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1. Vorwort 

Auch wenn Brandenburg nicht zu den größten Obstanbaugebieten in Deutsch-
land zählt, spielt der Obstbau eine bedeutende Rolle für die Region. Bei einer 
Gesamtobstanbaufläche von 1.380 ha, entfällt über die Hälfte auf den Anbau 
des Apfels. Durchschnittlich werden 23.605 Tonnen Äpfel auf 888 ha (2013-
2022) produziert. Die am meisten angebaute Sorte ist Elstar (17 % der Apfelpro-
duktion), gefolgt von Gala (13 %), Pinova (12 %) und Jonagold (9 %). Der Anbau von 
Pflaumen (929 t auf 84 ha) und Süßkirschen (712 t auf 381 ha) spielt ebenfalls 
eine relevante Rolle. Darüber hinaus wurden durchschnittlich (2013-2021) 2.264 t 
Strauchbeeren auf 914 ha in Brandenburg geerntet. (Destatis, 2022)

Der Brandenburger Obstanbau profitiert vor allem von den regionalen Absatz-
strukturen. Mit Berlin und Potsdam liegen zwei große Absatzmärkte in 
direkter Nähe. Aufgrund der zunehmenden Bedeutung von regional erzeugten 
Lebensmitteln bestehen gute Chancen, Brandenburger Obst dort abzusetzen. 
Um die Direktvermarktung zu fördern, können Obstbauern ihren Betrieb bei 
regional-klimaneutral.info eintragen. Interessierte finden dort Obsthöfe und 
Direktvermarkter in ihrer Umgebung. 

Doch die klimatischen Bedingungen sind im Wandel, mit unmittelbaren Folgen 
für den Brandenburger Obstbau (Abb. 1). Milde Temperaturen im Winter füh-
ren zu verfrühter Blüte. In Folge mehren sich Spätfrostschäden, welche ohne 
geeignete Gegenmaßnahmen zu erheblichen Ernteausfällen führen werden. 
Extremwetterereignisse wie Starkregen, Hagel oder Dürren machen Bäumen 
und Früchten zusätzlich zu schaffen. Heimische Schädlinge können vermehrt 
auftreten und invasive Arten haben höhere Chancen sich zu etablieren. Diese 
Veränderungen in Verbindung mit den sandigen Brandenburger Böden und ge-
ringen Niederschlägen erfordern umfassende Klimaanpassungsmaßnahmen, 
um Ernteausfällen entgegenzuwirken. Nur so kann auch in Zukunft erfolgreich 
Obstanbau in Brandenburg betrieben werden.

Hier setzte das Projekt „Brandenburger Netzwerk für Klimaanpassung im Obstbau“ 
(branko) an. Das vom Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und nukleare 
Sicherheit geförderte Projekt hatte das Ziel, einen Expertenverbund aufzubau-
en. So sollen dem Obstbau in Brandenburg Handlungsstrategien bezüglich des 
Klimawandels mit an die Hand geben werden. Zentrale Forschungsergebnisse 
wurden gesammelt und aufbereitet. Die Ergebnisse werden in der eigens ein-
gerichteten Klimadatenbank (branko-bb.de/klimadatenbank) zur Verfügung ge-
stellt. Daneben wurde eine Seminarreihe angeboten, die neueste Erkenntnisse zu 
Klimafolgenanpassungen im Obstbau vermittelte. 

https://www.regional-klimaneutral.info
https://www.branko-bb.de/klimadatenbank
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Abb. 01. Haupteinflussfaktoren des Klimawandels auf die Obstproduktion.

Berichte über die Vorträge aus dieser Reihe finden Sie auf der Projektwebsite 
(branko-bb.de/seminare). Abgerundet wird das Projekt durch diesen Leitfaden, 
der einen Überblick über die klimatischen Veränderungen, den daraus folgenden 
Konsequenzen sowie möglichen Maßnahmen für den Obstbau gibt.

Im Folgenden werden mit Hilfe von Klimaszenarien die zukünftigen Veränder-
ungen für Brandenburg skizziert. Darauf aufbauend werden die Auswirkungen 
auf den Brandenburger Obstbau beschrieben. Diese sind umfassend und stel-
len die Produktion von großen Herausforderungen. Daher werden spezifische 
Maßnahmen erläutert und Lösungsansätze dargestellt, welche eine Hilfestellung 
für die erfolgreiche Obstproduktion geben. 

Wir bedanken uns bei unserer Projektpartnerin, der STIC-Wirtschaftsförder-
gesellschaft Märkisch-Oderland sowie unseren Kooperationspartnerinnen und 
Partnern für ihr Mitwirken und Engagement.

http://www.branko-bb.de/seminare
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2. Aktueller Status und Prognose

2.1. Klima

Klimaszenarien
Um in die Zukunft zu blicken, werden so genannte Klimaszenarien betrachtet. Natürlich kann die 
Zukunft nicht genau beschrieben werden. Es sind aber Annahmen über einen wahrscheinlichen 
Verlauf möglich. Aktuell werden die Repräsentativen Konzentrationspfade (RCP: representati-
ve concentration pathways) genutzt. Hier werden vier Szenarien unterschieden: RCP2.6, RCP4.5, 
RCP6.0 und RCP8.5. Die Grundlage dieser Szenarien ist der Strahlungsantrieb. Dieser gibt an wie 
sich die Energiebilanz der Erde und ihrer Atmosphäre verändern wird. Einflussfaktoren sind un-
ter anderem Treibhausgase und Aerosole, die das Gleichgewicht zwischen Sonneneinstrahlung 
und Infrarotabstrahlung der Erde verschieben können. Wenn dies geschieht, hat das Klima einen 
„Antrieb“ die Temperatur zu ändern. Der Strahlungsantrieb ist also die Änderung der Energie pro 
Fläche und wird in W/m² angegeben (DWD, 2022; ecodesignkit, 2023). 

Im Folgenden wird sich hauptsächlich auf die beiden Szenarien RCP2.6 (Klimaschutz-Szenario) 
und RCP8.5 (Weiter-Wie-Bisher-Szenario/Worst-Case-Szenario) bezogen. Bis zum Ende des 
Jahrhunderts wird im RCP2.6 in Brandenburg eine Temperaturerhöhung um ca. 1,1 °C erwartet. Im 
RCP8.5 werden voraussichtlich 3,9 °C Temperaturerhöhung (bezogen auf die Klimanormalperiode 
1971-2000) erreicht. Diese Szenarien prognostizieren bis zum Jahr 2100 eine Zunahme des 
Energieeintrages von 2,6 bzw. 8,5 W/m². Die Veränderungen erscheinen mit 0,8 bis 2,5 % gering. 
Um diese Werte einordnen zu können muss beachtet werden, dass die Sonnenenergie in den 
letzten 7.000 Jahren weltweit nur um maximal 2 W/m² (340,5-342,5 W/m²) schwankte (Chimani et 
al., 2019). Selbst im Klimaschutz-Szenario wird es zu einer signifikanten Veränderung des Klimas 
kommen.

Temperatur
Um die lokalen Auswirkungen des Klimawandels in Brandenburg zu verstehen, ist es wichtig 
die bisherige Klimaentwicklung zu kennen. Im Westen Brandenburgs herrscht ein kühlfeuch-
tes, maritimes, wintermildes Klima vor. Im Osten hingegen wird zunehmend der Einfluss des 
Kontinentalklimas, mit kalten Wintern und trockenen Sommern, spürbar. (Drastig et al., 2010)

Abb. 02. Mittelwerte der Jahresmitteltemperaturen in Brandenburg. Erstellt aus Daten des DWD [04/2022]



5

Zwischen 1881 und 1980 ist die Temperatur nur sehr moderat angestiegen. Vor allem seit den 
1980er Jahren steigen die vorher relativ konstanten Temperaturwerte stark an (Abb. 02). Vom 
Zeitraum 1881-1910 (8,4 °C) zum aktuellen 30-Jahre-Mittelwert (Klimaperiode) 1992-2021 (9,7 
°C) ist die Temperatur im Jahresmittelwert in Brandenburg um 1,35 °C angestiegen. In den letz-
ten 10 Jahren lag die Durchschnittstemperatur bei 10,2 °C. Der höchste Jahresmittelwert wurde 
2019 mit 11,1 °C erfasst. Die Winter sind generell milder geworden. Die Anzahl der Frost- (Tages-
tiefsttemperatur < 0 °C) und Eistage (Tageshöchsttemperatur < 0 °C) sind zurückgegangen und 
die Zahl der Sommertage (Tageshöchsttemperatur ≥ 25 °C) ist gestiegen. (Wechsung et al., 2009; 
DWD, 2019)

 
 

Mithilfe von Prognosemodellen werden die zukünftigen klimatischen Entwicklungen darge-
stellt. Damit diese vergleichbar sind, müssen Betrachtungs- und Referenzzeiträume festge-
legt werden. Der Deutsche Wetterdienst (DWD) unterscheidet zwischen kurzfristigem (2021-
2050) und langfristigem (2071-2100) Planungshorizont. Die klimatologische Referenzperiode, 
früher auch Klimanormalperiode genannt, umfasst die Jahre 1971 bis 2000. Das Klimaschutz-
Szenario (RCP2.6) prognostiziert für Brandenburg kurz- und langfristig eine weitere Erwärmung 
von etwa 1,1 °C (Abb. 03). Das Weiter-wie-bisher-Szenario (RCP8.5) prognostiziert eine kurzfristi-
ge Erwärmung von ca. 1,5 °C und eine langfristige Erwärmung von ca. 3,9 °C (Abb. 04). 

Abb. 03. Monatsdurchschnittstemperaturen Brandenburg (Referenz 1971-2000) und Temperaturzu-
nahme im RCP2.6 bis 2050 (bis 2100 ±0,2 K – nicht dargestellt). Erstellt aus Daten des DWD [10/2022].

Abb. 04. Monatsdurchschnittstemperaturen Brandenburg (Referenz 1971-2000) und Temperatur-
zunahme im RCP8.5 bis 2050 und bis 2100. Erstellt aus Daten des DWD [10/2022].
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Die beiden mittleren Szenarien RCP4.5 und RCP6.5 werden hier nicht weiter betrachtet. Allen 
gemein ist, dass Extreme in Richtung niedrige Temperaturen abnehmen, während Extreme in 
Richtung hoher Temperaturen zunehmen werden. Die Häufigkeit und Intensität von warmen und 
heißen Tagen, Hitzewellen sowie Warmperioden wird steigen und es wird weniger Frost- und 
Eistage geben. (Gömann et al., 2015; DWD, 2019)

Niederschlag
Brandenburg zählt mit unter 600 mm durchschnittlicher Jahresniederschlagssumme (max. 789  
mm im Jahr 2007; min. 390 mm im Jahr 2018) (DWD, 2019) zu den trockensten Gebieten in Deutsch-
land und Europa (Stock & Lahmer, 2011; Köstner et al., 2007). Dabei ist der Nordosten mit unter 
500 mm durchschnittlichem Jahresniederschlag am trockensten (Gerstengarbe et al., 2003). 

