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50 Jahre FDW

GruRwort 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-
Wiurttemberg, Hessen und Rheinland-Pfalz. An den Vorgaben eines 1995 modifizierten
Forschungsprogramms, das Wettbewerbsféhigkeit, Nachhaltigkeit, Marktorientierung und Qualitatssicherung
interdisziplinar beriicksichtigt, soll auch die kiinftige Ausrichtung der Weinbauforschung angelehnt sein.

Wie in kaum einem anderen Wirtschaftszweig konnten auf Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse so
immense technologische Fortschritte realisiert werden wie im Weinbau. Erwdhnenswert erscheinen mir
insbesondere die Erfolge der Weinbaumechanisierung und in jingster Zeit die Steillagenmechanisierung.

Wahrend den Anfang dieser funf 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
Rebenziichtung, 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 Mdglichkeiten konnte — insbesondere in den letzten beiden Jahrzehnten — ein
Antwortenspektrum auf viele wirtschaftlich bedeutende oenologische Fragen gefunden werden. Aus der
jungsten Vergangenheit sind hier Beispiele wie Gesundheit und Weinkonsum, Qualitatssicherung,
Stressfaktoren und Weinqualitdt aber auch Saureproblematik hervorzuheben. Im Mittelpunkt der
okonomischen Fragestellungen standen von jeher die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit sowie die
Zukunftsfahigkeit der Weinbaubetriebe. Seit Mitte der 90er Jahre riickt zunehmend die Untersuchung 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 — wére ohne eine praxisrelevante
offentliche Forschungs- und Entwicklungstatigkeit in Deutschland nicht moéglich gewesen. Hier hat der
Forschungsring in den unterschiedlichsten Facetten seiner Arbeit in der Vergangenheit richtungsweisende
Impulse gegeben, die eindrucksvoll in der Riickschau der Arbeitskreise dokumentiert sind. Aufbauend auf
diesen Erkenntnissen ist es vor dem Hintergrund eines auch zuklnftig 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,
mochte ich auf die Notwendigkeit der 6ffentlich finanzierten Weinbauforschung durch den Forschungsring
aufmerksam machen.

Durch gezielte Projektférderung in den einzelnen Arbeitskreisen erlaubt diese Form der
Forschungsorganisation den effizienten, flexiblen und zeitlich begrenzten Einsatz von Forschungsgeldern.
Neben den fir die Praxis wichtigen und schnell verwertbaren Erkenntnissen kdnnen zudem wissenschaftliche
Nachwuchskrafte herangebildet werden. Diese erweitern nicht selten den Kreis der Wein- und
Weinbauforscher und bleiben somit der Branche als Vordenker und Losungsanbieter 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 Wettbewerbsféhigkeit und somit die Existenz der Branche zu sichern.

Mainz, 17. April 2002

Dr. Peter FuchR
(1.Vorsitzender)

VI



Vorwort des 1. Jahresberichtes

Der Forschungsring des Deutschen Weinbaues bei der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft wurde am
15. Juni 1961 zu zeitlich nicht begrenzter Arbeit gegriindet, und zwar in der Erkenntnis, dass Fortschritt und
Rentabilitat des Weinbaues von der wissenschaftlichen Forschung abhangig sind und die klimatisch bedingte
Benachteiligung der deutschen Weinerzeugung gegenuber der Weinproduktion anderer Lander zu einer
Vertiefung und Auswertung der wissenschaftlichen Weinbauforschung zwingt, um die Ertragssicherung zu
erhéhen, die Qualitat des Weines zu verbessern, die Erzeugungskosten zu senken und das bestehende
Preisgefélle abzubauen.

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

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

Der FDW besteht aus dem Forschungsausschuss und den Arbeitskreisen. Die Arbeitskreise werden von
Federfihrenden geleitet. Der Forschungsausschuss setzt sich aus den Federfihrenden, den
Weinbaureferenten des Bundes und der Lander und dem Vorsitzenden des Ausschusses fur Weinbau der
DLG zusammen. Diese wahlen den Vorsitzenden des Ausschusses. Die Geschéftsfiihrung liegt bei der
Abteilung fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der DLG. Die beim Ministerium fur Landwirtschaft, Weinbau
und Forsten von Rheinland-Pfalz bereits vor der Griindung bestehenden Arbeitskreise wurden 1962
Ubernommen und auf eine breitere Arbeitsgrundlage durch Aufnahme von Mitarbeitern aus Instituten und
Lehranstalten der Lander Baden-Wirttemberg, Bayern und Hessen gestellt. Die laufenden
Forschungsarbeiten wurden weiter finanziert und neue hinzugenommen. Seit der Griindung wurden bis zum
31. Dezember auf3er kleineren Sitzungen folgende Arbeitstagungen durchgefihrt:

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 Gber wichtige Probleme
berichtet und diskutiert. In der alle zwei Jahre stattfindenden offentlichen 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 Verdéffentlichung aufgenommen, um einen gréBeren Kreis tber die Tatigkeit
des Forschungsringes in Kenntnis zu setzen.

Frankfurt a.M., im Dezember 1964

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

Untersuchungen zur Begrinungspflege in Rebanlagen mittels
moderner Mulchwalzen im Hinblick auf die Erhaltung der
floristischen Artenvielfalt in Dauerbegrinungen

Dr. Claudia Huth (DLR Rheinpfalz, Abt. Weinbau & Oenologie)

Manuel Wérthmann (Dualer Studiengang fir Weinbau & Oenologie Neustadt/Wstr.)

Ausgangssituation:

Bei der Bodenbewirtschaftung und Begrunungspflege in mehrjahrigen Monokulturen wie der
Weinrebe rickt die Erhaltung und Forderung der Biodiversitat in der landwirtschaftlich
gepragten Kulturlandschaft durch den Einsatz artenreicher Begriinungsmischungen und/oder
der Etablierung der standorttypischen Begleitflora immer mehr in den Fokus. Gleichzeitig steigt
das Bewusstsein Uber die Notwendigkeit gesunder Bdden zur Produktion von qualitativ
hochwertigen Weinen in den letzten Jahren nicht nur im Okoweinbau, sondern auch bei
konventionell wirtschaftenden Betrieben stetig an. Ziel ist deshalb, das Bodenpflegesystem so
zu gestalten, dass durch eine extensivere Bodenbearbeitung sowie artenreichere
Begrinungen mit unterschiedlichen Durchwurzelungstiefen ein lockereres Bodengefiige mit
einer intakten, vielfaltigen Bodenflora und -fauna entsteht und somit die Bodenfruchtbarkeit
langfristig erhalten bleibt bzw. gesteigert wird.

In diesem Zusammenhang haben verschiedene Geratehersteller Begrinungswalzen
(Mulchwalzen) entwickelt, durch deren Einsatz im Vergleich zum Mulchen die floristische
Artenvielfalt in der Dauerbegriinung langer aufrechterhalten werden soll. Durch das Walzen
sollen im Vergleich zum Mulchen die Stangel und Halme der Pflanzen vorwiegend um- oder
abgeknickt und nicht abgeschnitten werden, so dass die Sprossachsen nicht komplett zerstort
oder von der Wurzel getrennt werden (PETGEN & HORSCH 2013). Dadurch kdnnen
insbesondere krautige Bestdnde weiterwachsen und aussamen, weshalb die floristische
Artenvielfalt in der Begrinung laut Aussage der Walzenhersteller langfristig erhalten bleiben
soll. Durch das Walzen entsteht zudem eine teppichartige, strohige Mulchschicht aus
umgeknickten Pflanzen (HELLER 2014). Durch diese Auflage wird ein guter Verdunstungs- und
Erosionsschutz erreicht und so die Wasseraufnahme verbessert (HELLER 2014, WALG 2014).
Gleichzeitig entstehen durch diese Mulchschicht neue Lebensrdume und Nahrungsressourcen
fur zahlreiche Bodenarthropoden (HUTH 2005). Zudem hat das Walzen im Vergleich zum
Mulchen weniger negative Auswirkungen auf faunistische Artengruppen (HELLER 2014).
Insbesondere durch flaches Mulchen werden viele Krautschichtbewohner direkt
eliminiert/verletzt oder suchen aufgrund der verdnderten Umweltbedingungen (Zunahme der
Lichtintensitat und der Lufttemperatur, Abnahme der Nahrungsressourcen) neue Habitate auf
(GERSTMEIER & LANG 1996, HUTH 2005).



Arbeitskreis Bodenkunde und Rebenerndhrung

Wissenschaftliche Langzeitstudien zu den bereits publizierten Herstellerversprechen
existieren in sehr geringer Zahl oder sind derzeit noch nicht abgeschlossen. Deshalb zielt das
aktuelle Forschungsvorhaben darauf ab, zu tberprufen, in wie weit sich die relativ neue
Technik der Mulchwalzen fir das Begrinungsmanagement im Spannungsfeld von Steigerung
der floristischen Artenvielfalt mit Verbesserung der Bodenstruktur (Nutzen) gegenuber der
durch die Begrinungspflanzen ausgelosten Wasser- und  Nahrstoffkonkurrenz

(Stresssituation) zur Rebe eignet.

Versuchsaufbau und bisheriger Versuchsverlauf:

Um im ersten Versuchsjahr 2015 des ATW-Projektes einen reibungslosen Versuchsablauf zu
gewahrleisten, wurden bereits im April 2014 zwei Versuchsflachen des DLR Rheinpfalz in
Form einer bewasserbaren Ackerflache (Versuchsflache 1 ,Nufacker®) und einer Rebanlage
(Versuchsflache 2 ,Herrenletten®) in Neustadt an der WeinstraBe ausgewahlt und die
Mischungen/Reinsaaten 2014 eingesat. Die flachenspezifischen
Untersuchungsschwerpunkte, Versuchsglieder und Versuchsparameter sind in Tabelle 1

aufgefihrt.



Arbeitskreis Bodenkunde und Rebenerndhrung

Tab. 1: Untersuchungsschwerpunkte, Versuchsglieder und Versuchs-parameter der zu
Versuchsbeginn 2014 ausgewahlten Versuchsflachen.

Versuchsfliche 1 ,NuBacker”
ACKERFLACHE

Versuchsfliche 2 , Herrenletten®
REBANLAGE

Untersuchungsschwerpunkte:
1. weinbautechnische Aspekte der
Begriinungspflege mit
Walzensystemen

2. Auswirkungen des Walzens auf
verschiedene Bodenparameter

Untersuchungsschwerpunkte:

1. oenologische Aspekte
verschiedener Bodenpflege-
und Begriinungssysteme

2. weinbautechnische Aspekte der
Begrinungspflege mit
Walzensystemen

Versuchsglieder:

- Wolff-Mischung

(4 x Walzen, 1 x Mulchen, 1 x Aufwachsen = Kontrolle)
- Veitshdchheimer Bienenweide

(4 x Walzen, 1 x Mulchen, 1 x Aufwachsen = Kontrolle)
- Klee-Gras-Mischung

(4 x Walzen, 1 x Mulchen, 1 x Aufwachsen = Kontrolle)
- Rheinsaat Phacelia

(4 x Walzen, 1 x Mulchen, 1 x Aufwachsen = Kontrolle)
- Rheinsaat Luzerne

(4 x Walzen, 1 x Mulchen, 1 x Aufwachsen = Kontrolle)

Versuchsglieder:

- Komplettbegranung mit Wolff-Mischung
(Walzen mit  Acti-Roll-Uno®)

- Komplettbegrinung mit Klee-Gras-Mischung
(Walzen mit Acti-Roll-Uno”)

- Komplettbegrinung mit Standortflora
(Walzen mit ,Acti-Roll-Uno™)

- Komplettbegrinung mit Veithéchsheimer
Bienenweide
(Walzen mit ,Acti-Roll-Uno")

- Alternierende Begrinung mit offenen und
grasbegrinten Gassen (Kontrolle)
(Mulchen der Grasbegriinung)

Versuchsparameter:

» Vegetationsaufnahmen (inklusive Streu-
und Rohbodenanteil) nach Deckungsgra-
den von BRAUN-BLANQUET
auf Artniveau 4 x im Jahr

(1 x im Frihjahr, 1 x vor und 1 x nach dem
Walzen, 1 xim Herbst)

+ Trockenmasse-Bestimmung zur
Abschatzung der Gesamipflanzenmasse
auf einer definierten Flache (0,5 m*)

= Emittlung des Bruchstiickanteils und des
Abknickindex bei Phacelia (brichige
Stengel) und Luzerne (kraftige Stengel)
zur Bewertung der Intensitat des Walzens

+ Messung der Bodenfeuchtigkeit mittels
Diviner

Versuchsparameter:

* Vegetationsaufnahmen
(inklusive Streu- und Rohbodenanteil)
nach Deckungsgraden von BRAUN-
BLANQUET auf Familienniveau 4 x im Jahr
(1 x im Frahjahr, 1 x vor und 1 x nach dem
Walzen, 1 xim Herbst)

+ Blattstiel-Nitrat-Test zur Abschatzung des
Stickstoff-Versorgungszustandes der
Rebe wahrend der Rebblite

« Messungen des Blattwasserpotentials mit
der Scholanderbombe zu Abschatzung
des Wasserentzuges durch die
Begriinung

+ Mostanalyse, um den Einfluss der Boden-
pflege/Begrinungsmanagement auf die
hefeverwertbaren Stickstoff-Verbindungen
in den Trauben abschatzen zu kénnen.

Versuchsflachen:

Bei der Versuchsflache 1 ,Nufdacker handelt es sich um eine ebene Ackerparzelle zwischen
Obst- und Tafeltraubenanlagen in der Einzellage ,Kurflrst® der Gemarkung Muf3bach
(GroRlage ,Meerspinne®) im Anbaugebiet ,Pfalz®. Diese 2116 m? (23 m breit, 92 m lang) grof3e
Flache wurde aus zwei wesentlichen Griinden in die ATW-Studie integriert. Zum einen ist die
Parzelle nicht in Rebzeilen mit Drahtrahmen und Gassen gegliedert. Somit sind weder die
Fahrtrichtung beim Walzen/Mulchen noch die GréRe der Versuchsplots festgelegt, so dass
hier eine fur die statistische Auswertung optimale Randomisierung geschaffen werden konnte.
Zum anderen kann die Ackerflache im Vergleich zur Versuchsflache 2 ,Herrenletten®
bewéssert werden. Dieser Faktor spielt gerade von April bis Juni fur das Keimen und
Aufwachsen der die

Begrunungspflanzen eine entscheidende Rolle, da pfalzweit



Arbeitskreis Bodenkunde und Rebenernghrung

Niederschlagsmengen in diesen Monaten seit den letzten Jahren tendenziell stark abnehmen
oder gar ausbleiben. So hat sich bereits zu Versuchsbeginn im Frihjahr/Sommer 2014
gezeigt, dass die Begrinungsmischungen und Reinsaaten nur durch das Bewé&ssern
aufgewachsen sind. Im Vergleich dazu lief die Begriinung in der zweiten Versuchsflache
.Herrenletten“ (2005 gepflanzte Rebanlage mit 0,54 ha Weillburgunder und 0,64 ha
Grauburgunder bestockt) sowohl 2014, als auch 2015 durch die sehr geringen
Niederschlagsmengen und die fehlende Bewasserung nicht auf (Abb. 1). Demzufolge konnten
die in der Tabelle 1 aufgefiihrten Datenerhebungen sowohl 2014, als auch 2015 nicht

stattfinden. Der Versuch wird 2016 in einer anderen Rebflache angelegt.

Abb. 1: Versuchsflache 2 ,Herrenletten”, in welcher die Begriinungseinsaaten sowohl
2014, als auch 2015 aufgrund der Trockenheit im April bis Juni nicht aufliefen. Manuelle
Einsaat der Mischungen 2014 (a) und 2015 (b). Das Saatgut wurde mit Sand vermischt,
um das Ausstreuen der geringen Mengen auf die definierte Flache zu erleichtern. Da
nur vereinzelte Mischungskomponenten wie Phacelia (c, d) sporadisch aufwuchsen,
konnten diese lickigen Bestadnde nicht fir den Versuch genutzt werden und wurden im
Juli 2014/2015 wieder umgebrochen. Fotos: C. Huth 2014, 2015.

Versuchsglieder - Begriinungspflege:

In der urspringlichen Versuchsplanung sollte der Walzeffekt von vier auf dem Markt gangigen
Mulchwalzen auf die Dauerbegrinung untersucht werden: ,ECO-ROLL* (Clemens GmbH &
Co. KG), ,Acti-Roll-Uno* (Braun-Maschinenbau), Prismenwalze (Rust Landmaschinen),
,Rolojack (Baertschi Agrartecnic AG, Schweiz). Mit Ausnahme der Firma Baertschi
Agrartecnic haben alle Landmaschinenhandler ihre Gerate fur die Studie als Dauerleihgaben

kostenlos zur Verfugung gestellt (Abb. 2a bis 2c).
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Abb. 2: Auf der Versuchsflache 1 “NuBacker” in den Jahren 2014 und 2015 eingesetzte
Walzen: ,Acti-Roll-Uno“ von Braun-Maschinenbau (a), ,,ECO-ROLL“ von Clemens
GmbH & Co. KG (b), Prismenwalze von Rust Landmaschinen (c), abgestellter
Sichelmulcher von Braun-Maschinenbau als Ersatz fiir Mulchwalze ,,Rolojack® (d),
Fotos: C. Huth 2014, 2015.

Nach Einschatzung der Versuchsansteller hatte die Firma kein Interesse am
Forschungsprojekt. Dies war héchstwahrscheinlich der Grund daftir, dass fiir den Versuch kein
Vorfuhrgerat kostenlos zur Verfigung gestellt werden konnte. Es gab nur die Option des
Geratekaufes oder der kostenpflichtigen Ausleihung mit An- und Abtransport. Da diese Kosten
nicht aufgebracht werden kénnten/kénnen und der ,Rolojack® in Rheinland-Pfalz sehr selten
eingesetzt wird, wurde dieser Walzentyp in Ricksprache mit Kollegen und Winzern durch den

abgestellten Mulcher als kostengunstige Variante im Versuch ersetzt (Abb. 2d).

Versuchsglieder - Begriinungsmischungen/Reinsaaten:

Als artenreiche, mehrjahrige Begriinungsgemenge wurden die in der weinbaulichen Praxis
gangige Wolff-Mischung sowie die fir Brache- und Ackerrandflachen neu konzipierte
Veitshéchheimer Bienenweide (http://www.saaten-zeller.de/landwirtschaft/veitshoechheimer-
bienenweide) eingesat. Ferner wurden weitere Versuchsparzellen mit einer fur Rebanlagen
typischen schnellwachsenden und fahrfesten Klee-Gras-Mischung versehen, um
herauszufinden, ob durch das Walzen der urspringliche Leguminosen-Bestand langer
erhalten werden kann. Zur Bestimmung der Trockenmasse, die eine Aussage iber den
Schnitteffekt ermdglicht, wurden zusatzlich zwei Reinsaaten auf der Flache etabliert: Phacelia
steht dabei exemplarisch fur Pflanzen mit brichiger, zarter Stengelstruktur und Luzerne fur

Pflanzen mit kraftiger und biegsamer Stengelstruktur.

Versuchsparameter:

Da bei der Feldstudie der weinbautechnische Aspekt der Begriinungspflege mit
unterschiedlichen Walzensystemen im Vergleich zum Mulchen im Vordergrund steht, bilden
die floristischen Artenbestimmungen mit den Deckungsgraden nach BRAUN-BLANQUET den
Versuchsschwerpunkt, um die Veranderung der Artenzusammensetzung und -auspragung der
urspriinglich vorhandenen Artenvielfalt in den Mischungen (ber mindestens drei Jahre

verfolgen zu koénnen. Darliber hinaus soll aus diesen erhobenen Daten die zwischenartliche
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Konkurrenz der verschiedenen Begriinungspflanzen bei Einsatz der Begriinungswalzen, beim
Mulchen und beim ungestorten Aufwachsen (Kontrolle) abgeleitet werden. Aus dieser
Erfassung resultiert die Eignung verschiedener Begrinungspflanzen beziehungsweise
Pflanzenfamilien  fir  den Einsatz der verwendeten  Walzenmodelle. Die
Vegetationsaufnahmen, inklusive der Bestimmung des Streu- und Rohbodenanteils,
wurden/werden einmal im Frihjahr, einmal vor und einmal nach dem Walzen/Mulchen sowie
einmal im Herbst durchgeflhrt.

Die Messung der relativen Bodenfeuchtigkeit [I/m®] mit dem Messsystem ,Diviner 2000¢
(Messstab, Datenerfassungsmodul, Bodenrdhre) erfolgt in einer Bodentiefe von 0 bis 1 m in
10 cm-Intervallen. Die Messung erfolgte/erfolgt in der Vegetationsperiode von Marz bis
Oktober einmal woéchentlich. Aufgrund des hohen Anschaffungspreises (100 € pro Roéhre)
wurden die Messréhren nur in den Bearbeitungsvarianten der Wolff-Mischung installiert.

