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1 Zusammenfassung ï Summary 

In einem zunehmend liberalisierten Marktumfeld sind eine hohe Saftqualität und kurze Transportwege dank 

einheimischer Produkte grosse Trümpfe der Schweizer Obstproduzenten und -verarbeiter. Regionalität und Qualität sind 

bei vielen Konsumenten sehr gefragt. Die Mostobstproduktion wird jedoch durch den Feuerbrand bedroht, welcher durch 

das Bakterium Erwinia amylovora verursacht wird. Feuerbrand ist eine meldepflichtige, hoch ansteckende Krankheit; 

befallene Kernobstbäume sind gemäss kantonalen Weisungen durch Rückschnitt oder ïriss aufwändig zu sanieren. Je 

nach Befallsstärke müssen Bäume oder ganze Mostobstanlagen sogar gerodet werden. In der Schweiz trat Feuerbrand 

erstmals im Jahr 1989 auf. Nach den schweren Ausbrüchen mit grossen Schäden in den Jahren 2007 und 2012 war der 

Bedarf an Lösungen entsprechend gross. Von 2008 bis 2015 war der Einsatz des Antibiotikums Streptomycin zur 

Bekämpfung von Feuerbrand örtlich und zeitlich begrenzt unter strengen Auflagen erlaubt. Von Beginn an war jedoch 

klar, dass der Streptomycin-Einsatz nur eine vorübergehende Lösung darstellen konnte. So fiel 2012 der Startschuss für 

das dreieinhalbjährige Projekt HERAKLES (2012-2015), das von der CAVO-Stiftung, den Kantonen Aargau, Luzern, 

St. Gallen, Thurgau und Zürich sowie der Quality Juice Foundation finanziert und an der Agroscope in Wädenswil 

durchgeführt wurde. Das Projekt hat sich für ein nachhaltiges Feuerbrandmanagement auf drei Ansätze fokussiert: 

robuste Sorten, ein wirksamer Pflanzenschutz und angepasste Kulturmassnahmen. 

In den Pflanzenschutzversuchen im Projekt HERAKLES wurden Strategien mit LMA, Vacciplant, Blossom Protect und 

Myco-Sin für den integrierten und biologischen Anbau geprüft. In diesen Versuchen zeigte sich, dass bisher keine dieser 

Strategien an die hohen Wirkungsgrade einer Strategie mit Streptomycin heranreicht. Umso wichtiger sind daher 

feuerbrandrobuste Sorten für ein gesamtheitliches Feuerbrandmanagement. Im Triebtest mit künstlicher Feuerbrand-

inokulation im Gewächshaus wurden 59 Apfel- und 45 Birnensorten getestet. Im Freiland wurden 39 Apfel- und zwei 

Birnensorten mit künstlicher Blüteninokulation auf ihre Feuerbrandanfälligkeit geprüft. Jeweils knapp die Hälfte der 

getesteten Sorten erwies sich als mindestens Ăniedrigñ anfªllig gegen¿ber Feuerbrand, darunter neun in beiden Tests 

Ăsehr niedrigñ getestete Apfelsorten. Unter Einbezug der Daten der Saftverarbeitungsversuche (34 sortenreine Sªfte; 28 

verschiedene Sorten) und der Auswertung der Anbauversuche auf Hoch- und Niederstamm haben sich mindestens 15 

vielversprechende Sorten mit einer guten Krankheitsrobustheit, einer hohen Saftqualität sowie guten Anbau-

eigenschaften herauskristallisiert, die im Nachfolgeprojekt HERAKLES Plus weiter geprüft werden, z.B. auf 

Marssoninaanfälligkeit. Feuerbrandrobuste Sorten werden unter starkem Feuerbranddruck zwar auch befallen, der Befall 

schreitet jedoch langsamer voran als bei anfälligen Sorten. Eine Sanierung durch Entfernen befallener Pflanzenteile ist 

daher bei robusten Sorten erfolgversprechender. Ob eine Pflanzung mit robusten Sorten auch im Befallsgebiet langfristig 

erfolgreich sein kann, wurde anhand von zwei ausgewählten Hochstammanlagen mit robusten Sorten aus dem Interreg 

IV-Projekt im Kanton St. Gallen untersucht. Obwohl die Bäume seit der Pflanzung im Jahr 2004 resp. 2007 symptomfrei 

sind, wurden mittels quantitativer PCR regelmässig Feuerbrandbakterien in den Jungtrieben nachgewiesen. Robuste 

Sorten sind demnach keine Garantie für eine feuerbrandfreie Anlage. Sie bilden jedoch die entscheidende Grundlage, 

um den Feuerbrand in Kombination mit einer angepassten Pflanzenschutzstrategie und einer konsequenten Sanierung 

weitgehend in Schach zu halten. 

Die Ergebnisse des Projekts werden zusätzlich zu diesem Bericht auch in Form von Merkblättern und Sortenblättern auf 

www.feuerbrand.ch und www.obstsorten.ch publiziert. Sie sollen dazu beitragen, die Versorgung mit qualitativ 

hochwertigem Schweizer Mostobst auch in Zukunft sicherzustellen und den landschaftsprägenden und ökologisch 

wichtigen Mostobstanbau langfristig zu erhalten und zu fördern. 

Summary 

In an increasingly deregulated market environment, a high juice quality and short transport distances thanks to local 

products are major trump cards for Swiss fruit producers and processors. In addition, regionality and quality are very 

popular with many consumers. But cider fruit production is threatened by the bacterial disease fireblight, caused by 

Erwinia amylovora. Fireblight is a notifiable, highly contagious disease. Infested trees must be extensively sanified by 

pruning or tearing off infected plant parts according to the cantonal directives. Depending on the disease severity, trees 

or whole cider orchards have even to be cleared. In Switzerland, fireblight occurred first in 1989. After severe outbreaks 

in 2007 and 2012 with economically large losses, the demand for solutions was accordingly high. From 2008 till 2015, 

the use of the antibiotic streptomycin against fireblight was locally and temporarily limited allowed, however only under 

strict conditions. Nevertheless, it was clear right from the beginning that the use streptomycin could only be a temporary 

solution. Hence, in 2012 was the kick-off for the three-and-a-half-year project HERAKLES (2012-2015), which was funded 

by the CAVO Foundation, the cantons Aargau, Lucerne, St Gallen, Thurgau and Zurich as well as the Quality Juice 

Foundation. The project, conducted at Agroscope in Wädenswil, focused on three approaches for a sustainable fireblight 

management: robust varieties, effective crop protection and adapted cultivation methods. 

In crop protection trials in the project HERAKLES, strategies with the products LMA, Vacciplant, Blossom Protect and 

Myco-Sin were tested for integrated and organic farming. These trials demonstrated that so far none of these strategies 
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could keep up with the high efficiency of a strategy with streptomycin. It is therefore all the more important to include fire 

blight robust varieties as a key-factor for a holistic fire blight management. In shoot inoculation tests with artificial fireblight 

inoculation in the greenhouse, 59 apple and 45 pear varieties were tested. In the field, 39 apple and two pear varieties 

were tested for their susceptibility to fire blight by artificial flower inoculation. In each test almost half of the varieties 

proved to be at least "low" susceptible to fire blight, including nine apple varieties with the rating "very low" in both tests. 

In consideration of data from the juice processing trials (34 mono-varietal juices; 28 different varieties) and the evaluation 

of the agronomic cultivation trials on standard and half-standard trees, at least 15 promising varieties featuring good 

disease robustness, high juice quality and good cultivation characteristics were identified. These varieties will be further 

examined in the follow-up project HERAKLES Plus, for example for susceptibility to the fungal disease Marssonina 

coronaria. But even varieties found to be robust to fireblight may be infested under heavy disease pressure. However, 

the infection progresses more slowly than in susceptible varieties and hence, sanitation by removing infested plant parts 

is more promising with robust varieties. The question whether robust varieties can be successful in the long term even in 

a fireblight region was investigated based on two selected standard tree orchards with robust varieties from the Interreg 

IV project in the canton St Gallen. Although all trees have been asymptomatic since planting in 2004 and 2007, 

respectively, fire blight bacteria were regularly detected in the young shoots by quantitative PCR. Hence, robust varieties 

are no guarantee for a fireblight-free orchard. However, they are the decisive basis, in combination with an adapted crop 

protection strategy and a consistent sanitation, to keep fireblight largely in check. 

In addition to this report, the project results will be published in the form of information sheets and variety fact sheets on 

www.feuerbrand.ch and www.obstsorten.ch. The results will contribute to ensure the supply with high-quality Swiss cider 

fruits in future as well as to preserve and promote the ecologically important cider production as a characteristic landscape 

element in the long term. 
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2 Projekt¿bersicht 

Projektziele 

Ziel des Projekts HERAKLES ist die Integration verschiedener Ansätze zur Prävention und zum nachhaltigen 

Management des Feuerbrands und ihre Umsetzung in die Praxis. Das Projekt basiert auf folgenden drei Schwerpunkten: 

Á Umfassende Prüfung feuerbrandrobuster Kernobstsorten und Veredlungsunterlagen aus der klassischen 

Züchtung sowie traditioneller Sorten für den Erwerbs- und Feldobstbau. 

