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Zusammenfassung

In den letzten Jahren traten viele Extremwet-
tereignisse auf, die den Obsthau begleitet ha-
ben, unter anderem der Sonnenbrand an Ap-
feln. Auch an der Niederelbe sind in den letzten
Jahrenimmer wieder Sonnenbrandschaden ent-
standen, besonders in dem Jahr 2016. Die Vo-
raussetzungen fiir Sonnenbrand waren in dem
trockenen und sonnig-heiBen Jahr 2018 sehr
giinstig. Aus diesem Grund wurden im letzten
Jahr mehrere Versuche durchgefiihrt, um zu-
kiinftig besser abschétzen zu kdnnen, unter
welchen Bedingungen Sonnenbrand entsteht
und wie man die Friichte bestmdglich vor Son-
nenbrand schiitzen kann. Nach wie vor bleibt
die klimatisierende Beregnung aber die effek-
tivste MaBnahme Schaden durch Sonnenbrand
zu verhindern.

Schlagworter: Extremwetter, Kaolin, klimatisierende
Beregnung, Photooxidation, Sonnenbrand

Sunborn on apples

Summary

In the last few years the fruit production was ac-
companied by many extreme weather events, in-
ter alia the sunburn on apples. Also in the Lower
Elbe region sunburn damages have arisen again
and again in the last years, especially in the year
2016. Because of the dry, sunny and hot year the
factors for sunburn were very favorable in 2018.
For that reason, several experiments were car-
ried out in the last year, in order to estimate un-
der what conditions sunburn occur and how the
fruits can be protect from sunburn in the future.
However, the most effective measure to pre-
vent sunburn damage, remains to be the coo-
ling irrigation.

Keywords: cooling irrigation, extreme weather, ka-
olin, photo-oxidation, sunburn
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Extremwetterereignisse verursachen
an landwirtschaftlichen Kulturen jedes
Jahr Schaden in Milliardenhohe. Auch
an der Niederelbe sind jahrlich wie-
derkehrend Extremwetterereignisse
zu verzeichnen, die zum Teil massive
Schaden an den empfindlichen Obst-
kulturen anrichten. Insbesondere Ha-
gelereignisse sind bei den Obster-
zeugern gefiirchtet. Hierdurch kann
innerhalb kiirzester Zeit ein GroRteil
der Tafelware zu minderwertigem
Mostobst vernichtet werden, wie z.B.
in den besonders schweren Hageljah-
ren 1993 und 2016. Aber auch Scha-
den durch Sonnenbrand treten immer
wieder auf und kénnen einen hohen
finanziellen Schaden verursachen, wie
z.B. im Jahr 2016, als es kurz vor der
Ernte sehr heil3 und sonnig wurde.

Sonnenbrand allgemein

Um die Ursachen bzw. die Vorausset-
zungen fir die Entstehung von Son-
nenbrand zu erforschen, haben sich
in den letzten Jahren viele Wissen-
schaftler mit diesem Thema intensiver
auseinandergesetzt. Als grof3ten Ein-
flussfaktor ist neben der Temperatur

Nekrosen.

Abb. 1: Bei Temperaturen Uber 52 °C auf der Fruchtoberflache entstehen Sonnenbrand-
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die Sonnenstrahlung, insbesondere
die energiereiche UV-B-Strahlung, zu
nennen. Mit modernster Labortech-
nik konnten so die zwei Hauptfak-
toren (Sonnenstrahlung und Tempera-
tur) variiert werden und anschlie8end
Grenzwerte festgelegt werden, bei
deren Uberschreitung Sonnenbrand
entsteht. Nach Noca et al. (2012) wer-
den drei verschiedene Sonnenbrand-
Typen unterschieden: Sonnenbrand-
Nekrose, Sonnenbrand-Verbraunung
und die Photooxidation.

