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1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Im Rahmen der Diplomarbeit wird ein Schulprojekt vorgestellt, das bei Schulerinnen Interesse
und Verstandnis wecken sollte, wie aufwéndig, risikoreich, kostenintensiv und Know-How
intensiv der Weg vieler Lebensmittel ist, vom Rohprodukt zum Endprodukt, das schlief3lich im
Supermarkt angeboten wird. Als Beispiel wird der Apfel, das meistgegessene heimische Obst
herangezogen. Insbesondere sollte untersucht werden, welche Unterrichtsform dafir am
Besten geeignet ist und nach Feststellung, dass dies der Stationenunterricht sei, wie sich
dieser vor Ort in einem grof3eren Erwerbsobstbau Betrieb durchfiihren lasst und welchen

padagogischen und inhaltlichen Nutzen Lehrende und Lernende daraus gewinnen konnten.

Als Hilfsmittel wurden Skripten fur Schilerinnen und Lehrerinnen verfasst und zur Verfligung
gestellt, sowie Fragebdgen entwickelt, mit deren Hilfe festgestellt werden sollte, ob das
Gesehene und Gehorte von den Schilerlnnen (Schilerinnen der 2. Klasse AHS 6. Schulstufe)

erfasst und im Gedéachtnis behalten wurde.

Aus der Auswertung der Fragebdgen und der wahrend des Stationenbetriebes gestellten

Fragen, wird abgeleitet, ob die Unterrichtsform Stationenbetrieb erfolgreich war oder nicht.

1.2 Didaktisches Konzept und angewandte Methodik

,unterricht im allgemeinen Sinn ist ein Vorgang zur Aneignung von Fertigkeiten und Wissen“.!
Unterricht beginnt im Kindergarten, setzt sich fort in den folgenden Schulstufen bis zur
universitdren oder fachhochschulischen Ausbildung. Auch postgraduale Ausbildung ist

natdrlich ,Unterricht im weiteren Sinn.

Unterrichtsmethoden unterscheiden grob zwischen allgemeinen Prinzipien bzw. Kompetenzen
einerseits und spezifisch-konkreten Unterrichtstechniken andererseits, sie bieten ein Ganzes
aus Theorie und davon abgeleiteten Unterrichtsverfahren.  Soziologen und
Bildungswissenschaftler, u.a. Peter Baumgartner und Karl-Heinz Flechsig, entwickelten
Konzepte und Gliederungssysteme, in denen sich ausnahmslos alle Unterrichtsmethoden

systematisch einordnen lassen.?

1de.wikipedia.org/wiki/Unterricht
2vgl. de.wikipedia.org/wiki/liste_der_Unterrichtsmethoden



Unterrichtsprinzipien sind allgemeine Vorstellungen von Unterricht, die sich in verschiedenen
Verfahren realisieren lassen (wie ,Endeckendes Lernen®, ,Kooperatives Lernen®,
~>elbstbestimmtes Lernen®) wobei die Unterrichtstechniken dazu dienen sollen, unterrichtliche
Prinzipien in der schulischen Realitat umzusetzen (u.a. ,Lernen am Modell, ,Rollenspiel®,
»otationen Lernen®).

Ein wesentlicher Faktor ist dann noch die Sozialform, ob das Lernen in Einzelarbeit,
Gruppenarbeit oder Partnerarbeit durchgefihrt werden soll.®

Auf haufige und bekannte Methoden wird hier n&her eingegangen, um zu erlautern wie bei der
Uberlegung der Methodenwahl vorgegangen wurde.

1.2.1 Methodik Frontalunterricht

Dies ist die vorherrschende Unterrichtsmethode, deren Lernergebnisse (motivierendes Lernen
ebenso wie Behaltensleistungen) Uberwiegend als unzureichend fir den Lernenden
einzuschatzen ist. Um die Lernenden von aul3en zu motivieren und zu disziplinieren, muss
solch didaktische Monokultur von grofRer Autoritdt mit Angst und Kontrolle durchgesetzt
werden, um erfolgreich zu sein.*

Wird diese Lernform als alleinige eingesetzt, verarmt der Unterricht zur methodischen
Monokultur, Passivitét, Mangel an Selbststandigkeit und Verantwortungstibernahme sind dann
praktisch unvermeidbar. Beim Frontalunterricht kann sich die Lehrperson authentisch
einbringen und Informationen schnell und einheitlich vermitteln, individuelle Lernwege, das
personliche Arbeitstempo und kooperative Arbeitsformen werden jedoch vbllig
vernachlassigt.®

Diese Form des Unterrichts ist trotzdem von Vorteil in stark begrenzten Phasen, sollte aber
dialogoffen mit Lernenden gestaltet sein. Aul3erdem sollten solche Phasen mit anderen
Methoden abgestimmt, und einander abwechselnd gestaltet sein.®

Frontalunterricht jedoch abzulehnen wéare fachlich nicht haltbar. Die Problematik liegt nicht in
der Methode selbst, er muss nur kompetent und situationsabgestimmt eingesetzt werden, da

er eine wertvolle, unersetzbare Unterrichtsform ist.”

Svgl. de.wikipedia.org/wiki/liste_der_Unterrichtsmethoden
4 http://Methodenpool.uni-koeln.de/frameset_vortrag.htm
5 Homepage.univie.ac.at/christina.sitte/FD/artikel/Frontalunterricht.htm
6 http://Methodenpool.uni-koeln.de/frameset_vortrag.htm
"Homepage.univie.ac.at/christina.sitte/FD/artikel/Frontalunterricht.htm



1.2.2 Methodik Offener Unterricht

,Offener Unterricht ist das entdeckende, problemlosende, handlungsorientierte und
selbstverantwortliche Lernen® ,Freie Arbeit*, ,Stationenarbeit‘ oder Projekte eignen sich als
offene Unterrichtsformen. Der offene Unterricht wurde gelegentlich als eine Form verstanden,
welche den Frontalunterricht ablésen soll. Dies ist jedoch praktisch nirgendwo tatsachlich
umgesetzt worden, daher tritt diese Unterrichtsform haufig als Mischform mit anderen
Methoden auf.®

Das offene Lernen hat den Vorteil, dass Schilerinnen am Lernprozess beteiligt sind und sich
als aktiv Lernende erfahren konnen. Sie konnen ihr Lernen starker mitbestimmen und
mitgestalten.°

Schilerlnnen sollen zu eigenverantwortlichem Arbeiten und Lernen geleitet werden und
Kompetenzen in fachlicher methodischer und sozialer Hinsicht vermittelt bekommen.

Der Lehrer moderiert, berat, unterstitzt die Schilerinnen, flhrt Zielvorgaben durch, lasst
Fehler und Lernumwege zu.!

Ruckschlissig missen den Schilerinnen die Lernziele bekannt sein, Lernmaterial und
Konzeption der Lernsituation mussen es den Lernenden ermdglichen, moglichst selbststandig
und eigenverantwortlich neue Inhalte zu Uben. Das Lernmaterial soll die Schilerinnen durch
angeleitetes Experimentieren und Entdecken unterstiitzen, sodass sie das Erlernte begreifen.
Eine zusatzliche Vertiefung der Lerninhalte erfolgt durch den mdglichen unmittelbaren

Meinungsaustausch mit den Mitschilerinnen.*?

1.2.2.1 Die Prinzipien des offenen Lernens

» offener Unterricht bendtigt eine sorgféltige Vorbereitung.
Es ist sowohl der Inhalt als auch der Umfang mit den erforderlichen Unterlagen
gemeint. Das Lehrpersonal muss das Thema sinnvoll vorstrukturieren, wobei das
Vorwissen der Schilerinnen eine wesentliche Rolle spielt.

» offener Unterricht bedingt eine qualitativ hochstehende individuelle Unterstiitzung von
Lernprozessen.

Der Lehrende bietet Unterstlitzung, sodass die Durchfiihrung der zu erledigenden

8 vgl. Methodenpool.uni-koeln.de/unterricht/frameset_vorlage.html

9 vgl. Methodenpool.uni-koeln.de/unterricht/frameset_vorlage.html

10 ygl. www.dorner-verlag.at/dimensionen-
mathematik/materialien/00_Lernmethoden/09_stationenbetrieb.pdf

11 ygl. www.austromath.at/medienvielfalt/content/methoden/Methode_ Stationenbetrieb.pdf
12 vgl. www.dorner-verlag.at/dimensionen-
mathematik/materialien/00_Lernmethoden/09_stationenbetrieb.pdf



Aufgaben und Lernen gelingt. Diese Unterstlitzung sollte nur durch Impulse,
Hilfestellungen bzw. eine Hilfe zur Selbsthilfe angeboten werden.

» Offener Unterricht bedingt  ein Rollenverstandnis der Lehrperson.
Es ist wichtig, dass die Schiilerinnen lernen, eigene Lernprozesse zu einem grof3en
Teil selbst zu verantworten und gleichzeitig lernen, mit dieser Selbstverantwortung
umzugehen. Daher ist es wichtig, dass die Lehrperson einen Teil der Kontrolle abgibt,
um den Schulerinnen die Moglichkeit zu geben, Selbstverantwortung entsprechend
ihrer kognitiven Kompetenz zu tbernehmen.

» Offener Unterricht bedingt, dass die Schule als Erfahrungsraum verstanden wird.
Diese Unterrichtsform orientiert sich an lebensnahen und komplexen Problemen. Sie
muss daher Uber das Schulzimmer hinausgehen was Lerninhalt, aber auch, was die
Anwendung des Gelernten auRerhalb des schulischen Bereiches betrifft.

» Offener Unterricht bedingt eine sorgfaltige Nachbearbeitung,
bei dieser muss sich die Lehrperson Gedanken machen, was zufriedenstellend

abgelaufen ist und wo noch Optimierungsbedarf besteht.3

Offenes Lernen ist sowohl in Form von Einzelarbeit als auch als Gruppenarbeit durchfiihrbar.

1.2.2.2 Einzelarbeit

,Einzelarbeit ist eine Form des individuellen Lernens und Ubens®. Der Lernende muss in
bestimmten Phasen des Ubens und Wiederholens selbsttétig werden, um individuell die
Inhalte zu verarbeiten, Informationen zu sichern und einen Transfer auf vergleichbare oder

neue Probleme und Aufgaben zu ermdglichen.*

1.2.2.3 Gruppenarbeit

»,Gruppenarbeit ist eine Sozialform, die bei geschickter Eingliederung zu sehr hohem
Lernerfolg unter den Schilerinnen fihren kann®. Sie muss professionell gesteuert werden.
Grundregeln der Gruppenarbeit missen durch den Lehrer, die Lehrerin erlautert und

verdeutlicht werden, dann kann diese Form immer wieder angewendet werden.*®

Byvgl.Aregger, K., Waibel, E., 2012
14vgl Methodenpool.uni-koeln.de/einzelarbeit/frameset_einzel.html
15 Vgl. methodenpool.uni-koeln.de/gruppenarbeit/frameset_vorlage.html



,Didaktiker lassen sich von Prinzipien leiten, wéhlen Methoden/Medien aus
dem Methodenpool, mischen, variieren und kontrastieren Methoden/
Medien und lassen dabei Lernende méglichst partizipieren®.®

Aufgrund der Vorteile des Offenen Lernens und der Tatsache, dass das Projekt am Ort eines
Apfelanbaubetriebes stattfindet, wurde der Stationenbetrieb als die geeignetste Methode
gewahlt, um das Projekt erfolgreich zu gestalten. Um Gruppenarbeit, im Optimalfall in
Kleingruppen zuzulassen, bzw. zu erzwingen, wurden 8 Stationen aus dem Ablauf vom Baum
bis zum Apfel gewahlt, welche reprasentativ sind und eine Aufteilung der Schilerinnen in
Gruppen von 3-4 Schilerlnnen erméglichen.

1.3 Rahmenbedingungen und Ablauf des Schulprojektes

1.3.1 Vorbereitung

1.3.1.1 Grobplanung

o Dauer des Projektes ermitteln

e Benotigtes Material festlegen (in diesem Fall foliierte Fotos, Abbildungen, lebende
Tiere bzw. Anschauungsmaterial wie Aste, Blatter mit Schaden, Baume,
Wiihlmausschaden u.a.)

e Form der Dokumentation planen

e Stationen bezeichnen und

e Deren Inhalt festlegen.?’

1.3.1.2 Detailplanung

Diese muss im Wesentlichen folgende Inhalte betreffen.

o Methodische Umsetzung festlegen, einschlieBlich Zeitrahmen wund Art der
beizustellenden Unterlagen.
o Festlegung, wie der Ablauf des Projektes und die Lernerfolge der Schilerinnen

dokumentiert und Gberpruft werden.

16 Methodenpool.uni-koeln.de/frameset_uebersicht.html
http://www.dorner-verlag.at/dimensionen-mathematik/materialien/00_Lernmethoden/09_
stationenbetrieb.pdf, S6


http://www.dorner-verlag.at/dimensionen-mathematik/materialien/00_Lernmethoden/09_

¢ Wie erfolgt Beurteilung des Projektes?!®

Die Herausforderung beim Unterrichten im Rahmen eines praktischen Schulprojektes liegt
darin, den speziellen Themenbereich interessant und anschaulich zu prasentieren. Daher
wurde der Stationenbetrieb vor Ort, direkt in einem Apfelanbaubetrieb, als Unterrichtsform

gewahlt, um das Thema so realitatsnah wie moglich den Schilerinnen nahe zu bringen.

Ein zweiter wesentlicher Faktor insbesondere im Hinblick auf die Lerninhalte insgesamt, als
auch auf die Lernziele jeder einzelnen Station, ist die Festlegung, mit welcher Klasse aus
welchem Schultyp das Projekt durchgefihrt werden soll. Im vorliegenden Fall fiel die
Entscheidung auf eine 2. Klasse AHS, weil im Biologie-Lehrplan dieser Schulstufe das Thema
Insekten eine wichtige Position einnimmt. Dadurch kann vorausgesetzt werden, dass die
Schilerlnnen diesbezliglich ein gewisses Grundwissen mitbringen bzw. ihr Wissenstand durch
direkte Konfrontation ihrer theoretischen Kenntnisse mit den tatsachlichen Phanomenen in der

Natur erweitert wird.

Wie bereits oben erwahnt, kam aus praktischen und methodischen Uberlegungen nur ein
Stationenbetrieb als Unterrichtsmethode in Frage. Er erlaubt die Teilung der Klasse in kleine,
Uberschaubare Gruppen von 3- 5 Schulerinnen, ermdglicht den gleichzeitigen Unterricht
(Besuch) aller Stationen und die Durchfihrung des Projektes innerhalb eines einzigen
Schultages.

Wichtig ist daflir zu sorgen, dass jede Station ein wissensmalfiig abgeschlossenes Sachgebiet
enthalt, um so einen klar gegliederten inhaltlichen Gesamtzusammenhang des Projektes

sicher zu stellen.

Ein entscheidender Punkt jedes auf3erschulischen Projektes (schulrechtlich einer Exkursion
gleichgestellt) ist die genaue Festlegung des Ablaufes und die Beachtung der rechtlichen

Vorschriften:

e Unfallversicherung

o Fotographie- Erlaubnis

e Erlaubnis zur Verwendung der gemachten Bilder

¢ Organisation von Aufsichtspersonen zusatzlich zum Klassenlehrer, zur Klassenlehrerin
e Circa Planung der Ruckfahrt

o Wenn erforderlich Festlegung der Verpflegung

18http://www.dorner-verlag.at/dimensionen-mathematik/materialien/00_Lernmethoden/09_
stationenbetrieb.pdf, S6
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http://www.dorner-verlag.at/dimensionen-mathematik/materialien/00_Lernmethoden/09_

Zur Uberprifung und Dokumentation des Ablaufes kdénnen theoretisch von
Videodokumentation tber akustische Dokumentation bis zum einfachen schriftlichen Bericht
alle technischen Hilfsmittel eingesetzt werden. Nicht zuletzt der Einfachheit halber und aus
finanziellen Grunden wird uUblicherweise bei Projekten und Exkursionen im Freiland zu
foliierten Info-Blattern bei den einzelnen Stationen und in weiterer Folge zu (meist nicht ganz

freiwillig ausgefillten Fragebogen) gegriffen.

Bei Wahl eines Stationenbetriebes ist zusatzlich zwingend erforderlich, den Schilerinnen ein
Skriptum auszuhéandigen, welches in chronologischer Abfolge alle Stationen erlautert, damit

die Teilnehmerinnen einen Gesamtiberblick erhalten.