Anders als die relativ gesicherten Prognosedaten der Temperaturmodelle sind Niederschläge 
schwerer vorherzusagen. Somit sind höhere Schwankungsbreiten bei den Prognosen vorhanden. 
Die Niederschlagssummen werden relativ konstant bleiben, sich aber eher in Richtung Winter 
verlagern (DWD, 2019; Wechsung et al., 2009). Dies wurde in Potsdam bereits im Zeitraum 1901 
bis 2000 beobachtet. Bei konstanten Jahresniederschlagssummen verlagerte sich der Nieder-
schlag von den Sommermonaten in die Winterzeit (Gerstengarbe et al., 2003). Dieser Trend set-
zen sich voraussichtlich auch in Zukunft fort (Tervooren, 2015). Steigende Temperaturen führen 
zu höherer Verdunstung und somit zu geringeren Versickerungsraten. 1 °C Temperaturanstieg 
bewirkt eine Erhöhung der Verdunstungsrate um 5 % (Brasseur et al., 2017; Herbst, 2021). In Folge 
erhöhter Verdunstung und oberirdischer Abflüsse verschlechtert sich die Gesamtwasserbilanz in 
Brandenburg (Wechsung et al., 2009). Hiervon sind niederschlagsarme Gebiete wie Brandenburg 
besonders betroffen und es kommt vermehrt zu Grundwasserniedrigständen (Rüth et al., 2019). 
Der Grundwasserspiegel ist seit den 1970er Jahren um 1,5 m bis 2 m gesunken und nimmt auf 
75 % der Fläche Brandenburgs ab (Hupfer & Nixdorf, 2011). Vor allem im Sommerhalbjahr ist 
die Wasserbilanz negativ (teilweise bis zu -300 mm) und Brandenburg wird als „wasserhaus- 
haltliche Problemregion“ bezeichnet (Grünewald, 2010). 

Extremwetterereignisse 
Die Dauer und Intensität von Extremwetterereignissen wie Hagel, Starkregen oder Hitzewellen, 
wird zunehmen. Relativ geringe Häufigkeit und lokale Begrenzungen führen zu höheren 
Unsicherheiten bei der Vorhersage. Global haben sich Extremwetterereignisse seit der zweiten 
Hälfte des 20. Jahrhunderts mehr als vervierfacht (Münchener Rück, 2000 in Gerstengarbe et 
al., 2003). Die Intensität und Häufigkeit von Starkregenereignissen in Europa haben zugenom-
men. Dies betrifft auch Gegenden in denen die Gesamtniederschlagssummen abnehmen (Hov 
et al., 2013). In Zukunft werden Extremwetterereignisse wie Dürren und Hagelereignisse häu-
figer auftreten. Selbst in Obstbaugebiete die bisher nur sehr selten mit Hagelschäden zu tun 
haten, können sich Hagelereignisse häufen (IPCC, 2021). Im Referenzzeitraum 1971-2000 waren 
ca. zwei Monate im Jahr als Dürremonate ausgewiesen. Bei einer Erwärmung von 3 °C werden 
es ca. drei Monate sein. Dürren werden dann eher als Normalzustand deklariert und nicht mehr 
als ein Extremwetterereignis angesehen (Thober et a., 2020). (Extrem-)Wetterlagen werden  
zudem in Zukunft länger andauern. Exemplarisch kann dies am Jahr 2017 mit lang andauern-
den Niederschlagsphasen und dem darauffolgenden Jahr 2018 mit langanhaltenden Trocken-
perioden veranschaulicht werden. (Herbst, 1. Branko-Seminar, 2021) 

CO₂
Der CO₂-Gehalt im vorindustriellen Zeitalter betrug 275-284 ppm (Etheridge et al., 1996). Bis 
2019 ist er auf 409 ppm angestiegen (Lindsey, 2020). Im „Klimaschutz-Szenario“ wird die CO₂-
Konzentration bis 2050 auf 440 ppm ansteigen und anschließend bis 2300 auf das heutige 
Niveau absinken. Im Weiter-wie-bisher-Szenario steigt die CO₂-Konzentration bis zum Jahr 2100 
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auf 1000 ppm an (Meinshausen et al., 2011). Im Bereich zwischen 1000-2000 ppm CO₂ in der 
Atemluft sind erste Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit beobachtet worden (Fromme 
et al., 2008).

2.2 Bodenverhältnisse

Die Art des Bodens sowie die Bodeneigenschaften sind durch den Standort festgelegt und kön-
nen nur in geringem Maße verändert werden. Der Boden ist für die Speicherung und Anlieferung 
von Wasser und Nährstoffen an die Wurzel zuständig. Eine ausreichende Versorgung mit Wasser 
und Nährstoffen ist für das Wachstum von Obstgehölzen sowie deren Früchte notwendig. 

Neben Braunerde gibt es in Brandenburg eine Vielzahl anderer Böden: Regosol, Fahlerde, Podsol, 
Gley, Moorboden, Salzboden und Fuchserde (LfU, 2023). Ihre Körnungen reicht von schwach  
lehmig-schluffigen Sanden bis zu reinen Sanden (Kühn et al., 2015). Die Produktionsbedingungen 
in Brandenburg sind herausfordernd. Die sprichwörtliche „Brandenburger Streusandbüchse“ mit 
durchschnittlich 33 Bodenpunkten, schneidet im Vergleich zu anderen Bundesländern schlecht 
ab. Brandenburg ist eine der am stärksten vom Klimawandel betroffenen Regionen in Deutsch-
land. Niederschlagsausfälle im Frühjahr und Sommer führen zu Trockenheits- und Hitzeextremen. 
In Verbindung mit generell sehr niedriger Wasserspeicherfähigkeit der Böden, wird ein um-
sichtiger Umgang mit der Ressource Boden immer herausfordernder. (Landesbauernverband 
Brandenburg, 2020)

Trotz des vorherrschenden  
Sandbodens sind die Branden-
burger Böden sehr variabel auf-
gebaut. Im Folgenden soll diese 
Variabilität dargestellt werden 
um aufzuzeigen, dass eine diffe-
renzierte Bewirtschaftung von 
Teilflächen sinnvoll sein kann. 
Ausführliche Informationen 
zu Bodeneigenschaften und 
Auswirkungen auf den Obstbau 
finden Sie unter branko-bb.de/
BodenundTriebwachstum.

Variabilität  der 
Brandenburger Böden
Mithilfe geoelektrischer Ver-
fahren können Informationen 
über den Boden gewon-
nen werden. Die scheinba-
re elektrische Leitfähigkeit 
(ECa) wird erfasst. Damit kann 
die räumliche Variabilität von 
Bodeneigenschaften, vor allem 
Unterschiede in der Textur und 
im Wassergehalt, dargestellt 
werden. In einem vorausge-
gangenen Versuch am Leibniz-
Institut für Agrartechnik und Abb. 05. ECa-Bodenkarte einer Brandenburger Obstanlage

https://branko-bb.de/BodenundTriebwachstum
https://branko-bb.de/BodenundTriebwachstum
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Bioökonomie (ATB) Potsdam wurde eine positive Korrelation der gemessenen ECa-Werte mit 
Blüten- und Fruchtansatz sowie Fruchtgröße festgestellt. Fünf- und sechsjährige Pflaumen der 
Sorte Tophit plus auf der Unterlage Wavit wurden in den phänologischen Stadien 6, 7 und 8 er-
fasst (Käthner & Zude-Sasse, 2015).
 
Ähnlich wie vorher beschriebenen wurden für weitere Flächen in Brandenburg ECa-Bodenkarten 
erstellt. Je höher die ECa-Werte liegen, desto höher ist der Lehmgehalt im Boden. Umgekehrt 
ist der Sandgehalt höher, je niedriger der ECa-Wert liegt. Die Karte (Abb. 05) zeigt deutlich die 
Inhomogenität der Bodeverhältnisse. Die hier aufgezeigte Bodenvariabilität soll die Relevanz  
des Bodens hervorheben. So können inhomogene Böden dazu führen, dass Bestände ungleich-
mäßig wachsen. Das kann wiederum zu Problemen beim Schnitt oder der Ausdünnung führen. 

Einfluss des Bodens auf das Triebwachstum 
Die Art des Bodens hat Auswirkungen auf das Wachstum. Wie zuvor beschrieben, wur-
den Bodenkarten (ECa) einiger Obstbauflächen in Brandenburg vermessen. Mittels LiDAR-
Laserscanner-Messungen (Abb. 06) wurden zudem die Baumvolumina erfasst und ein 
3D-Punktemodell erstellt. Durch mehrmalige Erfassung kann das Triebwachstum ermittelt wer-
den. Werden die Daten kombiniert, kann das Wachstum in Abhängigkeit des Bodens dargestellt 
werden.

2.3 Phänologie 

Die Phänologie beschreibt periodisch wiederkehrende Entwicklungs- und Wachstumsprozesse 
der Pflanzen (DWD, 2023). Für den Obstbau sind vor allem die Länge der Wachstumsphase 
und der Blühzeitpunkt einzelner Kulturen von Bedeutung. Im Zeitraum 1961-1990 betrug die 
Vegetationsperiode in Deutschland durchschnittlich 202 Tage. Sie hat sich im Vergleich zu  
heute (1992-2021) um 10 Tage auf 212 Tage verlängert (UBA, 2022a). Dieser Trend wird sich in 
Zukunft fortsetzen. Dabei ist diese Verlängerung primär auf einen früheren Beginn zurück-
zuführen. Das Ende der Wachstumsphase neigt ebenfalls zu leichter Verzögerung, fällt aber 

Abb. 06. Erfassung der Baumvolumina mit Laserscanner nach Pflanzung
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vergleichsweise sehr viel geringer aus (Chmielewski & Rötzer, 2001). Für den Zeitraum 1969-1998  
begann die Wachstumsphase durchschnittlich am 24. April (Blattaustreib). Die Vegetations-
periode betrug durchschnittlich 188 Tage und endete am 29. Oktober. Zwischen 1961 und 2005 
verfrühte sich die Blüte von Frühblühern wie Aprikose und Pfirsich im europäischen Mittel um 
mindestens 15 Tage (Chmielewski 2012 in Chmielewski et al., 2012). Im gleichen Zeitraum ver-
frühte sich der Blühbeginn bei Apfel um 12 Tage (Chmielewski, 2007). Allein im Jahrzehnt 1990-
2000 ist die mittlere Temperatur von Februar bis April um 0,8 °C gestiegen. Dies führte zu einer 
Verfrühung des Beginns der Vegetationsperiode um acht Tage (Chmielewski & Rötzer, 2002). 

Es gibt allerdings sortenspezifische und regionale Unterschiede. Im Alten Land verfrüht sich 
’Boskoop‘ um etwa eine Woche je Jahrzehnt, während die Spätfrostzeiten konstant geblieben 
sind (Hahn, 2022). An der Prüfstelle Wurzen des Bundessortenamts wurde der Blühbeginn für die 
Apfelsorten Golden Delicious und Idared seit 1976 erfasst (siehe Abb. 07 & Abb. 08). Dabei hat 
sich die Blüte (10-Jahre-Mittelwert, 1976-1985 zu 2012-2021) von ’Golden Delicious‘ um 14,7 Tage 
und die von ’Idared‘ um 14 Tage verfrüht (Eschke & Lebe, 2021).

Abb. 07. Jährliches Mittel des Blühbeginns von ’Golden Delicious‘ in Wurzen von 1976-2021.

