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50 Jahre FDW
Grul3wort des 1. Vorsitzenden des Forschungsringes des Deutschen Weinbaus (FDW)

Seit nunmehr 50 Jahren pragt der Forschungsring des Deutschen Weinbaus (FDW) bei der Deutschen
Landwirtschaftsgesellschaft (DLG) die angewandte Forschung in der Weinwirtschaft. Herausragend ist
die landerubergreifende Zusammenarbeit in der Forschungsfinanzierung der Bundeslander Bayern,
Baden-Wurttemberg, Hessen und Rheinland-Pfalz. An den Vorgaben eines 1995 modifizierten
Forschungsprogramms, das Wettbewerbsféahigkeit, Nachhaltigkeit, Marktorientierung  und
Qualitatssicherung interdisziplindr berticksichtigt, soll auch die kinftige 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. Erwahnenswert erscheinen mir
insbesondere  die Erfolge der Weinbaumechanisierung und in jungster Zeit die
Steillagenmechanisierung.

Wahrend den Anfang dieser flnf 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-zichtung, Pflanzenschutz und Pflanzenerndhrung zu nennen. Dieser vorwiegend von
Rationalisierung gepragten Phase folgte, auch aufgrund des steigenden Umweltbewusstseins der
Bevolkerung eine Periode, die sich der Nachhaltigkeit des Weinbaus in ihren unterschiedlichen Facetten
widmete. Mit fortschreitenden 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
Saureproblematik hervorzuheben. Im Mittelpunkt der 6konomischen Fragestellungen standen von jeher
die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit sowie die Zukunftsfahigkeit der Weinbaubetriebe. Seit Mitte der
90er Jahre rickt zunehmend die Unter-suchung von Verbraucherverhalten aber auch die
Nachfrageentwicklung mit dem Ziel der Existenzsicherung 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 — wéare ohne eine praxis-
relevante offentliche Forschungs- und Entwicklungstétigkeit in Deutschland nicht méglich gewesen. Hier
hat der Forschungsring in den unterschiedlichsten Facetten seiner Arbeit in der Vergangenheit
richtungs-weisende Impulse gegeben, die eindrucksvoll in der Ruckschau der Arbeitskreise
dokumentiert sind. Aufbauend auf diesen Erkenntnissen ist es vor dem Hintergrund eines auch zukiinftig
wichtigen und interessanten Wirtschaftsbereiches — dem Weinbau in Deutschland — erforderlich, in die
Zukunft zu blicken. Um auch weiterhin auf allen Ebenen der weinbaulichen Produktion und Vermarktung
wettbewerbsfahig zu bleiben, moéchte ich auf die Notwendigkeit der offentlich finanzierten
Weinbauforschung durch den Forschungsring aufmerksam machen.

Durch gezielte Projektforderung in den einzelnen Arbeitskreisen erlaubt diese Form der
Forschungsorganisation den effizienten, flexiblen und zeitlich begrenzten Einsatz von
Forschungsgeldern. Neben den fur die Praxis wichtigen und schnell verwertbaren Erkenntnissen
kénnen zudem wissenschaftliche Nachwuchskréfte herangebildet werden. Diese erweitern nicht selten
den Kreis der Wein- und Weinbauforscher und bleiben somit der Branche als Vordenker und
Lésungsanbieter erhalten.

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

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

Mainz, 17. April 2002
Dr. Peter Fuchf3
(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 gegrindet, und zwar in der Erkenntnis, daf}
Fortschritt und Rentabilitat des Weinbaues von der wissenschaftlichen Forschung abhangig sind und
die klimatisch bedingte Benachteiligung der deutschen Weinerzeugung gegeniiber der Weinproduktion
anderer Lander zu einer Vertiefung und Auswertung der wissenschaftlichen Weinbauforschung zwingt,
um die Ertragssicherung zu erhdhen, die Qualitat des Weines zu verbessern, die Erzeugungskosten zu
senken und das bestehende Preisgefalle abzubauen.

Im Forschungsring des Deutschen Weinbaues (FDW) haben sich Wissenschaftler mit Vertretern
staatlicher ~ Einrichtungen  innerhalb  der  Bundesrepublik  zur  gemeinsamen  Arbeit
zusammengeschlossen. Der FDW ist 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 férdern, 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 ermdglichen.

Der FDW besteht aus dem Forschungsausschuss und den Arbeitskreisen. Die Arbeitskreise werden
von Federfihrenden geleitet. Der Forschungsausschuss setzt sich aus den Federfihrenden, den
Weinbaureferenten des Bundes und der Lander und dem Vorsitzenden des Ausschusses fiir Weinbau
der DLG zusammen. Diese wéhlen den Vorsitzenden des Ausschusses. Die Geschaftsfihrung liegt bei
der Abteilung fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der DLG. Die beim Ministerium fir Landwirtschatft,
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-Wdurttemberg, Bayern und Hessen gestellt. Die
laufenden Forschungsarbeiten wurden weiter finanziert und neue hinzugenommen. Seit der Grindung
wurden bis zum 31. Dezember auf3er kleineren Sitzungen folgende Arbeitstagungen durchgefuhrt:

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 6ffentliche 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
Uber einige abgeschlossene, die Allgemeinheit interessierende Forschungsthemen berichtet.

Im vorliegenden Heft werden die Zusammenfassungen der Jahresberichte mit Hinweisen Uber die
Veroffentlichung der finanzierten Forschungsarbeiten aus dem Jahre 1963 bekanntgegeben und damit
erstmals eine in Zukunft jahrliche Veroffentlichung aufgenommen, um einen gréf3eren Kreis tUber die
Tatigkeit des Forschungsringes in Kenntnis zu setzen.

Frankfurt a.M., im Dezember 1964

Der Vorsitzende des Forschungsringes
gez.Dr. F.Renz T
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Arbeitskreis Bodenkunde und Rebenerndhrung

Untersuchungen zur Emission von Lachgas und anderen klimarele-
vanten Gasen im Weinbau in Abhangigkeit von der mineralischen
Stickstoffdiingung und vom Bodenbewirtschaftungssystem

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

Hochschule Geisenheim University, Von-Lade-Stral3e 1, 65366 Geisenheim

2. Bisherige Arbeiten

2.1 Methodische Arbeiten

Fur die Erfassung klimarelevanter Gasverluste aus dem Boden wurde ein System er-
probt und im Freiland installiert. In den beschriebenen Versuchen wird der Verlust an
klimarelevanten Gasen erfasst. Hierzu wird mit Hilfe von gasdicht verschlossenen Ver-
suchsgefalien, (in Abanderung von der Antragstellung wurden Kammern aus Edelstahl
gebaut und eingesetzt) mit einer Grundflache 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 er-
laubt eine kontinuierliche Gasmessung, da keine Gasgewinnung notwendig ist und bis
zu 12 Kammern angeschlossen werden kdénnen.

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 Gasflisse erarbei-
ten zu konnen. Dabei hat sich eine Messung im 15-minitigen Abstand als sinnvoll
erwiesen. Es wird in der Regel nach dem Wert der Umgebungsluft nach 15, 30, 45 und
60 Minuten (in Ausnahmefallen) gemessen.

Mitte des Jahres 2012 wurden 18 zuséatzliche Rahmen auf der Flache eingebaut, so-
dass eine bessere raumliche Auflésung der Gasemissionen ermdglicht wird. Es sind
somit jeweils drei Kammern pro Parzelle in einer unbegriinten Zeile eingebaut. Unter-
sucht werden innerhalb des Mineraldiingeversuchs 9 Parzellen mit jeweils drei Parzel-
len je Dungestufe (0 kg N/ha /Jahr, 60 kg N/ha /Jahr und 150 kg N/ha /Jahr).

Fur die Berechnung der Gasflisse aus den gemessenen Konzentrationen wird die
Steigung der Regressionsgeraden ermittelt. Alle Kammermessungen ohne linearen
Anstieg uUber die Zeit, oder einem Bestimmtheitsmal} (R?) unter 0.8 werden verworfen.
Die Formel zur Berechnung der Gasfllisse ergibt sich aus der Steigung der Regressi-
onsgeraden (AC), dem Zeitintervall der Messung (At), sowie dem Volumen (V) und der
Grundflache (A) der Messkammer. Der Gasflu3 wird an die vorherrschenden Boden-
temperaturen (T) und den Luftdruck (p) angepasst.

F AC V MG * 107 p * 100
= — % — %k * *
At A RxT

! Prinzip des Messverfahrens vgl.: http://www.ibp.fraunhofer.de/Kompetenzen/akustik/Photo-
akustik/




Arbeitskreis Bodenkunde und Rebenerndhrung

Das Molekulargewicht (MG) von Kohlenstoffdioxid bzw. Distickstoffmonoxid wird in mg
bzw. ug umgerechnet, um die jeweilige Einheit beim Gasflul3 zu erhalten.

Da es im Laufe der Messungen wiederholt zu erhéhten Konzentrationen bei den An-
fangswerten gekommen ist, wurde eine Korrektur der Berechnung der linearen Re-
gression durchgefuhrt. Dabei wurde der erste Wert der Messung verworfen und durch
den Messwert nach einer Minute Akkumulationszeit ersetzt. Eine mogliche Problem-
guelle kann der Anwender sein, da die Deckel der Kammer erst bei horbarem Einsau-
gen des Gases geschlossen werden. Es kann auch sein, das durch die Bewegungen
in unmittelbarer Umgebung der Kammer, mit der Luft Gas mit erh6hten Konzentratio-
nen transportiert wird. Diese Einflisse sind nicht immer vermeidbar.

2.2 Bodenpflegesystem

Die Adaption des Messverfahrens wurde in einem Systemvergleich der Forschungs-
anstalt Geisenheim durchgefihrt. Dabei wurde insbesondere der Effekt der Bodenbe-
arbeitung als Einflussgréf3e beachtet.

2.3 Mineraldingerversuch

Es kann eine deutliche Abh&ngigkeit der CO2-Verluste aus dem Boden mit der lang-
jahrigen Stickstoffdiingung beobachtet werden (Abb. 1). Der gemessene CO2-Fluss
zeigt deutlich, dass die Emissionen von der Witterung und von der Jahreszeit abhéngig
sind. Besonders bei der Beobachtung der CO2-Emissionen im Jahresverlauf wird deut-
lich, dass in beiden Jahren zwischen April und August mehr COz: in die Atmosphéare
abgegeben wird als in den kihleren Monaten zwischen September und Méarz. Es gibt
einen signifikanten Einfluss der mittleren Tagestemperatur (p < 0.05), aber nicht der
Bodentemperatur (p > 0.05), auf den gemessenen CO2-Fluss.
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Abb. 1 Mittlere CO2-Flussraten in Abhangigkeit von der langjahrigen Mineraldiinger-gabe im Untersu-
chungszeitraum (n=3)




Arbeitskreis Bodenkunde und Rebenerndhrung

Die hochsten gemessenen CO2-Flusse traten kurz vor einer Bodenbearbeitung auf.
Bei der Variante mit 150 kg N/ha /Jahr wurde ein Fluss von 203.25 mg CO2-C/m?/h
ermittelt, wahrend bei der Nullvariante etwa 99.35 mg CO2-C/m?/h ermittelt wurden.
Die Variante mit 60 kg N/ha/Jahr lag mit einem CO2-Fluss von 130.91 mg CO2-C/m?/h
unweit von der Nullparzelle entfernt.

Im Jahr 2013 konnte eine Reduktion der CO2-Flisse infolge der Bodenbearbeitung zu
beiden Terminen beobachtet werden. Als mdgliche Ursachen kann z.B. ein gestortes
Porensystem angenommen werden, welches das ungehinderte Ausgasen von COz2
unterbindet.

Der Ort innerhalb des Versuchsweinberges an dem gemessen wurde, sowie die Hohe
der Mineraldiingergabe, haben einen signifikanten Einfluss auf die Hoéhe der CO2-
Gasemission (p < 0.05).

Auch die gemessenen N20-Emissionen zeigen eine leichte Temperaturabhangigkeit
im Jahresverlauf (Abb. 2). Allerdings sind deutliche Ausreil3er in den ermittelten N2O-
Flissen, hauptséachlich in der Variante mit 150 kg N/ha/Jahr, in Zusammenhang mit
besonderen Ereignissen aufgetreten. Es gibt keinen signifikanten Einfluss durch die
Bodentemperatur, oder die mittlere Tagestemperatur (p > 0.05).
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Abb. 2 Mittlere N2O-Flussraten in Abhangigkeit von der langjahrigen Mineraldiinger-gabe im Untersu-
chungszeitraum (n=3)

Mit steigenden Auf3entemperaturen kam es in allen Varianten zu gesteigerten N20-
Emissionen. Diese ubersteigen jedoch selten die 50 pg N20O-N/m?3/h.

In Folge einer Bodenbearbeitung im Jahr 2012 konnte in der hochgediingten Variante
ca. eine Woche spéter ein N2O-Fluss von 197.21 pg N20O-N/m?/h ermittelt werden. Die
anderen beiden DlUngevarianten reagieren wenig (00/60) bis Uberhaupt nicht (00/00)
auf die durchgefihrte Bodenirritation. Diese Reaktion konnte im Folgejahr 2013 nicht
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beobachtet werden. Bei der Nachblitedingung liegt der Grund vermutlich an zu tro-
ckenem Boden, wodurch das Dungergranulat mehrere Tage auf dem Boden auflag
und nicht mineralisiert werden konnte. Eine Woche vor der Nachblitediingung gab es
einen Tag vor der Messung Niederschlage von bis zu 50 I, was einen erhéhten N20O-
Ausstrom in der hochgedingten Variante zur Folge hatte. Die anderen beiden Diinge-
varianten reagierten wenig auf die hohe Feuchte.

Der Ort innerhalb des Versuchsweinberges an dem gemessen wurde bt keinen sig-
nifikanten Einfluss auf die Hohe der N2O-Emissionen aus (p > 0.05), aber die H6he
der Mineraldiingergabe hat einen signifikanten Einfluss (p < 0.05).

Die Tatsache der durchweg geringen N20-Flusse, vor allem in den Sommermonaten,
lasst eine Abhéangigkeit von der Bodenfeuchte vermuten.

Bei den gezeigten Ergebnissen handelt es sich um erste Ergebnisse die in den nachs-
ten Jahren bestatigt oder widerlegt werden sollen. Die bisherigen Messungen dienten
der Adaption der Messmethoden und Verfahren der Gasgewinnung an den Versuchs-
standort "Weinbau".

Mit den gezeigten Ergebnissen kdnnen bestehende Messwerte aus der Landwirtschaft
bestatigt werden. Das heif3t, dass sich bestimmte Prinzipien wie z.B. die Temperatur-
abangigkeit der CO2-Gasemission und die Abhangigkeit von der Diingerintensitat &hn-
lich verhalten wie in anderen bereits untersuchten Systemen. Diese Ergebnisse aus
dem System ,Weinbau“ sollen in den nachsten Jahren weiter verfolgt und analysiert
werden.

3. Versuche 2014

Die Versuche werden wie im Antrag beschrieben 2014 fortgesetzt.

Es sind drei verschiedene Tagesgange in der untersuchten Anlage geplant.

Dazu sollen zunéachst die bisherigen Messungen von derzeit drei Stunden auf einen
Zeitraum von 24 Stunden ausgedehnt werden. Des Weiteren soll in einer 24-stiindigen
Messung untersucht werden, ob ohne Abdeckung relevante Unterschiede in der
Gasemission in den jeweiligen Dingestufen zu beobachten ist. In einer dritten 24h-
Messung ist geplant die Unterschiede der Gasemission in der Laubwand zu untersu-
chen. Dazu werden an unterschiedlichen Stellen innerhalb der Laubwand Schlauche
angebracht und damit die Konzentrationsverteilung gemessen.

Zusatzlich zu den genannten Emissionsmessungen im Weinberg ist aul3erdem die Be-
stimmung der mikrobiellen Biomasse mit Hilfe von Laborexperimenten geplant. Zum
einen soll die Bodenatmung von aus dem Freiland entnommenem Boden mittels
Druckdifferenzmessung (OxiTopC®-System) bestimmt werden. Zum anderen soll an-
hand molekularer Genomanalyse der Anteil Nitrifzierer und Denitrifizierer in untersuch-
ten Boden bestimmt werden.
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3.1. Versuchsplan

N-Langzeitversuch Schloss Vollrads

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 Nachblutediingung

Diese Versuchsanordnung besteht seit 1984. Dadurch kdnnen stark differenzierte
Kohlen- und Stickstoffgehalte im Boden festgestellt werden. Diese flhren zu einem
differenzierten Ertragsverhalten, Einlagerung an hefeverwertbarem Stickstoff, Befall
mit Botrytis cinerea (Linsenmeier & Lohnertz 2006, 2007), aber auch zu einem deutlich
unterschiedlichen Aufwuchs der einjahrigen Begrinungspflanzen.




Arbeitskreis Bodenkunde und Rebenerndhrung

Aufwuchs an Phacelia sp. in den bearbeiteten Flachen in Abhangigkeit von der lang-
jahrigen N-DlUngung; 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 Blite)
Fotos Winfried Schonbach
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Untersuchungen der phanotypischen und genetischen Varianz in-
nerhalb der Art Vitis berlandieri Planchon

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

Institut fir Rebenziichtung, Zentrum fir Angewandte Biologie,
Hochschule Geisenheim, Von-Lade-Stral3e 1, 65366 Geisenheim

Berichtszeitraum: 01.01.2013 -31.12.2013

1. Hintergrund

Durch die Einfihrung von Unterlagen aus amerikanischen Wildreben Ende des
19. Jahrhunderts konnte man die Reblaus auf biologische Weise sehr gut be-
kampfen. Die amerikanischen Wildrebenarten gerieten nun durch ihre Rolle als
Unterlagen verstarkt in das Interesse der Forschung:

Langjahrige Untersuchungen zeigten, dass die meisten Wildarten zwar eine aus-
reichend gute Reblaustoleranz zeigen (Pongracz, 1983; Ruhl und Schmid, 2010),
aber teilweise sehr unterschiedliche Charakteristika aufweisen (Viala und Ver-
morel, 1910; Babo und Mach, 1923; Branas, 1974; Cousins, 2005), die sich
mehr oder weniger stark auf ihre Eignung als Unterlage auswirken.

So zeichnet sich Vitis riparia durch eine gute Bewurzelungsfahigkeit, hohe Frostfes-
tigkeit und eine kurze Vegetationsperiode aus, hat jedoch den Nachteil, dass sie
sehr kalkempfindlich ist (Ruhl und Schmid, 2010). Da die europaischen Bbden ei-
nen teilweise sehr hohen Kalkgehalt aufweisen (wie beispielsweise die traditio-
nellen deutschen Kalkstandorte in der Pfalz, in Rheinhessen und im Rheingau),
fuhrt dies zu Problemen mit Chlorose.

Als vielversprechender Kreuzungspartner diesbeziglich hat sich die Wildart
Vitis berlandieri erwiesen, da sie unter den amerikanischen Wildrebenarten die
hochste Kalkvertraglichkeit aufweist. Nun hat auch diese Art zwei Schwachen. Sie
bendtigt fur die Reife eine lange Vegetationsperiode und lasst sich nur sehr
schlecht bewurzeln. Durch Kreuzungen von V berlandieri mit gut bewurzelbaren
Arten, wie V riparia oder V rupestris (Schmid et al., 2009b), entstanden Unterla-
gen-Sorten, wie beispielsweise "Ruggeri 140" oder "Kober SBB", die bei ausrei-
chender Bewurzelung eine gute Kalktoleranz aufweisen.

Es ist zu vermuten, dass die fur die Zuchtung verwendeten V berlandieri aus
einem nur sehr geringen Genpool stammen. Damals wurden nur wenige V ber-
landieri -Pflanzen tberhaupt in der europdischen Unterlagenziichtung eingesetzt.
So ist anzunehmen, dass die genetische Bandbreite und damit auch die phéa-
notypischen Auspragungen der V berlandieri -Art weit gro3er bzw. vielfaltiger
ist, als bisher aufgrund des verwendeten engen Genpools bekannt ist.

