Forschungsring des Deutschen Weinbaus

bei der DLG e. V.

JAHRESBERICHT 2017

(Kurzfassungen)

FDW

w (@

herausgegeben
von der DLG e. V.
Fachzentrum Lebensmittel

Frankfurt am Main






Inhaltsverzeichnis

Arbeitskreis Rebenziichtung

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

René Kaiser!, Lina Westphal', Jirgen Sturm?® Rudolf Eibach?, Reinhard Topfer?,
Renate Horn?!

lUniversitat Rostock, Institut fir Biowissenschaften, Abteilung Pflanzengenetik,
Albert-Einstein-Str. 3, 18059 Rostock

2Julius Kuhn-Institut, Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen, Institut fur
Rebenzichtung, Geilweilerhof, 76833 Siebeldingen

3Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fiir Wein- und Obstbau Weinsberg,
Traubenplatz 5, 74189 WeINSDerg...cuue i s -1-

Untersuchung des Resistenzlokus Rpv10 gegen den Falschen Mehltau der
Weinrebe (Plasmopara viticola) im Vergleich mit Rpv3

Prof. Dr. Eva Zyprian

Julius Kuhn-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen, Institut fur
Rebenzichtung, Geilweilerhof, 76833 Siebeldingen........ccocvveiiiiiiiiiiiiiinnans -12 -

Arbeitskreis Physiologie der Rebe und Rebenveredelung

»Alte vs. junge” Reben: Einfluss des Rebalters auf physiologische und
generative Parameter sowie auf Beeren-, Most- und Weininhaltsstoffe

M. Sc. Khalil Bou Nader, Prof. Doris Rauhut, Prof. Otmar L6hnertz,
Dr. Claus-Dieter Patz, Prof. Rainer Jung, Prof. Dr. Manfred Stoll

Hochschule Geisenheim University, Von-Lade-Str. 1, 65366 Geisenheim........... -15-

Arbeitskreis Pflanzenschutz

Evaluierung der Reblaussituation und Risikobewertung vor dem Hintergrund
der sich andernden Klimabedingungen

Dr. Michael Breuer?!, Prof. Dr. Astrid Forneck?

I1Staatliches Weinbauinstitut Freiburg, Abteilung Biologie — Referat Okologie,
Merzhauserstr. 119, 79100 Freiburg

2Universitat fur Bodenkultur Wien, Abteilung Wein- und Obstbau,
Konrad-Lorenz-Str. 24, 3430 Tulln an der DONAU ...........uoveeeeoeeieeee e -19-



Die Rolle von Schildlausen (Homoptera Coccina) in der Epidemiologie von
Rebvirosen als Grundlage fur eine Risikoneubewertung im deutschen Weinbau

Nadine Steinmetz, Michael Maixner, Christoph Hoffmann

Julius Kiuhn-Institut, Institut fir Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau,
Fachbereiche Zoologie und Vektoren/Epidemiologie, Geilweilerhof,
76833 SIEDEIAINGEN ... e -25 -

Arbeitskreis Betriebs- und Marktwirtschaft

Erfolgsfaktoren fir den Online-Verkauf von Wein im Internet: Eine
neurod6konomische und verhaltenspsychologische Untersuchung

Prof. Dr. Edith Ruger-Muck, Prof. Dr. Gerhard Raab
Hochschule Ludwigshafen, Ernst-Béhe-Str. 4, 67059 Ludwigshafen am Rhein... - 31 -
Innovation und strategische Markenpositionierung als Erfolgsfaktoren in der

Weinwirtschaft: Exploration strategischer Typen

Prof. Dr. Marc Dressler

Kompetenzzentrum Weinforschung/DLR Rheinpfalz, Breitenweg 71,
67435 Neustadt a.d. WeiNStralBe......ueevererrerrrrrrrrs s s s s s s e - 36 -

Marktforschung zur Forderung des Exports deutscher Weil3weine

Prof. Dr. Simone Loose

Hochschule Geisenheim, Institut flir Wein- und Getrankewirtschaft,
Von-Lade-Str. 1, 65366 GeISENNEIM . c.e it eeeie e taeae st raeantasaeinsaeansnen -39 -

Arbeitskreis Kellerwirtschaft und Weinbehandlung

Einfluss der Maischegarung auf die Polyphenolzusammensetzung, die
Lagerfahigkeit und den SO2-Bedarf von Weil3wein

Dr. Michael Zanglein

Institut fir Weinbau und Oenologie, Bayerische Landesanstalt fur
Weinbau und Gartenbau, An der Steige 15, 97209 Veitshochheim ........................ -42 -



Ausschuss fir Technik im Weinbau

Untersuchungen zur Begrinungspflege in Rebanlagen mittels moderner
Mulchwalzen im Hinblick auf die Erhaltung der floristischen Artenvielfalt in
Dauerbegrinungen, ATW-Nr. 192

Claudia Huth, Manuel Woérthmann

DLR Rheinpfalz, Institut fir Weinbau & Oenologie,
Dualer Studiengang fur Weinbau & Oenologie, Neustadt/Wstr.........cccveevvneee.. -48 -

Untersuchungen uber die Eignung der Schnittmethode ,,Sanfter Rebschnitt
nach Simonit & Sirch — Preparatori d'uva“ als eine neue Moglichkeit zur Ver-
besserung der Vitalitat der Weinrebe sowie zur Verlangerung ihrer Standzeit,
ATW-Nr. 194

Matthias Petgen
DLR Rheinpfalz, Institut fir Weinbau & Oenologi€......cccvveveeveeirivieniiiiiieenn. -25 -

Bodennahe Fernerkundung mittels Multicopter: Rebinventur, ATW-Nr. 195

Manfred Stoll
Hochschule Geisenheim UNIVErSItY......cvovvereirierrrisnrrinre s s sserrasasenes - 64 -

Beurteilung von abiotischem und biotischem Stress von Weinreben mittels
nichtinvasiver Messmethoden, ATW-Nr. 196

Matthias Friedel
Hochschule Geisenheim UNIVEISItY......civerieriiiiieeiriraerasi s v s rae s snasnnenas - 67 -

Untersuchungen zur Entfernung faulnisbedingter dumpf-muffiger
Fehltone aus Wein, ATW-Nr. 197

Ludwig Pasch
Hochschule Geisenheim UNIVEISItY........vcuiereeieccrisnr e s s s s s e e ans -70 -

Evaluierung von Multispektralsensoren zur Erfassung der Variabilitat

innerhalb Rebflachen mittels unbemannten Luftfahrzeugen

(UAV / Multikopter), ATW-Nr. 198

Manuel Becker

IR AT L@ YV =T a1 1= o R PN -74 -

Untersuchungen zur Erosionsvermeidung bei der mechanischen
Unterstockbewirtschaftung, ATW-Nr. 199

Matthias Porten
DLR MOSEl, BeINKASIEI-KUES. . eueeiueeieeiensiiraerneessnsean s sasanssannrnsanssaneannens -76 -



Uberpriufung und Entwicklung von Direktsaatverfahren fiir den Weinbau,
ATW-Nr. 200

Christian Deppisch

Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau..........cccccvevviviiniiennnn. - 80 -

Begrinungsmanagement im Weinbau NEU meistern — Validierung aktueller
Aussaattechnik in Kombination mit standortangepassten Saatmischungen
[Grin-Saat], ATW-Nr. 201

Mathias Scheidweiler!, Bernhard Gaubatz!, Manfred Stoll', Hans-Peter Schwarz?,

D Hochschule Geisenheim, Institut fir allgemeinen und 6kologischen Weinbau
2 Hochschule Geisenheim, Institut fir TECHNIK......ccovveeeiiiiiicececeeeeee e - 83 -

Anwarmung von Wein in Winzerbetrieben, ATW-Nr. 202

Jorg Weiand
DLR Rheinhesen-Nahe-Hunsrick Oppenheim.........cocieieiiiiiiiii e sneeneas - 88 -



Mitglieder des Forschungsausschusses 2017

Caspary, Helmut

Grande, Charis

Haupt, Dirk, Dr.

Herbst, Carola K.

Iselborn, Maximilian, Dr.

Kohler, Michael, Dr.

Kortekamp, Andreas, Dr.

Lohnertz, Otmar, Prof. Dr.

Maltzahn, Joachim-Eberhard

Oberhofer, Jirgen, Dr.

Rauhut, Doris, Prof. Dr.

Rihl, Konrad MR, Dr.

Schultz, Hans-Reiner,

Dir. und Prof. Dr.

Stoll, Manfred, Prof. Dr.

Topfer, Reinhard,
Dir. und Prof. Dr.

Ministerium ftr Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft
und Weinbau, Rheinland-Pfalz, Mainz

Bundesministerium fur Erndhrung und
Landwirtschaft

Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft

und Weinbau, Geschaftsfihrung, Rheinland-Pfalz,
Mainz

DLG e. V., Geschéftsfuhrung, Frankfurt am Main

Bayerisches Staatsministerium fir Ernéhrung,
Landwirtschaft und Forsten, Minchen

Bundesministerium fur Ernahrung und
Landwirtschaft

Dienstleistungszentrum Rheinpfalz, Neustadt
a.d.w.

Hochschule Geisenheim University

Hessisches Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Wiesbaden

Dienstleistungszentrum Rheinpfalz, Neustadt
a.d.w.

Hochschule Geisenheim University

Ministerium ftr Erndhrung und La&ndlichen Raum
des Landes Baden-Wirttemberg, Stuttgart
Hochschule Geisenheim University

Hochschule Geisenheim University

Julius Kuhn-Institut (JKI), Institut fur
Rebenzichtung Geilweilerhof, Siebeldingen



Arbeitskreis Rebenziichtung

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

René Kaiser?, Lina Westphal?, Jurgen Sturm?, Rudolf Eibach?,
Reinhard Topfer?, Renate Horn!

lUniversitat Rostock, Institut fir Biowissenschaften, Abteilung Pflanzengenetik,
Albert-Einstein-Str. 3, 18059 Rostock
2Julius Kuhn-Institut, Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen, Institut fir
Rebenzichtung, Geilweilerhof, 76833 Siebeldingen
3Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fir Wein- und Obstbau Weinsberg,
Traubenplatz 5, 74189 Weinsberg

Projektlaufzeit: 2014-2017

| Abklrzungsverzeichnis

AS Aminosaure

cDNA complementary DNA

Chr. Chromosom

cM Centimorgan

DNA Deoxyribonucleic acid/Desoxyribonukleinsaure
E. coli Escherichia coli

GAPDH Glycerinaldehyd-3-phosphat-Dehydrogenase
kb Kilobasen

NCBI National Center for Biotechnology Information
olv Organisation Internationale de la Vigne et du Vin
RNA Ribonucleic acid/Ribonukleinsaure

RNAI RNA-Interferenz

SSR Simple sequence repeat

S1 Selbstungspopulation

TAC1 Tiller angle control genel

VIGS Virus induziertes Gen-Silencing

1. Zielstellung

Da das Merkmal einer aufrechten Triebhaltung fir die Kultivierung der Weinrebe
einen grof3en Vorteil darstellt, ist es Ziel des Projektes, flr die frihzeitige Erken-
nung der Triebhaltung molekulare Marker zur Selektion zu entwickeln. Hierzu
sollten zunachst fiir 13 verschiedene Referenzrebsorten, von denen die Triebhal-
tung nach dem Boniturschlissel OIV 006 bekannt ist, sowie spaltende S1-Popu-
lationen die Kandidatengene VViTAC1 und VVILAZY1 untersucht werden. Se-
guenz- und Expressionsanalysen sowie Komplementationsversuche mit Ara-

bidopsis thaliana sollen hierbei Aufschluss Uber eine unterschiedliche Funktion
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der Kandidatengene innerhalb der Referenzsorten liefern. Uber spaltende S1-
Populationen sollte bestatigt werden, dass die Gene VVIiTAC1 und VVILAZY1 im

Zusammenhang mit der Ausbildung der Triebhaltung stehen.

2. Einleitung

Die Gene TAC1 und LAZY1 kommen bei den Angiospermen und Gymnospermen
im Pflanzenreich verbreitet vor (Dardick et al., 2013) und wurden mit ihrem gro-
Ren Einfluss auf die Pflanzenarchitektur bereits bei Reis (Li et al., 2007; Yu et al.,
2007), Mais (Dong et al., 2013; Ku et al., 2011), Pfirsich (Dardick et al., 2013),
Chinaschilf (Zhao et al., 2014), Ackerschmalwand (Yoshihara et al., 2013), Raps
(Li et al., 2017) und Pappel (Xu et al., 2017) untersucht. In allen derzeitig be-
schriebenen Fallen flhrt eine fehlende Expression von TAC1 zur Ausbildung von
schmalen Verzweigungswinkeln zwischen Hauptspross und Seitenspross, wo-
raus sich ein kompakter oder aufrechter Wuchs fur die Pflanze ableitet. Im Ge-
gensatz hierzu steht LAZY1, welches bei einem Funktionsverlust dazu fuhrt, dass
die Pflanze keine Gravitation mehr wahrnehmen kann und sehr grof3e Verzwei-
gungswinkel bzw. einen horizontalen Wuchs ausbildet (Taniguchi et al., 2017).
Aufgrund der zentralen Bedeutung fir die Pflanzenarchitektur und des Vorkom-
mens von TAC1l und LAZY1 bei Vitis vinifera (GSVIVG01027402001 und
GSVIVG01010528001), kann die Erfassung der genetischen Diversitat beider
Gene Aufschluss tber den Pflanzenwuchs geben und einen Beitrag fur die Opti-
mierung der Triebhaltung bei der Weinrebe leisten.

3. Material und Methoden

3.1 Untersuchungsmaterial — Weinrebensorten

Fir 13 Referenzrebsorten, von denen die Triebhaltung nach OIV 006 bekannt
war, wurden in den Jahren 2014-2017 jeweils zehn Pflanzen aus Holzstecklingen
unter Gewachshausbedingungen herangezogen (Abb. 1). Es wurde stets die
Triebhaltung sowie der Verzweigungswinkel bonitiert, sobald die Weinreben eine
Sprosslénge von 45-55 cm erreicht hatten. Im Versuchsjahr 2016 und 2017 wur-
den zuséatzlich die Merkmale Sprosslange und Sprossdurchmesser sowie Anzahl

der Internodien und Verzweigungen erfasst.
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Abbildung 1: Bonitur der 13 Referenzsorten im Jahr 2017, A: ‘Augster’, B: ‘Cabernet Sauvignon’,
C: Merzling’, D: Monastrell’, E: ‘Garnacha tinta’, F: Muscat Ottonel’, G: ‘Sauvig-
non blanc’, H: Barbera’, I: ‘Regent, J: Vermentino’, K: ‘Aramon’, L: Dattier de
Beyrouth’, M: ‘Couderc 3309’

Weiterhin standen S1-Populationen der Sorten ‘Trollinger S1°, ‘Trollinger WE 4-
7’, ‘Spatburgunder Clevner’ und ‘Spatburgunder FR 52-78’ (Tab. 1) zur Verfi-
gung, fur welche eine Bonitur der Triebhaltung, SSR-Analysen sowie Se-
quenzanalysen fur VVITAC1 und VVILAZY1 fur die Mutterpflanzen durchgefuhrt

wurden.

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

Pop-Nr. Mutter Wuchstyp Mutter Vater Stuckzahl
2013-336 | ‘Spatburgunder FR 52-78' Standard O.P. 41
2013-337 | ‘Spatburgunder Clevner’ Aufrecht O.P. 43
2013-338 | ‘Trollinger S1’ Aufrecht O.P. 26
2013-339 | ‘Trollinger WE 4-7’ Standard O.P. 24

3.2 Sequenzanalysen von VVIiTAC1 und VViLAZY1

DNA-Extraktionen wurden mittels eines modifizierten Protokolls nach Gambino
et al. (2008), welches fir die Weinrebe und holzige Pflanzen entwickelt wurde,
durchgefuhrt. Die Kandidatengene VVIiTACL1 (3,4 kb) und VVIiLAZY1 (4,4 kb) wur-
den mittels einer Phusion Proofreading Polymerase amplifiziert und nach einer
Klonierung in einen pGEM-T Easy Vektor, einer Transformation von E. coli und

einer Plasmidminipraparation abschliel3end sequenziert.
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3.3 Expressionsanalyse von VViTAC1 und VVviLAZY1

Fur Expressionsanalysen wurde RNA nach dem Protokoll von Gambino et al.
(2008) extrahiert und anschlie3end mit einer reversen Transkriptase in cDNA um-
geschrieben. Ein cDNA-Abgleich fir das Gen GAPDH (NCBI-Nr.: EF192466)
stellte sicher, dass in anschlieRenden semiquantitativen Transkriptanalysen fr
VVITAC1 und VVILAZY1 gleiche Menge cDNA eingesetzt wurden. Die Transkrip-
tanalysen wurden beginnend bei der Sprossspitze Richtung basal fur jeweils funf
Proben der Pflanzenteile Nodium, Internodium und Blatt bei 12 Referenzsorten,

die eine Wuchshodhe von 45-55 cm erreicht hatten, durchgefihrt.

3.4 Untersuchungen in den S1-Populationen

Ein Zusammenhang des Merkmals Triebhaltung und den Genloci VViTAC1 (Chr.
15) und VVILAZY1 (Chr. 1) sollte Gber SSR-Analysen (SSR-Primer in <1 cM Ent-
fernung) und einer Bonitur der Triebhaltung bei S1-Populationen der Sorten ‘Trol-
linger S1°, “Trollinger WE 4-7’, ‘Spatburgunder Clevner’ und ‘Spatburgunder FR
52-78’ geklart werden. AbschlieBende Korrelationsanalysen wurden mittels des

Pearson-Tests durchgefihrt.

3.5 Komplementationsanalysen mit Arabidopsis thaliana

Fir die Untersuchung der Funktionalitdt der Kandidatengene wurden mit unter-
schiedlichen Haplotypen fir VVITAC1 und WiLAZY1, die auf der cDNA-Ebene
identifiziert wurden, Komplementationsanalysen bei attacl- und atlazyl-Einzel-

mutanten von Arabidopsis thaliana durchgefthrt.

4. Ergebnisse

4.1 Bonitur der Weinreben

Nachdem die Referenzsorten eine Wuchslange von 45-55 cm erreicht hatten,
ergab die Bonitur der Triebhaltung und Triebwinkel, dass besonders die aufrech-
ten Referenzsorten signifikant schmalere Triebwinkel besal3en (Abb. 2). Eine zu-
nehmend hangende Triebhaltung ging in Bezug auf die aufrechten Rebsorten mit
signifikant grof3er werdenden Triebwinkeln einher. Ein Zusammenhang zwischen
Triebhaltung und Triebwinkel kann somit bestétigt werden. Die nach OIV 006 er-
wartete Triebhaltung konnte fur die meisten Referenzsorten bestatigt werden.
Eine Ausnahme stellen die als halb hangend bonitierten Sorten ‘Aramon’ und
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‘Dattier de Beyrouth’ dar, welche zum Boniturtermin als halb aufrecht bis waage-
recht eingeordnet wurden. Die Bonitur der Merkmale Sprosslange, Sprossdurch-
messer, Anzahl der Internodien und Verzweigungen ergaben, dass diese nicht
mit Merkmalen Triebhaltung und Triebwinkel korrelieren.

A B
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Abbildung 2: Bonitierte Triebhaltung und Triebwinkel bei den Referenzsorten aller Wuchstypen
(2017), A= Bonitur Triebhaltung, B= Bonitur Triebwinkel; Triebhaltung nach OIV 006:
dunkelgriin = aufrecht, hellgrin = halb aufrecht, gelb = waagerecht, orange = halb
héngend, rot = hangend; Signifikanz: * p=0,01-0,05, ** p=0,001-0,01, *** p<0,001

4.2 Sequenzvergleich fur VViTAC1 und VILAZY1

Fir alle 13 Referenzsorten, sowie zusétzlich fur die S1 Elternpflanzen wurden die
Sequenzanalysen von VVITAC1 und WVILAZY1 auf genomischer und cDNA-
Ebene durchgefihrt. Fir VViLAZY1 wurden im Vergleich zu ‘PN40024’ an insge-
samt 79 Positionen Sequenzunterschiede gefunden, welche zum Grof3teil im Int-
ronbereich lokalisiert waren. Diese Sequenzunterschiede fuhrten bei den Sorten
‘Merzling’, ‘Regent’ und ‘Couderc 3309’ zu den Aminosaureaustauschen D69E
(konservativ) und T173I (nicht konservativ).

Fir VWITAC1 konnten im Vergleich zum Referenzgenom an 126 Positionen Se-
quenzunterschiede identifiziert werden, welche sich ebenfalls hauptsachlich im
Intronbereich befanden. Dennoch konnten durch die Sequenzunterschiede auch
die konservativen AS-Austausche A85T, L103V, R189K, D193N, Q259R und
T289N sowie die nicht konservativen AS-Austausche P146R, R149P, P207L und
P229L auftreten. Besonders fur nicht konservative AS-Austausche muss weiter-
fuhrend untersucht werden, ob diese einen Einfluss auf die Proteinfunktion haben

und es moglich ist, molekulare Marker zur Selektion zu entwickeln.
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Sequenzanalysen auf cDNA-Ebene wurden ebenfalls fir alle 13 Referenzsorten
fur beide Kandidatengene durchgefuhrt, konnten aber bisher nicht zeigen, dass
bei VVITAC1 oder VViILAZY1 RNA-Editing, alternatives Splei3en oder eine feh-

lende Expression von Allelen stattfindet.

4.3 Expressionsanalyse fur VWITACL1 und VILAZY1

Bei Expressionsanalysen fur VVILAZY1 und VViTAC1 konnte bei den Referenz-
sorten besonders im Nodium- und Internodium-Bereich eine Transkription nach-
gewiesen werden, welche vom apikalen Sprossbereich nach basal allméhlich zu-
nahm. In den Blattern konnte grundsatzlich nur eine sehr schwache Transkription
beider Gene nachgewiesen werden. Diese Ergebnisse sind am Beispiel der Tran-
skriptanalysen von VViTAC1 und VVILAZY1 fur die Sorten ‘Augster’, ‘Barbera’ und
‘Couderc 3309’ beispielhaft dargestellt (Abb. 3). Bei den aufrechten Sorten zeigte
sich fur VVITAC1 eine wider Erwarten starke Expression (Ergebnisse aufgrund
des grol3en Umfangs nicht dargestellt). Eine ganzliche fehlende Transkription der
Kandidatengene konnte bei keiner Referenzsorte festgestellt werden. Jedoch un-
terschieden sich die Sorten hinsichtlich in ihrer Transkriptionsstarke untereinan-
der zum Teil deutlich, wobei in Hinblick auf die Triebhaltung der jeweiligen Sorten

kein Muster erkennbar war.

A Transkriptanalysen WiITAC1 ‘Augster’ B Transkriptanalysen Wil AZY1 ‘Augster’
o S ;:;9 0\\\\ ‘k\\\)\\ ‘:‘\S\\ & F F oF F . S
C Transkriptanalysen WilAZY1 ‘Barbera’
: ! E i R i ill
AP I R R N I R B I R .
& \\\f & & F & & & ﬁf
untersuchtes Pflanzenorgan untersuchtes Pflanzenorgan
E Transkriptanalysen WITACI ‘Couderc 3309 F Transkriptanalysen VviLAZY1 ‘Couderc 3309’
N F RN ! i I Y i
o 2 i N .\\Q\*"‘ ﬁ_\“ & & 7
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untersuchtes Pflanzenorgan untersuchtes Pflanzenorgan




Arbeitskreis Rebenziichtung

Abbildung 3: Semiquantitative Transkriptanalysen fir die Pflanzenteile Nodium, Blatt und In-
ternodium bei VWITAC1 und VVIiLAZY1 fir die Sorten ‘Augster’, ‘Barbera’ und ‘Cou-
derc 3309’; A= Transkriptanalysen VViTACL fir ‘Augster’, B= Transkriptanalysen
WVILAZY1 fir ‘Augster’, C= Transkriptanalysen VViTACL fir ‘Barbera’, D= Transkrip-
tanalysen VViLAZY1 flr ‘Barbera’, E= Transkriptanalysen VViTACL1 fir ‘Couderc
3309, F= Transkriptanalysen VviLAZY1 fur ‘Couderc 3309’

4.4 Untersuchung der S1-Populationen

Die Ergebnisse der SSR-Analysen fur VViTAC1 und VVILAZY1 zeigten im Zu-
sammenhang mit den Boniturdaten (Ergebnisse jeweils nicht dargestellt) fur die
S1-Populationen ‘Trollinger S1°, “Trollinger WE 4-7’, ‘Spatburgunder Clevner’ und
‘Spatburgunder FR 52-78’, dass keine direkte Korrelation zwischen den Kandi-
datengenen und der Triebhaltung bei den untersuchten S1-Populationen zu be-
stehen scheint. Die ermittelten Korrelationskoeffizienten nach Pearson nahmen
Werte von 0,0-0,6 an, welche als schwach bis mittel einzuschatzen sind. Auch
die Sequenzanalysen der Mutterpflanzen ergaben keine aufféalligen Sequenzun-

terschiede, die auf eine veranderte Proteinfunktion schlieRen lassen wirden.

