Obstbau

Bessere Farbe und Fruchtqualitat
durch Reflektionsfolien

Mehr Licht sorgt fiir knackig-rote Apfel

Folien zur Reflexion des einfallenden Sonnenlichts gewinnen im
Apfelanbau immer mehr Bedeutung — nicht zuletzt im Rahmen
von Nachhaltigkeitsbestrebungen. Wir bringen einen Uberblick
liber den neuesten Stand der Forschung und neue Entwicklun-
gen zum Ausbringen und zur Befestiqung sowie liber Haltbar-
keit, Befahrbarkeit und Wiederverwendbarkeit von Reflexions-
folien aus Aluminium, Polyethylen und Polypropylen.

Dr. Michael Blanke, Universitit Bonn, D

Seit zwolf Jahren werden auf dem
Campus Klein-Altendorf der Uni-
versitat Bonn Untersuchungen zur Ver-
besserung der Fruchtfarbe und Frucht-
qualitat bei Apfeln im Herbst durch-
gefuhrt. Als Hilfsmittel dienen organi-
sche Materialien wie Weizenstroh, Bio-
farben oder Biostimulanzien, aber auch
Reflektoren aus ,nassfestem Papier”
und reflektierende Folien aus Alumi-
nium, Polyethylen (PE) und Polypropy-
len (PP).

Ursachen schlechter
Fruchtausfarbung

Die Ausbildung der roten Deckfarbe
wird bei zweifarbigen Apfelsorten im
Herbst durch eine Kombination von
verschiedenen Faktoren vermindert; zu
diesen Faktoren gehoren:

» verstarkter Anbau unter Hagel-
netzen mit 8—22 % Lichtverlust

» Klimawandel mit warmeren Herbst-
und vor allem Nachttemperaturen

» dem Breitengrad entsprechend ab-
nehmende Tageslange (Photoperiode)
» abnehmende Lichtstarke und ab-
nehmender Sonnenstandswinkel im
Herbst

Voraussetzungen fiir den Einsatz
von Lichtreflektoren

Betroffen sind vor allem Standard-
sorten wie ‘Gala Mondial’, ‘Royal Gala’
und ‘Elstar Elshof’ mit geringem gene-
tischen Farbungspotenzial und spatrei-
fende Sorten wie ‘Pinova’ , ,Fuji’ und
‘Braeburn’ zur Zeit abnehmender, ge-
ringer Sonneneinstrahlung und kleinen
Sonnenstandswinkels. Aber auch bei

Abb. 1: Wirkungsprinzipien der diffusen Reflexion

Clubsorten wie ‘Kanzi” oder ‘Pink Lady’,
bei denen ein hoher Anteil Deckfarbe
zur erfolgreichen Vermarktung erfor-
derlich ist, konnen Reflexionsfolien
eine wichtige KulturmaBnahme sein.

Spezialfall: Altere Baumbestinde
und Tallagen

Bei Obstbau in Gebirgs- oder Hiigel-
lagen sind haufig die Bestdnde in den
Tallagen besonders von unzureichen-
der Farbe betroffen, wenn sich dort die
warme Luft staut. Aber auch Frichte
alterer Baumbestdnde wie ‘Gala Brook-
field” konnen betroffen sein, deren
Rotfarbung mit dem Baumalter und
einer starker beschattenden Baum-
krone nachlasst. Dies kann sowohl ein
Nachlassen der genetisch bedingten
Rotfarbung als auch starke Schattie-
rung oder eine Kombination beider als
Ursachen haben. Die Anwendung von
Lichtreflektoren kann dann haufig eine
frihzeitige Rodung noch ertragsfahi-
ger Anlagen verhindern.