Á Versuche zur Wirksamkeit und Einsatzoptimierung von Substanzen zur biologischen und/oder chemischen 

Bekämpfung von Feuerbrand als Alternativen zu Streptomycin. 

Á Erarbeiten wissenschaftlicher Grundlagen für die fachgerechte Feuerbrand-Prävention und Sanierung 

befallener Obstgärten im Erwerbs- und Feldobstbau. 

Teilprojekte: Arbeitspakete und Praxisnutzen 

Teilprojekt 1: Sortenprüfung und Anbau 

Á Testen der Feuerbrandanfälligkeit vielversprechender Kernobstsorten im Gewächshaus und Freiland (Trieb und 

Blüte) 

Á Erhebung von Wuchs, Ertrag, Krankheitsanfälligkeit, Qualität und Verarbeitungseigenschaften dieser Sorten 

Á Empfehlungen für die Sortenwahl im Erwerbs- und Mostobstanbau (Hochstamm- und Erwerbsanlagen) 

Á Nutzen: Zuverlässige Entscheidungsgrundlagen für die Umstellung des Sortiments 

 

Teilprojekt 2: Wirksamkeit und Einsatzoptimierung 

Á Aufbau einer Prüfparzelle für Freilandversuche mit künstlicher Feuerbrandinokulation 

Á Testen der Wirksamkeit von Pflanzenschutzmitteln (PSM) und Wirksubstanzen unter identischen Voraus-

setzungen 

Á Einsatzoptimierung von vielversprechenden Produkten bzw. Wirkstoffen und Strategien 

Á Nutzen: Wirksamkeits- und Einsatzoptimierung verschiedener PSM und Pflanzenschutzstrategien 

 

Teilprojekt 3: Optimierte Prävention und Sanierung 

Á Untersuchung des nicht sichtbaren Befallsfortschrittes 

Á Vergleich von Trieb- und Blütenanfälligkeit (Gewächshaus und Freiland) 

Á Nutzen: Optimierte, praxisnahe Empfehlungen für die Prävention und fachgerechte Sanierung von 

Kernobstbäumen mit Feuerbrandbefall 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1: HERAKLES-Projektstruktur.
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Sarah Perren 
Tel. +41 58 460 61 99  
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Eduard Holliger 

Tel. +41 58 460 64 52 
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3 Teilprojekt 1: Sortenpr¿fung und Anbau 

Während der vergangenen vier Projektjahre wurden 

verschiedene Apfel- und Birnensorten auf ihre 

Feuerbrandanfälligkeit im Gewächshaus und im Freiland 

getestet, die Früchte vielversprechender, robuster 

Kandidaten zu Saft verarbeitet und verkostet und parallel 

wurden ausgewählte Apfelsorten in Praxisanlagen geprüft. 

Mit steigender Zahl an gesammelten Daten kann so nach 

und nach ein vollumfängliches Bild der verschiedenen 

Sorten gezeichnet werden. 

 

Die Beurteilung von Apfel- und Birnensorten hinsichtlich 

ihrer Feuerbrandanfälligkeit ist komplex. Je nach 

Witterungsbedingungen, Blühverlauf, Alter der Bäume und 

Infektionsdruck kann die Anfälligkeit eines Baumes stark 

variieren. Durch die Kombination von künstlichen 

Triebinokulationsversuchen im Gewächshaus und 

Blüteninokulationsversuchen im Feld, mehrjährigen 

Feldbeobachtungen, der Berücksichtigung bisheriger 

Erkenntnisse anderer Forschungsinstitute sowie 

Literaturangaben, kann die Feuerbrandanfälligkeit der 

verschiedenen Sorten jedoch immer besser abgesichert 

werden. 

3.1 Triebanfälligkeit 

Da der Feuerbranderreger Erwinia amylovora ein 

Quarantäneorganismus der Biosicherheitsstufe 2 ist, 

wurden alle Triebanfälligkeitstests im Quarantäne-

gewächshaus (GX, Biosicherheitsstufe 2) der Agroscope 

am Standort Wädenswil durchgeführt. 

Im Projekt HERAKLES konnten von 2012-2015 insgesamt 

59 Apfel- und 45 Birnensorten mittels künstlicher 

Triebinokulation im Quarantänegewächshaus geprüft 

werden. Einige vielversprechende Sorten wurden 

wiederholt getestet, was insgesamt 77 Triebtests für Äpfel 

und 59 Triebtests für Birnen ergibt. Nimmt man die 

Auftragstestungen für die Vereinigung Fructus und 

ProSpecieRara hinzu, kommt man sogar auf insgesamt 

114 Apfelsorten (146 Triebtests) und 63 Birnensorten (80 

Triebtests). Zusammen mit dem Vorgängerprojekt 

SOFEM (2008ï2011) wurden mittlerweile sogar schon 

183 Apfelsorten und 64 Birnensorten auf ihre 

Feuerbrandanfälligkeit getestet. Im Laufe der beiden 

Projekte konnten verschiedene Sorten bereits mehrfach 

getestet, und deren Ergebnisse zur Anfälligkeit somit 

konsolidiert werden. 

Im letzten Projektjahr wurde in drei Serien die 

Triebanfälligkeit von insgesamt 21 Apfel- und 17 

Birnensorten mittels künstlicher Triebinokulationen im GX 

geprüft. Die Sortenauswahl basierte wiederum auf den 

Ergebnissen der Triebanfälligkeitstests der Vorjahre, den 

Verarbeitungsversuchen, auf Hinweisen aus der Praxis 

und verschiedenen internationalen Züchtungsinstituten 

und Versuchsstationen, sowie auf Literaturangaben. 

 

 

 

Methodik 

Für die Triebtestung wurden die Apfel- und Birnenreiser 

der zu testenden Sorten auf den Unterlagen M9 T337, 

bzw. BA29 (2015 teilweise mit Zwischenveredelung 

Conférence), veredelt und in Rosentöpfen (Höhe: 

35.5 cm; Durchmesser: 7 cm) während vier bis sechs 

Wochen im Gewächshaus angezogen (Temperatur 18-

25°C, 50-70% relative Luftfeuchte, 11 Stunden Licht). Pro 

Sorte wurden 12 Pflanzen angezogen, Blüten und Triebe 

aus der Unterlage wurden regelmässig entfernt. Es wurde 

ein Schwefelverdampfer gegen Mehltau und ein Insektizid 

gegen Blattläuse eingesetzt. Bei Erreichen einer 

Trieblänge von mindestens 10 cm wurden die Pflanzen 

auf den stärksten Trieb reduziert und im Quarantäne-

Gewächshaus in einer randomisierten vollständigen 

Blockanlage aufgestellt (10 Pflanzen pro Sorte). Die 

Klimabedingungen waren die gleichen wie in der Anzucht. 

Im Quarantänegewächshaus konnten sich die Pflanzen 

noch einige Tage akklimatisieren, bevor sie mit dem 

Feuerbranderreger inokuliert wurden (Schweizer Stamm 

Erwinia amylovora ACW 610 rif mit einer Konzentration 

von 109 cfu/ml). Die Bakterienlösung wurde mithilfe einer 

Medizinalspritze 0.5 cm unterhalb des letzten vollent-

wickelten Blattes direkt in die Spitze des Jungtriebes 

injiziert (Rezzonico und Duffy 2007), sodass auf der 

gegenüberliegenden Seite ein Tropfen der Bakterien-

lösung haften bleibt (Abbildung 2). Von der Einstichstelle 

aus verbreiten und vermehren sich die Bakterien im Trieb, 

der sich bei Befall grün-grau bis schwarz verfärbt. Diese 

äusserlich sichtbare Läsionslänge (LL) wurde wöchentlich, 

während drei Wochen, ab der Triebspitze gemessen. 

Zusätzlich wurde bei der ersten Messung die Gesamt-

trieblänge gemessen. Als Referenzsorten dienten āGala 

Galaxyó (anfªllig) und āRewenaó bzw. āEnterpriseó (robust) 

(Abbildung 2) f¿r die  pfel und āPasse Crassaneó bzw. 

Conf®rence (anfªllig) und āHarrow Sweetó (robust) f¿r die 

Birnen. 

Zur Beurteilung der Triebanfälligkeit wurde die LL in 

Prozent der Gesamttrieblänge drei Wochen nach der 

künstlichen Inokulation (LL3) berechnet (in Anlehnung an 

Le Lezec und Paulin 1984) und für die Äpfel in Relation zu 

der LL3 der anfälligen Referenzsorte āGala Galaxyó 

gesetzt. Damit können die Resultate verschiedener 

unabhängiger Versuchsserien und Jahre verglichen 

werden. Ist die % LL3 kleiner als 25% von āGala Galaxyó, 

kann sie als sehr niedrig, bis 40% von āGala Galaxyó als 

niedrig beurteilt werden (Tabelle 1). Diese Methode hat 

sich bei den Testungen im Rahmen des BEVOG- und des 

SOFEM-Projektes bewährt und ergibt eine realistische 

Darstellung der Ergebnisse, die es erlaubt Jahres-

unterschiede, sowie Abweichungen zwischen den 

einzelnen Sorten, abzufangen. 