4.5 Komplementationsanalysen mit Arabidopsis thaliana

Fur VWILAZY1 und WVITAC1 wurden jeweils drei cDNA-Uberexpressionskon-
strukte hergestellt und diese lUber Agrobakterien in Arabidopsis thaliana Ubertra-
gen. Die Uberexpressionskonstrukte decken fiir VVITAC1 und VVILAZY1 alle
identifizierten AS-Austausche ab und werden Aufschluss tber den Einfluss der
AS-Austausche auf die Proteinfunktion zulassen. Pflanzen, die das Uberexpres-
sionskonstrukt tragen, wurden fir VViTACL1 derzeitig bis zur dritten Generation
weitergefuhrt und werden zukinftig auf Veranderungen des Phanotyps bonitiert

werden.

5. Diskussion

Die Bonitur der Triebhaltung zeigte wie in den Vorjahren auch, dass aufrecht
wachsende Referenzsorten signifikant schmalere Triebwinkel als alle anderen
Wuchstypen besalRen. Ein direkter Zusammenhang zwischen Triebhaltung und
Triebwinkel wurde somit Gber mehrere Versuchsjahre gezeigt. Um den Bonitur-
schlussel OIV 006 zu optimieren, wurde ein geeigneter Boniturtermin unter Ge-
wachshausbedingungen auf eine Wuchshéhe von 45-55 cm festgelegt.
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Ergebnisse der Sequenzanalysen fur VVITAC1 und VVILAZY1 bei den 13 Refe-
renzsorten und den Mutterpflanzen der S1-Populationen zeigten besonders im
Intronbereich zahlreiche Unterschiede. Eine Beeinflussung des SpleiRverhaltens
konnte durch Sequenzanalysen und Restriktionsverdaus auf cDNA-Ebene nicht
nachgewiesen werden. Abschlielende Klarung soll ein Northern-Blot bringen.
Auf cDNA-Ebene konnte ebenfalls kein RNA-Editing gezeigt werden. Mutationen
im Exonbereich fuhrten zu Sequenzunterschieden, die AS-Austausche nach sich
zogen. Inwiefern besonders die nicht konservativen AS-Austausche eine Auswir-
kung auf die Proteinfunktion haben, ist noch nicht geklart und soll Uber derzeitig
laufende Komplementationsanalysen mit Arabidopsis thaliana geprift werden.
Die AS-Austausche befinden sich nicht in den nach Dardick et al. (2013) be-
schriebenen Motiven fir TAC1 und LAZY1, was gegen eine Beeinflussung der
Proteinfunktion sprechen koénnte. Abschlielend konnten bis zum jetzigen Zeit-
punkt auf DNA-Ebene keine Mutationen innerhalb von VViTAC1 und VVILAZY1
detektiert werden, die einen Einfluss auf die Proteinfunktion haben.

Fur VWILAZY1 wurde bei ‘Merzling’, ‘Regent’ und ‘Couderc 3309’ ein Haplotyp
identifiziert, der sich von allen weiteren Haplotypen stark unterschied. Hier wurde
zunéachst ein Zusammenhang mit der hangenden Triebhaltung vermutet. Unter-
suchungen in S1-Populationen der Sorten ‘Merzling’ und ‘Regent’ zeigten jedoch,
dass das Auftreten des Haplotyps nicht mit der Bonitur der hangenden Triebhal-
tung korrelierte.

Dass Uber SSR, Sequenzanalysen und Boniturdaten bei den Sorten ‘Trollinger
S1’, ‘Trollinger WE 4-7’, ‘Spatburgunder Clevner’ und ‘Spatburgunder FR 52-78’
keine Korrelation zwischen den Genloci VVITAC1 und VVILAZY1 und der Trieb-
haltung gezeigt werden konnte, legt nahe, dass die untersuchten Gene an dieser
Stelle nicht ursachlich fir die Ausbildung der unterschiedlichen Triebhaltung ver-
antwortlich sind. Aufgrund der nahen Verwandtschaft der Sorten und der unter-
schiedlichen Triebhaltung bei den Mutterpflanzen, sind diese S1-Populationen fir
die Untersuchung von Kandidatengenen jedoch sehr geeignet.

Bei Expressionsanalysen der Kandidatengene konnte festgestellt werden, dass
die Transkriptstarke von apikal nach basal allmahlich zunahm. Dies kénnte be-

deuten, dass VViTAC1 und VViLAZY1 auch nur im basalen Pflanzenbereich, wo
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mitunter die Triebwinkel und Triebhaltung erst festgelegt werden, exprimiert vor-
liegen mussen. Des Weiteren konnte bei keiner Sorte eine vollig fehlende Ex-
pression oder eine starke Uberexpression von VViTAC1 oder VVILAZY1 festge-
stellt werden. Jedoch zeigten die Sorten untereinander grof3ere Unterschiede. Es
wird von gréf3erem Interesse sein festzustellen, ob bereits diese Unterschiede in
der Genexpression zu der Ausbildung einer veranderten Triebhaltung fihren kon-
nen.

Far VVITAC1 und VVILAZY1 kdnnte es in Zukunft von besonderem Interesse sein
in der Weinrebe Knockdowns bzw. RNAI-Silencing durchzufiihren. Dies kénnte
zunéachst den prinzipiellen Beweis erbringen, dass diese Gene einen entschei-
denden Einfluss auf die Triebhaltung nehmen. Das Gen-Silencing kénnte Gber
VIGS durchgefuhrt werden, welches bewiesener Mal3en auch bei der Weinrebe

angewandt werden kann. (Kurth et al., 2012).

6. Zusammenfassung

Die Sequenzanalysen fur VTAC1 und VVILAZY1 wurden auf genomischer
Ebene fir alle 13 Referenzsorten sowie die Elternpflanzen der S1-Populationen
durchgefuhrt. Hinzu kommen Sequenzanalysen beider Kandidatengene auf
cDNA-Ebene fur die Referenzsorten. Im Vergleich zum Referenzgenom
‘PN40024’ wurden auf genomischer Ebene fir VViTAC1 bei allen Referenzsorten
126 Sequenzunterschiede identifiziert, die zu zehn unterschiedlichen AS-Austau-
schen fiuhren. Fur WILAZY1 wurden 79 Sequenzunterschiede identifiziert, die
zwei AS-Austausche hervorrufen. Inwiefern die AS-Austausche die Proteinfunk-
tion beeinflussen, soll Gber derzeitig durchgefihrte Komplementationsanalysen
mit Arabidopsis thaliana geklart werden. Sequenzunterschiede im Intronbereich
geben keinen Hinweis auf ein verandertes SpleiRverhalten, was Uber einen
Northern-Blot bestétigt werden soll. RNA-Editing konnte auf cDNA-Ebene noch
nicht abschlieRend bestatigt werden.

Die Untersuchung der S1-Populationen ‘Trollinger S1°, ‘Trollinger WE 4-7’, ‘Spat-
burgunder Clevner und ‘Spatburgunder FR 52-78’ (iber SSR-Analysen, der Bo-
nitur der Triebhaltung sowie Sequenzanalysen der Elternpflanzen lie3en letztlich
keine Korrelation der Triebhaltung und der Kandidatengene erkennen.
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Transkriptanalysen von VVITAC1 und VVILAZY1 lieRen bei den 12 Referenzsor-
ten eine von apikal nach basal zunehmende Signalstarke erkennen, wohingegen
in Blattern nur wenig Transkripte nachgewiesen werden konnten. Unabhangig
von der Triebhaltung konnten bei den Referenzsorten zum Teil deutliche Unter-

schiede in den Transkriptstarken gezeigt werden.
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Einleitung

Seit im 19. Jahrhundert Plasmopara viticola, ein obligat biotropher Oomycet und
der Erreger des falschen Mehltaus der Weinrebe, von Nordamerika nach Europa
eingeschleppt wurde, werden jahrlich nahezu alle europaischen Weinanbauge-
biete sowie Gebiete rund um den Mittelmeerraum von diesem Pathogen befallen.
Hohe und lange Feuchtigkeitsperioden von Mai bis Juni mit Temperaturen Uber
10 °C beginstigen seine Vermehrung und fiihren zu einem erhéhten Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln oder einem stark reduzierten Ertrag bei der Ernte. Erste
Anzeichen eines Befalls zeigen sich zunachst an den Blattern, da das Pathogen
Uber die Stomata auf den Blattunterseiten eindringen kann. Im weiteren Verlauf
einer Infektion werden auch die Gescheine und die Trauben befallen.

Die moderne Rebenziichtung widmet sich der Ziichtung resistenter Rebsorten fir
einen nachhaltigen Weinbau mit reduziertem Fungizidaufwand. Der Aufklarung
der beteiligten pflanzlichen Abwehrmechanismen und -gene kommt hier beson-
dere Bedeutung zu, um letztendlich unterschiedliche Resistenzmechanismen in
dauerhatft resistenten Neuzlichtungen vereinen zu kdnnen. Typische Resistenz-
gene sind z. B. die NBS-LRR Gene. Sie gehoren zur grof3ten Familie bekannter
pflanzlicher Resistenzgene und verfligen tber typische NBS (nucleotide binding
site)- und LRR (leucine rich repeat)-Doméanen. Im laufenden Projekt wurden die
Kandidatengene aus der sequenzierten Rpv10-Region in bioinformatischen Ana-
lysen nach solchen Domanen abgesucht, welche im Anschluss zwischen den re-
sistenten und anfalligen Haplotypen verglichen wurden. Zusatzlich zu den Kan-
didatengenen selbst wurden ihre Promotorbereiche untersucht und nach cis-Ele-

menten, die bei der transkriptionellen Regulation im Rahmen der Pathogenab-

-12 -



Arbeitskreis Rebenziichtung

wehr bekannt sind, gesucht. Von den im Fokus stehenden Genen soll nach Klo-
nierung in Pflanzentransformationsvektoren ein Funktionsnachweis durch Trans-
formation anfalliger Reben erfolgen.

Da Uber den Resistenzmechanismus der Reben zur Abwehr von Oomyceten
noch wenig bekannt ist, werden mikroskopische Studien wéhrend der Infektion
unternommen, die das Pathogen zu verschiedenen Zeitpunkten seiner Entwick-
lung zeigen. Es soll das Resistenzverhalten der verschiedenen Rpv10-tragenden
Pflanzen beobachtet werden, um einen Aufschluss Uber die beteiligten zytologi-
schen Reaktionen und damit auf die Resistenzmechanismen zu erhalten.

Dazu wurden Blattscheiben aus resistenten Rebsorten mit dem Rpv10-Locus
verwendet. Als Kontrolle dienten anféllige Sorten wie "Miller-Thurgau”, "Limber-
ger” oder "Traminer’. Die mikroskopischen Studien wurden mit Freilandpflanzen

und Gewachshauspflanzen im Vergleich durchgefuhrt.

Zielstellung

In diesem Projekt soll der Resistenzmechanismus charakterisiert werden, der
durch den Rpv10-Lokus vermittelt wird. Dazu werden Kandidatengene aus dem
Resistenzlokus isoliert, kloniert und im Anschluss in Pflanzen transformiert, um
ihre Funktion zu prifen. Zudem sollen durch mikroskopische Studien Erkennt-
nisse uber den Abwehrmechanismus der Rpv10-tragenden Genotypen erlangt
werden. Hierbei wird zu verschiedenen Zeitpunkten nach der Inokulation mit P.
viticola Sporen der Infektionsverlauf untersucht. Diese Reaktionen sollen mit den

Resistenzantworten von Rpv3-Tragern verglichen werden.

Ergebnisse

Aus BAC (Bacterial Artificial Chromosome)-Klonen, welche den Rpv10-Lokus als
grol3es DNA Fragment tragen, wurden die Kandidatengene und deren Promotor-
bereiche kloniert und bioinformatisch untersucht. Momentan lauft die Klonierung
der Kandidatengene mit ihren indigenen Promotoren, welche im Anschluss tber
Argrobacterium-vermittelte Transformation in anféllige Genotypen eingebracht
werden sollen.

Bei ausgewahlten Rpv10-Tragern konnten ersten Infektionsstudien auf mikrosko-

pischer Ebene im Vergleich mit anfalligen Genotypen durchgefihrt werden. In
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den nachsten Infektionsstudien im kommenden Frihjahr soll eine Einteilung der
Resistenztrager in unterschiedliche Auspragungsstufen nach den erkennbaren

Abwehrmechanismen erfolgen.
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EINLEITUNG

Im Weinmarketing gewinnen ,alte Reben® immer mehr an Bedeutung. Sie werden
auf dem Etikett entsprechend umworben und stehen fir ,hohe Qualitat, dichtere
Aromen, rare und gesuchte Weine zu entsprechenden Preisen® (lland et al.,
2009). Im Jahre 1969 prasentierte das Champagnerhaus Bollinger auf Anraten
des Weinjournalisten Cyril Ray eine neue Cuvée, die exklusiv aus Spatbur-
gundertrauben hergestellt wurde. Die Trauben stammten aus einer sehr alten,
nicht veredelten Rebflache (Ray, 1971). Aus diesem Ursprung hat das Cham-
pagnerhaus Bollinger Uber die Zeit eines seiner prestigetrachtigsten Marken ent-

(T3] ”

wickelt: ,Alte Reben® (Synonyme: ,Vieilles Vignes*®, “old vines”, “vifias viejas”).
Mittlerweile ist dieser Begriff in der Weinwelt weitverbreitet und taucht sowohl auf
Weinetiketten als auch in Kundengesprachen immer wieder auf — ohne das Re-
balter der ,alten Reben® zu definieren.

Obwonhl dieser Begriff in letzter Zeit immer haufiger verwendet wird, entbehrt er
einer gesetzlichen Grundlage und es gibt keine Hinweise dartber, wie alt ein
Rebstock sein soll oder Uber welche sonstigen Eigenschaften er verfigen sollte,
um diesen ,Titel“ tragen zu durfen. Ziel dieses durch den FDW geférderten For-
schungsprojektes ist es, die physiologischen Auswirkungen des Rebalters auf

Beeren- und Weininhaltsstoffe sowie auf die Sensorik der Weine zu untersuchen.

MATERIAL UND METHODEN

Um die oben genannten Versuchsfragen umfassend bearbeiten zu kdnnen, ist
ein Langzeitversuch mit adaquatem Versuchsdesign erforderlich. Dieses Vorha-
ben wurde im Jahr 2012 an der HGU realisiert. Die experimentelle Basis bietet

eine Versuchsanlage mit Rebstocken aus drei unterschiedlichen Pflanzjahren:
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Geschlossene Rebflache (Geisenheimer Fuchsberg F6), eine Rebsorte Riesling
gleichen Klons (Gm 239) bei Verwendung der gleichen Unterlage (5C Gm 6) und
auf einheitlichem Standraum (2,8 m? je Rebe), um Messungen und Untersuchun-
gen bereitstellen zu kénnen. Die Reben (in Pendelbogenerziehung) wurden in
den Jahren 1971 (alt), 1996 (alternd) und 2012 (jung) gepflanzt. Die Versuchs-
anlage umfasst vier Feldwiederholungen und pro Wiederholung zwei Zeilen. Fol-
gende 6kophysiologischen Parameter wurden im Jahr 2017 erfasst: Phanologie,
Charakterisierung der Stammgeometrie mittels Fotogrammmetrie, Schnittholzge-
wicht, Bestimmung der photosynthetischen Leistung, Traubenstruktur, Nahrstoff-
verteilung sowie Einlagerung von Beereninhaltsstoffen. Die nachgelagerte Ana-
lytik beztglich der Beeren-, Most- und/oder Weininhaltsstoffe erfolgte in den La-
borinstituten der HGU.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION im Berichtszeitraum

PHANOLOGIE: Die phaenologischen Daten wurden nach dem von Coombe
(1995) angepassten E-L System erfasst. Um Uber die Versuchsjahre hinweg eine
bessere Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurden die phanologischen Daten
sowohl einem Kalendertag, einem Jahrestag sowie dem Tag nach Austrieb zu-
geordnet. Die Bonituren wurden bis zur Nachblite zweimal wochentlich durchge-

fuhrt und lieRen zwischen den drei Rebaltern keine Unterschiede erkennen.

STAMMGEOMETRIE: Aufbauend auf den zuvor durchgefuhrten Messverfahren
(Stammdurchmesser bzw. Stammumfang), wurde in der Vegetationsperiode
2017 das Verfahren der Fotogrammmetrie validiert. Hierzu wurden von verschie-
denen Positionen Bilder des Rebstammes aufgenommen und im Programm A-
gisoft Photoscan® (Agisoft LLC, St. Petersburg, Russland, Version 1.1.2) verar-
beitet. Ergebnisse aus den Vorjahren zeigten bei jungen Reben einen starken
Anstieg des Stammumfanges von durchschnittlich 4,5 cm auf 7,2 cm. Alternde
Reben haben eine deutlich geringere Zunahme von durchschnittlich 14,3 cm auf
14,8 cm. Die Signifikanz nimmt im Vergleich zu jungen Reben ab und betragt
0,069. Alte Reben verzeichnen im Durchschnitt eine Zunahme von 18,7 cm auf
19,0 cm. Die Regressionsgerade der alten Reben ist mit 0,474 noch signifikant.
Bei allen Reben und allen Altersstufen lasst sich eine Zunahme feststellen. Mit

steigendem Alter nimmt das Stammvolumen starker zu als der Stammumfang.
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Bei jungen Reben steht durchschnittlich 1,0 cm Stammumfang zu 29 cm3 Stamm-
volumen, wahrend das durchschnittliche Verhéltnis bei alternden Reben 59 cm?

und bei alten Reben 80 cm® Stammvolumen pro cm Stammumfang betragt.

STICKSTOFFVERSORGUNG: Die Stickstoffdynamik, gemessen als Nmin-Ge-
halt in zwei Bodenhorizonten, zeigte bei allen Versuchsgliedern quantitative Un-
terschiede hinsichtlich der beiden Beprobungstiefen. In der oberen Bodenschicht
(O bis 30 cm) lagen tendenziell héhere Nitratkonzentrationen im Vergleich zum
tieferen Probenahmehorizont (30 bis 60 cm) vor. Die offene Bodenhaltung, die
fur das Jungfeld aufgrund der Wassermangelsituation bis zur Vegetationsperiode
2015 erforderlich war, zeigte in den ersten Jahren des Versuches Nitratgehalte,
die in beiden Bodenschichten stets héher als in den Flachen der &lteren Reben
waren. In den Vegetationsperioden 2016 und 2017 konnten dann gleiche Begru-
nungs- und Bodenbewirtschaftungsmalinahmen bei allen drei Versuchsgliedern
durchgeflihrt werden, sodass keinerlei Unterschiede in der Nahrstoffdynamik bei
beiden Rebsorten vorlagen und der Parameter Stickstoff nicht als Differenzie-
rungskriterium herangezogen werden musste. Dies wurde durch Messungen der
Grunreflektion der Chlorophyllfluoreszenz, einer semiquantitativen Methode zur
Charakterisierung des Chlorophyll- und Blattstickstoffstatus (nitrogen balance in-
dex) bestatigt. Fur beide Parameter lag in keiner der drei Varianten ein signifi-

kanter Unterschied vor.

INHALTSSTOFFE IN TRAUBEN UND MOST: Die Entwicklung des Mostgewich-
tes verlief bei den drei Versuchsgliedern identisch. Die Auswertung der Mostpa-
rameter Gesamtsaure und pH-Wert ergab ebenfalls wahrend des Reifeverlaufs
keine Unterschiede zwischen den Varianten.

Wesentlicher Faktor fur einen ordnungsgemaéafien Garverlauf und fir die spatere
Weinqualitat ist die Menge an hefeverfigbarem Stickstoff. Erwartungsgemar
zeigte das Versuchsglied ,junge Reben® im Jahr 2015 auch hier die hochsten
Gehalte, da bei offener Bodenhaltung deutlich mehr Stickstoff mineralisiert wird
als unter einer Dauerbegrinung (vgl. Kapitel Stickstoffversorgung). Ab dem
Folgejahr konnte diesem Bewirtschaftungsunterschied Rechnung getragen wer-
den, sodass in den Versuchsjahren 2016 und 2017 alle Versuchsvarianten eine

einheitliche Bodenpflege erfahren haben.
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WEINSENSORIK: Fur die sensorische Bewertung der Jungweine aus dem Jahr-
gang 2014 wurde der Dreiecks-Test sowie deskriptive Verfahren herangezogen.
Wie schon bei den oben dargestellten Bewertungsparametern trat auch hier die
Variante ,junge Reben® hervor. So erbrachte die Prifung durch ein professionel-
les Sensorik-Panel in Bezug auf die Kriterien Frucht, Farbe sowie verschiedene
Geschmacksattribute signifikante Unterschiede. Hierbei ist jedoch zu bertcksich-
tigen, dass die Trauben der jungen Reben des Jahrgangs 2014 deutlich mehr
Grauschimmel (Botrytis) aufwiesen und demzufolge beim Wein aus diesem Ver-
suchsglied ein héherer Restzuckergehalt im Vergleich mit den anderen beiden
Weinen zu verzeichnen war.

Zwischen den Weinen aus den Pflanzjahren 1971 und 1995 zeigten sich im Rah-
men der sensorischen Untersuchungen nur sehr geringe Unterschiede. Gleiches
galt auch im Falle der Prufung gelagerter Weine aus diesem Versuch: je élter der
Wein wird, d. h. je langer er in der Flasche gereift ist, desto geringer waren die

Unterschiede zwischen den Pflanzjahren.
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1. Einleitung

In den letzten Jahren treten in der Weinbauregion Baden vermehrt Probleme mit
der Reblaus (Daktulosphaira vitifoliae Fitch) auf. Um sich auf den Blattern von
Weinreben (Vitis vinifera L.) im Feld zu etablieren, braucht die Reblaus im Nor-
malfall einen kontinuierlichen Befallsdruck, der oft extern von Reblauspopulatio-
nen z. B. an verwilderten Unterlagsreben gebildet wird. Allerdings gibt es jetzt
Beobachtungen von stabilen Populationen von Gallicolen (Reblause am Blatt)
auf Weinreben im Feld, die sich unabhéngig von externen Populationen in Er-

tragsanlagen etablieren kdnnen.

Als Teil des FDW Forschungsprojektes ,Evaluierung der Reblaussituation und
Risikobewertung vor dem Hintergrund der sich andernden Klimabedingungen®
wurden 2017 schwerpunktmafiig Untersuchungen zu den folgenden zwei Punk-

ten durchgefihrt:

1) Gibt es Reblausbiotypen, die sich an die Weinrebe (V. vinifera L.) angepasst
haben und sich deswegen unabhangig von grof3en Populationen an den Blattern

der Weinrebe etablieren kdnnen?

2) Ist die Weinrebe (V. vinifera L.) durch eine erhéhte Umgebungstemperatur an-

falliger gegeniber der Etablierung von Gallicolenpopulationen?

2. Literaturibersicht

Die Reblaus ist der wirtschaftlich bedeutendste Schadling des Weinbaues

(Powell, 2008). Nach der Einschleppung der Reblaus nach Europa in den 1860er
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Jahren gab es eine jahrzehntelang andauernde Krise, wobei grol3e Teile des eu-
ropaischen Weinbaus geschéadigt wurden. Diese Krise brachte dkonomische
Probleme wie hohe Arbeitslosigkeit und massive Stadt-zu-Land Migration mit
sich (Gale, 2003). Die Pfropfung europaischer Reben auf partiellresistente Un-
terlagen hat sich als langzeitige L6ésung herauskristallisiert. Die Reblauskrise in
Kalifornien in den 1980er Jahren, bei der Schaden bis zu einer Milliarde US-Dol-
lar entstanden, zeigte, dass auch die Pfropfung keine risikofreie Lésung darstellt
(ibid.).

