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Das Krankheitsbild des Falschen Mehltaus wird bei der Rebe durch Plasmopara viticola 
verursacht. Dieser pilzartige Erreger (Oomycet) wurde 1878 aus Amerika nach Europa 
eingeschleppt und nur intensive Pflanzenschutzmaßnahmen können bei den europäischen 
Rebsorten der Art Vitis vinifera L. hohe Ertrags- und Qualitätseinbußen verhindern. Um 
diesen Aufwand reduzieren zu können, wurden in Züchtungsprogrammen neue Rebsorten 
mit guten Resistenzeigenschaften gegenüber P. viticola entwickelt. Die Plasmopara-
Resistenz ist bei den meisten neuen Sorten, wie beispielsweise bei `Regent´, auf das 
Einkreuzen von Resistenzfaktoren aus amerikanischen Wildarten zurückzuführen. In 
Untersuchungen einer `Regent´ x `Lemberger´ - Kreuzungspopulation konnte für diese 
spezifische Plasmopara-Resistenz bereits ein Haupt-QTL (quantitative trait locus) und 
mehrere resistenzkorrelierende Mikrosatelliten-Marker (SSR-Marker) identifiziert werden 
(Fischer et al., 2004; Zyprian et al., 2004; Welter et al., 2007).  
 
Die Rebsorte `Solaris´ (`Merzling´ x Geisenheim 6493) weist hervorragende 
Resistenzeigenschaften auf, besitzt jedoch nicht die bekannten resistenzkorrelierenden 
molekularen Marker aus amerikanischer Abstammung. Hier sind offensichtlich andere 
Resistenzgene für die Abwehr von P. viticola  verantwortlich, die auf das Einkreuzen der 
asiatischen Wildart Vitis amurensis Rupr. zurückzuführen sind. In der Literatur gibt es 
Hinweise darauf, dass `Solaris´ bei einem Kontakt mit dem Pathogen die Stomata 
(Spaltöffnungen) durch Callose-Ablagerungen verschließt und P. viticola somit am 
Eindringen hindert (Gindro et al., 2003). Außerdem ist beschrieben, dass die Infektion mit 
P. viticola in `Solaris´ zu einer schnellen Bildung der für diesen Schaderreger toxischen 
Stilbene � - und � -Viniferin führt (Pezet et al., 2004a; Pezet et al., 2004b).  
�
Im vorliegenden Projekt sollen molekulare Marker für die aus Vitis amurensis stammenden 
Resistenzeigenschaften gegen P. viticola identifiziert und für die Züchtung nutzbar gemacht 
werden. Für die Untersuchungen dient eine Nachkommenschaft aus der Kreuzung Gf.Ga-52-
42 x `Solaris´. 
Der Zuchstamm Gf.Ga-52-42 (`Bacchus´ x `Villard blanc´) ist aus der Resistenzzüchtung des 
Instituts für Rebenzüchtung Geilweilerhof  hervorgegangen und besitzt die bekannten 
resistenzkorrelierten Plasmopara-Resistenzmarker amerikanischer Wildarten, die auch die 
Sorte `Regent´ trägt. 
Somit sind in der zu bearbeitenden Kreuzungspopulation sowohl auf asiatische als auch auf 
amerikanische Wildarten zurückzuführende Resistenzeigenschaften vorhanden. Von 
besonderem Interesse sind die Individuen der Kreuzungspopulation, die eine Kombination 
beider Resistenzen aufweisen und somit diesbezüglich pyramidisiert sind. 
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Bei dem im Jahr 2008 bearbeiteten Pflanzenmaterial kam es durch einen starken 
Schädlingsbefall zu hohen Verlusten. Als Verursacher konnte die Trauermückenlarve 
(Bradysia paupera) identifiziert werden. Die Larve kann Sämlinge und junge Pflanzen durch  
Fraß an den Wurzeln so sehr schädigen, dass diese Absterben. Die so entstandenen 
Verluste hatten die Anzahl der Individuen zu stark reduziert, um damit eine zuverlässige 
genetische Karte erstellen zu können. Deshalb wurden im Frühjahr 2009 neue Sämlinge der 
Kreuzungspopulation Gf.Ga-52-42 x `Solaris´ angezogen und für die weiteren Arbeiten 
verwendet. Entsprechend wurde von 295 neuen Genotypen DNA extrahiert.  
 
Die Lokalisierung der Resistenzregionen in einer Kreuzungspopulation setzt  gute 
phänotypische Daten der Plasmopara-Resistenz voraus. Blattscheibentests sind eine 
bewährte Methode, um die Stärke des Plasmopara-Befalls zu ermitteln. Im Jahr 2009 
wurden die Individuen der Kreuzungspopulation an drei Terminen mittels Blattscheibentests 
mit je vier Blattscheiben pro Individuum auf ihre Plasmopara-Resistenz untersucht. Eine 
Klassifizierung der Ergebnisse zeigt, dass die Resistenzausprägung der Individuen eine 
Normalverteilung aufweist (Abbildung�) ).  Nach Fertigstellung der genetischen Karte können 
die Daten mit dieser verrechnet werden, um neue Genbereiche zu identifizieren, die bei der 
Resistenzbildung eine Rolle spielen. Um die Zuverlässigkeit und Aussagekraft der Daten zu 
verifizieren und abzusichern, sind für 2010 weitere Blattscheibentests geplant. 

Gf.Ga-52-42 x `Solaris´ 
Plasmopara  Resistenz 2009
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�

Abbildung 1: Einteilung der Kreuzungspopulation Gf.Ga-52-42 x `Solaris´ in die Klassen 1 (Anfällig) bis 
9 (Resistent) nach dem OIV Deskriptor Nr. 452. Die Daten beruhen auf dem  Mittelwert aus drei 
Bonituren mit je vier Blattscheiben während der Vegetationsperiode 2009 an 295 Individuen. 
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Die Stilbene Resveratrol, Pterostilben, � - und � -Viniferin wirken auf P. viticola zum Teil 
bereits bei niederen Konzentrationen toxisch (Pezet et al., 2004a). Bei Infektionsversuchen 
mit Solaris war ein schneller Anstieg der Konzentrationen von Resveratrol, � - und � -Viniferin 
beobachtet worden. Innerhalb von 48 bzw. 72 hpi wurden dabei Werte erreicht, die weit über 
der Toxizitätsgrenze liegen (Pezet et al., 2004b). 
Durch die Möglichkeit die Analyse an dem am Agroscope Changins-Wädenswill (Schweiz) 
etablierten System durchzuführen, konnten im November 2009 in einen zweiwöchigen 
Aufenthalt 280 Proben aus der Kreuzungspopulation aufbereitet und mittels HPLC analysiert 
werden. Bei der Analyse wurden die Konzentration in µmol pro mg Frischgewicht der 
Stilbene Piceid, Resveratrol, Pterostilben, � - und � -Viniferin in der trans- als auch in der cis-
Konformation bestimmt. 
Diese Daten können ebenfalls, wie die Boniturdaten, mit der genetischen Karte verrechnet 
werden, um eventuelle QTL zu ermitteln.  
In ersten Korrelationsberechnungen konnte jedoch kein direkter Zusammenhang zwischen 
den erhobenen Boniturdaten und der Stoffmenge der individuellen Stilbene bzw. der Summe 
aller Stilbene festgestellt werden (siehe Arbeitskreis Rebenzüchtung 
+�� %��
��# ). 
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Abbildung 2: Ergebnisse der Stilbenanalyse. Auf der  Abszisse sind die Individuen der 
Kreuzungspopulation als Datenpunkte verzeichnet, wä hrend die Ordinate im Fall (a) die 
Boniturnote von 1 (Anfällig) bis 9 (Resistent)  und  im Fall der Stilbene (b-f) die Stoffmenge 
in µmol/mg Frischgewicht angibt. Die Individuen sin d aufsteigend nach der Boniturnote 
geordnet. 

 
Während der Vegetationsperiode 2009 konnte eine breite Basis an phänotypischen Daten 
aufgenommen werden. Der Datensatz aus den drei Blattscheibentests erlaubt eine gute 
Einordnung zwischen Anfälligkeit und Resistenz der Individuen. Des Weiteren liegen die 
Datensätze der fünf Stilbene Piceid, Resveratrol, Pterostilben, � - und � -Viniferin vor.  
Derzeit liegt der Arbeitsschwerpunkt auf der Erstellung der genetischen Karte der 
Kreuzungspopulation Gf.Ga-52-42 x `Solaris´. Dafür werden SSR-Markeranalysen im 
Multiplexverfahren durchgeführt und ausgewertet. Bei einer ausreichenden Dichte mit etwa 5 
SSR-Markern pro Kopplungsgruppe kann eine erste Karte erstellt werden. Bislang wurden 
30% der dafür benötigten SSR-Marker auf die Population angewandt, ausgewertet und für 
die Kartierungsarbeiten codiert. Mit der ersten Karte kann bis Mitte des zweiten Quartals 
2010 gerechnet werden. 
Die Verrechnung der Karte mit den vorhandenen  Datensätzen wird zeigen, auf welchen 
Chromosomen QTL zu identifizieren sind. Anschließend kann die Karte in diesen QTL-
Bereichen weiter gezielt verdichtet werden, um in einer Feinkartierung resistenzkorrelierende 
SSR-Marker zu ermitteln. 
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Mit der Bearbeitung des Projektes wurde am 3. August 2009 begonnen. Zunächst wurde die 

relevante Literatur intensiv studiert, um zum einen fundierte Kenntnisse über den Erreger der 

Schwarzfäule Guignardia bidwellii und zum anderem Kenntnisse über die bereits 

veröffentlichte genetische Karte von V3125 x ’Börner’ (Zhang et al.  2009) zu erlangen. Auf 

dieser Grundlage wurde die Kultivierung und Lagerung des Pilzes am Institut für 

Rebenzüchtung Geilweilerhof etabliert und eine ständige Produktion an Sporen konnte 

aufgebaut werden. Mit diesen konnten trotz der fortgeschrittenen Jahreszeit Reben infiziert 

werden und erste Tests zur Bestimmung der Resistenz bei einem Teil der 

Kreuzungspopulation durchgeführt werden. Die Methoden der Inokulation, Inkubation und 

Bonitur haben sich bewährt und erste Daten führten bei einer Berechnung mit der bereits 

veröffentlichten Karte von V3125 x ’Börner’ zu einem bzw. mehreren QTL (quantitative trait 

loci), die durch die nachfolgenden Versuche noch zu bestätigen sind.  