Zur Unterscheidung von toten und noch lebenden Pflanzenteilen nach dem Walzen und
Mulchen wurde die Bestimmung der Trockenmasse in den Versuch aufgenommen. Hierzu
werden sowohl die toten, als auch die lebenden Bestandteile im Trockenschrank bei 105 °C
getrocknet und anschlieRend die Trockenmasse beider Fraktionen bestimmt. Je hoher
beispielsweise der Gewichtsanteil der toten Pflanzenmasse ist, umso starker ist der
Schnitteffekt. Da die abgeschnittenen Pflanzenteile der ,Mutterpflanze® zugeordnet werden
mussen, konnen die Erhebungen nur in Reinsaaten durchgefihrt werden. Aus diesem Grund
wurden im Versuchsfeld Phacelia- und Luzerne-Reinsaat etabliert. 2014 konnte aufgrund der
trockenheitsbedingten langsameren Pflanzenentwicklung in den Begrinungsmischungen erst
am 1. August gewalzt/gemulcht werden. Eine Woche nach dem Walzen/Mulchen
erfolgte/erfolgt die Trennung der lebenden und toten Pflanzenfraktionen im Feld (Abb. 3a bis
c). Da am 7. August 2014 die Phacelia groR3tenteils schon abgestorben war, erfolgte die
Datenaufnahme nur in den Luzerne-Plots (Abb. 3d bis e). 2015 konnte weder die
Trockenmasse fiir die Phacelia- noch fir die Luzerne-Varianten bestimmt werden, weil Anfang
Juni beide Reinsaaten-Bestande massive Fralschaden durch Wildkaninchen aufwiesen (Abb.
3f bis g).
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Abb. 3: Gewinnung von Pflanzenmaterial (Luzerne) nach dem Walzen/Mulchen fir die
Bestimmung der Trockenmasse im Labor: Pflanzenmasse wird auf einer definierten
Flache (Fassreifen mit 0,5 m2 Grundflache) direkt tiber dem Erdboden abgeschnitten (a),
komplett aus der Fassreifenflache abgesammelt (b) und auf grof3en Pappen in lebende
und tote Pflanzenteile getrennt (c) und in Tuten verpackt. 2014 konnte fur die Phacelia-
Varianten keine Trockenmasse bestimmt werden, da die Pflanzen am 07.08. gro3tenteils
schon abgestorben waren (d, e). Im Folgejahr 2015 entfiel diese Datenerhebung am
22.06. komplett, da sowohl die Phacelia-Rheinsaat (f) als auch die Luzerne-Reinsaat (g)
in den meisten Bearbeitungsvarianten massive Frallschaden durch Wildkaninchen
aufwies. Fotos: C. Huth 2014, 2015.

Ergebnisse:
Aufgrund der Datenflille ist die statistische Auswertung der Ergebnisse von 2014 bis 2015

derzeit noch nicht abgeschlossen.
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Identifizierung von ,,Qualitats“-Chromosomen in Vitis zur
Frihdiagnose von Weinqualitat: Der Gehalt des unerwiinschten,
V. labrusca-typischen Erdbeeraromas Furaneol steigt mit der
Beerenreife

Franziska Huber, Rudolf Eibach und Reinhard Topfer

Julius Kuhn-Institut fur Kulturpflanzen, Institut fir Rebenzichtung
Geilweilerhof in 76833 Siebeldingen.

Projektlaufzeit: 01.09.2013 bis 31.08.2016

Nordamerikanische Wildreben, wie Vitis labrusca, sind wichtige Resistenzdonoren in der
Rebenziichtung. Bei ihrer Kreuzung mit der européischen Kulturart V. vinifera werden jedoch
oftmals negative, unerwiinschte Qualitatseigenschaften und Aromastoffe mit vererbt.

Dadurch sind mehrere zeitaufwandige Ruckkreuzungsschritte notwendig.

Furaneol ist bekannt als am sog. Hybridton in V. labrusca beteiligter Aromastoff (Rapp et al.
1980). Die in diesem Projekt durchgefuihrten Untersuchungen erfolgten in einer Population,
die aus einer Kreuzung zwischen "Lemberger” und “Catawba” hervorgegangen ist. Von
“Catawba’ ist bekannt, dass sie den V. labrusca-typischen Hybridton besitzt (Pinney 2007).
Eigene Untersuchungen bestatigen diese Beobachtung (phanotypische Daten aus 2009 bis
2015, nicht gezeigt), allerdings konnte Furaneol nicht in allen Jahren analytisch detektiert
werden (Tab. 1).
Tab. 1 Furaneolwerte und Mostgewichte von "Catawba” am Geilweilerhof. Messungen
im Zeitraum von 2007 bis 2015.

Erntejahr  Furaneol [ug/L]  Mostgewicht [°Oe] Analysemethode

2007 0 74 GC
2009 0 61 GC
2011 0 73 GC
2012 270 93 HPLC
2013 0 67 HPLC
2014 18 69 HPLC
2015 37 79 HPLC

Kobayashi et al. (2013) beobachteten einen Anstieg des Furaneolgehalts mit dem
Fortschreiten der Beerenreife bei der Varietat "Muscat Bailey A". Auch bei der Erdbeere, wo

Furaneol der Leitaromastoff ist, wurde eine Korrelation zwischen der Konzentration und der
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Fruchtreife beschrieben (Pérez et al. 1996). Ein Vergleich der Furaneolwerte einerseits und
der Mostgewichtswerte (als Reifeindikator) andererseits bestarkte die Vermutung, dass die
Akkumulation reifeabhéngig ist. Diese Reifeabhangigkeit erklart den niedrigeren Gehalt unter
den Bedingungen unseres nordlichen Weinbauklimas (Tab. 1). Zur experimentellen
Uberpriifung wurden von zehn Genotypen mit V. labrusca-Hintergrund die Trauben und Moste
bei jeweils zwei verschiedenen Reifestadien analytisch und organoleptisch untersucht. Dazu
wurde in einer Pilotstudie zur Entwicklungsbeschleunigung je eine Pflanze jeder Akzession im
zeitigen Frihjahr vor Knospenaufbruch vollstadndig mit einer lichtdurchlassigen Plastikfolie
eingepackt. Die Folie wurde nach etwa sechs Wochen wieder entfernt, wenn die Triebe vier
bis sechs Blatter zeigten. Das Einpacken beschleunigte die BlUtezeit und die Véraison der

Trauben im Vergleich zu den Kontrollen um etwa zwei Wochen (Abb. 1).

Pflanze, dieim Friihjahr eingepackt wurde:

05/14/2014 06/05/2014 08/14/2014

Abb. 1 Die Entwicklung der Blite und Trauben beim Genotyp "Cook” im Reifeversuch.
Oben: Austriebsbeschleunigung durch Folienverpackung. Unten: Kontrolle.

Im Herbst wurden die beiden Varianten fiir jeden Genotyp zum gleichen Termin geerntet und
analysiert (FTIR, HPLC und Organoleptik). Das Mostgewicht der durch Folieneinpackung
reifebeschleunigten Varianten lag im Vergleich zur Kontrolle um durchschnittlich 13 % hoéher,
die Mostsaure um durchschnittlich 25 % niedriger. Die HPLC-Analyse ergab, dass der
Furaneolgehalt in den Folien-verpackten Pflanzen deutlich hoher war (Tab. 2).
Erwartungsgeman wurde dementsprechend in der groRen Mehrzahl der Falle der Erdbeerton
auch sensorisch als intensiver wahrgenommen (Median jeweils um 1 bis 3 Kategorien). Das
Experiment bestétigt die Annahme, dass kiihlere Klimabedingungen zu einem geringeren bis
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hin zum vollstdndigen Fehlen der sensorischen Wahrnehmung des Fehlaromas fiihren
konnen.
Tab. 2 Ergebnisse des Reifeversuchs an zehn Genotypen mit V. labrusca Hintergrund.

Analysiert wurde je eine Folien-verpackte Pflanze (grau hinterlegt) im Vergleich zu nicht
verpackten, benachbarte Kontrollpflanzen (weif3 hinterlegt).

Genotyp Furaneol Mostgewicht Gesamtsaur Organoleptik Median
[_ug/L] [°Oechsle] e [g/L] Erdbeerton SiRe Saure
“Concord’ 4726 72 5.6 3 4 2
“Concord’ 3950 72 7.0 1 2 2
“Cook” 10373 81 9.2 5 4 0
“Cook” 241 68 9.6 3 3 2
‘Eaton (4N) 11056 66 7.4 3 3 2
"Eaton (4N)” 5020 68 12.2 2 4 2
“Elvira 8500 81 10.5 1 3 2
“Elvira 377 53 Keine Daten 0 1 4
"Essex’ 4702 68 12.1 1 2 4
"Essex’ 956 62 17.0 1 2 5
"Hopkins’ 3270 83 5.2 4 4 2
"Hopkins’ 1427 74 7.1 1 3 3
“Isabella” 4478 88 11.3 3 4 2
“Isabella’ 1248 86 15 3 3 3
"Portland” 5985 70 6.0 4 4 1
“Portland” 739 58 15.5 2 3 3
"Russkii 897 92 4.1 4 4 2
Konkord”
"Russkii 609 83 7.2 3 4 2
Konkord”
“Vineland 53035 14629 94 6.5 2 4 1
“Vineland 53035 9950 94 54 1 3 3

11
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Molekulare Untersuchungen zur Optimierung der Triebhaltung bei
der Weinrebe (Vitis vinifera)

Prof. Dr. Renate Horn

Institution; Universitat Rostock, Albert-Einstein-Str.3, 18059 Ort: Rostock

1. Einleitung

Ziel des Projektes ist es, molekulare Marker fur die frihzeitige Erkennung der Triebhaltung bei
der Weinrebe zu entwickeln. Hierzu sollen aus 13 verschiedenen Weinrebensorten, von denen
die OIV 006 Bonitur bekannt ist, die beiden Gene VViTAC1 und VVILAZY1 isoliert und auf
Sequenzebene auf relevante  Unterschiede untersucht werden.  Zusatzliche
Expressionsanalysen sollen die Rolle dieser Gene bei der Weinrebe verifizieren. Uber die
Untersuchung spaltendender F1-Populationen soll der Zusammenhang zwischen
verschiedenen Wuchstypen bei der Weinrebe und den Kandidatengenen VViTAC1l und
VVILAZY1 aufgedeckt werden.

2. Literaturubersicht

Amerikanische Zichter konnten in Zusammenarbeit mit unserer Arbeitsgruppe Uber einen
Next Generation Sequencing Ansatz das Gen PpeTAC1 beim Pfirsich identifizieren, das fir
einen saulenférmigen Wuchs verantwortlich ist (Dardick et al., 2013). Mutationen in dem Gen
PpeTAC1 fiuhren dazu, dass dieses Gen nicht mehr exprimiert wird und als Folge die
Pfirsichbaume einen saulenformigen Wuchs aufweisen, da die Aste aufgrund schmaler
Verzweigungswinkel verstarkt vertikal wachsen. Hierzu im Gegensatz steht das Gen LAZY1,
welches bei einem Funktionsverlust zur Ausbildung groRer Verzweigungswinkel und einem
horizontalen Wuchs fiihrt. Beide Gene spielen eine zentrale Rolle fiir den Pflanzenwuchs und
kommen, wie auch bei Vitis vinifera (GSVIVG01027402001 und GSVIVG01010528001), im
Pflanzenreich weit verbreitet vor (Dardick et al., 2013). So sind beide Gene bisher bereits bei
Reis (Li et al., 2007; Xu et al., 2007; Yoshihara und Lino 2007), Mais (Ku et al., 2011) und
Pfirsich (Dardick et al., 2013) beschrieben worden. Die Erfassung der genetischen Diversitat
dieser beiden Gene bei der Weinrebe kann weitreichenden Aufschluss Uber den
Pflanzenwuchs in Vitis vinifera geben und einen entscheidenden Beitrag fiir die Optimierung
der Triebhaltung leisten. Bei Weinreben liegen bisher noch keine Untersuchungen zu VViTAC1
und VVILAZY1 vor. Die Bedeutung dieser Gene fir die Pflanzenarchitektur wurde aber kirzlich

in einem Review von Teichmann und Muhr (2015) herausgestellt.
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3. Material und Methoden
3.1 Zur Verfigung stehende Weinrebensorten

Bei insgesamt 13 Rebensorten, die uns von Prof. Dr. Reinhard Topfer dankbarerweise zur
Verfiigung gestellt wurden und nach OIV 006 einen bonitierten Wuchstyp aufwiesen, wurden
jeweils 10 Pflanzen aus Holzstecklingen herangezogen sowie der Wuchstyp (Abb. 1)
dokumentiert und die Verzweigungswinkel vermessen (Abb. 2).

Abb. 1: Triebhaltung der 13
untersuchten Rebensorten 15
Wochen nach Stecken der
Holzstecklinge in Jiffy 7 Quelltopfe
und Umsetzen in Erde (Topfbreite
15 cm), 1: ‘Augster gelb’, 2:
‘Cabernet Sauvignon’,3: ‘Garnacha
tinta’, 4: ‘Monastrell’,

5: ‘Muscat Ottonel’,

6: ‘Sauvignon blanc’,

7: ‘Barbera’, 8: ‘Vermentino’ , 9:
‘Aramon’, 10: ‘Dattier de Beyrouth’,
11: ‘Couderc 3309’, 12: ‘Merzling’,
13: ‘Regent’

Alle Reben wurden erfolgreich angezogen und Pflanzenmaterial fur die Isolierung von DNA
und RNA genommen. Des Weiteren erfolgten eine Bonitur und eine SSR-Analyse der F1-
Populationen (Tab. 1), die uns als Samlinge von Herrn Dr. Eibach zur Verfligung gestellt
wurden, sowie Sequenzanalysen von VViTAC1 und VVILAZY1 der Eltern (von Herrn Dr. Sturm,
LVWO Weinsberg).

Tabelle 1: F1-Populationen der Sorten ‘Spatburgunder FR 52-78’, ‘Spatburgunder
Clevner’, ‘Trollinger S1’ und ‘Trollinger WE 4-7°

Pop-Nr. | Mutter Wuchstyp Mutter Vater Stickzahl
2013-336 | ‘Spatburgunder FR 52-78’ | Standard O.P. 41
2013-337 | ‘Spatburgunder Clevner’ | Aufrecht O.P. 43
2013-338 | ‘Trollinger S71’ Aufrecht O.P. 26
2013-339 | ‘Trollinger WE 4-7° Standard O.P. 24

3.2 Sequenzanalyse von VViTAC1 und VviLazyl

Nach erfolgreicher DNA-Extraktion mittels CTAB-Methode (Doyle und Doyle, 1990) oder dem
Master Pure Plant Leaf DNA Purification Kit von Epicentre wurden fir alle 13 Sorten tiber PCR
mittels einer Phusion Proofreading Polymerase Amplifikate fur VIiTAC1 (ca. 3,4 kb) und

WVILAZY1 (ca. 4,4 kb) hergestellt. Die PCR-Produkte wurden kloniert und sequenziert.
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3.3 Expressionsanalyse von VViTAC1 und VVILAZY1
Nach erfolgreicher RNA-Extraktion nach Gambino et al. (2008) wurde aus der RNA mittels

einer reversen Transkriptase cDNA hergestellt. Unter der Verwendung von Aktinprimern wurde
Uber eine PCR ein cDNA-Abgleich vorgenommen, so dass in den abschlieBenden
Transkriptanalysen fir VWViTAC1 und VVILAZY1 gleiche Mengen cDNA eingesetzt werden
konnten. Es wurden die Pflanzenteile Nodium/Verzweigungsstelle, Internodium/Spross und

Blatt fur die Sorten ‘Augster’, ‘Muscat Ottonell’ und ‘Vermentino’ untersucht.

4. Ergebnisse

4.1 Bonitur der Weinreben

Entsprechend der Bonitur nach OIV 006 wiesen die untersuchten Weinrebensorten ihre
charakteristischen Triebhaltungen zum Zeitpunkt der Bonitur auf (Abb. 2). Die Vermessung
der Verzweigungswinkel ergab, dass aufrechte Wuchstypen im Durchschnitt die kleinsten
Verzweigungswinkel aufwiesen. Die waagerecht und hangend wachsenden Rebsorten
hingegen zeigten groRere Winkel. Ein Zusammenhang zwischen Verzweigungswinkel und
Triebhaltung kann somit bestatigt werden.

Bonitur Triebwinkel bei Vitis vinifera
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Abb. 2: Bonitur der Triebwinkel bei den untersuchten 13 Weinrebensorten.
Farbkodierung: blau aufrecht, griin halb aufrecht, rot waagerecht, lila halb
héngend, grau hangend

4.2 Sequenzvergleiche fur VVITAC1 und VviLAZY1

Die Klonierungen und Sequenzanalysen fir das Gen VvIiLAZY1 konnten fir alle 13
Weinrebensorten abgeschlossen werden (Tab. 2). Fir das Gen VVIiTAC1 konnten wiederum
fur sechs Weinrebensorten die Sequenzanalysen fertiggestellt werden (Tab. 3). Die bei den
Sequenzanalysen ausfindig gemachten Verdnderungen sind im Vergleich zum

Referenzgenom ‘PN40024’ dargestellt.
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Tabelle 2: Ubersicht zu den Mutationen in VViLAZY1 bei den 13 Weinreben-

sorten im Vergleich zum Referenzgenom ‘PN40024’

Sorte Wuchstyp Allel Vergleich zum Referenzgenom ‘PN40024’
Mutationen in Introns Mutationen Veranderungen in
in Exons der AS-Sequenz
‘Augster gelb’ | aufrecht Allel 1 2 SNPs 1 SNP -
Allel 2 1 SNP - -
‘Cabernet aufrecht Allel 1 17 SNPs 3 SNPs -
Sauvignon’ und 2
‘Garnacha aufrecht Allel 1 16 SNPs, 2 Insertionen 1 SNP -
tinta’ Allel 2 - 1 SNP -
‘Monastrell aufrecht Allel 1 2 SNPs - -
Allel 2 1 SNP - -
‘Muscat halb aufrecht | Allel 1 15 SNPs 3 SNPs -
Ottonel’ Allel 2 1 SNP - -
‘Sauvignon halb aufrecht | Allel 1 16 SNPs 3 SNPs -
blanc’ Allel 2 2 SNPs - -
‘Barbera’ waagerecht Allel 1 1 SNP - -
Allel 2 15 SNPs 3 SNPs -
‘Vermentino’ waagerecht | Allel 1 1 SNP - -
Allel 2 2 SNPs - -
‘Aramon’ halb Allel 1 16 SNPs, 2 Insertionen 1 SNP -
hangend Allel 2 1 SNP, 1 Insertion - -
‘Dattier de halb Allel 1 16 SNPs, 2 Insertionen 1 SNP -
Beyrouth’ héngend Allel 2 2 SNPs 1 SNP -
‘Couderc héngend Allel 1 42 SNPs, 6 Deletionen, 7 SNPs D69E
3309’ und 2 1 Insertion
‘Merzling’ héngend Allel 1 43 SNPs, 6 Deletionen, 7 SNPs D69E, T173I
1 Insertion
Allel 2 1 SNP - -
‘Regent’ héngend Allel 1 1 SNP - -
Allel 2 43 SNPs, 6 Deletionen, 7 SNPs D69E, T173I
1 Insertion

sorten im Vergleich zum Referenzgenom ‘PN40024’

Tabelle 3: Ubersicht tiber die Mutationen in VIiTAC1 bei sechs Weinreben-

Sorte Wuchstyp Allel Vergleich zum Referenzgenom PN40024
Mutationen in Introns Mutationen Veranderungen in
in Exons der AS-Sequenz
‘Augster gelb’ | aufrecht Allel 1 - - -
Allel 2 3 SNPs, 2 Deletionen, 1 SNP L103V
1 Insertion
‘Monastrell’ aufrecht Allel 1 43 SNPs, 3 Deletionen, 4 SNPs L103V, R189K,
3 Insertionen P207L,
Allel 2 22 SNPs, 2 Deletionen, 7 SNPs L103V, R149P,
2 Insertionen R189K, D193N,
P207L, T289N
‘Garnacha aufrecht Allel 1 8 SNPs, 2 Deletionen, 3 SNPs L103V, P207L
tinta’ 1 Insertion
Allel 2 16 SNPs, 5 Deletionen, 3 SNPs L103V, P207L
1 Insertion
‘Muscat halb aufrecht | Allel 1 17 SNPs, 3 Deletionen, 3 SNPs L103V, P207L
Ottonel’ und 2 3 Insertionen
‘Sauvignon halb aufrecht | Allel 1 1 Deletion - -
blanc’ Allel 2 22 SNPs, 4 Deletionen, 6 SNPs L103V, R149P,
2 Insertionen R189K, D193N,
P207L
‘Vermentino’ waagerecht Allel 1 43 SNPs, 4 Deletionen, 4 SNPs L103V, R189K,
3 Insertionen P207L
Allel 2 20 SNPs, 3 Deletionen, 3 SNPs L103V, P207L

3 Insertionen

16




Arbeitskreis Rebenziichtung

Fur VILAZY1 konnten im Vergleich zu PN40024 an 79 Stellen Sequenzunterschiede ausfindig
gemacht werden. Die hangenden Sorten ‘Merzling’, ‘Regent’ und ‘Couderc 3309’ wiesen einen
charakteristischen Haplotyp auf. Bei ‘Merzling’ und ‘Regent’ lag dieser heterozygot zusammen
mit einem anderen Haplotyp vor und bei ‘Couderc 3309’ homozygot. Dies flhrte zu dem
Aminosaureaustausch D69E und durch einen weiteren SNP zusatzlich zu T173I bei ‘Merzling’
und ‘Regent’. Falls der identifizierte Haplotyp im Zusammenhang mit dem Wuchstyp hangend
steht, konnte dies die Entwicklung von molekularen Markern ermdglichen.