Ruckblickend auf das Ausmal} der vergangenen Krisen sind Veranderungen der
Wirtspflanzenadaption der Reblaus mit Vorsicht zu betrachten. Eine Veréande-
rung, die in den letzten Jahren aber vermehrt beobachtet wurde, ist der Befall der
Blatter der Weinrebe (Bao et al., 2015). Der wurde sowohl in Nord- und Stidame-
rika, als auch in Europa (ltalien, Frankreich, Ungarn, Osterreich und Deutsch-
land) beobachtet (ibid.). Abgesehen von visuellen Symptomen grof3er Reblaus-
populationen an Reben, programmiert die Reblaus durch Blattgallenbildung den
Wirt auf physiologischer Ebene um, z. B. im Bereich der Primar- und Sekundar-
metaboliten (Nabity et al., 2013).

Fur die Analyse des Fressverhaltens reicht eine rein genetische Analyse nicht
aus (Granett et al., 1996). Reblause werden, je nach Wirtspflanzenspektrum, in
Biotypen eingeteilt (siehe Absatz 3.1). Jeder unterschiedliche Reblausbiotyp wird
mit einem Buchstaben gekennzeichnet (z. B. entspricht der kalifornische Reb-
lausbiotyp, welcher die Krise in den 1980er verursachte, Biotyp B) (Forneck et
al., 2016).

3. Material und Methoden

Der Aufbau der Untersuchungen ist nach den in der Einleitung genannten Punk-

ten strukturiert.

3.1 Untersuchungen des Reblausbiotyps
Wie in der Literaturibersicht erwahnt, kann man anhand des genetischen Mate-
rials der Reblaus nicht direkt auf den Biotyp schliel3en und vorhersagen, welche

Wirtspflanzen sie befallen kann. Um diese Information zu gewinnen, wird eine
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Biotypisierung durchgefiihrt. Eine Biotypisierung ist eine Pilotstudie, bei der un-
terschiedliche Wirtspflanzen (bzw. Vitis spp.), die einen aussagekréftigen Anteil
des im Weinbau genutzten Sortiments darstellen, reprasentieren, mit dem glei-
chen Reblausbiotyp inokuliert werden. Der Etablierungs- und Entwicklungserfolg
der Reblaus ermoglicht Aussagen uber das Wirtspflanzenspektrum und die Po-

pulationsdynamik bzw. ,Aggressivitat” auf den einzelnen Wirten.

Fur die Biotypisierung wird eine europaische Weinrebsorte, eine Hybridreben
(européische Weinrebe x Unterlagsrebe) und eine Unterlagsrebe (Hybrid aus
zwei ,Amerikanerreben®) genutzt. Flr diesen Versuch wurden Muller-Thurgau (V.
vinifera), Maréchal Foch (Gold Riesling x 101-14 MgT) und Kober 5BB (V. ber-
landieri x V. riparia) ausgewahlt. Die Reben wachsen in einem Quarantanesys-
tem nach Forneck et al. (2001). Dieses System ermoglicht Pflanzenwachstum in
einer Erde- und Perlitmischung, wahrend sie gleichzeitig ein Quarantanesystem
fur die Reblaus darstellt. Zwei Reblausbiotypen wurden mit diesem Verfahren
analysiert. Eine hat sich in Ertragsflachen auf den Blattern einer roten Wein-
rebsorte (1-12), die andere auf den Blattern einer weil3en Weinrebsorte (9-13) im
Feld etabliert. Bei der Auswahl von Reblausen aus dem Feld wurde darauf ge-
achtet, dass die Populationen nicht durch externen Befallsdruck entstanden wor-
den sind. Als Kontrolle wurde eine Reblauslinie aus der Reblauszucht der BOKU-
Universitat, Biotyp C Reblaus (BC), unter gleichen Bedingungen mit dem Expe-

riment getestet.

3.2 Untersuchungen des Einflusses der Temperatur
Bei den Untersuchungen der Effekte sich &ndernder Klimabedingungen werden
in erster Linie steigende Temperaturen simuliert. Um die Temperatur stabil und
die restlichen Umweltbedingungen gleich zu behalten, wurden diese Experi-
mente in Klimakammern durchgefuhrt. Pflanzen wurden bei einer Temperatur
von 22 °C und bei 28 °C mit Rebldusen inokuliert. Fir diesen Versuch wurden
die Unterlage Teleki 5C und Riesling genutzt. Der benutzte Reblausbiotyp, war
an Blattern von Teleki 5C angepasst. Mit diesem Versuch wurde analysiert, ob

die Weinrebe bei erhdhter Temperatur anfalliger flr Reblausblattbefall ist.
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4. Zwischenergebnisse

Der Aufbau der Zwischenergebnisse ist nach der in der Einleitung und Material

und Methoden genannten Zweiteilung strukturiert.

4.1 Untersuchungen des Reblausbiotyps
Die Biotypisierung zeigte, dass die Reblause, die sich im Freiland auf den Blat-
tern der Weinrebe etablieren konnten, sich ebenfalls an Blattern von Maréchal
Foch und Teleki 5C entwickeln konnten. Die unterirdischen Reblausparameter in
Abbildung 1 zeigen, dass beide Linien Nodositaten auf allen getesteten Rebsor-
ten bilden konnten. In Abbildung 1 ist zu sehen, dass die Reblauslinie 1-12 sich
nicht vollstandig auf den Wurzeln der Muller-Thurgau entwickeln konnte, da das
adulte Reblaus-Larvenstadium L5 nicht erreicht wurde. Die Resultate dieser Bio-
typisierung zeigen, dass sich die Linie 1-12 nicht, wohl aber die Linie 9-13 auf
den Wurzeln von Muller-Thurgau etablieren konnte. Des Weiteren zeigten die
Abbildungen, dass sich die verwendeten Reblauslinien auf den Wurzeln der Un-

terlagsrebsorten etablierten.
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Abbildung 1: Ergebnisse Biotypisierung: Nodositatenbildung
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Abbildung 2: Ergebnisse Biotypisierung: Reblausentwicklung.

4.2 Untersuchungen des Einflusses der Temperatur

Diese Arbeiten sind noch im Laufen und werden im Frihjahr vorliegen.

5. Diskussion

Die Zwischenergebnisse weisen darauf hin, dass es sich bei den vorliegenden
Linien, nach der Kategorisierung von Forneck et al. 2016, um Biotyp G handelt.
Weitere Biotypisierungsversuche werden 2018 erfolgen, um dies definitiv besta-
tigen zu kbnnen. Zusatzliche DNA-Analysen werden Auskunft dariiber geben, ob
es sich moglicherweise um die gleiche Reblauslinie (bzw. um das gleiche gene-
tische Material) handelt. Die Ergebnisse des Temperaturexperimentes unter kon-
trollierten Bedingungen bilden die Grundlage fir weitere Feldexperimente in den

Badischen Weinbergen im Sommer 2018.

6. Zusammenfassung

Die Zwischenergebnisse geben z. T. Antworten auf die in der Einleitung formu-
lierten Fragen. Es gibt lokal existierende Reblauspopulationen in Baden, die sich
besser an Blattern von européischen Weinrebsorten etablieren kdnnen. Aller-

dings bendtigt diese Aussage weiterer Experimente.
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1. Einleitung und Untersuchungsziel

Die Blattrollkrankheit ist eine der am weitesten verbreiteten Rebenkrankheiten
weltweit. Die mit der Krankheit assoziierten Viren der Familie Closteroviridae wer-
den als ,Grapevine Leafroll associated Virus® (GLRaV) beschrieben. Schildlause
sind wichtige Vektoren verschiedener Viren, unter anderem der mit der Blattroll-
krankheit assoziierten Clostero- und Ampeloviren sowie der Vitiviren ,Grapevine
Virus A* (GVA) GVB und GVE. In Deutschland sind vier Schildlausarten als Vi-
rusiibertrager bekannt, hierbei handelt es sich um Phenacoccus aceris, Helio-
coccus bohemicus, Pulvinaria vitis und Parthenolecanium corni. Das Ziel des Pro-
jektes ist es, die Bedeutung von Schildlausen als Virusibertrager im deutschen
Weinbau zu untersuchen und auf dieser Grundlage eine Neubewertung der von

diesen Schaderregern ausgehenden Risiken vorzunehmen.

2. Material und Methoden

2.1 Epidemiologische Untersuchungen der Blattrollkrankheit

Fir diese Untersuchungen wurden im vorherigen Jahr drei geeignete junge
Weinberge mit Schildlausbefall ermittelt. Fir epidemiologische Untersuchungen
ist es von Bedeutung, mdglichst wenig viruspositive Reben in den zu untersu-
chenden Weinbergen zu haben, damit die Ausbreitung im Untersuchungszeit-
raum besser erfasst werden kann. Es wurde jeweils ein Weinberg aus den Wein-
bauregionen Nahe, Rheinhessen und Wirttemberg ausgewahlt. In allen Wein-
bergen wurden jeweils ca. 700 Reben einzeln auf die Viren GLRaV-1, -2, -3 und
GVA mittels Multiplex-PCR untersucht.
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2.2 Virusverteilung in Deutschland

Fur erste Analysen wurde zunachst ein Fragebogen verfasst und Uber verschie-
dene Rebschutzdienststellen an die Winzer geschickt. Insgesamt haben 148
Winzer aus 11 Weinbauregionen den Fragebogen beantwortet. Zunéachst wurden
von 29 Weinbergen aus verschiedenen Regionen stichprobenartig ca. 10 Holz-
proben fur eine Virustestung entnommen und auf Viren der Blattrollkrankheit ge-
testet. Es wurde schnell ersichtlich, dass auf diese Weise meist nur zu Winzern
Kontakt aufgenommen werden konnte, welche in ihren Anlagen Probleme mit
Schildlausen bzw. der Blattrollkrankheit hatten. Um im Rahmen einer Risikoneu-
bewertung eine Aussage treffen zu konnen, ob Schildlausbefall an Reben und
die Ausbreitung der Blattrollkrankheit in verschiedenen Weinbauregionen unter-
schiedlich stark ausgepragt ist, wurden in den Weinbauregionen Pfalz, Rheinhes-
sen und Nahe nach dem Zufallsprinzip jeweils 50 Weinberge bestimmt, von de-
nen jeweils 10 Holzproben entnommen wurden. Zusatzlich wurden diese Flachen
auf Schildlause bonitiert. Die entnommenen Holzproben sollen auf Viren von
GLRaV-1, -2 und -3 und auf GVA mittels Multiplex-PCR getestet werden.

2.3 Zusammenhang Austriebstérung und Schildlausbefall

Um einen mdglichen Zusammenhang zwischen Austriebstdrungen an Reben und
Schildlausbefall zu identifizieren, wurden einzelne Stdcke in einem Weinberg in
der Nahe von Worms untersucht. Es wurde notiert, wie viele Schildlause sich an
den einzelnen Reben befanden, hierbei wurden die verschiedenen Schildlausar-
ten getrennt voneinander aufgenommen. Zusatzlich wurde bei einer Austriebsto-
rung der Rebe der Grad erfasst. Es wurde zwischen ,keine Austriebstérung®,
,Schwache Austriebstorung“ (1-4 Triebe weisen eine Stérung auf) und ,starke

Austriebstorung” (5-alle Triebe weisen eine Stérung auf) unterschieden.

2.4 Nebenwirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Pseudococcus viburni
In einigen Weinbauregionen ist es in den vergangenen Jahren zu teilweise mas-
siven Auftreten von Schildlauspopulationen gekommen. Es besteht die Vermu-
tung, dass Pflanzenschutzmittel fur dieses massive Auftreten verantwortlich sind.
So konnten Schildlause durch verschiedene Wirkstoffe der Pflanzenschutzmittel
positiv in ihrer Fitness beeinflusst werden. Es kénnten aber auch Populationen

von natirlichen Antagonisten der Schildlause durch die Pflanzenschutzmittel in
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Mitleidenschaft geraten, sodass die Schildlause sich ungehindert vermehren kon-
nen. Testungen von verschiedenen Pflanzenschutzmitteln auf Schmierlause von
Pseudococcus viburni sollen einen moglichen Effekt der Wirkstoffe zeigen. Es
wurden verschiedene Fungizide verwendet. Es wurde zwischen einem Oral-Test
(Schmierlause haben Pflanzenschutzmittel oral aufgenommen) und einem Kon-
takt-Test (Pflanzenschutzmittel wurde mit Applikationsanlage auf Schmierlause

gespruht) unterschieden.

3 Ergebnisse

3.1 Epidemiologische Untersuchungen

In allen drei untersuchten Weinbergen konnte im Jahr 2017 ein Verteilungsmus-
ter der Blattrollviren festgestellt werden, welches durch Vektoren verursacht
wurde (Abb. 1). In den nachsten Jahren sollen diese Weinberge jahrlich auf Viren
der Blattrollkrankheit getestet werden, um so den weiteren epidemiologischen
Verlauf beobachten zu kdnnen.
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Abbildung 1: %irus Befall der drei untersuchten YWeinberge. Jede Box stellt eine Rebe dar
T irus frei, _ Fehlstock, B “iruspositiv seit 2015, 00 Viruspositiv seit 2016,
T Wiruspositiv seit 2017 7 zeigt Virusvereilungsmuster welches durch “ektaren
beeinflusst wurde (RUNS- Analyse mit asymptotischen Z-Test mit [ PATCHY', p<005).
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3.2 Virusverteilung in Deutschland
Die im Jahre 2016 begonnene Umfrage mit anschlielRender Beprobung und PCR-
Untersuchung der Weinberge ergab, dass ein hoher Anteil mit Schildlausen be-

fallener Weinberge auch von Blattrollviren befallen ist (Tab. 1).

Tabelle 1: Anzahl der untersuchten Weinberge und Anzahl an Holzproben in den verschiedenen Wein-
bauregionen. Prozentuale Angabe an Virus positiven Reben.

Untersuchte Positive Anzahl positive

Region Weinberge 2016-2017 Weinberge Holzproben Holzproben in %
Baden 3 3 30 43%
Mosel 4 4 49 57%
Nahe 2 2 24 75%
Mittelrhein 2 0 23 0%
Rheinhessen 9 9 74 61%
Pfalz 6 3 60 13%
Wirttemberg 3 3 45 22%

> 29 24 305

Um im Rahmen einer Risikoneubewertung eine Aussage treffen zu kénnen, ob
ein Schildlausbefall an Reben und die Ausbreitung der Blattrollkrankheit in ver-
schiedenen Weinbauregionen unterschiedlich stark ausgepragt ist, wurden aus
den Weinbauregionen Pfalz 41, Rheinhessen 32 und Nahe 32 Weinberge stich-
probenartig beprobt. Zurzeit werden die Proben auf Viren der Blattrollkrankheit

getestet, weitere Ergebnisse liegen noch nicht vor.

3.3 Zusammenhang Austriebstdérung und Schildlausbefall

Schildlause stehen im Verdacht, dass diese durch ihr massives Auftreten und
dem Saugen an den Reben Austriebstérungen an Reben hervorrufen. Aus die-
sem Grund wurde in einem Weinberg in der Nahe von Worms die Anzahl von
Schildlausen auf einzelnen Reben gezahlt und der Grad der Wuchsdepression
erfasst. Im Rahmen dieser Untersuchung wurde kein Zusammenhang zwischen
der Anzahl der auf einzelnen Reben sitzenden Schildlauspopulationen und dem
Grad der Austriebstdrung festgestellt (Abb. 2, Kruskal-Wallis-Test: p > 0,05). In
den nachsten Jahren sollen weitere Weinberge auf die gleiche Weise untersucht
werden, um einen Zusammenhang zwischen Schildlauspopulationen und Aus-

triebstorungen widerlegen oder bestatigten zu kénnen.
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Abbildung 2: Anzahl von F. aceris auf
einzelnen Hehen, ohine
Wwuchsdepression, schwacher
YWuchsdepression (1-4 Triebe, weisen
verkirzte Internodien auf) und starker
YWuchsdepression (5- alle Internodien
waren verkirzt).

Anzahl P.aceris

| -

T
Kesne Wuchsdepression scmache Wixhsdepression starke Wuchsdepression

n=22 n=11 n=16

3.4 Nebenwirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf P. viburni

Keines der zurzeit getesteten Pflanzenschutzmittel hatte im Oral-Test einen po-
sitiven Effekt auf die Fitness der Schmierlause von P. viburni (Abb. 3). Bis auf die
Wirkstoffkombination Dithianon + Cymoxanil hatten alle verwendeten Fungizide
einen negativen Effekt auf die Lebensdauer der Schmierlause, wenn diese die

Pflanzenschutzmittel mit der Nahrung aufgenommen hatten.
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Abbildung 3: Einfluss verschiedener Pflanzenschutzmittel auf die Gewachshausschmierlausart
P. viburni. Die Schmierlause haben das Pflanzenschutzmittel oral aufgenommen. Dargestellt ist
die Anzahl der Uberlebenden Tiere in % an Tag 1, 8 und 14 unter dem Einfluss einzelner Fun-
gizide. Verschiedene Buchstaben in den einzelnen Balken zeigen einen statistischen Unter-
schied zwischen den einzelnen Pflanzenschutzmitteln an dem jeweiligen Untersuchungstag auf
(ANOVA, Tukey-HSD-Test, p < 0,005).

Wurde das Pflanzenschutzmittel mit einer Applikationsanlage auf P. viburni ap-
pliziert (Kontakt-Test), so hatten vier der untersuchten Mittel einen negativen Ef-
fekt auf die Schmierlause, sie starben friher als in der unbehandelten Kontrolle
(Abb. 4).
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Erfolgsfaktoren fir den Online-Verkauf von Wein im Internet:
Eine neuro6konomische und verhaltenspsychologische
Untersuchung

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

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

Projektlaufzeit: 06.2014-28.02.2018

Vorausgegangene Vorstudien und Entwicklung der Hauptstudie

Das Ziel dieses Forschungsprojektes ist es herauszufinden, was die Erfolgsfak-
toren von weinverkaufenden Webshops sind und wie diese optimiert werden kon-
nen. Im Zentrum dieser Fragestellung stehen das Online-Einkaufserlebnis der
Kunden, die emotionalen Reaktionen und deren Auswirkung auf das Konsumen-

tenverhalten.

Der Kern des Forschungsprojektes bildet die Hauptuntersuchung und der Ansatz,
mit einer Kombination von expliziten und impliziten Messverfahren das Kaufer-
lebnis ganzheitlich zu beobachten und quantifizierbar zu machen. Als Vorberei-
tung zur Hauptuntersuchung wurden 2015 zwei Vorstudien an der Hochschule
Ludwigshafen und am Weincampus Neustadt durchgeftihrt. Die Ergebnisse wur-
den in mehreren Fachkonferenzen im Jahr 2016, wie der AWBR-Konferenz in
Adelaide (Australien) und der AAWE-Konferenz in Bordeaux (Frankreich), pra-

sentiert.

Die Vorstudien offenbarten die methodischen Grenzen bei der Verwendung von
real existierenden Webseiten fur einen Labortest, da nur eine selbst konstruierte
Webseite genug Mdglichkeiten bei der Gestaltung und Manipulation der Web-
seite ermoglicht. Aus diesem Grund wurden speziell fur diese Untersuchung

mehrere fiktive Webshops programmiert und auf ihre Authentizitat hin getestet.
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Abbildung 1: Die helle Version des
Onlineshops mit einer Auswahl an Rotweinen
Quelle: Merdian, P. (2017). Webshop Freibauer [Foto].

Die Programmierung der voll funktionierenden Webshops, die Erstellung eines
Sortiments von fast 50 fiktiven Produkten sowie der anschlielRenden Testung wa-
ren im Budget nicht vorgesehen, konnten jedoch ohne zusatzliche Mittel und mit

verhaltnismaRig geringem Zeitaufwand durchgefihrt werden.

Durchfuhrung der Hauptstudie

Die Komplexitat des Stimulus ,Webshop* mit der Kombination von impliziten
Messverfahren (EMG, EDA-Messungen, Eye-Tracking etc.) machte es notwen-
dig, den gesamten Labor- und Versuchsaufbau intensiv zu testen. Durch die Op-
timierungen im Pretest konnte das jeweils 50-minitige Experiment reibungslos

durchgefthrt werden.

Die Hauptuntersuchung startete im Januar 2017 und wurde fur wenige Wochen
am Weincampus Neustadt und fir den Rest der Laufzeit im Mai im Marketingla-
bor an der Hochschule in Ludwigshafen nach ca. 200 Laborstunden mit 120 gul-
tigen Probanden durchgefihrt. Im Vorfeld wurde nur Personen ein Termin fur die
Hauptuntersuchung erteilt, die den Test bestanden. Zu den konkreten Auswahl-
kriterien gehorten ein Mindestalter und ein im vornherein bestimmtes Mindest-
mal} an Interesse fur die Themen Wein, Internet und ,,Online-Handel®. So konnte
sichergestellt werden, dass Personen, die weder Wein noch andere alkoholische
Getranke tranken oder niemals im Internet einkaufen wirden, die spateren Er-

gebnisse verzerren.
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Vor der Untersuchung musste sich jede Testperson von Schmuck, Make-Up und
anderen Storfaktoren trennen. Dann wurden vier Silberchloridelektroden im Ge-
sicht eines jeden Probanden angebracht: mit je einem Sensor fur jede Gesichts-
halfte an den Muskeln Zygomaticus major und Corrugator supercilli. Zusatzlich
befand sich ein gréRerer Sensor am Nackenknochen fur die Erdung. Zwei Finger
der nichtdominanten Hand (meistens links) wurden mit einem EDA-Gerat verbun-

den und ein Finger an einem Pulsoximeter angeschlossen.

Frontalis

Corrugator supercilii

[

Zygomaticus major

Abbildung 2: Die wichtigsten Muskelgruppen im Gesicht. Die von uns untersuchten Muskeln sind rot markiert.
Quelle: Monring, W. & Schliitz, D. (2013). Handbuch standadisierte Erhebungsverfahren in der
Kommunikationswissenschaf. Hannover: Springer.

Wahrend der EingewOhnungszeit von ca. 10 Minuten beantwortete die teilneh-
mende Person Fragen Uber ihre Personlichkeitsfaktoren (Big Five Personlich-
keitsmerkmale), aktuelle Befindlichkeit (MDBF) und Skalen zum Erleben von
Emotionen (SEE). Wahrenddessen konnten die Sensoren unbemerkt im Hinter-
grund getestet werden. AnschlieBend fand die Kalibrierung des Eye-Tracking-
Geréates statt.

Nach dieser Prozedur konnten die Probanden den zu ihrer Testgruppe gehoren-
den Shop besuchen, dort einkaufen und anschliel3end ihre Erlebnisse mit Frage-
bogen zur expliziten Emotionalitat, Asthetik, Bedienbarkeit, Inhalte, Zufrieden-

heit, zukunftiger Verhaltensmuster etc. bewerten.
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Abbildung 3: Eine Illustration wéhrend des Pretests
der Hauptstudie mit einer Probandin und sichtbaren EMG-Sensoren
Quelle: Merdian, P. (2016). Probandin mit EMG-Sonsoren beim Pretest [Foto].

Da nur eine Person auf einmal und nur mit festgelegtem Termin an der Untersu-
chung teilnehmen konnte, dauerte es verhaltnismafig lange, bis die gesetzte
Marke von N = 120 Probanden erreicht wurde. Auch die Auswertung und Berech-
nung der Daten war mit einem hohen Zeitaufwand verbunden, weil jede Sekunde
des Kauferlebnisses handisch nach Artefakten (Stérungen) und Sequenzmarkie-

rungen im Nachhinein analysiert werden musste.

Fur die Eye-Tracking-Analysen wurden pro Proband bis zu ca. 600 Areas of In-
terest (Bildelemente) nach der Dauer des Sehens (Fixation Duration) und der
Sichtungsgeschwindigkeit (Time to First Fixation) mit der Software Tobii Studio,

Excel und SPSS ausgewertet.