An den jeweiligen Loci wird die vorhandene Karte durch die Erhöhung der Markerdichte 

verfeinert. Dazu wurden neue SSR-Marker unter Nutzung der Vitis – Genomsequenz (Jaillon 

et al.  2007; Velasco et al.  2007) zu Erhöhung der Markerdichte entwickelt, deren 

Anwendbarkeit aktuell überprüft wird. Zur Kartierung mit SSR-Markern erfolgt eine 

Polymerasekettenreaktion, die Bestimmung der Größe der Amplifikationsprodukte mit einem 

automatischen Fragmentanalysegerät und die Auswertung der Daten mit der 

entsprechenden Software (Genemapper 4.0, JoinMap 4.0 und MapQTL 5.0).  

Die Planungen für die kommende Versuchssaison sind fertig gestellt und die Vorbereitungen 

getroffen. Für das Jahr 2010 sind drei Großversuche geplant, um die Phänotypisierung der 

Resistenz zu testen. Zuerst werden die Bedingungen durch einen Vorversuch optimiert und 

an die Räumlichkeiten angepasst. Bei einem zweiten Test werden alle Genotypen der 

Population V3125 x ’Börner’ und einige für die Züchtung interessante Sorten charakterisiert 

und die Ergebnisse in einem weiteren  
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Versuch verifiziert. Jeder Genotyp wird in drei Wiederholungen infiziert, die zu einer 

Betrachtung von insgesamt etwa 800 Individuen  führen. Die Bonituren erfolgen nach 14 und 

21 Tagen. Festgehalten werden die Befallsstärke in Prozent der Blattfläche, die Anzahl der 

befallenen Blätter, sowie der Infektionsverlauf.  

Zunächst erfolgt durch die Versuche an Topfreben eine Bestätigung der vorläufigen QTL. 

Dann schreitet die Erhöhung der Markerdichte in den fraglichen Regionen fort. Diese führt zu 

einer Eingrenzung der Loci, die für die Resistenz gegen die Schwarzfäule verantwortlich sind 

und letztendlich zu einem Marker, der für moderne Selektionsverfahren in der 

Rebenzüchtung eingesetzt werden kann.  
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Zusammenfassung  

 
Im vorliegenden Forschungsprojekt wurde die präventive Wirkung der beiden 
Wachstumsregulatoren Gibberellin GA3 (Gibb3®) und Prohexadione-Calcium (Regalis®) auf 
Botrytis und andere Fäulniserreger untersucht. Neben Untersuchungen zur Traubenstruktur, 
Botrytisbefall und Ertragsparametern sowie Reifeverlauf und Sensorik, die im Wesentlichen 
die bekannten Sortenunterschiede bestätigten, standen insbesondere die Ursachen für die 
starken sortenspezifischen Reaktionsunterschiede auf die beiden Wachstumsregulatoren im 
Mittelpunkt dieser Untersuchungen. Als Modell-Rebsorten dienten der auf GA3 sehr sensibel 
reagierende Silvaner im Vergleich zum wesentlich robusteren Grauburgunder. In dem 3-
jährigen Projekt wurden bei den verschiedenen Varianten mikroskopisch-anatomische 
Untersuchungen zur Pollenschlauch- und Samenentwicklung an verrieselten und nicht-
verrieselten Fruchtknoten durchgeführt. Begleitend wurde der hormon-physiologische 
Gibberellin-Status der Kontrolle und Regalis®-Variante bis zum Beginn des 
Traubenschlusses (BBCH 77) bestimmt. Darüber hinaus wurden die einzelnen Varianten auf 
Nebenwirkungen der einzelnen Wachstumsregulatoren, insbesondere auf den Austrieb und 
den Gescheinsansatz untersucht.   
Die sortenspezifischen Reaktionen auf die Wachstumsregulatoren gehen mit 
unterschiedlichen endogenen GA-Konzentrationen und -Umsätzen einher. Sie lagen beim 
Grauburgunder um ein Vielfaches höher als beim Silvaner, so dass exogene GA3-
Applikationen hier wesentlich geringfügiger in den Hormonhaushalt eingreifen dürften. Die 
unterschiedlichen pflanzeneigenen GA-Konzentrationen der beiden Rebsorten 
korrespondierten mit den sortenspezifischen Unterschieden in der Anzahl einwachsender 
Pollenschläuche, die beim Grauburgunder wiederum wesentlich höher ist. Die Ergebnisse 
vergleichender Pollenschlauchuntersuchungen eines breiten Spektrums weiterer Rebsorten 
belegen, dass GA3-sensible Sorten insgesamt eine deutlich geringere Anzahl einwachsender 
Pollenschläuche zeigen als robustere Sorten, so dass möglicherweise einfache 
mikroskopische Pollenschlauchanalysen Hinweise auf die GA-Sensitivität einer bisher nicht 
getesteten Rebsorte geben können. 
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Die genannten Ergebnisse stehen im Einklang mit den histologischen Untersuchungen, die  
bei der Entwicklung der Samenanlagen ebenfalls starke sortenspezifische Unterschiede 
ergaben. Der Silvaner hatte mit im Schnitt knapp 2 befruchteten Samenanlagen pro 
Fruchtknoten bei den am Rappen wachsenden Beerchen bei allen Varianten eine deutlich 
geringere Befruchtungsrate als der Grauburgunder mit 3-4 befruchtete Samenanlagen/ 
Fruchtknoten, die im Zusammenhang mit der Anzahl einwachsender Pollenschläuche stehen 
könnte; ein Teil der am Rappen befindlichen Fruchtknoten wies beim Silvaner sogar völlig 
unbefruchtete Samenanlagen auf, während beim Grauburgunder kein einziger derartiger Fall 
beobachtet wurde. Auffallend war, dass sich beim Silvaner alle befruchteten Samenanlagen 
zu Kernen weiterentwickelten, während beim Grauburgunder bei fast der Hälfte der 
Samenanlagen ein Abbruch der Entwicklung befruchteter Samenanlagen stattfand, so dass 
zur Reife im Schnitt nicht mehr Kerne/ Beere gebildet wurden als beim Silvaner. Auch bei 
den verrieselten Fruchtknoten waren ähnlich sortentypische Unterschiede wie bei den 
untersuchten Fruchtknoten am Rappen zu beobachten: der Prozentsatz unbefruchteter 
Samenanlagen pro verrieselten Fruchtknoten war beim Silvaner deutlich höher als beim 
Grauburgunder. Der Anteil gänzlich unbefruchteter Fruchtknoten dominierte beim Silvaner 
und lag mit 60% wesentlich höher als beim Grauburgunder. 
 

 

   
 
Abb.1: Lockerbeerigkeitsbonituren (100x4 Trauben/ Variante), 2006-2008. 
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Abb.2: Stockerträge der durchgängig behandelten Varianten der Rebsorten Silvaner und 

Grauburgunder, 2006-2008. 

 
 

 

Abb.3:  Pollenschläuche in längs halbierten Fruchtknoten bei den Rebsorten Silvaner und 

Grauburgunder während der Nachblüte. Pollenkörner und Pollenschläuche fluoreszieren 

nach Anilinfärbung türkis. 
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Abb.4: Pollenschlauchabundanz verschiedener Rebsorten mit bekannter Gibberellin-

Sensitivität 
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1 Einleitung 

Die aktuelle Entwicklung der Betriebsstrukturen von Weingütern zeigt Tendenzen zu größeren 

Betrieben. Aufgrund dieser Begebenheiten kann den kleinräumigen Unterschieden innerhalb einer 

Fläche nicht mehr Rechnung getragen werden und die teils sehr heterogenen Weinberge werden ggf. 

unangepasst einheitlich bewirtschaftet. 

Ziel des Projekts ist, durch multispektrale Fernerkundungsdaten Aussagen bezüglich der Qualitäten 

des Erntegutes vor der Lese abzuleiten. Dabei wird vorausgesetzt, dass sich qualitativ hochwertiges 

Erntegut durch gesunde Beeren auszeichnet. Auf den Befund räumlich heterogener Traubenqualität im 

Weinberg kann der Winzer gezielt reagieren. Zum einen können Bewirtschaftungsmaßnahmen zur 

Steigerung der Qualität eingesetzt werden, zum anderen können die Trauben nach unterschiedlicher 

Güte differenziert gelesen und ausgebaut werden. 

