
Das Besondere an Lagerkrank-
heiten besteht darin, dass äußerlich
gesunde Früchte eingelagert wer-
den und die Symptome erst während
der Lagerung sichtbar werden. Man
unterscheidet zwischen parasitären
und physiologischen Lagerkrank-
heiten. Letztere sind Stoffwech-
selstörungen der Früchte, die zum
Verbräunen und Absterben von Ge-
webeteilen führen können. Bekannte
Beispiele hierfür sind Stippigkeit
und Fleischbräune, die unabhängig
von der Anbauweise (IP oder Bio-
anbau) auftreten können. Bei den
parasitären Lagerkrankheiten bes-
tehen dagegen Unterschiede in den
Möglichkeiten der Maßnahmen, die
zur Bekämpfung verfügbar sind.

Mit der Ernte beginnt die Lager-
zeit.  Augenscheinlich gesunde
Früchte können sich dabei in Ab-
hängigkeit von der Lagerdauer zu
wahren Fäulnismonstern verwan-
deln. Verantwortlich hierfür sind
pilzliche Erreger. Im Apfelanbau
sind eine ganze Reihe dieser Frucht-
fäuleerreger bekannt, die wirtschaft-
lich wichtigsten unter ihnen sind in
Tabelle 1 aufgeführt. 

Die „Wundspezialisten“, zu ih-
nen gehören die Grünfäule-, Moni-
lia- und Grauschimmelerreger nut-
zen als bevorzugte Infektionswege
Wunden und Hautrisse. Sie sind im
Lager ansteckend, was sehr gut an
den „Schimmelnestern“ zu sehen
ist. Anfällige Sorten sind Cox Oran-
ge und Elstar. Eine Verbreitung der
Pilzsporen durch kontaminierte Kis-
ten oder nicht gereinigte Lagerräu-
me ist möglich. Sorten mit un-
vollständigem Lentizellengewebe-
verschluß, wie Pinova, Topaz und
Golden Delicious werden vermehrt
von Gloeosporiosen befallen. Eine
Ansteckung im Lager erfolgt hierbei

nicht, d. h. alle während der Lage-
rung auftretenden Faulstellen wur-
den durch Infektionen während der
Vegetation verursacht. Bei dieser
Vielzahl an Erregern mit unter-
schiedlichen Infektionswegen und
Infektionszeiträumen ist es schwie-
rig, ein Präparat zu finden, welches
über alle Pilze und Apfelsorten hin-
weg Wirkung zeigt.  

Als eine Möglichkeit zur Reduk-
tion der Verluste durch parasitäre
Lagerkrankheiten, insbesondere
Gloeosporiosen, hat sich im ökolo-
gischen Anbau die Heißwasserbe-
handlung etabliert. Mittlerweile lie-
gen ausreichend Daten bezüglich
der optimalen Anwendungsbedin-
gungen und der Wirksamkeit der

Behandlung vor. Mehrere praxis-
taugliche Anlagen sind europaweit
bereits in Betrieb. Dennoch wäre es
wünschenswert, aufgrund des hohen
logistischen Aufwands der Heiß-
wasserbehandlung, weitere effizien-
te Möglichkeiten zur Regulierung
der Lagerfäulen an Äpfeln den
Obstbauern anbieten zu können.

Dafür wurde am Kompetenzzen-
trum Obstbau - Bodensee ein Pro-
jekt mit dem Titel „Prüfung Wir-
kungsspektrum und Anwendungs-
strategien für Hefepräparate bei ver-
schiedenen Pilzkrankheiten im Öko-
logischen Obstbau“ im Zeitraum
August 2005 - Juli 2008 bearbeitet.
Kooperationspartner war die Firma
Bio-Protect aus Konstanz, die Fi-

1/2008                                                                                                                           

 Pflanzenschutz

20

Gesund rein – krank raus? 
Ökologische Bekämpfung von parasitären Lagerfäulen an Äpfeln
- Ergebnisse aus 3 Jahren Versuchsarbeit am Kompetenzzen-
trum Obstbau - Bodensee 

Tab. 1: Die wirtschaftlich wichtigsten Fruchtfäuleerreger im Apfelan-
bau (nach Lucas- Anleitung zum Obstbau, verändert)

Name

(E rreger) 

B itterfäule F ruchtmumien, B latt-

narben, S chnittholz ,

L entizellen, 

Wunden,

(G loeosporium 

album, G . 

perennans  

uvm. intakte 

O berfläche 

G . fructigenum) 

G rünfäule Wunden,

(P enicillium spp.) Hautrisse 

Monilia-

F ruc htfäule

(Monilinia spp.) 

