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1. Ziel des Projektes

Das Ziel des Forschungsprojektes ist es, einen Einblick in die Diversitét des vor-
handenen und sich an verandernde Umweltbedingungen anpassende Mikrobiom
der Rhizosphare zu gewinnen unter besonderer Berlcksichtigung von ausge-
wahlten Mikroorganismen Gemeinschaften im Okosystem Weinberg. Dies soll
sowohl fur Reben (Vitis vinifera) gelten, die unter Laborbedingungen im Ge-
wachshaus kultiviert werden, als auch fur Varianten unter Freilandbedingungen.
Die Experimente zur Erkenntnisgewinnung beztglich der mikrobiellen Diversitat
der AWeinbergsrhizosph2arefi soldyssemesoer schied
wie unterschiedliche Dingemalinahmen umfassen. AuRerdem sollen verschie-
dene Bodenarten und Standortbesonderheiten berticksichtigt werden. Betrachtet
werden sollen mikrobielle Gemeinschaften zunachst bakteriellen als auch pilzli-
chen Ursprungs, die sich in der Rhizosphare von Vitis vinifera ansiedeln und dort
verschiedene Funktionen Ubernehmen. Verschiedene Szenarien beziglich
Pflanzenernahrung, Dingung und Nitratauswaschung sollen im aktuellen Kon-

text Anwendung finden und eingehend betrachtet werden.

2. Projektfortschritt

2.1 GrofRbehéalter-Experiment

Der etwa zehn Jahre alte experimentelle Weinberg (Abbildung 1) wurde wieder-

holend erneut Gber den gesamten Vegetationszeitraum 2021 untersucht. Die
-1-
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Spéatburgunder-Reben wurden mit zwei verschiedenen Stickstoff-Dingungsstu-
fen behandelt (N 0 = 25 kg/haund N 1 =75 kg/ha). Jede Weinrebe wurde in einen
separaten Behalter gepflanzt (Abbildung 1a) und einzeln bewéassert und gedingt
(hoch gegen niedrig). Aus der Rhizosphare wurden Proben zu sechs verschiede-
nen Zeitpunkten genommen: Austrieb im April, Blite im Juni, Juli, der Véraison
Im August, der Lese im September und zum Vegetationsende im November. Zu
jedem dieser Zeitpunkte wurden zwei Behalter der Variante N O und zwei Behél-
ter der Variante N 1 aus der Erde gehoben (Abbildung 1b). Der Kunststoff wurde

aufgeschnitten, um eine Arbeitsflache zu schaffen.

Abbildung 1: Spatburgunder-Reben in getrennten Behéltern. a) Experimenteller Weinberg. b)
Herausnehmen der Grof3gefalle mithilfe eines Baggers.

Der Wurzelbereich der Reben in den Behéltern wurde in drei verschiedene Be-
reiche unterteilt: 0 - 30 cm, 30 - 60 cm und 60 - 90 cm (Abbildung 2). In jedem
Bereich wurde eine Probe fir die Bodenanalyse (pH, P, Mg, K) aus Rhizospha-
renmaterial entnommen. In jedem Bereich wurden vier verschiedene Proben zur
RNA-Extraktion und Mikrobiomanalyse entnommen. Um das Mikrobiom und die
Bodenparameter zu vergleichen, wurden zusatzliche Proben zwischen den Zei-
len auRRerhalb der Behélter entnommen.

Die Daten dieses Experimentes werden zurzeit ausgewertet und zu Publikations-

zwecken aufbereitet.
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Abbildung 2: Wurzelbereich im Container, unterteilt in drei verschiedene Bereiche.

2.2 Verschiedene Unterlagen

Im Rahmen des RhizoVitis-Projektes konnte im Juli 2020 fir den Masterstuden-

ten Simone Bussotti desumBfiudeendHachsc AVI i
heim University eine Masterthesis mit dem T
nities in the rhizosphere of different rootstocks under field conditions: a molecular

appr oa cdben undasahgerfolgreich durchgefihrt werden.

Die Weinreben wurden im Jahr 2015 in zylindrische Réhren mit einem Durch-

messer von 15 cm und einer Hohe von 120 cm gepflanzt. Dieser Versuchs-Wein-

berg des Institutes flr Rebenziichtung der Hochschule Geisenheim University

besteht aus 18 verschiedenen Unterlagen, die alle in derselben Reihe aufgereiht

sind (Abbildung 4a). Jeder Wurzelstock ist in sechs bis acht Wiederholungen vor-

handen. Die ausgewahlten Wurzelstocke fur diese Arbeit sind 1103 Paulsen (V.

berlandieri x V. rupestris), 140 Ruggeri (V. berlandieri x V. rupestris), 161-49 Cou-

derc (V. berlandieri x V. riparia) und Kober 5 BB (V. berlandieri x V. riparia). Pro

Unterlage wurden im zweiten Teil der Reihe jeweils drei Reben ausgewabhilt.
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Abbildung 4: Verwendete Reben. a) Versuchsweinberg mit verschiedenen Unterlagen des Insti-
tutes fiir Rebenziichtung der Hochschule Geisenheim University. b) Aufgeschnittene Réhren der
verschiedenen Unterlagen.

Im Juli 2020 wurden die Rohren aus dem Boden gezogen und aufgeschnitten,
wodurch das Wurzelsystem vollstandig freigelegt wurde (Abbildung 4b). Pro Un-
terlage wurden neun Rhizospharenproben fur Mikrobiomanalysen, zwei Proben
feiner Wurzeln und eine Probe Boden zur Bodenanalyse (pH, P, Mg, K) entnom-
men. Von den Rhizosphéarenproben wurde die DNA der bakteriellen Gemein-
schaften extrahiert und sequenziert. Dabei konnten signifikante Unterschiede
zwischen den verschiedenen Unterlagen hinsichtlich der bakteriellen Gemein-
schaften festgestellt werden. Die zugehorigen Daten wurden am 13. April 2021
i m Journal MDP | A imtips/ido.arg/16.3880/nscrocr ga-
nisms9040822; Anhang |) veroffentlicht.

2.3 Unterlagenversuch mit Topfreben

Das Unterlagen-Experiment aus dem Jahr 2019 und 2020 wird derzeit zu Publi-
kationszwecken ausgewertet und aufbereitet. Fir dieses Experiment wurden
2019 wurzelechte Muller-Thurgau, wurzelechte Riesling und eine Kontrolle sowie
Riesling mit vier Unterlag-Varianten (SO4, 125AA, Boérner und 8B) beprobt. In
2020 wurden funf Unterlag-Varianten der Rebsorte Riesling (wurzelecht, SO 4,
125 AA, Borner, 8 B) und vier Unterlag-Varianten der Rebsorte Miller-Thurgau
(wurzelecht, SO 4, 5 BB) und eine Kontrolle beprobt. Von den Rhizospharenpro-
ben wurde die RNA der bakteriellen Gemeinschaften extrahiert und anschliel3end

sequenziert.
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3. Anhang |

Die Daten aus Kapitel 2.2 Verschiedene Unterlagen wurden am 13. April 2021
im Journal MDP |  Attps:/doi.cpgdl ©.3880Mmicmarga-i - (
nisms9040822) verotffentlicht.
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Abstract: The microbiota associated with the rhizosphere is responsible for crucial processes. Un-
derstanding how the plant and its bacterial community interact is of great importance to face the
upcoming agricultural and viticultural challenges. The composition of the bacterial communities
associated with the rhizosphere of grapevines is the result of the interaction between many drivers:
biogeography, edaphic factors, soil management and plant genotype. The experimental design of this
study aimed to reduce the variability resulting from all factors except the genotype of the rootstock.
This was made possible by investigating four ungrafted grapevine rootstock varieties of the same
age, grown on the same soil under the same climatic conditions and managed identically. The
bacterial communities associated with the rhizosphere of the rootstocks 1103 Paulsen, 140 Ruggeri,
161-49 Couderc and Kober 5BB were characterized with the amplicon based sequencing technique,
targeting regions V4-V5 of 165 rRNA gene. Linear discriminant analysis effect Size (LEfSe) analysis
was performed to determine differential abundant taxa. The four rootstocks showed similarities
concerning the structure of the bacteria assemblage (richness and evenness). Nonetheless, differences
were detected in the composition of the bacterial communities. Indeed, all investigated rootstocks
recruited communities with distinguishable traits, thus confirming the role of rootstock genotype as
driver of the bacteria composition.

Keywords: viticulture; metabarcode sequencing; microbiota; soil; vineyard soil

1. Introduction

The continuous improvement of cultivation-independent techniques is driving a
paradigm shift in the field of biology; the expression of a specific phenotype is no longer
determined solely by the interaction between genotype and environment but has to take
into account the host-associated microorganisms (microbiota) [1]. The microbiome (the
genome of the microbiota) provides adaptability and metabolic diversity, broadening
the plant capacity to overcome environmental changes and to cope with challenging
conditions [2,3]. The microbes can be divided in epiphytes when they colonize the exterior
surfaces or in endophytes when they colonize the interior surfaces [4]. Moreover, the
distribution of the microbiota is not even throughout the plant, which can be interpreted
as an assembly of several niches. The main distinction is between the above ground
and the belowground part. However, agricultural productivity is based on microbial
activity, much of which occurs in the soil [5]. The productivity of agricultural systems

Microorganisms 2021, 9, 822. https:/ /doi.org/10.3390/ microorganisms9040822
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is highly dependent on the functional processes of microbial communities in the soil,
more specifically in the rhizosphere [6]. In particular, the rhizosphere microbiome can
positively influence plant development, overall vigor and plant growth by providing
nutrients, and has generally been targeted to identify positive relationships between
plants and microorganisms [7,8]. However, even if there are no physical barriers, the
composition of the soil microbiota is not the same as the rhizosphere microbiota. The
soil serves as the initial inoculum, but then the plant actively recruits the bacteria from
the soil [9]. Thus, the rhizospheric communities are a subset of the more complex soil
microbiota [10]. This selection occurs at the level of the root compartment, which consists
of the rhizosphere, rhizoplane and root endosphere [11,12]. Due to this selection, the choice
of the right rootstock for recruitment of the soil microbiota is crucial, which is also relevant
for grapevine. Even though rootstocks were adopted for their resistance to Phylloxera,
it is necessary to take into account several other factors, such as grafting compatibility,
rooting and propagation ability, resistance to nematodes and pathogens, tolerance to lime,
salinity, drought and nutrient uptake [13]. However, the impact of genetic variation on the
composition of the microbiome of grapevine species, particularly in the root compartment,
is poorly studied [14]. And it can be expected that different rootstocks differentially
select their microbial communities from the surrounding soil [4]. Consequently, rootstock
genotype affects the selection and recruitment of bacteria that colonize aboveground
plant organs such as flowers and fruits and can alter fruit quality [4,15]. Thus, rootstocks
could play a role in determining the plant-associated bacterial community by affecting the
microbial terroir [16]. This study considered rootstocks derived from the breeding of the
most commonly used Vitis riparia, Vitis berlandieri and Vitis rupestris [17]. The experimental
design of this study aimed to reduce the variability resulting from environmental factors to
unravel the effect of the genotype of the grapevine rootstock on the bacterial communities
in the rhizosphere. This was made possible by using ungrafted grapevines of the same age,
grown in the same soil under the same climatic conditions and managed identically.

2. Materials and Methods
2.1. Vineyard Location and Vines

The experiment site was located at Geisenheim University, Germany (49°59' N, 7°57" E;
96 m above sea level) in the wine-growing region of Rheingau. The climate of the region is
temperate oceanic (Koppen-Geiger classification: Cfb) [18]. The mean annual temperature
of the 1986-2010 period is 10.5 °C and the total annual precipitation averages 543.0 mm [19].
The grapevines were planted in a soil mixture (two parts loess soil with one part sand) in
cylindrical tubes with a diameter of 15 cm and a height of 120 cm in the year 2015 (Figure 1).
The tubes are perforated at the bottom side allowing the water to drain. The following
rootstocks were selected for the investigations: 1103 Paulsen (V. berlandieri x V. rupestris,
clone 1 Gm, “1103 P” when abbreviated), 140 Ruggeri (V. berlandieri x V. rupestris clone
4 Gm, “140 Ru” when abbreviated), 161-49 Couderc (V. berlandieri x V. riparia clone 3 Gm,
“161-49 C” when abbreviated) and Kober 5 BB (V. berlandieri x V. riparia clone 13-3 Gm).

2.2. Rhizosphere and Soil Sampling

Rhizosphere and soil sampling was performed in July 2020. The tubes with the
grapevines were extracted from the ground. Subsequently, each tube was opened using an
angle grinder, which completely exposed the root system. This procedure ensured accurate
selection and sampling of the rhizosphere soil, which was taken in the very close proximity
to the roots. Three replicates per rootstock genotype were investigated. For each replicate,
two rhizosphere soil samples (>2 g each) for microbiome analyses were collected and stored
at —80 °C. Additionally, for each replicate one soil sample (>100 g) was collected for soil
analyses and stored at 4 °C.
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161-49 Couderc

140 Ruggeri

Figure 1. Experimental vineyard. The grapevine rootstocks are planted in cylindrical tubes with a
diameter of 15 cm and a height of 120 cm.

2.3. Soil Analyses

All soil analyses were performed at the Department of Soil Science and Plant Nutrition,
Hochschule Geisenheim University. The soil samples were dried for three days at 30 °C
and sieved to a size of 2 mm. For all soil samples (12 samples, n = 3 per rootstock) the pH
level as well as the concentration of phosphorus (P), potassium (K) and magnesium (Mg)
were measured as described previously by Hendgen et al. [20], according to the VDLUFA
database of methods [21]. Statistical analyses were conducted with Microsoft® Excel®.