Die Vitalität der Laubwand kann auf Grundlage der multispektralen Aufnahmen über 

Vegetationsindizes pixelweise abgeleitet und quantifiziert werden. Daher ist es wichtig, einen 

Zusammenhang zwischen den Punktdaten der Beerenqualitäten mit den Bilddaten der 

Pflanzengesundheit herzustellen. Das Projekt lässt sich in die Bearbeitung dreier übergeordneter 

Arbeitspakete gliedern: Beerenanalyse, Bilddatenerfassung und -analyse der Nah- und Fernerkundung 

sowie schließlich deren Zusammenhang. 

Dieser erste Projektkurzbericht stellt Ergebnisse, basierend auf der Analyse und Auswertung der 

Qualitätsdaten der Beerenbeprobung, vor. 
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Beerenproben 

Zur Probennahme wurden zwei Riesling-Weinberge mit annähernd gleichem Standraum sowie  

Sapliererziehung ausgewählt (Tabelle 1). Die Lese des Geisenheimer Fuchsbergs, der zunächst als 

relativ homogene Fläche eingestuft wird, erfolgte  in den Jahrgängen 2007 – 2009 als Einzelstocklese. 

Tab. 1: Charakterisierung der Weinberge 

 

 

 

 

 

 

Hingegen impliziert der Weinberg Eibinger Magdalenenkreuz durch die drei verschiedenen 

Zeilenorientierungen (Nord�Süd; Ost�West; Süd-West�Nord-Ost] innerhalb eines Weinberges deutlich 

unterschiedliche Intensitäten der Besonnungsdauer. 

Beereninhaltsstoffe erfasst durch FTIR 

Bei der FTIR-Methode (Fourier-Transformations-Infrarot-Spektroskopie) wird das 

Transmissionsspektrum der Moste, das durch die Elementkonzentrationen der Inhaltsstoffe geprägt ist, 

bei Belichtung erfasst. Von den spektralen Charakteristika der Probe werden die Extinktionen 

bestimmter Stoffe abgeleitet und mittels Kalibrierung Konzentrationswerte der einzelnen Inhaltsstoffe 

errechnet (PATZ  et al., 1999). 

Für die spektroskopischen Untersuchungen standen zwei Geräte der Firma Foss® zur Verfügung: 

WineScanTM FT120 Basic [Probenvolumen 20 mL] und  OenoFossTM [Analyse von Einzelbeeren (ca. 

300 µL)]. Für das OenoFossTM steht bislang keine entsprechende Kalibrierung zur Verfügung. Zur 

Kalibrierung wurden Referenzwerte nasschemisch erhoben. Die Daten wurden mittels einer 

Hauptkomponentenanalyse anhand von Referenzdaten der Jahre 2007-2009 kalibriert. Hinsichtlich der 

Verlässlichkeit der Bestimmung mit dem WineScanTM FT120 Basic konstatieren DIETRICH UND PATZ 

(2007) für die meisten organischen Verbindungen, die in einer Konzentration größer ein Gramm pro 

Liter (1 g L-1) im Most vorlägen, hinreichende Genauigkeit. Abbildung 1 zeigt eine Gegenüberstellung 

für Mostgewichtsdaten ermittelt über unterschiedliche Analysemethoden. Die Mostgewichte des 

WineScan, des Oenofoss und des Biegeschwingers wurden von Dichtewerten abgeleitet. 

 

 

Lage 
Geisenheimer  
Fuchsberg [F6] 

Eibinger 
Magdalenenkreuz [E2�3] 

nördliche Breite 
westliche Länge 

49° 59’ 15.92 
7°56’ 38.51 

49°59’20’’ 
7° 55’56’’ 

Pflanzjahr 1995 2007 

Rebsorte 
Riesling 
Klon 239-17 

Riesling 
Klon 198-25 

Unterlage SO4 SO4 Gm 47 
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Abb. 1:  

Vergleich unterschiedlicher Analyse-
methoden für Mostgewichtsdaten der 
Einzelstocklese (Eibinger 
Magdalenen-kreuz, Riesling Kl Gm 
198, n=15). 

�
�
 

Die Vergleichsprobenzahl mit lediglich 15 Proben ist hierbei sehr gering und eine größere Anzahl an 

Proben lässt belastbarere Ergebnisse erwarten. Der Unterschied der Daten des Biegeschwingers zu 

denen des Refraktometers beträgt 1,6 oOe. Ursachen hierfür können  insbesondere in der 

unterschiedlichen Skalengenauigkeit liegen. Die Daten des OenoFoss und des WineScan sind sehr 

ähnlich. Beide unterschätzen den Referenzwert leicht und weichen um 0,2 bzw. 1,4°Oe von dessen 

Mittel ab. In die Bewertung muss einbezogen werden, dass die FTIR-Daten gerade durch die 

Anpassung an den Referenzwert diesem angenähert wurden.  

Vergleich generativer und vegetativer Parameter 

Der Vergleich der beiden Parameter auf der Fläche Geisenheimer Fuchsberg zeigte eine deutliche 

Reduktion des Traubenertrages über die drei Versuchsjahre, während die Menge an Schnittholz  

nahezu gleich blieb (Abb. 2). 

 

 

Abb. 2: Traubenerträge (kg ha-1; [netto: ohne Korrektur 

möglicher Stockausfälle]) der drei Erntejahre der 

Versuchsfläche F6 im Vergleich mit den Holzerträgen (kg 

ha-1) (Geisenheimer Fuchsberg, Riesling Kl. Gm 239, 

n=391). 
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In keinem der Versuchsjahre wurde eine gezielte Ertragsregulierung vorgenommen. Obwohl das 

Verhältnis aus Ertrag zu Holzgewicht sich von 8,1 (2007) auf 5,9 (2008) um 27,5% und von 2007 auf 

2009 (Verhältnis Ertrag zu Holzgewicht: 4,7) um fast 43% reduzierte, variierte das durchschnittliche 

Mostgewicht nur um ca. 5 oOe und lag zwischen 92 oOe (2007), 87 oOe (2008) und 90 oOe (2009). 

Betrachtet man die Ergebnisse in der räumlichen Auflösung (Abb. 3), so zeichnet sich der Jahrgang 

2009 durch eine geringere Variabilität der Mostgewichte aus. Dies entspricht einer gestauchten 

Häufigkeitsverteilung, dessen mittlere Klassen dominieren und ist in dieser Darstellung an der 

Intensität des Grauwerteeindrucks verdeutlicht. Die Variabilität der Graustufen in den Jahren 2007 

und 2008 erscheint deutlich höher. Zwischen den drei Jahren lassen sich keine interannuellen, 

räumlichen Muster im Bestand identifizieren. Dies bestätigt die Erfahrungswerte über diese Anlage 

und deutet auf eine relative Homogenität dieser Versuchsfläche hin.  

Im Vergleich dazu wurden auf der Versuchsfläche Eibinger Magdalenenkreuz signifikante 

Unterschiede zwischen den verschiedenen Zeilenorientierung bei gleicher Bewirtschaftung und 

Anlagengeometrie festgestellt. Die Variation liegt insgesamt zwischen 78–95 °Oe, und auch die 

Streuung der Daten ist relativ gering. Mit 83-84 °Oe im Mittel und ebenso recht geringer Streuung der 

Daten um 5 °Oe sind auch die Mostgewichte bei diagonaler Zeilenanlage recht gering. 

 

 

 

 

Abb. 3: 

Räumliche Differenzierung der 
Mostgewichte (°Oe) der drei Erntejahre 
der Versuchsfläche F6 

(Geisenheimer Fuchsberg, Riesling Kl Gm 
239, n=391). 
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Zeilenanlage recht gering. Die höchsten Mostgewichte >95 °Oe und vergleichsweise größerer 

Streuung >5 °Oe sind bei ost-westlicher Zeilenanlage zu konstatieren. 

Pro Zeilenorientierung wurden fünf Stöcke beidseitig mit 90 Beeren randomisiert beprobt, von denen 

je 10 Beeren einzeln untersucht wurden. Die Konfidenzintervalle zeigen den Mittelwert der 50 

Einzelbeeren und enthalten 95% der Messwerte. Vergleichsweise werden in Abbildung 4 die 

Parameter Mostgewicht und Gewicht dargestellt. 

Die Mostgewichte zeigen differenziert nach der Position der Beeren innerhalb der jeweiligen 

Zeilenorientierung diffuse Unterschiede. Diese treten in der ost-westlich angelegten Zeilung am 

deutlichsten zutage. Hier weisen die Beeren, die sich nach Süden orientieren, eine größere Streuung 

auf. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4: Einfluss der 
Zeilenorientierung auf A: 

Mostgewicht (°Oe) und B: Beerengewicht (g) (Eibinger Magdalenenkreuz, Riesling Kl Gm 198, 
randomisierte Probennahme von 90 Beeren) 

 

Das Gewicht der Beeren variiert zwischen 1,4-1,8 g. Für die ost-westlich und die diagonale 

Zeilenorientierung liegen die mittleren Beerengewichte zwischen 1,55-1,6 g. Dies trifft ebenso für die 

westliche Position der nord-südlich angelegten Zeilen zu. Lediglich die Beeren mit östlicher Position 

aus der nord-südlichen Zeilenanlage weisen mit rd. 1,7 g ein leicht erhöhtes Beerengewicht auf. Diese 

einzelnen Beeren besitzen, wie auch die Beeren südlicher Position bei ost-westlicher Zeilung, mit ca. 

