrieb. Hier werden 60 Obst- und Gemiisekulturen auf 45 ha und unter 7000 m?
Folienhausfliche angebaut. Weitere Angaben finden sich unter www.biohof-bursch.de.

Der Betrieb wurde im Herbst 2009 als Praxisbetrieb gewonnen. Im Jahr 2010 fanden Beda-
chungsversuche mit einmaltragenden Sorten sowie Pflanzenstiarkungsmittelversuche bei remontie-
renden Erdbeersorten und in 2011 Pflanzenstirkungsmittelversuche bei einmaltragenden Sorten
statt. Der Anbau remontierender Sorten erfolgte aufgrund der Beratung der Landwirtschaftskam-

mer NRW. Erfahrungen mit dem Anbau von Erdbeeren in Folientunnel lagen vor.
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2.5 Wirtschaftlichkeitsberechnung

2.5 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit wurden sowohl Daten aus dem KTBL-Buch Okologischer
Obstbau (ACHILLES|[2003)) als auch Daten, die im Gartenbauzentrum der Landwirtschaftskam-

mer NRW in Koln-Auweiler gewonnen bzw. ermittelt wurden, verwendet. Gewonnene Daten des

Gartenbauzentrums wurden, wenn moglich mit den KTBL-Daten verglichen.

2.6 Statistik

Die statistische Auswertung der Ergebnisse, die aus den Anbaudaten und der Inhaltsstoffanalytik
gewonnen wurden, erfolgte mit Hilfe des SPSS-Statistikprogramm (Version 17.1). Fiir alle Daten-
sdtze wurde eine Varianzanalyse (ANOVA) durchgefiihrt und anschlieend ein multipler Mittel-

wertvergleich (Tukey-Test, «=0,05) vorgenommen.
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3 Ergebnisse - Einmaltragende Sorten

3.1 Pflanzengesundheit

Die einjdhrigen Pflanzenbestinde waren in allen drei Versuchsjahren bis auf wenigen Ausfille ge-
sund. Auch traten typische Krankheiten wie Grauschimmel (Botrytis cinerea) oder Echter Mehltau
(Sphaerotheca macularis) erst zum Ende der Ernte auf. Daher konnten Pflanzenstiarkungsmittelver-
suche gegen Grauschimmel und Echten Mehltau aufgrund fehlender Symptome nicht ausgewertet
werden. Der Befall mit Spinnmilben wurde mittels Niitzlingen (Amblyseius californicus und Phy-
toseiulus persemilis) bis nach der Ernte kontrolliert.

Im zweijdhrigen Bestand in 2010 traten neben den genannten Erkrankungen Weichhautmil-
ben (Stenotarsonemus pallidus) und Verticillium-Welke (Kap. auf. Aufgrund des Befalls
der Pflanzen mit Weichhautmilben und deren Ubertragbarkeit durch Pfliickkrifte wurde auf einen
zweijidhrigen Bestand in 2011 zugunsten der Pflanzenhygiene verzichtet und stattdessen ein Ver-

suchsfeld mit Frigo-Jungpflanzen bepflanzt.

3.1.1 Befall mit Blattlausen

Blattlduse traten in den Versuchsjahren 2010 und 2011 in den Bestdnden auf.

In 2010 wurden im einjdhrigen Bestand Nester mit Blattliusen gefunden und mit Neudosan
Neu von Neudorff behandelt. Anschliefend wurden Niitzlinge (verschiedene Arten von Schlupf-
wespen) ausgebraucht. Weitere nennenswerte Erkrankungen wurden nicht festgestellt. Im zwei-
jahrigen Bestand trat kaum Befall mit Blattldusen auf. Aufgrund der Erfahrungen aus dem Vorjahr
war der Altbestand mit Neudosan Neu bereits im Herbst behandelt worden. Dies zeigte eine gute
Wirkung in Folgejahr, so dass erst Anfang Juni erste Blattlduse beobachtet wurden.

In 2011 traten, bedingt durch das sehr warme Friihjahr, bereits im Mérz Blattlause im geschlos-
senen Tunnel auf, obwohl im Herbst eine Behandlung des Bestandes mit Neudosan Neu durchge-
fiihrt wurde. Mit Hilfe zweier weiterer Neudosan Neu Behandlungen, dem Einsatz des Niitzlings-
mix Fresa Protect der Firma Viridaxis (ausschlieBlich im Tunnel) und des natiirlichen Zuflugs von
Marienkéfern konnten trotz des heiflen Friithjahrs die Blattlduse so weit eingeddmmt werden, dass
keine Verschmutzung der Friichte auftrat. Der Marienkiferbeflug betraf sowohl den geschiitzten

wie den ungeschiitzten Bestand.
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3 Ergebnisse - Einmaltragende Sorten

3.1.2 Befall mit Verticilium-Welke

Vereinzelt traten im einjdhrigen Bestand Welkeerscheinung durch Verticillium-Welke (Verticillium
dahliae) auf. Die Sklerotien des Pilzes wurde mittels Bodenanalysen in den Jahren 2010 und 2011
im Boden nachgewiesen, wobei der Befall als gering einzustufen war. Im zweijidhrigen Bestand in

2010 hingegen traten Pflanzenaustfille von 3-5 % auf.

3.1.3 Frostereignis wihrend der Bliite in 2010

Im Versuchsjahr 2010 gab es ein Frostereignis (-7°C Bodenfrost iiber Stroh, gemessen 20 cm iiber
geschlossener Doppelabdeckung) wihrend der Hauptbliiteperiode im Tunnel und der beginnenden
Bliite unter der Regenkappe und im Freiland. Da die Wettervorhersage Temperaturen von 1°C
Lufttemperatur vorhergesagt hatte, wurde im Tunnel kein Vlies verwendet, im Freiland und unter
der Regenkappe eine einfache Vliesabdeckung.

Das Ereignis fiithrte zu Bliitenverlusten im Freiland sowie im Tunnel des einjdhrigen und zwei-
jahrigen Bestandes, nicht aber unter der Regenkappe im einjidhrigen Bestand. Vermutlich waren
die Bodentemperaturen unter der Regenkappe hoher, so dass es zu keinen Bliitenverlusten kam.

Im einjdhrigen Bestand waren im Tunnel hauptsédchlich die duBeren Randreihen betroffen, wih-
rend im Freiland ca. 14 % der offenen Bliiten der Sorte Clery, 7 % der Sorte Elsanta und 17 % der
Sorte Darselect erfroren waren. Lediglich die Sorte Sonata war hierbei nicht betroffen. Im zwei-
jdhrigen Bestand, waren im Tunnel besonders die beiden duBleren der sieben Reihen betroffen und
hier vor allem die Sorten Clery und Darselect. Im Freiland wurden bis zu 30 % erfrorene Bliiten
bei den Sorten Clery und Darselect festgestellt, wihrend die Sorten Elsanta (10 %) und Sonata
(1 %) weniger Ausfille zeigten. Die Griinde sind zum einen im unterschiedlichen Bliihbeginn der
Sorten und zum anderen im etwas fritheren Blithbeginn eines zweijdhrigen Bestands im Vergleich

zu einem einjdhrigen Bestand zu finden.

3.2 Ertrige

3.2.1 Einjiahriger Bestand

Im Versuchsjahr 2009 erfolgte die Erdbeerernte im geschlossenen Tunnel im Vergleich zur Ernte
unter der Regenkappe bzw. im Freiland zwei bis zweieinhalb Wochen frither (1. Mai vgl. mit
15./18. Mai). Im Jahr 2010 fiihrten das kalte Frithjahr und das unter Punkt beschriebene
Frostereignis zu einer Verzogerung der Ausreife der Friichte. Somit erfolgte die Ernte im Tunnel
ab dem 10. Mai, unter der Regenkappe ab dem 27. Mai und im Freiland erst ab dem 6. Juni.

Das letzte Versuchsjahr 2011 war durch ein extrem sonniges und warmes Friihjahr gekennzeichnet
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3.2 Ertrige

(vgl. Kap. 2.1.1). Dadurch kam es zu einer um ca. 6 Tage verfrithten Ernte im geschlossenen
Tunnel (Beginn: 26.04.) und einer um ca. 10 Tage verfrithten Ernte im Freiland (Beginn: 09.05.).
Die Ernte unter der Regenkappe war im Vergleich zu durchschnittlichen Jahren ebenfalls um ca. 10
Tage verfriiht (Beginn: 05.05.). Da die drei Versuchsjahre aufgrund ihrer Witterungsbedingungen
und den damit verbundenen Schwankungen im Ertragspotenzial sehr stark variierten, werden die
Ergebnisse pro Versuchsjahr dargestellt.

Aufgrund der Wechselwirkungen zwischen den Faktoren Bedachungssystem und Sorte im Jahr
2009 wurden nur Signifikanzen fiir den marktfdahigen Ertrag und den Gesamtertrag angegeben
(Abb. [3.1). Die signifikanten Wechselwirkungen fiir den nicht marktfihigen Ertrag kénnen mit
den hohen Verlusten durch Kleinfruchtigkeit bei der Sorte Elsanta unter der Regenkappe erklrt

werden.
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Abbildung 3.1: Einfluss verschiedener Bedachungssysteme und Sorten auf den marktfdhigen Er-
trag, den nicht marktfahigen Ertrag und den Gesamtertrag (g/Pfl.), 2009.
Aufgrund von Wechselwirkungen zwischen den Parametern Bedachungssystem und Sorte kénnen
nur fiir die marktfiahigen Ertrag und den Gesamtertrag Signifikanzen angegeben werden, (Tukey-
Test, a=0,05)

Mit 651 g marktfahige Ware unterschied sich der Ertrag im geschlossenen Tunnel signifikant

von den Ertrigen unter der Regenkappe (513 g) bzw. im Freiland (526 g). Die Verluste waren

im geschlossenen Tunnel (128 g) am geringsten und unter der Regenkappe (202 g) am hochsten.
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3 Ergebnisse - Einmaltragende Sorten

Bedingt durch diesen Sachverhalt unterschied sich der Gesamtertrag im geschlossenen Tunnel
(779 g) nur signifikant vom Gesamtertrag im Freiland (707 g) und nicht vom Gesamtertrag unter
der Regenkappe (715 g).

Die Ertragsunterschiede zwischen den Sorten waren mit denen im konventionellen Anbau ver-
gleichbar (LINNEMANNSTONS|[2009). Die ertragsstarken Sorten Elsanta und Sonata hatten Ge-
samtertrige von iiber 1000 g pro Pflanze und ihre marktfahigen Ertrige lagen iiber 750 g (Abb.[3.1).

Die Sorten Clery, Darselect und Antea wiesen Gesamtertrige zwischen 520 und 660 g pro Pflanze

und marktfihige Ertrige zwischen 400 und 500 g pro Pflanze auf, wéahrend die neue sehr spitreife
Sorte Malwina lediglich 400 g Gesamtertrag und 310 g marktfahigen Ertrag erbrachte.

Zugunsten der Haltbarkeitstests in der Lagerung wurde die Anzahl der Sorten in den Jahren
2010 und 2011 auf vier reduziert, da hierdurch ein groerer Stichprobenumfang und damit mehr
Ware pro Sorte zur Verfiigung stand.