2.4. DNA Extraction, Sample Preparation and lon Torrent Sequencing

DNA from 500 mg rhizosphere soil per sample was extracted according to Lueders et al. [22]
and Mettel et al. [23] with the following modification: instead of the described sodium
dodecyl sulfate (SDS) solution, TPM (50 mM TrisHCI, 1.7% Polyvinylpyrrolidone, 20 mM
MgCl,) was used. Extracted DNA was solved in water and stored at —80 °C. The lon Tor-
rent Polymerase-Chain-Reactions (PCRs) were conducted as described in Kaplan et al. [24].
The first Ion Torrent PCR was performed with KAPA HiFi Polymerase kit (Roche Se-
quencing Store, Basel, Switzerland) according to the manufacturer’s protocol. During
amplification of the partial sequence of the hypervariable regions (V4-V5), the primer 926R
(5"-CCGYCAATTYMTTTRAGTTT-3' [25]) and 520F (5'-AYTGGGYDTAAAGNG-3' [26])
were used. Amplification parameters were 3 min at 95 “C followed by 35 cycles at 98 °C
for 20 s, 55 °C for 30 s, 72 °C for 30 s and finally 72 °C for 5 min. The amplified PCR
product was confirmed with agarose gel electrophoresis and used as the template of the
second Ion Torrent PCR reaction and barcoding according to Kaplan et al. [24]. The PCR
was performed with the following amplification parameters: 3 min at 95 °C followed by
10 cycles at 98 °C for 20 s, 55 “C for 30 s, 72 °C for 30 s and finally 72 °C for 7 min. The PCR
products were loaded onto an agarose gel and subsequently purified using NucleoSpin®
Gel and PCR Clean-up (MACHEREY-NAGEL GmbH & Co. KG, Diiren, Germany). Further,
this product was purified with DNA purification beads NucleoMagVR NGS clean-up kit
(MACHEREY-NAGEL GmbH & Co. KG, Diiren, Germany). The lon Torrent Sequencing
was done according to Kaplan et al. [24].

2.5. Bioinformatic Analysis of the Sequencing Data

Bioinformatic analysis was performed with QIIME 2 2020.8 [27]. The obtained raw
sequences were demultiplexed using cutadapt [28] with no errors allowed in the barcode
sequences. Quality control, sequence denoising, clustering to amplicon sequence variants
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(ASVs) (i.e., 100% operational taxonomic units) [29], dereplication and removal of chimera
sequences were done with DADA?2 [30] (via g2-dada2). Thereby the first 15 bp were deleted
and all sequences were cut to a length of 330 bp. Taxonomy was assigned to the ASVs using
the q2-feature classifier [31], which uses naive Bayes machine-learning classifiers [32] to
assign taxonomies based on sequence k-mer frequencies. As a reference database, a trained
version of the Silva ribosomal database [33] version 137 was used. All ASVs belonging to
chloroplasts and mitochondria were removed. All ASVs were aligned with mafft [34] (via
q2-alignment) and used to construct a phylogeny with fasttree2 [35] (via g2-phylogeny).
Alpha-diversity metrics (Faith’s Phylogenetic Diversity [36]—measures of microbiome
richness, and Pielou’s Evenness) were calculated in R version 4.0.2 [37] using the packages
phyloseq version 1.34.0 [38] and picante version 1.8.2 [39]. Beta-diversity metrics (weighted
UniFrac [40], unweighted UniFrac [41] and Bray-Curtis dissimilarity [42]—measures of
microbiome composition dissimilarity), and Principal Coordinate Analysis (PCoA) were
estimated using gq2-diversity after samples were rarefied to 2220 sequences per sample.
The distance matrices were also analyzed by the PERMANOVA test [43], followed by the
PERMDISP test [44] to ensure the homogeneity of dispersion among the four rootstocks.
Both the PERMANOVA and PERMDISP tests were performed using 999 permutations.
Linear discriminant analysis effect Size (LEfSe) was run to assess differences in bacteria
distribution among the rootstocks [45]. The online Galaxy platform [46] was used. The
threshold for the logarithmic linear discriminant analysis (LDA) score was set at 2.0 and
the non-parametric factorial Kruskal Wallis sum-rank test (o = 0.05) was performed with
an all-against-all strategy. Significant taxa were visualized with a bar graph and in a
taxonomic cladogram.

3. Results
3.1. Soil Analyses

The main chemical characteristics of the sampled soils were measured and a Kruskal-
Wallis H test was conducted. The pH levels (Table 1) ranged between 7.53 + 0.09 and
7.60 = 0.00 without a statistical difference (p = 0.89). The P, K and Mg contents (Table 1)
were also statistically similar (respectively, p = 0.34, p = 0.63, p = 0.15).

Table 1. Main chemical characteristics of the soil of the four different rootstocks. Phosphorus (P), potassium (K) and

magnesium (Mg) values are expressed in mg kg '

Soil Characteristics 1103 P 140 Ru 161-49C Kober 5BB
pH 7.53 £0.12 7.53 £ 0.09 7.60 + 0.00 7.57 £0.12

P, 117.72 £ 9.42 194.75 = 76.05 152.60 + 19.82 14097 + 52.48

K 165.98 + 20.33 237.90 + 137.09 193.64 + 19.56 157.68 + 58.68

Mg 116.61 = 12.39 86.45 + 52.66 152.79 + 15.04 138.72 + 22.57

3.2. High-Throughput Amplicon Sequencing

The Ion Torrent sequencing generated 910,225 165 rRNA gene V4-V5 amplicon se-
quences, 72% of which (642,114) passed the lon Torrent Sequencing quality selection. After
barcoding errors cleaning, the remaining 578,539 reads were demultiplexed to assign each
read to the respective sample. Four samples were removed from the subsequent analysis
due to the low number of reads (<2827 features; one sample per rootstock). The denoised
and filtered reads were clustered into 2034 amplicon sequence variants (ASVs).

3.3. Diversity and Richness of Bacterial Communities

Pielou’s evenness and Faith’s phylogenetic diversity were used to calculate alpha-
diversity (i.e., the diversity within the group). All measures indicated that no signifi-
cant differences between the structure of the rhizosphere communities were observable
(Figure 2). Pielou’s evenness reported values approaching 1, meaning that bacteria were
evenly distributed among species. To calculate beta-diversity (i.e., the diversity between
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groups) the estimators Bray-Curtis, unweighted UniFrac and weighted UniFrac were used.
The distance matrices were ordered on a PCoA (Figure 3). The permutation test with
pseudo-F ratios revealed a significant effect of the factor “rootstock genotype” on beta-
diversity for Bray-Curtis (p = 0.001), unweighted UniFrac (p = 0.001) and weighted UniFrac
(p = 0.002) indices. PERMDISP was run to assess the homogeneity of the dispersion. The
test led to a p-value of 0.131 for Bray-Curtis, 0.572 for unweighted UniFrac and 0.258 for
weighted UniFrac.

(a) (b)
Faith’s ic Diversity Pielou Evenness
.
30
o«
| ;
z Rootstock
£25
2 H = BE 11030
H
2 g B3 140 Ru
3 &
¢ - 161-49C
g . Kober 588
20
088
.
1103 P 140 Ru 161-49 C  Kober 5BB 1103 P 140 Ru 161-49 C Kober 588
Rootstock Rootstock

Figure 2. Boxplots reporting the results of alpha diversity analysis. (a) Faith’s phylogenetic plot showing similar values for
the four rootstocks. (b) Pielou’s evenness plot showing values higher than 0.895 for all the rootstocks.

3.4. Taxonomy and Distribution among Rootstocks

The taxonomy was assigned using a trained classifier against the Silva database. The
2034 different ASVs, all belonging to the bacteria domain, clustered into 36 different phyla,
97 classes, 199 orders, 257 families and 365 genera (Supplementary Materials Table S1). The
rhizosphere was dominated by Acidobacteriota (35%), Proteobacteria (22%), Latescibacteriota
(15%), Methylomirabilota (6%) and Gemmatimonadota (4%). The most represented classes
were Vicinamibacteria (17%), Gammaproteobacteria (15%), Latescibacterota (15%), Acidobacteriae
(9%), Alphaproteobacteria (7%), Methylomirabilia (6%) and Gemmatimonadetes (4%). The linear
discriminant analysis effect size (LEfSe) detected 68 bacterial clades differently distributed
among the rootstocks (Figures 4 and 5). Significant differences (LDA score > 2.0) were
found for each taxonomic level: phylum (2), class (6), order (15), family (20) and genus (25).
Proteobacteria was the most heterogeneously distributed phylum (21 clades, 12 belonging
to Alphaproteobacteria and 9 belonging to Gammaproteobacteria), followed by the phyla
Chloroflexi (11 clades), Methylomirabilota (7 clades) and Myxococcota (7 clades). The rootstock
1103 Paulsen reported the highest number of differentially abundant taxa (32).
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Figure 3. Principal Coordinate Analyses (PCoAs) reporting the distance matrices of the beta diversity
indexes: (a) Bray-Curtis, (b) unweighted UniFrac and (c) weighted UniFrac.
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Figure 4. Histogram of the linear discriminant analysis (LDA) scores reveals the most differentially
abundant taxa among the four rootstocks 1103 Paulsen, 140 Ruggeri, 161-49 Couderc and Kober 5BB.
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Figure 5. Linear discriminant analysis (LDA) effect size taxonomic cladogram comparing the bacterial diversity of the
four rootstocks. Each ring represents a taxonomic level, with kingdom, phylum, class, order, family and genus appearing
from the center to the periphery. Each node represents a taxonomic unit found in the dataset. For each significantly
discriminating taxon detected, the corresponding node and branch region in the taxonomic cladogram is colored according
to the highest ranked group for that taxon. If the taxon is not significantly different between rootstocks, the corresponding

node is colored yellow.

4. Discussion

The experimental design of this study aimed at minimizing the variability from all
factors but the rootstock genotype. This was made possible by using grapevines of the
same age, located in the same soil sharing also the same climatic conditions, and man-
aged identically. The amplicon sequencing analysis revealed that rootstock rhizospheres
recruited complex bacterial communities mainly composed of Acidobacteriota, Proteobacteria,
Latescibacterota, Methylomirabilota and Gennmatimonadota. These results are in partial agree-
ment with the data of other recent studies [4,14,16]. According to Berlanas et al. [14], the
dominant phyla found in two vineyards located in Northeastern Spain were Proteobacteria,
Actinobacteria, Acidobacteria and Bacteroidetes. Similarly, Marasco et al. [16] reported phylum
Proteobacteria as prevalent, followed by Actinobacteria, Bacteroidetes, Chloroflexi and Acidobac-
teria in an Oltrepo Pavese (Italy) vineyard. These results highlight that there is a core of
bacteria always recruited by grapevine despite the different conditions (e.g., biogeography,
and climatic or edaphic factors). Among them, Proteobacteria is commonly the dominant
phylum followed by Actinobacteria. Both phyla play an important role in carbon cycling
and production of secondary metabolites [47]. Proteobacteria comprise organisms with
a broad variety of metabolic capabilities; alpha-, beta-, gamma- and delta- Proteobacteria
are the classes mostly described in soil studies. In this study, only Gammaproteobacteria
and Alphaproteobacteria were found. Both classes are considered copiotrophs (r-strategist)
and can easily colonize environments characterized by abundance of nutrients, such as
the rhizosphere [48]. Instead, Actinobacteria are described as oligotrophic k-strategists
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growing slowly and with low nutritional requirements [49]. In this project, the percentage
of ASVs assigned to this phylum was rather low (0.56%) in comparison to other studies.
Conversely, the percentage shown by Acidobacteriota phylum was unusually high (~ 35%),
and greater than Proteobacteria phylum (~22 %). Acidobacteriota phylum is one of the most
widespread and abundant on the planet [50], but its abundance is reported to decrease
moving from bulk soil to rhizosphere [2]. Information about Acidobacteriota functionality is
scarce since there are issues in cultivating the majority of the members of this phylum [51].
A negative correlation between the abundance of Acidobacteriota and concentration of the
organic carbon in soil was reported [50]. This, together with the low growth rate, may
indicate this phylum as oligotrophic [50]. Additionally, Zarraonaindia et al. [4] reported
high abundance of Acidobacteriota together with unusually low abundance of Actinobacteria.
It may be suggested that Acidobacteriota can replace Actinobacteria when some biotic or
abiotic factors hamper the normal thriving of the latter. Indeed, both phyla are described as
oligotrophic k-strategist [50] and occupy the same niche. Remarkably, this study is the first
to report the occurrence of the phylum Latescibacterota (previously known as WS3) among
the most abundant phyla in vineyard soils. Gennmatimonadota phylum was first associated
with vineyard soils by Novello et al. [52], and this study confirmed their presence in the
grapevine rhizosphere. Gemmatimonadota is reported as one of the top nine phyla found
in soils [53]. Nonetheless, little is known about its metabolic capabilities since most of its
members are uncultivated. It was observed that the microbial communities associated with
the four rootstocks did not significantly differ in evenness and richness. Indeed, all the four
rootstocks showed a bacterial community with no clearly dominating species and with
similar phylogenetic richness. This is consistent with the theory of a well conserved core of
bacteria associated with the grapevine rhizosphere [14]. This study, however, showed that
rootstocks 1103P, 140 Ru, 161-49C and Kober 5BB were able to assemble distinct bacterial
microbiota at the rhizosphere level. The percentage explained by weighted (46%) and
unweighted UniFrac (22%) suggests that the differences are mainly driven by a different re-
cruitment of the same bacteria. Moreover, the LEfSe analysis detected 68 clades significantly
differentially recruited by the four investigated rootstocks. These differences confirm the
rootstock genotype as a substantial driver of the bacterial communities associated with the
rhizosphere. The rootstock genotype may exert its influence on the rhizosphere associated
communities through specific root exudates [54-56] and by means of its immune system.
Indeed, it has been proven that the immune system can affect not only the microbial com-
position of the root interior surfaces but also the communities thriving near the root [57,58].
Marasco et al. [16] have investigated whether different rootstocks affect the recruitment
of the bacteria from the surrounding soil comparing ungrafted and grafted grapevines of
the Vitis vinifera cultivar Barbera, all cultivated in the same soil. They concluded that the
rootstock can influence the diversity and richness of the bacterial communities associated
with the root and that the rootstock is a factor determining the specificity of the microbiota
independently of the scion cultivar. D’Amico et al. [59] have highlighted the importance
of the microbiota recruited by the rootstock with a cultivation-independent technique:
the same scion (V. vinifera cv Lambrusco) was grafted onto two different rootstocks (1103
Paulsen and Kober 5BB) in the same vineyard, where only the grapevines grafted on
1103 Paulsen had potassium absorption problems. The analysis of the microbiota with an
amplicon-based approach has revealed that the rootstock 1103 Paulsen is not able to suc-
cessfully recruit several potassium solubilizing microorganisms [59]. Thus, the knowledge
of the microbiota associated with diverse rootstocks is valuable to make the right choice
at the moment of the implant, to intervene when the choice is already taken, and also for
breeders to select for rootstocks with a specific microbiota.