Fur VVITAC1 konnten im Vergleich zum Referenzgenom an 126 Stellen Sequenzunterschiede
ausfindig gemacht werden. Diese haben die Aminosdureaustausche L103V, R189K, D193N
und T289N, R149P und P207L zur Folge. Fur die Moglichkeit der Ableitung molekularer
Marker, welche die Mdglichkeit bieten, bestimmte Wuchstypen friihzeitig zu diagnostizieren,

gilt es die noch verbleibenden Sequenzanalysen zeitnah abzuschliel3en.

4.3 Expressionsanalyse fur VVITAC1 und VVIiLAZY1
Die Transkriptanalysen bei VViLAZY1 fir die Sorten ‘Augster, ‘Muscat Ottonell und

‘Vermentino’ zeigten besonders in den Pflanzenteilen Nodium und Internodium eine starke
Transkription, die innerhalb der Pflanze von apikal nach basal zunahm. In Blattern waren kaum
Transkripte nachzuweisen.

Die Transkriptanalysen fiir VViTAC1 zeigten in den Pflanzenteilen Nodium und Internodium
bei den bisher untersuchten Sorten eine vergleichbare Transkription. In den Blattern war

wiederum kein Transkript nachweisbar.

4.4 Untersuchungen der F1-Populationen

Fur Pflanzenmaterial aus Selbstungen der Sorten ‘Trollinger S1° (aufrecht), ‘Trollinger WE 4-
7’ (standard), ‘Spatburgunder Clevner’ (aufrecht) und ‘Spatburgunder FR 52-78’ (standard)
wurden SSR-Analysen fir Chromosom 15 (WIiTAC1) und Chromosom 1 (VWVILAZY1) mit
Markern, die eng an die Kandidatengene gekoppelt sind, erfolgreich am JKI in Siebeldingen
durchgefiuhrt. Im Zusammenhang mit einer Bonitur der Selbstungen nach OIV 006 sowie den
noch abzuschlieBenden Sequenzanalysen fir VViTAC1 und VViLAZY1 bei den Elternpflanzen
der F1-Population, sollen die SSR-Analysen Aufschluss Uber die Kopplung zwischen

Wouchstyp und den Kandidatengenen bei Weinreben geben.

5. Diskussion
Die Bonitur der Wuchstypen aller untersuchten Sorten nach OIV 006 und die Vermessung der
Verzweigungswinkel ergab, dass aufrechten Wuchstyp im Durchschnitt die schmalsten

Verzweigungswinkel zuzuordnen sind. Ein Zusammenhang zwischen Verzweigungswinkel
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und Triebhaltung kann somit angenommen werden. Uber eine erneute Bonitur im nachsten
Jahr, sollen diese Ergebnisse nochmals bestatigt werden.

Die Sequenzanalysen fur VVILAZY1 lieBen ein Allel ermitteln, das nur bei hangenden
Wuchstypen aufzufinden ist. Dies wird es ermdglichen, molekulare Marker abzuleiten, die den
hangenden Wuchstyp identifizieren kénnen. Nach Abschluss der Sequenzanalysen kénnten
Komplementationsanalysen mit Arabidopsis thaliana die Mdoglichkeit bieten, die
Proteinfunktion von VWITAC1 und VWILAZY1 zu untersuchen. Inwiefern eine Veranderung des
SpleiBverhaltens fir die Kandidatengene bei den verschiedenen Sorten vorliegt, soll auf
Transkriptebene geklart werden. Uber Sequenzanalysen der cDNA wird es mdglich sein
festzustellen, inwiefern die Allele fir VViTAC1 und VVIiLAZY1 bei den unterschiedlichen Sorten
abgelesen werden und inwiefern das Splei3verhalten aufgrund der Mutationen beeinflusst
wird. Von besonderem Interesse werden Transkriptuntersuchungen fur VILAZY1 bei den
hangenden Sorten ‘Couderc 3309’, ‘Merzling’ sowie ‘Regent’ sein. So wurde bei Pflanzen wie
Mais und Reis, die aufgrund von Mutationen im Gen LAZY1 kein Transkript ausbildeten (Dong
et al., 2013; Li et al., 2007), von einem hangenden Wuchs berichtet, weshalb angenommen
werden kann, dass hédngende Rebsorten moéglicherweis ebenfalls kein Transkript fir LAZY1
herstellen.

6 Zusammenfassung

Die Sequenzanalysen von VVIiLAZY1 wurden fur alle 13 Sorten abgeschlossen. Besonders
hervorzuheben ist, dass die hangenden Sorten im Vergleich zu ‘PN40024’ einen
charakteristischen Haplotyp zeigten. In weiteren Untersuchungen soll festgestellt werden,
inwiefern diese typischen Mutationen in Zusammenhang mit der Triebhaltung stehen, was die
Entwicklung von SNP-Markern ermdglichen wird. Die Sequenzanalysen von VviTAC1 wurden
fir die Halfte aller Sorten abgeschlossen. Um Mutationen in Zusammenhang mit dem
Wauchstyp stellen zu kdnnen, sollen die Sequenzierungen fiir alle Sorten zeitnah durchgefihrt
werden. Expressionsanalysen fir VViTAC1 und VVILAZY1 zeigten fur die Sorten ‘Augster’,
‘Vermentino’ und ‘Muscat Ottonel’ eine starke Expression im Nodium- und
Internodiumbereich. Weiterfihrend soll auch das Splei3verhalten und die cDNA bei allen
Sorten untersucht werden. Abgeschlossene SSR-Analysen fir die Genloci VViTAC1 und
VWVILAZY1 bei vier F1-Populationen unterschiedlicher Wuchstypen werden es im
Zusammenhang mit Sequenzanalysen der Kandidatengene und einer Bonitur der Triebhaltung
ermoglichen, eine Aussage uUber die Kopplung zwischen Triebhaltung und den Genloci zu

treffen.
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Arbeitskreis Physiologie der Rebe und Rebenveredelung

Bodennahe Fernerkundung mittels Multicopter

Prof. Dr. Manfred Stoll, Dr. Susanne Tittmann,
Dr. Rainer Keicher, Dr. Joachim Schmid

Hochschule Geisenheim University

Einleitung

Ziel des Forschungsvorhabens ist es zu prifen, inwieweit durch raumlich und spektral
hochaufgeldste Aufnahmen mittels eines Multicopters, die Wachstumseigenschaften bzw.

-unterschiede bei Reben bestimmt werden kénnen.

Hohere Temperaturen fuhren in der Landwirtschaft seit Jahren zu einem Trend in der
Vorverlegung phanolgischer Entwicklungsstadien. Dies geht mit dem frilheren Reifen des
Lesegutes sowie einer rascheren Zuckereinlagerung einher. Als Co-Faktor spielt der
Bodenwassergehalt eine weitere Rolle und beeinflusst Uber das Wachstum das Mikroklima
und damit die Inhaltsstoffzusammensetzung. Der friihere Eintritt in die Reifephase birgt auch
das Risiko, dass - bedingt durch héhere Temperaturen zu diesem Entwicklungszeitpunkt - die
Trauben einem hoheren Krankheitsdruck ausgesetzt werden und sich das Lesefenster sehr
variabel gestaltet. Des Weiteren fiihrte der Strukturwandel im Weinbau hinsichtlich
Mechanisierung und Spezialisierung sowie sich andernden Verbraucherwiinschen in den
letzten Jahren zu gravierenden Anderungen in der weinbaulichen Bewirtschaftung sowie den
Betriebsstrukturen. Diese komplexen, neuen Gegebenheiten erfordern Verbesserungen im

Qualitatsmanagement sowie fachlich fundierte Bewirtschaftungsstrategien.

Bedingt durch den weinbaulichen Strukturwandel geraten aber gerade personliche
Beobachtungen aus dem Weinberg zusehends in den Hintergrund. Dies ist insofern von
Bedeutung, da sich die Qualitat des Erntegutes innerhalb eines Weinberges, einer Zeile oder
von benachbarten Stdcken unterscheidet. Dies wurde durch vorausgegangene
Untersuchungen vielfach gezeigt. Durch die zunehmenden Einsparungen beim
Arbeitsaufwand und in der Bewirtschaftung der Rebflachen kénnen Beobachtungen im
Weinberg immer weniger genutzt werden. Deshalb sind hier Messmethoden gefragt, die
verschiedene Versorgungszustéande innerhalb eines Bestandes abgrenzen oder die Intensitét

und Qualitat der durchgefiihrten Arbeiten besser einschéatzen lassen.
Stand der bisherigen Arbeiten

Gerade die Erzeugung qualitativ hochwertigen Lesegutes basiert auf gesundem

Pflanzmaterial, einer stetigen Verbesserung sowie zeitnahen, saisonalen Anpassung des

20



Arbeitskreis Physiologie der Rebe und Rebenveredelung

Anbaus. Dies stellt die Grundlage fur eine 6konomische Effizienz sowie 0kologische Prézision

dar.

Aus pflanzenbaulicher Sicht stellt somit die zielgenaue Friherkennung von Defiziten (Wasser-
oder Nahrstoffmangel; STOLL & JONES, 2007), die Friihdiagnose von Schaderregern (STOLL
et al., 2008; AGATI et al., 2008) oder die Vorhersage Uber die Qualitat der zu verarbeitenden
Rohware eine grof3e Herausforderung dar. Zur Bestandsbeurteilung wurden in der
Vergangenheit und bis heute meist destruktive, arbeitsintensive Untersuchungsmethoden
oder punktuelle Messungen herangezogen. Mittlerweile bieten neue Sensor-Technologien der
berthrungslosen Messung Mdglichkeiten, durch charakteristische ,optische Fingerabdriicke*
den physiologischen Zustand von Pflanzen oder Bestinden vorherzusagen. Hierzu stehen bei
den Projektpartnern Sensoren (Mulitiplex®, ForceA) oder bildgebende Verfahren
(Wéarmebildkamera, NEC) zur Verfiigung, die im Rahmen des beantragten Projektes fur die

Validierung herangezogen werden sollen.

Zu Beginn des Projektes wurden Versuchsflachen fir Uberflige ausgewéhlt die im Rahmen
anderer Forschungsprogramme an der Hochschule Geisenheim in vorausgegangenen Jahren
intensiv untersucht wurden. Innerhalb dieser Weinbergsflachen standen Fragen zum Einfluss
der Zeilenorientierung auf Beereninhaltsstoffe (Rebsorte Riesling), der Adaption von
Unterlagen bei den Rebsorten Spéatburgunder und Weilburgunder sowie der
Nahrstoffversorgung oder der raumlichen Variabilitit von Versuchsflachen, die mit der
Rebsorte Riesling bestockt sind, im Vordergrund. Die aus den Multicopter-Uberfligen
resultierenden  Aufnahmen wurden zunédchst im sichtbaren und nahinfraroten
Wellenlangenbereich erstellt und wurden fir die ausgewéhlten Flachen mit raumlich
hochaufgeltsten Lokalisation erhoben. Neben der Beurteilung der Vegetation innerhalb eines
Bestandes dienten die ersten Versuchsdaten dazu, Erfahrungen tber notwendige Flughdhe

sowie den erforderlichen Flugplan zu sammeln (Abb. 1).

Abb.l:_Tésthug mittels Multicopter (Oktokopter) mit RGB Kamerasystem, geo-konzept
GmbH, Gut Wittenfeld, Adelschlag

Ein wesentlicher Vorteil in der Beurteilung der Laubwandgeometrie oder des Wachstums,
konnte sich durch schrdg einstellbare Kamerapositionen aus der Anlagengeometrie der

Reihenkultur selbst ergeben: dadurch dass die Bildsequenzen Uber die Photogrammmetrie
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zusammengesetzt werden kdnnen, lasst sich die Laubwandgeometrie dreidimensional und fir

einen Einzelstock nachbilden und fur verschiedenste Fragestellungen anwenden.
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes ,alte vs. junge“ Reben werden auf einer Versuchsflache der
Hochschule Geisenheim, die mit Reben aus unterschiedlichen Pflanzjahren bestockt ist, die
physiologischen und generativen Auswirkungen des Rebalters auf Beereninhaltsstoffe sowie
Weininhaltsstoffe und Weinsensorik untersucht.

Messungen des frihmorgendlichen Wasserpotentials zeigten, dass in der Vegetationsperiode
2015 im Vergleich zu den éalteren Reben die jungen Reben (viertes Standjahr) einen etwas
hoéheren Wassermangelstress aufwiesen. Beziiglich der photosynthetischen Aktivitdt hatten
die Reben alteren Pflanzalters die Tendenz sowohl in der Assimilationsrate, als auch bei der
Transpirationsrate hoher als die in 2012 gepflanzten Reben zu liegen. Bezuglich der
Nahrstoffversorgung konnten mittels Messungen der Chlorophyllfluoreszenz Unterschiede in
der Grunverfarbung der Blatter sowie des Blattstickstoffgehaltes festgestellt werden. Hier war
eine Unterscheidung der drei Versuchsglieder, auch Uber den Verlauf der Vegetationsperiode,
feststellbar, wobei die Reben des vierten Standjahres hodhere Clorophylireflektionswerte
zeigten.

Hinsichtlich des Reifeverlaufs konnten keine Unterschiede bei den Parametern Mostgewicht,
Saure oder pH-Wert festgestellt werden. Jedoch waren die Trauben der jungen Reben deutlich
starker von Botrytis befallen als die Trauben der &alteren Sttcke.

Eine kombinierte Verkostungsmethode von Weinen, die durch Mikrovinifikation gewonnen
wurden, konnte etabliert werden: hierbei wurden frei wahlbare, beschreibende
Verkostungsmerkmale (Napping) mit Untersuchungen eines nicht-gerichtetem SPME-GC-MS-
Fingerabdruckes und unter Zuhilfenahme einer mehrfaktorieller, multivariater Statistik

verglichen.

Einleitung
Fur das beantragte Forschungsvorhaben stellen sich folgende Versuchsfragen (Auszug aus
dem Projektantrag an den Forschungsring des Deutschen Weinbaus bei der DLG):

o Wie andert sich Uber die Zeit die Ertragsleistung und welche Auswirkung hat dies auf

die Traubenstruktur oder das Mikroklima?
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Wie wirkt sich das Rebalter auf das Wachstum, den Wasserhaushalt und die
photosynthetische Aktivitat aus?

Wie unterscheidet sich in Abhangigkeit des Rebalters moglicherweise die
Nahrstoffaufnahme und -einlagerung?

Wie wirkt sich das Rebalter auf die Most- und Weininhaltsstoffe aus und wie auf3ert
sich dies im Alterungspotential sowie der Weinsensorik?

Kénnen Kriterien oder Leitsubstanzen zur Charakterisierung spezifische
Qualitatsparameter herangezogen werden?

Welche Bedeutung haben Anderungen im Gesundheitszustand der Stocke?

Wirkt sich das Alter der Rebstocke auf sensorisch feststellbare Attribute des
Weingeschmacks aus?

Hieran beteiligen sich seitens der Hochschule Geisenheim folgende Partner (Abb.1):

Vegetatives Wachstum und Physiologie
Institut fir allgemeinen und 6kologischen Weinbau

Generative Entwicklung
Institut fiir allgemeinen und 6kologischen Weinbau

Nahrstoffdynamik

Institut flir Bodenkunde und Pflanzenerndhrung

Most-, Wein- und Aromauntersuchungen
Institut flir Mikrobiologie und Biochemie
Institut flir Weinchemie und Getrdnkeanalytik

Sensorik
Institut fiir Oenologie

Abbildung 1: Ubersicht iiber die am Forschungsprojekt ,,alte vs. Junge“ Reben: Einfluss
des Rebalters auf physiologische und generative Parameter sowie auf Beeren-, Most-
und Weininhaltsstoffe [gefordert durch: Forschungsring des Deutschen Weinbaus]

beteiligten Institute der Hochschule Geisenheim.

Material und Methoden

Versuchsanlage

Die Freilandversuche wurden auf der Flache Geisenheimer Fuchsberg [N49° 59’ 16.62, O7°56’

13.07] durchgefiihrt. Die Anordnung ermdglicht eine vierfache Feldwiederholung. Die

Messungen sowie die Probenentnahme erfolgten jeweils aus zwei Versuchsreihen. Damit

stehen je Feldwiederholung mind. 30 Rebstdcke in Pendelbogenerziehung zur Verfugung. Die

Rebflache ist mit der Rebsorte Riesling (Edelreis KI. 239 Gm, Unterlage 5C) bepflanzt.
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Phanologie
Die phanologischen Daten wurden erfasst. Um uber die Versuchsjahre hinweg eine bessere

Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurden die phé&nologischen Daten sowohl einem
Kalendertag, einem Jahrestag sowie dem Tag nach Austrieb zugeordnet. Die Bonituren
wurden bis zur Nachblite zweimal wochentlich durchgefihrt

Vegetative Parameter: Wachstum und Wichsigkeit

Um Wachstumsparameter zu charakterisieren, wurde das Triebwachstum, die Blattflache, der
Blattchlorophyll sowie der Blattstickstoffgehalt, der Stammdurchmesser bzw. Stammumfang
zu verschiedenen Zeiten an ausgewahlten, markierten Stécken bestimmt.

Die Blattflache der Haupttriebe wurde an zwei Terminen bestimmt und anschliel3end

modelliert.

Nahrstoffversorgung

Zur Untersuchung der Nahrstoffverfigbarkeit wurde der Nitrat-Stickstoff-Gehalt im Boden zu
verschiedenen Zeitpunkten waéahrend der Vegetationsperiode bestimmt. Eine weitere
Moglichkeit, Aussagen Uber die Stickstoffversorgung zu erhalten, wurde durch den Einsatz
eines tragbaren Polyphenolmeters (Multiplex®, ForceA, Orsay, Frankreich) erzielt. Hierzu
wurden Blatter gleicher Entwicklungsstadien zu mehreren Zeitpunkten mit einem tragbaren
Gerat (MX300) gemessen und verschiedene Reflektionsindices bestimmt.

Inhaltsstoffe in Trauben und Most

Im zweiwdchigen Rhythmus wurden an gesunden Beeren Reifemessungen durchgefuhrt.
Hierbei wurden Dichte, Gesamtsaure, pH-Wert, NOPA-Wert und das Einzelbeerengewicht
mittels klassischer Labormethoden sowie der FTIR-Analytik bestimmt. Parallel dazu wurde an
mehreren Terminen vor der Lese eine Botrytisbonitur erstellt. Des Weiteren wurden Proben
fir die Aminosaurebestimmung entnommen. Ausgehend von 200 kg Trauben je

Versuchsglied, wurde im Institut der Oenologie der Versuchsweinbau durchgefihrt.

Weinsensorik
Um ein besseres Verstandnis des weinbaulichen und oenologischen Einflusses sowie der
Interaktion beider zu erhalten, wurde aus Weinen die durch Mikrovinifikation gewonnen

wurden sensorische Verkostungen durchgefiihrt.
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Statistische Auswertung

Die Auswertung des Versuches erfolgte mittels multifaktorieller ANOVA mit den Faktoren
Rebalter (Jahr) und Block. Uber die Einbeziehung des Faktors Block werden zuféllige
Umwelteffekte ausgeschaltet. Als Post-Hoc-Test dient der ,Shapiro-Wilk&Bartlett-Test".

Ergebnisse
Im Folgenden werden einige ausgewahlte Ergebnisse dargestellt.
Witterungsverlauf 2015 und Phéanologie

Klima Geisenheim ¥ Hochschule
Vegetationsperiode 2015 ‘O' Eﬁ{ﬁﬁﬂ:‘“m
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Abbildung 2: Tagesdurchschnittstemperaturen (°C) in Geisenheim wahrend der
Vegetationsperiode 2015 (April bis Oktober) im Vergleich zum langjahrigen Mittel
zwischen 1981 bis 2010. Die roten Bereiche zeigen Temperaturen tiber dem langjahrigen
Mittel, wahrend die blauen Bereiche unterhalb dem langjahrigen Mittel lagen. (Quelle:
HGU 2015)

Vegetative Parameter: Wachstum und Wichsigkeit

Der Stammdurchmesser differierte zwischen allen Varianten signifikant, wobei die alten Reben
den dicksten Stammdurchmesser zeigten. Fiur die Reben des Pflanzjahres 1971 lag dieser
durchschnittlich bei 61 mm, gefolgt von der Variante Reben mittleren Alters (43 mm) und den
jungen Reben mit 16 mm (Abb. 3).

e

Pflanzjahr
. 1971
8 1905
B 2012

Star_nmdurchmesser\(mm)

0-

Abbildung 3: Darstellung des Stammdurchmessers [Riesling; n= 4 Blocks + Stabw.].
(Quelle: Bou Nader 2015)
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Messungen des Stammdurchmessers sowie des Stammumfanges in Reihenrichtung haben
sich als reproduzierbare Mdglichkeit erwiesen, das Wachstum oder die Wiichsigkeit bzw. die
jahrliche Zuwachsrate zu beschreiben. Ebenfalls erfasst, jedoch bis zur Berichtsabgabe noch
nicht vollstandig analysiert, wurden Holzproben einjahriger Triebe, die fir Kohlenhydrat- und
Starkeuntersuchungen herangezogen werden. Gerade die Rulckverlagerung und
Akkumulation von Reservestoffen kdnnte Uber die Projektlaufzeit zu interessanten
Erkenntnissen fuhren.