Die Triebanfälligkeit von Birnen wird nach Le Lezec und 

Paulin (1984) beurteilt. Eine Läsionslänge bis 40% wird als 

sehr niedrig bis niedrig beurteilt. Eine Läsionslänge über 

60% wird als hoch bis sehr hoch anfällig beurteilt 

(Tabelle 2).
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Abbildung 2: Links: Inokulation der Triebspitze mit der Bakterienlösung mithilfe einer Medizinalspritze. Mitte: robuste 

Apfel-Referenzsorte āRewenaó. Rechts: anfªllige Referenzsorte āGala Galaxyó, jeweils 3 Wochen nach Inokulation. 

 

 

Tabelle 1: Einstufung der Triebanfälligkeit von Apfelsorten gegenüber Feuerbrand drei Wochen nach der künstlichen 

Inokulation der Triebspitze (LL3). 

Einschätzung der Feuerbrandanfälligkeit nach Triebinokulation für Apfel 

sehr niedrig Sichtbare Läsionslänge (%LL3) < 25 %     verglichen mit der %LL3 von āGala Galaxyó 

niedrig Sichtbare Läsionslänge (%LL3) 25-40 %   verglichen mit der %LL3 von āGala Galaxyó 

mittel Sichtbare Läsionslänge (%LL3) 40-60 %   verglichen mit der %LL3 von āGala Galaxyó 

hoch Sichtbare Läsionslänge (%LL3) 60-100 % verglichen mit der %LL3 von āGala Galaxyó 

sehr hoch Sichtbare Läsionslänge (%LL3) > 100 %   verglichen mit der %LL3 von āGala Galaxyó 

 

 

Tabelle 2: Einstufung der Triebanfälligkeit von Birnensorten gegenüber Feuerbrand drei Wochen nach der künstlichen 

Inokulation der Triebspitze (LL3) (nach Le Lezec und Paulin 1984). 

Einschätzung der Feuerbrandanfälligkeit nach Triebinokulation für Birne 

sehr niedrig Sichtbare Läsionslänge (%LL3) 0-20 % 

niedrig Sichtbare Läsionslänge (%LL3) 20-40 % 

mittel Sichtbare Läsionslänge (%LL3) 40-60 % 

hoch Sichtbare Läsionslänge (%LL3) 60-80 % 

sehr hoch Sichtbare Läsionslänge (%LL3) 80-100 % 

 

 

 

Resultate 

Die Triebinokulationsversuche zeigen, dass sich die 

Sorten bezüglich der sichtbaren Ausbreitung der Bakterien 

im Wirtsgewebe unterscheiden. Als robust werden Sorten 

bei Agroscope eingestuft, welche eine sichtbare Läsion 

unter 25% im Vergleich zu āGala Galaxyó aufweisen. Diese 

Erkenntnis ist wertvoll für die Praxis, da eine Sanierung 

durch geeignete Kulturmassnahmen aussichtsreicher ist, 

wenn sich die Bakterien in der Wirtspflanze langsamer 

ausbreiten. Dies bedeutet jedoch nicht, dass in den 

äusserlich gesund aussehenden, grünen Pflanzenteilen 

nicht bereits Bakterien vorhanden sind. Dies ist für die 

Praxis insofern brisant, da diese Bªume als Ăunerkannteñ 

Infektionsquellen gelten könnten und somit gesunde 

Wirtspflanzen im Umfeld gefährden. Zu beachten ist 

weiterhin, dass die Triebtests lediglich Anhaltspunkte für 

die Ausbreitung der Bakterien im Wirtsgewebe liefern und 

keine Auskunft über die Blütenanfälligkeit der Sorten 

geben. 

Die robusten Referenzen āRewenaó und āEnterpriseó 

weisen eine stabile, sehr niedrige Anfälligkeit von unter 

20% LL3 vs. āGala Galaxyó auf. Insgesamt wurden im 

Projekt HERAKLES neun Sorten Ăsehr niedrigñ anfªllig im 

Triebtest getestet (siehe Anhang A, Seite 37 ff.). Bei 

āRetinaó, āResióā āImaraó und āPomme Bovardeó war dieses 

Ergebnis auch in der zweiten Testung reproduzierbar. 

Aber auch die Ăniedrigñ getesteten Sorten sind interessant 
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für weitere Testungen. Hierunter befinden sich neben der 

modernen Mostapfelsorte āJudoró des franzºsischen 

Forschungsinstituts I.N.R.A (Institut National de la 

Recherche Agronomique) vor allem alte und seltene 

Sorten wie āMutterapfeló, āWeisser Wintertaffetó, āAdams-

parmªneó, āSchºner von Kentó oder āEierlederapfeló. Alle 

diese Sorten wurden bereits zweimal getestet. Zusammen 

mit dem Vorgängerprojekt SOFEM ergibt sich dadurch 

eine Liste mit 16 Ăsehr niedrigñ und 25 Ăniedrigñ getesteten 

Apfelsorten (siehe Anhang G, Seite 67 ff.). 

Wiederholt hoch anfällig getestete Sorten waren unter 

anderem āRegineó, āReglindisó, āWaldhºfleró, āGolden 

Orangeó, āGravensteineró, āRajkaó, āBerner Rosenó oder 

āSantanaó, jedoch waren alle weniger anfªllig als die 

Referenz āGala Galaxyó. 

 

Die Testung von Birnensorten mittels künstlicher 

Triebinokulation gestaltet sich schwieriger, da Birnen 

deutlich anfälliger sind als Äpfel. Die Chance, robuste 

Birnensorten zu finden, ist daher geringer. Auch die 

Schwankungen zwischen den einzelnen Testserien sind 

bei den Birnen grösser. 2012 und 2015 wurde 

beispielsweise sogar die robuste Referenz āHarrow Sweetó 

nur mittel anfällig getestet. Deshalb, und weil bei den 

Birnen die Anfälligkeit bisher nicht anhand der anfälligen 

Referenzsorte berechnet wird, sind die Birnen-Triebtests 

immer im Vergleich innerhalb der jeweiligen Versuchs-

serie zu betrachten. 

Zusammen mit den im Projekt SOFEM getesteten 

Birnensorten wurden 4 Sorten Ăsehr niedrigñ und weitere 4 

Sorten Ăniedrigñ anfªllig getestet (siehe Anhang G, Seite 

70 ff.). Wiederholt robust zeigte sich die Tafelbirne 

āMadame Vert®ó mit meist geringeren Lªsionslªngen als 

die robuste Referenz. Weitere Ăsehr niedrigñ getestete 

Sorten sind āHarrow Delightó, āOld Homeó und die 

āPetersbirneó (erst einmal getestet). Wiederholt Ăniedrigñ 

wurden neben der robusten Referenz āHarrow Sweetó 

auch āJosefine von Mechelnó, die āWahlsche Schnaps-

birneó und die āWilde Eierbirneó getestet. Zwar nur Ămittelñ, 

aber niedriger als die robuste Referenz āHarrow Sweetó im 

Jahr 2012 mit eher hohen Lªsionslªngen, wurden āTr¿bleró 

und āAffeltrªngleró getestet. Eine ¦bersicht aller im Projekt 

HERAKLES getesteten Birnensorten befindet sich im 

Anhang B ab Seite 38. 

3.2 Blütenanfälligkeit 

Die Blüte ist der wichtigste Infektionsweg unter 

Feldbedingungen (Thomson 2000). Wenn zur Blütezeit 

eine hohe Infektionsgefahr besteht, können grundsätzlich 

alle Kernobstsorten vom Feuerbrand befallen werden. Es 

konnte jedoch beobachtet werden, dass sich die 

sichtbaren Feuerbrandsymptome je nach Sorte 

unterschiedlich schnell von der Blüte bis ins Holz 

ausbreiten. Blüteninokulationsversuche unter Freiland-

bedingungen erweitern somit das Anfälligkeitsbild einer 

Sorte und verbessern die Aussagekraft für die Situation im 

Feld. Für die Blütentestung wurden die vielver-

sprechenden Kandidaten aus der Triebtestung 

ausgewählt. 

Im Frühjahr 2013 konnte am Agroscope Steinobstzentrum 

Breitenhof in Wintersingen (BL) eine im Rahmen des 

Projektes HERAKLES neu erstellte, schweizweit 

einmalige totaleingenetzte Versuchsparzelle für 

Freilandversuche mit Feuerbrand in Betrieb genommen 

werden. Durch das insektendichte Netz wird gewähr-

leistet, dass keine Vektoren ein- oder austreten können. 

Die Parzelle kann nur durch eine Schleuse betreten 

werden. Um eine Verschleppung der Feuerbrandbakterien 

zu verhindern, wird aus der Parzelle heraustransportiertes 

Material dekontaminiert. Nach Abschluss der Versuche 

werden zudem jährlich Wirtspflanzen in einem Umkreis 

von 500 m um die Parzelle auf Feuerbrandbefall 

kontrolliert. 