Um die Mdglichkeit zu schaffen, diese genetische/phanotypische Vielfalt einmal
naher eruieren zu kénnen, wurde 2005 V berlandieri-Material in deren naturli-
chem Verbreitungsgebiet in Zentraltexas gesammelt und hier in Geisenheim aus-
gepflanzt (Schmid et al., 2009a).
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Neueste Ergebnisse

Das 2005 gesammelte Material stammt aus unterschiedlichen geographischen
Standorten in Texas. Die Population in Geisenheim setzt sich aus mehreren Fami-
lien zusammen, die jeweils die Nachkommenschaft einer Mutterrebe umfassen. Fur
dieses Projekt wurden 21

Familien ausgewdahlt und u.a. anhand 16 ampelographischer Merkmale an Trieb-
spitze und Blatt bonitiert. Erste Erhebungen der Feldbonituren zeigen bereits deut-
liche Unterschiede zwischen den untersuchten Familien:

So zeigt Abb. 1 beispielsweise, dass bei 67% der 21 Familien fast alle Individuen
(84-100%) eine behaarte/beborstete Blattoberflache aufweisen (rot). Bei 3 der 21
Familien jedoch zeigen 99-100% der Individuen eine unbehaarte/unheberstete
Blattoberflache

(blau).
100
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60
2 u Blatt-OS Haare/Borsten
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40 -
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Abb. 1: Vergleich der Boniturnoten der Behaarung/Beborstung auf der Blattoberseite zwischen den 21 Fa-
milien

Dargestellt ist der Anteil (%) der jeweiligen Bonitumote innerhalb jeder Familie. Bei 14 der 21 Familien
weisen 84-100% der Individuen eine Behaarung/Beborstung auf (rot).

Bei der Form der Stielbuchtbasis gibt es drei Auspragungen, die als U- (1), Klam-
mer- (2) und V-Form (3) bezeichnet werden (OIV080, 2.Auflg.). Vergleicht man bei
diesem Merkmal ebenfalls die Verteilung der drei Formen zwischen den Familien
(Abb.2), ist zu beobachten, dass es zwei grof3e Gruppen gibt. Zwar besitzt bei
52% der Familien der Hauptanteil der Individuen eine U-Form (blaue Balken), die
laut Munson (1909) vorherrschende Form bei V. berlandieri, aber die Individuen
der restlichen 48% der 21 untersuchten Familien weist hauptsachlich eine Klam-
mer-Form (rot) auf. Auch die 3. Merkmalsform, die V-Form (grin), ist zwischen
den Familien unterschiedlich stark vertreten.

Die Verteilung der Stielbuchtbasis-Fermen gibt jedoch nicht nur Hinweise auf die
Ahnlichkeiten zwischen den Familien, sondern auch auf die Beteiligung
anderer Wildarten als Vaterreben. So kdnnten bei Familien wie OK oder NGC3,
bei denen der

Anteil an Individuen mit einer V-Form vergleichsweise hoch ist, die Wildarten V ci-
nerea oder V candicans, die laut Munson (1909) diese Form aufweisen, stark
als Vaterrebe beteiligt sein. Im Gegensatz hierzu ist diese Stielbuchtbasis-Farm bei
den beiden Familien

TC und PT2 Uberhaupt nicht zu beobachten.
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Abb. 2: Vergleich der Stielbuchtbasis-Formen zwischen den 21 Failien
Dargestellt ist der prozentuale Anteil der jeweiligen Bonitunote (=blau, 2=rot, 3=griin) innerhalb jeder
Familie.

Jedoch sind solche Beobachtungen innerhalb eines einzelnen Merkmals nur als
vorsichtige evtl. Hinweise zu bewerten, da die gesamten ampelographischen Da-
ten Uber alle 16 Merkmale hinweg fur eine fundierte Aussage tber Ahnlichkeiten
und beteiligte Vaterreben zu betrachten sind. Daher werden die ampelographi-
schen Daten aktuell statistisch ndher ausgewertet. Mittels multivariater Varianzana-
lyse soll beispielsweise die Frage geklart werden, welche der Familien ahnliche
Merkmalsauspragungen aufweisen. Auch hier deuten erste Ergebnisse darauf hin,
dass es diesbezlglich Gruppierungen gibt (Abb.3). Weiterhin wird untersucht, ob
es zudem Ahnlichkeiten bzw. Unterschiede innerhalb der einzelnen Familien gibt,
um zusatzliche Hinweise auf die Spezies der beteiligten Vaterreben zu erhalten.
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Abb. 3: Ahnlichkeiten zwischen den untersuchten V. berlandieri-Familien bzgl.zweierunter-
schiedlicher ampelographischer Merkmale (Faktor 1 und 2).

Die Bewurzelungsfahigkeit, die eines der beiden Schwachpunkte der V berlandieri
aus zuchterischer Sicht ist, wurde bisher an 9 Familien getestet und ausgewertet,
3 weitere Familien befinden sich aktuell im Versuch. Hierzu wurden je Individuum
6 Zweiaugenstecklinge angefertigt. Auch hier konnten bei den bisher untersuchten
Familien (mit insgesamt 2.749 Stecklingen) eindeutige Unterschiede in der Bewur-
zelungsfahigkeit beobachtet werden (Abb. 4). Schaut man sich die Unterschiede
bzgl. des Verhaltnisses der guten und schlechten Bewurzelungsfahigkeit innerhalb
einer Familie an und vergleicht diese mit den Verhéltnissen der anderen Familien,
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zeigt sich, dass die zwei Familien SG2 und PR am besten abschneiden, wohinge-
gen die Familie RC die schlechteste Bewurzelungsfahigkeit aufweist.

Jedoch mussen auch hier die Versuchs-Daten, nach Einbeziehung der Daten
aus dem aktuellen Versuch, einer genaueren statistischen Uberpriifen unterzogen
werden, um eine konkrete Aussage Uber die Bewurzelungsféahigkeit treffen zu
kénnen.

70
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30 ¢ | 3 = pute WB
2 H
’ 1
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RC RST SG2 DH OK

NGC3 PR PT2 PT3
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Abb. 4: Vergleich der Bewurzelungsféhigkeit zwischen 9 Vitis berlandieri —Familien gezeigt ist der Anteil(%)
der Stecklinge (V-Achse) innerhalb der jeweiligen Familie (X-Achse) mit guter Wurzelbildung (griin) und mit
schlechter Wurzelbildung (rot)

Die Planung fur die SSR-Analysen der ausgewdahlten V berlandieri —Familien
wurde aufgrund neuerer Gegebenheiten gedndert:

Das Institut fir Rebenzichtung Geilweilerhof des JKI in Siebeldingen verwendet
in der Routine fur ihre SSR-Analysen bereits verschiedene Multiplex-Sets (u.a.
nach Laucou et al., 2011), mit denen ca. 40 Mikrosatelliten-Loci relativ zeitnah
und kostengunstig untersucht werden konnen. Daher soll nun, in Kooperation
mit dem Institut fir Rebenzichtung Geilweilerhof, die Mikrosatelliten-Analyse fur
V berlandieri dort mit einigen dieser bereits bestehenden Multiplex-Systemen
durchgeflihrt werden.
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Erste Ergebnisse zur ldentifizierung der "Catawba’-Elternschaft und
zur genetischen Kartierung der Kreuzungsnachkommenschaft von
‘Lemberger” x "Catawba”

Franziska Huber, Dr. Rudolf Eibach und Dr. Reinhard Topfer.

Julius Kuhn-Institut fur Kulturpflanzen
Institut fir Rebenzichtung Geilweilerhof
76833 Siebeldingen

Projektlaufzeit: 01.09.2013 bis 30.09.2016
Berichtzeitraum: 01. 09.2013 bis 31.01.2014

Resistenzen gegen Pathogene der Weinrebe sind v.a. in Wildreben zu finden, die
durch Einkreuzung und mehrfache Ruckkreuzung auf europaische Kulturreben (Vitis
vinifera) Ubertragen werden konnen (sog. PIWIs, pilzwiderstandsfahige Rebsorten).
Die Ruckkreuzungen sind erforderlich, weil Wildreben neben Resistenzeigenschaften
u.a. auch eine minderwertige Weinqualitat in Form von Fehlaromen vererben kénnen.
Zur Verklrzung des langwierigen Zuchtgangs und um zukuinftig bereits eine Selektion
im Samlingsstadium durchfihren zu kénnen, sollen qualitatsspezifische SSR-Marker
etabliert werden (Marker-gestutzte Selektion). Mit Hilfe der zu entwickelnden moleku-
laren Marker kann festgestellt werden, ob qualitatsrelevante Regionen im Rebenge-
nom Wildart- oder V. vinifera-Erbgut aufweisen. Dies lasst einen zukinftig einfacheren
und effizienteren Zugang zu den genetischen Ressourcen von Wildreben erwarten.

Eine zu untersuchende Population im Projekt ,ldentifizierung von ,Qualitats“-Chromo-
somen in Vitis zur Frihdiagnose von Weinqualitat® ist die Nachkommenschaft aus der
Kreuzungskombination zwischen "Lemberger” und "Catawba’: Bei "Catawba’, sowie
bei einigen Genotypen der Nachkommenschaft wurde in friiheren Untersuchungen der
sog. Hybridton festgestellt, der fur viele amerikanische Wildreben typisch ist. Dafur
werden v.a. die beiden Aromastoffe Furaneol (,Erdbeerton“) und Methylanthranilat
(,Mottenkugel®) verantwortlich gemacht (Genovese, Piombino, Lisanti, & Moio, 2005;
Wang & Luca, 2005).

Mit Hilfe von SSR-Markeranalysen konnten mittlerweile die Kreuzungseltern von
"Catawba’ identifiziert werden. Dabei erwies sich "Sémillon” als qualitatsbetonter V.
vinifera-Elternteil. Fir den zweiten Elternteil konnte ein a priori nicht unbedingt zu er-
wartender Erfolg erzielt werden: Bei der parallel getesteten Vitis labrusca-Akzession
aus der Rebsorten-Sammlung des Instituts erwies sich exakt diese Akzession (Vitis
labrusca Linné) als Elternteil von "Catawba” (s. Abb 1)
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Abb. 1: Abstammung einer Kreuzungspopulation, die hinsichtlich bestimmter Fehlaromen untersucht wird.

Bezuglich der genetischen Charakterisierung der Kreuzungspopulation soll in einem
ersten Schritt eine genetische Karte mit etwa funf relativ gleichmafiig verteilten Mar-
kern pro Chromosom erstellt werden. Nach dem derzeitigen Zwischenstand enthélt
die Karte insgesamt 63 Marker, die Informationen tber die Vererbung von Wildreben-
Allelen geben. Die Chromosomen Nr. 3, 6 und 10 sind den Zielvorgaben entspre-

chend schon abgedeckt (s.

Abbildung 2), andere werden zurzeit noch bearbeitet.

Die phanotypischen Daten werden mittels HPLC (Furaneol-Analyse) und mittels GC-
MS (Methylanthranilat-Analyse), sowie durch Sensorik erhoben. Zur Feststellung von
Korrelationen zwischen der Markeranalyse und den analytischen Daten werden diese
im Rahmen von QTL-Kartierungen verrechnet. Damit werden Regionen im Erbgut aus-
findig gemacht, die an der Merkmalsauspragung (z.B. an der Furaneol-Biosynthese)

beteilig sind.

? Catawba /
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Abbildung 2 Lokalisation von SSR-Markern, die Auskunft tiber die "Sémillon”- und Labrusca-Abstammung der in-
terspezifischen Kreuzung "Catawba” und ihrer Nachkommen geben (am Beispiel von drei Chromosomen).
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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

Im Rahmen des durch den FDW geférderten Forschungsprojektes ,Analyse raumlicher
Vegetations- und Qualitatsunterschiede bei Keltertrauben® konnten Daten zur
Variabilitdt verschiedener qualitatsrelevanter Parameter auf Trauben-, Stock- und
Weinbergsebene ermittelt werden. Hierbei wurde als analytische Methode in erster
Linie die FTIR-Spektroskopie eingesetzt. Verschiedene FTIR-spektroskopische
Messinstrumente wurden auf ihre Eignung zur Most- und Weinanalytik untersucht und
verglichen. Zusatzlich wurden verschiedene Algorithmen zur Optimierung der FTIR
Kalibrierungen eingesetzt und die bestehenden Methoden um zusétzliche Parameter
erweitert. Aus den ermittelten Daten zur Variabilitdt wurden Empfehlungen fur die
Weinbergsbeprobung erarbeitet.

Weiterhin wurde fur eine Proxy-Sensing-Methode (Fluoreszenz) zur schnellen
Erfassung von  physiologischen  Unterschieden in  Rebbestanden ein
Beprobungsprotokoll entwickelt und die verschiedenen mit diesem Instrument
gemessenen Parameter auf die Tauglichkeit zur Beschreibung der Variabilitat im
Rebbestand untersucht. Dieses Instrument soll in absehbarer Zeit fahrzeugbasiert
eingesetzt werden, um eine teilflachenspezifische Bewirtschaftung von Weinbergen zu
ermdglichen. Ferner wurde das Instrument eingesetzt, um qualitatsrelevante
Parameter an Trauben zu messen. In einer Versuchsflache wurde Uber sechs
Versuchsjahre die Variabilitat von Ertrag, Wiichsigkeit und Reife auf Einzelstockebene
beobachtet und analysiert. Diese Ergebnisse wurden mit den Messungen des Proxy-
Sensing-Geréates abgeglichen und eine Korrelation mit der Wichsigkeit, dem Ertrag
und der Stickstoffversorgung der Reben festgestellt. Beim Weinausbau nach
Ertragsklassen wurde die Korrelation zwischen Stickstoffversorgung und Ertrag
wiedergefunden - die Moste mit dem hoheren Ertrag zeigten hohere
Aminosauregehalte und einen hdoheren Endvergarungsgrad. Bei der sensorischen
Prufung der Weine konnte keine eindeutige Praferenz einer Ertragsklasse festgestellt
werden. Wéahrend in 2012 lediglich eine ,virtuelle® Eingrenzung von Teilflachen
durchgefuhrt wurde, steht im Jahr 2013 die erste ,echte” teilflachenspezifische Lese
nach mit dem Gerat ermittelten Parametern bevor.

Die mikroklimatischen Ursachen der im Weinberg auftretenden Variabilitdt wurden in
mehreren Versuchen untersucht. Hierbei konnten Einflisse des Mikroklimas auf den
Gehalt an Apfelsaure, Phenolen, Terpenoiden, Aminosauren sowie auf die
Beerenfarbe bestimmt werden.
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Die Ergebnisse der Versuche wurden auf verschiedenen Fachtagungen vorgestellt,
sowie bereits teilweise in Fachzeitschriften veroffentlicht. Weiterhin  werden
ausgewahlte Ergebnisse in die Weinbaulichen Vorlesungen der Hochschule
Geisenheim tUbernommen. Wahrend die Versuche zur Variabilitat innerhalb eines
Bestandes als abgeschlossen betrachtet werden konnen, sollen besonders die
Studien zur Variabilitat innerhalb eines Rebstockes und die Studien zu den Effekten
des Mikroklimas auf die Beereninhaltsstoffe fortgeftihrt werden, um die in dieser Arbeit
gewonnenen Erkenntnisse mit einer breiteren Datenbasis zu festigen. Ferner werden
die Versuche zur Abgrenzung von Teilflachen mit Naherkundungsmethoden
intensiviert.
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Untersuchungen zu Auswirkungen und Ursachen, integrierter
Okologischer und biodynamischer Bewirtschaftungsformen
auf das vegetative und generative Wachstum der Rebe sowie die
Trauben-, Most- und Weinqualitat

M. Sc. J. Ddring, Prof. Dr. H.R. Schultz, Dr. M. Stoll,
Prof. Dr. O. Léhnertz, Prof. Dr. R. Kauer,

Hochschule Geisenheim University, Von-Lade-Stral3e 1, 65366 Geisenheim

1. Zusammenfassung

Die Arbeitsschwerpunkte des Projektes ,Untersuchung zu Auswirkungen und
Ursachen integrierter, 6kologischer und biodynamischer Bewirtschaftungsformen [...]*
beinhalten Bodenparameter, vegetative und generative Parameter der Rebe sowie
Inhaltsstoffe in Trauben, Most und Wein.

In den vergangenen drei Versuchsjahren des Projektes konnten keine signifikanten
Unterschiede der chemischen oder physikalischen Bodenparameter in den
unterschiedlichen Bewirtschaftungssystemen festgestellt werden. Dies ist wichtige
Voraussetzung fur den Versuch, da so die gegebenenfalls beobachteten Unterschiede
auf die Bewirtschaftungssysteme zurtckgefuhrt werden konnen. Im Nitrat-
Stickstoffgehalt zeigten die beiden biologischen Bewirtschaftungssysteme einen
gleichmafigeren Verlauf und lagen aufgrund von hdheren Mineralisationsraten leicht
Uber dem der integrierten Variante. Die Bodenstruktur, ermittelt durch die erweiterte
Spatendiagnose, zeigte unter biologischer Bewirtschaftung eine deutlich bessere
Durchwurzelung des Bodens. Im Herbst 2012 wurde eine eingehende Analyse der
Lumbricidenfauna in der Versuchsflache vorgenommen. Sowohl die Abundanz als
auch die Biomasse unterschieden sich nicht signifikant zwischen den
Bewirtschaftungssystemen. Auch die Artenzusammensetzung innerhalb der
verschiedenen Varianten war sehr ahnlich.

Bei den pflanzenphysiologischen Kenngréf3en Assimilationsrate, Transpiration und
stomatére Leitfahigkeit war eine reduzierte Aktivitdt der Reben unter biologisch-
organischer und biologisch-dynamischer Bewirtschaftung tiber die Gesamtheit der drei
Versuchsjahre zu beobachten. In allen drei Versuchsjahren wies die biologisch-
dynamische Variante eine signifikant geringere Geiztriebblattflache auf als die
integrierte Variante. Die signifikant verringerte Wiuchsigkeit unter biologisch-
organischer und biologisch-dynamischer Bewirtschaftung hatte auch Auswirkungen
auf die Beschaffenheit der Traubenzone. Sie war vor allem unter biologisch-
organischer Bewirtschaftung weniger verdichtet.

Der relative Wassergehalt der beiden im Versuch vorhandenen Begrinungen wurde
2011 bestimmt. Die in den biologischen Systemen vorhandene Wolff-Mischung wies
sowohl eine deutlich hohere Frischmasse als auch einen deutlich héheren relativen
Wassergehalt auf. Zusammen mit den Wasserpotenzialmessungen an den Reben
unter verschiedener Bewirtschaftung legt dieses Ergebnis die Hypothese nahe, dass
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durch den hoheren Wassergehalt der Begrinungspflanzen unter biologisch-
organischer und biologisch-dynamischer Bewirtschaftung in trockenen Perioden eher
leichter bis moderater Wasserstress erzeugt wird als unter integrierter Bewirtschaftung
mit Magerrasen.

Die Versuchsvarianten unterschieden sich bei den untersuchten Inhaltsstoffen in
gesunden Beeren wéahrend des Reifeverlaufs Uber alle drei Versuchsjahre nicht. Die
Beerengrof3e war in allen drei Versuchsjahren unter biologischer Bewirtschaftung
reduziert.

Die Ergebnisse der Mostzusammensetzung waren stark vom Gesundheitszustand der
Trauben geprégt, der sich zwischen den Varianten teilweise unterschied. Im Jahr 2010
unterschieden sich die Mostgewichte der Varianten geringflgig voneinander. Der
etwas hohere Botrytisgehalt der biologischen Varianten fuhrte hier zu einer
geringfuigigen Erhéhung der Mostgewichte. Auch in 2011 wiesen die beiden
biologischen Systeme signifikant héhere Mostgewichte als die integrierte Variante auf,
was ebenfalls durch einen geringfiigig hoheren Botrytisbefall zu begriinden ist. Im Jahr
2012, gepragt durch niedrigen Botrytisbefall, konnte in den Mosten aus den
verschiedenen Bewirtschaftungssystemen weder im Hinblick auf das Mostgewicht
noch in der Gesamtsdure oder dem pH-Wert ein bedeutender Unterschied
ausgemacht werden.

Im Gesamtertrag unterschieden sich die Varianten in allen drei Jahren. Die integrierte
Variante wies in allen drei Jahren den signifikant hochsten Ertrag auf, wobei die
Traubenqualitat unter integrierter Bewirtschaftung in 2010 durch moderaten und 2011
durch starken Essigfaulebefall beeintrachtigt war. Dieser war unter biologisch-
organischer und biologisch-dynamischer Bewirtschaftung signifikant geringer.

25



Arbeitskreis Pflanzenschutz

Prognose von Schaderreger-Vorkommen im Pflanzenschutz -
am Beispiel der Winden-Glasfligelzikade Hyalesthes obsoletus als
Ubertrager der Schwarzholzkrankheit

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

Institut fir Umweltmodellierung, Siemensstral3e 3, 94315 Straubing

Eine Revision kirzlich veréffentlichter 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. Fur effektive Bekdmpfungsmal3hahmen des Vektors von BN,
der Winden- Glasfliigelzikade (Hyalesthes obsoletus SIGNORET, Cixiidae), sind
Informationen zur Biologie und Okologie unerlaBlich. Innerhalb dieses
Forschungsvorhaben wurden hierzu mehrere  Untersuchungen begonnen
(Arbeitspakete, AP's).

