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50 Jahre FDW

Grullwort des 1. Vorsitzenden des Forschungsringes des Deutschen Weinbaus (FDW)

Seit nunmehr 50 Jahren prégt der Forschungsring des Deutschen Weinbaus (FDW) bei der Deutschen
Landwirtschaftsgesellschaft (DLG) die angewandte Forschung in der Weinwirtschaft. Herausragend ist die
lénderiibergreifende Zusammenarbeit in der Forschungsfinanzierung der Bundesldnder Bayern, Baden-
Wiirttemberg, Hessen und Rheinland-Pfalz. An den Vorgaben eines 1995 modifizierten Forschungspro-
gramms, das Wettbewerbsfahigkeit, Nachhaltigkeit, Marktorientierung und Qualitatssicherung interdiszi-
plindr berticksichtigt, soll auch die kiinftige Ausrichtung der Weinbauforschung angelehnt sein.

Wie in kaum einem anderen Wirtschaftszweig konnten auf Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse so
immense technologische Fortschritte realisiert werden wie im Weinbau. Erwdhnenswert erscheinen mir
insbesondere die Erfolge der Weinbaumechanisierung und in jiingster Zeit die Steillagenmechanisierung.
Wiéhrend den Anfang dieser fiinf Jahrzehnte grundlegende technische Fragen aber auch Aspekte der
Produktionssicherung pragen, kam es in den Folgejahren immer wieder zu Verschiebungen und zur
Diversifizierung der Forschungsinhalte. Als beispielhaft sind die Weiterentwicklungen im Bereich Reben-
zlichtung, Pflanzenschutz und Pflanzenerndhrung zu nennen. Dieser vorwiegend von Rationalisierung
gepragten Phase folgte, auch aufgrund des steigenden Umweltbewusstseins der Bevolkerung eine Peri-
ode, die sich der Nachhaltigkeit des Weinbaus in ihren unterschiedlichen Facetten widmete. Mit fort-
schreitenden analytischen und sensorischen Moglichkeiten konnte — insbesondere in den letzten beiden
Jahrzehnten — ein Antwortenspektrum auf viele wirtschaftlich bedeutende oenologische Fragen gefunden
werden. Aus der jingsten Vergangenheit sind hier Beispiele wie Gesundheit und Weinkonsum,
Qualitatssicherung, Stressfaktoren und Weinqualitdt aber auch S&dureproblematik hervorzuheben. Im
Mittelpunkt der 6konomischen Fragestellungen standen von jeher die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
sowie die Zukunftsfihigkeit der Weinbaubetriebe. Seit Mitte der 90er Jahre riickt zunehmend die Unter-
suchung von Verbraucherverhalten aber auch die Nachfrageentwicklung mit dem Ziel der Existenzsiche-
rung der deutschen Weinunternehmen in den Fokus der Betrachtung.

Der Wandel von der landwirtschaftlichen Urproduktion zum modernen Dienstleister — als die sich viele
der kleinstrukturierten Unternehmen der deutschen Weinwirtschaft verstehen — wére ohne eine praxis-
relevante offentliche Forschungs- und Entwicklungstitigkeit in Deutschland nicht moglich gewesen. Hier
hat der Forschungsring in den unterschiedlichsten Facetten seiner Arbeit in der Vergangenheit richtungs-
weisende Impulse gegeben, die eindrucksvoll in der Riickschau der Arbeitskreise dokumentiert sind.
Aufbauend auf diesen Erkenntnissen ist es vor dem Hintergrund eines auch zukiinftig wichtigen und in-
teressanten Wirtschaftsbereiches — dem Weinbau in Deutschland — erforderlich, in die Zukunft zu
blicken. Um auch weiterhin auf allen Ebenen der weinbaulichen Produktion und Vermarktung wettbe-
werbsfahig zu bleiben, méchte ich auf die Notwendigkeit der 6ffentlich finanzierten Weinbauforschung
durch den Forschungsring aufmerksam machen.

Durch gezielte Projektforderung in den einzelnen Arbeitskreisen erlaubt diese Form der Forschungsorga-
nisation den effizienten, flexiblen und zeitlich begrenzten Einsatz von Forschungsgeldern. Neben den fiir
die Praxis wichtigen und schnell verwertbaren Erkenntnissen konnen zudem wissenschaftliche Nach-
wuchskrafte herangebildet werden. Diese erweitern nicht selten den Kreis der Wein- und Weinbaufor-
scher und bleiben somit der Branche als Vordenker und Lésungsanbieter erhalten.

Die interessierte Offentlichkeit steht stets im Mittelpunkt der Forschungsbemiihungen. Durch jihrliche
Tagungen an wechselnden Forschungsstandorten innerhalb Deutschlands informieren die FDW-Arbeits-
kreise einen eher wissenschaftlichen Teilnehmerkreis. Durch Publikationen, Vortrdge und Symposien
wird die breitere Schicht der Praktiker erreicht. Dadurch gelingt der unmittelbare Transfer der For-
schungsergebnisse in die Weinwirtschaft.

Auch im neuen Jahrtausend stellt sich der Forschungsring des Deutschen Weinbaus diesen Herausforde-
rungen mit dem Ziel, die Wettbewerbsfahigkeit und somit die Existenz der Branche zu sichern.

Mainz, 17. April 2002
Dr. Peter Fuch
(1.Vorsitzender)




Vorwort des 1. Jahresberichtes

Der Forschungsring des Deutschen Weinbaues bei der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft wurde
am 15. Juni 1961 zu zeitlich nicht begrenzter Arbeit gegriindet, und zwar in der Erkenntnis, dafs
Fortschritt und Rentabilitdt des Weinbaues von der wissenschaftlichen Forschung abhéngig sind und die
klimatisch bedingte Benachteiligung der deutschen Weinerzeugung gegeniiber der Weinproduktion
anderer Linder zu einer Vertiefung und Auswertung der wissenschaftlichen Weinbauforschung zwingt,
um die Ertragssicherung zu erhohen, die Qualitdt des Weines zu verbessern, die Erzeugungskosten zu
senken und das bestehende Preisgefélle abzubauen.

Im Forschungsring des Deutschen Weinbaues (FDW) haben sich Wissenschaftler mit Vertretern
staatlicher Einrichtungen innerhalb der Bundesrepublik zur gemeinsamen Arbeit zusammengeschlossen.
Der FDW st der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft e.V. (DLG) als Ubergebietlicher neutraler
Institution angegliedert und organisatorisch verbunden.

Der FDW soll die weinbauliche Forschung auf dem Gesamtgebiet des Weinbaues und der
Kellerwirtschaft intensivieren, rationalisieren und koordinieren sowie eine von staatlicher Lenkung freie
wissenschaftliche Gemeinschaftsarbeit fordern, vordringliche Forschungsaufgaben finanzieren, deren
Ergebnisse der Offentlichkeit bekannt machen und fiir die Praxis auswerten, Fiihlung mit den
Forschungsgremien anderer verwandter Wissenschaften des In- und Auslandes aufnehmen und die
Zusammenarbeit mit auslandischen Forschungsgruppen im Hinblick auf die wirtschaftliche Vereinigung
Westeuropas vorbereiten und ermoglichen.

Der FDW besteht aus dem Forschungsausschuss und den Arbeitskreisen. Die Arbeitskreise werden von
Federfilhrenden geleitet. Der Forschungsausschuss setzt sich aus den Federfiihrenden, den
Weinbaureferenten des Bundes und der Lander und dem Vorsitzenden des Ausschusses fiir Weinbau der
DLG zusammen. Diese wéhlen den Vorsitzenden des Ausschusses. Die Geschiftsfiihrung liegt bei der
Abteilung fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der DLG. Die beim Ministerium fiir Landwirtschaft,
Weinbau und Forsten von Rheinland-Pfalz bereits vor der Griindung bestehenden Arbeitskreise wurden
1962 Ubernommen und auf eine breitere Arbeitsgrundlage durch Aufnahme von Mitarbeitern aus
Instituten und Lehranstalten der Lander Baden-Wirttemberg, Bayern und Hessen gestellt. Die laufenden
Forschungsarbeiten wurden weiter finanziert und neue hinzugenommen. Seit der Griindung wurden bis
zum 31. Dezember aufer kleineren Sitzungen folgende Arbeitstagungen durchgefiihrt:

am 30. August bis 01. September 1961 in Neustadt a.d.W.,

am 02. bis 04. Mai 1962 in Bad Kreuznach,

am 15. bis 17. Mai 1963 in Freiburg i.Br. und

am 04. Dezember 1962 eine &ffentliche Vortragstagung in Mainz.

Auf den Arbeitstagungen wird jeweils Uber den Stand der Forschungsarbeiten und Uber wichtige
Probleme berichtet und diskutiert. In der alle zwei Jahre stattfindenden 6ffentlichen Vortragstagung wird
tiber einige abgeschlossene, die Allgemeinheit interessierende Forschungsthemen berichtet.

Im vorliegenden Heft werden die Zusammenfassungen der Jahresberichte mit Hinweisen (ber die
Veroffentlichung der finanzierten Forschungsarbeiten aus dem Jahre 1963 bekanntgegeben und damit
erstmals eine in Zukunft jahrliche Veroffentlichung aufgenommen, um einen groReren Kreis (iber die
Téatigkeit des Forschungsringes in Kenntnis zu setzen.

Frankfurt a.M., im Dezember 1964

Der Vorsitzende des Forschungsringes
gez. Dr. F. Renz 1
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Untersuchungen zur Emission von Lachgas und anderen klimarelevanten
Gasen im Weinbau in Abhangigkeit von der mineralischen Stickstoff-
diingung und vom Bodenbewirtschaftungssystem

M. Sc. Yvonne Lehmann, Prof. Dr. O. Lohnertz

Hochschule Geisenheim University, Von-Lade-Stralse 1, 65366 Geisenheim

1. Bisherige Arbeiten

1.1 Methodische Arbeiten

Fir die Erfassung klimarelevanter Gasverluste aus dem Boden wurde ein System erprobt
und im Freiland installiert. In den beschriebenen Versuchen wird der Verlust an klima-
relevanten Gasen erfasst. Hierzu wird mit Hilfe von gasdicht verschlossenen Versuchs-
gefalSen, (in Abdnderung von der Antragstellung wurden Kammern aus Edelstahl gebaut
und eingesetzt) mit einer Grundfldche von 40 cm x 40 cm und unterschiedlicher Hohe,
aus dem Boden entweichendes Gas erfasst. Die Messung erfolgt direkt im Weinberg mit
Hilfe eines photoakustischen Messverfahrens', welches die Messungen im infraroten
Bereich durchfiihrt (Fa. Innova AirTech instruments). Dieses System erlaubt eine konti-
nuierliche Gasmessung, da keine Gasgewinnung notwendig ist.

Es werden 9 Kammern gleichzeitig zur Gaserfassung eingesetzt.

Dauer der Gaserfassung: In umfangreichen Messreihen wurde der zeitliche Verlauf der
Gaserfassung untersucht um neben den Konzentrationen auch Gasfliisse erarbeiten zu
konnen. Dabei hat sich eine Messung in 15-mindtigem Abstand als sinnvoll erwiesen.
Es wird in der Regel nach dem Wert der Umgebungsluft nach 15, 30, 45 und 60 Minu-
ten (in Ausnahmefallen) gemessen.

Mitte des Jahres wurden 18 zusatzliche Rahmen auf der Fliche eingebaut, sodass eine
bessere Untersuchung der raumlichen Verteilung der Gasemissionen ermdglicht wird.
Es sind somit jeweils drei Kammern pro Parzelle in einer unbegriinten Zeile eingebaut.
Untersucht werden innerhalb des Mineraldiingeversuchs 9 Parzellen mit jeweils drei
Parzellen je Diingestufe (0 kg N/ha /Jahr, 60 kg N/ha /Jahr und 150 kg N/ha /Jahr).

1.2 Bodenpflegesystem
Die Adaption des Messverfahrens wurde in einem Systemvergleich der Forschungsan-

stalt Geisenheim durchgefiihrt. Dabei wurde insbesondere der Effekt der Bodenbearbei-
tung als EinflussgrofRe beachtet.

' Prinzip des Messverfahrens vgl.:
http://www.ibp.fraunhofer.de/Kompetenzen/akustik/Photoakustik/
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Arbeitskreis Bodenkunde und Rebenerndhrung

1.3 Mineraldiingerversuch

Es kann eine deutliche Abhdngigkeit der CO,-Verluste aus dem Boden mit der langjah-
rigen Stickstoffdiingung beobachtet werden (Abb. 1). Der gemessene CO,-Fluss zeigt
deutlich, dass die Emissionen von der Witterung und von der Jahreszeit abhdngig sind.
Besonders bei der Beobachtung der CO,-Emissionen im Jahresverlauf wird deutlich,
dass zwischen April und August mehr CO, in die Atmosphdre abgegeben wird als in
den kiihleren Monaten zwischen September und Mdrz. Es gibt einen signifikanten Ein-
fluss der mittleren Tagestemperatur (p < 0.05), aber nicht der Bodentemperatur (p >
0.05), auf den gemessenen CO,-Fluss.
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Abb. 1 Mittlere CO,-Flussraten in Abhdngigkeit von der langjdhrigen Mineraldiinger-
gabe gegen den Tag des Jahres (n=3)

Die hochsten gemessenen CO,-Fliisse traten kurz nach einer Bodenbearbeitung auf.

Bei der Variante mit 150 kg N/ha /Jahr wurde ein Fluss von 203.25 mg CO,-C/m?2 /h
ermittelt, wahrend bei der Nullvariante etwa 98.56 mg CO,-C/m? /h ermittelt wurden.
Die Variante mit 60 kg N/ha /Jahr lag mit einem CO,-Fluss von 128.91 mg CO,-C/m?
/h unweit von der Nullparzelle entfernt.

Der Ort innerhalb des Versuchsweinberges an dem gemessen wurde, sowie die Hohe
der Mineraldiingergabe, haben einen signifikanten Einfluss auf die Hohe der CO,-
Gasemission (p < 0.05).

Auch die gemessenen N,O-Emissionen zeigen eine leichte Temperaturabhdngigkeit im
Jahresverlauf (Abb. 2). Allerdings sind deutliche Ausreifler in den ermittelten N,O-
Flissen hauptsachlich in der Variante mit 150 kg N/ha /Jahr in Zusammenhang mit be-
sonderen Ereignissen aufgetreten. Es gibt keinen signifikanten Einfluss durch die Boden-
temperatur, oder die mittlere Tagestemperatur (p > 0.05).
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Abb. 2 Mittlere N,O-Flussraten in Abhdngigkeit von der langjahrigen Mineraldiinger-
gabe gegen den Tag des Jahres (n=3)

Im Januar ist wahrend der Messperiode der Oberboden aufgetaut, was sich in deutlich
erhdhten N,O-Flissen von 25.97 pug N,O-N/m2 /h in der hochgediingten Variante dar-
stellt. Die Nullparzelle zeigte dagegen eine N,O-Abgabe von 8.61 pg N,O-N/m? /h.
Mit steigenden Aullentemperaturen kam es in allen Varianten zu gesteigerten N,O-
Emissionen. Diese tibersteigen jedoch selten die 50 pg N,O-N/m? /h.

In Folge einer Bodenbearbeitung konnte in der hochgediingten Variante ca. eine Wo-
che spater ein N,O-Fluss von 197.21 pug N,O-N/m? /h ermittelt werden. Die anderen
beiden Diingevarianten reagieren wenig (00/60) bis tberhaupt nicht (00/00) auf die
durchgefiihrte Bodenirritation.

Der Ort innerhalb des Versuchsweinberges an dem gemessen wurde bt keinen signifi-
kanten Einfluss auf die Hohe der N,O-Emissionen aus (p > 0.05), aber die Hohe der
Mineraldiingergabe hat einen signifikanten Einfluss (p < 0.05).

Die Tatsache der durchweg geringen N,O-Flisse, vor allem in den Sommermonaten,
|asst eine Abhdngigkeit von der Bodenfeuchte vermuten.

Bei den gezeigten Ergebnissen handelt es sich um erste Ergebnisse die in den ndchsten
beiden Jahren bestatigt oder widerlegt werden sollen. Es ist mit den wenigen Messer-
gebnissen nicht moglich Schlussfolgerungen zu ziehen. Die bisherigen Messungen
dienten der Adaption der Messmethoden und Verfahren der Gasgewinnung an den Ver-
suchsstandort "Weinbau".

Mit den gezeigten Ergebnissen kdnnen bestehende Messwerte aus der Landwirtschaft
bestatigt werden. Das heifst, dass sich bestimmte Prinzipien wie z.B. die
Temperaturabdngigkeit der CO,-Gasemission und die Abhdngigkeit von der Diingerin-
tensitdt ahnlich verhalten wie in anderen bereits untersuchten Systemen. Diese Ergeb-
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Arbeitskreis Bodenkunde und Rebenernihrung

nisse aus dem System ,Weinbau” sollen in den nachsten Jahren weiter verfolgt werden
und durch Anpassung des Messsystems erweitert werden.

2. Versuche 2013

Die Versuche werden wie im Antrag beschrieben 2013 fortgesetzt.
2.1. Versuchsplan

N-Langzeitversuch Schloss Vollrads

00/30
17
00/60
6
00/00

1
14

60/00

Abb. 5: Versuchsglieder und Randomisation des Langzeitstickstoffversuches; Lage:
Schloss Vollrads, Rheingau; Sorte Riesling; Versuchsbeginn 1984, Legende: 0/0=
ungediingt; 90/60= 90 kg N/ha zum Austrieb/60 kg N/ha Nachblitediingung.

Diese Versuchsanordnung besteht seit 1984. Dadurch kénnen stark differenzierte Koh-
len- und Stickstoffgehalte im Boden festgestellt werden. Diese fiihren zu einem diffe-
renzierten Ertragsverhalten, Einlagerung an hefeverwertbarem Stickstoff, Befall mit
Botrytis cinerea (Linsenmeier & Lohnertz 2006, 2007), aber auch zu einem deutlich
unterschiedlichen Aufwuchs der einjdhrigen Begriinungspflanzen.
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Aufwuchs an Phacelia sp. in den bearbeiteten Flachen in Abhangigkeit von der langjah-
rigen N-Dingung; Oktober 2010.

Oben: Parzelle 38: ohne Stickstoff seit 1984

Unten links: Ubergang Parzelle 38 zu Parzelle 39 (60 kg N/ha nach der Bliite)

Unten rechts: Parzelle 41 (60 kg N/ha nach dem Austrieb; 30 kg N/ha nach der Bliite)
Fotos Winfried Schonbach
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Entwicklung eines Markers fiir die Resistenz gegen die Schwarzfaule
(Guignardia bidwellii) zum Einsatz in der Rebenziichtung

Friederike Rex, Ludger Hausmann und Reinhard Topfer

Julius-Kithn-Institut, Institut fiir Rebenziichtung Geilweilerhof, 76833 Siebeldingen

Projektlaufzeit: August 2009 bis Juli 2012
Berichtzeitraum: 01.01.2012 bis 31.07.2012

Die Rebenkrankheit Schwarzfaule wird durch den Pilz Guignardia bidwellii (Ellis) Viala
und Ravaz hervorgerufen. Die urspriinglich nur in Nordamerika vorkommende Reben-
krankheit, wurde mit Rebmaterial nach Europa eingeschleppt. In den deutschen Wein-
anbaugebieten war sie bislang weitgehend unbedeutend und trat nur regional begrenzt
epidemieartig auf. Seit 2002 wird jedoch ein verstarkter Schwarzfaulebefall vor allem
im Anbaugebiet Mosel beobachtet, der teils erhebliche Schaden verursacht (Lipps and
Harms 2004). Im Rahmen des Projektes wurden verschiedene Resistenztests etabliert,
um die Resistenzeigenschaften von Kreuzungseltern sowie einer Nachkommenschaft
und weiterer Genotypen zu ermitteln. Der Resistenztest an Topfreben im Klimaraum
flhrte zu den verlasslichsten Resultaten. Zur Charakterisierung des Resistenzgrades der
Genotypen wurden neun verschiedene Bonitursysteme entwickelt, von denen sich ein
5-Klassensystem als das geeignetste flr die nachfolgenden QTL-Analysen erwies. Mik-
roskopische Untersuchungen hinsichtlich der Sporenkeimrate und Appressorienbildung
lieferten zusatzlich eine qualitative Aussage bezlglich der Resistenz.