5. Conclusions

These results show that the rootstock genotype affects the composition but not the
structure of the bacterial community in the rhizosphere. However, recognizing the as-
sociations between bacteria and rootstock is crucial but still not sufficient to exploit this
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information from a practical perspective. In conclusion, it is essential to understand the
recruitment mechanisms of grapevine to microbial communities and to identify the ben-
eficial taxa in a more detailed context. Following studies should use a whole genome
sequencing approach and combine it with other meta -omics methods. For example, the
use of metatranscriptomics and metaproteomics together allows the characterization of the
microbial communities thriving in the rhizosphere and simultaneously the comprehension
of their role. However, applying several -omics methods will inevitably lead to a better
comprehension of the rhizosphere microbiome in relation to soil type, grapevine variety,
rootstock and environmental conditions.
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1. Einleitung

Schwarzfaule der Weinrebe wird durch den hemibiotrophen Pilz Guignardia bid-
wellii (Ellis) Viala und Ravaz (asexuelle Form: Phyllosticta ampelicida) verursacht
(Pirrello et al. 2019). Seit 2002 tritt die 1885 aus Nordamerika nach Europa einge-
schleppte Rebkrankheit Schwarzfaule vermehrt in deutschen Weinanbaugebieten
auf (Holz 2003, Lipps und Harms 2004). Bislang kdnnen alle traditionellen euro-
paischen Rebsorten mit dem Schwarzfaulepilz infiziert werden, was unter unguns-
tigen Bedingungen zu schweren Ertragseinbul3en fihren kann (Abb. 1). Vor allem
Bioweinbauanlagen sind betroffen, in denen kupferhaltige Mittel der einzige wirk-

same Schutz vor der Schwarzfaule ist.

Abbildung 1: Schwarzfaule-Symptome an Blatt und Beere. A: Symptome an Blattern sind braunli-
che Lasionen mit schwarzen Pyknidien. B: Die Beeren vertrocknen zu Lederbeeren mit schwarzen
Pyknidien.

Durch den Anbau pilzwiderstandfahiger Neuzichtungen (PIWIs) wird der Einsatz

von Pflanzenschutzmitteln gegen die Erreger der Mehltaukrankheiten reduziert.

Da diese Sorten nicht auf Schwarzfaule-Resistenz selektiert wurden, kann

Schwarzfaule bei reduziertem Pflanzenschutz vermehrt auftreten. Zichtungspro-

gramme wurden daher um das Zuchtziel Schwarzfaule-Resistenz ergénzt. Einige

vor kurzem zugelassene mehltauresistente Sorten (z. B . 6Cal ardi s Mu s @
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60Cal ardi s Bl ai)c Oweidssan o6zZwefl 3 Icliiag -Resistehz ei ne S
auf, so dass im Zuchtmaterial bereits auf Sortenniveau Resistenzquellen fiur die
weitere Zuchtung zur Verfigung stehen. Ob weitere PIWI-Sorten eine (Teil-) Re-

sistenz gegen Schwarzfaule haben ist unbekannt.

Il n fr¢g¢heren Arbeiten am JKI konnte gezeigt
Resistenzloci tragt (Rgbl, Rgb2; Rex et al. 2014). In ersten Versuchen konnte

ebenso in einer Kreuzungspopulation von 6C
(beide tragen Schwarzfauleresistenz) mehrere Resistenzloci detektiert werden

(Hausmann et al. 2017). Diese Resistenzloci sind jedoch noch nicht prazise genug

kartiert, um sie mit dem Verfahren der Marker-gestiutzten Selektion (MAS) in der

Zuchtung nutzen zu kénnen (Topfer et al. 2011).
1.1 Zielsetzung

I n diesem Projekt sollen die Genomorte der
bzw. 6Cal ardis Musqu®6, 6Cal ardis Blancd unc
den, um eng gekoppelte molekulare SSR (Simple Sequence Repeat)-Marker fur

die Anwendung in der Zichtung entwickeln zu kénnen. Dazu wird umfangreiches

Zuchtmaterial genotypisiert und anschlieRend selektierte rekombinante Linien

phanotypisiert. Nach der Eingrenzung der Resistenzloci, insbesondere des Locus

auf Chromosom 14, sollen durch die Analyse von Kandidatengenen und mikro-

skopische Studien Erkenntnisse tber die Resistenzmechanismen gewonnen wer-

den. Ferner sollen aktuelle PIWI-Sorten auf ihre Anfalligkeit bzw. Resistenz ge-

genuber Schwarzfaule getestet werden.
2. Material und Methoden

2.1 Pflanzenmaterial

PIWI-Sor t en: 0Accent 0, 60Bronner 6, 6Cabernet B
Bl ancé, 0Cal ardis Musqu®©o, OFel Mosaéari 9élj be
O0Phoeni xo6, OPriord, oRagént o SavRonagedd, 064&I
6Souvignier Grisé, O6Vidocbo.
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Tabelle 1: Ubersicht {iber die verwendeten Kreuzungspopulationen:

Name der Elter 1 Elter 2 Anzahl In-
Population dividuen
VxB (bP) V3125 (6Tl leist 6 B° r Wigsrifaria(GM 183 | 195

X Vitis cinerea Arnold)
VxB (eP) V3125 (6TrollifdéB° r Wigsrigaria(GM 183 | 464

X Vitis cinerea Arnold)
VxB pBCl- |6 Wei Cbur gunder q1998-42-14 (V3125 x 121
14 6B°rner 0)
VxB pBCl- |&Vei Cbur gunder 6| 1998-42-55 (V3125 x 412
55 60B°rner d)
VxB pBCl- |6 Wei Cbur gunder q1998-42-109 (V3125 x 137
109 6B°rner 6)
CMxVB 6Cal ardis Musgi(oVillard Bl anc|151
(bP) 6Seyval Bl anc &) Subereux)
CMxVB 6Cal ardi { 6Baxcag(o6Vill ard Bl anc| 1050
(eP) 6Seyval Bl anc &) Subereux)
MMxCB OMori o Muskato6|6Cal ardi s BI an|389

OMuskatellerd)  Musqu®d x63%. V.

bP=Basis-Population (basic population); eP=erweiterte Population (extended population);
pBC=Pseudorickkreuzung (pseudo backcross)

2.2 Pilzmaterial

Fir die Versuche im Jahr 2021 wurde das Isolat GF18.1 verwendet, das 2018 aus
infizierten Blattern isoliert wurde. Zusatzlich wurden zwei neue Schwarzfaule-lso-
late von den Sorten Miller-Thurgau (MoM21) und Lemberger (MoL21) gewonnen.
Die Blattgewebe mit Lasionen wurden ausgeschnitten und fir 1 min in einer
70%igen Ethanollésung sterilisiert. Anschlie3end wurden die Lasionen auf Hafer-
mehlagar platziert (1,5 % Agar, 4 % Hafermehl). Die Kultivierung erfolgte bei
25 °C, Dauerlicht mit Schwarzlichtanteil.

2.3 DNA-Extraktion und Markeranalysen

Die Extraktion von Pflanzen-DNA erfolgte mit dem Nucleo Spin® Plant Il Kit von
Macherey-Nagel. Das Blattmaterial wurde in 96er-Deepwell-Platten gesammelt
und vor der DNA-Extraktion lyophilisiert. Fur die SSR-Markeranalysen wurde der
KAPA2G Fast Multiplex Mix nach Herstellerangaben verwendet. Der Forward-Pri-
mer wurde jeweils mit einem Fluoreszenzfarbstoff markiert, um die Fragmentlan-
gen nach Kapillarelektrophorese mit einem DNA-Fragment Analyzer (Genetic
Analyzer ABI PRISM 3130xI) bestimmen zu kdnnen.
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Tabelle 2: Verwendete Marker und deren Primer fiir die Rekombinantenanalyse der Kreuzungs-

popul ation V3125 x 6B°rner 6.
Marker Sequenz des Forward-Primer Sequenz des Revers-Primer
VVMD24 | GTGGATGATGGAGTAGTCACGC | GATTTTAGGTTCATGTTGGTGAAGG
GF14-36 AATAACCCTCTCAGCTTCCTCC TCTCCTACCAAACCACCAATTC
GF14-04 TGCAAGTGGAGGATACAATCAG | CCCTTATACAGTGGTGGAAAGC
GF14-07 ATTCTTATCCACAACCCACCTG CCCCATAAACACCAGCTATTCT
GF14-39 ATCTTGAGACTTATGCCTTGCC GGAACAAAGTGCCTATGGAAAA
GF14-42 TGGAGTAGCATGAGAACACCAT | AGAAGTGCAAACTTACCAAGCA
VMC6el CACTGGCCTGTTGGGAGATAAT | CCTTCAACTGGAAAAGCCTGTC
GF14-19 TTTGTTCTTTCCCCTCTGTTGT GTGAAGTTGGGGTTGGAAGTAG
GF14-16 ACACAAATGGGTCTCCCTACAC | AGTCTTCCAAACACCTGCGAT

2.4 Phanotypische Experimente

Fur die phanotypischen Experimente wurde das Schwarzfaule-lsolat GF18.1 auf
Hafermehlagar kultiviert (eine Platte pro Versuchspflanze). Am 17. Tag wurden
die Sporen mit destilliertem Wasser von den Hafermehlagarplatten gewaschen.
Je drei Topfpflanzen pro Genotyp wurden mit einer Sporensuspension (1 x 104
Sporen/ml) tropfnass eingespriht, bei 30 °C und 100 % Luftfeuchte wurden die
Topfpflanzen Gber Nacht im Dunkeln inkubiert. Anschliel3end erfolgte eine stufen-
weise Rickkehr zu Gewachshausbedingungen (25 °C und 18 Stunden Tag und
6 Stunden Nachtrhythmus). Die Bonituren erfolgten 14 und 21 Tage nach der In-
okulation anhand des von Rex et al. (2014) etablierten 5-Klassen-Bonitursche-

mas: 1-3-5-7-9 (1 = anfallig; 9 = resistent).

2.5 QTL-Analysen

Die QTL-Analysen wurden mit dem Programm MapQTL6 (Van Ooijen 2009) wie
bei Rex et al. (2014) beschrieben durchgefihrt. Die verwendete genetische Karte
der Population CMxVB (bP) war eine unverdoffentlichte Version von Dr. F. Schwan-

der (JKI, Siebeldingen), die auf der Version von Zyprian et al. (2016) basiert.
3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Phéanotypisierung

Im ersten Projektjahr konnten zur Resistenzermittlung zwei Versuchsreihen mit

der kompletten Basispopulation CMxVB durchgefihrt werden. Mit etwa Dreiviertel

der Population zeigte der Uberaus grof3te Anteil der Individuen keine Schwarzfau-

lesymptome drei Wochen nach der Inokulation. Wesentlicher Grund flr diesen

Befund ist, dass beide Kreuzungseltern selbst bereits eine relativ hohe Resistenz
-20-
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von 7-9 aufweisen und somit eine geringere Aufspaltung in der Population hin-
sichtlich der Schwarzfauleresistenz erklart werden kann. Dariliber hinaus wurden

21 PIWI-Sorten in zwei unabhéngigen Versuchen auf ihre Resistenz gegeniber

Schwarzf2ule getestet. Diese ersten Ergebni
OFeliciad und O6Merzlingo6 auf ébBaunPhegeé, un
OPhoeni x6 auf ein im Vergleich dazu eher ge

Versuche werden in den Folgejahren wiederholt.
3.2 Kartierungs-Analyse mit der CMxVB-Population

Die Datensétze der Schwarzfaulephanotypisierung von der Population CMxVB
wurden zusammen mit einer vorhandenen genetischen Karte verrechnet, um die
Resistenz mittels QTL-Analyse zu kartieren. Es konnten in den Einzeldatenséatzen
vier signifikante QTLs auf den Chromosomen 3, 4, 15 und 17 detektiert werden.
Diese sind jedoch relativ klein und decken sich dabei nur teilweise mit friilheren
vorlaufigen Ergebnissen (Hausmann et al. 2017). Dieser Befund koénnte ein Hin-
weis darauf sein, dass die Resistenz sich auf mehrere Loci verteilt, so dass jeder
Resistenzort fur sich gesehen schwierig nachzuweisen ist.

3.3 Suche nach Rekombinanten in der erweiterten Population VxB und abgelei-
teten pBC

Fur die prazisere Kartierung der Schwarzfauleresistenz auf Chromosom 14 von
6B°rneré wurden di e \PapBlatignenRit SSReMarkezn ge-r e i pBC
notypisiert. Mit Hilfe dieser Daten wurden die Genotypen detektiert, die eine Re-
kombination auf dem resistenztragenden Chromosomenabschnitt aufwiesen. Ins-
gesamt wurden 157 Genotypen selektiert, 84 von VxB (eP) und 73 von den pBC-
Populationen. Von diesen Rekombinanten wurde Rutenholz fur die Anzucht von
Stecklingen geschnitten, die im nachsten Projektjahr phanotypisiert werden sol-

len.
3.4 Inkulturnahme von neuen Schwarzfaule-lsolaten

Von einer Versuchsanlage an der Mosel, in der regelmaRig Schwarzfaulebefall
beobachtet wird, wurden Blatter mit Schwarzfauleinfektionen gesammelt. Aus
zwei traditionellen Rebsorten (Lemberger, Miller-Thurgau) gelang es, zwei neue
Isolate zu gewinnen, die in weiteren Versuchen auf ihre Eigenschaften und Eig-

nung fir die Phanotypisierung der Versuchspflanzen untersucht werden sollen.

-21 -
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3.5 Anzucht der MMxCB-Population

Samenmaterial der Kreuzung 0Cal ar689;r re-
Ssistent gegeng¢gber Schwarzf2ul e) mi t

wurde zur Keimung gebracht und insgesamt wurden 393 Samlinge getopft. Diese
wurden mit neun SSR-Markern genotypisiert, um madgliche Selbstungen frihzeitig
erkennen und eliminieren zu kénnen. Es wurden vier der 393 Samlinge als Selb-
stungen identifiziert. Nachdem die Pflanzen eine ausreichende Grol3e erreicht ha-
ben, kbnnen sie im n&chsten Projektjahr zur Ph&notypisierung und Feinkartierung

der Resistenz auf Chromosom 14 eingesetzt werden.
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Abkurzungsverzeichnis:

BOT - Beerenoberflachentemperatur
Fa. - Firma

HSP - Hitzeschockproteine

HSF - Hitzeschockfaktoren

RNA - Ribonukleinséure

SO4 -  Selektion Oppenheim Nr. 4

Einleitung:

Mit dem Forschungsprojekt ASonnenbrandrisik

und Handlungsanwei sungeni [ Akronym:
diertes Verstandnis zur Entstehung von Sonnenbrandschaden an Keltertrauben
zu erreichen. Die Sonnenbrandanfalligkeit in unterschiedlichen Entwicklungssta-
dien und Pradispositionen der Traube wird mithilfe von Grenztemperaturen fur
das Auftreten typischer Symptome unter Bertcksichtigung der Faktoren Hitze
und Strahlung charakterisiert. Die durch UberméaRigen Hitzestress in Trauben
ausgelosten physiologischen Prozesse werden untersucht und helfen bei der
Aufklarung der Sonnenbrandneigung bestimmter Sorten. Ein Beerentemperatur-
modell soll zur Vorhersage kritischer Beerentemperaturen bei Wetterlagen mit
hohem Sonnenbrandrisiko dienen, um Handlungsempfehlungen fur die Praxis
abzuleiten.

