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Untersuchungen iiber die Frostresistenz der Obstgeholze
im Baumschulstadium*

Von E, L, LOEWEL and H, KARNATZ

Mit 3 Textabbildungen

Problemstellung und Versuchsmethotik

In weiten Gebieten der nérdlich-gemiBigten
Klimazone, die als der wichtigste Standort der euro-
pdischen Obsterzeugung zu gelten haben, besteht die
Gefahr katastrophaler Bestandseinbuflen durch Win-
terfroste. In Deutschland sind derartige Schiden im
Verlaufe der letzten 135 Jahre sechsmal aufgetreten
(1822/23, 1870/71, 1879/80, 1928/29, 1939/40 und
1941/42), und es ist mit Sicherheit zn erwarten, dafl
weitere Polarwinter kommen werden. Waren die an-
gerichteten Schidden schon in fritheren Jahren sehr
fithlbar, so muB bei der jetzigen intensiven Betriebs-
weise noch mit weit verheerenderen Auswirkungen ge-
rechnet werden. Dies ergibt sich schon allein aus der
Tatsache, daBB die modernen Sortimente viel stirker
auf die hohen Qualitdtsanspriiche des Marktes abge-
stimmt sind und sein miissen, und dafl dabei die Frost-
resistenz vernachldssigt wurde, wihrend frither der
hohe Anteil robusterer Wirtschafts- und Lokalsorten
das Ausmal der Schiden erheblich minderte.

Es hat zwar zu keiner Zeit an warnenden Stimmen
gefehlt, der Frostresistenz unserer Obstgeholze eine
groflere Beachtung zu schenken. Insgesamt gesehen,
ist aber bisher viel zu wenig geschehen, und man kann
beim Studium der dlteren Fachliteratur unschwer fest-
stellen, wie zu allen Zeiten das Interesse am Frost-
problem mit zunehmender Entfernung von einem
Schadenswinter abnimmt oder gar véllig erlischt. In
neuester Zeit haben KEMMER und ScHULZ {3) die Be-
deutung dieses Fragenkomplexes erneut in den Vorder-
grund geriickt, indem sie in einer kritischen Gesamt-
schau den heutigen Stand unserer Erkenntnisse an
Hand der gesamten Weltliteratur darstellten. Dabei
zeigt sich in aller Klarheit, wie wenig Positives wir
eigentlich wissen und wie vordringlich eine intensive
Forschung gerade auf diesem Gebiet ist.  Dabei muB
noch besonders beriicksichtigt werden, daB Ergeb-
nisse, die unter anderen Klimabedingungen als den
unseren und an anderen Unterlagen — und Ertrags-
sortimenten gefunden werden, so interessant und
wertvoll sie auch sind, auf unseren heimischen Obst-
bau doch nur sehr bedingt angewandt werden konnen.
Gerade beim Frostproblem ist ja die lokale Gebunden-
heit der Ergebnisse auBerordentlich groB, und kein
anderes Land kann uns diese Arbeit abnehmen.

¥) Eingegangen: 22. Nov. 1955.