Fazit

Die Planung und Durchfihrung Hauptuntersuchung mit anschlieRender Analyse
war ruckblickend aufgrund der Komplexitdt und der Kombination der impliziten

Messgerate aufwandiger als urspriinglich angenommen.
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Viele der von uns vorab aufgestellten Forschungsfragen konnten erfolgreich be-
antwortet werden. Eine detaillierte Darstellung der Ergebnisse wird dann im Ab-
schlussbericht Ende Mai erfolgen. Dartber hinaus sind eine weitere wissen-

schaftliche Publikation und ein Konferenzbeitrag geplant.
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Innovation und strategische Markenpositionierung als Erfolgs-
faktoren in der Weinwirtschaft: Exploration strategischer Typen

Prof. Dr. Marc Dressler

Kompetenzzentrum Weinforschung/DLR Rheinpfalz, Breitenweg 71,
67435 Neustadt

Projektlaufzeit: 2017-2019

1. Vorbemerkungen

Fir die Unterstltzung des Projekts ,Innovation und strategische Markenpositio-
nierung als Erfolgsfaktoren in der Weinwirtschaft” bedankt sich der verantwortli-

che Projektleiter nochmals nachdrtcklich.

Das Projekt wurde entgegen der im Projektantrag dargelegten Projektplanung
zeitlich verzdgert begonnen. Ursache des spateren Projektstarts ist, dass die Ge-
winnung einer geeigneten Projektressource durch die Absage einer bereits als
sicher eingeplanten Ressource erfolgte. Die Hintergrinde werden kurz unter
Punkt 2 dargelegt. Dennoch wurde mit dem Projektstart die Projektarbeit gemaf
der Projektplanung abgearbeitet, wie in Punkt 3 dargelegt wird. Abschlie3end
wird mit diesem Bericht (4) eine Zusammenfassung inklusive einem Ausblick ge-

liefert.

2. Operativer Projektfortschritt

In einem ersten Ausschreibungslauf fir die zur Projektabwicklung geplante Dok-
torandenstelle hatte sich eine Kandidatin beworben, die in der Folge ausgewéahlt
und auch mundlich zugesagt hatte. In den Vertragsverhandlungen wurde dann
aber ohne Begrindung und Kommunikation kein weiteres Interesse gezeigt. Die
notwendige erneute Ausschreibung hat dann zur Auswahl eines geeigneten Be-
werbers gefiuhrt, der die Stelle zum 16.10.2017 angetreten hat. Dies hat somit zu
einem zeitlichen Verzug im Projektbeginn gegentber dem Projektantrag gefuhrt.
Die Infrastruktur zur Mitarbeit wurde gestellt, der Teamraum bezogen und die
Teamintegration ist erfolgreich realisiert worden. Daher konnte die inhaltliche
Projektarbeit wie geplant gestartet werden.
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3. Inhaltlicher Projektfortschritt

Gemald Projektplan wurden mit einer intensiven Literaturbearbeitung gestartet.
Dabei stand neben der Literatur zum Innovationsmanagement und zur Marken-
fuhrung in der Weinwirtschaft auch das Auffinden relevanter Erkenntnisse fir den
wissenschaftlichen Ansatz im Vordergrund. Wéahrend zum bereits im Antrag auf-
gezeigten wissenschaftlichen Kenntnisstand zu den inhaltlichen Themen weitere
relevante und aktuelle Artikel identifiziert werden konnten, ist der vorgeschlagene
wissenschaftliche Ansatz sehr innovativ. Entsprechend kann auf wenig Literatur
zuruckgegriffen werden. Das Projekt wird somit einen Beitrag zur Erweiterung

der Methodenkompetenz leisten.

Hinsichtlich der geplanten Erhebung eines Fremdbilds zum Innovations- und
Markenauftritt wurden wie geplant erste Analyseraster kreiert. Dabei konnten aus
der Literaturrecherche Indikatorenalternativen und entsprechende Mel3kriterien
gewonnen werden, die nun in der Folge iterativ beziglich der Eignung in einem
Evaluationsmodell getestet werden. Diese Kriterien wurden teilweise schon be-
zuiglich der Weinindustrie getestet und der Ubereinstimmungsgrad bei der Ana-
lyse durch unterschiedliche Beobachter hinterfragt. Die Erhebung des Innovati-
onsgrads der Weinerzeuger wird anhand eines entwickelten Innovationsgrids
versucht. Hier konnte ein wesentlicher Projektfortschritt erzielt werden. Dabei
werden alle Wertschépfungsstufen der Erzeuger betrachtet und in Abhangigkeit
des Einsatzes von Technologie und Innovation auf einer Skala zwischen 1 und
10 kalibriert. Bezlglich der strategischen Markenpositionierung hat sich bisher
gezeigt, dass das Modell weiter verfeinert werden muss und dass die Erhebung
nicht durch automatisierte Rastererhebungen von Schlisselworten auf der
Website ersetzt werden kann. Weitere Analysen und iterative Abstimmung mit

bereits ausgewahlten Betrieben bestimmen das weitere Erhebungsdesign.

Bezuglich der geplanten Identifikation von Leuchtturmprojekten haben die Ana-
lysen geeignete Fallstudienpartner ergeben. Diese wurden kontaktiert und ein
Unternehmen hat sich bereits bereit erklart, das erkannte Beispiel zur Marken-
kreation wissenschaftlich begleiten zu lassen. Hierbei handelt es sich um die er-

folgreiche Implementierung eines Markenweins ,Lesestoff* durch die Lauffener
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Weingartner. Die Aufbereitung dieses Fallbeispiels wird eine zentrale Projektak-

tivitat in den nachsten Wochen.

Weiterhin haben erste Analyseansatze von Fremd- und Eigenbild mittels vier un-
terschiedlichen Weinerzeugern konkretere Hinweise zur Profilbildung und Clus-
terdimensionen geliefert. Diese Erkenntnisse werden weiter ausgewertet und be-

fruchten die geplante Erhebung zur Generierung strategischer Typen.

Gemal der Projektplanung wurden Leitfaden flr Expertengesprache mit unter-
schiedlichen Bezugsgruppenvertretern generiert und bereits durchgefihrt. Ein
Gesprach mit einem Vertreter des Lebensmitteleinzelhandels hat den For-
schungsansatz und die Relevanz der Analysen untermauert. In diesem explora-
tiven Interview wurde die Sortimentsentscheidung nach Markengesichtspunkten
und Innovationscharakter illustriert. Mit dem kommunizierten Bestreben, eine
ausreichende und attraktive Bestlickung der drei unterschiedlichen Cluster von
Anbietern (junge Innovative; konservative Premiumanbieter, verlassliche Basis-
marken) zu realisieren, wurden wichtige Impulse fur die weiteren Projektanalysen

geliefert.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Das Projekt wurde gegenuber der Projektskizze wegen der verzdgerten Einbin-
dung einer geeigneten Projektressource zwar verspatet gestartet, die Projektar-
beit entspricht aber dem kommunizierten Projektvorgehen. Trotz der erst kurzen
Projektlaufzeit wurden bereits interessante und wertvolle Erkenntnisse generiert,

die die weitere Projektarbeit befruchten und motivieren.

Wie im Projektplan dargelegt, wird sich die Projektarbeit in 2018 auf die empiri-
schen Erhebungen und deren erste Auswertungen konzentrieren. Ein Besuch der
ProWein wird sowohl zur weiteren Ausgestaltung der Analyseraster als auch fur
die Gewinnung von Untersuchungsobjekten genutzt. Zudem ist geplant, erste Er-
gebnisse bei den wissenschaftlichen Konferenzen (AWBR oder AAWE) vorzutra-

gen und ein Feedback der wissenschaftlichen Vertreter einzuholen.
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Marktforschung zur Forderung des Exports
deutscher Weillweine

Prof. Dr. Simone Loose

Hochschule Geisenheim, Institut fir Wein- und Getrankewirtschaft,
Von-Lade-Str. 1, 65366 Geisenheim

Projektlaufzeit: 2017-2020

1. Zielsetzung des Vorhabens

Ziel des Vorhabens ist die Gewinnung von Erkenntnissen zur erfolgreichen Ver-
marktung von deutschem WeilRwein auf zwei Exportmarkten. Das Ziel ist es, so-
wohl Erkenntnisse fur erfolgreiche Vermarktungsstrategien aus Sicht der Ver-
braucher als auch fir erfolgreiche Vertriebsstrategien zur Gewinnung von Distri-
bution in den Auslandsmarkten zu gewinnen. Durch Marktanalysen, Befragungen
von Handel und Mediatoren sowie reprasentative Marktforschung sollen fur zwei

Exportmarkte zwei wesentliche Fragen beantwortet werden:

1) Wodurch zeichnet sich die Konsumentenzielgruppe fir deutschen Weil3wein
aus und mit welchen Produktkonzepten (sensorisches Profil, Produktpositionie-

rung und Image) kann sie am besten angesprochen werden?

2) Wie kbnnen Absatzmittler fir das neue deutsche WeiRweinkonzept gewonnen
werden und wodurch zeichnen sich erfolgreiche Vertriebsstrategien auf den aus-

gewahlten Exportméarkten aus?

Es sollten im Projekt zwei mdglichst unterschiedliche Exportmarkte untersucht
werden, die jeweils Beispielcharakter fur ahnliche Markte haben und damit zum
Teil mogliche Generalisierungen zulassen. Einerseits eignen sich traditionelle
westliche Markte wie Grof3britannien, USA oder Niederlande, wo Deutschland
historisch hohe Exportvolumen hatte und auch Liebfrauenmilch vermarktet hat.
Der zweite Markt sollte dagegen eher ein Land mit Wachstumspotential sein, wo
der Weinkonsum noch ansteigt (emerging market). Beispiele hierftr waren Std-
korea, Vietnam oder China. Die konkrete Marktwahl muss in Zusammenarbeit
mit den deutschen Weinexporteuren erfolgen.
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2. Versuchsplan (auf das Untersuchungsjahr bezogen)

Durchfiihrung der Messung des Potentials eines Relaunches von Liebfraumilch
anhand einer Best-Practice-Analyse erfolgreicher deutscher Weinexporteure von
Anfang Mai bis Ende August 2017. Auswahl geeigneter Auslandsmarkte fir sen-
sorische Produkttests, Konsumentenbefragungen und Experteninterviews mit
Absatzmittlern und Mediatoren von September bis Ende Oktober 2017. Vorberei-

tungen fir die Durchfiihrung der Tests seit November 2017.

Fir 2018 sind Marktforschungstests in 2 Exportziellandern geplant: reprasenta-
tive Konsumentenbefragung und sensorische Produkttests durch Konsumenten.

Der mit dem Antrag eingereichte Versuchsplan wurde aufgrund der Entwicklung
des Projekts und den Winschen der einzelnen Akteure der Weinmarktstrategie-

gruppe Rheinland-Pfalz leicht abgeandert.

3. Verlauf und Ergebnis der bisherigen Arbeiten, sowie deren
Fortsetzung 2018
Zu Beginn des Projektes wurde gemeinsam mit den beteiligten Akteuren der
Weinmarktstrategiegruppe Rheinland-Pfalz festgelegt, im ersten Schritt die auch
im Versuchsplan vorgesehene Best-Practice-Analyse von erfolgreichen deut-
schen Weinexporteuern durchzufihren. Mit dieser Analyse wurde auch die Be-
reitschaft der einzelnen Beteiligten fir einen Relaunch der Liebfraumilch erarbei-
tet. Insgesamt wurden hierflr 17 derzeitige Exporteure von Liebfraumilch befragt,
die fur einen Grol3teil des derzeit noch exportierten Liebfraumilch-Volumens ver-
antwortlich sind. Neben dem potentiellen Relaunch der Liebfraumilch, wurden

auch generelle Fragen zu erfolgreichen Exportstrategien gestellt.

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass das Image der Liebfraumilch aus
Sicht der Exporteure irreparabel ist. Bei Liebfraumilch handelt es sich um keine
Marke, die einer einzelnen Firma gehdrt, sondern um eine Kategorie, wodurch
ein Relaunch von einer Vielzahl der Befragten als unmoglich angesehen wird.
Durch einen Relaunch wirde dartber hinaus die noch bestehende Kundschaft
verloren gehen und das derzeit noch bestehende Volumen kénnte nicht oder nur

sehr langsam durch einen Relaunch kompensiert werden. Auch die Idee des Auf-
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baus einer neuen gemeinsamen Weinmarke, die in einer zweiten Befragung ab-
gefragt wurde, wurde aufgrund einer fehlenden gemeinsamen Basis der grof3en

Exporteure verworfen.

Im néchsten Schritt werden sensorische Produkttests, Konsumentenbefragun-
gen und Experteninterviews mit Absatzmittlern und Mediatoren auf den Zielmark-
ten durchgefuhrt werden. Als Zielmarkte haben sich dabei die Niederlande, Skan-
dinavien und UK aufgezeigt. Auch bei den USA und Japan wirde es sich aus
Sicht der Exporteure um interessante Markte handeln, hierftir wirden jedoch sehr
hohe Kosten fur die Untersuchungen anfallen. Sowohl die Notwendigkeit von
Produktprofilen, die auf die Bedurfnisse der Konsumenten des jeweiligen Export-
lands ausgerichtet sind, als auch die kontinuierliche Bearbeitung der Absatzmitt-
ler und Mediatoren, haben sich bei der Befragung der Exporteure als wesentliche

Erfolgsfaktoren fur den erfolgreichen Weinexport kristallisiert.

Die ebenfalls innerhalb der Weinmarktstrategiegruppe Rheinland-Pfalz aufge-
kommene Idee zur Bildung einer neuen geschuitzten Ursprungsbezeichnung, die
das aktuelle Liebfraumilch-Gebiet umfasst, oder einer verstarkten Verwendung
der geschutzten geographischen Angabe Rhein wird derzeit noch innerhalb der
Gruppe diskutiert. Sollte hierbei eine Einigung erzielt werden, wird dieser Aspekt

mit in die anstehenden Untersuchungen aufgenommen werden.
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Einfluss der Maischegarung auf die Polyphenolzusammen-
setzung, die Lagerfahigkeit und den SO:2-Bedarf von Weil3wein

Dr. Michael Zanglein

Institut fir Weinbau und Oenologie,
Bayerische Landesanstalt fur Weinbau und Gartenbau, An der Steige 15,
97209 Veitshdchheim

Projektlaufzeit: 2016-2019

Abkurzungsverzeichnis

AK Antioxidative Kapazitét

Da Dalton

GP Gesamtpolyphenolgehalt nach Folin

k Kilo

MG Maischegarung

S1 Maischegarung von Silvanertraben im Immervolltank Jahrgang 2017

S2 Maischegéarung von Silvanertrauben in spanischer Kelleramphore Jahrgang
2017

S3 Mostgarung von Silvanertrauben im Edelstahltank Jahrgang 2017

TEAC Trolox equivalent antioxidative capacity

AE Farbabstand gemaR CIELab

1. Zielsetzung des Vorhabens

In der Weinfachpresse sind vermehrt Berichte Giber sog. Orange Wines zu finden
(Sautter 2014a, 2014b, 2014c, Heinzelmann 2014). Als Orange Wines werden
maischevergorene Weil3weine bezeichnet, die unterschiedlich langen Kontakt
zur Maische wahrend der Garung und ggf. des weiteren Weinausbaus haben.
Die Bandbreite der Weinqualitaten dieser Orange Wines ist enorm, allerdings eint
alle ein sehr hoher Preis (ca. 20-150 Euro/ Flasche). Offensichtlich schatzen ei-
nige Verbraucher diese als ,ursprungliche“ Methode der Weinbereitung bezeich-
nete Ausbauvariante als Besonderheit und Gegenstiick zu ,industriellen Wei-
nen. Das Forschungsvorhaben setzt sich mit der Aufklarung der Rolle der Poly-
phenole bei maischevergorenen Weil3weinen auseinander. Wahrend fir den Rot-
weinbereich sehr umfassende Studien tber den Polyphenolgehalt, die Beeinflus-
sung von sensorischen Eigenschaften durch Polyphenole, sowie deren Verande-
rung Uber die Lagerung existieren, fehlen diese Untersuchungen fir den Weil3-
weinbereich, da eine Maischegarung kein gangiges Verfahren in der Weil3wein-

bereitung darstellt und nur ein Nischendasein fuhrt. Die antioxidativen Effekte von
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Polyphenolen sind hinlanglich bekannt und kénnten im Weil3wein fur eine Erh6-
hung der antioxidativen Eigenschaften und somit fiir ein verandertes Reifeverhal-
ten gegenuber klassisch ausgebauten Weil3weinen sorgen. Gegebenenfalls geht
diese Eigenschaft mit der moglichen Reduzierung des Einsatzes von SOz einher.
Durch das Forschungsprojekt soll ein Uberblick tiber die Veranderung von Poly-
phenolgehalten von maischevergorenen Weildweinen gegeniber klassisch aus-
gebauten Weilweinen gegebenen werden. Des Weiteren soll der Einfluss der
Maischegarung bei Weildweinen auf deren Lagerstabilitat und Reifepotential un-
tersucht werden. Inwieweit sich der Bedarf an SO2 durch die Maischegarung ver-

andert ist ebenfalls Gegenstand der Untersuchungen.

2. Isolierung und Charakterisierung von Polyphenolen

Drei Weine aus Versuchsausbauten der LWG wurden mittels Festphasenextrak-
tion aufgearbeitet. Es handelt sich um zwei maischevergorene Weine aus den
Jahrgéngen 2014 und 2015 und um einen traditionell vergorenen Wein als Kon-
trolle (Jahrgang 2014). Alle Weine sind ausschlie3lich aus Trauben der Rebsorte
Silvaner hergestellt. Nach der Isolierung der Polyphenole ermdglichte eine mehr-
stufige Aufarbeitung die Gewinnung verschiedener Fraktionen. Die Massenan-
teile und Verhéltnisse dieser Fraktionen untereinander geben Auskunft Gber die
Einflisse der Maischegarung. So ist die Gesamtmenge an isolierten Stoffen bei
Maischegarung erwartungsgemalr hoher als bei traditionell hergestelltem Weil3-
wein. Die Verteilung von polaren und unpolaren Verbindungen sowie die Vertei-
lung von Verbindungen <1kDa und >1kDa wird jedoch nicht signifikant beein-
flusst. Die Tanningehalte der einzelnen Fraktionen unterscheiden sich zwischen
maischevergorenen und mostvergorenen Weinen deutlich. Die Zusammenset-
zung der einzelnen Fraktionen sowie deren Beitrag auf den Wein werden Gegen-

stand weiterer Untersuchungen sein.

3. Farbveranderung nach Offnung einer Flasche

Bei drei Weinen aus Versuchsausbauten der LWG wurde untersucht, wie sich
die Farbe nach dem Offnen einer Flasche in Abhangigkeit von den Lagerbedin-
gungen verhalt. Es wurden zwei maischevergorene Weil3weine aus dem Jahr-
gang 2014 und 2015 (MG 2014 und MG 2015) und ein traditionell vergorener
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Wein (Jahrgang 2015) als Kontrolle ausgewabhlt. Alle drei Weine sind ausschliel3-
lich aus Trauben der Rebsorte Silvaner hergestellt. Neben der praxisnahen La-
gerung einer Restmenge in der Originalflasche wurde zusétzlich eine forcierte
Lagerung durchgefuhrt. Durch die Lagerung in der Originalflasche wurden be-
wusst oxidative Bedingungen herbeigefuhrt. Bei der forcierten Lagerung wurden
Gebinde spundvoll befillt und bei 40 °C gelagert, der Wein tritt bei dieser Lage-
rung weniger mit Sauerstoff in Kontakt. Die Veranderung der Farbe wurde objek-
tiv durch Farbmessung gemaf CIELab erfasst. Zudem wurde begleitend auch
die Veranderung auf den Gesamtpolyphenolgehalt verfolgt. Es zeigte sich, dass
die beiden maischevergorenen Weine deutliche Unterschiede untereinander auf-
weisen. Die Veranderung (ausgedruckt durch den Parameter AE) war bei Lage-
rung in der Originalflasche innerhalb von sieben Tagen bei MG 2015 mit AE 38,0
deutlich héher als bei MG 2014 mit AE 1,3. Auch der Kontrollwein veréanderte sich
in dieser Zeit mit AE 0,3 nur wenig. Im Allgemeinen ist die Veranderung bei La-
gerung fur MG 2014 und die Kontrolle in der Originalflasche geringer als bei for-
cierten Bedingungen. MG 2015 hat sich unter den forcierten Bedingungen mit AE
1,8 jedoch weniger stark verandert als bei Lagerung in der Originalflasche. Dar-
aus wird geschlossen, dass fir MG 2015 der Einfluss von Sauerstoff gro3ere
Veranderungen bewirkt als die forcierte Temperatur. Dass sich Unterschiede zwi-
schen den beiden Maischegérungsvarianten zeigen unterstreicht, dass nicht al-
leine die Maischegéarung, sondern inshesondere die weiteren Ausbau-/Behand-

lungsschritte die Eigenschaften eines Weines beeinflussen.

4. Maischegarversuche Herbst 2017

Fur den Herbst 2017 war die Durchfiihrung zahlreicher Versuche zur Maischega-
rung bei Silvanertrauben und Grauburgundertrauben geplant. Aufgrund der sub-
optimalen Witterungsbedingungen konnten diese jedoch nicht wie beabsichtigt
durchgefuhrt werden. Die Trauben wiesen noch kein ausreichendes Mostgewicht
auf, der Infektionsdruck war jedoch so hoch, dass die Lese nicht lAnger hinaus-
gezdgert werden konnte. Auch nach manueller Auslese der Trauben mit dem
hdchsten Reifegrad konnte keine Teilmenge mit ausreichendem Mostgewicht ge-
wonnen werden. Um dennoch eine Maischegarung durchfuhren zu kdnnen,

wurde bei Silvanertrauben das Mostgewicht durch Anreicherung erhoht. Dieses
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Vorgehen wird jedoch fir die Erzeugung von maischevergorenen Weinen mit
dem Ziel einer Vermarktung nicht empfohlen. Fur den Jahrgang 2017 wurden
drei Varianten durchgefiihrt: Maischegarung im Immervolltank nach Anreiche-
rung (S1); Maischegarung in spanischer Kelleramphore (Tinaja) nach Anreiche-
rung (S2) und als Vergleich Mostgarung im Edelstahltank (S3). Die Garung dieser
drei Varianten wurde zwischen Anfang Oktober und Ende Dezember in festge-
legten Zeitabstanden durch den Einsatz diverser Analysemethoden begleitet. Zu
Beginn wurde zweimal pro Woche beprobt, das Intervall wurde im Verlauf auf bis
zu vier Wochen verlangert. Neben dem Gesamtpolyphenolgehalt nach Folin und
der antioxidativen Kapazitat (TEAC) wurden das Profil ausgewéhlter monomerer
Polyphenole mittels HPLC, Farbe, Garbegleitstoffe mittels GC, Aminosaureprofil,
freies NH4* und grundlegende Parameter wie Alkohol, Zucker, Gesamtsaure,

Weinsaure, Apfelsaure, Milchsaure, fliichtige Saure und SO2 bestimmt.