Die Beurteilung Uber Erfolg oder Misserfolg des Projektes erfolgt auf Basis mehrerer
Informationsquellen:

e Beobachtung der Reaktionen der Teilnehmer wahrend des Projektes
e Gesprach mit Teilnehmern und Begleitpersonen
e Auswertung der Fragebtgen

e Reflexion mit den Teilnehmern Uber das Erlebte

Absolut objektive Kriterien zur Beurteilung des Erfolges derartiger Schulprojekte gibt es nicht.
Die subjektive Sicht des Beurteilenden steht meist im Vordergrund, nicht zuletzt auch
deswegen, weil die Vielzahl der Projekte und Exkursionen und lhre Verschiedenheit eine

Standardisierung nicht erméglicht.

1.3.2 Notfallplan  zur  Durchfihrung des  Stationenbetriebes bei

Schlechtwetter

Es heil3t zwar es gibt kein schlechtes Wetter, nur schlechte Kleidung, ein ganzer Vormittag bei

Regen sollte den Schilerlnnen im Freien dennoch nicht zugemutet werden.

Zur Not alle 8 Stationen in den Innenrdumen (etwa der Sortierhalle) eines aktiven Betriebes
durchzufiihren ist jedoch nicht mdglich. Ein Insektenhotel kann z.B. nur dort gezeigt werden,

wo eines vorhanden bzw. aufgestellt ist.

Ein Schlechtwetterzelt kann die Stationen 1 Boden, Stationen 3 Baumkultur und Station 4

Insektenhotel vor Ort (ibernehmen, so dass diese Stationen ohne Einschrankung stattfinden

11



kénnen. Naturlich ist die Positionierung des Schlechtwetterzeltes von Wichtigkeit. Nur wo sich

ein ,Insektenhotel” befindet, kann es auch gezeigt werden.

Die Stationen Krankheit und Schéadlinge-Nitzlinge werden so vorbereitet, dass sie im Freien
sowie in der Halle mit Anschauungsmaterial in Glasern und auf Folien durchgefiihrt werden
kénnen, da das Auffinden der Lebewesen direkt am Baum mitunter sehr sehr lange dauern

kann.

Da die Veredelung an eingetopften Hibiscus Pflanzen gezeigt wird und daher an keinen
Standort gebunden ist, kann diese Station bei Schlechtwetter ebenfalls ins Hausinnere verlegt

werden.

Die zwei Stationen ,Zucker-Starke Test und Fruchtfestigkeit” sowie ,Apfelverkostung® kénnen

ebenfalls ohne Probleme im Hausinneren von statten gehen.

Insgesamt kann der Stationenbetrieb ohne inhaltliche Anderungen also auch bei

Schlechtwetter durchgefuhrt werden.

1.3.3 Voraussichtlicher Ablauf (im Idealfall)

10:00 Ankunft der Schulklasse

10:15 BegriifRung, Unterweisung und Einteilung in die Gruppen

10:30 Beginn des Stationenbetriebes, Dauer ca.1,5 Stunden, dazwischen 15 Minuten Pause
12:45 Betriebsfuhrung

13:30 Verabschiedung, anschlielend Abfahrt der Klasse

1.3.4 Ankunft der Schulerlnnen

Im vorliegenden Projekt erreichte die Schulklasse ihr Ziel nach fast 2 Y2 Stunden Busfahrt.
Daher wurde die Begruf3ung kurz gehalten. Nach dem notwendigen WC-Besuch stand zur
Entspannung ein Imbiss mit erfrischenden Getrénken auf bereit gestellten Banken neben einer
ersten Orientierung im Apfelquartier auf dem Programm. Einige interessierte Schilerinnen
stellten Fragen zum Betrieb. Bis auf eine Ausnahme war noch kein Schiler und keine
Schulerin jemals im Sudburgenland gewesen. Dass so viele Apfelbaume tber einige Hektar

Grund in Reih und Glieder stehen, war fur die Schilerinnen ein Diskussionspunkt. Ebenfalls
12



wurde erwahnt, dass auf der Fahrt zu diesem Betrieb bereits andere Obstbaubetriebe gesehen
wurden.

Generell waren die Exkursionsteilnehmer vom Ausmall und Umfang der Obstkulturen
Uberrascht und beeindruckt.
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2 Das Projekt ,Der Weg des beliebtesten Speiseobstes
(Apfel) vom Baum bis zum Lebensmitteleinzelhandel.
Nahegebracht Schilerinnen der 2. Klasse AHS

(6.Schulstufe) in Form eines Stationenbetriebes”

2.1 Das Lehrerskriptum

Beim offenen Lernen soll laut Meinung vieler Autoren z.B. Katmann, Kriiger und Vogt, Winzel
(Kriger und Vogt, 2007) der Lehrende den/die Lernenden nicht nur begleiten, sondern auch
unterstutzen. Der Lehrende muss also mehr wissen als den Inhalt des Schilerskriptums. An
landwirtschatftlichen Fachschulen wiirde sich wahrscheinlich ein Lehrerskriptum eribrigen. An
einer AHS- Unterstufe kann nicht erwartet werden, dass die Lehrenden, auch wenn sie
Biologie unterrichten, Uber obstbautechnisches Spezialwissen verfiigen. Daher ist die
Bereitstellung eines Lehrerskriptums sehr zweckmafig. Die heutigen Jugendlichen legen
besonders Wert auf die Herstellung der Produkte. Die Themen Umweltfreundlichkeit,
Gesundheit, Nachhaltigkeit werden auch von Jugendlichen immer wieder angesprochen. Die
Kosten der Produkte oder Arbeitsschritte interessieren die Jugendlichen kaum. Das Skriptum
soll die Lehrenden daher in die Lage versetzen zu den genannten Themen Antworten bereit

zu haben und geht daher auf die eben erwahnten Punkte im Besonderen ein.

Das Skriptum soll insbesondere auch die in den Medien, auch aus kommerziellen Grinden,
immer wieder Ubertrieben dargestellten ,Vorteile* einer biologischen Produktion gegenlber
einer ,konventionellen, Integrierten Produktion® ein wenig ins rechte Licht riucken (im

Apfelanbau sind Uber 90% der Ware konventionell produziert)

Alle in den einzelnen Stationen angesprochenen Themen werden im Lehrerskriptum
ausfuhrlich behandelt. Die meisten der vorkommenden Begriffe, welche eventuell fremd sein
kénnten, sind im angeschlossenen Glossar erklart und im Text mit einem Nachstehenden

(Glossar) gekennzeichnet

Das Lehrerskriptum wurde relativ ausfihrlich und breit angelegt, um es fir die Lehrenden
mehrerer Schulstufen, eventuell auch fur fachertibergreifenden Unterricht (z.B. Chemie) in

AHS verwendbar zu machen.

Volltext des Lehrerskriptums siehe Kapitel 5
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2.2 Das Schilerskriptum

Das Schiilerskriptum hat fir dieses konkrete Projekt weitgehend beschreibende Funktion. Es
soll den Schilerinnen deutlich machen, was sie sehen und welchen Zweck im Hinblick auf das
Endziel, qualitativ einwandfreie und vitaminreiche Apfel herzustellen, das Beobachtete hat. Es
beinhaltet die wichtigsten Punkte, die sie unbedingt wissen sollten, zugleich lasst es aber auch

Raum flur Fragen interessierter Schilerinnen.
Jede einzelne Station wird im Schilerskriptum gesondert behandelt.

Der Hauptzweck des Skriptums ist, die Schilerlnnen auf einen Wissensstand zu bringen, der
ihnen ermdglicht das Gesehene zu erfassen und zu verstehen. Es erhebt nicht den Anspruch
fundierte obstbauwissenschaftliche Kenntnisse zu vermitteln. Sie sollten jedoch eine
Vorstellung davon bekommen, wie komplex, risikoreich und arbeitsintensiv der Weg der
Nahrungsmittel, im konkreten Fall des Speiseapfels, bis zum Verbraucher ist. Dieser

Wissensstand soll ihnen auch erméglichen, bei Interesse tiefer gehende Fragen zu stellen.

Volltext des Schilerskriptums siehe Kapitel 6

15



2.3 Stationen

(fachdidaktische Anweisungen zur Vorgehensweise bei den einzelnen Stationen)

Bei den Stationen wurde wie im folgenden Text eine Kurzinformation zum jeweiligen Thema,

und was die Schulerinnen hier konkret durchfiihren sollen, in laminierter Form angebracht.

2.3.1 Station 1: Der Boden

Der Boden dient als Lebensraum der Wurzeln jedes Baumes Er bietet dem Baum

Verankerung, Wasser, Sauerstoff und Nahrstoffe.

Woas die Schilerlnnen durchfiihren sollen:

e Macht eine einfache Fingerprobe um festzustellen, wie grob der Boden ist.
Nimm dafir etwas Erde unterhalb der Baume weg (halbe Hand voll).
Tropfe etwas Wasser auf deine Probe, so dass sie leicht angefeuchtet ist.
Zerreibe etwas von der Probe zwischen Zeigefinger und Daumen.

Beschreibe wie es sich anfuhlt: sind Klumpen drinnen, lasst es sich leicht verformen?

e Uberlegt: Halt der Boden gut das Wasser, nimmt er es gut auf. Oder lasst er Wasser
nur durchrinnen ohne etwas davon zu speichern? Enthélt er N&ahrstoffe oder nicht?

Giel3t etwas Wasser auf den Boden und schaut, wie schnell es versickert.

e Uberlegt welche Insekten und sonstige Tiere dazu beitragen, dass der Boden ein guter
Néhrboden fir die Wurzeln ist; welche Substanzen (Blatter, Mulch (Glossar),

zerkleinerter Bioabfall usw.) spielen eine wichtige Rolle?
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Warum diese Station so gewahlt wurde

Diese Station soll den Schilerlnnen nahebringen, welch wichtige Bedeutung der Boden fir die
Pflanzen und fiir das gesamte Okosystem hat. Da der Boden ein ganz wesentlicher Bestandteil
des Okosystems ist, der in einem kommerziellen Betrieb mit Hilfe von Diingung so ,geschaffen
werden muss® dass der Baum optimal wachst und mit allen wichtigen N&hrstoffen versorgt
wird, ist es wichtig auf ihn naher einzugehen. Verschiedenen Okosysteme werden in der 2
Klasse AHS, laut Lehrplan, behandelt, daher ist der Inhalt dieser Station auch relevant fir den

Unterricht in der Schule selbst.

Aufgrund der Fingerprobe sollen die Schiilerinnen feststellen, wie sich die ,Erde* anfuhlt und

sich Gedanken machen, warum dies so ist.

Beim 3. Versuch (siehe obige Auflistung) kénnten den Schilerinnen durch Nachdenken
diverse Tiere (Insekten, Wirmer, u.a.) einfallen, welche durch Fressen und Ausscheidung von
organischem Material zur guten Qualitat eines Bodens beitragen. Auch, dass Blatter und Apfel,
die auf den Boden fallen, direkt als guter Duinger wirken, wird ihnen mitgeteilt, wobei zu

erwarten ist, dass einzelne Schiilerinnen selbststandig zu dieser Schlussfolgerung gelangen.

Es kann auch diskutiert werden, welche anderen Faktoren Einfluss auf den Boden nehmen
(Klimal)

2.3.2 Station 2: Veredelung

Um eine bestimmte Apfelsorte ernten zu kdnnen, muss eine sogenannte ,Veredelung*
stattfinden. (Ein wilder Apfel ist klein und sauer, daher ungenief3bar). Es reicht also nicht einen
Kern einzusetzen und auf gute Frichte zu hoffen. In diesem Apfelanbau, welcher als
Exkursionsziel gewahlt wurde, werden die Ba&ume nicht veredelt gekauft, sondern hier in der

Baumschule selbst veredelt. Dafur gibt es verschiedene Techniken.
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Was die Schilerinnen durchfiihren sollen:

e Eine Veredelung wird Euch vorgezeigt. Zeichnet und erklart wie dieser Schnitt funktioniert.

e Mit der Veredelungsschere und der erhaltenen Erklarung konnt ihr einen Schnitt selber
durchfiihren und das Veredelungsergebnis an Hand eines Hibiskus sehen. Dokumentiert
die Schritte welche ihr gemacht habt.

Warum diese Station so gewahlt wurde

Die Veredelung ist ein ganz wesentlicher Schritt. Auf eine ,Wurzelunterlage®, welche ebenfalls
ein junger Apfelbaum ist, werden die jeweiligen Sorten veredelt. Die Schilerlnnen sollen
erfahren, dass aus einem Apfelkern kein guter Apfelbaum wird, wenn man in direkt einsetzt.
Es braucht die Veredelung durch ein ,Edelreis®. Sie sollen erkennen warum die Baume daher

,Knoten“ knapp Uber dem Boden haben.

Beim Veredeln wird ein genetisches Individuum vervielfaltigt, Klon, unter Verwendung eines
Pflanzenteils basierend auf einer Transplantation. Dies ist notwendig, wenn mittels generativer
Vermehrung nur Nachkommen hervorgerufen werden, welche nicht mit exakt den gleichen

Eigenschaften wie die Elternart auftreten.'® (saurer, kleiner Wildapfel)

2.3.3 Station 3: Baumkultur

Die Baume stehen in Reihen, sind schmal und nicht sehr hoch, es sind sogenannte

Spindelbaume.

Was die Schulerinnen durchfiihren sollen:

e Zeichnet eine Skizze der Apfelbdume.
e Uberlegt warum die Spindelbaume durch Zuriickschneiden so geziichtet werden und

nicht so grol3 wie normale Baume sein kdnnen bzw. durfen.

19 https://de.m.wikipedia.org/wiki/Pflanzenveredelung
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Warum diese Station so gewahlt wurde

Den Schulerinnen soll gezeigt werden, dass die Baume in einem kommerziellen Apfelbau-
Betrieb nicht so aussehen wie im Bilderbuch oder in den meisten Privatgéarten. Durch eine
Skizze sollte Ihnen die Wuchsform besser bewusst werden.

Bei der Uberlegung, warum die Baume nur 2,5 m hoch sein diirfen, wird erwartet, dass die

Schulerlnnen unter anderem auf die Problematik der Pflege und Ernte gedanklich stof3en.

2.3.4 Station 4: Insektenhotel

Im Obstbau ist es sehr wichtig, fir gewisse notwendige Funktionen (vor allem fir die
Bestdubung) Insekten zur Verfligung zu haben. Damit diese Lebewesen sich wohlfiihlen und
gut fortpflanzen kénnen ist es von Bedeutung, ihnen gute Lebensbedingungen zu bieten und
insbesondere Nistplatze zur Verfliigung zu stellen. Als solche sind ,Insektenhotels“ oder die in
den Apfelbaumzeilen in regelmafliigen Abstdnden angebrachten Baumstimpfe heute

allgemein ublich.

Was die Schilerlnnen durchfiihren sollen:

e Macht eine Skizze vom Insektenhotel.

e Uberlegt euch welche Insekten im Obstbau wichtig sein konnen und welche Aufgaben sie
erfallen.

o  Welche von diesen Insekten kénnten sich im Insektenhotel wohlfiihlen?

¢ Notiert ob Ihr Insekten gesehen habt, und wenn, welche?
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(Das ausgewahlte Insektenhotel, Foto: Martha Lackner-Zinner 17.04.2016)

Warum diese Station so gewahlt wurde

Insektenhotels sind fir die Férderung von Nutzlingen sehr wichtig und dienen als Nistplatz fur
Wildbienen, Hummeln und andere Bestauber. Sie beherbergen auch Wanzen (die gewisse
Schédlinge fressen) und Tailienwespen, welche ebenfalls Schadlinge vernichten. Im
Unterrichtsplan der 2. Klasse AHS sind Insekten ein grofR3es Kapitel. Es wird im Lehrbuch auf
alle moglichen Arten eingegangen.

Die Schulklasse verwendet aktuell das Schulbuch BioLogisch2, und es wurde im Unterricht
der Unterschied zwischen Wildbiene und Honigbiene detailliert besprochen. Auch auf Wanzen
wurde im Unterricht eingegangen und somit sollten Insekten den Schiilerlnnen nicht fremd
erscheinen. Das direkte Beobachten soll Ihnen nun diese fir den Obstbau so wichtigen
Lebewesen noch néaherbringen.

Dieses im Bild gezeigte Insektenhotel wurde fur die Station ausgewahlt, weil es eine zahlreiche
Wildbienen-Populationen beherbergt.
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(Im Insektenhotel leben viele Wildbienen, Foto: Martha Lackner-Zinner 17.04.2016)

2.3.5 Station 5: Krankheiten

Der Obstbaubetrieb Zinner betreibt so genannte ,Integrierte Produktion® (Glossar) dh.
Dungung und Schadlingsbek&dmpfung erfolgt so viel wie notwendig, Férderung von Nitzlingen
so viel wie moglich. Es gibt verschiedene Krankheiten, die durch Viren, Bakterien oder Pilze
herbeigefihrt werden. Schorf ist eine recht bekannte Apfel-Krankheit, Mehltau kennt ihr
vielleicht von den Rosen im Garten und Feuerbrand habt ihr vielleicht in den Medien schon
gehort.
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Was die Schilerinnen durchfiihren sollen:

e Schaut euch die vorliegenden Bilder an: seht ihr vielleicht etwas, das Euch am Baum

auffallt? Versucht, die Krankheiten zuzuordnen!