G raus c himmel Wunden, 

Hautrisse,

(B otrytis  cinerea) intakte 

O berfläche 

Nec tria-

F ruc htfäule

(Nectria 

galligena) 

F us arium-

F ruc htfäule

(F usarium spp.) 

offene K elchröhre während der 

V egetation

Wenig  

am B aum und auf org . 

S ubs tanz  auf der E rde, 

allgegenwärtig  

während der 

V egetation, 

E rnte, 

L agerung

J a 

K rebswunden, B lattnarben 

F ruchtkuchen 

intakte 

O berfläche 

während der 

V egetation

Nein 

F ruchtmumien Wunden, 

Hautrisse

während der 

V egetation 

J a 

während der 

V egetation 

Nein 

abgestorbene P flanzenteile E rnte, 

L agerung

J a 

Infektions quellen B evorz ug te 

Infektions weg e 

Infektions -

zeitraum 

Ans tec kend 

im L ag er 



nanzierung erfolgte durch das For-
schungszentrum Jülich (Projektträ-
ger für das Bundesministerium für
Bildung und Forschung). Es wur-
den folgende Wirt/Schaderreger-
beziehungen bearbeitet: Apfel/La-
gerfäulen (Schwerpunkt), Erdbee-
ren/Grauschimmel, Sauerkirsche/
Triebspitzendürre und Zwetschge/
Monilia.

Im Mittelpunkt der Untersu-
chungen standen dabei verschiede-
ne Präparate auf der Basis der He-
fe Aureobasidium pullulans (s. Ta-
belle 2). Sie wurden von der Fir-
ma Bio-Protect entwickelt und uns
für Versuchszwecke zur Verfü-
gung gestellt.

Versuchsbeschreibung

Die Versuche wurden an den
Sorten Topaz und Pinova (IP-An-
bau) durchgeführt. Es wurden je-
weils 3 Vorerntebehandlungen im
Abstand von etwa 14 Tagen aus-
gebracht, beginnend 5 Wochen
vor der Ernte. Alle Versuche wur-
den mit der Tunnelspritze und ei-
ner Wasseraufwandmenge von
500 l/ha gefahren. Es wurde vor
einem Regenereignis behandelt
(Ausnahme: BoniProtect Plus
(2006), Versuchsmittel (2007)).
Nach der Ernte wurden die Äpfel
im Kühllager bei etwa 3 °C gela-
gert und dreimal den Winter über
auf Lagerfäulen bonitiert. Im Ver-
suchsjahr 2007 wurde eine Nach-
lagerungsbonitur (Äpfel wurden
ca. 12 Tage bei Raumtemperatur
gelagert und anschließend boni-
tiert) durchgeführt. Der letzte Bon-
iturtermin lag im März. Neben den
Lagerfäulen wurde die Wirksam-
keit der Hefen auf Lagerschorf
und Zunahme der Regenflecken
im Lager geprüft.

Auswertung

Tabelle 3 zeigt eine Auflistung
aller im Rahmen des Projekts ge-
wonnener Ergebnisse. Als Ver-
gleichsparameter zwischen Kon-
trolle und untersuchtem Präparat

1/2008                                                                                                                           

 Pflanzenschutz

21

Tab. 2: Untersuchte Hefepräparate auf ihre Wirkung gegen Lagerfäulen
an Apfel, 2005-2007

                        

Tab. 3: : %-Anteil gesunder Früchte je Variante, 2005-2007

Tab. 4: Versuchsbeschreibung Lagerfäulen - Pinova, 2006 + 2007

2006 2007

Mykos in (8kg/ha) Mykos in (8kg/ha)

W as s erglas  (5l/ha) Armicarb (5kg/ha)

K upfer (400g/ha) V itis an (5kg/ha)

IP -S pritzfolge IP -S pritzfolge

K ontrolle K ontrolle 

Aus bringung 

4x   (10.8.-29.8.)

(W artezeit K upfer!) 

E rnte 28.9. 17.9. 

B onitur 2x L ager +  1 Nachlagerung 1x L ager +  1 Nachlagerung 

Varianten 

Tunnels prüher, 500l/ha 

Anzahl 

B ehandlungen 

5x   (7.8.-10.9.) 

P inova 1. 2. 1. 2.