Die Messungen zur Laubwandbeschaffenheit und Traubenexposition mittels der “Point-
Quadrat-Methode” zeigten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchsgliedern.
Aufgrund des heterogeneren Wachstums hatten die ,jungen Reben® eine offenere
Traubenexposition im Vergleich zu den anderen Varianten. Die Anzahl der innenliegenden
Blatter war bei den beiden alteren Varianten gréfRer als bei den ,jungen Reben®. Bei der Anzahl
innenliegender Trauben zeigte sich im Vergleich zum Vorjahr ein neues Bild: die Tendenz zu
mehr innenliegenden Trauben bei der Variante ,Pflanzjahr 2012 kénnte auch einen Beitrag
dazu geleistet haben, dass in dieser Variante ein hoherer Botrytisbefall vorlag. Auch tragt die
Anzahl an Blattlagen zu einer Verbreiterung der Laubwand bei, so dass der Art der Erfassung
der Laubwandgeometrie sowie der Aufbau der Drahtanlage besondere Bedeutung zukommt.

Néahrstoffversorgung

Der Verlauf der Nahrstoffdynamik in verschiedenen Bodenschichten ist in Abb. 4 dargestellt.
Bei allen Versuchsgliedern zeigten sich Unterschiede zwischen den Beprobungstiefen, mit der
Tendenz von hoheren Nitratkonzentrationen in der Bodenschicht 0 bis 30 cm im Vergleich zu
der Bodenschicht 30 bis 60 cm. Bedingt durch die offene Bodenhaltung, die fur das Jungfeld
in einer den Wassermangelstress stimulierenden Vegetationsperiode (2015) erforderlich war,
lag der Nitratgehalt zu allen Beprobungsterminen und in beiden Bodenschichten in der
Junganlage immer héher im Vergleich zu den Bodenuntersuchungsergebnissen der beiden

alteren Versuchsglieder.
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Abbildung 4: Ergebnisse der Nmin-Bodenuntersuchung am Standort F6 zu drei Terminen
wahrend der Vegetationsperiode 2015. (Quelle: Bou Nader 2015)

Die Grinreflektion der Chlorophylifluoreszenz konnte genutzt werden, um die Indices SFR_G
und NBI_G (nitrogen balance index) in den Blattern der drei Varianten zu bestimmen. Nach
Auswertung der Ergebnisse zeigten sich beim SFR_G zwischen den Varianten signifikante
Unterschiede. Der Stickstoffindex NBI_G hatte gleiche Tendenzen, jedoch waren die

Unterschiede nicht signifikant.

Inhaltsstoffe in Trauben und Most

Betrachtet man den Verlauf in der Entwicklung des Einzelbeerengewichts, so konnten
zwischen den drei Varianten keine Unterschiede festgestellt werden, jedoch unterschieden
sich deren absoluten GrofRen. Die Beeren der ,jungen Reben® waren kleiner im Vergleich zu
den anderen beiden Varianten. Obwohl das Beerengewicht reduziert war, waren die Trauben
kompakter und hatten bedingt durch die héhere Mineralisation im Boden sowie die signifikant
hoheren Stickstoffgehalte im Blatt einen hoher Befall durch Botrytis.

Die Mostgewichtsentwicklung (Abb. 5) verlief bei den drei Versuchsgliedern relativ identisch.
Nur zum zweiten und dritten Messtermin war eine Tendenz eines leicht hdheren
Mostgewichtes bei den ,jungen Reben“ erkennbar. Diese setzte sich jedoch im weiteren
Reifeverlauf nicht fort.
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Abbildung 5: Einfluss des Rebalters auf die Mostgewichtsentwicklung
[Vegetationsperiode 2015; Mittelwerte aus den vier Blocks + Stabw.]. (Quelle: Khalil Bou
Nader 2015)

Die Auswertung der Messungen zur Bestimmung der Gesamtsaure, hier ausgedriickt als
Weinsaure, und des pH-Wertes zeigten wahrend des Reifeverlaufs keine Unterschiede
zwischen den Varianten. In einer Tendenz lag die Gesamtsaure bei den ,jungen Reben“ im
Vergleich zu den anderen beiden Varianten niedriger. Beim Verlauf der S&ureabnahme
konnten keine Unterschiede festgestellt werden.

Die Entwicklung des pH-Wertes unterschied sich ebenfalls nicht zwischen den ,jungen“ und
den ,alteren“ Reben, wobei der pH-Wert bei der Ernte bei ca. 3.0 lag.

Ein wichtiger Faktor fir die Garfuhrung und Weinbereitung stellt die Menge an
hefeverfiigbaren Stickstoffs dar. Statistisch signifikant waren die Unterschiede bei der Menge
des hefeverfiigbaren Stickstoffs. Die hochsten Gehalte, wie schon bei den
Blattstickstoffgehalten sowie bei den Nmin Untersuchung des Bodens, ergaben sich bei der

Variante der ,jungen Reben®.

Weinsensorik

Neben der kombinierte Beurteilung aus ,Napping®“ und der nicht-gerichtetem SPME-GC-MS-
Fingerabdruckes wurden auch ,klassische Verkostungen® in Form von Dreiecks-Test sowie
deskriptiver Verfahren durchgefihrt.

Die einfache Beschreibung brachte gerade bei der Variante der ,jungen Reben“ in Frucht,
Farbe und Geschmacksattribute signifikante Unterschiede. Hierbei ist jedoch zu
bertcksichtigen, dass gerade die Trauben der jungen Reben des Jahrganges 2014 deutlich
mehr Botrytis aufwiesen und dieser Riesling einen hoheren Restzuckergehalt im Vergleich zu
den anderen beiden Weinen hatte. Interessant erscheint auch, wie &hnlich die Bewertungen

der Varianten aus den Pflanzjahren 1971 und 1995 sind.
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Pflanzmaterial als eine mdgliche Infektionsquelle der Esca-
Krankheit der Weinrebe: Untersuchungen zum Vorkommen und zur
Epidemiologie des Erregers Phaeomoniella chlamydospora im
Bereich Rebschule
Nicolai Haag, Michael Fischer
Julius Kihn-Institut, Institut fir Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau,
Geilweilerhof, 76833, Siebeldingen

Projektlaufzeit: 01.09.2013 — 31.08.2016

1. EINLEITUNG

Die Esca-Krankheit ist eine durch mehrere Pilze verursachte Holzkrankheit der Weinrebe?.
Hauptverursacher dieser Holzkrankheit sind in Europa die Pilze Phaeomoniella
chlamydospora (Pch), Phaeoacremonium aleophilum (Pal) sowie der Weikfaulepilz
Fomitiporia mediterranea (Fmed)?. Die 6konomischen EinbuRRen, die durch diese Krankheit
verursacht werden, konnen betrachtlich sein und nahmen in den letzten Jahren weiter zu.
Bereits Junganlagen und Pflanzgut konnen von Erregern dieser Krankheit betroffen sein3.
Direkte Bekdmpfungsmafinahmen stehen bis dato nur bedingt zur Verfigung, u.a. aufgrund
des Mangels an Informationen in Bezug auf Biologie, Vorkommen, Infektions- und
Ausbreitungsverhalten der Erreger. Daher sollen in diesem Projekt epidemiologische Faktoren
fur Pch, den vermutlich wichtigsten Erreger fur eine mogliche Frihinfektion wahrend der
Pflanzguterzeugung erfasst werden®.

Um epidemiologische Aspekte von Pch besser verstehen zu kénnen, sollen daher alle
essentiellen Bearbeitungsschritte des Pflanzmaterials, vom Zuschnitt und Tauchen des
Veredlungsholzes uber die Standzeit der Reben im Freiland bis zum Ausschulen der fertigen
Pfropfreben, wéhrend des Pflanzguterzeugungsprozesses erfasst werden. Hierflr sollen in
drei verschiedenen Rebschulen regelméRig Befallsbonituren an verschiedenen
Unterlagensorten wahrend des Veredlungsprozesses durchgefiihrt werden®. Dies geschieht
uberwiegend durch visuelle Bonituren der Holzsymptome und molekularbiologische

Nachweisverfahren, z.T. auch durch KulturmaRnahmen®. Des Weiteren sollen

! Graniti et al. (2000). Esca of grapevine: a disease complex or a complex of diseases? Phytopathologia
Mediterranea 39: 16-20

2 Fischer, M. (2013a). Esca-Krankheit der Weinrebe, Informationsblatt des JKI

3 Fischer, M. (2013b). Antrag auf Férderung des Forschungsvorhabens: ,Pflanzmaterial als eine mégliche
Infektionsquelle der Esca-Krankheit der Weinrebe: Untersuchungen zum Vorkommen und zur Epidemiologie des
Erregers Phaeomoniella chlamydospora im Bereich Rebschule”

4 Fischer, M. (2013b)

5 Fischer, M. (2013b)

6 Fischer, M. (2013b)
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Vortriebsubstrate, Flissigproben aus Tauchbadern sowie Sporenfallen aus dem Freiland

hinsichtlich des Auftretens von Pch untersucht werden’.

2. PROBENNAHME UND ERREGERNACHWEIS IN UNTERSCHIEDLICHEN
REBVEREDLUNGSBETRIEBEN

Im Jahr 2015 wurden in drei verschiedenen Rebveredlungsbetrieben in Rheinland-Pfalz und

Baden-Wirttemberg gezielt Proben zu bestimmten Stadien des

Pflanzguterzeugungsprozesses entnommen und hinsichtlich des Auftretens von Pch

untersucht. Die Proben umfassten dabei Unterlagenholz, Pfropfreben, Flissigproben aus

Tauchbéadern, Vortriebsubstrate aus Vortreibkisten und z.T. Sporenfallen.

- In Stadium 1, der Anlieferung des Veredlungsmaterials (Unterlagen-/Edelreiserholz),
wurden in den verschiedenen Betrieben Fliissigproben aus Tauchbadern und jeweils
10 Holzproben von vier verschiedenen Unterlagensorten (wenn mdglich) enthommen.

- In Stadium 2, dem Vortreiben der frisch veredelten Reben, wurden nach Mdglichkeit
vier verschiedene Pfropfrebenkombinationen und Vortriebsubstrat aus den jeweiligen
Vortreibkisten untersucht.

- In Stadium 3 und 4, d.h. Mitte und Ende der Standzeit der Pfropfreben im Freiland,
wurden in den einzelnen Rebschulen erneut jeweils 10 Proben derjenigen
Pfropfrebenkombinationen entnommen, die bereits zum Vortriebstadium untersucht
wurden. In einer der drei Rebschulen wurden zusatzlich Sporenfallen zur Uberwachung
des Sporenfluges aufgestellt und im Wochenrhythmus gewechselt und beprobt.

Alle Holzproben wurden routinemafiig hinsichtlich Pch-charakteristischer Holzsymptome
bonitiert und als ,auffallig* oder ,unauffallig eingestuft. Ab dem Vortriebstadium wurden alle
Holzproben aufRerdem durch eine nested PCR, ein sehr sensitives molekularbiologisches
Nachweisverfahren, auf das Vorhandensein von Pch untersucht. An ausgewahlten Proben
wurde eine Isolation der Pilze auf Nahrmedium (Potato dextrose agar (PDA) mit
Chloramphenicol) vorgenommen. Der Fokus bei den Holzproben lag dabei auf dem Bereich
Unterlagen, da diese erfahrungsgemal starker von Pch betroffen sind.

Alle Flussigproben, Vortriebsubstrate und Sporenfallen wurden auf molekularbiologischem
Wege mittels nested PCR beprobt. Die Flissigproben und Vortriebsubstrate wurden dartber

hinaus durch Kultivierung der sich darin befindlichen Pilze PDA (s.0) untersucht.

7 Fischer, M. (2013b)
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3. PCH-NACHWEIS IN UNTERSCHIEDLICHEN REBVEREDLUNGSBETRIEBEN

In Flissigproben aus den Tauchbadern und Sporenfallen war Phaeomoniella chlamydospora
nur sehr sporadisch zu finden. Der Esca-Erreger war lediglich in einem Tauchbad aus der
Rebschule A und in Einzelféallen in der Luft (Ende Juni/Anfang Juli) nachzuweisen. In
Vortriebsubstraten konnte Pch fir keine der drei Rebschulen festgestellt werden. Ein
Nachweis gelang ausschlieBlich auf molekularbiologischem Wege. Ein Nachweis durch
KulturmaBnahmen konnte nicht erbracht werden, was zum einen durch das langsame
Wachstumsverhalten von Pch und das damit verbundene Uberwachsen durch schneller
wachsende Pilze und zum anderen durch die Abwesenheit oder Keimunfahigkeit von Pch
begrindet werden kann.

In Bezug auf das untersuchte Unterlagenholz konnten bereits zu Jahresbeginn in einzelnen
Fallen Pch-assoziierte Holzsymptome beobachtet werden, wobei das Veredlungsmaterial zu
diesem Zeitpunkt aber weitestgehend unauffallig war (Abb. 1, Stadium 1). Signifikante
Unterschiede zwischen den Rebschulen sowie zwischen den apikalen und basalen Enden des
Unterlagenholzes konnten in diesem Stadium nicht verzeichnet werden (Abb. 1, Stadium 1).
Zum Vortriebstadium (Stadium 2) zeigten nur wenige Holzproben Symptome. Die
Unterschiede zwischen den Rebschulen waren dabei nicht signifikant. Innerhalb der
Rebschule B waren die basalen Unterlagenenden deutlich haufiger aufféllig (Abb. 1, Stadium
2).

Zu Stadium 3 konnte in allen Rebschulen eine starke Zunahme der Symptomatik beobachtet
werden. Die Unterschiede zwischen apikalem und basalem Ende des Unterlagenbereiches
waren nun durchweg signifikant. Ein signifikanter Unterschied zwischen den einzelnen
Rebschulen war weder fiir den apikalen noch basalen Bereich festzustellen (Abb. 1, Stadium
3).

In Stadium 4 wurde eine weitere Zunahme der Holzsymptome verzeichnet, betreffend sowohl
die Befallshaufigkeit, als auch die Befallsstarke (nicht dargestellt). Auch in diesem Stadium
waren die basalen Unterlagenbereiche in allen drei Betrieben starker betroffen, wobei die
Unterschiede in Rebschule A und B signifikant waren. Fir den apikalen Unterlagenbereich
konnten in Rebschule B deutlich weniger auffallige Proben verzeichnet werden. (Abb. 1,
Stadium 4).

Grundsatzlich konnte dber das Jahr hinweg in allen drei Rebschulen ein Anstieg der
Symptomhaufigkeiten im Unterlagenholz beobachtet werden. Dabei zeigten meist die basalen
Enden deutlich haufiger Auffalligkeiten (Abb. 2).
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Abbildung 2: Anteil der auffalligen Unterlagenholzproben in Stadium 1, 2, 3und 4
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Abbildung 3: Anteil der auffélligen Unterlagenproben aus Rebschule A, B und C
im Jahresverlauf in den Jahren 2014 und 2015

Im Vergleich zu 2014 war im Jahr 2015 der Anteil an auffalligen Unterlagenproben zu fast allen
Stadien des Pflanzguterzeugungsprozesses hoéher (Abb.2). Wahrend im Jahr 2014 die

Unterschiede zwischen den einzelnen Rebschulen im Jahresverlauf noch wesentlich
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deutlicher waren, sind die Symptomhéaufigkeiten in 2015 in allen Rebschulen meist &hnlich,
sowohl im apikalen als auch im basalen Unterlagenbereich (Abb. 2).

Neben den visuellen Bonituren, die nur eine allgemeine Einschéatzung der Lage erméglichen,
konnte in vereinzelten Fallen ein tatsachlicher Pch-Nachweis im Holz erbracht werden. Dies
gelang ausschlieB3lich auf molekularbiologischem Wege mittels nested PCR. Ein Nachweis
durch Kulturmafinahmen gelang nicht (mogliche Erklarungen s.o.).

So konnte der Esca-Erreger in Rebschule A in drei von 40 Unterlagen (7,5%) in Stadium 2 und
in zwei von 40 Unterlagen (5%) in Stadium 3 nachgewiesen werden (Abb. 3). In Rebschule B
und C war Pch in jeweils einer der 40 Unterlagenproben (2,5%) in Stadium 3 zu finden (Abb.
3). Signifikante Unterschiede zwischen den Rebschulen konnten nicht festgestellt werden. Die
Ergebnisse zu Stadium 4 stehen noch aus und sollen in Kirze vorliegen.

Generell stehen der tatsdchliche Nachweis von Pch und das beobachtete Symptomauftreten
in gewissem Widerspruch. Die Nachweisrate durch nested PCR bleibt in allen drei Rebschulen
Uber das gesamte Jahr deutlich hinter den Symptomhaufigkeiten zurtick (vgl. Abb. 2 und 3).
Moglicherweise sind das Auftreten der Holzsymptome und die physische Prasenz des Pilzes
nicht streng korreliert. Eine weitere Erklarung wére die Anwesenheit von Pilzen mit &hnlicher
Symptomauspragung.

Die Nachweisraten waren im Jahr 2015 in Stadium 3 tendenziell niedriger als im Jahr 2014
(Abb. 3), was mdoglicherweise auch im Zusammenhang mit den klimatischen Bedingungen in
2015 (heifd und trocken) steht und sich ebenfalls mit den Nachweisraten des Erregers aus der
Luft deckt.
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Abbildung 4: Nachweis von Pch mittels nested PCR im Jahresverlauf

4 AUSBLICK

Grundsatzlich sollen fur 2016 die Probennahmen wie auch im Jahr 2015 gestaltet und die
Arbeiten entsprechend fortgefuihrt werden.

Hinsichtlich des auffallig geringen Erregernachweises in Vortriebsubstraten und Flissigproben
aus Tauchbadern in 2015, ist geplant, die entsprechenden Proben mit zwei weiteren
Nachweismethoden auf das Vorhandensein von Pch zu Uberprufen.

In Bezug auf die Diskrepanz zwischen beobachteten Symptomhaufigkeiten im Unterlagenholz
und den tatsdchlichen Nachweisraten des Erregers, soll in 2016 das Unterlagenholz nach
Maoglichkeit zusétzlich auf weitere Esca- bzw. Petri disease- Erreger hin untersucht werden.
Im Zuge der Pilzisolierungen auf PDA aus den einzelnen Substraten konnten zahlreiche

verschiedene Pilze isoliert werden, die es nach Mdglichkeit in 2016 zu identifizieren gilt.
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Evaluierung der Reblaussituation und Risikobewertung vor dem
Hintergrund der sich andernden Klimabedingungen
Julia Mller, Dr. Michael Breuer
Staatliches Weinbauinstitut Freiburg, Merzhauserstr. 119, 79100 Freiburg.