Methodik 

Die zu testenden Sorten wurden auf der Unterlage M9 

T337, teils mit einer āGolden Deliciousó Zwischen-

veredelung, veredelt. Die 2- bis 3-jährigen Bäume wurden 

eingetopft (Topfvolumen: 10 l), ein weiteres Jahr kultiviert 

und anschliessend im Frühjahr in der Parzelle aufgestellt. 

Die Bäume der ersten Testserie eines Jahres beginnen 

mit dem Jahresverlauf zu blühen. Im Gegensatz dazu ist 

die Blüte in der zweiten Serie terminiert: Die Bäume 

werden im Kühlraum überwintert und zum gewünschten 

Zeitpunkt herausgenommen und so im Sommer zum 

Blühen gebracht. Pro Sorte wurden zwölf 2- bis 3-jährige 

Topfbäume in jeweils drei Wiederholungen zu je vier 

Bäumen aufgeteilt und in einer randomisierten 

vollständigen Blockanlage in der Parzelle aufgestellt. Die 

Bäume wurden über ein Einzel-Tropfbewässerungs-

system mit Wasser versorgt. Während der Blüte sorgten 

innerhalb der totaleingenetzten Parzelle zwei Bienen-

völker für die Bestäubung. Für die Inokulation wurden pro 

Baum zehn Blütenbüschel in der Vollblüte (BBCH65) 

markiert und mithilfe eines Handsprühers mit einer E. 

amylovora-Lösung (Schweizer Stamm ACW 610 Wildtyp, 

Konzentration: 3.5 x 108 cfu/ml) inokuliert (Abbildung 3). 

 

 

Abbildung 3: Inokulation der offenen Blüten mit der 

Bakterienlösung mithilfe eines Handsprühers. 

 

Anschliessend wurde im Versuchsjahr 2013 die Hälfte der 

Blütenbüschel für sechs Tage in Plastikbeutel eingetütet, 

um einen Witterungsschutz und gute Infektions-

bedingungen für die Bakterien zu schaffen. Bei der 

anderen Hälfte der Blütenbüschel im Jahr 2013 sowie in 
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Versuchsjahren 2014 und 2015 wurde auf diese Plastik-

beutel verzichtet, da 2013 kein statistisch signifikanter 

Unterschied zwischen den Befallsergebnissen einge-

tüteter und nicht eingetüteter Blüten bestand (Daten hier 

nicht gezeigt). Die inokulierten Blütenbüschel wurden 

nach 7, 14, 21 und 28 Tagen auf Befall bonitiert. Als 

Referenzsorten dienten āGala Galaxyó (anfªllig) und 

āEnterpriseó bzw. āRewenaó (robust). Das Boniturschema 

umfasst neun Klassen und reicht von keinen bzw. 

unklaren Symptomen über Infektionen einzelner Blüten 

und ganzer Blütenbüschel bis hin zu Nekrosen im Holz mit 

unterschiedlicher Ausprägung (Tabelle 4). Für die 

Einschätzung der Feuerbrandanfälligkeit nach Blüten-

inokulation wurde der Anteil an Blütenbüscheln > Klasse 5 

(in %) zum Boniturtermin 28 Tage nach Inokulation in 

Relation zu āGala Galaxyó betrachtet (Tabelle 3). 

Resultate 

Im Projekt HERAKLES konnten seit 2013 39 Apfelsorten 

(44 Testungen mit Referenzen) und zwei Birnensorten auf 

ihre Blütenanfälligkeit gegenüber Feuerbrand getestet 

werden. Bei den meisten Sorten konnte die zuvor im 

Triebtest bereits festgestellte Robustheit auch im Blüten-

test bestätigt werden. Es gab jedoch auch Abweichungen 

in beide Richtungen (siehe auch Kapitel 3.3.1 Statistische 

Korrelation). 

Bei Sorten mit einem hohen Anteil an Blütenbüscheln in 

den Klassen 3 bis 5 beschränken sich die sichtbaren 

Symptome auf die Blütenorgane. Eine Sanierung bei 

diesen Sorten ist vermutlich erfolgversprechend. Es ist 

jedoch immer anzunehmen, dass sich auch jenseits der 

sichtbaren Symptomausbreitung Bakterien in optisch 

gesundes Gewebe verbreitet haben. Bei Befall ab Klasse 

6 hingegen hat sich der Feuerbrandbefall auch optisch 

über die Blüten hinaus ausgebreitet. Ab Klasse 7 ist im 

Holz eine klare Nekrose zu erkennen. Die Sanierung wird 

bei diesen tief gehenden Symptomen bereits schwieriger. 

Die Referenzsorten befanden sich auch im Blütentest 

jeweils an der unteren und oberen Grenze der Anfällig-

keitsskala (Abbildung 4). Knapp die Hälfte der getesteten 

Sorten wurde Ăsehr niedrigñ oder Ăniedrigñ anfªllig getestet. 

Die meisten Sorten schnitten besser ab als die anfällige 

Referenz āGala Galaxyó. Lediglich in der zweiten 

Versuchsserie 2013 hatte āSauergrauechó mehr 

Blütenbüschel > Klasse 5 als āGala Galaxyó. In der zweiten 

Serie 2013 waren die Symptome jedoch bei allen Sorten 

aufgrund der höheren Temperaturen im Juni stärker 

ausgeprägt. Sie ist deshalb nur bedingt mit den anderen 

Versuchsserien vergleichbar. Im Allgemeinen können die 

Schwankungen bei Freilandversuchen mit Feuerbrand je 

nach Witterungsbedingungen grösser sein als unter 

kontrollierten Bedingungen im Gewächshaus. 

 

Als Ăsehr niedrigñ anfªllig nach k¿nstlicher Bl¿ten-

inokulation im Freiland zeigten sich die schorfresistenten 

Sorten āRubinolaó, āReandaó und āRemoó sowie āEmpireó, 

āDalinetteó, āSpartanó, āGrauer Hordapfeló, āEnvy®ó und 

Santana. Neben den robusten Referenzen āEnterpriseó 

und āRewenaó zeigte jedoch nur āRubinolaó ¿berhaupt 

keine Symptome > Klasse 5 (Abbildung 4). Eine ganze 

Reihe von Sorten zeigte sich im Blütentest Ăniedrigñ 

anfªllig: ,Florinaó, āReglindisó, ;Schweizer Orangeó, 

āHeimenhoferó, āResió, āKanada Reinetteó, āBittenfelderó und 

āIngoló. Bis auf āEnvy®ó, āKanada Reinetteó, āSantanaó und 

āSchweizer Orangeó, die im Triebtest mittel bis sehr hoch 

anfällig waren, bestätigt sich das Ergebnis der 

Triebtestungen bei den anderen Sorten. 

Die Ămittelñ und Ăhochñ getesteten Sorten, sowie der Ăsehr 

hochñ getestete āSauergrauechó, stammen grºsstenteils 

aus der bereits erwähnten 2. Serie 2013. Diese Sorten 

werden im Nachfolgeprojekt HERAKLES Plus noch einmal 

wiederholt. Nicht in dieser 2. Serie waren jedoch 

āSchneiderapfeló und āMaunzenapfeló, die sich trotz 

niedriger Einstufung im Triebtest Ăhochñ anfªllig im 

Bl¿tentest zeigten. Unter den Ăhochñ anfªlligen Sorten im 

Bl¿tentest war āWaldhºfleró bereits im Triebtest als Ăhochñ 

anfällig eingestuft worden. 

 

Bei den zwei bisher getesteten Birnen wurde ohne 

Referenzsorten gearbeitet und die beiden Sorten wurden 

in unterschiedlichen Jahren getestet. Deshalb ist der 

Vergleich zwischen den Sorten schwierig. Die āSchweizer 

Wasserbirneó zeigte sich im Bl¿tentest 2014 sehr robust, 

mit nur 25% Blütenbüscheln in der Klasse 6, bonitiert vier 

Wochen nach Inokulation. Bei der 2015 getesteten 

āKarcherbirneó wurden hingegen 62% Bl¿tenbüscheln mit 

Symptomen in den Klassen 6 bis 9 bonitiert. 

 

Eine detaillierte Übersicht zu den Ergebnissen der 

Blütentestungen im Projekt HERAKLES befindet sich im 

Anhang C ab Seite 41. 
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Tabelle 3: Einstufung der Feuerbrandanfälligkeit von Apfelsorten nach Blüteninokulation vier Wochen nach der 

künstlichen Blüteninokulation. 