0,2 g auch vergleichsweise große Streuungen. Ansonsten liegt die Streuung der Daten insgesamt bei 

ca. 0,1 g.  

 

 



� � :* ��

+��� �	!�� 	�6�<	 �%�� ������-�����
��-���
������%� 
��

Bilddatenanalyse der Nah- und Fernerkundung 

An die Auswertung der Beerendaten wurde mit dem Arbeitspaket der Datenprozessierung und 

Analyse der Bilddaten aus Nah- und Fernerkundung begonnen. Ziel ist es, quantitative Daten des 

Pflanzenwachstums zu gewinnen und diese mit den Daten der Beerenanalyse zu korrelieren.  

Für alle Bilddaten wird folgende Vorgehensweise gewählt. Aus den unterschiedlichen spektralen 

Kanälen wird pixelweise ein Vegetationsindex (NDVI: Normalized Differenced Vegetation Index), 

ein quantitativer Repräsentant der Vitalität der Vegetation, errechnet. Dieser Index nutzt das 

charakteristische Reflexionsmuster grüner Vegetation aus, das durch das Absorptionsverhalten des 

Chlorophylls und der Carotinoide verursacht wird. Chlorophyll absorbiert rotes und blaues Licht sehr 

stark und grünes Licht nur schwach, sodass das reflektierte Licht über einen hohen Grünanteil verfügt. 

Da der NDVI den typischen Unterschied spektraler Reflexion grüner Vegetation ausnutzt, resultiert 

dementsprechend Chlorophyllsensitivität. Durch die Normierung liegt der Wert immer im 

Schwankungsbereich von -1 und 1, wobei positive Werte hohe und geringe Werte niedrige 

Biomassekonzentration anzeigen. Abbildung 5 zeigt beispielhaft eine Bildberechnung. Links ist eine 

Nahinfrarotaufnahme des Weinbergs Eibinger Magdalenenkreuz (E2|3) zum Blütezeitpunkt zu sehen. 

Für den rechten Bildteil wurde beispielhaft der NDVI errechnet.  

 

 

 

Abb. 5: 

Luftbild aus Befliegung (13.06.2009): 
Nahinfrarotaufnahme (links) und NDVI-Bild (rechts) 
der Versuchsfläche E2|3 (Eibinger Magda-
lenenkreuz, Riesling Kl Gm 198); (FAG, 2009). 
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Die aktive Vegetation, Weinstöcke und Vegetation außerhalb der Zeilen erscheinen mit relativ hohen 

NDVI-Werten hell. Mit geringen NDVI-Werten sind die Zeilenzwischenräume, in diesem Weinberg 

frei von Unterwuchs gehalten, sowie die Straße dunkel abgebildet.  

Eine herausfordernde Aufgabe wird die Klassifizierung der Weinstöcke, also deren spektrale 

Abgrenzung von umgebenden Störpixeln sein. Wie in Abbildung 5 deutlich wird, ist die Laubwand 

der Zeilen schmal, und entlang der Abgrenzung der Zeilen zu den Zeilenzwischenräumen sind viele 

falsche Mischpixel, die spektrale Weinlaub- und Bodensignaturen enthalten, zu erwarten. Diese gilt es 

von der Analyse auszuschließen. Für die Daten der Naherkundung (ab Vegetationsperiode 2010) 

gestaltet sich die Auswahl der Vegetationspixel einfacher. Durch die Aufnahme der Laubwand wird 

zum einen ein flächigerer Vegetationsbereich abgebildet. Zum anderen ist die Auflösung der Bilder 

durch die geringe Aufnahmeentfernung höher und Störpixel von ‚richtigen’ Pixeln leicht 

differenzierbar. 

Ausblick 

Sind Pixel- und Punktdaten ihrer Lage entsprechend richtig zugeordnet, was der genauen räumlichen 

Verortung der Weinstöcke bedarf, werden die NDVI-Werte in die Datenbank der Beerendaten 

integriert und mit multivariaten Methoden analysiert. 
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1. Einleitung  
 

Freilanuntersuchungen zur Befallsregulation des Gemeinen Ohrwurms im Boden- und 

Laubwandbereich bildeten auch im letzten Versuchsjahr 2009 den Projektschwerpunkt.  

Im Bodenbereich sollte durch das Tiefengrubbern mit Begrünungsumbruch die Brut- und 

Überwinterungsphase der Insekten im Boden gestört und dadurch die Befallsdichten 

während der Vegetationsperiode im Laubwandbereich der Rebstöcke reduziert werden. Das 

Ausbringen von Strohmulch im unbegrünten Gassenbereich der Rebanlage sollte den 

Ohrwürmern ein Ersatzhabitat schaffen, wodurch die massive Aufwanderung der Insekten in 

den Laubwandbereich unterbunden werden sollte.  

Mit mechanischen und chemischen Maßnahmen im Rebstamm- und Laubwandbereich 

sollten einerseits die Aufwanderung der L4-Larven ab Juni minimiert werden und andererseits 

die Befallsdichten der Adulten im Laubwandbereich während der Traubenreife reduziert 

werden. Dabei wurden das Tonmineral Kaolin und Leimringe als Aufwanderungsbarrieren 

am Rebstamm getestet. Die Wirkung des Insektizids SpinTor wurde erneut unter 

Freilandbedingungen überprüft, um die Ergebnisse des Vorjahres zu bestätigen und bei 

Genehmigung des Produktes den Einsatz in der weinbaulichen Praxis zu ermöglichen. 

Zusätzlich zu SpinTor wurde das Insektizid Steward® im Freiland auf eine 

befallsregulierende Wirkung gegen Forficula auricularia getestet. Ergänzend zu den 

Freilandversuchen mit Leimringen und Insektiziden wurden Laborversuche angelegt, um die 

Wirkung dieser Präparate auf den Ohrwurm besser beschreiben  zu können.  

 

Das Dauermonitoring in den 2007 angelegten Versuchsanlagen wurde 2009 fortgeführt. 

Aufgrund der kontinuierlichen Erfassung der Individuenzahlen im Verlauf der 

Vegetationsperioden 2007, 2008 und 2009 konnte die Populationsentwicklung über drei 

Jahre verfolgt und hinsichtlich des Klimas, der Bodenarten und der Bewirtschaftungsformen 

mit den Begrünungsarten vergleichend beurteilt werden.  
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Im Versuchsjahr 2009 wurden weiterhin Versuche zur Pathogenübertragung und 

Fraßversuche mit F. auricularia unter Labor- und Freilandbedingungen durchgeführt.  

 

Die weinanalytischen Versuche und Untersuchungen zur potenziellen Fehltonentstehung in 

Weinen durch das chinonhaltige Abwehrsekret von F. auricularia wurden im Januar 2010 

abgeschlossen. Sie waren zum Zeitpunkt der Berichterstattung noch nicht abgeschlossen 

und werden entsprechend im Abschlussbericht beschrieben und diskutiert. 

�

2. Methoden 
 

Im Versuchsjahr 2009 wurde das Dauermonitoring in sieben Rebanlagen weitergeführt.  

Freilanduntersuchungen zur Reduzierung der Populationsdichte des Ohrwurms durch 

mechanische, chemische und biologische Maßnahmen im Oberboden- und 

Laubwandbereich der Rebanlagen bildeten auch 2009 einen wichtigen 

Untersuchungsschwerpunkt. Es wurde überprüft, inwieweit methodisch verschiedene 

Eingriffe in die Habitatstruktur des Bodenbereiches die Überwinterungs- und 

Entwicklungsphase von F. auricularia stören und damit eine Befallsregulation schon vor der 

Vegetationsperiode zu erreichen ist. Durch den Einsatz von mechanischen, chemischen und 

biologischen Maßnahmen im Rebstamm- und Laubwandbereich sollte einerseits die 

Aufwanderung der L4-Larven ab Juni minimiert  und andererseits die Befallsdichten der 

Adulten im Laubwandbereich während der Traubenreife reduziert werden. 

Zusätzlich zu den im Freiland durchgeführten Insektizid- und Leimringversuchen wurden 

Laborversuche angelegt, um die Wirkung der Präparate auf F. auricularia zu beschreiben.  

In Anlehnung an die bereits 2008 durchgeführten Versuche zur Pathogenübertragung wurde 

auch im Jahr 2009 ein weiteren Labor- und Freilandversuch angelegt, um zu überprüfen, in 

welchem Umfang die Grauschimmelfäule (Botrytis cinerea) durch dauerhaft in der Traube 

siedelnde Ohrwürmer übertragen werden kann. 

Mit einem Fraßversuch, der im September 2009 im Labor stattfand, sollte getestet werden, 

ob Ohrwürmer intakte dünnhäutige Spätburgunder-Beeren eher anfressen als intakte 

dickhäutige Riesling-Beeren, wenn den Insekten keine andere Nahrungs- und Wasserquelle 

zur Verfügung steht. 

�
�
�
�
�
�
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3. Ergebnisse und Diskussion 
 
3.1   Dauermonitoring 
 
Durch die dauerhafte Erfassung der Ohrwurmbefallsdichten von Mai bis September in den 

Versuchsjahren 2007 bis 2009 wurde festgestellt, dass die Befallsdichten nicht jedes Jahr 

gleich stark waren, sondern Schwankungen unterlagen (Abbildung 1).  