Abb. 08. Jährliches Mittel des Blühbeginns von ’Idared‘ in Wurzen von 1976-2021.
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Blüte, Bestäubung und Befruchtung
Eine ausreichend hohe Bestäubung ist Grundvoraussetzung für eine erfolgreiche Befruchtung 
und ein Ansetzen von Früchten. Die meisten Obstarten sind auf eine Bestäubung durch Insekten 
angewiesen. Hauptsächlich geschieht dies durch Honigbienen, Wildbienen und Hummeln. Dabei 
ist es gängige Praxis in Apfelanlagen Honigbienenvölker zur Bestäubung aufzustellen. Unter 
bienenwanderung.de kann sich über die benötigte Anzahl von Bienenvölkern, Hummeln oder 
Wildbienen informiert werden. Außerdem finden sich dort Erwerbsimkereien, kleinere Imkereien 
und Bezugsquellen für Wildbienen oder Hummeln. Die Seite bietet die Möglichkeit Kontakt auf-
zunehmen und Bestäubungsleistungen zu verabreden. (Wenzel, 2021)

Blüht in der Nachbarschaft von Obstanlagen der Raps, so bevorzugen Honigbienen die nektarrei-
chen Rapsblüten. In diesem Fall wird die Bestäubung meist von Wildbienen und Hummeln über-
nommen, die ansonsten von den Honigbienen verdrängt werden. Die Zahl der Wildbienen steigt 
mit abnehmender Zahl an Honigbienen. (Osterman et al., 2021; Pflanzenforschung.de, 2021) 

Zu den Wildbienen gehören auch die Mauerbienen Osmia bicornis und Osmia cornuta. Sie wer-
den in verschiedenen Obstbaugebieten in Deutschland als Bestäuber eingesetzt. Ihre Eignung 
wurde belegt und im Vergleich zur Honigbiene fliegen die Mauerbienen auch bei niedrigen 
Temperaturen. Während Honigbienen recht gezielt Pollen sammeln, verteilen die Mauerbienen 
ihren Sammelflug weitläufiger und erreichen damit mehr unterschiedliche Sorten. Das hat eine 
bessere Pollenübertragung zwischen den Sorten zur Folge und kann den Fruchtansatz ver-
bessern. Auf intensiv bewirtschafteten Obstanlagen stehen allerdings meist nicht genügend 
Ressourcen zur Verfügung, um eine natürliche Mauerbienenpopulation in ausreichender Größe 
aufzubauen (Schindler & Peters, 2011).

Eine erfolgreiche Bestäubung führt allerdings noch nicht zu einer erfolgreichen Befruchtung. 
Dafür muss der Pollenschlauch durch den Griffel bis in den Fruchtknoten und in die Samenanlage 
wachsen, um dort die Samenzelle mit der Eizelle zu verschmelzen (Kadereit et al., 2014). Die 
Samenanlagen sind nur begrenzt lebensfähig und der Prozess des Pollenschlauchwachstums 
benötigt einige Tage. Somit ist die Periode, während der eine Bestäubung zu einer Befruchtung 
führen kann, kürzer als die Lebensdauer der Blüte. Diese Periode wird auch als effektive 
Bestäubungsperiode bezeichnet und liegt in der Regel zwischen drei und fünf Tagen (Mantinger, 
2000; Sanzol & Herrera, 2001). Ebenfalls ist der Prozess des Pollenschlauchwachstums tem-
peraturabhängig. In der Apfelblüte benötigt dieser Prozess bei 8 °C neun Tage, bei 15 °C hin-
gegen nur zwei Tage (Mantinger, 2000). Untersuchungen im Meckenheimer Obstanbaugebiet 
zeigen, dass sich in den letzten zehn Jahren die Blühdauer bei der Hälfte der untersuchten 
Apfelsorten halbiert hat. Die Dauer der Blüte hat sich in diesem Zeitraum um etwa vier Tage von 
12-15 Tage auf 8-10 Tage verkürzt. Der Beginn der Blüte setzt außerdem durchschnittlich zehn 
Tage früher ein. Wärmere Frühjahre führen zu kürzeren Blühzeiträumen. Für eine erfolgreiche 
Befruchtung muss daher sichergestellt werden, dass die Blüten während dieser kurzen effek-
tiven Bestäubungsperiode erfolgreich bestäubt werden. Im Meckenheimer Obstgebiet ist die 
Temperatur um 1,4 °C von 1958 (8,8 °C) bis 2007 (10,2 °C) gestiegen. Dies ist mit der Veränderung 
der mittleren Temperatur in Müncheberg 1971-2000 (8,7 °C) auf den prognostizierten Wert von 
2021-2050 (RCP8.5 mit 10,2 °C) vergleichbar. (Blanke & Kunz, 2009)

Für einen Vollertrag müssen sich ca. 7-10 % der Apfelblüten zu Früchten entwickeln. Bei Süßkirsche 
sind es ca. 40-60 % der Blüten. Um im Kirschanbau also auf einen Baumertrag von 15 kg zu kom-
men, müssen 1.500 (’Giorgia‘, 10 g durchschnittliches Fruchtgewicht) bzw. 1.250 (’Regina‘, 12 g 
durchschnittliches Fruchtgewicht) Blüten befruchtet werden. Der Junifruchtfall und das Röteln 
wurden bei dieser Rechnung nicht berücksichtigt. Damit wird ungefähr die doppelte Anzahl an 
bestäubten Blüten notwendig. (Lorenz, 2021)

https://www.bienenwanderung.de
http://Pflanzenforschung.de
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Die Blüte für das Folgejahr wird bei Kernobst bereits kurz nach der Blüte (Mai-Juni) angelegt und 
ist ein hochkomplexer Prozess (Milyaev et al., 2021). Ein zu hoher Besatz an Früchtchen hemmt 
die Anlage von Blütenknospen. Grund dafür ist vermutlich der Export von Gibberellinsäuren aus 
den Samen der jungen Früchtchen (Dennis & Neilsen, 1999). Die Wetterbedingungen im Zeitraum 
der Blütenanlage sind ebenfalls relevant. Bei Apfel wirken sich die Bedingungen des Vorjah-
res, wie Trockenheit, Hitze oder Blattverlust negativ auf die Blüte im kommenden Jahr aus. Die 
Blütenbildung dauert sehr lange, weshalb nach der Blüte bereits die Blüte des nächsten Jahres 
im Blick behalten werden sollte. Trockenes Wetter im Juni kann zu kurzzeitiger Wachstumsruhe 
führen. Das hat positive Auswirkungen auf den Blütenansatz. Wüchsige Bedingungen wie aus-
reichend Bodenfeuchte und ein hohes Nährstoffangebot hingegen hemmen die Blütenbildung. 
Nach der Blüteninduktion sind jedoch genau diese wüchsigen Bedingungen erwünscht. (Lorenz, 
2021)

2.4 Dormanz/Kältebedürfnis

Um im Frühjahr auszutreiben benötigen Apfelbäume eine gewisse Anzahl an Kältestunden zwi-
schen 0 und 7,2 °C (Flachowsky, 2020). Wird das Kältebedürfnis nicht erfüllt, findet der Austrieb 
nicht statt oder es kommt im Frühjahr zu verspäteten, nicht synchronen Knospenaufbrüchen.

Tabelle 01. 
Kältebedürfnis einiger Apfelsorten in Stunden (Flachowsky, 2020).

Sorten

Elstar; Boskoop; Bramley‘s Seedling

Pinova; Golden Delicious; Braeburn; Honeycrisp; Idared

Granny Smith; Fuji; Gala; Pink Lady

Anna; Dorsett Golden

Kältebedürfnis (h)

800-1.000

600-800

400-600

<300

Abb. 09. Kältestunden (Dez.-Mrz.) zwischen 0-7,2 °C für „warmen Winter“ 2019/2000 und Hoch-
rechnung für RCP2.6 und RCP8.5 (aus Daten des DWD, CDC; DWD, 2019)

Der Winter 2019/2020 war einer der wärmsten Winter überhaupt (DWD, 2020). Von Dezember 2019 
bis März 2020 gab es 2.047 Kältestunden (DWD, 2022). Um festzustellen ob die Kältestunden 
auch in Zukunft ausreichen, wurden die Temperaturen von 0-7,2 °C dieses warmen Winters mit 
den prognostizierten Temperaturerhöhungen (DWD, 2019) addiert. Aus Abb. 9 kann entnommen 
werden, dass bis Ende des Jahrhunderts kaum 1.000 Kältestunden unterschritten werden. Ledig-
lich einige Sorten wie Elstar und Boskoop benötigen 800-1.000 Kältestunden (Siehe Tab. 01). Ein 
Nichterfüllen des Kältebedürfnisses bei Apfel, ist in diesem Jahrhundert sehr unwahrscheinlich.
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Die Dormanz wird durch abnehmende Tageslängen und/oder Temperatur eingeläutet. Durch den 
Klimawandel erhöht sich die Durchschnittstemperatur. Die Tageslängen hingegen bleiben unver-
ändert. Auch bei der Dormanz spielen sortenabhängige Unterschiede eine Rolle (siehe Tab. 01). 
Sie ist bisher wenig erforscht und hängt von einer Reihe von Umweltfaktoren ab. Dadurch kann 
die Dormanz von Jahr zu Jahr unterschiedlich ausfallen. Warme Temperaturen im Herbst füh-
ren zu einem intensiveren Zustand der Dormanz, sodass mehr Kältestunden erforderlich sind. 
(Flachowsky, 2020)

3. Konsequenzen für den Obstbau 
 in Brandenburg
Die beschriebenen Klimaveränderungen haben konkrete Konsequenzen für den Obstbau in 
Brandenburg. Durch frühere Blühzeitpunkte steigt die Gefahr von Spätfrostschäden. Weniger 
Niederschlag in den Sommermonaten bei erhöhter Transpiration (Verdunstung) führt zu Dürren 
und Trockenstress. Starkregenereignisse können zu Staunässe führen. Besonders gefähr-
lich sind häufiger auftretende Hagelereignisse (siehe Abb. 10). In Deutschland prognostizieren 
Forscher vom Karlsruher Institut für Technologie eine Zunahme der Hagelwahrscheinlichkeit um 
10 - 40 % in den nächsten 30 Jahren (Reichert, 2022). Hitzewellen führen zu einer Einschränkung 
des Wachstums und der Knospenentwicklung für das Folgejahr. Hohe Temperaturen und/oder 
hohe Sonneneinstrahlung können zu Sonnenbrand auf Früchten führen. Neue Schaderreger  
treten auf und/oder bereits existierende Schaderreger können eine weitere Generation pro Jahr 
ausbilden. 

3.1 Gefahr von   
  Spätfrösten

Auch wenn die Winter in Folge 
des Klimawandels milder wer-
den, so ist die Spätfrostgefahr 
weiterhin vorhanden. Durch die 
immer früheren Blühtermine 
steigt das Risiko von Spät-
frostschäden sogar an. Dabei 
wird zwischen Strahlungsfrost 
und Windfrost unterschie-
den. Bei Strahlungsfrost ist der 
Himmel klar und es herrscht 
Windstille, Schutzmaßnahmen 
können ergriffen werden (sie-
he Kapitel: 4.1 Frostschutz). 
Windfrost, Frost in Kombination 
mit Wind über 10 km/h, stellt ein 
höheres Risiko für den Obstbau 

dar. Die bisher seltenen Windfrostereignisse häufen sich und führen zu Blütenfrostschäden,  
da Gegenmaßnahmen unwirksam oder sogar schädlich sind. Neben einem Teil- oder Totalausfall 
der Blüte können auch Schäden an Trieben oder am Holz entstehen. (Wurm, 2021)

Abb. 10. Hagelschaden an Apfel, 2021. Erster Hagelschaden seit 26 
Jahren (Burkhard Hein) in Heuchlingen.
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3.2 Trockenheit

Bis 2050 wird ein Rückgang der Grundwasserneubildung von bis zu 40 % erwartet (Bannick et 
al., 2008). Andauernde Dürren während der Vegetationsphase führen zu starkem Trockenstress. 
Abgesehen von den direkten Folgen des Wassermangels kann langanhaltende Trockenheit 
zu geminderter Assimilateinlagerung ins Holz führen. Dies kann zur Folge haben, dass die 
Winterfrosthärte vermindert ist und es zu Ertragseinbußen im Folgejahr kommt. Weiterhin kann 
die Wirkung von Bodenherbiziden durch zu geringen Bodenwassergehalt gemindert werden. 
(Gömann et al., 2015) 

3.3 Staunässe

Länger anhaltende Starkregenereignisse können zu Überschwemmungen und Schäden durch  
Staunässe in der Anlage führen. Ein ähnlicher Effekt ist bei längerem Einsatze der Frost-
schutzberegnung auf schweren Böden möglich. Die Folgen von Staunässe im Apfelanbau 
können eine verringerte Anzahl an Früchten, gestörte Abreife, kleinere Früchte oder vorzeiti-
ger Fruchtfall sein (Gömann et al., 2015). Länger andauernde Staunässe bewirkt Sauerstoff- 
mangel an den Wurzeln. Damit ist eine geminderte Aufnahme von Wasser und Nährstoffen  
gegeben. Die Konsequenz ist eine Reduktion der Photosyntheseleistung und des Wachstums, 
Wurzeln können absterben und verfaulen (Schaffer et al., 1992). Ebenfalls führt Staunässe in 
der Fahrgasse dazu, dass diese nicht befahrbar ist. In Folge können dringende Maßnahmen wie 
Pflanzenschutz nicht durchgeführt werden oder es entstehen starke Schäden bei Befahren  
der Fahrgassen.