Einschätzung der Feuerbrandanfälligkeit nach Blüteninokulation für Apfel 

sehr niedrig < 25 %     Blütenbüschel > Klasse 5 verglichen mit āGala Galaxyó 

niedrig 25-40 %   Bl¿tenb¿schel > Klasse 5 verglichen mit āGala Galaxyó 

mittel 40-60 %   Bl¿tenb¿schel > Klasse 5 verglichen mit āGala Galaxyó 

hoch 60-100 % Bl¿tenb¿schel > Klasse 5 verglichen mit āGala Galaxyó 

sehr hoch > 100 %   Bl¿tenb¿schel > Klasse 5 verglichen mit āGala Galaxyó 

 

 

 

Abbildung 4: Einschätzung der Feuerbrandanfälligkeit nach künstlicher Blüteninokulation mit Erwinia amylovora für die 

im Projekt HERAKLES von 2013 bis 2015 getesteten Apfelsorten. Dargestellt ist der prozentuale Anteil von 
Blütenbüscheln > Klasse 5 vs. āGala Galaxyó, bonitiert 4 Wochen nach Inokulation. Robuste Referenzen āEnterpriseó und 
āRewenaó, anfªllige Referenz āGala Galaxyó. Dunkelgr¿n = < 25%, hellgrün = 25-40%, gelb = 40-60%, orange =60-100%, 
rot = > 100% Blütenbüschel > Klasse 5 vs. āGala Galaxyó. Die mit einem Stern (*) markierten Sorten wurden in der zweiten 
Serie 2013 (Juni) getestet, wo aufgrund der höheren Temperaturen die Symptome bei allen Sorten stärker ausgeprägt 
waren. Diese Daten sind deshalb nur bedingt mit den anderen Versuchsserien vergleichbar. 
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Tabelle 4: Boniturskala für die Blüteninfektion nach künstlicher Inokulation im Freiland. 
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3.3 Vergleich Trieb- und 
Blütenanfälligkeit 

3.3.1 Statistische Korrelation 

Die Methode der Triebinokulation erlaubt es, viele 

verschiedene Sorten in relativ kurzer Zeit auf ihre 

Feuerbrandanfälligkeit zu prüfen. Der wichtigste Infekt-

ionsweg im Feld ist jedoch über die Blüte (Thomson 2000). 

Die Methode der Blüteninokulation entspricht daher eher 

den natürlichen Infektionsbedingungen in der Praxis. Die 

Vorbereitung der Blütenbäume erfordert allerdings eine 

Vorlaufzeit von zwei bis drei Jahren und die 

Versuchsdurchführung ist ebenfalls zeitaufwendig. Die 

Ergebnisse sind zudem von der Witterung während der 

Blüte abhängig. Sorten, die während günstigen Infektions-

bedingungen blühen, haben ein grösseres Risiko infiziert 

zu werden als beispielsweise Sorten mit der Blüte in einer 

kühleren Periode. 

Für die Korrelationsanalyse wurde die im Triebtest 

ermittelte prozentuale Läsionslänge (gemessen 3 Wochen 

nach Inokulation) im Verhªltnis zu āGala Galaxyó (% LL3 

vs. āGala Galaxyó) mit dem im Bl¿tentest ermittelten 

prozentualen Anteil der Blütenbüschel mit Feuerbrand-

symptomen > Boniturklasse 5 im Verhªltnis zu āGala 

Galaxyó verglichen. Ab der Boniturklasse 6 gehen die 

sichtbaren Symptome ins Holz über, sodass die Bakterien 

sich im Baum ausbreiten können. Die Sorten wurden 

zumeist mindestens zweimal im Triebtest geprüft (ausser 

f¿r āBohnapfeló, āRubinolaó, āGrauer Hordapfeló, āRubinó, 

āAriwaó und āSpartanó). F¿r die Korrelationsanalyse wurde 

der Mittelwert der bisher ermittelten Werte für die % LL3 

vs. āGala Galaxyó berechnet. Die Bl¿tentestungen wurden 

bisher erst einmal mit jeder Sorte durchgeführt 

(ausgenommen Referenzsorten). 

Trotz der noch ausstehenden Wiederholungen der 

meisten Sorten in der Blüteninokulation lässt die 

Korrelationsanalyse bereits erste Rückschlüsse zur 

Vergleichbarkeit der beiden Testmethoden zu. Die mit den 

beiden Methoden festgestellte Feuerbrandanfälligkeit 

einer Sorte korreliert nur schwach, aber positiv und 

signifikant (Spearman-Korrelationskoeffizient = 0.3, 

Bestimmtheitsmass R2 = 0.1, p = 0.023). Das bedeutet, es 

besteht grundsätzlich ein positiver linearer Zusammen-

hang zwischen den Ergebnissen der Triebtestung und der 

Blütentestung. Sorten mit einer niedrigen Anfälligkeit in 

der Triebinokulation zeigten tendenziell auch eher eine 

niedrige Anfälligkeit in der Blüteninokulation und 

umgekehrt. Dass die Korrelation nur schwach ist (der 

Spearman-Korrelationskoeffizient kann Werte zwischen 0 

und 1 annehmen, wobei 0 keine und 1 die stärkste 

Korrelation bedeutet), zeigt aber, dass es auch einige 

Sorten gibt, bei denen dieser Zusammenhang nicht zutrifft 

(Abbildung 5). Nimmt man die zweite Serie 2013 mit den 

aussergewöhnlich stark ausgeprägten Feuerbrand-

symptomen aus der Auswertung heraus, verbessert sich 

der Spearman-Korrelationskoeffizient auf 0.5, was als eine 

mittelstarke Korrelation interpretiert werden kann 

(Bestimmtheitsmass R2 = 0.3, p = 0.001). 

 

āGala Galaxyó zeigt im Trieb- und im Blütentest mit die 

hºchste Anfªlligkeit. Die robusten Kontrollen āEnterpriseó 

und āRewenaó sind ebenfalls bei beiden Untersuchungs-

methoden am unteren Rand der Skala zu finden. Auch bei 

anderen in der Triebinokulation als Ăsehr niedrigñ 

eingestuften Sorten konnte das Ergebnis im Blütentest 

meist bestätigt werden, wie z.B. bei āEmpireó; Dalinetteó, 

āResió oder āGrauer Hordapfeló. 

In unseren Versuchen erwiesen sich jedoch einige Sorten 

in der Triebinokulation als deutlich robuster als in der 

Bewertung der Feuerbrandanfälligkeit nach der Blüten-

inokulation, z.B. āAdmiraló, āAlantó, āMaunzenapfeló, āRetinaó 

oder āSchneiderapfeló. Auch der umgekehrte Fall trat auf, 

z.B. bei āSpartanó, āEnvy®ó oder āReglindisó (Abbildung 5). 

Dies beobachteten auch Persen et al. (2011) und Horner 

et al. (2014) in ähnlichen Versuchen. Mit der Trieb-

inokulationsmethode alleine kann die Feuerbrand-

robustheit einer Sorte unter Feldbedingungen also über- 

oder unterschätzt werden. Horner et al. (2014) vermuten, 

dass die Ursache für diese unterschiedlichen Ergebnisse 

aus den beiden Methoden zur Feuerbrandanfälligkeit 

unter anderem daher rührt, dass die genetische Basis 

(Quantitative Trait Loci, QTLs) für den jeweiligen 

Resistenzmechanismus für die Anfälligkeit des Triebes 

und der Blüte verschieden ist. 
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Abbildung 5: Ergebnisse der Blüteninokulation (links) in % Blütenbüschel > Klasse 5 vs. die anfällige Referenzsorte 

āGala Galaxyó vier Wochen nach der Inokulation und der Triebinokulation (rechts), angegeben als Lªsionslªnge (in % der 
Gesamttrieblªnge) vs. āGala Galaxyó gemessen drei Wochen nach der Inokulation. Bei im Triebtest mehrfach getesteten 
Sorten sind die Mittelwerte abgebildet. Die mit einem Stern (*) markierten Sorten wurden im Blütentest in der zweiten 
Serie 2013 (Juni) getestet, wo aufgrund der höheren Temperaturen die Symptome bei allen Sorten stärker ausgeprägt 
waren. Diese Daten sind deshalb nur bedingt mit den anderen Blütentest-Versuchsserien vergleichbar. 
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3.3.2 Synthese: Einstufung der 

Feuerbrandanfälligkeit einer Sorte 

Die weniger arbeits- und kostenintensive Triebinokulation 

ist eine gute Methode, um das vorhandene Sortenmaterial 

vorzuselektieren. Eine in der Triebinokulation Ăhoch 

anfªlligñ eingestufte Sorte wird in der Bl¿teninokulation 

selten bedeutend besser abschneiden. Vielversprechende 

und im Anbau relevante Sorten sollten jedoch mit der 

Blüteninokulation weiter auf ihre Feuerbrandanfälligkeit 

hin untersucht werden. Mit der Methode der Blüten-

inokulation kann die Aussagekraft zur Feuerbrand-

anfälligkeit einer Sorte unter Feldbedingungen erhöht 

werden. Durch die Kombination beider Testmethoden und 

Beobachtungen zur Anfälligkeit der Sorten aus der Praxis 

können verlässliche Empfehlungen feuerbrandrobuster 

Sorten für den Schweizer Kernobstanbau gemacht 

werden. 