Die Schwankungen können unter anderem mit den Niederschlagsmengen während der 

Sommermonate August und September zusammenhängen. Das Jahr 2008 war im Vergleich 

zu den Jahren 2007 und 2009 im August und September sehr regnerisch, so dass sich die 

Ohrwürmer vom durchnässten Laubwandbereich in trockenere Bereiche der unteren 

Schichten des Oberbodens zurückgezogen haben. Während der Regenphase wurden sehr 

wenige Ohrwürmer im Rebstock erfasst und dementsprechend der durchschnittliche 

Ohrwurmbefall pro Jahr in der jeweiligen Rebsorte verrindert. 

�
Abbildung 1 : Forficula auricularia: 
Rebstockbefall im Jahresmittel an 
Riesling und Spätburgunder,  2007 bis 
2009, Neustadt-Mußbach. 
�
�
�
�
�
�
�

�
Die innerartliche Konkurrenz kommt als ein weiterer Faktor für die jährlichen 

Populationsschwankungen in Frage. So könnte einer Massenvermehrung mit sich 

aufbauendem Nahrungs- und Raummangel im Jahr 2007 eine Bestandsregulation ohne 

Nahrungs- und Raummangel im Jahr 2008 gefolgt sein. Daraus resultierte eine erneute 

starke Vermehrung mit Nahrungs- und Raummangel im Folgejahr 2009.  
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3.2  Befallsregulation im Bodenbereich 
 
3.2.1  Tiefengrubbern mit Umbrechen der Begrünung 
 
Im Bodenbereich wurden geringe, nicht signifikante Unterschiede zwischen den 

Individuenzahlen der Bodenpflegeparzellen und der Kontrolle ermittelt. Aufgrund der 

geringen Individuenzahlen in allen Versuchsplots ab dem zweiten Fangintervall können 

jedoch keine abgesicherten Aussagen über einen möglichen reduzierenden Effekt der 

Bodenbearbeitung und des Begrünungsumbruchs auf die Populationsdichte getroffen 

werden. Im Laubwandbereich wurden in den Bodenpflegeparzellen von 5. Juni bis 13. Juli 

geringere Befallszahlen als die Kontrollparzelle ermittelt. Jedoch waren diese Unterschiede 

nicht signifikant. Nur im zweiten Fangintervall (22. bis 29.06.09) wurden in der Parzelle „1 x 

Grubbern“ signifikant weniger Individuen gegenüber der Kontrolle erfasst. Tendenziell zeigen 

die Ergebnisse, dass nach einer Bodenbearbeitung mit einhergehendem 

Begrünungsumbruch während der Überwinterungs- und Brutphase von F. auricularia die 

Befallszahlen im Laubwandbereich insbesondere im Juni schwach reduziert werden können. 

Dieser Effekt könnte vermutlich verstärkt werden, wenn die Bodenbearbeitung jährlich über 

mehrere Jahre erfolgt. Dadurch erhöht sich die Störung im Oberboden und der Anteil an 

dauerbegrünter Fläche wird verringert.  

�
3.2.2  Strohmulchauflage in unbegrünter Gasse 
 
Um zu verfolgen, wie viele Individuen von der Strohgasse bzw. von der dauerbegrünten 

Gasse in den Boden- und Laubwandbereich der angrenzenden Rebzeilen einwandern, 

wurden Barber- und Bambusfallen in den Rebzeilen installiert. Im Bodenbereich wurden 

während des Fangzeitraums sehr wenige Individuen erfasst, wodurch die Daten nicht 

aussagekräftig sind. Zwischen der Anzahl an Individuen, die von der Strohmulchgasse in den 

Laubwandbereich der angrenzenden Rebstöcke eingewandert sind und den Tieren, die aus 

der dauerbegrünten Gasse aufwanderten, bestand kein signifikanter Unterschied.  

�
�
�
�
�
�
�
�
�
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3.3  Befallsregulation im Laubwandbereich 
 
3.3.1  Insektizidversuche 2009 
 
Insektizidversuch I mit SpinTor in einer Regent-Anlage  

Eine Woche nach der Tagapplikation (08.07.09) wurden im Laubwandbereich der SpinTor-

Parzelle signifikant weniger Individuen gegenüber der Kontrolle erfasst. Der Wirkungsgrad 

betrug 51 %. Bereits fünf Wochen nach der Behandlung (05.08.09) nahm der 

befallsreduzierende Effekt von SpinTor deutlich ab und der Wirkungsgrad sank  auf 23 %. 

Am 17. August wurde eine zweite Tagapplikation durchgeführt, um auszuschließen, dass die 

starke Abnahme der Wirkungsgrade auf die Stark- und Dauerregenereignisse im Juli 

zurückzuführen war. Da nach der zweiten Applikation keine weiteren Stark- und 

Dauerregenphasen auftraten und die Wirkung von SpinTor dennoch gering blieb, sind die 

geringen Wirkungsgrade höchstwahrscheinlich auf die Applikation bei Tag zurückzuführen. 

 

Insektizidversuch II mit SpinTor in einer Portugieser-Anlage 

Eine Woche (07.08.09) nach der ersten Nachtapplikation wurden in beiden SpinTor-

Parzellen signifikant weniger Individuen gegenüber der Kontrolle erfasst. In der SpinTor-B1-

Parzelle wurde ein Wirkungsgrad von 53 % und in der SpinTor-B2-Parzelle ein Wirkungsgrad 

von 63 % erzielt. Trotz dieser akzeptablen Wirkungsgrade wurde im Vorfeld des Versuches 

mit höheren Wirkungsgraden gerechnet. 2008 wurden durch Nachtapplikationen 

Wirkungsgrade von über 90 % erreicht. Jedoch wiesen die Rebstämme der damaligen 

Versuchsanlagen nicht mehrere Borkenschichten auf wie in der Portugieser-Anlage in 2009. 

Aus diesem Grund wurde in der SpinTor-B2-Parzelle am 13. August eine zweite 

Nachtapplikation im gesamten Laubwandbereich durchgeführt. Eine Woche nach 

Behandlung wies dieser Plot 93 % weniger Ohrwürmer als die Kontrolle auf.  

In der Portugieser-Anlage wurde ein weiterer Teilversuch mit einer Traubenzonen- und 

Laubwandbehandlung durchgeführt. Die Individuenzahlen wurden sowohl durch eine 

Komplettspritzung der gesamten Laubwand als auch durch eine Teilspritzung der 

Traubenzone signifikant gegenüber der Kontrolle verringert. Mit einer Komplettbehandlung 

wurde eine Woche nach der Applikation (21.08.09) ein Wirkungsgrad von 93 % erzielt, der 

bis zum Versuchende (03.09.09) nur unwesentlich abfiel. Die Teilbehandlung der 

Traubenzone war mit 86 % Wirkungsgrad annähernd so effektiv wie die Komplettbehandlung 

und zeigte auch vor Lesebeginn (03.09.09) noch einen sehr praxisrelevanten Wirkungsgrad 

von 69 %. 

�
�
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Insektizidversuch III mit SpinTor und Steward® in einer Riesling-Anlage 

Der dritte Insektizidversuch wurde mit SpinTor und Steward® durchgeführt, um die Wirkung 

beider Mittel nach einer Tagapplikation auf F. auricularia zu vergleichen. Das Insektizid 

Steward® reduzierte die Individuenzahlen über den gesamten Fangzeitraum am stärksten. 

Der Ohrwurm-Befall war in der Steward®-Parzelle über drei Fangintervalle hinweg signifikant 

geringer als in der SpinTor-Variante sowie der Kontrolle. Entsprechend wurden für das 

Insektizid Steward® über den gesamten Versuchszeitraum auch wesentlich höhere 

Wirkungsgrade berechnet. Eine Woche nach der Tagapplikation (29.07.09) erzielte 

Steward® einen sehr hohen Wirkungsgrad von 95 %. Mit SpinTor wurden Wirkungsgrade 

von über 90 % in den bisherigen Versuchen nur durch Nachtapplikationen erzielt. Der 

Student-t-Test (a = 0,05) zwischen den ermittelten Wirkungsgraden beider Insektizide ergab, 

dass nach einer Tagapplikation die Wirkungsgrade von SpinTor auf F. auricularia signifikant 

geringer waren als die von Steward®. Ähnliche Ergebnisse wurden nach Mittelprüfungen in 

Dossenheimer Apfelanlagen erzielt (VOGT et al. 2008). Hier wurde durch eine Tagapplikation 

mit Steward® der Ohrwurm-Befall am stärksten reduziert.  

 
Insektizidversuch IV mit Steward® in einer Dornfelder-Anlage 

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass eine Tagapplikation mit Steward® ausreicht, um die 

Individuenzahlen in der Laubwand über den gesamten Versuchszeitraum hinweg im 

Vergleich zur Kontrolle signifikant zu senken. Der Wirkungsgrad (67 %) blieb über alle 

Erfassungszeiträume hinweg annähernd gleich auf einem praxisrelevanten Niveau.  