3.4 Hitzewellen

Wenn die Temperaturen über 30 °C steigen und die Luftfeuchte unter 30 % sinkt, können die 
physiologischen Prozesse von Obstbäumen unterdrückt werden. Dies kann zu Sonnenbrand, 
Wasserdefizit, eingeschränktem Wachstum, eingeschränkter Differenzierung von Blütenknospen 
und in deren Folge auch zu kleineren Fruchtgrößen und weniger Ertrag führen. Bei Hitze steigt 
auch die Wahrscheinlichkeit von Fraßschäden durch Vögel, die nach Wasser suchen (Gömann et 
al., 2015). Falls Pflanzenschutzmittel und Flüssigdünger bei zu hohen Temperaturen ausgebracht 
werden, können Verbrennungen entstehen (Gömann et al., 2015).  

In einem Versuch mit Pfirsichbäumen bei Temperaturen über 40 °C sank die CO₂-Assimilation un-
ter 50 %. Dies war selbst bei optimal gewässerten Bäumen der Fall (Koumanov, 2002). Generell 
kann festgehalten werden, dass Temperaturen über 35 °C die Physiologie der Obstbäume negativ 
beeinträchtigt. Ähnliche Ergebnisse wurden für Sauerkirschen (Sams & Flore, 1982), Himbeeren 
(Fernandez & Pritts, 1994) und Äpfel (Seeley & Kammereck, 1977; Lakso & Seeley, 1978) erzielt. 
Trocken- und Hitzestress können bei Sauerkirschen, welche bevorzugt auf leichten Böden an- 
gebaut werden, zu Notreifung und Ertragsreduktion führen (Matzneller, 2016). 

3.5 Sonnenbrand 

In den letzten Jahren hat Sonnenbrand an Früchten stark zugenommen. Sonnen-brand tritt 
am häufigsten bei Äpfeln, aber auch bei Birnen und Beeren auf. Es werden drei verschie-
dene Sonnenbrand-Arten unterschieden:  Sonnenbrand-Nekrose (Abb. 11), Sonnenbrand-
Verbräunung und Photooxidation. Sonnenbrand-Nekrosen treten auf, wenn durch eine inten-
sive Sonneneinstrahlung für mindestens zehn Minuten eine Ober-flächentemperatur von 52 °C 
erreicht wird. Hierbei wird das Fruchtgewebe unter der Oberfläche unwiderruflich geschädigt 
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und es kommt zur Bildung von Nekrosen. Häufig treten in diesem Bereich auch Risse auf, die 
Fruchtfäule begünstigen. (Thalheimer et al., 2019) 

Bereits ab einer Oberflächentemperatur von 46 °C in Verbindung mit erhöhter Sonneneinstrahlung 
können Sonnenbrand-Verbräunungen entstehen. Sie ähneln den Nekrosen, führen aber „nur“ zu 
gelben bis bräunlichen Verfärbungen der Fruchtschale. Diese können während der Lagerung in 
das Innere des Fruchtfleisches vordringen. Einige Sorten wie Holsteiner Cox sind sehr anfällig 
gegenüber Sonnenbrand. Andere Sorten, wie Boskoop sind generell weniger anfällig. (Wiebusch, 
2. Branko-Seminar, 2022) 

Die Photooxidation wird nur durch Einstrahlung, bzw. einer raschen Erhöhung der Strahlung 
hervorgerufen und ist temperaturunabhängig. So kann auch bei Temperaturen unter 25 °C 
Sonnenbrand entstehen. Durch Entblätterung, Ausdünnung oder einem frühen Pflückdurch-
gang können vorher schattierte Früchte einer höheren Strahlung ausgesetzt werden. Ein 
Wetterumschwung nach längerer Regenphase und anschließender hoher Einstrahlung kann ei-
nen ähnlichen Effekt haben. In Folge entstehen anfangs bleiche Stellen, welche sich nach ein 
paar Tagen bräunlich verfärben. Besonders der Einsatz von Schwefelpräparaten wirkt sich nega-
tiv aus. Weitere Versuche zeigten eine Tendenz zur Zunahme von Schäden nach dem Einsatz von 
Insektiziden oder Blattdünger-Applikationen. (Wiebusch, 2019)

3.6 Pflanzenschutz

Der Klimawandel schafft Voraussetzungen für eine Veränderung des Schaderregerspektrums. 
Schäden durch Insekten, wärmetolerante Beikräuter und Krankheitserreger werden tendenzi-
ell mit zunehmenden Temperaturen begünstigt und neue invasive Schaderreger können sich 
etablieren. 

Das Wirkungsspektrum chemischer Pflanzenschutzmittel wird sich verschieben und die 
Anforderungen an die Applikationstechnik sowie an deren Timing steigen. Eine Anpassung 
der Ausbringungszeiten könnte notwendig werden, um z.B. zu intensive Strahlung oder Hitze 
zu umgehen. Durch erhöhte Temperaturen können einzelne Wirkstoffe schneller abgebaut 
werden und somit die Wirkung der Pflanzenschutzmittel reduzieren. Prognosemodelle für 
Schädlingsaufkommen müssen angepasst und erweitert werden. (Krengel-Horney et al., 2021)

Abb. 11. Sonnenbrandnekrose (OBVS Müncheberg, 2022)
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Die Phänologie und die Abwehrmechanismen von Kulturpflanzen werden ebenfalls vom wärme-
ren Klima beeinflusst. Auch das Spektrum, die Häufigkeit des Auftretens und die Konkurrenz-
wirkung einzelner Unkrautarten sind betroffen. Im biologischen Anbau kann es durch die Einflüsse 
von Extremwetterereignissen zu einer Störung des biologischen Gleichgewichts von Schädling 
und Antagonist kommen. Die natürlichen Abwehrmechanismen der Kulturpflanzen können eben-
falls durch extreme Ereignisse wie Hitze und Dürre herabgesetzt werden und die durch wärmere 
Temperaturen begünstigten Fraßinsekten können sich massiv vermehren. Auf der anderen Seite 
können trockene und warme Sommer die Resistenz der Pflanzen stärken und Pilzkrankheiten re-
duzieren. (Chmielewski, 2007). (Krengel-Horney et al., 2021)

Eine mehr und mehr globalisierte Welt trägt zur Verbreitung von Schadorganismen bei. Durch er-
höhte Temperaturen kann es zur Etablierung eingeschleppter Schädlinge kommen. Bereits eta-
blierte Schaderreger werden durch den Klimawandel in ihrer Populationsdynamik beeinflusst. 
Bei Insekten zeigt sich je nach Art eine vermindere Wintermortalität, früheres Auftreten im Früh- 
jahr, Verschiebung von Reproduktionszeiträumen sowie eine schnellere Generationenabfolge 
und/oder Ausbildung einer zusätzlichen Generation. Nach milden Wintern werden Pflanzen 
früher von Blattläusen besiedelt, welche mehr Viren in sich tragen. Neben der Schädlings-
population verändert sich auch die Nützlingspopulation. (Krengel-Horney et al., 2021) 
Veränderte klimatische Bedingungen begünstigen neue Schaderreger wie die Kirschessigfliege 
(Drossophila suzukii) oder die San-José-Schildlaus (Quadraspidiotus perniciosus). Höhere 
Temperaturen fördern die Vermehrungsrate von Schädlingen wie z.B. der Nördlichen Gelben 
Austernschildlaus, San-Josè-Schildlaus, Kirschfruchtfliege und der Gemeinen Spinnmilbe, 
welche eine schnellere Generationenfolge aufweisen. Ein Befall, z.B. mit Spinnmilben kann 
schnell überhandnehmen. Eine rückstandsfreie Bekämpfung mit Rapsölpräparaten ist dann 
nicht mehr möglich. Wenn dann ein chemisches Insektizid eingesetzt wird, führt dies zu 
Rückständen auf dem Erntegut. Selbst bei Einhaltung der gesetzlichen Höchstmenge, kann 
es zu Absatzproblemen beim Verkauf an den Lebensmitteleinzelhandel kommen. Erschwerend 
kommt hinzu, dass immer weniger Pflanzenschutzmittel zur Bekämpfung zugelassen sind.  
Oft stehen keine Wirkstoffe mehr zu Verfügung. Zum Beispiel ist es möglich, dass nicht mehr  
zugelassene Mittel Calypso gegen Blattläuse durch Teppeki zu ersetzen. Da es aber im Gegen-
satz zu Calypso, nicht gegen Käfer wirksam ist, kann es zu Grünrüssler-Befall kommen. (Maring, 
2021)

Im Folgenden wird auf einige invasive Arten eingegangen, welche vom Klimawandel begünstigt 
werden. Weitere Informationen finden Sie unter: branko-bb.de/klimadatenbank/. 

Kirschessigfliegen
Die aus Asien stammende Kirschessigfliege (KEF, siehe Abb. 12) breitet sich seit 2008 in Europa 
und Amerika aus. Sie wurde 2012 erstmals in Brandenburg beobachtet. 2020 war das bis-
her befallsstärkste Jahr, während 2021 aufgrund von stark ausgeprägtem Winterfrost und ei-
nem kühlen Mai weniger KEF vorhanden wa-
ren (Holz, 2022). In einigen süddeutschen 
Befallsgebieten verursachte die KEF 50-80 % 
Ernteausfälle. Das Wirtsspektrum der KEF um-
fasst alle weichen Obst- und Wildfruchtarten. 
Spät reifende Sorten werden meist stär-
ker geschädigt als frühreife Sorten. Ein 
Befall kann zu vorzeitigem Fruchtfall führen. 
(Pflanzenschutzamt Berlin, 2017) 

Abb. 12. Kirschessigfliege

https://branko-bb.de/klimadatenbank/
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Wanzen
Am Landwirtschaftlichen Technologiezentrums Augustenberg (LTZ) wurden im Jahr 2021 sehr 
hohe Aufkommen der Marmorierten Baumwanze (Halyomorpha halys) in schwarzen und ro-
ten Johannisbeeren und Kirschen festgestellt. Funde an Himbeeren, Brombeeren, Aprikosen, 
Nektarinen, Pfirsichen, Äpfeln und Birnen folgten. Während Johannisbeeren keine sichtba-
ren Schäden aufwiesen, waren die Kirschen stark deformiert und nicht mehr vermarktungsfä-
hig. Gegen die Marmorierte Baumwanze sind chemisch-synthetische Mittel teilweise unzurei-
chend. Insektenschutznetze verhindern, bei hohen Populationsdichten, nicht das Eindringen in 
die Anlagen. Wanzenschäden wurden an späten Sorten von Pfirsich und Nektarine verzeichnet. 
Auch an Brombeeren waren Schadbilder vorhanden, welche aber keiner Wanzenart eindeutig  
zuordbar sind. Die Schadbilder der Marmorierten Baumwanze unterscheiden sich sehr von Art  
zu Art. Bei Birnen können die Saugstellen zu deutlichen Deformierungen führen. Im Apfelan-
bau können Wanzenschäden zum Absterben der Gewebeschicht unter der Schale führen und 
Symptome auslösen, die ähnlich wie Stippe aussehen. (Köppler et al., 2021)  