Die Durchfiihrung exakter und unmittelbar auf die
Obstbaupraxis iibertragbarer Versuche bereitet sehr
erhebliche Schwierigkeiten. Aus diesem Grunde sind
derartige Versuche auch bisher kaum durchgefiihrt
worden, soweit wir von amerikanischen und russischen
Arbeiten absehen. Unsere wichtigsten Erkenntnisse
verdanken wir den direkten Schadensfeststellungen,
die nach den kalten Wintern in den Obstanlagen selbst
durchgefiihrt waurden, Insbesondere gilt dies fiir den
Winter 1939/40, der wohl die bisher groBten Schiden
anrichtete. Damals wurde unter der Federfithrung des
Kaiser-Wilhelm-Institutes fiir Ziichtungsforschung in
Miincheberg im gesamten Reichsgebiet eine Frost-
schadenserhebung durchgefiihrt (g9). Vor allem aber
lieBen Versuchsanlagen, die an sich mit anderer Ziel-
setzung angelegt waren, umfassendere Einblicke zu
(1, 2,5, 6, 7). Wir kénnen aber nicht warten, bis neue
Polarwinter uns solches Untersuchungsmaterial in den
Schof legen, ganz abgesehen davon, daB die Praxis
ihre Anlagen nicht dazu erstellt, damit an ihnen fest-
gestellt werden kann, was bei der Pflanzung verkehrt
gemacht wurde. Es liegt daher auf der Hand, daB die
Forschung — in unserem Klima zumindest — auf
Versuche mit kiinstlicher Kélteeinwirkung angewiesen
Ist. Einige derartige Versuche wurden in den 3o0er
Jahren von mehreren Autoren (8, 11, 12) in Deutsch-
land durchgefithrt. Ohne hier auf die Ergebnisse naher
einzugehen und ohne deren grundsitzliche Bedeutung
schmilern zu wollen, mul festgestellt werden, daB die
damalige Versuchsmethodik grundsitzliche Fehler-
quellen aufwies. Man verwendete nimlich zur Fro-
stung entweder abgeschnittene Triebe oder aus dem
Boden herausgenommene Jungpflanzen. Dabei ist die
Gefahr von Trugschliissen auBerordentlich groB. Als
Beispiel sei hier nur der Typ EM X1 erwihnt, der bei
SCHWECHTEN (I1) unter allen gepriiften EM-Typen
der irostempfindlichste war, wihrend er auf Grund
zahlreicher Befunde im Freiland als einer der hir-
testen zu gelten hat. In neuerer Zeit wurde versucht,
die Frostresistenz von Kernobstsimlingen durch Ge-
frieren der Samen in gequollenem (10) bzw. in ange-
keimtem Zustande (4) auBerhalb jeglichen Decksub-
trates zu pritfen. Es mufl abgewartet werden, ob auf
diesem bestechend einfachen Wege sichere Schliisse
auf das spétere Verhalten der Pflanzen bzw. reprisen-
tative Sortenbeurteilungen méglich sind. Hier soll
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lediglich angedeutet werden, daB bei beiden Methoden
z.T. vollig andere Ergebnisse gefunden wurden als”in
unseren Frostungsversuchen.

Fiir unsere Versuche bedienten wir uns eines neu-
artigen Verfahrens. Es besteht im wesentlichen darin,
daB die Pflanzen vo6llig unberiihrt an ihrem Standort
belassen werden und die Frostung mittels einer fahr-
baren Tiefgefrierzelle durchgefithrt wird. Damit diirfte
ein HochstmalB an , Natiirlichkeit* erreicht sein, so-
weit dies bei Anwendung kiinstlicher Kilte zu er-
reichen ist. Die Anlage wurde zusamimen mit der
Firma Brown, Boveri u. Cie., Mannheim, entwickelt!.

T

(Werkbild BBC)
Abb. 1. Die Kiihlzelle im geschlossenen Zustande (Blick in den Motorenraum).

Sie sei im folgenden in ihrem Aufbau und in ihrer
Handhabung ausfithrlich beschrieben.

Wie die Abb. 1 erkennen 148t, dhnelt die Gesamt-
anlage einem Schuppen. Sie ist mit einem Satteldach
versehen und an den Seitenwidnden mit Zinkblech
verkleidet. Die Beweglichkeit wird durch 4 Kkleine,
massive Eisenrdder gewdhrleistet, die in U-Schienen
laufen. Im Normalfalle, d. h. ohne Eis-, Schnee- oder
sonstige Riickstinde in den Schienen oder an den
Ridern, kann die Anlage trotz ihres hohen Gewichtes
von 3 to von 2—3 Personen ohne sehr grofen Kraft-
aufwand bewegt werden.

Das Gehiuse umschlieBt den sehr knapp bemessenen
Motorenraum mit dariiber angebrachtem Verdampfer
und den eigentlichen Kialteraum, der die Abmessungen
2% 2X2m hat. Zwei Seiten des Kilteraumes sind in
voller Breite (zm) als Tiiren gearbeitet, die in je
2 Hilften zusammengeklappt werden kénnen, damit
sie beim Offnen nicht zu viel Platz bendtigen. Tiren
und Winde sind nur aus Holz gebaut und mit einer
etwa 20 cm dicken Lage Iporka gut isoliert.