Die Werte fur den Gesamtpolyphenolgehalt nach Folin (GP) und die Antioxidative
Kapazitat (AK) korrelieren. Innerhalb der ersten sechs Tage stiegen die Werte fur
GP und AK stark an und verandern sich danach nur noch wenig. Fur S3 lag GP
und AK erwartungsgemalf niedriger als bei S1 und S2. Fur S3 war innerhalb der
ersten sechs Tage kaum ein Anstieg zu beobachten. Die Polyphenolprofile der
beiden MG-Varianten S1 und S2 ahnelten sich, bei beiden waren Catechin und
Epicatechin die dominierenden der erfassten Verbindungen. Gallussaure, Tyro-
sol und Syringasaure zeigten bei S1 und S2 ansteigende Gehalte in Abhangigkeit
von der Zeit. Protocatechusaure, Kaffeesaure, p-Coumarsaure und Ferulasaure
waren nicht nachweisbar. Bei S3 dominierte am Ende des Beobachtungszeit-
raums Gallussadure, diese wurde jedoch frihestens nach 17 Tagen nachgewie-
sen, davor dominierten Syringasaure und Tyrosol. Catechin und Epicatechin so-
wie Protocatechuesaure, p-Coumarséaure und Ferulasaure wurden nicht nachge-
wiesen. Die Konzentrationen von Tyrosol und Syringasaure stiegen im Garver-
lauf an und erreichten ihr Maximum gegen Ende des Beobachtungszeitraums.
Bei den beiden MG-Varianten S1 und S2 verhielt sich die Veranderung der Farbe
Uber die Zeit ahnlich zueinander. Fir die Mostvariante wurde insbesondere fir
die Grin-Rot-Verteilung ein deutlich abweichender Verlauf zur Maischegarung

festgestellt. Wahrend bei S1 und S2 stets der Rotanteil dominierte, sank der
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Rotanteil bei S3 stetig, hach drei Wochen tGberwog der Griunanteil. Bei der Blau-
Gelb-Verteilung zeigten die beiden Maischevarianten Uber den gesamten Be-

obachtungszeitraum einen intensiveren Gelbanteil als die Mostgarungsvariante.

Die garbegleitende analytische Untersuchung ermdglichte einen Einblick in die
ablaufenden Vorgange, es sind erwartungsgemal deutliche Unterschiede zwi-
schen Most- und Maischegarung feststellbar. Der Verlauf fir GP und AK bei Mai-
schegarung legt nahe, dass das Maximum an extrahierten Polyphenolen inner-
halb der ersten Woche erreicht wurde, wobei die Konzentrationen von Catechin
und Epicatechin danach noch deutlich stiegen. Fir zuklnftige Versuchsserien
sollte das Beprobungsintervall innerhalb der ersten Woche verkiirzt werden, um
erkennen zu kdnnen, wann genau das Maximum erreicht ist. Auf3erdem konnten
Versuche unternommen werden wie sich Weine entwickeln, bei denen der Mai-
schekontakt nach dem Erreichen der maximalen Polyphenolextraktion abgebro-
chen wird im Vergleich zu Weinen, bei denen der Maischekontakt Uber diesen

Zeitpunkt hinaus bestehen bleibt.

5. Untersuchung zur Extraktion von Polyphenolen aus verschie-
denen Beerenbestandteilen
Reife Silvanerbeeren wurden direkt nach der Lese in ihre Bestandteile Schalen,
Kerne und Fruchtfleisch getrennt. Die gewonnenen Fraktionen Beerenschalen
und Kerne wurden jeweils mit 12 % EtOH uberschichtet. Aul3erdem wurden
ganze Beeren im Labormal3stab gequetscht und mit 12 % EtOH (berschichtet.
Auch Rappen wurden mit 12 % EtOH versetzt. Durch diesen Versuchsaufbau
sollte die Extraktion von phenolischen Verbindungen in Abhangigkeit von der Art
des Gewebes, mdglichst unabhéangig von enzymatischen Vorgangen, beobach-
tet werden. Von diesen Ansatzen wurden das Polyphenolprofil mittels HPLC, der
Gesamtpolyphenolgehalt, die antioxidative Kapazitat (TEAC), die Farbe und der
Tanningehalt untersucht. Aus den Schalen wurden nur wenige Substanzen ex-
trahiert, im Polyphenolprofil waren nur Gallussaure, Syringasadure und Feru-
lasaure nachweisbar. Auch der Gesamtpolyphenolgehalt und die antioxidative
Kapazitat der extrahierten Stoffe lagen niedriger als bei der Extraktion der Kerne.
Aus den Kernen wurden hauptséachlich Epicatechin, Catechin und Gallussaure

extrahiert. Syringasaure und Ferulasaure wurden im Extrakt der Kerne nicht
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nachgewiesen. Im Extrakt der Rappen dominierte Syringasaure. Der Gesamtpo-
lyphenolgehalt und die antioxidative Kapazitét lagen im Traubenkernextrakt um
den Faktor drei hoher als im Schalenextrakt. Auch der Tanningehalt lag mit Fak-
tor zwei im Traubenkernextrakt erwartungsgemaf’ héher als im Schalenextrakt.
Die Farbintensitat des Schalenextrakts war geringer als die des Traubenkernex-

traktes.

Die Erkenntnisse aus diesem Versuchsaufbau sind vielversprechend und es
scheint sinnvoll, den Aufbau mit Abwandlungen im kommenden Herbst zu wie-
derholen. Vor allem die Extraktionsbedingungen kénnen noch optimiert werden.
Auch eine gezielte Vergarung ist interessant, um auch den Einfluss enzymati-

scher Vorgange erfassen zu konnen.
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Versuchsaufbau

Im vierten und damit letzten gefdrderten Versuchsjahr 2017 standen wieder zwei
Flachen fur die Studie zur Verfligung. Dies war zum einen die seit 2014 genutzte
Ackerflache ,Nufacker‘, zum anderen die 2017 neu ausgewahlte Dornfelder-An-
lage ,Hoheweg". Die fur die Feldstudie im Vorjahr genutzte Riesling-Anlage, die
in unmittelbarer Nachbarschaft der Dornfelder-Anlage liegt, konnte aufgrund des
auslaufenden Pachtvertrages nicht mehr genutzt werden. Die fir 2017 geplanten
flachenspezifischen Untersuchungsschwerpunkte, Versuchsglieder und Ver-

suchsparameter sind in Tabelle 1 aufgeftuhrt.

Tab. 1: Uberblick zu den Untersuchungsschwerpunkten, Versuchsgliedern und Versuchs-
parametern in den zwei Versuchsflachen im Jahr 2017.

Versuchsfldche 1 ,_,_Nullacker“ Versuchsflache 2 ,,Hoheweg-Dornfelder”
ACKERFLACHE REBANLAGE
Untersuchungsschwerpunkte: Untersuchungsschwerpunkte:

1. weinbautechnische Aspekte 1. weinbautechnische Aspekte
der Begriinungspflege der Begriinungspflege mit
mit Walzensystemen Walzensystemen

2. Auswirkungen des Walzens 2. Auswirkungen des Walzens
auf die Bodenfeuchtigkeit auf die Bodenfeuchtigkeit

Versuchsglieder: Versuchsglieder:
- Wolff-Mischung - Wolff-Mischung

(4 x Walzen, 1 x Mulchen, 1 x Aufwachsen = Kontrolle) | (2 x Walzen mit ,Acti-Roll-Uno” von Braun)
- Veitshéchheimer Bienenweide - Veitshéchheimer Bienenweide

(4 x Walzen, 1 x Mulchen, 1 x Aufwachsen = Kontrolle) | (2 x Walzen mit ,Acti-Roll-Uno” von Braun)
- Dr. Hofmann - Mischung - Dr. Hofmann - Mischung

(4 x Walzen, 1 x Mulchen, 1 x Aufwachsen = Kontrolle) (2 x Walzen mit ,Acti-Roll-Uno" von Braun)
- Natur-Refugium K - Natur-Refugium K

(4 x Walzen, 1 x Mulchen, 1 x Aufwachsen = Kontrolle) | (2 x Walzen mit ,Acti-Roll-Uno” von Braun)
- Reinsaat Luzerne
(4 x Walzen, 1 x Mulchen, 1 x Aufwachsen = Kontrolle)

Versuchsparameter: Versuchsparameter:
Vegetationsaufnahmen (inklusive Streu- + Vegetationsaufnahmen
und Rohbodenanteil) nach Deckungsgra- (inklusive Streu- und Rohbodenanteil)
den von BRAUN-BLANQUET nach Deckungsgraden von BRAUN-
auf Artniveau 4 x im Jahr BLANQUET auf Artniveau 4 x im Jahr
(1 x im Fruhjahr, 1 x vor und 1 x nach dem (1 x im Frahjahr, 1 x vor und 1 x nach dem
Walzen, 1 x im Herbst) Walzen, 1 x im Herbst)

* Trockenmasse-Bestimmung zur « Blattstiel-Nitrat-Test zur Abschétzung des
Abschatzung der Gesamtpflanzenmasse Stickstoff-Versorgungszustandes der
auf einer definierten Flache (0,5 m?) Rebe wéhrend der Rebbliite

+ Messung der Bodenfeuchtigkeit mittels + Messung der Bodenfeuchtigkeit mittels
Diviner Diviner

- 48 -



Ausschuss fir Technik im Weinbau

Versuchsverlauf & Ergebnisse 2017:

Versuchsflache 1 ,,NuBacker*:

Diese Ackerflache wurde auch 2017 wieder als Versuchsflache aufgrund der vor-
handenen Bewasserungsanlage und der durch die fehlenden Erziehungseinrich-

tungen optimalen Randomisierungsmdglichkeiten genutzt.

Versuchsverlauf: In Anlehnung an die urspringliche Versuchsplanung sollten
auch 2017 die drei auf dem Markt gangigen Walzensysteme eingesetzt werden:
,ECO-ROLL" (Clemens GmbH & Co. KG), ,Acti-Roll-Uno“ (Braun-Maschinenbau)
und eine Prismenwalze (Rust Landmaschinen). Als Ersatz fir den 2014 nicht lie-
ferbaren ,Rolojack” (Baertschi Agrartecnic AG, Schweiz) sollte auch im aktuellen
Versuchsjahr wieder der abgestellte Sichelmulcher (Braun-Maschinenbau) als
kostengunstigeres Walzgeréat fir den Winzer ausprobiert werden. Im Vergleich
zu den Versuchsjahren 2014 und 2015 sollte 2016 und 2017 das hohe Mulchen
(Schnitthéhe 20 cm) durch das praxisublichere tiefe Mulchen (Schnitthéhe 5 bis
8 cm) ersetzt werden, weil die Ergebnisse der Vorjahre gezeigt haben, dass das
hohe Mulchen einen Walz- und keinen Schnitteffekt hatte (siehe Bachelorarbeit

Marcel Sperr).

Abb. 1: Manuelle Aussaat mit Streuwanne und oberflachlichem Einarbeiten der Samen mit
der Prismenwalze der Sdamaschine am 27.04.17 in der Versuchsfldache 1 ,NuBacker“. Die
kleinen Saatgutmengen wurden zum besseren Ausstreuen mit Sand vermischt (Fotos: C.
Huth 2017).

Im Fruhjahr 2017 erfolgte in der Ackerflache die erneute Einsaat aller mehrjahri-
gen Begriinungsmischungen (Versuchsdesign Tab. 1), da im Jahr 2016 durch
das sehr schnelle und deckungsstarke Wachstum von Ackerbegleitkrautern
(Acker-Kratzdistel, Weil3er Ganseful3, Zuriickgebogener Amarant) nur wenige
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konkurrenzstarke Komponenten der Begriinungsmischungen (Olrettich, Bor-
retsch, Phacelia, Luzerne und Wilde Malve) vereinzelt aufliefen und deshalb
keine Datenerhebungen stattfanden. Da sich in der Flache seit 2015 ein sehr
hoher Beikrautdruck mit flachig ausgepragten Bodenverdichtungen aufgebaut
hat, wurde der Boden vor der Neueinsaat ab 31.03.2017 zweimalig tiefengelo-
ckert und anschlieRend gefrést. Die manuelle Einsaat mit dem Saatgut-Sand-
Gemisch erfolgte dann am 27.04.17 (Abb. 1). Mit dieser Aussaatmethode war der
Auflauferfolg 2014 sehr gut. Auf die maschinelle Einsaat wurde 2017 aufgrund
der negativen Erfahrungen im Vorjahr (Fullstoff Perlit fiihrte zu Verklebungen des
Saatgutes und damit zur ungleichmé&fRigen Ausbringung, Verstopfung der Sama-
schine) verzichtet.

Im Vergleich zu 2016 wurden 2017 zu der Wolff-Mischung, Veitshochheimer Bie-
nenweide und Dr. Hofmann-Mischung die neue artenreiche Begrinungsmi-
schung ,Natur-Refugium K* von BSV-Saaten (www.bsv-saaten.de/bluehmi-
schungen-und-bienenweiden) in die Studie aufgenommen. Diese weist sehr ahn-
liche Mischungskomponenten wie die Veitshdchheimer Bienenweide auf, ist aber
fur den Winzer preisgunstiger zu erwerben. Die 2016 in beiden Versuchsflachen
eingesate ,Rebzeilenbegrinung® von Saaten-Zeller wurde aufgrund des Nicht-
auflaufens in den Versuchsanlagen sowie in Rebflachen von Kollegen nicht wei-

ter verwendet.

Ergebnisse 2017: Trotz intensiver mehrmaliger Bodenbearbeitung im Frihjahr

2017 hat der massive Bekrautdruck des Weilien GansefulRes (Chenopodium al-
bum) und der Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) dazu geftihrt, dass bis auf ver-
einzelte Luzerne-Pflanzen und dem deckungsstarken Gewdhnlichen Natternkopf
(Echium vulgare) keine weiteren Mischungskomponenten der vier eingeséten
mehrjahrigen Begrinungsmischungen aufliefen (Abb. 2). Somit konnten die in
Tabelle 1 fur 2017 geplanten Bonituren und Messungen nicht durchgefuhrt wer-
den. Fur die Erstellung des Abschlussberichtes in Form einer mehrseitigen Pub-
likation im deutschen Weinbau bedeutet dies, dass nur die Ergebnisse 2014 und

2015 verwendet werden kdnnen.
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Abb. 2: Versuchsflache 1 ,,NuBacker* am 18. Mai 2017 mit sehr hohem Deckungsgrad des
Weillen Gansefulles (Chenopodium album) und der Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense),
wodurch in den Folgemonaten bis auf wenige Exemplare der Luzerne und dem de-
ckungsstarken Gewdhnlichen Natternkopf (Echium vulgare) keine weiteren Mischungs-
komponenten aufliefen (Fotos: C. Huth 2017).

Versuchsflache 2 ,,Hoheweg-Dornfelder*: Als zweite Versuchsanlage wurde
2017 die Dornfelder-Anlage ,Hoheweg® in der Gemarkung ,Bischofsweg® (Grof3-
lage ,Meerspinne®) in Neustadt ausgewahlt. Die 17-jahrige Rebanlage von 0,72
ha ist mit Dornfelder (Unterlage SO4) bestockt.

In Anlehnung an die urspringliche Versuchsplanung sollte auch 2017 in der Reb-
anlage die Walzwirkung der ,Acti-Roll-Uno“ (Braun-Maschinenbau) in vier ver-
schiedenen Begrinungsmischungen getestet werden (Tab. 1). Da im Vergleich
zur Ackerflache ,NufRacker” in der Rebanlage nur ganze Gassen bearbeitet wer-
den kdnnen und dadurch die Randomisierung stark eingeschrankt ist, konnte in
den Versuch nur eine Walze als Bearbeitungsvariante aufgenommen werden. Als
Begriinungsvarianten wurden in der Rebanlage folgende mehrjahrige Mischun-
gen am 27.04.17 in zweifacher Wiederholung als Saatgut-Sand-Gemisch manu-
ell eingesat: Wolff-Mischung, Veitshochheimer Bienenweide, Dr. Hofmann-Mi-
schung, Natur-Refugium K (Abb. 3). Die von der Firma Syngenta kostenlos zur
Verfligung gestellte einjahrige Bienenweide ,Visselhdveder Insektenparadies®
mit konkurrenzstarken Arten wie Gelbsenf, Olrettich, Buchweizen und Phacelia
(Broschure unter: https://www.syngenta.de/visselhveder insektenparadies)
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wurde fur Schulungszwecke in der Anlagenmitte in die noch freie Gasse 9 Anfang

Mai eingesét (Abb. 3).

Versuchsplan Hoheweg Dornfelder
5 6 7 8

Gasse

1 2 3 4
Zeile E E E B

BununiBaqianeq
BununiBaqianeg
Bunyasiy-Liom
BununiBagianeg
M wnBnjay-1njeN
BununiBagianeq
g Jawjayyaoysyiap
BununiBaqianeq
BununiBagianeq
¥ wn|Bnjey-1njeN
BununiBaqianeq
Bunuyasin-Liom
BununiBagianeq
Bununibagianeg

Abb. 3: Versuchsplan zur Versuchsflache 2 ,,Hoheweg-Dornfelder“ von 2017.

Ebenso wie in der Ackerflache ,NuRacker” konnten auch in der Dornfelder-An-
lage 2017 keine Daten laut Tabelle 1 erhoben werden. Grinde hierflr waren im
Vergleich zu 2016 nicht die witterungsbedingte niedrige Keimungsrate mit dem
folglich sparlichen Aufwuchs, sondern die starke Dominanz von ein bis drei Pflan-
zenarten (Gelbsenf, Olrettich, Phacelia) pro Begriinungsmischung bzw. die
schon am Standort etablierte und konkurrenzstarke Mause-Gerste (Abb. 4). In-
folgedessen konnte sich das artenreiche Pflanzenspektrum der eingeséaten Mi-
schungen nicht auspragen. Diese war aber fir den Versuchsansatz essentiell,
bei dem der Einfluss der unterschiedlichen Walzensystemel/tiefes Mulchen/keine

Bearbeitung auf die Artenzusammensetzung untersucht werden sollte.

Abb. 4: Versuchsflache 2 ,,Hoheweg-Dornfelder* am 12.06.2017. Linkes Foto mit Do-
minanz des Gelbsenfes (Deckungsgrade 70 bis 90 %) in der Wolff-Mischung. Rech-
tes Foto mit hohem Beikrautdruck (Deckungsgrad tUber 60 %) der Mause-Gerste
(Hordeum murinumin) der Dr. Hofmann-Mischung (Fotos: C. Huth 2017).
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Untersuchungen uber die Eignung der Schnittmethode ,,Sanfter
Rebschnitt nach Simonit&Sirch — Preparatori d"'uva” als eine
neue Moglichkeit zur Verbesserung der Vitalitat der Weinrebe

sowie zur Verlangerung ihrer Standzeit

Matthias Petgen
DLR Rheinpfalz, Institut fir Weinbau & Oenologie

Betrachtung des Umstellungsjahres einer konventionell ge-
schnittenen Anlage auf den ,,Sanften Rebschnitt” mit anschlie-
Rendem Systemvergleich

Mittlerweile wurde die Versuchsanlage zum vierten Mal nach der Schnittmethode
»Simonit & Sirch® geschnitten. Die nachfolgenden Versuchsergebnisse beziehen
sich auf die Versuchsjahre 2014-2017.

Bei der Betrachtung der Schnittflache konnten bereits im ersten Versuchsjahr
deutliche Unterschiede festgestellt werden (Abb. 3). Bei der Methode des ,Sanf-
ten Rebschnitts” fiel im Vergleich zur Kontrolle nur sehr wenig Schnittflache an
mehrjahrigem Holz an. Dadurch reduzierte sich die Schnittflache fir den ,groben
Anschnitt, bestehend aus zweijahrigem und mehrjahrigem Holz, um fast die
Halfte (- 48,7 %). Betrachtet man die zugehorige Schnittanzahl (Daten nicht auf-
gefuhrt) lasst sich die Zuordnung der Schnittflache nachvollziehen. In der Summe
aus zwei- und mehrjahrigem Holz wurden im System mit zwei Halbbégen rund
zwei Schnitte benotigt. Dieser Sachverhalt andert sich auch in den folgenden
Versuchsjahren nicht, da die Schnittanzahl durch das Erziehungssystem bedingt
ist. Dies gilt auch fur Schnitte ins einjahrige Holz. Diese Werte sind ebenfalls in
beiden Systemen vergleichbar und Uber die Jahre recht konstant. Lediglich im
Jahr 2014 ergeben sich hbhere Werte, welche aber dadurch erklart werden kon-
nen, dass im Vorjahr keine Ausbrecharbeiten im Kopfbereich durchgefihrt wur-
den. Die verringerte Summe an Schnitten in zwei- und mehrjéhriges Holz in den
Versuchsjahren 2016 und 2017 ergibt sich durch einen reduzierten Anschnitt von
nur einer Bogrebe bei schwécheren Rebstbcken. Damit unterscheiden sich die
Systeme in der Schnittanzahl je Rebstock nur in den Bereichen Totholz und
mehrjahrigem Holz.

Die Zunahme der Schnitte in mehrjahriges Holz und der zugehdérigen Wundflache

bei der Variante ,.Simonit&Sirch“ zu Beginn der Umstellungsphase entfallt dabei
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auf den ,Ruckbau® bereits umgestellter Rebstdcke. Hierbei werden die Stocke
nach Etablierung der Schnittmethode schrittweise bis auf die neue Kopfhthe zu-
riickgenommen. Der Riickschnitt erfolgt zunachst mit sehr groRem Uberstand in
zumeist mehrjahriges Holz. Der Uberstand wird nach erfolgtem Absterben und
Eintrocknen als Totholz im Folgejahr entfernt. Diese Vorgehensweise zeigt sich
auch in den erhobenen Daten der Schnittflache. Nach Anstieg der Schnittflache
an mehrjahrigem Holz steigt im Folgejahr auch die Schnittflache an Totholz an.
Des Weiteren ergibt sich ein Anstieg der durchschnittlichen Schnittflache pro
Schnitt ins Totholz (Daten nicht dargestellt), was zuséatzlich verdeutlicht, dass hier
Totholz mit gréRerem Durchmesser geschnitten wurde. Damit zeigt sich anhand
der Datengrundlage, dass durch die neue Schnittmethode die Schnittflache, be-
zogen auf zwei- und mehrjahriges Holz, niedriger ausfallt. Durch den zu erzielen-
den horizontalen Zuwachs werden im System nach ,Simonit&Sirch“ grolde
Schnittwunden auch langfristig sehr effektiv vermieden. Wirde man lediglich
grof3e Schnittwunden vermeiden, waren ein Hochbauen und ein radikaler Rick-
schnitt nach einigen Jahren die logischen Konsequenzen. Dadurch zeigt sich die
Schnittflache fur den ,groben Anschnitt” eines Rebstocks im Falle der Methode
,Simonit&Sirch” Gber die Jahre deutlich konstanter. Je nach Anzahl der Stocke,
welche einen Ruckschnitt bendtigen, schwanken die Werte der Kontrolle tber die
Jahre deutlich stéarker.

Diese mehr oder auch weniger starken Ruckschnitte in mehrjahriges Holz erkla-
ren zum grof3en Teil auch die Unterschiede in den Werten von einjahrigem Holz
und Totholz. Dabei werden Wasserschosse und Totholzbereiche mit einem
Schnitt ins mehrjahrige Holz automatisch mit erfasst. Entsprechend verringern
sich diese Werte, je groRer der Anteil an mehrjahrigem Holz wird. Des Weiteren
fallt bei der Kontrolle durch ,sauberes“ Schneiden ohne groRe Uberstéande auch
weniger zu entfernendes Totholz an, wodurch dieser Wert deutlich geringer aus-
fallt. Dieser Sachverhalt muss allerdings kritisch betrachtet werden, da ein Uber-
stand den darunterliegenden Holzkdrper durch sein Eintrocknen schitzt und eine
Schnittwunde in aktives Holz den Rebstock deutlich starker belastet als ein
Schnitt ins Totholz. Damit lasst sich die Aussage ableiten, dass die Schnittme-
thode nach ,Simonit&Sirch“ die Wundflache zwar reduziert, jedoch nicht wesent-
licher als ein konsequentes Vermeiden grol3er Schnittwunden. Der Vorteil der

Methode liegt im System des Stockaufbaus. Es wird dabei méglich, eine deutlich
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geringere Wundflache ohne erhthtes Risiko des Hochbauens der Rebstocke zu
erzielen. Des Weiteren besteht auf lange Sicht der Vorteil, dass durch die Schnitt-
fuhrung die verringerte Wundflache zusatzlich umverteilt wird und somit keine
Schnitte in mehrjahriges Holz mehr notwendig sind. Die in der Summe héhere
Schnittflache ergibt sich dabei lediglich aus der deutlich h6heren Flache, welche
aus Schnitte ins Totholz resultiert.