Prof. Dr. Astrid Forneck, Universitat fir Bodenkultur Wien, Abteilung Wein- und Obstbau,
Konrad Lorenz Str. 24, A-3430 Tulln

Seit die Reblaus (Daktulosphaire vitifolie FITCH) vor ca. 140 Jahren aus Nordamerika nach
Europa eingeschleppt wurde, hat sie erheblichen wirtschaftlichen Schaden in vielen
Weinbauregionen verursacht. Die jetzige Bek&mpfungsstrategie besteht im Pfropfen der
europaischen Weinsorten auf Reblaus-tolerante amerikanische Vitis-Wurzeln. Allerdings wird
am Kaiserstuhl, in anderen deutschen Weinbauregionen und weiteren europédischen Landern
seit ca. 30 Jahren eine Zunahme von Reblaus-Blattgallen an europaischen Sorten beobachtet.
Es stellt sich die Frage, ob sich die Reblaus immer besser an die europaischen Sorten
adaptiert hat und es so zu einem Anstieg von Reblaus-befallenen Flachen kommt. Der
Lebenszyklus von D. vitifolie ist komplex und besteht aus acht verschiedene Morphen bzw.
Formen. Die Vermehrung erfolgt vorwiegend parthenogenetisch. Weibchen legen
unbefruchtete Eier, die eine identische Kopie der Mutter sind. Gegen Ende der Saison kann
auch eine sexuelle Fortpflanzung stattfinden. Inwieweit dieser Zyklus in unseren Breitengraden
durchlaufen wird, kann nur mittels genetischer Analyse ermittelt werden. Dabei wird der
genetische Hintergrund von Reblauspopulationen mittels Mikrosatellitenmarkern und PCR
untersucht. Eine hohe genetische Varianz stellt ein potenzielles Risiko dar, da natirliche
Mutationen auftreten kénnen, die der besseren Adaption der Reblaus an ihre Umgebung
dienen. Je langer eine Vegetationsperiode ist, desto mehr Generationen von Reblausen
(parthenogenetisch sowie sexuell) konnen sich in diesem Jahr etablieren. Dies muss beachtet
werden, da eine verldangerte Vegetationsperiode durch den Klimawandel zu erwarten ist. Mit
steigender Anzahl an Reblausen steigt auch das Infektionsrisiko fir unbefallene Weingarten.
In diesem Zusammenhang untersucht das Staatliche Weinbau Institut Freiburg das
Vorkommen und Populationsdichten von Rebldusen in der Region. Im Rahmen dieses
Forschungsprojektes soll die Anpassung der Reblaus in Bdschungen, Ertragsanlagen und
Muttergarten untersucht werden. Es wurden funf typische Standorte mit Reblausbefall
ausgewahlt und Uber die Saison beobachtet bzw. bonitiert. Des Weiteren wurden Reblause
aus dem Wurzel- und Blattbereich gesammelt, um spéater das genetische Profil jeder einzelnen
Reblaus zu erfassen. Die Analyse mittels PCR und Mikrosatelliten erfolgt nun im
Winterhalbjahr an der Universitat fir Bodenkultur (Abt. Obst-und Weinbau, Prof. Astrid
Forneck). Mit den Ergebnissen wird im Laufe des Jahres 2016 (voraussichtlich April)

gerechnet. Die genetischen Daten sollen helfen den bisherigen Kenntnisstand zur
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Fortpflanzung von Reblausen zu vertiefen sowie das Risiko eines neuen aggressiven Reblaus-
Biotypes zu bewerten. An Hand der klimatischen Verhdaltnisse im letzten Jahr sowie den
folgenden zwei Jahren des Projektes, sollen Prognosen zum Auftreten von Reblausbefall im

Hinblick auf die Klimaveranderung erstellt werden.
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Analyse und Vergleich der Erfolgsfaktoren von biologisch und
integriert wirtschaftenden direkt vermarktenden Weingutern unter
besonderer Beriicksichtigung des Zielsystems, der
Lebenszufriedenheit und den Persodnlichkeitseigenschaften der
Unternehmerfamilie

M.Sc. Maximilian Iselborn

Hochschule Geisenheim University

Die Ausarbeitungen aus dem Jahr 2015 grenzen an den Sachbericht 2014 an. Nach Abschluss
der Literaturanalyse, wurde die Erhebung mit direktvermarktenden Weinbaubetrieben
vorbereitet, durchgefihrt und ausgewertet. Im Rahmen der Erhebung wurde auf ein
guantitatives Forschungsdesign zurtickgegriffen, da eine Vielzahl an Vorstudien (z. B. Drosse,
1995, Gobel, 2002, Mend, 2010) vorlagen, die eine Spezifikation geschlossener Fragen
ermdglichte. Inhaltlich unterteilt sich der Fragebogen in funf Untersuchungsbereiche, die

nachfolgend erlautert werden:

Zum Einen wurde das unternehmerische Zielsystem anhand von zehn Items hinsichtlich
dessen Bedeutung und Erreichung erfragt. Insbesondere die Arbeiten von Drosse (1995) und
Mend (2010) liefern hierzu wichtige Erkenntnisse, welche in die Zielauswahl einflossen. Die
Untersuchung des Zielsystems aus Sicht der Unternehmer ermdglicht eine Einschatzung zum
unternehmerischen Erfolg sowie daruber hinaus einen Abgleich mit bilanziellen

Erfolgskennzahlen.

Zum Zweiten wurde das Konzept der unternehmerischen Orientierung erfragt. Dieses
dreidimensionale Konstrukt dient der Einschétzung zur unternehmerischen Persoénlichkeit. Im
Einzelnen wurden dabei das Risikoverhalten, die Proaktivitdt und die Innovationskraft des
Unternehmers Uber jeweils drei Items erfragt. Dariiber hinaus wurde das Konstrukt Planung
und Kontrolle ebenfalls tber drei Items erfragt. Die unternehmerische Orientierung, als Abbild
der unternehmerischen Persodnlichkeit sowie dem strategischen Verhalten des Unternehmers,

bietet somit einen Index, der mit dem Erfolg in Verbindung gebracht werden kann.

Zum Dritten wurde das Konzept der Marktorientierung erfragt. Hierbei sollen die bisherigen
Erkenntnisse von Schweickert (2006), der die Marktorientierung in verschiedenen
Unternehmen in der Weinwirtschaft Uberprtfte, ausschlie3lich im Kontext direktvermarktender
Weinbaubetriebe untersucht werden. Hierzu wurde auf eine Skala von Kohli und Jaworski

(1990) zuriickgegriffen, die bereits in der Weinbranche zur Anwendung kam (Schweickert,
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2006). Von Interesse sind die Beziehungen der Marktorientierung zum Erfolg sowie zur

Betriebsgrole.

Zum Vierten wurde die Vertriebs-, Vermarktungs- und Preisstruktur der Unternehmer erfragt.
Bisweilen liegen hierzu keine umfassenden Erkenntnisse vor. Von Interesse ist hier
vornehmlich die deskriptive Statistik, die eine Ubersicht tber die Vertriebs- und
Vermarktungsaktivitaten direktvermarktender Weinbaubetriebe geben soll. Dabei wurde auch
das Preissetzungsverhalten naher Uberprift. Hierzu wurden sowohl die Haufigkeit der
Preiserh6hungen, als auch deren relatives Ausmalf? erfragt.

AbschlieRend wurden soziodkonomische Kriterien wie z. B. das Alter, die Ausbildung,
Geschlecht, die Zeit im Betrieb erfragt. Die sozio6konomischen Kriterien kénnen mit den zuvor
genannten Konzepten in Verbindung gebracht und im Kontext des Erfolges weiter untersucht

werden.

Die Erhebung fand im Juli/August 2015 statt. Insgesamt wurden 330 Betriebe angeschrieben
und eine Rucklaufquote von 288 Weinbaubetrieben erzielt. Dieses Resultat ist als sehr gut
einzuschétzen. Fur das Jahr 2016 sind die weiteren Auswertungen der Ergebnisse sowie das
Abfassen des Abschlussberichtes geplant.
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Erfolgsfaktoren fur den Online-Verkauf von Wein im Internet: Eine
neurodkonomische und verhaltenspsychologische Untersuchung

Prof. Dr. Edith Ruger-Muck, Prof. Dr. Gerhard Raab

Hochschule Ludwigshafen, Ernst-Béhe-Str. 4, 67059 Ludwigshafen am Rhein

1 Versuchsplan (2016)

Das Forschungsprojekt begann offiziell am 1.7.2014 nach der Bewilligung der Mittel.
Erfreulicherweise konnte die positive Entwicklung des Projektes, wie in den letzten
Zwischenberichten, fortgesetzt werden. Der Arbeits- und Zeitplan ist mit den vereinbarten
Meilensteinen auf einem guten Weg, weshalb der Planungszeitraum fiir 2016 nicht korrigiert

werden muss (siehe Diagramm).

Arbeits- und Zeitplan 2014-2017

1. Phase 2. Phase 3. Phase 4. Phase

2014 2015 2016

Auswertung und
Publikationen

Hauptuntersuchung
’ B Auswertung der
B Rekrutierung der Ergebnisse
Versuchspersonen ® Vorstellung der
Pretest B Vorbereitung qualitatives Ergebnisse auf
e - Intervietw undt ot Konferenzen und
Literaturrecherche B Einarbeitung in Gerate computergestitzte Tagungen
7 (Eye-Tracker, EDA, EMG) Befragung = oot : “
und Website-Auswahl | g pyrchfiihrung des Pretests | ™ Erarbeitung des s:r?rl:ggtrllonen n Fahzett
® Aktualisierung und u egsgfnﬂggg der Versuchsplans firr Eye
Vertiefung der Literatur - Ub%ra rt|>eitun o Tracking, EDA, EMG
H Auswahl, Analyse und Untersuchungsdesigns B Durchfahrung der
Einteilung der Websites Untersuchungen
Jul - Dez 2014 Jan - Sep 2015 Okt- Sep 2016 Okt — Jun 2017
(6 Monate) (9 Monate) (12 Monate) (9 Monate)

‘ Was sind die Erfolgsfaktoren fur den Online-Verkauf von Wein im Internet?

Abbildung 1: Ubersicht Gber den Arbeits- und Zeitplan

Um das Forschungsvorhaben mit der Leitfrage ,Was sind die Erfolgsfaktoren fiur den Online
Verkauf von Wein im Internet?“ inklusive den dazugehoérigen Hypothesen zu beantworten,
wurde im ersten Halbjahr eine Voruntersuchung gestartet, um erste Erkenntnisse zu
gewinnen, die direkt in die Hauptuntersuchung einflossen. Die Vorstudie wurde bereits in der
letzten FDW Fachtagung im April 2015 vorgestellt. Wie im Arbeitsplan ersichtlich, bildet die
Hauptuntersuchung den inhaltlichen Schwerpunkt unseres Vorhabens. Der Einsatz von
impliziten Messverfahren, wie dem Hautwiderstandsmessgerat, der Elektromyorgaphie
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(Messung der Gesichtsmuskelaktivitdt) und einem Eye-Tracker ermdglicht neue Einblicke in
das Kauf- und Nutzungsverhalten von Weinkunden im Internet und bieten ein grof3es
Optimierungspotenzial hinsichtlich Interaktions-, Preis- und Kaufbereitschaft. Innerhalb der
Hauptuntersuchung wird zudem erforscht, welche visuelle Gestaltung am forderlichsten fir die

Vermittlung von Emotionen und den davon beeinflussten Absatz von Weinprodukten ist.

Diese methodische Vorgehensweise wird an ca. 120 Probanden angewendet und beinhaltet
neben der Durchfiihrung die Rekrutierung sowie die Vor- und Nachbereitung der mehrstufigen
Befragungen und ist daher komplex. Dartber hinaus koénnen methodische Fehler im
Nachhinein nicht revidiert werden, weshalb eine griindliche Vorbereitung eines der wichtigsten
Anliegen ist. Wir rechnen damit, dass die Hauptuntersuchung voraussichtlich im Herbst 2016

abgeschlossen sein wird.

2 Verlauf und Ergebnis der bisherigen Arbeiten

Nach dem Projektstart im Sommer 2014 wurde das Forschungsvorhaben am 20. August 2014
im Rahmen einer wissenschaftlichen Seminarreihe an der University of South Australia am
Ehrenberg-Bass-Institut dem dortigen Professorenkreis vorgestellt. Es zeigte sich, dass die
bisher im Weinhandel einmalige Kombination von expliziten und impliziten Messmethoden zur
Erfassung emotionaler Reaktionen geeignet ist, die Forschungslicken mit neuen

Erkenntnissen zu bereichern.

Das Forschungsprojekt wurde im Rahmen der FDW Fachtagung in Oppenheim am 29.04.2015
vorgestellt und diskutiert. Dabei ergab sich die Anregung, dass die Auswahl der Probanden
fur die Hauptuntersuchung ein wichtiges Kriterium darstellt und das durchschnittliche Alter der

Versuchsteilnehmer nicht zu jung gewahlt werden sollte.

Wahrend der zweiten Phase des Projektes wurde neben der Einarbeitung der Messgerate der
Pretest geplant und im zweiten Quartal 2015 erfolgreich ausgefihrt. Diese Vorstudie bestand
daraus, dass Probanden die Emotionalitdt zwolf ausgewahlter Onlineshops von Winzern
bewerten mussten. Die Bewertung erfolgte anhand des psychologischen Messverfahrens
~oelf-Assessment-Manikin-Scale®“. Die anschlieRende Analyse der Ergebnisse zeigte, welche
Webseiten anhand des expliziten Messverfahrens besonders hohe emotionale Wirkungen auf
die 133 befragten Weintrinker hatten. Dariiber hinaus wurde festgestellt, dass signifikante
Unterschiede nicht nur zwischen den gesamten Webseiten, sondern auch zwischen den

einzelnen Webseitenbereichen vorhanden sind.

Wie bereits angekindigt, werden diese Ergebnisse in der “Oth Academy of Wine Business
Research Conference” (AWBR) in Adelaide im Februar 2016 und der “10th Annual Conference

of the American Association of Wine Economists® (AAWE) in Bordeaux im Juni 2016 dem
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akademischen Fachpublikum im Weinsektor vorgestellt und diskutiert. Dariiber hinaus wird
dieser Beitrag auf der néachsten Fachtagung der Gesellschaft fur angewandte

Wirtschaftspsychologie (GWPs) in Hamburg einem psychologieaffinen Arbeitskreis vorgestellt.

Teile der bisherigen Erkenntnisse im Zusammenhang mit Wein, E-Commerce und Emotionen
werden in dem Fachmagazin ,das deutsche weinmagazin® (3. Ausgabe, Februar 2016)
vertffentlicht. Das Forschungsvorhaben selbst wird in der nachsten Ausgabe des

Campusmagazins ,Spektrum® und auf der Webseite der Hochschule vorgestellt.

Daruiber hinaus wird das Forschungsvorhaben am Doktorandenkolloquium im Rahmen der
Doktorarbeit an der Georg-August-Universitat Gottingen und am Weincampus in Neustadt
sowie an einer Partneruniversitat vorgestellt.

Weitere Publikationen auf (internationalen) Konferenzen, Fachtagungen, Hochschulen und
Magazinen sind bereits in Planung. Wir freuen uns bereits darauf, die Ergebnisse auf der
nachsten FDW Fachtagung besprechen zu kénnen.
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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

Institut fir Weinbau und Oenologie

Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinpfalz, 67435 Neustadt an der Weinstral3e

Einleitung

Holzfasser spielen in der modernen Produktion von Premium Rot- und Weil3weinen eine
wichtige Rolle. Aufgrund der Tatsache, dass in ihnen insbesondere hochwertige Weine
reifen, kann eine mogliche Kontamination durch Schadorganismen oder der von lhnen
gebildeten Fehinoten, die von einer Besiedlung der leeren Holzfasser herstammen, einen
hohen ©konomischen Schaden verursachen. Die mehrjdhrige Nutzung Kleiner und
insbesondere grof3erer Holzfasser fiihrt zwangslaufig zu lAngeren Zeitraumen, in denen die
Fasser nicht mit Wein gefilllt sind. So beschrankt sich die Holzfasslagerung von Weil3weinen
haufig auf sechs Monate vor der Befillung der Fasser mit Rotwein im November/Dezember
eines Jahres und der Entnahme des Vorlauferjahrgangs im Juli oder August des gleichen
Jahres. Es ergibt sich die Notwendigkeit, die leeren Fasser fir vier Monate konservieren zu
mussen. Bei der traditionellen Weinherstellung in den Weinanbaugebieten Mosel, Mittelrhein
und Nahe, aber auch Franken, werden Weif3weine in 1000 — 5000 L fassenden Holzfassern
vergoren, die meist Uber mehrere Jahrzehnte genutzt werden. Aufgrund eines friihen
Vermarktungsbeginns, werden die Weil3weine schon im Marz des auf die Lese folgenden
Jahres geleert, so dass sie bis zu Wiederbelegung im Oktober ein halbes Jahr oder langer

ohne Weinbefiillung konserviert werden missen.

Die Konservierung der leeren Holzfasser geschient meist durch die Beflllung mit
angesauertem und mit Schwefeldioxid versetztem Wasser (80 mg/L SO;) sowie fur kurze
Zeitrdaume durch das Einbrennen einer Schwefelschnitte mit elementarem Schwefel, der zu
SO, verbrennt. Untersuchungen zum Einsatz von schwefeliger Sdure beschrankt sich fast
ausschlieBlich auf die Wirkung der SO, im Wein selbst bzw. wie diese in ihrer Funktion zu
ersetzen ist. Ziel des Forschungsvorhabens ist aber nicht die mikrobiologische Stabilisierung
des Weines selbst, sondern die Konservierung leerer Holzfasser durch alternative

Behandlungen.

Entfallt diese Konservierung, férdern die warmen Kellertemperaturen im Sommer das
Wachstum von Mikroorganismen. Diese bilden flichtige S&ure, Ethylacetat, medizinisch
riechende flichtige Phenole und an Kork erinnernde Mufftone. Ferner kdnnen in

unzureichend konservierten Holzfassern Schadorganismen wie Brettanomyces bruxellensis,
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Essigsaurebakterien sowie die unerwiinschten Milchsaurebakterien Pediococcen und
Lactobacillen tberleben und die neu eingelagerte Weincharge kontaminieren. Ein weiterer
finanzieller Ausfall entsteht durch die Notwendigkeit, solche Fasser auszusondern und durch

neue ersetzen zu mussen.

Einige der untersuchten Desinfektionsmethoden finden bereits in der Lebensmittel-
technologie Anwendung, aber fur ihre erfolgreiche Anwendung in Holzfassern gibt es keine
Ergebnisse, die auch den spezifischen Besonderheiten der Holzfasser Rechnung tragen, wie
etwa den besonderen Eigenschaften des Eichenholzes, den variierenden Grad der

Sauberkeit und dem Alter der Fasser.

Der in Australien verbreitete Einsatz von Ultraschall zielt vorrangig auf die Ablésung von
Weinsteinkristallen in Verbindung mit unléslichen Farbpigmenten und Tanninen von der
Innenoberflache des Holzfasses ab und erleichtert den Zugang zu darunter verborgenen
Mikroorganismen (Schmid et al., 2011). Dartber hinaus soll er aber auch direkt eine

desinfizierende Wirkung gegeniber von Brettanomyces Hefezellen entfalten.

Uber die Reduzierung von  Essigsaurebakterien (Acetobacter aceti, Acetobacter
pasteurianus) im Kontext von Weinfassern liegt nur eine Publikation vor, die mit
Eichenholzchips in Erlemeyerkolben das Holzfass nachstellten und Lésungen von SO,
Chlor und Kaliumcarbonat (K.COs) einsetzten. Die besten Ergebnisse konnten jedoch mit

heiRem Wasser erzielt werden (Wilker and Dharmadhikari, 1997).

Das aus der Flaschensterilisation in der Weinwirtschaft hinlénglich bekannte gasférmige
Ozon (Os3) findet in wassriger Losung Anwendung, um in Reinigungswasser, durch die
zusatzliche mikrobiozide Wirkung die bendétigte Wassertemperatur abzusenken und somit
Energie oder Wasser einzusparen. Die Herstellung geringer Konzentrationen von Ozon kann
preisglnstig Uber die Bestrahlung eines Luftstromes mit UV-Licht erfolgen oder iber eine

Oberflachenentladung an einem Keramikelement fir héhere Konzentrationen.

Tabelle 1 Moglichkeiten zur Fasssterilisierung und Konservierung

Chemisch Physikalisch Fassverjingung
SO:2 (gasfdrmig, wassrige Losun ) Aushobeln und neue
29 '9, W '9 ung) Hitzebehandlung Tgastun . )

Natriumpercarbonat (heiBes Wasser, Dampf) g
Peressigsaure UV-Licht Abstrahle_n mit
Trockeneis
Ozon (gasférmig, wassrige Lésung) Ultraschall
Mikrowelle

Untersuchungen beziglich der Reduzierung der Hefepopulation in leeren, fur drei Jahre

genutzten Barriquefassern aus der Toskana verglichen die Wirksamkeit verschiedener UV
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Bestrahlungszeiten (36 W fir 5-30 min) mit dem Einsatz von heil3em Dampf (100°C, 5 — 30
min), gasférmigen Ozon (40 mg/m3, 30 min) und einer wassrigen Ozonldsung (2 mg/L, 30 min)
(Guzzon et al., 2011; Guzzon et al.,, 2011). Hierbei erwies sich die Dampf- und die

Ozonbehandlung als am effektivsten, da sie bis zu 70% der Hefen eliminierten.
Material und Methoden

Um eine Vielzahl von Behandlungsverfahren und ihre Kombinationen austesten zu kénnen,
wurde folgendes Modellsystem entwickelt. Hierzu wurden mit einem offenen Feuer
getoastete Eichenholz-Staves (StaVin, USA) in einer Nahrlésung mit einer hohen Dichte an
Brettanomyces bruxellensis Hefen fiir 48 Stunden gelagert. Dabei kam der sehr robuste
Stamm AWRI 1499 vom australischen Wine and Research Institute zum Einsatz.
Grundsatzlich sind Brettanomyces Hefen die haufigsten auftretenden und geféhrlichsten
Schadorganismen in Holzfassern, da sie ohne Sauerstoff und Zuckerquelle vom Ethanol
leben kénnen und sowohl flichtige Saure, als auch schweil3ig-medizinische Fehlnoten
bilden. Die Staves wurden dann fir 1 h getrocknet und entnommen und mit einer sterilen
Séage in 5 cm lange Stiicke zersdgt und mit mikrobioziden Verfahren (Tab. 2) behandelt. Die
solchermal3en behandelten Teilstiicke wurden erneut unter sterilen Bedingungen in vier

Segmente unterteilt und als experimentelle Wiederholungen vermessen.