Sonnenbrandsymptome an Beeren entstehen unter anderem durch oxidativen
Stress, welcher die Folge von zu hoher Licht- und Warmeintensitat ist und
dadurch zu Schadigungen der Zellmembranen fuhrt. Typische Symptome sind
Braunungen und Formveranderungen durch Turgeszenzverlust an den betroffe-
nen Stellen sowie in der Folge ein Eintrocknen der Beeren (1). Um die Entste-
hungsbedingungen naher zu charakterisieren, ist es notwendig, Sonnenbrand-
symptome unter kontrollierten Bedingungen entstehen zu lassen. Bisherige ex-
perimentelle Versuche, Trauben extremen Temperaturen auszusetzen, lassen
sich in folgende Kategorien einteilen: a) Erwarmung der ganzen Pflanze (2,3) b)
Manipulation der natirlichen Beschattungssituation im Feld (47 12) c) Heil3luft-

strome im Bereich der Traubenzone (13,14) d) Einsatz von Glaslinsen (15).
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Bei der hier vorgestellten Methodik wird die Erhitzung der Traubenzone durch die
Verwendung von Dunkelstrahlern erreicht. Die infrarote Strahlung erwarmt die
Traube, ohne dabei gleichzeitig die gesamte Pflanze zu erwarmen, eine erhthte
Verdunstung durch Luftstréme zu erzeugen oder die Zusammensetzung der
Strahlung auf eine physiologisch bedeutsame Weise zu andern. Das Messen der
Beerenoberflachentemperatur (BOT) findet vor und nach der Erwarmung mithilfe
einer Thermokamera statt. Die Infrarotthermographie ist eine praktikable Me-
thode zur Bestimmung der BOT (16) und ist im Gegensatz zu destruktiven Mes-
sungen mit Thermocouples weniger arbeitsintensiv und akkurater. Sie erlaubt ein
schnelles Messen ohne physische Auswirkungen auf die Pflanzenorgane (17).
Hitzestress betrifft vor allem den Metabolismus und die Struktur der Pflanze und
induziert die Expression von Hitzeschockproteinen. Diese erfiillen drei wichtige
Funktionen: Das Zuruckfalten von denaturierten Proteinen, Unterstiitzung und Fi-
nalisierung von de novo synthetisierten Proteinen und Reduzierung der Pro-
teinaggregation (Funktion als molekulare Chaperone) (18). Bei Apfeln und Reben
konnten bereits die Expression von Hitzeschockfaktoren (HSF) und Hitzeschock-
proteinen (HSP) in Folge von Hitzestress nachgewiesen werden (14,191 22). Die
Charakterisierung von deren Expressionskinetik in Abhangigkeit von Rebsorte
und Ph&nologie kdnnte die Anfalligkeit bestimmter Sorten und das Auftreten in
bestimmten Entwicklungsstadien genauer erklaren.

Aus eigenen Zeitrafferaufnahmen wurde deutlich, dass die am Nachmittag ver-
brannten Beeren tber Nacht sehr schnell an Volumen verloren. Bisher wurde der
Wasserverlust auf die Veranderung der kutikularen Wachse von kristalliner zu
amorpher Form und den einhergehenden Verlust einer Permeabilitatsbarriere fur
Wasser zurtickgefuhrt (23). Da nachtliche Transpiration von Beeren bestenfalls
gering sein kann, konnte der Wasserverlust auch durch vaskuléaren Rickfluss er-
klarbar sein.

Kaolin ist ein Tonerdepréparat, das effektiv und kostengtinstig Sonnenbrand re-
duzierte, wenn es an Thompson Seedless Trauben appliziert wurde (24). Bei die-
ser Studie gab es klimatisch bedingt keine Abwaschung des Spritzbelags durch
Niederschlage, weshalb die Frage nach dem Anwendungszeitpunkt in unseren
niederschlagsreichen Klimaten fur die Praxis von besonderer Bedeutung ist. In ei-

ner portugiesischen Studie zeigte sich die positive Wirkung von Kaolinapplikationen auf
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die Weinqualitat hinsichtlich héherer Gesamtsaure, geringeren Alkoholgehalten und ho-
heren Gehalten an fruchtigen Estern (25).

Die Kombination aus Vorhersage der Traubentemperatur in unterschiedlichen Exponie-
rungen, Kenntnisse Uber Grenztemperaturen fir das Auftreten von Sonnenbrand und
der Effektivitat von Kaolin kbnnen zur Entwicklung einer effektiven Strategie zur Sonnen-

brandreduzierung beitragen.

Material und Methoden:

Konzeption und Aufbau eines mobilen Gerates zur Induktion von Sonnen-
brand mittels Dunkelstrahlung:

Ein fahrbares Geréat (Arbeitstitel: GrapeBurner) wurde konzipiert. Es ist mit Infrarotstrah-
lern (Dunkelstrahler Powerheat, 150W) und Messfiihlern (Heraeus Nexensos, TO92 PT
1000) ausgestattet, die die Temperatur der Traube auf einen festgelegten Grenzwert
bringen kann. Die Messwerte der Temperatursensoren werden von einem Einplatinen-
rechner (Raspberry Pi) eingelesen, gespeichert und in einem Programm (Python) zur
Steuerung der Spannung der Strahler entsprechend so verwendet, dass die Zieltempe-
ratur erreicht und gehalten werden kann. Insgesamt sechs Strahler kdnnen simultan
Trauben erhitzen und lassen sich in drei Dimensionen mithilfe von justierbaren Alumini-
umprofilen ausrichten. Die Bedienung des GrapeBurners ist Uber ein Touch-Display
moglich. Hier kann die SOLL-Temperatur einer Einzeltraube eingestellt, Datenaufzeich-
nung und Strahler gestartet und Messtemperaturen sowie Strahlerleistungen in Echtzeit

Uberprift werden.

Abbildung 1: Aufbau des GrapeBurners mit Aluminiumprofilen, 6 Strahlern und Steuerungseinheit
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Versuche zur Ermittlung der Grenztempe-
ratur fir das Auftreten von Sonnenbrand:

Am 25.05.2020 wurden auf einer Versuchsfla- L

- by
che der HGU (Sorte: Riesling, Unterlage: ~ )
S04, NordSud-gezeilt, Pflanzjahr 2012) fur
vier phanologische Entwicklungsstadien Trau-
ben prapariert. Pro Zeitpunkt wurden in rand- E ;‘1:_{ 5 =
omisierter Position am Trieb an je vier Sto- é 45": %DE
cken fur Verbrennungsversuche und Kontrolle ﬁj ﬁ

je eine Traube a) Exponiert (Blatter weggefal- _ _
Abbildung 2: Schematische Darstellung

tet) b) Beschattet (Blatter vor Traube gefaltet) der Traubenexpositionen fir die Grenz-

) o ) . temperaturversuche. Positionen der Vari-
und c) Abgedunkelt (in Aluminiumfolie vor Licht anten am Stock wurden fiir jede Rebe

abgeschirmt). randomisiert.
Die Erh6hung der Umgebungstemperatur mithilfe des GrapeBurners ist abhangig
von den jeweiligen Umgebungsbedingungen (Windgeschwindigkeit und Bew6l-
kungsgrad), die zu einer Abkuhlung fihren kénnen. Die Steuerungseinheit rea-
giert auf die abfallende Temperatur durch Erhohung der Strahlerleistung nach

einem vorgegebenen Algorithmus.
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Abbildung 3: Messprotokoll der IST-Temperatur (Temp_1-6) der Temperaturfiihler des Grape-
Burners am 20.08.2020

Abbildung 3 zeigt den Temperaturverlauf einer Erhitzung wahrend der Grenztem-
peraturversuche am 20.08.2020. Nach weniger als 10 min ist die SOLL-Tempe-
ratur von 50 °C bei allen Trauben erreicht und wird fir 20 min konstant gehalten.

Die Strahler werden nacheinander abgeschaltet und von der Traube entfernt,
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wahrend gleichzeitig eine thermographische Aufnahme und im Anschluss ein di-
gitales Bild der Traube gemacht wird. So kann die BOT einzelner Beeren mit den

aufgetretenen Symptomen verglichen werden.

Anzahl HAX
49,04 39,61

a -

B 48,47 40,28

C 51,67 41,31 ; D
D 50,94 36,21 >

E 50,064 39,75 s TR T TR TS T R TR TR

F 48,78 40,83 46,95 BOXD Temp L0720 Temp. 11200 Dpixels 00% ’

Abbildung 4: Bildanalyse zur Bestimmung der Beerenoberflachentemperaturen (BOT) verbrann-
ter und nicht-verbrannter Beeren

Abbildung 4 zeigt die Auswertung mithilfe des Programms InFrec Analyzer, wel-
ches Maximal-, Minimal- und Durchschnittstemperaturen einer quadratischen
Flache darstellen kann und die Verteilung zusatzlich als Histogramm ausgibt. Aus
dem Vergleich von Durchschnittstemperaturen fir symptomatische und nicht
symptomatische Beeren ergibt sich die Berechnung der Grenztemperaturen fir

die unterschiedlichen Varianten der Adaption und Entwicklungsstadien.

Versuch zur Wirksamkeit von Kaolinprodukten:

Ein Kaolinprodukt (Cutisan, Fa. Biofa) wurde zur Prifung der Wirksamkeit gegen
Sonnenbrand an einer westseitig entblatterten Traubenzone eingesetzt. In zwei
Blocken wurden in randomisierter Verteilung je 3 mal 4 Reben ab dem
02.07.2020 a) wochentlich b) vor Hitzeereignissen (Wettervorhersage >32 °C Ta-
geshochsttemperatur) und c) nicht (unbehandelte Kontrolle) mit 10 kg/ha bei
450 L/ha Wasseraufwandmenge und 0,2%iger Zugabe des Netzmittels WETCIT
(Fa. Biofa) behandelt. Die Ausbringung erfolgte mit einer handischen Buckel-
spritze (Fa. SOLO) an acht Terminen fir die wochentliche Variante (a) bzw. an
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drei Terminen fur die Hitzeereigniss-Variante (b). Am 28.09.2020 wurden die drei
Varianten gelesen und als Versuchsweine ausgebaut.

Erste Auswertung der Sonnenbrandbonituren im Kaolinversuch deuten darauf
hin, dass eine wochentliche Applikation die Schaden signifikant reduzieren
konnte. Unterschiede zwischen der Hitzebehandlung und der Kontrolle konnten
nicht gefunden werden.

Zur Ermittlung der Gehalte und Verteilung von HSPs wurden in Kooperation mit
dem Institut fir Rebenziichtung erste Vorversuche durchgefihrt. Zurzeit wird ge-
pruft, welche Methodik fur die Analyse von RNA der Beerenproben am geeig-

netsten ist.
Diskussion:

Zum Zeitpunkt der Berichtsabgabe befanden sich noch viele Proben im Analy-
seprozess und waren nur teilweise statistisch bearbeitet. Der GrapeBurner funk-
tionierte in den Grenztemperaturversuchen sehr gut und konnte die gestellten
Anforderungen erflllen. Die Software zur Auswertung der Thermobilder ist auf
quadratische Flachen beschrénkt, die naturgemaf nicht der Flache einer ovalen
Beere entsprechen. Hier wird nach Alternativen und verbesserten Auswertungen
gesucht. Die Verwendung des GrapeBurners wurde bereits von anderen Institu-
ten fur Sonnenbrandversuche im kommenden Jahr angefragt.

Gesprache mit anderen Forschungsreinrichtungen (DLR Neustadt, Luxembur-
ger Institute of Science and Technology) haben die Erweiterung der Kaolinver-

suche in einer Kooperation in Aussicht gestellt.
Danksagung:

Besonderer Dank gilt Herrn Dipl.-Ing. Klaus Miller, der bei der Konzipierung und
Programmierung des GrapeBurners einen unverzichtbaren Beitrag geleistet hat.
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Bei den bisherigen Versuchen wurde neben der phytosanitaren Wirkung der Ein-
fluss der HeilRwasserbehandlung (HWB) auf die Vitalitdét von Unterlagen- und

Edelreissorten sowie bewurzelten Pflanzreben untersucht.

Um die Auswirkungen unterschiedlicher Temperaturen auf verschiedene Edel-
rei3sorten zu testen, wurden Stecklinge bei 50 Grad Celsius sowie 45 Grad Cel-
sius fur 45 Minuten behandelt. Nachfolgend wurden die Stecklinge im Gewachs-
haus kultiviert und die Trieblange und das Wurzelwachstum bonitiert. Die Ergeb-
nisse zeigten, dass eine HWB bei 50 Grad Celsius einen nachteiligen Einfluss auf
das Wurzelwachstum hatte. Um den Einfluss der Witterungsbedingungen auf die
Entwicklung der Stecklinge nach einer HWB untersuchen zu kénnen, sollen die
behandelten Stecklinge im Versuchsjahr 2022 im Gewéachshaus und im Freiland
kultiviert und das Trieb- und das Wurzelwachstum bonitiert werden.

In einem weiteren Versuch wurden Unterlagen der Sorten 5BB und SO4 fir ver-
schiedene Zeitdauern bei 45 Grad Celsius und 50 Grad Celsius behandelt. Die
behandelten Unterlagen wurden mit Riesling veredelt und im Freiland eingeschult.
Die HWB bei 50 Grad Celsius fuhrte dazu, dass die Ausbildung des Wundgewe-
bes (Kallus) in allen Zeitvarianten beeintrachtigt wurde, wobei die schadlichen
Auswirkungen bei verkirzter Behandlungsdauer geringer ausfielen. Dahingegen
hatte eine HWB bei 45 Grad Celsius keinen nachteiligen Einfluss auf die Kallus-
bildung, unabhangig der Behandlungsdauer. Dariiber hinaus zeigten die behan-
delten Reben in der Rebschule bei allen Zeitvarianten eine Entwicklungsverzége-
rung sowie einen schwacheren Wuchs im Vergleich zu den Reben der unbehan-
delten Kontrolle. Jedoch egalisierten sich diese zeitlichen Unterschiede im weite-

ren Wachstumsverlauf.
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Da die Dauer der Kihllagerung nach der HWB ein Faktor sein kénnte, der die
Vitalitat der Reben beeinflusst, wurde die HWB an Pfropfreben zu unterschiedli-
chen Behandlungszeitpunkten wéahrend der Kihllagerung durchgefihrt. Dabei
wurden bewurzelte Pflanzreben einen, zwei, drei, vier sowie finf Monate vor dem
Pflanztermin mit HeiBwasser (HW) behandelt. Die HWB erfolgte nach dem Stan-
dardprotokoll (50 Grad Celsius fur 45 Minuten) und die behandelten Reben wur-
den an zwei Standorten gepflanzt. Die besten Ergebnisse in Bezug auf die Anzahl
der Ausfalle und die Trieblange wurden erreicht, wenn die HWB zwei Monate vor
der Pflanzung im Jungfeld durchgefuhrt wurde. Eine kirzere oder langere Lage-
rungsdauer nach der HWB war mit einer niedrigeren Uberlebensrate der Reben

verbunden.