- 1 B

Abb. 1: Idealer Stock mit zwei Ausgangen Abb. 2: Deutlich zu erkennen die grof3en
auf gleicher Hohe, allerdings wurde eine Uberstande am mehrjahrigen Holz als
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Abb. 3: Einfluss der Schnittmethode (konventionell/nach Simonit&Sirch) auf die Schnitt-
flache pro Stock (cm?), unterschieden nach ein- und zweijahrigem Holz, Totholz, mehr-
jahrig intaktem Holz am Kopf in einer Rieslinganlage in den Versuchsjahren 2014-2017
Mittelwerte und Standardabweichungen (n =4 mit je 20 Stocken; Gruppeneinteilung nach paarweisem
Vergleichstest nach Tukey (a = 0,05)
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Neben der Reduzierung der Schnittflache verspricht das System nach ,Simo-
nit&Sirch“ auch eine Reduzierung der Arbeitszeit fur den Rebschnitt. Dem zu
Grunde liegt der immer gleiche Stockaufbau nach der Umstellung. Somit wirde
die Bedenkzeit beim Rebschnitt nahezu entfallen, da bei homogenem Stockauf-
bau die Schnittfihrung immer gleich ist. Die Reduktion der Arbeitszeit zeigte sich
auch in den ersten drei Versuchsjahren (Abb. 4). Die 2014 noch deutlich héhere
Arbeitszeit der Methode nach ,Simonit&Sirch® im Vergleich zur Kontrolle verrin-
gerte sich bis zum Jahr 2016 auf das Niveau der Kontrolle. Bei genauerer Be-
trachtung der Daten aus diesen beiden Jahren ergeben sich mehrere Griinde fir
die Abnahme. Die deutlichste Zeiteinsparung belauft sich dabei auf die Zeit, wel-
che auf den Schnitt von einjahrigem Holz entféllt. Bezogen auf die Daten der
Schnittanzahl und der Ausgangssituation des Versuches erkennt man hierbei,
dass diese Einsparung hauptsachlich durch die in 2015 durchgefiihrten Aus-
brecharbeiten im Kopfbereich entstand. Im Jahr 2014 wurden sehr viele Wasser-
schosse im Kopfbereich entfernt, was einen hohen Zeitaufwand bedingte. Die
Tatsache, dass sich dieser Sachverhalt nur gering auf die Arbeitszeit der Kon-
trolle auswirkt, erklart sich dabei durch den oben beschriebenen Umstand des
Miterfassens von Wasserschossen bei Schnitten ins mehrjahrige Holz. Die tbrige
Zeitersparnis verteilt sich auf den Schnitt von zweijahrigem Holz sowie die Be-
denkzeit. Dabei entfallt ein Teil der Reduzierung auf das aus 2015 stammende
geringere Anschnittniveau. Ein Teil der Stocke der Variante ,Simonit&Sirch*
wurde 2015 auf lediglich eine anstatt zwei Bogreben geschnitten. Dadurch erge-
ben sich weniger Schnittereignisse und somit eine Abnahme der auf diese Teil-
aufgabe anfallenden Arbeitszeit. Zusatzlich wurden die Schnitte in zwei- und
mehrjahriges Holz bei der Methode ,Simonit&Sirch® im Mittel schneller durchge-
fuhrt. Dies ist erwahnenswert, da die Kontrolle mittels Elektroschere, die Variante
,Simonit&Sirch® jedoch mit Handschere geschnitten wurde. Moglicherweise
koénnte durch den ,standardisierten” Stockaufbau hier ein weiteres Einsparpoten-
tial liegen. Die wichtigste Reduktion liegt aber sicherlich in der Abnahme der Be-
denkzeit. Zwar ist der Umfang aktuell noch relativ gering, jedoch durfte sich der
Trend in den kommenden Versuchsjahren weiter fortsetzen und somit eine gro-

Rere Einsparung zu realisieren sein.
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Abb. 4: Vergleich des Arbeitszeitbedarfs fir den Rebschnitt (Anschnitt fiir zwei Bogreben
sowie Ablangen, AKh/ha) in den beiden unterschiedlichen Schnittmethoden (konventionell
mit Elektroschere/nach Simonit&Sirch mit Handschere) in den Versuchsjahren 2014-2017

Da die Kooperation mit der Firma ,,Simonit&Sirch“ mit dem Jahr 2016 endete und
der Versuch von da an durch geschultes Personal des DLR Rheinpfalz fortgefihrt
wurde, erhohte sich die aufgewendete Arbeitszeit im Versuchsjahr 2017 wieder.
Verantwortlich daftr ist zu einem grofR3en Teil die abermals hohere Bedenkzeit,
welche die Arbeitskraft aufwendete. Dabei ist die Zunahme der Bedenkzeit nicht
im System begrindet, sondern darin, dass sich die Arbeitskraft zunachst in die
Arbeit des Vorgangers einfinden muss. Da dies bei bereits umgestellten Rebsto-
cken, wie oben beschrieben, nicht der Fall ist und im Vorjahr auch Ausbrechar-
beiten durchgefihrt wurden, belauft sich der Anstieg nur bis auf das Niveau von
2015. In den kommenden Versuchsjahren sollte sich der Arbeitsaufwand ent-
sprechend wieder verringern.

Die in Abbildung 5 dargestellten Daten der Umstellungsquote lassen ebenfalls
einen weiteren Ruckgang der Arbeitszeit fir den Rebschnitt erwarten. Der Trend
fur die zweiseitige Umstellung der Rebstdcke im Versuch zeigt einen deutlichen
Zuwachs im Zeitverlauf. Dennoch zeigen die Daten einen geringeren Erfolg in
der Umstellung als urspriinglich erhofft. So waren bereits nach einmaliger An-
wendung der Methode ,Simonit&Sirch® im Frihjahr 2014 Gber 20 % der Rebsto-
cke beidseitig auf die neue Schnittmethode umgestellt. Jedoch konnte diese jahr-
liche Umstellungsquote in den Folgejahren nicht beibehalten werden. Die Griinde
daflr sind vielfaltig. Zum einen wurden zu Beginn des Versuches an diversen
Rebstocken Ausgange gesetzt, welche in ihrer Position deutlich zu hoch lagen.
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Diese dienten dabei der Anregung eines neuen Austriebes in den darunter lie-
genden Bereichen und waren somit nie als dauerhafte Ausgange gedacht. Diese
Anschnittpositionen wurden nach erfolgtem Neuaustrieb an geeigneter Stelle er-
setzt. Des Weiteren fuhrte sowohl Windbruch als auch der hohe Mechanisie-
rungsgrad in der Flachenbewirtschaftung (Laubschneider, Entlauber) zu Trieb-
verlusten an den Ausgangen. Da bei der Bestimmung der Umstellungsquote nur
Reben als umgestellt gewertet werden kénnen, welche am Ausgang auch einen
Zapfen fur die Fortfihrung der Methode tragen bzw. an dem ein Zapfen ange-
schnitten werden kann, wirkt sich der Triebverlust negativ auf die Umstellungs-
quote aus. Dies wird deutlich, wenn die Daten nach dem jeweiligen Schnitt mit
den Werten vor dem folgenden Rebschnitt verglichen werden. Wahrend der Ve-
getationsperiode sinkt jeweils die Anzahl beidseitig umgestellter Reben. Da je-
doch selten beide Ausgange zugleich ausfallen, steigen gleichzeitig die Werte
der einseitig umgestellten Stocke. Unabhangig davon ist eine Beschleunigung

der Umstellung nicht auszuschliel3en.

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Prozentsatz Reben nach Grad der Umstellung

vor Schnitt nach Schnitt vor Schnitt nach Schnitt vor Schnitt
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zweiseitige Umstellung Linear (zweiseitige Umstellung)

Abb. 5: Anteil der erfolgreich umgestellten Rebstécke in den Versuchsjahren 2015-2017
(ohne Umstellung: kein Zapfen im Saftfluss; einseitige Umstellung: ein Zapfen im Saft-
fluss; zweiseitige Umstellung: zwei Zapfen im Saftfluss); gestrichelte Linie zeigt die lineare
Trendlinie (Riesling, n = 4 mit je 135 Stdcken)
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Ist eine Rebe auf die neue Schnittmethode umgestellt und die Schnittmethode
damit etabliert, soll dies eine Steigerung der Vitalitat mit sich bringen. Diese Aus-
sage grundet in erster Linie darauf, dass durch die Schnittfiihrung keine Schnitt-
wunden im Saftfluss entstehen. Dadurch sind die Leitbahnen der Rebe von der
Wurzel bis zum Auge/griinen Trieb unbeeinflusst, wodurch eine bessere Versor-
gung dieser Reborgane ermoglicht werden soll. Um langfristig eine Aussage Uber
die Vitalitat der Reben treffen zu kénnen, sind umfangreiche Messungen ver-
schiedener Parameter notwendig. So wurden neben einer Austriebsbonitur auch
Schnittholzgewicht, Triebdurchmesser sowie die Menge an Blutungssaft gemes-
sen. Auf Grund der Tatsache, dass die Versuchsanlage aktuell noch nicht kom-
plett auf die Methode umgestellt werden konnte und fur eine gesicherte Aussage
Uber die Entwicklung der Rebenvitalitat eine gréRere Datengrundlage notwendig
ist, kann zum jetzigen Zeitpunkt diese These weder bestatigt noch widerlegt wer-
den. Allerdings zeigte eine Untersuchung von ausschliel3lich zweiseitig umge-
stellten Rebstdocken etwas grol3ere Mengen an Blutungssaft gegentber der Kon-
trolle (Daten nicht dargestellt). Dieser Tastversuch lasst vermuten, dass durch
die unbeeinflussten Leitbahnen einer auf die neue Methode umgestellten Rebe
durchaus eine Steigerung der Vitalitat moglich ist. Die Untersuchungen zu dieser
Fragestellung werden zukuinftig fortgeftihrt, um langfristig eine sichere Aussage
treffen zu kénnen.

Abschliel3end lasst sich sagen, dass die neue Rebschnittmethode nach ,Simo-
nit&Sirch® in der Lage ist, die Schnittflache deutlich zu reduzieren und gleichzeitig
Schnittwunden an mehrjahrigem Holz zu vermeiden. Jedoch zeigt sich auch die
Notwendigkeit von sorgfaltigen Ausbrecharbeiten im Kopfbereich der Reben.
Werden diese Arbeiten vernachlassigt, entstehen zusatzliche Schnittwunden,
welche zum einen die Wundflache unnétigerweise erhdhen und zum anderen
den Arbeitsaufwand zusatzlich steigern. Wird eine Umstellung auf die Methode
angestrebt, gilt es dies zu vermeiden, da zu Beginn der Arbeitsaufwand auf
Grund einer langeren Bedenkzeit bereits erhoht sein wird. Ist zugleich ein hoher
Mechanisierungsgrad vorhanden, kann durch eine moglicherweise lange Umstel-

lungsphase ein nicht zu vernachlassigender Mehraufwand entstehen.
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Systemvergleich ,Sanfter Rebschnitt® und konventioneller
Schnitt in einer Neuanlage

Mittlerweile konnten beim Rebschnitt in 2017 die Ausgange formiert werden.
Nach dem Rebschnitt konnten an 85 % der Stocke zwei Zapfen bzw. an 13 % ein
Zapfen etabliert werden (Daten nicht aufgefiihrt). Die verbleibenden Stécke
mussten aufgrund schlechter Wuchsbedingungen wieder auf Stammhdohe (4 %)
bzw. komplett (1 %) zurtickgeschnitten werden. Die Wuchsunterschiede waren
innerhalb der Versuchsvarianten sehr gering, was durch die niedrige Standardab-
weichung auffallt. Damit wurde beim Grof3teil der Rebstécke die Etablierung der
neuen Rebschnittmethode durch die Schaffung der beiden Ausgéange (Zapfen)
erfolgreich umgesetzt. Allerdings waren durch den starken Wuchs in der voran-
gegangenen Vegetationsperiode durch den Rickschnitt auf Stamm bzw. Zapfen
die Internodienabstande sehr grol3 ausgefallen, weshalb beide Ausgange nicht
auf einer gleichen Hohe angeordnet sind. Beim Rebschnitt ist darauf zu achten,
dass beide Ausgange, wenn mdglich, unmittelbar unter dem untersten Biege-
draht angeordnet werden. Die Lange der Zapfen wird durch die Verteilung bzw.
Positionierung der Winteraugen vorgegeben. Im Idealfall schneidet man einen
zweiaugigen Zapfen und der Schnitt erfolgt unmittelbar unter dem dritten Auge.
Fehlt ein anzuschneidender Zapfen, z. B. durch Abbrechen wahrend der Vegeta-
tionsperiode wie Laubschnitt oder &hnlichem bzw. steht der Trieb zu tief unter
dem Biegedraht, wird der zweite Ausgang erst im kommenden Jahr angeschnit-
ten. Dies verdeutlicht nochmals die Einheit Rebschnitt und Ausbrecharbeiten, die
bereits die Positionierung der Ausgange vorgibt. Durch eine ungunstige Positio-
nierung der Zapfen, z. B. zur Gassenmitte hin, kann es erforderlich werden, den
kompletten jungen Stamm so zu drehen, dass die Augen in die gewiinschte Rich-
tung zeigen. Dies musste in der Versuchsanlage vereinzelt umgesetzt werden
und dabei wurde vorher die Stammbindung gel6st und nach dem Schnitt wieder
fixiert.

Bei der Betrachtung der ermittelten Schnittflichen pro Stock konnten bei allen
Holzarten signifikante Unterschiede generiert werden (Abb. 6). Beim Schnitt ins
einjahrige Holz betrug die Schnittflache pro Stock in der Variante ,Sanfter Reb-
schnitt, SR“ 4,8 cm? und beim konventionellen Schnitt ,K“ 1,5 cm?. Der erhohte
Schnittanteil des einjahrigen Holzes in der Variante ,S&S" liegt darin begrundet,

dass immer ein bzw. zwei Zapfen angeschnitten wurden. In der Kontrolle wurde
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dagegen kaum ein Zapfen angeschnitten. Auffallig ist die erhdhte Schnittflache
in der Kontrolle des zweijahrigen Holzes. Bereits bei der Etablierung der Schnitt-
methode in der Junganlage wird die Maxime ,Verzicht auf das Schneiden von
zwei- oder mehrjahrigem Holz" berlcksichtigt. Gleiches gilt fir die Unterschiede
beim Totholz. Eingetrocknetes Holz wird konsequent in der sanft geschnittenen
Variante entfernt. Dies bedeutet zunachst eine signifikant erhéhte Schnittflache
in der S&S-Variante, die allerdings aufgrund der beschriebenen Verteilung der
Holzarten keine Relevanz fir gro3e Schnittwunden und damit erhdhte Gefahr fir
Schadpilze darstellt. Wie die Ergebnisse aus der alteren Anlage gezeigt haben
(Abb. 3), andert sich das Schnittmuster mit den Jahren und kehrt sich genau ins
Gegenteil. Die Verteilung der Schnittanzahl auf die Holzarten ein- und zweijahrig
sowie Totholz korreliert logischerweise mit der Schnittflache. Im einjahrigen Holz
wurden in der S&S-Variante mit 3,7 signifikant mehr Schnitte getatigt als in der
Kontrolle mit 1,4 (Daten nicht aufgefuhrt).
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Abb. 6: Einfluss der Schnittmethode (konventionell/nach Simonit&Sirch) auf die Schnitt-
flache pro Stock (cm?), unterschieden nach ein- und zweijahrigem Holz sowie Totholz in
einer Rieslinganlage 2017

Mittelwerte und Standardabweichungen (n = 4 mit je 20 Stocken; Gruppeneinteilung nach paar-
weisem Vergleichstest nach Tukey (a = 0,05)
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Bei der Erfassung der Arbeitszeit fir den Rebschnitt wurde beim konventionellen
Schnitt eine Arbeitszeit von 10,1 h/ha ermittelt, wahrend beim sanften Rebschnitt
die Arbeitszeit 21,5 h/ha betrug. Bei der Untersuchung konnte festgestellt wer-
den, dass die Bedenkzeit zwischen beiden Schnittsystemen signifikant unter-
schiedlich ausfiel. Bei der neuen Schnittmethode werden die Reben nach ihrer
Vitalitdt und Beschaffenheit beurteilt. Eine Etablierung der ,sanft* geschnittenen
Methode erfordert einen hdheren Zeitbedarf, der erst in den Folgejahren nach
erfolgreicher Umsetzung zu einer Zeitersparnis sowohl beim Rebschnitt als auch
bei den Ausbrecharbeiten fihren soll. Wie bereits oben erwéhnt, wurde aufgrund
der héheren Schnittzahl beim einjahrigen Holz entsprechend fir die Schnittfih-

rung mehr Zeit bendtigt.
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Abb. 7: Vergleich des Arbeitszeitbedarfs flir den Rebschnitt (AKh/ha) in den beiden unter-
schiedlichen Schnittmethoden im Versuchsjahr 2017

Bei der Erfassung des Schnittholzertrages wurden wie erwartet zwischen Kon-
trolle (309,4 kg/ha) und der nach Simonit&Sirch (303,7 kg /ha) geschnittenen Va-
riante keine signifikanten Unterschiede festgestellt. Die Werte deuten auf ein ein-
heitliches Wuchsbild der Rebanlage hin, welches fir die Fortfihrung des Versu-
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ches bedeutsam ist. Sowohl bei der Ertragserfassung als auch bei der Mostana-
lyse mit Hilfe des FTIR"s konnten keine signifikanten Unterschiede beobachtet
werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Etablierung bzw. Umstellung
der neuen Schnittmethode nach ,, Simonit&Sirch“in der Junganlage bzw. Ertrags-
anlage einen hohen zeitlichen Bedarf in Anspruch genommen hat. Ob die Me-
thode langfristig die Vitalitat der Reben verbessern oder auch praventiv als Bau-
stein in der Bekampfung der Esca-Erkrankung eingesetzt werden kann, lasst sich

zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht endgultig belegen.
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Bodennahe Fernerkundung mittels Multicopter: Rebinventur

Manfred Stoll
Hochschule Geisenheim University

Einleitung

Der Strukturwandel im Weinbau hinsichtlich Mechanisierung, Spezialisierung und
sich andernde Verbraucherwiinsche fuhrten in den letzten Jahren zu gravieren-
den Anderungen in der weinbaulichen Bewirtschaftung sowie den Betriebsstruk-
turen. Die Anderungen in der BetriebsgroRe erfordern Verbesserungen im Qua-
litatsmanagement sowie in den Bewirtschaftungsstrategien und damit einherge-
hend eine bessere Organisation der Arbeit. Bedingt durch den weinbaulichen
Strukturwandel geraten aber gerade personliche Beobachtungen aus dem Wein-
berg zusehends in den Hintergrund. Dies ist insofern von Bedeutung, da sich die
Qualitat des Erntegutes innerhalb eines Weinberges, einer Zeile oder von be-
nachbarten Stocken unterscheidet. Durch die zunehmenden Einsparungen beim
Arbeitsaufwand und in der Bewirtschaftung der Rebflachen kdnnen personliche
Beobachtungen im Weinberg immer weniger genutzt werden. Deshalb sind hier
preiswerte und schnelle Messmethoden gefragt, die gezielt eine Auskunft tUber
den Bestand liefern.

Ziel des Gesamtforschungsvorhabens ist es zu prifen, inwieweit durch raumlich
und spektral hochaufgeldste Aufnahmen mittels eines Multicopters die Wachs-

tumseigenschaften bzw. -unterschiede bei Reben bestimmt werden kdénnen.

Fur die Generation, die mit Smartphones, Google oder GPS aufgewachsen ist,
mag es fast etwas lUberraschend erscheinen, dass ein Grol3teil der als Ferner-
kundung zusammenzufassenden Technologien erst in jlingster Zeit entwickelt
wurde. Die ersten Erdobservierungen aus dem All gehen auf das Jahr 1972, ob-
wohl bereits 1957 mit Sputnik ein erster Satellit in den Weltraum entsendet
wurde. Nachfolgende Satelliten wurden zunehmend mit Sensoren ausgestattet
und liefern bis heute gerade im Bereich der Wettervorhersage wichtige Informa-
tionen. Die rasche Entwicklung im Bereich der Computer ermdéglichte die Erfas-
sung und Weiterverarbeitung grol3erer Datenmengen, eine wichtige Grundlage
fur die Bildverarbeitung sowie beim Prozessieren der Messdaten. Fernerkundung
stellt also ein sehr weit zu fassendes Arbeitsgebiet oder Forschungsfeld dar. Fur
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die Abstéande zwischen dem Messsensor und der Zielflache gibt es nur techni-
sche Beschrankungen und die Datenerfassung kann uber weite oder nahe Dis-
tanzen erfolgen. Fir diese beriihrungsfreien Messungen kénnen verschiedenste
Messtechniken und Wellenlangenbereiche verwendet werden, die nach Integra-
tion und Auswertung der Daten auch pflanzenbauliche Interpretationen ermogli-
chen.

Im Rahmen der diesjahrigen Berichterstattung des Projektes liegt der Schwer-
punkt des Berichtes bei den Moglichkeiten, die spektrale Fernerkundung zur Be-
standsinventur wahrend der Winterruhe (Rebinventur) zu verwenden. Mittels der
Rebinventur kann der Betrieb einen Uberblick tiber die Anzahl und Lokalisation
der Fehlstellen erhalten, um weitere Malinahmen zu planen. Hierzu wurden auf
verschiedenen Versuchsparzellen der Hochschule Geisenheim im Frihjahr 2017
Uberfliige mittels eines Multikopters durchgefiihrt. Zur Validierung der Methode

wurden die Fehlstellen innerhalb der Anlage handisch bonitiert.

Die sachgemal3e Bewirtschaftung und die Rentabilitat eines Weinbergs sind von
der Homogenitat der Anlage gepragt. Gerade beim Pflanzenschutz sind nur in
den wenigsten Fallen Pflanzenschutzgerate mit Sensorsteuerung, die beispiels-
weise Licken in der Zielflache erkennen und die Disen entsprechend abschal-
ten, vorhanden. Damit lIasst sich in Anlagen mit einem hohen Anteil von Fehlsto-
cken eine hohe Abdrift von Pflanzenschutzmitteln nicht vermeiden. Gleichzeitig
reduziert sich in der Regel mit zunehmender Anzahl an Stockausféllen der Ertrag

je Flacheneinheit.

Abb. 1: Weinberg nach der
Pflanzung (links) und Fl&-
che mit hohem Fehlstellen-
anteil (rechts).
Der Anlagenzustand zum Zeitpunkt des Uberfluges ist fiir die Auswertung der
Luftbilder von entscheidender Bedeutung. Der Weinberg muss bereits geschnit-
ten und das Altholz sollte bis auf die Fruchtrute(n) entfernt sein. Auch ist es nicht
moglich, im Stadium der Winterruhe zwischen ,vital“, ,abgestorben® oder ,Unter-
stutzungshilfe” zu unterscheiden. Befindet sich noch das Altholz abgestorbener
Stamme in der Anlage oder werden diese in Einzelfallen fir das Aufziehen neuer

Reben verwendet, so sind die Auswertungsmaoglichkeiten stark eingeschrankt.
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Ein weiterer wichtiger Parameter ist das Rebalter selbst, da hiermit auch die ei-
gentliche Stammdicke einhergeht. Junge Anlagen vor dem flinften Standjahr sind
fur diese Art der Erhebung nicht geeignet. Auch die Erziehungsform spielt eine
wichtige Rolle: Rutenschnitt im Spalierdrahtrahmen gestaltet sich als problemlos
und trifft damit fast fur die gesamte Rebflachen zu. Bei Kordonanlagen kdnnen
durch ,verlangerte” Kordonarme Schwierigkeiten bei der Zuordnung der Kordon-
arme zu einzelnen Rebstdcken auftreten. Auch die seit der letzten Unterstockbe-
arbeitung aufgewachsenen Beikrauter kénnen die Auswertung am Bildschirm er-

schweren oder die Vorhersagegenauigkeit beeinflussen.

Abb. 2: Visualisierung und Verteilung der Fehlstellen
innerhalb eines Weinbergs.