Fir die Identifikation und genetische Kartierung von Resistenzloci in der flr die
Schwarzfdule resistenten Unterlagssorte und Arthybride ‘Bérner’ wurde die fiir dieses
Merkmal aufspaltende Kreuzungspopulation V3125 (‘Trollinger’ x ‘Riesling’) x ‘Borner’
(V. riparia Gm183 x V. cinerea Arnold) eingesetzt. Auf Basis der phdnotypischen Eva-
luierung einer 202 Pflanzen umfassenden F1-Population und der vorhandenen geneti-
schen Karte (Zhang et al. 2009) erfolgten QTL-Berechnungen, mit denen Resistenzloci
im Genom lokalisiert wurden. Nahezu alle Berechnungen fiihrten zu einem Haupt-QTL
auf dem Chromosom 14 (Rgb1), der bis zu 21,8% der Merkmalsauspragung erklart.
Dieser Locus wurde durch die Entwicklung eng gekoppelter Marker von 13,1 cM auf
1,6 cM eingeengt. Der dazu im Referenzgenom PN40024 korrespondierende
Genombereich entspricht 287 kb, in dem mehrere Kandidatengene fiir Resistenz
lokalsiert sind. Ein weiterer QTL (Rgb2) wurde reproduzierbar auf Chromosom 16 er-
mittelt. Dieser erklart etwa 7-8% der Variabilitdt der Merkmalsauspragung.

Durch zusatzliche Resistenztests an ausgewdhlten Weinreben wurden die Sorten ‘Feli-
cia’, ‘Merzling’ und “Villard Blanc’ sowie der Zuchtstamm Gf.Ga-47-42 als neue wich-
tige Resistenztrager identifiziert.
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Untersuchungen der phanotypischen und genetischen Varianz innerhalb
der Art Vitis berlandieri Planchon

Sonja Grundler, Oliver Bitz, Prof. Dr. Joachim Schmid

Institut fiir Rebenziichtung, Zentrum flir Angewandte Biologie,
Hochschule Geisenheim, Von-Lade-Stralse 1, 65366 Geisenheim

Berichtszeitraum: 01.01.2012 —31.12.2012

1. Hintergrund

Die Reblaus, eines der Hauptprobleme im Weinbau, konnte man durch die Einfiihrung
von Unterlagen aus amerikanischen Wildreben Ende des 19. Jahrhunderts auf biologi-
sche Weise sehr gut bekdmpfen. Durch ihre Rolle als Unterlagen gerieten die amerika-
nischen Wildrebenformen nun verstdrkt in das Interesse der Forschung. Hierbei zeigte
sich, dass nicht alle Wildarten eine ausreichend gute Reblaustoleranz besitzen, die bei-
den Arten Vitis labrusca und Vitis aestivalis zeigen gegeniiber den anderen amerikani-
schen Wildrebenarten eine nur maRige Reblausfestigkeit (Pongracz, 1983; Riihl und
Schmid, 2010). Auch stellte sich bei diesen Untersuchungen heraus, dass die einzelnen
Arten teilweise sehr unterschiedliche Eigenschaften aufweisen (Viala und Vermorel,
1910; Babo und Mach, 1923; Branas, 1974; Cousins, 2005), die sich mehr oder weni-
ger stark auf ihre Eignung als Unterlage auswirken.

So zeichnet sich Vitis riparia beispielsweise zwar durch eine gute Bewurzelung, hohe
Frostfestigkeit und eine kurze Vegetationsperiode aus, jedoch ist sie sehr kalkempfind-
lich (Rthl und Schmid, 2010).

Diese Kalkempfindlichkeit, nicht nur bei Vitis riparia, fiihrt zu einem weiteren Haupt-
problem in der Unterlagenziichtung, da die europdischen Boden einen teilweise sehr
hohen Kalkgehalt aufweisen (Schmid et al., 2009b).

Als vielversprechender Kreuzungspartner diesbeziiglich hat sich die Wildart Vitis
berlandieri erwiesen, da sie unter den amerikanischen Wildrebenarten die hochste
Kalkvertraglichkeit aufweist. Nun hat auch diese Art zwei Schwdéchen, ndmlich eine
lange Vegetationsperiode und eine sehr schlechte Bewurzelung. Kreuzt man jedoch die
V. berlandieri mit gut bewurzelbaren Arten, wie V. riparia oder V. rupestris (Schmid et
al., 2009), erhdlt man Unterlagen-Sorten, wie beispielsweise “Ruggeri 140” oder “Ko-
ber 5BB“, die bei ausreichender Bewurzelung eine gute Kalktoleranz aufweisen.

Leider entstammen die heute weltweit verbreiteten Unterlagen aus diesen Kreuzungs-
partnern, V. berlandieri betreffend, aus einem nur sehr geringen Genpool, da damals
nur wenige Pflanzen iberhaupt in der europdischen Unterlagenziichtung eingesetzt
wurden.
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Es ist also anzunehmen, dass die genetische Bandbreite und damit auch die phanotypi-
schen Auspragungen der V. berlandieri —Art weit grofSer bzw. vielfdltiger ist, als bisher
aufgrund des verwendeten engen Genpools bekannt ist.

Um die Moglichkeit zu schaffen, diese genetische/phdnotypische Vielfalt naher eruie-
ren zu kdnnen, wurde 2005 V. berlandieri-Material in deren natirlichem
Verbreitungsgebiet in Zentraltexas gesammelt und im Institut fir Rebenziichtung der
Hochschule Geisenheim ausgepflanzt (Schmid et al., 2009a). Anhand dieser Population
sollen letztendlich die gefundenen Auspragungen/Formen hinsichtlich ihrer Eignung als
Kreuzungspartner ndher bewerten werden.

2. Erste Untersuchungen

Die Geisenheimer Population besteht aus mehreren ,Standorten”, die jeweils die
Nachkommenschaft einer texanischen Mutterrebe umfassen. Die fiir dieses Projekt aus-
gewdhlten Standorte wurden bisher anhand von 16 ampelographischen Merkmalen an
Triebspitze und Blatt nach der OIV Merkmalsliste fiir Rebsorten und Vitis-Arten (2.
Aufl.) und eigenem Schema (Abb. 1) sowie anhand der Merkmale Austrieb, Wuchs,
Holzstarke, Chlorose und Reblausbefall bonitiert (siehe auch Beispiel zur Blattbonitur,
Abb. 2) und die erhaltenen ca. 44.500 Daten teilweise bereits ausgewertet. Die bisher
gewonnen Ergebnisse aus den ampelographischen Daten zeigen bereits erste Unter-
schiede zwischen den Standorten in ihrer Merkmalsauspragung. So zeigt sich bei-
spielsweise im Austrieb, dass das Gro der Standorte zeitlich im mittleren Bereich liegt.
Bei 5 Standorten jedoch zeigen mehr als die Halfte der Individuen einen frithen-sehr
friihen Austrieb (Abb. 3). Da Vitis berlandieri mit einer eher langen Vegetationsperiode
beschrieben wird (Ambrosi et al., 1998), wiirde dies hier eher auf eine schwachere
Auspragung und somit flr die Ziichtung positivere Auspragung dieser Eigenschaft hin-
weisen. Auch bei der Bonitur von Wuchs- und Holzstarke unterscheiden sich einige
Standorte vom Hauptbild. So liegen bei der Wuchsstarke zwar die meisten Standorte im
mittleren Bereich, jedoch zeigt 1 Standort eine deutliche Tendenz zu kraftigerem
Wouchs, wohingegen 4 Standorte durch einen schwdcheren Wuchs auffallen (Tab. 1).
Ebenso zeigt sich in der Bonitur der Holzstarke, dass das Gro auch hier im mittleren
Bereich liegt, jedoch 4-5 Standorte zu eher kraftigerem Holz tendieren. Zu eher
schwacherem Holz hingegen neigen 3 Standorte, wobei einer der drei mit einem Anteil
von Uber 25% in der Boniturnote 3 eine besonders starke Tendenz zeigt.
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Intensitat der Anthocyanfarbungan der Triebspitze

[ —

grun (1) bronziert (5) kupfer/rotlich (9)

Abb. 1: Beispiele zum Boniturschema der Triebspitzenfirbung
Zu sehen ist hier die Farbung der Triebspitze mit den Boniturnoten 1 = griin, 5 = bronziert
und 9 = kupfer/rétlich

Anzahl der Lappen (OIV 68) Anthocyanfarbung der Hauptnerven
Blattoberseite (OIV 70)
3-lappig S-lappig fehlend komplett

Blasigkeit der Spreitenoberseite (OIV 75)

Stielbuchtbasis-Form (0IV80)

fehlend /sehr gering stark- sehr stark U-formig Klammer-formig V-formig

stielbuchtsffnung (OIV 79)

o 1 B

weit offen offen geschlossen tiberlappt

Abb. 2: Beispiele zur Merkmalsauspragung bei der Blattbonitur
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Abb. 3: Vergleich der Austriebsbonitur 2012
Zu sehen ist die Verteilung der Austriebsboniturnoten innerhalb und zwischen den Standorten, wobei
0 (blau) = kein Austrieb zum Boniturzeitpunkt, 1-3 (rot) = sehr spét-spéter Austrieb, 4-6 (griin) =
mittlerer Austrieb und 7-9 (lila) = friih-sehr frither Austrieb bedeutet.

Tab. 1: Vergleich der Standorte in Wuchs- und Holzbonitur
Zu sehen ist der prozentuale Anteil der Boniturnoten von -1 = unten neu austreibend bis
9 = kréftiger Wuchs bzw. kréftiges Holz. Der grélte Anteil im jeweiligen Standort ist griin unterlegt.

Bonitunotenanted] Wuchs (W) in 9% zur Bonituranted Holzstirke (H) in % zur
Gresamtindw iduenzahl im Standort Gesamtindividuenzahl im Standort

Standort W-1 W1 Wi W5 W7 W9 |H-1 H1 H3 H5 H7 HS

Robertson Creek 21 472 23,8 34,3 33,6| 2,1 2.1 17.5 1a.1 38.5 21 4.9
Pole Cave Hollow 2,2 4.4 153 61,3 16,8 0 2.2 7.3 22, 438 22, 1.5
Alizon Hollow 2,4 3,7 47,6 26,2 20,2] 0 2.4 14.3 357 274 202 0
Dry Hollow 0 0 9,3 70,5 197 0O ] 3.3 13.1 7.5 344 1.0
Pucek Ranch 0 1,5 4,6 70,8 23,1 0 0 3.1 13.8 354 44.6 3.1
Old Kerr 0,9 0 13,3 65,5 204 0 0.9 6.2 15 34.5 34.5 8.8
Worth Grape Creek 3 43 2,6 50,4 11 1,7 0 34 12 47 308 6.8 0
Greer Lane 51 41 20,4 57,1 13,3 0 5.1 14,3 163 449 153 1.1
Rattlesnake Trail 3,2 2,2 7.5 SEE 31,2 0O 1.1 6.5 10.8 33.3 44,1 1.3
Spring Hollow 6 9 403 388 6/ O 6 209 269 284 17.9 0
Shady Grove 2 0 2.3 12,2 72,1 13,4 0 0.6 4.1 134 58,7 227 0.6
Shady Grove 3 3,2 48 19,7 68,3 40 2.3 g 185 542 16.5 0
Perrviman Creek 3,2 1,1 22,1 68,4 53 0 2.1 74 22.1 57.9 10.5 0
Henson Lake 7,4 11,1 22,2 593 0 0 6.2 21 19.8 169 6.2 0
MIartin Ranch 11,1 0 6.9 80,6 14 0 11.1 D 16.7 66.7 56 0
Tuple Creek 6,1 10,6 10,5 57,6 152 0 4.5 7.6 10.6 304 37.9 0
Barton Creek 8,3 28,3 30 26,7 67 0 8.3 26,7 26,7 233 11,7 3.3
Panchos Trail 2 0 3,8 38,5 46,2 11,5 0O 0 0 265 308 423 0
Panchos Trail 3 7,5 7,5 20 22,5 425 0 7.5 15 12.5 30 35 0
Old Blanco 2,1 12,8 287 52,1 43 0 2, 5.3 11,7 489 31,9 ]
Crabapple b,/ 9 20,8 53,9 96 0 6.7 6.2 24.2 43.8 18 1.1
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Fiir die molekularbiologischen Untersuchungen wurde nach dem Austrieb im Friihjahr
Blattmaterial von den 21 ausgewahlten Standorten im Feld gesammelt und bis zur Wei-
terverarbeitung bei -85°C gelagert.

Die DNA fiir die geplanten Mikrosatellitenanalyse wurde nach Lemke et al., 2001 so-
wie eigenen Anpassungen mit dem DNeasy®96 Plant Kit der Firma Qiagen isoliert. Die
anschliefende Fragmentanalyse wurde auf dem CEQ 8.000 Genetic Analysis System
von Beckman Coulter durchgefiihrt.

Ein ,Screening” mit den ersten Mikrosatellitenmarker ergab bereits auch auf der geneti-
schen Ebene erste Hinweise auf Unterschiede zwischen einigen der bis dato getesteten
Standorte. So zeigt beispielsweise ein erster Vergleich der Fragmentanalyse des Mikro-
satellitenmarkers VrZAG62 bei den beiden Standorten Triple Creek und Barton Creek,
deren Ursprung in Texas geographisch nahe beieinander liegt (3 km), dass sich zwar
bei beiden Standorten auch gleiche Allelgréllen finden, die meisten jedoch nur bei ei-
nem der Standorte zu finden sind. Betrachtet man jeweils die beiden hdufigsten Allele
der zwei Standorte, zeigt sich, dass bei VIZAG62 keines der beiden Allele gleich ist
(Tab. 2).

Um jedoch die Standorte wirklich miteinander vergleichen zu konnen und gar Aussa-
gen Uber deren Verwandtschaft oder Zusammenhdnge mit den phanotypischen Merk-
malen treffen zu kdnnen, sollten erst die folgenden Analysen mit den weiteren Mikrosa-
telliten sowie alle ampelographische Daten ausgewertet werden.

Tab.2: gefundene AllelgroRen zweier Standorte bei VrZAG62
Zu sehen sind die AllelgroRRen der beiden Standorte Triple Creek und Barton Creek, sowie deren
Haufigkeit. Die beiden haufigsten gefundenen Allele in jedem Standort sind blau unterlegt.

VrZAGB2
Triple Creek Barton Creek
Allellange (nt) [Haufigkeit (S5tk.) [Allellange (nt) |[Haufigkeit (Stk.)
172 12 188 7
173 26 198 4
192 8 201 1
193 1 202 1
197 2 203 4
198 32 205 3
200 1 207 2
205 6 211 21
212 4 213 29
213 15 215 2
218 3 217 5
222 1
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Analyse raumlicher Vegetations- und Qualitatsunterschiede bei
Keltertrauben

Dr. Manfred Stoll, Dr. Claus-Dieter Patz, M. Sc. Matthias Friedel

Hochschule Geisenheim University, Von-Lade-Str. 1, 65366 Geisenheim

1. Zusammenfassung

Das FDW-Projekt ,Analyse raumlicher Vegetations- und Qualitatsunterschiede bei Kel-
tertrauben” befasst sich mit dem Erstellen und der Validierung von Schnellmethoden
zur Erfassung von Qualitdtsunterschieden in Keltertrauben sowie — auf der pflanzenphy-
siologischen Seite — mit deren Entstehung. In den Vorjahren wurden dazu verschiedene
FTIR-Spektrometer auf ihre Eignung zur Mostanalytik hin tberprift, neue Kalibrierun-
gen erstellt und bestehende Kalibrierungen erweitert.

In Feldversuchen wurde weiterhin in einem homogenen Weinberg flir zwei Unterlagen
(5C und SO4) eine Einzelstocklese durchgefiihrt, um die in einem Weinberg natirlich
auftretende Variabilitat zu quantifizieren. Die Proben der Einzelstocklese wurden mit-
tels FTIR analysiert. In diesem Weinberg wurden 2011 vor der Lese und 2012 zur Bllite,
zur Veraison und zur Lese Messungen mit einem tragbaren Nicht-Kontakt-Sensor
(Multiplex®, Force-A, Frankreich) an den Rebblittern durchgefiihrt, welche auf die
Nahrstoffversorgung der Reben schliefen lassen sollen. In 2011 wurde dabei gezeigt,
dass eine signifikante Korrelation zwischen dem Signal des Sensors und der
Wiichsigkeit der Rebe besteht. Da es dank der im Rahmen dieses Projektes entwickel-
ten FTIR-Mostkalibrierung (Stoll et al., 2012) nun auch moglich ist, den
Aminostickstoffgehalt der Proben mit FTIR zu bestimmen, konnte im Jahr 2012 zudem
ein Abgleich der Sensordaten mit dem im Most gemessenen

Aminostickstoffgehalt erfolgen. Hierbei konnte eine signifikante Korrelation der Mess-
werte des Instruments mit dem Stockertrag und der Stickstoffversorgung der Moste fest-
gestellt werden.

Ferner wurde das Instrument zu direkten Messungen an der Traube verwendet. Hierzu
wurden an intakten Trauben und an abgebeertem Lesegut (Riesling) Messungen durch-
gefiihrt und mit Ergebnissen der Mostanalytik verglichen. Die Ergebnisse zeigten gute
Korrelationen der Sensordaten mit den Parametern Apfelsdure und NOPA. Die Korrela-
tion wurde dabei mit zunehmender Homogenitat des Lesegutes starker. Im Folgejahr
sollen hier weitere Messungen folgen, um eine breitere Datengrundlage zu schaffen.

In weiteren Versuchen wurde die Variabilitdt innerhalb einer Traube und innerhalb ei-
nes Stockes untersucht. Bei den Versuchen zur Variabilitit innerhalb einer Traube
konnten die Ergebnisse des letzten Jahres weitgehend bestatigt werden. Die belichtete
und die beschattete Seite einer Traube unterscheiden sich demnach in der Konzentrati-
on an Apfelsiure und Phenolen, ein Einfluss der Sonneneinstrahlung auf den Zuckerge-
halt konnte jedoch nicht festgestellt werden.
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2. Einleitung

Waihrend die Zahl der weinbautreibenden Betriebe in Deutschland kontinuierlich sinkt,
steigt deren Betriebsfliche und die bewirtschaftete Gesamtrebfliche an (Ruckrich,
2010). Dies geht einher mit einem Strukturwandel innerhalb der Betriebe, wo eine Ver-
lagerung der Arbeitsschwerpunkte von der Weinbergsbewirtschaftung hin zu verstark-
ten Marketing- und Verkaufsaktivitdten stattfindet. Diese beiden Verdnderungen sind
untrennbar miteinander verbunden und konnten nur durch die verstarkte Mechanisie-
rung und teilweise Automatisierung von Arbeitsprozessen stattfinden. Zunehmende
Schlaggrofen und mechanische Bearbeitung der Weinbergsflachen erschweren hierbei
in jlingerer Vergangenheit die individuelle Bewirtschaftung geologisch und physiolo-
gisch unterschiedlicher Teilflaichen im Weinberg (Hall et al., 2002). Der Prazisions-
landbau setzt sich zum Ziel, raumlich verortete Informationen Uber Bewirtschaftungs-
einheiten zu sammeln, in Datenbaken zu speichern und zur Abgrenzung von Teilfla-
chen zu verwenden, die gesondert bewirtschaftet werden. Nah- und Fernerkundung
(proxy- und remote-sensing) spielen hier eine zunehmend wichtige Rolle, da die Da-
tenerhebung mittels beriihrungsloser Verfahren zeitsparend und kostenglinstig ist. Der
Schwerpunkt der landwirtschaftlichen Forschung liegt hier bei den optischen Verfahren.