Die Kiltemaschine arbeitet nach dem Kompres-
sionsprinzip mit Frigen 12. Die Motoren sind luft-
gekiihlt und leisten 26 ooo Kal/pro Tag.. Dem Ver-
dampfer ist ein Geblise vorgeschaltet, welches eine
kriftige Luftumwilzung im Kélteraum bewirkt. Um
nach Méglichkeit die Entstehung windstiller und damit
anders temperierter Zonen zu vermeiden, wird die Luft
durch einen mit Schlitzen versehenen Kanal, der an
der Decke des Kalteraumes angebracht ist und iiber
die ganze Deckenbreite lauft, vom Geblise angesaugt.
Durch einen zweiten, gleichgeschalteten Kanal wird

1 Die Finanzierung erfolgte aus Mitteln des ERP-Pro-
gramms fitr Forschungszwecke durch das BELF-Bonn,

wofiir wir auch an dieser Stelle unseren ganz besonderen
Pank sagen mochten.
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die gekiihlte Luft nach Durchtritt durch den Ver-
dampfer wieder in den Raum gedriickt. Die Tempe-
raturkontrolle erfolgt einmal durch ein Quecksilber-
Fernthermometer, wie sie in Kiihlhidusern iiblich sind,
vor allem aber durch ein elektrisches Fernthermo-
meter mit Punktschreiber, das vor Beginn jeder Kiihl-
periode neu geeicht wird und den gesamten Tempera-
turverlauf als Kurve aufzeichnet. Die ,,Taster’* beider
Thermometer sind etwa in 1,60 m Hoéhe in der Mitte
der Zwischenwand zum Motorenraum angebracht.
Die Kontrolle der Thermometer und etwa not-
wendige Temperaturinderungen erfolgen vom Mo-
torenraum aus, so daBl wihrend des Gefriervorganges
die Tiiren des Kilteraumes grundsitzlich geschlossen
bleiben konnen. Mittels des vorhandenen Thermo-
staten liBt sich im Bereich von — 10° bis — 32°C
jede gewiinschte Temperatur einstellen, wobei sich
allerdings infolge der trigen Reaktion Abweichungen
nach oben und unten von 1° bis 2° C nicht vermeiden
lassen.

Vor Versuchsbeginn werden die Tiiren gedfinet.
Sie geben die gesamte Breite des Raumes frei. Nun
kann die Anlage iiber das Beet gefahren werden, ohne
daB dabei die Pflanzen in Mitleidenschaft gezogen
werden. Im nichsten Arbeitsgang wird die gesamte
Anlage mittels Wagenheber soweit angehoben, daB
der Kilteraum von allen Seiten durch Unterschieben
genau verpaBter Isolierkissen (Segeltuch mit Kork-
filllung) abgeschlossen wird. Soll das Gefrieren der
Wurzelzone verhindert werden, so kann durch Aus-
legen von Iscliermaterial der Boden vor dem Ein-
frieren geschiitzt werden. Nachdem die Tiiren ge-
schlossen sind, werden die Winden wieder herunter-

(Werkbild BBC)
Abb. z. Die Kiihlzelle bei gesfineter Tir.

gelassen. Der Kalteraum ruht nun auf den Isolier-
kissen, die durch das Gewicht der Gesamtanlage
einen mnahezu vollstindigen LuftabschluB gewédhr-
leisten.

Bis zu einer AuBentemperatur von etwa + 5 °C
driickt die Kaltemaschine die Innentemperatur in
einem etwa 3stiindigen Anlauf auf — 20° C herunter.
Bei AuBentemperaturen unter o° C benétigt sie dazu
14 bis 114 Std. Nach den bisherigen (4 jahrigen) Er-
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fahrungen konnen bei Aufentemperaturen von - o
bis etwa. + 8° C Innentemperaturen von etwa — 20°
bis -— 28° C erzeugt werden. Ist der Boden bei Ver-
suchsbeginn bereits , trocken’* gefroren und liegt die
AuBentemperatur auch weiterhin unter 0° C, so haben
wir als Dauertemperatur — 32° C erreicht. Die Boden-
feuchtigkeit wirkt als temperaturbegrenzender Fak-
tor, da sich beim Kiihlvorgang die Feuchtigkeit in
Form von Eiskristallen am Verdampfer niederschligt.
Bei hoher Boden- und Luftfeuchtigkeit, wie wir sie
leider bei unserem Klima im Winter hiufig haben,
wird diese Bereifung oft so dick, daB sie die Kilteans-
strahlung sowie den Luftdurchtritt am Verdampfer
beeintrachtigt. In solchen Fillen erreichen wir nicht
die am Thermostat eingestellte Temperatur.