(IP -A nbau) P flücke P flücke P flücke P flücke

B oniP rotect (0,1% ) 71,9 21,6

S chwefelkalk  

(10l/ha)

73,4 31,8

Vers uchs mittel 70,1 29,5

B oniP rotect (0,1% )

B oniP rotect (0,3% )

B oniP rotect (0,1% ) 

+P uffer

Netzs chwefel

Mykos in 

B oniP rotect (0,1% )

B P G 3 (0,033% )

B oniP rotect P lus  

(0,2% ) +Netzmittel

Netzs chwefel

Mykos in 

B oniP rotect (0,1% )

B oniP rotect forte 

(0,06% )

Vers uchs mittel

Netzs chwefel

Mykos in 

%-Anteil g es under 

F rüc hte
P R ÄP AR AT

%-Anteil g es under 

F rüc hte 
K ONTR OL L E  

Anmerkung en 

2007 K ein L agers chorf 

64,8 22,9

Vers uc hs -

jahr 

S orte P räparat 

2005 Topaz 77,4

74,5

75,4

78,1

84,8

2006 Topaz 76,2

78,6

75,4

77,3

2007 Topaz 62,3

64

64,9

60,8

65,6

67,8 Vers uchs mittel zeigte 

gute E rgebnis s e auf 

R egenflecken

R egenfleckenbonitur 

ergab keine 

W eiterentwicklung  im 

L ager                                

(p=61-74% )   

R egenfleckenbonitur 

ergab keine 

W eiterentwicklung  im 

L ager                       

(p=69 - 77% )   

78,5

76,3

77,9

P räparat Hefes tämme Zus atz s toffe Vers uc hs jahr S orten 

B oniP rotect 

(G ranulatform)

Aureobas idium 

pullulans  

(S tämme C F 10, 

C F 40) 

B oniP rotect forte 

(G ranulatform)

Aureobas idium 

pullulans  

(S tämme C F 10, 

C F 40)

B oniP rotect P lus  

(G ranulatform)

Aureobas idium 

pullulans  

(S tämme C F 10, 

C F 40)

Z um Vergleich: 

B los s om P rotect

Aureobas idium 

pullulans  

(S tämme C F 10, 

C F 40)

Molke, Z ucker 2005, 2006, 

2007 

Topaz, P inova 

- keine - 2007 Topaz 

Mars eiller S eife 2006 Topaz

Molke, Z ucker, 

P hos phatpuffer 



wurde der Übersichtlichkeit wegen
der prozentuale Anteil gesunder
Früchte gewählt. Dieser Wert ent-
scheidet letztlich über die Wirts-
chaftlichkeit einer Maßnahme.
Beim letztjährigen Versuch an der
Sorte Pinova (IP-Anbau) wurden
zur besseren Ausfärbung zwei Pflü-
cken (20.9., 1.10.) durchgeführt.
Alle 3 Versuchspräparate konnten
bei der 1. Pflücke den Anteil gesun-
der Früchte verglichen mit der un-
behandelten Variante leicht erhöhen
(s. Tabelle 3). Bei der 2. Pflücke
fiel BoniProtect leicht ab. Auffal-
lend bei diesem Versuch war die
starke Befallszunahme von über
100% bei allen Varianten in der 2.
Pflücke. Erklären lasst sich dies
durch ein starkes Regenereignis
(>25mm) zwischen der 1. und 2.
Pflücke. Zwischen den Pflücken er-
folgte keine weitere Behandlung.
BoniProtect könnte in dieser Zeit
aufgrund fehlender Wartezeit noch-
mals appliziert werden. Weder in
der Kontrolle noch in den einzelnen
Varianten trat Lagerschorf auf. 

Bei Topaz waren im Schnitt der
drei Jahre in der Kontrolle im März
nach Kühllagerung dreiviertel der
Früchte gesund. Die verschiedenen
Hefepräparate, zum Teil auch in un-
terschiedlichen Konzentrationen,
konnten dabei keine bzw. lediglich
eine leichte Verbesserung
erbringen. Inwieweit das starke
Vorhandensein von Regenflecken
die Besiedlung der Hefepilze auf
der Fruchtschale erschwerte, ist un-
gewiss. Eine Weiterentwicklung der
Regenflecken im Lager konnte we-
der bei der Kontrolle noch in den
Hefevarianten festgestellt werden.
Dies liegt sehr wahrscheinlich am
bereits sehr hohen Schädigungsgrad
bei der Einlagerung.