Breite Palette der KulturmaB-
nahmen zur Farbverbesserung

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist
eine ausreichende Fruchtausfarbung
eine der Voraussetzungen fur ein er-
folgreiches Vermarkten in der besseren
Einstufung der Handelsklassel, die
durch folgende MaBnahmen erreicht
werden kann:

» Verwendung roter Mutanten

» Winter- und Sommerschnitt 6ffnet
die Baumkrone fur Lichtdurchlassigkeit
» chemisches, maschinelles oder ma-
nuelles Ausdinnen

» manuelles oder maschinelles Entfer-
nen fruchtnaher Blatter

» Transpirationskihlung mit Wasser
» Biostimulanzien

» Reflexionsfolien

Ziel dieses Beitrages ist es, eine Uber-
sicht Uber die verfligbaren Reflektoren,
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Abb. 2 a und 2b: Alu- bzw. aluminiumbeschichtete PE-Folien zur Auslegung unter den Baumen (hier gelochte Color-Up)
(links) bzw. Polypropylenfolien (hier Lumilys, rechts) zur Lichtreflexion des einfallenden Sonnenlichtes speziell von
unten in die Baumkrone und von unten an die sonst eher griine Unterseite der Apfelfriichte

ihre richtige Anwendung und ihren
Einfluss auf die Fruchtqualitat, Frucht-
ausfarbung und Farbintensitat am Bei-
spiel Apfel durch gezielte Anwendung
von reflektierenden Mulchfolien zu ge-
ben. Daneben soll ein méglicher Effekt
auf die Reifebeschleunigung und Wirt-
schaftlichkeit untersucht und ein erster
Ansatz zu einem Nachhaltigkeitskon-
zept erarbeitet werden, das zuneh-
mend den Einsatz einer MaBnahme
mitbestimmt.

Rotfarbung im Handel, beim Ver-
braucher und in der Gesundheit

Bei Handel und Verbraucher spielt die
rote Deckfarbe der Friichte eine wich-
tige Rolle beim Kauf, da die Konsumen-
ten eine rot gefarbte Frucht mit gutem

Geschmack und Aroma sowie Reife
assoziieren. Den rotfarbenden Pigmen-
ten der Fruchtschale des Apfels, wie
Anthozyanen und Flavonolen, werden
zudem Wirkungen als Antioxidantien
im menschlichen Organismus mit einer
Senkung des Risikos an Krebs-, Kreis-
lauf- oder Herzleiden zugeschrieben.

Versuchsstandort

Seit zwolf Jahren werden Versuche
mit den Sorten ‘Gala Mondial’, ‘Elstar
Elshof’, ‘Braeburn Hilwell", "Fuji Kiku 8’
und ‘Braeburn Marired’ jeweils von
August bis Oktober eines Jahres auf
dem Campus Klein-Altendorf der Uni-
versitdt Bonn durchgefihrt; dabei
erfolgt Anfang Juli eine Handausdiin-
nung auf vergleichbare Fruchtzahl. Als

Tabelle 1: Liste einiger Hersteller von Reflexionsfolien
Spez Halt- Nettopreis
Material Firma G e\evi cht barkeit | in Ct./m?
(Jahre) Folie
WeiBe Gewebe-Mulchfolien - fiir den Grasstreifen
Extenday Extenday, WA/NZ | 80 — 100 g/m?2 8 60-70
Lumilys, Beaulieu Belgien 100 g/m?2 10 50-60
Lumitex - 100 g/m? - 60-70
Daybright Extenday 70 g/m? 6 40 - 50
BriteWhite USA 80 g/m?2 7 40-50
Folicur/Folitec Folitec - - 40-50
Colorlt Proline, NZ - - -
WeiBe mikroperforierte PE-Folien - fiir den Grasstreifen
DuPont, US, _ _
Tyvek Luxembourg 6 90-100
Aluminium-beschichtete Mulchfolien (‘metalised PE’) — unter den Bdumen,
ggf. auch im Grasstreifen (Reflexionsfolie F)
Color-Up (ge-
locht), Mylar,
Brite N up, SVR- _ 15 g/m?
Lining (Proline), 1 ym ddnn ! 500 &/ha
Reflexionsfolie F
(ungelocht)
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Kontrolle dienen Baume der gleichen
Reihe mit Grasstreifen ohne reflektie-
rende Materialien. Der mittlere Jahres-
niederschlag der Jahre 1956 bis 2015
an diesem Standort betrdgt 606 mm
und die Jahresdurchschnittstemperatur
9,8 °C bei einer Vegetationsperiode
von 165- 170 Tagen.