Warum diese Station so gewahlt wurde

Die Station soll den Schilerlnnen aufzeigen, was der Begriff ,Integrierte Produktion® bedeutet.
Der ,Kontrollierte Integrierte Anbau“ von Apfeln ist die wirtschaftliche Erzeugung von qualitativ
hochwertigem Obst unter vorrangiger Berticksichtigung 6kologisch abgesicherter Methoden

und unter Beachtung 6konomischer Erfordernisse.

Der kontrollierte Integrierte Anbau von Apfeln wird den Fortschriten der neuesten
wissenschaftlichen Erkenntnisse dynamisch angepasst. Es werden bei dieser besonderen
Produktionsweise die 6konomischen Erfordernisse in ausgewogener Weise beobachtet. Alle
pflanzenbaulichen Verfahren werden unter Beriicksichtigung der Standortbedingungen darauf

abgestimmt.

Die wichtigsten Ziele sind, die Bodenfruchtbarkeit auf Dauer zu erhalten und zu férdern, sowie

die Artenvielfalt zu erhalten und zu steigern.” 2°

AulRerdem sollen die Schulerlnnen lernen, dass auch Pflanzen ,krank” werden kdnnen und
Pflanzenschutz der Pflanze hilft und der Umwelt keinesfalls schaden darf, wenn er nachhaltig
und gesetzeskonform angewendet wird. Es soll gezeigt werden, dass PflegemalRhahmen
wichtig sind um die Pflanzen gesund zu halten. Das ganze Jahr Uber muss auf die Baume

geachtet werden, sodass immer etwas in der Anlage zu tun ist.

2.3.6 Station 6: Schadlinge- Nutzlinge

In der integrierten Produktion werden Nuitzlinge (Raubmilben, Marienkafer, Raubwespen)
gefordert. Was sind eigentlich Schadlinge? Schadlinge sind Organismen, welche Baum und

Frucht negativ beeinflussen. Schadlinge kénnen nicht nur Insekten, sondern auch gréRere

20Richtlinien der Fachgruppe Obstbau fiir den kontrollierten integrierten Anbau von Obst in der BRD,
Stand 31.12.2006
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Tiere sein wie zum Beispiel die WihIimaus, welche die Wurzeln frisst. Im Regelfall wird bei
~ochadlingen® an Insekten gedacht, aber auch Pilze und Bakterien kdnnen der Pflanzen
gefahrlich werden. Es gibt Schadlinge, die nur wenig Unheil anrichten, aber auch solche,
welche katastrophale Folgen haben konnen, die bis zur Vernichtung einer ganzen Kultur
fuhren konnen. Es gibt typische Apfelschadlinge und solche, die auch an anderen

Kulturpflanzen auftreten kénnen.

Was die Schilerlnnen durchfiihren sollen:

e Schaut euch die Anschauungsmaterialien (Lebendtiere und Fotos) gut an und Uberlegt
welchen Schaden sie anrichten, und wo (Blatter, Stamm, Wurzel, Blite, Frucht).

e Schaut euch die Apfelbaume gut an - vielleicht erkennt ihr ja wo sich Schadlinge
aufhalten!

e Welche Insekten konnen gegen andere wirken? Einige fressen andere, was gibt es
noch fur Moglichkeiten?

Warum diese Station so gewahlt wurde

Diese Station wurde gewahlt um die Vorstellung einer nattirlichen Nahrungskette zu vermitteln,
bereits bekannte Insekten in ,Natura“ zu sehen und eventuell bisher unbekannte Insekten

kennen zu lernen.

2.3.7 Station 7: Fruchtfestigkeit, Zucker und Starke- Test

Wenn die Ernte naht und die Apfel schon eine gewisse GroRe und Farbe erreicht haben,
bedeutet dies noch nicht, dass sie wirklich reif sind. Wenn sie andererseits zu spat oder nur
halbreif geerntet werden, so kann es insbesondere bei zu viel Regen zu sehr wassrigen Apfeln
kommen. Man muss also sehr gut Gberlegen was zu tun ist: soll man ernten oder doch noch
warten? Um den richtigen Erntezeitpunkt zu ermitteln, werden daher aus der Anlage einige
Apfel in Abstanden gepfliickt und den drei Tests (Fruchtfestigkeit, Zucker und Starke Test)

unterzogen.
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Was die Schilerinnen durchfiihren sollen:

¢ Messt mit Hilfe des Handpenetrometers die Festigkeit: das funktioniert wie ein Stempel.
An der Stelle wo ihr messen mochtet, muss die Schale etwas entfernt werden. Lasst
euch helfen. Die Ergebnisse werden notiert und besprochen

¢ Beim Jod-Stéarke Test wird der Apfel nun quer, in der Mitte durchgeschnitten. Nun gebt
ihr etwas Losung darauf. Je nach Farbung kénnt ihr abschéatzen wie reif der Apfel ist.

¢ Mit dem sogenannten Refraktometer kénnt ihr den Zuckergehalt direkt messen. Dazu

masst ihr etwas Saft vom Apfel auf das Messgeréat tréaufeln und ins Licht schauen.

Warum diese Station so gewahlt wurde

Der Sinn dieser Station besteht darin, den Schulerinnen nahe zu bringen, welche

Untersuchungen gemacht werden kénnen um festzustellen wie reif eine Apfelfrucht ist.

2.3.8 Station 8: Frucht- Verkostung

Es gibt nicht nur rote und griine Apfel. Es gibt viele verschiedene Sorten, die sich nicht nur auf
Grund ihres Aussehens, sondern auch auf Grund des Geschmackes von einander
unterscheiden. Manche sind eher sif3er, manche sauerlicher, manche knackig usw. es gibt
sogar eine ganz besondere Sorte, den Red Love, der sich geschmacklich und vom Aussehen

her (rotes Fruchtfleisch!) stark von anderen Sorten unterschiedet!

Was die Schilerlnnen durchfiihren sollen:

e |hr durft die Sorten nun verkosten! Versucht herauszufinden, welche eher sifR und

welche eher sduerlich sind. Notiert euer Ergebnis.
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Warum diese Station so gewahlt wurde

Anhand dieser Station sollen die Schiler diverse Apfelsorten kennen lernen, so dass sie von
nun an wissen, dass es nicht nur rote und griine Apfel gibt, sondern viele Sorten, welche sich
auch geschmacklich stark unterscheiden.
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2.4 Fragebogenaktion

2.4.1 Theorie zur Auswertung des Fragebogens

Um ein Feed-back von Personen oder Personengruppen zu einem bestimmten

Themenbereich zu erhalten, eignet sich sehr gut ein Fragebogen, welcher im Anschluss

ausgewertet und interpretiert werden kann.

Zwei unterschiedliche methodische Forschungsansatze, welche einander erganzen, kénnen

angewendet werden:

Quantitative Forschung:

Aufgrund représentativer Stichproben werden Rickschlisse auf die Grundgesamtheit
(= Menge aller fur eine Untersuchung relevanter Einheiten) gezogen. Als
Ausgangsmaterial dienen numerische Daten, welche gesammelt, statistisch
ausgewertet und letztendlich in Prozentpunkten angegeben werden. Messbare Grof3en
und Zusammenh&nge werden schlief3lich als Ergebnis ersichtlich.

Dieses Verfahren beruht auf einem Verhaltnis von Stichproben zur Grundgesamtheit.?

Quialitative Forschung

Hier stehen sprachlich vermittelte Daten im Vordergrund, insbesondere das Gesprach,
die Feldforschung, diverse Befragungs-  und Interviewformen  oder
Gruppendiskussionen.

Dieser Forschungszugang eignet sich besonders fur Analyse und Auswertung von
Handlungszusammenhangen (psychischer und sozialer), Gruppenprozessen,
genauen Beschreibungen, subjektiven Wahrnehmungen sowie bei persénlichen

Einstellungen und Meinungen der Befragten.??

Haufig empfiehlt es sich auch, qualitative Aussagen mit quantitativen Ergebnissen zu

kombinieren.

21vgl. Henz K. 2011
22\Vgl. Henz K. 2011
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2.4.2 Theorie zur Vorbereitung des Fragebogens

Vor der Erstellung des Fragebogens muss eine moglichst prazise Fragestellung erarbeitet
werden. Die notwendigen inhaltlichen Schwerpunkte missen genauestens gesetzt werden.
Eine Differenzierung der Befragten sollte mdglich sein. Ebenso wichtig ist eine klare
Formulierung, da es ansonsten zu missverstandlichen und nichtssagenden Ergebnissen
kommen kann. Art und Weise der Formulierung bestimmen erheblich die Antworten.

Fragen missen allgemein verstandlich sein, auf die Wortwahl muss sorgféltig geachtet
werden. Begriffe durfen nicht missverstandlich oder mehrdeutig sein.

Die Fragen sollen kurz und konkret gestellt werden, und suggestive Formulierungen missen

vermieden werden.?

Damit inhaltliche Aussagen getroffen werden kdnnen, missen die Antworten auf den
Fragebdgen in Zahlen und Datensatze umgewandelt werden. Dies gilt auch fiir offene Fragen.
Um heraus zu finden wie viele der befragten Person in eine &hnliche Richtung tendiert haben,
ist eine Haufigkeitsanalyse sinnvoll.

Bei offenen Fragen ist es erforderlich eine Auflistung der Antworten vorzunehmen. Im
Gegensatz dazu ist eine Auswertung bei geschlossenen Fragen (also solche, die durch
Ankreuzen zu beantworten sind) einfacher, verleitet jedoch dazu, mehr aus diesen Zahlen
heraus zu lesen und zu berechnen als das Datenniveau eigentlich erlaubt.

Um die quantitative Auswertung durchzuflihren, bereitet man am besten einen
Codierungsbogen vor, auf welchem notiert wird, welcher Aussage welche Zahl zugewiesen
wird.

Gemal dem Ergebnis am Codierungsbogen wird am Computer eine Tabelle angefertigt und
das Ergebnis graphisch in Stabdiagramme, Kreisdiagramme oder Punktdiagramme

umgewandelt.?*

Die Auswertung des Stationenbetriebes soll qualitativ und quantitativ erfolgen, einerseits auf
Grundlage der beschriebenen Fragebtgen und andererseits auf Grundlage von Gesprachen.
In diesem Projekt wurden im Fragebogen offene und geschlossene Fragen entwickelt. Das
Ziel ist eine moglichst aussagekraftige Auswertung der Antworten. Sowohl Fragen zum

Stationenbetrieb, als auch Wissensfragen werden gestellt.

23 http://aschemann.egon.cx/wp-content/uploads/2015/05/Fragebogen.pdf
24 http://aschemann.egon.cx/wp-content/uploads/2015/05/Fragebogen.pdf
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2.4.3 Der Fragebogen

Fragebogen zum Projekt

Der Apfel vom Baum bis zum Lebensmitteleinzelhandel

Geschlecht: O mannlich Oweiblich

1. Biologie interessiert mich ... = sehr “so lala = Gar nicht

Fragen zum Stationenbetrieb (Interessensfragen)

2. Welche Stationen haben dir gut gefallen?
O Station 1 Boden
O Station 2 Veredelung
Station 3 Baumkultur, Spindelbdume
Station 4 Insektenhotel
Station 5 Krankheiten
Station 6 Schadlinge-Nutzlinge

Station 7 Fruchtfestigkeit, Zucker und Starke-Test

0O O O O O O

Station 8 Frucht-Verkostung

2.2 Welche hat dir am besten gefallen und warum:

28



3. Welche Station hat dir am wenigsten gefallen?

Station 1 Boden

Station 2 Veredelung

Station 3 Baumkultur, Spindelbdume

Station 4 Insektenhotel

Station 5 Krankheiten

Station 6 Schadlinge-Nutzlinge

Station 7 Fruchtfestigkeit, Zucker und Starke-Test

0O O O O O O O

Station8 Frucht-Verkostung

3.3 Warum hat dir diese Station am wenigsten gefallen:

4. Waren die Stationen gut erklart? Bitte kreuze diejenigen an, welche gut erklart waren.
Station 1 Boden

Station 2 Veredelung

Station 3 Baumkultur, Spindelbdume

Station 4 Insektenhotel

Station 5 Krankheiten

Station 6 Schadlinge-Nutzlinge

Station 7 Frucht-Festigkeit-Starke-Zucker-Test

0O O O O O O

Station 8 Frucht-Verkostung



Wissensfragen
5. Station 1 Boden: Was ist wichtig fir einen guten Boden?

O Mulch

O Ameisen

O Regenwurm
O Wiuhlmaus

6. Station 2 Veredelung: Warum muss ein Apfelbaum veredelt werden?
O Weil aus einem Kern nur ein Wildapfel wachst
O Musste man gar nicht, das ist nur im Erwerbsobstbau wichtig
O Um gutes, qualitativ hochwertiges Obst zu erhalten
O

Um eine gewisse Wuchsform zu erzielen

7. Station 3 Baumkultur: Warum werden Spindelbaume fur den Erwerbsobstbau

gezlichtet?

O Damit die Ernte einfacher ist

O Damit die ganze Baumpflege (schneiden, usw.) leichter ist.
O Um mdglichst hohe Baume zu haben
O

Um einen hohen Ertrag zu haben

8. Station 4 Insektenhotel: Welche Tiere leben in einem Insektenhotel?
O Wildbienen
O Wanzen
O Schmetterlinge
O

Regenwurmer



9. Station 5 Krankheiten: Welche Krankheiten kommen im Obstbau vor?

Schorf
Mehltau
Grippe

Feuerbrand

10. Station 6 Schadlinge-Nutzlinge: Welche dieser Tiere sind Schadlinge?

O

©)
©)
©)

Apfelwickler
Wihimaus
Marienkafer

Raubmilbe

11.Station 7 Zucker-Stéarketest: Wofur ist der Zucker-Test notwendig?

O

©)
©)
©)

Um den Erntezeitpunkt zu bestimmen
Um den Zuckergehalt in der Frucht zu bestimmen
Um die Farbe in der Frucht zu bestimmen

Um die Anzahl der Friichte zu bestimmen

12. Station 8 Apfelsorten-Verkostung: Was sind Apfelsorten, was nicht?

O

o O O O O

Braeburn
Williams

Golden Delicious
Gala

Granny Smith

Red Love
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3 Auswertung und Diskussion

3.1 Auswertung

Die Stationen wurden im Laufe des Vormittages errichtet. Das Wetter sollte aller Vorhersagen
nach mitspielen, Regen wurde erst fir den spaten Nachmittag vorhergesagt, was den Aufbau

eines Zeltes nicht notwendig machte.

Leider wurde festgestellt, dass das einige Tage vor dem Schulprojekt gewissenhaft
ausgesuchte Insektenhotel, welches zahlreiche Wildbienen-Populationen beherbergt,
anscheinend bewohnerfrei war. Der starke Frost der vorangegangenen Néachte dirfte hier

ebenfalls Spuren hinterlassen und die Bevolkerung dezimiert haben.

Bei der Station Veredelung, sowie bei den Stationen Krankheiten, Schadlinge und Nutzlinge
wurde Fachpersonal, langjahrige Mitarbeiter des Betriebes, bereitgestellt, um allféllige Fragen
beantworten zu kdnnen bzw. Schnitttechniken vorzuzeigen. Das Veredelungsmesser, welches
sehr scharf sein muss, wurde aus Sicherheitsgriinden von den Kindern aber nicht selbst
eingesetzt. Der Vorgang wurde nur gezeigt. Um eventuellen Zwischenféllen bei der Station
Boden vorzubeugen (wie z.B. gegenseitige Beschmutzung mit Erde) wurde auch bei dieser
Station eine Aufsichtsperson beigestellt. Ebenso bei den Stationen Fruchtfestigkeit, Zucker
und Starketest sowie Verkostung, um beim Umgang mit den Messgeraten Hilfestellung leisten

zu kdénnen.

Tatsachlich wurde um 10:45 mit der Durchfihrung des Stationenbetriebes begonnen. Die
Schulklasse war eine ,Science Klasse®, was bedeutet, dass Stationenbetrieb bzw. offenes
Lernen haufig in den Unterricht eingebaut werden. Die Lehrerin hatte aus Zeitgriinden leider
entschieden, dass das Schulerskriptum erst zur Nachbearbeitung in der Schule verwendet
werden wirde, was zur Folge hatte, dass die Schilerlnnen absolut kein Vorwissen
mitbrachten. Auch das Thema Insektenhotel war nicht wie zuvor vereinbart im Unterricht
besprochen worden, sondern sollte ebenfalls erst bei der Nachbearbeitung im Unterricht

eingebracht werden.