Weiterhin wurde die Méglichkeit verschiedener Vor- und Nachbehandlungen des
Vermehrungsgutes untersucht. Dazu wurden die Unterlagen 5BB und SO4 mit
HW (50 Grad Celsius fur 45 Minuten) behandelt und nach der Kuhllagerung mit
Riesling veredelt. Vor und nach der HWB wurde das Pflanzgut jeweils eine Stunde
bei einer Wassertemperatur von 15 Grad Celsius bzw. von 20 Grad Celsius ge-
wassert. Die Vor- und Nachbehandlungen erwiesen sich als nachteilig, da mehr
als 50 Prozent der gepfropften Reben keine Verwachsung aufwiesen und ein nur
sehr schwaches Triebwachstum zeigten.

Die bereits durchgefiihrten Versuche wurden im Versuchsjahr 2022 mit verander-
tem Versuchsdesign mit weiteren Pfropfkombinationen erneut durchgefuhrt und

es ist vorgesehen, die Reben an verschiedenen Standorten auszupflanzen.

Die phytosanitare Wirkung einer HWB wurde durch labortechnische Untersuchun-
gen und Freilandversuche geprift. Dabei wurden Stecklinge mit Sporensuspensi-
onen verschiedener Esca-Erreger (Phaeomoniella chlamydospora (Pch), Phaeo-
acremonium minimum (Pmi), Diplodia seriata (Dse)) und dem Trichoderma atro-
viride SC1 Stamm (TASC1) inokuliert. Zusatzlich wurden alle Pathogene in Kom-
bination mit dem Trichoderma-Produkt inokuliert und die inokulierten Stecklinge
mit HW bei 50 Grad Celsius fur 45 Minuten behandelt. Nach der HWB wurde ein
Teil der Stecklinge direkt beprobt, der andere Teil wurde in der Pfropfkombination
mit SO4 ausgepflanzt. Die erste Beprobung zeigte, dass die Stecklinge ohne

HWB einen Pathogenbefall von mehr als 80 Prozent aufwiesen.
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Durch eine HWB sieben Tage nach der Inokulation konnten die Pathogene Pch
und Dse erfolgreich eliminiert werden. Jedoch wurde weiterhin ein Befall in Hohe
von zehn Prozent durch Pmi beobachtet. Daraus lasst sich die Vermutung ablei-
ten, dass Pmi weniger empfindlich auf eine HWB reagiert. Diese Beobachtung
wurde durch die Ergebnisse der zweiten Probenahme (sechs Monate nach Inoku-
lation) bestatigt. Ferner zeigten sich keine negativen Auswirkungen der HWB auf
das Wachstum von TASC1. Zudem konnte anhand visueller Bonitur von Schnitt-
proben der Stecklinge in den Varianten der Kombination TASC1 und HW kein
Befall durch die Esca-Erreger nachgewiesen werden. Um weitere Kenntnisse
Uber die phytosanitare Wirkung der HWB gegen die Esca-Erreger zu gewinnen,
wurden die im Verrsuchsjahr 2021 inokulierten und veredelten Reben in der Reb-
schule kultiviert. Die Untersuchung ein Jahr nach der Inokulation ist noch durch-
zufuihren. AuRerdem wurde der Freilandversuch mit den gleichen Versuchsvari-

anten wiederholt.

Die Entwicklungsstadien der einzelnen Esca-Erreger in den kinstlich inokulierten
Stecklingen zu unterschiedlichen Zeitpunkten werden derzeit mithilfe eines Ras-

terelektronenmikroskops und verschiedenen Farbemethoden untersucht.

Zur Prifung des optimalen Behandlungszeitpunktes wurden die inokulierten
Stecklinge zu verschiedenen Zeitpunkten einer HWB bei 50 Grad Celsius fur 30
Minuten unterzogen. Durch eine HWB am Tag der Inokulation konnten die ESCA-
Erreger nicht vollstandig eliminiert werden. Im Gegensatz dazu konnten mit einer
HWB am Tag sieben nach der Inokulation alle ESCA-Erreger erfolgreich abgetotet
werden. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Sporen weniger empfind-
lich gegen HWB zu sein scheinen als die Myzelien der Schadpilze. Um dies zu
prufen, wurden weitere Versuche durchgefihrt, wobei Sporen- und Myzeliensus-
pensionen der Esca-Erreger direkt mit HW (50 Grad Celsius, 45 Minuten) behan-
delt und ausplattiert wurden. Bei den Sporensuspensionen wurden die Konidien-
keimung und Pathogenentwicklung von Pch und Dse vollstandig gehemmt, jedoch
zeigte Pmi eine erhohte Toleranz gegentber der HWB. Die Proben mit der My-
zeliensuspension zeigten bei allen untersuchten Pathogenen durchweg keinen

Befall. Um die Empfindlichkeit der Schaderreger bei verschiedenen Temperaturen
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und Einwirkzeiten weiter zu prifen, sollen das Myzelwachstum und die Sporen-
keimung bei verschiedenen Kombinationen von Temperatur (45 Grad Celsius bis
55 Grad Celsius) und Behandlungsdauer (30 bis 45 Minuten) im Labor untersucht
werden. Zudem sollen geeignete Zeit-Temperatur-Kombinationen an Holzsteck-
lingen geprtft werden. Hierzu werden Stecklinge mit den Erregern inokuliert und
zu unterschiedlichen Zeitpunkten mit Heildwasser behandelt (O dpi, 3 dpi und 7
dpi). Die Stecklinge werden auf Agar ausgelegt und das Pilzwachstum nach der
Inkubationszeit bonitiert.

Um die Wirksamkeit der HWB gegenlber den BN-Phytoplasmen testen zu kon-
nen, wurden symptomatische Rebentriebe aus dem Freiland gesammelt. Ein Teil
der symptomatischen Materialien wurde mit HW bei 50 Grad Celsius fur 45 Minu-
ten behandelt, der andere Teil diente als Kontrolle. Um die Verteilung der Phyto-
plasmen in den befallenen Trieben zu beobachten, wurden die Nodienstiicke nach
ihrer Position auf der Edelreisrute nummeriert und die zugeschnittenen Stecklinge
im Gewachshaus angezogen. Die symptomatischen Stecklinge sollen visuell bo-
nitiert und durch qPCR untersucht werden. Zusatzlich sollen HW behandelte und
unbehandelte Edelreiser von BN-symptomatischen Trieben veredelt und die Aus-

bildung des Wundgewebes und das Triebwachstum bonitiert werden.

Die Prasenz der Schaderreger wird anhand quantitativer und qualitativer Analy-
sen untersucht, wobei Bois Noir (BN)-Phytoplasmen sowie Esca-Erreger mittels
PCR, gPCR und LAMP nachgewiesen werden sollen. Dazu sollen die spezifi-
schen Methoden fiir BN und Esca etabliert werden.
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Design und Erfolgsfaktoren von Social Commerce
am Beispiel der Weinbranche

Prof. Dr. Laura Ehm

Weincampus Neustadt,
Breitenweg 71, 67435 Neustadt a.d. Weinstral3e

Projektlaufzeit: 2020-2023

1. Vorbemerkungen

Das Projekt ADesign Bodi BftfGbmméankedrenr donp
entlang der im Antrag skizzierten Projektphasen bearbeitet und weiterentwickelt.

Der Aktualitat der Thematik Social Commerce wurde durch einen regelmafigen
Wissenstransfer in die Praxis begegnet. Dies erfolgte im Zuge der folgenden

Konferenzbeitrdge und Fachpublikationen.

Konferenzbeitrage:

 ASci e n cieDieBacial Média Nutzung deutscher Weinbaubetriebe; Wis-
senschaftlicher Austausch am 22.02.2022; Weincampus Neustadt in Koope-
ration mit dem DLR Rheinpfalz; Prof. Dr. Laura Ehm / Monika Dumler.

1 Academy of Wine Business Research Conference vom 06.-08.07.2021,

Vortragstitel: AiSoci al Medi a adoption in
gards?o0; Prof . Dr . Laura Ehm / Moni ka Dum
60. FDW-Arbeitstagung 2021am1506 . 2021, Vortragstitel : A

Sozialen Medien in deutschen Weinbaubetrieben: Aktuelle Entwicklungen
und Zukunf t s;Pef BriaukattEhm/&onika Dumler.

Fachpublikationen:

1 Ehm, L. & Dumler, M. (2022), Was posten deutsche Weinbaubetriebe?
Social-Media-Nutzung deutscher Weinbaubetriebe: Umsetzungslicke zwi-
schen Anspruch und Wirklichkeit. Deutsches Weinmagazin; 29.01.2022

1 Ehm, L. & Dumler, M. (2021), Instagram und Facebook als Shopping-Platt-
form nutzen: Entwicklungsperspektiven fur die Pfalzischen Weinbaubetriebe,
Tagungsband 74. Pfalzische Weinbautage, S. 68-71.
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1 Ehm, L. & Dumler, M. (2021), Social Commerce i Liken, Swipen, Verkaufen.
Online-Publ i kati on beim Eugen Ul mer Verl ag;
kaufth ht t p sverkalftvde/lmpressum/L9284%html

1 Ehm, L. & Dumler, M. (2021), Social Commerce in der Weinbranche, Jahres-
bericht des "DLR Rheinpfalz im Blick".

2. Inhaltlicher Projektfortschritt und Forschungsergebnisse

Im Zeitraum von September 2020 bis Dezember 2021 wurden die ersten beiden
Projektphasen vollstandig abgeschlossen. Die erste Projektphase umfasste eine
Status Quo Erhebung zur Social Media Nutzung in der deutschen Weinbranche,
umgesetzt durch (1) eine systematische Literaturrecherche, (2) die Erhebung von

Sekundardaten und (3) eine empirische Studie in Form von Online-Befragungen.
(1) Systematische Literaturrecherche

Im Zuge der systematischen Literaturrecherche wurde englischsprachige Litera-
turin Top-Marketing-Journals herangezogen, um das Thema Social Commerce
auf Basis der Recherche wissenschaftlich fundiert zu definieren und von ver-
wandten Themenbereichen wie E-Commerce und Social Media Marketing abzu-

grenzen.

Im Rahmen einer iterativen Vorgehensweise wurde aus urspringlichen 18.000
Datenbanktreffern zu Zeitschriftenartikeln mit Social Commerce Bezug ein Kern
von 370 relevanten Artikeln extrahiert, die fir das weitere Forschungsvorha-
ben durchgearbeitet wurden. Die Artikel decken den Zeitraum 2004 (Griindungs-
jahr Facebook) bis 2016 ab und wurden inhaltlich im Zuge eines Codings ana-
lysiert. Als Ergebnis wurde das im Antrag skizzierte Social Commerce For-
schungsmodell adaptiert und Implikationen fir die Experimente in der dritten Pro-
j ekt phas Erojektatshdick end deplante Forschungsaktivitatenfi abgelei-
tet, vgl. Abbildung 9.

Eine bibliometrische Analyse zeigt, dass die angewandten Suchbegriffe das
Thema Social Commerce adaquat eingrenzen und abbilden, vgl. Abbild-
ung 1. Zudem hat die Literaturauswertung zentrale Forschungsliicken und -fra-
gen mit hoher Relevanz fiir das Forschungsvorhaben ASo c i al Clestdne r c e i

tigt.
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Hervorzuheben ist ein aktueller Aufruf aus dem International Journal of Marketing
Research (IJRM), zu untersuchen, inwiefern Social Commerce einen grundle-
gend neuen Ansatz fur Marketingstrategien darstellt, vgl. Rubera, Tuli & Wuyts,
2021.

social scienggs education
social commerce intention
mobile socigl commerce
empiricaliresearch

e
socialigapital

informatiomitechnology

socialigpport
social gentext \ Py
virtual caggmunities technologicabinnovations
-
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Abbildung 1: Bibliometrische Analyse von n=370 Artikeln mittels VOS Viewer

(2) Erhebung von Sekundardaten

In einem zweiten Schritt wurde eine Sekundardatenerhebung durchgefuhrt. Mit-
tels einer Webrecherche wurde ein Datensatz mit einer Stichprobe von 1.707
Weinbaubetrieben aufgebaut. Diese Stichprobenkonstruktion reprasentiert alle
13 deutschen Weinanbauregionen (s. Abgleich mit Agrarstrukturerhebung 2016).
Eine notwendige Bedingung zur Selektion der Betriebe war eine vorhandene
Webprasenz, um sicherzustellen, dass die Direktvermarktung als Absatzweg der
Weinvermarktung genutzt wird. Des Weiteren wurde die Stichprobe um 117 Win-
zergenossenschaften und 200 Weinfachhandler erganzt, sodass ein Daten-

satz mit rund 2.000 Adressen aus der deutschen Weinbranche resultierte.
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Fur jeden Weinbaubetrieb (exkl. Weinfachhandler und Winzergenossenschaften)
wurden im Mai 2021 relevante Social Media Kennzahlen mittels automatisiertem
Web Scraping der offentlich verfugbaren Social Media Account Details erhoben,
z. B. die Ermittlung der Anzahl an Likes und Followern der jeweiligen Be-

triebe.

Die Auswertungen zeigen, dass 83 % der Betriebe in den Sozialen Medien
aktiv sind und rund 60 % der Weinbaubetriebe einen Onlineshop betreiben.
Folglich ist zwar eine Uberwiegende Social Media Prasenz vorhanden, dennoch
fehlt es dem Grof3teil der Betriebe bislang an ausreichend Reichweite, vgl. Ab-
bildung 2.

Auf den am haufigsten genutzten sozialen Plattformen, Instagram und Facebook,
verzeichnet die Mehrheit der Betriebe weniger als 10.000 Follower. Dies bedeu-
tet, dass im Durchschnitt weniger als 10.000 potenzielle Kunden*Innen die ge-
teilten Inhalte und Bilder dieser Weinbaubetriebe regelmafig verfolgen. Nur ein-
zelne Betriebe haben diese Kennziffer Uberschritten, was erste Riickschliisse auf
den Grad der Professionalisierung der Social Media Aktivitaten der Betriebe zu-
lasst. Die Grenze von 10.000 Followern ist insofern relevant, als dass die Platt-
formen Facebook und Instagram diese Kennziffer zur Freischaltung oder zur
Restriktion von gewissen Funktionalitaten, z. B. Option der externen Verlinkung,

heranziehen.