Wirkungsweise — Diffuse Reflexion
und Erhohung der Lichtausnutzung
im Bestand

Diffuse Reflexion ist der Schltssel
zum Erfolg der Lichtreflektoren — ein-
fallendes Sonnenlicht wird von der
Reflexionsfolie breit gefachert in die
Baumkrone reflektiert (Abb. 1). Reflek-
tierende Mulchfolien kénnen die
Fruchtausfarbung (Anteil der roten
Deckfarbe - siehe Abb. 2-3) und Farb-
intensitat an drei Stellen verbessern,
die besonders durch Lichtmangel be-
troffen sind:

a) Frchte im unteren inneren Kronen-
bereich,
b) die dem Baumstamm zugewandte

Abb. 3: Markierte Stelle an einem
Braeburn-Apfel fiir die Farbmessun-
gen im Feld zur Erforschung der Farb-
entwicklung in Abhdngigkeit von den
verwendeten Reflektoren
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Abb. 4a, 4b und 4c: Plastnkkrallen m|t Expandern der Firma Beaulieu, die bis zur nidchsten Nutzung am Baum iiber Winter
verbleiben, GatorClip (Fa. Proline, Neuseeland, Firmenphoto, Mitte) oder Sandsacke (rechts)

Schattenseite der Frucht und
¢) der Unterseite der Frucht.

Diese gezielte positive Wirkung der
reflektierenden Materialien auf die
Fruchtausfarbung bei Apfel beruht
auf einer Erhdéhung der Lichtausnut-

zung im Bestand, wahrend sich die
Lichteinstrahlung nicht verandern
bzw. erhéhen lasst. Dabei wird die
Aktivitat des in der Anthozyansyn-
these Licht und Temperatur abhangi-
gen Schlisselenzyms Phenylalanin-

Tabelle 2: Vor- und Nachteile der Alu- und Polypropylen-

Ammonium-Lyase (PAL) erhéht und es
kénnen sich gestindere Friichte am
Baum entwickeln. Die genetische Re-
gulierung bzw. Farbstimulation der
beteiligten Enzyme erfolgt durch die
beiden Gene MdMYB1 und MdMYB
10, die 4-6 Wochen vor der Ernte
durch kalte Temperaturen und Licht

Einfaches Aus-
rollen der hauch-
dinnen Alu-/PE-

Folien/Pflug

Haufige, jahrliche
Entsorgung als
Sondermll

Ausrollen und
Befestigen auf-
wendiger als Alu

Lange Haltbarkeit

Freier Grasstreifen
fir Uberfahrten
(z.B. Lagersprit-

zungen u.a.)

Keine Trennung
von Alu und
Kunststoff bei der
Entsorgung

Sauberes Auf-

rollen und Auf-

bewahren Utber
den Winter

Entsorgung erst
nach 10 Jahren
recycelfahig
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Reflexionsfolien aktiviert werden.
Silberne Alu- oder Alu-bedampfte : . : .
PE-Folien WeiBe PP-Reflexionsfolien Wahl der Lichtreflektoren
Vorteile Nachteile Vorteile Nachteile . o ,
Geringe Anf Hohe Anf Neben organischen Materialien wie
eringe Anfangs- - - .. ohe Anfangs- . - C
investition Mulcharbeit bleibt | Mulchen entféllt Investition hellem Weizenstroh, Papier und biolo

gisch abbaubarer weiBer Farbe kom-
men weiBe Gewebefolien fir den
Grasstreifen oder silberne Alu-beschich-
tete PE-Kunststoff- oder Alu-Folien
zum Einsatz — meistens unter den Bau-
men, manchmal auch im Grasstreifen
(siehe Tabelle 1). WeiBe Silofolie ist
unwirksam. -