Die Versuche wurden u. a. in einer Rebflache am Geisenheimer Fuchsberg
(Pflanzjahr 1993) durchgefiihrt, die mit Riesling (Klon 198-25 / SO4-KI 2) bestockt
ist und einen Standraum von 2,4 m2 (2 m x 1,2 m) hat. Insbesondere durch die
grofR3e Anzahl toter Rebstdmme (33) in der Anlage konnte in der Gesamtrebflache
nur eine Genauigkeit von 40,4 % erzielt werden. Deshalb ist es absolut notwen-
dig, die Betriebe darauf hinzuweisen, dass eine Rebinventur nur sinnvoll ist, wenn

abgestorbene Stécke auch aus der Anlage entfernt wurden.
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ATW-Nr.: 196 FDW-Berichterstattung 2017 KTBL-Titel: 1/04

Beurteilung von abiotischem und biotischem Stress von Wein-
reben mittels nichtinvasiver Messmethoden

Matthias Friedel
Hochschule Geisenheim University

Die Fruherkennung von abiotischen und biotischen Stresszustanden wird in der
weinbaulichen Praxis mittelfristig zu einer Entscheidungshilfe bei der Bewirt-
schaftung werden. Sie soll aufgrund effizienterem und bedarfsgerechterem Wein-
bergsmanagement helfen, Ressourcen zu sparen und nachhaltiger zu wirtschaf-
ten. Optische Sensoren in verschiedenen Spektralbereichen vereinen die Mdg-
lichkeit einer schnellen und zerstérungsfreien Messung verschiedener Stress-
signaturen mit einer hohen technischen Flexibilitat. Ziel dieses Projektes war die
Erstellung von Spektraldatenbanken der Signaturen verschiedener Rebsorten
und Stresssymptome, um so Abweichungen vom Normalzustand der Reben fest-
stellen zu kénnen. Hierbei wurde vor allem ein UV/VIS/NIR Sensor (Tec5 AG,
Oberursel) eingesetzt, der aufgrund seiner grof3en spektralen Bandbreite, einer
hohen spektralen Auflosung und der Moglichkeit des Einsatzes verschiedener
Messkopfe zur Identifizierung spektraler Signaturen von Stress- und Mangelzu-
standen gut geeignet ist.

Mittelfristig kdnnen solche Daten zur Vereinfachung und Miniaturisierung von

Spektralsensoren genutzt werden.

Identifizierung von Rebsorten/Klonen

Wie bereits in vorangegangenen Berichten erlautert, hat die Rebsorte einen star-
ken Einfluss auf die Auspragung der Spektraldaten. An einem Testdatensatz mit
drei Rebsorten und verschiedenen Klonen konnte eine Klassifizierungsgenauig-
keit von 80 % erreicht werden. Dies unterstreicht jedoch auch die Gefahr, dass
die Signaturen von Stress oder Krankheiten von den Signaturen von Rebsorten
oder Klonen uberlagert werden. Dementsprechend mussen spektrale Messme-
thoden, um eine ausreichende Robustheit fir den Einsatz in der Praxis aufzuwei-

sen, eine breite Datengrundlage haben.
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Identifizierung von Chlorosen

Im Kontakt aufgenommene Blattspektren aus dem Jahr 2016 lassen eine nahezu
sichere Klassifizierung von bestehenden Chlorosen zu. Bei Aufnahme zuséatzli-
cher Daten konnte ein robuster Chlorose-Index aus den Spektren extrahiert wer-
den, der in Remote-Sensing Applikationen mit einfacher Kameratechnik zum Ein-

satz kommen kénnte, um chlorotische Bereiche aus der Luft zu identifizieren.

Klassifizierung und Quantifizierung der Stickstoffversorgung
von Reben

Da weder in den Jahren 2016 noch 2017 starker Wassermangel bei den Reben
auftrat, konnten keine Trockenstress-Messungen an Reben durchgefiihrt wer-
den. Stattdessen wurden in einem Langzeit-Dungeversuch Blattspektren im Kon-
takt gemessen, um verschiedene Diingeklassen mit Hilfe von Klassifizierungsal-
gorithmen identifizieren zu kdnnen. Bereits mit Daten aus dem Jahr 2016 wurde
hier eine Klassifizierungsgenauigkeit von 66 % bei Einteilung in 4 Versorgungs-
klassen erreicht. Diese Daten sollen nun mit im Jahr 2017 aufgenommenen Da-

ten validiert werden.

Messungen wahrend einer Uberfahrt

wahrend der Auswertung der Daten der ersten Uberfahrten mit dem Spektrome-
ter wurde festgestellt, dass die Umgebungsbedingungen einen starken Einfluss
auf die Intensitat und die Aussagekraft der aufgenommenen Spektren haben, da
die Reflexion der Sonneneinstrahlung und der diffusen Strahlung an den Blattern
eine ahnliche Lichtstarke aufweist wie die im Messkopf eingebaute Halogen-

lampe. Um diese Einflisse zu korrigieren, wurden verschiedene Ansétze verfolgt:

1. Aufnahme von Hintergrundspektren ohne aktive Beleuchtung der Blatter —
diese werden dann von den mit aktiver Beleuchtung aufgenommenen
Spektren subtrahiert. Problematisch ist hierbei, dass sich die Umgebungs-
bedingungen andern kdénnen. Hinzu kommt, dass fur méglichst prazise
Messungen eine moglichst haufige Aufnahme von Hintergrundspektren
notig ist.

2. Uberfahrten bei Nacht oder unter ausschlieRlich diffuser Strahlung
(abends).
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Zur Validierung der Methoden wurden Kontaktspektren von Referenzblattern auf-
genommen und deren Korrelation mit den aus der Distanz aufgenommenen

Spektren verglichen.

Gegenwartig wird in Zusammenarbeit mit der AG Modellierung und Simulation
der HGU eine Routine in ,R* programmiert, um die georeferenzierten Spektral-

daten aus den Uberfahrten automatisch in Form von Karten darstellen zu kénnen.

Zusammenfassung

Im Zuge der Projektversuche konnte das Potential spektraler Messungen zur Be-
urteilung des Versorgungs- und Gesundheitszustandes von Reben eindrucksvoll
demonstriert werden. So ist mittels UV/VIS/NIR Spektralmessungen die Ein-
schatzung der N-Versorgung von Reben, beispielsweise die Friiherkennung von
Chlorosen und die Rebsortenerkennung, maglich. Trockenstress konnte in den
Versuchen nicht untersucht werden, da in den Jahren 2016 und 2017 in der Regel
kein Wassermangel bei den Reben auftrat. Neben den Vorteilen wurden auch die
Nachteile der Methode deutlich: Hier ist zum einen die Gefahr der Uberlagerung
relevanter Information durch Sorten/Klonunterschiede zu nennen, was die Erstel-
lung sehr groRer Datenbanken notwendig macht. Zum anderen kénnen sich kurz-
fristig andernde Umweltbedingungen zu einer Stérung der Messungen fihren.
Hier wird gegenwartig parallel an verschiedenen Ldsungsansatzen gearbeitet.
Aus den im Projekt erstellten Datenbanken kénnen mittelfristig Informationen ex-
trahiert werden, die bei der Vereinfachung und Miniaturisierung von Spektral-

sensoren fir den Weinbau hilfreich sein werden.
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ATW-Nr.: 197 FDW-Berichterstattung 2017 KTBL-Titel: 1/10

Untersuchungen zur Entfernung faulnisbedingter
dumpf-muffiger Fehlténe aus Wein

Ludwig Pasch
Hochschule Geisenheim University

Diverse Schimmelpilze kénnen die Traubenbeeren wahrend der Vegetationspe-
riode befallen, Ertragseinbuf3en verursachen und die Weinqualitat in vielerlei Hin-
sicht beeintrachtigen.

Einige Stoffwechselprodukte der Schimmelpilze Botrytis cinerea, Penicillium
spp., Trichotecium roseum, Aspergillus und Oidium sind sehr aromaaktiv und ver-
ursachen unerwinschte Fehltdne im Most und Wein. Im Rahmen dieser Arbeit
wird untersucht, mit welchen kellertechnischen Mitteln sich die Stoffe 1-Okten-3-
ol, 2-Methylisoborneol und Geosmin wirksam aus Most und Wein entfernen las-
sen.

Der Stoff 1-Okten-3-ol hat einen Geruchsschwellenwert von 6-12 pg/L in Wein
(Schafer 2012) und verursacht, insbesondere in trockenen Weinen, einen
,Champignonton®. Die Stoffe 2-Methyl-isoborneol und Geosmin zeichnen sich
durch einen erdig, modrigen Geruch aus und sind aufgrund ihrer geringen Ge-

ruchsschwellenwerte (<35 ng/l und 45-80 ng/l) schnell wahrnehmbar.

Methode

Ein Riesling Most aus gesundem Lesegut, mit einem Mostgewicht von 94 °Oe,
der Lage Geisenheimer Fuchsberg wurde fir die Versuche verwendet. Der Most
wurde in vier verschiedene Fraktionen aufgeteilt: eine Variante diente dabei der
Kontrolle, den anderen drei Fraktionen wurde jeweils einer der drei Stoffe 1-Ok-
ten-3-ol, 2-Methylisoborneol oder Geosmin, in drei- bis vierfacher Konzentration
Uber des jeweiligen Geruchsschwellenwert, zugesetzt. Nach Zusatz der Stoffe
wiesen die Moste ausgepragte muffige bzw. champignonartige Fehlaromen auf.
Die beimpften Varianten wurden einmal mit Aktivkohle 40 g/hl (Geosorb®, Laf-
fort) und einmal mit einem Hefezellwandpraparat 40 g/hl (FreshArom®, Laffort)
geschont, filtriert (K300) und anschlieRend vergoren.

Ein Teil der beimpften Varianten wurde unbehandelt sofort vergoren. Alle Varianten ver-

garten gleichermalRen und problemlos. Im Jungweinstadium wurden diese Varianten

analog zum Moststadium mit Aktivkohle 40 g/hl (Geosorb®, Laffort) behandelt. Als
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zweite Jungweinbehandlung wurden die kontaminierten Weine kurz nach Abschluss der
Géarung mit einer Zeolith-basierten Tiefenfilterschicht (FIBRAFIX® TX-R, Filtrox)
filtriert. Vor der Abflllung wurden alle Varianten mit K100-Filterschichten filtriert
und mit 70 mg/l SO2 geschwefelt. Eine quantitative Messung der zugesetzten
Stoffe konnte bisher noch nicht realisiert werden. Mittels sensorischer Verkostun-
gen wurde die Wirksamkeit der verschiedenen Most- und Weinbehandlungen be-

wertet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse des Dreieckstests (Abb. 1) zeigen, dass nach der alkoholischen
Garung keine Unterschiede zwischen der unbeimpften Kontrollvariante und den
beimpften, aber unbehandelten Varianten fur Geosmin und 2-Methylisoborneol
sensorisch wahrnehmbar sind. Dies bedeutet, dass es zu einer nattrlichen Ab-
reicherung der Fehlaromen wéhrend der alkoholischen Garung und des Wein-
ausbaus kommt. Der Zeitraum zwischen Zusatz der Aromastoffe und der Verkos-
tung betrug 58 Tage. Entgegen anderer wissenschaftlicher Publikationen (Darriet
et al. 2000) erwies sich Geosmin in diesem Versuch als relativ instabil. Eine Most-
kontamination mit 2-Methylisoborneol zeigte ebenfalls keine negativen Auswir-
kungen im Wein. Diese Ergebnisse werden auch von anderen Wissenschaftlern
(La Guerche et al. 2006) bestétigt.

20

18 %k %k ¥

16
14
12

n.s.

10
n.s.

Anzahl der korrekten Antworten

1. Kontrolle vs. 150 ng/ Geosmin 2. Kontrolle vs. 150 ng/ 2-MIB 3. Kontrolle vs. 50 pg/l Okten-3-ol

Abb.1: Ergebnisse Dreieckstests. 1.) Kontrolle gegen unbehandelte, beimpfte Variante
mit 150 ng/l Geosmin, 2.) Kontrolle gegen unbehandelte, beimpfte Variante mit 150 ng/l 2-
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Methylisoborbeol, 3.) Kontrolle gegen unbehandelte, beimpfte Variante mit 50 ug/1 Okten-
3-ol, n=20 Prufpersonen. (n.s. = nicht signifikant, **Signifikanzniveau = 99,9 %)

Moste, denen Okten-3-ol zugesetzt wurde, zeigten sich als signifikant weniger
reintdnig, verglichen mit der Kontrollvariante (Abb. 1 und 2). Keine der durchge-
fuhrten Most- und Weinbehandlungen erwies sich als wirksam, das champignon-

artige Fehlaroma abzureichern.
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Kontrolle  Geosmin Geosmin 2-MIB 2-MIB Okten-3-ol Okten-3-ol
Kohle Most Kohle Wein Kohle Most Kohle Wein Kohle Most Kohle Wein

Abb.2: Quantitativ beschreibende Analyse des Attributs Reintdnigkeit (Intensitat zwi-
schen 0 = nicht reintdnig bis 9 = reintdnig), Pruferanzahl n = 19. Mittelwerte mit unglei-
chen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (Signifikanzniveau: 99,9 %).

Die Tiefenfiltration mit Zeolith-Fliterschichten wurde in allen Varianten bei der
Rangordnungsprifung tendenziell als schlechtestes bewertet. Mdglicherweise
wird durch die Filtration der Wein Gbermafig strapaziert, bzw. es kommt zur Ent-
fernung einiger positiver Aromastoffe, da sogar die beimpften, unbehandelten
Varianten stets besser bewertet wurden (Ergebnisse nicht aufgefuhrt). Die Filter-
schichten wurden entwickelt, um selektiv TCA aus kontaminierten Weinen zu ent-
fernen und scheinen nicht bei den untersuchten Stoffen zu wirken. Nach einer
Studie von Eder et al. (2008) war eine effektive Entfernung von Geosmin mit die-
sen Filterschichten moglich, allerdings handelte es sich um 10-fach geringe
Geosmin Konzentrationen. Es ist zu prifen, ob andere Zeolithe bzw. eine andere
Anwendung wie z. B. eine Schonung mit einem Zeolithpulver bessere Ergebnisse

zeigen.
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Der Einsatz des Hefezellwandpraparats (Ergebnisse nicht aufgefihrt) zeigte &hn-
lich schlechte Ergebnisse. Auch hier wurden die beimpften, unbehandelten Vari-
anten gegenuber der Behandlung mit dem Hefezellwandpraparat bevorzugt. Ein
maoglicher Grund flr die schlechte Bewertung ist der Eintrag von negativen Aro-
men durch das Hefezellwandpraparat.

In Folgeuntersuchungen ist zu prufen, ab welcher Ausgangskonzentration Geos-
min und 2-Methylisoborneol nach der Garung im Wein sensorisch wahrnehmbar
sind und ob diese Gehalte natirlicherweise in Mosten aus faulem Lesegut vor-
kommen. Des Weiteren werden weitere Materialien hinsichtlich ihrer Eignung zur
Reduzierung von Okten-3-ol untersucht. Inwieweit sich eine Flash-Pasteurisie-
rung zur Abreicherung von Geosmin eignet, muss gepruft werden (La Guerche
et al. 2004). Neben Weildweinen sollen auch Rotweine in den Untersuchungen

eingesetzt werden.
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ATW-Nr.: 198 FDW-Berichterstattung 2017 KTBL-Titel: 1/03

Evaluierung von Multispektralsensoren zur Erfassung der Vari-
abilitat innerhalb Rebflachen mittels unbemannten Luftfahrzeu-
gen (UAV / Multikopter)

Manuel Becker
LVWO Weinsberg

Multispektralsensoren werden vermehrt im Weinbau und der Landwirtschaft zur
Messung des allgemeinen Pflanzenstresses eingesetzt. Es existieren eine Viel-
zahl verschiedener Filtersysteme, die sich in der Regel aus zwei Wellenlangen-
bereichen zusammensetzen, jeweils einer im sichtbaren (blau, rot) und im NIR-
Bereich. Die Wahl der unterschiedlichen Filtertransmissionen und deren Peak-
Breite haben ebenso einen entscheidenden Einfluss auf die Qualitat der Ergeb-

nisse wie die Flugparameter des UAVSs, auf der die Sensoren installiert sind.

Optimierung von Flug- und Bildaufnahme-Parameter

In den bisher durchgefiihrten Arbeiten wurden verschiedene Rebflachen mittels
Multikopter (DJI Matrice 100) und verschiedenen angebauten Kamerasystemen
uberflogen. Das Hauptaugenmerk der Untersuchungen lag in der Optimierung
der Flugparameter, um je nach Sensor die Flughthe mit der besten Auflésung

und Informationsdichte zu erfassen.

Die Auswertung der Daten zeigt, dass die Parameter fiir den Uberflug nicht nur
von den Sensor-Eigenschaften, sondern auch von der verfliigbaren Biomasse der
Laubwand abhéngig sind. Die Modellierung einer geschlossenen Laubwand kann
durch einen Uberflug auf 20 m Hohe realisiert werden, die Modellierung einer
Junganlage mit geringer Belaubung ist mit den gleichen Einstellungen hingegen
nicht zufriedenstellend. Bei Sensoren mit Giber 12 Megapixel (MP) Auflésung er-
laubt eine Flughohe von 10 Metern bei einer Uberlappung von 85 % im Doppel-
Grid-Flug eine Modellierung verschiedener Laubwandhdhen in einer Rebflache.
Eine Verringerung der Flughthe durch ansteigendes Gelande reduzierte die An-
zahl Gbereinstimmender Pixel zwischen den Bildern aufgrund reduziertem Bilder-
Overlap. Sensoren im Bereich von 1,2 MP Auflosung waren in dieser H6he nicht
in der Lage, die Rebflache mit den gleichen Flugplénen vollstdndig abzubilden.
Die Abdeckung der Rebflache durch die Einzelbilder war dann nicht effizient ge-

nug, um ein Modell der Rebflache mittels der Software Pix4DMapper zu erstellen.
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Vergleich verschiedener multispektraler Filtersysteme zur De-
tektion der Variabilitat innerhalb von Rebflachen

Unterschiedliche Rebflachen wurden mit 2 Arten von Multispektralsensoren tber-
flogen. Es wurde eine Multispektralkamera mit Dual-Filter und ein Kamerasystem
mit 4 Einbandfilter verwendet. Um die Bewertung der einzelnen Bereiche der
Blattreflexion noch besser im Detail bewerten zu kénnen, wurde eine Hyperspekt-
ralkamera im Bereich von 450 — 950 nm verwendet, um Einzelbilder von Krank-
heitssymptomen der Weinrebe am Boden aufzunehmen. Aus den Daten werden
die verschiedenen Filter simuliert, um parallel zu den Flachendaten die sich aus
den Filtertransmissionen ergebende Variabilitat bei verschiedenen Krankheits-

symptomen bewerten zu kénnen.

Die Datenauswertung fur das Jahr 2017 ist noch nicht abgeschlossen. Die Aus-
wertung der erhobenen Daten des aktuellen Jahres wird voraussichtlich im De-

zember 2017 fertiggestellt.

Zusammenfassung

Die Flughdhe in Kombination mit der Sensorauflosung haben einen entscheiden-
den Einfluss auf die Qualitdt der erhobenen Datensatze bzw. die Pixelgro3e der
berechneten Modelle. Die Berechnung der Flachenvariabilitdt auf Basis der un-

terschiedlichen Sensorsysteme wird derzeit noch durchgeftihrt.
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ATW-Nr.: 199 FDW-Berichterstattung 2017 KTBL-Titel: 1/05

Untersuchungen zur Erosionsvermeidung bei der
mechanischen Unterstockbewirtschaftung

Matthias Porten
DLR Mosel, Bernkastel-Kues

Die mechanisierte Unterstockbearbeitung steht im Verdacht, Rinnenerosion zu
fordern. In der Bodenerosion zahlen Rinnen zu den wirksamsten Formen: Sie
stellen bevorzugte FlieBwege fur den Oberflachenabfluss dar und werden
dadurch zu den ergiebigsten Sedimentquellen innerhalb eines Einzugsgebietes.
Untersucht werden zurzeit ausgewahlte Testflachen in den Weinbergen des DLR
Mosel.

Die Untersuchungsgebiete weisen stark differierende Hangneigungen auf,
dadurch wird eine guantitative Unterscheidung nach eingesetzter Technik und

nach Hangneigung ermdglicht.

Ziel der Versuchsdurchfiihrung

Die Durchfuihrung der im Folgenden aufgefuhrten Versuche soll dazu beitragen,
Aussagen Uber die Erosionsanfalligkeit der mit den unterschiedlichen Unterstock-
bearbeitungsmethoden bearbeiteten Bdden treffen zu kdnnen. Seit Langem wird
in der Bodenerosionsforschung ein breites Repertoire an bewahrten analogen
Messtechniken angewandt und stetig verbessert. Hierunter fallen beispielsweise
Sedimentfangkasten, Erosionspegel, Tracer Versuche, Beregnungen und ganz

klassisch, das Anlegen und Auswerten von Bodenprofilen.

Evaluierungsversuche Erosionsrinne

Zur Minimierung der Erosionsrinne bei der Unterstockbearbeitung in Weinbergen
wurde durch Zusammenarbeit der Firma Clemens (Wittlich) und dem DLR Mosel
eine Versuchsreihe zur Ermittlung sinniger Maschinenkombinationen durchge-
fuhrt. Die ermittelten Maschinenkombinationen, die am zielfihrendsten sind, wer-
den im Weiteren von der UNI Trier und dem DLR Mosel im Dauertest gefahren.
Folgende Maschinenkombinationen wurden am 22.05.2017 in einem Testfeld zur

Ermittlung der zielfihrendsten Werkzeugkombinationen getestet:
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Tragerrahmen: CLEMENS Hexagon 729 mit Erweiterungsplatten und Stitzradern
Scheibe: CLEMENS GSP
Rollhacke: CLEMENS Rollhacke

Kressfingerkralle: CLEMENS Fingerhackenelement @540mm.

Die im Folgenden aufgefiihrten Maschinenkombinationen wurden im Vorfeld an
separaten Reihen ermittelt und zunachst fur ,am besten geeignet” befunden! An-
gebaut wurde der Rahmen im Heck eines Same Frutteto. Die Fahrgeschwindig-
keit hat bei allen Versuchsgliedern 5 km/h betragen.

Die Bedingungen in der Anlage waren als schwierig einzustufen. Zwar war es
trocken und sonnig bei einer AuRentemperatur von ca. 20 °C, jedoch hat bis 50
cm hohes Beikraut im Unterstockbereich gestanden. Es wurden in diesem Ver-
suchsjahr noch keinerlei Vorarbeiten im Unterstockbereich geleistet. Tiefwurzeln-
des Gras und Beikraut haben dazu gefiihrt, dass streckenweise grol3e Erdschol-
len umgelegt wurden und durch diesen Uberwurf wurde die Aufkrimmelung des

Erdreichs massiv beeintrachtigt.

Tab. 1: Ubersicht der verschiedenen getesteten Werkzeugkombinationen

Kombination Anbau vorne Anbau hinten
1 Scheibe Fingerhacke
2 Scheibe Scheibe
3 Scheibe Rollhacke
4 Rollhacke Rollhacke
5 Rollhacke Fingerhacke
6 Fingerhacke -

Der Vorversuch am 22.05.2017 diente zur Auswahl der zielfUhrendsten Werk-
zeugkombination (Tab. 1) hinsichtlich der Vermeidung von Erosionsrinnen und
des gewilnschten Bearbeitungseffektes (nachhaltige Unterdriickung von Bei-
krautern). Da die Daueruntersuchung zur Erosion mit einem sehr hohen Aufwand
von Ressourcen einhergeht, musste sich auf wenige zielfihrende Werkzeugkom-
binationen beschrankt werden. Diese Werkzeugkombinationen wurden in die
Versuchsplane fir die Versuchsflachen mitaufgenommen. Im Versuchsjahr 2017

wurde an zwei Terminen eine Unterstockbodenbearbeitung durchgefthrt.

Dauerversuche nach Vortest zur Maschinenkombination
In Mai und Juni 2017 wurden bereits Pre-Tests und Vorversuche im Rahmen ei-
ner Machbarkeitsstudie durchgefuihrt. Es zeigte sich hierbei, dass die geplanten
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Arbeiten grundsatzlich durchfuhrbar sind, jedoch durch die grol3e Hangneigung
in der Versuchsflache (VF) in Zeltingen erhebliche Verzogerungen in Kauf ge-
nommen werden missen.