AP |. 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
erklarenden Umweltparametern in Beziehung gesetzt. Durch die Habitatmodellierung
konnte gezeigt werden, dass die Vorkommenswahrscheinlichkeit sowohl von unter- als
auch oberirdischen Faktoren beeinflu3t wird. Hierbei spielen die PorengréRe fur die
Nymphen, sowie das Mikroklima, aber auch die Bewirtschaftungsmafinahmen (indirekt
reprasentiert durch die Brennnesselhéhe) fur die adulten Tiere eine entscheidende
Rolle.

AP Il. Fur 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 Auftreten
von BN erklart werden. Diese Untersuchung befindet sich zur Zeit der Berichterstellung
noch in der Datenaufarbeitung.

AP llIl. Die in AP | und AP Il erstellten Modelle stellen die Grundlage fir die
flachendeckende Prognose der Winden-Glasfligelzikade und BN dar. Die
Modellperformance soll mit Hilfe tatsachlicher Beobachtungen validiert werden. Fur
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.

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
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aufgestellt, welches eine FlachengréRe von insgesamt 2,7 ha hat. Diese Daten,
zusammen mit einer Kartierung der mit BN befallenen Rebstécke im Jahr 2012 sollen
als Grundlage fur eine kleinraumige Modellierung der Zikade als auch der Krankheit
dienen. Diese Untersuchung befindet sich zur Zeit der Berichterstellung noch in der
Datenaufarbeitung.
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Untersuchungen zur Phanologie und Populationskontrolle von
Essigfliegen (Diptera: Drosophilidae) und
Wespen (Hymenoptera: Vespidae) als Ubertrager 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),

Abteilung Phytomedizin
67435 Neustadt a. d. Weinstral3e, Breitenweg 71

Johannes Gutenberg

Universitat Mainz, Institut far Zoologie
Abteilung 5: Okologie

Berichtszeitraum: 01.02.2013 - 31.01.2014

1. Einleitung

Im 2. Versuchsjahr 2013 lag das Auftreten und die Biologie der invasiven und
hochgradig polyphagen Kirschessigfliege Drosophila suzukii (MATSUMURA
1931), welche 2011 erstmalig in Deutschland nachgewiesen wurde, im Fokus der
Forschung. Das grof3e Gefahrenpotential dieser Drosophilide geht vom stark
sklerotisierten, bezahnten Ovipositor der D. suzukii-Weibchen aus, mit dessen
Hilfe sie die Fruchthaut anstechen und ihre Eier direkt in der Frucht versenken.
Dabei befallen sie bevorzugt reifes und reifendes gesundes Obst (BAUFELD et
al. 2010). Die Fruchte kollabieren innerhalb von zwei bis drei Tagen. 2013
konnte erstmalig im Raum Neustadt/\W einstral3e vereinzelter Befall in roten Wein-
trauben festgestellt werden.

2. Material und Methoden

2.1 Drosophilidae

Zur morphologischen Determination der Drosophiliden auf das Artniveau wurde
die Bestimmungsliteratur von BACHLI & BURLA (1985) verwendet. Der Bestimmung
adulter D. suzukii lag der dichotome Bestimmungsschlissel von VLACH (2010)
zugrunde.

In mehreren Cage Bioassays (verandert nach ZHu et al. 2003) wurde die Attrakti-
vitat von Penicillium expansum bzw. Geosmin auf D. melanogaster untersucht.
Dazu wurden Fallenglaser mit unterschiedlich behandelten Traubenbeeren be-
stiickt und randomisiert in Netzkafigen verteilt. Geosmin ist ein muffig-schimmelig
riechender, vermeintlich repellenter, Sekundarmetabolit, welcher von verschiede-
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nen Mikroorganismen und Pilzen produziert wird, unter anderem von P. expan-
sum. Der Faulniserreger P. expansum besiedelt als Sekundarparasit geschéa-
digte Weintrauben und tritt haufig in Kombination mit Essigfaule auf.

Bereits in den 1980er und 90er Jahren gab es Untersuchungen zur insektiziden
Wirkung von Pilzfruchtkdrpern, unter anderem von Speisepilzen, auf Droso-
phila-Maden (vergleiche BesL et al. 1987, MIER et al. 1996). In einem ersten
Laborversuch wurde der Einfluss von Boletus edulis auf Imagines und Larven
der Art D.melanogaster untersucht. Die gefriergetrockneten und pulverisier-
ten Fruchtkdrper wurden unter das frisch zubereitete Futtermedium gerthrt (15
0/250 ml) und die Entwicklung der Larven nach drei Tagen Eiablage beobachtet.

Im September 2013 wurde in vier Versuchsflachen bei Neustadt-Muf3bach (3x
Portugieser, 1x Dunkelfelder) die Wirksamkeit des Insektizids SpinTor (Wirkstoff
Spinosad) gegen Drosophiliden getestet. Die Spritzungen erfolgten am 10.09.
(Portugieser) und 11.09. (Dunkelfelder), ca. 2-3 Wochen vor der Lese, da SpinTor
im Weinbau eine Wartezeit von 14 Tagen besitzt. Appliziert wurden in die Trau-
benzone 160 ml/ha SpinTor (480g/l Spinosad).

Am 05.09. wurde ein Mark-release-recapture (MRR) Experiment zur Ermittlung
von Migrationsfliigen von D. melanogaster gestartet. Etwa 10.000 Fliegen wurden
hierzu in einem kleinen Waldchen bei Neustadt-Mu3bach, welches allseitig von
Weinbergen umgeben ist, freigesetzt. Fur den Rickfang der Tiere wurden insge-
samt 35 milchigweil3e Monitoring Fallen in sechs verschiedenen Abstédnden vom
Freilassungspunkt aus (6 m, 12 m, 25 m, 50 m, 100 m und

200 m) ausgebracht. Angelockte Fliegen wurden im Labor unter dem

Stereomikroskop mit Hilfe einer UV-Lampe auf markierte Exemplare untersucht.

2.2 Drosophila suzukii

Im Zeitraum vom 01.05.2013 bis zum 31.10.2013 wurde am DLR Rheinpfalz in
Neustadt/Weinstral3e ein groR3flachig angelegtes Monitoring zur Bestandserfas-
sung der Kirschessigfliege D. suzukii in  Rheinland-Pfalz durchgefihrt.
Insgesamt wurden 83 Standorte in den Regionen Pfalz, Rheinhessen, Trier und
Klein-Altendorf beprobt. Die Methodik entsprach der vom Vorjahr, lediglich der
Durchmesser der Einfluglocher wurde 2013 auf 2 mm verringert, um den Beifang
an anderen Insektentaxa auf ein Minimum zu reduzieren. Uber die Friihlingsmo-
nate 2013 sowie die Wintermonate 2013/2014 lief das Monitoring in stark ver-
mindertem Umfang im Raum Neustadt/Weinstrale weiter. Im Vordergrund
standen die Ermittlung von Uberwinterungsquartieren und die Klarung der
Frage wo die Fliegen sich im Frihjahr aufhalten. Uberwacht wurden Komposter,
Hecken und Waldgebiete. Uber den gesamten Monitoringzeitraum wurden
Frichte potentiell gefahrdeter Kulturen in der N&he von D. suzukii Fundorten
auf Eiablage untersucht. Besonderes Augenmerk wurde auf umliegende
Rotweinflachen  anfalliger Rebsorten gelegt. Kirschessigfliegen bevorzugen
weichschalige Beerenfrichte, hauptsachlich der Farben rot und schwarz. So sind
in befallenen Weinanbaugebieten die grof3ten Schaden anfriihen, dinnhautigen
Rotweinsorten zu finden. Uber eventuelle Praferenzen von D. suzukii innerhalb
der roten Traubensorten ist bislang kaum etwas bekannt. Anfang Oktober 2013
wurden im Labor in Fliegenkafigen drei potentiell stark gefahrdete Rotweinsorten
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(Dornfelder, Portugieser und Spatburgunder) und eine WeiRweinsorte (Scheurebe)
im direkten Vergleich getestet.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Drosophilidae

3.1.1 Artenspektrum und Phanologie der Drosophilidae im Untersuchungsgebiet

Seit Beginn der Aufnahme des Artenspektrums fiur Rheinland-Pfalz am
01.05.2012 wurden ca. 30.000 Individuen der Dipterenfamilie Drosophilidae bis
auf das Artniveau determiniert. Es konnten insgesamt 35 Drosophiliden-Arten
aus sieben Gattungen verzeichnet werden, 17 davon wurden in Rebanlagen ge-
kodert (Tab. 1). Bei vier Arten gilt eine Eiablage auf bzw. in Weintrauben als be-
statigt: D. melanogaster, D. subobscura, D. obscura und D. suzukii. Einzig D.
melanogaster konnte in Massen aus Trauben geziichtet werden, die anderen Arten
spielten in Rebanlagen bislang nur eine untergeordnete Rolle. Im Freiland domi-
niert meist tber das ganze Jahr hinweg die weltweit verbreitete, polyphage Wildart
D. subobscura. Nur zeitweise wird diese an bestimmten Standorten verdrangt,
haufig von D. melanogaster oder D. suzukii, welche dank ihrer kurzen Ge-
nerationszyklen und hoher Reproduktionsraten bei reichlichem Nahrungsangebot
kurzfristig einen rasanten Populationsanstieg vollziehen kdnnen. Die grofite Ar-
tenvielfalt findet sich in Hecken und Waldgebieten, die ausreichend Unterschlupf
und Nahrung fur die Tiere bieten; im offenen Geladnde dagegen ist sowohl die
Abundanz als auch die Diversitat der Drosophiliden weitaus geringer.

Tabelle 1: Drosophilidae, gefangen in Rebanlagen (Stand: 10.10.2013)
Genus Species

Cacoxenus C. exiguus (DuDA 1924)

Chymomyza Ch. amoena (LoEw 1862)

Drosophila . busckii (COQUILLETT 1901)

. helvetica (BURLA 1948)

. hydei (STURTEVANT 1921)

. immigrans (STURTEVANT 1921)

. melanogaster (MEIGEN 1830)

. obscura (FALLEN 1823)
. phalerata (MEIGEN 1830)

. repleta (WOLLASTON 1858)
. rufifrons (LOEwW 1873)
. subobscura (CoLLIN 1936)

. suzukii (MATSUMURA 1931)

. testacea (ROSER 1840)

. transversa (FALLEN 1823)
. tristis (FALLEN 1823)

. pallida (ZETTERSTEDT 1847)

»w|O|0O|0|0 |0 |0 |0 |0 |0|0 |0 |0 |0 |0

Scaptomyza
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3.1.2 Attraction Assay mit Penicillium und Geosmin
Eine strickt repellente Wirkung von Geosmin auf D. melanogaster konnte nicht
bestatigt werden.

Attraktivitat von Geosmin und P. expansum auf Abb. 1: Attraktivitat von Geosmin
D. melanogaster und P. expansum auf D. melano-
gaster. Varianten:
45 1) Oberflachensterilisiert + 10 pl
40 Methanol (Kontrolle),
35 2) Oberflachensterilisiert + 10 pl
% 30 || Geosminin Methanol gelést (Konz.
g 25 T |1 — 10 ng/ml),
= 20 L - 3) Oberflachensterilisiert +
E 15 — P. expansum, 4) K&fig: Fliegen,
<10 & . —— | die sich fiir keine der Varianten
5 ‘ ‘ ‘ entschieden haben
0
1 2 3 Kafig
Varianten
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Im Gegenteil scheint eine leichte Attraktivitat von beiden Varianten im Vergleich
zur Kontrolle auszugehen (Abb. 1). Des Weiteren wurde eine erfolgreiche Eiab-
lage auf Beeren mit P. expansum und Geosmin festgestellt. Diesem Themenkom-
plex soll 2014 weiter nachgegangen werden.

3.1.3 Insektizide Wirkung von Speisepilzen auf Drosophila

Die Entwicklung der D. melanogaster-Larven hat sich durch den Einfluss von
Boletus edulis um vier Tage verzbgert. Zudem schlipften in den
Kontrollansatzen im Schnitt 2,5-mal mehr Imagines als in den Ansatzen mit Pilz-
substrat. Es bleibt zu klaren, ob dies eine Folge geringerer Eiablage auf Grund
repellenter Eigenschaften von B. edulis ist, oder ob bestimmte Inhaltsstoffe des
Pilzes eine Entwicklung der abgelegten Eier verhinderten. Es konnte demnach
eine entwicklungsverzdgernde, wenn auch nicht vollstandig hemmende Wirkung
von Boletus edulis auf Drosophila Maden bestatigt werden.

2014 werden weitere Speisepilze (Xerocomus chrysenteron, Suillus granulatus)
in unterschiedlichen Konzentrationen auf ihre Wirksamkeit gegenuber
D. melanogaster und D. suzukii untersucht.

3.1.4 Freilandversuch mit SpinTor

Abbildung 2 zeigt die Boniturdaten am Beispiel einer mit SpinTor behandelten
Portugieser-Anlage bei Neustadt-Mul3bach. Die Wirkungsgrade nach Abbott
schwanken zwischen 31 und 84 %. In allen Fallen trat eine sehr hohe
Standardabweichung der Daten auf.

Einflugs von Spinosad auf das Auftreten von Drosophila Larven in

Weintrauben Abbildung 2:
Einfluss von
= 140 Spinosad auf das
= i Auftreten von
= 0 839 %" Drosophila Larven
2 in Weintrauben;
B A *Wirkungsgrade
= o0 30,6 %" 80,4 %* nach Abbott |
2 40
< 0 _- I_I_l |L|
contral | SpinTor control SpinTar control SpinTo
12.08.2013 15002013 74002013
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3.1.5 Mark-release-recapture Studie

Ein Tag nach der Freisetzung wurden insgesamt 1.308 fluoreszierende D. me-
lanogaster rickgefangen. Die meisten Tiere flogen dabei in die unmittelbar um-
liegenden Fallen am Rand des Waldchens. Wenige konnten in bis zu 100 m
Entfernung nachgewiesen werden. In den Folgetagen gingen lediglich noch zehn
weitere markierte Fliegen in die Fallen. Offensichtlich schienen sich weder im of-
fenen Gelande der Weinberge noch in den schattigen Saumstrukturen eine gro-
Bere Anzahl markierter Tiere langer aufzuhalten.

3.2 Drosophila suzukii

Im Zeitraum vom 01.05. bis 31.10.2013 waren wahrend des grof3flachig angeleg-
ten Sommermonitorings 69 von 83 Standorte (84 %) im Hinblick auf D. suzukii
fangig. Von Anfang Mai bis Ende Oktober wurden 13.478 D. suzukii (9.228 4,
4.250 Q) gefangen und determiniert. Die hochsten Fangzahlen wurden wie
bereits 2012 in Gebieten mit Brombeeren oder Holunder verzeichnet. Die erste
Kirschessigfliege der Freilandsaison 2013 ist am 18.06. in wilden Brombeeren
in die Falle gegangen, der H6hepunkt der Flugaktivitat konnte im Oktober ver-
zeichnet werden (Abb. 3). Bereits Erwahnung fand das stark zugunsten der
Mannchen verschobene Geschlechterverhaltnis wahrend der Hauptaktivitatszeit,
im Oktober lag es bei 7.858 &' / 3.628 ¢ = 2,17. Weitere

8.536 Individuen D. suzukii (4.537 &, 3.999 Q) wurden bis zum 13.01.2014 tber
die Wintermonate an insgesamt 18 fangigen Standorten gekddert. Die hochsten
Fange waren neben Standorten mit hohen Sommerpopulationen, die beprobten
Waldgebiete Richtung Weinbiet (hdchster Punkt 554 m 0. NHN). Auffallig bei
Winterfangen ist der dunklere Farbmorph der Tiere, eine Anpassung an die
kalte Jahreszeit. Imagines von D. suzukii wurden aus folgenden Frichten ge-
zichtet: Brombeeren, Himbeeren, Schwarze Holunderbeeren, sowie erstmalig
2013 Johannisbeeren und Weintrauben der Sorten Portugieser, Dornfelder, Dun-
kelfelder und Spéatburgunder. Aus den Traubenbeeren schlupften lediglich we-
nige Exemplare der Kirschessigfliege, zeitlich nach der Weinlese gelegen. Scha-
den in Rebanlagen wurden 2013 im Untersuchungsgebiet nicht gemeldet bzw.
ermittelt.
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Auftreten von Drosophila suzukii im Jahresverlauf 2013
Abbildung 3:
14000 Auftreten won
o D). suzukiiim
= 12000 m: Jahresverlauf 2013
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In Laborversuchen zur Sortenpraferenz von D. suzukii konnten lediglich zwei
Larven im Dornfelder und eine im Portugieser gefunden werden, obwohl zuvor
unter dem Stereomikroskop eindeutig mehr Einstiche erkennbar waren. Noch
ist unklar, weshalb offensichtlich nicht alle D. suzukii Nachkommen ihren Lebens-
zyklus in Weintrauben vollenden kénnen.

4. Ausblick 2014

Im Vordergrund stehen 2014 die Ermittlung der Uberwinterungsplatze der Kir-
schessigfliegen in Waldgebieten mit Hilfe von Bodenphotoeklektoren, sowie fort-
fuhrende Untersuchungen zur Traubensortenpraferenz von D. suzukii, auch un-
ter Bertcksichtigung der Beerenhautdicke der Weintrauben. Markierungsversu-
che mit Proteinen nach der Methode von HAGLER & JACKSON (2001) sollen Auf-
schluss Uber Aktivitat und das Dispersionsverhalten von D. suzukii im Umfeld
von Rebanlagen geben. Untersuchungen verschiedener Repellentien, Insekti-
zide und Pflanzenschutzmitteln als potentielle Befallsregulatoren von Drosophili-
den und Wespen sind ebenfalls geplant.
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Am 2. September 2013 wurde mit der Bearbeitung des Projekts begonnen. Die ers-
ten 4 Wochen dienten der Einarbeitung in die Thematik ,Esca“ mithilfe relevanter Li-
teratur. Hier galt es, sich mit dem Krankheitskomplex, den zugrundeliegenden Erre-
gern, sowie der Symptomatik und den Auswirkungen auf die Rebe vertraut zu ma-
chen. Parallel dazu wurde Mitte September mit der praktischen Einarbeitung begon-
nen, vor allem im Bezug auf relevante Arbeitstechniken im Umgang mit Phaeomoni-
ella chlamydospora (Pch), einem der Hauptverursacher der Esca- Krankheit. Stich-
worte sind hierbei die Isolierung des Pilzes aus dem Holz dreijahriger Topfreben auf
spezielles Nahrmedium, die Anzucht des Pilzes in Flissigkultur, DNA-Extraktion aus
Pilzmycel sowie der molekulare Nachweis des Erregers mittels Polymerase-Kettenre-
aktion (PCR).

Anfang Oktober 2013 begann die Erarbeitung und Uberprifung zuverlassiger Nach-
weismethoden von Pch aus Rebholz. Hierfir wurde eine modifizierte Nachweisme-
thode nach Martin et al. (2012)1 getestet. Dabei wurde das Rebholz in Flissigme-
dium inkubiert und anschlieend der Pilz mithilfe spezifischer PCR im Flissigmedium
nachgewiesen. Diese Methode erscheint nach den ersten Uberpriifungen vielver-
sprechend und soll in Kiirze weiterhin auf die Reproduzierbarkeit hin untersucht wer-
den.

Im November/Dezember 2013 galt es eine Nachweismethode von Pch aus Erdmate-
rial zu entwickeln. Fir diesen Zweck wurde DNA aus Vortriebssubstrat mithilfe eines
DNA-Extraktionskit extrahiert und durch eine anschlieRende PCR die Funktionalitat
des Kits Uberprtft. Auch diese Methode erscheint im ersten Anlauf erfolgsverspre-
chend, muss jedoch im weiteren Verlauf optimiert und hinsichtlich der Reproduzier-
barkeit Gberpruft werden.

Desweiteren wurde damit begonnen eine quantifizierende Nachweismethode fiir Pch
mittels realtime-PCR zu etablieren. Daflir wurden bereits mehrere Primer entwickelt,
von denen bisher aber erst ein Teil getestet werden konnte.

Ende November/Anfang Dezember wurden die ersten Gesprache

mit Rebveredlern, die am Projekt beteiligt sind, gefihrt und das Pro-

jektvorhaben vor Ort néher vorgestellt.