Die Extraktion der Hefen aus dem Holz erfolgte durch 12-stiindiges Schiitteln in einer
Pufferlosung. Nach der Abfiltration feiner Holzpartikel, wurden die Hefezellen zentrifugiert
und konzentriert. Die Zellzahlbestimmung erfolgte in einem Puffer mittels
Durchflusszytometrie (Abb. 1). 1 ml der gewaschenen Hefezellen wurden mit 20 ul
Fluoresceindiacetat (FDA)-L6sung (0,5 g FDA in 100 ml kaltem Aceton p.a.) gefarbt. FDA
wird metabolisch durch Esterasen zu Fluorescein umgesetzt. Die Proben werden fir 5 min

im Dunkeln bei Raumtemperatur inkubiert. Danach werden je Probe 40 ul Propidiumiodid

(Pl)-Lésung (7 mg PI/100 ml Tris-Puffer pH 7,5) zugegeben und flusszytometrisch

vermessen. Propidiumiodid interkaliert in der DNA der Hefezellen, ist aber nicht
membranpermeabel. Pl kann also nur in Zellen mit nicht intakter Zellmembran eindringen.
Tote Zellen emitieren nach Anregung bei 488 nm, Licht im roten Wellenlangenbereich (FL3)
(Abb. 2). Lebende Zellen verfiigen Uber Esterasen und emitieren nach Anregung mit Licht
von 488 nm Wellenldnge, Licht im grinen Wellenlangenbereich (FL1). Absterbende Zellen
sind durch gleichzeitige Emission im roten und grinen Wellenlangenbereich gekennzeichnet.
Diese Methode hat gegentiber dem klassischen Ausplattieren auf Nahrbéden den grofRen
Vorteil, dass durch die Anfarbung der Zellen zwischen lebenden, absterbenden und toten
Zellen unterschieden werden kann. Auch werden solche Mikroorganismen erfasst, die zwar
lebendig sind, sich aber nicht auf den Nahrbéden vermehren und daher von klassischen

Methoden nicht erfasst werden.
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Abbildung 1. Durchflusszytometer flr
die quantitative Bestimmung von Hefezellen.

3.07%

Abbildung 2. Durchflusszytometrie Analyse von

doppelt-gefarbten (Pl und FDA) B.bruxellensis
Zellen. FL1 / FL3 Signal unterscheidet zwischen

lebenden (griin), toten (rot) und verletzten
(schwarz) B.bruxellensis Zellen.

Tabelle 2. Chemische und physikalische Behandlungsverfahren.
Konzentration Behandlungszeit Kontrolle
Behandlung Kontrolle (Zeit)
(Intensitat) (Minuten)
PHYSIKALISCH
HeilBwasser (60°C) 5 Wasser (20°C) 5
HeilBwasser (80°C) 5 Wasser (20°C) 5
Dampf 100°C 15 Unbehandeltes Holz n.z.*
Mikrowelle 900 W 3 Unbehandeltes Holz n.z.
CHEMISCH
Ozon (g) 120 mg/m3 15 Unbehandeltes Holz n.z.
120 mg/m3 30 Unbehandeltes Holz n.z.
200 mg/m3 15 Unbehandeltes Holz n.z.
200 mg/m3 30 Unbehandeltes Holz n.z.
Ozon (L) 1 mg/L 3 Wasser (20°C) 3
2,5 mg/L 3 Wasser (20°C) 3
5 mg/L 3 Wasser (20°C) 3
Ethanol 70% (v/iv) 1 Unbehandeltes Holz n.z.
Peressigsaure 120 mg/L 24 std. Wasser (20°C) 24h
200 mg/L 24 Std. Wasser (20°C) 24h
S02(9) 5g/225L Volum 24 Std. Unbehandeltes Holz n.z.
200 mg/L + 5g/L Wasser (20°C)+ 5g/L
SOz (L) Zitronensaure 24 Std. Zitronenséaure 24h
Natriumpercarbonat 1g/L 24 Std. Wasser (20°C) 24h
3g/L 24 std. Wasser (20°C) 24h

n.z.: Nicht zutreffend
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Abbildung 3. Behandlungskammer fr Abbildung 4. Behandlungskammer fir
Ozonbehandlungen (gasférmig). Ozonbehandlungen (wassrig).
Ergebnisse

Die Behandlungen zeigen deutliche Unterschiede in Wirksamkeit der Desinfektion (Abb. 5).
In dem Modellsystem konnte mit keiner Methode eine 100%ige Desinfektion des
Eichenholzes erzielt werden, auch nicht mit der gasformigen oder wassrigen Lésung der
schwefeligen Saure. Es sei aber angemerkt, dass eine Kontamination mit 1 Million
Brettanomyces Zellen pro ml Wein eine sehr hohe Zelldichte darstellt, um die Effizienz der
Behandlungsmethoden gut beurteilen zu konnen. In der Praxis hingegen treten selten
Zelldichten tber 100.000 auf und ab 100 Zellen pro ml kénnen bereits erste Fehltone

auftreten.

Betrachtet man die schwefelige Saure allein, so erwies sich die Behandlung mit der
wassrigen Losung als effektiver, nicht zuletzt weil die Anséduerung des Wassers mit 5 g/L
Zitronensaure den pH-Wert absenkte und den Anteil der mikrobiozid wirkenden molekularen
SO, deutlich erhdhte.

Bei der Warmebehandlung mit heiBem Wasser und Dampf zeigte sich ein klarer
Temperatureffekt, da die Abtotungsrate mit steigender Temperatur zunahm. Dampf hat
neben der hohen Temperatur den Vorteil, in Ritzen und Spalten eindringen zu kénnen. So
Ubertraf die Dampfbehandlung fur 15 Minuten die Wirkung der gasférmigen SO, konnte aber
nicht die gleiche Abtdtungsrate wie die wassrige SO,-Losung erzielen. Weder ein ein
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mindtiges Ausschwenken mit 70% igem Ethanol, noch die Einwirkung von Mikrowellen fiir 3

min konnten eine ausreichende Keimabtétung erzielen.

Ozon hingegen, das leicht zerfallt in ein Sauerstoffmolekil und ein sehr reaktionsfreudiges
Sauerstoffradikal, sowie das Erbgut der Mikroorganismen angreift, zeigt insbesondere bei
einer 30-mindtigen Behandlung den gleichen Erfolg, wie die Einlagerung von wassriger SO>
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Abbildung 5. Einfluss des Konservierungsverfahrens auf die Anzahl Gberlebender Brettanomyces
Hefezellen bei 1 Mio. Zellen vor der Behandlung (Saulen mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich
nicht signifikant).

Vergleichbar gute Wirkung erzielte die Behandlung mit Peressigsaure, die ebenfalls Giber den
Zwischenschritt zum Wasserstoffperoxid in ein Sauerstoffradikal, Wasser und Essigsaure
zerfallt. Wahrend bei der Ozonbehandlung ein Zeiteffekt zu beobachten war, konnte die

Erh6hung der Peressigséaure von 120 auf 200 mg/L die Abtdtungsrate nicht weiter steigern.

Das Natriumpercarbonat, ein weit verbreitetes Bleichmittel, zerfallt zuerst in
Wasserstoffperoxid und Natriumcarbonat. Das Wasserstoffperoxid wiederum ist instabil und
bildet das mikrobiozide Sauerstoffradikal und Wasser. Aufgrund des gleichen
Wirkmechanismus ist es nicht verwunderlich, dass auch das Natriumpercarbonat ahnlich
gute Abtotungsraten liefert wie Ozon oder Peressigsaure. Vergleichbar mit Ozon, konnte mit

der Erh6hung der Dosis von 1 auf 3 g/L im Wasser die Abtétungsrate gesteigert werden.
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Abbildung 6. Einfluss Ozonwasserbehandlungen mit unterschiedlichen Ozonkonzentrationen auf die
Anzahl Gberlebender B.bruxellensis Hefezellen (Log Zellen/ml) im Eichenholz. (Saulen mit gleichen

Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant).
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Abbildung 7. Einfluss gasformiger Ozon-Behandlungen mit unterschiedlichen Ozonkonzentrationen
und Behandlungszeiten auf die Anzahl tberlebender B.bruxellensis Hefezellen (Log Zellen/ml) im

Eichenholz. (Saulen mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant)

Vergleich der Effizienz von gasférmigen und in Wasser gelésten Ozon

Da die Wirkung von Ozon die der SO, Ubertraf, wurden Exaktversuche hinsichtlich der
Dosierung und Darreichungsform (wassrig/gasformig) bei dem Hersteller Anseros in
TUbingen durchgefihrt. Der Vergleich unterschiedlicher Ozonkonzentrationen in Wasser in
Abbildung 6 belegt die Abhangigkeit der Abtétung von B. bruxellensis Zellen in Eichenholz
nach einer dreiminttigen Behandlung. Dabei entspricht die Reduzierung um 0.35 log
Einheiten einer Abtotungsrate von 55% der Population, wahrend 2,5 mg/L nur 43% und 1
mg/L nur 27% Abtétungsrate zeigten. Eine deutlich héhere Wirksamkeit zeigte die
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gasformige Ozonbehandlung in Abbildung 7. Insbesondere die Behandlung mit 200 mg/m?
fur 30 min erzielte eine Reduzierung der Keime um 3 log-Einheiten, was einer Abtétungsrate
von 99.9 % entspricht. Die niedrigere Dosage von 120 mg/m?3 konnte hingegen nur 86 % der
Population von B.bruxellensis abtéten. Die Variation der Behandlungsdauer von 15 und 30

min hatte eine eher nachgeordnete Bedeutung.

Ausblick

Die Untersuchung des Einflusses alternativer Behandlungsmethoden auf Tannine und
Aromastoffe des Eichenholzes sind wichtig, um nicht nur die Effizienz der Abtétung von
Mikroorganismen im Blick zu haben, sondern auch die sensorischen oder oenologischen
Auswirkungen bei der Wiederbelegung der konservierten Fasser beurteilen zu kénnen.

Die Untersuchung der Nachhaltigkeit der Konservierung uber das erneute Wachstum der
nicht zu 100% abgetdteten Schadorganismen wird ein weiteres wichtiges Auswabhlkriterium
darstellen. Die erfolgreichsten Methoden werden auch in praxistauglichen Kombinationen
wie z.B. Ozon und SO getestet und ihre Wirkung auf ein breiteres Spektrum an
Schadorganismen (andere Hefegattungen, Milchsdure- und Essigsaurebakterien)
untersucht. Hierbei soll auch der direkte Einsatz von Ultraschall getestet werden.
AbschlieRend werden die im Modellsystem optimierten Methoden an belasteten Holzfassern
validiert. Eine Kostenbetrachtung der alternativen Methoden sowie eine Abschatzung der

gesundheitlichen Belastung soll das Forschungsprojekt abrunden.

Fazit

In dem gewahlten Modellsystem konnte mit heillem Dampf, Ozongas, Peressigsaure und
Natriumpercarbonat &hnlich gute Abtétungsraten eines robusten Brettanomyces bruxellensis
Stammes erzielt werden, wie mit dem Einsatz einer angesauerten wassrigen SO, Ldsung. Die
hochsten Abtétungsraten von 99,9% erzielte eine 30 mindtige Behandlung mit gasférmigen

Ozon.
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Einsatz von CMC zur Weinsteinstabilisierung von Rotwein

Achim Rosch, Michael Lipps
Dienstleistungszentrum landlicher Raum Mosel, Bernkastel-Kues

Der CMC-Zusatz dient der Kiristallstabilisierung von Weinen (ATW-Bericht 164, ,Die
Weinsteinstabilisierung durch Zusatz von Inhibitoren®). Gerade bei flr die Vermarktung
interessanten ,Frihflllungen® vor Weihnachten des jeweiligen Jahrganges, kann eine
langwierige  ,natirliche” Weinsteinstabilisierung zur Kiristallenausscheidungen nicht
abgewartet werden und eine forcierte Ausfallung mittels Kaltekontaktverfahren ist nicht
rentabel. Diese Weine missen gegen Weinsteinausfall durch den Zusatz von
Kristallisationsinhibitoren stabilisiert werden. CMC hat als Kristallisationsinhibitor gegeniber
den alternativen Metaweinsaure, Gummi Arabicum und Manno-Proteinen grol3e Vorteile

bezlglich Wirksamkeit und Bestandigkeit.

Der Zusatz zu Rotweinen kann aus bisher nicht geklarten Griinden zu Tribungen fuhren, wie
auch Kohler et. al. bereits in ihrem Abschlussbericht (S. 61 ff) feststellten. Deutsche
Jfrankophile“ Rotweine bilden inzwischen ein bedeutendes Marktsegment innerhalb dessen
auch der Anteil frih geflllter Rotweine erheblich ist. Flr diese ist eine Kristallstabilisierung

zweckmalig.

Ziel dieses ATW-Vorhabens ist es daher, die Ursachen fir die Tribungen bei CMC-
stabilisierten Rotweinen herauszufinden, um diese beheben zu kénnen. Darlber hinaus soll

ein Testverfahren zur Einschétzung der Instabilitat entwickelt werden.

Zur Ermittlung der Ursachen wurde in einem ersten Versuch (Februar bis Mai 2015) eine Reihe
mit zwei Weilweinen und sechs Rotweinen angesetzt (Abb. 1). Die Weine wurden allesamt in
eine unbehandelte Kontrolle und eine durch CMC-Zusatz behandelte Variante geteilt.
Anschlielend wurden alle Varianten zur Lagerung mit unterschiedlichen Temperaturen (8 °C,
16 °C, 24 °C) weiter aufgeteilt. Es wurde regelmaRig die Tribung der einzelnen Varianten
untersucht. Des Weiteren wurden Forciertests (0°/40° C nach MEBAK) zur Beurteilung der
Tribungsneigung, ,Standard“-Analysen der Weininhaltstoffe mittels FTIR, die Bestimmung der
Anthocyan-Gehalte mittels Habertson-Adams-Assay und die chromatographische
Untersuchung der Farbe bei 420, 520 und 620 nm sowie Bentotests und Warmetests zur
Beurteilung der Eiwei3stabilitat durchgefihrt. Es sind zurzeit noch nicht alle

Untersuchungsergebnisse ausgewertet.
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Projekt: CMC-Tribung
Probenbezeichnung: 15-CMC
Stand: 17.2.15 Projektplan
Varianten:  Riesling (Mosel) 15-CMC-01
Weilkburgunder [Mosel) 15-CMC-02
Spatburgunder (Rheinhessen) 15-CMC-03 8 04
Dornfelder (Mosel) 15-CMC-05 & 06
Cabernet (Pfalz) 15-CMC-07
Merlot (Pfalz) 15-CMC-08
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¥ 7 ¥ 7 ¥ 7 ¥ ¥ I |
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Riesling PINTIm— Y <ostburgunder § Spdtburgunder §  Domfelder Darnfaider Cabermet Merict - ;NH Anfang + Ende:
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4 ST/ MKV
| Kontrolle [shne CMC) | 15-CMC-08-03 Habertson-Adams
+ + omce
'i'_‘;“ -i._u_u +, e ‘i', Bur +, e 4: sur LA A 10/l Anthocyane
ppp AL gy L nm -‘29/520/520
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Abb. 1: Projektplan 1

Ergebnisse aus Versuch 1

e Nach CMC Zugabe bildet sich bei vielen Weinen eine Tribung aus

e Rotweine triben wesentlich starker als Weil3weine

e Die Temperatur hat einen entscheidenden Einfluss auf die Triibung

o Kalte Lagertemperaturen fordern die Tribungsbildung starker

e Neben den Proteinen scheinen Phenole einen Einfluss auf die Tribungsbildung zu
haben (Abb. 2)
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Merlot - kalte Lagerung
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250,00
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150,00

NTU

100,00

—+— Merlot Kontrolle 15-CMC-08-00
= Merlot 10 ghl CMC 15-CNC-08
Meriot 5 g/l CMC 15-CMC-08-01
Merlot 20 g/l CMC 15-CMC-08-02
—=— Merlot 10 g/hl CMC (B) 15-CMC-08-03
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—+— Merlot 10 ghl CMC pH-hoch - 1g/l WS 15-CNC-08-05
—— Merlot 10 ghl CMC Phenol Reduz. + 50 g/hl PVPP 15-CNC-08-06

—— Merlot 10 g/l CMC Protein Reduz. + 200 g/hl NaCa Bentonit 15-CMC-08-07

0,00

Abb. 2: Tribungsverlauf Merlot bei kalter Lagerung (Varianten 08-00 bis 08-07)

Um den Einflussfaktor Temperatur genauer zu untersuchen, wurde Ende April eine zweite

Versuchsreihe (Dauer bis Juni) mit einem Rotwein (Dornfelder 05 aus der Versuchsreihe 1)

sowie unterschiedlicher CMC-Préaparate angesetzt (Abb. 3).

Analysen:
Projekt: CMC-Triibung Anfang + Ende:
Probenbezeichnung: 15-CMC FTIR (Standard)
5T/ MKV
Stand: 27.4.15 Projektplan nm 420/520/620
Varianten:  Dornfelder [Mosel) 15-CMcC-09 Bentatest
Wiarmetest
CMC A = VinoStab Fa. Erbsléh (25 L= 50 ml) 1.-3.Woche
CMC B = Siha CelluStab Fa. Eaton/Begerow (25 L = 50 ml) NTU aile 2 Tage
CMC C=CMC+ Fa. Zeflig (25 L= 12 ml) ab 4. Woche

2 x in der Woche

"

15.oMco903 | | 15-omc0904 | | 15-cmcosas | | 15-CMC0808 ws-cmcoa07| | ascmcasos | | s cm:m.ua 15-CMC-09-10 | | 15-CMC08.11
cucc Konralie cMCa [} MCC Eontrolie cnca tMCC
mg-'ml 10 wg'hi lng_.-’n mgﬂm

| Mm}zmu'cw | |

15-CMC-09.00 15.0mc09.01 | | 15.0MC09.02
Eontrolie OMCA cuc 8
10gh

Filtration 1 p. |

| (M) je 31/ 16 °C Lagerung | | (M) je 3x1L/ 16 °C Lagerung |

je 1 L ohne kontinuierliche Messung

je 1 Lohne kontinuierliche Messung j& 1L ohne kontinuierliche Messung

Abb. 3: Projektplan 2
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Ergebnisse aus Versuch 2

o Die forcierte Tribungsbildung bei kalten Temperaturen bestétigt sich (Abb. 4).

o Alle verwendeten CMC-Praparate fuhrten zur Tribung, jedoch mit unterschiedlichem
Verlauf (Abb. 5).

o Die Loslichkeit der Trubung scheint stark von der Temperatur abzuhangen, die
Trubung ist reversibel (Abb. 6).

CMCC
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500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00 oo —re—

NTU

6] 10 20 30 40 50 60

Tage

——kalte Lagerung mittlere Lagerung —-—warme Lagerung

Abb. 4: Tribungsverlauf Dornfelder bei unterschiedlichen Lagertemperaturen
(Variante 09-03)

kalte Lagerung
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——Kontrolle ——CMCA CMCB ——CMCC

Abb. 5: Tribungsverlauf Dornfelder bei kalter Lagerung und drei verschiedenen CMC
Praparaten (Dosage je 10g/hl) (Variante 09-00 bis 09-03)
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Abb. 6: Tribungsverlauf Dornfelder bei wechselnden Lagertemperaturen und drei
verschiedenen CMC-Praparaten (Dosage je 10g/hl) (Variante 09-04 bis 09-07)

Zusammenfassung und Ausblick

Die Tribungsneigung von Rotweinen ist grof3er als die der Weil3weine. Der Zusatz von CMC
fordert die Tribungsneigung. Die Trilbung erinnert an die klassische reversible Fallung
kéltelabilen Eiweil3es in Bier.

Ein Einfluss der Phenole als Fallungspartner ist in diesem Zusammenhang vermutet worden.
Der genaue Chemismus der Destabilisierung durch den Zusatz von CMC und die Rolle der
Phenole ist bisher noch nicht bekannt. Dies soll den Schwerpunkt fiir das zweite Versuchsjahr
bilden.
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Moglichkeiten der Bag in Box — Abfullung im Kleinbetrieb

Dr. Michael Zanglein und Johannes Burkert

Bayerische Landesanstalt fur Weinbau und Gartenbau, An der Steige 15, 97209
Veitshochheim

Ausgangssituation

In der Regel wird Wein in Deutschland, insbesondere im Anbaugebiet Franken, in
Glasflaschen abgefullt. Der Vorteil von Glas als Verpackungsmaterial liegt insbesondere in der
Neutralitdt dem Produkt gegentber. Die Abfullung von Wein in Bag in Box (BiB) ist weltweit
bereits stark verbreitet und nimmt weiter zu. Vor allem in den skandinavischen Landern sind
sie ein fester Bestandteil des Wein-Marktes. Allerdings werden diese Bag in Box meist nur in
groRen Mengen und somit auch nur in gro3en Abflllbetrieben und Kellereien gefiillt.
Dementsprechend sind die Abflllanlagen fur BiB in der Regel sehr grol3 dimensioniert. Kleine

halbautomatische Anlagen werden seit wenigen Jahren erst gebaut.