Sonnenbrand-Nekrose

Far die Entstehung von Sonnenbrand-
Nekrosen muss die Temperatur auf der
Fruchtoberflache auf liber 52 °C stei-
gen. Dieser Schaden wird ausschlie3-
lich durch die Temperatur ausgeldst
und ist unabhangig von der Intensitat
der Sonneneinstrahlung. Durch die
hohen Temperaturen kommt es zu ei-
ner Gerinnung von Eiweien in der
Frucht und somit zu einer Zerstérung
der Zellen. AnschlieBend verbraunen
die geschadigten Stellen und die Zell-
schichten fallen in sich zusammen,
sodass eine Nekrose entsteht (Abb. 1).
Diese kann je nach Entstehungszeit-
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punkt verkorken oder die Frucht fangt
durch das Eindringen von Pilzsporen
an zu faulen.

Sonnenbrand-Verbraunung
Sonnenbrand-Verbraunungen kon-
nen inVerbindung mit einer erhéhten
Sonneneinstrahlung ab einer Oberfla-
chentemperatur von Uber 46 °C ent-
stehen. Die Verbraunungen sind in ih-
rem Schadbild fast vergleichbar mit
der Sonnenbrand-Nekrose, nur mit
dem Unterschied, dass hierbei auf der
Fruchtoberflache keine Nekrosen ent-
stehen, sondern gelbe bis braunliche
Stellen, die nicht eindeutig abgegrenzt
sind (Abb. 2). Der geschadigte Bereich
kann sich nach ein paar Tagen auf der
Fruchtoberflache ausweiten und spa-
ter wahrend der Lagerung sogar bis
ins Fruchtfleisch vordringen. Im Ap-
felanbau tritt diese Form des Sonnen-
brandes weltweit am haufigsten auf.

Photooxidation

Die Photooxidation wird in erster Li-
nie durch eine sehr hohe Strahlungsin-
tensitat ausgelost und weniger durch
die Temperatur. Verantwortlich hierfiir
sind plotzliche und extreme Schwan-
kungen in der Licht- und Temperatur-
intensitat, sodass selbst bei niedrigen
Temperaturen Schaden entstehen
konnen. Gefahrdet sind insbesondere
Friichte, welche durch KulturmafBnah-
men, wie z.B. Handausdiinnung, Ent-
blatterung oder aber auch durch den
1. Pfliickdurchgang, freigestellt wer-
den und sich anschlielend eine son-
nige Wetterlage mit einer hohen Son-
neneinstrahlung einstellt. Neben den
KulturmalBnahmen kann diese Form
des Sonnenbrandes ebenso durch ei-
nen schnellen Wetterwechsel ausge-
16st werden, wenn es z.B. nach wo-
chenlangem Tiefdruckwetter pl6tzlich
hei und sonnig wird. Sind die Bedin-
gungen fir eine Photooxidation vor-
handen, bilden sich auf der Fruchto-
berflaiche zunachst kaum sichtbare
bleiche Stellen (,Bleeching”). An-
schlieBend verfarben sich die vorge-
schadigten Stellen nach ein paar Ta-
gen braunlich (Abb. 3).

Schaden durch die Photooxidation
konnten zB. Ende August/Anfang
September 2016 bei der Sorte Red Jo-
naprince beobachtet werden, als die
Grundfarbe der Friichte aufgrund des
heillen-sonnigen Wetters sehr stark
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Abb. 2: Sonnenbrand-Verbraunungen treten nur in Verbindung mit einer erhhten Son-
neneinstrahlung ab einer Oberflachentemperatur von (ber 46 °C auf.

aufhellte. Im Oktober 2018 trat dieser
Schaden vereinzelt bei der Sorte Brae-
burn auf. Hier wurde es Anfang Ok-
tober, nach der 1. Pfliicke, sehr son-
nig und die am Baum verbliebenen
Friichte der 2. Pfliicke waren anschlie-
Bend der extrem hohen Strahlungsin-
tensitat ausgesetzt, sodass es trotz re-
lativ niedriger Temperaturen zwischen
20 und 25 °C zum Sonnenbrand ge-
kommen ist.