Fir die Schilerinnen stellte der Stationenbetrieb keinerlei Schwierigkeit dar. Sie gingen sehr
diszipliniert und gewissenhaft vor, erfullten die Aufgaben und stellten sehr viele Fragen, was

die Entscheidung, Fachpersonal bereit zu stellen, als richtig bestatigte.

Drei extrem wissbegierige Schiler stachen hervor, wobei aber die Arbeitsdisziplin ganz

generell bei allen Schilerinnen ausgezeichnet und vorbildlich war.
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Da der Ablauf des Stationenbetriebes rascher und reibungsloser funktionierte als erwartet, war
im Anschluss eine Betriebsfliihrung méglich. Zwei Gruppen zu je 11-12 Schilerinnen wurden
durch den Betrieb gefuihrt und mit der Technik der Sortierung und Warenverpackung,
zumindest im groben Uberblick, bekannt gemacht. Zahlreiche Schiilerfragen wurden gestellt

und beantwortet.

Was bei der Schulklasse zu bemerken war, war die Tatsache, dass Burschen am Apfelanbau
wesentlich interessierter sind als Madchen. Dieses ungleiche Verhaltnis tritt auch innerhalb

der gesamten Berufsgruppe zu Tage. Die hohe Technisierung, sowohl beim Anbau, als auch

bei Pflege, Ernte, Lagerung und Verpackung, ist wahrscheinlich mit ein Grund dafr.

Stationen 5 und 6 ,Krankheiten* und ,Schédlinge-Nutzlinge®, mit Anschauungsmaterial. (Foto: Andreas Lackner-

Zinner)
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Station 7 ,Fruchtfestigkeit, Zucker und Starke Test* (Foto: Andreas Lackner-Zinner)

Station 2 ,Veredelung“ und Stationen 5 und 6, ,Krankheiten“ und ,Schadlinge-Nutzlinge* mit Fachpersonal und
Schilerlnnen)
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Station 7 ,Druckfestigkeit, Zucker und Starke Test*, ein Schiler beim der Durchfiihrung des Zuckertests, ein Schiler
beim Messen der Druckfestigkeit des Fruchtfleisches)

3.2 Auswertung des Fragebogens

3.2.1 Auswertung der Interessensfragen

Der Stationenbetrieb wurde von 23 Schilerinnen, 13 Buben und 10 M&adchen, absolviert. Das
Interesse der Burschen am Unterrichtsfach Biologie bzw. an Biologie allgemein liegt ganz
offensichtlich wesentlich hoher als das der Madchen. Das ist auch an der Tatsache ersichtlich,
dass keiner der Schiler, jedoch eine Schilerin angab, dass ihn/sie Biologie gar nicht
interessiere. 11 der Buben gaben an, dass sie an Biologie sehr interessiert waren, nur bei zwei
Schilern lag das Interesse im Mittelfeld und sie kreuzten ,so lala“ an. Bei den Madchen ergab
sich ein vollig kontrares Ergebnis: nur 3 gaben an, an Biologie sehr interessiert zu sein,
hingegen lag bei 6 Schilerlnnen das Interesse in der Mitte (,so lala®).
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Interesse an Biologie- Schiiler

M sehr
H "so lala"

M gar nicht

Interesse an Biologie- Schiilerinnen

M sehr
m "so lala"

M gar nicht

Diese Interessensunterschiede wirkten sich natirlich auch auf die Beantwortung der
nachfolgenden Fragen aus, insbesondere auf die Frage nach den Stationen, die gut gefielen

und jenen, die weniger gut gefielen.

Um die bevorzugten Stationen besser bewerten zu kénnen, durften mehrere Antworten
angekreuzt werden. Die Schiuler nutzten diese Moglichkeit haufiger als die Schilerinnen. Drei

Schuler kreuzten wirklich alle Stationen an.
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Bei einer Gegenuberstellung, welche Stationen Schilern bzw. Schilerinnen besonders gut

gefallen haben, zeigte sich, dass ,der Favorit® fir beide Geschlechtsgruppen die Station

Verkostung war. Es geht aber sehr deutlich hervor, dass das Interesse der Schiler an den

technischen Stationen weit Gber jenem der Schulerinnen lag. Zur Verdeutlichung dieser sehr

unterschiedlichen Bewertung sind in nachfolgender Graphik die Ergebnisse fur beide

Geschlechtsgruppen noch einmal gemeinsam dargestelit.
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unterschiedliche Bewertung der einzelnen

Stationen durch Schiiler (blau) und Boden
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Um herauszufinden, welches Thema bei den Schilerinnen am meisten Interesse
hervorgerufen hat, wurde mit einer offenen Frage nach der Station, welche ihnen am besten

gefallen hat und auch nach einer entsprechenden Begriindung gefragt.

Bei den Buben fiel 4 Schiilern die Entscheidung anscheinend nicht so leicht, 2 davon meinten,
es ware alles sehr interessant gewesen, und 2 fanden mehrere Stationen fir zu interessant,
um sich definitiv zu entscheiden. Den meisten Buben gefiel Station 8 Verkostung am besten,
mit den dem Alter entsprechenden Begrindungen wie ,lecker” und ,weil man was Essen
durfte®. Von einem Schiler kam aber immerhin das Argument, ,weil man den Unterschied der

einzelnen Apfelsorten schmecken konnte®.

Sie Station 2 Veredelung wurde auf3er von den beiden Schilern, welche alle Stationen
interessant fanden, von noch einem Schiler als beste gewahlt. Station 5 Krankheiten

empfanden 2 Schiiler als ,sehr interessant®.
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Stationen, welche den Schilern (Blockhohe)
am besten gefallen haben
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Baumkultur
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Krankheiten
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Tests-Reife

Verkostung

Den Madchen gefielen tberhaupt nur 2 Stationen besonders gut. Die Schilerin, welcher die

2. Station, die Veredelung, am besten gefiel, gab als Begrindung an: ,weil mich interessiert

wie das passiert und funktioniert®. Allen anderen 9 Schilerinnen gefiel die Station 8 am besten.

5 Schiilerinnen begriindeten ihre Antwort mit ,weil lecker”, und 4 gaben zur Antwort ,weil man

was Essen konnte".

Stationen, welche den Schilerinnen
(Blockhohe) am besten gefallen haben

[y
o

O FRPr N W S U1 O N 0 O

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 Station 6 Station 7 Station 8

Boden

Veredelung

Baumkultur

Insektenhotel

Krankheiten

| O Bl W N|

Schadl.-
Nutzl.

\l

Tests-Reife

Verkostung

Umgekehrt war es natirlich interessant zu erfahren, welche der Stationen den Schilerlnnen

insgesamt am wenigsten gefallen hat.

39



Station, welche den Schiilern (Blockhohe) am
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0,5 I I 8 | Verkostung

0
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In der offenen Frage 3.3. wurde versucht, die Ursache dafir zu finden, nicht zuletzt deswegen,
um Verbesserungsmoglichkeiten fir zukinftige &hnlich gelagerte Projekte erkennen zu

koénnen.

Station 1 Boden wurde von einem Schuler als nicht gut empfunden, weil es seiner Meinung

nach die kirzeste war.

Die Begriindung fiir das Missfallen an der Station 2 Veredelung war unter anderem, weil sie
fur Kinder offenbar schlecht erklart wurde. Ein weiterer Schiller fand die Station fir zeitlich zu

lange und nicht gut erklart.

Bei der Station 3 Baumkultur wurde kritisiert, dass sie weniger informativ und daher langweilig

und eigentlich tberfliissig war.

Die Station 4 Insektenhotel wurde als langweilig empfunden, weil man wenig Tiere sehen
konnte. (Es war kalt und die Insekten hatten sich entweder ins Innere zuriick gezogen, oder

waren teilweise den vorhergehenden Nachtfrosten zum Opfer gefallen).

Der Schuler den die Station 6 Schadlinge-Nutzlinge am wenigsten gefiel, fand diese langweilig.
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Station, welche den Schiilerinnen (Blockhdhe)
am wenigsten gefallen haben
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Den Schilerinnen hat die Station 2 Veredelung am wenigsten gefallen, da sie zu lange war,
also zu lange gedauert hat, nicht gut erklart war, und nicht verstanden wurde und daher als

uninteressant empfunden wurde.

Bei der Station 4 Insektenhotel, meinte eine Schiilerin, dass sie nichts sehen konnte, weshalb
ihr diese am wenigsten gefiel. Ebenso wurde angemerkt, dass diese Station uninteressant,
und langweilig war und ein Madchen meinte: ,ich mag keine Insekten®. (Das Wetter, wie zuvor

erklart, trug allerdings wesentlich zu dieser Wertung bei).

Die Station 5 Krankheiten wurde als eine Station klassifiziert, die weniger gefallen hat mit der
Begrindung, dass sie uninteressant und langweilig war. Die gleichen Argumente wurden fur
die Station 6 Schadlinge- NuUtzlinge vorgebracht. Hier trat das geringe Interesse der

Schilerinnen fur Biologie deutlich zu Tage.
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Gegenuberstellung der Stationen, welche den
Schiilern (blaue Blocke) bzw. Schilerinnen
(orange Blocke) am wenigsten gefallen haben
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An Hand der Graphik ist ersichtlich, dass die technischen Stationen, wie Veredelung,
Krankheiten, Pilze und Schadlinge bei den Schilerinnen als weniger informativ empfunden
wurden als bei den Schilern. Die Station 4 wurde aus den bereits erwahnten Griinden (wenig

Tiere!) als nicht so interessant empfunden.

Fur den Stationenbetrieb allgemein ist auch interessant zu erfahren, ob nach Meinung der
Schilerlnnen die einzelnen Stationen, gut erklart wurden. Dies ist auch entscheidend fir den
Zusammenhang, den die Schilerlnnen im Endeffekt herzustellen in der Lage sein sollten.

Auch bei dieser Frage durften mehrere Stationen angekreuzt werden.
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Auler bei der Station 2 Veredelung sind die Meinungen der Schiler und Schilerinnen ziemlich

ahnlich. Station 4 Insektenhotel ist die Station, welche die Schilerinnen als nicht gut erklart

empfunden haben, was auf Grund der fehlenden Tierpopulation leider zwangslaufig zu Stande

kam. Die bei den Madchen, als uninteressant empfundenen Stationen 5 Krankheit und Station

6 Schadlinge-Nutzlinge wurden von den Schilern und Schilerinnen als gut erklart bezeichnet.

Dieser eklatante Bewertungsunterschied zeigt mehr als deutlich die Interessensunterschiede

auf.
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3.2.2 Auswertung der Wissensfragen

3.2.2.1 Station 1: Der Boden

Dass Regenwirmer nitzlich fur den Boden sind, wurde von allen Schulerinnen gewusst. Dass
Mulch (Glossar) sehr wichtig fur den Boden ist, wurde im Schilerskriptum erklart, war den
Schulerinnen aber nicht bekannt, da — wie oben schon erwdhnt - den Schilerlnnen dieses
Skriptum vor der Exkursion leider nicht zur Verfigung stand. Dennoch gaben 2 Schiiler eine

richtige Antwort.

Auswertung der Station Boden

Muich und
Regenwurm
9%

B Mulch und Regenwurm

M nur Regenwurm

nur Regenwurm
91%
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3.2.2.2 Station 2: Die Veredelung

Dass das Veredeln wichtig ist, damit der Baum gutes und qualitativ hochwertiges Obst tragen
kann, war fast allen Schillerinnen bewusst ebenso war bekannt, dass die Veredelung wichtig
ist, um eine gewisse Wuchsform zu erzielen. Dass aus einem Kern nur ein wilder Apfelbaum
wachst, wussten 4 Schulerinnen nicht, und nur ein Schiler war der Meinung, dass Veredelung
nur im Erwerbsobstbau notwendig ist. Demnach gaben 5 Schilerinnen nicht ganz korrekte

Antworten.

Auswertung der Station Veredelung

M ganz richtige Antwort
M 2 Antwortmoglichkeiten richtig

m 1 Antwortmoglichkeit richtig
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3.2.2.3 Station 3: Baumkultur

Warum Spindelbdume fiur den Erwerbsobstbau geziuchtet werden, wurde bei den
Schulerinnen folgendermal3en beantwortet: Bis auf eine Schilerin wussten alle, dass damit
die Ernte vereinfacht wird. Dass es dabei auch darum geht, einen hohen Ertrag zu erzielen,
wussten auch noch 17 Schulerinnen. Damit die Bewirtschaftung erleichtert wird, wussten 15
Schilerlnnen. Eine Schilerin hat dazu gar nichts geschrieben.

Zusammenfassend kreuzten also 14 Schilerinnen alle 3 richtigen Antworten an, 5

Schilerlnnen 2 richtige Antworten und 3 nur eine einzige richtige.

Auswertung der Station Baumkultur

M ganz richtig Antwort
B 2 Antwortmaéglichkeiten
richtig

1 Antwortmaoglichkeit richtig

FALSCH
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3.2.2.4 Station 4: Insektenhotel

Dass Wildbienen Bewohner eines Insektenhotels sind, wurde allen Schilerlnnen bewusst
gemacht. Ein Schiler meinte zusatzlich, dass sich auch Regenwurmer in einem Insektenhotel
wohlfuihlen. Diese Teil-Antwort wertete ich als eine falsche Antwort. Leider wussten nur 7

Schilerlnnen, dass auch Wanzen gerne in einem Insektenhotel Unterschlupf suchen.

Auswertung der Station Insektenhotel

M ganz richtige Antwort

B 2 Antwortmdglichkeiten
richtig

= 1 Antwortmoglichkeit richtig

FALSCH
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3.2.2.5 Station 5: Krankheiten

Hier waren 3 Antworten richtig: Krankheiten, die im Obstbau vorkommen, sind Schorf, Mehltau
und Feuerbrand. 9 Schilerinnen hatten alle 3 Krankheiten angekreuzt. 8 Schiilerinnen hatte
2 richtige Antwortmoglichkeiten angekreuzt (7 Schilerinnen Mehltau und Feuerbrand, eine
Schulerin Schorf und Mehltau). 5 Schilerinnen hatten nur eine Antwortmaoglichkeit richtig
gewahlt, 3 davon Feuerbrand und 2 Mehltau. Ein Schiler meinte, dass Grippe eine Krankheit
ware, welche auch ein Baum bekommen kdnnte. Offensichtlich hat er Grippe mit Krebs
verwechselt. Uber Obstbaumkrebs wurde an dieser Station tatsachlich viel gesprochen, und 2

befallene Baume waren auch zur Schau gestellit.

Auswertung der Station Krankheiten

M ganz richtig Antwort

m 2 Antwortmaoglichkeiten richtig

1 1 Antwortmoglichkeit richtig
FALSCH
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3.2.2.6 Station 6: Schadlinge- Nutzlinge

Bei dieser Frage gab es 2 mogliche richtige Antworten. Die Schadlinge im Obstbau sind der
Apfelwickler und die Wihlmaus. Die Raubmilde und der Marienké&fer sind die Nutzlinge. 15
Schulerlnnen konnten die Frage ganz richtig beantworten. 4 Schulerinnen empfanden nur den
Apfelwickler als Schadling und 3 nur die Wuihlmaus, d.h. 7 Schilerinnen hatte eine

Antwortmaoglichkeit richtig erkannt. 1 Schiler entschied sich flr die Raubmilbe.

Auswertung Station Schadlinge- Niitzlinge

B ganz richtige Antwort
H 1 Antwortmaoglichkeit richtig

M FALSCH
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3.2.2.7 Station 7: Zuckertest

Auch bei dieser Frage waren 2 richtige Antworten méglich: Dieser Test ist notwendig, um den
Erntezeitpunkt, sowie den Zuckergehalt in der Frucht zu bestimmen. 11 Schulerinnen konnten
diese Frage ganz richtig beantworten. 5 Schulerinnen entschieden sich, dass der Zuckertest
nur durchgefihrt wird, um den Erntezeitpunkt zu bestimmen, und 7 fanden, dass dies ein Test
ware, um nur den Zuckergehalt der Frucht zu bestimmen. Also 12 Schuilerinnen entschieden

sich nur fur eine richtige Antwort.