 

3.3.2  Stammapplikation mit Kaolin  

 
Der Kaolin-Versuch wurde mit zwei unterschiedlichen Versuchsansätzen in einer Regent-

Anlage durchgeführt: Einmal in Form einer Surround®-Stammapplikation und zum anderen 

mit behandelten Lebendfallen. Die Rebstöcke mit Surround®-Stammbelag wiesen in der 

Laubwand die gleichen Befallszahlen auf wie die unbehandelten Rebstöcke. Demnach hatte 

das Kaolin-Präparat Surround® keine Barrierewirkung auf L4-Larven und Adulte von F. 

auricularia. Auch In den Bambusfallen, die innen und außen mit Surround® besprüht 

wurden, siedelten sich im Vergleich zu den unbehandelten Fallen deutlich mehr Ohrwürmer 

an. 
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3.3.3  Leimringmontage am Rebstamm 
 
Der Freilandversuch mit Leimringen wurde in einer Regent-Anlage durchgeführt. Im 

Laubwandbereich wurden die Befallsdichten durch das Anbringen von Leimringen in allen 

Fangintervallen signifikant reduziert. Die Rebstöcke mit den Leimringen wiesen im Vergleich 

zu den Kontrollstöcken zwischen 70 und 90 % weniger Individuen im Laubwandbereich über 

den gesamten Versuchszeitraum auf. Auch DAHLBENDER & HENSEL (2006) konnten durch 

das Anbringen von Leimringen an Pfirsichbäumen die Einwanderung von F. auricularia in 

den Fruchtbereich fast völlig unterbinden.  

 

2.4  Laborversuche zur Befallsregulation 
 
Tanglefood-Leim 

In Laborversuchen mit Leimringen flogen Ohrwürmer auch bei völligem Wasser- und 

Nahrungsentzug nicht über den Leimring, um an die darüberliegenden Ressourcen zu 

gelangen. Nur ein Individuum hat versucht die Leimbarriere laufend zu durchqueren, um die 

über dem Leimring montierte Nahrungsquelle zu erreichen. Bei diesem Versuch ist das 

Insekt kleben geblieben und starb nach zwei Tagen. Die restlichen 39 Ohrwürmer, die sich 

ohne Nahrung und Wasser am Gefäßboden in Bambusfallen aufhielten, begannen sich 

bereits eine Woche nach Versuchsbeginn anzufressen. 

 

Insektizide SpinTor und Steward® 

Die Laborversuche haben eindeutig nachgewiesen, dass eine Insektizidaufnahme über 

Körperkontakt, Nahrungsaufnahme und über eine behandelte Oberfläche möglich ist und in 

allen Fällen zu einer deutlichen Dezimierung der Versuchstiere führte. Die Befallsregulation 

ergibt sich durch das Absterben von Individuen und durch den Verlust arttypischer 

Verhaltensmerkmale. Durch die Veränderung der Verhaltensweisen nach der 

Insektizidbehandlung ergeben sich für die weinbauliche Praxis gewisse Vorteile. Die 

Ohrwürmer verlassen ihre Tagesrefugien, wie z.B. das Traubeninnere und eingerollte 

Rebblätter. Durch die zunehmende Aggression zwischen den Ohrwürmern werden die 

Familienverbände in den Tagesrefugien aufgelöst und so die Befallsdichten reduziert. Des 

Weiteren können sich die Insekten aufgrund der motorischen Störungen nicht mehr in den 

Tagesverstecken halten, fallen zu Boden und verursachen dadurch in der Laubwand keine 

Schäden mehr. Außerdem kann davon ausgegangen werden, dass durch eine 

Insektizidapplikation während der Fortpflanzungsphase das Sozialverhalten so stark gestört 

wird, dass eine Paarung ausbleibt.  
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3.5  Versuche zur Pathogenübertragung 
 
3.5.1  Laborversuche 
 
In den Kontrollansätzen ohne Ohrwürmer trat häufiger Grauschimmelbefall auf als in den 

Ansätzen mit Ohrwürmern, die zu Versuchbeginn mit Grauschimmel-Sporenträgern infiziert 

wurden. Mögliche Begründungen für die minimale Botrytis-Traubeninfektion durch den 

Ohrwurm sind im Fress- und Putzverhalten zu suchen. In den Behältern stand den 

Versuchstieren mit Ausnahme der Beeren keine weitere Nahrung zur Verfügung. Es ist 

davon auszugehen, dass die Pilzsporen als Nahrungsressource genutzt wurden, weil intakte 

Beeren nicht angefressen werden können. Bereits BEIER (1959) weist darauf hin, dass 

Pilzsporen zum Nahrungssprektrum von F. auricularia zählen und auch im Mageninhalt 

dieser Art nachgewiesen wurden. Ein weiterer Grund für das Ausbleiben des Pilzbefalls 

könnte das ausgeprägte Putzverhalten sein, wodurch die Pilzsporen von sämtlichen 

Körperteilen entfernt und vertilgt wurden. 

 
3.5.2  Freilandversuch  
   
Die Freilanduntersuchung hat ergeben, dass F. auricularia am Körper und an den 

Extremitäten haftende Botrytis-Konidienträger auf Trauben übertragen kann und dadurch 

eine Beereninfektion mit Grauschimmel möglich ist. Jede Traube, die mit pilzinfizierten 

Ohrwürmern eingenetzt war, wies nach 12 Tagen eine Botrytis-Beereninfektion auf. Zum Teil 

waren bis zu 48 % der Beeren einer Traube mit einem Pilzrasen bedeckt. 

 

3.6  Fraßversuch 
 
21 Tage nach Versuchsbeginn waren weder intakte dickhäutige Riesling-Beeren noch intakte 

dünnhäutige Spätburgunder-Beeren von F. auricularia angefressen worden. Nur Beeren, 

deren Haut durch Fäulnis- und Eintrocknungsprozesse vorgeschädigt beziehungsweise 

eingerissen waren, wiesen Fraßspuren auf. Von diesen geschädigten Stellen aus begannen 

die Insekten das zuckerhaltige Beerenfleisch anzufressen. Diese Ergebnisse zeigen, dass F. 

auricularia aufgrund seiner Mandibelform eine intakte Beerenhaut nicht öffnen kann und 

beim Fehlen geeigneter Futterquellen auch Artgenossen in das Beuteschema fallen.  
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In der dritten Antragsperiode wurde ein Großteil des Genoms der Hefe Kloeckera 

apiculata (Hanseniaspora uvarum; aus dem Typstamm DSM2768) sequenziert und 

mit der Analyse der Daten begonnen. Parallel dazu wurden einzelne Gene mit Hilfe 

der PCR-Technik kloniert und in entsprechenden Mutanten von Laborstämmen der 

Weinhefe Saccharomyces cerevisiae auf ihre Funktion getestet. Diese beiden 

Projektteile sind im Folgenden kurz dargestellt. 

1. Erstellung und Analyse der Genomsequenz von K. apiculata 

Aus dem Typstamm DSM2768 wurde mit Hilfe der in vorangegangenen 

Antragperioden etablierten Technik genomische DNA in größeren Mengen isoliert 

und mit Hilfe der neuartigen Pyrosequenziertechnik mit einer etwa 20-fachen 

Abdeckung sequenziert. Durch Sequenzüberlappungen konnten größere Bereiche zu 

kontinuierlichen DNA-Fragmenten (sogenannten "Contigs") zusammengefügt 

werden. Aus einem Vergleich mit anderen sequenzierten Hefegenomen läßt sich 

ableiten, dass die erhaltenen Sequenzen etwa 80% des Koeckera-Genoms 

abdecken. Wir konnten damit bereits Hunderte von Genen identifizieren. 

2. Analyse der Funktion der zu den Phosphofructokinase-Genen von S. cerevisiae 

homologen Gene KaPFK1 und KaPFK2 

Zwei der Gene wurden näher untersucht, die mit KaPFK1 und KaPFK2 bezeichnet 

wurden. Sie kodieren für die Untereinheiten der Phosphofructokinase, einem für die 

alkoholische Gärung sehr wichtigen Enzym. Da uns aus früheren Arbeiten pfk1 pfk2-

Doppeldeletionsmutanten in S. cerevisiae vorlagen, die nicht mehr auf Glucose 

wachsen können, konnten die Kloeckera-Gene in diese Stämme eingebracht 

werden. Wie auch in S. cerevisiae, genügt eines der beiden Gene um wieder ein 

Wachstum auf Glucose zu erlauben. Darüber hinaus konnten wir mit Hilfe Pfk-

spezifischer Antikörper auch die gebildeten Proteine in S. cerevisiae nachweisen.  