Sonnenbrandversuche

Die Voraussetzungen fir die Entste-
hung von Sonnenbrand waren im letz-
ten Jahr sehr glinstig. Es gab sehr viele
Tage mit mehr als 10 Sonnenschein-
stunden und insgesamt 16 Tage mit
Temperaturen tiber 30 °C (langj. Mittel:
5 Tage). Besonders im Zeitraum Ende
Juli/Anfang August war die Gefahr fir
Sonnenbrand sehr hoch. Trotz der gu-

Abb. 3: Schaden durch Photooxidation werden maf3geblich durch eine sehr hohe Strah-
lungsintensitat ausgelost und konnen auch bei niedrigen Temperaturen (< 25 °C) entstehen.
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ten Voraussetzungen wurden jedoch
nur verhdltnismdBig wenige Sonnen-
brand-Schaden an der Niederelbe
verzeichnet. Ob eine Abhartung der
Friichte durch die vielen Sonnenstun-
den der alleinige Grund fir die ,weni-
gen”Schadeniist, kann nicht eindeutig
bewiesen werden. Es ist aber durchaus
moglich, dass die Friichte in 2018 UV-
unempfindlicher und dementspre-
chend ,abgehértet” waren. SchlieB3-
lich lag die Sonnenscheindauer von
Anfang Mai bis Ende August knapp
300 Stunden uber dem langjahrigen
Mittel (844 h).

Um zukinftig zu wissen, unter wel-
chen Gegebenheiten oder Vorausset-
zungen Sonnenbrand entsteht bzw.
wie man die Friichte am besten vor
Sonnenbrand schiitzen kann, wur-
den an der ESTEBURG Anfang August
2018 mehrere Versuche durchgefiihrt.
In diesen Versuchen sollte einerseits
untersucht werden, welche Einfluss-
faktoren zu Sonnenbrand bzw. zu kei-
nem Sonnenbrand fiihren. Anderer-
seits wurden Mal3nahmen gepriift, die
die Entstehung von Sonnenbrand ak-
tiv verhindern oder zumindest redu-
zieren kdnnen. Die meisten Versuche
wurden am 07. August durchgefihrt,
an dem heil3esten Tag des Jahres mit
einer AuBentemperatur von fast 34 °C.

Einflussfaktor: Wind

Mit dem Wissen, dass eine Luftbewe-
gung einen kiihlenden Effekt hat und
die daraus resultierende Verdunstungs-
kiihlung mit zunehmender Windge-
schwindigkeit ansteigt, nimmt auch
das Sonnenbrandrisiko bei zuneh-
mender Windstarke demzufolge ab.
Bei Windstille wiederum ist die Ver-
dunstung wesentlich niedriger und
die Warme kann sich in den Obstanla-
gen stauen, sodass das Sonnenbrand-
risiko insbesondere an windstillen und
sonnig-heiBBen Tagen deutlich ansteigt.

Um den Einflussfaktor Wind zur
»,moglichen” Absenkung des Son-
nenbrandrisikos bewerten zu kon-
nen, wurde mithilfe eines Axial-Ge-
blases vom Spriihgerat ein Luftstrom
erzeugt. Das Spriihgerat stand ca.
drei Meter von der Baumreihe ent-
fernt (gemessen von der Auf3enkante
des Geblases) und der erzeugte Luft-
strom war am Baum ca. 1 bis 1,5 m/s
stark. Vor dem Einschalten des Ge-
blases (16 Uhr) wurde eine Frucht
ausgewabhlt, in der mit einem Ein-
stichthermometer die Temperatur ca.
0,5 cm unter der Fruchtschale gemes-
sen wurde. Die Temperaturmessung
wurde fir insgesamt eine Stunde im
15-Minuten-Takt durchgefiihrt, um
den Effekt der Kiihlung deutlich zu
machen. Zum Zeitpunkt der ersten
Messung, als das Gebldse noch aus-
geschaltet war, lag die Temperatur di-
rekt unterhalb der Schale bei 49,3 °C
(Tab. 1). Die leichte Luftbewegung des
Gebldses hat ausgereicht, um die Tem-
peratur innerhalb von 15 Minuten um
4,2 °Cund nach 30 Minuten um ca.5°C
zu senken. Nach dem Abschalten des
Geblases (16.45 Uhr) stieg die Tem-
peratur wieder an und lag zum Zeit-
punkt der letzten Messung (17.00 Uhr)
bei 46,5 °C.