Agroscope-intern haben sich die Forschenden auf 

folgendes Vorgehen geeinigt, wann eine Sorte als Ărobustñ 

eingestuft werden kann (Abbildung 6). Demnach sind als 

Grundvoraussetzung mindestens zwei Triebtestungen 

notwendig, in der die Sorte Ăsehr niedrigñ anfªllig getestet 

wurde. Beim Triebtestergebnis Ăniedrigñ braucht es einen 

Bl¿tentest mit dem Ergebnis Ăeher niedrigñ oder 

entsprechende aussagekräftige Praxiserfahrungen, die 

eine Einstufung als Ărobustñ bestªtigen. Zusªtzlich zum 

Triebtest muss die Sorte im Blütentest ebenfalls Ăsehr 

niedrigñ getestet werden. Wenn kein Bl¿tentest vorliegt, 

können aber auch aussagekräftige Praxiserfahrungen mit 

der Sorte im Hinblick auf Feuerbrand hinzugezogen 

werden. 

Nach diesen strengen Auflagen konnte durch in den 

Projekten SOFEM und HERAKLES durchgeführte Trieb- 

und Blütentests die Robustheit von neun Sorten bestätigt 

werden. Dies sind āEnterpriseó, āRewenaó, āDalinetteó, 

āEmpireó, āGrauer Hordapfeló, āReandaó, āRemoó, āRubinolaó 

und āSpartanó (ohne Triebtest bei Agrocope). Viel-

versprechende Kandidaten aus den Triebtestungen 

werden im Nachfolgeprojekt HERAKLES Plus in der 

Blütentestung getestet, um ein aussagekräftiges Ergebnis 

zur Feuerbrandanfälligkeit weiterer Sorten zu erhalten. 

 

 

 

Abbildung 6: Agroscope-internes Schema zur Einstufung einer Sorte als Ăfeuerbrandrobustñ. 

 

 

3.3.3 Synthese: Datenbank 

Zur Verwaltung der Ergebnisse der Triebtest bei 

Agroscope und aus weiteren Quellen wird im Rahmen des 

Projekts HERAKLES die im Vorgängerprojekt SOFEM 

aufgebaute Access-Datenbank weiter betreut und ständig 

aktualisiert. Im Nachfolgeprojekt HERAKLES Plus soll 

diese Datenbank auf die Ergebnisse der Blütentestung 

erweitert werden, um die Suche nach robusten Sorten 

noch effizienter zu gestalten. 

  

ωmindestens 2 aussagekräftige, unabhängige Triebinokulationen       
(2 Jahre)

ωrobust = sehr niedrig/niedrig (niedrig nur, wenn die Blütentests 
oder die Praxiserfahrung eine Einteilung als 'robust' bestätigen.)

und

ω1 aussagekräftiger Blütentest

ωrobust = sehr niedrig

und / oder

ωaussagekräftige Praxiserfahrungen mit der Sorte im Hinblick auf 
Feuerbrand

ωrobust = den obigen entsprechende Beobachtungen



Teilprojekt 1: Sortenprüfung und Anbau 

 

 

Spezialpublikation  |  2016 17 

 

3.4 Verarbeitungs- und 
Safteigenschaften 

Aus Sicht der Mostereien ist das wichtigste Kriterium für 

eine Sorte die Saftqualität, gemessen an Geschmack und 

Aroma sowie an Zucker-, Säure- und Gerbstoffgehalt. Im 

Projekt HERAKLES wurden die Verarbeitungsversuche 

für die Prüfung der technologischen Eignung der Sorten 

aus dem Vorgängerprojekt SOFEM fortgeführt. 

Vielversprechende Sorten wurden wiederholt getestet, da 

es für eine zuverlässige Beurteilung Vergleiche über 

mehrere Versuchsjahre benötigt. Jahres- und standort-

bedingte Schwankungen bei Zucker- und Säuregehalt, der 

Zustand der verarbeiteten Früchte und der Reifegrad 

können die Analysenwerte beeinflussen. 

 

Anforderungsprofil an eine gute Mostapfelsorte 

Das Anforderungsprofil für eine gute Mostapfelsorte wurde 

im Vorgängerprojekt folgendermassen definiert: 

- Feuerbrandrobust und allgemein robust gegen 

Krankheiten (z.B. Schorf, Mehltau, Krebs, 

Marssonina) 

- Säuregehalt ab 5 g/l, Zuckergehalt ab 11.2 °Brix 

(45 °Oe) und gute technologische Eigenschaften 

(z.B. mind. 77% Saftausbeute) 

- Sehr hohe Saftqualität (Geschmack und Aroma) 

- Gute und regelmässige Erträge 

- Kurzes Erntefenster und Eignung für maschinelle 

Ernte 

- Gute Wuchseigenschaften und stabiler Kronen-

aufbau 

 

Pressversuche und Laboranalysen der Säfte 

Insgesamt wurden 34 sortenreine Säfte gepresst, auf 

Inhaltsstoffe analysiert und verkostet. 27 Säfte wurden in 

Kleinstmengen von 25 kg gepresst, 5 Säfte mit 250 kg. Die 

Säfte wurden in Zusammenarbeit mit der Zürcher 

Hochschule für Angewandte Wissenschaften (ZHAW) in 

Wädenswil mit Versuchspressen verarbeitet. Weitere 2 

Säfte (āJazzÊó (āScifreshó) und āTentation®ó (āDelblushó)) 

wurden in der Mosterei Ramseier Suisse AG sortenrein 

gepresst und an der Agroscope degustiert. Die Verarbei-

tungsversuche wurden analog zu den Versuchen im 

Projekt SOFEM (2008-2011) durchgeführt. Es wurde kein 

Gebrauch von Enzymen, Klärungs- oder anderen 

Zusatzstoffen gemacht. Die Brix-Werte ab Presse wurden 

mit dem Biegeschwinger bestimmt (Saft unfiltriert). Der 

Saft wurde in Glasflaschen abgefüllt, mit Kronkorken 

verschlossen und 20 min bei 74 °C pasteurisiert. 

Die sortenreinen Säfte wurden im Labor der Arbeitsgruppe 

Lebensmittelqualität und Ernährung (Institut für Lebens-

mittelwissenschaften ILM) der Agroscope in Wädenswil 

analysiert. Untersucht wurden der Gesamtzucker (°Brix 

und g/l), der Gehalt verschiedener Zuckerarten (Glucose, 

Fructose, Saccharose), die titrierbare Apfelsäure (g/l) und 

der Gehalt an Gesamtphenolen (mg/l). Diese Inhaltsstoffe 

gehören zu den wichtigsten Geschmackskomponenten 

von Apfelsäften (Schobinger U. & Müller W., 1975). Ob ein 

Saft als süss oder sauer empfunden wird, ergibt sich aus 

dem Verhältnis von Gesamtzucker (g/l) und Gesamtsäure 

(g/l) (Zucker/Säure-Verhältnis ZSV). Herbe oder 

adstringierende Noten werden hauptsächlich den 

Polyphenolen zugeschrieben. 

Für die Laboranalysen wurden die folgenden Methoden 

verwendet: 

- ° Brix (Zucker): Atago Refraktometer (mit Papier-

filter filtrierter Saft) 

- Säure (g/l titrierbare Apfelsäure): Titration mit 

Mettler DL67-Titrator bzw. Metrohm Tiamo 

- Gesamtphenole (sekundäre Pflanzenstoffe): 

Test nach Folin-Ciocalteu auf dem Arena-

Analysator, Angaben in Catechin-Äquivalenten 

(mg/l) 

- Einzelzucker: enzymatisch auf dem Arena-

Analysator 

Die Labor-Messwerte wurden für die Beschreibung der 

Säfte und die Darstellung in Spinnennetz-Diagrammen in 

Klassen von 1 bis 5 (sehr niedrig bis sehr hoch) eingeteilt 

(Tabelle 5). 

 

 

 

Tabelle 5: Bewertung der Analytik-Werte der Saftmuster 

in Klassen von 1 bis 5 (sehr niedrig bis sehr hoch). 

Einstufung 1 2 3 4 5 

° Oechsle 

(Press) 
<41 

41-

45 

45.1-

50.5 

50.6-

55.5 
>55.6 

° Brix 
<9.6 

9.7-

10.8 

10.9-

12.1 

12.2-

13.3 
>13.3 

Apfelsäure 

(g/l) 
<4.0 

4.0- 

5.0 

5.1- 

6.0 

6.1- 

9.0 
>9.0 

Saccharose 

(g/l) 
<20 

20-

<30 

30-

<40 

40-

<50 
>=50 

Glucose 

(g/l) 
<10 

10-

<15 

15-

<20 

20-

<25 
>=25 

Fructose 

(g/l) 
<45 

45-

<55 

55-

<65 

65-

<75 
>=75 

Phenole 

(Folin, mg/l) 
<100 

100-

199 

200-

299 

300-

399 
>399 
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Zudem wurden die Säfte jeweils im Rahmen der 

Frühjahrsmarktkontrolle des Schweizer Obstverbands 

(SOV) durch Projektpartner und Vertreter der gewerb-

lichen Mostereien sensorisch bewertet. Die Säfte wurden 

in zufälliger Reihenfolge und verschlüsselt verkostet Die 

Beurteilung erfolgte in der Gruppe anhand des 18-Punkte 

Bewertungs-Schemas des SOV. Dabei werden maximal 3 

Punkte vergeben für ĂKlarheit & Farbeñ (klar, tr¿b bzw. 

normal oder unnatürlich), und je maximal 5 Punkte für 

ĂGeruchñ (von sauber, fruchtig bis defekt, stºrend), 

ĂGeschmackñ (von harmonisch, gehaltvoll bis defekt) 

sowie ĂGesamteindruckñ (vorz¿glich bzw. unbrauchbar), 

wobei jeweils auch halbe Punkte vergeben werden 

können. Klassiert werden die Säfte aufgrund der 

erreichten Totalpunktzahl: <9 verdorben, 9-10 unbrauch-

bar, 10.5-11.5 ungenügend, 12-13 genügend, 13.5-14.5 

gute Handelsware, 15-16 sehr gute Handelsware und 

16.5-18 vorzüglich. Da die säurereichen Säfte oft eher 

eine tiefe Punktzahl erreichen, ist für eine komplette 

Beurteilung der Safteigenschaften die Erfassung 

m¿ndlicher Kommentare wie Ăfruchtig, aromatisch, als 

Mischpartner geeignet, schºne Gerbstoffeñ unverzichtbar. 