Aufgrund einer falschen Lieferung im Jahr 2010 war die Sorte Clery im geschlossenen Tunnel
nicht vertreten, so dass die Ergebnisse einfaktoriell ausgewertet wurden. Tendenziell wurden die
Ergebnisse aus 2009 fiir die vier untersuchen Sorten Clery, Elsanta, Darselect und Sonata im
Versuchsjahr 2010 bestitigt, wobei durch das kalte Friihjahr und den Frost die Ertrdge im Jahr
2010 geringer waren (vgl. Abb. [3.1] und Tab. [3.1). Im geschlossenen Tunnel wurden zumindest
fiir die Sorte Elsanta hohere signifikante Ertrige nachgewiesen. Bei den Sorten Darselect und
Sonata gab es keine Unterschiede zwischen den Bedachungsverfahren und dem Freiland. Bei der
Sorte Clery, die im geschlossenen Tunnel nicht vertreten war, traten die genannten Frostausfille
besonders hervor. Die Bliitenausfille war im Freiland so grof3, dass hier ein signifikant geringerer
Ertrag im Vergleich zur Regenkappe festgestellt wurde (betrifft sowohl marktfihigen Ertrag wie
auch Gesamtertrag). Die hohen Verluste durch Kleinfruchtigkeit bei der Sorte Elsanta wurden
auch im Versuchsjahr 2010 festgestellt, wobei in 2010 die Ausfille im geschossenen Tunnel und
im Freiland hoher waren als im Jahr 2009.

Das Versuchsjahr 2011 war bzgl. der Temperaturen vollkommen kontridr im Vergleich zum Ver-
suchsjahr 2010. 30 bis 40 % mehr Sonnenstunden im Mérz, April und Mai sowie 3,6°C iiber dem
Durchschnitt im April fithrten bei den Pflanzen im geschlossenen Tunnel zu Hitzestresserschei-
nungen, was sich u.a. in einem verminderten Ertrag widerspiegelte (Tab. [3.1). Dies traf vor allem
auf die Sorte Clery zu, deren Topfgriinpflanzen im August 2010 von nicht optimaler Qualitéit wa-
ren und die sich im Freiland am ertragreichsten zeigten. Bei den drei librigen Sorten, die eine gute
Jungpflanzenentwicklung hatten, zeigte sich die positive Wirkung der Regenkappe, wo sowohl der
marktfdhige als auch der Gesamtertrag der Sorten zum Teil signifikant, zum Teil tendenziell am
hochsten war. Die ertragsstarken Sorten Elsanta und Sonata wiesen den hochsten marktfihigen Er-

trag und Gesamtertrag auf. Die Sorte Darselect hatte einen guten Ertrag, wihrend die Sorte Clery
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3.2 Ertrige

Tabelle 3.1: Einfluss verschiedener Bedachungssysteme und Sorten auf den marktfiahigen Ertrag,
den nicht marktfihigen Ertrag und den Gesamtertrag (g/Pfl.), 2010/2011.

2010° 2011
Marktf. Ertrag Tunnel Kappe Freiland Mittelwert [ Tunnel Kappe Freiland Mittelwert
Clery 469 a 298 b 384 319 a 446 b 501 b 422 A
Elsanta 709 a 456 b 460 b 541 555 a 735 a 655 a 649 B
Darselect 369 a 443 a 376 a 396 461 a 643 b 477 a 498 A
Sonata 479 a 497 a 479 a 485 673 a 817 a 598 a 696 B
Mittelwert 519 466 403 478 A 637 B 554 A

Nicht m. Ertrag1 Tunnel Kappe Freiland Mittelwert | Tunnel Kappe Freiland Mittelwert

Clery 151 a 173 a 162 74 a 63 a 73 a 70
Elsanta 341 b 453 a 395 ab 396 224 a 247 a 191 a 222
Darselect 150 a 162 a 170 a 161 90 ab 72 a 117 b 96
Sonata 173 a 215 a 148 a 179 91 a 86 a 74 a 84
Mittelwert 221 245 221 124 132 117
Gesamtertrag Tunnel Kappe Freiland Mittelwert [ Tunnel Kappe Freiland Mittelwert
Clery 620 a 471 b 545 393 a 509 ab 574 b 492 A
Elsanta 1050 a 909 b 854 b 938 780 a 983 a 846 a 871 B
Darselect 519 a 606 a 546 a 557 551 a 715 b 594 a 595 A
Sonata 652 a 712 a 626 a 663 764 a 903 a 672 a 780 B
Mittelwert 740 712 624 602 A 769 B 671 A

Unterschiedliche GroB3buchstaben in den Spalten kennzeichnen Sorten mit signifikantem Unterschied, unterschied-
liche Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen Bedachungssystemen innerhalb einer Sorte
(Tukey-Test, a=0,05).

! Im Jahr 2010/2011 gab es signifikante Wechselwirkungen zwischen den Faktoren Bedachungssystem und Sorte fiir
den nicht marktfihigen Ertrag.

2 Im Jahr 2010 wurde eine falsche Sorte im geschlossenen Tunnel angebaut, so dass keine Ergebnisse prisentiert
werden konnen. Die statistische Auswertung erfolgt einfaktoriell.
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3 Ergebnisse - Einmaltragende Sorten

aufgrund des beschriebenen Sachverhalts einen im Vergleich etwas zu niedrigen Ertrag aufwies.
Auffallend war der geringe Anteil an Verlustware mit Ausnahme der Sorte Elsanta (Tab.[3.1). Hier
fiihrten abermals die Kleinfruchtigkeit und weiche Friichte zu den gro3en Ausfillen von tiber 25 %.
Sortenbedingt traten auch hier Schwankungen innerhalb der Bedachungssysteme bzw. dem Frei-
land auf, jedoch waren die Verluste unter der Regenkappe im Durchschnitt (Ausnahme Elsanta)
am geringsten.

Das Ertragsjahr 2011 war gekennzeichnet durch ein sehr warmes Friihjahr, was im geschlosse-
nen Tunnel zu ErtragseinbuBen fiihrte. Die Regenkappe schnitt wie im Frostjahr 2010 sehr positiv
ab. Aus den Ergebnissen der drei Versuchsjahre ldsst sich zusammenfassend feststellen, dass der
Anbau von Oko-Erdbeeren in Folientunneln zu befiirworten ist. Auch der Anbau von Erdbeeren
unter einer Regenkappe hat sich in zwei von drei Versuchsjahren als positiv herausgestellt, was

u.a. auf dessen Regen- und Frostschutzwirkung zuriickzufiihren ist.

3.2.2 Zweijahriger Bestand

Der zweijdhrige Bestand war im Jahr 2010 vom Erntebeginn und Ertragsverlauf vergleichbar mit
dem einjdhrigen Bestand. Auffallend waren jedoch die Schwankungen zwischen den einzelnen
Wiederholungen. Dies ist unter anderem auf einen Weichhautmilbenbefall zuriickzufiihren, der
zu Beginn nicht einheitlich iiber den Bestand verteilt war und sich im Laufe der Ernte immer
weiter ausbreitete. Hinzu kommen einzelne Kiimmerpflanzen durch den Befall mit Verticillium-
Welke. Das Frostereignis (vgl. Kap. [3.1.3) fithrte im zweijdhrigen Bestand gerade im Freiland zu
erheblichen Bliitenausféllen. Besonders betroffen waren die Sorten Clery und Darselect.
Aufgrund der Wechselwirkungen zwischen den Faktoren Bedachungssystem und Sorte wur-
den die Sorten fiir den nicht marktfdhigen Ertrag einzeln je nach Bedachungssystem ausgewertet
(Tab. [3.2). Der marktfihige Ertrag war im Tunnelanbau (525 g) doppelt so hoch wie im Freiland
(277 g). Bei der Sorte Darselect war der Ertrag im Tunnel sogar um das anderthalbfache hoher als
im Freiland. Die zum Teil hohen Ausfille sind auf die Kleinfruchtigkeit bei der Sorte Elsanta, viele
weiche Friichte bei allen Sorten und durch Weichhautmilben deformierte Friichte zuriickzufiihren.
Ein erfolgreicher zweijdhriger Anbau ist sehr von der Sauberkeit des Bestandes und von einem
moglichen Krankheits- und Schidlingsdruck anhéngig. Blattlduse sollten im Herbst behandelt wer-
den. Sind Weichhautmilben und Erdbeerbliitenstecher vorhanden, so besteht die Gefahr von erheb-
lichen Ausfillen trotz zum Teil sehr hoher Ertrige. Der Anteil an nicht marktfahiger Ware steigt

in jeden Fall an.
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Tabelle 3.2: Einfluss verschiedener Bedachungssysteme und Sorten auf den marktfiahigen Ertrag,
den nicht marktfihigen Ertrag und den Gesamtertrag (g/Pfl.), zweijdhriger Bestand,

2010.
marktf. Ertrag Tunnel Freiland Mittelwert
Clery 384 a 191 b 288 C
Elsanta 550 a 332 b 441 B
Darselect 513 a 199 b 356 BC
Sonata 847 a 440 b 643 A
Mittelwert 525 A 277 B
nicht marktf. Ertrag1 Tunnel Freiland Mittelwert
Clery 278 a 213 b 246
Elsanta 355 a 339 a 347
Darselect 303 a 140 b 222
Sonata 373 a 455 a 414
Mittelwert 323 282
Gesamtertrag Tunnel Freiland Mittelwert
Clery 663 a 405 b 534 C
Elsanta 906 a 671 b 788 B
Darselect 817 a 339 b 578 C
Sonata 1219 a 895 a 1057 A
Mittelwert 848 A 560 B

Unterschiedliche GroB3buchstaben kennzeichnen Faktoren mit signifikantem Unterschied, unterschiedliche Kleinbuch-
staben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen Bedachungssystemen innerhalb einer Sorte, (Tukey-Test,
a=0,05).

! Es wurden signifikante Wechselwirkungen zwischen den Faktoren Bedachungssystem und Sorte fiir den nicht markt-
fahigen Ertrag festgestellt.
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3 Ergebnisse - Einmaltragende Sorten

3.2.3 Vergleich Frigopflanzen - Topfgriinpflanzen

Dieser Versuch wurde in 2011 anstatt des zweijdhrigen Bestandes durchgefiihrt. Ein Vergleich
zwischen beiden Jungpflanzenverfahren ist fiir Praktiker von groem Interesse, da 6kologisch er-
zeugte Frigo-Pflanzen bedeutend giinstiger sind als 6kologisch erzeugte Topfgriinpflanzen, jedoch
mit dem Pflanztermin 10. Juni die zu bestiickenden Flichen zwei Monate vor einer Topfgriinpflan-
zung belegt werden.

Die Ernte der Friichte beider Verfahren begann am 09.05.2011 und endete am 09.06.2011, je-
doch war die Erntemitte beim Frigopflanzen(F)-Verfahren bei allen drei Sorten im Vergleich zum
Topfgriinpflanzen(T)-Verfahren um durchschnittlich zwei Tage nach hinten verschoben (Abb.[3.2).
Auch zeigte sich, dass die Erntemengen des T-Verfahren in der Anfangsphase schneller anstiegen,

wihrend im F-Verfahren zum Ende hin im Vergleich ein hoheres Ernteaufkommen zu verzeichnen

war.
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& = Elsanta (T) (25.05)
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Abbildung 3.2: Erntemengen der jeweiligen Sorten beider Verfahren (Topfgriinpflanzen (T) und
Frigo-Pflanzen (F)) vom 08.05.2011 bis 09.06.2011

Das F-Verfahren fiihrte in Bezug auf den marktfahigen Ertrag und den Gesamtertrag zu einem
Mehrertrag von 25 % und unterschied sich damit signifikant vom T-Verfahren (Abb. [3.3). Wih-
rend im T-Verfahren pro Pflanze 670 g Gesamtertrag geerntet wurden, lag im F-Verfahren schon
der marktfihige Ertrag mit 687 g pro Pflanze tiber diesem Wert und der Gesamtertrag war mit 839 g
pro Pflanze deutlich dariiber. Die ertragsstarke Sorte Elsanta hatte dabei den hochsten Ertrag und
unterschied sich signifikant von den Sorten Clery und Darselect, hatte mit 22 % aber einen relativ
hohen Anteil an nicht marktfahiger Ware (Abb. [3.3). Geschmacklich waren die Friichte aus dem
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3.3 Haltbarkeit der Friichte in der Lagerung

F-Verfahren zu Beginn nicht so ansprechend wie im T-Verfahren (Beobachtung der Versuchsan-
stellerin). Ab Erntemitte schmeckten die Friichte sehr gut.