Uber 100 Jahre Erfahrung
in der Obstverarbeitung

= Standard- sowie Sonderldsungen

= Maschinenservicierung und
-wartung, sowie Ersatzteile

= Alles aus einer Hand — von der
Planung bis zur Inbetriebnahme

= Valentin Stossier — ein Synonym fir
Zuverlassigkeit und Langlebigkeit
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Abb. 5: Lichtreflexion der weiRen Gewebefolie Lumilys (durchgezogene Linie)
gegeniiber der Kontrolle mit Gras (gestrichelte Linie) im Tagesverlauf im Herbst

in Klein-Altendorf

Folienpreise — ein Saisongeschaft

Befestigung der Mulchfolien

Da der Verkauf von Reflexionsfolien
ein Saisongeschaft — auf der Nordhalb-
kugel im Juli-August — und schwer
vorherzuplanen ist, kénnen sich die in
der Tabelle 1 aufgefihrten Preise er-
hohen, wenn sehr kurzfristig und/oder
geringe Mengen bestellt werden.

Was passiert mit dem Gras
und bei Regen?

Bei den weiBen Gewebe-Mulch-
folien bleibt ein etwa 0,5m breiter
Baumstreifen frei, der eine ausrei-
chende Wasseraufnahme der Baume
und Bodenatmung gewahrleistet (Abb.
2b). Die meisten Gewebefolien lassen
eine geringe Menge Wasser und Licht
durch, um das Gras unter der Folie in
der kurzen Auslegezeit griin zu halten.

Alubedampfte PE-Folien (Color-Up
gelocht, Mylar) werden meist unter
den Baumen im Baumstreifen bis zu
1m breit ausgerollt; die Befestigung
erfolgt durch Beschweren mit Erde,
z.B. durch einen Pflug.

Die Gewebefolien Extenday und
Daybright der gleichnamigen Firma
bieten z.B. im Lieferumfang Metallkral-
len, die der Firma Beaulieu Plastikha-
ken (Abb. 3a), die alle 2-4 m oder alle
2-4 Baume beiderseits angebracht
werden, so dass ein Plastikhaken fr
zwei Seiten ausreicht und Uber den
Winter am Baum verbleibt. Alternative
ist eine Beschwerung alle ca. 2-4 m mit
Sandsacken (Abb. 4c¢), die ebenfalls
Uber Winter in der Anlage verbleiben
kénnen. Die Abstande richten sich je
nach Windbedingungen vor Ort und

Abb. 6: Packout — prozentuale Anteile der Friichte mit mehr als 25 % roter
Deckfarbe und einer GroRe zwischen 70 und 90 mm (HKL 1)
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Windschutz unter Hagelnetz; die Firma
Extenday und die Firma VIMAS/Schil-
linger bieten ein Abrollgerat fur ihre
Produkte an.

Vergleich: Reflexion
bei Folie und bei Gras

Abb. 5 zeigt ein typisches Reflexions-
diagramm. Bei einem Sonnenstands-
winkel von ca. 40° im Herbst in Klein-
Altendorf stieg die Lichtreflexion Uber
dem Grasstreifen der Kontrolle im Ta-
gesverlauf von 0 auf 110 ymol PAR m-2
s Uber Mittag (Maximum) und sank
bis 17 Uhr dann wieder auf ca. 20 ymol
PAR m=2 s (Abb. 5). Im Gegensatz
dazu war die Lichtreflexion tber der
weiBen Gewebefolie um ein Vielfaches
hoher; Lumilys® reflektierte Gber Mit-
tag bis zu 620 pmol PAR m=2s7",

Einfluss der Lichtreflektoren auf
die Fruchtqualitat und Reife:
Streif-Index bleibt

Die Versuche in Klein-Altendorf ha-
ben bisher gezeigt, dass die verwende-
ten Reflektoren die Fruchtfestigkeit
erhielten. In manchen Jahren war der
Zuckergehalt der Frichte leicht, in
manchen Jahren nicht erhoht. Ent-
scheidend bleibt der Streif-Wert flr
den richtigen Erntetermin, da die fru-
here, starkere rote Fruchtfarbe oft den
Eindruck fraherer Reife geben kann.
Das kann der Fall sein, muss aber nicht.