Facebook: Anzahl der Follower am 5. Mai 2021 Instagram: Anzahl der Follower am 5. Mai 2021 YouTube: Anzahl der Follower am 5. Mai 2021
Mittelwert 1.204 Mittelwert 1.352 Mittelwert 23
Minimum 1 Minimum 2 Minimum
Maximum 69.729 Maximum 26.400 Maximum 598
Standardabweichung 3.022 Standardabweichung 2.354 Standardabweichung 51
Facebook: Anzahl Follower nstagram: Anzahl Follower YouTube: Anzahl Follower
80.000 30.000 700
70.000 . 25000 L 500 .
)
60.000 e 500
<0.000 20.000 . e %,
. . 400
40.000 ) 15.000
e o . 300
30.000 10000 _ L
20.000 . . W ] p) 200 . ¢
X 5 .
o Py ? L] )
10000 & g 4 5000 an S 00 o ..’
%o b babaala i
- - 0
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

Abbildung 2: Social-Media-Kennzahlen (Stichprobe: n=1.707 Weinbaubetriebe) auf den sozialen
Plattformen Facebook, Instagram und YouTube, Stand Mai 2021
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(3) Empirische Studie in Form von Online-Befragungen

Im nachsten Schritt wurden die detaillierten Social Media Aktivitaten der gesam-
ten Stichprobe (inkl. Weinfachh&ndlern und Winzergenossenschaften) mittels ei-
ner Online-Befragung erhoben. Die methodischen Eckdaten der Online-Befra-
gung (Zielgruppe, Rucklauf, Befragungstool, Skalen etc.) sind in Abbildung 3
skizziert.

Hervorzuheben ist die hohe Resonanz auf die Befragung seitens der Betriebe,
Genossenschaften und Handler mit einer Rucklaufquote von rund 20 %. Inhalt-
lich wurden die Themenbereiche der (1) Wichtigkeit (einzelner) Social Media Ka-
nale, (2) der Nutzung der Social Media Kandle, (3) der strategischen Zielsetzun-
gen und (4) die operative Umsetzung der Social Media Aktivitaten im Betriebsall-

tag sowie die (5) demografischen Merkmale (u. a. Umsatz, Mitarbeiteranzahl etc.)

erhoben.

Reprasentative Stichprobe an Weinbaubetrieben, Weinfachhandlern und
Winzergenossenschaften; Voraussetzung: Online-Prasenz (Webseite) vorhanden

Zwei Befragungszeitraume: Mai 2021 & Januar 2022

440 vollstandig ausgefullte Online-Fragebogen
Weinbaubetriebe (n=383), Fachhandler (n=32), Winzergenossenschaften (n=25)

Einsatz des Online-Befragungstools “SoSci Survey”

Uberwiegend geschlossene Fragen auf einer 5-er Likert Skala;
bedarfsweise erganzt um offene Fragen

Abbildung 3: Methodische Eckdaten der Online-Befragung im Mai 2021/Jan. 2022

Die Auswertung der Befragungsergebnisse zeigt, dass 61,3 % der befragten
Weinbaubetriebe (n = 369) es als sehr oder &u3erst wichtig ansehen, mit ei-
nem Firmenprofil auf einer oder mehreren Social Media Plattform(en) vertreten
zu sein. Dabei stufen mehr als 90 % der befragten Betriebe ein professionelles
Instagram- oder Facebook-Profil als einigermal3en bis dulRerst wichtig ein.

Die Winzergenossenschaften und die Weinfachhandler teilen die Einschatzung

der hohen Social Media Relevanz und bewerten sie sogar noch héher (88 % der

41 -



Arbeitskreis Betriebs- und Marktwirtschaft

Genossenschaften / 69 % der Handler) als die Weinbaubetriebe, vgl. Abbild-
ung 4.

Winzergenossenschaften

(n=22) 45,8%

Weinfachhandler

(n-32) 34,4%

II

Weinbaubetriebe L
(n=369) e

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Uberhaupt nicht wichtig Nicht wichtig Einigermalen wichtig Sehrwichtig  ® AuRerst wichtig

Die wichtigsten Social Media Plattformen sind jedoch bei allen dieselben: ﬁ o
Facebook, Instagram & YouTube !o]

Abbildung 4: Auswertung der Wichtigkeit der sozialen Medien (Online-Befragung)

Alle befragten Zielgruppen setzen bei ihren Social Media Veroffentlichungen auf
einen ausgewogenen Mix aus informativen und emotionalen Inhalten, er-
ganzt durch Aktionen und Events, vgl. Abbildung 5. Emotionale Inhalte sind ins-
gesamt von besonderer Bedeutung, da Wein mit Genuss und Erlebnis assoziiert
wird. Bei der medialen Ausgestaltung der Social Media Beitrage kommen vor-
wiegend Bilder zum Einsatz. Videoformate werden ebenfalls vereinzelt genutzt,
wahrend reine Audioformate oder Texte ohne Bilder nur eine untergeordnete

Rolle spielen.

Die Posting Frequenz der Betriebe belauft sich auf 2-3 Tage in der Woche oder
einen ein- bis zweiwochigen Rhythmus und fallt damit unabhangig vom gewahl-
ten Format bei den meisten Weinbaubetrieben deutlich zu gering aus, um Reich-
weite im Sinne einer professionellen Social Media Marketing Strategie zu gene-

rieren.

Additiv wurde erhoben, inwieweit die Betriebe plattformspezifische Social Me-
dia Beitrage verfassen. Die Variation von Beitragen je Plattform ist von Relevanz,
um die verschiedenen Zielgruppen je Social Media Plattform adaquat zu adres-

sieren, z. B. die altere Zielgruppe auf Facebook und die jingere Zielgruppe auf
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Instagram. Aktuell variieren nur 58 % der Weinbaubetriebe, 68 % der Wein-
fachhandler und 79 % der Genossenschaften ihre Beitrage von Plattform zu
Plattform, vgl. Abbildung 6.

Emotionale Inhalte
(z.B. Genuss von Wein, landschaftliche Bilder, Familie) I 27,2%
n=323

Sachliche Informationen
(z.B. Erkldrungen zum Wein, der Ernte, dem
Betriebsablauf) I
n=323

22,0%

Fokus auf Aktionen und Events
(z.B. Rabatte, Gewinnspiele, virtuelle Weinprobe,
etc.)
n=323

7, 1% 20,7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M gar nicht selten gelegentlich oft Mregelmalig
Abbildung 5: Veroffentlichte Inhalte auf den genutzten Social Media Plattform(en)

Weinbaubetriebe Weinfachhandler Winzergenossenschaften
n =268 n=25 n=24

¢ € 6

Ja, wir veréffentlichen immer die exakt identischen Beitrdge auf allen Plattformen.
= Nein, zumindest ab und zu variieren wir Beitrdge von Plattform zu Plattform und veréffentlichen daher nicht immer auf allen Plattformen identische Beitrage

Nur 19,6% der Rund 31,0% der Ganze 40,0% der
Weinbaubetriebe schalten Weinfachhandler schalten Winzergenossenschaften

gelegentlich kosten- gelegentlich kosten- schalten gelegentlich
pflichtige Werbung. pflichtige Werbung. kostenpflichtige Werbung.

Abbildung 6: Veroffentlichte Inhalte auf den genutzten Social Media Plattform(en)

Neben der inhaltlichen Ausgestaltung der Social Media Beitrage ist die Planung
und Kontrolle der eigenen Aktivitaten ein zentraler Bestandteil des Social Media
Marketings, so auch die Content Planung. Wahrend die Winzergenossenschaf-
ten angeben, bereits heute eine kurz-, mittel- und langfristige Content Planung

zu betreiben, vgl. Abbildung 7, erfolgt dies in den Weinbaubetrieben eher spon-
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tan. Rund 55 % der Weinbaubetriebe verfassen ihre Social Media Beitrage folg-
lich ungeplant, nur 12% verflgen tber einen langerfristigen Content Plan. 43 %
der Weinfachhandler agieren bisweilen spontan, wobei 47% der Handler auch
kurz- oder mittelfristig Inhalte einplanen. Hier besteht fur alle Akteure Nachhol-
bedarf.

Die grundsatzlichen Zielsetzungen der Social Media Nutzung aller Akteure
sind die Bekanntheitssteigerung, die (Neu)kundengewinnung, die Forderung
des Images und die Kundenbindung. Das Potential der sozialen Plattformen als
Hebel zur Absatz- und Umsatzsteigerung steht bisher nicht im Fokus der Be-

triebe.

55,0%

42,9%

29,2% 28,6% 29,2%
. 25,0%
16 79 18,5% 17,99
16.7% . 14,7% .
. . - = -
meistens spontan, je nach kurzfristige Planung fur mittelfristige Planung far langfristiger Content Plan fur
Idee(n) und vorhandener 1-2 Tage im Voraus bis zu einer Woche im Vaoraus einen ldngeren Zeitraum
Zeit (z.B. unter Berucksichtigung
von Events wie virtuellen
® Weinbaubetriebe Weinfachhandler ® Winzergenossenschaften Weinproben)
(n=313) (n=28) (n=24)

Abbildung 7: Zeitliche Planung der Inhalte fir die Social Media Prasenz(en)

Fazit: Ein genauerer Blick auf die Social Media Strategie der Weinbranche und
die operative Umsetzung der Social Media Aktivitaten macht deutlich, dass die
Professionalisierung starker fokussiert werden muss, um die Licke zwischen
Anspruch und Wirklichkeit zu schlie3en. Wahrend einige Betriebe bereits
heute ihre Social Media Accounts professionell betreiben, ist das Vorgehen der
meisten Betriebe noch immer spontan und lasst einen strategischen Ansatz
vermissen. Auch das Uberwiegend sehr geringe zeitliche und finanzielle Enga-
gement fUr das Social Media Marketing deutet darauf hin, dass die Mdglichkeiten
der sozialen Plattformen von den meisten Betrieben noch nicht vollumfanglich

genutzt werden.

Profile sind schnell eréffnet und Zielvorstellungen wie die Bekanntheitssteigerung
sind vorhanden. Im teils hektischen Betriebsalltag fehlt es dann aber an einer

konsequenten Umsetzung. Social Media Marketing wird von der Mehrheit der
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deutschen Weinbaubetri eb e ohmdzasatzlicheneZbite nher i

und Kostenaufwand sowie Ressourceneinsatz. Fir eine erfolgreiche Nutzung der
sozialen Medien in der Weinbranche bedarf es einer Scharfung des Bewusst-
seins dafur, dass ausreichend Zeit und Budget in die Pflege der eigenen Social
Media Auftritte investiert werden muss. Gute Inhalte, die einen Mehrwert fir Kun-
den bieten, entstehen selten in kiirzester Zeit, sondern erfordern die sorgfaltige
Planung, Konzeptionierung und Umsetzung. Auch die Erfolgsmessung darf nicht

vergessen werden, um die eigenen Aktivitaten zu tracken und zu optimieren.

Die Projektphase 2 umfasste die Untersuchung des Konsumentenverhaltens
in Bezug auf Social Commerce als (1) Resultat der Literaturrecherche und additiv

durch (2) eine netnographische Beobachtungsstudie (Bachelorarbeit Volz, 2021).

Die Literaturanalyse ergab, dass die Konsumenten auf unterschiedlichen Ebenen

eine Reaktion auf Social Commerce Kampagnen zeigen und das Kundenerleb-

ni s, in Anl ehnung an bisherige Forschungse

encein, auf kognitiver, emotionaler,
gener Ebene stattfindet. Dieses Kundenerlebnis beeinflusst schlie3lich die Kauf-
intention der Konsumenten und das tatsachliche Kaufverhalten oder Nicht-Kauf-

verhalten.

In der netnographischen Beobachtungstudie wurden die Social Media Aktivitaten
von 13 Weinbaubetrieben auf Instagram tber vier Wochen hinweg analysiert und
ein Vergleich zwischen klassischen Social Media und Social Commerce Beitra-
gen vorgenommen. Als Indikator fir die Konsumentenreaktion wurde der Zu-
wachs an Abonnenten des professionellen Social Media Kanals des Unterneh-
mens taglich festgehalten. Die Ergebnisse zeigen, dass Social Commerce, im
Gegensatz zu Social Marketing, in der Weinbranche auf Instagram noch nicht
stark verbreitet ist, wenngleich das Zukunftspotential von Social Media Marketing
Strategien, vgl. Projektphase 1, von den Weinbaubetrieben erkannt wurde. Bevor
die originar geplante Online-Befragung von Konsumenten zu Social Commerce
Kampagnen umgesetzt werden kann, bedarf es erst der professionellen Imple-
mentierung und Begleitung von Social Commerce. Dies findet im Rahmen der

Experimente statt.
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3. Projektausblick und geplante Forschungsaktivitaten

Jan — Mrz. 2022

Phase 3a

Apr — Jun 2022

Phase 3b

Juli— Dez 2022

Phase 3c

Vorbereitung Feldexperimente

« |Inhaltiche Planung der Pretest
Phase und der Hauptuntersuchung
unter Berticksichtigung der erzielten
Ergebnisse aus den Phasen 1 und 2

- Anbieter: Welche Best-Practice
Beispiele von Social Commerce
gibt es in den Weinbaubetrieben?

- Nachfrager: Was erwarten poten-
tielle Kunden von Angeboten?

+ Akquise von Kooperationspartnern
fur die Durchfihrung des Pretests
und der Feldexperimente

=
B
o
s
(]
=
o
g
E
o
2
8
<

Pretest/ Laborexperiment

- Testen des experimentellen
Designs im Laborexperiment
und / oder im Rahmen eines
Pretests im Feld mit 1-2
Kooperationsbetrieben

- Praktische Umsetzbarkeit
der Variation von Social
Commerce Kampagnen

+ Inwieweit nehmen die
Konsumenten diese
Unterschiede in den
Kampagnen wahr?

Hauptuntersuchung

« Durchfuhrung der
Feldexperimente

+ Einbindung von 5-10
Partnerbetrieben, um
maglichst unterschiedliche
Einflussfaktoren zu testen

« AnschlieRende Online-
Befragung der Nutzer zu
Einstellungen und Motiven

« Analyse typischer Kennzahlen
wie Anzahl der Views, Likes,
Kommentare, Klicks, Online-
Kaufe (Conversion Rate), etc.