Sollte die Moglichkeit des Frigo-Verfahrens mit einer Pflanzung am 10 Juni im Betrieb bestehen,
ist dies in Bezug auf Ertrag und Kosteneinsparung beim Jungpflanzenkauf eine echte Alternative

zum Topfgriinpflanzen-Verfahren.
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Abbildung 3.3: Einfluss verschiedener Bedachungssysteme und Sorten auf den marktfihigen Er-
trag, den nicht marktfihigen Ertrag und den Gesamtertrag (g/Pfl.), 2011.
Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen Faktoren mit signifikantem Unterschied, (Tukey-Test,
a=0,05)

3.3 Haltbarkeit der Friichte in der Lagerung

Wihrend im Jahr 2009 signifikante Unterschiede in der Lagerung zwischen den Bedachungssy-
stemen auftraten (Abb. @), wurden in den Jahren 2010 und 2011 keine Unterschiede festgestellt
(Abb. [3.5). Dies ist zum einen mit einem strengeren Bewertungssystem in 2010 und 2011 ver-
bunden, zum anderen zeigen sich in jedem Jahr jahresbedingte Schwankungen, die besonders in
den Jahr 2010 und 2011 zum tragen kamen. Das durchschnittliche Friihjahr 2009, in dem Re-
gen und Kilte sowie Sonne und Wirme auftraten, fithrte zu einer Ausdifferenzierung der Vorteile
der Bedachung im Vergleich zum Freiland. In den Jahr 2010 und 2011 waren diese Unterschiede

zwischen den drei Untersuchungsfaktoren durch die kalten Bedingungen in 2010 und die warmen
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3 Ergebnisse - Einmaltragende Sorten

Bedingungen 2011 bedeutend enger, so dass die Ausdifferenzierung aus dem Jahr 2009 nicht wie-
derholt werden konnte. Hinzu kommen andere Ertrige in den Jahren 2010 und 2011, die zu einem

verdnderten Blatt/Frucht-Verhiltnis und damit zu anderem Lagerungsverhalten fithren kann.
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Abbildung 3.4: Einfluss der Lagerung auf den Anteil an marktfihiger Ware (Hkl 1) bei der Sorte
Clery, gemittelt iiber drei Erntetermine, 2009.
Unterschiedliche Buchstaben an den Lagerungstagen kennzeichnen Bedachungssysteme mit signi-
fikantem Unterschied, (Tukey-Test, a=0,05)

In allen drei Versuchsjahren hatte die Sorte Clery die stabilsten Friichte tiber die Lagerungs-
zeit (nicht dargestellt). Die Sorten Elsanta und Darselect (nur 2010 und 2011 gelagert) verdarben
schneller. Im Jahr 2010 und 2011 wurde der Anteil nicht marktfihiger Ware weiter differenziert
und es wurde der Anteil an verdorbenen Friichten mit Schimmelbildung und faulen Friichten proto-
kolliert. Hierbei zeigte sich in 2010 iiber alle drei Sorten hinweg der grofite Anteil an verdorbenen
Friichten im Freiland (15 %), wihrend der Anteil unter der Regenkappe bei 6 % bzw. im Tunnel
bei 3 % lag (Abb.[3.5). In 2011 wurden hier keine Unterschiede festgestellt, was auf das warme
Wetter und den fehlenden Regen zuriickgefiihrt werden konnte (Abbildung nicht dargestellt).
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Abbildung 3.5: Einfluss der Lagerung auf den Anteil an marktfihiger Ware (Hkl 1) bei der Sorte

Elsanta , gemittelt {iber drei Erntetermine, 2011.
Es gibt keine statistischen Unterschiede an den Lagerungstagen, (Tukey-Test, a=0,05)
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Abbildung 3.6: Einfluss der Lagerung auf den prozentuellen Anteil verdorbener Friichte iiber die

Sorten Clery, Elsanta und Darselect gemittelt, 2010.
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3 Ergebnisse - Einmaltragende Sorten

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass der Anbau von Erdbeeren im geschlossenen Tunnel in
Bezug auf die Lagerung im Vergleich zu den tibrigen Bedachungsverfahren die stabilsten Friichte
hervorbrachte. Friichte aus der Regenkappe zeigten im Vergleich zum Freiland tendenziell ein
giinstigeres Lagerungsverhalten.

3.4 Fruchtqualitit

Fruchtfestigkeit und Fruchthautfestigkeit

Aufgrund der Wechselwirkungen zwischen den Faktoren Bedachungssystem und Sorte im Jahr
2009 sowie jeweils einer falschen Sorte im geschlossenen Tunnel in 2010 bzw. unter der Regen-
kappe in 2011 wurden die Parameter Fruchtfestigkeit und Fruchthautfestigkeit einzeln je nach
Bedachungssystem ausgewertet (Tab. [3.3| und Tab. [3.4)). Die Ergebnisse im Jahr 2009 lagen im
Durchschnitt um 0,5 Bewertungseinheiten niedriger als in 2010 und 2011. Ein Grund ist der hohe-
re Ertrag in 2009 im Vergleich zu 2010 und 2011, der zu einem verinderten Blatt/Frucht-Verhiltnis
gefiihrt hat, welches sich auf den Gehalt der Inhaltsstoffe in den Friichten auswirken kann. Tenden-
ziell ist fiir alle drei Versuchsjahre festzustellen, dass der Faktor Bedachung nur vereinzelt fiir die
Parameter Fruchtfestigkeit und Fruchthautfestigkeit zu signifikanten Unterschieden bei den Sorten

gefiihrt haben.

Tabelle 3.3: Einfluss verschiedener Bedachungssysteme und Sorten auf die Fruchtfestigkeit und
die Fruchthautfestigkeit (Bewertungsschema: 1 = sehr weich, 9 = sehr hart), 2009.

Fruchtfestigkeit Fruchthautfestigkeit
Tunnel Kappe Freiland Mittelwert | Tunnel Kappe Freiland Mittelwert

Clery (1) 6,39 a 598 b 6,00 b 6,12 6,27 a 578 b 5,65 b 5,90
Clery (2) 6,37 a 6,01 b 6,03 b 6,14 6,18 a 5,76 ab 5,69 b 5,87
Elsanta (1) 5,99 5,97 6,04 6,00 5,81 5,53 5,88 574
Elsanta (2) 6,03 5,97 6,04 6,01 5,85 a 546 b 5,81 ab 5,70
Darselect 6,03 6,05 6,18 6,08 5,86 5,87 5,73 5,82
Antea 6,58 a 5,99 b 6,05 b 6,21 6,33 5,89 5,86 6,02
Sonata 5,86 b 6,00 ab 6,15 a 6,00 5,75 5,82 5,85 5,81
Malwina 6,19 a 597 b 6,08 ab 6,08 5,86 a 542 b 546 b 5,58
Mittelwert 6,18 5,99 6,07 5,99 5,69 5,74

Es wurden signifikante Wechselwirkungen zwischen den Faktoren Bedachungssystem und Sorte festgestellt. Daher
erfolgte die Auswertung einfaktoriell. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen
Bedachungssystemen innerhalb einer Sorte (Tukey-Test, «=0,05). Werte iiber zwei Erntetermine gemittelt.
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3.4 Fruchtqualitit

Tabelle 3.4: Einfluss verschiedener Bedachungssysteme und Sorten auf die Fruchtfestigkeit
und die Fruchthautfestigkeit (Bewertungsschema: 1

= sehr weich, 9 = sehr hart),

2010/2011.
2010" 20112

Fruchtfestigkeit | Tunnel Kappe Freiland Mittelwert | Tunnel Kappe Freiland Mittelwert
Clery 6,6 b 71 a 6,8 7,0 a 6,9 a 7,0 a 6,9
Elsanta 6,4 a 6,3 a 6,7 a 6,5 6,4 a 6,7 b 6,9 c 6,7
Darselect 6,8 a 6,5 a 6,9 a 6,7 7,0 a 7,0 a 7,0
Sonata 6,6 a 6,3 b 7,1a 6,6 6,4 a 6,6 ab 6,7 b 6,6
Mittelwert 6,6 6,4 6,9 6,7 6,7 6,9
Fruchthaut-
festigkeit Tunnel Kappe Freiland Mittelwert | Tunnel Kappe Freiland Mittelwert
Clery 6,1b 6,5 a 6,3 6,1 a 6,2 a 6,4 a 6,2
Elsanta 6,4 a 6,0 b 6,3 ab 6,3 6,0 a 6,3 b 6,3b 6,2
Darselect 6,6 a 6,0 b 6,4 ab 6,3 6,2 a 6,3 a 6,3
Sonata 6,3 a 59b 6,5 a 6,2 6,1 a 6,3 a 6,3 a 6,2
Mittelwert 6,4 6,0 6,4 6,1 6,3 6,3

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen Bedachungssystemen innerhalb einer

Sorte (Tukey-Test, «=0,05). Werte iiber zwei Erntetermine gemittelt.

' Im Jahr 2010 wurde eine falsche Sorte fiir die Sorte Clery im geschlossenen Tunnel angebaut, so dass keine Ergeb-
nisse prasentiert werden konnen. Die statistische Auswertung erfolgt einfaktoriell.
2 Im Jahr 2011 wurde eine falsche Sorte fiir die Sorte Darselect unter der Regenkappe angebaut, so dass keine Ergeb-
nisse prasentiert werden konnen. Die statistische Auswertung erfolgt einfaktoriell.
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3 Ergebnisse - Einmaltragende Sorten

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass starke Temperaturschwankungen innerhalb ei-
nes Tages bzw. eine warme oder kalte Temperaturperiode, sowie unterschiedliche Blatt-
/Fruchtverhiltnisse die Fruchtfestigkeit mehr beeinflussen als die untersuchten Bedachungssyste-

me.

Zucker- und Siuregehalt in den Friichten

Aufgrund einer falschen Sorte im geschlossenen Tunnel in 2010 bzw. unter der Regenkappe in
2011 wurden die Parameter Zucker- und Zitronensiuregehalt in diesen beiden Jahren einzeln je
nach Bedachungssystem ausgewertet (Tab. 3.5 und Tab. [3.6).

Tabelle 3.5: Einfluss verschiedener Bedachungssysteme und Sorten auf den Zucker- (Brix) und
den Zitronensduregehalt (g/100g FM), 2009.

Zucker Zitronensaure

(Brix®) (g/100 g FM)
Tunnel 85Db 0,92 a
Kappe 9,0 a 0,90 b
Freiland 9.1 a 0,87 c
Clery (1) 8,9 bc 0,86 bcd
Clery (2) 8,7 bcd 0,84 cd
Elsanta (1) 8,3 cde 0,89 bcd
Elsanta (2) 8,5 bcde 0,90 b
Darselect 91b 0,81d
Antea 8,2 de 0,88 bc
Sonata 81e 0,87 bc
Malwina 11,3 a 1,19 a

Unterschiedliche Buchstaben in den Spalten kennzeichnen Bedachungssysteme bzw. Sorten mit signifikantem Unter-
schied, (Tukey-Test, a=0,05). Werte tiber zwei Erntetermine gemittelt.