Einfluss von Reflexionsfolien
auf den Packout

Abb. 6 zeigt den typischen Einfluss
von weiB3en Polypropylen-Reflexionsfo-
lien auf die Anteile der Apfel mit mehr
als 25 % roter Deckfarbe und einer
GroBe zwischen 70 und 90 mm (HKL 1)
(,packout’) ; beide Reflexionsfolien er-
hohten den Anteil groBer und ausrei-
chend gefarbter Friichte im Vergleich
zur Kontrolle mit Gras.

Zweimal pro Jahr auslegen -
weniger Pfliickdurchgange

Die Reflexionsfolien zur Verbesse-
rung der Fruchtausfarbung werden
2-4 Wochen vor der erwarteten Ernte
oder 1. Pfliicke ausgelegt und bei nur
einer geplanten Pfliicke vorher aufge-



rollt. Bei Sorten mit mehreren Pfllicken
kann eine Reflexionsfolie den Anteil
1. Pflicke und damit ihre Wirtschaft-
lichkeit erhohen und die Zahl der
Pfliickvorgange reduzieren. Von wirt-
schaftlichem Vorteil ist zweimaliges
Auslegen z.B. erst bei einer frihen
Sorte wie ‘Gala” oder ‘Elstar” und dann
in einer spaten Sorte wie ‘Braeburn’,
‘Pinova”, ‘Fuji” oder 'Pink Lady".

Kosten der weifen
Polypropylen-Gewebe-Reflexions-
folien — ca. 650 €/Auslegen

Bei 27 Baumreihen je Hektar mit
einem Reihenabstand von 3,5m und
einer Reihenldnge von 100m werden
bei beidseitiger Auslegung 28 Bahnen
a 100 m — nach Abzug des Vorgewen-
des = 2.800Laufmeter reflektierende
Folie/Hektar benotigt. Das entspricht
bei einer Bahnenbreite bei Lumilys® von
2,6 m * 2.800 m = 7.280m?2 Folie/ha.

Bei 7 Jahren Garantie z. B. von Beau-
lieu (siehe Tabelle 1) und einer ange-
nommenen Haltbarkeit von 8 Jahren

oder 8x Auslegen in einer Kultur kostet
die Folie ca. 450 €/Auslegen zuzuglich
der ca. 400 Gummispanner/ha
(Abb.4a) einmalig 1.600 €/ha — etwa
650 €/Auslegen. Es bleiben die hohen
Investitionskosten am Anfang (siehe
Tabelle 2) von ca. 3.700 € fur die
Gewebefolie und ca. 1.600 € fur die
Gummispanner. Gewebefolien sind ein
Betriebsmittel, das man bei Bedarf
einsetzen kann, aber nicht jedes Jahr
muss, wenn z.B. die Fruchtfarbung
ausreicht.

Wirtschaftlichkeit — Investitionen

Um Preis- und Ernteschwankungen
zu berlcksichtigen, wurden vier Szena-
rien mit Differenzen in den Erzeuger-
preisen von 0,10€/kg, 0,20€/kg,
0,30€/kg und 0,40€/kg zwischen gut
und schlecht gefarbten Friichten bei
Erntemengen von 60t/ha, 70t/ha,
80t/ha, 90t/ha und 100t/ha berech-
net.