In der VF Zeltingen wurden Sedimentfangkasten aus dem Bestand der Universi-
tat Trier eingebaut. Die Tracer Vorversuche zeigen erste Ergebnisse, wenngleich
die Verwendung eines Differential-GPS zur Verortung der Tracer Uberdacht wer-
den muss. Die Gelandemodellierung (SfM) ist fur einige Blockprofile erfolgreich
abgeschlossen. Die automatisierte Auswertung der Kurzfilme befindet sich im
Abschnitt der Prozessierung.

Bezuglich der drohnengestitzten Gesamtmodellierung der VF liegen aufgrund
der immens grof3en Datenmengen noch keine Ergebnisse vor. Am 31.07.2017
zog eine Gewitterzelle mit ergiebigem Starkregen Uber das Testgebiet Kues und
sorgte fur erhebliche On-Site- sowie Off-Site-Schaden. Aus dem Testweinberg
wurden erhebliche Mengen Substrat ausgewaschen und auf die unterliegende
Stral3e sowie in den Vorfluter gespult.

Am 01.08.2017 erfolgte eine terrestrisch basierte photogrammetrische Aufnahme
des Schwemmféachers, deren Prozessierung nicht abgeschlossen ist. Es zeigte
sich jedoch bereits bei der visuellen Aufnahme der Schéden, dass die Machtig-
keit jeder Bearbeitungsgasse und die den unterschiedlichen mechanischen Be-
arbeitungstechniken zuzuordnenden Sedimentfacher variieren. Ein Vergleich der
Tiefe der entstandenen Erosionsrinnen lasst vermuten, dass die verschiedenen
Gerate unterscheidbare Spuren bei der Bearbeitung hinterlassen. Eine genaue
Unterscheidung der unterschiedlichen mengenmafigen Leistungsfahigkeiten der
Rinnen wird aber erst durch die Auswertung der Sedimentfangkasten erbracht
werden kdnnen. Die Auswertung dieser Proben durch das Labor der Universitat
Trier wird mit einem besonderen Augenmerk auf die Korngro3enverteilung vor-
genommen werden, um den Anteil des Verlustes an feinem Bodenmaterial bes-
ser quantifizieren zu kdnnen, da dieses Feinmaterial nach einem Starkregener-
eignis bereits im Vorfluter zu finden sein wird und darum bei der Analyse von

Schwemmfachermaterial nicht detektierbar ist.

Zusammenfassung
Insgesamt mussen noch einige Ergebnisse ausgewertet werden und die Schutt-

fangkasten mussten zum gréf3ten Teil neu produziert und angepasst werden, um
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die Bewertung von Erosionsereignissen genau dokumentieren zu kdnnen. Die
Versuche in 2017 haben zunachst dazu gedient, die Versuchsflachen einzurich-
ten und die ,besten” Werkzeugkombination herauszuarbeiten. Weiterhin sollten
Messmethoden fur diesen speziellen Fall der Bewertung von Rillenerosionen im
Unterstockbereich nach Eingriff durch Bearbeitungswerkzeuge ermittelt werden.
Da der Methodenfacher nun im weitesten Sinne steht, kdnnen im weiteren Ver-

lauf der Daueruntersuchungen die Ergebnisse ermittelt werden.
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ATW-Nr.: 200 FDW-Berichterstattung 2017 KTBL-Titel: 1/08

Uberpriufung und Entwicklung von Direktsaatverfahren fir den
Weinbau

Christian Deppisch
Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau

Die Einsaat von Begriinungen ist im Weinbau zu einem wichtigen Bestandteil der
Bodenbewirtschaftung geworden, um die Auswaschung von N&ahrstoffen zu ver-
meiden und die Bodenstruktur zu verbessern. Im ©kologischen Weinbau be-
kommt zusatzlich der Effekt der Stickstofffixierung aus der Luft Gber die Legumi-
nosen eine bedeutende Aufgabe. Waren friher haufig einfache Grasbegrinun-
gen in den Weinbergen zu sehen, so werden heute die Anspriche an die Begri-
nung zunehmend vielfaltiger. So soll zum Beispiel auch auf die Biodiversitat in
den Weinbergsflachen Uber die Begriinung Einfluss genommen werden. Hierfur
missen Begrinungsmischungen eingesetzt werden, die einen hohen Anteil an
blihenden Pflanzen und Krautern haben. Das macht diese Mischungen sehr
teuer, vor allem steigen aber auch die Anforderungen an die Technik. Viele dieser
Pflanzen sind Lichtkeimer, die nicht in den Boden eingearbeitet werden durfen.
Zeitgleich werden jedoch auch Leguminosen mit der Saatgutmischung ausge-
bracht, welche tiefer im Boden abzulegen sind. Bei der bisher tblicherweise in
den Betrieben vorhandenen Satechnik und Vorgehensweise lasst sich die Ablage

in verschiedenen Tiefen allerdings kaum bewerkstelligen.

Ein weiteres Problemfeld dieser Einsaaten ist, das das Saatbeet gut vorbereitet
sein muss, da manche Samereien aufgrund des Konkurrenzdruckes vor allem
von naturlicherweise auflaufenden Beikrautern unterdrickt werden und somit
nicht wie gewiinscht wachsen kénnen. Hier bedarf es einer intensiver Bodenvor-
bereitung (Schwarzbrache), um den Feinsdmereien mit einer langsameren Ent-
wicklung ein Vorsprung zu verschaffen. Oft mussen dafir etablierte Grasbegri-
nungen mit einem hohen Humusanteil umgebrochen werden. Das ist im Weinbau
mit Problemen behaftet, da durch diese intensive Bodenvorbereitung die Erosi-
onsgefahr extrem zunimmt und unter Umstanden erhebliche Mengen an Stick-

stoff mineralisiert werden.
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Da in der Landwirtschaft &hnliche Probleme existieren, wird hier sehr erfolgreich
mit dem Direktsaatverfahren gearbeitet. Ziel dieses Projektes ist es deshalb, eine
weinbautaugliche Maschine zu entwickeln, um die Vorteile der Direktsaat auch
auf den Weinbau Ubertragen zu kénnen. Hierzu wurden im Jahr 2017 mit den

Firmen Baywa, Horsch und Braun Gespréache gefiuhrt, alle Firmen konnten als

Partner fur das Projekt gewonnen werden.

Abb. 1: Schichtengrubber der Fa. Braun mit modifizierten Scharstielen zur Saatgutablage
Im Jahr 2017 wurde zu Beginn des Jahres ein erster Versuch mit der Maschine
der Firma Braun durchgefiihrt (Abb. 1). Die Firma Braun hatte einen Schichten-
grubber zur Verfigung gestellt, bei dem an den 5 Scharstielen mit dem Saatgut-
vorratsbehalter verbundene Rohre befestigt sind. Somit konnte das Saatgut hin-
ter dem Scharstiel im Boden abgelegt werden, eine nachfolgende Glittlerwalze

sollte fur die entsprechende Ruckverfestigung des Bodens sorgen.

Parallel zu diesen ersten Versuchen wurde in der Werkstatt der Baywa AG an
einem zweiten Gerat gearbeitet (Abb. 2). Dieses wurde in einem ersten Tastver-
such bereits eingesetzt und soll erstmals 2018 an der LWG zum Einsatz kom-

men.
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Abb. 2: Geratekombination aus Kreiselegge und Sadmaschine der Fa. Horsch

Das zweite Gerat ist eine Geratekombination aus Kreiselegge und Sadmaschine
der Firma Horsch. Hier findet vor der Saatgutablage eine intensivere Bodenbe-
arbeitung statt.

Mit beiden Geraten konnte im Versuchsjahr 2017 das gewlnschte Ergebnis bei
Einzelsaaten erreicht werden. Fur 2018 sind weitere Feldversuche sowie Fein-

justierungen an der Geratetechnik geplant.
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ATW-Nr.: 201 FDW-Berichterstattung 2017 KTBL-Titel: 1/09

Begrinungsmanagement im Weinbau NEU meistern — Validie-
rung aktueller Aussaattechnik in Kombination mit standortan-
gepassten Saatmischungen [Grin-Saat]

Mathias Scheidweiler!, Bernhard Gaubatz!, Manfred Stoll*,
Hans-Peter Schwarz?

1 Hochschule Geisenheim, Institut fiir allgemeinen und 6kologischen
Weinbau
2 Hochschule Geisenheim, Institut fir Technik

Ziel des Forschungsvorhabens soll es sein, neue Innovationen der Aussaattech-
nik zu prafen, um hierdurch ein gleichmafiges Aufgehen der Einsaaten zu si-
chern. Im ersten Versuchsjahr wurden hierzu zwei Aussaattechniken gewabhlt, die
in vorherigen Versuchen gute Ergebnisse erzielt haben. Des Weiteren wurden
drei neue Saatmischungen getestet, welche sich als pflegeextensiv erweisen sol-

len.

Das Versuchsjahr 2017

Gepragt war das Jahr 2017 durch einen warmen Winter, der jedoch im Gegenteil
zum Trend der letzten Jahre zu trocken ausfiel. Im Fruhjahr setzte sich die Tro-
ckenheit fort und erlangte im April mit einem Defizit von knapp 30 mm gegenuber
dem langjahrigen Mittel in Geisenheim ihren H6hepunkt. Die folgenden Monate
wiederum waren gepragt durch warme Temperaturen und ausgiebige Nieder-
schlage. Im Mittel lagen die Niederschlage in Mai, Juli und August ca. 30 mm

Uber dem langjahrigen Durchschnitt.
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Abb. 1: Monatssumme des Niederschlags in Geisenheim 2017 im Vergleich zum vieljah-
rigen Mittel 1981-2010, Quelle: Deutscher Wetterdienst

Versuchsaufbau

Fir die Versuche im Jahr 2017 wurde eine Brachflache ausgewahlt, um ein Auf-
laufen der Begriinung ohne Stérung durch Uberfahrten der Weinbergsbewirt-
schaftung zu gewébhrleisten. Die abgefrorene Zwischenfrucht aus dem Jahr 2016

(Gelbsenf) wurde einmal gemulcht und mittels Frase eingearbeitet.

Aussaattechnik

Ziel ist es, die gangige Praxis der Breitsaat mit der Einsaat mittels Scheibenscha-
ren zu vergleichen. Durch die Scheibenschare ist ein gezieltes Ablegen des Saat-
gutes in einer definierten Tiefe mdglich und verspricht hierdurch ein besseres
Auflaufverhalten. Der Grundaufbau der Sdmaschine ist hierbei ein S@modul der
Firma APV (PS 120M1) aufgebaut auf einer Maschio Kreiselegge mit nachfol-
gender Zahnpackerwalze. Die Sabreite erfolgte praxisiblich entsprechend der

Arbeitsbreite der Kreiselegge auf einer Breite von 1,5 m.

Bei der Breitsaat erfolgt die Saatgutablage zwischen Kreiselegge und Zahnpa-
ckerwalze. Bei der Saat mit Scheibenscharen werden diese hinter der Zahnpa-

ckerwalze angeordnet.

-84 -



Ausschuss fur Technik im Weinbau

Saatmischungen

In Kooperation mit der Firma DSV-Saaten (Deutsche Saatveredelung AG, Lipp-
stadt) wurden drei Saatmischungen zusammengestellt. Ziel ist es, eine moglichst
pflegeextensive Begriinung zu erhalten, welche gleichzeitig der weinbaulichen
Praxis gerecht wird. Verglichen wurden die neuen Mischungen I-1l1l mit Standard-

mischungen aus dem Handel.

Tab. 1: Zusammenstellung der Saatmischungen I-lll der Firma DSV-Saaten (Lippstadt)
sowie WB 140 von Freudenberger Saaten (Krefeld) und Delinat Weinbergsbegriinung
von Camena Saaten Lauenau

DSV I DSV I DSV I WB 140 Delinat Wein-
bergsbegriinung
1
Schafsschwin- | Deutsches Hartl. Gemeiner Wund-
Wiesenrispe gel Weidelgras Schwingel klee
Auslaufer Rot- Rotes Hornklee
Rotschwingel | schwingel Rotschwingel | Straul3gras
Rotschwin- | Gelbklee
Deutsches gel kurzaus-
Weidelgras Rotschwingel | Wiesenrispe Iftr.
Schafsschwin- | Rotschwin- | Weil3klee
Straussgras gel gel, auslftr.
Schafsschwin- Wiesenrispe | Krautermischung
gel Straussgras (1 %)
Weil3klee Weil3klee
Auswertung

Das Auflaufverhalten wurde wochentlich mittels Fotos festgehalten. Die Bilder
wurden unter standardisierten Bedingungen (Belichtung, Abstand, Linse) mit
Hilfe eines speziellen Stativs randomisiert Uber die verschiedenen Versuchsblo-
cke aufgenommen. Mittels Bildanalyse kann im Weiteren das Aufwuchsverhalten
bestimmt werden.

Am Ende der Vegetationsperiode wurden die Biomasse, das Trockengewicht,
Wurzelmasse und das Verhéltnis von gewiinschten Begrinungskomponenten
und ,Beikrautern® festgehalten. Mit der vollstandigen Auswertung der Ergebnisse

wird Ende des Versuchsjahres gerechnet.
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Abb. 2: Bestimmung des Aufwuchsverhaltens mittels Analyse Tool der Software Image
J (freeware)

Zusammenfassung

Die trockene Witterung im Fruhjahr erschwerte die genaue Terminierung des
Saatzeitpunktes. Zum einen soll laut Hersteller (DSV) eine mdglichst frihe Ein-
saat der Graser erfolgen, zum anderen missen praxistibliche Bearbeitungszeiten
im Weinbau beachtet werden. Das trockene Fruhjahr fihrte offensichtlich zu ei-
nem schlechten Auflaufen der Begriinung. Die feuchtwarme Witterung im Som-
mer begunstigte zudem den Aufwuchs verschiedener Samenbeikrauter (vor al-
lem Amaranth). Um ein weiteres Ausbreiten und Aussamen zu unterdriicken,
wurde die Versuchsflache zwei Mal gemulcht. Am Ende der Vegetation konnten
sich verschiedene Komponenten der Mischungen gut ausbreiten und eine fla-
chige Begrtinung bilden, welche den Ansprichen im Weinberg gentigen. Offen-

sichtlich bleibt jedoch der geschwachte Wuchs diverser Graser.

Ausblick

Im néchsten Versuchsjahr wird angestrebt, den gleichen Versuchsaufbau zu wie-
derholen. Hierbei soll gezielter auf einen exakten Aussaattermin geachtet wer-

den.
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Des Weiteren ist die Saatbettvorbereitung durch lediglich einmaliges Frasen in
Frage zu stellen. Auch hier soll an Alternativen fur die Vorbereitungen gearbeitet

werden, welche einer Stérung des neuen Bestands durch Beikrauter vorbeugen.
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ATW-Nr.: 202 FDW-Berichterstattung 2017 KTBL-Titel: 1/11

Anwarmung von Wein in Winzerbetrieben

Jorg Weiand
DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsrick Oppenheim

1. Einfihrung

Die geplante Untersuchung soll zum einen einen Uberblick tiber die technologi-
sche Ausstattung zur Anwarmung von Wein in Winzerbetrieben im Hinblick auf die
Durchflhrung des Biologischen Saureabbaus mit dem Anforderungsprofil der kon-
stanten Temperierung auf 20 °C oder auch zur Behebung einer Gérstockung bie-
ten. Zum anderen sollen Durchfihrung sowie Effekte der weiteren Lagerung von
Rotwein bei héheren Temperaturen auf Farbe, Polymerisation und Sensorik be-
trachtet werden, mit dem Ziel der Nutzung der Erkenntnisse zur Beschleunigung
der Vermarktungsreife von Rotweinen sowie zur stilistischen Optimierung der Rot-

weinbereitung.

2. Durchfihrung der Arbeiten

Rotweine von verschiedenen Sorten sollen nach einer Maischegarung (10 Tage),
mit oder ohne Saftentzug, und dem abgeschlossenen Biologischen Saureabbau
in verschiedene Gebinde aufgeteilt und indirekt im Wasserbad oder direkt mit
Aquariumsheizstaben auf konstanter Temperatur von 15, 20 oder 25 °C gelagert
werden. Die schwefelfreie, spundvolle und temperierte Lagerdauer soll 6 bezie-
hungsweise 12 Wochen dauern. Danach wird der Wein mit 60 mg/l SO2 geschwe-
felt und mittels Cross-Flow-Filter filtriert und bis zur Abfillung bei etwa 15 °C ge-
lagert. Bei der Lagerung mit Schwefelzusatz soll bereits direkt nach dem Biologi-
schen Saureabbau geschwefelt und dann bei verschiedenen Temperaturen ge-
lagert werden.

Die Lagerung soll unter reduktiven Bedingungen im Glasballon sowie alternativ
mit oxidativen Bedingungen im 65 L Polyethylentank durchgefuhrt werden. Zur
Versuchsdurchfihrung sollen Spéatburgunder (wenig Anthocyane, viel farblose
Polyphenole) und Regent (viel Anthocyane, viel farblose Polyphenole) betrachtet
werden. Die Durchfiihrung einer Mikrooxigenierung in gréf3eren Gebinden unter
Bertcksichtigung der bereits erarbeiteten Dosageempfehlungen soll bei zwei ver-

schiedenen Temperaturen erfolgen.

- 88 -



Ausschuss fur Technik im Weinbau

Im Rahmen der analytischen Begleitung wird die Farbe mit einem Photometer
gemessen, die Bestimmung der Polyphenole erfolgt mittels HPLC. Die Bewer-

tung der Polymerisation erfolgt durch den Harbertson-Adams-Assay (HAA).

3. Verlauf und Ergebnisse der bisherigen Arbeiten:

Im Rahmen der bisherigen positiv verlaufenden Arbeiten konnten nachfolgende Ergeb-

nisse bisher ermittelt werden:

Catechin HPLC
(148mg/l)* Abb. 1: Gehalte an Anthocyanen,

120% Polyphenolen ermittelt mit HPLC u.

Farbsumme Epicatechin . "
3.1) HPLC (48mg/l) Harbertson—AdarTls-A‘ssay bei Spat-
burgunder, 6-wdchige Lagerung
(MW n =3)
Tann HA Summe
Anthocyane

(158 mg/ly=* HPLC (66mg/l)*

Anth HA

(259 mg/ly= SPP HA (0,87)

TPP HA (1,1)* LPP HA (0,24)

| —Red 15°C —Red 20 °C |

In Abbildung 1 ist die intensivere Farbsumme bei hdherer Lagertemperatur von
20 °C gegenuber der kihleren Lagerung von 15 °C bei einem Spatburgunder mit
15 % Saftentzug zu erkennen. Darin lasst sich auch der Polymerisationseffekt
anhand der verschiedenen Analyseparameter erlautern. In der Grafik sind die
Gehalte der farblosen Polyphenole Catechin und Epicatechin sowie die Summe
der im HPLC bestimmbaren Anthocyane (die Glucoside von Malvidin, Petunidin,
Paonidin, Delfinidin und Cyanidin) dargestellt. Alle dieser drei Parameter der Ein-
zelbausteine nehmen mit hherer Lagertemperatur von 20 °C ab, weil sie in die
Polymerisation einflieBen und grofRere, nicht im HPLC bestimmbare Polymere
Polyphenole bilden. Diese Zunahme der Polymeren Pigmente ist an den darge-
stellten Werten aus dem Harbertson-Adams-Assay zu erkennen. Sowohl der
Farbanteil aus kleinen als auch der aus grof3en Polymeren Pigmenten und auch
die Summe der gesamten Polymeren Pigmente steigen bei der hoheren Lager-
temperatur von 20 °C gegeniber 15 °C an. Dies fuhrt zu einer Farbsteigerung,
dargestellt als Farbsumme (Summe aus der Extinktion bei 420, 520 und 620 nm).

Die Abnahme der Einzelbausteine ist auch im Harbertson-Adams-Assay (HAA)
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erkennbar. In der Abbildung 1 sind auch die Tannine und die Anthocyane, be-
stimmt mit HAA, dargestellt, welche ebenso mit steigender Lagertemperatur ab-
nehmen und in die Polymerisation zu groReren Molekilen eingehen. Allerdings
weist der HAA deutlich h6here Konzentrationen an Anthocyanen auf, als die, die
im HPLC bestimmt wurden. Die Konzentrationen an farblosen Polyphenolen sind
dagegen geringer als die im HPLC bestimmbaren. Dies zeigt auch die Kritik-
punkte am Harbertson-Adams-Assay, dessen begrenzter Eignung zur Bestim-
mung absoluter Konzentrationen. Die Nutzung im relativen Vergleich der Weine
liefert aber dennoch eine Aussage zur Bewertung der Polymerisation. In der Ab-
bildung 2 sind die gleichen Analysedaten fur einen Spatburgunder mit 12 Wochen
Lagerdauer dargestellt. Bei diesem Wein wurde kein Saftentzug durchgefihrt.
Die Polyphenolkonzentrationen liegen deshalb auf einem geringeren Niveau,
auch die Farbe ist weniger intensiv. In der Grafik sind die gleichen Zusammen-
hange zu entnehmen, wie bereits zuvor bei dem Wein mit Saftabzug beschrie-
ben. Auch bei diesem Wein lasst sich die Farbsteigerung bei héherer Lagertem-
peratur durch Abnahme der Einzelbausteine und die Zunahme der Polymeren
Pigmente (HAA) darstellen. Die Steigerung des Farbbeitrags aus den kleinen Po-
lymeren Pigmenten (SPP) durch die héhere Lagertemperatur von 20 °C gegen-
Uber 15 °C betrug etwa 30 %, sowohl nach 6-wdchiger als auch nach 12-wéchiger
Lagerung. Die durch héhere Lagertemperatur bedingte Steigerung des Farbbei-
trags durch die groRen Polymeren Pigmente (LPP) betrug bei 6 Wochen Lager-
dauer nur 6 %, bei 12 Wochen allerdings etwa 45 %. Demnach lasst sich mit den
hier dargestellten Versuchsergebnissen der Einfluss der Lagertemperatur auf die

Polymerisation bestatigen.
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Abb. 2:Gehalte an

Catechin HPLC Anthocyanen, Poly-

(83mgl/I)* phenolen ermittelt
120%

mit HPLC u.
Harbertson-Adams-
Assay bei Spatbur-
gunder ohne Saft-
abzug, 12-wdéchige
Lagerung (MW n=3)

Farbsumme
(2,0

Epicatechin
HPLC (29mg/l)

Summe
Anthocyane
HPLC (46mg/l)*

Tann HA
(70 mg/l)*

Anth HA
(173 mg/)*

TPP HA (1,54) PP HA (0,59)

—Red 15°C —Red 20 °C

Ein weiterer Effekt der warmeren Lagertemperatur ist der geringere Gehalt an
Kohlendioxid im Wein. Bei 15 °C Lagertemperatur hatte der Wein unter redukti-
ven Lagerbedingungen noch 1,09 g/l COz, bei 20 °C 0,779/l und bei 25 °C 0,25
g/l CO2. Warmere Lagertemperaturen fihren demnach auch zu einer Ausgasung
von Kohlendioxid. Dadurch kann mitunter auf Malinahmen zur Kohlendioxidaus-
gasung, je nach sensorischer Vorstellung, verzichtet werden. Dies ist ein weiterer

Nebeneffekt der warmeren Lagerung.

Sensorik

In Abbildung 3 sind beispielhaft die Verkostungsergebnisse bei reduktiver Lage-
rung im Glasballon der 2015er Spatburgunder-Weine dargestellt. Die hdhere La-
gertemperatur fihrte zur Verminderung der grtinen, harten Tannine und zu einer
Intensivierung der weichen Tannine. Bei reduktiver Lagerung nahm die Adstrin-

genz mit héherer Lagertemperatur ab.
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Rangziffer*

Korper/Dichte 4 J[ ~, Fruchtigkeit

Adstringenz** —+— Erdbeer

Bittere grine/harte Tannine

weiche Tannine
-+~ 15° C Redukt 20° C Redukt -+ 25° C Redukt

Abb. 3: Einfluss der postmalolaktischen Lagertemperatur auf die Aromaauspragung bei
Spéatburgunder, (Intensitat, RZ, n = 17)

Hohere Lagertemperaturen fuhren durch die Polymerisation demnach zu einer
Harmonisierung der Tannine. Bei mehreren sensorischen Vergleichen wurde der
bei 20 °C gelagerte Wein nach der Rangziffermethode signifikant besser beurteilt
als der bei 15 °C gelagerte.
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