Ziel des Projektes ist die Verwendung, Entwicklung und Verbesserung von optischen
Schnellmethoden, um die Variabilitdt der Vegetations-, Qualitdts- und Ertragsparameter
innerhalb eines Rebbestandes zu beschreiben. Hierbei sollen sowohl in-situ Messungen
am Boden, als auch optische Laboranalysen (FTIR) zum Einsatz kommen. Wahrend bei
den spektroskopischen Anwendungen im Labor im Verlauf des Projektes neue Instru-
mente fiir den Gebrauch in der Weinindustrie validiert und neue Algorithmen zur bes-
seren Auswertung der gewonnenen Spektren angewendet wurden, sollen im Weinberg
mit Verfahren aus der Naherkundung weinbaulich relevante Informationen aufgenom-
men und fir eine effiziente Untergliederung von bestehenden Bewirtschaftungseinhei-
ten in Teilflichen genutzt werden. Dies setzt eine gewissenhafte Validierung der ver-
wendeten Methoden voraus. Weiterhin soll in diesem Projekt die im Weinberg auftre-
tende Variabilitdt auf der Ebene eines Weinbergs, eines Stockes und einer Traube quan-
tifiziert werden. Nach der Ermittlung der Variationskoeffizienten kénnen so fir indivi-
duelle Parameter Empfehlungen zur Beprobung von Rebbestanden aus den Daten abge-
leitet werden.

3. Material und Methoden

Zur Analyse rdumlicher Ertrags- und Qualitdtsunterschiede steht dem Projekt ein Wein-
berg in der Lage Geisenheimer Fuchsberg (Schlagbezeichnung F6) zur Verfligung. Die
Flache ist mit Riesling (Klon 239-17) auf den Unterlage SO4 Klon 2 und 5C in Nord-
Stid-Zeilung bestockt. Stockabstand und Zeilenbreite betragen 1,2 m bzw. 2 m, woraus
sich ein Standraum von 2,4 m2 pro Rebe errechnet. Auf einer Flache von 6 ar stehen
hier rund 400 Stock.
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Zur Analyse der Variabilitdt innerhalb eines einzelnen Stockes, sowie zur Analyse des
Einflusses der Zeilungsrichtung auf die Rebphysiologie steht ein zweiter Weinberg in
der Lage Eibinger Magdalenenkreuz (Schlagbezeichnung E2/3) zur Verfiigung. Der
Weinberg gliedert sich in drei Parzellen: Nord-Siid Zeilung (63 ar), Ost-West-Zeilung

(6 ar) und Nordost-Stidwest-Zeilung (25 ar). Alle dieser Parzellen wurden im Jahr 2007
mit Riesling (GM 198-25) auf SO4 (Gm 47) bepflanzt. Stockabstand und Zeilenbreite
betragen 1,05 m bzw. 2,10 m, der Standraum also 2,2 m2.

Chlorophyllfluoreszenz-Messungen an Blattern:

Die Messungen wurden in der Versuchsflache F6 durchgefiihrt. Pro Stock wurden zu
Veraison (10.08.2012) und Lese (29.09.2012) je drei Blatter von der Ost- und Westseite
der Laubwand in situ mit einem Multiplex research® (Force-A) Instrument gemessen (n
=397). Nach Erreichen der Lesereife (85° Oe) wurden alle Einzelstocke separat gelesen,
gewogen und beprobt. Mit allen von dem Instrument gemessenen Parametern, den Er-
tragsdaten der Einzelstocke sowie den Ergebnissen FTIR-Messungen der Moste der Ein-
zelstocke wurde eine Korrelationsanalyse durchgefiihrt.
Chlorophyllfluoreszenz-Messungen an Beeren:

Einzelne Trauben wurden abgebeert und die Beeren der Traube je viermal mit einem
Multiplex research® Instrument gemessen. Die Beeren aus vier Trauben wurden ver-
mischt. Die Halfte der Proben wurde gesiebt und die Beeren mit einem Durchmesser
von 12,5—14 mm nochmals mit dem Multiplex® gemessen. Mischprobe und gesiebte
wurden gepresst und gemessen. Der N-OPA Wert der Probe wurde nach der von Dukes
und Butzke (1998) beschriebenen Methodik bestimmt. Zuckergehalt, relative Dichte,
Apfelsdure und Gesamtsiure der Proben wurden mit FTIR analysiert. Mit den Ergebnis-
sen der Mostanalytik und den von dem Chlorophyllfluoreszenz-Messgerat wurde eine
Korrelationsanalyse durchgefihrt.

Bestimmung der Variabilitit innerhalb einer Traube:

Die Versuche zur Bestimmung der Variabilitat innerhalb einer Traube wurden im Jahr
2012 analog zu der im Zwischenbericht vom Frithjahr 2012 (Stoll et al., 2012) be-
schriebenen Methodik fortgesetzt. Die Analysen wurden an je drei stark besonnten
Trauben und drei ohne Lichteinfluss gereiften Trauben durchgefiihrt. Jede Traube wurde
in finf Regionen unterteilt, von denen mit FTIR jeweils flinf Beeren mit FTIR analysiert
wurden. Von einzelnen Beeren wurden mittels FTIR die Parameter Dichte, Gluco-
se+Fructose, Gesamtsiure, Apfelsiure und NOPA bestimmt. Der Gehalt an Phenolen in
der Beerenhaut wurde mit HPLC an einer Probe von je vier Beeren bestimmt.
Bestimmung der Variabilitit innerhalb eines Stockes:

Zur Bestimmung der Variabilitdt

innerhalb eines Stockes wurden alle Trauben von sieben Stocken markiert, gewogen
und separat gepresst. Die Analyse der Moste aus den Einzeltrauben wurde mit FTIR
durchgefiihrt.
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4. Ergebnisse

Chlorophyllfluoreszenz-Messungen an Beeren: Aus der Korrelationsanalyse wurden
jeweils die zwei mit den Mostparametern am starksten korrelierenden
Chlorophyllfloureszenz-Parameter fiir die Mischprobe und die gesiebte Probe ausge-
wahlt. Hierbei zeigte sich, dass die Korrelationen zwischen Mostanalytik und
Chlorophyllfluoreszenzmessung bei der gesiebten Probe — mit Ausnahme des Parame-
ters NOPA — starker waren als bei der Mischprobe (Tabelle 1).

Tabelle 1: Pearsonscher Korrelationskoeffizient eines Datensatzes aus Mischproben und gesiebten Proben
mit verschiedenen Parametern der Mostanalyvtik. (¥) Korrelation ist auf dem Nivean von p < 0.05
signifikant ; (**) Korrelation ist auf dem Niveau von p < 0,01 signifikant

FER_LR ANTH_R FRF_U FER_R ANTH_R

Parameter Probe SFR_G SFR_R G G V B B
Apfelsiure gesiebt 913" - 916(*)

Apfelsiure misch - 8390y -.836(")

Dichte gesiebt -575(*) -565(%)

Dichte misch -0.474 -0.502

Fructose gesiebt -698(**) -B691(*)

Fructose misch -580(%)  -.601(%)

Glucose gesiebt -561(*) -551(%)

Glucose misch -0.420 -0.450

Gesamtsdure gesiebt 784(**) _7B7(™)

Gesamtsdure misch 0475 0. 486

NOPA gesiebt - BBB(™)  8T74(™)

NOPA misch - B98(™) -897(™)
Red.Zucker gesiebt -635(*) -626(%)

Red.Zucker misch -216(%)  -541(%)

Besonders die Parameter Apfelsdure und NOPA weisen in diesem Datensatz starke Kor-
relationen mit den Fluoreszenzparametern auf, die zumindest eine halbquantitative
Vorhersage mittels Fluoreszenzmessung ermoglichen wiirden. Die Korrelationen der
Parameter Gesamtsdaure, Dichte, Fructose, Glucose und reduzierende Zucker mit den
Fluoreszenzparametern waren in den meisten Fallen zwar signifikant, aber zu schwach,
um beispielsweise den Oechslegrad mit Chlorophyllfluoreszenz schétzen zu kdnnen.
Chlorophyllfluoreszenzmessungen an Blittern:

Die Ergebnisse der Korrelationsanalyse zeigten signifikante (p < 0,05) Korrelationen der
Messdaten mit dem Ertrag der jeweiligen Rebstdcke (Veraison und Lese), der Reife (Le-
se) sowie dem Aminostickstoffgehalt der Proben (Veraison und Lese). Allerdings waren
die Korrelationen sehr schwach, (r < 0,5), sodass eine Vorhersage der Reife, des Ertrags
oder der Nahrstoffversorgung der Moste mittels Chlorophyllfluoreszenzmessungen am
Blatt mit der bisher angewendeten Beprobungsstrategie kaum maoglich erscheint. Wei-
terhin konnte ein signifikanter Einfluss der Unterlage auf die Messwerte des Instrumen-
tes festgestellt werden. Dies ist jedoch eher negativ zu bewerten, da der Einfluss der
Unterlage aus den Daten hausgerechnet werden muss, um unterlagenunabhdngige Aus-
sagen Uber einen Rebbestand treffen zu konnen. Variabilitat innerhalb eines Stockes:
Innerhalb eines Stockes konnte eine hohe Variabilitdt der Mostparameter festgestellt
werden. Im Jahr 2012 wurden hierbei signifikante Unterschiede in der Reife nach der
Traubenposition am Trieb festgestellt. Wahrend zwischen der ersten und zweiten Trau-
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be keine Unterschiede bei Reife (°Oe), Apfelsiure und Traubengewicht festgestellt wer-
den konnten, unterschieden sich erste und dritte Traube der jeweiligen Triebe signifi-
kant in den genannten Parametern. Zwischen den einzelnen Trieben konnten keine
signifikanten Unterschiede in Ertrag oder Mostparametern festgestellt werden.
Variabilitit innerhalb einer Traube:

Die Ergebnisse zur Variabilitdt innerhalb einer Traube zeigte dhnliche Tendenzen wie
im Versuchsjahr 2011. Sonnen- und Schattenseite einer Traube unterschieden sich ana-
log zu den Ergebnissen des Vorjahres signifikant im Gehalt an Apfelsiure und
Flavonolen (Stoll et al., 2012). Auch die Variationskoeffizienten der Gehalte an Zuckern
und Sduren zeigten im Jahresvergleich keine grolen Unterschiede.

Tabelle 2: Vergleich der Variationskoeffizienten auf Weinbergs-, Stock- und Traubenebene. Zusiitzlich
sind Mittelwert und Standardabweichung der Datensitze angegeben.

Beprobung Parameter Gesamtsdure  N-OPA Red.Zucker Gewicht Beere/Traube/Stock
Beere Mw 11.10 60.84 191.88 1.31

Beere Stabw 1.58 21.73 17.37 0.20

Beere cv 0.14 0.36 0.09 0.15

Traube Mw 11.64 53.45 203.48 142.60

Traube Stabw 1.22 12.36 16.27 64.74

Traube cv 0.1 0.23 0.08 0.45

Stock Mw 11.06 43.01 207.71 3550.20

Stock Stabw 0.70 14.10 6.78 1022.66

Stock cv 0.06 0.33 0.03 0.29

Vergleich der Variationskoeffizienten der Versuchsebenen:

Im Versuchsjahr 2012 konnten erstmals Daten zur den Variationskoeffizienten auf Ein-
zelstock-, Einzeltrauben- und Einzelbeerenebene gewonnen und deren Variationskoef-
fizienten miteinander verglichen werden. Die Ergebnisse dieses Vergleichs sind in Ta-
belle 2 angegeben. Beim Vergleich dieser Variationskoeffizienten zeigt sich, dass die
Varianz zwischen einzelnen Beeren einer Traube und zwischen einzelnen Trauben
eines Stockes bei den meisten Parametern von 6nologischem Interesse grofer ist als die
Varianz zwischen Einzelstocken eines Weinbergs.

5. Ausblick

Chlorophyllfluoreszenzmessungen an Blattern:

Mit der bisher angewandten Beprobungsstrategie konnten zwar signifikante, aber fir
eine Vorhersage der Mostqualitdt unzureichende Korrelationen mit im Most gemesse-
nen Analysedaten festgestellt werden. Im Folgejahr soll daher eine strengere
Beprobungsstrategie angewendet werden, um zuféllige Einflisse bei der Beprobung zu
reduzieren.

Chlorophyllfluoreszenz-Messungen an Beeren:

Weitere Messungen an ganzen Trauben und an abgebeertem Lesegut sollen folgen, um
die Vorhersage der Aminostickstoffkonzentration im Most anhand von in situ Messun-
gen im Weinberg oder auf einem Vollernter zu ermoglichen.
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Vergleich der Variationskoeffizienten der Versuchsebenen:

Aus den im Laufe der drei Versuchsjahrgange erhobenen Varianzkoeffizienten auf
Stock-, Trauben- und Beerenebene sollen mit statistischen Methoden parameterspezifi-
sche Empfehlungen fiir die Optimierung der Beprobung von Weinbergsflichen erarbei-
tet werden. Weiterhin sollen zusdtzliche Daten zur Variabilitdt innerhalb einer Rebe
gewonnen werden, um die Datengrundlage der Aussagen zu verbessern.

6. Vortrage/Veroffentlichungen

Die Versuchsergebnisse des Projektes wurden fiir einen Vortrag auf dem Congres des
Terroirs

Vitivinicoles 2012 in Dijon/Reims mit dem Titel ,Impact of microclimate on berry qual-
ity

parameters of white Riesling (Vitis Vinifera L.)” verwendet (Friedel et al., 2012). Die
Ergebnisse des FTIR-Gerdtevergleichs (Stoll et al., 2012) wurden beim Journal ,Food
Chemistry” zur Publikation eingereicht.
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Untersuchungen zu Auswirkungen und Ursachen, integrierter 6kologi-
scher und biodynamischer Bewirtschaftungsformen
auf das vegetative und generative Wachstum der Rebe sowie die
Trauben-, Most- und Weinqualitat

M. Sc. J. Doring, Prof. Dr. H.R. Schultz, Dr. M.Stoll,
Prof. Dr. O. Lohnertz, Prof. Dr. R. Kauer,

Hochschule Geisenheim University, Von-Lade-Stralse 1, 65366 Geisenheim

1. Zusammenfassung

Die Arbeitsschwerpunkte des Projektes ,Untersuchung zu Auswirkungen und

Ursachen integrierter, 6kologischer und biodynamischer Bewirtschaftungsformen [...]“
beinhalten Bodenparameter, Rebphysiologie,

Transpirationsanspruch der Begriinungspflanzen, Triebwachstum und Mikroklima, In-
haltsstoffe in Trauben, Most und Wein sowie die Erstellung einer Okobilanz, wie im
Projektantrag ausgefiihrt.

In den vergangenen drei Versuchsjahren des Projektes konnten keine

signifikanten Unterschiede der chemischen oder physikalischen Bodenparameter in den
unterschiedlichen Bewirtschaftungssystemen festgestellt werden. Lediglich im Nitrat-
Stickstoffgehalt zeigten die beiden biologischen Bewirtschaftungssysteme einen gleich-
mafigeren Verlauf und lagen leicht, aber signifikant tiber dem der integrierten Variante.
Bei den physiologischen Kenngrofen Assimilationsrate, Transpiration und stomatdre
Leitfahigkeit war in beiden Versuchsjahren eine reduzierte Aktivitit der Reben unter
biologisch-organischer und biologisch-dynamischer Bewirtschaftung in Trockenperio-
den zu beobachten.

Die BeerengrofRe war in allen drei Versuchsjahren unter biologischer Bewirtschaftung
reduziert.

Der relative Wassergehalt der beiden im Versuch vorhandenen Begriinungen

wurde 2011 bestimmt und die in den biologischen Systemen vorhandene Wolff-
Mischung wies sowohl eine deutlich héhere Frischmasse als auch einen deutlich hohe-
ren relativen Wassergehalt auf. Zusammen mit den Wasserpotenzialmessungen an den
Reben unter verschiedener Bewirtschaftung legt dieses Ergebnis die Hypothese nahe,
dass durch den hoheren Wassergehalt der Begriinungspflanzen unter biologischer Be-
wirtschaftung in trockenen Perioden eher Wasserstress erzeugt wird als unter integrier-
ter Bewirtschaftung mit Magerrasen.

In allen drei Versuchsjahren wies die biologisch-dynamische Variante eine signifikant
geringere Geiztriebblattflaiche auf als die integrierte Variante. Wie sich diese Variation
im Triebwachstum auf das Mikroklima auswirkt, soll weiter beobachtet werden.

Die Versuchsvarianten unterschieden sich in den in gesunden Beeren wahrend des Rei-
feverlaufs untersuchten Inhaltsstoffen tber alle drei Versuchsjahre nicht.
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Die Ergebnisse der Mostzusammensetzung waren stark vom Gesundheitszustand der
Trauben gepragt, der sich zwischen den Varianten in beiden Versuchsjahren unter-
schied. Im Gesamtertrag unterschieden sich die Varianten ebenfalls in allen drei Jahren.
Die integrierte Variante wies in allen drei Jahren den signifikant hochsten Ertrag auf,
wobei die Traubenqualitdt unter integrierter Bewirtschaftung in 2011 durch starken
Essigfaulebefall beeintrachtigt war.

Im Jahr 2011 wurden erstmals Emissionsmessungen klimarelevanter Gase in der Ver-
suchsfliche vorgenommen. Diese sollen in eine Gesamtbilanz zur Klimafreundlichkeit
der drei Systeme einflielen.

2. Einleitung

Zielsetzung des Vorhabens zum weinbaulichen Systemvergleich 2010 bis 2013 (Aus-
zug aus dem Projektantrag zum Systemvergleich an den Forschungsring des Deutschen
Weinbaus bei der DLG):

,Ziel ist es, die Ursachen fiir die in diesen Bewirtschaftungssystemen bereits festgestell-
ten Unterschiede zur vegetativen und generativen Leistung der Rebe zu untersuchen
und neue Fragestellungen einer weiterflihrenden Analyse zu unterziehen.

Hierbei liegen die Arbeitsschwerpunkte auf

1. Den Bodenparametern: den Verdnderungen, insbesondere im Bereich der Boden-
pflegesysteme, im Hinblick auf die Nahrstoffverfligharkeit, die Bodenstruktur
und das Wasserspeichervermogen.

2. Der Rebphysiologie: den Veranderungen innerhalb der Physiologie der Reben hin-
sichtlich der Reservestoffeinlagerung (Zucker, Aminosduren),der photosyntheti-
schen Leistung sowie eines moglichen Einflusses auf den Phytohormonhaushalt.

3. Dem Transpirationsanspruch der Begriinungspflanzen:Untersuchungen des Transpi-

rationsanspruches der Begriinungspflanzen,der mikrobiellen Aktivitat sowie der
Abundanz und Diversitatder Lumbricidenfauna.

4. Triebwachstum und Mikroklima: der Erfassung und Bewertung der durch die Varia-
tion des Triebwachstums hervorgerufenen Anderungenim Mikroklima und deren
moglichen Einfluss auf die Inhaltsstoffzusammensetzung.

5. Den Inhaltsstoffen in Trauben, Most und Wein: Der Weiterfihrung der Untersu-
chungen zur Inhaltsstoffzusammensetzung von Trauben, Mostund Wein, insbe-
sondere auch des Phenol- und Aminosdurespektrums.

6. Der Okobilanz: der Analyse der aus dem Versuch hervorgehenden Daten zur Bewirt-
schaftung, der drei Systeme hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Nachhaltig-
keit.