Einflussfaktor: plotzliche Einstrah-
lung

Aufgrund der erhéhten Sonnenbrand-
gefahr sollten Handausdlinnungs- oder
SommerschnittmaBnahmen, insbeson-
dere vor einer Hitzeperiode, eingestellt
werden, um die Schaden durch Son-
nenbrand nicht zu férdern. Auch ein
plotzlicher Wetterumschwung von ei-
ner mehrwochigen Tiefdruckwetter-
phase hin zu sonnig-heiBem Hoch-
druckwetter erhoht das Risiko von
Sonnenbrandschaden. Vermutlich ist
die Schale der Friichte nach wochen-
langem Regenwetter diinner (emp-

Tab. 1: Ubersicht des Temperaturverlaufs von einer Frucht, die durch einen erzeugten
Luftstrom (Axial-Gebldse) gekiihlt wurde (Versuchsdurchfithrung: 07.08.2018)

Temperatur
Uhrzeit Windbewegun
L (ca. 0,5 cm unterhalb der Schale)
16:00 Ausgangssituation: 0 m/s 49,3°C
16:15 45,1°C
Geblase eingeschaltet: 1,0- 1,5 m/s N
16:30 (16 - 16:45 Uhr) 44,2°C
16:45 44,0 °C
17:00 Geblase ausgeschaltet: 0 m/s 46,5 °C
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Abb. 4:1n derVariante, in der am 06. August
Sommerschnitt durchgefiihrt wurde, hat-
ten 10,5 % der Friichte Sonnenbrand.

findlicher) und gegentiber pl6tzlicher
und hoher Sonneneinstrahlung nicht
in der Lage, sich in kurzer Zeit an die
~neuen” Bedingungen anzupassen.

Im zweiten Versuch sollte mithilfe
eines unmittelbar vor einer heien
Witterung durchgefiihrten Sommer-
schnitts der Faktor pl6tzliche Ein-
strahlung untersucht werden. Hierbei
wurde in einem Teil einer Braeburn-
Anlage am 06. August ein starker Som-
merschnitt durchgefiihrt, um an den
frei gestellten Friichten Sonnenbrand-
schaden zu fordern. Die Versuchsan-
lage steht in Ost-West-Richtung und
grenzt stdlich an einen Asphaltweg
(Abb. 4). Etwa eine Woche nach der
Hitzeperiode wurden beide Varianten
auf Sonnenbrand bonitiert, mit dem
Ergebnis, dass in der Sommerschnitt-
Variante 10,5% der Friichte gescha-
digt waren. In der Kontroll-Parzelle
wurde kein Apfel mit Sonnenbrand
gefunden.

Einflussfaktor:Pflanzenschutzmittel
Auch der Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln vor einer heillen Wetterlage
kann Sonnenbrand foérdern. Durch
mehrmalig durchgefiihrte Versuche
konnte oftmals eine Erhéhung der
Sonnenbrandgefahr besonders nach
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dem Einsatz von Schwefelpraparaten,
wie Netzschwefel oder Schwefelkalk,
festgestellt werden (EsteBUrRG & GOTHE,
2015). Im letzten Jahr wurde eben-
falls ein Pflanzenschutzmittel-Ver-
such durchgefiihrt. Hierbei konnte in
der Tendenz auch eine Zunahme von
Sonnenbrandschaden in den Varian-
ten festgestellt werden, in denen In-
sektizide oder auch Blattdlinger appli-
ziert wurden.

Gegenmafinahme:Kaolin-Spritzung
Sollte sich die Wetterlage unerwar-
tet andern und sollten sonnig-heiRe
Tage anstehen und/oder Kulturar-
beiten, wie Handausdiinnung oder
Sommerschnitt abgeschlossen seien,
ist es wichtig zu wissen, welche MaR3-
nahmen angewendet werden kénnen,
die Sonnenbrand verhindern oder zu-
mindest reduzieren. In Stidafrika oder
Chile, Lander, in denen hohe Tempe-
raturen keine Seltenheit sind, wer-
den die Apfel des Ofteren mit Kao-
lin gespritzt, wodurch sich ein weil3er
Schutzfilm Gber die Friichte legt. Ka-
olin ist ein Tonmineral, welches un-
ter anderem in Deutschland fir die
Porzellanherstellung abgebaut wird.
Der Schutzfilm auf den Friichten re-
flektiert die Sonnenstrahlen und soll
folglich Schaden durch Sonnenbrand
reduzieren.