Mykosin zeigte in allen 3 Ver-
suchsjahren an der Sorte Topaz eine
leichte Verbesserung zu den übri-
gen Varianten. Die letzte Mykosin-
spritzung wurde 2 Wochen vor der
Ernte ausgebracht, es waren keine
auffälligen Spritzflecken festzustel-
len.

Weitere Versuche

Neben diesem Projekt wurden in
den Jahren 2006 und 2007 weitere
Versuche an der Sorte Pinova
durchgeführt. Es handelte sich dabei
um eine IP-Anlage, welche mit
Ausnahme der Lagerspritzungen
nach den Richtlinien der Integrier-
ten Produktion behandelt wurde. 

Die Varianten und Versuchsbe-
schreibung zeigt Tabelle 4.

Auswertung

Als Vergleichsparameter zwi-
schen den einzelnen Varianten wur-
de der prozentuale Anteil gloeospo-
riumbefallener Früchte je Bonitur-
termin verwendet. Der aufsummier-
te Befall über alle Boniturtermine

lag in der Kontrollvariante in 2006
bei 40%, in 2007 bei 60%. Es han-
delte sich hierbei größtenteils um
Gloeosporium. 

Vorerntebehandlungen mit Was-
serglas und Kupfer konnten in 2006
den Anteil fauler Früchte im Ver-
gleich zur Kontrolle nicht senken.
Gute Wirkung zeigte das Gesteins-
mehl Mykosin (s. Abbildung 1). In
2007 hatte Mykosin mit einer Be-
fallsreduktion von über 20% eben-
falls die beste Wirkung. Vitisan und
Armicarb, beides Kaliumcarbonat-
produkte, konnten die Fruchtfäulen
um 17% bzw. 8% senken (s. Abbil-
dung 2).
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Abb: 1: %-Anteil fauler Früchte je Boniturtermin, 2006

Abb. 2: %-Anteil fauler Früchte je Boniturtermin, 2007
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Abb: 3: Verteilung der Gloeosporiumflecken auf der Apfelschale

Verteilung der Gloeosporium-
flecken auf der Frucht

Die aussortierten Gloeospori-
umäpfel wurden in einem 2. Bon-
iturdurchgang auf die Verteilung
der Befallsstellen auf der Apfel-
schale untersucht. Dabei wurden
nur Früchte mit einer deutlichen
Sonnen- (und Schattenseite) ausge-
wählt.

Die Bonitur ergab, dass auf der
sonnenzugewandten Seite und im
Kelchbereich weniger Gloeospoiu-
minfektionen auftreten (s. Abbil-
dung 3). Erklärt werden kann diese
Beobachtung durch die fester auf-
gebauten Zellwände und das festere
Fruchtfleisch auf der Sonnenseite,
zudem sind hier die Gehalte an Säu-
ren und bioaktiven Substanzen hö-
her. Im Bereich der Stielpartie gibt
es durch den erhöhten Innendruck

beim Wachsen und die hängende
Frucht eine größere Zahl aufgerisse-
ner Lentizellen und somit ein er-
höhteres Infektionsrisiko als im
Kelchbereich.

Fazit 

Der Verlust durch parasitäre La-
gerkrankheiten im ökologischen
Obstbau ist nach wie vor ein aktuel-
les Problem. Neben der Heißwas-
serbehandlung fehlen ausreichend
wirksame Mittel zur Bekämpfung
von Lagerkrankheiten. Der Einsatz
von Hefen zeigte während der drei-
jährigen Untersuchungen keine aus-
reichende Wirkung. Diese beruht
lediglich auf der Konkurrenz zwi-
schen Hefepilz und Fruchtfäulepilz
um das Platzangebot auf der Frucht-
schale, es ist kein fungizider Wirks-
toff enthalten. Demnach müssten

die Hefespritzungen vor der Infekti-
on durch die Fruchtfäulepilze aus-
gebracht werden, sodass sie frühzei-
tig Lentizellen, Hautrisse und Wun-
den besiedeln können. Möglicher-
weise ist der Einsatz der Hefen ab
fünf Wochen vor der Ernte zu spät.
Das Gesteinsmehl Mykosin zeigte
über die Versuchsjahre konstant ei-
ne leichte Reduktion der Fruchtfäu-
len.

Das diesem Bericht zugrundelie-
gende Vorhaben wurde mit Mitteln
des Bundesministeriums für Bildung
und Forschung unter dem Förder-
kennzeichen 0313194C gefördert.

____________________________

Ulrich Mayr, Sybille Späth
Kompetenzzentrum Obstbau

Bodensee