1Martin et al. (2012). Real-Time PCR Detection of Phaeomoniella chlamydospora and Phaeoacremonium aleo-
philum. Applied and Environmental Microbiology 78: 3985-3991
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Anfang Januar 2014 wurde fir den molekularen Nachweis von Pch in Rebenholz ne-
ben dem bereits erwahnten Verfahren nach Martin et al. (2012)2 ein DNA-Extrakti-
onskit fur Pflanzenmaterial erprobt. Dies geschah an Holzproben, die im Vorfeld mit
dem Verfahren nach Martin et al. (2012)3 als positiv getestet worden waren. Dieser
Nachweis schlug unter Verwendung einer anchlieenden PCR mit spezifischen Pri-
mern bisher fehl weshalb nun eine nested PCR aufgrund der héheren Sensitivitat ge-
testet werden soll.

Weiterer Bestandteil der Methodenentwicklung ist die Etablierung eines molekularen
Nachweises des Pilzes aus Wasserproben. In diesem Zusammenhang wurde zu-
nachst eine direkte PCR aus kunstlich inokulierten Wasserproben erprobt, die bisher
keine hinreichend befriedigenden Ergebnisse brachte. Deshalb soll auch hier die Me-
thode weiter optimiert werden und zusétzlich ein Nachweisverfahren nach Retief et
al. (2006)4 gepruft werden.

Die ersten Probennahmen (Holz, Wasserbad, Chinosolbad, teilweise Vortriebssub-
strat) in den beteiligten Rebschulen fanden Ende Januar 2014 statt und werden der-
zeit hinsichtlich des Vorhandenseins von Pch mittels Isolierung auf Nahrmedium und
molekularem Nachweis untersucht.

Folgende Arbeiten sollen im weiteren Verlauf des Projekts durchgefuhrt werden:

Optimierung und Verifizierung der erarbeiteten Nachweisverfahren
Probennahme (Holz, Vortriebssubstrat) zum Vortriebsstadium
Probennahme (Unterlage und Edelreis) zum Zeitpunkt Ein- bzw. Ausschulen
Regelméalige Probennahme (Holz, Wasser, Boden, Luft) wahrend des Zeit-
raums zwischen Ein- und Ausschulen

o O O O
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Die geringe Ernte im Jahr 2010 hat es deutlich gezeigt: der Fassweinmarkt reagiert
mit seinen Preisstrukturen sehr sensibel auf die aktuelle Verfiigbarkeit der Weine. Es
ist jedoch unklar, inwiefern sich solche Versorgungsengpasse durch ertragsschwa-
che Jahrgange mittel- und langfristig auf den deutschen Weinmarkt auswirken und ob
Substitutionsbeziehungen vorhanden sind. Um die Entwicklungen auf dem Fasswein-
markt und deren Einflussfaktoren (auf3er dem Preis) bestimmen zu kdnnen, wurde
eine detaillierte Warenstromanalyse des rheinland-pfalzischen Fassweinmarktes er-
stellt, die alle verfiigbaren Daten, inkl. aller relevanter Unternehmen und Vertriebska-
nale bzw. Verwertungsbereiche, zu einem Gesamtbild des Marktes zusammenfuhrt.
Die Analyse beschrankt sich vorerst auf eine rein deskriptive Ebene, um mdgliche
Zusammenhange erkennbar zu machen. Als Grundlage fur diese Arbeit wurden ver-
schiedene Datenbanken der amtlichen Statistik herangezogen und mit den Daten der
Begleitscheindokumente der Fassweintransporte in anonymisierter Form kombiniert.

Das deutsche Bundesland Rheinland-Pfalz verfugt tber die grofite Weinanbauflache
innerhalb Deutschlands. Mit ca. 67 % wird ein bedeutender Teil dieser heimischen
Weinproduktion auf den Fassweinmarkt gehandelt und gelangt Gber Weinkellereien
in den deutschen Einzelhandel. Die anhand der Begleitscheine dokumentierten
Transportmengen von Fasswein sind seit Beginn des Analysezeitraums, dem Jahr
2000, stetig abgesunken. Die auf Jahresebene aggregierten Daten zeigen dartber
hinaus keinen sichtbaren Einfluss der jahrgangsbedingten Erntemenge und der
Fasswein-Handelsmenge. Mit der Aufgliederung der Handelsdaten nach
Anbaugebieten und Betriebsformen zeigt sich jedoch ein deutlicher Strukturwandel
innerhalb der Branche zwischen den Jahren 2000 bis 2012. Dabei sind die
Entwicklungen in den Anbaugebieten durchaus unterschiedlich. Insbesondere an der
Mosel und in der Pfalz sind diese stark rucklaufig. An der Mosel steht dies zunachst
mit dem Flachenriickgang in direktem Zusammenhang, muss jedoch dartber hinaus
noch andere Ursachen haben. Ebenso ist der Transportriickgang in der Pfalz nicht
auf die Flachenentwicklung zurtickzufuihren. Gleichzeitig wurden bei der amtlichen
Qualitatsweinprifung von den Handelsbetrieben steigende Weinmengen angestellt,
wahrend die Weinguter auf einem sehr konstanten Produktionsniveau verblieben.
Zunehmende Erzeugerabfillungen als Effekt erfolgreicher Weingiter konnen somit
ebenfalls als Ursache ausgeschlossen werden. Es ist jedoch denkbar, dass (vor
allem in der Pfalz) erfolgreiche Weinguter durch den Zukauf von Weinen auf dem
Fassweinmarkt und der damit notwendigen Umfirmierung in der vorliegenden
Datenbasis in der Kategorie des Handels aufgefuhrt werden und sich deren
Wachstum positiv auf den Handelssektor auswirkt. Dartber hinaus besteht eine
Erfassungsliicke im Bereich der Traubentransporte, da es fur diese unter bestimmten
Bedingungen eine Befreiung von der Begleitscheinpflicht gibt.
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Die sinkenden Transportmengen der Datenbasis kdnnen somit auch ein Ausdruck
eines starkeren Traubenhandels ohne Begleitschein sein, was mit den beobachteten
Entwicklungen kongruent wére, mit den vorhandenen Daten jedoch nicht eindeutig
belegbar ist. Einen weiteren Hinweis auf die wachsende Bedeutung des
Traubenhandels ist die Entwicklung eines zweistufigen Handelsmodels auf der
Ebene der Weinkellereien. Die Transportdaten zeigen deutlich eine stark steigende
Tendenz des Intrahandels zwischen den Kellereien. Demnach gibt es einen Trend,
die Weine bereits in einem sehr friihen Stadium, oft als Traube, in einer rel.
ortsnahen Kellerei zu ibernehmen und die dort vergorenen und flllfertig gemachten
Weine an eine weitere Kellerei weiterzugeben, die die Abfullung und den Vertrieb
Ubernimmt. Eine solche Struktur hat einerseits betriebswirtschaftliche Hintergriinde in
Form von positiven Skaleneffekten, aber vor allem auch einen qualitativen
Hintergrund. Durch den friihen Einstieg in den Weinproduktionsprozess haben die
Kellereien mehr Mdglichkeiten unter Anwendung von dnologischem Knowhow und
neuster Technik auf die Qualitat des Weines Einfluss zu nehmen. Insofern kann die
Entwicklung des zweistufigen Handelssystems sowie die vermutlich starke
Bedeutung des Traubenhandels als ein positiver Qualitatseffekt gewertet werden.
Dies zeigt sich vor allem in den verbesserten Weinqualitaten in den Sortimenten der
deutschen Lebensmitteleinzelhandelsbetriebe und Discounter.

Wie bereits zu Beginn erwahnt, zeigen die Fasswein-Transportdaten keine deutlichen
jahrgangsbedingten Schwankungen. Dies gilt ebenso fur das Jahr 2010, in dem in
Rheinland-Pfalz eine deutlich geringere Ernte gemeldet wurde als im langjahrigen
Durchschnitt. Eine Ausnahme bildet die deutsche Rotweinrebsorte Dornfelder, die
insbesondere Uber den Fassweinhandel und daraufhin im Lebensmitteleinzelhandel
vermarktet wird. Bei allen weiteren Rebsorten konnten die evtl. Fehlmengen durch
Lagerbestande weitgehend ausgeglichen werden.

Die Handelsdaten zeigen daruber hinaus keine eindeutigen
Substitutionsbeziehungen aufgrund der geringen Ernte im Jahr 2010, sowohl auf
dem innerdeutschen Markt wie auch bei den importierten Fassweinen. So ist
beispielsweise kein Anstieg des Rotweinimports erkennbar, der auf eine Substitution
der fehlenden Dornfeldermengen hinweist. Vielmehr zeichnet sich eine andere
Entwicklung im Bereich des Importhandels ab, insbesondere im Vergleich der
rheinlandpfalzischen mit den gesamtdeutschen Fassweinimporten. Auf der
gesamtdeutschen Ebene sind diese in dem betrachteten Zeitraum von 2000 bis 2012
stark wachsend, sowohl im Weil3wein- wie auch Rotweinsegment. Die
Fassweinimporte nach Rheinland-Pfalz hingegen verbleiben seit ca. dem Jahr 2004
auf einem konstanten Niveau. Dies fihrt zu der Feststellung, dass es einen
intensiven Wachstumsmarkt innerhalb der Weinbranche in Deutschland gibt, an dem
die Betriebe in Rheinland-Pfalz nicht teilzunehmen scheinen. Die derzeit sehr
erfolgreichen Weinmischgetranke sind voraussichtlich ein wichtiger Bestandtell
dieser Entwicklung, weshalb sie fur eine vollstandige Analyse des Weinmarktes
unbedingt mit beriicksichtigt werden mussen. Fir eine genaue Quantifizierung dieses
Teilmarktes liegen derzeit jedoch keine verlasslichen Daten vor.
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Die in dieser Studie vorgestellten Ergebnisse zeigen die Dynamik des
Fassweinmarktes, der nicht nur fur die Weinwirtschaft des Bundeslandes Rheinland-
Pfalz eine groRe Bedeutung hat. Vielmehr ist zu beachten, dass es sich bei den als
Fasswein beschriebenen Weinen um die Produkte handelt, die tber die Weinregale
des Lebensmitteleinzelhandels sehr breit distribuiert sind und somit einen sehr
grofRen Teil der deutschen Konsumenten erreicht. Die positive Qualitatsentwicklung,
die in dieser Analyse der Marktstruktur deutlich wird, tragt demnach auch zu einem
besseren Weinimage in der deutschen Bevoélkerung bei, was somit die wirksamste
Werbung fir die deutschen Weine ist.

40



Arbeitskreis Betriebs- und Marktwirtschaft

Analyse und Vergleich der Erfolgsfaktoren von biologisch und inte-
griert wirtschaftenden direkt vermarktenden Weingutern unter be-
sonderer Bertuicksichtigung des Zielsystems, der Lebenszufrieden-
heit und den Persdnlichkeitseigenschaften der Unternehmerfamilie

Maximilian Iselborn, M. Sc.

Hochschule Geisenheim University, Zentrum fur analytische Chemie und
Mikrobiologie, Institut fir Weinanalytik und Getrankeforschung,
Von-Lade-Stral3e 1, 65366 Geisenheim

1. Einleitung

Die folgende Ausarbeitung beschreibt den Stand der bisherigen Forschung im Projekt:
Analyse und Vergleich von Erfolgsfaktoren von biologisch und integriert wirtschaften-
den direkt vermarktenden Weingutern unter besonderer Beriicksichtigung des Zielsys-
tems, der Lebenszufriedenheit und den Persodnlichkeitseigenschaften der Unterneh-
merfamilie.

Nachfolgend kommt es unter Punkt 2 zu einer ersten Einordnung der Themenstellung
in die Literatur. Folgend stellt Punkt 3 die Ergebnisse bisheriger Studien in der Erfolgs-
faktorenforschung im Weinbau dar. Punkt 4 resimiert die methodischen Anforderun-
gen an die Erfolgsfaktorenforschung, welche in weiten Teilen in bisherigen Arbeiten
nicht berlcksichtigt wurden und im vorliegenden Forschungsprojekt bericksichtigt
werden sollen. AnschlieRend zeigt Punkt 5 einen ersten methodischen Ansatz. Punkt
6 schlie3t die Ausarbeitung mit einem Ausblick auf das weitere Forschungsvorhaben.

2. Einordnung in die Literatur

Im Zeitraum von 1. August 2013 bis zum 28. Februar 2014 wurde primar
Grundlagenliteratur im Bereich der Erfolgsfaktorenforschung sowie
branchenspezifische Literatur aufgearbeitet. In diesem Rahmen wurden zwei
Unterbereiche einer naheren Betrachtung unterzogen. Zum Einen kam es zu einer
generellen Betrachtung betriebswirtschaftlicher Erfolgsfaktorenforschung. Zum
Zweiten wurde einschlagige landwirtschaftliche Literatur aufgearbeitet. Betrachtet man
den Stand der betriebswirtschaftlichen Erfolgsfaktorenforschung, so existiert eine
Vielzahl an Studien (z. B. Dautzenberg/Petersen 2005, Schultze 2008, Winkelmann
2004) die sich mit der Analyse von Erfolgsfaktoren Giber verschieden Branchen hinweg
befassen. Als Kernproblem ist dabei die vorherrschende Heterogenitat hinsichtlich
Branchen, Unternehmensstrukturen, Methodik und Eingrenzung auf 6konomische und
metadkonomische Variablen zu nennen. Weiter werfen auch Alleinstellungsmerkmale
von Unternehmen, situative Einflisse und die Interkorrelation zwischen
Erfolgsvariablen Kritik auf (Forsmann Haenecke, 2006, S. 45ff.; Woywode 2004, S.
15ff.). Entsprechend stellt sich die Problematik einer horizontalen Ubertragung von
Erfolgsfaktoren zwischen Unternehmen. Weinbauspezifisch beschranken sich die
bisherigen Arbeiten zum Thema der Erfolgsfaktorenforschung im weiteren Sinne auf
Drosse 1995, Gobel 2003 und Mend 2010, welche in sich Momentaufnahmen
darstellen und das Thema im Hinblick auf Direktvermarkter und unterschiedliche
Wirtschaftsansatze sowie methodische Anforderungen der Erfolgsfaktorenforschung
nur bedingt bertcksichtigen.
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3. Stand der branchenspezifischen Erfolgsfaktorenforschung

Drosse 1995 untersuchte den Einfluss verschiedener Personlichkeitsprofile auf den
Unternehmenserfolg von Weinbaubetrieben anhand eines explorativen Designs. Im
Mittelpunkt steht der Einfluss der Personlichkeit auf unternehmerische Entscheidun-
gen, die den Erfolg bedingen (Drosse 1995, S. 1ff.). Die Studie gruindet sich auf der
Uberlegung, dass zwar 6konomische Erfolgsfaktoren den Erfolg determinieren, eine
Operationalisierung der kritischen Erfolgsfaktoren jedoch erst durch bestimmte Per-
sonlichkeitseigenschaften des Unternehmers erméglicht wird. GemaR dem Ansatz
spielt die Personlichkeit des Einzelunternehmers bzw. der Unternehmerfamilie eine
Ubergeordnete Rolle. Im Einzelnen greift die Studie auf differentiell-psychologische In-
strumentarien zuriick (Drosse 1995, S. 2f.). Drosse greift in seiner Arbeit zum einen
auf den 16 PF Personlichkeitstest und den IMA 40, Test zur Messung von Ambigui-
tatstoleranz, zurtick. Der Autor befragte hierbei 30 Weinbauunternehmer (-familien) im
Anbaugebiet Rheingau. Im Mittel konnte Drosse anhand von Regressionsanalysen
aufzeigen, dass die Betriebsleiter einen Einfluss von 63,8 % auf betriebliche Entschei-
dungen austiben (Drosse 1995, S. 110). Weiter konnte der Autor aufzeigen, dass er-
folgreiche Unternehmen bestimmte Personlichkeitsmerkmale, wie bspw. Selbstbe-
hauptung, Begeisterungsfahigkeit, Unbefangenheit und Belastbarkeit besal3en
(Drosse 1995, S. 313ff.). Die Studie von Drosse postuliert erste Zusammenhange zwi-
schen Personlichkeitseigenschaften und deren Auswirken auf den Unternehmenser-
folg. Als kritisch zu wirdigen ist die begrenzte Stichprobe von n = 30, die Beschran-
kung der Erhebung auf das Anbaugebiet Rheingau sowie der methodische Ansatz im
Hinblick auf den key informant bias?.

Die Arbeit von Gobel 2003 basiert auf dem Grundgedanken von Drosse. Dabei unter-
suchte der Autor den Zusammenhang zwischen Unternehmenspersonlichkeit und der
strategischen Ausrichtung von direktvermarktenden Weinbaubetrieben sowie deren
Erfolg (Gobel 2003, S. 1ff.). Nach Gobel sind Personlichkeitseigenschaften von Unter-
nehmern mit deren strategischer Profilierung verknipft. Im Kern konstatiert die Arbeit,
dass die Unternehmensstrategie nicht getrennt von der Persdnlichkeit des Unterneh-
mers betrachtet werden kann (Gobel 2003, S. 2). Methodisch kommt eine modifizierte
Version des 16 PF Personlichkeitstest zum Einsatz, um Personlichkeitsmuster von Un-
ternehmern zu analysieren. Weiter kommt es zu einer empirischen Prufung zwischen
der Unternehmensstrategie und der Unternehmerpersonlichkeit sowie zwischen der
Unternehmensstrategie und dem Unternehmenserfolg. Eine indirekte Ableitung zwi-
schen Unternehmerpersonlichkeit und Unternehmenserfolg basiert auf der Annahme,
dass ein Zusammenhang zwischen einer personlichkeitsorientierten Unternehmens-
strategie und dem Unternehmenserfolg aquivalent einen Zusammenhang zwischen
Unternehmerpersonlichkeit und Unternehmenserfolg postuliert, wobei der Autor die
Veranderungsfahigkeit von Unternehmern als kritischen Erfolgsfaktor betrachtet (Go6-
bel 2003, S. 54). Die Studie ist als quantitativ-explorativ zu charakterisieren. Aufgrund
der geringen Stichprobengréf3e von n < 20 pro Gruppe lassen sich nur unzureichend
Unterschiede zwischen den Gruppen analysieren. Des Weiteren bezieht sich das Mo-
dell auf eine unverbundene Stichprobe. Entsprechend entstammen empirische Mes-
sungen zwischen dem Unternehmenserfolg und den Personlichkeitseigenschaften der
Weinbauunternehmer nicht aus derselben Stichprobe, weshalb die Arbeit keine kau-
salen Ruckschlisse auf kritische Erfolgsfaktoren zulasst.

1 Key informant bias: Befragte Objekte geben zugleich Auskunft Gber endogene und exogene Variablen
(Nicolai/Kieser 2002, S. 584f.)
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Die Arbeit von Mend 2010 verfolgte die Analyse qualitativer und quantitativer Erfolgs-
faktoren von Rohwarenproduzenten im Weinbau (Mend 2010, S. 3). Im Kern unter-
scheidet sich die Arbeit im Vergleich zu den Studien von Drosse und Gobel im Hinblick
auf das Forschungsobjekt sowie methodische Instrumente. Das Erhebungsdesign ba-
siert auf einer eigenen Einschéatzung der befragten Rohwarenproduzenten zu qualita-
tiven und quantitativen Variablen. Im Rahmen der quantitativen Ermittlung wurden vom
Autor vier Regressionsmodelle gebildet, welche die endogenen Variablen Unterneh-
mensgewinn, Gewinn/ha, Ertrag/ha und den Aufwand/ha unter Zuhilfenahme verschie-
dener Regressanden erklarte. Daraus ableitend wurde ein Gesamtmodell gebildet, das
die Erfolgsfaktoren mit der héchsten Wirkungsintensitat enthielt. Die Ergebnisse zei-
gen, dass der absolute Unternehmensgewinn, welcher als Erfolgsgré3e vom Autor de-
terminiert wird, von der Ertragsrebflache, dem Preis pro Liter, sonstiger betrieblicher
Ertrage pro ha sowie der Ertragsproduktivitat abhangen (Mend 2010, S. 95ff.). Weiter
untersuchte Mend, wie auch zuvor Drosse und Gobel, die Rolle der Unternehmerper-
sonlichkeit und deren Auswirkung auf die Leistung des Unternehmens. Teilnehmende
Betriebe wurden in die Gruppen Kostenfuhrer, Verlust, Aufgabe, Optimierer, stuck in
the middle und Qualitatsfihrer anhand 6konomischer Kennzahlen unterteilt. Dabel
zeigt sich im Ergebnis, dass keine signifikanten Zusammenhange ermittelt werden
konnten (Mend 2010, S. 125). Als problematisch ist in der Arbeit von Mend wie auch
zuvor bei Gébel und Drosse die geringe Stichprobenzahl der Befragten bei einer Un-
terteilung in Erfolgscluster einzustufen. Gruppengrof3en lagen bei n < 30, wodurch sta-
tistische Verfahren weitestgehend eingeschrankt wurden. Das Erhebungsdesign ist als
guantitativ-explorativ einzustufen und fokussiert sich auf Fassweinwinzer sowie Trau-
benproduzenten.