In dem Versuch zur Verhinderung
von Sonnenbrand wurde in der Halfte
einer Braeburn-Reihe Sommerschnitt
durchgefiihrt (06. August) und in der
anderen Halfte wurde nicht geschnit-
ten. Unmittelbar nach dem Sommer-
schnitt wurde jeweils in der Halfte
der beiden Parzellen Kaolin (4 kg/
ha mKh) appliziert. Die Friichte der
vier Parzellen wurden etwa eine Wo-
che nach der Versuchsdurchfiihrung
auf Sonnenbrand bonitiert. In der Ta-
belle 2 ist jeweils der Anteil der ge-
schadigten Friichte der vier Parzellen
abgebildet. In den beiden Varianten
ohne Sommerschnitt gab es keinen
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Abb. 5: Verlauf der Temperaturen (°C) von einer Frucht (blau), die regelmaBig mit Wasser
bespriiht wurde, und einer Kontrollfrucht (schwarz), gemessen direkt unterhalb der Schale

(Versuchsdurchfiihrung: 07.08.2018)

Sonnenbrand. Die Variante mit Som-
merschnitt und ohne anschlieBender
Kaolin-Behandlung zeigte 10,5% son-
nenbrandgeschadigte Friichte. In der
vierten Variante, wo nach dem Som-
merschnitt Kaolin appliziert wurde,
konnte der Anteil der geschadigten
Friichte um mehr als 50% reduziert
werden, sodass ,nur” noch 3,2% der
Frichte Sonnenbrand aufwiesen.

GegenmafBinahme: klimatisierende
Beregnung

Eine weit verbreitete MalBnahme die
Apfel vor Sonnenbrand zu schiitzen,
ist, zumindest bei Vorhandensein ei-
ner Frostschutzberegnung, die klima-
tisierende Beregnung. Hierbei ent-
steht Verdunstungskalte, die zu einer
Absenkung der Temperaturen in den
Obstanlagen fiihrt, mit dem Ziel, dass
die Friichte gekiihlt werden.

Um den Effekt der Kiihlung zu ver-
deutlichen, wurde am 07. August eine
Frucht alle 5 Minuten mit Wasser be-
spriht. Mithilfe eines Einstichther-
mometers wurde im Zeitraum von
14 bis 18 Uhr die Temperatur direkt
unterhalb der Schale alle 15 Minu-

Tab. 2: Ubersicht der Boniturergebnisse des Kaolin-Versuchs zur Verhinderung von
Sonnenbrand (Versuchsdurchfiihrung: 06.08.2018)

kein

Sommerschnitt +

geschadigte Apfel

kein Sommerschnitt + | Sommerschnitt Cutisan|[Kaolin]
Sommerschnitt | Cutisan (Kaolin) | (06.08.2018) 4 kg/ha mKh
4 kg/ha mKh .
durch Sonnenbrand 0% 0% 10,5 % 3,2%
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ten gemessen. Zum Vergleich wurde
an einer Kontrollfrucht die Tempera-
tur ebenfalls erfasst. In der Abbildung 5
sind die Temperaturverlaufe der bei-
den Friichte dargestellt. Die Tempera-
tur der Frucht, welche regelmaBig mit
Wasser bespriiht wurde, ist Gber den
gesamten Zeitraum um 6 bis 10 °C
niedriger gewesen als die der Kontroll-
frucht. Es ist anzunehmen, dass der
Temperaturunterschied noch groRer
ware, wenn die gesamte Anlage im Mi-
nutentakt nass gemacht worden ware,
wie es bei einer Uberkronenkronen-
beregnung auch dblich ist. Diese Ver-
mutung bestatigen die Ergebnisse aus
dem Praxisversuch von Sterrens (2008)
als tendenziell h6here Temperaturun-
terschiede (> 10 °C) zwischen einer be-
regneten und einer unberegneten Ap-
felanlage gemessen wurden.