Der Schwerpunkt dieses Zwischenberichtes liegt auf der Bearbeitung der einzelnen,
oben angefiihrten Fragestellungen sowie der Zusammenfiihrung der Daten aus den
Versuchsjahren 2010 bis 2012.
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3. Diskussion der Ergebnisse
Im Folgenden werden ausgewahlte Ergebnisse im Zusammenhang diskutiert.
3.1. Bodenparameter

Bei keinem der in 2010 untersuchten chemischen und physikalischen Bodenparameter
konnte ein signifikanter Unterschied zwischen den Bewirtschaftungssystemen festge-
stellt werden. Auch die Bodenstruktur, ermittelt anhand erweiterter Spatendiagnose
(BESTE 2003), zeigte keine signifikanten Unterschiede zwischen den Bewirtschaftungs-
systemen. Es zeigten sich lediglich Tendenzen zugunsten der beiden biologischen Be-
wirtschaftungssysteme. Es ist zu vermuten, dass Unterschiede in der Bodenstruktur erst
nach langjahriger Bewirtschaftung hervortreten (Jahresbericht FDW 2011; vgl. GEHLEN
et al. 1988, BOURGUIGNON und GABUCCI 2000 und PROBST et al. 2008).
Unterschiede im Nitrat-Stickstoffgehalt konnten jeweils am Anfang der Vegetationsper
oden im Ober- und mit leichter zeitlicher Verzogerung auch im Unterboden festgestellt
werden. Hier lagen die beiden biologisch bewirtschafteten Varianten in ihrem Nitrat-
Stickstoffgehalt leicht, aber signifikant Gber der integriert bewirtschafteten Variante.
Nach dem Umbrechen der leguminosenreichen Begriinung in jeder zweiten Gasse der
biologischen Varianten und einer mineralischen Aufdiingung in der integriert bewirt-
schafteten Variante waren keine Unterschiede mehr zu finden. Dieselbe Dynamik lief8
sich jedoch sowohl im Herbst 2011 als auch im Herbst 2012 beobachten: Hier lagen
die beiden biologisch bewirtschafteten Varianten wiederum leicht, aber signifikant im
Nitrat-Stickstoffgehalt Gber der integrierten Variante. Generell waren die Nitrat-
Stickstoffgehalte niedrig, wenn signifikante Unterschiede beobachtet werden konnten,
sodass nicht von einer erh6hten Auswaschungsgefahr in den biologischen Variante
ausgegangen werden muss.

Es konnte bestatigt werden, dass das Begriinungs-Management in den biologischen Va-
rianten zu einer gleichmaRigeren Stickstoffversorgung fiihrt als in der integrierten Vari-
ante mit Mineraldlingung (Jahresbericht FDW 2011).

3.2. Rebphysiologie

Die Photosyntheseraten der beiden Versuchsjahre 2010 bis 2012 zeigen einen unter-
schiedlichen Verlauf, der die Charakteristiken der Jahre widerspiegelt. Abgesehen von
den jahrgangsspezifischen Unterschieden konnte tber die beiden Versuchsjahre 2010
und 2011 hinweg ein eindeutiger Trend der Assimilationsraten der verschiedenen Vari-
anten beobachtet werden. In beiden Jahren wiesen die Reben unter integrierter Bewirt-
schaftung ca. 10 Tage nach der Bliite fiir zwei Wochen eine signifikant hhere Assimi-
lationsrate im Vergleich zu den Reben unter biologischer Bewirtschaftung auf. Dieselbe
Entwicklung zeigte sich bei stomatdrer Leitfahigkeit und Transpiration (Jahresbericht
FDW 2011). Im sehr feuchten und von regelmdligen Niederschldgen gepragten Jahr
2012 konnten diese Muster der Assimilationsunterschiede zwischen den Varianten
nicht beobachtet werden. Hier wiesen die Reben unter biologischer Bewirtschaftung
lediglich in der Trockenperiode im August signifikant geringere Assimilations- und
Transpirationsraten auf.
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3.3. Transpirationsanspruch der Begriinungspflanzen und Abundanz und
Diversitiat der Lumbricidenfauna

In 2011 wurde der relative Wassergehalt der artenreichen Wolff-Mischung im Vergleich
zum Magerrasen bestimmt. Hier wies die leguminosenreiche Wolff-Mischung einen
deutlich hoheren relativen Wassergehalt bei gleichzeitig deutlich h6herem Frischge-
wicht auf (Jahresbericht FDW 2011).

Um die Hohe des Wasserstresses der Reben aus unterschiedlicher Bewirtschaftung ein-
zuschdtzen, wurde in 2011 das friihmorgendliche Wasserpotenzial (vgl. SCHOLANDER
et al. 1965) bestimmt. Zu Veraison 2011 unterschieden sich alle drei Versuchsvarianten
signifikant voneinander. Das war auch der Termin des niedrigsten Wasserpotentials in
der Vegetationsperiode, also des hochsten Wasserstresses. Mit Werten bis -0.5 MPa lag
hier moderater Wasserstress vor (vgl. SPRING und ZUFFEREY 2011). Das ermittelte
frihmorgendliche Wasserpotenzial der integrierten Variante lag signifikant am
hochsten. Die biologisch-dynamische Variante zeigte das niedrigste Wasserpotential.
Das Wasserpotenzial der biologisch-organischen Variante lag zwischen den beiden
anderen Versuchsgliedern (Jahresbericht 2011).

Dieses Ergebnis legt die Hypothese nahe, dass durch den héheren Wassergehalt der
Begriinungspflanzen unter biologischer Bewirtschaftung in trockenen Perioden eher
Wasserstress eintritt als unter integrierter Bewirtschaftung.

Im feuchten Jahr 2012 unterschieden sich die verschiedenen Versuchsvarianten nicht in
ihrem friihmorgendlichen Wasserpotenzial, was die Hypothese bestatigt, dass unter
biologischer Bewirtschaftung lediglich in trockenen Perioden Wasserstress erzeugt
wird.

Nach der Lese 2012 wurde Abundanz, Biomasse und Diversitat der Lumbricidenfauna
(nach FRUND und JORDAN 2004, in Zusammenarbeit mit dem Labor Dr. Kriick, Ber-
lin) bestimmt.

3.4. Triebwachstum und Mikroklima

Unterschiede in den Haupttriebldngen zeigten sich jeweils am Anfang der beiden Vege-
tationsperioden 2010 und 2011. Im weiteren Verlauf der Vegetation konnte jedoch in
beiden Jahren kein weiterer signifikanter Unterschied zwischen den Varianten festge-
stellt werden (Jahresbericht FDW 2011).

Im Bezug auf die Triebldnge lasst sich kein Trend erkennen. Am Anfang der Vegetati-
onsperiode scheinen sich vorhandene Wachstumsunterschiede besonders stark zu zei-
gen.

Bezuglich der Geiztriebblattflache, die modelliert wurde (vgl. MABROUK und
CARBONNEAU 1996; LOPES und PINTO 2005 und LOPES et al. 2005), wies die bio-
logisch-dynamische Variante in allen drei Jahren die geringste Geiztriebblattflache auf.
Sie war jeweils signifikant geringer als die der integrierten Variante. Die biologisch-
organische Variante lag mit ihrer Geiztriebblattflache dazwischen.

Ob diese Unterschiede in der Geiztriebblattflache sich auf das Mikroklima in der
Laubwand auswirken, ist Gegenstand weiterer Untersuchungen.
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3.5. Inhaltsstoffe in Trauben, Most und Wein

Die integrierte Variante zeigte bei den durchgefiihrten Reifemessungen in allen drei
Jahren an allen Probenahmeterminen das hochste Einzelbeerengewicht. In 2011, einem
trockenen Jahr, war das Einzelbeerengewicht an allen Probenahmeterminen signifikant
hoher im Vergleich zu den beiden biologischen Varianten. In 2010 waren diese Unter-
schiede lediglich an einem von vier, in 2012 an vier von acht Terminen signifikant.
Damit wird das Ergebnis von LINDER et al. (2006) bestdtigt, die in trockenen Jahren bei
biologisch-organischer Bewirtschaftung signifikant geringere Einzelbeerengewichte im
Vergleich zur integriert bewirtschafteten Variante feststellen konnten.

Ansonsten zeichnete sich, was die tibrigen Parameter der Reifemessungen an gesunden
Beeren angeht, kein eindeutiger Trend ab.

Der Ertrag des Jahres 2010 war mit durchschnittlich ca. 3000 kg/ha in allen Varianten
sehr gering. Die biologisch-organische Variante wies den geringsten Ertrag auf, die in-
tegrierte Variante den hochsten. Alle drei Bewirtschaftungssysteme unterschieden sich
in der Ertragsmenge signifikant voneinander (Jahresbericht FDW 2011).

Im Ertrag lag die integrierte Variante in 2011 (durchschnittlich 13200 kg/ha) signifikant
hoher als die beiden biologischen Varianten (durchschnittlich 9400 bzw. 9900 kg/ha).
Die integrierte Variante war jedoch auch signifikant mehr mit Essigfaule belastet, sodass
im verwertbaren Ertrag in 2011 nach selektiver Lese zwischen den Bewirtschaftungssys-
temen kein Unterschied bestand (Jahresbericht FDW 2011).

In 2012 wies die integrierte Variante den signifikant hochsten Ertrag (durchschnittlich
15000 kg/ha) im Vergleich zu den beiden biologischen Varianten (durchschnittlich
8500 bzw. 7500 kg/ha) auf. Hervorgerufen ist die geringere Erntemenge der biologi-
schen Varianten durch Befall mit Plasmopara viticola. KAUER (1994) kam im Rahmen
eines Systemvergleiches zu vergleichbaren Ergebnissen.

In 2010 wurde pro halbe Zeile eine Mischprobe erstellt, pro Bewirtschaftungssystem
also 16 Mostproben gewonnen. Diese Proben unterschieden sich weder signifikant in
der Dichte, dem pH noch in der Gesamtsaure (Jahresbericht FDW 2011).

In 2011 wurde von 24 Einzelstocken pro Bewirtschaftungssystem am Lesetermin eine
Mostprobe gewonnen. Hier wiesen die beiden biologischen Systeme signifikant hohere
Mostgewichte als die integrierte Variante auf. Auf die Gesamtsdure hatte das Bewirt-
schaftungssystem keinen Einfluss.

Die Ergebnisse der Mostproben beider Jahre sind jedoch maligeblich durch den starken
Botrytisbefall beeinflusst (Jahresbericht FDW 2011).

Im Jahr 2012, gepragt durch extrem niedrigen Botrytisbefall, konnte zum Lesezeitpunkt
bei den biologischen Systemen im Vergleich zur integrierten Bewirtschaftung ein signi-
fikant hheres Mostgewicht festgestellt werden. Dieser Effekt ist wahrscheinlich mitun-
ter auf die geringere Ertragsmenge der biologischen Systeme aufgrund von Befall mit
Plasmopara viticola zurlickzufiihren, der in diesem Fall keine Qualititsminderung, son-
dern eine Mengenreduzierung mit gleichzeitiger Qualitatssteigerung hervorgerufen hat.
Bei beiden durchgefiihrten Verkostungen der Weine des Jahrgangs 2010 konnten zwi-
schen den drei Weinen aus unterschiedlicher Bewirtschaftung keine statistisch signifi-
kanten sensorischen Unterschiede durch das jeweilige Priiferpanel festgestellt werden
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(Jahresbericht FDW 2011). Dieses Ergebnis bestdtigt vorangegangene Untersuchungen
zum Vergleich von 6kologisch und konventionell erzeugten Weinen (DUPIN et al.
2000).

Weitere Verkostungen der 2011er und 2012er Versuchsweine speziell auf der Intervitis
Interfructa 2013 sind geplant.

3.6. Okobilanz

Aufgrund der Ergebnisse der Messreihe von Marz bis Mai 2011 (HIEBER 2011) konnte
festgestellt werden, dass vor allem Unterschiede zwischen den biologischen und der
integrierten Variante bestehen. Die biologischen Varianten zeichneten sich meist durch
hohere CO2- und N2O-Emissionen aus. Dagegen zeigte die integrierte Variante hohere
Ausgasungen an Stickoxiden. Allerdings waren die Messergebnisse teilweise durch ho-
he Standardabweichungen gepragt, da die einzelnen Blocks der Versuchsanlage die
Ergebnisse ebenfalls beeinflussten. Auferdem sind die Emissionen stark tageszeit- und
bewirtschaftungsabhangig (Jahresbericht FDW 2011).

Als erste Grundlage zur Erstellung einer Okobilanz fiir die verschiedenen hier betrach-
teten weinbaulichen Systeme soll nun im weiteren Fortgang des Projektes die Klimare-
levanz der einzelnen Gase bewertet werden (Jahresbericht FDW 2011).
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Prognose von Schaderreger-Vorkommen im Pflanzenschutz - am
Beispiel der Winden-Glasfliigelzikade Hyalesthes obsoletus als
Ubertriager der Schwarzholzkrankheit

Bernd Panassiti, Michael Breuer
Staatliches Weinbauinstitut Freiburg, Merzhausenerstr. 119, 79100 Freiburg
Robert Biedermann

Institut fiir Umweltmodellierung, SiemensstralSe 3, 94315 Straubing

Eine Revision kiirzlich verdffentlichter Literatur zeigte, dass die Schwarzholzkrankheit
(BN) weiterhin ein aktuelles Problem im Weinbau darstellt. Dies bestatigen Monitoring
Daten aus diesem Projekt, welche auf einen leichten Anstieg der mit BN befallenen
Rebflachen hindeuten. Fir effektive Bekdmpfungsmalinahmen des Vektors von BN, der
Winden- Glasfligelzikade (Hyalesthes obsoletus SIGNORET, Cixiidae), sind Informati-
onen zur Biologie und Okologie unerldBlich. Innerhalb dieses Forschungsvorhaben
wurden hierzu mehrere Untersuchungen begonnen (Arbeitspakete, AP's).

AP 1. Fur die Habitatmodellierung von H. obsoletus wurden 145 Standorte innerhalb
der Weinanbauregionen Badens nach deren Vorkommen kartiert. Diese Prasenz-
Absenz Daten wurden mit Hilfe logistischer Regressionen mit einer Vielzahl von erkla-
renden Umweltparametern in Beziehung gesetzt. Durch die Habitatmodellierung konn-
te gezeigt werden, dass die Vorkommenswahrscheinlichkeit sowohl von unter- als auch
oberirdischen Faktoren beeinflut wird. Hierbei spielen die PorengrofRe fir die Nym-
phen, sowie das Mikroklima, aber auch die Bewirtschaftungsmallnahmen (indirekt re-
prasentiert durch die Brennnesselhohe) fiir die adulten Tiere eine entscheidende Rolle.

AP Il. Fir die Modellierung von BN wurden 80 Rebstandorte im Okt. - Nov. 2012 zum
zweiten Mal untersucht. Dabei wurde die Anzahl befallener Stocke einem Umkreis von
r = 50 m kartiert. Mit Hilfe von gemischten Modellen soll das unterschiedliche Auftre-
ten von BN erklart werden. Diese Untersuchung befindet sich zur Zeit der Berichterstel-
lung noch in der Datenaufarbeitung.

AP lll. Die in AP | und AP Il erstellten Modelle stellen die Grundlage fiir die flichende-
ckende Prognose der Winden-Glasflligelzikade und BN dar. Die Modellperformance
soll mit Hilfe tatsachlicher Beobachtungen validiert werden. Fiir das Prognosemodell
von H. obsoletus wurden dazu in den Freilandsaisons 2011 und 2012 insgesamt 297
Rasterzellen (je 5 km2) mit je mindestens drei randomisierten Probenpunkten, auf das
Vorkommen der Zikade untersucht.
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AP IV. In einem Weinberg nahe Schriesheim wurde die Abundanz von H. obsoletus
seit 2008 erfasst. Hierzu wurden in der Freilandsaison 99 Gelbfallen in einem Raster
aufgestellt, welches eine Flachengrélle von insgesamt 2,7 ha hat. Diese Daten, zusam-
men mit einer Kartierung der mit BN befallenen Rebstocke im Jahr 2012 sollen als
Grundlage fiir eine kleinrdumige Modellierung der Zikade als auch der Krankheit die-
nen. Diese Untersuchung befindet sich zur Zeit der Berichterstellung noch in der Da-
tenaufarbeitung.
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Grundlagen fiir ein Management des Asiatischen Marienkafers
Harmonia axyridis im Weinbau

Susanne Kogel, Dr. Christoph Hoffmann, Dr. Jirgen Gross

Julius-Kiihn-Institut,
Institut fir Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau, Siebeldingen und Dossenheim

Der Asiatische Marienkafer Harmonia axyridis ist als invasive Art in Europa flachende-
ckend verbreitet. In Nordamerika, wo sich der Kéfer ebenfalls etablieren konnte, kam es
im Jahre 2001 durch den Kafer zu erheblichen Beeinflussungen des Weingeschmacks
(Marienkaferton), nachdem diese mit ins Lesegut gelangten.

Als pragende Geruchssubstanz des Marienkdfertons im Wein und in der Hamolymphe
von H. axyridis  konnte  2-lsopropyl-3-Methoxypyrazin ~ (IPMP)  mittels
gaschromatographischen Analysen identifiziert werden. Dabei haben, anders als in ei-
ner friiheren Publikation von Cudjoe et al. (2005) angenommen, H. axyridis und der 7-
Punkt-Marienkafer Coccinella septempunctata im Hinblick auf die IPMP-Gehalte in der
Hamolymphe ein dhnlich hohes Risikopotential den Wein zu verunreinigen. In der vor-
liegenden Studie konnten sowohl in H. axyridis als auch C. septempunctata Gehalte
zwischen 2-12 ng IPMP/g Kdfer gemessen werden. Dabei wurde ein Zusammenhang
zwischen dem wahrend der Larvalentwicklung aufgenommenen Futter sowie der
Elytrenfarbe von H. axyridis und den IPMP-Gehalten im Kéfer festgestellt. Schlecht ver-
wertbare Blattlduse als Nahrungsquelle fiihrten zu geringeren IPMP-Gehalten als bei
einer Erndhrung mit solchen, die ein optimales Futter fiir H. axyridis darstellen. Des
Weiteren hatte der orange Morphotyp H. axyridis succinea mit deutlich erkennbaren
schwarzen Punkten auf den Elytren signifikant hohere IPMP-Gehalte als der schwarze
Morphotyp H. axyridis spectabilis. In der Himolymphe von C. septempunctata konnte
zusatzlich  2-1sobuthyl-3-Methoxypyrazin  (IBMP) als weiteres geruchsintensives
Methoxypyrazin neben IPMP gemessen werden. In H. axyridis kam IBMP in geringerer
Intensitat vor.

Gelangt H. axyridis ins Lesegut, spielt auch das Garverfahren bei der Auspragung des
Marienkdfertons im Wein eine bedeutende Rolle. Die sensorische Wahrnehmungs-
schwelle (fiir 50 % der Testpersonen erkennbar) bei der Traubensorte ,Riesling’ ohne
Maischegdrung war 5 Kafer/Kg. In der roten Traubensorte ,Pinot noir’ lag die sensori-
sche Wahrnehmungsschwelle in maischeerhitzten Trauben bei 6 Kaifer/Kg Trauben und
in maischevergorenen Trauben bei 3 Kafer/Kg Trauben. Demzufolge kann eine Mai-
scheerhitzung statt Maischegdrung der Trauben den Fehlton im Wein verringern. L6-
sungsansdtze zur Reduktion des Marienkdfertons sind auch in weiteren Schritten des
Weinbereitungsverfahren zu sehen: Eine kurze Pressdauer (< 60 min) und ein niedriger
Pressdruck (< 2 bar) konnten zu einer Verminderung des Fehltons beitragen bezie-
hungsweise das Zerquetschen der Tiere in der Weinpresse reduzieren.
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Zum Monitoring des aktuellen Bestandes von H. axyridis in landwirtschaftlichen Kultu-
ren eignete sich die Klopfprobe besser als gelbe Leimtafeln. Grofse Marienkaferarten,
wie H. axyridis, kdnnen sich leichter vom Leim befreien als kleinere Arten und so kann
es durch den Einsatz von Leimfallen zu einer Unterschatzung der PopulationsgrofRe von
H. axyridis kommen und zu einer Uberschitzung der Abundanz kleinerer Marienkéfer-
arten wie dem 14-Punkt-Marienkafer Propylea quatuordecimpunctata. Dennoch wurde
bereits in den Jahren 2010 - 2011 H. axyridis, im Vergleich zu C. septempunctata und
P. quatuordecimpunctata, am haufigsten mit Hilfe von Leimfallen an den Standorten
Siebeldingen und Dossenheim gefangen.