4. Eingrenzungen methodischer Anforderungen der Erfolgsfaktorenforschung

Nachdem der bisherige Stand der branchenspezifischen Erfolgsfaktorenforschung un-
ter Punkt 3 im Rahmen der Arbeiten von Drosse, Gobel und Mend aufgezeigt wurde,
werden im Folgenden methodische Ansétze der Erfolgsfaktorenforschung dargestellt.
In Anlehnung an Haenecke werden fiinf methodische Ansatze der Erfolgsfaktorenfor-
schung unterschieden.

Abbildung 1 Methodische Anséatze der Erfolgsfaktorenforschung

Methodisch gestiitzt

— Direkte Ermittlung —

Methodisch und materiell
Empirische gestiitzt

Identifikation
strategischer
Erfolgsfaktoren

Qualitativ

-— Indirekte Ermittlung —— Quantitativ explorativ

Quantitativ—|

Quantitativ konfirmatorisch

Quelle: Haenecke 2002, S. 168
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Abbildung 1 gliedert in die direkte und indirekte Ermittlung. Bei der direkten Ermittlung
werden direkte und indirekte Stakeholder zur Unternehmung befragt. Bei der operati-
ven Umsetzung kdnnen methodische (z. B. Brainstorming, Kreativitatstechniken) und
materiell (z. B. strukturierte Fragebdgen) gestutzt Verfahren zum Einsatz kommen, um
Befragten eine Hilfestellung zu bieten (Forstmann/Haenecke 2006, S. 47). Die indi-
rekte Ermittlung sucht anhand qualitativer und quantitativer Ansatze nach Erfolgsursa-
chen. Qualitative Ansatze fokussieren sich auf beschreibende Aussagen z. B. Gemein-
samkeiten, die bei erfolgreichen Unternehmern vorliegen, fassen diese zusammen und
generieren so Erfolgsfaktoren. Quantitative Methoden werden in quantitativ-explorativ
und quantitativ-konfirmatorisch differenziert. Durch den Einsatz statistischer Instru-
mente wird der Grad des Beitrags einzelner Erfolgsfaktoren zum Unternehmenserfolg
gemessen. Quantitativ-explorativen Charakter haben Studien (z. B. die PIMS-Studie
1982, Drosse 2003, Gobel 2010), die Erfolgsfaktoren tber den Einsatz strukturentde-
ckender Verfahren, wie z. B. Faktorenanalysen und Clusteranalysen, eruieren. Quan-
titativ-konfirmatorische Anséatze suchen weiterfihrende Kausalitaten in zuvor explora-
tiv untersuchten Forschungsfeldern. Ziel ist die Aufdeckung und Verifizierung der den
Erfolg bedingenden Kausalstrukturen sowie latenter Zusammenhange (Forsmann/Ha-
enecke 2006, S. 48; GroRRpietsch 2003, S. 27).

Eine genaue Wirkungsanalyse zeigt demnach nicht nur offenkundige, sondern auch
latent wirkende Faktoren und Erfolgsmuster (Backhaus et al. 2005, S. 338ff.). Fors-
mann und Haenecke legen sechs Bedingungen zu Grunde, die erflllt sein missen,
um den Anforderungen an die Erfolgsfaktorenforschung methodisch gerecht zu wer-
den (Forsmann/Haenecke 2006, S. 48ff.). Diese werden zusammenfassend in Abbil-
dung 2 dargestellt, wobei die beschriebenen methodischen Méglichkeiten, welche zu-
vor unter Abbildung 1 aufgezeigt wurden, einflie3en.

Abbildung 2

Zusammenfassende Methodenbewertung?

T . | Beriick- Qualitative n. | Priifung der . . ]
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Quelle: Forsmann/Haenecke 2002, S. 173

2 Schwarze und weiRRe Kreise stellen die Extrema dar, wobei schwarze Kreise das
beste Gesamturteil enthalten, wohingegen weil3e Kreise die schlechteste Wertung
enthalten. Entsprechend stellen alle weiteren farblichen Mdglichkeiten Zwischenstu-
fen dar.
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Abbildung 2 zeigt die unter Abbildung 1 aufgefiihrten methodischen Maglichkeiten der
Erfolgsfaktorenforschung in Spalte 1. Weiter werden sechs Anforderungen (Kausals-
trukturaufdeckend, Berticksichtigung aller Perspektiven, Qualitative und Quantitative
Faktoren, Prifung der zeitlichen Stabilitat, Objektivitat, Reliabilitat) nach Forsmann
und Haenecke in Zeile 1 dargestellt. Abbildung 2 zeigt, dass dem quantitativ-konfirma-
torischen Ansatz im Kontext der sechs Anforderungen die beste Bewertung zugeord-
net wird.

Entsprechend soll sich die methodische Auswahl im Projekt Analyse und Vergleich von
Erfolgsfaktoren von biologisch und integriert wirtschaftenden direkt vermarktenden
Weingutern unter besonderer Bertcksichtigung des Zielsystems, der Lebenszufrie-
denheit und den Personlichkeitseigenschaften der Unternehmerfamilie einem quanti-
tativ-konfirmatorischen Ansatz entsprechen, um den Anforderungen der Erfolgsfakto-
renforschung gerecht zu werden und kausale Interpretationen zu ermdéglichen.

5. Ableitungen eines methodischen Ansatzes

Aus den bisher erarbeiteten Erkenntnissen zum Anspruch der Wissenschaft fallt die
methodische Auswahl auf die Verwendung eines kausalanalytischen Ansatzes, der
durch die Methodik der Strukturgleichungsmodellierung gegeben ist. Eine Strukturglei-
chungsmodellierung bietet die Méglichkeit der Aufdeckung korrelativer Zusammen-
hange zwischen endogenen und exogenen Variablen. Dabei bietet die Methodik neben
messbaren Korrelationen zusatzlich die Aufdeckung latenter Zusammenhange, die
den Erfolg erklaren. Strukturgleichungsmodelle entsprechen in ihrem Ansatz den An-
forderungen der Literatur, da Zusammenhange sich kausal interpretieren lassen
(Backhaus 2005, S. 355). Im Mittelpunkt der Methodik steht die Hypothesenbildung
Uber bestimmte Erfolgsstrukturen, welche dem nachgelagert tber das Modell gepruft
werden.

Zur Anwendung der Methodik wurde ein Erstgesprach an der Justus-Liebig-Universitét
in GieRen am Lehrstuhl fir Betriebslehre der Agrar- und Erndhrungswirtschaft geftuhrt.
Daraus ableitend kam es zu einer ersten Prifung der vorliegenden Daten, welche auf
Basis der Geisenheimer Unternehmensanalyse von Weingutern vorliegen. Die Daten
der direktvermarktenden Weinbaubetriebe werden derzeit auf ihre Eignung hinsichtlich
der ausgewahlten Methodik gepruft, um darauf aufbauend erste Zusammenhénge der
den Erfolg potentiell determinierenden Variablen zu prifen. Hierzu wurde eine Stich-
probe von n = 261 direktvermarktenden Weinbaubetrieben tUber ein arithmetisches
Mittel von drei Wirtschaftsjahren gezogen. Im Ergebnis zeigen die Daten, dass diese
nicht normalverteilt sind, keine Varianzhomogenitéat vorliegt und eine starke Streuung
in den Daten vorliegt, wodurch sich voraussichtlich die Methodik auf das Softwarepa-
ket Lisrel beschranken wird.

6. Ausblick weiterer Forschungsarbeiten

Im nachsten Schritt steht im Marz/April 2014 ein Folgegesprach an der Justus-Liebig-
Universitat an, bei dem die Datenbasis sowie ein erstes theoretisches Erfolgsmodell
prasentiert werden soll, um die Verwendung der ausgewéhlten Methodik abschlielRend
zu prufen. Nach abschliel3ender Prufung soll es zu einer Einarbeitung in das geeignete
Softwareprogramm (z. B. LISREL) kommen. Dabei sollen parallel erste Hypothesen
generiert werden, um folgend ein Grundmodell des Erfolgs in direktvermarktenden
Weinbaubetrieben auf Basis der vorhandenen Jahresabschliisse zu berechnen.
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Charakterisierung von kolloidal I6slichen Zusatzstoffen flur Wein
sowie Entwicklung von Nachweisverfahren

Sabrina Sprenger, Frank Will und Helmut Dietrich

Hochschule Geisenheim University, Zentrum fur analytische Chemie und Mikrobiolo-
gie, Institut fir Weinanalytik und Getrankeforschung,
Von-Lade-Stral3e 1, 65366 Geisenheim

Problemstellung und Stand der Wissenschaft

Aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten und durch steigende Wettbewerbskonkurrenz werden
Weine beschleunigt ausgebaut und schnellstmdglich auf den Markt gebracht, mit dem Nach-
teil, dass diese Produkte auch nach der Endfiltration und der Fullung in die Flasche zu nicht-
akzeptierten Tribungen oder Ablagerungen neigen. Hohe Kundenanspriiche und geringe
Akzeptanz von Kristallausscheidungen in der Flasche begriindet, Weine nach der Erzeugung
schnellstmdglich als klares und stabiles Endprodukt auf den Markt zu bringen. Die Kristallsta-
bilisierung fur junge Weine erfolgt meist durch subtraktive oder additive Verfahren. Bei sub-
traktiven Verfahren werden Kristallisationspartner entfernt oder vermindert. Hierzu zahlt das
Kalteverfahren, das Kéltekontaktverfahren oder die Elektrodialyse. Zu den additiven Verfah-
ren zahlt der Zusatz von Inhibitoren, die das Ausfallen von Kristallen chemisch verhindern.
Zu diesen Inhibitoren zahlen die polymeren Zusatzstoffe Natrium-Carboxymethylcellulose,
Metaweinsdure und Gummi Arabikum. Natrium-Carboxymethylcellulose und Gummi Arabi-
kum gehoren zu den hydrophilen Polysacchariden, wahrend Metaweinsaure, als Hydrokol-
loid, aus polymerisierter Weinsaure besteht. Die Behandlungsstoffe sind zwar lange auf dem
Markt, besitzen aber nur zwingend notwendige Angaben zu Gehalt, Qualitat und Anwen-
dung. Meist ist die firmenspezifische Charakterisierung der genannten Zusatzstoffe sparlich
bis unzureichend, alle gelten als nicht-gesundheitsgefahrdend und kdnnen, nach heutigem
Wissenstand, ohne weiteres bedenkenlos verzehrt werden. Aufgrund der fehlenden Spezifi-
kation kann z.Z. keine Aussage Uber die genauen Eigenschaften und die Qualitéat der Pro-
dukte gemacht werden. Zudem wird Gber die Wirkung, sowohl chemisch als auch senso-
risch, kontrovers diskutiert. Momentan ist es auch noch nicht mdglich, diese Zusatzstoffe
zweifelslos im Wein nachzuweisen. Sowohl qualitativ und quantitativ fehlen die geeigneten
analytischen Methoden.

Ansatzpunkte fur die Entwicklung von Nachweisverfahren war die chromatografische Tren-
nung von CMC-Monomeren mittels HPAEC (vgl. Forschungsbericht 2012). Aufgrund fehlen-
der Standardsubstanzen wurden hierzu Syntheseversuche an der Universitat in Giel3en
durchgefuhrt. Nahere Erlauterungen finden sich hierzu im Fortsetzungsantrag von 2013.

Da Gummi Arabikum (GA) strukturell den enzymatisch fragmentierten Arabinogalactanprotei-
nen der Weintrauben sehr &hnlich ist, liegt die einzige Unterscheidungsmaoglichkeit zwischen
weineigenen Kolloiden und GA als Zusatzstoff in den Isotopenwerten der vier Bioelemente
C, N und H, O (vgl. Fortsetzungsantrag 2013). Hierzu erfolgte eine Kooperation mit dem LA-
VES in Oldenburg (AK Stabilisotopenanalytik, Dr. Meylahn).

Ergebnisse

Synthese von Carboxymethylglucose (Uni GielRen)

Als haufigste Grundbausteine kommen unsubstituierte Glucose und die einfach substituieren
Carboxymethylglucoseeinheiten in CMC vor, diese lassen sich mit einer HPAEC-PAD Me-
thode sicher trennen (vgl. Abbildung 3). Die in der Getrankeindustrie eingesetzten CMC Pro-
dukte sind durchschnittlich niedriger substituiert, was dazu fuhrt, dass mengenméafig die ein-
fachsubstituierten Bausteine an C 2, C 3 und C 6 Uberwiegen. Glucose bleibt unbericksich-
tigt, da sie als naturlicher Zucker im Wein vorliegt. Ohne Standardsubstanzen ist eine Peak
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Identifizierung und auch eine Kalibrierung der Methode schlecht méglich. Eine Losung liegt
in der Synthese der einfach-substituierten Carboxymethylglucosen, die kommerziell nicht
verfugbar sind. Im Rahmen des FDW Projekts wurde in Zusammenarbeit mit der Uni Gies-
sen eine praparative Synthese der monomeren Derivate vorgenommen.

Glucose
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Abbildung 3 HPAEC-PAD Chromatogramm CMC Hydrolysat

Synthese von 3-O und 6-O-Carboxymethylglucose

Bei der Synthese der Einzelsubstanzen handelt es sich um die einfach substituierten Car-
boxymethylglucosen. Die Synthese der Einzelsubstanzen erfordert die Umsetzung von Mo-
nosacchariden oder Polysacchariden unter reduktiven Bedingungen mit Chloressigsaure, um
an den verschiedenen Positionen Carboxymethylgruppen einzufihren. 6-Carboxymethylglu-
cose aus der an Position 1 geschitzten Methylglucose kann durch Umsetzung mit Natrium-
hydroxid als Reduktionsmittel und Chloressigsaure hergestellt werden. Hierzu wurde ange-
nommen, dass bei der stochiometrischen Umsetzung zuerst die Position 6 der Methylglu-
cose reagiert, da es sterisch am wahrscheinlichsten ist.

In ersten Syntheseversuchen konnte gezeigt werden, dass das gewiinschte Produkt ent-
steht. Die praparative Trennung von Edukt und Produkt an Kieselgel, als ersten Aufreini-
gungsschritt zur Reindarstellung der 6-O-Carboxymethylglucose, erwies sich als schwierig.
Die Synthese der 3-O-Carboxymethylglucose sollte in ersten Versuchen aus der Umsetzung
von Diacetonglucose mit Bromessigsaureethylester erfolgen (vgl. Forschungsbericht 2012).
Keiner der aufgezeigten Synthesewege flhrte zu einem zufriedenstellenden Ergebnis. In kei-
nem Versuch konnte das Reaktionsprodukt aufgereinigt und praparativ gewonnen werden.
Abbildung 4 zeigt ein Chromatogramm der Synthese von 3-O-CMG mit nicht eindeutig identifi-
Zierbaren Peaks.
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Abbildung 4 HPAEC-PAD Chromatogramm von einem Syntheseprodukt (3-O-CMG)

Die Arbeiten zur Synthese und Reinigung missen daher fortgesetzt werden. Nur mit reinem
Standard ware eine Quantifizierung von CMC im Wein mdoglich.

Isotopenanalytik Oldenburg

Dem Projekt wurden 25 (vgl. nachfolgende Tabelle) verschiedene Weilweine aus verschie-
denen deutschen Weinanbauregionen zur Verfigung gestellt. Es konnte sichergestellt wer-
den, dass aus den grof3ten Weinanbauregionen mindestens drei verschiedene Weil3weine
zur Verfigung standen. Leider stand aus der Region Saale-Unstrut nur ein und aus der Re-
gion um Meil3en kein Wein zur Verfugung. Als Bedingung galt einzuhalten, dass die Weine
aus den Jahren 2011 bzw. 2012 stammen und kein Zusatz von Weinstein-vorbeugenden
Substanzen, insbesondere Gummi arabicum, enthalten.

Tabelle 1: Probentbersicht

Nr. Rebsorte Jahrgang | Menge Weinanbaugebiet

1 Riesling 2012 6x0,75 L Wirttemberg

2 Silvaner 2012 6x0,75 L Wirttemberg

3 Riesling 2012 6x0,75 L Wirttemberg

4 Riesling 2012 6x1,0L Wirttemberg

5 Riesling 2012 6x0,75 L Mittelrhein

6 Riesling 2012 6x0,75 L Nahe
Riesling 2012 6x0,75 L Saale Unstrut

8 Riesling - 6x0,75 L Mittelrhein
Weil3burgunder 2011 6x0,75 L Rhein

10 Rivaner 2011 6x0,75 L Mosel

11 Riesling 2011 6x0,75 L Mosel
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12 - 2011 6x1 L Franken

13 - - 8x0,5L Franken

14 Muller Thurgau 2011 6x0,75 L Franken

15 Silvaner - 6x0,75 L Nahe

16 Riesling 2011 6x1,0 L Nahe

17 Rivaner 2012 6x0,75 L Rheinhessen
18 \é\{;'ggfra“b“r' 2012 6x0,75L | Rheinhessen
19 - 2012 6x1,0L Wirttemberg
20 Riesling 2012 6x1,0L Wirttemberg
21 - 2012 6x1,0L Wirttemberg
22 Riesling 2011 6x0,75 L Mosel

23 Riesling 2012 6x0,75 L Mosel

24 Riesling 2011 6x0,75 L Rheingau

25 Grauburgunder 2012 6x0,75 L Rheingau

Von jedem Wein wurden jeweils von einer Kontrolle (ohne Gummi arabicum Zusatz) und ei-
ner Probe (mit 300 mg/L Gummi arabicum Zusatz) die Kolloidfraktionen aus 1,5 L Probenvo-
lumen mittels Ultrafiltration (CutOff 10 kDa) isoliert, gefriergetrocknet und die trockene Kollo-
idfraktion mit einer Kugelmihle homogenisiert.

Kolloidgehalt
900

800 |

Kolloidgehalt in mg/L
|
|

P. K O Mittelwert
[ Mittelwert+Stdf.
P (Probe mit Gummi arabicum Zusatz) I MittelwertzStdabw.

K (Kontrolle ohne Gummi arabicum Zusatz)

Abbildung 5 Kolloidgehalt von Proben und Kontrollen

Mit der héchsten statistischen Sicherheit von 99,9 % kénnen die Proben von den Kontrollen
anhand des Kolloidgehaltes unterschieden werden (vgl.

Abbildung 5). Mit einer Stichprobenanzahl von n = 25 der Kontrollen, wurde als hdchster Wert
mit 929,9 mg/L Kolloid ein Wein aus dem Rheingau ermittelt, den niedrigsten Kolloidgehalt
hatte ein Wein aus Wurttemberg mit 123,9 mg/L.

Die Proben wurden auf signifikante Unterschiede in der Isotopen Zusammensetzung der Bio-
elemente (H, O, N und C) geprift.
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Abbildung 6 Box-Whisker-Plots der IRMS Analyse der vier Bioelemente und die statistische Verteilung

der Kolloidfraktionen Kontrolle gegen Probe
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Abbildung 6 zeigt die erste statistische Datenauswertung der vier Bioelemente der 25 Ver-
suchsweine. Aufgetragen sind jeweils die Kontrollen ohne Gummi Arabikum und die Proben
mit 300 mg/L Gummi Arabikum. Bei dieser Datenverteilung sind keine signifikanten Unter-
schiede zu erkennen. Der 0 Wert der Proben mit Gummi Arabikum Zusatz ist positiver als
die mittleren Werte der unbehandelten Kontrollen. Um eventuelle Unterschiede erkennen zu
kénnen, miussen die Daten jahresabhangig nach Weinanbaugebiet getrennt werden. Diese
Auswertung steht bisher noch aus.