Fazit

Dieim Sommer 2018 an der ESTEBURG
durchgefiihrten Versuche haben ge-
zeigt, dass es mehrere Einflussfaktoren
bzw. Gegenmal3inahmen gibt, die Son-
nenbrand férdern, aber auch verhin-
dern/reduzieren kénnen. Es muss al-
lerdings beriicksichtigt und darauf
hingewiesen werden, dass die Ergeb-
nisse aus einjahrigen Versuchen stam-
men. Bei einer Wiederholung der Ver-
suche ldsst sich vermuten, dass sich
die Ergebnisse moglicherweise unter-
scheiden werden. Schlie8lich treten
Sonnenbrandschéden trotz vergleich-
barer Witterungsbedingungen nicht
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immer gleich stark auf. Neben den
auBeren Bedingungen spielt auch der
Zustand der Baume eine grof3e Rolle.
Hierbei sind unter anderem folgende
Faktoren zu nennen: Trockenstress, Er-
nahrungszustand oder Wurzelschnitt.
Durch die Versuchsergebnisse
konnte wieder bestatigt werden, dass
sowohl nach Pflanzenschutz- als auch
nach KulturmaBBnahmen, wie Som-
merschnitt, bei entsprechender Witte-
rung (sonnig-heil3) ein erhdhtes Son-
nenbrandrisiko besteht.

Ein oftmals unterschatzter Faktor ist
der Wind. Selbst eine leichte Brise in
den Anlagen kann die Oberflachen-
temperatur der Friichte senken. Viel-
leicht ist dies auch einer der Griinde
dafiir, dass in 2018, entgegen den Er-
wartungen, nur wenige Sonnenbrand-
schaden auftraten. SchlieBlich lag die
mittlere Windgeschwindigkeit an den
heiBenTagen immer zwischen 1,5 und
3 m/s, sodass die leichte Luftbewe-
gung eventuell einen kihlenden Ef-
fekt auf die Friichte auslbte und die

50,0 °C

50,0

45,0

— 40,0

350

— 30,0

25,0

Abb. 6: Mithilfe einer Warmebildkamera lasst sich der Effekt durch die klimatisierende Be-
regnung sehr gut verdeutlichen. Selbst bei einer Auflentemperatur von fast 34 °C wurde
die Apfelanlage auf angenehme 25 °C gekihlt (Aufgenommen: 07.08.2018).
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Warme sich nicht in den Obstanlagen
stauen konnte.

Ein gutes Ergebnis Sonnenbrand ak-
tiv zu reduzieren, zeigte der Versuch
mit Kaolin, indem die Sonnenbrand-
schdaden um mehr als 50% reduziert
werden konnten. Eine Kaolin-Behand-
lung kann insbesondere dann sinnvoll
sein, wenn z.B. aufgrund mangelnder
Wasserverfiigbarkeit keine Uberkro-
nenberegnung vorhanden ist und Kul-
turmalBnahmen, wie Sommerschnitt,
abgeschlossen sind. Allerdings hinter-
lasst eine Kaolin-Behandlung sehr viele
Spritzflecken, die bei entsprechend
langen Trockenperioden bis zur Ernte
auf den Friichten verbleiben kénnen.

Die effektivste Malnahme bleibt
aber nach wie vor die klimatisie-
rende Beregnung. Dank der Verdun-
stungskalte, die in den Anlagen wah-
rend des Beregnens entsteht, werden
die Frichte gekuhlt und die Tempe-
ratur Ubersteigt nicht den kritischen
Wert (Abb. 6). Diese Schutzmal3nahme
hat allerdings auch gewisse Nach-
teile. Zum Einen wird eine hohe Was-
sermenge hierfur bendtigt und zum
Anderen muss das Wasser eine gute
Quialitat aufweisen, die in 2018 an der
Niederelbe nicht tiberall gegeben war
und zum Teil zu massiven Salzschaden
an den Baumen gefiihrt hat (siehe Ar-
tikel von Dr. Dirk Kopke in einer der
nachsten Ausgaben der Mitteilungen
des Obstbauversuchsringes des Alten
Landes).
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