Die Tabelle 3 bietet Entscheidungs-
hilfen fir den Einsatz von Reflexions-

gefarbte Friichte

Tabelle 3: Preisdifferenz fiir gut bis schlecht

Erntemenge /ha

60t | 70t | 8ot | 90t | 100t

Standardsorten

€0,10
€0,20
Clubsorten
€0,30
€0,40
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Pricia® Tsunami® Spring Blush® Pinkcot®

BIOSO

DER BIOLOGISCHE WEG ZU BESSEREM ERTRAG

folien — ausgerechnet fur achtmaligen
Einsatz in einer Kultur oder Jahr bei
besserer Auszahlung fir 8 % zusatzli-
chen Ertrages, wobei die variierenden
Arbeitskosten nicht in der Kalkulation
enthalten sind: Gelbe Bereiche sind im
Ubergang von Verlust zu Gewinn.
Grine Bereiche geben die Gewinnzone
und rote die Verlustzone an und zei-
gen, dass Gewinne bei mehrmaligem
Auslegen, guten Ertragen Uber 50 t/ha
und mdglichst groBen Preisdifferenzen
zwischen schlecht und gut geféarbten
Friichten — wie vor allem bei Clubsor-
ten — zu erzielen sind. Ausnahme sind
alte, ertragreiche Baumbestande, die
sonst zur Rodung anstanden und
deren Rodung man vielleicht 3-5 Jahre
hinauszdgern kann.

Nachhaltigkeitsstrategie: Wieder-
verwendbarkeit und Entsorgung

Da die Nachhaltigkeitsgedanken
eine immer groBere Rolle spielen, be-
einflussen sie zunehmend die Produkt-
wahl und die Kaufentscheidung. Da
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Abb. 7: Nachhaltigkeitskonzept fiir Reflexionsfolien aus reinem PP

die weiBen Polypropylen-Reflexions-
folien eine Lebensdauer um 10 Jahre
aufweisen und nicht jedes Jahr — son-
dern nur in Jahren schlechter Ausfar-
bung - eingesetzt werden, fehlt es
heute noch an Erfahrungen. Die Abb. 7
zeigt den Versuch eines ersten Ansat-
zes in einer Kreislaufwirtschaft.

Polypropylen als Wertstoff:
kein Mikroplastik

Polypropylen-Gewebefolien aus dem
Grasstreifen sind oft nicht so stark
verschmutzt und kdénnten recycelt
werden, wenn sie aufgerollt und relativ
sauber sind. Gebrauchtes Polypropylen
ist ein Wertstoff, fir den ca. 50Ct/kg
(sauberes Polypropylen) bis ca. 30 Ct/
kg (verschmutztes Polypropylen) be-
zahlt werden. Die Gewebefolie wird
dann gewaschen, geschreddert und zu
Recyclat bzw. Polypropylenpellets
verarbeitet, aus denen je nach Ver-
schmutzungsgrad und Farbe neue Pro-
dukte entstehen kdnnen, wie GieBBkan-
nen und Blumentdpfe.

Fazit

Der Einsatz von Reflexionsfolien ist —
neben vielen anderen KulturmaBnah-
men wie Schnitt, Ausdiinnung, Blatt-
entfernung und chemischen Mitteln
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— eine geeignete MaBnahme, um die
Fruchtfarbe bei zweifarbigen Sorten in
Jahren oder an Standorten mit gerin-
gem Ausfarbungspotenzial deutlich
zu verbessern. Die Anwendung er-
folgt im Herbst — je nach Standort 2-4
Wochen vor der erwarteten Ernte. Zur
Auswahl stehen einmal verwendbare,
preiswerte mit Alu bedampfte PE-
oder Alufolien oder mehrmals ver-
wendbare, recycelbare Polyethylen-
folien verschiedener Hersteller.

Ohne Arbeitskosten fur das Ausle-
gen und Einrollen fallen pro Kultur
Kosten fur Folie und Befestigungs-
haken (Sandsacken oder Einpfligen)
in der GréBenordnung von 500-750 €
an und rentieren sich bei hohen Er-
trdgen und groBen Preisdifferenzen
zwischen den Erzeugerpreisen fir
schlecht und gut gefarbte Friichte. Bei
der Auswahl und dem Einsatz der
Materialien werden Nachhaltigkeits-
bestrebungen zunehmend eine Rolle
spielen. [
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