Einen positiven Einfluss auf mit der Blattreblaus befallene Reben hatte H. axyridis im
Spatsommer. Zu dieser Zeit kann er als Antagonist der Reblaus Daktulosphaira vitifoliae
dienen und damit die Populationsgrofe dieses Schadlings fir den europdischen Wein-
bau senken. Dabei stellt die Blattreblaus hinsichtlich der Entwicklungsparameter, wie
Entwicklungsdauer und Adultgewicht, kein optimales Futter fiir die Art dar. H. axyridis
spielt jedoch somit fiir den deutschen Weinbau eine ambivalente Rolle als Schadling
und Niitzling zugleich.

Die Strukturen auf der Niagara Halbinsel in Canada, wo es im Jahr 2001 zu grollen
Verlusten kam sind gekennzeichnet durch einen geringen Anteil Weinbau und einen
hohen Anteil Ackerbau. Im Nachhinein konnte ermittelt werden, dass die Massenver-
mehrungen damals auf einer neu eingeschleppten Sojablattlaus erfolgten, die bis dahin
nicht bekdampft wurde. Von angrenzenden Sojakulturen wechselten die Marienkafer
nach der Ernte in Weinberge um an verletzten Trauben zu fressen. Seitdem diese Blatt-
laus im dortigen Sojaanbau bekampft wird, kam es nicht zu weiteren Massenansamm-
lungen von Harmonia axyridis im Weinbau. Auf Deutschland Gbertragen bedeutet dies
keine generelle Entwarnung flir Harmonia axyridis im Weinbau. Im Jahrgang 2011 wur-
de durch die Qualitatsweinpriifung im Bereich Steigerwald/Franken verstarkt Weine mit
Marienkaferton festgestellt. Dieses Gebiet zeichnet sich durch ein grolles Verhaltnis von
Ackerbau zu Weinbau aus. Der Weinbau findet auf Inseln statt. Hotspots der Gefdhr-
dung des Weinbaus durch den Asiatischen Marienkéfer sind tiberall dort zu erwarten,
wo es auf grollen Flichen unerwartet zu Massenvermehrungen von Blattlausen kom-
men kann (z.B. Wald, Weizen, Mais, Sonnenblume) und wo der Weinbau einen gerin-
gen Anteil an der Gesamtflache ausmacht.
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Untersuchungen zur Phinologie und Populationskontrolle von
Essigfliegen (Diptera: Drosophilidae) und
Wespen (Hymenoptera: Vespidae) als Ubertriger unerwiinschter
Mikroorganismen auf Trauben in Rebanlagen

Dr. Karl-Josef Schirra, Stefanie Alexander, PD. Dr. Eva Maria Griebeler,
Dr. habil. Jes Johannesen,

Dienstleistungszentrum Landlicher Raum — Rheinpfalz — (DLR),
67435 Neustadt a. d. WeinstralSe, Breitenweg 71

1. Einleitung

Sowohl Essigfliegen (Drosophilidae) als auch Faltenwespen (Vespidae) fungieren in
héchstem MaBe als Vektoren bei der Ubertragung von Mikroorganismen und Pilzspo-
ren von infizierten auf gesunde Weintrauben und tragen somit Uber grofe Distanzen
zur Verbreitung von Essigfaule bei. In Jahren mit glinstigen Witterungsbedingungen (viel
Niederschldge, hohe Temperaturen) kann es in Abhdngigkeit von Standort und Rebsorte
zu grofen Ernteverlusten kommen.

Im Rahmen des im Mai 2012 angelaufenen, 3-jahrigen FDWForschungsprojektes sollen
am DLR Rheinpfalz in Neustadt/Muf8bach Mdoglichkeiten zur Populationskontrolle bei-
der Gruppen untersucht werden. Bislang wurden die in Rebanlagen vorkommenden
Drosophiliden weitgehend als Drosophila melanogaster (MEIGEN 1830) verzeichnet.
Eines der Untersuchungsziele 2012 bestand darin, das gesamte Artspektrum der im
Weinberg vorkommenden Drosophiliden zu erfassen und die fiir den Weinbau potenti-
ell gefahrlichen Arten zu ermitteln.

2011 wurde die in Asien heimische Drosophiliden-Art Drosophila suzukii
(MATSUMURA 1931) erstmals in Deutschland gefunden. Das groRe Gefahrenpotential
dieser polyphagen Fliegenart liegt in der Tatsache, dass sie im Vergleich zu anderen
Drosophiliden nicht nur bereits geschadigte Friichte, sondern auch reifes und reifendes
gesundes Obst und Trauben befdllt (BAUFELD et al. 2010). Ein besonderer Schwer-
punkt lag im Untersuchungsjahr 2012 darauf, mit einem gezielten Monitoring einen
Uberblick tiber die potenzielle Ausbreitung dieses invasiven Schidlings in Rheinland-
Pfalz zu bekommen.

2. Material und Methoden

2.1. Drosophilidae

Die Determination der Drosophiliden zur Erfassung des Artspektrums erfolgte mit Hilfe
der Bestimmungsliteratur von BACHLI & BURLA (1985).

In zwei Freilandversuchen wurden 2012 vier Fallensysteme sowie sechs verschiedene
Lockfliissigkeiten fiir die Aufnahme von Drosophiliden getestet.
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Im Oktober 2012 wurden in einem Laborversuch zwei itherische Ole (Citronella und
Thymian) als potentielle Repellentien gegen Drosophilliden untersucht.

Zur Ermittlung des Migrationsverhaltens von Drosophiliden sind fiir 2013 Mark- Relea-
se-Recapture (MRR) Studien vorgesehen. Die Markierung mit feinstaubigem,
fluoreszentem Pulver ist hierflir eine unkomplizierte, kostengtinstige und einfach nach-
weisbare Methode, um eine grolle Anzahl an Fliegen im Labor zu kennzeichnen
(HAGLER & JACKSON 2001). 2012 wurden hierfur verschiedene fluoreszente Pulver
und Applikationsverfahren getestet.

2.2. Drosophila suzukii

Im Zeitraum vom 01.03.2012 - 31.10.2012 wurde am DLR Rheinpfalz in Neustadt
(Weinstrale) ein groBflichig angelegtes Monitoring zur Uberwachung der Kirschessigf-
liege Drosophila suzukii (MATSUMURA 1931) in Rheinland-Pfalz durchgefiihrt. Dazu
wurden insgesamt 65 Standorte in der Ndhe von potentiell gefdhrdeten Kulturen aus-
gewdhlt. Seit dem 01.11.2012 wird das Monitoring an insgesamt 14 Standorten zur Er-
mittlung moglicher Uberwinterungsquartiere der Kirschessigfliegen fortgefiihrt.

Uber den gesamten Sommer 2012 hinweg wurden an fingigen Standorten Fruchtpro-
ben angrenzender Kulturen gesammelt und im Labor auf Eiablage und Madenbefall
untersucht.

Die Determination von D. suzukii erfolgte nach morphologischen Charakteristika mit
Hilfe des dichotomen Bestimmungsschlissels von VLACH (2010).

2.3. Vespidae

Im August 2012 wurden in einem Freilandversuch drei verschiedene Fallensysteme fiir
Wespen getestet. Die Determination der erfassten Vespidae erfolgte nach morphologi-
schen Kriterien mit Hilfe des illustrierten Bestimmungsschliissels von WOLF (1986) bis
auf das Artniveau.
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Drosophilidae

Im Zeitraum zwischen dem 01.05.2012 und dem 20.01.2013 konnten insgesamt 27
Drosophiliden-Arten aus sechs Gattungen identifiziert werden (Tabelle 1).

Tabelle 1: Erfasstes Artspektrum der Drosophilidae in Rheinland-Pfalz

Gattung Art

Amiota A semivirgo (Maca 1977)

Cacoxenus . exiguus (Dupa 1924)

Chymomyza . amoena (Loew 1862)

Drosophila . busckii (CoquiLLeTT 1901)

. buzzafii (PatTERSOM & WHEELER 1942)

. camerana (HaLioay 1833)

. funebris (FaBrICIUS 1787)

. helvefica (BurLa 1948)

_ histrio (MeIGEN 1830)

. hydel (STURTEVANT 1921)

. immigrans (STURTEVANT 1921)

. kuntzei (Dupa 1924)

. limbata (Roser 1840)

. obscura (FALLEN 1823)

. phalerata (Meizen 18307

. rufifrons (Loew 1873)

. repleta (WoLLasTon 1858)

_ subobscura (CoLLN 1936)

. SUZUKI (MaTsUMURATS31)

. festacea (Roser 1840)

. fransversa (FALLEN 1823)

_ fristis (FALLEN 1823)

Leucophenga . macwata (DuFour 1839)

. quingquemaculata (STrosL 1883)

Scaptomyza . flava (FALLEN 1823)

C
C
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
0. melanogaster (Meicen 1830)
D
D
D
D
D
D
D
D
D
L
L
5
5

. pallida (ZETTERSTEDT 1847)
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Die Auswertung der vier im Freiland getesteten Fallensysteme ergab, dass der gelbe
Finicon Fruchtfliegenmonitor mit 65,6 % der Gesamtfinge die hochste Effektivitat be-
sitzt. Auch hinsichtlich der Handhabung, insbesondere der Leerung, hat dieses System
Vorteile gegentiiber den anderen Fallentypen.

Im Zuge dieser Untersuchung wurde auch die Phanologie und Populationsdynamik der
am hdufigsten im Weinberg auftretenden Drosophiliden-Arten aufgenommen (Abb. 1).
Die Ergebnisse zeigen, dass zu Beginn des Monitorings mit bis zu 90% die polyphage
Wildart Drosophila subobscura (COLLIN 1936) dominierte. Ab Ende August trat in zu-
nehmendem Malle auch der weit verbreitete Kulturfolger Drosophila melanogaster in
der Anlage auf.

Phinologie und Populationsdynamik der
Drosophilidae im Weinberg
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Abbildung 1: Phinologie und Populationsdynamik der Drosophillidae im Weinberg wahrend
eines Fallenversuchs vom 22.06.-07.12.2012

Im Freiland getestete Locksubstanzen fiir Drosophiliden zeigten eine starke Varianz
innerhalb der Lockstoffe in Bezug auf ihre Fangeffektivitat. Dies ist vermutlich auf kli-
matische Parameter und/oder auf eine hohere Attraktivitit der umliegenden Kulturen
zurlickzufiihren. Die besten Ergebnisse lieferte in den ersten zwei Versuchswochen der
Permanent Fruchtfliegenlockstoff von Neudorff (Bestandteile: Essigsdure <100 g/I,
Nonansdure 1 g/l), dessen Wirkung danach allerdings ganzlich absank. Auch die zweite
im Handel erhaltliche Lockmischung (Finicon Fruchtfliegenlockstoff, Bestandteile:
Fruchtauszlige) verlor seine anfanglich gute Attraktivitdt schnell. Relativ konstante,
wenn auch niedrige Werte lieferte die Kddermischung aus dem D. suzukii-Monitoring,
welche aber auch die hochsten Beifinge zu verzeichnen hatte.

Die atherischen Ole Thymian und Citronella als mogliche Repellentien gegen
Drosophiliden zeigten im Laborversuch keinen eindeutigen Effekt auf die Eiablage der
Fliegen. Grund war das friihzeitige Austrocknen der Eiablagemedien.

Zur Kennzeichnung von Drosophiliden fiir Freilandversuche 2013 erwies sich die Mar-
kierung der Puppen mit fluoreszentem Pulver von Vorteil. Alle Imagines zeigten unter
UV-Licht ein deutlich erkennbares Signal. Es lag innerhalb der Kopfkapsel an dem Be-
reich, an dem sich beim Schlupf das Ptilinum befindet (Abb. 2, Pfeil).
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Abbildung 2: Drosophila melanogaster (vestigial) mit Fluores-
zenzmarkierung, der Pfeil zeigt die Kopfkapsel mit einge-
schlossenem Pulver (Pulver: DayGlo Orange, Filter: Cy3)

3.2. Drosophila suzukii

Im Zuge des Monitorings wurden von Anfang Marz bis Ende Oktober 2012 1476 D.
suzukii (916 &, 560 @) gefangen und determiniert (Abb. 3). Weitere 598 Individuen von
D. suzukii (295 &, 303 Q) wurden bis zum 25.01.2013 {ber die Wintermonate von
insgesamt elf fingigen Standorten identifiziert. Die hochsten Fangzahlen wurden Ende
September und Mitte Oktober registriert. Drosophila suzukii bevorzugt ein gemaliigtes
Klima und eine hohe Luftfeuchtigkeit. Wahrend das Geschlechterverhaltnis Gber den
Sommer/Herbst 2012 bei 916 & /560 @ = 1,64 lag, hat es sich im Winter 12/13 zu-
gunsten der Weibchen (295 &' /303 @ = 0,97) verschoben. Weibliche Tiere von D.
suzukii besitzen eine hohere Toleranzschwelle gegeniber kalten Temperaturen als
mannliche (KIMURA 2004). Im Winter kam es immer wieder zu steigenden Fangzah-
len, wenn die Tagestemperaturen anstiegen und das Klima milder wurde. Noch bis En-
de November wurden zahlreiche Jungtiere gefangen. In weiteren Untersuchungen in
2013 wird deshalb der Frage nachgegangen, in welchen Kulturen sich die Tiere im
Spatherbst/Winter noch reproduzieren kénnen.

Imagines von D. suzukii konnten aus Brombeeren, Himbeeren sowie Holunder geziich-
tet werden. Bislang konnte fiir Rheinland-Pfalz kein Befall an Weintrauben festgestellt
werden.
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Fangdaten D. suzukii fiir Rheinland-Pfalz
vom 09.03.2012 - 25.01.2013
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Abbildung 3: Fangdaten von D. suzukii fir Rheinland-Pfalz vom 09.03.12-25.01.13
3.3. Vespidae

Im Rahmen eines Fallenversuchs wurden folgende Faltenwespenarten der Gattungen
Vespula (Kurzkopfwespen) und Polistes (Feldwespen) gefangen und identifiziert:
Vespula vulgaris (LINNAEUS 1758), Vespula germanica (FABRICIUS 1793), Polistes
dominula (CHRIST 1798). Die Untersuchungen der Fallensysteme wurden auf Grund
der aulerordentlich geringen Wespensichtungen im Jahr 2012 eingestellt. Grund waren
vermutlich der kalte vorangegangene Winter und ein feuchter regnerischer Friihling.

4. Ausblick

Projektschwerpunkte fir 2013 werden Untersuchungen zur biologischen und chemi-
schen Populationskontrolle von Drosophiliden und Wespen sein. Daneben wird das D.
suzuki-Monitoring fortgefiihrt und intensiviert. Zusatzlich sind MRR-Studien zur Erfas-
sung des Migrationsverhaltens von Drosophiliden geplant.
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Erstellung einer Wein-Warenstromanalyse fiir Rheinland-Pfalz zur Markt-
potenzialabschdtzung heimischer Weine

M.Sc. Marianne E. Steinschulte

Zentrum fiir Okonomie/ Institut fiir Betriebswirtschaft und Marktforschung
Hochschule Geisenheim University, Von-Lade-StralSe 1, 65366 Geisenheim

Die geringen Erntemengen der Jahre 2009 und 2010 haben es gezeigt: die deutschen
Weine befinden sich auf dem heimischen Markt derzeit in einer schwierigen Situation.
Die absolute Konsummenge der deutschen Bevolkerung wachst seit einigen Jahren
langsam und somit steigt der Wettbewerb zwischen den vielen Weinanbietern in
Deutschland. Die gilt insbesondere fiir die Weine der Basisqualititen. In den Regalen
des Lebensmitteleinzelhandels, dem hauptsachlichen Vertriebsnetz dieser Weine, ste-
hen diese auch in direkter Konkurrenz zu internationalen Produkten, die durch Qualitat
und Kommunikation, vor allem aber durch den Preis einen Wettbewerbsvorteil zu ge-
nerieren versuchen. Fir die deutsche Weinwirtschaft ist diese Lage insofern brisant, da
rund zwei Drittel der deutschen Weinerzeugung seine Kaufer tiber diese Vertriebsstruk-
tur findet. Lieferanten und Partner des Handels sind dabei vor allem Kellereien, die ihre
Grundweine auf dem Fassweinmarkt beziehen. Durch die Zusammenarbeit mit dem
Lebensmittelhandel stehen die Kellereien zunehmend unter dem Druck eine kontinuier-
liche Lieferfahigkeit zu garantieren. Jahrgangsbedingte Mengenschwankungen der deut-
schen Weinerzeugung kénnen durch diesen Zusammenhang starke Auswirkungen ha-
ben. Gestalt und Intensitdt der Folgen sind jedoch nur dufRerst schwer zu prognostizie-
ren. Die deutsche Weinwirtschaft ist zunehmend international vernetzt und ber die
Komplexitat der Abldufe und Entwicklungen ist derzeit der Wissensstand zu den markt-
treibenden Kréfte gering. Diese Kenntnisliicke besteht auch aufgrund bisher nur unzu-
reichender Daten- und Ursachenanalysen zum internationalen Wettbewerb in der
Weinwirtschaft.

Im Rahmen des aktuell laufenden Projektes einer Warenstromanalyse der rhein-
land-pfdlzischen Fassweinmdrkte soll auf diesem Gebiet mehr Einblick in die Markt-
strukturen verschafft werden. Im Anschluss an eine eher deskriptive Beschreibung der
Marktentwicklungen soll eine plausible Schatzung der Gesamtmarktbewertung erfol-
gen, zusammen mit der Konzipierung eines Berechnungsmodells zur Fortschreibung in
den kommenden Jahren. Ziel der Arbeit ist es, durch ein solches Modell zukiinftig mehr
Aufschluss Uber strukturelle Verschiebungen zu haben sowie das Marktpotenzial der
heimischen Weine realistisch abschatzen zu kénnen.

Im ersten Schritt der deskriptiven Auswertung der rheinland-pfdlzischen Warenstréme
auf dem Fassweinmarkt wurden Informationen genutzt, deren Datengrundlage in einer
Datenbank bestand, die samtliche Fassweintransporte mittels der registrierten Begleit-
scheine dokumentiert. Gemafs der EG-Verordnung 479/2008 sind diese Begleitdoku-
mente fiir sdmtliche Fassweintransporte verpflichtend, die in Behaltnissen mit einem
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Nennvolumen von mehr als 60 Liter transportiert werden. Diese europdische Vorschrift
wird in Rheinland-Pfalz durch das

Ministerium fir Umwelt. Landwirtschaft, Erndhrung, Weinbau und Forsten als zustandi-
ge Behorde umgesetzt und die Kontrolle sowie Dokumentation in den Instituten fiir Le-
bensmittelchemie vorgenommen. Die dadurch entstehende Datenbank kann daher ein
sehr realistisches Bild des Fassweinhandels geben. Die Begleitdokumente geben Aus-
kunft Gber die transportierte Menge, Versanddatum, den Absender, den Empfanger, die
Lieferadresse, die Rebsorte, die Weinart, die Erzeugnisart, den Jahrgang, die Qualitats-
stufe u.m.. Aus Griinden des Datenschutzes wurden die Daten zuvor anonymisiert, be-
vor sie fiir die Erstellung dieser Arbeit vom MULEWF in Mainz freundlicherweise zur
Verfligung gestellt wurden.