Im noch verbleibenden Antragszeitraum sollen die enzymatischen Parameter (km-

Werte für Substrate, sowie die allosterische Regulation) der Kloeckera-Pfk noch 

näher untersucht und das Genom soweit wie möglich annotiert werden.  
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Abbildung 3: Die drei analytischen Module zur Differenzierung von Chips- bzw. Barriqueweinen 
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Tabelle 1: GC-MS-Analytik flüchtiger Stoffe aus getoastetem Eichenholz 
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Tabelle 2: Verhältnis von cis-Whiskylacton zu trans-Whiskylacton in Proben, die mit getoasteten 
Eichenholzchips aus deutscher Eiche (DM), französischer Eiche (FM) und amerikanischer Eiche (AM) behandelt 
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Abbildung 4: Differenzierung Chips von Barrique über flüchtige Stoffe. Prüfung auf korrekte Zuordnung 
kellerwirtschaftlicher Versuchsweine mit einem multivariaten statistischen Modell, in welchem die erste 
Funktion der Diskriminanzanalyse gegen den ersten Faktor der Faktorenanalyse aufgetragen ist. 
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Tabelle 3: Komponenten (auszugsweise), die mit HPLC-DAD in Wein bestimmt werden 
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Abbildung 5: Differenzierung von Proben mit Chipsbehandlung (Gruppencode 1, in der linken Elipse) von 
Proben ohne Chipsbehandlung (Gruppencode 0; mit Barrique und ohne, in der rechten Elipse) über Daten der 
HPLC-, UV-Vis- und FTIR-Messungen. Multivariates statistisches Modell, in dem die erste Funktion der 
Diskriminanzanalyse gegen den ersten Faktor der Faktorenanalyse aufgetragen ist.  
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Abbildung 6: Ausschnitt aus dem Protonen-Kernresonanzspektrum eines Barriqueweines, eines mit Chips 
behandelten Wein und des Referenzweins ohne Holzkontakt. 
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Abbildung 7: Hauptkomponentenanalyse (Feld oben links) auf der Basis der Signale spezifischer 
Spektrenabschnitte eines Barriqueweines (grün), eines mit Chipsweines (blau) und des Weines ohne Holzkontakt 
(schwarz). 
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Der Wein enthält Salze, die zur Kristallbildung befähigt sind. Voraussetzung dafür ist, dass 
diese Verbindungen in Mengen im Wein vorkommen, die größer als die jeweiligen 
Löslichkeitsprodukte sind. Die „übersättigten" Lösungen gehen je nach Übersättigungsgrad 
bzw. Einwirkung anderer Weininhaltsstoffe mehr oder weniger rasch in die Kristallform über. 
Weineigene oder zugesetzte kolloidale Verbindungen können die Entstehung oder das 
Wachstum zumindest von Weinsteinkristallen verzögern oder verhindern. Der Zusatz von 
Inhibitoren ist vor allem in kleineren Weinbaubetrieben die einzige Möglichkeit zur 
Vorbeugung gegen Weinstein. 

Das ATW-Forschungsvorhaben „Die Weinstein Stabilisierung in kleineren und mittleren 
Weinkellereien durch Zusatz von Inhibitoren“ greift diese Thematik auf. Im Bereich der EU ist 
neben Metaweinsäure (100 mg/l), CMC (100 mg/l) auch Hefe-Mannoprotein (ohne 
Mengenbegrenzung) zur Weinsteinstabilisierung zugelassen. Im Forschungsvorhaben erfolgt 
eine vergleichende Prüfung dieser Inhibitoren, ergänzt durch die Gegenüberstellung mit 
Gummi arabicum und mit einer Kältestabilisierung. Folgende Aspekte sind zu prüfen: 

·  Wirksamkeit des Zusatzes unter Berücksichtigung von Rebsorte, Lagerdauer und 
Lagertemperatur. Da in den Vorjahren neben Metaweinsäure nur CMC einen 
effektiven Schutz geboten hatte, lag der Schwerpunkt im Versuchsjahr 2009 auf der 
Ermittlung der zur Stabilisierung erforderlichen Menge an CMC. 

·  Geschmackliche Neutralität des Zusatzes 

·  Technologische Auswirkungen, wie etwa der Einfluss auf das Filtrationsverhalten bei 
der Abfüllung oder die Adsorption an Filtermaterialien 

·  Anwendungskosten in Abhängigkeit der Aufwandmenge 

·  Die Förderung begann 2008 und ist für drei Jahre beantragt. Inzwischen liegen 
mehrere Ergebnisse vor. 

Verfahren zur Prüfung der Stabilisierungswirkung 

Nachdem das Forschungsvorhaben auf kleinere und mittlere Betriebe zugeschnitten ist, 
sollten auch die Prüfverfahren zur Stabilisierungswirkung auf diese Bedingungen abgestimmt 
sein. Ein Schwerpunkt war daher die visuelle Kontrolle gekühlter Weine. Diese 
Beobachtungen wurden ergänzt durch die Leitfähigkeitsmessung, durch Analysen von 
Weinsäure, Kalium und Calcium sowie durch das Minikontaktverfahren. Es kamen Proben 
mit und ohne Sterilfiltration zum Einsatz.  
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Verfahren zur Prüfung des Filtrationsvershalten 

In Kooperation mit einem Praxisbetrieb wurde ein geschönter Wein über einen CF-Filter 
geklärt und noch im Lagerkeller mit Metaweinsäure bzw. CMC stabilisiert. Eine unbehandelte 
Variante diente als Vergleich. Anhand dieser Weine wurde untersucht, ob 

·  Die Zusätze das Verhalten bei einer nachfolgenden Filtration über EK-Schichten 
beeinflussen. 

·  Die Stabilisierungswirkung durch die EK-Filtration über Schichten beeinträchtigt wird. 

·  Sich das Filtrationsverhalten dieser und weiterer Weine über 0,45 oder 0,65 µm 
Membranen unterscheidet. Die Prüfung erfolgte mit Hilfe eines 
Filtrationsindexmessgeräts (Fa. Begerow, Langenlonsheim). 

Ergebnisse nach unterschiedlich hohen Zusätzen an C MC 

·  Die Lagerung zweier kurz zuvor abgefüllter Weine über die Dauer von drei Wochen 
bei ca. 1°C zeigte, dass bereits die Gabe von 25 mg /l CMC (Walocel CRT 30 GA, Fa. 
Dow Wolff) eine ausreichende Schutzwirkung aufbauen konnte. Nach einem halben 
Jahr Lagerung, bei der die Temperatur im Flaschenlager aufgrund von 
Sanierungsarbeiten kurzzeitig auf ca. 18°C anstieg,  war diese schwach behandelte 
Variante sogar dem mit Metaweinsäure versetzten Wein überlegen. Die Zusätze von 
Mannoprotein und von Gummi arabicum brachten nicht die erhoffte Wirkung, 
wenngleich die Kristallbildung verzögert war. 

·  Der durch einen Zusatz von 1 g/l Weinsäure bedingte Weinsteinüberschuss konnte 
von 50 mg/l CMC stabilisiert werden (3 Wochen, ca. 1°C). Bei 25 mg/l CMC zeigten 
sich einzelne Kristalle. 

·  Der Zusatz von 150 mg/l Calcium in Form von CaCO3 konnte durch CMC nicht 
ausreichend stabilisiert werden. Jedoch war nach der Gabe von 75 bzw. 100 mg/l 
CMC erkennbar, dass ein höherer Anteil Ca-Tartrat gelöst blieb. Unter den 
gegebenen Bedingungen traten bei Metaweinsäure keine Kristalle auf. In einem 
Parallelversuch erwies sich diese Wirkung aber als sehr kurzfristig. 

Einfluss der Zusätze auf das Filtrationsverhalten  

·  Der Zusatz von CMC (50 mg/l) und der von Metaweinsäure (100 mg/l) beeinflussten 
das Filtrationsverhalten bei EK-Schichten nicht, wobei der Ausgangswein in diesem 
Fall zuvor geschönt und CF-filtriert worden war. Pro Quadratmeter Filterfläche 
wurden über 2500 Liter Wein filtriert, ohne dass sich ein Belegen der Schichten 
andeutete. Andererseits hatte der Filtrationsvorgang keinerlei Auswirkungen auf die 
stabilisierende Wirkung der Zusätze, wobei die Probenahme zu Beginn und bei Ende 
der Schichtenfiltration erfolgt war. 

·  Bei diesem Wein ergab die Ermittlung des Filtrationsindex über 0,45 sowie 0,65 µm-
Membranen für CMC eine schlechtere Filtrierbarkeit als für Metaweinsäure. 
Nachfolgende Versuche zeigten, dass das Filtrationsverhalten über Membranen 
erheblich vom Ausgangswein abhängt. Daher kam es innerhalb der Testserien zu 
abweichenden Ergebnissen. Bei einer Serie waren die Varianten mit CMC-Zusatz (25 
bis 100 mg/l) etwas besser filtrierbar als die Metaweinsäure-Variante, meistens war 
das Gegenteil der Fall. Gummi arabicum sowie Mannoprotein C brachten stets den 
stärksten negativen Einfluss auf den Filtratfluss.  
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·  Die Wirksamkeit von CMC wurde auch durch die Membranfiltration nicht vermindert. 

·  Es zeigte sich, dass der Zusatz von CMC bei manchen Weinen zur Eintrübung führt. 
Neben einem unvollständigen Lösungs- und Verteilungsprozess könnte darin die 
Ursache für Unterschiede im Filtrationsverhalten liegen. 

Einfluss auf die sensorische Bewertung 

Die Weine des Jahrgangs 2008 wurden bisher erst an einem Termin verkostet. Wie in den 
Vorjahren traten keine durchgängigen, signifikanten Unterschiede zwischen den 
Behandlungsvarianten auf. Die Verkostungen werden fortgesetzt.  

 

Zukünftige Untersuchungen 

·  Anhand der Weine des Jahrgangs 2009 sollen bisherige Ergebnisse verifiziert 
werden. Nachdem CMC zwischenzeitlich weinrechtlich zulässig ist, hat sich das 
Angebot verfügbarer Präparate deutlich erhöht. Ein Schwerpunkt der Untersuchung 
wird sein, ob sich diese Präparate in ihrer Wirksamkeit unterscheiden.  