Vermutlich ist die Isotopenanalytik allein nicht ausreichend fur eine zweifelsfreie Erkennung
eines GA-Zusatzes zu Wein. Daher wurden zusatzlich alle isolierten Kolloidfraktionen der
Kontrollen und GA-versetzten Proben auf ihre monomeren Zuckerbaustein-Zusammenset-
zungen mittels HPAEC-PAD untersucht. Die Auswertung dieser Daten steht ebenfalls noch
aus.
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Charakterisierung verschiedener Kloeckera apiculata-Weinhe-
festdmme mit besonderer Berticksichtigung
des zentralen Kohlenhydratstoffwechsels

Prof. Dr. Jurgen J. Heinisch

Universitat Osnabrick, Fachbereich Biologie/Chemie, AG Genetik

Die Ziele fur 2013 umfassten die folgenden Themen:

1. Die Weiterfuhrung der Sequenzanalyse des Genoms von K. apiculata.

2. Untersuchungen zur alkoholischen G&rung hinsichtlich der spezifischen Aktivitaten
der beteiligten Enzyme.

3. Die Entwicklung eines Transformationssystems zur molekulargenetischen Manipu-
lation dieser Hefe.

Fur die Sequenzanalyse konnten wir eine ,Next Generation Sequencing“ in Auftrag
geben, die uns aufgrund der deutlich langeren Leseweite eine konsistentere Fassung
der Genomsequenz von K. apiculata liefern wird. Diese Daten sollen noch dieses
Jahr in einer Publikation zusammengefal3t werden.

Bei vergleichenden Messungen der spezifischen Aktivitaten aller an der alkoho-
lischen Géarung beteiligten Enzyme zeigte sich eine deutlich geringere Aktivitat in
Rohextrakten von K. apiculata fur den irreversiblen Schritt der Pyruvatkinase als in
solchen von S. cerevisiae. Dies konnte eine Erklarung fir die beobachtete geringere
Kapizitat zur Alkoholbildung und die Einordnung als sogenannte ,Crabtree-negative
Hefe" darstellen. Auch flr diese Daten befindet sich ein Manuskript zur Veroffentli-
chung in Vorbereitung.

Nach anfanglichen Fehlschlagen ist es uns nunmehr gelungen, ein Transformations-
system fur K. apiculata zu etablieren, das uns erlaubt, Plasmid-DNA in diese Hefe
einzubringen. Die Verbesserung dieser Methode und ihr gezielter Einsatz zur Dele-
tion von Zielgenen wird einen Grof3teil der letzten Antragsperiode in

Anspruch nehmen.
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Physikalische und Chemische Alternativen zur Fasskonservierung
mittels schwefeliger Saure

Engela Kritzinger, M.Sc. (Oeno.), Dr. Pascal Herr,
Prof. Dr. Ulrich Fischer

Kompetenzzentrum Weinforschung
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinpfalz, 67435 Neustadt an der
Weinstralie

1. Einleitung

Eichenholzfasser sind ein wichtiger Bestandteil der Weinherstellung und finden insbe-
sondere bei hoherwertigen Weinen zur Vergarung der Weine und fur ihre weitere Rei-
fung ihren Einsatz (Garde-Cerdan and Ancin-Azpilicueta, 2006; Ortega-Heras et al.,
2007). Jedoch entfallen fur ihre Anschaffung als auch ihre Nutzung hohe Kosten und
ihre Pflege stellen hohe fachliche Anspriiche. Insbesondere die Vermeidung eines
maoglichen Befalls der Weine und der Fasser selbst mit Schadorganismen aufgrund
unzureichender Fasskonservierung stellt eine oenologische Herausforderung dar. Ge-
rade in Deutschland, wo die weltweit Ubliche Absenkung des pH-Wertes zum Schutz
der Weine gesetzlich nicht erlaubt ist und bessere Klimabedingungen und ein starkes
Qualitatsbewusstsein Weine aus immer reiferen und saurearmeren Trauben ermog-
licht, muss ein besonderer Wert auf praventiv angewandte sanitdre Aspekte gelegt
werden. Die richtige Sduberung und Konservierung der Fasser ist eine sehr verant-
wortungsvolle Tatigkeit, da nur so der Erhalt der Weinqualitat garantiert werden kann,
ebenso wie eine lange Nutzungsdauer der teuren Holzfasser.

Die bei weitem am haufigsten angewandte Konservierungsmethode, die Behandlung
mit gasformiger oder in Wasser geldster SOz, wird durch Bestrebungen des européi-
schen Gesetzgebers bedroht, ein Verbot von SOz zur Fasskonservierung zum Schutz
der Beschéftigten in der Weinwirtschaft auszusprechen. Zurzeit besteht ein Morato-
rium, das seitens der weinerzeugenden Mitgliedslander der EU fiir eine wissenschaft-
liche Studie genutzt wird, um die Ungefahrlichkeit des SOz Einsatzes zu belegen.

Um flr eine mogliches Verbot oder eine starkere Einschrankung des Einsatzes von
SO2 gewappnet zu sein, mussen alternative Methoden zur Fasskonservierung auf Ihre
Tauglichkeit und ihren mikrobiologischen Erfolg untersucht werden. Dies soll gewahr-
leisten, dass auch in der Zukunft gefahrlos Holzfasser in der Weinbereitung genutzt
werden kdnnen und ihr wichtiger Beitrag zur Weinqualitat gesichert wird.

Alternative Ansétze zur Fasskonservierung nutzen Ozon, heil3es Wasser, Dampf, Ult-
raschall oder UV-Bestrahlung. Die wissenschaftliche Literatur Giber die mikrobiologi-
sche Effektivitat dieser Behandlungen ist eher spéarlich und bis heute liegt keine um-
fassen Studie vor, die den Erfolg der vielversprechendsten Methoden und ihrer Kom-
bination auf eine Vielzahl von Schadorganismen und unter kontrollierten Bedingungen
untersucht.
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Daher bedarf es der in diesem Forschungsvorhaben realisierten kombinierten Heran-
gehensweise, um sowohl den Grad der Eliminierung von Schadorganismen durch al-
ternative Konservierungsmethoden zu betrachten als auch ihren méglichen Einfluss
auf die Veranderung und Extraktion wertvoller Substanzen aus dem Eichenholz zu
analysieren.

2. Material und Methoden

In einem Vortest musste zuerst die grundsatzlich Eignung von Holzstiicken zur Be-
siedlung durch den Schadorganismus Brettanomyces bruxellensis tUberprift werden.
Hierzu wurden getoastete Eichenholz-Staves (Stavin Inc., Sausalito, CA, U.S.A.) in
10 cm lange Sticken geschnitten und in einen Rotwein eingelegt (Abbildung 1). Der
schwach geschwefelte Wein wies eine gewisse Restsiif3e und einen Alkoholgehalt von
12 %vol. auf. Kulturen von Brettanomyces bruxellensis wurden erst in Nahrmedium
und spater in dem Wein angezogen. Zu dem Zeitpunkt, bei dem die sensorische Wahr-
nehmung der flichtigen Phenole (medizinischer, rauchiger Geruch) ein Anwachsen
und die Vermehrung der Schadhefen dokumentierte, kamen die Holzstucke fur 3 Mo-
nate in Kontakt mit dem Wein.

Abbildung 1 Vorbereitung der Holzproben zur Anzucht von Brettanomyces bruxellensis und Versuchsauf-
bau zur standardisierten Begasung mit Ozon

Die dem Wein entnommenen Holzstlicke wurden in 70 L Edelstahlbehaltern (Abbil-
dung 1) gelegt und direkt mit gasférmigem Ozon behandelt (Ozongenerator Oenocat
30, Anseros, Tubingen, Deutschland). Die Beurteilung der Einwirkdauer erfolgte durch
die sequentielle Entnahme von Holzstlicken alle 30 min bei laufendem Ozongenerator.
Bei 28 °C wurden die behandelten Holzstlicke in einer sterilen Nahrldsung bebrtet.

Um den wissenschaftlichen Anspriichen der Studie in Bezug auf Reproduzierbarkeit
zu genigen und eine Vielzahl von Konservierungsmaoglichkeiten zu testen, bedurfte es
der Weiterentwicklung es in dem urspriinglichen Antrag vorgestellten Modellsystems.
Gleichzeitig kann damit auch das Problem der heterogenen Fassbeschaffenheit sowie
die schwierige Probennahme in einem geschlossenen Holzfass umgangen werden.
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Das Modelsystem besteht aus kleineren quadratischen Holzstlicken, die aus Eichen-
holz-Staves (Leisten) franzosischer Herkunft der Firma Stavin (Sausalito, CA, U.S.A.)
hergestellt werden. Die Staves sind entweder ofengetrocknet, was ihre gleichmafiige
Beschaffenheit gewahrleistet, oder im offenen Feuer getoastet worden, was dem
Toasten von Barriquefassern sehr nahe kommt.

Vor der Inokulation der Holzstlicke mit verschiedenen Hefe- und Bakteriengattungen
bedurfte es des Verschluss der offenen, durch das Zusagen entstandenen Oberfla-
chen mit einem fur die Lebensmittelanwendung geeigneten Silikonpraparats (Ottoseal
S27, Lebensmittel- und Trinkwasser-Silicon, Hermann Otto GmbH, Fridolfing, Ger-
many), um das Einwachsen der Mikroorganismen zu vermeiden. Vorversuche beleg-
ten, dass das Silikonpréaparat selbst keinen Einfluss auf das Wachstum der eingesetz-
ten Mikroorganismen nahm.

Die Inokulierung der Eichenholzstiicke erfolgte mit den Hefegattungen Saccharomy-
ces cerevisiae und Brettanomyces bruxellensis, der Milchsaurebakteriengattung
Oenococcus oeni sowie der Essigsaurebakteriengattung Acetobacter aceti. Die ent-
sprechenden Stdmme wurden von der Sammlung des Instituts fiir Mikrobiologie und
Weinforschung der Universitat Mainz dankenswerterweise zur Verfiigung gestellt. Die
Tatsache, dass bei den vorlaufigen Tests neben den Schadorganismen auch Sac-
charomyces cerevisiae und Oenococcus oeni als Referenzorganismen Einsatz fan-
den, ist ihrer ubiquitdren Verbreitung im Holzfass geschuldet.

Vor ihrer Inokulierung erfolgte eine Lagerung der Holzstlcke fir 24 Stunden in sterilem
destilliertem Wasser, um die Ubliche Befillung neuer Holzfasser mit Wasser vor der
Einlagerung von Most oder Wein nachzustellen. Die eigentliche Inokulation erfolgte
tber einen Modellwein (Ugliano et al., 2003) der jeweils mit 108 CFU/mL der an die
Weinbedingungen adaptierten Kulturen der Mikroorganismen beimpft war. Es kamen
in diesem Schritt nur Reinkulturen zur Anwendung. Nach einer Inkubationszeit der
Holzstiicke von funf Tagen bei 28°C, wurden die Holzstlicke entnommen, fir eine
Stunde bei Raumtemperatur in einem sterilen Umfeld getrocknet und mit einem ent-
sprechenden Agar-Medium in Kontakt gebracht (Abklatschtechnik), um den Ubergang
und das Wachstum der inokulierten Mikroorganismen zu erméglichen.

Parallel wurden von den getrockneten Holzstiicken mittels einer sterilen Holzraspel
(Microplane, Russellville, AR, U.S.A.) 2 mm starke Schichten abgetragen, um die Ein-
wachstiefe der Mikroorganismen zu tberprifen. Die abgetragenen Holzspane wurden
verwogen und mit einem Phosphatpuffer mit 0,1% Tween 80 Zusatz (Merck, Darm-
stadt, Deutschland) extrahiert. Diese Losung wurde sequentiell verdinnt und auf ent-
sprechende Agarplatten tbertragen und unter dem Mikroskop ausgezabhilt.

Um den Abtrag der Holzschichten von den Eichenholzstiicken unter sterilen Bedingun-
gen realisieren zu kdnnen und eine grof3e Anzahl an Holzstlicken reproduzierbar ver-
arbeiten zu konnen erhielt die Firma ELGEMA (Mutterstadt) den Auftrag zur Anferti-
gung eines Prototypen aus autoklavierbaren Kunststoff (Abbildung 2 a-c).

Dabei werden die Holzstiicke mittels einer Einspannvorrichtung auf einem oberen Bau-
teil fixiert, das in entsprechenden Fuhrungen leichtgédngig tber das untere Bauteil ge-
fuhrt wird.
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Abbildung 2: Prototyp zum definierten Abtrag von Schichten eines mit Mikroorganismen inokulierten und

behandelten Holzstuckes; Querschnitt (a), oberes (b) und unteren Bauteil (c).
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Das untere Bauteil sieht eine spezifisch geformte Vertiefung vor, mit Hilfe derer die aus
Edelstahl gefertigte Klinge der Holzraspel eingelegt und fixiert wird. Durch das Hin-
und Hergleiten des oberen Bauteils (Schlitten) kénnen nun reproduzierbar Holzspane
von dem eingespannten Holzstlck abgetragen werden. Die Reproduzierbarkeit ergibt
sich aus dem Verwiegen der Holzspane oder Uber die Definition der Anzahl der aus-
gefuhrten Bewegungen des Holzstiickes Uber die Holzraspel.

3. Ergebnisse

Vorversuch Eignung Holzstiicke

Nach drei Monaten Lagerzeit der Holzstlicke in dem mit Brettanomyces bruxellensis
inokulierten Rotwein war der Wein tber den Holzsticken sensorisch sehr stark von
einem animalischen Charakter mit deutlicher flichtiger Saure gekennzeichnet. Dies
belegten die guten Wachstumsbedingungen fiir die Schadorganismen.

Der Einsatz des Ozongenerators Oenocat 30 erfolgte in einem 70 L fassenden Edel-
stahlbehéltern, der die mit Brettanoyces bruxellensis kontaminierte Holzprobe enthielt.
Bei laufendem Ozongenerator wurden tber ein Gesamtbehandlungszeit von 3 Stun-
den alle 30 Minuten Holzproben aus dem Behandlungsgefal? entfernt und anschlie-
Rend bei 28°C in einer sterile Nahrlosung bebritet. Selbst nach einer 3-stiindigen Be-
handlungszeit zeigte die Eintriibung der Nahrlésung eine Restkeimbelastung. Dies
deutet auf den schwierigen Werkstoff Holz hin und die Notwendigkeit, nicht nur den
Erfolg einer Sterilisierung an der Holzoberflache zu betrachten, sondern auch die Wir-
kung in tieferen Holzschichten zu untersuchen.

Eignung Modelsystem Eichenholzstiicke

Das aus den Eichenholzstaves gefertigte und mittels lebensmittelechten Silikon pra-
parierte Modellsystem hat sich fir den Einsatz der ausgewahlten Hefe- und Bakterien-
stamme bewahrt. Dabei kamen nur Reinkulturen zur Anwendung um den Einsatz von
Selektivmedien zu vermeiden, die méglicherweise Einfluss nehmen auf das Anwach-
sen der geschadigten Mikroorganismen.

Das Abtragen der Holzschichten mittels der Holzraspel erlaubte eine Betrachtung der
in das Holz vorgedrungenen Mikroorganismen, die einer geringeren Dosis der Sterili-
sierungsmafinahmen ausgesetzt waren. Wir konnten unter den gewahlten experimen-
tellen Bedingungen zeigen, dass die Mikroorganismen 4 mm und tiefer in das Eichen-
holz einwachsen kdnnen. Dieses Ergebniss stimmt mit den Daten von Malfeito-Fer-
riera et al (2004) tberein.

4. Ausblick

Mit der Entwicklung und Validierung des Modelsystems wird in der verbleibenden Zeit
des ersten Versuchsjahres die mit Schad- und Referenzorganismen beladenene Holz-
stucke verschiedenen chemischen und physikalischen Behandlungen unterzogen.
Ihre Wirksamkeit wird sowohl an der Oberflache, als auch in verschiedenen Tiefen des
Holzes untersucht.
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Die Behandlungen umfassen
e Ozon (gasformig, wassrige Losung)
e Peressigsaure (wassrige Losung)
e Dampf- und Hitze
e UV-Strahlung
e Mikrowellenstrahlung
e SO2 (gasférmig, wassrige Losung) als Referenz.

Im Verlauf des weiteren Projektes wird die Bandbreite der bei der Etablierung des Mo-
dellsystems angewandten Mikroorganismen um weitere relevante Schadorganismen
erweitert.

Ferner sollen die folgenden Aspekte der Auswirkungen alternativer Fassbehandlungs-
methoden in das Arbeitsprogramm aufgenommen werden:
1. Einfluss der Porositat des Holzes (Grdl3e der Poren) auf die Wirkung der Be-

handlungsstoffe.

2. Einfluss von Holzinhaltsstoffe auf die mdgliche Bindung mikrobiozider Sauer-
stoffradikale und Absorption von Strahlen.

3. Auswirkung des Einsatzes reaktiver Sauerstoffspezies und energiereicher
Wellen (UV, Mikrowelle) auf die Extraktion

4. Auswirkung des Einsatzes reaktiver Sauerstoffspezies und energiereicher
Wellen (UV, Mikrowelle) auf die Extraktion, Abbau und chemische Verande-
rung von nativen Phenolen (Catechin, Ellagtannine, Eichenholztannine) sowie
Aromastoffen aus dem Holz.

Ein weiterer Untersuchungspunkt wird die Messung der Ozonkonzentration in Raumen
sein, in denen Eichenholzfasser mit gasférmigem Ozon behandelt werden, um die Be-
lastung des Personals in Weingutern und Weinkellereien exakt erfassen zu kénnen.
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Untersuchungen neuer technischer Moglichkeiten zur Mechanisie-
rung des Aushebens beim Rebschnitt

Oswald Walg

DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsriick, Bad Kreuznach

Die Versuchsdurchfihrung im letzten Winter gestaltete sich schwierig. Aufgrund der
Witterungsverhaltnisse war ein Befahren der Anlagen erst ab Februar mdglich. Er-
schwerend kam hinzu, dass die Hersteller die Gerate in dieser Zeit standig fur Vor-
fuhrungen bendtigten. Insbesondere der Kobold-Rebholzzieher von Clemens wurde
uns erst Ende Marz fir einige Stunden zur Verfugung gestellt. Der Versuch musste
aber aufgrund zu nasser Witterung vorzeitig abgebrochen werden.

Bisheriger Ergebnisstand:
1. Viteco Cane Pruner, Fa. ERO

In der derzeitigen Version ist das Gerat nur im 2-Mann-Verfahren storungsfrei
einsetzbar. Eine Person muss vor dem Cane Pruner evtl. Stérquellen, wie Astgabeln
oder sich wieder einhdngende Drahte beseitigen.

Der Einzug ist noch zu verbessern. Durch die derzeitige Schneckenfiihrung kann es
zum ReifRen von Drahten kommen. Ohne Schnecke ist der Einzug des Rebholzes
nicht gewahrleistet, da sich die Triebe haufig waagerecht vor den Einzugkasten legen
und somit nicht mehr eingezogen werden kdénnen. Die Fa. ERO arbeitet an einer
Verbesserung.

Durch das Anheben des Biegdrahtes geréat dieser unter starke Spannung. Auf 100 m
Drahtlange wurde eine Ausdehnung um 13 cm gemessen. Wie viele Jahre die Dréhte
dies aushalten, kann nicht geklart werden, da man diesen Vorgang nur mit der
entsprechenden Belastung simulieren kann. Es ist aber von einem vorzeitigen Reif3en
der Drahte auszugehen. Aus diesem Grunde wird beim Einsatz dieses Systems
zukunftig das Anbringen von Spannfedern vorteilhaft sein.

Erste Versuche mit Spannfedern waren sehr erfolgreich. Weitere Tests mit
verschiedenen Federvarianten sollen in diesem Winter laufen.

Es wurden Anlagen mit verschieden Hakensystemen gefahren. Aul3enliegende
Haken sind hinsichtlich des Aushé&ngens bzw. der Gefahr des Wiedereinhdngens
wéahrend des Einsatzes unproblematischer als innenliegende Haken. Allerdings ist
die Gefahr groR3er, dass von der gegeniiberliegenden Seite ein Draht Giberspringt und
in den Einzug gerat. Innenliegende Haken haben das Problem, dass sie sich leicht
wieder in den Hakenésen verfangen. Hier ist es unabdingbar, dass eine Person vor
dem Cane Pruner den Einzug von Drahten und Rebholz tberwacht.