Die Zucker- und Siuregehalte unterschieden sich zwischen den Jahren zum Teil betrdchtlich.
Dies ist, dhnlich wie bei der Festigkeit der Friichte, auf unterschiedliche Temperaturbedingungen
und durch stark schwankender Ertrige auf unterschiedliche Blatt-/Fruchtverhiltnisse zuriickzu-
fiihren. Hohe Ertrige mit einem geringeren Blatt-/Fruchtverhiltnis fithren beispielsweise zu einer
geringeren Trockenmasse in den Friichten, wodurch die Gehalte an Zucker und Siure in den Friich-
ten sinken. Dies zeigt sich im Vergleich der Jahre 2009 mit den beiden iibrigen Jahren. In 2009 war
der Ertrag am hochsten und die Gehalte an Zucker und Séure in den Friichten am niedrigsten.

Dariiber hinaus wiesen die Sorten typische Sortenunterschiede auf. Die Sorte Elsanta hat ten-

denziell geringere Zucker- und hohere Sduregehalte als Darselect oder Clery, was in allen drei
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3.4 Fruchtqualitit

Jahren in den Ergebnissen zu finden ist. Unterschiede von 0,5°Brix im Zucker und 0,05 g/100g
FM in der Zitronensiure sind fiir Konsumenten schmeckbar (LINNEMANNSTONS 2011, miindli-
che Mitteilung).

Tabelle 3.6: Einfluss verschiedener Bedachungssysteme und Sorten auf den Zucker- (Brix°) und
den Zitronensduregehalt (mg/100 g FM), 20010/2011.

Zucker 2010" 20112

(Brix°) Tunnel Kappe Freiland Mittelwert | Tunnel Kappe Freiland Mittelwert
Clery 92b 10,7 a 10,0 8,8Db 7,7 a 8,1 ab 8,2
Elsanta 99 a 94 a 9,8 a 9,7 86 Db 75a 7,7 a 7,9
Darselect 10,7 a 99 a 10,8 a 10,5 8,9 a 8,5a 8,7
Sonata 11,3 a 10,3 a 10,6 a 10,7 8,8 b 7,7 a 8,8 b 8,4
Mittelwert 10,6 9,7 10,4 8,7 7,6 8,3
Zitronensaure

(mg/100g FM) | Tunnel  Kappe Freiland Mittelwert [ Tunnel  Kappe Freiland Mittelwert
Clery 0,71b 0,84 a 0,77 0,77b 0,79b 0,71 a 0,76
Elsanta 089a 081b 0,84ab 0,85 084a 083a 080a 0,82
Darselect 0,76 a 0,77 a 0,74 a 0,76 0,77 a 0,74 a 0,75
Sonata 0,88a 0,86 a 0,82 a 0,85 0,81 a 0,84 a 0,82 a 0,82
Mittelwert 0,84 0,79 0,81 0,80 0,82 0,77

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen Bedachungssystemen innerhalb einer
Sorte (Tukey-Test, @=0,05). Werte iiber zwei Erntetermine gemittelt.

! Im Jahr 2010 wurde eine falsche Sorte fiir die Sorte Clery im geschlossenen Tunnel angebaut, so dass keine Ergeb-
nisse prasentiert werden konnen. Die statistische Auswertung erfolgt einfaktoriell.

2 Im Jahr 2011 wurde eine falsche Sorte fiir die Sorte Darselect unter der Regenkappe angebaut, so dass keine Ergeb-
nisse prasentiert werden konnen. Die statistische Auswertung erfolgt einfaktoriell.

Die jahresbedingten Schwankungen diirften somit einen gro3eren Einfluss auf den Geschmack
der Friichte haben als das Bedachungsverfahren. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass
im Tunnel aufgrund der Verfrithung und der gegebenenfalls hoheren Ertriage der Zuckergehalt der
Friichte geringer und der Sduregehalt hoher sein diirfte, wie dies im Versuchsjahr 2009 festgestellt

wurde.
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3 Ergebnisse - Einmaltragende Sorten

3.5 Praxisbetriebe

Die Versuche auf den Praxisbetrieben von Johannes Nachtwey und Heinz Bursch verliefen sehr
unterschiedlich, wodurch nur ein Teil der moglichen Ergebnisse prisentiert werden kénnen.

Die Praxisversuche auf dem Betrieb von Johannes Nachtwey konnten nicht ausgewertet wer-
den. Dies gilt sowohl fiir die Ertragserfassung als auch fiir die Pflanzenstdarkungsmittelversuche
gegen Botrytis cinerea. Die Ertragserfassung musste aufgrund des hohen Befalls der Pflanzen und
Friichte mit Weichhautmilben abgebrochen werden. Die Versuche gegen Botrytis cinerea konnten
aufgrund eines Liiftungsfehlern im geschlossenen Tunnel und einem Mangel von Botrytis cinerea
im Freiland nicht ausgewertet werden.

Die Lagerungsversuche vom Praxisbetrieb Heinz Bursch mit der Sorte Darselect verliefen hin-
gegen positiv (2010). Die Lagerungsfihigkeit der Friichte war mit denen aus Koln-Auweiler iden-
tisch (Abb.[3.7). Es fiel jedoch auf, dass die Friichte vom Praxisbetrieb einen etwas héheren Anteil
an verdorbenen Friichten aufwiesen, was auf die fehlende Strohbedeckung des Bodens im Bestand
und die daraus resultierenden leicht mit Erde bestdubten Friichte zuriickzufiihren war. Dies zeigt

zwei positive Effekt des Strohs: Die Sauberkeit und die damit verbundene phytosanitare Wirkung.
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Abbildung 3.7: Einfluss der Lagerung auf den Anteil an marktfahiger Ware (Hkl 1) und Einfluss
der Lagerung auf den prozentuellen Anteil verdorbener Friichte aus dem geschlos-
senen Tunnel bei der Sorte Darselect, 2010.

Die Pflanzenstiarkungsmittelversuche aus dem Jahr 2011 gegen den Echter Mehltau (Sphaero-

theca macularis) konnten aufgrund fehlender Symptome nicht ausgewertet werden.
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3.6 Wirtschaftlichkeitsberechnung

3.6 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Fiir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit werden im Folgenden ertragsabhéngige, ertragsunab-
hingige Kosten und sonstige Betriebskosten aufgefiihrt sowie bereits einen Lohnansatz fiir die
nicht entlohnte Familienarbeitskraft. Daraus ergeben sich die Gesamtkosten fiir das jeweilige An-

bausystem.

Ertragsabhiingige Kosten

Pro Kilogramm ergeben sich bei Verwendung von zwei 500 g Schalen als Verpackung folgende

ertragsabhéngige Kosten:

e 61 Cent fiir den Pfliicker einschlieBlich die Kontrolle der Pfliicker

e im Durchschnitt zwei mal 8 Cent fiir die Schale (PE-Schalen sind etwas giinstiger, Holz-

schliffschalen etwas teuer)
e 10 Cent fiir die Umverpackung

e 10 Cent Vermarktungskosten

In der Summe ergibt dies 1,07 Euro.

Kosten fiir den Freilandanbau

Fiir den Standardfreilandbau stehen dem Produzenten zwei Systeme der Jungpflanzennutzung zur
Verfiigung. System 1 ist das Produktionsverfahren Topfgriinpflanzen (Pflanzung Anfang August),
System 2 ist das Produktionsverfahren Frigopflanzen (Pflanzung 10. Juni). Das Verfahren mit Topf-
griinpflanzen ist im 6kologischen Landbau zurzeit relativ teuer, da die Kosten fiir Topfgriinpflanzen
bei ca. 40 Cent pro Stiick liegen (Abb.[3.7). Bei 33.000 Pflanzen pro ha sind dies 13.200 €/ha. Hin-
zu kommen Diingung/Pflanzenstirkung/-schutz, Stroh, Wasser, Saisonléhne fiir Pflanzung, Hand-
hacke, so dass hier ca. 19.000 €/ha zu verzeichnen sind. Das Verfahren mit Frigo-Pflanzen, welche
17 Cent pro Pflanze kosten, ist mit 11.600 €/ha in der Summe deutlich giinstiger (jedoch entstehen
etwas hohere Kosten fiir Ausldufer- und Unkrautentfernung) (Abb. [3.§).

Eine Einfachabdeckung mit Folie inklusive Arbeitstunden kostet 1.100 €/ha, eine Doppelab-
deckung mit Folie und Vlies 2.200 €/ha. Soll eine Dammkultur angelegt werden, kommen in
der Summe noch einmal 4.000 €/ha fiir Mulchfolie, Tropfleitungen, Kopfleitung/Filter, Verlege-
kosten, Handpflanzung, zusitzliche Pflegekosten und Entsorgungskosten hinzu. Ein Freilandan-
bausystem mit Doppelabdeckung und Dammkultur kostet abhédngig vom Jungpflanzenverfahren
zwischen 18.000 € und 25.000 € pro ha.

31



3 Ergebnisse - Einmaltragende Sorten

Tabelle 3.7: Anfallende Kosten fiir das Produktionsverfahren Topfgriinpflanzen mit Pflanzung bis
10. August (ohne Vlies- und Dammkosten).

Produktionsverfahren Griinpflanzen, Pflanzung 10. August
Pflanzmaterial 33.000 x 0,40 € 13.200
Pflanzenschutz/Diingung/ 1.700
Pflanzenstérkung
Stroh 100 dt x 10,00 € 1.000
Wasser 1.500 m®x 0,60 € 900]
Saisonléhne (Pflanzung, 80 hx 8,50 € 680
Nacharbeit, Strohausbringung)

Handhacke 120 h x 8,50 € 1.020
Variable Maschinenkosten 500
Summe/ha 19.000]

Tabelle 3.8: Anfallende Kosten fiir das Produktionsverfahren Frigopflanzen mit Pflanzung 10. Juni
(ohne Vlies- und Dammkosten).

Produktionsverfahren Frigos, Pflanzung 10 Juni,
keine Beerntung im Pflanzjahr

Pflanzmaterial 33.000 x 0,17 € 5.100
Pflanzenschutz/Dingung/ 1.700
Pflanzenstérkung

Stroh 100 dt x 10,00 € 1.000
Wasser 1.500 m®x 0,60 € 900]
Saisonléhne 80 h x 8,50 € 680
Handhacke 200 h x 8,50 € 1.700
Variable Maschinenkosten 500
Summe/ha 11.580]
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Kosten fiir den Tunnelanbau

Der Erwerb eines Tunnels (Materialkosten incl. Folie) kostet 50.000 €/ha (Abb. [3.9). Bei einer
vierjdhrigen Nutzung ergibt sich eine Abschreibungsrate von 12.500 €/ha plus Zinssatz (5 %),
Arbeitskosten Auf- und Abbau, Reparaturkosten, Kosten fiir Liiften, Frostschutz und Kontrolle
und den Einsatz von Hummeln zur Bestdubung, so dass in der Summe 22.400 €/ha anfallen. Diese
Kosten kommen zu den 18.000 €/ha bzw. 25.000 €/ha des Freilandanbaus hinzu, so dass im ersten
Jahr Kosten von 40.000 €/ha bis 47.000 €/ha entstehen. Bei einer zweijdhrigen Nutzung dieses
Systems, welches bei guten und gesunden Boden/Pflanzen empfehlenswert ist, belaufen sich die
Kosten im zweiten Jahr auf 31.000 €/ha unabhéngig vom Jungpflanzenverfahren. Dabei stellen die
Tunnelkosten mit 22.400 €/ha den gréBten Anteil dar.