Auswertung Station Zucker-Starketest

B ganz richtige Antwort

1 Antwortmoglichkeit richtig
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3.2.2.8 Station 8: Apfelsorten-Verkostung

Zur Verkostung gab es Braeburn, Gala, Granny Smith und Golden Delicious. Der Red Love ist
leider nicht bis Mai lagerfahig und konnte daher nicht mehr verkostet werden. Nur der Saft des
Red Love wurde den Schilerinnen angeboten. Bis auf die Wiliams- Birne waren die in der
Frage genannten Sorten, Apfelsorten. Von 14 Schilerlnnen wurde diese Frage zur Ganze
richtig beantwortet. 5 Schilerinnen meinten, dass der Red Love kein Apfel wére. Einer meinte,
dass der Breaburn keine Apfelsorte ist, und eine Schulerin hatte sich sowohl gegen Breaburn,
als auch gegen den Red Love entschieden. Zwei Schilerinnen hatten nur die Williams- Birne

angekreuzt. (Anscheinend haben sie die Frage falsch verstanden)

Auswertung Station Verkostung

M ganz richtige Antwort
M 2 Antwortmoglichkeiten richtig
1 Antwortmaoglichkeit richtig

FALSCH
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3.2.2.9 Wissensfragen: Auswertung aller Stationen

Alle Ergebnisse zusammen geben Aufschluss, ob dieser Stationenbetrieb zu einem Erfolg
wurde oder nicht. Das schlechte Ergebnis der Frage zu Station 1 Boden, welches dadurch
zustande kam, dass das Schilerskriptums vorher nicht durchgelesen wurde, sodass der
Begriff ,Mulch® nicht bekannt war, verfalscht das Ergebnis ein wenig. Diese Frage hatte man
im konkreten Fall also anders stellen sollen. Auf Grund der nachstehenden Graphik, die alle
Ergebnisse des Fragebogens zusammenfasst, kann man jedoch von einem gelungenen
Projekt sprechen, wurden doch 52% der Fragen ohne Vorwissen fehlerfrei, und 45 % immerhin
noch als mittelméaRig beantwortet. Insgesamt gaben die Schilerinnen nur 3% an falschen
Antworten ab. Der Vormittag in einem Apfelanbaubetrieb sollte somit das Wissen der
Schiilerinnen uber das wichtigste Obst in Osterreich erweitert haben!

Auswertung gesamt

M ganz richtige Antworten

H MittelmaRig (1-2
Antwortemaoglichkeiten)
richtig

B FALSCH
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4 Schlussfolgerungen

Die Schulklasse war eine sehr disziplinierte Klasse, welche den Stationenbetrieb tberaus
konzentriert durchfuhrte. Einige Schilerinnen waren darunter, welche sehr viele Fragen
stellten, 3 Schuler stachen durch ihr Wissen und tberdurchschnittliches Interesse extrem
heraus. Wie man der Graphik ,Auswertung gesamt‘ entnehmen kann, wurden ohne Vorwissen
der Schulerlnnen, weder Uber den Apfelanbau, den Boden, die Krankheiten, noch Uber das
Insektenhotel 52 % aller Fragen des Stationenbetriebes vollstandig richtig beantwortet und nur
3 % waren falsch. Der Stationenbetrieb gab den Schiilerinnen einen Uberblick tiber die
Arbeitsschritte des Apfelanbaus und zeigt Details zu Veredelung, moéglichen Krankheiten,
Pflanzenschutz, Ernte und natlrlichen Voraussetzungen wie Boden und Klima. Dies sind
wesentliche Inhalte, welche man den Jugendlichen wéahrend des Unterrichts in der
Schulklasse nie so nahebringen kann wie in ,freier Natur®, vor Ort in einem Betrieb. Dies lasst
den Rickschluss zu, dass ein Stationenbetrieb, wie im vorliegenden Projekt beschrieben flr
Schilerlnnen als durchaus interessant empfunden wird, ihr Wissen erweitert und sie gewiss
ein Lebensmittel im Allgemeinen, das Produkt Tafelapfel aber im Besonderen nun auch aus
einem anderen Blickwinkel betrachten lasst. Die regen Diskussionen in den Gruppen, aber
auch zwischen den Gruppen, machen die Vorteile ,offenen Lernens® gegenlber

Frontalunterricht deutlich.

Die Auswertung zeigt aber auch, dass das Ergebnis des ,offenen Lernens” noch verbessert
werden kénnte, wenn die einzelnen Themen des Stationenbetriebes in der Schulklasse vor

der Exkursion in den Obstbaubetrieb vorbereitet werden.

Die an sich angesprochene und in Abschnitt 1.2.2. beschriebene Vorarbeit fand, aus welchen
Griinden auch immer, leider nicht statt, weil die Lehrende dazu keine Gelegenheit fand. Auch
hatte das Schulerskriptum vor dem Stationenbetrieb Gbergeben werden sollen, was ebenfalls

nicht stattfand.

Einige wesentliche Punkte, die im Kapitel 1.2 (Didaktisches Konzept) erwahnt wurden, wurden
von der Lehrenden nicht erfullt, sodass die Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden

nur eingeschrankt erfolgte.

Der relative Erfolg des Projektes mit Stationenbetrieb ist umso bedeutsamer. Er unterstreicht
die Moglichkeiten des ,offenen Lernens®, komplexe, im Frontalunterricht schwer und nur

abstrakt vermittelbare Wissensinhalte verstandlich vermitteln zu kénnen.
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Zur Verfassung dieses Skriptums wurde die Literatur verwendet, welche in der

Quellenangabe aufgelistet ist.
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1 Frucht und Baum

1.1 Wirtschaftliche Bedeutung

In erster Linie dient der Apfel der Ernéhrung, aber auch zur Heilung von Krankheiten, wie z.B.
Vitaminmangel, wird er eingesetzt. Er ist seit der Jungsteinzeit in das alltéagliche Leben

integriert.

Durch die vielen vorhandenen Sorten wird er in unterschiedlichen Geschmacksrichtungen von

sehr sl bis sduerlich-aromatisch angeboten.

Der Ursprung des Kulturapfels wurde mit Hilfe genetischer "Spurensuche” an den sulidlichen

Héangen des Kaukasusgebirges festgestellt.
Der Stellenwert des Apfels und auch anderer Obstsorten war bereits im Mittelalter sehr hoch.

Im 16.- 18.Jhdt wurden fur Apfeldiebstahl strenge Strafen verhéngt, von Geldbu3en bis zu
Ohrenabschneiden oder Abhacken der rechten Hand.

Einen bedeutenden Faktor stellt der Obstbau seit Anfang des 19. Jahrhunderts in der

Landwirtschaft dar.

Durch den 2. Weltkrieg ging auch die Apfelwirtschaft zurtick. Nach massiven Investitionen und
Umstrukturierungen in den letzten 3 Jahrzehnten hat heute der Apfelanbau in Europa und in

Osterreich wieder einen hohen wirtschaftlichen Stellenwert.

In Osterreich hat sich auf 6800 ha Tafelapfelanbau entwickelt, 78% davon in der Steiermark,

9% entfallen auf Niederdsterreich und 7% auf das Burgenland.

Insgesamt werden ca. 220.000 Tonnen erzeugt, davon ca. 180.000 Tonnen Tafelobst, dessen
Qualitat hervorragend ist. Durch moderne Lagerung ist eine Lieferung von so gut wie
erntefrischen Apfeln das ganze Jahr tiber moglich. Der Pro-Kopf- Verbrauch in Osterreich liegt

bei 20 kg pro Jahr, ging jedoch in den letzten Jahren etwas zurtick.

1.2 Gesundheitliche Bedeutung
Der Apfel zahlt zu den gesiindesten Frichten, er ist die Symbolfrucht fir Vitalitdt und

Gesundheit, daher kommt auch der Spruch "an apple a day keeps the doctor away”.

Wissenschaftliche Untersuchungen haben ergeben, dass er ein Kraft- und Vitaminspender ist.
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Apfel enthalten eine Reihe von wertvollen Inhaltsstoffen:

e Mineralstoffe und Spurenelemente (schutzen vor Kreislauf- und Herzerkrankungen,

Krebs, Thrombosen, Viren und Bakterien)

e Karotine (u.a. Provitamin A, schitzt die Haut vor UV-Strahlen)

e Phenole

Im Labor des Instituts fir Biochemie und Lebensmittelchemie der TU Graz wurde

nachgewiesen, dass der regelmaRige Konsum von Apfeln, Apfelsaft und Apfelessig

vorbeugend gegen zahlreiche Alltagsbeschwerden und Krankheiten wirkt.

Wirkungen des Apfels:

Reguliert die Verdauung

Stabilisiert die Darmflora und das Immunsystem
Fordert einen ruhigen Schlaf

Verlangert die Konzentrationsfahigkeit

Mindert Nervositat und Reizbarkeit

Lost Harnsaure auf (Rheuma, Gicht)

Senkt den Cholesterinspiegel

Beugt Herzinfarkt vor

Entgiftet und verhindert das Entstehen von Krebszellen
Unterstitzt die Abwehrkrafte

Starkt das Zahnfleisch und die Mundflora”
(Strahlhofer,2002, S009)

Apfel sollten nicht geschalt werden, da sich bis zu 70% der wertvollen Inhaltsstoffe in der

Schale befinden.
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1.3 Der Baum

1.3.1 Okologische Faktoren

Durch die Vielfalt der Sorten und Unterlagen (Glossar) sowie seine Anpassungsfahigkeit ist
der Apfelbaum weit verbreitet. Der Erwerbsanbau ist jedoch begrenzt, da regelmaRige
Trockenperioden, Blutenfrost und Hagel wahrend der Vegetationszeit den
Anbaumdglichkeiten Grenzen setzen. Der Apfel ist ein typisches Obst der feuchtgemaRigten
Klimazone. Warmere, trockenere Gebiete kbnnen mit entsprechenden Bewasserungsanlagen

genutzt werden.

Auch der Boden ist fur den Anbau wichtig. Aber auch hier liegen die Anspriiche in ziemlich
weiten Grenzen. Am besten eignen sich stark lehmige Sande bis humussandige Lehme mit
tiefer Grundigkeit (Bodendicke).

Von groRer Bedeutung ist die Bodenmaéchtigkeit insbesondere in Gebieten mit
unregelmafigen Niederschlagen, weil ein tiefgrindiger (= machtiger) Boden Feuchtigkeit
besser speichern kann und so eine kontinuierliche Wasser- und Nahrstoffversorgung auch im

trockenen Sommer gewahrleistet ist.

Trotz groRer Anpassungsfahigkeit sind, besonders im Erwerbsobstbau mit Kkleinen
Baumformen, nur bei glinstigen Temperaturen und richtigem Boden regelmafige und in der

Menge zufriedenstellende Ertrage zu erwarten.

1.3.2 Veredelungsunterlage

Die Edelsorten werden bei der Veredelung auf ausgewéhlte Unterlagen gesetzt und zu einer
Lebensgemeinschaft vereinigt. Die Veredelungsunterlage tibernimmt die Wurzelbildung, somit
die Verankerung, Wasser- und N&hrstoffaufnahme und manchmal auch die Stammbildung.
Die oberirdischen Organe werden vom Edelreis (Zweig eines veredelten Baumes) entwickelt.

Es bildet den Stamm des Baumes und die Krone.

1.3.3 Baum und Kronenformen

In Osterreich sowie in vielen anderen Landern hat sich ab 1920 fiir den Erwerbsobstbau immer

mehr die Spindelform als Erziehungsform durchgesetzt. Davor gab es die groRe Baumform
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auf stark wachsenden Unterlagen und ein Zwischenstadium (groRe Baumform => schlanke

Spindel) mit Langskronen auf mittelstark wachsenden Unterlagen.

Die Stammlange bis zum Ansatz der Fruchtéste soll zwischen 60 bis 70 cm betragen, da zu
tiefhangende Aste die PflegemalRnahmen stéren. Allgemein soll die Hohe 2,5 m und der
Kronendurchmesser 1-1,5 m betragen. Die Spindelbdume werden in der Baumschule erzogen,
um das naturliche Wachstum und die Fruchtbarkeit der Baume durch bestimmte Schnitte zu

beeinflussen.

Spindelbdume mit gtem Ertrag
(Foto: Martha Lackner-Zinner, 2005)

Spindelbdume kurz nach der Veredelung
(Foto Martha Lackner-Zinner, 2005)
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Spindelbdume aus der Nahe betrachtet (Foto Martha Lackner-Zinner, 2005)

1.4 Apfelsorten

Apfelsorten werden in Gruppen eingeteilt: Haupt-, Neben- Ergdnzungssorten, bzw. in alte
Sorten und in Neuheiten. Es gibt aber auch noch eine Reihe anderer Einteilungen, wie
Mostapfelsorten, Ballerina Sorten, Standardsorten, Spur- Typen und resistente Sorten.

Die marktgangigsten sind Gala, Golden Delicious, Granny Smith, Breaburn, Jonagold, welche
sich auf Grund der Farbe, aber vor allem auf Grund des Geschmackes unterscheiden.
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2 Der Boden

2.1 Was ist der Boden?

Der Boden dient als Lebensraum der Wurzeln bzw. im speziellen der Veredelungsunterlage.
Er bietet den Pflanzen Verankerung, Wasser, Sauerstoff und Nahrstoffe. Die Bdden sind
selbstandige Bestandteile des Okosystems, worin sie wichtige Aufgaben und Funktionen
Ubernehmen. Griine Pflanzen produzieren durch Energie des Sonnenlichtes und mit Hilfe von
Kohlendioxid, Wasser und Mineralstoffen organische Substanzen, welche Tieren und
Menschen als Nahrung dienen.

Kot und Harn der Tiere sowie pflanzliche Bestandsabfélle werden mit Hilfe von
Bodenlebewesen "mineralisiert”, also bis auf die Stufe anorganischer Mineralstoffe abgebaut,

die von neuem fir Pflanzenwachstum zur Verfligung stehen.

Der Boden filtert Schadstoffe und ermoglicht dadurch die Gewinnung von sauberem

Trinkwasser, kann dabei allerdings selbst belastet werden.

Die Bodenqualitat kann auch durch Klimawandel, falsche Bodenpflege, Diingung und Befall
mit Schadorganismen Dbeeintréchtigt werden. Er ist kostbar und schitzenswert, da
Bodenneubildung ein sehr langsamer Prozess ist, der je nach klimatischen

Rahmenbedingungen viele Jahrzehnte bis Jahrhunderte dauern kann.

2.2 Eigenschaften des Bodens
Als Bodenfruchtbarkeit bezeichnet man die Fahigkeit des Bodens, den Pflanzen auf Grund der
Bodeneigenschaften als Standort zu dienen.
Man gliedert die Eigenschaften des Bodens in 3 Kategorien:

e physikalische Bodeneigenschaften
o Dbiologische Bodeneigenschaften

e chemische Bodeneigenschaften
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2.2.1 Physikalische Bodeneigenschaften

Physikalische Bodeneigenschaften werden v.a. bestimmt durch Bodenart, Griundigkeit

(Mé&chtigkeit), Struktur, Porenvolumen, Bodentemperatur und Wassergehalt.

Diese Eigenschaften, die fur die einzelnen Bodentypen sehr verschieden sind, bestimmen u.a.
Wasserhaltevermogen, Bodenluft, Erwarmbarkeit, Bodenverdunstung, Geschwindigkeit der

Humuszersetzung sowie den Wirkungsgrad der Dingung.

2.2.2 Biologische Bodeneigenschaften

Die biologischen Bodeneigenschaften werden v.a. bestimmt durch den Gehalt an
Mikroorganismen, den Garezustand des Bodens, die Geschwindigkeit der Umsetzung der

organischen Substanz und die Bildung von Humusstoffen.

Bei mittlerer Bodenfruchtbarkeit wird das Lebendgewicht aller Mikroorganismen auf 35t/ha

geschatzt.

Die organische Substanz im Boden ist sehr dynamischen Abbau-, Umbau- und

Aufbauprozessen unterworfen.

Es wird zwischen Nahrhumus (Mineralisierung; Zersetzung aller Pflanzenreste) und
Dauerhumus (Humifizierung; Um- und Aufbauprodukte der schwer abbaubaren organischen

Substanz) unterschieden.

2.2.3 Chemische Eigenschaften

Sie ergeben sich aus der Bodenreaktion (pH- Wert) [Definition: pH ist die Abklrzung des
Lateinischen Ausdrucks "potentia hydrogeni” — "Starke des Wasserstoffs”. Der pH-Wert ist
die Mal3zahl fur die Stéarke der sauren oder alkalischen Reaktion einer Lésung. Ein pH-Wert
von >7 bedeutet alkalische, einer von ca. 7 neutrale und einer von <7 saure Reaktion der
Lésung. Der pH-Wert ist der negative dekadische Logarithmus der H*-lonen-Konzentration]
Die Bodenreaktion soll bei den meisten Obstpflanzen im leicht sauren Bereich liegen. Beim

Apfel soll der pH-Wert zwischen 6 und 6,5 liegen.

Natlrliche Prozesse fiuhren durch Freisetzung von H*- lonen in der Regel zu einer

Bodenversauerung.
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e Bildung von Huminsauren im Zuge des Abbauens von Bestandsabfallen

e Ausscheidung von H*- lonen durch Pflanzenwurzeln im Zuge der Nahrstoffaufnahme;
auch Kohlensaure kann von Wurzeln ausgeschieden werden.