Gerade solche Sorten können in Mischung als 

hervorragende Säurelieferanten dienen, zum Beispiel bei 

der Verwertung von Tafelobst-Abgang, welcher meist 

säurearm ist. 

Resultate 

Das Ergebnis aus drei Jahren Verarbeitungsversuche ist 

erfreulich: es gibt eine ganze Reihe von Sorten, die sowohl 

robust gegenüber Feuerbrand sind als auch eine gute 

Saftqualität aufweisen. Die meisten getesteten Sorten 

erfüllten die Mindestanforderungen an Säure- und Zucker-

gehalt sowie die Ausbeute. 

Einen zu niedrigen Säuregehalt wiesen die Säfte aus den 

Sorten ACW 11303 (3.8 g/l), āRegineó (4.25 g/l), āFlorinaóā 

Resió und āRetinaó (je 4.3 g/l). Diese auch in der 

Degustation eher süsslich empfundenen Säfte eignen sich 

zwar weniger als Säurelieferanten, könnten aber sorten-

rein gepresst, z.B. für Direktvermarkter, durchaus 

interessant sein. Auch āAdmiraló, āNatyra®ó, āRubinolaó, 

āTentation®ó (āDelblushó) und āEmpireó (teilweise) wurden 

als eher süss oder mild empfunden. 

Die Sorten āRen®ó (9.7 ÁBrix), āDettighoferó (10.9 °Brix) und 

āFlorinaó (11 °Brix) hingegen wiesen in einem der 

Pressversuche einen geringeren Zuckergehalt auf. 

āDettighoferó zeichnet sich zudem durch einen hohen 

Säuregehalt (13.8 g/l) aus, was ihn als Mischpartner 

interessant macht. Auch die Mostsorten āBoskoopó, 

āHeimenhoferó und āRemoó konnten ihren Ruf als sªure-

reicher Mischpartner erneut verteidigen, aber neben der 

alten Sorte āDettighoferó erwies sich auch āImaraó von 

Better3Fruit als ein potentieller Mostapfel mit hohen 

Säuregehalten. 

Hinsichtlich der sensorischen Eigenschaften konnten im 

Projekt HERAKLES einige vielversprechende Resultate 

aus dem SOFEM-Projekt bestätigt werden. Insbesondere 

āLibertyó (16 Punkte) und āHeimenhoferó (15.5 Punkte) 

wiesen erneut hervorragende Safteigenschaften auf. Aber 

auch āRemoó, āNatyra®ó (erstmals getestet) und die Sorte 

āWehntaler Hagapfeló (erstmals getestet) mit je 15 

Punkten, dicht gefolgt von āAdmiraló, āEmpireó und der 

Agroscope-Zuchtnummer ACW 12556 (erstmals getestet) 

mit je 14.5 Punkten, konnten im Geschmackstest 

überzeugen. Mit 14 Punkten schnitten auch āFlorinaó sowie 

āReglindisó und āGolden Orangeó erneut gut ab und auch 

āAlantó kann mit 13.5 Punkten noch in die Liste der 

sensorisch gut bewerteten Kandidaten aufgenommen 

werden. Obwohl āNatyra®ó, āFlorinaó und der āWehntaler 

Hagapfeló eher s¿sslich sind, weisen sie eine sehr schöne 

Aromatik auf, sind fruchtig, ausgewogen und könnten 

auch sortenrein verarbeitet werden. 

In der Gesamtschau (Erntezeitpunkt, Ausbeute, Inhalts-

stoffe und Geschmack) fielen vor allem die Sorten 

āDettighoferó, āEmpireó āGolden Orangeóā Opal®ó, āReglindisó 

āRemoó, āRubinolaó, āSchweizer Alantó und nat¿rlich 

āBoskoopó, āHeimenhoferó und āLibertyó mit guten Resul-

taten auf. 

 

Bei den drei Birnensorten stach vor allem die Tafelbirne 

āMadame Vert®ó geschmacklich heraus, die Ausbeute war 

mit 71.5% aber sehr gering. Die āSchweizer Wasserbirneó 

konnte bereits zum zweiten Mal gepresst werden, 

vermochte aber trotz der guten Ausbeute von 85% im 

sensorischen Test aufgrund der einseitigen Süsse als 

sortenreiner Saft nicht ganz zu ¿berzeugen. Die āOheimer 

Weinbirneó wies ausserordentlich hohe Gerbstoffgehalte 

auf, was vielleicht am zu frühen Erntezeitpunkt gelegen 

haben könnte. 

Die aufgeführten Resultate stellen keine abschliessenden 

Ergebnisse dar, für eine zuverlässige Beurteilung braucht 

es Vergleiche über mehrere Versuchsjahre. Jahres- und 

standortbedingte Schwankungen bei Zucker- und 

Säuregehalt, der Zustand der verarbeiteten Früchte und 

der Reifegrad können die Analysenwerte beeinflussen. 

Die detaillierten Ergebnisse der Verarbeitungsversuche 

sind im Anhang E ab Seite 48 dargestellt. 
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3.5 Praxispilot- und 
Versuchsanlagen: Wuchs, 
Krankheiten und Ertrag 

Vier Projektjahre sind bei einer langfristigen Kultur wie 

Obstbäumen nicht lange. Bei neueren Sorten braucht die 

mehrjährige Beurteilung bezüglich Ertrags- und Wuchs-

verhalten Zeit. Deshalb konnten verschiedene Pilot-

anlagen des Vorgänger-Projekts SOFEM im Projekt 

HERAKLES weitergeführt und laufend ergänzt werden: 

 

Mostobstparzelle Wa 105, Agroscope, Wädenswil 

Pflanzjahr 2009 (Herbst). 10 Sorten jeweils auf der 

Unterlage P14 (intensiv mit Gerüst, Niederstamm) und 

MM111 (extensiv ohne Gerüst, Halbstamm) 

 

Mostobst-Pilotparzelle am landwirtschaftlichen Zentrum 

St. Gallen (LZSG), Flawil 

Pflanzjahr 2011 (Herbst). Niederstamm. 11 Sorten, 

Unterlagen MM111, CG11 oder M26., je nach Wuchs-

stärke der Sorten. 

 

Strickhof Wülflingen, Winterthur 

Pflanzjahr 2012 (Frühjahr). Niederstamm. 11 Sorten, 

Unterlagen M26 oder CG11, je nach Wuchsstärke der 

Sorten. Vergleichssorte: Boskoop S.H. 

 

Betrieb Schilliger, Flawil 

Pfropfjahr 2009-2015 (ständig erweitert). Hochstamm. 

17 Sorten auf āSchneiderapfeló. 

 

Betrieb Schweizer, Neukirch a. d. Thur 

Pfropfjahr 2009. Hochstamm. 10 Sorten auf Otava. 

 

Betrieb Staub, Wädenswil 

Pfropfjahr 2010-2014 (ständig erweitert). Hochstamm. 

11 Sorten auf āBlauacher Wªdenswiló 

 

 

 

 

Abbildung 7: Betriebsbesichtigung mit Fachgespräch, 

Praxisanlage Schilliger in Flawil, 2013. 

 

In Zusammenarbeit mit den kantonalen Obstbau-

fachstellen wurden diese sechs Pilotanlagen mit 

vielversprechenden Mostobstsorten jährlich auf Wuchs- 

und Produktionseigenschaften sowie Robustheit gegen-

über Schädlingen und Krankheiten bonitiert (vgl. 

Tabelle 6). Die Hälfte der Anlagen ist nun im 6. Standjahr, 

sodass sich erste Aussagen treffen lassen. Der Vollertrag 

ist jedoch noch in keiner der Anlagen erreicht, was aus den 

jährlich steigenden Erträgen ersichtlich ist. Die detaillierten 

Ergebnisse für alle Sorten sind im Anhang F (Seite 55 ff.) 

dargestellt, sie bilden die Grundlage für neue Sortenblätter 

und -empfehlungen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabelle 6: Boniturskala von 1-9 zur Beurteilung der wichtigsten Baum- und Produktionseigenschaften. 