In den Versuchen wurde die Anzahl der eingelegten Dréhte in den Drahtschacht
variiert um zu schauen, ob sich dadurch Verdnderungen hinsichtlich der
Storanfalligkeit und der Arbeitswirtschaft ergeben. Die einfachste und sicherste
Variante war das Einlegen des Biegdrahtes in Verbindung mit Spannfedern. In
diesem Fall wurden die Heftdrahte vorher abgelegt. Bei entsprechender Sorgfalt und
Aufsicht gab es aber auch keine Probleme, wenn mehrere Heftdrahte eingefihrt
waren.
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Folgende vorlaufige arbeitswirtschaftliche Bilanz kann gezogen werden:

Fahrzeit Viteco Cane Pruner: 2,5 Std./ha

2. Person zur Kontrolle: 2,5 Std./ha

Vorarbeiten: 0 - 2 Std/ha (stark abhangig von
Drahtrahmengestaltung und Arbeitsweise)

Nacharbeiten: 4 — 8 Std./ha (stark abhangig

von Drahtrahmengestaltung, Zeilenldnge und
Arbeitsweise)

Summe: 9 — 15 Std/ha

Vorlaufige Bewertung:

Es sind beim Viteco Cane Pruner noch einige technische Veranderungen wiinschens-
wert, an denen die Fa.ERO auch intensiv arbeitet. Derzeit muss noch eine zweite
Person vorweg gehen um evtl. Stérungsquellen zu beseitigen. Sind die Anlagen auf
das System abgestimmt, so ist ein relativ sauberes und sicheres Ausheben des Alt-
hozes maoglich. Das Anbringen von Spannfedern erleichtert die Arbeit mit dem Cane
Pruner erheblich und macht den Einsatz sicherer. Der Cane Pruner stellt einen gro-
3en Fortschritt bei der Mechanisierung des Rebschnittes dar.

2. Kobold Rebholzzieher der Fa. Clemens/Wagner

Leider konnte aufgrund mangelnder Verfiuigbarkeit mit dem Kobold Rebholzzieher nur
ein Versuch gefahren werden, der aufgrund der nassen Witterung auch noch vorzeitig
beendet werden musste. Unter diesen Bedingungen wurden die feuchten Triebe nur
unzureichend von den Reifen in den Hacksler gezogen.

Das grof3te Problem beim Kobold Rebholzzieher sind die starken Belastungen auf
das Unterstltzungsmaterial, insbesondere die Drahte. Durch das ruckartige Rauszie-
hen des Altholzes besteht die Gefahr, dass Dréhte von den Reifen erfasst werden.
Durch Verbesserungen der Drahtfihrung haben die Firmen Clemens und Wagner
versucht dieses Problem zu I6sen. 100 %ig gelungen ist dies bisher allerdings nicht.
Weitere technische Veranderungen sollen vorgenommen werden.

Ein storungsfreier Einsatz ist nur bei einer stabilen Unterstiitzung mit gut gespannten
Drahten moglich. Innenliegende Haken sind gunstiger als aul3enliegende, da letztere
durch das ruckartige Ziehen aus den Haken springen und somit von den Reifen leich-
ter erfasst werden konnen.

Beim Einsatz muss sichergestellt sein, dass die Bogrebe so durchtrennt ist, dass
moglichst keine Astgabeln mehr vorhanden sind. Dies ist mit einem Mehraufwand
beim Anschnitt verbunden. Die Versuche haben aber auch gezeigt, dass trotz sorg-
faltiger Arbeitsweise nicht jede Astgabel von den Arbeitern freigeschnitten wurde. Im-
mer wieder wurden Astgabeln Ubersehen.

Folgende vorlaufige arbeitswirtschaftliche Bilanz kann gezogen werden:

Fahrzeit Kobold Rebholzzieher: 2 Std./ha
Vorarbeiten: 7 —11 Std./ha
Nacharbeiten: 2 —4 Std./ha
Summe: 11 - 17Std/ha

61



Ausschuss fiir Technik im Weinbau

Vorlaufige Bewertung:

Der Kobold Rebholzzieher hat gegentber dem Viteco Cane Pruner folgende Vorteile:
e Er kannim 1-Mann-Verfahren betrieben werden.
e Erist leichter und damit nicht so kippgefahrdet.

e Er ist wesentlich preisgunstiger (sofern auf den Hacksler verzichtet werden
kann)

Als nachteilig sind anzusehen:

e Die grof3ere Belastung des Unterstlitzungsmaterials und die groR3ere Gefahr
von Drahtriss.

e Der Mehraufwand beim Anschnitt durch das Freischneiden von Astgabein.

Beim Kobold Rebholzzieher wird es sehr darauf ankommen, inwieweit es den Fa.
Clemens und Wagner gelingt die Stérquelle ,Drahtriss“ zu reduzieren bzw. zu elimi-
nieren.

Tab. 1: Vergleich Cane Pruner und Rebholzzieher

Parameter Cane Pruner Rebholzzieher

Anschaffungspreis [€] Schlep-

peranbau 40.000 30.000 mit/18.000 ohne Hacks-
Vollernter Geratetrager / Uberzei- ler

lenschlepper 18.000

AK-Bedarf 2 AK 1 AK
Vorarbeiten Drahtrahmen

Drahte aus Haken nehmen ja nein

evtl. Heftkettchen sichern ja ja

evtl. Drahte spannen nein ja

evtl. Drahte lockern ja nein

evtl. feste Klammerungen an den ja ja

Heftdrahten I6sen

Vorarbeiten beim Rebschnitt e Ruten anschneiden und putzen |® Ruten anschneiden und put-

e Losen der Bindungen am unte- zen
ren Biegedraht (Halbbogen) Anschnitt nicht tGber oberen
e Entfernen von Schnabeltrieben, Draht
sofern sie Astgabel bilden (Halb-|® sauberes Entfernen der Ast-
bogen) gabeln (Widerhaken)
® Ohne Spannfedern miissen am
Zeilenanfang und -ende 5 bis 6
Stocke manuell ausgehoben

werden
Nacharbeiten
Restholz entfernen Aufwand gering Aufwand etwas hoher
Hackselqualitat gut schlechter, mehr Langholz, viel

Restholz fallt in Unterstockbereich

Einhdngen Drahte in Drahtstatio- |ja nein, evtl. bei auBenliegenden
nen Haken und Schleuderhaken
evtl. Nachspannen von Drahten |ja ja

62



Ausschuss fiir Technik im Weinbau

Eignung Hakensysteme

auRenliegende Haken glinstiger

innenliegende Haken glinstiger

Umstellungsarbeiten

Aufwand héher

Aufwand gering

Beanspruchung Unterstiitzungs-
material

ohne Spannfedern hoch, deutlich
geringer mit Spannfedern

recht hoch durch ruckartiges
Hochziehen der verrankten Triebe

Gefahr von Drahtriss

ohne Spannfedern hoch, gering
mit Spannfedern

hoch bis sehr hoch, stark ab-
hangig von der Qualitat der
Vorarbeiten und dem Rankver-
halten der Rebsorte

Sonstige Bedingungen

nicht fiir kurze Zeilen geeignet
Probleme in Senken und Mulden

Ruteniiberstand 35 bis 45 cm
liber oberem Draht

Arbeitsgeschwindigkeit [km/h]

3 bis 3,5

2,5bis 3
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Gasmanagement in Winzerbetrieben
Norbert Breier

DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsrick, Oppenheim
Wormser Str. 111, 55276 Oppenheim

Gasmanagement in der Kellerwirtschaft, Sauerstoff und Kohlenséaure, beschaftigt in
letzter Zeit immer mehr Betriebe, und ist somit zu einem Schwerpunktthema in den
letzten Jahren geworden. Wie kann man die Qualitdt der erzeugten Produkte ab
Garende bis zur Flaschenflllung erhalten? Ein schonender Ausbau und oder gerade
die Abflllung sind kleine Mosaiksteine im Qualitatsgedanken. Welchen Einfluss haben
die verschiedenen Gase im Weinausbau auf Qualitat und Alterung? Hier sind vor allem
Stickstoff (N2), Kohlensaure (COz2) und Sauerstoff (O2) zu nennen.

Die Bedeutung der Gase, vor allem Kohlensaure und Sauerstoff wurde in den letzten
Jahren in verschiedenen Versuchsansatzen vor allem im Weif3wein untersucht:

- Abstich, Pumpen im Vergleich

- Filtration

- Abflllung
Schon die Vergarung liefert unterschiedliche Voraussetzungen. Hier spielen z.B. die
[Rebsorte [ COz ol [Bemerkung | quameter Werkstoff, ankgeometrie,
Sauvignon blanc 1,82 |reduktiv, abgestochen Gartemperatu_r und Gardauer eine
Grauburgunder 1,67 |abgestochen sehr entscheidende Rolle. Tabelle 1
WeiRburgunder 1,95 |abgestochen zeigt einen Querschnitt von 2012er
Riesling 1 2,03 [nicht abgestochen Weinen mit einer Gardauer von ca. 14
Riesling 2 1,57 |Holzfass, nicht abgestochen | Tagen bei einer Gartemperatur von 18
WeilRburgunder 1,54 Barriqgue -20°C
Rotwein 1,36 |Holzfass ] )
Rotwein 0.88 |Barrique Die Untersuchung der CO2-Gehalte

erfolgte mit dem Anton Paar-
Messgerat (CarboQC). Sowohl die abgestochenen, als auch die nicht von der Hefe
getrennten Weine zeigten noch hohe CO2-Gehalte Anfang Januar. Ziel ist es diese
naturlichen Werte zu erhalten. Sind diese Werte zu hoch? Wie kommen wir in die
Flasche mit der nattrlichen Kohlenséure? Einen rel. niedrigeren Gehalt (1,57 g/l) zeigt
Riesling 2 (Holzfassvergarung), evtl. durch den Einfluss von Sauerstoff. Rotweine,
Barrique- und Holzfasslagerung zeigen auch deutlich niedrigere Werte (0,88 — 1,54

a/l).

Ziel, vor allem im
Weil3wein sollte es
sein, die
Garungskohlensaure
zu erhalten und den
Sauerstoffeinfluss zu
minimieren. Die
Garsteuerung,
Abstich, Pump-, und
Filtrationsvorgange
beeinflussen den

1,87
1,61

1,47

1,2

@ nach Abstich
0,8 B vor Filtration
O nach Filtration und Asc. Tannin riihren
0O Zugabe Von SR 5%, rihren
B Einlauf Fiilltank (300 | Flussigk)
@ Fulitank voll, Zugabe CO2

B Abfiillung mit CO2-Uberschichtung

0,6

0,4

0,21
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Gehalt, neben dem Effekt der Lagertemperatur sehr stark. Die Abbildung zeigt, wie
sich die Mengen an CO2z im Arbeitsablauf verandern kénnen. Der Ausgangswert von
1,9 g/l CO2 nimmt im weiteren Weinausbau bis zur Zugabe der Suf3reserve ab, auf 1,4
g/l. Anschlie3end wird vor der Abfullung wieder CO2 zudosiert auf 1,8 g/l. Wahrend der
Abflllung sind, je nach Abfulltechnik nochmals geringe Verluste (0,1 — 0,3 g/l
einzukalkulieren. Neben einer Zudosierung bei Weil3weinen vor der Abfillung, macht
es Sinn, sich bei der Abflillung von Rotweinen, bzw. schon bei der Filtration, Gedanken
Uber eine Reduzierung zu machen. Gerade bei Fruhfullungen im November /
Dezember ist nach erfolgtem BSA ein hoher CO2-Gehalt — oft um die 1 g/l und hodher,
messbar. Bei der Abfullung von Rotwein sollten Werte von 0,4 g/l CO2 angestrebt
werden. In der Vergangenheit erfolgte oft ein Abstich Uber Luft, eine Erwarmung der
Gebinde oder die Kohlensaure wurde ausgerihrt.
Untersucht wird auch der Einsatz von hydrophoben Membranen zur Steuerung des
CO2-Managements. Der Einsatz der technischen Gerate wird sowohl im Weil3wein, als
auch im Rotwein zum Gasaustausch erprobt. Zum einen wird der Zusatz von CO2 im
Weillwein zum anderen bei

Hydrophobe Membran (Membrankontaktor) Rotwein auch die Reduzierung

|Anlage | Leistung () | Preisin€ | der CO: geprift. Natirlich
werden die Auswirkungen mit
Romfil sensorischen  Verkostungen
kleine Anlage (1/2 Modul) 3500 5500,00 begleitet,
gro3e Anlage 6500 7200,00 ;
Halbautomat variabel 34900,00 Mehrere Anbieter von
hydrophoben Membranen
Emrich (siehe Tabelle) haben sich in
Kleine Anlage 3500 | 5000,00 | den letzten Jahren eingehend
Kiosol mit dieser Technik befasst, und
6300 | 780000 | Anlage_n fur das Medium Wein
_ konzipiert. Steuerungen und
Zla'lurer — — Messtechniken haben sich
eine , e .
aroRe 5000 680000 verar_ldert. . Diese
prop. Durchflussmesser 0,2 sec. Entwicklungsschritte  werden
online in die Abflllanlage eingebaut 3500,00 - 5800,00 beleuchtet, auch im Vergleich
1t Vorfilter | 400,00 zu alteren Techniken
Technica (Bsp.: Carbofresh-Gerat).
Carbofresh 2000 | 2267,00 |
Inoxpa
"WineBrane" Vollautomat 4000 - 20.000 | 75000,00 |

Das Management der Kohlensaure beginnt schon bei der Mostverarbeitung, bzw. bei
der Vergarung. Die Menge an gebildetem CO: sollte erhalten bleiben. Einfliisse von
Temperatur und Arbeitsablaufe werden untersucht.

Im ersten Jahr soll vor allem die Arbeit und die Handhabung der einzelnen Gerate
gepruft werden. Die analytischen Untersuchungen beginnen erst Mitte des ersten
Jahres und werden sich bis zum Ende des Vorhabens in sensorischen Begleitungen
wiederfinden. Weiterhin sollen Einwirkungen von Vergéarung, Temperatur, Pumpen,
Filtration und Abflllung gerade auch bei Weil3wein begleitet werden.
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Untersuchung alternativer Flaschenverschlisse
fur Sektflaschen

Prof. Dr. Rainer Jung, Dipl.-Ing. Christoph Schiif3ler

Forschungsanstalt Geisenheim, Fachgebiet Kellerwirtschaft

Im Rahmen der hier durchgefiihrten Arbeiten werden in den Versuchsjahren 2012 bis
2014 insgesamt 21 verschiedene Flaschenverschlisse fir Sektflaschen einander ge-
genubergestellt und vergleichend untersucht.

Nachdem im ersten Versuchsjahr 2012 die unterschiedlichen innen abdichtenden Ver-
schlisse in Labortests hinsichtlich Ihrer physikalischen Eigenschaften untersucht wor-
den waren, wurde mit den Verschlussvarianten im Mai 2012 ein Fill- und Lagerver-
such angelegt. Hierzu wurde ein durch Tankgarung erzeugter Rieslingsekt der Hoch-
schule Geisenheim — University abgeftillt und mit den unterschiedlichen Verschlissen
verschlossen. Anschliel3end wurden die Flaschen entsprechend des in der folgenden
Abbildung dargestellten Versuchsplanes warm (22-25°C) bzw. kihl (15°C) stehend
eingelagert.

Abfillung
(72 FI. / Variante)

|
| |

. warm ktihl
Lagervarianten (22-25°C) (15°C)
3 Monate
6 Monate 6 Monate
Untersuchungszeitpunkte 12 Monate
24 Monate
(36 Monate)

Abb.1 Versuchsaufbau des Full- und Lagerversuchs

Zu den jeweiligen Untersuchungszeitpunkten wurde eine Stichprobe von jeweils n=12
Flaschen / Variante des mit den unterschiedlichen Verschlissen abgefillten und ent-
sprechend eingelagerten Sektes auf die folgenden Parameter untersucht:

- Visuelle Beurteilung der Flaschen

- Einstol3tiefe unter Mindungsoberkante

- Innendruckmessung mit Einstichmanometer (10 Flaschen)
- Chemische Bestimmung der CO2-Gehalte (2 Flaschen)

- Aufdrehwerte mit Drehmomentmef3gerat

- Messung der Ruckstellung

- Bestimmung der Weinaufnahme durch den Stopfen

- Gehalt der Sekte an schwefliger Saure
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- Vergleichende sensorische Prifung der Varianten

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen auszugsweise die Untersuchungsergebnisse
der Prufparameter ,Innendruck” sowie ,freie schweflige Saure®.

“ | | | | | |
GS2S [3.7 !
0OE0S |39
AE1S [ 39 H
-1 1 1 1 1 1 1
01E1S [ 4,0 H
AE2S [ 39 =F
-1 1 1 1 1 1 1
GE2S [ 37 HH
-1 1 1 1 1 1 1
MoE2S | 40 th
- I I I I I I
01E2S1 [ 39 HH
- I I I I I I
01E252 [ 39 H
-1 I I I I I I
02E251 | 40 H
DF1 [ 36 H
-1 1 1 1 1 1 1
DF2 [ 35
-1 1 1 1 1 1 1
MoF [ 40 wh
-1 1 1 1 1 1 1
MuF1 [ 41 HH
-1 1 1 1 1 1 1
MuF2 [ 39 Hi
-1 1 1 1 1 1 1
T | | | | | | i
MoF2S [ 40 H
SK [33 =
SGT |
OB [ 39 HH
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
ODruck [bar]

Abb. 2 Mittlere Druck-Gehalte (n=10) nach 12 Monaten, kiihler (15°C) Lagerung

Nach einer Lagerdauer von 12 Monaten bei 15°C wurden mittlere Flascheninnendri-
cke zwischen 3,3 und 4,1 bar bei 20°C Messtemperatur festgestellt. Der héchste Uber-
druck wurde bei den mit Kronkork verschlossenen Sektflaschen und einer Versuchs-
variante mit Feinagglomeratkork festgestellt. Ein Kunststoffstopfen und ein weiterer
Feinagglomeratkork einer zweiten Herstellerfirma wurden gleichzeitig als Verschluss-
varianten mit den niedrigsten Innendruckwerten der abgefillten Sekte ermittelt. Eine
direkte Zuordnung der Druckdichtigkeit einzelner Herstellungsarten von Sektkorken
konnte insgesamt betrachte zum Untersuchungszeitpunkt nach 12 Monaten Lagerzeit
nicht getroffen werden.

Die gesetzlich vorgegebenen Mindestdriicke von 3,0 bar fir Schaumwein bzw. 3,5 bar
fur Schaumwein b. A. wurden, wie aus der Abbildung zu ersehen, nach einjahriger
Lagerzeit nur teilweise unterschritten.
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KK [226 | | | [
GS2S [ 180 =
0E0S [ 215 ——
AE1S [196 —
- T I 1
01E1S | 222 =
AE2S [195 i
- T I 1
GE2S [ 195 HH
- T I 1
MoE2S | 208 H
- I I I I
01E2S1 [ 21,1 HH
4 I I I
01E2S2 [ 19,2 HH
4 T T I
02E251 | 181 =
DF1 [ 196 et
- T I 1
DF2 [ 204 . . . ﬁ+4
MoF [ 220 . . . . HH
MuF1 [ 218 HH
-1 1 1 1 1
MuF2 [ 217 HH
- I I I I
OF [ 221 | | | | H
MoF2S | 215 AH
SK [23,0 | | | | ——
SGT [ 247 H
-1 1 1 1 1
OB [ 242 HH
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Ofreie schweflige Saure [mg/L]

Abb. 3 Mittlere Gehalte (n=10) an freier schwefliger Saure [mg/L] nach 12 Monaten, kiihler (15°C) Lage-
rung

Abbildung 3 zeigt die nach einem Lagerzeitraum von 12 Monaten ermittelten Durch-
schnittsgehalte (n=10) an freier schwefliger Saure.

Bei diesem Prufparameter wurden zwischen den unterschiedlichen Varianten zum Teil
signifikante Unterschiede festgestellt. Die hochsten Gehalte an freier SO2 wurden im
Mittel bei den aufl’en abdichtenden Verschlissen der Varianten ,KK* (Kronkork), ,S
GT* (Glastwister) sowie ,0 B* (BVS) festgestellt. Die niedrigsten Gehalte an freier
schwefliger Sdure wurden im Mittel bei den Sektflaschen der Varianten ,G S 25" (2-
Scheiben-Kork aus Stangenpressverfahren) sowie der Variante ,02 E 2S1“ (2-Schei-
ben-Kork aus Einzelstiickfertigung) gemessen.

Die Untersuchungen werden im Jahr 2014 fortgesetzt und entsprechend des Ver-
suchsplanes mit den Untersuchungen nach 24 Monaten Lagerzeit abgeschlossen.
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Technische Entfernung von tierischen Schaderregern
aus dem Lesegut

Dr. Michael Zanglein und Johannes Burkert

Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau
An der Steige 15, 97209 Veitshéchheim

Ausgangssituation

In den letzten Jahren ist eine zunehmende Verbreitung des asiatischen Marienkéfers
und des hei-mischen Marienkafers im Anbaugebiet Franken zu beobachten. Der
sprunghafte Anstieg der Popu-lationen kann zur Beeintrachtigung des Lesegutes und
der daraus gewonnenen Weine fuhren, da diese Insekten bei der Lese an den Trauben
haften bleiben und Sekrete absondern, die die Orga-noleptik des Weines negativ be-
einflussen (Pyranzinnote, ,Marienkaferton®). Der Anteil auffalliger Weine ist im Jahr-
gang 2011 stark angestiegen, allerdings wurden das tatsachliche Vorkommen und der
Einfluss der Insekten wahrend der Weinbereitung noch nicht untersucht, die die zu-
grundelie-genden Verbindungen der Klasse der Methoxypyrazine aufgrund ihrer ge-
ringen Geruchsschwelle schwer zu analysieren sind.