Tabelle 3.9: Kalkulation der jdhrlichen Kosten fiir einen Folientunnel.

Jahrliche Kosten eines Folientunnels

Matrialkosten inclusive Folie (5,00€/m?) 50.000 €/ha
Abschreibung der Materialkosten, 4 Jahre 12.500
Zinsansatz, 5 % (auf ¥2 Anschaffungskosten) 1.250
Arbeitskosten fir Auf- und Abbau, 500 h x 8,50 € 4.250
Reparaturkosten, Arbeit x Material 700
Summe/ Jahr 18.700
Zusatzliche Arbeitskosten fur Liften, Frostschutz, Kontrolle, 1.190
140 h/ha

Hummeln (400 €), Nitzlinge 2500
Gesamtkosten/Jahr (ohne Kosten flir die Dammkultur) 22.390

Vollkostenermittlung

Fiir die Abdeckung der Vollkosten werden die allgemeinen Betriebskosten und sowie die Ent-
lohnung der eigenen Familienarbeitskraft bendétigt. Bei durchschnittlichen Vollerwerbsbetrieben
kommen so ca. 65 - 70 Cent/kg Deckungsbeitrag hinzu. Die Vollkostenermittlung ist sehr stark
vom Ertrag der Friichte anhédngig. Je geringer der Ertrag, desto hoher machen sich die Festko-
sten bemerkbar. Unter Beriicksichtigung einer angemessenen Entlohnung der Familienarbeitskraft
ergibt sich eine langfristige Preisuntergrenze von etwa 3,30 € je kg vermarkteter Erdbeeren bei
einem Ertrag von 160 dt (Abb. [3.10). Das gleiche Verfahren mit Frigo-Pflanzen kostet 2,83 € je
kg. Hier zeigt sich der groe Unterschied bei den Kosten der Jungpflanzen.

Im Tunnelanbau reifen die Friichte zwei bis drei1 Wochen frither, wodurch hohere Erlose erzielt

werden konnen. Diese Mehreinnahmen sind notig, um die hoheren Produktionskosten zu decken.
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Tabelle 3.10: Vollkosten in Euro je kg marktfihige Ware durchkalkuliert mit Topfgriinpflanzen
(Pflanzung Anfang August).

Vollkosten Freiland/Dammkultur/Doppelabdeckung
Vollkosten in Euro/kg

Ertrag in dt/ha 120 140 160 180 200 220 240
Ertragsunabhangige 1,58 1,36 1,19 1,06 0,95 0,86 0,79
Direktkosten 19.000 €/ha

Intensivierungskosten, 0,52 0,44 0,39 0,34 0,31 0,28 0,26
6.200 €/ha

Pflicken/Verpackung/ 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Vermaktung

Direktkosten 3,17 2,87 2,65 2,47 2,33 2,22 2,12
Allg. Kosten, Lohnansatz 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Vollkosten 3,82 3,52 3,30 3,12 2,98 2,87 2,77

Vollkosten Tunnel/Dammkultur/Doppelabdeckung
Vollkosten in Euro/kg

Ertrag in dt/ha 140 160 180 200 220 240 260
Ertragsunabhéangige 1,36 1,19 1,06 0,95 0,86 0,79 0,73
Direktkosten 19.000 €/ha

Intensivierungskosten, 2,04 1,79 1,59 1,43 1,30 1,19 1,10
28.590 €/ha

Pflicken/Verpackung/ 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Vermaktung

Direktkosten 4,47 4,04 3,71 3,45 3,23 3,05 2,90
Allg. Kosten, Lohnansatz 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Vollkosten 5,12 4,69 4,36 4,10 3,88 3,70 3,55
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3.7 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Im Tunnel fallen mit Topfgriinpflanzen Vollkosten von 4,36 € je kg markftfihige Ware bei einem
Ertrag von 180 dt/ha an, bei Frigo-Pflanzen sind es 3,95 € (Abb. 3.10).

Beim Anbau von Topfgriinpflanzen im Freiland betragen die Vollkosten 3,10 bis 3,50 € je kg
vermarkteter Ware, bei Frigo-Pflanzen kann im Freiland mit Vollkosten von unter 3 € je kg ge-
rechnet werden. Im Tunnelanbau liegen die Vollkosten bei Topfgriinpflanzen bei bis zu 4,50 € je
kg, bei Frigo-Pflanzen sind Vollkosten unter 4 € je kg moglich. Fiir den Regenkappenanbau sind
mit vergleichbaren Vollkosten wie im Tunnelanbau zu rechnen. Dabei entsprechen die Vollkosten
einer langfristigen Preisuntergrenze, die vom Betrieb erreicht werden sollte. Ob ein Betrieb seine
Ware zu diesen Preisen verkaufen kann, gilt es selbstkritisch zu priifen. Weiterhin muss beach-
tet werden, dass Erdbeeren oft als Leitprodukt fungieren, wodurch zusétzliche Verkaufserlose bei
der Vermarktung erzielt werden konnen. Bei der Erweitung des Betriebes um Folientunnel gilt es
daher zu bedenken, dass neben dem vorhandenen Startkapital zur Erntezeit der Folienware aus-
reichend Pfliickkrifte vorhanden sind, der Betriebsablauf mit den iibrigen Kulturen weiterlaufen
muss usw. Interessant sind Folientunnel daher vor allem fiir direktvermarktende Betriebe, Betrie-
be, die Wochenmirkte beliefern und/oder Verkaufswagen bestiicken, sowie Betriebe, die an den
Naturkostfachhandel liefern.

3.7 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Durch die von diesem Projekt gewonnenen Ergebnisse wird deutlich, dass der Tunnelanbau fiir
den 6kologischen Erdbeeranbau eine echte Alternative darstellen kann. Der geschiitzte Anbau, der
im konventionellen Anbau bereits seit iiber zehn Jahren durchgefiihrt wird, verbreitet sich langsam
auch im okologischen Anbau. Vor allem groBe Okobetriebe und Betriebe mit Direktvermarktung
greifen auf die Vorziige der Verfrithungswirkung durch den Tunnel zuriick, um iiber einen langen
Zeitraum Erdbeeren anbieten zu konnen. Kleinere Betriebe und/oder 6kologisch wirtschaftende
Betriebe, die nur ungern mit Plastik arbeiten, nutzen diese Moglichkeit bislang noch nicht.

Bei der Fragestellung, inwieweit Folientunnel im Betriebsablauf sinnvoll sind, gilt es im Erd-
beeranbau viele unterschiedliche Parameter zu beriicksichtigen. Dazu gehoren unter anderem die
Kosten fiir die Anschaffung der Tunnel, Pfliickpersonal zu diesem verfrithten Erntetermin, weitere
Kulturen im Betrieb und deren Zeitaufwand wihrend der Ernte im Tunnel, Vermarktbarkeit der
friihen Ware, evtl. positiver Effekt auf die Vermarktbarkeit anderer Kulturen trotz hoher Anschaf-
fungskosten, da von Erdbeeren in der Vermarktung eine Schliisselrolle ausgeht. Diese Fragen gilt
es im Vorfeld in jedem Betrieb zu kldren.

Ein sehr wichtiges Thema im Tunnel ist die Kontrolle von Krankheiten und Schidlingen. Hierzu

konnten in diesem Projekt nur wenige Informationen gesammelt werden. Dies ist unter anderem
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auf das Fehlen von Krankheiten und Schéadlingen im Versuch zuriickzufiihren, woe die Durchfiih-
rung von Pflanzenstdarkungsmittelversuchen kein Ergebnis zeigte. In jedem Fall sollte auf Niitzlin-
ge zuriick gegriffen werden, die bei regelmifBiger Kontrolle der Bestinde und gezieltem Einsatz
eine gute Wirkung erzielen konnen. Dabei gilt es besonders auf einen moglichst blattlausfreien
Bestand im Herbst zu achten, da somit ein evtl. betrichtlicher Befall direkt zu Beginn der Saison

im kommenden Friihjahr vermieden werden kann.

Bisherige und geplante Aktivititen zur Verbreitung der Ergebnisse

Bislang wurden die Ergebnisse auf mehreren Konferenzen/Tagungen vorgestellt und in verschie-
denen Zeitschriften einem breiten Publikum zur Verfiigung gestellt (vgl. hierzu Kap. [§). Ebenso
konnte das Projekt jederzeit in Koln-Auweiler besichtigt werden und wurde auf den hier stattfin-
denden Feldtagen prisentiert. Weiterhin werden die Ergebnisse sowohl in Koln-Auweiler als auch
durch eine neue Beraterin fiir 6kologischen Beerenobstanbau der Landwirtschaftskammer NRW
in die Praxis getragen. Hinzu kommen zwei Anschauungsflichen am Standort Koln-Auweiler, die
den Besuchern auch in Zukunft die Vorteile der Bedachung von Erdbeerkulturen im 6kologischen
Anbau niher bringen sollen.
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4.1 Pflanzengesundheit

An nennenswerten Erkrankungen wurden iiber die drei Jahre hinweg im Bestand Verticillium-
Welke (Verticillium dahliae) (Kap. 4.1.1) und ein geringes Vorkommen von mehreren Nematoden-
arten im Boden festgestellt. Im letzten Versuchsjahr 2011 wurde unter der Regenkappe aufgrund
des sehr feuchten und kiihlen Wetters von Mitte Juli bis Ende August der Nacherntepilz Gemeiner
Brotschimmel (Rhizopus stolonifer) nachgewiesen, der zu einem hohen Anteil an nicht marktfihi-
ger Ware bei den Friichten fiihrte. Dieser Pilz tritt duBerst selten im Vorerntebereich auf.

4.1.1 Befall mit Verticillium-Welke

Im Jahr 2009 wurden im Freiland weniger Ausfélle durch Verticillium-Welke (Verticillium dah-
liae) beobachtet als im offenen Tunnel. Es wurde zunichst vermutet, dass dies auf den Hitzestress
im Tunnel zuriickzufiihren war, da es sich bei Verticillium-Welke um einen Pilze handelt, der
bevorzugt bei Wirmestress zu Schiddigungen in der Pflanze fiihrt. Im darauf folgenden Jahr ka-
men die Pflanzen unter der Regenkappe deutlich besser mit der Erkrankung zurecht, wodurch es
zu geringeren Ausféllen kam. Bei der im August 2010 durchgefiihrten Bodenanalyse wurde ein
hoherer Befall im Freiland (2,8 Microsklerotien/100g Boden) im Vergleich zur Regenkappe (0,8
Microsklerotien/100g Boden) festgestellt. Der Befall des Bodens mit Nemathoden war gering, im
Freiland jedoch hoher als unter der Regenkappe. Dies ldsst vermuten, dass im Versuchsjahr 2009,
wo wihrend der Vegetationsperiode keine Analyse des Bodens auf Verticillium-Welke durchge-
fiihrt wurde, evtl. auch hohere Werte im offenen Tunnel vorlagen. Im letzten Versuchsjahr 2011
wurde im Boden kein Verticillium dahliae nachgewiesen. Trotzdem traten Symptome auf. Die Un-
terschiede zwischen Regenkappe und Freiland waren jedoch gering.