¢ H*- lonen entstehen auch bei Oxidation von Sulfiden und Schwefel sowie im Zuge
der Nitrifizierung: NH, + 20,— NO3;™ + H,O + 2H*

¢ H*- lonen gelangen auch durch Niederschlage ("saurer Regen”: HNO;, H,SOs,
H,S0,) in den Boden

Gegen die Versauerung des Bodens kénnen Basen eingesetzt werden, etwa starke Basen wie
OH™- lonen aus Branntkalk Uber Loschkalk, sowie leichte Basen wie Carbonate, Silikate oder

tertiare Phosphate.
Der pH- Wert hangt auch vom Tongehalt des Bodens ab.

Fir das Wachstum und das Ertragsverhalten sind Makron&hrstoffe (Stickstoff [N], Phosphor
[P], Schwefel [S], Kalium [K], Calcium [Ca] und Magnesium [Mg]) und flr ein mangelfreies
Gedeihen der Obstpflanzen Mikronahrstoffe (Bor [B]), Mangan ([Mn]), Zink ([Zn]) und Eisen
[Fe]) von Bedeutung.

In der oberen Bodenschicht ist der Nahrstoffgehalt hdher und nimmt mit der Tiefe ab. Durch
Bodenuntersuchungen, v.a. vor einer Neupflanzung, wird der Nahrstoffgehalt des Bodens
bestimmt, und fehlende oder mangelhafte Nahrstoffe werden durch Dlingung in den Boden
eingebracht. Wichtig ist vor allem die Beimengung von Phosphor und Kalium in 30 cm Tiefe

(im Hauptwurzelbereich).

Die Pflanze nimmt N&hrstoffe meist als lonen auf. Vermittler ist das in den Bodenporen

befindliche Wasser, die Bodenldsung.

Neben den anorganischen Prozessen tragt auch die mikrobielle Tatigkeit zum Verschwinden
und zur Bildung von Nahrstoffen bei. Wenn die Nachlieferung aus dem Boden nicht mehr

ausreicht, ist die Zufuhr von auf3en nétig. Es ist also Duinger erforderlich.
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3 Dingung
3.1 Feststellung des Diingebedarfs

Die verschiedenen Nahrstoffe, die die Baume flr eine optimale Fruchtbarkeit bendtigen, sind
nicht immer im richtigen Verhéaltnis zu einander im Boden vorhanden. Durch die Dlingung lasst

sich das optimale Verhaltnis herstellen.

Durch Nahrstoff-Aufnahme waéahrend des Wachstums der Obstpflanzen sowie durch
Auswaschung werden dem Boden jahrlich Nahrstoffe entzogen. Dadurch missen besonders

im Intensivanbau diese Defizite durch Dlingergaben ersetzt werden.

Um die notwendigen Zugaben abschatzen zu kdnnen, sollte man jahrlich den Boden auf
seinen Nahrstoffgehalt untersuchen. Bodenproben werden an 25 verschiedenen Stellen eines
Quartiers (Apfelfeld) entnommen, und zwar gleichméafig am Feld verteilt. Die Proben werden
aus Reihenzwischenraumen und nicht aus den Pflanzenstreifen gestochen. Die Tiefe des
Einstiches ist verschieden, bei Neuanlagen betragt sie 30cm, bei Obstanlagen im
Dauergrasmulch hingegen 20cm. Die 25 Proben der einzelnen Quartiere werden jeweils zu

einer Mischprobe vereinigt und zur Untersuchung gebracht.

In ton- und humusreichen Boden, oder in Béden mit Grasmulch sind Nahrstoffverluste durch
Auswaschung eher gering, hingegen in grobkdrnigen und humusarmen Bdden relativ hoch.
Der Nahrstoffentzug betragt im Durchschnitt 68,5 kg Stickstoff [N], 25 kg Phosphor [P] und
94,5 kg Kalium [K] pro ha. (nach Hilkenb&aumer, 1964). Es gibt Nahrstoffe, welche vom Boden
festgehalten werden und daher nicht so leicht auswaschbar sind, wie Mangan [Mn], Phosphat
[PO,], Kalzium [Ca] und Ammonium-lonen [NH4], Nitrat-lonen [NO3], Kalium [K] und Chlorid-

lonen [CI] werden allerdings leicht ausgewaschen.

Ohne Dungung wirden die Ertrage aufgrund des kontinuierlichen Nahrstoffentzugs (siehe

oben) nach einigen Jahren stark zuriickgehen (Bodenverarmung).

Zu hohe Dungergaben wirken jedoch nachteilig, weil sie zwar das Triebwachstum und die
Ertrage kurzfristig steigern, jedoch die Qualitat, Lagerfahigkeit und Krankheitsresistenz der

Friichte negativ beeinflussen.

Neben der Bodenanalyse ermdglicht auch die Blattanalyse, also die quantitative Messung der
tatséchlich aufgenommenen Na&hrstoffe, eine Beurteilung des Erndhrungszustandes der

Baume.
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3.2 Dingung und Umwelt

Wie bereits erwahnt, ist nur die Verwendung von Diingemitteln (im Ubrigen auch von
Pflanzenschutzmitteln) erlaubt, welche staatlich gepriift und zugelassen sind. Uber Einsatz,
Menge und Zeitpunkt der MafRhahmen hat der Erwerbsobstbau genaue, kontrollierbare

Aufzeichnungen zu fuhren.

Die verschiedenen Diingematerialien (Nahrstoffe) verhalten sich ganz unterschiedlich und
haben daher auch unterschiedlichen Einfluss auf die Umwelt, insbesondere auf die Qualitat

des Grundwassers und der benachbarten Oberflachengewéasser.

Stickstoff wird von allen Nahrstoffen am leichtesten im Boden nach unten transportiert. Was
Obstbaume, Mulchrasen und Mikroorganismen des Bodens davon nicht aufnehmen, wird
ausgewaschen oder an die Luft abgegeben. Dieser als Denitrifikation bezeichnete mikrobielle
Prozess kann zu Stickstoff-Verlusten von 80- 300 kg pro ha pro Jahr fiihren. Bei einem
Stickstoffbedarf von 50 kg pro ha und Jahr, den die Obstbaume fur Wachstum und
Fruchtbildung brauchen, ist eine Zugabe unbedingt erforderlich.

Phosphor ist der unbeweglichste Nahrstoff. Eine Tiefenwanderung findet nur Gber einen sehr

langen Zeitraum statt. Auswaschungen sind im Obstbau nicht feststellbar.

Trotzdem war (und ist) die Eutrophierung (UbermaRige Anreicherung eines Gewassers mit
Nahrstoffen, besonders mit Phosphor- und Stickstoffverbindungen) von Oberflachenwassern
ein Problem. Ursache hierfur sind aber in erster Linie durch Bodenerosion entstandene
unbewachsene und daher ungeschitzte Offenflachen. Der Obstbau stellt gegeniiber dem
Ackerbau und anderen gartnerischen Aktivitaten eine kaum messbare Quelle dieser

Phosphate dar.
Kalium, mehr noch Magnesium sind im Boden nur beschrankt beweglich.

Kalzium ist schwer beweglich und hat sehr ginstige Wirkung auf die Eigenschaften des
Bodens. Es fordert das Bodenleben und die Kriimelstruktur. Der pH-Wert wird beeinflusst in
Richtung alkalischer Bodenreaktionen, und das Kalziumangebot fur die Obstpflanzen wird
verbessert. In sauren Bdden steigt allerdings die Gefahr einer Auswaschung der genannten
Kationen, da diese von den reichlich vorhandenen H-lonen von den Bodenkolloiden

ausgetauscht werden und ins Grundwasser gelangen.

Bei verantwortungsvoller, sinnvoller Verwendung von Mineralstoffdiinger werden nur jene
Né&hrstoffe zugefiihrt, welche die Obstbdume dem Boden entziehen. Damit ist ein negativer

Einfluss auf die Bodenqualitat bzw. das Oberflachen- und Grundwasser nicht gegeben.
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4 Pflanzenschutz

4.1 Volkswirtschaftliche Bedeutung des Pflanzenschutzes

Unter Pflanzenschutz verstehen wir die Gesamtheit der Bemuihungen, Schaden und
Leistungsminderungen von Nutzpflanzen durch Ausnitzung aller einschlagigen
wissenschaftlichen Erkenntnisse in einer 6kologisch und ékonomisch angemessenen Weise

zu verhindern oder zu mildern (Heitefuss, 2000, S1)

Das Ziel, Ertragseinbuf3en bei Nutzpflanzen zu verhindern, steht nach wie vor im Vordergrund.
Die volkswirtschaftliche Bedeutung des Pflanzenschutzes wird deutlich dargelegt durch Zahlen
Uber Ertragsverluste durch Schéadlinge bei verschiedenen Kulturarten im Vergleich Indien/
Deutschland (siehe Tab. 1).

Nutz- Deutschland Indien

pflanzen

1964-66 1991-93 1964-66 1991-1993

dt/ha VR dt/ha VR |dt/ha VR |dt/ha VR
Weizen 33.1 14 64,0 17 8,2 27 23,3 38
Gerste 30,7 13 53,8 16 8,6 27 17,2 42
Reis |- |- - 14,0 57 26,5 60
Mais 37,0 14 74,9 14 9,9 37 15,7 53
Kartoffel 243,3 31 331,6 27 77,7 43 155,9 48

Tab. 1: Ertrage einiger Kulturpflanzen in Deutschland und Indien in Dezi-Tonnen pro
Hektar und Jahr; VR = Verlustrate in %(aus Heitefuss, 2000, S 3).

Die Ertrage sind zwar seit den 90er Jahren in beiden Landern stark angestiegen, doch die
Verlustraten, insbesondere aber die Unterschiede zwischen den entwickelten und den

Entwicklungslandern sind geblieben.

In letzter Zeit wird der o©kologischen Komponente im Pflanzenschutz mehr und mehr
Bedeutung beigemessen, nicht zuletzt aufgrund der Uberproduktion bei so gut wie allen
Produkten in den entwickelten Landern. Der sogenannte “integrierte Pflanzenschutz” oder

“integrierte Anbau” (Glossar) tragt dem besonders Rechnung.
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Unbestritten ist jedoch, dass ohne Pflanzenschutz, insbesondere chemischen Pflanzenschutz,
intensiver Anbau nicht moglich ist und daher die Sicherung der Versorgung der standig
steigenden Weltbevdlkerung unmdoglich ware.

Der volkswirtschaftliche Nutzen des Pflanzenschutzes ist daher unbestritten hoher als alle
einschlagigen Kosten, einschliel3lich eventueller Folgekosten.

4.2 Krankheiten, Schadlinge und Nutzlinge im Apfelanbau

4.2.1 Ubersicht

Es gibt eine Vielzahl von Krankheiten und Schadlingen in Apfelbaum-Kulturen. Sie befallen
bzw. beeintrachtigen Blatter, Bliten und Knospen (wie z.B. Apfelschorf, Apfelfaltenlaus,
Apfelmehltau, griine Apfelblattlaus, Blutlaus, Spinnmilbe), die Friichte (wie z.B. Apfelschorf,
Mehltau, Apfel-, Schalen- und Heckenwickler, Apfelsagewespe, Feuerbrand, Mehlige
Apfelblattlaus, Fruchtfaule), Triebe, Aste und Stamm (wie z.B. Blutlaus, Feuerbrand,

Obstbaumkrebs) und den gesamten Baum (Wihlmaus, Obstbaumkrebs, Holzbohrer).

Das rechtzeitige Erkennen von Krankheitstyp bzw. des speziell verursachenden Schadlings ist

fur das Ergreifen von gezielten Gegenmal3hahmen von eminenter Bedeutung.

4.2.2 Pilze und Bakterienkrankheiten

Der "prominenteste” Vertreter dieser Kategorie ist der Schorf (siehe Abb., unten). Er ist eine
der am besten erforschten Krankheiten, deren Bekampfung aber trotzdem erhebliche
Probleme bereitet. Die Ausbreitung wird gefordert durch langsame Laubverrottung im
Frihjahr, hohes Sporenangebot, abwechselnd feuchte und warme Witterung, starken

Blattzuwachs. Die Sorten zeigen gegentuber Schorf eine sehr unterschiedliche Empfindlichkeit.

Bekampft muss der Schorf so gut wie ganzjahrig werden, am intensivsten allerdings im
Frahjahr. Verwendung finden dafir Belagsfungizide(Glossar). Schlechtwetter und Froste
machen dies fallweise unmdoglich. In solchen Fallen werden “rickwirkende” Fungizide

verwendet.

Mittel aus der Anilino- Pyrimidine Gruppe, wie etwa Strobilurine, sind die zumeist eingesetzten
Wirkstoffe.
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Ein von Schorf befallener Apfel (Foto: Martha Lackner-Zinner, 2005)

Eine weitere stark verbreitete Krankheit ist der Mehltau. Die Knospen und Blatter (siehe Abb.
unten) weisen einen mehlig- weilRen Uberzug auf, sie trocknen ein und werden schon im

Sommer abgeworfen. Befallene Friichte bleiben klein.

Ursache ist ein Pilz, dessen Sporen bei Temperaturen tber 10°C keimen und nur junge Blatter

befallen. Bei Regen wird die Keimung gehemmit.

Ziel der Bekéampfung ist die Vermeidung der weiteren Keimung. Dies kann durch Baumschnitt

und durch den Einsatz synthetischer Mehltaufungizide erfolgen.

Knospeninfektion mit Mehltau; oben: gesunde, unten: erkrankte Knospe. (Persen et al. 2000,
S132)
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Die wohl geféhrlichste Krankheit derzeit ist der Feuerbrand, eine bakterielle Krankheit, die von

Amerika nach Europa eingeschleppt wurde.

Derzeit ist kein chemisches Pflanzenschutzmittel zugelassen, sodass befallene Kulturen nur

durch Rodung oder Verbrennung vernichtet werden kénnen.

Das Feuerbrandbakterium springt meist von Wirtspflanzen (z.B. Cotoneaster) auf die
Nutzkultur Uber. Es Uberwintert im befallenen Rindengewebe, der nach der Infektion
austretende Schleim wird durch Insekten, Vogel, Wind, Menschen, Arbeitsgerate und Kleider

Ubertragen.

Kurative Behandlung des Feuerbrandes ist nicht mdglich. Vor der Vegetationsperiode ist eine
Kupferbehandlung hilfreich.

In Erwerbsanlagen sollte die Auspflanzung von potentiellen Wirtspflanzen vollstandig

unterbleiben.

4.2.3 Tierische Schéadlinge

Hier gibt es eine Vielzahl von Insekten, Spinnen und Kleintieren, die Apfelkulturen schadlich

werden kénnen. Es seien hier nur die wichtigsten genannt.

Der Apfelblutenstecher ist ein dunkelbrauner Risselkafer, der seine Eier in die Blitenknospe

legt. Die Larven fressen die Bliiten von innen auf. Sie kbénnen durch Insektizide bekampft

werden.

Die "Rote_Spinne” (siehe Abb. unten) ist ein weit verbreiteter bedeutender Schadling im
Apfelanbau. Blitenknospenbildung und Ausfarbung der Frichte werden durch saugende
Larven und Tiere stark behindert. Wird bei der Kontrolle der Apfelbdume im Winter hoher Befall
festgestellt, so sollte vor dem Schltipfen der Jungtiere aus den Eiern eine Mineralélbehandlung

(mit Wassermischung) durchgefiihrt werden.

Nutzlinge, wie Raubmilben, Kugelkafer und Blumenwanzen werden bei der Milbenbekampfung

immer wichtiger.
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Rote Spinne (Persen et.al. 2000, S 170)

Die Apfelrostmilbe beeintrachtigt die Knospenbildung und die Ausfarbung der Frichte.
Bekampft wird sie durch Schwefelbehandlung vor Bliihbeginn.

Die Apfelsdgewespe legt ihre Eier unter die Kelchblatter. Die Larven fressen sich spiralférmig
unter die Fruchthaut, dann ins Fruchtfleisch (siehe Abb. unten). Befallene Friichte fallen

frihzeitig ab.

Die Bekampfung erfolgt vor der Blute durch Weil3tafeln (klebrige weif3e Tafeln, die nach
Weibchen duften, an denen die Wespen kleben bleiben). Bei bereits erfolgtem Befall ist die
Bekampfung am besten vor dem Larvenschlupf durchzufiihren. Hier ist grof3e Vorsicht und ein

gewisses Fachwissen nétig, um auf den Bienenschutz zu achten.
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Schadbild der Sagewespe an der Frucht (Strahlhofer, 2002, S 101)

Blattlause treten im Obstbau in verschiedenen Formen auf. Die geféhrlichste Art ist die Mehlige
Apfelblattlaus. Sie schadigt die jungen Frichte, und die Blatter verdrehen sich. Im Fruhjahr,
wenn diese Laus auftritt, sind nur wenige Nutzlinge vorhanden. lhr gegentber gilt im
Apfelanbau die Nulltoleranz. Bekampft wird mit Insektiziden.