Die Vorteile von BiB als Verpackungssystem fur Wein gegeniber Glas, liegen im geringeren
Energieverbrauch bei der Herstellung, weniger Abfallproduktion, geringere Transportkosten,

keine Glasbruchgefahr, platzsparender bei der Lagerung, um nur einige zu nennen.

Der wohl grofite Vorteil ist aber, dass das Gebinde immer ,voll“ ist, selbst wenn Teilmengen
entnommen wurden. Diesen Vorteil kénnten vor allem Kleinbetriebe nutzen, die haufig einen
eigenen Weinausschank, bzw. Hecken- / StrauBwirtschaften mitbetreiben. So kdnnen

QualitatseinbufRen durch Vorratshaltung von offenen Gebinden minimiert werden.

Bisher gibt es fur Kleinbetriebe kaum bis keine Mdglichkeiten, Bag in Box — Abfilllungen
durchzufiihren. Dies soll sich durch das Projekt &ndern. Es sollen Mdéglichkeiten aufgezeigt
werden, wie Kleinbetriebe selbst oder méglicherweise auch Uber Lohnabflller die Abfillung

von BiB realisieren kdnnen und worin die Vorteile der BiB-Gebinde liegen.
Versuchsplan

Kleine, halbautomatische Abfillanlagen verschiedener Hersteller fir BiB sollen getestet
werden. Die Voraussetzungen fiur die Lagerung von Wein in BiB unter definierten Bedingungen
sind zu untersuchen, da ein Weil3wein in BiB beispielsweise deutlich mehr Kohlensaure
beinhalten kann, wenn das Gebinde nicht transportiert und kuhl gelagert wird, weil es

ausschlie3lich fir den hofeigenen Ausschank vorgesehen ist.
Ergebnisse

In der Fullsaison des Jahrgangs 2014 wurde eine Anfrage an interessierte Winzer zur Fullung
einer Teilpartie ihrer Weine in BiB gestellt. Dazu haben sich verschiedene interessierte Winzer

gemeldet, die Probefullungen ihrer Weine durchfiihren wollten. Die Fllung erfolgte auf zwei
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unterschiedlichen halbautomatischen Maschinen in jeweils zur Hélfte metallisierten Beuteln
und Beuteln mit EVOH-Sperrschicht. Die Winzer sollten die Praxistauglichkeit der BiB in ihrem
Betreib testen und insbesondere Feedback zum Gebinde und den Reaktionen der Kunden

geben.

Derzeit lauft noch die Testphase in den verschiedenen Betrieben und die Entwicklung der
Weine wird Analytisch begleitet. Nach 6 Monaten soll ein Rickblick zu den Erfahrungen der
Winzer erfolgen. Dort sollen auch die Analysenergebnisse aus den Untersuchungen diskutiert

werden und Uber eine erneute Fillung im Jahr 2016 entschieden werden.
Literatur
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Technische Entfernung von tierischen Schaderreger

aus dem Lesegut

Dr. Michael Z&nglein und Johannes Burkert
Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau, An der Steige 15, Veitshéchheim

Ausgangssituation

In den letzten Jahren ist eine zunehmende Verbreitung des asiatischen Marienké&fers und des
heimischen Marienkéafers im Anbaugebiet Franken zu beobachten. Der sprunghafte Anstieg
der Populationen kann zur Beeintrachtigung des Lesegutes und der daraus gewonnenen
Weine fiihren, da diese Insekten bei der Lese an den Trauben haften bleiben und Sekrete
absondern, die die Organoleptik des Weines negativ beeinflussen (Pyranzinnote,
~Marienkaferton“). Der Anteil auffalliger Weine ist im Jahrgang 2011 stark angestiegen,
allerdings wurden das tatsachliche Vorkommen und der Einfluss der Insekten wahrend der
Weinbereitung noch nicht untersucht, die die zugrundeliegenden Verbindungen der Klasse der

Methoxypyrazine aufgrund ihrer geringen Geruchsschwelle schwer zu analysieren sind.

Das Forschungsprojekt soll daher einen Uberblick tber die tatsdchliche Kontamination des
Lesegutes mit tierischen Schadlingen geben und kostenginstige Wege zur Entfernung aus
dem Lesegut aufzeigen. AulRerdem soll geprift werden, inwieweit aufféllige Weine aus dem

Jahrgang 2011 im direkten Zusammenhang mit einem Befall durch Schaderreger stehen.
Versuchsplan

Verschiedene Kleinpartien Lesegut aus unterschiedlichen Lagen Frankens sollen auf lhre
Kontamination mit Marienkafern und anderen Schadlingen hin untersucht werden. Die
technische Entfernung soll Uber einen Sortiertisch mit Vibrationsmulde erfolgen und so die
Anwendbarkeit dieser Methode bewertet werden. Zusétzlich soll durch sammeln der entfernten

Tiere ein Uberblick tiber die Kontamination in den einzelnen Lagen gewonnen werden.
Ergebnisse
Die Untersuchungen zum Projekt starteten mit der Lese 2013.

Die Belastung des Leseguts mit Marienkafern im Jahrgang 2013 war als sehr gering zu
bewerten. Es waren keine aul3ergewohnlich hohen Belastungen mit Schaderregern
erkennbar. Dennoch wurden unterschiedliche Methoden zur Entfernung getestet, wobei sich
die Reduzierung mittels Vibrationsmulde als sehr effektiv erwies. Daher erfolgten die Versuche

zum Jahrgang 2014 ausschliel3lich Gber die Entfernung mittels Vibrationsmulde.

In Analysen von Weinen aus Betrieben, die Uber erhdhtes Auftreten von Schaderregern

berichteten, konnten in Weinen, die sensorisch auffalig waren, Gehalte an
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marienkafertypischen Methoxypyrazinen nachgewiesen werden. Bisher war davon
ausgegangen worden, dass die untypische vegetabile Aromatik dieser Weine auf das

Frostereignis im Jahr 2011 zurtickzufiihren war.

Die Untersuchungen zeigten, dass die Anzahl der Schaderreger im Lesegut starken
Schwankungen unterworfen ist. Feuchte Witterung scheint sich auch auf das Flugverhalten
der Schaderreger auszuwirken. Besonders zahlreich treten Marienkafer in den warmen
Nachmittagsstunden auf. An Tagen mit kiUhler Witterung treten die Schaderreger in
vernachlassigbarer Anzahl (<1/kg Traube) auf. Neben Marienkéafern sind vor allem Ohrwirmer
in Lesegut zu finden, die ebenfalls erfolgreich mit der Vibrationsmulde in ihrer Anzahl minimiert

werden konnten.

Im aktuellen Versuchsjahr 2015 konnten die Ergebnisse aus den vorherigen Jahrgangen
bestatigt werden. Aktuell sind es eher die Ohrwiurmer, die zahlenm&Rig am haufigsten
vertreten sind. Marienkéafer stellen im Jahrgang 2015 in Franken kein Problem dar.

Die Entfernungen von Schaderregern mittels Vibrationsmulde hat sich als kostenglinstige
Alternative zur vollautomatischen, optischen Sortierung, wie sie in anderen Projekten
verwendet wurde, prasentiert. Dabei geht es nicht primar um die vollstandige Entfernung der
Schaderreger, sondern um deren Minimierung, was sich in jedem Fall positiv auf die
Weinqualitat auswirkt. Allerdings funktioniert diese Form der Entfernung Uuber die

Vibrationsmulde, nur bei ganzen Trauben und nicht bei Maische.

Derzeit laufen Umfragen zu Erfahrungsberichten einzelner Weingiter, die in der
Vergangenheit auf eine solche Form der Traubenannahme umgestellt haben, um die Zahl der

Schaderreger und die negative Beeintrachtigung zu minimieren.
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Stammricknahme mit anschlieRendem Stockneuaufbau
(,,RESET-Methode“): ein wirtschaftliches Instrument zur

Verlangerung der Lebensdauer von Rebanlagen
Arno Becker
DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsriick, Standort Oppenheim

Vorgeschichte

In zurickliegenden Versuchen hat sich die fruhzeitige Stammricknahme als indirekte

Bekampfung von Esca bewéhrt.

Die erweiterte Ausfiihrung dieser Methode, namlich der Neuaufbau aller Stécke einer in die
Jahre gekommenen Anlage verspricht indes noch mehr: eine langere Nutzdauer der

Weinberge und damit neben Qualitdtsaspekten auch eine verbesserte Wirtschaftlichkeit.

Besonders in Zeiten, in denen vielfach Stammerkrankungen, und nicht die Haltbarkeit des
Drahtrahmens oder die Zeilenbreite den Rodungstermin eines Weinbergs vorgeben, erscheint
diese Methode besonders ergriindenswert. Bisherige Erfahrungen damit sind durchweg positiv

und erbrachten ihrem Alter entsprechend au3erordentlich vitale Stocke.
Reset — der ewige Weinberg?

Grundvoraussetzung dafir sind frische Austriebe an der Stammbasis dieser alteren Reben.
Man musste jedoch auch erkennen, dass diese Austriebe von Fall zu Fall mehr, oft leider

weniger vorhanden sind.

Untersuchung nach Reset in 2013/14

So fuhrten wir zu Beginn des ATW-Vorhabens eine Ricknahme von 356 Stiick 24 Jahre alter
Silvaner Reben in einem Weinberg des Staatsweinguts in Oppenheim durch. Ungeachtet
dessen, ob Esca-Symptome vorhanden waren oder nicht. Alle Stamme wurden daher im April

2014 etwalO cm Uber der Veredlungsstelle abgesagt.

Daraufhin zeigten insgesamt 49% der Versuchsobjekte einen Wiederaustrieb, wohingegen

51% keinen Austrieb am verbliebenen Stammfufl entwickeln konnten.

Jene nicht wieder ergrinten Stamme wiesen zwar intakte, saftfihrende Leitbahnen auf, aus
unerklarlichen Grunden fand jedoch keine Triebentwicklung bzw. keine Aktivierung
schlafender Knospen statt. Dass hier auch vermeintlich gesunde Reben ohne Austrieb bleiben,

rickt speziell eine Frage in den Vordergrund:

Gibt es Methoden, die die Triebfreudigkeit an der Stammbasis férdern kénnen?
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Forderung der Triebfreudigkeit an der Stammbasis

Cyanamid (,,Dormex*)

Allgemeines

Cyanamid ist ein sekundarer Pflanzenstoff, der in der Natur in der Zottelwicke vorkommt
(Anbau in der EU auf etwa 200.000 ha). In grof3technischen Verfahren wird die naturidentische
Variante aus Kalkstickstoff hergestellt. Daraus wird beispielsweise auch ein Medikament
gegen chronischen Alkoholismus gewonnen, das z.B. in Spanien und Russland zugelassen
ist, um eine sog. Alkoholaversionstherapie durchzufiihren. Ebenfalls verwendet wird der
Wirkstoff als Biozid in der Schweinemast gegen Schweinedurchfall (Dysenterie) und

Fliegenlarven.

Im Weinbau findet der Wirkstoff tGber das Produkt ,Dormex“ Anwendung, wobei das selbst
50% Cyanamid enthélt.

Dormex hat das Ziel, den Knospenaustrieb bei Mangel an Winterkalte zu erh6hen. Sein
Einsatz beschréankt sich daher zumeist auf vergleichsweise warme oder gar tropische
Klimabereiche. Einsatzorte sind die Bereiche wo ein- und mehrjahriges Holz

aufeinandertreffen, z.B. am Kordonarm.

Dabei wird das Produkt in aller Regel in einem Konzentrationsbereich zwischen 3 und 5, max.
8% (bezogen auf Dormex) ausgebracht und ggf. zusammen mit einem Netzmittel eingesetzt.
Genauso wichtig wie das tropfnasse Spritzen ist es, das Mittel nicht bei stressleidenden
Pflanzen anzuwenden, da dies selbst Stress fur kurze Zeit induziert und bestehenden

verstarken wirde.

Der Einsatzzeitpunkt im Weinbau liegt 4-5 Wochen vor dem Austrieb. Idealerweise sollte nach
der Applikation die Temperatur langsam ansteigen. Das heil3t, die Reben sollten nach dem
Bespriihen gute Wachstumsbedingungen vorfinden. Normalerweise geschieht die Anwendung
in warmen Landern. Dort wird kurz vor der Behandlung Wasser zur besseren Durchtrankung
gespritzt. Nach der Anwendung wird der ,Schalter auf maximal uniformen Austrieb umgestellt®,
was als positiven Effekt nicht nur das ,Erwecken® schlafender Knospen bringt, sondern auch

einen gleichm&nRigen Austrieb — ggf. wird dieser auch verfriiht.

Dormex wird aber auch in anderen landwirtschaftlichen Kulturen, wie z.B. bei der
Stockverjingung von bis zu 100 Jahre alten Teebiischen eingesetzt. Genau diesen
Anwendungsbereich wollten wir uns zunutze machen. Bei einem Treffen mit einem leitenden
Mitarbeiter der Herstellerfirma wurde ein Konzept erarbeitet, mit dem zun&chst ein

Tastversuch und anschlieBend ein umfangreicher Versuch angelegt wurden.
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Tastversuch

Beim Tastversuch aus 2014, der einen nicht reprasentativen Versuchsumfang beinhaltete,

zeigten sich folgende Erkenntnisse:

e Die Wasserapplikation vor dem Dormexeinsatz schien dessen Wirkung zu steigern

e Zeitlich spatere Behandlungen, d.h. eher 2-3 als 4-5 Wochen vor dem Austrieb schien

vorteilhaft

e Konzentration von 4% schien ausreichend zu sein

e Den Stammful3 vor der Behandlung zu schélen (Bast entfernen) war nicht von Vorteil

Aus diesen Erkenntnissen wurde in Zusammenarbeit mit der Herstellerfirma folgenden

Versuchsplan 2015 entwickelt, der Anwendung in einer Silvaner- und einer Riesling- Anlage

fand.

Hauptversuch

Nr. Zeitpunkt Variante Applikationsort
1 Termin1l  04.03.2015 Dormex 4%, Wasser kurz zuvor appliziert Stammful
2 Termin2  18.03.2015 Dormex 4%, Wasser kurz zuvor appliziert Stammfuld
3 Terminl  04.03.2015 Dormex 4% Stammful3
4 Termin2  18.03.2015 Dormex 4% Stammfufd
5 Terminl  04.03.2015 Dormex 4% + Micula 10% Stammfuf3
6 Termin2  18.03.2015 Dormex 4% + Micula 10% Stammfuf3
7 Termin1l  04.03.2015 Dormex 8% + Micula 10% Stammfuld
8 Termin2  18.03.2015 Dormex 8% + Micula 10% Stammfuf3
9 Termin 2 18.03.2015 erst Dormex 4% auf Stammfuf3, Stammful3/
dann auf Bogrebe Micula 10% Bogrebe
10 Termin 2 18.03.2015/ erst Dormex 4% auf Stammfu3, Stammfuf3/
+BBCH1 17.04.2015 Bogrebe
dann zu Stadium BBCH1 Micula 10% auf Bogrebe
11 Kontrolle
12 BBCH 1 17.04.2015 Micula 10% auf Bogrebe Bogrebe

Abb.1: Applikationsvarianten Cyanamid (,,Dormex‘)
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Ergebnisse
100% ——T 2: Dormex 4%, dann Rapsoél 10% auf Bogrebe
90% ——T 2: Dormex 4%, BBCH1 Rapsdl 10% auf Bogrebe
80% ——T 2: Dormex 4% + Rapsol 10%
70% ——T 2: erst Wasser appliziert, dann Dormex 4%
- ——T 2: Dormex 4% + Rapsol 10%
——T 1: Dormex 4%
A0k ——BBCH 1 Rapsél 10% auf Bogrebe
40% ——T 2: Dormex 4%
30% ——Propfkopf anritzen mit Kettensage (18.03.2015)
20% ——Kontrolle
10% A ——T 1: Dormex 4% + Rapsél 10%

% ——T 1: Dormex 8% + Rapsol 10%
0%

21515 10.6.15 ——T 1: erst Wasser appliziert, dann Dormex 4%

Abb. 2: Versuch zur Steigerung der Menge von bodennahen Stockaustrieben mittels
Cyanamid ("Dormex"; Applikation auf Stammful3) und weiteren Verfahren: Prozentualer Anteil
der Stdocke mit Stammaustrieb. Riesling Pflanzjahr 1980, Nackenheim. Termin 1 (T1):
04.03.2015; T2=18.03.2015; BBCH1=17.04.2015. Wdhl.=2

100% ——T 1: erst Wasser appliziert, dann Dormex 4%
90% ——T 2: Dormex 4%, BBCH1 Rapsol 10% auf Bogrebe
80% ——Kontrolle
L ——T1: Dormex 4%

60%
——T 2: Dormex 4%
50%
40% ——T 2: erst Wasser appliziert, dann Dormex 4%
30% ——T 2: Dormex 4%, dann Rapsé6l10% auf Bogrebe
20% ——T1: Dormex 4% + Rapsol 10%
10% ——T 2: Dormex 4% + Rapsol 10%
0%

’ o o o ——T 1: Dormex 8% + Rapsdl 10%

o N N
‘1.'\‘) \,\.b “1:°\ ——T 2: Dormex 8% + Rapsol 10%

Abb. 3: Versuch zur Steigerung der Menge von bodennahen Stockaustrieben mittels
Cyanamid ("Dormex"; Applikation auf Stammful3): Prozentualer Anteil der Stécke mit
Stammaustrieb. Silvaner Pflanzjahr 1993, Nierstein. Termin 1 (T1): 04.03.2015; T2=18.03.2015;
BBCH1=17.04.2015. Wdhl.=3
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Leider konnte die Anwendung des Produkts Dormex in jedweder Ausbringvariante keine
Steigerung der Austriebsrate am Stammful? bewirken. Auch die Applikation von Rapsdl auf die
Bogrebe zu Entwicklungsstadium BBCHL1 blieb hier ohne Wirkung.

Das lasst zum einen vermuten, dass Dormex keine Wirkung zeigt, wenn es auf vieljahriges
Holz (Rebstamm) appliziert wird, zum anderen dass sich an der applizierten Veredelungsstelle

keine schlafenden Knospen bei alteren Weinbergen mehr befinden.

Einfluss des Rebenalters

Das vorgenannte Ergebnis wirft den Blick auf das Thema Stammaustriebe bei alteren Anlagen.
Unmittelbar neben der oben beschriebenen Silvaner-Anlage aus dem Pflanzjahr 1993 befindet
sich ein Weinbergsteil jingeren Pflanzdatums (2007), das der gleichen Bewirtschaftung

unterliegt. Dieser wurde in die Auswertung einbezogen.

100% 4,5
90% 4,0
800/0 3’5
70% 3.0
60% o 2.5
500/0
40% 4
30% 1,8
20% 1,0
10% 0,5

0% I 0,0
Pflanzjahr 1993 Pflanzjahr 2007
m % Stocke mit boden- ® durchschnittliche Triebzahl
nahem Stammaustrieb bei "Ausbrechlaub"

Abb.4: Menge an bodennahen Stammaustrieben: Vergleich zweier benachbarter Silvaner-
Anlagen bei identischer Bewirtschaftung, jedoch unterschiedlichen Pflanzjahren (1993
[n=183]; 2007 [n=172]). Nierstein, Bonitur am 21.05.2015). Wdhl.=6.

Dort konnte bei der Bonitur im Jahr 2015 eindrucksvoll der Riickgang der Triebfreudigkeit an
der Stammbasis im alteren Weinbergsteil abgelesen werden. Wahrend in der acht Jahre alten
Anlage der Anteil an Stécken mit bodennahem Austrieb bei nahezu 100% lag, betrug er im
alteren Weinbergsteil (22 Jahre alt) lediglich 7,1%. Auch die durchschnittliche Triebzahl beim
»Ausbrechlaub“ bewegte sich beim alteren Teil auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau
(durchschnittlich 2,5 Triebe [Pflanzjahr 1993] zu 4,0 Trieben [Pflanzjahr 2007]).
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Einfluss eines starken Riuckschnitts

100% 30
& )
_GCJ 90% GC)
S . 80% 25 g
[ o=t = /C\
o2 70% 20 B9
85 60% >3
L = 8 (%))
2 50% 15 SF
E-2 40% 28
% 2 309 1.0 =8
0 T 20% 0%
3 05 @
- 10% =
°© 0% 00 QO

21.5.15 12.6.15 22.6.15 8.7.15

® (Winter-)riickschnitt bis auf Stamm
m Rebschnitt betriebsiiblich (Bogrebe)

Abb.5: Vergleich zweier Vorgehensweisen hinsichtlich Austrieb an bodennahen
Stockaustrieben: Winterschnitt betriebsiblich (n=162) und Ruckschnitt bis auf Stamm
(n=236). Riesling Pflanzjahr 1987, Nierstein.

In einem weiteren Versuch wurde der Einfluss eines Rlckschnitts alles ein- und zweijahrigen
Holzes auf die Triebfreudigkeit an der Stammbasis ergriindet. Bei der Durchfiihrung dieses
Vorhabens zeigte sich jedoch schnell, dass die aufzuheftenden Wasserschosse von recht
glasiger Konsistenz sind. Demnach brachen sie nicht nur beim Aufheften gerne ab, sondern

wurden auch durch Windbruch reduziert.