Bei Beendigung des Kiihlprozesses werden bei
Auflentemperaturen iiber 0° C die Tiiren gedffnet,
damit der Verdampfer moglichst schnell abtauen
kann und wieder einsatzfihig fiir die nichste Parzelle
wird. Herrscht drauBen Frost, so wird bei geschlos-
senen Tiiren eine elektrische Heizspirale (rooo Watt),
die im Windkanal eingebaut ist, eingeschaltet. Sie
bewirkt ein Abtauen des Verdampfers innerhalb von
3—38 Stunden, je nach der Tiefe der AuBentemperatur
und des Bereifungsgrades, Die Versuche wurden in
allen Jahren hauptsichlich in den Monaten Dezember
bis Februar durchgefiihrt, nur einige Parzellen wurden
bereits Ende November bzw. Anfang Mirz gefrostet.

Die wichtigste Aufgabe des Versuchsanstellers be-
steht bei dieser Apparatur darin, Frostschiden von
bestimmten AusmaBen auszuldsen. D.h. die im Ver-
such stehenden Pflanzen diirfen nicht hundert-
prozentig abgetdtet, aber auch nicht zu 1009, unge-
schadigt sein. Wir arbeiteten dabei nach lingerer
Probezeit mit Temperatursummen (Summe der
Stundenmittel der Temperatur), die der entsprechen-
den Pflanzenart angepalt waren. In der Praxis sieht
dies so aus, daB bei einer gewiinschten Temperatur-
summe von — 1000° G die Frostung bei einer Durch-
schnittstemperatur von — 22° C auf 45% Stunden,
bei — 30° C aber nur auf 33 Stunden zu bemessen ist.
Eine derartige Regulierung der Versuchsdauer ist
durch Auswertung des Temperaturverlaufs auf dem
Fernschreiber auch wihrend des Versuchs moglich.
Nach vollstindigem Abtauen des Verdampfers erfolgt
die Umstellung der Anlage auf die nichste Parzelle.
Die gefrosteten Pflanzen bleiben zunichst véllig un-
beriihrt stehen. Im Laufe der Vegetationsperiode er-
folgen die notwendigen Feststellungen des Frost-
schadens. Bei unveredelten Unterlagen wurde die
endgiiltige Bonitierung im Sept./Okt. durchgefiihrt.
Hierzu wurden die Pflanzen herausgenommen, soweit
sie nicht fiir weitere Versuchszwecke an Ort und Stelle
stehen blieben. Nihere Einzelheiten iiber die Art der
Schadensfeststellungen werden bei der Verdffent-
lichung der Versuchsergebnisse mitgeteilt werden.

Das Versuchsgeldnde selbst liegt auf einem leicht
nach Osten geneigten, aber in sich ebenen ,Hoch-
plateau”, das den Winden aus allen Richtungen véllig
ungehinderten Zutritt gewihrt. Es handelt sich um
einen ausgesprochen rauhen Standort, der das Pflan-
zenwachstum sichtbar beeintrichtigt. Der Boden ist
in der Oberkrume sandiger Lehm, im Untergrund
mehr sandig und steinig. Er befindet sich in alter
landwirtschaftlicher Kultur. Die Bodenwertzahl be-
tragt 53. Auf die Witterungsverhaltnisse wird bei der
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Besprechung der einzelnen Versuchsreihen niher ein-
gegangen. Diingung und Bodenvorbereitung erfolgten
in der gleichen Weise wie in der Baumschulpraxis,
d. h. vor der Bestellung Stallmist und mineralische
Volldiingung. Kopfdiinger wird niemals verabfolgt,
um die Widerstandsfihigkeit der Pflanzen nicht zu
beeinflussen.

Abgesehen von einigen grundsitzlichen Anderungen,
die nur bei einem Neubau durchzufithren wiren, sowie
von allgemeinen Mingeln, die bei Anwendung kiinst-
licher Kilte wohl immer in Kauf genommen werden
miissen, hat sich die Anlage nach vierjihrigem Einsatz
bei insgesamt 8o Parzellen bewihrt.