Die Analyse der Begleitscheine der Fassweintransporte in Rheinland |Pfalz zeigt ein
interessantes Bild der aktuellen Situation des Marktes und die Reaktionen der Handels-
unternehmen auf die naturbedingten Ernteschwankungen der letzten drei bis vier Jah-
ren. Insgesamt hat die gehandelte Menge Fasswein (und Most) in diesen Jahren abge-
nommen, was den kleinen Ernten der Jahre 2009 und vor allem 2010 geschuldet ist.
Die Tendenz der letzten zehn Jahre, dass weniger Weinguter als Anbieter auf dem
Fassweinmarkt auftreten und gleichzeitig der Intrahandel zwischen den Kellereien
steigt, hat sich in diesen Krisenjahren nicht fortgesetzt. Als Anbieter von Fasswein wa-
ren die Erzeuger in der Pfalz und an der Mosel starker von den ErtragseinbufSen betrof-
fen als die Kollegen in Rheinhessen, die nach wie vor die wichtigsten Lieferanten der
Fasswaren sind. Diese Entwicklungen sind Anzeichen fiir einen Strukturwandel in den
Weinanbaugebieten, deren Auswirkungen und

mogliche Ursachen in einer nachfolgenden Studie gesondert betrachtet werden muss-
ten. Hauptsachlich werden die Fasswaren der rheinland-pfélzischen Erzeuger von Kel-
lereien abgenommen, die ihren Sitz in Rheinhessen und an der Mosel haben. Dartiber
hinaus hat die Bedeutung des Mostgeschaftes in den letzten Jahren stark zugenommen.
Insbesondere weise Rebsorten werden zu dieser frithen Produktionsperiode transpor-
tiert. Diese Beobachtung ist kongruent mit der haufig zweistufigen Produktionskette, die
aus den Transportstromen abgelesen werden kann. Im ersten Schritt wird die Fassware,
oft noch Most, von einem (rheinhessischen) Erzeuger an eine rheinhessische Kellerei
versendet. Diese wiederum verschicken den fertigen Wein an eine Kellerei an der Mo-
sel, wo die Weine schliellich abgefiillt werden und in den Verkauf kommen. Dieser
zweite Schritt des Produktionswegs wird in der gesonderten Betrachtung des
Intrahandels der Kellereien sehr gut deutlich und spricht fiir die Strukturveranderungen
im Handel hin zu mehr professioneller, eigener Vinifizierung.

Die Differenzierung des Fasshandels nach Weinarten und Rebsorten zeigt des Weite-
ren, dass der Rotweinboom der vergangenen zehn Jahre vorerst ein Ende gefunden hat.
Widhrend den schwierigen Jahren mit ErnteeinbufSen haben demnach vor allem die
Rotweinsorten, darunter insbesondere der Dornfelder, an Marktvolumen verloren.
Durch den starken Anstieg des Fassweinpreises durch die geringe Erntemenge im
Herbst 2010 wurde dieser in den Kellereien teilweise durch die billigere Kategorie der
Rotweine ohne Rebsortenangabe substituiert. Dem gegeniber war der Effekt der gerin-
gen Erntemengen auf die Weillweine des Fassweinmarktes nicht so ausgepragt. Der
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Riesling wurde in den vergangenen zwolf Jahren, ungeachtet verschiedener Jahrgangs-
schwankungen des restlichen Marktes, mit einer relativ konstanten Menge gehandelt
und war damit zuletzt, im relativen Verhdltnis und durch die Verluste der iibrigen Sor-
ten, die wichtigste Rebsorte des rheinland-pfalzischen Fassweinmarktes.

Auch bei den Importen war ein deutlicher Verlust an Rotweinmenge zu bemerken.
Dem gegeniber erhielt dadurch der Weillwein einen geringen relativen, jedoch nicht
absoluten Marktzuwachs. Die Rose IMenge stieg wahrenddessen weiter deutlich an.
Paradoxerweise fand das grofSte Volumenwachstum der Importe aus den Landern USA
und Sudafrika mit Rotweinen statt. Diese sind demnach die wichtigsten Herkunftslander
nach den drei Hauptlieferanten Italien, Spanien und Frankreich. Insgesamt zeigt sich in
den Importzahlen keine starke Verdnderung durch die geringen deutschen Ernten in
den Jahren 2009 und 2010, wie vermutet werden konnte. Innerhalb der Importe gab es
leichte Verschiebungen der Mengenverhiltnisse bzgl. der Herkunftslander zugunsten
der Neuen Welt und zu Lasten der osteuropdischen Nachbarn. Die Empfanger dieser
Weine sind insbesondere an der Mosel ansdssige Kellereien.

Abschliefend lasst sich festhalten, dass sich die beiden ertragsschwachen Jahrgiange
insbesondere auf den Rotweinhandel negativ ausgewirkt haben. Die Kombination der
Volumina der Transportstrome mit den Fassweinpreisen zeigt, dass auf diesem Markt
die beiden Faktoren Menge und Preis die Dynamik des Handels stark bestimmen. Dies
setzt jedoch voraus, dass die Qualitit innerhalb der Produkte vergleichbar bzw. dhnlich
ist. Eine relativ homogene Weinstilistik ermoglicht auch die Substitution verschiedener
Rebsorten innerhalb einer Weinart, wie sie im Fall des Dornfelders in den vergangenen
Jahren deutlich zu sehen war. Generell wurden nach der vorliegenden Analyse die Ver-
figbarkeitsengpasse bestimmter Rebsorten durch dhnliche Kategorien ersetzt. Der Aus-
tausch durch ausldndische Weine ist in den vorliegenden Daten der Transportstrome
nicht eindeutig ersichtlich. Dariiber hinaus vermag die vorliegende Analyse der Fass-
weintransporte mittels der Informationen aus den Begleitscheinen keine Aussage dari-
ber treffen, worin die Begriindung fir den Wandel der Marktanteile weg vom Rotwein
zu mehr WeiBwein (und Rose) liegt. Insgesamt haben jedoch die rheinland-pfilzischen
Erzeuger in Bezug auf die Fassweine an Marktvolumen verloren. Inwiefern diese Ver-
luste durch Unternehmen in anderen Bundesldndern aufgefangen wurde, musste mit
einer vergleichbaren Analyse auf Bundesebene und ggf. der nachfolgenden Handelsstu-
fe durchgefiihrt werden.
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Charakterisierung von kolloidal 16slichen Zusatzstoffen fiir Wein sowie
Entwicklung von Nachweisverfahren

Sabrina Sprenger, Claus-Dieter Patz, Frank Will und Helmut Dietrich

Fachgebiet Weinanalytik und Getrdankeforschung,
Hochschule Geisenheim University, Von-Lade-StralSe 1, 65366 Geisenheim

Die polymeren Zusatzstoffe CMC, Metaweinsdure und Gummi arabicum verhalten sich
in Losung kolloidal und haben Teilchengrofen im Nanometerbereich. CMC sowie Me-
taweinsdure belegen die Kristallisationsoberflachen von entstehendem Weinstein, die-
ser bleibt in Losung und scheidet sich nicht am Boden der Flasche ab. Fiir CMC und
MWS gilt ein gesetzlicher Grenzwert von 100 mg/L, GA wird in dhnlichen Konzentrati-
onen eingesetzt. Fiir Traubensaft ist der Zusatz nicht erlaubt. Im zweiten Forschungsjahr
lag das Hauptaugenmerk auf der Entwicklung von Nachweismethoden. Es stellte sich
heraus, dass CMC nach sdurehydrolytischer Spaltung in die monomeren n-
Carboxymethylglucosen (n-CMG) chromatografisch getrennt werden kann. Das
Chromatogramm der Anionentauscher-Chromatografie (HPAEC-PAD) mit gepulster
amperometrischer Detektion zeigt alle 8 monomeren CMG’s, welche aufgrund fehlen-
der Standards nur Uber die beschreibende Literatur identifiziert werden konnten. Von
analytischem  Interesse  sind vor allem die einfachsubstituierten  n-
Carboxymethylglucosen (n-CMQ), da diese neben Glucose mengenmadlig am haufigs-
ten vorkommen. Es wurde daher versucht, die einfachen n-CMG’s in verschiedenen
Syntheseschritten herzustellen, aufzureinigen und strukturell zu charakterisieren. Hier-
zu dienten die spektroskopischen Methoden ESI-MS und NMR. Uber die
Massenspektrometrie (ESI-MS) konnte gezeigt werden, dass das Endprodukt 3-O-CMG
zu entstehen scheint, jedoch erbrachte die chromatografische Kontrolle an der HPAEC-
PAD nur mafige Erfolge. Im Chromatogramm zeigen sich viele verschiedene Peaks, die
daraufhin deuten, dass das Endprodukt mit etlichen Nebenprodukten aus den einzelnen
Syntheseschritten vergesellschaftet ist. Dies bestdtigte auch die Analyse mittels NMR.
Als weiteren Projektpunkt stand die Sensorik von Lagerproben im Fokus des zweiten
Forschungsjahres. Die Lagerproben der sechsmonatigen und zwdlfmonatigen mit
Gummi arabicum, CMC oder Metaweinsdure versetzten Weine wurden durch ein un-
abhdngiges Verbraucherpanel in Dreiecken verkostet. Zu keinem Zeitpunkt und bei
keinem Wein konnte ein signifikanter sensorischer Eindruck durch steigenden Zusatz
bestatigt werden. Zudem wurden Schwellenwert-Tests und Verbraucherfragebogen be-
arbeitet, die den Einsatz der Stoffe in der Praxis erfragten. Des Weiteren wurde die Cha-
rakterisierung von Handelsprodukten fortgeftihrt.
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Charakterisierung verschiedener Kloeckera apiculata-Weinhefestimme
mit besonderer Beriicksichtigung
des zentralen Kohlenhydratstoffwechsels

Prof. Dr. Jurgen J. Heinisch

Universitdt Osnabriick, Fachbereich Biologie/Chemie, AG Genetik

Im Jahre 2012 hat die am Projekt beteiligte Doktorandin, Anne-Kathrin Langenberg,
ihre Arbeiten voll aufgenommen, nachdem sie erst im Dezember 2011 die Stelle ange-
nommen hatte. Sie hat in dieser Zeit bereits erhebliche Fortschritte erzielt.

Die Ziele fiir 2012 lassen sich in drei Hauptthemen unterteilen, namlich 1. die Weiter-
fihrung der Sequenzanalyse des Genoms von K. apiculata, 2. die Etablierung eines
,DNA-Fingerabdrucks” zur Typisierung von K. apiculata-Staimmen, und 3. die Herstel-
lung von ura3-Mutanten als Basis zur Entwicklung eines Transformationssystems zur
molekulargenetischen Manipulation dieser Hefe.

1. Genomsequenz von K. apiculata

Bisher liegen uns nur etwa 93% der Genomsequenz von K. apiculata vor, die sich auf
etwa 100 Teilstiicke (,Contigs”) verteilen. Obwohl schon mehrere tausend proteinko-
dierende Gene zugeordnet werden konnten (,Annotation des Genoms”) und einige As-
semblierungsfehler in der urspriinglich gelieferten Sequenz ausgemerzt wurden, be-
stand ein wesentlicher Teil der Arbeit von Frau Langenberg in der Zuordnung der ein-
zelnen Contigs zu den in PFGE-Gelen sichtbaren Chromosomen. Dazu hat sie eine Me-
thode entwickelt, nach der die DNA einzelner Chromosomen aus den PFGE-Gelen
ausgeschnitten und mit Hilfe von Restriktionsenzymen und DNA-Ligase in kleine Vek-
toren cloniert wird. Bisher wurden so (iber 100 Plasmide konstruiert und sequenziert.
Die Sequenzen wurden dann den vorliegenden Contigsequenzen zugeordnet, die damit
wiederum den Chromosomen zugeordnet werden konnten. Neben dieser Kartierung
planen wir in naher Zukunft die Anwendung der ,next generation sequencing”-
Techniken, um die vollstindige Genomsequenz zu erhalten.

Ein Problem der Gene, die fiir ribosomale RNA codieren, ist ihre grofle Redundanz
(100-120 Kopien eines etwa 10kb groflen Bereiches, die Tandem-artig auf einem
Chromosom hintereinander geschaltet sind). Solche hochrepetitiven Bereiche lassen
sich mit den vorhandenen Genomsequenzierungs-Techniken nicht eindeutig assemblie-
ren. Daher haben wir mit Hilfe spezifischer Oligonucleotide und der PCR-Technik auf
der Basis kurzer Sequenzfragmente aus der Genomsequenzierung grofRere Fragmente
erzeugt. Diese wurden in entsprechende Plasmide eingebaut und nochmals
sequenziert. Damit konnte letztlich die in der rDNA wiederholte Einheit (,rDNA
repeats”) festgelegt werden (s. Abbildung 1).
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Wie aus der Abbildung ersichtlich wird, sind in S. cerevisiae jeder dieser Sequenzwie-
derholungen jeweils sogenannte ARS-Elemente vorgeschaltet, bei denen es sich um
chromosomale Replikationsurspriinge fiir die DNA-Synthese bei der Zellvermehrung
handelt. Entsprechende ARS-Elemente sind die Basis flir die Vermehrung von Plasmiden
bei verschiedenen Hefevectoren. Durch die Entschliisselung dieser Sequenzen steht uns
nun die Moglichkeit zur Verfiigung, gezielt solche moglichen Replikationsurspriinge in
Vectoren fiir die Transformation von K. apiculata einzubauen und auf ihre Funktionsfa-
higkeit zu untersuchen.
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Abbildung 1: Aufbau der fiir die ribosomale RNA codierenden Sequenzwiederholungen von
K. apiculata (unten) im Vergleich zu S. cerevisiae (oben).

Gezeigt sind die Restriktionskarten der aus der Sequenzierung ermittelten Regionen. Die zusédtzlich zur
Genomsequenzierung in ,Handarbeit” ermittelten Bereiche des Kloeckera-Genoms sind im unteren Bild
als rosa Rechtecke markiert. Die gelben Pfeile geben die Position der bekannten (S. cerevisiae) bzw. ver-
muteten (K. apiculata) Replikationsurspriinge (,ARS-Elemente”) an. 18S, 5.8S und 25S geben die fiir die
ribosomalen RNAs codierenden Bereiche an. Beim GréRBenstandard handelt es sich um die Lange in
Basenpaaren. NTS = non-transcribed spacer; ETS = external transcribed spacer; ITS = internal transcribed
spacer.

2. Etablierung eines DNA-Fingerabdrucks zur Typisierung von K. apiculata

Von Josef Herrmann aus Veitshochheim wurden uns eine Reihe verschiedener K.
apiculata-lsolate zur Verfligung gestellt, von denen wir eines einer teilweisen
Genomsequenzierung (,1/16 Genom-Chip”) zugefiihrt haben. Die ersten groben Analy-
sen dieser Sequenz ergaben bereits eine grole Zahl von Sequenzunterschieden, die wir
zu Stammtypisierung heranziehen kénnen.
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So ist es uns gelungen, einen Satz von 12 sogenannten ,Primerpaaren” zu erstellen, die
zur PCR-Amplifikation spezifischer Sequenzabschnitte aus dem Genom von K.
apiculata-Stimmen, einschlieflich verschiedener Wildisolate, herangezogen werden
konnen. Ein folgender Restriktionsansatz unterscheidet dann zwischen dem gewiinsch-
ten Stamm (dessen PCR-Fragment z.B. geschnitten wird und dann zwei Fragmente
ergibt) und einem beliebigen Isolat aus Most oder Wein. Durch Einsatz aller
Primerpaare in Verbindung mit den Restriktionsenzymen laft sich nun fiir jeden Stamm
ein spezifisches Muster erzeugen, sodass z.B. patentierte Reinzuchtstimme eindeutig
erkannt werden kénnen. Uber diese Ergebnisse wird Frau Langenberg dieses Jahr auf
der Tagung in Veitshochheim vortragen.

3. Isolierung von ura3-Mutanten in K. apiculata

Ein Problem fiir die Etablierung eines Transformationssystems in K. apiculata war bisher
das Fehlen verldllicher Selektionsmarker. Dominante Antibiotikaresistenzgene (z.B.
kanMX), die in anderen Hefen und Pilzen erfolgreich eingesetzt werden, brachten keine
verwertbaren Ergebnisse. Aus diesem Grund haben wir uns dazu entschlossen, Mutan-
ten mit einem sogenannten ,Auxotrophie-Marker”, d.h. einem Bedurfnis fiir die Zugabe
von Uracil zum Medium, zu isolieren. Vectoren mit dem entsprechenden Wildtyp-
URA3-Gen sowohl aus der Backer-, als auch aus der Milchhefe, sind in unserem Labor
vorhanden. Die Isolierung von ura3-Mutanten scheiterte bisher an der Tatsache, dass K.
apiculata einen diploiden Chromosomensatz tragt (sieche Vorganger-Projekt), sodass
zwei Gene mutiert werden miussten, um das Uracil-Bedurfnis zu erhalten. Hier haben
wir uns flir einen Weg entschlossen, bei dem zundchst Nocodazol (eine Substanz, die
die Chromosomenverteilung wahrend der Mitose stort) eingesetzt wurde, um aneuploi-
de Stimme zu erhalten, denen u.a. auch ein Chromosom mit dem URA3-Gen fehlen
sollte. Danach kann das toxische Analogon 5-Fluoro-Orotat (5-FOA) eingesetzt werden,
um auf Mutationen im verbleibenden Wildtyp-Gen zu selektieren. Hierbei haben wir
die ersten fiinf Isolate erhalten. Neben einer Sequenzierung der mutanten URA3-Gene
(isoliert mit Hilfe der PCR-Technik und cloniert in Sequenziervectoren) versuchen wir
parallel auch bereits die ersten Hefevectoren in diese Stamme zu transformieren.
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Untersuchungen zur Eignung unterschiedlicher Desinfektionsmittel bei
der Flaschensterilisation mittels Rinser

Johann Seckler, Dr. Maximilian Freund

Fachgebiet Kellerwirtschaft, Forschungsanstalt Geisenheim

Eine erfolgreiche kaltsterile Abfiillung setzt geeignete Maschinen und Gerdte sowie de-
ren Beherrschung voraus. Sie definiert sich dadurch, dass beim Fillprozess dem Wein
durch Fillmaschine, Leerflaschen, Verschliisse und Umgebung keine weinschadlichen
Mikroorganismen, wie z. B. Hefen und Milchsdure- bzw. Essigsaurebakterien, zugefiihrt
werden.