Vor diesem Hintergrund eignete sich neben dem anfanglich handischen Aufbinden der
StammfuR-Triebe ein feststehendes Heftsystem ohne bewegliche Drahte. Letzteres steigerte
gar den Triebbruch durch das Heften. Ferner wurde als Problem ein fast ausufernder,
buschiger Wuchs ungleich langer Triebe aus dem Stammkopf beobachtet. Das machte die
Arbeit langwierig und unibersichtlich, da man beim Einflechten der Triebe in die Laubwand

wegen der Bruchgefahr sehr vorsichtig sein musste.

Dennoch vermochte es dieser starke Ruckschnitt bis auf den Stamm den Austrieb an der
Stammbasis von 45% auf 62% zu steigern. Um die Rate von 62% Austrieb zu erreichen ist
jedoch ein hohes Geschick erforderlich. Ferner war ein Schutz der jungen Triebe vor

Wildverbiss erforderlich.

Die qualitative Bewertung, also die Frage wieviel Triebe fir einen Anschnitt tatséchlich

geeignet wéren, steht noch aus und konnte vor Redaktionsschluss nicht erledigt werden.
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Hemmende Faktoren beim Stammaustrieb?

Seit Beginn des Jahres 2014 lauft ein Versuch, der klaren soll, ob géngige Herbizide bzw.
Mittel zum chemischen Ausbrechen von Stocktrieben Einfluss auf die Menge an

»+Ausbrechlaub® in den Folgejahren haben. Darin sind folgende Produkte integriert:

o ein Vorauflaufherbizid

o zwei Mittel zum Entfernen von Stocktrieben

o ein Nachauflaufherbizid
Da dieser Versuch jedoch im alteren Teil des oben beschriebenen Silvaner- Weinbergs
(Pflanzjahr 1993) angelegt war, konnte wegen der dort ohnehin sehr geringen Menge an
,<Ausbrechlaub® (Abb. 4) kein Ergebnis ermittelt werden. Gleiches gilt fur eine Riesling-Anlage
(Pflanzjahr 1980). Beide Versuche mussten abgebrochen werden. Ab Frihjahr 2015 wurden
die Versuchsvarianten stattdessen in den jlingeren Teil des Silvaners (Pflanzjahr 2007)
Ubertragen. Die aufgefihrten Wirkstoffe werden nun mindestens zwei Jahre lang in

mindestens 3-facher Wiederholung dort ausgebracht.

Versuchsgedanken - ohne Ausfiihrung

Gedanklich beschaftigte man sich damit, das Produkt Atrinal (200 g Dikegulac-Natrium/l) far
die beschriebenen Ziele einzusetzen. Artinal, war bis 31.10.2004 zugelassen zum Stutzen von
Zierpflanzen unter Glas. Nach Gesprachen mit der Herstellerfirma wurde davon jedoch
Abstand genommen, da der Wirkstoff Dikegulac auf EU Ebene als ,not approved® eingestuft

ist. Das Produkt wird seitdem nicht mehr vertrieben.

Auch Cytokinine, die im Obstbau zur Triebférderung eingesetzt werden, kénnen keinen
Eingang in das vorliegende ATW-Projekt finden. Nach intensiver Beschaftigung mit dem
Thema erscheint Triebbildung durch Cytokinine im Weinbau (zumindest am jiingeren Holz)
moglich; dieses Ziel ist aber von sehr vielen Faktoren abhéngig, deren Ergriindung im Rahmen

einer solchen Arbeit zu aufwéandig ist.

Versuche in Vorbereitung

Man beschaftigt sich derzeit mit weiteren Methoden wie z.B. dem Ringeln der Stamme.
Daneben soll der Einfluss unterschiedlicher Wasserversorgungsgrade der Reben auf die
Triebfreudigkeit am Stamm ergrindet werden. Beobachtungen aus dem Bereich

Standortveredelung legen dies nahe.
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Begleitende Untersuchung

Untersuchungen Stammaquerschnitte

Auch in diesem Jahr werden als begleitende Untersuchungen Querschnitte des Rebstamms
auf Vermorschungen und Verbrdunungen des Holzes hin bonitiert. Ergebnisse liegen zum
Redaktionsschluss noch nicht vor.

Monitoring
In den Versuchsanlagen lauft Uber die gesamte Versuchszeit ein Monitoring Uber die

mengenmafige Entwicklung von Stammerkrankungen.

Zusammenfassung

Um die Vorteile von mit bodennahen Trieben neu aufgebauten Weinbergen (,Neustart-
Methode®) nutzen zu kénnen, sind zunachst frische Austriebe an der Stammbasis der Reben
erforderlich.

Vieles deutet jedoch daraufhin, dass je alter die Reben werden, immer weniger schlafende
Knospen um die Veredelungsstelle herum vorhanden sind, selbst bei ansonsten an der

Stammbasis triebfreudigen Sorten.

Auch die Applikation von Cyanamid in den ausgefiihrten Varianten vermochte in diesen Féallen
nicht die Triebfreudigkeit zu steigern, wenngleich das beispielsweise im Bereich von

Kordonarmen oder auch in anderen landwirtschaftlichen Kulturen méglich ist.

Ein Ruckschnitt des ein- und zweijahrigen Holzes, also ein Rickschnitt bis auf den
mehrjahrigen Rebstamm, vermochte die Menge an Stammaustrieben um etwa 17% zu

steigern. Die qualitative Auswertung steht noch aus.

Um also an die nachgewiesenen Vorteile der Stammverjingung wie Esca- Bekampfung und
Vitalisierung der Rebstdcke zu gelangen, sollte je nach Fall etwa um das oder vor dem 20.

Standjahr der Anlage begonnen werden.

Die vorliegenden Erkenntnisse sollten au3erdem vor tief absetzenden Stockverjiingungen
beim Rebschnitt nicht zurtickscheuen lassen, auch wenn damit einmalig gréRere Sageschnitte

verbunden sind.
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Gasmanagement in Winzerbetrieben

Norbert Breier
DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsrick, Standort Oppenheim

Die Entwicklung des Gasmanagements mittels hydrophober Membran gehért zu den neusten
onologischen Verfahren. Ein Thema, das immer mehr an Bedeutung gewinnt.
Einsatzgebiet ist z.B. der Abfillprozess, um die gelésten Gase im Wein genau einzustellen.
Dies ist moglich mit einer Genauigkeit von bis zu +/- 0,2 mg/l in Abhangigkeit des
Ldsungsvermdgens und der Partialdriicke der einzelnen Gase.
Vorteilhaft ist die Reduzierung von Sauerstoff im Wein, denn somit ist langfristig eine stabilere
schwefelige Saure gewahrleistet.
Die Bedeutung der Gase, vor allem Kohlensaure und Sauerstoff wurde in den letzten Jahren
in verschiedenen Versuchsansatzen vor allem im Weil3wein untersucht:

e Abstich, Pumpen im Vergleich

e Filtration

e Abfillung
Im ersten Jahr wurde der Einsatz von hydrophoben Membranen zur Steuerung des CO»-
Managements untersucht. Der Einsatz der technischen Gerate wird sowohl im Weil3wein, als

auch im Rotwein zum Gasaustausch erprobt. Zum einen wird der Zusatz von CO: im

WeilRwein, zum anderen bei Rotwein

Versuch Gasmanagement B Abfillbetrieb Baum

Rebsorte: Riesling WW 2000 Liter auch die Reduzierung der CO; gepruft.
CO2-Einstellung auf Maximum ] ] )
Abfiilltermin: 07.02.2015 Die  Auswirkungen  werden  mit
— sensorischen Verkostungen begleitet.
Me?v:bran: ey - .
ohne Enigasen [ Abfilung je 30 . oder mehr Im Frihjahr 2014 wurde bei der
ae | Varga- . Rebsorte Spatburgunder mit
;’:g;:zn : E?F;Ol —und Séaureanalysen
SO verschiedenen Membransystemen
Var. B4 - Reduktone ” f d
DR, |- Forbe Herstellerfirmen ie
beeae) | oo ( ) |
Kohlensauregehalte eingestellt.

AnschlieBend wurden die Varianten

abgefillt und sowohl sensorisch als

Abb. 1: Schematische Darstellung des Versuch- auch analytisch begleitet. Weiterhin
aufbaus mit Vergleich Inoxpa und Carbofresh

wurde auch die Bedienungsweise der
Anlagen gepruft.
Es ist festzustellen, dass sich im Jahr 2014 sehr viele Abfillbetriebe fir den Einsatz von
hydrophoben Membranen interessierten. Das Problem besteht im Moment noch in der exakten

Auswertung der Steuerungs- und Messtechnik im laufenden Abfillbetrieb.
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Im Fruhjahr 2015 wurden mit einem Abfillbetrieb (Baum, Ingelheim) die Einstellung der
Inoxpa-Membran und der Vergleich zum Carbofresh im Grof3einsatz getestet. Ziel war die
Steuerung von Be- und Entgasung — Beispiel Miller-Thurgau — und natirlich die Mdglichkeit
des praktischen Einsatzes in den Abfillbetrieben.
Es wurden folgende Fragen beantwortet:
e Was sind die Grenzen des CO> Managements und welche Auswirkungen hat die neue
Technik der hydrophoben Membran auf Frucht und Frische bei Weil3wein?
¢ Welche Auswirkungen hat die CO- Entfernung bei Rotwein durch Membrantechnik im
Vergleich zu herkdmmlichen Techniken?
¢ Welche Rolle spielt der Sauerstoffgehalt bei der Reifung und Aromaentwicklung?
Die Analysen der Varianten wurden im Weinlabor in Oppenheim durchgefihrt. Die CO3-
Untersuchung wurde direkt wahrend der Abfillung und nochmals 2 Tage spater in Oppenheim
durchgefuhrt. Nachfolgende Tabelle zeigt die Oz und CO.-Messungen mithilfe einer CboxQC.

Tab. 1: O,/CO; Unterschiede nach Untersuchungsdatum

07.02.15 09.02.15 14.04.15

Rebe Variante
CO2 g/l O, mg/l CO, g/l O, mg/l CO, g/l O, mg/l
5 Kontrolle 1,01 1,02 3,19 1,13 0,66
% Entgasen 0,75 3,94 0,77 1,78 0,88 0,26
g Platschern 0,63 0,63 3,50 0,75 1,36
% Flotation 0,83 0,93 1,00 1,09
2 Kontrolle 1,31 1,33 1,45 1,59
g Begasen 1,60 3,38 1,63 3,75 1,75 1,84
E Combo 1,74 2,55 1,70 3,99 1,90 1,48
E’ Carbofresh 1,75 2,27 1,77 3,72 1,91 1,70
Sensorik

Am 24.02.2015 fand die Verkostung im DLR RNH in Oppenheim statt. Zur Verkostung kamen
insgesamt 20 Priifer. Die Priifung wurde mit dem Fizz-Programm vorbereitet und durchgefiihrt.

Die folgende Auswertung basiert ebenfalls auf dem Fizz-Programm.
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Intensitat der Attribute

Tab. 2: Probenfolge 1 Intensitat der Attribute (n = 20)

Kontrolle Begasen Combo Carbofresh
CO2-Wahrnehmung 3,34 5,82 50 5,68
Fruchtigkeit 4,8 4,68 5,17 5,09
phenolisch 3,66 4,0 3,75 3,99
Reife / Alterung 1,58 1,6 1,75 1,64
Kdrper / Fulle 4,23 4,42 3,93 4,04
Harmonie 3,81 4,23 4,08 3,93

Bei den Miiller-Thurgau Varianten heben sich die Membran und das Carbofresh mit den
hochsten CO.-Werten von 1,9 g/l ab. Die Combo-Variante weist auch den niedrigsten
Sauerstoffgehalt auf. Diese Werte sind als sehr positiv zu bewerten und zeigen die gute
Funktionalitat der beiden Gerate auf.

Gesamtbewertung Versuch Abflllung 2015

Die sensorischen Ergebnisse der Versuche erlauben im Moment leider keine klaren Aussagen.
Um eine klare Aussage treffen zu kénnen, sind weitere Verkostungen notig.

Der technische Einfluss auf Kohlensaure- und Sauerstoffgehalt der einzelnen Varianten ist
belegt. Mit den analytischen Ergebnissen kann man zufrieden sein, denn 1,9 g/l CO; in einen
Stillwein ohne Druckfiller zu I6sen ist positiv zu bewerten. Das Carbofresh wird aufgrund des
starken Schaumens wahrend der Fillung wenig Verwendung finden.

Die hydrophobe Membran bedeutet fiir die Abflillbetriebe einen enormen Fortschritt.

Die Membrantechnik ist noch lange nicht ausgereift. In den nachsten Jahren wird man hier vor
allem in Bezug auf die Automatisierung und Regeltechnik der Anlagen noch weitere Spriinge
erleben.

Die Praxis war bezlglich der hydrophoben Membran anfangs sehr skeptisch. Kunden von
Abfiillbetrieben hatten Angst, dass durch das angelegte Vakuum Aroma entzogen wirde.

Mittlerweile herrscht eine grof3e Akzeptanz und Zufriedenheit im Kundenstamm.
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Sterilisierung/ Reinigung/ Trocknung
Ein weiterer wichtiger Punkt beim Umgang mit hydrophoben Membranen ist die Sauberkeit

und Sterilisierung. Die Membran
Allgemeine Richtlinien zur Sterilisierung mit | s ite nach jeder Anwendung gespiilt

HeiBwasser "
werden. Das Wasser sollte enthéartet
Sterilisierung mit Heillwasser (4-6° deutsche Harte) sein und mit
T mindestens 5 pm vorfiltriert. Zuerst

(A = ohne besondere Anforderung an die Aufbereitung) W”.d kalt gespult (immer in
(B = mit erhdhten Anforderungen an die Aufbereitung)

FlieRrichtung), um den groben Dreck

Temperatur ['C] Zeit [min] auszuspulen und danach hei3 mit
70 65 80°C. Die Membran darf nicht
gedampft werden. Um die Membran

75 45

zu sterilisieren ist Abbildung 2 zu
80 30 beachten.

Nach dem Reinigen/Sterilisieren

85 20

wird die Membran mittels der
90 12 angebauten Vakuumpumpe
95 5 getrocknet.

Diese  Vorgehensweise konnen

Abb. 2: Temperaturen und Einwirkungsdauer zur natarlich nur - die  kompakten

Sterilisation der Membran Membranen mit Anlegung von
Vakuum anwenden.

Das Ziel im ATW Abschlussbericht in 2016 wird es sein, die Vielzahl von Versuchen und

Ergebnissen zu gliedern und zusammenzufassen. Weiterhin sollen Empfehlungen fir die

Praxis ausgesprochen werden, denn der Einsatz von hydrophoben Membranen in der Praxis

wird sich in den kommenden Jahren noch verstarken.
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Nationale und internationale Weinlogistik —
Rahmenbedingungen und Einflussfaktoren auf die Weinqualitat

Prof. Dr. Rainer Jung, Christoph Schuif3ler
Institut fur Oenologie, Hochschule Geisenheim University

Im Rahmen der im Institut fur Oenologie der Hochschule Geisenheim University
durchgefuhrten Untersuchungen wurden im zuriickliegenden Versuchsjahr
Transportsimulationsversuche mit zwei WeilBweinen (2013 Scheurebe und 2014 Miller-

Thurgau) durchgefthrt.

Beide Weine wurden wahrend der 6-10 tdgigen Transportsimulationen a) stetig ansteigenden
Temperaturverhaltnissen, b) stark wechselnden Temperaturbedingungen ausgesetzt, wobei
beide Temperaturszenarien bei 15°C begannen und bei einer Maximaltemperatur von etwa
45°C endeten (Abb. 1). Innerhalb beider Temperaturszenarien wurden die Proben nochmals
in solche unterteilt, die wahrend des Transports immer wieder ,bewegt* und solche die ruhend

gelagert wurden. Als Kontrolle wurden auch Proben beider Weine konstant bei 15°C gelagert.
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Abb. 1 und 2: Temperaturverlauf bei Transportsimulation mit linear ansteigender bzw.

wechselnder Temperatur
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Um die Auswirkungen der unterschiedlichen Transportsituationen auf die Weine prifen zu
konnen, wurden sowohl analytische, als auch sensorische Untersuchungen durchgefihrt. Die
Weine wurden mittels FTIR-Analyse auf eine Vielzahl weiniblicher Analysenparameter
untersucht. Weiterhin wurden die Gehalte an freier und gesamter schwefliger Saure und die
Farbe vergleichend untersucht. Zuséatzlich wurden die Veranderungen der Sauerstoffgehalte
der unterschiedlich transportierten Proben im Kopfraum der Flaschen und der Flissigkeit
untersucht. Im Rahmen der Sensorik wurden nach Unterschiedsprifungen die Proben auch

einer quantitativ deskriptiven Analyse unterzogen.
Ergebnisse:

In nachfolgender Abbildung 3 sind die Sauerstoffgehalte im Kopfraum bzw. Wein bei den
Proben unterschiedlicher Lager- bzw. Transportvarianten und der Einfluss der Bewegung
dargestellt.

Es wird deutlich, dass bei der nicht bewegten Kontrollvariante ein stetig abnehmender
Kopfraumsauerstoff mit einem ansteigenden Sauerstoffgehalt im Wein einherging. Durch die
Bewegung zu zwei Zeitpunkten der Lagerung wurde dieser Ubergang des Sauerstoffs vom

Kopfraum in den Wein deutlich verstarkt.

Der Effekt der Bewegung mit verstarktem Sauerstoffiilbergang konnte auch bei den beiden

Temperatursimulationsprogrammen (Linear, Wechselnd) beobachtet werden.
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Abb. 3: Sauerstoffmessung bei unterschiedlichen Temperatur- und Lagervarianten

Die chemischen Weinanalysen der Weine zeigten einen, in nur wenigen Parametern,
signifikanten Einfluss der Transportvariante auf die Weininhaltsstoffe. Lediglich die Farbwerte
der Weine bewegter bzw. bei ansteigender und wechselnder Temperatur gelagerter Weine
waren gegeniber den Weinen erhéht, die als Kontrollvarianten weder bewegt, noch einer
erhdhten Temperatur ausgesetzt waren.
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Die sensorischen Vergleichsprifungen, wie auch die sensorische Analyse im Rahmen der
beschreibenden Prufung bestatigten die Resultate der analytischen Ergebnisse. Eine
Differenzierung der Weine hinsichtlich der Transportsituation durch die sensorischen
Prufungen konnte nicht erreicht werden, was in nachfolgender PCA-Auswertung (Abbildung 4)
deutlich wird. Die Prifer konnten hier eine klare Differenzierung der beiden untersuchten
Rebsorten mit charakteristischen Aromaattributen vornehmen, nicht aber eine Differenzierung

der Versuchsvarianten innerhalb einer Rebsorte.
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Abb. 4: Hauptkomponentenanalyse (PCA) mit Attributen der Quantitativen deskriptiven

Analyse mit den Rebsorten Scheurebe und Muller-Thurgau
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Behebung von Garproblemen durch teilweise

Alkoholreduzierung von Wein

Matthias Schmitt
Hochschule Geisenheim / Institut fir Oenologie

Studien aus verschiedenen Landern zeigen Uber die letzten Jahre steigende Alkoholgehalte
beim Wein. Verschiedene Autoren berichten, dass die unterschiedlichen physikalischen

Verfahren geeignet sind, den Alkoholgehalt beim Wein zu reduzieren.

So kann eine Alkoholreduzierung durch osmotische Destillation um 2% vol. nicht signifikant
von der Kontrolle unterschieden werden (Diban et al. 2007; Lisanti et al. 2010; Schmitt et al.
2013).

Uberhohte Alkoholgehalte duRern sich beim Wein aber nicht nur sensorisch. Der toxische
Einfluss des Alkohols verursacht auch Probleme bei der Garung und beim biologischen

Saureabbau.

Daher bietet die teilweise Alkoholreduzierung von Wein grol3es Potential Garprobleme zu
beheben. Besonders beim Sekt sind Garstockungen durch Uberhdhte Alkoholgehalte ein

grof3es Problem.

In 2015 wurde der Schaumweinversuch aus dem Vorjahr beendet. Nach neun Monaten
Hefelager wurde der Sekt degorgiert und sensorisch wie analytisch bewertet. Wie erwartet,
zeigten sich nach der Versektung keine signifikanten Unterschiede bei den nicht fllichtigen
Weinparametern. Nach Garung und Hefelager zeigte sich, dass die Aminosdurengehalte der
Proben mit reduzierten Alkoholgehalten signifikant niedriger als die der Kontrolle waren.
Darauf aufbauend wurde die Schaumbildung und die Schaumstabilitdt der Proben beim

Ausschenken untersucht.

Hier zeigten sich allerdings keine signifikanten Unterschiede. Sensorisch zeigte sich eine

Unterscheidung zur Kontrolle bei den Varianten mit mehr als 1% vol. Alkoholreduzierung.

Die neuen Schaumweinversuche in 2015 zeigten erneut einen deutlich verbesserten Garstart
durch die Alkoholreduzierung im Vergleich zur Kontrolle. Die weiteren Parameter werden nach

der Garung untersucht.
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