Bei beiden Erdbeerkulturen (einmaltragende und remontierende Sorten) wurde im Boden
Verticillium-Welke nachgewiesen. Bedeutende Austille wurden jedoch nur in der einjdhrigen Re-
montiererkultur festgestellt. Remontierende Erdbeersorten unterscheiden sich im Vergleich zu ein-
maltragenden Erdbeersorten durch das kontinuierliche Schieben von Bliiten zeitgleich mit der
Reife neuer Friichte, wihrend einmaltragende Sorten eine lange Winterperiode haben, um ein-

malig Bliitenstinde anzusetzen und diese dann zur gleichen Zeit im Friihjahr zu schieben. Diese
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Unterschiede im Habitus der Pflanzen scheinen zu einer unterschiedlichen Anfilligkeiten bei Er-
krankungen wie der Verticillium-Welke zu fithren. Daher gilt es schon bei geringen Befallszahlen
mit Verticillium dahliae zu iiberpriifen, inwieweit dies zu Ausfillen in remontierenden Bestdnden
fiihren kann. Leichte, gesunde Boden diirften bei guter Bewésserung fiir den Anbau von Vorteil

sein.

4.2 Ertrage

Die drei Versuchsjahre unterschieden sich aufgrund ihrer Witterungsbedingungen und den damit
verbundenen Schwankungen im Ertragspotenzial sehr stark, so dass die Ergebnisse pro Versuchs-
jahr dargestellt werden.

Die Ergebnisse der Ertrige der drei Versuchsjahre zeigen unterschiedliche Aspekte und da-
mit verbunden unterschiedliche Problematiken beim Anbau von remontierenden Erdbeersorten im
okologischen Landbau. Vier Effekte wurden demnach beobachtet. Dabei handelt es sich um Aus-
wirkungen von giinstigen, warmen, im Vergleich zu ungiinstigen, kalten Anwachsbedingungen im
Friihjahr sowie ungiinstiger kalter/nasser Witterung im Vergleich zu warmem Wetter wihrend der
Ernte. Ebenfalls muss auf die Bedeutung von schweren Boden und der Bedachung der Pflanzen
hingewiesen werden, die alle einen deutlichen Einfluss auf die Ertriage gehabt haben.

Die Ertrige aus dem Jahr 2009 sind, verglichen mit dem konventionellen Anbau, zu gering
(Tab. |4.1)). Die Pflanzen waren zu Beginn der Ernte gut entwickelt. Wihrend der Ernte zeigte sich
jedoch, dass es im offenen Tunnel zu Hitzestress und dadurch zu einem vermehrten Ausfallen
der Pflanzen durch Verticillium-Welke kam, da dieser Pilz vor allem bei Wirmestress Schiden in
den Pflanzen verursachen kann. Im Freiland waren die Bedingungen giinstiger, so dass hier die
Ausfille geringer waren. Hinzu kommt der schwere Boden am Standort Koln-Auweiler, der die
Ertriage tendenziell geringer ausfallen lédsst als auf leichteren sandigen Boden (LINNEMANNSTONS
2011, miindliche Mitteilung).

Im folgenden Jahr 2010 hatten die Pflanzen aufgrund des sehr kalten Friithjahrs keine guten
Bedingungen, um ihr volles Pflanzenwachstum auszupriagen. Der Wurzelansatz war geringer,
wodurch die Pflanzen kleiner blieben und es zu einem niedrigeren Ertrag kam als im Vorjahr
(Tab. 4.2)). Hinzu kam, dass in der Haupterntephase im August das Wetter zu kalt war, so dass
die Friichte schlecht abreiften bzw. zu wenige Bliiten nachgeschoben wurden. Hier wirkte sich die
Regenkappe positiv aus, was zum einen auf ihre Regenschutzwirkung und zum anderen auf eine
Wirmewirkung zuriickzufiihren ist. Negativ wirkte sich der hohere Befall der Freilandfliche mit
Verticillium-Welke aus, welches sich durch entsprechende Bodenproben belegen lies (Freiland 2,8
MS/100g Boden, Regenkappe 0,8 MS/100g Boden).
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4.2 Ertrige

Tabelle 4.1: Einfluss verschiedener Bedachungssysteme und Sorten auf den marktfiahigen Ertrag,
den nicht marktfihigen Ertrag (g/Pfl.), 2009.

marktf. Ware | nicht marktfahige | Gesamtertrag
(g/Pfl.) Ware (%) (g/Pfl.)
Tunnel 339,35 b 39 a 554,98 b
Freiland 384,95 a 41 a 639,86 a
Everest (1) 429,12 b 38 Db 690,99 b
Everest (2) 461,54 b 34 bc 699,31 b
Albion 413,20 b 30 c 590,08 b
Charlotte 296,75 ¢ 37 bc 470,42 ¢
Evi 2 557,90 a 36 bc 867,54 a
Eve’s Delight 175,17 d 57 a 410,54 ¢
Sweet Eve 201,36 d 56 a 453,08 ¢

Unterschiedliche Buchstaben in den Spalten kennzeichnen Parameter mit signifikantem Unterschied, (Tukey-Test,

a=0,05).

Tabelle 4.2: Einfluss verschiedener Bedachungssysteme und Sorten auf den marktfihigen Ertrag,
den nicht marktfahigen Ertrag (g/Pfl.), 2010/2011.

2010 2011
Marktf. Ware Kappe Freiland Mittelwert | Kappe Freiland Mittelwert
Albion 315 a 220 b 267 B 552 a 551 a 551
Everest 347 a 232 b 289 B 681 a 603 a 642
Evi 2 516 a 389 b 453 A 576 a 748 b 662
Sweet Eve 224 a 97 b 161 C 463 b 287 a 375
Mittelwert 369 A 254 B 583 584
Nicht m. Ware | Kappe Freiland Mittelwert Kappe Freiland Mittelwert
Albion 26% b 42% a 34% C 25% a 29% a 27%
Everest 37%b  48% a 43% B 45% a 49% a 47%
Evi 2 31% b 49% a 40% BC | 43% b 33% a 38%
Sweet Eve 50% b  68% a 59% A 47% a 65% Db 56%
Mittelwert 34% B  49% A 39% 41%
Gesamtertrag Kappe Freiland Mittelwert Kappe Freiland Mittelwert
Albion 426 a 379 b 402 736 a 773 a 755 A
Everest 553 a 451 b 502 1243 a 1182 a 1213 C
Evi 2 751 a 756 a 754 1011 a 1108 a 1059 B
Sweet Eve 447 a 310 b 379 878 a 824 a 851 A
Mittelwert 558 497 980 A 993 A

Unterschiedliche GroB3buchstaben kennzeichnen Faktoren mit signifikantem Unterschied, unterschiedliche Kleinbuch-
staben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen Bedachungssystemen innerhalb einer Sorte (Tukey-Test,
a=0,05). Aufgrund signifikanter Wechselwirkungen zwischen Bedachungssystem und Sorten erfolgte die Auswer-
tung einfaktoriell (Gesamtertrag 2011, nicht marktf. Ware 2010/2011, marktf. Ware 2011)
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Im letzten Versuchsjahr 2011 waren die Ertridge unabhédngig von der Bedachung mit fast 1 kg pro
Pflanze sehr hoch und diirfte als Durchschnittsertrage zu werten sein (Tab. 4.2). Der Grund fiir die
gute Entwicklung ist im warmen Friihjahr mit einer sehr positiven Pflanzenentwicklung und daraus
resultierenden starken Pflanzen zu finden. Obwohl das Wetter ab Mitte Juli bis Ende August zu nass
und kalt war, hatte dies keinen Einfluss auf den Gesamtertrag. Der Anteil an nicht marktfdhiger
Ware war mit dem der Vorjahren vergleichbar, wobei der Anteil unter der Regenkappe aufgrund
des Pilzes Rhizopus stolonifer deutlich anstieg und im Durchschnitt mit den Verlusten im Freiland
vergleichbar war. Ohne den Pilz wiren die Verluste unter der Regenkappe tendenziell mit dem des
Vorjahres vergleichbar gewesen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass eine Bedachung in Form einer Regenkappe bzw. eines
offenen Tunnels die Ertrige kaum erhohen, weshalb von diesem Verfahren nach den in diesem Pro-
jekt gewonnenen Erkenntnissen tendenziell abzuraten ist. Sollte ein Betrieb keine Schwierigkeiten
mit bodenbiirtigen Krankheitserregern haben, stellt die Regenkappe das giinstigere Verfahren im
Vergleich zum offenen Tunnel dar. Dabei kann eine Bedachung ab dem Friihjahr evtl. bei kalter
Witterung ertragssteigernd wirken. Hier ist weitere Forschung noétig, da diese Idee nur in 2011 mit
einem sehr warmem Friihjahr getestet wurde und aufgrund der Ertrdage kein Unterschied festge-

stellt werden konnte. Warmes Wetter im Friihjahr wirkt aller Voraussicht nach ertragssteigernd.

4.3 Haltbarkeit der Friichte in der Lagerung

In allen drei Versuchsjahren wurde zwischen dem offenen Tunnel (2009) bzw. der Regenkap-
pe (2010, 2011) und dem Freiland in der Lagerung kein signifikanter Unterschied festgestellt
(Abb.[d.T|und Abb. 4.2)). Die Lagerfahigkeit der Friichte bei Zimmertemperatur war in allen Jahren
sehr gering. Die Verlidufe der Graphiken in 2009 und 2010 waren vergleichbar, weshalb lediglich
eine Abbildung gezeigt wird. In 2011 war die Lagerfiahigkeit der Friichte unter der Kappe ten-
denziell etwas schlechter, was auf deren Befall mit Rhizopus stolonifer zuriickzufiihren ist. Auf
eine getrennte Darstellung der Sorten wurde verzichtet, da sich diese nicht signifikant voneinander
unterschieden.

Bei der Erfassung des prozentuellen Anteils verdorbener Friichte wihrend der Lagerung un-
terschieden sich die Sorten und das Bedachungssystem innerhalb der Sorten zum Teil erheblich
(Abb. 4.3). Wihrend bei den Sorten Everest und Evi 2 die Friichte aus der Kappe schneller verd-
arben, wurden bei der Sorte Albion die Friichte aus dem Freiland schneller faul. Hinzu kamen
Sortenunterschiede. Die Friichte der Sorte Evi 2 verdarben am héufigsten (16,5 %), wihrend der
Anteil verdorbener Friichte bei den Sorten Everest (8 %) und Albion (6 %) unter 10 % lagen. Durch
den Befall der Friichte mit Rhizopus stolonifer in 2011 war der Anteil der verdorbenen Friichte un-
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4.3 Haltbarkeit der Friichte in der Lagerung
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Abbildung 4.1: Einfluss der Lagerung auf den Anteil an marktfdhiger Ware (Hkl 1) bei der Sorte
"Everest’, ’Evi 2” und *Albion’, gemittelt iiber die drei Sorten und drei Erntetermi-

ne, (Tukey-Test, «=0,05), 2009
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Abbildung 4.2: Einfluss der Lagerung auf den Anteil an marktfdhiger Ware (Hkl 1) bei der Sorte
"Everest’, ’Evi 2° und *Albion’, gemittelt iiber die drei Sorten und drei Erntetermi-

ne, (Tukey-Test, a=0,05), 2011
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ter der Regenkappe nach zwei Tagen Lagerung bedeutend groBer als im Freiland. Da dieser Pilz
normalerweise ein Nacherntepilz ist, im vorliegenden Fall jedoch im Vorerntebereich auftrat, wird

auf eine Darstellung der Ergebnisse verzichtet.
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Abbildung 4.3: Einfluss der Lagerung auf den prozentuellen Anteil verdorbener Friichte iiber die
Sorten ’Everest’, ’Evi 2’ und ’Albion’, 2010. (K = Kappe, F = Freiland)

Zusammenfassend ldsst sich fiir die remontierenden Sorten sagen, dass deren Lagerungsfihig-
keit bei Zimmertemperatur im Vergleich zu den einmaltragenden Sorten sehr stark eingeschrénkt
ist. Die Bedachung hatte keinen Einfluss auf die Haltbarkeit der Friichte. Die Aufbewahrung sollte
demnach im Kiihlschrank erfolgen. Ein baldiger Verzehr wird angeraten.