+ Skizzierung des experimentellen
Designs: Welche Gestaltungs-
parameter in Hinblick auf Social
Commerce Kampagnen bieten
sich zur Variation im Experiment
an? Welche Kennzahlen eignen
sich zur Messung des Erfolgs?

Ergebnisse

+ Methodik: Festlegung des
experimentellen Designs

- Briefing der Kooperationspartner
zur Durchfihrung der Experimente

- Kausalzusammenhange zum
Einfluss verschiedener
Gestaltungsparameter sowie
moderierender Grofken auf den
Erfolg von Social Commerce
Kampagnen

« Identifikation von Erfolgsfaktoren

Abbildung 8: Grobskizze zu Projektphasen und Arbeitspaketen im Jahr 2022

Im Zentrum der Social Commerce Forschungsaktivitaten im Jahr 2022 steht die

Durchfihrung von Experimenten auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse.

Der Zeitraum Januar bis Marz 2022, die Phase 3a, soll fur die Vorbereitung der

Feldexperimente genutzt werden. Dies beinhaltet die Planung der Pretest Phase.

Ziel der Phase 3a ist ein erster Entwurf des experimentellen Designs, d. h. welche

Gestaltungsaspekte von Social Commerce Kampagnen variiert werden sollen.

Weitergehend findet von April bis Juni 2022 ein Pretest statt, der die praktische
Umsetzbarkeit der Social Commerce Kampagnen in den Feldexperimenten, die
in den Alltag der Kooperationsbetriebe integriert werden mussen, gewahrleistet.
So wird getestet, inwieweit die Konsumenten die Variationen in den Social Com-
merce Kampagnen tatsachlich als solche wahrnehmen und welche Reaktion,
z. B. Kauf vs. Nicht-Kauf, resultiert. Zum Abschluss der Phase 3b soll die Metho-
dik final Uberarbeitet und das experimentelle Design fur Phase 3c festgelegt wer-

den.

Die Realisierung der Hauptuntersuchung ist fir den Zeitraum Juli bis Dezember

2022 angesetzt und umfasst die Einbindung von funf bis zehn Partnerbetrieben.
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Im Zuge der Erfolgsmessung sollen typische Kennzahlen wie Anzahl der Views,
Likes, Kommentare, Klick und Online-Kéufe erhoben werden. Die Ergebnisse
sollen Kausalzusammenhange zwischen den Gestaltungsparametern sowie den

Einfluss von moderierenden Grol3en auf den Erfolg von Kampagnen aufdecken.

Social Commerce campaigns Online Customer Experience

Content-related: Verbal elements (LTI TR

Affective /Emotional: Entertamment

»

Media-related: Visual elements Social: Social Presence

Social Commerce drivers
Purchase (intention)

Sensory: Sensory appeal

Tergeting: Advertising / eWOM Behavioral: Customer Engagement

Abbildung 9: Forschungsskizze fir die Durchfiihrung der Experimente

Neben den eigenen Voruberlegungen des Forschungsteams zur Gestaltung der
Experimente wurde das in Abbildung 9 skizzierte Forschungsmodell im Rahmen
des Doktorandentracks der AEuropean Market:
als Forschungsvorhaben eingereicht. Ziel dieser Konferenz ist es, mit fihrenden
Wissenschaftlern aus dem Bereich Marketing, das Forschungsvorhaben offen zu

diskutieren und inhaltliches sowie methodisches Feedback zu erhalten.
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Nattrliche Selektion Sulfit-resistenter Stdmme der Weinhefe
Hanseniaspora uvarum (Kloeckera apiculata)
mit verringerter Essigsaure-Bildung

Prof. Dr. Jurgen J. Heinisch
Universitat Osnabrick, Barbarastr. 11, 49076 Osnabriick

Projektlaufzeit: 2020-2023

Wie im Verlangerungsantrag beschrieben, der im September letzten Jahres ein-
gereicht wurde, konnten wir eine ganze Reihe der geplanten Arbeiten durchfih-
ren und den weiteren Verlauf des Projektes entsprechend den Ergebnissen an-
passen. Daruber hinaus ist es uns in der Zwischenzeit auch gelungen, ein Trans-
formationssystem fur die Hefe Hanseniaspora uvarum in Osnabrtick zu etablie-

ren, das es uns erlauben wird, grundlegende Prinzipien naher zu beleuchten.

Frau Fernandez Murillo hat in 2021 etwa 100 der uns vorliegenden Isolate von
H. uvarum auf ihre Empfindlichkeit gegeniiber Natriumbisulfit untersucht und ei-
nen ersten Ansatz zur natirlichen Selektion resistenterer Stamme durchgefuhrt.
Es zeigte sich, dass alle H. uvarum-Isolate im Vergleich zur Milchhefe Kluyvero-
myces lactis und vor allem zu kommerziellen Weinhefestammen von Saccharo-

myces cerevisiae extrem empfindlich auf Sulfit reagierten.

Detaillierte Genomvergleiche ergaben dartber hinaus, dass H. uvarum ein ent-
scheidendes Gen, SSU1, fehlt. Dieses Gen codiert fur einen Sulfitexporter, der
ganz wesentlich fur die hohe Resistenz von S. cerevisiae-Stammen verantwort-
lich ist. Dort ist eine erhdhte Sulfitresistenz mit einer chromosomalen Transloka-
tion verbunden, die zu einer stark erhohten Expression des SSU1-Gens, und da-
mit zu einer Uberproduktion des Sulfittransporters fuihrt. Damit wird Sulfit effizi-
enter aus der Zelle exportiert und seine schadlichen Wirkungen werden entspre-
chend reduziert. Da bei H. uvarum das codierende Gen nicht vorkommt, verwun-
dert also nicht, dass eine schnelle natirliche Selektion resistenter Stamme nicht

moglich war.

Als Alternative haben wir deshalb damit begonnen, die Selektion in sehr kleinen,
und daher langwierigen, Schritten durchzufiihren. Trotzdem erscheint dieser An-
satz erfolgversprechend. Tatséchlich wurde aul3er SSU1 ein zweites Gen in S.

cerevisiae beschrieben (COM2), das in geringerem Mald an der Sulfitresistenz
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beteiligt sein soll und fiir einen Transkriptionsfaktor codiert, der unter anderem
auch den Schwefelstoffwechsel der Hefe reguliert. Im Gegensatz zu SSU1 konn-
ten wir dafir ein Homologes im Genom von H. uvarum identifizieren, das zur Zeit
ebenfalls ndher untersucht wird. Interessanterweise weist das Gen in H. uvarum
etwa die doppelte Lange eines offenen Leserasters aus als sein Homologes in S.
cerevisiae. Die Resequenzierung von PCR-Produkten aus verschiedenen H.
uvarum-Stammen hat bestatigt, dass es sich hierbei nicht um einen Fehler in der

urspringlichen Genomsequenz handelt.

Da in unseren Versuchen das SSU1-Gen aus S. cerevisiae auch eine erhohte
Sulfitresistenz vermitteln konnte, wenn es in der Milchhefe Kluyveromyces lactis
exprimiert wurde, haben wir auch begonnen, entsprechende Konstrukte fur die
Expression dieses Gens in H. uvarum zu erstellen. Mittlerweile ist es uns damit
gelungen, das S. cerevisiae SSU1-Gen stabil unter der Kontrolle eines starken
Promotors in das Genom des H. uvarum-Typstamms zu integrieren. Untersu-
chungen zur Sulfitresistenz der entsprechenden Stamme werden gerade durch-

geflhrt.

AuRRerdem konnte Frau Fernandez Murillo auch Unterschiede in den verschiede-
nen H. uvarum-Isolaten beziglich der Saureproduktion feststellen. In diesem Zu-
sammenhang verfolgen wir ebenfalls einen auf natirlicher Selektion basierenden
Ansatz. Dieser beruht auf der Annahme, dass die Anzucht von Hefestdmmen bei
sehr niedrigen pH-Werten im Medium dazu fiihren sollte, dass sie selbst weniger
Saure produzieren. Fir diese Selektion haben wir auer dem routinemafig ver-
wendeten Typstamm einige weitere Isolate ausgewahlt, die in den Vorversuchen
schon eine geringere Ansauerung des Mediums aufwiesen. Hier gehen wir davon
aus, dass die kontinuierliche Anzucht der Stdmme in angesauertem syntheti-
schem Medium, das den Bedingungen im Most deutlich naher steht als das Ubli-
cherweise verwendete Vollmedium mit Hefeextrakt und Pepton, letztlich zu einer

verringerten Produktion von Essigséaure fiihren konnte.
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Um ihre Doktorarbeit auch mit molekularbiologischen Ansatzen zu vervollstandi-
gen, hat Fernandez Murillo in der Zwischenzeit einen Grol3teil der fur Enzyme
des Pentose-Phosphat-Weges codierenden Gene aus H. uvarum isoliert und in
den entsprechenden Mutanten der nahe verwandten Hefe K. lactis exprimiert.
Hier beschatftigt sie sich zur Zeit mit der quantitativen Bestimmung der Enzymak-
tivitaten sowohl in diesen Stammen, als auch im Vergleich zu Wildtyp-Stammen
von H. uvarum, S. cerevisiae und K. lactis. Diese Ergebnisse sollten als inhaltli-
che Weiterfuihrung unserer bereits publizierten Arbeit zur Genomsequenz und zur
Bedeutung der Glykolyse in H. uvarum dienen, die in einem friheren vom FDW
geforderten Projekt erhalten wurden. Da wir in einer damit verbundenen Doktor-
arbeit auch eine erhdhte Sensitivitat von H. uvarum gegeniber oxidativem Stress
feststellen konnten, konnten auch diese Ergebnisse zu einer Verbesserung der

Eigenschaften dieser Hefe in der Weinbereitung beitragen.

Zusammenfassend versprechen die in 2021 geleisteten Vorarbeiten einen erheb-

lichen Fortschritt fir das Projekt in der laufenden Antragsperiode.

-50 -



Ausschuss fiur Technik im Weinbau

ATW-Nr.: 207 FDW-Berichterstattung 2021 KTBL-Titel: 1/08

Aromamigration aus Dichtungsmaterialien bei
Weinmischgetranken

Dr. Maximilian Freund
Hochschule Geisenheim University

In Folge der zunehmenden Beliebtheit aromatisierter weinhaltiger Mischgetranke
nimmt deren Herstellung auch in kleinen und mittelstandischen Weinkellereien
und Weingutern zu. Gleichzeitig findet die Lebensmitteliberwachung bereits seit
einigen Jahren Ruckstande von dort zugesetzten Aromakomponenten in her-
kommlich Weinen. Diese Weine werden zu einem grof3en Teil auf denselben An-
lagen hergestellt, die auch der Herstellung von Weinmischgetréanken dienen. Die
Konzentrationen dieser verschleppten Aromen liegen meist unterhalb der senso-
rischen Wahrnehmungsschwelle, sind somit geruchlich, geschmacklich als auch
gesundheitlich unbedenklich. Da sie aber aus einem vorher hergestellten Erzeug-
nis und nicht aus den genutzten Bedarfsgegenstanden stammen, werden diese
Ruckstdnde als ein Zusetzen unerlaubter Stoffe betrachtet, womit diese Weine
nach § 13 Abs. 1 und 2 des WeinG nicht verkehrsfahig sind.

Durch die zunehmende Produktion dieser weinhaltigen, aromatisierten Mischge-
tranke stellt sich die Frage, inwieweit bzw. mit welchem Aufwand solche Getranke
im eigenen Betrieb hergestellt werden kénnen bzw. im Falle einer Fremdflllung,
welche Vorkehrungen beim Abfuller getroffen werden mussen, um eine Verun-

reinigung zu vermeiden.
Versuchsaufbau

Im beschriebenen Projekt werden zum einen Ursachen einer Produktvermi-
schung und einer guten fachlichen Reinigungspraxis zusammengefasst und hin-
sichtlich spezifischer Aspekte einer Aromaverschleppung und méglicher Ansatze
zu deren Vermeidung bzw. Verminderung erortert. Im Mittelpunkt der Untersu-
chungen stehen die im Weinbereich Ublich eingesetzten Dichtungsmaterialien
und ihr Verhalten gegenuber verschiedener Aromakomponenten und erweiterten
Reinigungskonzepte. Mit Acrylnitril-Butadien-Kautschuk (NBR), Ethylen-Propy-
len-Dien-Kautschuk (EPDM), Silikon-Kautschuk (VQM) und Fluor-Kautschuk
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(FKM) werden vier in der Getrankebranche haufig eingesetzte und im Bereich
der Aromaverschleppung diskutierte Elastomere sowie erganzend Perfluor-Kaut-
schuk (FFKM) und der unelastische Thermoplast Polytetrafluorethylen (PTEF)

untersucht (vgl. Tabelle ).

Tabelle 1: Ausgewéhlte Eigenschaften verschiedener in der Kellerwirtschaft verwendete Dich-
tungsmaterialien (ERIKS 0.J.; Freudenberg 2016)

Bestandigkeit NBR EPDM VMQ FKM FFKM
" Ethylen-
SIIZ?IIE:L? Propylen- | Silikon- Fluor- Perfluor-
Dien-Kaut- | Kautschuk | Kautschuk | Kautschuk
schuk
schuk
. 1,4g/cm?® |1,1g/cm3 1,2 g/lcm3 | 2,35 g/cm3 > 1,9
Dichte ’ ’ ’ ' g/cm3
-30 - -50 - -60 - -20 - -10 -
Temperaturbereich | +120°C +150°C +200°C +200°C +325°C
Dampf - bis + ++ - bis + + bis ++ + bis ++
Ozon - bis + + bis ++ ++ ++ ++
Saure (verdinnt) + ++ -- bis + + bis ++ ++
Lauge (verdunnt) + ++ -- bis - - bis + ++
Alkohole - bis + + bis ++ - bis + - bis ++ ++
Fette + ++ + + ++ ++
Aldehyde -- bis - + bis ++ + -- ++
Ester -- bis - ++ + ++ ++
Ketone -- -- - +Dbis ++ | ++
alipahtische Kohlen-
wasserstoffe + bis ++ -- -- bis - ++ ++
aromatische Kohlen-
wasserstoffe - bis + -- -- ++ ++
Preis in
MRV-Dichtringen
32/5 18,90 31,05 95,10 119,30 -
(++ ausgezeichnet bestandig; + gut bestandig; - bedingt bestandig; -- nicht bestan-
dig)
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Neben einem Reinigungskonzept nach guter fachlicher Praxis 1 Wassersptilung
fur 3 min, 2 % Natronlauge 60 °C fur 20 min, Wasserspilung 3 min, 0,5 % Sal-
petersdure/Phosphorsauremischung kalt fur 3 min, Wasserspulung fur 3 min i
erfolgten erganzende Reinigungsschritte mit kohlenséurehaltigem Wasser (7 g/L
fur zwei bzw. acht Stunden) oder einer alkoholischen Losung (12 % fur zwei Stun-
den). In einem weiteren Versuchsteil wurde die Natronlauge im Reinigungskon-
zept durch zur Entfernung von Emulsionen und fetthaltigen Verschmutzungen
geeignete Reinigungsmedien ersetzt. Die weiteren Reinigungsschritte waren
identisch (vgl. Abbildung 1).