 1 3 5 7 9 

Ertrag sehr schwach ungenügend genügend hoch sehr hoch 

Alternanz fehlend gering mässig stark sehr stark 

Wuchsstärke sehr schwach schwach mittel stark sehr hoch 

Kronengrösse sehr klein klein mittel gross sehr gross 

Kronenstabilität sehr schlecht ungenügend genügend gut  sehr gut 

Garnierung sehr schwach schwach mittel stark sehr stark 

Krankheitsanfälligkeit resistent schwach mittel hoch sehr hoch 

 

 

3.5.1 Wuchs 

Für den grosskronigen Hochstammobstbau sind vor allem 

stark wachsende Sorten geeignet. Bei schwächer 

wachsenden Sorten ist die Kronenveredelung auf stärker 

wachsende Stammbildner, z.B. āSchneiderapfeló sinnvoll, 

damit der Baum zu einem schönen grossen Hochstamm 

heranwachsen kann. Für die Einschätzung der Wuchs-

stärke wurde bei den Niederstamm-Anlagen der jährliche 

Stammquerschnittszuwachs herangezogen, bei den 

Hochstammbäumen der jährliche Triebzuwachs. Eher 

stark wachsend waren neben āSchneiderapfeló auch 

āBoskoop S.H.ó und āHeimenhoferó (auf Hochstamm, 

jedoch umgekehrt auf Niederstamm). āHeimenhoferó 

erfordert aufgrund seines sehr aufrechten Wuchses in den 

ersten Jahren eine gewisse Erziehung, um eine grosse 

und stabile Krone zu erreichen. Auch āRen®ó, āEnterpriseó 

(auf P14 deutlich stärker als auf MM111) und āReglindisó 

zeigten auf Niederstamm in den ersten Jahren einen 

starken Wuchs. Eher schwach wachsend sind bisher 
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āRemoó, āLibertyó, āOpal®ó, āReandaó, āRekaó, sowie āAdmiraló 

auf P14 am Standort Wädenswil. Auf Niederstamm wächst 

auch āHeimenhoferó eher schwach (siehe Anhang F.2, 

Seite 60 ff.). Dementsprechend ist die Kronengrösse bei 

āRemoó, āReandaó, āRekaó, sowie āAdmiraló auch kleiner im 

Vergleich zu den anderen Sorten. Mit einer stark 

wachsenden Sorte wie z.B. āSchneiderapfeló als 

Stammbildner kann auch bei diesen Sorten eine 

ausreichend grosse Krone erreicht werden. Besonders 

grosse Kronen bilden āBoskoop S.H.ó, āIngoló und 

āSchneiderapfeló. Die meisten Sorten bilden genügend 

stabile Kronen. Lediglich āReandaó fällt durch die über-

hängenden Äste mit einer etwas instabilen Krone auf (vgl. 

Anhang F, Seite 55 ff.). 

 

3.5.2 Ertrag und Alternanzanfälligkeit 

Bei den Pilotanlagen wurden bisher zwei bis vier 

Ertragsjahre pro Sorte erfasst. Die Aussagen bezüglich 

Erträgen und Alternanzanfälligkeit sind daher erst 

vorläufig. 

Für die Parzelle Gottshalde Wa 105 wurde der 

Relativertrag berechnet, also der Ertrag im Verhältnis zum 

Baumvolumen (Stammquerschnitt als Masszahl). Der 

Relativertrag vermittelt einen Eindruck von der 

Produktivität eines Baumes. Vor allem āRewenaó, āRemoó, 

āEnterpriseó (auf P14 mehr als auf MM111), und āEmpireó 

zeigen einen hohen Relativertrag. Hohe absolute Erträge 

hatten āLibertyó, āRekaó, āRelindaóā āRenéó und Opal®ó. Eher 

schwach tragen bisher āIngoló (sehr grossfr¿chtig)ā 

ACW 11303 (am Standort Wädenswil, nicht jedoch auf 

Hochstamm), und āAdmiraló (Alternanz). āHeimenhoferó 

trägt bisher wenig auf Niederstamm und āSchneiderapfeló 

trägt auf Niederstamm (LZSG Flawil, 4. Standjahr) bisher 

gar nicht, was unter anderem am späten Ertragseintritt der 

Sorte liegt oder es sind erste Anzeichen dafür, dass diese 

beiden Sorten sich für den Niederstammanbau weniger 

gut eignen (siehe Anhang F.3, Seite 62 ff.). 

Nach der vorläufigen Einschätzung zeigen vor allem 

āBoskoopó (an 2 von 2 Standorten), āReglindisó (3 von 3 

Standorten), āAdmiraló (2 von 3 Standorten) Alternanz. 

āHeimenhoferó wies an 2 von 4 Standorten schwankende 

Erträge auf, āLibertyó an 2 von 5 Standorten, āSchneider-

apfeló auf CG11 (Niederstamm), ACW 11303 auf P14 

(Niederstamm) und āRekaó auf P14 und MM111 am 

Standort Wädenswil, jedoch nicht kronenveredelt auf 

Hochstamm. Weniger ausgeprägte Schwankungen an nur 

einem Standort zeigten auch āFlorinaó, āDalinetteó, 

āReandaó (alle auf dem Betrieb Schilliger) und āEmpireó (am 

LZSG). 

 

3.5.3 Krankheiten 

In allen Anlagen zeigten sich die Sorten relativ robust 

gegenüber den wichtigsten Krankheiten. Es muss jedoch 

berücksichtigt werden, dass der Krankheitsdruck in den 

Anlagen allgemein gering ist. Auffällig oft und stark von 

Mehltau befallen waren jedoch die Sorten āLibertyó, 

āEnterpriseó und āReglindisó. Weniger stark war der 

Mehltaubefall bei āEmpireó, āFlorinaó, āRekaó, āRemoó und 

āBoskoop S.H.ó. Auffªllig war der an mehreren Standorten 

und in mehreren Jahren aufgetretene Apfelfaltenlaus-

Befall bei āAdmiraló. Auf der Parzelle am LZSG herrscht ein 

starker Krebsdruck, insbesondere āEnterpriseó zeigte hier 

starke Symptome, die bis zur Rodung einzelner Bäume 

führte. Feuerbrand trat bisher in keiner der Parzellen auf, 

daher wurde zur Einstufung der Feuerbrandanfälligkeit auf 

die Ergebnisse des Triebinokulationstests zurückgegriffen 

(siehe Anhang F.1, Seite 55 ff.). 

 

3.5.4 Unterlagenvergleich MM111 und P14 auf der 

Parzelle Wa 105: Ertragserfassung, 

Pimprenelle, Kalibrierung 

In der Mostobst-Pilotanlage auf Niederstamm in 

Wädenswil (Wa 105) wurden 2009 die gleichen zehn 

Sorten jeweils auf den Unterlagen MM111 und P14 

gepflanzt. Die Bäume auf der mittelstark wachsenden 

Unterlage MM111 wurden extensiv (ohne Gerüst) 

erzogen, wohingegen die Bäume auf der schwächer 

wachsenden Unterlage P14 in einer intensiveren Anlage 

mit Gerüst erzogen wurden (Abbildung 8). 

 

 

Abbildung 8: āEmpireó auf MM111 (links) und auf P14 

(rechts). 

Der Ertrag pro Sorte wurde in den Jahren 2010-2015 

getrennt nach Unterlagen erhoben. Die Erträge (absolute 

Werte in kg/Baum) sind bisher auf P14 höher als auf 

MM111, scheinen sich aber seit 2014 anzugleichen. Der 

Relativertrag (in kg Früchte/cm2 Stammquerschnitt) ist auf 

P14 höher als auf MM111 (siehe Anhang F.3, Seite 62). 

 

Im Jahr 2013 und 2014 wurden die Früchte mit dem 

Analyseroboter Pimprenelle (Abbildung 9) auf ihre inneren 

Eigenschaften bei der Ernte untersucht. Mit dem 

Pimprenelle-Roboter werden je 2 x 10 Früchte auf Frucht-

gewicht, Fruchtfestigkeit, Zucker- und Säuregehalt und 

das Zucker-Säure-Verhältnis (ZSV) analysiert. 

Fruchtgewicht und -festigkeit waren meist auf MM111 

etwas höher als auf P14 (siehe Anhang F.4, Seite 65). 

Ausnahmen bildeten āRewenaó und die Zuchtnummer 

āACW 11303ó, bei denen das Fruchtgewicht auf P14 höher 

war als auf MM111. Bei āEnterpriseó und āRemoô war es auf 

beiden Unterlagen gleich. Das tendenziell höhere 

Fruchtgewicht auf MM111 ist vermutlich auf die geringere 

Behangsstärke zurückzuführen. Über die Jahre wiesen 

vor allem āBoskoop S.H.ó (250-300 g), aber auch āAdmiraló 

(ca. 200 g), āACW 11303ó (180-220 g) und āEnterprise (ca. 

180 g) ein eher hohes Fruchtgewicht auf. āReglindisó wies 






































































