Schwarzer Rindenbrand 
Der Schwarzen Rindenbrand ist eine Pflanzenkrankheit, die durch verschiedene Vertreter 
der Gattung Diplodia hervorgerufen wird. Die Pilze sind Schwächeparasiten, welche durch 
Trockenstress und Hitze begünstigt werden. Diese Bedingungen waren im Jahr 2003 gegeben. 
In Hessen sind viele Apfelbäume ausgefallen. Seit dem Jahr 2018, welches ebenfalls trocken war 
und viele Hitzeperioden aufwies, mehren sich erneut Meldungen vom Baumsterben durch den 
Schwarzen Rindenbrand. Vor allem Streu- und Kelterobstanlagen sind betroffen. Aber auch im 
ökologischen Intensiv-Obstbau und teilweise in konventionell bewirtschafteten Anlagen traten 
Schäden auf. Im Zuge des Klimawandels wird der Schwarze Rindenbrand wohl häufiger auftre-
ten. (Storch, 2021)

3.7 Ausdünnung

Um einen qualitativ hochwertigen und stetigen Ertrag zu erhalten, soll sich, abhängig von der je-
weiligen Art, nur ein geringer Teil der Blüten zu Früchten entwickeln. Ein zu hoher Fruchtansatz 
führt zu schlecht vermarktungsfähigen und zu kleinen Früchten. Zusätzlich kommt es im 
Folgejahr möglicherweise zur Alternanz (Damerow et al., 2007). Daher wird im Obstbau ausge-
dünnt. Zur Ausdünnung werden verschiedene Methoden oder eine Kombination der folgenden 
Methoden genutzt: 

1) chemische Ausdünnung

2) mechanische Ausdünnung

3) Handausdünnung

Die Ausdünnung kann chemisch oder mechanisch, maschinell oder von Hand erfolgen. Viele 
Mittel, die für die chemische Ausdünnung verwendet werden, sind photo- und/oder tempera-
tursensitiv. Bereits heute ist auf die Ausbringungsbedingungen zu achten und hinsichtlich stei-
gender Temperaturen wird eine gute Planung immer wichtiger. Der Zeitpunkt der Ausdünnung ist 
abhängig von der gewählten Methode und vom Präparat (Tab. 02). Lokale Zulassungssituation 
und Erfahrungen sind zu beachten, weitere  Informationen unter:
branko-bb.de/2022/05/17/4-branko-seminar-pflanzenschutz-im-klimawandel-ein-bericht. 
(Kröling, 4. Branko-Seminar, 2022)

https://branko-bb.de/2022/05/17/4-branko-seminar-pflanzenschutz-im-klimawandel-ein-bericht
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3.8 CO₂

Unter trockenen Bedingungen kann ein erhöhter CO₂-Gehalt die Photosyntheseleistung und die 
Wassernutzungseffizienz steigern (Andre & Du Cloux, 1993; Foulkes et al., 2001 in Manderscheid 
& Weige, 2007). Zum Beispiel erhöht sich die netto-Photosyntheserate von Sauerkirschen mit 
steigendem CO₂-Gehalt (Sams & Flore, 1982). Aber nicht nur das Wasserhaltevermögen, die 
Wassernutzungseffizienz und die Photosyntheseleistung werden durch einen erhöhten CO₂-
Gehalt beeinflusst. In einem Langzeitexperiment über 17 Jahre, mit einer um 300 ppm (75 %) 
erhöhten CO₂-Konzentration an Pomeranzen (Citrus aurantium L.), wurde eine 80 % Erhöhung 
der Biomasseproduktion festgestellt. Es wurden mehr Früchte reif bei gleichbleibenden 
Fruchtgrößen. Außerdem wurde ein geringerer Blattstickstoffgehalt festgestellt. Dieser Mangel 
kann mit höheren Stickstoffgaben ausgeglichen werden. Bei einer 3,6-fachen Erhöhung des 
CO₂-Gehaltes stieg der Vitamin C-Gehalt um 15 % an. (Idso & Idso, 2001; Idso et al., 2002; Kimball 
et al., 2007)

Tabelle 02. 
Präparate/Methoden zur Ausdünnung, Ausbringungszeitpunkt und Bedingungen
(Kröling, 4. Branko-Seminar, 2022)

Methode/Präparat

Mechanisch

ATS

Etephon

NAA

6-BA

Metamitron

Optimale Bedingungen

 

rF >70 % (100 %), 1000 L Wasser je ha

<24 °C

<15 °C, rF >70 %, pH 4 (<7), wolkig

<18 °C, nach Ausbringung <30 °C, Frucht-
größe <10 mm, Kombination mit NAA

>10 °C Nachtausbringung, danach wolkig, 
auf Sorte achten

Zeitpunkt

Blüte

Blüte

Blüte (bis Ballon)

kurz nach Blüte

Bis 8-10 mm Fruchtgröße

Bis 24 mm Fruchtgröße

ATS = Ammoniumthiosulfat; NAA = Naphthylessigsäure; BA = Benzyladenin; rF = relative Feuchte
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4. Maßnahmen zur Reduzierung 
 der Klimafolgen
Um Ertragssicherheit zu Gewährleisten und eine wirtschaftliche Produktion weiterhin zu er-
möglichen sollten Schutzmaßnahmen zur Anpassung an den Klimawandel ergriffen wer-
den. Im Brandenburger Obstbau sind aktuell weder genug Schutz vor Hagel noch ausreichend 
Möglichkeiten zur Frostschutzberegnung vorhanden (Bröcker, Brandenburger Obstbautag, 
2022). Neuanlagen sollten mit Hagelnetzen oder anderen Schutzvorrichtungen (z.B. Agri-PV 
oder Folie) angelegt werden (siehe Abb. 13). Schwarze Hagelschutznetze beeinflussen das 
Landschaftsbild weniger und haben eine längere Lebensdauer. Weiße Netze bewirken geringe-
ren Lichtverlust und keine oder nur geringe Verzögerung der Ernte (Widmer, 2005). Nach der 
Ernte sollten die Hagelnetze wieder geöffnet werden, um die Sonneneinstrahlung zu nutzen und 
die Blütenknospenqualität für das nächste Jahr zu fördern. Ebenfalls werden Schäden durch 
frühen Schneefall vermieden (Schmid, 2016).

4.1 Frostschutz

Standortwahl
Eine umsichtige Standortwahl ist unumgänglich. Insbesondere frostanfällige Arten und 
Sorten sollten möglichst nicht in Senken angepflanzt werden. Hanglagen sind flachen Lagen 
vorzuziehen, da bei Strahlungsfrost die Kaltluft abfließen kann. Bei Windfrost kann eine 
Windschutzanlage (z.B. Hecke) in Nord-Ost-Lage hilfreich sein. Generell sind Windschutz- 
bepflanzungen in Hanglagen oberhalb der Bestände und niemals unterhalb zu verorten (Funk, 6. 
Branko-Seminar, 2022) 

Frostschutzberegnung
Durch frühere Blüte werden Maßnahmen zur Vermeidung oder Verminderung von Spät-
frostschäden immer wichtiger. Die besten Frostschutzmaßnahmen sind jedoch nutzlos, wenn 

Abb. 13. Neuanlage mit geöffnetem Hagelnetz (Ringversuch, OBVS)



19

der richtige Zeitpunkt der Anwendung nicht bekannt ist. Hierfür ist eine Frostwarnstation, 
z.B. in Form einer Wetterstation, welche unter anderem für Schorfprognosen verwendet wer-
den kann notwendig. Elementare Parameter sind die Feucht- und Trockentemperatur sowie 
die Windgeschwindigkeit. Diese müssen mit hoher Genauigkeit erfasst werden (± 0,3 °C). Die 
Station sollte am kältesten Ort der Anlage stehen und eine eng getaktete Datenübermittlung 
gewährleisten. Eine sichere Stromversorgung sowie eine zuverlässige Benachrichtigung im Fall 
von Frostereignissen müssen gegeben sein. Die Feuchttemperatur ist ausschlaggebend für den 
Zeitpunkt, an dem die jeweilige Maßnahme erforderlich ist. Dabei sind sowohl Daten aus der 
Literatur (ab welchen Temperaturen entstehen Schäden an der jeweiligen Kultur) als auch ei-
gene Erfahrung wichtig. So kann z.B. ein hoher Vorjahresertrag einen negativen Einfluss auf die 
Blütenknospenqualität und damit auf die Frosthärte haben. 

Die Versorgung mit Nährstoffen, vor allem Kalium, spielt ebenfalls eine Rolle. Bei schlechter 
Versorgung muss die Beregnung früher eingeschaltet werden. Die Frostgefahr ist bei wolken-
freiem Himmel am höchsten. Außerdem spielt der Boden, welcher die am Tag aufgenommene 
Wärme in der Nacht wieder abgibt, eine Rolle. Leichte Böden und Bewuchs wirken isolierend und 
behindern die Wärmeabgabe. Je höher die Differenz zwischen Trocken- und Feuchttemperatur 
ist, desto höher ist das Sättigungsdefizit der Luft und damit auch der potenzielle Wärme-
verlust. Auch die Windgeschwindigkeit muss berücksichtigt werden. Ab 3 m/s sollte auf eine 
Beregnung verzichtet werden. Falls es am Folgetag, bei Temperaturen über 0 °C nicht abtaut, 
muss den ganzen Tag weiter beregnet werden. Das ist oft der Fall, wenn es tagsüber bewölkt ist. 
Die Eislast nimmt dann immer weiter zu und es muss darauf geachtet werden, dass es nicht zu 
Bruchschäden an den Pflanzen oder am Gerüst kommt. Zu geringe Wassermengen oder zu hohe 
Windgeschwindigkeiten können zu Lufteinschlüssen im Eis führen, die es milchig aussehen las-
sen. Eine verminderte Schutzwirkung ist die Folge. (Köpcke, 2021)

Bei der Anschaffung einer Beregnungsanlage sollte darauf geachtet werden, dass eine ausrei-
chende Pumpenleistung, eine gleichmäßige Verteilung und eine hohe Umlaufgeschwindigkeit 
von Kreisregnern (< 60s) erreicht werden. Wassereinsparungen von bis zu 65% können mit einer 
Mikrosprinkler-Anlage erzielt werden (siehe Abb. 14). Allerdings sind diese sehr windanfällig und 

Abb. 14. Überkronenmikrosprinkler für Frostschutz und klimatisierende Beregnung.
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müssen bereits bei Plusgraden angeschaltet werden, damit die Düsen nicht zufrieren. Dies kann 
unter Umständen auch zu einem Mehrverbrauch an Wasser führen. Sobald die Feuchttemperatur 
die kritische Pflanzentemperatur langfristig überschreitet, kann die Beregnung beendet wer-
den. Die hohen Wassermengen, die während der Beregnung ausgebracht werden, können zu 
Staunässe führen. Sortenabhängig kann es nach einer Beregnung bei Kirschen und Birnen ver-
stärkt zu Pseudomonas-Befall kommen. Auch die Wasserqualität ist zu beachten, da enthaltene 
Salze oder Eisen pflanzenschädlich sein können. (Köpcke, 2021)

Sortenwahl
Die Frostempfindlichkeit von Blüten nimmt generell mit der Entwicklung zu. Sie unterschei-
det sich dabei zwischen den Arten. Die Empfindlichkeit der Knospen ist in frühen Stadien der 
Entwicklung von Äpfeln und Kirschen deutlich höher als die von Aprikosen (Snyder & Melo-
Abreu, 2005). Hierbei gibt es Sortenunterschiede. Die Aprikosensorte Goldrich ist bis zur Blüte 
sehr spätfrostempfindlich, nach der Blüte hingegen nur noch durchschnittlich empfindlich. Ein 
Beispiel wie einflussreich verschiedene Frostarten sind zeigt die Aprikosensorte Vertige. Die- 
se ist gegenüber Strahlungsfrost robust, aber mindestens durchschnittlich anfällig für Windfrost. 
(Wurm, 2021)

Es wird die Pflanzung spätblühender Sorten in späten Hanglagen empfohlen. Laut Dr. Wurm ist 
diese Art der natürliche Blühverzögerung künftig unverzichtbar. Das schließt natürlich gewisse 
Sorten und Lagen aus. Bei der Sortenwahl ist vor allem auf die genetische Widerstandsfähigkeit, 
die Fruchtbarkeit und die Blühzeit zu achten (Wurm, 2021). 