4.4 Fruchtqualitiit

Aufgrund eines zu geringen Stichprobenumfangs musste auf eine statistische Auswertung der in
diesem Kapitel gezeigten Ergebnisse verzichtet werden.
Fruchtfestigkeit und Fruchthautfestigkeit

Wie anhand der Mittelwerte fiir die Parameter Fruchtfestigkeit und Fruchthautfestigkeit ersichtlich
ist, waren die Friichte im Freiland fester als im offenen Tunnel bzw. unter der Regenkappe, wobei
die Unterschiede im Versuchsjahr 2009 geringer waren als im Versuchsjahr 2010 (Tab. und
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Tab. #.4). In 2011 waren die Ergebnisse im Durchschnitt vergleichbar. Zwischen den Versuchs-
jahren variierte die Festigkeit der Sorten zum Teil erheblich. Die ertragreichste Sorte Evi 2 war in

allen drei Jahren die weicheste Sorte.

Tabelle 4.3: Einfluss verschiedener Bedachungssysteme und Sorten auf die Fruchtfestigkeit und
die Fruchthautfestigkeit (Bewertungsschema: 1 = sehr weich, 9 = sehr hart), 2009.

Frucht-

festigkeit Offener Tunnel Freiland Mittelwert
Albion 6,63 6,68 6,65
Charlotte 6,57 6,30 6,44
Eve’s Delight 7,09 6,90 7,00
Everest 7,05 6,67 6,86
Evi 2 6,60 6,23 6,41
Sweet Eve 7,01 6,58 6,80
Mittelwert 6,82 6,56

Fruchthaut-

festigkeit Offener Tunnel Freiland Mittelwert
Albion 6,19 5,91 6,05
Charlotte 6,07 5,66 5,87
Eve’s Delight 6,71 6,21 6,46
Everest 6,36 5,69 6,02
Evi 2 6,30 5,66 5,98
Sweet Eve 6,57 6,00 6,28
Mittelwert 6,37 5,85

Aufgrund eines zu geringen Stichprobenumfangs erfolgte in beiden Versuchsjahren keine statistische Auswertung. Die
dargestellten Werte sind Mittelwerte iiber zwei Analysetermine.

Zusammenfassend ldsst sich wie bei den einmaltragenden Sorten feststellen, dass die Wetterbe-
dingungen sowie unterschiedliche Blatt-/Fruchtverhiltnisse die Fruchtfestigkeit mehr beeinflussen

als die untersuchten Bedachungssysteme.
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Tabelle 4.4: Einfluss verschiedener Bedachungssysteme und Sorten auf die Fruchtfestigkeit
und die Fruchthautfestigkeit (Bewertungsschema: 1 = sehr weich, 9 = sehr hart),

2010/2011.
Frucht- 2010’ 20112
festigkeit Kappe Freiland Mittelwert Kappe Freiland Mittelwert
Everest 6,58 7,59 7,08 6,86 6,86 6,86
Evi 2 6,20 6,22 6,21 6,55 6,51 6,53
Albion 6,94 8,55 7,74 7,27 6,88 7,08
Sweet Eve 7,22 7,94 7,58 7,73 7,22 7,39
Mittelwert 6,73 7,58 7,01 6,87
Fruchthaut-
festigkeit Kappe Freiland Mittelwert Kappe Freiland Mittelwert
Everest 6,56 7,55 7,05 6,41 6,72 6,56
Evi 2 6,24 6,60 6,42 6,30 6,47 6,38
Albion 6,48 7,49 6,98 6,50 6,50 6,50
Sweet Eve 6,70 7,39 7,04 7,17 6,72 6,87
Mittelwert 6,49 7,26 6,51 6,60

Aufgrund eines zu geringen Stichprobenumfangs erfolgte in beiden Versuchsjahren keine statistische Auswertung. Die

dargestellten Werte sind Mittelwerte.
! Mittelwerte iiber einen Analysetermine, > Mittelwerte iiber zwei Analysetermine
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4.4 Fruchtqualitit

Zucker- und Sauregehalt in den Friichten

Die Zucker- und Sduregehalte schwankten zwischen den Jahren betrédchtlich (Tab. 4.5 und
Tab.[4.6). Wie bei den einmaltragenden Sorten sind die Griinde auch hier vor allem in den schwan-
kenden Ertrigen und damit verbunden unterschiedlichen Blatt-/Fruchtverhiltnissen zu finden. Die
Unterschiede zwischen Bedachung und Freiland waren in 2009 und 2010 gering. In 2011 waren
die analysierten Friichte aus dem Freiland bedeutend gréBer als die Friichte aus der Regenkappe,

weshalb es hier zu Unterschieden kam.

Tabelle 4.5: Einfluss verschiedener Bedachungssysteme und Sorten auf den Zucker- (Brix°) und
den Zitronenséduregehalt (mg/100 g FM), 2009.

Zucker

(Brix°) Offener Tunnel  Freiland Mittelwert
Albion 8,4 8,4 8,4
Charlotte 9,9 9,9 9,9
Eve’s Delight 10,4 10,1 10,2
Everest 9.1 8,8 8,9
Evi 2 7,8 7,9 7,9
Sweet Eve 10,3 10,3 10,3
Mittelwert 9,3 9,2

Zitronensdure
(mg/100g FM) | Offener Tunnel Freiland Mittelwert

Albion 0,93 0,88 0,90
Charlotte 0,74 0,75 0,74
Eve’s Delight 0,91 0,97 0,94
Everest 0,95 0,93 0,94
Evi 2 0,94 0,95 0,94
Sweet Eve 0,97 1,07 1,03
Mittelwert 0,90 0,92

Aufgrund eines zu geringen Stichprobenumfangs erfolgte in beiden Versuchsjahren keine statistische Auswertung. Die
dargestellten Werte sind Mittelwerte liber zwei Analysetermine.

Die Sorten zeigten typische Sortenunterschiede (Tab. 4.5| und Tab. {4.6). Die neuen wohl-
schmeckenden Sorten aus England (Sweet Eve und Eve’s Delight, letztere nur 2009) wiesen die
jeweils hochsten Gehalte an Zucker und Séure auf.

Auch bei diesen beiden Analyseparametern ldsst sich feststellen, dass die jahresbedingten
Schwankungen mit ihren unterschiedlichen Ertrigen und Blatt-/Fruchtverhiltnissen eine bedeu-

tend groBeren Einfluss auf die Gehalte an Zucker und Sdure hatten als das Bedachungssystem.

45



4 Ergebnisse - Remontierende Sorten

Tabelle 4.6: Einfluss verschiedener Bedachungssysteme und Sorten auf den Zucker- (Brix°) und
den Zitronensduregehalt (mg/100 g FM), 2010/2011.

Zucker 2010" 2011?

(Brix° Kappe Freiland Mittelwert Kappe Freiland Mittelwert
Everest 10,4 10,9 10,6 7,8 7.4 7,6
Albion 11,6 11,3 11,4 7,8 7.4 7,6
Evi 2 8,9 8,7 8,8 6,0 53 5,6
Sweet Eve 12,5 11,6 12,0 8,7 8,3 8,5
Mittelwert 10,8 10,6 7,5 6,8

Zitronensaure

(mg/100g FM) Kappe Freiland Mittelwert Kappe Freiland Mittelwert
Everest 1,07 0,87 0,97 0,79 0,85 0,82
Albion 1,12 1,06 1,09 1,02 0,90 0,96
Evi 2 1,02 0,92 0,97 0,82 0,73 0,78
Sweet Eve 1,11 1,05 1,08 0,72 0,33 0,52
Mittelwert 1,08 0,98 0,84 0,70

Aufgrund eines zu geringen Stichprobenumfangs erfolgte in beiden Versuchsjahren keine statistische Auswertung. Die
dargestellten Werte sind Mittelwerte.
! Mittelwerte iiber einen Analysetermine, 2 Mittelwerte iiber zwei Analysetermine.
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4.5 Praxisbetriebe

4.5 Praxisbetriebe

In 2010 fanden auf dem Praxisbetrieb Heinz Bursch AngieBversuche mit Pflanzenstirkungsmitteln
statt. Leider waren die Pflanzen sehr schlecht gesetzt, so dass der Versuch aufgrund der Uneinheit-

lichkeit der Pflanzen nicht ausgewertet werden konnte.

4.6 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Der Freilandanbau rentiert sich unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten mit den Sorten Everest und
Evi 2, da hier marktfdhige Ertrige um die 200 dt/ha moglich sind.

Ertragsabhiingige Kosten

Die ertragsabhingigen Kosten liegen im Vergleich mit den einmaltragenden Sorten gut 10 Cent
hoher, da die Pliickleistung geringer ist (weniger reife Friichte pro Pfliicke) und auerdem die
nicht marktfidhigen Friichte mit aus der Fliche entnommen werden miissen, um die Infektion von
reifenden Friichten zu vermeiden. Die ertragsabhidngigen Kosten liegen somit in der Summe bei

1,16 Euro pro kg vermarktbare Ware.

Kosten fiir den Freilandanbau

Fiir den 6kologischen Freilandanbau mit remontierenden Erdbeersorten stehen bislang nur konven-
tionelle Jungpflanzen zur Verfiigung, da sich aufgrund der geringen Nachfrage bislang kein 6ko-
logischer Vermehrer mit diesen Jungpflanzen beschiftigt hat. Die Jungpflanzen kosten im Durch-
schnitt 25 Cent das Stiick, wodurch Kosten von 7.500 € pro ha bei 30.000 Pflanzen/ha entstehen
(Abb [4.7). Hinzu kommen vergleichbare Kosten wie bei den einmaltragenden Sorten, jedoch fal-
len die Kosten fiir Saisonarbeitskréfte hoher aus, so dass insgesamt Kosten von fast 18.000 €/ha
entstehen. Hinzu kommen Intensivierungskosten von 4.500 €/ha fiir die Dammkultur und die Ab-

deckung der Jungpflanzen mit Folie.