Der Apfelwickler (siehe Abb. unten) ist einer der bedeutendsten Schadlinge im Apfelanbau.

Die Raupen bohren sich in die Frucht, verlassen sie aber nach 3-4 Wochen wieder als Imago
und bilden die 2.Generation. Befallene Friuchte fallen ab, die Ende August noch nicht
verpuppten Raupen Uberwintern.

Bekampft wird der Apfelwickler mit Phosphorsdureester (wenig erwinscht),
Entwicklungshemmern und biologischen Produkten (Viren, welche die Raupen befallen)
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Apfelwickler in unterschiedlichen Entwicklungsstadien (Persen et al., 2000, S 170)

Die Wihimaus und die Feldmaus sind harmlose Nager, sofern sie vereinzelt auftreten. Die
Wiihimaus wurde aber in letzter Zeit mehr und mehr zu einem Problem. Sie schadigt

insbesondere die Wurzeln junger Baume und bringt sie zum Absterben.
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Bekampft wird sie am besten mit Fallen, durch Kéder und durch Begasen der Gange. Hunde

und Katzen sind wichtige Helfer.

Eine Wihlmaus bei ihrer Tatigkeit (Persen et al. 2000, S168)

Die Feldmaus hingegen schadigt Baume oberirdisch. Bekampft wird sie durch Kdder, Fallen
und Katzen.

4.2.4 Nutzlinge

Wie bereits mehrfach erwéahnt, kénnen Rauber und Parasiten wirksame Helfer im Kampf
gegen Schadlinge sein. Die wichtigsten Nitzlinge sind Bienen, Blind- oder Weichwanzen,
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Blumenwanzen, Florfliegen, Marienkéafer, Raubmilben, Netzfliegen, Schlupfwespen,

Zehrwespen, Schwebfliegen, Spinnen, Wiesel und Igel.

Wegen ihrer Lebensgewohnheiten zahlt die Raubmilbe zu den wichtigsten Schutzraubern im
Obstbau. Sie frisst Spinnmilben und Rostmilben. Leider sind diese Raubmilben gegentuber
Pflanzenschutzmitteln sehr empfindlich. Sie sind flr den Obstbau so wichtig, dass vielfach

eine kunstliche Ansiedlung von Raubmilben durchgefiihrt wird.
Baumwanzen fressen Blattsauger, Spinnmilben, Blattlause, Kaferlarven und Kaferpuppen.

Marienkafer haben als biologische Begrenzungsfaktoren im Obstbau grof3e Bedeutung. lhre

Hauptnahrung sind Blatt- und Schildlause, Spinnmilben und teilweise auch Mehltaupilze.

4.3 Pflanzenschutzmittel

Nach ihrer Wirkung unterscheidet man Fungizide, Insektizide, Akarizide, Nematizide und

Herbizide (Glossar).

Praktisch alle Pflanzenschutzmittel werden heute in flissiger Form ausgebracht. Staubmittel

und Granulate haben in der Praxis keine Bedeutung.

4.4 Qualitats-Bewertung

Die breite Palette an eingesetzten Pflanzenschutzmitteln und Dungemitteln kdnnte den

Schluss zulassen, dass der Apfel ein Produkt ist, in dem sehr viel "Chemie” vorhanden ist.

Das Gegenteil ist der Fall. Zumindest der Osterreichische Apfel, aber auch Frichte aus
Sadtirol, Holland, Deutschland usw. werden von den verschiedensten Organisationen (z.B.

Global 2000) immer wieder gepruft.

Dabei stellt sich jedes Mal von Neuem heraus, dass Apfel aus dem Erwerbsobstbau weder in
der Schale noch im Fruchtfleisch gesundheitsschadliche Rickstdnde aus Dingung und von

Pflanzenschutzmitteln aufweisen.

Dies spricht fur die hohe Qualitat und die rasche Abbaubarkeit der verwendeten Mittel,
insbesondere aber fir das Verantwortungsbewusstsein der Obstbauern und die hohe Qualitat

der einschlagigen 6sterreichischen Anwendungsrichtlinien.
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5 Biologischer Apfelanbau

Wie viele andere Bereiche, so hat die "Biowelle” auch den Apfelanbau erfasst. Etwas weniger
als 10% der Anbauflache in Osterreich sind Bioflachen. Dieser Anteil ist weitgehend stabil

(Publikationen der Landwirtschaftskammer Steiermark)

Der ,Kontrollierte Integrierte Anbau (IP)“ von Apfeln, ist die wirtschaftliche Erzeugung von
qualitativ hochwertigen Obst unter vorrangiger Berucksichtigung 6kologisch abgesicherter
Methoden und unter Beachtung 6konomischer Erfordernisse.

Der kontrollierte Integrierte Anbau von Apfeln wird den Fortschritten der neuesten
wissenschaftlichen Erkenntnisse dynamisch angepasst. Es werden bei dieser besonderen
Produktionsweise die 6konomischen Erfordernisse in ausgewogener Weise beobachtet. Alle
Pflanzenbaulichen Verfahren werden unter Beriicksichtigung der Standortbedingungen darauf

abgestimmt.

Die wichtigsten Ziele sind, die Bodenfruchtbarkeit auf Dauer zu erhalten und foérdern, sowie
die Artenvielfalt zu erhalten und steigern.“ (Richtlinien der Fachgruppe Obstbau fir den
kontrollierten integrierten Anbau von Obst in der BRD, Stand 31.12.2006)

Der Bio-Apfelanbau kdmpft mit den gleichen Problemen wie die IP- Produktion (Schadlinge
wie z.B. Apfelwickler, Feuerbrand, Berostung, Mehltau, Schorf, aber auch Frihfroste und

Alternanz, wechselnde Ertrage durch mangelnde Nahrstoffe)

Im Bio-Anbau verwendet man die gleichen anorganischen Diinger wie im IP und gewisse

organische Dinger (z.B. Rapsschrot und Mulch).

Pflanzenschutz bei biologischem Anbau wird v.a. betrieben durch die Férderung von
Nutzlingen und die Verwendung von pflanzlichen und tierischen Substanzen (Azadirachtin,
Pyrethrine, Quassia, Rotenon) sowie durch Mikroorganismen und anorganische Substanzen
wie Bacillus thuringiensis, Granuloseviren, Nematoden, Kaliseife, Kalziumpolysulfid, Kupfer,

Schwefel, Gesteinsmehl, Kaliumkarbonate.

Der Hauptschadling Schorf wird mit Schwefel, Schwefelkalk, Kupfer und Kalziumkarbonat

bekampft.
Auf chemischen Pflanzenschutz verzichtet der Bio- Anbau.

Generell gilt, dass weder IP-Obst noch Bio- Obst irgendwelche schadlichen Ruckstande in der

Schale und im Fruchtfleisch aufweisen sollte.

Die Bio- Hektarertrage sind allerdings erheblich niedriger als bei IP (Publikation der
Landwirtschaftskammer Steiermark.
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6 Lagerung

Nach der Ernte werden die Apfel vorsortiert und gelagert, wobei es drei Mdglichkeiten der
Lagerung gibt.

¢ Normallagerung = frischluftgekuhltes Lager
o Kdihllager = maschinengekihltes Lager

e CA-Lagerung = Kuhllagerung mit geregelter Atmosphére (controlled atmosphere)

Nur hochwertige Ware soll eingelagert werden. Durch die Lagerung soll die Haltbarkeit der
Frichte verlangert werden und die Qualitat erhalten bleiben. Bei der Lagerung muss
besonders auf die Luftfeuchtigkeit, Luftbewegung und Luftzusammensetzung geachtet
werden, damit die Atmung vermindert und die Haltbarkeit der Friichte verlangert wird.

Chemische Mittel werden nicht eingesetzt.

6.1 CA-Lagerung

Die Kihllagerung mit geregelter Atmosphare wurde 1920 von Kidd und West entwickelt und
ist heute weit verbreitet. (Strauf’ u. Novak, 1998, S 188)

Fur eine CA-Lagerung braucht man einen wuirfelformigen Raum, ohne Saulen, welcher eine
gasdichte Auskleidung der Decke, Wande und des Bodens haben soll, sowie spezielle Tore.
In der Zelle selbst muss ein spezieller Druckausgleich herrschen. Moderne Kihlkammern
haben ein Fassungsvermodgen von hdchstens 200t. Grofliere Kammern wirden Probleme bei
der Luftzirkulation bereiten. Ein 1- bis 5-maliger Luftwechsel pro Stunde ist Voraussetzung fir
die Lagerung. Dies geschieht durch Ventilatoren, welche eine Luftgeschwindigkeit von ca. 0,4
m/s wahrend der Abkihlungsperiode und ca.0,2 m/s wahrend der Lagerperiode hervorrufen

sollen.

Wichtig ist auch eine Warmeisolierung. Sie soll einer Warmedurchgangszahl (K-Wert) von 0,3-
0,35 entsprechen. Ebenfalls wichtig ist eine Temperaturkonstanz von =+0,5°C. Die
Luftfeuchtigkeit soll nicht mehr als um +2% schwanken und im Bereich von 95% liegen. die

Verdampfungsoberflache sollte moglichst groR sein.
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Im Unterschied zur Kihllagerung wird bei der CA-Lagerung der Sauerstoffgehalt des
Lagerraumes verringert. Der Kohlendioxidgehalt erhdht sich dadurch. Die Friichte nehmen in
dieser kunstlichen Atmosphéare kaum Sauerstoff auf und geben entsprechend Kohlendioxid
ab. Der gesamte Stoffwechsel, und damit auch die Reduktion der wertvollen Inhaltsstoffe
werden somit verlangsamt. Das Betreten solcher Kammern ist héchst lebensgefahrlich (hoher
CO;- Gehalt) und daher streng verboten.

7 Ausblick

Jede Art von Prognose ist haturgeman mit einem hohen Mal3 an Spekulation verbunden. Die
Apfelproduktion in Osterreich ist nach wie vor iberwiegend kleinbauerlich organisiert. Viele
Bauern beliefern die GrofZhandler, welche ihrerseits den Markt versorgen. Dies wird sich

andern, da die Zahl an "Nebenerwerbsbauern” sicher abnehmen wird.

GroRRere Anbauflachen bewirken im Allgemeinen eine Reduktion der Sorten, weil durch
weniger Sorten die Ernte vereinfacht wird. Die Marktmacht der Handelsketten verlangt ein
flachendeckendes Angebot, was die Produktion grofRer Mengen pro Sorte foérdert und
erfordert. Es ist also wahrscheinlich, dass zukiinftig noch weniger Sorten als heute angeboten

werden.

Da sich aber Geschmack und Kaufverhalten &ndern, ist andererseits doch zu erwarten, dass
neue Sorten auf den Markt kommen (z.B. Fuji), und heute gangige Sorten, welche
produktionstechnisch problematisch sind (z.B. Elstar) verschwinden oder zumindest weniger

werden.

Die Forschung arbeitet an der Entwicklung resistenter Sorten, welche weniger Betreuung und

weniger Pflanzenschutz erfordern. Hier sind Neuerungen zu erwarten.

Es ist zu hoffen, dass der Konsument weiterhin Apfel als "liebstes Obst” betrachten wird. Die
moderne Logistik erméglicht es, Apfel iiber weite Strecken zu transportieren. Es werden
regelmafig Frichte aus Neuseeland, Argentinien, Chile etc. angeboten. Auch aus den neuen

EU- Landern wird das Angebot steigen.

Die einzige Chance der Osterreichischen Apfelbauern, in diesem weltweiten Konkurrenzkampf

zu Uberleben, besteht darin, qualitativ bestes Obst zu niedrigen Kosten zu produzieren.

Alle genannten Faktoren (Baum, Boden, Diingung, Pflege und Lagerung), die in letzter Folge
eine erstklassige Frucht ergeben, miissen daher auch zukuinftig die volle Aufmerksamkeit der

Produzenten haben. Das Ausbildungsniveau der Apfelproduzenten, welches in den letzten
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Jahren beachtlich gestiegen ist, wird weiter verbessert werden mussen, um auch zukinftig

Apfel erstklassiger Qualitat anbieten zu kénnen.
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Fir dieses Skriptum wurde die selbe Literatur wie bei dem Lehrerskriptum verwendet, siehe

Quellenangabe Lehrerskriptum.

6 Vollversion des Schiulerskriptums

Der Apfel

Der Apfel ist die beliebteste Frucht, das meist gegessene Obst der Osterreicherinnen und
Osterreicher. Den aus wilden Apfelbaumen unserer heimischen Walder gezichteten
Kulturapfel gibt es seit vielen Jahrhunderten, er gedeiht in unserem Klima und auf unserem
Boden, er wird als Frucht gegessen, als Saft getrunken und in vielen Speisen verarbeitet
(Apfelmus, Apfelstrudel, Apfelessig, und vieles mehr).

Apfelbdume stehen in vielen Privatgarten, an StraBenréandern und natirlich im so genannten
Erwerbsobstbau.

Die Osterreicherlnnen essen durchschnittlich 20 kg Apfel pro Kopf und Jahr und liegen damit
im europdischen Spitzenfeld.

Neben einer Reihe alterer Sorten wie Cox Orange, Maschansker, Lavantaler Bananenapfel
und ahnlichen, sind die wichtigsten und am besten bekannten Sorten Gala, Golden Delicious,
Jonagold, Breaburn, Kronprinz, Granny Smith, Topaz und Elstar.

Obstbau ist eine Form intensiver Landwirtschaft mit entsprechend hoher Wertschopfung
(=viele Arbeitsplatze). Der Erwerbsobstbau in Osterreich produziert im Jahr ca. 200.000

Tonnen Apfel.

Wie Gesund ist eigentlich ein Apfel?

Der Apfel zahlt zu den geslindesten Friichten tberhaupt. Er enthélt Mineralstoffe, Vitamine,
Zucker, Sauren und viele andere wertvolle Stoffe. Und das saftige Fruchtfleisch schmeckt
auch noch gut! Die meisten dieser Inhaltsstoffe befinden sich aber in der Schale: also Apfel

daher nicht schalen, sondern immer mit der Schale essen!
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Nur einige Beschwerden gegen welche Apfel essen hilft:
- beugt einem Herzinfarkt vor
- starkt das Immunsystem
- senkt den Cholesterinspiegel
- starkt das Zahnfleisch
- l6st Harnséaure auf

- reguliert die Verdauung

Die Pflanze/ Der Baum

Der Baum im Privatgarten ist meist ,sich selbst GUberlassen®. Er wird hin und wieder geschnitten
(Glossar), sofern der Gartenbesitzer weil3, wie man dies richtig macht. Er wird kaum gedingt
und, wenn der Schadlingsbefall (wurmige, fleckige Friichte, Kernfaule) zu grof3 wird, hin und
wieder mit Pflanzenschutzmitteln behandelt.

Die Folgen dieser ,sogenannten“ Behandlung sind unterschiedliche Fruchtmengen pro Jahr
mit nur wenigen schdnen Friichten. Dafur gibt es viel Fallobst und, je nach der Hohe der
Niederschlage (oder: Zahl der Regentage) im Sommer grof3e Unterschiede in den
Fruchtgrolen.

Der Erwerbsobstbau kann damit natirlich nicht leben. Er braucht einigermaf3en gleiche
Erntemengen und vor allem schéne und gesunde Friichte. Der Baum braucht also Pflege!
Diese beginnt schon bei der richtigen Wahl des Bodens und des Standortes. Man spricht hier
fachmannisch von der ,Lage*.

Stark lehmige Sande in sonnigen, nicht zu trockenen Lagen sind ideal (in Osterreich: vor allem
Oststeiermark, Std- und Mittelburgenland, Donaubecken 6stlich von Tulln, Bodenseegebiet)
Der Baum im Erwerbsobstgarten besteht heute zumeist aus einer sogenannten ,Unterlage*
(eigentlich eine Wurzel) auf die das Edelreis aufgesetzt wird (man nennt dies Veredelung).
Das Edelreis bildet dann Stamm und Krone und tragt die Friichte, die Unterlage tragt den
Baum und sorgt fir Wasser- und Nahrstoffaufnahme aus dem Boden.

Da die Apfel auch geerntet werden missen und dies per Hand mdglichst wirtschaftlich
(=kostengunstig) erfolgen muss, hat sich der Spindelbaum durchgesetzt. In Hanglagen
erreicht diese Wuchsform meist nur etwa 2-2,5m, in flachen Lagen auch bis zu 4m Hd6he.
Das Abernten von hohen Baumen (6-7m) ist viel komplizierter, wére also teurer und daher
wirtschaftlich sehr ungiinstig. Apfel missten dann 2-3 mal so viel kosten wie jetzt; auRerdem
ist das Herumklettern auf hohen Baumen auch geféhrlich.