Normalerweise werden spätblühende, fruchtbare Sorten weniger geschädigt. Dies ist allerdings 
auch sortenabhängig. Die Aprikose ’Pricia‘ blüht zwar früh, ist aber sehr widerstandsfähig. Die mit-
telspät blühende Süßkirsche ’Kordia‘ ist hingegen sehr anfällig und friert oft schon in der Knospe 
ab. ’Jonagold‘ und andere triploide Äpfel sind eher spätfrostempfindlich. Vielversprechend  
ist die Apfelsorte Mammut. Sie ist frosthart in der Blütezeit, hat eine gute Lagerfähigkeit und bil-
det Blatt-, aber keinen Fruchtschorf (Zeiser, 2021). Während ’Jonagold‘ und ’Boskoop‘ 73 % bzw. 
84 % Frostschäden im Jahr 2021 hatten (in Weinsberg), ist bei ’Mammut‘ kein Schaden entstan-
den (König, 2. Branko-Seminar, 2022). 

Die Fruchtbarkeit ist sehr sortenabhängig und hängt von der Blütenzahl pro Fruchttrieb, der 
Fruchttrieblänge, der Alternanzempfindlichkeit, den Verhältnissen der Befruchtung, dem 
Fruchtansatzverhalten und der Fruchtfallneigung ab. So setzen Massenträgersorten (z.B. 
Aprikose ’Kioto‘, Zwetsche ’Cacaks Fruchtbare‘) mehr Blütenknospen an als z.B. ’Ungarische 
Beste‘ oder Sorten vom Typ Hauszwetsche. Falls bei diesen Sorten kein Frost aufgetreten ist, 
muss stark ausgedünnt werden (bei Aprikosen kann mit Eclairevale- oder Ericius-Geräten gear-
beitet werden). Die Aprikose ’Koolgat‘ oder die Süßkirsche ’Techlovan‘ blühen zwar stark, haben 
aber weniger Fruchtansatz. Während ’Elstar‘ stark alterniert, ist das bei ’Pinova‘ kaum der Fall. 
Selbstfruchtende Sorten sind aufgrund reicheren Fruchtansatzes und geringerem Fruchtfall 
vorteilhaft. Die Aprikose ’Goldrich‘ und auch viele Süßkirschen setzten viele Früchte an, haben 
aber einen ausgeprägten Fruchtfall. Erstrebenswert sind gut gepflegte, physiologisch ausge-
glichene Obstbäume. Das kann Frostschutzmaßnahmen zwar nicht ersetzen, führt aber generell  
zu weniger Knospenschäden und höherer Blütenzahl pro Fruchttrieb. (Wurm, 2021)

Weiterer Schutz vor Spätfrost
Neben Standort- und Sortenwahl können weitere vorbeugende Maßnahmen ergriffen wer-
den. Begrünte (> 50 %) Baumstreifen sollten drei bis vier Wochen vor der Blüte freigemacht 
werden. Bewuchsfreie Böden können tagsüber mehr Wärme aufnehmen und in der Nacht wie-
der abgegeben (Schmid, 2016). Die Beregnung ist weiterhin die effektivste Direktmaßnahme 
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gegen Spätfröste. Frostöfen oder Heißgasgeräte wie Frostbuster oder Frostguard kön-
nen im Süßkirschenanbau oder in Gebieten mit Wassermangel eine Alternative darstellen. Bei 
Anschaffung und Anwendung ist vor allem auf die Wärmeverteilung in der Anlage zu achten. 
Weiterhin kommt es auf Brenndauer, Füllmaterial, Aufstelldichte und Arbeitskraftstunden zur 
Bestückung an. (Maußner, 2. Branko-Seminar, 2022)

Eine weitere Möglichkeit zur Minderung von Spätfrostschäden ist die Erzeugung von Luftströmen 
durch eine Windmaschine. Aus höheren Luftschichten wird wärmere Luft angesaugt und ver-
drängt damit die kälteren Luftschichten in Bodennähe. So kann eine Temperaturerhöhung im 
Bestand von ungefähr 3 °C erreicht werden (mündliche Information von Zoltán Szabó, 2022).  
Die stationären Maschinen gibt es in unterschiedlichen Ausfertigungen. In Österreich (Kraml, 
2018) und Frankreich (Steinbauer, 2017) sind solche Anlagen bereits im Einsatz. In Ungarn 
(Plattensee) wurden im Frühjahr zwei Windmaschinen errichtet, um eine Aprikosenanlage zu 
schützen. Das Modell mit 180 PS und einer Höhe von 10,5 m, funktioniert vollautomatisch und un-
terstützt die Steuerung und Überwachung mit einer App. (mündliche Informationen von Zoltán 
Szabó, 2022) 

4.2 Bewässerung und Wasserspeicher

In Zeiten von zunehmenden Trockenphasen und Hitzewellen ist eine ausreichende 
Wasserversorgung und -vorhaltung für den Obstbau elementar. Zunehmende Trockenjahre  
und Starkregenereignisse führen zu Handlungsbedarf. In Deutschland ist generell genug Was-
ser vorhanden. Die Verteilung sollte aber effektiver erfolgen. Speicheranlagen werden hier eine 
zentrale Rolle spielen. (Urbanietz, 2021)

Regenwasser sollte aufgefangen und Wasserspeicherungsmöglichkeiten geschaffen werden. 
Für eine Frostschutzberegnung werden ca. 35 m³ pro Hektar und Stunde Überkrone und 45 m³ 
pro Hektar und Stunde Unterkrone benötigt. Ein Beregnungsteich sollte Wassermengen für drei 
aufeinanderfolgende Frostnächte bevorraten. Falls ein Brunnen zu geringe Pumpkapazität oder 
zu schlechte Wasserqualität aufweist, kann ein Vorratsteich helfen. Wenn z.B. der Eisengehalt 
(3-4 mg/l) zu hoch ist, ist es möglich einen Teich zur Ausfällung (Belüftung) zu nutzen. (Hahn, 
2022)

Die Wasserbilanz in Brandenburg verschlechtert sich im Zuge des Klimawandels. Eine Kon-
kurrenz zwischen Trinkwasserversorgung und Bewässerung kann in Zukunft möglich sein. Die 
Optimierung der Bewässerung sollte zeitnah ins Auge gefasst werden (Herbst, 1. Branko-Seminar, 
2021). Viele Bewässerungssysteme führen der Pflanze nur 25-30 % des ausgebrachten Wassers 
zu. Mit einer Tropfbewässerung steigt dieser Wert auf 75-90 % (Lotze-Campen, 2006). Generell 
ist bei Neuanlagen eine wassersparende Tropfbewässerung zu empfehlen. Wenn keine anderen 
Frostschutzmaßnahmen (Luftverwirbelung, Frostbuster/-guard, Fackeln, Kerzen) ergriffen wer-
den, sollte auch eine Überkronenbewässerung mit eingeplant werden.

Windschutzbepflanzungen können die Evapotranspiration senken. Elementarer Einflussfaktor  
ist die Höhe der Bepflanzung. Hinter einer Schutzpflanzung (bis zu 5-facher Abstand zur 
Höhe) liegt die potentielle Evapotranspiration bei nur 86 %. Dies entspricht einer verminder- 
ten Verdunstung von 118 mm/Jahr (Mittelwert der Jahre 1991-2021, Standort Müncheberg). Die 
PET nimmt mit zunehmender Entfernung zum Schutzelement zu. Bis zu einem Abstand vom 
25-fachen der Höhe hat die Schutzpflanzung einen merklichen Effekt, der in Trockenjahren  
besonders ausgeprägt ist. (Funk, 6. Branko-Seminar, 2022) 



22

Neben operativen Anpassungen ist eine politische Interessensarbeit angeraten. Die Bewässerung 
landwirtschaftlicher Kulturen steht zunehmend in Konkurrenz zu Industrie, Bergbau und der öf-
fentlichen Wasserversorgung (UBA, 2022b). Die Entnahme von Grund- und Oberflächenwasser 
ist in den Wasserhaushaltsgesetzen und den entsprechenden Verordnungen der Länder ge-
setzlich geregelt. Die Landeswasserbehörden setzten die Bestimmungen um (Gömann et al., 
2015). Das Umweltbundesamt fordert eine Priorisierung der Wasserverteilung bei langanhal-
tenden Trockenlagen (UBA, 2022b). Daher ist es sinnvoll, sich ausreichende Entnahmerechte 
für Bewässerung und Frostschutz zu sichern (Geidel et al., 2021). Eine Zusammenarbeit und 
Abstimmung mit den umliegenden Obstproduzenten kann einen effektiven Umgang mit der be-
grenzten Ressource fördern und Knappheiten vorbeugen. Durch Zusammenschluss kann den ei-
genen Interessen zudem mehr Gewicht verliehen werden. 