Vollkostenrechnung

Fiir die Abdeckung der Vollkosten wurden 70 Cent/kg Deckungsbeitrag berechnet. Die Vollko-
stenermittlung ist, wie auch bei den einmaltragenden Sorten, sehr stark vom Ertrag der Friichte
anhingig. Die Ertrige sollten sich auf ungefihr 200 dt/ha belaufen, damit das kg marktfahige Wa-
re in der Produktion unter 3 €/kg liegt (Abb [4.8).
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4 Ergebnisse - Remontierende Sorten

Tabelle 4.7: Vollkosten in Euro je kg marktfihige Ware durchkalkuliert mit Frigopflanzen (Pflan-

zung Ende Mirz).
Produktionsverfahren
Remontierende Erdbeeren, Pflanzung Mérz, Bodenkultur

Pflanzmaterial 30.000 x 0,25 € 7.500
Pflanzenschutz/ 1.550
Dingung
Stroh 150 dt x 10,00 € 1.500
Wasser 2.500 m®x 0,60 € 1.500
Saisonléhne 500 h x 8,50 € 4.250
Handhacke 80 h x 8,50 € 680
Variable 800
Maschinenkosten
Summe/ha 17.780

Tabelle 4.8: Vollkosten in Euro je kg marktfihige Ware durchkalkuliert mit Frigopflanzen (Pflan-

zung Ende Mirz).
Vollkosten in Euro/kg

Ertrag in dt/ha 140 160 180 200 220 240 260
Ertragsunabhéngig, 1,27 1,11 0,99 0,89 0,81 0,74 0,68
17.780 €/ha
Intensivierungskosten, 0,32 0,28 0,25 0,23 0,21 0,19 0,17
4.530 €/ha
Pfliicken, Verpackung, 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
Vermarktung
Direktkosten 2,75 2,55 2,40 2,28 2,17 2,09 2,02
Allgemeins Kosten, 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Lohnansatz
Vollkosten 3,45 3,25 3,10 2,98 2,87 2,79 2,72
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4.7 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Die Wirtschaftlichkeit der in Koln-Auweiler getesteten Verfahren offener Tunnel (2009) bzw.
Regenkappe (2010/2011) hat sich, im Vergleich zum Freiland, als nicht rentabel herausgestellt.
Dies ist vor allem auf die zu geringen Ertrige und die hohen Verluste unter der Bedachung zu-
riickzufiihren (vgl. Tab. 4.1/ und Tab. 4.2). Hinzu kommt, dass die Nachfrage nach Erdbeeren im
Sommer nachlésst und die verfiigbaren remontierenden Erdbeersorten fiir den 6kologischen An-
bau geschmacklich wahrscheinlich nicht ausreichend sind. Die neuen wohlschmeckenden Sorten
Sweet Eve und Eve’s Delight aus England haben auf schweren Boden wie in Koln-Auweiler je-
doch zu geringe Ertridge und noch hohere Ausfille als die bewihrten Sorten Everst und Evi 2 (vgl.
Tab. 4.Tjund Tab.4.2)). Nach den Erkenntnissen dieses Projekts diirften Wartebeetpflanzen mit ein-
maltragenden Sorten im Vergleich zu einer Bedachung von remontierenden Erdbeeren die bessere

Alternative sein.

4.7 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Der Anbau der remontierenden Erdbeersorten ist im Vergleich zum Anbau der einmaltragenden
Sorten nicht so giinstig verlaufen. Die Ertrige des ersten Versuchsjahres waren eindeutig zu nie-
dirg, wobei im zweiten Versuchsjahr auch im konventionellen Anbau sehr geringe Ertrige erzielt
wurden. Das dritte Versuchsjahr diirfte in Bezug auf die Gesamtertrige als reprisentativ gelten.
Die Informationen, die aus diesen drei Jahren gewonnen wurden, sind als nicht abschlieend zu
betrachten, kdnnen aber schon einige konkrete Anhaltspunkte geben.

Zusammenfassend ldsst sich fiir den Anbau von remontierenden Erdbeersorten sagen, dass nach
den vorliegenden Ergebnissen der Anbau auf schweren Boden eher als ungiinstig zu bezeichnen ist.
Hinzu kommt, dass der Geschmack der remontierenden Sorten weniger angenehm ist im Vergleich
zu den einmaltragenden Sorten und die Nachfrage nach Erdbeeren ab Juli betridchtlich nachlisst.
Auf leichteren Boden ohne Verticillium-Befall diirfte jedoch ein Anbau dieser Sorten méglich sein.
Empfehlenswert wiren die wohlschmeckenden Sorten Sweet Eve und Eve s Delight aus England,

auch wenn der Ertrag geringer ausfillt als bei den Sorten Everest und Evi 2.

Bisherige und geplante Aktivititen zur Verbreitung der Ergebnisse

Bislang wurden die Ergebnisse in schriftlicher Form (vgl. Kap. [8)) und bei Feldbegehungen vor-
gestellt. Es wird noch einen weiteren Artikel dazu in der Oko-Obstbau Zeitschrift verdffentlicht

werden.
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5 Zusammenfassung

Ziel der Arbeit war die Uberpriifung der Frage, inwieweit eine Bedachung von 6kologisch er-
zeugten Erdbeeren die Produktionssicherheit erhoht und den Angebotszeitraum verlidngert. In den
Jahren 2009 bis 2011 wurden hierzu am Gartenbauzentrum der Landwirtschaftskammer NRW in
Ko6ln-Auweiler Bedachungsversuche mit Folientunneln (geschlossener Tunnel, Regenkappe) im
Vergleich zum Freiland durchgefiihrt. Verwendet wurden sechs (2009) bzw. vier (2010/2011) ein-
maltragende Erdbeersorten (Clery, Elsanta, Darselect, Sonata, Antea, Malwina) und sechs (2009)
bzw. vier (2010/2011) remontierende Erdbeersorten (Everest, Evi 2, Albion, Charlotte, Sweet Eve,
Eve’s Delight). Es wurden Pflanzenstirkungsmittelversuche im Bestand durchgefiihrt. Nach der
Ernte wurde das Lagerungsverhalten der Friichte untersucht und deren Verfall protokolliert, um
die Haltbarkeit bei Raumtemperatur zu dokumentieren. Ebenfalls wurde von frischen Friichten die
Fruchtfestigkeit und die Fruchthautfestigkeit sowie deren Inhaltsstoffe Zucker und Sidure gemes-
sen. Abschlieend wurde eine Wirtschaftlichkeitsberechnung aller Verfahren durchgetfiihrt.

In Bezug auf die einmaltragenden Erdbeersorten waren in den ersten beiden Versuchsjahren die
Ertrage im geschlossenen Tunnel verglichen mit der Regenkappe und dem Freiland am hochsten.
Im letzten Versuchsjahr 2011 wurde dieses Ergebnis aufgrund sehr warmer Witterung, bei der es im
geschlossenen Tunnel zu Hitzestresserscheinungen kam, nicht bestitigt. Die Regenkappe schnitt
in zwei von drei Versuchsjahren ebenfalls positiv ab. Sie fungierte bei Spéatfrosten als Frostschutz
und bei sehr warmer Witterung Hitzestress hemmend, wodurch hier sehr hohe Ertrige festgestellt
wurden. Die in allen drei Jahren getesteten Sorten Clery, Elsanta, Darselect und Sonata, sowie die
spatreife Sorte Malwina sind fiir den 6kologischen Anbau geeignet. Durchgefiihrte Pflanzenstir-
kungsmittelversuche fiihrten aufgrund fehlenden Krankheitsdrucks zu keinen Ergebnissen.

Die Friichte aus dem geschlossenen Tunnel waren qualitativ am besten. Dies zeigte sich so-
wohl in der Lagerung bei Zimmertemperatur als auch bei der Analyse der Inhaltsstoffe Zucker
und Sdure bzw. der Festigkeit der Friichte. Die Friichte aus dem Freiland verdarben aufgrund des
Regeneinflusses am schnellsten, die Friichte aus der Regenkappe befanden sich in den genannten
Analyseparametern zwischen Tunnel und Freiland.

Wirtschaftlich rentiert sich der Freilandanbau von Erdbeeren mit Topfgriinpflanzen bei Erlosen
von 3,10 € bzw. 3,50 € pro kg verkaufsfihige Ware. Mit Frigopflanzen sind Vollkosten unter
3 € pro kg moglich. Fiir den Tunnelanbau bzw. den Regenkappenanbau sind 4 € bis 4,50 € pro kg
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5 Zusammenfassung

marktfdhige Ware zu veranschlagen (Topfgriinpflanzen), mit Frigopflanzen sind Vollkosten unter
4 € pro kg moglich.

In Bezug auf die remontierenden Erdbeersorten schwankten die Ertrige zum Teil stark. Hier 1dsst
sich keine eindeutige Aussage zugunsten einer Bedachung machen. Die Ertrige unter der Regen-
kappe bzw. dem offenen Tunnel waren im Vergleich zum Freiland zu niedrig, um die zusitzlichen
Kosten zu decken. Auch unterschieden sich die Friichte in ihrer Haltbarkeit bei Zimmertempe-
ratur und Qualitdt kaum, so dass eine Bedachung nicht empfohlen wird. Geeigente Sorten sind
die ertragsstarken Sorten Everest und Evi 2 sowie die wohlschmeckenden Sorten Sweet Eve und
Eve’s Delight, wobei die Ertrdge zum Teil deutlich niedriger sein konnen als bei den ertragsstarken
Sorten.

Die Bedachung von einmaltragenden Erdbeeren in Form eines geschlossenen Tunnels fiihrte in
fast allen untersuchten Punkten zu einer Qualitéitsverbesserung. Die Bedachung der Pflanzen mit
einer Regenkappe zeigte ebenfalls positive Auswirkungen im Vergleich zum Freiland. Daher wird
der Anbau von einmaltragenden Erdbeersorten sowohl im geschlossenen Tunnel als auch unter der
Regenkappe befiirwortet. Die Bedachung der remontierenden Sorten fiihrte im vorliegenden Pro-
jekt kaum zu einer Qualitédtsverbesserung im Vergleich zum Freiland, weshalb von der Bedachung
aus Kostengriinden abgeraten wird. Der Anbau im Freiland ist auf schweren Boden tendenziell als
ungiinstig zu betrachten. Es sollten gesunde Boden verwendet werden. Untersuchungen auf das
Vorkommen von Verticillium dahliae im Boden werden angeraten. Auf einen rechtzeitigen Einsatz

von Niitzlingen im Tunnel ist zu achten.
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6 Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den

tatsiachlich erreichen Zielen

Ziel dieser Arbeit war die Uberpriifung der Frage inwieweit eine Bedachung von okologisch er-
zeugten Erdbeeren die Produktionssicherheit erhoht und den Angebotszeitraum verldangert. Diese
Frage konnte fiir den Anbau von einmaltragenden Erdbeersorten im geschlossenen Folientunnel
bzw. unter einer Regenkappe aufgrund der Ergebnisse bejaht werden. Mit dem Verfahren geschlos-
sener Folientunnel lief sich der Anbau um zweli bis drei Wochen verfrithen, der Anbau unter einer
Regenkappe erzeugte bessere Qualitdten und wirkte sich postiv auf die Bestandesentwicklung aus.

Der an das Ende der Freilandsaison der einmaltragenden Sorten angrenzende Anbau von remon-
tierenden Erdbeersorten stellte sich auf den schweren Boden der Kolner Bucht als deutlich schwie-
riger heraus. Die Uberpriifung der Fragestellung war erfolgreich, jedoch ist die Konsequenz, dass
von einem Anbau tendenziell abzuraten ist. Die Sorten entwickelten sich auf dem schweren Boden
nicht so wiichsig, wie dies auf Standorten mit leichtem Boden zu finden ist. Wesentlicher Punkt
war, dass in der Kombination mit dem schweren Boden selbst geringe Mengen an Verticillium dah-
liae im Boden zum Absterben von Pflanzen fiihrten. Die Bedachung mit einer Regenkappe fiihrte
zu keiner Verbesserung der Situation. Von daher ist auf schwere Standorten auch mit geringem
Verticillium-Befall tendenziell von remontierenden Sorten abzuraten. Auf leichteren, gesunden
Boden diirfte dies eher moglich sein. Die Verwendung von einmaltragenden Sorten, verspitet als
Wartebeetkultur, konnte eine giinstigere Alternative fiir einen Betrieb darstellen, der in den Som-

mermonaten Erdbeeren produzieren mochte. Dies bedarf allerdings weiterer Untersuchungen.
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