·  Eine Gegenüberstellung der Wirtschaftlichkeit verschiedener Zusätze wird nach 
Abschluss der technischen Versuche vorgenommen. 
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Die zu beobachtende Klimaveränderung nimmt auf weinbauliche und somit mittelbar über 
den Rohstoff Traube auch auf die kellerwirtschaftlichen Rahmenbedingungen Einfluss. In 
den zurückliegenden Jahren 2005 und vor allem in 2006 kam es durch die klimatischen 
Bedingungen zum Zeitpunkt der Traubenreife zu frühzeitig hohem Reifegrad. In Verbindung 
mit hohen Niederschlägen und Temperaturen kam es zum verstärkten Befall mit Botrytis 
cinerea und entsprechenden Begleitpilzen wie Penicilinum expansum oder Tricothecium 
roseum. Des weiteren führten Sekundärinfektionen durch wilde Hefen, Bakterien und 
weiteren Schimmelpilzen in Abhängigkeit von Rebsorte und Weinanbaugebiet nicht nur zu 
Ernteverlusten sondern auch zur negativen Beeinflussung der Weinqualität. Hier ist vor allem 
die Bildung Flüchtiger Säure im Weinberg zu nennen. Auch führen die Oxidationsprodukte 
der botrytiseigenen Diphenoloxidase Laccase zu einer Überlagerung der fruchteigenen 
Aromastoffe und zu beschleunigten Alterungserscheinungen. Dieses Enzym lässt sich im 
Gegensatz zu der in gesunden Trauben vorkommenden Tyrosinase durch übliche 
kellerwirtschaftliche Maßnahmen – S02-Gabe, Bentonit – nur unwesentlich beeinflussen. 
Während die Aktivität  von Tyrosinase nach der alkoholischen Gärung meist nicht mehr 
vorhanden ist, kann Laccaseaktivität noch im abgefüllten Wein nachgewiesen werden.  
Neben phytosanitären Rahmenbedingungen kommt es auch zu einer von Standort und 
Rebsorte beeinflussten veränderten Zusammensetzung der reifer geernteten Trauben. 
Niedrigere Säurewerte führen hier zu einer Anhebung des pH-Wertes. Dadurch wird die 
biostatische Wirkung der schwefeligen Säure gemindert. Bestärkt durch die vorstehenden 
phytosanitären Probleme und der Tatsache, dass die mikrobiologische Wirksamkeit der 
schwefeligen Säure mit steigendem pH-Wert abnimmt, gewinnt die Pasteurisation an 
Bedeutung.  
Die Mostpasteurisation ist ein physikalisches Verfahren, welches angewandt werden kann, 
um den Most mikrobiologisch zu stabilisieren. Im gleichen Arbeitsschritt kann eine 
Inaktivierung des Enzymsystems erreicht werden. 
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Im Herbst 2009 wurden folgende Untersuchungen durchgeführt bzw. abgesichert: 

·  Beeinflussung der späteren Weinqualität durch eine vorausgegangene 
Mostpasteurisation 

·  Unterschiedliche Erhitzungstemperaturen und Heißhaltezeiten zur Überprüfung der 
Inaktivierung von Mikroorganismen und Enzymen 

Zur Prüfung werden Moste verschiedener Rebsorten verwendet. Hierbei sollen folgende 
Parameter geprüft werden: 

·  Beeinflussung der Mostvorklärung – TE/F-Werte und Schleudertrubgehalte - 

·  Inaktivierung des Oxidationsenzymes Laccase – Photometrik - 

·  Einflussnahme auf Gärverlauf – Temperaturerfassung und Zuckerabnahme - 

·  Absetzverhalten nach der Gärung – TE/F-Werte - 

·  Oxidationsneigung – Rahnprobe – Extinktion 420 nm - 

·  Filtrierbarkeit – Filterindex - 

·  Lagerverhalten – Sensorik; SO2-Abbau - 

Über die vorstehenden Untersuchungsergebnisse wird berichtet.�
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In der durchgeführten Arbeit werden die wichtigsten, momentan im Weinbereich 
verwendeten Verpackungsalternativen einander gegenübergestellt und vergleichend 
untersucht. Im Einzelnen sind dies: 

1. Glasflaschen 

2. PET-Flaschen 

3. Bag-in-Box-Verpackungen 

Mit den aufgeführten Verpackungen wurden bereits im Jahr 2007 und 2008 Lagerversuche 
angelegt, die im Verlauf des Projektes ausgewertet werden. Insbesondere geht es dabei um 
die Prüfung der Neutralität der Verpackungen gegenüber dem Füllgut Wein, insbesondere 
aber auch die Sauerstoffdurchlässigkeit unterschiedlicher Systeme im Verlauf der Lagerzeit. 
Um den unterschiedlichen Praxisanforderungen gerecht zu werden, wurden die Lagerproben 
für eine definierte Zeit unter unterschiedlichen Konditionen (Temperaturen) gelagert.  
Zunächst wurde Wein in PET-Flaschen  unterschiedlicher Herstellungsarten bzw. 
Gasdichtigkeit in zwei Versuchsserien abgefüllt, gelagert und nach unterschiedlicher 
Lagerzeit analytisch und sensorisch bewertet.  
Neben verschiedenen sauerstoffabsorbierenden Materialien (Scavengern) werden bei PET 
zur Verbesserung der Gasdichtigkeit unterschiedliche Aufbauten bzw. Beschichtungen bei 
den Kunststoffflaschen eingesetzt.  
Im bisherigen Beobachtungszeitraum wurde deutlich, dass sich die eingesetzten PET-
Flaschen gut für die Weinlagerung eigneten. Analytisch war nur teilweise erkennbar, dass 
die PET-Varianten sauerstoffdurchlässiger als Glas waren. Je nach Aufbau konnten die PET-
Varianten aber auch eine mit Glas vergleichbar gute Abdichtung aufweisen. Sensorisch 
konnten im Wein im Rahmen der bisherigen Untersuchungen keine signifikanten Differenzen 
zwischen den unterschiedlichen Flaschenvarianten nachgewiesen werden. 
Die Sauerstoffdurchlässigkeit (OTR) der unterschiedlichen Behältervarianten wurde auch in 
leeren, mit Stickstoff gespülten Flaschen, die mit sauerstoffsensitiven Messspots (PreSens) 
ausgestattet waren gemessen.  
Weitere Untersuchungen zur alternativen Weinlagerung in sog. Bag-in-Box-Verpackungen  
verdeutlichten ebenfalls die generelle Eignung solcher Systeme zur Weinlagerung. Auch hier 
wurden in Geisenheim unterschiedliche Verpackungsvarianten in mehreren Versuchen über 
unterschiedliche Lagerzeiträume untersucht.  
Dabei konnte insbesondere festgestellt werden, dass sich die Bag-in-Box Verpackung sehr 
gut als „Anbruchgebinde“ eignet, d. h. dass sich auch bei geöffnetem Behälter durch das 
„Immer-Voll-System“ eine gleich bleibende Weinqualität über einen längeren Lagerzeitraum 
erhalten lässt. Dies ist aufgrund der Packungsgrößen 3, 5 oder 10 und mehr Liter ein 
interessanter Aspekt für Privatverbraucher und insbesondere die Verwendung in der 
Gastronomie. 
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·  den Termin der ersten Behandlung 

·  in der Folge dann die maximale Zeitspanne bis zur Notwendigkeit der nächsten 
Behandlung.  
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In einer ersten Vorversuchsreihe zur Lese 2007 wurden Kraftmessungen mit drei 
Vollerntern bei unterschiedlichen Einstellungen durchgeführt. Aus diesen Erkenntnissen 
aufbauend wurden zur Lese 2008 mit drei Vollernter-Modellen weitere Messungen 
durchgeführt. 

In einer ersten Messreihe musste jede Maschine die gleiche Zeile insgesamt dreimal 
hintereinander durchfahren, um die Auswirkungen der Belaubung und des 
Traubenbehanges festzustellen. 

In einer zweiten Messreihe mussten die Maschinen in unterschiedlicher Reihenfolge 
(Über-Kreuz-Test) die Zeilen durchfahren, um einen Vergleich der verschiedenen 
Systeme aufzuzeigen. Die Startreihenfolge war so festgelegt, dass jede Maschine je 
einmal die erste, die zweite und die dritte Überfahrt zu absolvieren hatte. 

Die Maschinen wurden in Messreihe 1 und 2 von den Firmenvertretern so eingestellt, 
dass ein optimales Leseergebnis erreicht wird. 

In einer dritten Messreihe sollte die einzustellende Schüttelfrequenz um 10% erhöht 
werden, um die Folgen der Frequenzerhöhung zu ermitteln. Die Zeile wurde vergleichbar 
wie in Messreihe 1 jeweils zweimal hintereinander durchfahren. 

In den Versuchen von 2008 traten bei optimaler Einstellung zwischen den Maschinen 
keine deutlichen Unterschiede in den erzeugten Kräften auf (Messreihe 1 und 2). Die 
Frequenzerhöhung um 10% führte zu einem Anstieg der Biegekräfte und Biegemomente 
(Messreihe 1 verglichen mit Messreihe 3) und bestätigte damit die Ergebnisse von 2007. 
Systembedingt ist der Fahrer offensichtlich nicht in der Lage, in jeder Zeile exakt die 
gleiche Schüttelfrequenz einzustellen. Unterschiedliche Messergebnisse innerhalb einer 
Zeile deuten darauf hin, dass die Pfahlstellung und die Bodenverankerung einen Einfluss 
(z.B. durch Fehlstellung und Bodenlockerung) auf die resultierenden Kräfte haben. 

Folgeversuche in 2010 sollen Hinweise auf den Einfluss der Bodenlockerung und der 
Schüttelfrequenz geben. Dabei werden in Laborversuchen unter definierten Bedingungen 
die Beeinflussung der wirkenden Kräfte durch Bodenlockerung und Schüttelfrequenz 
untersucht. 
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