4.3 Staunässe

Schwerere Böden sind anfällig für Staunässe. Auf diesen Standorten ist das Ziehen von Drainagen 
oder der Anbau auf Dämmen nötig, um weiterhin eine Durchlüftung des Wurzelraumes zu ge-
währleisten (Hilbers, 2021). Es ist außerdem empfehlenswert, an solchen Standorten toleran-
te Arten anzubauen. Die Toleranz bzw. Anfälligkeit gegenüber Staunässe ist artenabhängig. Die 
Quitte kann sehr gut mit Staunässe zurechtkommen. Birnen sind ebenfalls sehr tolerant. Äpfel 
und Pflaumen weisen eine moderate Toleranz auf. Sehr empfindlich hingegen sind Kirschen. 
Pfirsiche und Aprikosen reagieren extrem empfindlich auf Staunässe. (Schaffer et al., 1992) 

Unterlagen haben ebenfalls einen großen Einfluss darauf, wie die Bäume mit den Umwelt-
bedingungen zurechtkommen. Auf der Züchtungsstation der Krim (Jahresmitteltemperatur 12 
°C, Niederschlag 477 mm; climatecharts.net, 2022) herrschen Bedingungen, die im RCP8.5 für 
den Zeitraum 2071-2100 prognostiziert werden (Jahresmitteltemperatur 12,6 °C, Niederschlag 
566 mm). Die mittelwüchsigen Unterlagen Eureka 99 und Kuban 86 (für Pflaumen, Aprikosen und 
Pfirsiche) und die Unterlage VSL-2 (für Kirschen) wurden auf Qualität und Quantität getestet. Sie 
sind resistent gegenüber schlechten Bodenbedingungen wie Staunässe. (Aysanov et al., 2019)

4.4 Hitze

Um das Erntegut vor hohen Temperaturen zu schützen, sollte es möglichst schnell gekühlt wer-
den. Die Qualität kann mittels Hydrocooling gesteigert werden. Dabei wird das Erntegut mög-
lichst kurz nach der Ernte mit kaltem Wasser behandelt. Nach 10-minütigem Hydrocooling mit 
0,9 °C kaltem Wasser wurde bei Kirschen (’Kordia‘ und ’Regina‘) eine höhere Festigkeit und we-
niger Gewichtsverlust nach anschließender Kühllagerung festgestellt (Ristić et al., 2021). Kann 
das Erntegut nicht sofort ins Lager gebracht werden sollten die Kisten oder Behältnisse im 
Schatten (kurz) zwischengelagert werden. Allgemein tragen kurze Wege ins Lager dazu bei, 
Qualität zu erhalten und Arbeitsaufwand zu reduzieren. Das EU-Projekt FOX vom Deutschen 
Institut für Lebensmitteltechnik e.V. (DIL) entwickelt und testet den Einsatz von kleinskalierten 
mobilen Verarbeitungseinheiten für Obst und Gemüse. Diese ermöglichen die Verarbeitung di-
rekt vor Ort. In mobilen, modularen Verarbeitungseinheiten wird das Erntegut zu Saft gepresst,  
getrocknet oder aufbereitet und verpackt. Damit sollen die Haltbarkeit und die Wertschöpfung 
erhöhet werden. Gerade bei hohen Temperaturen und Einstrahlung während der Erntezeit  
können so Verluste durch Verderb reduziert werden. (Pasch et al., 2022)

http://climatecharts.net
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4.5 Schutz vor Sonnenbrand

Hagelnetze werden zum Schutz vor Hagelschlag installiert. Bei hohen Strahlungen schützt es 
aber auch vor Sonnenbrandschäden. In strahlungsärmeren Jahren kann sich ein Hagelnetz je-
doch negativ auf die Ausfärbung auswirken (Hoflatscher, 2022). Schwarze Hagelnetze schützen 
besser vor Sonnenbrand (Widmer, 2005). 

Früchte können sensibel reagieren, wenn nach längerer Bewölkung strahlungsreiche Wetterlagen 
folgen. Bei so einem Wetterumschwung sollte auf einen Sommerschnitt verzichtet werden, um 
Sonnenbrandschäden zu vermeiden. An der Versuchsstation ESTEBURG wurde ein Sommer-
schnitt vor einem Wetterumschwung durchgeführt, mit der Folge, dass 10,5 % der Früchte 
Sonnenbrand aufwiesen. In einer Kontrollanlage ohne Schnittmaßnahmen entstanden keine 
Schäden. Eine Kaolin-Applikation nach dem Sommerschnitt schützt die Früchte vor Einstrahlung. 
Hier waren nur 3,2 % der Früchte von Sonnenbrand betroffen. Das Kaolin hinterlässt allerdings 
Spritzflecken, die bei trockener Witterung bis zur Ernte bestehen bleiben können. Um den Ein-
fluss von Wind zu untersuchen wurde in einem weiteren Versuch ein Axial-Gebläse vom Sprühgerät  
zur Luftstromerzeugung von 1-1,5 m/s verwendet. Damit konnte die Oberflächentemperatur um 
bis zu 5 °C gesenkt werden. (Wiebusch, 2019)

Die effektivste Methode gegen Sonnenbrand vorzugehen ist die Beregnung. Damit kann die 
Temperatur um über 10 °C gesenkt werden. Es muss allerdings genug Wasser in guter Qualität zur 
Verfügung stehen (Wiebusch, 2019). Eine Tropfbewässerung hingegen hat keine ausreichende 
Wirkung auf das Mikroklima und ist nicht geeignet die Temperatur zu senken oder die Luftfeuchte 
zu erhöhen (Koumanov, 2002). Wenn ausreichend Wasser vorhanden ist, können Mikrosprinkler 
(40 L/h) 30 cm über den Kronen installiert werden. Durch die Beregnung und dem damit einher-
gehenden Kühlungseffekt konnten die sichtbaren Sonnenbrandsymptome bei ’Jonagold‘ (5-jäh-
rig auf M26) um 15,8 % (1991) und 9,4 % (1992) reduziert werden. Die Oberflächentemperatur 
der Früchte wurde von 45,6 °C um 8,1 °C reduziert. Die Kühlung hatte keinen Einfluss auf die 
Größe, Festigkeit oder Ausfärbung der Früchte, allerdings konnte eine Minderung der löslichen 
Trockensubstanz und eine Erhöhung des Säuregehaltes festgestellt werden. Die Lagerfähigkeit 
wurde im ersten Jahr nicht beeinflusst. Im zweiten Jahr gab es 6 % weniger Lagerverluste. 
(Parchomchuk & Meheriuk, 1996)

4.6 Pflanzenschutz 

Durch den globalisierten Handel werden immer häufiger exotische Schaderreger eingeschleppt. 
Pflanzmaterial und andere Waren sollten gründlich und fachkundig kontrolliert werden. Mildere 
Winter verringern die Mortalität der Schädlinge und eine Etablierung ist wahrscheinlicher. 
Außerdem können Extremwetterlagen, wie anhaltende Trockenheit, Schadinsekten begünstigen. 
Gegenspieler müssen dann möglicherweise in weit höheren Zahlen ausgebracht werden. Hier 
wird die Resistenzzüchtung eine besondere Rolle spielen, um weiterhin stabile Erträge zu erwirt-
schaften. (Krengel-Horney et al., 2021)

Im Folgenden werden einige Maßnahmen zur Vermeidung und Bekämpfung invasiver Arten erläu-
tert. Dabei wurden exemplarisch Beispiele ausgewählt. Weitere Informationen finden Sie unter: 
branko-bb.de/klimadatenbank/. 

Kirschessigfliegen
Das Modell SIMKEF (ISIP) stellt die Populationsdynamik der Kirschessigfliege (KEF) grafisch dar. 
Die Phänologie der Wirtspflanze (Brombeere, Himbeere und Kirsche), die Lufttemperatur und 
die Populationsdynamik der Kirschessigfliege fließen in die Berechnung des SIMKEF-Index ein. 

https://branko-bb.de/klimadatenbank/
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Dieser berechnet die Wahrscheinlichkeit der Eiablage. Das System ist noch nicht besonders aus-
gereift und zeigt die ganze Saison potenzielle Eiablagen an, kann aber ein gutes Hilfsmittel für 
die Planung von Gegenmaßnahmen sein. (Hornauer, 4. Branko-Seminar, 2022)

In Styria (Niederösterreich) wurden auf drei Holunderanlagen alternative Bekämpfungsmethoden 
gegen die KEF getestet. Kombinationen von Kieselgur, Paraffinöl, Gummi arabicum, Ca(OH)₂ und 
Maltodextrin mit Netzmitteln wurden mit herkömmlichen Insektiziden (Spinosad, Lambda-
Cyhalothrin, Acetamip) verglichen. Die Netzmittel basieren auf Orangenöl/Alkoholethoxylat, 
Polyetherdimethylsiloxane und Terpen-Oligomeren. Von Befallsbeginn bis zur Ernte wurden  
drei bis fünf Behandlungen gefahren. Eiablage, Larvenentwicklung und der allgemeine Zustand 
der Dolden wurden untersucht. Kieselgur mit Netzmittel hatte den besten Effekt. Die Eiablage 
wurde signifikant reduziert. Ebenso war die Anzahl der Larven in den Früchten geringer und der 
Zustand der Dolden war in allen Testjahren besser als in der Kontrollgruppe. Gummi arabicum 
und Ca(OH)₂ kombiniert mit Polyetherdimethylsiloxane führten ebenfalls zu einer reduzierten 
Eiablage. (Krutzler et al., 2022)

Zur Bekämpfung der Kirschessigfliege stehen nur wenige Mittel zur Verfügung. Oft ist eine kos-
tenintensive Einnetzung der Obstbestände die einzige Möglichkeit die Früchte zu schützen.  
Zur Kostenkalkulation für eine Einnetzung der Anlage gibt es das Kalkulationstool „Netzrechner“ 
vom Julius Kühn-Institut (JKI). Die Kosten für eine neue oder ergänzende Einnetzung sowie lau-
fende Kosten und Arbeitsstunden werden überschlagen. (Eberhardt, 2021)

Wanzen
Gegen die Marmorierte Baumwanze (Halyomorpha halys) sind chemisch-synthetische Mittel 
teilweise unzureichend. Auch Insektenschutznetze verhindern, bei hohen Populationsdichten, 
nicht das Eindringen in die Anlagen. Gegenspielerin ist vor allem die Samurai-Wespe (Trissolcus 
japonicus). In betroffenen Regionen Norditaliens wurde sie, zur effizienten Parasitierung der 
Eigelege, bereits freigesetzt. T. japonicus ist geeignet, um die Wanzenpopulation zu kontrollie-
ren. Auch die heimische Erzwespe (Anastatus bifasciatus) und die exotische T. mitsukuri para-
sitieren die Eigelege der Marmorierten Baumwanze. Die natürliche Parasitierung liegt insgesamt 
bei ca. 20 %. A. bifasciatus parasitiert sowohl invasive als auch einheimische Eigelege zu 3-10 % 
und ist damit eine Generalistin. Andere parasitoide Arten gehören zu den Gattungen Trissolcus 
und Telenomus. Neben der marmorierten Baumwanze spielen die Grüne Stinkwanze (Palomena 
prasina), die Grüne Reiswanze (Nezara viridula), die Beerenwanze (Dolycoris baccarum) und die 
Graue Feldwanze (Rhaphigaster nebulosa) eine Rolle. (Falagiarda et al., 2021)  

Schwarzer Rindenbrand 
Vorbeugende Maßnahmen können helfen das Diplodia-Infektionsrisiko zu reduzieren und 
die Symptome von Schwarzen Rindenbrand einzuschränken. Die größte Rolle spielt die 
Wasserversorgung der Bäume. Frostlagen sollten ebenso wie Südhang-Lagen vermieden wer-
den. Weißeln der Stämme kann Frostschäden vorbeugen. Darüber hinaus sollten Verletzungen 
am Baum beispielsweise durch Wildverbiss oder Wühlmäuse verhindert werden. Freihalten der 
Baumreihe von Beikräutern und der richtige Schnitt können die Vitalität der Bäume stärken und 
so zur Abwehr gegen die Schadpilze beitragen. Befallene Teile der Bäume sollten entfernt wer-
den. Ist der Befall bereits fortgeschritten, bleibt nur eine Entfernung des betroffenen Baumes. 
(Storch, 2021) 
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4.7 Boden

Umfassendes Wissen über den Standort und dessen Bodenbeschaffenheit ist essentiell. Auf 
Basis dieses Wissens wird über den Anbau der passenden Kultur entschieden. Auf sandigen 
Stellen können unter Umständen andere Kulturen angebaut werden. Hier wäre beispielsweise 
für sehr sandige Böden, die Aprikose zu nennen. Sie ist sehr Trockenheitsverträglich und re-
lativ Salztolerant, aber anfällig für Staunässe. Außerdem ist sie eine gute Ergänzung für die 
Direktvermarktung (Sharma et al., 2003). Eine Teilflächenbewirtschaftung ist denkbar. Wenn tech-
nisch und ökonomisch machbar, kann auf sandigeren Böden die Bewässerung in kleineren und 
kontinuierlicheren Gaben erfolgen oder Maßnahmen zur Bodenverbesserung gezielter durchge-
führt werden. So muss sich bei einem festen Standort nicht gänzlich mit den Gegebenheiten ab-
gefunden werden. Der Boden kann beispielsweise durch den Einsatz von Mulchmaterialien oder 
Bodenzuschlagsstoffen und Humusaufbau aufgewertet werden.