Als grundsitzlicher Nachteil, der aber mit der An-
lage als solcher nichts zu tun hat, ist die Kiirze der
Kilteeinwirkung je Parzelle anzuseben. Da die Par-
zellen nur relativ klein sein kénnen und dement-
sprechend wenige Versuchspflanzen aufnehmen, (60
bis 70 Jungpflanzen oder 12—20 Baumschulgehélze),
miissen zur Sicherung Wiederholungen im gleichen

Abb. 3. Blick auf das Kiltepriiffeld
(links Baumschulbesténde ; rechts Simlingsparzellen).

Entwicklungsstadium der Pflanzen, d.h. in einem
Winter, durchgefiihrt werden. Bei einer optimalen
Kiihlperiode von etwa 15 Wochen (Ende November
bis Anfang Marz) kénnen etwa 28—30 Parzellen ge-
frostet. werden, d.h. je Woche zwei. Bei einer so
kurzen Behandlungszeit (3-—4 Tage) zeigt es sich, daB
wesentlich tiefere Temperaturen von den Pflanzen
vertragen werden, als dies nach den Erfahrungen der
kalten Winter der Fall sein diirfte. Es liegt dies offen-
bar daran, daf bei verholzten Pflanzen das Eindringen
schadigender Temperaturen sehr langsam vorsich geht.
Ebenso scheint ein schwerer Boden, wie wir ihn be-
nutzten, dem Eindringen des Frostes sehr erheblichen
Widerstand entgegenzusetzen, wodurch die Wurzel-
schiiden ebenfalls geringer sind als bei lingerer Ein-
wirkung weniger tiefer Temperaturen im Freien. Fiir
einerichtige Deutung der spiter zu versffentlichenden
Ergebnisse ist diese Tatsache von groBer Bedeutung.
Schon aus diesem Grunde ist es u. E. auch nicht
zweckmifBig, Temperatur-Grenzwerte fiir einzelne
Pflanzenarten bzw. -sorten anzugeben. Dies trifft
tibrigens nicht nur fiir kiinstliche Frostungsversuche
allgemein zu, sondern auch fiir natiirlich gegebene
Tieftemperaturen. Beider auBerordentlich komplexen
Natur der Resistenz ist niamlich kaum zu erwarten,
daB sich eine bestimmte Konstellation der die Resi-
stenz beeinflussenden Faktoren iiberhaupt wiederholt.
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Auch beziiglich der Auswirkungen starker und
plétzlicher Temperaturgefdlle entsprechen unsere Er-
fahrungen nicht der landldufigen Vorstellung. Im
allgemeinen wird angenommen, daBl Temperatur-
schocks besonders schiadlich fiir Pflanzen seien. Nun
sind starke Temperaturgefille bei kiinstlicher Fro-
stung praktisch kaum zu vermeiden, es sei denn, da3
man iiber gentigend Zeit verfiigt (je Parzelle etwa
14 Tage). Wir haben in einigen Parzellen z. T. ab-
sichtlich auBerordentliche Temperaturdifferenzen ge-
habt, so z. B. 50° C und mehr in einem halben Tag.
Die Wirkung war erstaunlich gering, bei verschiedenen
Bestinden traten iiberhaupt keine Totalverluste auf.
Wir vermuten, daB dies auf die trige Reaktion der
Gehblze in Winterruhe ebenso wie in den vorher be-
schriebenen Fillen zuriickzufithren ist. Auf jeden Fall
bedarf unsere Vorstellung von dem Wesen derartiger
Temperatuischocks einer Korrektur. Mit Sicherheit
kénnen wir die geringe Wirkung von Temperatur-
schocks bei jungen Sdmlingspflanzen nachweisen,
wihrend unsere Erfahrungen bei fertigen Baumschul-
gehdlzen noch nicht vollig ausreichen. Nihere Einzel-
heiten hierzu werden bei der Verdffentlichung der
Versuchsergebnisse gegeben werden.