Weinsterilitit im abgefillten Wein bedeutet im Sinne einer guten fachlichen Praxis
Freiheit von weinschadlichen Mikroorganismen. Einen mikrobiologischen Toleranz-
schwellenwert gibt es unseres Erachtens dabei nicht. Falls diese Nulltoleranz nicht er-
reicht wird, sind die Infektionsquellen im Umfeld des Fillprozesses zu suchen. In den
zuriickliegenden Jahren waren wir immer wieder Ansprechpartner in diesem Bereich.
Die Aktivititen umfassten komplette mikrobielle Untersuchungen bei der Inbetrieb-
nahme neuer Abfiillanlagen, praventive Routineuntersuchungen sowie Hilfestellung bei
aufgetretenen mikrobiologischen Problemen. In diesem Bereich spielt die Flaschensteri-
lisation eine bedeutende Rolle. In der Weinwirtschaft werden ausschlieSlich Hohenfiil-
ler eingesetzt, die sich lediglich durch den Druckbereich, in dem sie arbeiten, unter-
scheiden. Im Stillweinbereich werden Normaldruck und Unterdruckfiiller eingesetzt.
Perlwein und Sekt werden mit Gegendruckfiillmaschinen abgefiillt. Diese drei Fiillsys-
teme haben fir die Produktsterilitit eine bedeutende Gemeinsamkeit, und zwar dass
beim Fillprozess nicht nur Wein in die Flaschen, sondern eine bestimmte Produktmen-
ge Uber die Riickluftleitungen zuriick in den Fillmaschinenkessel gelangt. Bei diesem
Funktionsprinzip der Fillsysteme wird vorausgesetzt, dass alle Flaschen ausreichend
sterilisiert sind. Ansonsten besteht das Restrisiko einer Reinfektion des gesamten Fiill-
maschinenkesselinhaltes durch eine einzige, nicht ausreichend sterilisierte Flasche. In
dem laufenden Projekt werden folgende Parameter gepriift:

o Effektivleistung -Fl/h- in Abhdngigkeit der einstellbaren Geschwindigkeitsstufen
Uber einen Drehpotentiometer der Sterilisiermaschine.

e Ermittlung der Aufwandmengen an Desinfektionsmittel und Frischwasser in Ab-
hangigkeit der jeweiligen Effektivleistung.

e Einwirkungsdauer des Desinfektionsmittels und Austropfzeit des Sterilwassers
der unterschiedlichen Arbeitsphasen.

e Ermittlung der Haftwassermengen in Abhdngigkeit von Effektivleistung und Fla-
schenform.

e Der Sterilisationseffekt wird mit Flaschen, die zuvor mit 1.000, 10.000 und
100.000 Hefezellen kontaminiert worden sind, gepriift. Dabei werden jeweils
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zwolf Flaschen kontaminiert. Nach einer Antrocknungszeit von 12 Stunden wird
mit neun Flaschen der Sterilisationseffekt im Rinser gepriift. Die drei restlichen
Flaschen werden zu Kontrollzwecken eingesetzt. Nach der Behandlung im Rin-
ser werden die neun Flaschen und die drei Kontrollflaschen mit je 100 ml steri-
ler, hypertonischer Losung befiillt. Nach zu erwartender Zellzahl werden die
Proben auf = Wirze-Agar-Ndhrboden  ausgeplattet  oder  tber  die
Membranfilterkontrolle aufgearbeitet und nach einer Bebriitungszeit von zwei
Tagen ausgewertet.
Diese Priifungen werden bei unterschiedlichen Einstellleistungen vorgenommen.
Daraus ergibt sich dann eine unterschiedliche Einwirkdauer des Desinfektions-
mittels.

e Die Rickstandsproblematik der unterschiedlichen Desinfektionsmittel am Bei-
spiel der schwefeligen Saure.

Folgende Flaschendesinfektionsmittel werden in Abhdngigkeit von ihrer Konzentration
und Einwirkdauer geprtift:

e mechanischer Effekt einer Wasserspritzung

e wadssrige schweflige Sdure

e Ozon

e Peressigsaure, Wasserstoffperoxid und Essigsaure
e Anofluid

e Chlordioxid

Begonnen wurde mit der Aufnahme der technischen Daten des Rinsers, Typ Sterima
ST/32 der Fa. Stroh.

Die Leistung in Fl/h lasst sich tiber einen Drehpotentiometer zwischen 1140 und 3480
FI/h einstellen. Daraus ergeben sich Desinfektionsmittelmengen an der ersten Spritzsta-
tion zwischen 360-120 ml pro Flasche. Bei der sich anschliefenden
Sterilwasserspritzung bei 2 bar Wasserdruck wurden 286-100 ml Wasser zur Aus-
waschung der Desinfektionsmittelriickstande aufgewendet.

In Abhdngigkeit der Einstellleistung ergeben sich unterschiedliche Spritzzeiten und
Einwirkzeiten des Desinfektionsmittels von 10,2-3,4 sec. bzw. von 33,5-9,2 sec.

Die Sterilwasserspritzung belduft sich zwischen 10,3-3,4 sec. Die Austropfzeiten fiir das
Sterilwasser betragen zwischen 23,4 und 7,6 sec. Aus diesen unterschiedlich langen
Austropfzeiten ergeben sich in Abhdngigkeit der Flaschenform unterschiedliche Haft-
wassermengen.

Bei ersten mikrobiologischen Versuchen wurde eine zweimalige Frischwasser-spritzung
durchgefiihrt, um den mechanischen Auswascheffekt der Maschine zu priifen. In Ab-
hangigkeit von Ausgangskeimzahl und Behandlungsdauer kam es zur Reduzierung der
Hefezellen zwischen 62% und 90% gegeniiber den Kontrollvarianten.

Ziel der Flaschendesinfektion ist die quantitative Inaktivierung aller weinschadlichen
Mikroorganismen. Mit 1,5%iger wassriger schwefeliger Saure wurde dieses Ziel auch
bei der hochsten Kontaminationsstufe nach einer Kontaktzeit — bestehend aus Spritz-
und Einwirkdauer — von 12-15 sec. erreicht. Bei den Versuchsanstellungen mit Ozon
wurde mit Konzentrationen von 1,0 ppm, 1,5 ppm und 2,0 ppm gearbeitet.

53



Ausschuss fir Technik im Weinbau

Zur Inaktivierung der mit 17.000 lebenden Hefezellen kontaminierten Flaschen wurde
eine Ozonkonzentration von 2,0 ppm und eine Kontaktzeit von 12-15 sec. benétigt.
Diese Kontaktzeit wurde auch bei dem verwendeten Peressigsdurepraparat benétigt.
Zur Erreichung der Zielvorgabe musste eine 3%ige Peressigsaurekonzentration aufge-
wendet werden.

In weiteren Untersuchungen werden die genannten Parameter fiir Anofluid und Chlor-
dioxid erarbeitet. Zusatzlich sollen die Ergebnisse durch einen weiteren Rinsertyp abge-
sichert werden.
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Arbeitswirtschaftlicher Vergleich der Nutzung pilzwiderstandsfahiger
und pilzanfilliger Rebsorten

Ernst Weinmann, Dr. Volker Jorger

Staatliches Weinbauinstitut Freiburg

Das Forschungsvorhaben hat das Ziel, die arbeitswirtschaftlichen, kellerwirtschaftli-
chen, vermarktungsrelevanten und betriebswirtschaftlichen Parameter der Erziehungs-
systeme Minimalschnitt und Flachbogen mit pilzwiderstandsfahigen Rebsorten einer-
seits sowie der Flachbogenerziehung mit pilzanfélligen Rebsorten in unterschiedlichen
Preissegmenten zu untersuchen. Die Untersuchungen werden mit der Rebsorte Riesling
in Flachbogenerziehung und der im Geschmacksprofil dhnlichen Rebsorte Johanniter in
Flachbogen- und Minimalschnittsystem durchgefiihrt.

Im ersten und zweiten Jahr wurde das Augenmerk unter anderem auf die Erhebung ar-
beitswirtschaftlicher Daten bei der Traubenproduktion gelegt. Gleichzeitig wurden ver-
gleichend der Reifeverlauf der Trauben, die Ernte-, Most- und Jungweinverhaltnisse do-
kumentiert. Die verschiedenen Weinausbauten werden vergleichend untersucht und
entsprechenden vergleichenden Verkostungen mit verschiedenen Verkosterpanels zu-
geflihrt. Neben der Rangfolge der Weine aus den verschiedenen Anbausystemen soll
auch die Weinstilistik und die Preiswiirdigkeit der Weinausbauvarianten untersucht
werden. Im dritten Jahr sollen neben den arbeitswirtschaftlichen, vertieft auch Daten
zur Vermarktungschancen der Weine erhoben werden. Dabei soll beim Weinausbau
eine moglichst hohe sensorische Qualitat angestrebt und die zugelassenen qualitétsstei-
gernden kellerwirtschaftlichen Manahmen gleichermallen angewandt werden. Die
Absatzmoglichkeiten in unterschiedlichen Vertriebswegen und Preissegmenten werden
beschrieben und bewertet. Im dritten Jahr soll neben der Wiederholung von Erhebun-
gen aus den ersten beiden Jahren die Rentabilitdt der mit unterschiedlichem Arbeits-
aufwand produzierten Weine, die jeweils fiir ein anderes Preissegment bestimmt sind,
gegenUbergestellt werden.

In arbeitswirtschaftlichen Vergleichen wurden Daten fiir den Weinbau in Handarbeits-
und Direktzuganlagen mit pilzwiderstandsfahigen und pilzanfélligen Rebsorten erfasst.
Dabei wurden die Daten in folgenden Fldchen erhoben:

e Handarbeitssteillage in der Einzellage Freiburger Schlossberg;
Rebsorte Riesling; Spaliererziehung; Produktionsziel Premiumsegment

e Direktzuganlage in der Einzellage Freiburger Schlossberg;
Rebsorte Riesling; Spaliererziehung; Produktionsziel Mittelsegment

e Direktzuganlage in der Einzellage Ebringer Sommerberg; Okofliche
Rebsorte Johanniter; Spaliererziehung; Produktionsziel Premiumsegment
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e Direktzuganlage in der Einzellage Ebringer Sommerberg; Okofliche
Rebsorte Johanniter; Minimalschnitterziehung; Produktionsziel Mittelsegment

Anhand verschiedener Arbeitszeiterhebungen wahrend der Vegetationsperiode wurden
die Auswirkungen der unterschiedlichen Anlageformen und Rebsorten auf die einzel-
nen Arbeitsgdange charakterisiert. Die einzelnen Arbeitsschritte der weinbaulichen Pfle-
gearbeiten, Bodenbearbeitung und Diingung, des Rebschutzes und der Ernte werden
gegeniibergestellt und die arbeitswirtschaftlichen Unterschiede der einzelnen Anlage-
formen bewertet. Da die unterschiedlichen Systeme stark voneinander abweichen, sind
unterschiedliche Ergebnisse bei den arbeitswirtschaftlichen Erhebungen zu erwarten.
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Untersuchung alternativer Flaschenverschliisse
fiir Sektflaschen

Prof. Dr. Rainer Jung, Dipl.-Ing. Christoph Schiil3ler

Forschungsanstalt Geiseneheim, Fachgebiet Kellerwirtschaft

Im Rahmen der hier durchgefiihrten Arbeiten werden insgesamt 21 verschiedene Fla-
schenverschlisse fiir Sektflaschen einander gegeniibergestellt und vergleichend unter-
sucht.

Hierzu wurden zundchst im Versuchsjahr 2012 die unterschiedlichen innen abdichten-
den Verschlisse in Labortests hinsichtlich Ihrer physikalischen Eigenschaften unter-
sucht. Im Einzelnen wurden folgende Untersuchungsparameter erfasst:

e Dimensionen (Lange, Durchmesser, Volumen)
e Gewicht (Ausgangsgewicht, Trockengewicht)
e Ausgangsfeuchte

e Kompressionskraft im Korkschloss

e Rickstellung auf den Ausgangsdurchmesser

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen auszugsweise die Untersuchungsergebnisse
des Priifparameters, ,Kompressionskraft im Korkschloss [N]“ und ,Riickstellung auf den
Ausgangsdurchmesser [%]".
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Abb. 1 Kompressionskraft im Korkschloss [N]
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Die Kompressionskrafte im Korkschloss bewegten sich bei allen Varianten zwischen
8000 und 17.000 N. Die niedrigsten Kompressionskrafte wurden bei den Korken der
,DIAM“-Varianten gemessen.
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Abb. 2 Riickstellung auf den Ausgangsdurchmesser [%]

Die Riickstellung der Korken nach der Kompression im Korkschloss betrug direkt nach
Entnahme aus dem Korkschloss im Mittel zwischen 89 und 92 % des Ausgangsdurch-
messers. Eine Stunde nach der Kompression wurden bei allen Korken Riickstellwerte 93
und 96 % des Ausgangsdurchmessers festgestellt.

Zusatzlich wurde bei jeweils 5 Verschlissen je Variante deren Druckhaltefahigkeit
Uberprift.

Hierzu wurden mit diesen Verschliissen Musterflaschenhdlse mit einem Normdurch-
messer von 18,5 mm verschlossen welche anschliefend mit einer Markerfliissigkeit
geflllt und in eine spezielle Messarmatur (Abbildung 3) eingespannt wurden.
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Abb 3 Armatur zur Durchfuhrung des Druckhaltetests (ohne Verschliisse)

Aus den Untersuchungen zur Messung der Druckdichtigkeit wurde deutlich, dass alle
untersuchten Verschlussvarianten eine ausreichende Abdichtung bis 7 bar gewdhrleiste-

ten.

Nach Abschluss der Laboruntersuchungen wurde mit den untersuchten Verschlussvari-
anten im Mai 2012 ein Fill- und Lagerversuch angelegt. Hierzu wurde ein durch Tank-
gdrung erzeugter Rieslingsekt der Forschungsanstalt Geisenheim abgefiillt und mit den
unterschiedlichen Verschliissen verschlossen. Anschliefend wurden die Flaschen ent-
sprechend des in der folgenden Abbildung dargestellten Versuchsplanes warm (22-

25°C) bzw. kiihl (15°C) stehend eingelagert.

Abfillung
(72 Fl. / Variante)

Lagervarianten warm kiihl
g (22-25°C) (15°C)
e -
3 Monate
6 Monate 6 Monate
Untersuchungszeitpunkte 12 Monate
24 Monate
(36 Monate)
. / .

Abb. 4 Versuchsaufbau des Fiill- und Lagerversuchs

Erste Ergebnisse des Fill- und Lagerversuches (nach 3, 6 und 12 Monaten Lagerung)

werden in den ndchsten Zwischenberichten dargestellt.
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Rotweinausbau in Barriquefassern deutscher Herkunft

Dr. Georg Binder

Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinpfalz,
Abteilung Weinbau und Oenologie

Seit nunmehr 20 Jahren gewinnt der Ausbau von Wein im Holzfass wieder an Bedeu-
tung. Das Holz daftir kommt nicht zuletzt auch aus den rheinland-pfdlzischen Waldern,
beziehen doch die franzosischen Kiifereien das Eichenholz fiir etwa jedes zwanzigste
Fass aus dem stidwestdeutschen Bundesland. Dort gehort es zu den wertvollsten forstli-
chen Produkten. Grund genug verschiedene Eichenherkiinfte naher zu untersuchen.
Hierzu wurde zusammen mit der Forschungsanstalt flir Waldokologie und Forstwirt-
schaft Rheinland-Pfalz und dem DLR Rheinpfalz eine Untersuchung zu den rheinland-
pfilzischen Eichenherkiinfte den franzdsischen beginnend mit der Biologie, Okologie,
Verarbeitungstechnik, Trocknung, Toastung und Herstellung der Barriquefdsser durch-
geflihrt. Da sich das Projekt in der Phase des Weinausbaus befindet und die endgiilti-
gen Ergebnisse erst lber ein Jahr vorliegen werden als Zwischenbericht interessante
Ergebnisse zur Untersuchung der Standortfaktoren und deren Einfluss auf die Holzquali-
tat vorgestellt.

Eichenwachstum - Jahresringbreite Quillt das Holz gleichmaRig auf, so dichten sich die
Dauben eines Fasses untereinander ab. Die Quellung hdngt wesentlich von der Raum-
dichte des Holzes ab: je dichter, also schwerer das Holz ist, umso stdrker arbeitet es,
umso weniger formstabil ist es.
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Abb. 1: Friihholzanteile (a) und Permeabilititen (b) von Eichenholz unterschiedlicher Jahrringbreite
(Jahrringbau und Permeabilitat wurden an der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft
bestimmt. Die Jahrringbreiten und Friithholzanteile wurden mit einem Digitalpositiometer und die in-
trinsischen Permeabilititen mit einem Luftpermeameter an ausgereiften Rohdauben gemessen)

Beispielsweise beim Ahorn oder bei den Pappeln ist breitringiges Holz normalerweise
formstabiler und leichter als engringiges, weil es einen grofSen Anteil an lockerem
Friihholz besitzt. Nicht so das Eichenholz: Als sogenannte ,ringporige” Baumart bilden
die Eichen in jedem Friihling noch vor dem Laubaustrieb aus den Reservestoffen des
Vorjahres einige Reihen sogenannter ,makroporer” Gefafse (Abb. 1). Makropor bedeu-
tet, dass die GefdlSe sehr grofse Durchmesser haben. Dies macht die Wasserleitung der
Baume im Frihjahr sehr leistungsfahig, sodass sie eine hohe Photosyntheseleistung um-
setzen konnen.

Die Eichen sind deshalb auf das Frithjahrswachstum so stark angewiesen, weil sie ihre
natiirliche Verbreitung auf Standorten finden, die im Sommer unter betrachtlicher Tro-
ckenheit leiden. Weil die Breite des Friihholzes nicht von der aktuellen Syntheseleis-
tung der Eichen, sondern von den Reservestoffen des Vorjahres abhdngt, ist sie weitge-
hend unabhangig vom Erndhrungszustand der Eichen. So entscheidet sich die Breite des
gesamten Zuwachsringes tbers Jahr hin, bei den Eichen im Sommer. Finden sie auch
wahrend der heillen Jahreszeit gentigend Wasser im Boden, so kénnen sie mikropores
Holz mit Gefalten kleiner Durchmesser sowie vielen dichten Holzfasern an ihren Jahr-
ring anlegen. Mit der Breite des mikroporen Spdtholzes schwankt die Dichte des Ei-
chenholzes: Je breiter das Spdtholz, umso grofer die Holzdichte und damit das Holz-
gewicht (Abb. 2).Solches Holz arbeitet starker als leichtes Holz.

61



Ausschuss fir Technik im Weinbau

Kag/Fa

50

40 + —

30 —

20 —

10 —

Abb. 2: Fassgewichte nach der Herstellung (inkl. der Metallreifen)

Winzer kennen die Vorziige engringiger Eichendauben, die auch von den Fasskifern
zur Herstellung der Barriquefdsser ausgewahlt werden. Kommen in den Fassdauben
sowohl breite als auch schmale Jahrringe vor, so entstehen Zonen im Holz, die schwa-
cher oder starker arbeiten. Dies fiihrt zu Spannungen, die das Holz verformen und/oder
reiffen lassen. Engringiges Holz wird von den Forstern als mildes Holz bezeichnet, mit
seinem groferen Anteil an lockerem Friihholz lassen mehr Sauerstoff in den Wein und
damit auch eine positive Mikrooxidations-Wirkung zu.

Allerdings hat eine Untersuchung von acht rheinland-pfilzischen und franzosischen
Eichenholzherkiinften an der Forschungsanstalt fiir Wald6kologie und Forstwirtschaft
Rheinland-Pfalz aktuell gezeigt, dass die Luftdurchlassigkeit keineswegs mit der Jahr-
ringbreite zusammenhdngt. Zwar stimmt es, dass der Frithholzanteil umso hoher ist, je
enger die Jahrringe sind (Abb. 3 a). Aber deshalb konnte Luft solches Holz noch lange
nicht leichter durchdringen als weitringiges (Abb. 3 b). Die Erklarung fir dieses tiberra-
schende Ergebnis ist einfach: Die weiten Friihholzgefdlle bilden keine leeren Hohlrdu-
me. Sie sind vielmehr in der Regel verthyllt. Thyllen sind gummiartige Einlagerungen,
mit denen der Baum seine Gefdafse im Sommer verstopft, wenn es trocken wird. Damit
verhindert er bei Wassermangel Luftembolien, die den Flissigkeitstransport nach oben
dauerhaft unterbrechen wiirden. Wie eine Untersuchung gezeigt hat, sind bis zu 95 %
aller Gefdle im Eichenholz auf diese Weise ausgefiillt (Feuillat et al., 1993). Sie unter-
scheiden sich in ihrer Luftdurchlassigkeit deshalb nicht wesentlich von den schwereren
Holzfasern oder kleinen Holzgefdllen. Hinzu kommt, dass die Luft auf ihrem Weg zum
Wein das Holz nicht entlang der HolzgefdlSe durchstromt, sondern senkrecht dazu. Sie
muss die Zellwdnde der Holzgefalle und —fasern auf ihrem Weg in gleicher Weise
tberwinden. Und die sind immer gleich dicht, egal, ob die Jahrringe breit oder eng
sind.