Humusaufbau
Humus bezeichnet den gesamten Gehalt an fein zersetzter organischer Substanz des 
Bodens. Er kann das Drei- bis Fünffache des Eigengewichtes an Wasser speichern (Scheffer & 
Schachtschabel, 2010). Je nach Klima und Bodenart werden 50-140 Tonnen Kohlenstoff pro 
Hektar (Landesbauernverband Brandenburg, 2020) sowie eine große Menge Stickstoff fixiert. 
Das Verhältnis von Kohlenstoff zu Stickstoff liegt idealerweise unter 15, da die organische 
Substanz ansonsten zu schnell abgebaut wird. Humus fördert weiterhin das Bodenleben und 
die Durchlüftung des Bodens. Der Gehalt an organischer Substanz im Boden (Humusgehalt) in 
Brandenburg liegt standortabhängig meist zwischen 1 und 2 % (UBA, 2022c). Es werden jährlich 
etwa 2-3 % des organischen Stickstoffs umgesetzt und somit pflanzenverfügbar (bioaktuell.ch, 
2013). Die genaue Menge sowie der Zeitpunkt der Prozesse hängen von Boden und Klima ab. Der 
Aufbau von Humus spielt eine besondere Rolle für die Bodenverbesserung.

Mulchmaterialien und Bodenzuschlagstoffe
Zur Bodenverbesserung, insbesondere zur Verbesserung des Wasserhaltevermögens und 
Reduktion der Evapotranspirationsrate, können Mulchmaterialien und Bodenzuschlagsstoffe 
verwendet werden. An der LWG in Thüngersheim, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HWST), 
Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee (KOB) und bei Agroscope (CH) werden Versuche mit 
unterschiedlichen Zuschlagstoffen und Mulchabdeckungen durchgeführt. Diese sollen zur 
Verbesserung der Wassernutzungseffektivität und -haltevermögen beitragen. Am besten mit 
den Brandenburger Verhältnissen ist der Standort Thüngersheim vergleichbar. Sowohl die 
durchschnittlichen Jahresniederschläge (ca. 500-640 mm), als auch die Gegebenheiten bezüg-
lich des Bodens (30 Bodenpunkte, hoher Sandanteil) sind ähnlich (mündliche Information von 
Alexander Zimmermann, LWG, 2021). Die zu testenden Zuschlagstoffe sind Kompost, Humintech1, 
Humintech2, AminoTerra Substrat (Pflanzenkohle), Be-Grow Boost L, Leonardit, Novovit Frutta, 
Perlhumus, Stockosorb und ZEP 70 (Gesteinsmehl). Diese wurden vor der Pflanzung einer 
’Pinova‘- Neuanlage beigemischt. Zusätzlich werden die Zuschlagsstoffe unter ganzjähriger 
Überdachung ohne jegliche Bewässerung getestet, um extremen Trockenstress zu simulie-
ren. Dabei wurde lediglich zum Anwachsen 120 l/ha bis Mitte März gewässert. Mit der Variante 
ZEP70 wurde der meiste Triebzuwachs erzielt (Cäsar, 1. Branko-Seminar, 2021). Als Mulchma-
terial werden Hackschnitzel, Grassilage, Lebendmulch/Untersaat und ein aufsprühbarer Mulch 
(von Technologie- und Förderzentrum Straubing) getestet. Die Variante mit Grassilage schnei-
det hier, nach den ersten Messungen, am besten ab (Cäsar, 1. Branko-Seminar, 2021). Ähnliche  
(vorab-)Ergebnisse wurden an der KOB erzielt (Haug, 2021). (Killer et al., 2021)

Am Leibniz-Zentrum für Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V. in Müncheberg wird aktuell an 
einer Möglichkeit geforscht, das Wasserhaltevermögen der Böden und die Verfügbarkeit von 

http://bioaktuell.ch
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Nährstoffen mit amorphen Silikaten zu steigern. Amorphes Silikat ist eine Siliziumverbindung die 
auch als Abfallprodukt in der Industrie anfällt. Ein großer Teil der Phosphordüngung bindet sich 
fest an Bodenpartikel und ist damit nicht für die Pflanze verfügbar. Amorphes Silikat löst den 
Phosphor und macht ihn für die Pflanze verfügbar. Der endliche Rohstoff Phosphor kann damit 
reduziert ausgebracht werden. Bei einem einprozentigen Anstieg des Silikatgehaltes in den obe-
ren 20 cm des Bodens kann 40 % mehr pflanzenverfügbares Wasser gespeichert werden. Dabei 
ist eine überhöhte Silikatgabe zu vermeiden, da es sonst zu Auswaschung kommen kann. In na-
türlichen Böden sind bis zu 7 % amorphes Silikat enthalten. Durch die Ernte auf Nutzflächen ver-
ringert sich dieses Vorkommen auf oft weniger als 1 %. Silikate im Boden können außerdem für 
stabilere Pflanzen sorgen, welche weniger anfällig für Schädlinge sind. Amorphe Silikate bieten 
die Chance in Zukunft die Folgen von Dürren abzumildern und Rohstoffe bei der Düngung einzu-
sparen. Mit ersten Anwendungen kann allerdings erst in fünf Jahren (Stand 10/2021) gerechnet 
werden. (Schneider & Schaller 2021) 

4.8 Bestäubung

Bienen können abwandern oder bei Wind und Regen nicht fliegen. Um die Befruchtung zu för-
dern, sollten neben anderen Biodiversitätsmaßnahmen ausreichend Nisthilfen wie Insekten- 
hotels geschaffen werden (Osterman et al., 2021; pflanzenforschung.de, 2021). Im Intensivobst-
bau wird zudem im Frühjahr die Ausbringung von 600 bis 1.000 Osmia-Weibchen pro Hektar 
aus Züchtungen empfohlen (Schindler & Peters, 2011). Es empfiehlt sich eine Kombination von 
Honigbienen, Hummeln und Mauerbienen zur Bestäubung einzusetzen, da sie unterschiedli-
che Aktivitätsvorlieben haben. Während Honigbienen erst ab ca. 8 °C ihren Stock verlassen und  
effektive Bestäubungsflüge erst ab ca. 12 °C durchführen, fliegen Hummeln bereits bei ca. 6 °C 
aus. (Lorenz, 2021)

4.9 Dormanz

Auch wenn die Erfüllung der Dormanz im Freiland nicht gefährdet ist, muss im geschützten 
Anbau besonders auf die benötigten Temperatursummen geachtet werden. Die Temperaturen  
in einem Folientunnel, Gewächshaus oder unter einem Dach sind meist höher als im Freiland.  
Beim Anbau mehrjähriger Kulturen im Tunnel ist darauf zu achten, diesen nicht vor Ende Dezem-
ber zu schließen, sondern eher bis Mitte/Ende Januar zu warten. Bei Kulturen mit einem höhe-
ren Kältebedürfnis sollte der Tunnel noch später geschlossen werden. Wird das Kältebedürfnis 
von Erdbeeren nicht erfüllt, treten verkürzte Blüten- und Blattstiele, eine verringerte Blattfläche, 
verkümmerte Blüten, geringere Fruchtqualität und Ertrag auf. Bei Gewächshauskulturen kann 
die Brechung der Dormanz durch den Einsatz von Störlichtern (Unterbrechung der Dunkelphase)  
erreicht werden. (Krüger, 3. Branko-Seminar, 2022)

http://pflanzenforschung.de
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5. Zusammenfassung - Kernaussagen
Der Klimawandel und seine Auswirkungen auf den Obstbau sind komplex. Einerseits sind 
Anpassungsmaßnahmen für eine mögliche, nicht sichere Zukunft schwer zu planen. Auf der  
anderen Seite sind Maßnahmen dringend notwendig, um eine sichere Obstproduktion zu ge-
währleisten. Zentrale Auswirkungen und Anpassungsmaßnahmen werden im Folgenden kompakt 
dargestellt:

Die Temperatur steigt an und wird auch weiterhin steigen. Bis Ende des Jahrhunderts wird es 
Temperaturzunahmen von 1- 4 °C geben. Die Niederschlagssummen bleiben überwiegend kon-
stant. Es wird voraussichtlich Niederschlagsverschiebungen von den Sommermonaten in den 
Winter geben. 

Extremwetterereignisse wie Hagel, Starkregen und Dürre werden häufiger auftreten und teil-
weise länger andauern. Schutzmaßnahmen wie beispielsweise Hagelnetze, Wasserspeicher, 
Überdachung und klimatisierende Beregnung sollten vor allem bei Neuanlagen ergriffen werden. 
Neben einer sparsamen Tropfbewässerung, sollte eine zusätzliche Überkronenbewässerung zur 
klimatisierenden Beregnung und für Frostschutzmaßnahmen installiert werden. 

Die Vegetationsphase verlängert sich. Das ist vor allem ihrem früheren Beginn geschuldet und 
begünstigt spätreifende Sorten. Durch frühere Blüte ist auf eine ausreichende Bestäubung zu 
achten. Es empfiehlt sich Biodiversitätsmaßnahmen zur Förderung von Wildbienen zu schaffen. 
Bis Ende des Jahrhunderts wird es ausreichend Kältestunden geben, um die Dormanz zu erfül-
len. Durch die frühere Blüte bleibt die Spätfrostgefahr bestehen oder steigt sogar. Es ist auf  
die Blütenfrosttoleranz zu achten. Spätblühende Sorten sind zu bevorzugen. Empfehlenswert  
ist eine gut überlegte Standortwahl. So können unter Anderem Kaltluftansammlungen vermie-
den werden. Es empfiehlt sich eine Überkronenbewässerung für Frostschutz zu installieren. 

Ein erhöhter CO₂-Gehalt kann zu Ertrags- und Qualitätssteigerung sowie einer erhöhten 
Wassernutzungseffizienz führen. Dabei ist auf eine Stickstoff-Ausgleichsdüngung zu achten. 
Die erhöhte Wassernutzungseffizienz kann nicht den erhöhten Wasserbedarf in trockener wer-
denden Vegetationsperioden ausgleichen.

Die Brandenburger Böden sind sehr variabel. Viele Faktoren hängen von Standortbedingungen 
und Bodeneigenschaften ab. Maßnahmen wie z.B. angepasste Bewässerung, Bodenverbes-
serung, Humusaufbau, Mulchen oder angepasste Sorten-/Artenwahl können die Produktions-
bedingungen positiv beeinflussen. Eine Verbesserung der Bodeneigenschaften geht oft mit 
einem besseren Wasserhaltevermögen einher. Zusätzlich sollten Wasserspeicher angelegt, 
Regenwasser aufgefangen und Entnahmerechte gesichert werden. Eine Tropfbewässerung 
kann den Wasserbedarf senken. 

Heimische Schaderreger können massenhaft und früher im Jahr auftreten. Mildere Winter be-
günstigen das Etablieren von invasiven Arten, die meist durch Warenverkehr eingeführt werden. 
Pflanzmaterial und andere Waren sind ordentlich zu kontrollieren. Bei Neuanlagen sollten resis-
tente und robuste Pflanzen verwendet werden. Informieren Sie sich rechtzeitig über Flugzeiten 
sowie Auftreten von Schädlingen und ergreifen Sie vorbeugende und bekämpfende Maßnahmen 
rechtzeitig. 

Weitere Informationen finden Sie unter branko-bb.de. 

https://www.branko-bb.de
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