Apfelbdume mussen regelmafig fachgerecht ,geschnitten” (Glossar) werden, weil dies einen

optimalen Ertrag unterstitzt.
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Der Boden

Die Baumwurzeln nehmen aus dem Boden Wasser und Nahrstoffe auf, die tiber den Stamm
und die Aste in die Blatter geleitet werden. Diese bauen daraus mit Hilfe des Sonnenlichts und
des Blattgrins (Chlorophyll) wertvolle organische Substanzen auf, welche Tieren und
Menschen als Nahrung dienen.

Naturlich ist Boden nicht gleich Boden. Es gibt je nach Gehalt an Wasser und Nahrstoffen
fruchtbare und weniger fruchtbare Boden, saure und alkalische Boden, feuchte und trockene,
nahrstoffarme und nahrstoffreiche Boden. Um dies festzustellen, werden Bodenproben
genommen und in den chemischen Laboratorien von wissenschatftlichen Instituten untersucht.
Jeder Boden besteht aus organischen und anorganischen, mineralischen Bestandteilen und
enthalt Wasser und Luft in unterschiedlichen Mengen.

Von grol3er Wichtigkeit sind die chemischen Elemente Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Kalium,
Magnesium und Kalzium sowie Spurenelemente wie Eisen, Zink, Mangan. Alle diese Stoffe
mussen in der organischen Substanz des Bodens (Humus) vorhanden sein. Dabei ist das
Verhéltnis aller dieser Substanzen zueinander fur die Fruchtbarkeit von groRer Bedeutung.
Diese Nahrstoffe sind fur die Pflanzen das, was fur uns Menschen die Nahrungsmittel sind:
wenn sie fehlen, mangelhaft oder nicht im richtigen Verhaltnis zueinander vorhanden sind,
kann die Pflanze, kann der Baum, nicht optimal gedeihen.

Der Boden ist wie eine chemische Fabrik. Durch chemische Prozesse und unter Einwirkung
von Wasser werden Mineralien und organische Substanzen (v.a. die Ruckstéande der Pflanzen
und Tiere) zersetzt und umgebaut und in neue Stoffe, vor allem in Humus, umgewandelt. Diese
Vorgange sind auch auf die Mitwirkung von mikroskopisch kleinen Lebewesen, den so

genannten Mikroorganismen (Bakterien und Pilze) angewiesen.

Die DUnqunqg

Jede Pflanze waéchst und entnimmt dabei dem Boden Nahrstoffe. Wenn durch Uppiges
Pflanzenwachstum dem Boden mehr Nahrstoffe entnommen werden als die Natur nachschafft,
dann ,verarmt“ der Boden, und die Pflanzen verkimmern.

Die Nahrstoffe, die die Bdume dem Boden entziehen, miissen daher nachgeschafft werden.
Dies geschieht durch Dingung. Dabei handelt es sich einerseits um Zufuhr von Mineralstoffen,
und andererseits um die Zufuhr von organischen Stoffen, wie etwa Mulch (liegengelassener
Grasschnitt, Blattmaterial, kompostiertes Fallobst), Kompost oder humusreiche Erde.

Wie bereits erwéhnt gibt es organische Diingemittel (z.B. Stallmist oder Mulch) und
mineralische Dungemittel (Stickstoffdiinger, Phosphordiinger, Kalkdiinger usw.). Zumeist

kombiniert der Fachmann verschiedene Dingemittel um beste Wirkung zu erzielen.
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Dungung soll nur jene Néahrstoffe bereitstellen, die dem Boden entnommen wurden und daher
fehlen. Uberdlingung ist genau so schlecht wie keine Diingung.

Dungung ist fur die Erndhrung der Menschheit von entscheidender Bedeutung. Es ist noch gar
nicht so lange her, dass Missernten zu Hungersnéten mit vielen Toten fuhrten. In manchen
Landern Afrikas ist das leider sogar heute noch so.

Dungung erfolgt in erster Linie Uber den Boden. Baume kodnnen aber auch direkt durch
Bespruhung mit Dingemitteln behandelt werden (,Blattdingung®), da Blatter und grine Triebe
Nahrstoffe aufnehmen konnen. Insbesondere bei Mangel an Spurenelementen kann
Blattdiingung wichtig und sinnvoll sein. Sie kann Bodendingung aber nur ergénzen, niemals
ersetzen.

Eine fachgerechte Diingung hat auf die Umwelt — insbesondere auf Oberflachengewasser —
keinerlei negativen Einfluss, weil es zu keinen Auswaschungen (Abfluss der Dingemittel in

Oberflachengewasser) kommt.

Der Pflanzenschutz

Wie schon das Wort besagt, soll Pflanzenschutz die Pflanze vor Schaden und damit den Bauer
oder Gartner vor Ertragsverlusten schiitzen. Niedrige Ertrage bedeuten nicht nur Mangel an
Lebensmitteln, sondern hatten auch zur Folge, dass wir héhere Preise flr eine geringere

Menge an produzierten Apfeln bezahlen mussten!

Ohne Pflanzenschutz ist die Weltbevoélkerung nicht mehr zu ernahren. In den entwickelten
Landern Europas, in denen Pflanzenschutz sehr intensiv betrieben wird, sind die Hektarertrage
bei Getreide doppelt bis 3 Mal so hoch wie z.B. in Indien, von diversen Regionen Afrikas nicht
zu reden. Die immer wieder auftretenden Hungerkatastrophen in afrikanischen Landern sind
Uberwiegend auf fehlenden oder unsachgemaRen Pflanzenschutz bzw. fehlende oder falsche
Pflanzenpflege zuriickzufihren.

Naturlich darf Pflanzenschutz nicht zu gesundheitlichen Sch&den der Konsumentinnen und
Konsumenten fuihren. In Osterreich — wie in den meisten Landern Westeuropas - bestehen
strenge Vorschriften, welche Mittel und Methoden zum Schutz der Pflanzen angewendet
werden dirfen. Dies ist deshalb notwendig, weil im Pflanzenschutz der Einsatz von
chemischen Mitteln, die in h6heren Konzentrationen fir den Menschen giftig sind, unerlasslich
ist.

Es gibt erwiesenermaRen in Osterreich seit Jahrzehnten keinen einzigen Fall, wo irgend
jemand aufgrund von Riickstadnden aus Pflanzenschutzmitteln in Lebensmitteln erkrankt wéare.
Das gleiche gilt fir Deutschland, Holland und viele andere Lander.

Im Ubrigen betreibt auch die derzeit so populére Bio — Landwirtschaft Pflanzenschutz, bedient

sich sogar Grolteils der gleichen Mittel. Der Unterschied zwischen Bio- Obstproduktion und
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integrierter Produktion (IP, Erklarung Glossar) wird immer kleiner. Es gibt keine einzige seritse
Studie, die beweist, dass Bio- Obst ,gestnder” als IP- Obst ist. Auf Grund geringer Hektar-
Ertrage ist es jedenfalls teurer.

Schéadlinge im Apfelanbau sind:

Tierische Schadlinge wie
o Apfelspanner
e Apfelblitenstecher
¢ Rote Spinne
o Apfelsdgewespe
e Blattlause
e Wihlmaus

e Und einige mehr

Bakterielle Krankheiten wie der geféahrliche Feuerbrand

Pilze wie der Schorf und Mehltau

Um diese Schadlinge zu bekdmpfen ist der Einsatz von sogenannten Niitzlinge, wie z.B.
Singvogel, Raubmilben, Baumwanzen, Marienkafer, diverse Tailienwespenarten und andere
Insekten, die schadliche Insekten vernichten, das beste und natirlichste Pflanzenschutzmittel.
Leider ist ihre Wirkung vielfach nicht ausreichend, sodass - in gewissem Ausmal - zusatzlich
oft auch chemische Mittel eingesetzt werden missen. Daflir gibt es die Bezeichnung
.integrierte Produktion® (IP), die besagt, dass Nutzlinge geférdert werden, aber bei Bedarf
auch chemische Mittel eingesetzt werden kdnnen.

Je nach Schadling sind Mittel (meist in flissiger Form) gegen Pilze, Bakterien oder Insekten
einzusetzen.

Dazu bietet die Industrie eine Vielzahl von Mitteln an, deren Einsatz von staatlichen
Organisationen wie AMA (Agrarmarkt Austria) festgelegt und reguliert werden. Prifstellen, wie
die ,AGES* (das ist die ,Osterreichische Agentur fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit*)

Uberwachen die Einhaltung aller dieser Vorschriften.

Wie lange kénnen die geernteten Apfel aufgehoben werden?

Die Apfel werden von Mitte August bis Ende Oktober geerntet. Damit sie nach Monaten noch
so frisch sind wie zum Erntezeitpunkt, ist die Lagerung ganz entscheidend.
Die Lagerung muss dafiir sorgen, dass der Stoffwechsel der Apfel stark verlangsamt wird.

Apfel nehmen Sauerstoff auf und geben CO; (Kohlendioxid) ab.
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Dieser Prozess wird verlangsamt, indem in den Lagerkammern
- die Temperatur gesenkt wird und

- der Sauerstoffgehalt gesenkt wird (durch Entzug von O; aus der Luft).

Dies erfordert hohe technische Investitionen und eine stéandige Kontrolle der Lagerraume

(sogenannte CA — Kammern, das sind Kammern mit ,controlled atmosphere* [,CA"]).

Der Apfel ist ein gesundes und wertvolles Obst

Der Einsatz von chemischen Dingemitteln und einer Anzahl von chemischen
Pflanzenschutzmitteln veranlasst viele Leute zu glauben, dass der Apfel ein Produkt ist, in dem
jede Menge Chemie steckt. Das komplette Gegenteil ist der Fall! Laufende Kontrollen von
diversen Organisationen und staatlichen Prifstellen, v.a. der sogenannten ,AGES" zeigen,
dass insbesondere der in Osterreich produzierte Apfel sehr gesund ist! Er enthalt so gut wie
keine schadlichen Ruckstande aus Dungung und Pflanzenschutz. Wenn von Prifanstalten
solche Ruckstande gelegentlich in kleinen Mengen nachgewiesen werden, dann sind diese in
so geringer Menge vorhanden, dass sie unser Wohlbefinden tberhaupt nicht beeinflussen.

Apfel zu produzieren, die gesund sind und noch dazu gut schmecken, und die den
Produzenten und den Lebensmittelhdndlern noch so viel Geld bringen, dass sie alle ihre
Kosten fir Anbau, Lagerung und Vermarktung decken und zuséatzlich noch etwas dabei
verdienen, ist keineswegs eine einfache Angelegenheit! Der Erwerbsobstbau ist ein sehr
interessanter Wirtschaftszweig und erfordert sehr viel handwerkliches, fachliches und
wirtschaftliches Verstdndnis und gelingt nur mit gut ausgebildeten, hoch motivierten

Beschaftigten mit reicher beruflicher Erfahrung.
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7 Glossar

Akarizide: Substanz, die zum Abttten von Milben bestimmt ist.?®

Fungizide: chemische Pflanzenschutzmittel zur Bekampfung von Pilzkrankheiten an

Kulturpflanzen.

Herbizid: chemische Pflanzenschutzmittel zur Bek&mpfung von Pflanzen, insbesondere

Unkrautern.?’
Insektizide: chemische Pflanzenschutzmittel zur Bekampfung von Schadinsekten.?

Integrierte_Anbau (IP): wirtschaftliche Erzeugung von qualitativ hochwertigem Obst unter

vorrangiger Berlcksichtigung o©kologisch abgesicherter Methoden und unter Beachtung
okonomischer Erfordernisse. Der kontrollierte Integrierte Anbau von Apfeln wird den neuesten
wissenschaftlichen Erkenntnissen dynamisch angepasst. Es werden bei dieser besonderen
Produktionsweise die 6konomischen Erfordernisse in ausgewogener Weise beachtet. Alle
pflanzenbaulichen Verfahren werden unter Beriicksichtigung der Standortbedingungen darauf
abgestimmt. Die wichtigsten Ziele sind, die Bodenfruchtbarkeit auf Dauer zu erhalten und zu

fordern, sowie die Artenvielfalt zu erhalten und zu steigern.“?®
Mulch: Verwendung von Mahgut, Pflanzenabfall, Schnittgut (gehackselt) als Diinger.
Nematizide: chemische Pflanzenschutzmittel zum Abtoten von Nematoden (Fadenwirmer).*°

Obstbaumschnitt: Zuriickschneiden/Kiirzen nicht erwiinschter Aste, um eine bessere

Fruchtqualitat zu erreichen.

Spindelbaum: spindelférmiger Schnitt von Obstbaumen zur Ertragssteigerung und

Erleichterung der Bearbeitung.

Unterlage: Wurzel und basaler Stéangelabschnitt von Obstbaumsorten, die als Basis fir das

Aufsetzen von Edelreisern verwendet werden (Veredelung).

25Hallman et al., 2007

2%6Hallman et al., 2007

27Hallman et al., 2007

28Hallman et al., 2007

29Richtlinien der Fachgruppe Obstbau fiir den kontrollierten integrierten Anbau von Obst in der BRD,
Stand 31.12.2006

%Hallman et al., 2007
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9 Zusammenfassung

Die Arbeit beschéftigt sich mit zwei zurzeit sehr aktuellen Themen. Ein Themenkreis hat
sozio-6konomische und biologische Aspekte zum Inhalt, die zweite Thematik betrifft
unterrichtspadagogische und fachdidaktische Aspekte.

Zunachst wird dargestellt, wie komplex und vielschichtig die Herstellung eines einfachen
Lebensmittels wie eines Apfels ist. Daraus folgend soll der Wert dieses
Grundnahrungsmittels bewusst gemacht werden. Es werden die Voraussetzungen fiir eine
moderne Apfelproduktion, die notwendigen Schritte bis zur Ernte sowie Fragen der Lagerung
aufgezeigt. Insbesondere wird darauf hingewiesen, welche Gefahren dem Produkt Apfel bis

zu seiner Reife und Vermarktung drohen.

Die zweite Thematik der Arbeit betrifft die Frage, ob offenes Lernen geeignet ist,
Schilerlnnen einer 2. Klasse AHS (6. Schulstufe) die Probleme einer wirtschaftlich nicht
unproblematischen landwirtschaftlichen Intensivkultur im Bereich Obstbau zu vermitteln und

welche Kompetenzen, Unterrichtsformen und Hilfsmittel daftir erforderlich sind.

Die Arbeit kommt zum Schluss, dass ein Stationenbetrieb im Rahmen eines Schiilerprojekts
vor Ort in einem einschlagigen Betrieb sehr wohl dazu geeignet ist und bei entsprechender
Mitwirkung der Lehrenden unter zu Hilfenahme der entwickelten Lehrbehelfe (Schuler- und
Lehrerskriptum) das Sachwissen der der Lernenden substantiell erweitern und vertiefen

kann.

Bei entsprechender Vorbereitung im Klassenunterricht kdnnten mit Sicherheit, die im Projekt
deutlich hervorgetretenen Interessenunterschiede zwischen mannlichen und weiblichen

Schilern an diesem wichtigen angewandt-biologischen Thema verringert werden.

Offenes Lernen im Stationenbetrieb im Rahmen dieses Schulprojekts erfillt auch die
Zielsetzung einer Steigerung der Wertschatzung gegenuber Lebensmitteln wie einem

seinfachen® Apfel seitens der teilnehmenden Schilerinnen in vollem Umfang.
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10 Abstract

This thesis concerns two questions which are very actual presently. First a socioeconomic,

biological and secondly a pedagogical subject.

At first it explains the complicated and multi- layerd procedure which constitutes the
production of a simple Apple. Resulting therefrom a form of respect towards this means of
subsistence in particular and articles of food in general should derive. It shows the
precondition of modern Apple production, the many steps required until harvest and storage

and in particular which hazards an Apple has to withstand until its ripe and can be marketed.

The second subject of the theses is to investigate whether “open learning” is suitable to
teach boys and girls in a 6" class of a grammar School the problems of this form of intense
fruit farming and which components, forms of teaching and additional auxiliary means are
required.

The thesis concludes that “open learning” in particular supported by an excursion to the

location of a real Apple farm is very well suited for the purpose.

If supported by the teachers and with the help of the specially developed scripts (Teacher
script, Student script) the knowledge of the students can be substantially deepened and
enlarged.

If the open learning technology in frame of learning stations is supported by information given
during school hours in the classroom, the difference in interest for biological questions
between boys and girls, male and female students, which clearly surfaced during the

excursion can for sure be reduced.

Nevertheless, it became clear that open learning and learning stations, connected with an
excursion to the site of a producing company meets the target of increasing the appreciation
of even “simple” foodstuff to full extend.

94