Eine weitere Fehlerquelle sind Temperaturunter-
schiede innerhalb des Kalteraumes. Nach Unter-
suchungen von ZISLAWSKY (I3) ist eine viereckige
Form des Kilteraumes allgemein ungiinstig, weil sie
derBildung windtoter oder zumindest windschwécherer
und damit anders temperierter Zonen Vorschub leistet.
Auch in unseren Parzellen war auffillig, daf die Eck-
pilanzen haufig geringere Schiden als die Nachbar-
pflanzen zeigten. Wir suchten diese Fehlerquelle da-
durch auszuschalten, daB wir die Reihenfolge der in
einer Serie zusammengefaBten Arten bzw. Sorten von
Parzelle zu Parzelle wechselten und méglichst viele
Wiederholungen anlegten.

Aus den weiter oben dargelegten Griinden verzichten
wir darauf, bestimmte Grenzwerte der Resistenz zu
ermitteln. Das Hauptziel unserer Untersuchungen
ist daher vorliufig die Feststellung der relativen
Frosthirte, d.h. der Resistenz von Einzelpflanzen,
Simlingspopulationen oder von Klonen im Vergleich
untereinander.

In der ersten Versuchsserie, die nach 3jahriger
Dauer abgeschlossen wurde, - behandeln wir unver-
edelte Pflanzen (Simlinge und Klone), die als Unter-
lagen von Bedeutung oder Interesse sind. Sie umfafit
insgesamt 3724 Pflanzen in 51 Sorten bzw. Typen.
Diese verteilen sich folgendermaBen auf die einzelnen
Obstarten:

707 Apielsimlinge in g Sorten,

227 veg. vermehrte Apfel in 5 Typen,

917 Birnensamlinge in 11 Sorten,

698 Kirschsamlinge in 11 Sorten und 1 Typ,
1175 Pflaumensimlinge in 14 Sorten.

Bei den Samlingsunterlagen sollen die Ergebnisse
zeigen, in welchem Umfange die Frosthérte der Mutter-
sorten auf die Nachkommenschaft iibertragen wird,

d. h. welche Sorten das beste Ausgangsmaterial fiir

die Gewinnung relativ frostharter Unterlagen liefern.
Dabei wird gleichzeitig eine Selektion besonders
harter Einzelpflanzen durchgefiihrt, die im Anschlufl
an den Kalteversuch zunichst auf ihre vegetative
Vermehrbarkeit gepriift werden. Sie dienen als Aus-
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gangsmaterial fiir die Entwicklung frostharter Unter-
lagen, die insbesondere beim Steinobst noch fehlen.

In einer zweiten Versuchsserie, die mit dem Winter
1955/56 nach zjihriger Dauer zum AbschluB kommen
soll, werden eine Reihe wichtiger Stammbildner von
Apfel, Birne und Kirsche auf ihre Frosthirte gepriift.
Im AnschluB daran folgt ein Versuch zu veredelten
Apfel-Typenunterlagen als baumschulfertiges Gehélz
(3j. Veredlung). Hierbei soll u. a. auch die reziproke
Wirkung von Unterlage und Edelreis erfaflt werden.
Ein gleicher Versuch zu Kernobst-Simlingsunter-
lagen wird sich anschlieBen.

Fiir diese hier aufgefithrten, wenigen Versuchsreihen
wird insgesamt ein Zeitraum von 6 Jahren benétigt,
wenn die Apparatur in jedem Winter pausenlos einge-
setzt werden kann. Gemessen an dem Umfang der zu
klirenden Fragen, ist das nur als ein bescheidener An-
fang zu werten. Wenn die Bearbeitung dieses fiir die
gesamte Obstbau- und Baumschulpraxis so wichtigen
Fragenkomplexes intensiviert und beschleunigt werden
soll, ist es notwendig, weitere derartige Anlagen zu
schaffen. DaB die angewandte Methodik Erfolg ver-
spricht, wird durch die bisher erzielten Ergebnisse be-
wiesen.

Zusammenfassung

Es wird eine neuartige, fahrbare Tiefgefrieranlage
beschrieben, die es ermoglicht, junge Obstgehdlze am
natiirlichen Standort auf ihre relative Frosthérte zu
priifen. Dabei wird zugleich die Problematik des
kiinstlichen Gefrierversuches allgemein behandelt und
ein Uberblick iiber das angelanfene Forschungs-
programm gegeben.
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