Das Forschungsprojekt soll daher einen Uberblick iiber die tatséchliche Kontamination
des Lesegu-tes mit tierischen Schadlingen geben und kostengiinstige Wege zur Ent-
fernung aus dem Lesegut aufzeigen. Aul3erdem soll gepruft werden, inwieweit auffal-
lige Weine aus dem Jahrgang 2011 im direkten Zusammenhang mit einem Befall durch
Schaderreger stehen.

Versuchsplan

Verschiedene Kleinpartien Lesegut aus unterschiedlichen Lagen Frankens sollen auf
Ihre Kontami-nation mit Marienk&fern und anderen Schéadlingen hin untersucht wer-
den. Die technische Entfer-nung soll Giber einen Sortiertisch mit Vibrationsmulde erfol-
gen und so die Anwendbarkeit dieser Methode bewertet werden. Zusatzlich soll durch
sammeln der entfernten Tiere ein Uberblick Giber die Kontamination in den einzelnen
Lagen gewonnen werden. Des Weiteren sollen verschiedene Vorgehensweisen zur
Lesegutbehandlung (z.B. Begasung mit CO2 bzw. Einsatz von Trockeneis, SO2 Vor-
lage in Lesebox, Einsatz von weil3en Tidchern zur Attraktion von Marienkafern) und
deren Ein-fluss auf die Entfernung der Schéadlinge untersucht werden.

Ergebnisse

Die Untersuchungen zum Projekt starteten mit der Lese 2013. Durch die Reifeverzo-
gerung und der damit verbundenen langeren Lese, die aktuelle noch lauft, lagen zur
Berichtserstellung noch keine abschliel3enden Ergebnisse vor.

Es zeigte sich aber, dass die Belastung des Leseguts mit Marienkafern im Jahrgang
2013 als sehr gering zu bewerten ist. Es waren keine auf3ergewdhnlich hohen Belas-
tungen erkennbar. Dennoch wurden unterschiedliche Methoden zur Entfernung getes-
tet, wobei sich die Reduzierung mittels Vibrationsmulde als sehr effektiv erwies.
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Sensorische Vorversuche zur Auswirkung des Methoxypyranzins 3-lsopropyl-2-me-
thoxypyrazin (IPMP) auf die Weinqualitat konnten zeigen, dass rebsortenabhéngig Ge-
halte von 1 bis 2 ng/l IPMP im Triangeltest wahrnehmbar waren (Miller-Thurgau, Bac-
chus, Silvaner). Man geht davon aus, dass pro Marienkafer ca. 0,2 ng/l IPMP in den
Wein Ubergehen kénnen. Nimmt man eine Geruchs-schwelle von 1 ng/l an, wirde das
bedeuten, dass eine Anzahl von ca. 5 Marienkafern pro Liter Wein fur eine negative
Beeinflussung sorgen wirde.

Die Anzahl der in 2013 beobachteten Marienkéfer lag weit unter dieser Anzahl, sodass
eine Beein-trachtigung der Weinqualitét in diesem Jahr im Bereich des Maindreiecks
in Franken nicht zu erwar-ten ist.
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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

Hochschule GEISENHEIM University, Institut fir allgemeinen und 6kologischen
Weinbau

Ziel des Forschungsvorhabens ist es zu prufen, inwieweit die raumlich variierenden
physiologischen sowie inhaltsstoffbeeinflussenden Stoffwechselreaktionen bei Reben
durch hochauflésende spektrale Analysen in situ bestimmt werden kdnnen.

Hintergrund

Der Strukturwandel im Weinbau fihrt zu gravierenden Anderungen in der weinbauli-
chen Bewirtschaftung sowie den Betriebsstrukturen. Die Anderungen in der Be-
triebsgrofe erfordern Verbesserungen im Qualitatsmanagement sowie in den Bewirt-
schaftungsstrategien und damit einhergehend eine bessere Organisation der Arbeit.
Bedingt durch den Strukturwandel sowie durch zunehmende Einsparungen beim Ar-
beitsaufwand und in der Bewirtschaftung geraten aber gerade personliche Beobach-
tungen aus dem Weinberg zusehends in den Hintergrund. Wie deutlich sich physiolo-
gische Unterschiede zur Lese hin auswirken kénnen, zeigt sich insbesondere in Jahren
wie der Vegetationsperiode 2013. Erstmals seit vielen Jahren setzte in dieser Vegeta-
tionsperiode und vor der Traubenlese wieder eine Reservestoffriickverlagerung ein,
die auch dem menschlichen Auge die Unterschiede oder Variabilitéat innerhalb eines
Weinbergs veranschaulichte (Abb. 1).

g ‘ I Abb. 1: Variabilitat im Weinberg: deutliche Unterschiede in der Laubverfarbung
5 po LI vor Eintritt der Lese (Riesling, Geisenheimer Rothenberg).

Dies war in den letzten Jahren nicht immer der Fall, bzw. ist bedingt durch sich veran-
dernde klimatische Bedingungen zunehmend weniger zu erwarten. Zukinftig wird es
deshalb von Bedeutung sein, durch preiswerte und schnelle, spektrale Messtechniken
diese Unterschiede zu erfassen, um - im ldealfall - gemeinsam mit routinemanigen
Bewirtschaftungsverfahren verschiedene Versorgungszustande innerhalb eines Be-
standes abzugrenzen und dadurch die ,Qualitat” des Lesegutes vorherzusagen und
die Traubenverarbeitung entsprechend anzupassen.
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Im aktuellen Untersuchungsjahr wurde vornehmlich mit verschieden Sensoren des
Typs Multiplex® der Firma FORCE-A (Paris, Frankreich) gearbeitet. Die Gerate besit-
zen einen Multiparametersensor fur nicht-destruktive Messungen und knnen optische
Messungen von Polyphenolen (Anthocyane, Flavonole) sowie Chlorophyll, Stickstoff-
gehalt oder Biomasse gleichzeitig durchfiihren.

Die Untersuchungen wurden in Weinbergen der Hochschule Geisenheim bzw. des
Weingutes Schloss Vollrads an den Rebsorten Riesling, Weil3burgunder, Muller-Thur-
gau und Spéatburgunder durchgefuhrt. Neben den Inhaltsstoffparametern standen Rei-
feparameter (Mostgewicht, hefeverfligbarer Stickstoff) sowie abiotische Stressfaktoren
(Wasser- und Nahrstoffmangel) im Mittelpunkt der Untersuchungen.

Mit Hilfe eines Polyphenolmeters (Multiplex ® der Firma FORCE-A) wurden Parame-
ter, die mit dem Chlorophyligehalt (Index: SFR_G), dem Stickstoffgehalt (Index:
NBI_G) sowie den Blattinhaltsstoffen Anthocyan (Index: ANTH_RG) und Flavonolen
(Index: FLAV) gut korrelieren, nicht-invasiv untersucht.

Die im Rahmen dieses Berichtes vorgestellten Ergebnisse resultieren aus einem Lang-
zeitstickstoffversuch. Hierbei lag der Fokus auf folgenden Varianten: Nullvariante
(00/00), 60 kg hat a'* mit der Applikation vor der Blite (60/00), 00/60 (nach der Blite),
90 kg hat a! vor der Bliite (90/00) und 150 kg hat a* (mit 90 vor und 60 kg ha? a!
nach der Blute 90/60). Die Nullvariante hatte im Jahresverlauf 2012 deutlich niedrigere
SFR_G und NBI_G-Werte im Vergleich zu den anderen Varianten (Abb. 2). Bezlglich
des Anthocyangehaltes konnten keine Unterschiede bei den verschiedenen Dinge-
stufen ermittelt werden (Abb. 2C). Im jahreszeitlichen Verlauf wurde generell ein leich-
ter Anstieg, mit erhohten Werten der Flavonole in der Null-Stickstoff-Variante, gefun-
den (Abb. 2D).
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Neben den Blattmessungen wurden auch Beeren der oben beschriebenen Varianten
mit Hilfe des Multiplexes im Labor untersucht und exemplarisch die Indices SFR_G
und NBI_G dargestellt (Abb. 3). Wahrend des Reifeprozesses der Beere nimmt der
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Chlorophyligehalt bei steigendem Mostgewicht kontinuierlich ab. Entsprechend der Er-
gebnisse aus den Messungen an Blattern wurde auch bei Messungen an Beeren im
Reifeverlauf der Null-Stickstoff-Variante (00/00) der niedrigste SFR_G und NBI_G-

Wert gefunden.
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Zwischen SFR_G und Mostgewicht besteht eine negative Korrelation (Abb. 4A). Um
diese Regression zu bestatigen, missen zukiinftig auch Datensatze fur andere Reb-
sorten, Standorte sowie Uber mehrere Vegetationsperioden validiert werden.

Zusammenhange zwischen der Nahrstoffversorgung und dem hefeverfligbaren Stick-
stoff konnten ebenfalls mittels der spektralen Methoden gezeigt werden. Hierbei hatte
die Null-Stickstoff-Variante im Reifeverlauf allgemein geringere NOPA-Werte mit einer
relativ hohen Variabilitdt in den NBI_G-Werten (Abb. 4B).
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Abb. 4: Verhaltnis der Parameter des Multiplex zum Mostgewicht der untersuchten Beerenprobe (Riesling) gemes-
sen an 19 Beeren in dreifacher Wiederholung; a) SFR_G nimmt mit steigender Reife ab; b) NBl_G-Werte im Ver-

haltnis zu hefeverwertbarem Stickstoff in der Beere.
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Die charakteristischen ,Fingerabdricke®, 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.

Die Ergebnisse mit dem Multiplex®-Gerat an Blattern deuten darauf hin, dass insbe-
sondere Blattmessungen (in situ) einen Zusammenhang zwischen der Blattsignatur
und der Nahrstoffversorgung der Reben sowie einzelner wertgebender Inhaltsstoffe
zulassen. Da Blatter aufgrund ihrer annahernd geraden Oberflache von den Sensoren
gleichmalig erfasst werden, ist die Reproduzierbarkeit der Messungen sehr hoch.
Bei den Ergebnissen an den Trauben und Beeren liegt aus derzeitiger Sicht ein we-
sentlicher Vorteil des Multiplex®-Gerates in der Mdglichkeit, die zeitliche Dynamik in
der Entwicklung von Inhaltsstoffen zu erfassen und dadurch Ruckschlisse auf die zeit-
liche Anderung des Entwicklungszustandes zu gewinnen.

Zusammenfassend fir die Messungen mit dem Multiplex®-Geréat ist derzeit festzuhal-
ten, dass dieses System eine gleichzeitige Messung in verschiedenen Wellenlangen
ermdglicht, sodass nach einem Messdurchgang verschiedene Parameter beschrieben
werden kénnen. Erste Tests wurden mit einem fahrbaren Geratetrager durchgefihrt.
Dies ermoglicht eine raumliche und zeitliche Auflésung verschiedener Parameter (Abb.
5). Um verlassliche Aussagen der Messdaten aus dem Weinberg zu erhalten und die
Messparameter beztglich des Anbaus oder des Potentials in der Traubenverarbeitung
zu interpretieren, sind weitere Untersuchungen erforderlich.

Abb. 5: zeitliche Dynamik
(A: 12. Juli 2013; B: 18.
Juli 2013; C: 18. August
2013; D: 29. August 2013)
und réumliche Verteilung
(Rebflache bei Schloss
Vollrads, Riesling) des
Blattstickstoffgehaltes (In-
dex: NBI_G).
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Mechanische Ausdinnung in extensiven Erziehungsformen
Ergebnisse und Erfahrungen 2013 bei Muller-Thurgau und Silvaner in Himmelstadt,
Franken

Dr. Arnold Schwab, Eberhard Grebner, Edgar Sauer

Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau, Veitshochheim

Die umfangreichen Versuche bei Miller-Thurgau und Silvaner im zweiten Jahr nach
Umstellung sowie bei Silvaner im 3.Umstellungsjahr waren sehr erfolgreich und
zeigten eine deutliche Diffe-renzierung der Ertrdge und Mostgewichte. Aufgrund der
Erfahrungen in 2012 wurden ein Ruck-schnitt des apikalen Rebholzes mit dem
Vorschneider und eine frihe Triebreduzierung kurz nach dem Austrieb mit dem
DARWIN-Stringthinner als neue Varianten gepruft.

Die Ertragsreduzierung erfolgte zu 4 Entwicklungsstadien:

1. Ruckschnitt des apikalen Rebholzes mit dem Vorschneider vor Austrieb

2. Triebreduzierung nach dem Austrieb (BBCH 9-12) mit dem DARWIN-
Stringthinner

3. Traubenreduzierung ab Schrotkorngrofle (BBCH 73-75) mit DARWIN-
Stringthinner

4. Traubenreduzierung bei Erbsengrof3e (BBCH 75) mit dem Vollernter BRAUD
SP 64

Der alleinige Rickschnitt des Rebholzes mit dem Vorschneider brachte keine
ausreichende Ertrags-reduzierung. Die friilhe Reduzierung kurz nach Austrieb zeigte
deutliche Vorteile in Bezug auf Trieb-schdden und Reifeverzogerung. Durch die
Reduktion der Jungtriebe um ca. 40-50 % bildeten die verbliebenen Jungtriebe langere
Triebe und gréRere Trauben aus. Die Ertragsreduzierung mittels DARWIN bei
Schrotkorngré3e war im zweiten Umstellungsjahr aufgrund des hoheren Altholzanteils
mit geringeren Verletzungen als auch mit sehr lockeren Trauben und geringerem
Botrytisbefall verbunden. Vorteil der frihen Triebreduzierung mittels DARWIN ist die
mogliche Einstellung der ertraglich gewiinschten Triebzahl durch Probelaufe und
Triebzahlungen vor und nach der Ausdiin-nungsmafRnahme.

Das Reduktionsergebnis zum spateren Termin mit dem Vollernter ist von mehreren
Faktoren ab-hangig. Schwingzahl und Fahrgeschwindigkeit sind dabei
ausschlaggebend. Die im Vorjahr als opti-mal herausgefundenen Werte von 350 bis
370 Schwingungen/min erwiesen sich 2013 bereits als zu hoch und fiihrten zu deutlich
niedrigeren Ertragen als erwartet. Aufgrund des schwer ermittelba-ren Ausdiinngrades
bei verschiedenen Maschineneinstellungen ist eine exakte Vorgabe der Ein-stellungen
nicht maglich.

Mit dem Zuwachs an Altholz werden die Verletzungen auch bei Vollernterausdiinnung
geringer und es stellt sich auch eine etwas reduzierte Wuchskraft und Ertragshdhe ein
(Selbstregulation). Zudem ist zu bertcksichtigen, dass sich der steigende Altholzantell
auf das Ausdinnungsergebnis auswirkt. Auch 2013 konnten trotz Ertragsreduzierung
nicht die Reifewerte beim Reifeindikator Prolin wie in der Vergleichsvariante ,normale
1-Bogenspaliererziehung® erreicht werden. Die Zu-ckerakkumulation erreichte in den
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ertraglich gleichwertigen Varianten einen gleichen oder etwas reduzierten Gehalt wie
im Normalspalier.

Das Problem die gewinschte Ertragsreduzierung zu erreichen bleibt weiterhin
bestehen und ist nur durch langerfristige Erfahrungswerte zu I6sen, wobei Wuchskraft,
Verrieselungsgrad, Laubwandstruktur und Traubenbehang bei den
Gerateeinstellungen und der Fahrgeschwindigkeit zu bertcksichtigen sind.
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Aktuelle Verfahren zur mechanischen Bodenbearbeitung
im Unterstockbereich im Weinbau - Wirksamkeit geréatetechnischer
Neuentwicklungen

Ernst Weinmann, Dr. Volker Jorger

Staatliches Weinbauinstitut Freiburg

Die Versuchsflache wurde bis ins Jahr 2011 langjahrig im Unterstockbereich mit
Flachschar bearbeitet. Zu Beginn der Versuche zur Unterstockbodenbearbeitung im
Jahr 2012 wurde die Flache in drei Versuchsparzellen aufgeteilt. Bei einer
Versuchsparzelle wurde die Unterstockbodenbearbeitung weiter mit Flachschar
durchgefuhrt, die anderen beiden wurden auf die Unterstockbodenbearbeitung mit
Scheibenpflug umgestellt. Diese beiden Versuchsparzellen unterschieden sich darin,
dass der Boden im Unterstockbereich pro Bearbeitungstermin einseitig oder zweiseitig
bearbeitet wurde. Der Standort besteht im Oberboden aus einem humos tonigen
Lehm, der bei feuchten Bedingungen nur einen geringen Bearbeitungszeitraum
zulasst. Waren die ersten Bearbeitungen im Jahr 2012 noch dadurch gepragt, dass
bei den Bearbeitungsvarianten mit dem Scheibenpflug Grassoden zum Teil im 90°
Winkel in der Nachbargasse lagen, ist dieses Problem im Jahr 2013 nicht mehr
aufgetreten. Hintergrund ist die verbesserte Schittfahigkeit des Bodens nach der
Bearbeitung 2012.

Die Varianten Scheibe und Flachschar wurde jeweils vor und nach dem Einsatz der
Bodenbearbeitungsgerate auf den Bewuchs unter der Rebzeile bonitiert. Bei der
letzten Bonitur am 30.08.2013 wurde beim Flachschar im bearbeiteten Bereich ein
Deckungsgrad mit 50 % Grasern und 10 % Krautern bonitiert. Dabei handelte es sich
um Quecke, Storchschnabel, Ackerwinde und Fingerkraut. Es war festzustellen, dass
die Quecke fast ausschlie3lich um den Stock stand. Bei der Variante Scheibenpflug
wurde bei den Gréasern ein Deckungsgrad von 5 % und den Krauter ein Deckungsgrad
von 10 % bonitiert. Hier war die durchschnittliche Wuchshohe 8 cm, wéhrend der der
Variante Flachschar eine durchschnittiche Wuchshéhe von 35 cm festgestellt wurde,
wobei die Bluten der Gréaser bis 60 cm hoch waren.

Im Rahmen von drei Seminaren wurden die Scheibenpfliige der Firmen Clemens, Rust
und Braun bezuglich ihrer Einstellung und Arbeitsweise vorgestellt. Dabei wurde,
neben den unterschiedlichen Einstellungssystemen der Gerate vor allem auf die
unterschiedlichen Bearbeitungsvarianten unterschneiden, schieben und werfen
eingegangen. Zusatzlich zum Scheibenpflug wurde von der Fa. Rust das Uberzeilen-
Prallblech und innenliegender Gegenscheibe zur Unterbindungen des Erd-transports
in die Nachbarzeile vorgestellt.
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In einer Umfrage wurden Winzer in den Anbaugebieten Baden und Wirttemberg zu
ihren Erfahrungen beziglich der Unterstockbodenpflege befragt. Dabei stellte sich
heraus, dass die Zufriedenheit bezlglich der Scheibenpflige mit steigender
Hangneigung abnimmt. Die Arbeitsqualitat wird bei Flachen bis 30 % Hangneigung mit
sehr gut bis gut bewertet, bei Betrieben mit Hangneigungen bis 40 % wird die
Arbeitsqualitat nur noch mit befriedigend bewertet. Als Problem wird von vielen
Betrieben, die durch Seitenhang entstehende Terrassierung der Anlagen, genannt. In
Steil-lagen wird die Erosionsgefahr aufgrund der Furchenbildung direkt unter dem
Trauf der Rebzeile als problematisch angesehen. Je geringer der Zeilenabstand ist
desto groRRer ist die Gefahr, dass Schlepper oder Anbaugerdte bei nachfolgenden
Malnahmen in die Furche des Scheibenpflugs abrutschen. Dadurch steigt die
Unfallgefahr bei zunehmender Steigung der Flache an. Auf Flachen mit schweren
tonigen Boden beispielsweise im sudlichen Markgréflerland entstehen vor allem in der
Zeit der Umstellung auf die Bearbeitung mit dem Scheibenpflug Probleme mit der
Schittung des Bodens. Um eine bessere Krimelung des Bodens zu erreichen wurde
im Herbst 2013 im Unterstockbereich Weil3klee eingesat, um die Schittung des
Bodens wahrend der Bearbeitung mit dem Scheibenpflug zu verbessern.
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