Eichenholz bildet auch sehr breite und hohe Markstrahlen. Die Markstrahlen sind auf
Radialschnitten, das heil3t auf senkrechten Holzschnitten vom Stammaulieren zum Kern
hin, als sogenannte ,Spiegel” selbst mit blofem Auge gut sichtbar. Aber auch auf dem
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Holzquerschnitt erscheinen sie als helle breite Bander auf dem dunkleren Holz-
Grundgewebe (Abb. 3). Markstrahlen sind sogenannte ,parenchymatische” Gewebe,
die den Baum nicht stiitzen oder Wasser leiten, sondern dem Transport und der Spei-
cherung von Nahrstoffen und Assimilaten im Holz dienen. Assimilate sind alle Substan-
zen, die die Photosynthese in den Blattern bildet und die der Baum an andere Orte wie
beispielsweise in das Holz oder die Wurzeln umverteilt. Markstrahlen dienen dabei
dem Assimilattransport vom Bast zum Kern des Stammes. In ihnen lagern die Eichen
ihre Reservestoffe fiir den Winter ein. Sie sind so hoch und breit, dass auch Wasser oh-
ne groflere Saugspannung durch sie hindurch flieBen kann. Das stellt fiir Winzer dann
ein Problem dar, wenn in den Dauben ein Markstrahl so angeschnitten ist, dass er nicht
parallel zur Fassinnenwand liegt, sondern einen Kanal von innen nach aullen bildet
(Abb. 4). Der Wein kann durch diesen Kanal nach auflen dringen: Das Fass ist undicht.
Die Kiifer umgehen dieses Problem, indem sie das Eichenholz nicht sdgen, sondern
spalten. Gespaltenes Holz reifSt parallel zu den Fasern, in die die Markstrahlen einge-
bettet sind. Dies stellt sicher, dass die Markstrahlen nicht schrag angeschnitten werden,
sondern ldngs in der Daube ohne Kontakt zur Holzoberflache verlaufen.

Abb. 4: Markstrahlen die a. parallel zur Daubenfliche verlaufen und b. céig zur Oberflache

Holz ldsst sich aber nur dann zu geraden Spaltlingen auftrennen, wenn die Holzfasern
moglichst iber den ganzen Stammquerschnitt hin in einer Richtung verlaufen. Das ist
keine Selbstverstandlichkeit, weichen doch die Fasern immer ein wenig von der Senk-
rechten ab und umziehen den Stamm spiralformig, um ihn flexibler gegentiber Windbe-
lastungen zu machen. Diese Faserabweichung kann durchaus einmal sechs Grad errei-
chen. Die Fasern konnen sich im Uhrzeigersinn oder dagegen drehen. Die Kiifer beur-
teilen vor der Fassherstellung jede einzelne Rohdaube auf ihren Faserverlauf hin und
verwerfen solche mit schragen Fasern. Beim Kauf der geschlagenen (oder geernteten)
Eichenstaimme direkt im Wald oder bei Versteigerungen, achten die Einkdufer genau
auf diese morphologischen Eigenschaften, um so wenig Ausschuss als moglich zu pro-
duzieren.
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Abb. 5: Ellagtannine in alkoholischen Holzextrakten von Stiel- und Traubeneichen verschiedener rhein-
land-pfélzischer und franzosischer Fasseichen-Herkiinfte

Eichenholzfasser treten mit Wein in vielfdltige Austauschbeziehungen. Es werden viele
niedermolekulare Stoffe aus dem Holz herausgel6st, die aromarelevant sind oder stabi-
lisierende Wirkungen auf den Wein austiben kénnen. Das bezieht sich beispielsweise
auf die Eichengerbstoffe. Die meisten wasserloslichen Gerbstoffe der Eichen sind soge-
nannte Ellagtannine, bei denen sich die Phenolreste so kombiniert haben, dass sie nicht
so bitter wie herkdmmliche Gerbstoffe schmecken. Dennoch oxidieren sie leicht und
verleihen dem Wein dabei eine dunklere Farbe. Andererseits wirken sie adstringent.
Die Vergleichsuntersuchung von franzésischen und  rheinland-pfdlzischen
Eichenherkiinften hat darauf hingewiesen, dass sich die Ellagtannine im Holz unter-
schiedlicher Eichenherkiinfte zwar durchaus merklich voneinander unterscheiden, es
aber nicht gelungen ist, diese Unterschiede an der Eichenart festzumachen (Abb. 5).
Die Ellagtannine im Holz von Stiel- bzw. Traubeneichen differieren allenfalls marginal
voneinander. Die praktische Auswirkung dieser Unterschiede diirfte fir die Winzer ge-
ring sein.

Da Ellagtannine den Eichen als Abwehrstoffe fiir pilzliche Erkrankungen oder Insekten-
schiaden dienen und das dass die Gerbstoffe den Biumen helfen konnten, sommerliche
Trockenheit unbeschadet zu Uberstehen, kann die Holzuntersuchung aus Rheinland-
Pfalz auf die richtige Holzwahl hinweisen. Fiir mildes Holz sollten Eichenherkiinfte aus
kiihlfeuchten und fiir gerbstoffreiches solches aus trockenwarmen Regionen ausgewahlt
werden.

Das Standortsklima beeinflusst aber auch die Aromastoffgehalte der Eichen unterschied-
licher Herkunft. So wies eine Vergleichsuntersuchung mehrerer europdischer
Traubeneichenherkiinfte darauf hin, dass sich die hochsten Eichenlaktongehalte in den
Pfalzerwaldeichen finden (Vivas et al, 2000). Hinzu kommt, wie oben dargestellt, dass
die Eichen dieser Herkunft eher mildes Holz haben. Auch wenn die Pfilzer Forstleute
in der Vergangenheit noch keine naturwissenschaftlich fundierten Kenntnisse tber die
Holzchemie nutzen konnten, so haben sie die vorteilhaften Eichenstandorte der Pfalzer
Nordvogesen, wie sie friiher einmal genannt wurden, seit etwa 300 Jahren mit viel Er-
fahrungswissen genutzt, um nachhaltig hochwertiges Eichenholz zu produzieren. Die-
ses Holz wurde in der jiingeren Vergangenheit grofStenteils als Furnierholz versteigert.
Heutzutage dominieren jedoch die franzosischen Fassholzkaufer die Versteigerungen.
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Eingehende Analysen und Verkostungsergebnisse der gelagerten Rotweine (2011er
Spatburgunder, Wachenheimer Mandelgarten) werden in einem nachsten Zwischenbe-
richt oder Endbericht zu diesem Forschungsauftrag verdffentlicht.

Die bisherigen Ergebnisse wurden zusammen mit der Forschungsanstalt fir Waldokolo-
gie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz in 67705 Trippstadt zusammengetragen.
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Spektrale Messmethoden zur in situ-Bestimmung qualitativer Parameter
im Weinberg

Dr. Susanne Tittmann, Dipl. Ing. Magali Lafontaine und Dr. Manfred Stoll

Fachgebiet Weinbau, Forschungsanstalt Geisenheim

Der Strukturwandel im Weinbau fiihrt zu gravierenden Anderungen in der weinbauli-
chen Bewirtschaftung sowie den Betriebsstrukturen. Die Anderungen in der Betriebs-
grofBe erfordern Verbesserungen im Qualitaitsmanagement sowie in den Bewirtschaf-
tungsstrategien und damit einhergehend eine bessere Organisation der Arbeit. Bedingt
durch den Strukturwandel sowie durch zunehmende Einsparungen beim Arbeitsauf-
wand und in der Bewirtschaftung geraten aber gerade personliche Beobachtungen aus
dem Weinberg zusehends in den Hintergrund. Deshalb sind hier preiswerte und
schnelle Messmethoden gefragt, die - im Idealfall - gemeinsam mit routinemaligen Be-
wirtschaftungsverfahren verschiedene Versorgungszustinde innerhalb eines Bestandes
abgrenzen und dadurch die ,Qualitdt” des Lesegutes vorhersagen.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es zu priifen, inwieweit durch hochauflésende spekt-
rale Analysen, die raumlich variierenden physiologischen sowie inhaltsstoffbeeinflus-
senden Stoffwechselreaktionen bei Reben bestimmt werden kénnen.

Im ersten Jahr der Untersuchungen wurde vornehmlich mit dem Multiplex® der Firma
FORCE-A (Paris, Frankreich) gearbeitet. Das tragbare Gerdt mit aktiver Messung besitzt
einen Multiparametersensor fiir nicht-destruktive Messungen und kann optische Mes-
sungen von Polyphenolen (Anthocyane, Flavonole) sowie Chlorophyll gleichzeitig
durchfiihren. Die Untersuchungen wurden in Weinbergen der Forschungsanstalt
Geisenheim an den Rebsorten Spatburgunder, Riesling und Miiller-Thurgau durchge-
fihrt. Neben den Inhaltsstoffparametern standen Reifeparameter (Mostgewicht, hefever-
fligbarer Stickstoff) sowie abiotische Stressfaktoren (Wasser- und Néahrstoffmangel) im
Mittelpunkt der Untersuchungen. Um das Gerét hinreichend genau zu validieren, wur-
den zahlreiche Beerenparameter sowohl an intakten Trauben im Weinberg sowie an
Chargen sortierter Einzelbeeren im Labor durchgefiihrt (Abb.1).

Die Beerensortierung nach Mostgewicht erfolgte nach einer im Fachgebiet Weinbau
der FAG entwickelten Methode mittels Kochsalzl6sungen unterschiedlicher Konzentra-
tion.
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Abb. 1: Beerensortierung in Abhdngigkeit des Mostgewichtes: Zusammenhang zwischen der verwende-
ten Salzkonzentration und dem Mostgewicht [0Oe].

Dariiber hinaus wurde ein Imaging-PAM-Geridt (Walz, Effeltrich, Deutschland) zur Be-
stimmung der Chlorophyllfluoreszenz eingesetzt. Das PAM-Gerdt (Pulse-Amplitude-
Modulation) kann ein weites Spektrum an Parametern abdecken und ermdoglicht Riick-
schlisse auf die photosynthetische Aktivitdt von Blattern. Hierbei standen insbesondere
der Versorgungszustand mit Wasser oder Nahrstoffen sowie die Fritherkennung von
Blattkrankheiten im Vordergrund. Des Weiteren wurden auch Untersuchungen an Bee-
ren zu verschiedenen Stadien der Reifeentwicklung durchgefiihrt. Die Versuche zum
Einsatz der Imaging-PAM fanden entweder im Gewdchshaus oder im Labor statt.

Die charakteristischen ,Fingerabdriicke”, die aus den spektralen Messmethoden zur
Berechnung einer Vielzahl verschiedenster Indices herangezogen werden, wurden so-
wohl durch nass-chemische Analysen oder durch FT-MIR-Transmissionsmessungen
validiert.

Bei den Messungen mit dem Multiplex®-Gerdt an Beeren konnte eine gute Korrelation
zwischen dem Multiplex Parameter SFR_G mit dem Mostgewicht [0Oe] sowie dem
hefeverfligbaren Stickstoff (N-OPA [mg Isoleucine-equivalente/L]) gefunden (Abb. 2 A
und B).
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Abb. 2: Korrelation zwischen Multiplex® SFR_G Index und Mostgewicht (A) sowie hefeverfiigbarem
Stickstoff (B) [Rieslingbeeren; n=7]
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Die Ergebnisse mit dem Multiplex®-Gerdt an Blattern deuten darauf hin, dass insbe-
sondere Blattmessungen (in situ) einen Zusammenhang zwischen der Blattsignatur und
der Nahrstoffversorgung der Reben zulassen. Da Blatter aufgrund ihrer anndhernd gera-
den Oberflache von den Sensoren gleichmafig erfasst werden, ist die Reproduzierbar-
keit der Messungen sehr hoch. Auch konnten mit dem Imaging-PAM-Gerét vielverspre-
chende Ergebnisse an Blattern in der Krankheitsfriiherkennung erzielt werden. Hier
kann durch das bildgebende Verfahren die Heterogenitit in der photosynthetischen
Aktivitat dazu genutzt werden, durch Schaderreger befallene Regionen abzugrenzen.
Bei den Ergebnissen an den Trauben und Beeren liegt aus derzeitiger Sicht ein wesent-
licher Vorteil des Multiplex®-Gerates in der Moglichkeit die zeitliche Dynamik in der
Entwicklung von Inhaltsstoffen zu erfassen. Diese Muster lassen Riickschlisse auf die
zeitliche Anderung des Entwicklungszustandes zu.

Aufgrund der zylindrischen Struktur und der extremen natiirlichen Heterogenitat, die
insbesondere auf mikroklimatisch bedingte Entwicklungsunterschiede innerhalb einer
Traube zuriickzufiihren ist, sind eine Vielzahl von Messungen erforderlich, um sich ein
reprasentatives Abbild tber die Phenolentwicklung oder den Reifezustand zu verschaf-
fen. Bei roten Rebsorten sind beziiglich der Phenolgehalte die Indices ,ANTH” sehr gut
geeignet, den Farbstoffgehalt sowohl bezogen auf die Beerenhautoberflache als auch
beziiglich der absoluten Menge je Gramm Beere darzustellen. Demgegeniiber kann
mittels SFR eine gute Korrelation zur Zuckereinlagerung erstellt werden. Die Laborun-
tersuchungen an vorsortierten Beerenchargen liefern erste vielversprechende Ansdtze
und zeigen eine deutlich geringere Streuung im Vergleich zu Messungen an der intak-
ten Traube.

Zusammenfassend fiir die Messungen mit dem Multiplex®-Gerét ist derzeit festzuhal-
ten, dass dieses System eine gleichzeitige Messung in verschiedenen Wellenldngen er-
moglicht, sodass nach einem Messdurchgang verschiedene Parameter beschrieben
werden konnen. Um verldssliche Aussagen der Messdaten aus dem Weinberg zu erhal-
ten, ist jedoch eine sehr hohe Anzahl an Stichproben erforderlich.
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Mechanische Ausdiinnung in extensiven Erziehungsformen
Erste Erfahrungen 2012 bei Mller-Thurgau und Silvaner in Himmelstadt, Franken

Dr. Arnold Schwab, Eberhard Grebner, Edgar Sauer

Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau, Veitshéchheim

Die umfangreichen Versuche bei Miller-Thurgau und Silvaner im ersten Umstellungs-
jahr sowie bei Silvaner im 2.Umstellungsjahr waren sehr erfolgreich und zeigten eine
deutliche Differenzierung der Ertrdge und Mostgewichte.

Die Ertragsreduzierung erfolgte zu drei Entwicklungsstadien:

1. Kurz nach der Blite (BBCH 71) mit einer senkrecht gestellten KMS-Rinklin
Stammbdirste, ausgestattet mit unterschiedlichen Schniiren

2. ab Schrotkorngrofe (BBCH 73-75) mit der vertikal rotierenden DARWIN Obst-
bau-Ausdiinnungsmaschine der Firma fruit-tec

3. bei Erbsengrofse (BBCH 75) mit den Vollerntern ERO SF 200 und Braud SP 64

Die friihe Reduzierung zeigte deutliche Vorteile in Bezug auf Traubenschaden bzw.
abgedorrten Trauben und Traubenteilen zur Lese. Die Blattschdden verwuchsen sich
gut und die Maschinen konnten relativ kostengtinstig in groferen Betrieben selbst ange-
schafft werden. Bei der gezielten Ertragsreduzierung sind jedoch noch Anpassungen der
Rotoren und der verwendeten Plastikschniire vorzunehmen um das Reduktionsergebnis
zu verbessern bzw. die Trieb- und Blatt-schaden zu verringern.

Das Reduktionsergebnis zum spdteren Termin mit dem Vollernter ist von mehreren Fak-
toren abhangig. Schwingzahl und Fahrgeschwindigkeit sind dabei im engen Rahmen
ausschlag-gebend. Schwingzahlen zwischen 350 und 370/min haben sich je nach Zeit-
punkt, Umstellungsjahr und Rebsorte in 2012 als zielfiihrend erwiesen. Dabei war fest-
zustellen, dass bereits geringfligige Abstufungen (+/-5 km/h) deutliche Ertragsdifferen-
zierungen ergaben. Hohere Schwingzahlen fiihrten zu einer starkeren Ertragsreduktion
aber auch zu groReren Triebverletzungen. Die Fahrgeschwindigkeit lag mit 3,1 bis 3,5
km/h im akzeptablen Bereich um Abscherschdaden zu vermeiden. Weitere Einstellungs-
differenzierungen an den Maschinen sind noch zu priifen.

Problem bei allen Varianten ist die Einschdtzung des erfolgten Ausdiinnungsgrades, der
nicht sofort ermittelt werden kann. Erfahrungswerte sind deshalb die einzige Moglich-
keit um zu einem qualitativ vertraglichen Ertragsergebnis zu kommen.

Weitere Untersuchungen mit angepassten Maschinen sind notwendig um das Ertrags-
und Qualitatsergebnis noch weiter zu verbessern.
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Aktuelle Verfahren zur mechanischen Bodenbearbeitung
im Unterstockbereich im Weinbau

Ernst Weinmann, Dr. Volker Jorger, Matthias Dirrigl, Georg Huber

Staatliches Weinbauinstitut Freiburg

Die regelmdRig neue Bewertung des Einsatzes von Herbiziden im Weinbau unter 6ko-
nomischen und 6kologischen Gesichtspunkten erfordert auch die Bewertung und Beur-
teilung alternativer Verfahren der mechanischen Regulierung des Bewuchses im Unter-
stockbereich. Hierbei haben sich einige Neuentwicklungen wie Scheibenpfliige, Krei-
seleggen u.a. am Markt etabliert, deren Bewertung im Rahmen dieses Vorhabens
durchgefiihrt werden soll.

Die Versuchsflache wird seit mehreren Jahren 6kologisch bewirtschaftet. Dabei wurde
die Unterstockbodenbearbeitung bisher ausschlieBlich mit dem Flachschar durchge-
fahrt. Aufgrund der Durchwurzelung des Unterstockbereichs traten im Umstellungsjahr
bei der Bearbeitung mit den Scheiben immer wieder lingere zusammenhangende Erd-
klumpen auf, die nach der Bearbeitung im 90° Winkel zur Rebzeile in der Gasse lagen.

Um das Ergebnis der bisherigen Flachscharbearbeitung mit dem System Scheibenpflug
zu vergleichen, wurde ein Teil der Fliche wie bisher mit dem Flachschar bearbeitet.
Der zweite Teil der Fliche wurde am jeweiligen Bearbeitungstermin in jeder Zeile im
Unterstockbereich mit den Scheiben und im ndchsten Arbeitsgang mit dem Flachschar
bearbeitet. Der dritte Teil der Flache wurde im ersten Arbeitsgang in jeder zweiten Gas-
se und im zweiten Arbeitsgang in der jeweils anderen Gasse mit den Scheiben bearbei-
tet. Im ndchsten Arbeitsgang wurden auch diese Flachen komplett mit dem Flachschar
bearbeitet. Im ndchsten Jahr ist geplant einen Teil dieser Flache statt mit dem Flach-
schar mit einem Unterstockkreisel zu bearbeiten.

Die Winzer mit Steillagenflichen stehen dem Einsatz von Scheiben im Unterstockbe-
reich kritisch gegeniber, da im Bearbeitungsbereich durch die Scheibe eine kleine Rin-
ne entsteht, die bei Regen Ausgangspunkt von Erosion sein kann. Um die Erosion zu
unterbinden ist geplant im Unterstockbereich Begriinungen beispielsweise mit
bodenbiirtigem Klee einzusden. Der Klee dient somit, neben der Verhinderung von Ero-
sion, auch der Rebenerndhrung und der Unterdriickung des Problembewuchses wie z.
B. Brennnessel, Quecke und Weiderdschen.

Aufgrund der hohen Fahrgeschwindigkeiten, die mit den Scheibenpfligen moglich
sind, erscheint eine Verschiebung der 6konomischen Relationen vom Herbizideinsatz
zur mechanischen Bodenbearbeitung moglich. Um diese Frage zu kldren ist geplant, fir
die unterschiedlichen Verfahren Arbeitszeitstudien durchzufiihren.
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