Wasser Pfirsichlikor Wein
A4
Rinsen mit Trinkwasser 3 min
A
v v ¥
2hioe F 2'%19: | Kali 2°{¢;Ige id/
Natronlauge ettaminethoxy gt/ alium ydrox.
60°C Natriumhydroxid Natriumhydroxid
60°C 60°C
& C Y J 20 min
Rinsen mit Trinkwasser 3 min
Ethanol [« 0,5%ige Salpetersiure 3 min
Rinsen mit l
Trinkwasess Rinsen mit Trinkwasser 3 min

Abbildung 1: Versuchsaufbau mit den verwendeten Dichtungsmaterialien und den jeweiligen Rei-
nigungskonzepten

Al's Averschmutzendesid Produkt diente
licher Pfirsichlikor. In einer ersten Untersuchungsphase wurden die O-Ringdich-
tungen in einem Becherglas mit Pfirsichlikor fir 60 min eingelegt. Aufbauend auf
den Ergebnissen wurde dann mit in Milchrohrverschraubung nach DIN 11851

NW 32 eingebauten Dichtungen bei gleicher Kontaktzeit weitergearbeitet.

Bei den Untersuchungen lag der Schwerpunkt auf der sensorischen Wahrneh-
mung nach den jeweiligen Behandlungsvorgangen. Im Falle der im Becherglas
eingelegten Dichtungen wurden diese in 75 mL VE-Wasser flir eine Stunde ein-
gelegt und das Einlegewasser abgerochen. Im Falle der eingebauten Dichtungen

wurde einmal Spulwasser nach der letzten Wasserspulung entnommen und ab-
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gerochen. Aufgrund der Vergleichbarkeit wurden danach die Dichtungen ausge-
baut und, wie bei der Becherglasvariante, eine Stunde in 75 mL VE-Wasser ein-

gelegt und danach nochmals beurteilt.

In Anlehnung an den Leitfaden Uber eine gute fachliche Praxis wurden bei den
drei Polymeren NBR, EPDM und FKM in einem weiteren Versuchsansatz tber-
pruft, inwieweit eine sensorische Bewertung des Spiilwassers nach der Reini-
gung geeignet ist, auf eine Beeinflussung eines anschlie3end abgefullten Weines
in seinen analytischen und sensorischen Eigenschaften zu schlieRen. Hierfur
wurden neue O-Ringdichtungen des zu testenden Polymers in ein Rohrleitungs-
system eingebaut. Anschliel3end erfolgte ein Befillen des Systems fir 60 min mit
einem Grundwein. Einer Entleerung folgte das Einfiillen des Aromaweins, der
wiederum fir 60 min in der Anlage belassen wurde. Zur Herstellung dieses Aro-
maweins wurde der Grundwein mit den Aromastoffen in Anlehnung an Fischer et
al. (2017) mit 3-lonon (38,6 ug/L), gUndecalacton (25,1 pg/L), Zimtaldehyd (72,2
pg/L) und Eugenol (25,1 ug/L) versetzt. Nach der Entleerung erfolgte eine Reini-
gung nach oben beschriebenem Standardreinigungskonzept. Dem letzten Reini-
gungsschritt, der Wasserspulung, folgte eine Beprobung und eine sensorische
Verkostung des Sp¢l am-5-Fessndgegéndenmn
ser. Erweiternd zu den vorherigen Versuchen, wurde nun nochmals Grundwein
fé¢er 60 min in das System g e fngweih wurde dhi
schl i eCe-aud-5T ars tAi2 mi t dem Grundwein
sensorisch verkostet.

Zusammenfassende Ergebnisse und Diskussion

extreme Variante i eingelegte Dichtungen

Die Ergebnisse der eingelegten Dichtungen bestatigen die grundsatzliche Nei-
gung aller getesteten, in der Getrankebranche verwendeten elastomeren Werk-
stoffe zur Migration und Absorption von in dieser Untersuchung verwendeten Pfir-
sicharomen. Der in der Praxis aufgrund der guten Bestandigkeit und Eignung
gegenuber polaren Flissigkeiten und den vorherrschenden Reinigungs- und Ste-
rilisationsbedingungen als Standard empfohlene Werkstoff EPDM (Geubert
2021; Probst 2008; Duhr 2011; BMEL 2019) zeigt, zumindest bei dem in den

Untersuchungen gegebenen Rahmenbedingungen, eine Beeinflussung des Ein-
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legewassers. Die bei aromatisierten Getranken oft empfohlenen fluorhaltigen Ma-
terialien FKM bzw. FFKM (Beierle et al. 2020; Geubert 2021; Freudenberg 2016)
zeigen zwar beim verwendeten Aroma tendenziell geringere, doch immer noch

wahrnehmbare Beeinflussungen des Einlegewassers.

Die alternativ zur klassischen Reinigung mittels nacheinander geschalteter Spil-
vorgange aus Wasser, Lauge, Wasser, Saure und Wasser bei Temperaturen von
rd. 60 °C zeigen zwar eine Minderung der Remigration der Pfirsicharomen, doch
sind diese sowohl nach achtstiindigem Kontakt mit Kohlenstoffdioxid als auch
nach Einlegen in eine 12%-Ethanol-Lésung sensorisch wahrnehmbar. Auch die
Reinigung mit zur Entfernung fetthaltiger, unpolarer Verschmutzung verwendeter
Mittel brachte nicht den gewtinschten Erfolg. Zwar wurden Aromen im Einlegwas-
ser nicht mehr sensorisch wahrgenommen, jedoch dafir muffige, nach Reini-
gungsmittel riechende Geruchskomponenten. Demnach scheint es u. a. zur Mig-
ration dieser Mittel in die Dichtungen und somit zur Kontamination des Einlege-

wassers zu kommen.

praxisrelevante Variante i eingebaute Dichtungen

Der Vergleich von eingebauten zu eingelegten Dichtungen mit Pfirsichlikdr als
Medium fuhrte trotz einer um mehr als 85 % reduzierten Kontaktflache der ein-
gebauten Variante bei dem Versuchsansatz A
beim Einlegewasser zu vergleichbaren Ergebnissen. In die eingebauten Dichtun-
gen dringen somit auch Aromakomponenten ein, die verschleppt werden kénnen.
Wird Spulwasser direkt nach der Reinigung und dem letzten Spullvorgang aufge-
fangen und verkostet, kann bei allen drei getesteten Polymeren unabhangig des
Reinigungskonzeptes Neutralitit des Wassers festgestellt werden. Neben der
groReren Kontaktflache kommt bei den in Wasser eingelegten Dichtungen zu-
satzlich die einstiindige Kontaktzeit hinzu, was zu dem Unterschied im Vergleich
innerhalb der eingebauten Dichtungen fuhrt und die Frage aufwirft, was bei lan-
gerer Kontaktzeit bzw. Produktionszeit in den Abfullanlagen geschieht. Auch
kommt bei den eingebauten Dichtungen die Art der Rohrverbindung als Einfluss-
gréRe hinzu. Im Falle der in den Untersuchungen verwendeten Milchrohrver-
schraubung liegt mit dem nicht vermeidbaren Totraum ein potentielles Verschlep-

pungsvolumen vor.
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Spilwassertest nach Leitfaden

Bei der Verwendung einer Mischung aus in der Praxis haufig verwendeten Aro-
makomponenten konnte bei eingebauten Dichtungen die Abhangigkeit der Ver-
schleppung vom Kontaktmedium Wasser bzw. Wein, der Aromakonzentration
und des Werkstoffs gezeigt werden. In den chemischen Analysen zeigte sich

auch eine Abhangigkeit von der Aromasubstanz.

Das im Leitfaden empfohlene Vorgehen mittels sensorischer Beurteilung des
Spulwassers auf eine unter der sensorischen Wahrnehmungsschwelle liegenden
Verschleppung bei Wein zu schlie3en, kann grundsatzlich bestatigt werden. Eine
Reinigung nach guter fachlicher Praxis flihrt daher in der Regel bei praxistiblicher

Aromakonzentration zu einer akzeptablen Verminderung.
Fazit

Da dennoch mit den Dichtungen, wunabh
vorliegt, diese gleichzeitig einer Alterung i im Falle einer Abfillanlage durch ei-
nen thermischen oder/und chemischen Sterilisationsvorgang zuséatzlich verstarkt
I unterliegen, dient die im Leitfaden beschriebene gute fachliche Praxis inklusive
der sensorischen Verkostung, der Rickstellproben und einer Dokumentation, als
Absicherung und zum Nachweis der Sorgfaltspflicht. Im Zweifelsfall oder zur
grundsatzlichen Uberpriifung der betrieblichen Arbeitsweise sollte der Wein ge-
meinsam mit dem verwendeten Aromakonzentrat in ein Labor zur Uberpriifung

auf Ruckstandsfreiheit gebracht werden.

Weiter wird aber deutlich, dass es sich um sehr komplexe Zusammenhé&nge zwi-
schen Produkt und den entsprechend verwendeten Aromen, der Dichtung und
dem Reinigungsprozess handelt, fiir den es, aufgrund der hohen Anzahl der Aro-
mastoffe, keine pauschale Antwort geben wird. Jeder Mischgetrankehersteller
bzw. -abfiller sollte daher prifen, ob die vorhandene Kombination aus Dich-
tungsmaterial und Reinigungskonzept geeignet ist, das entsprechende aromati-
sierte Mischgetrank mit der gleichen Anlage abzuftillen wie herkbmmliche Weine.
Hilfreich ist eine Kontaktaufnahme und die Zusammenarbeit mit den Anlagen-,

Dichtungs-, Reinigungsmittel- bzw. Aromaherstellern.
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Analyse und Evaluierung der Datenstrome sowie -strukturen
entlang der Wertschopfungskette und Erstellung eines Digitali-
sierungsprofils von Weingutern und Weinbaubetrieben

Dr. Philipp Riger
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinhessen-Nahe-Hunsrlick,
Oppenheim

Ausgangssituation

Die Digitalisierung wird aktuell in allen gesellschaftlichen Bereichen stark disku-
tiert, unter anderem auch in der Weinbranche. Es besteht hier die Gefahr in (po-
litischen) Aktionismus zu verfallen und die Digitalisierung selbst als Losung be-
stehender und kommender Probleme zu sehen. Dies ist ein Trugschluss. Digita-
lisierung kann nur Hilfsmittel bei der Problemlésung und eine Erweiterung des
methodischen Werkzeugkastens sein. Nichtsdestotrotz kénnen digitale Instru-
mente dazu beitragen, Herausforderungen wie Klima- und Strukturwandel, wach-
senden Dokumentationsaufwand, verandertes Konsumverhalten u.v.m. zu meis-
tern. Eine Voraussetzung fur die Entwicklung und Nutzung von digitalen Anwen-
dungen und Ldsungen ist die genaue Kenntnis der Zusammenhange und des
Datenanfalls entlang der Wertschopfungskette.

Digitalisierung beginnt nicht erst jetzt, sondern begleitet die Weinerzeugung
schon seit Jahren bzw. Jahrzehnten (Nutzung PC, digitale Kommunikation usw.).
Dabei sind meist nur Einzelprobleme isoliert betrachtet worden und somit Insel-
lI6sungen entstanden. Oftmals werden Daten mehrfach und entkoppelt erhoben.
Datenstrome enden dadurch am Ende der Einzelproblembetrachtung. Die erho-
benen Daten waren in der weiteren Wertschopfungskette interessant, sind aber
aufgrund fehlender Schnittstellen oder inkompatibler Datenformate nicht weiter
nutzbar. Im ungunstigsten Fall wechseln bei der weiteren Verarbeitung die Infor-
mationen das Medium und werden von digitaler in analoge Form oder umgekehrt
umgewandelt. Ein typisches Beispiel hierfur ist der Ausdruck von Daten auf Pa-
pier und erneute, meist handische Eingabe in weitere Datenverarbeitungspro-
zesse. Bei dieser Form von Medienbrichen sind fehlerhafte Eingaben kaum aus-

zuschlie3en und lassen die Datenqualitat automatisch leiden.
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Ziel aller Digitalisierungs-Bemiihungen sollte deshalb sein, den Produktions- und
Digitalisierungsprozess ganzheitlich zu betrachten und vernetzbare und kommu-
nikationsfahige Anwendungen zu implementieren. Voraussetzung ist, wie oben
beschrieben, die Identifizierung der anfallenden Daten, Formate, Strukturen und
Informationsstrome. Dabei wird im Vorhaben die Vernetzung mit der GeoBox-

Infrastruktur des Landes Rheinland-Pfalz berlcksichtigt.

Kern des Vorhabens sind die Analyse und Evaluierung der Datenstrome und der
Datenstrukturen in Weingutern und Weinbaubetrieben. Diese Betrachtung ist ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette in den Sektoren Weinbau, Kellerwirt-
schaft und Vermarktung durchzufiihren, um mdgliche Vernetzungen, aber auch

Briiche zu identifizieren.

Ziel ist zusammenfassend gesehen, die Erstellung eines Digitalisierungsprofils in

der Produktion und Vermarktung von Wein.
Versuchsplan

Im Fokus des Vorhabens steht die mdglichst vollstandige Beantwortung der ein-
gangs formulierten Fragen (siehe Projektantrag). Dabei gelten folgende Zielset-

zungen.
Zielsetzung der Untersuchung

1 Bedarfsanalyse in Praxisbetrieben:
1 Reprasentative Umfragen

1 Praxisbetriebe verschiedener Wirtschaftsweisen (konventionell, inte-
griert, 6ko) und Vermarktungsformen (Flaschen-, Fass-, Traubenver-

marktung)
1 Evaluierung des Entwicklungspotenzials

1 Identifizierung "blinder Flecken" (Was haben Beratung oder For-

schung bisher noch nicht erkannt?)

Y Digitalisierungsprofil Wei nbau, Oenol ogi e
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Ergebnisse flr den Berichtszeitraum

Aufgrund der Corona-Pandemie konnten im Berichtszeitraum so gut wie gar
keine Arbeiten stattfinden, da die Beschaftigung von infrage kommenden Hilfs-
kraften und die Durchfiihrung von Umfragen sowie Einzelinterviews im Prinzip
nicht moglich war. Im Bereich Aul3enwirtschaft waren zudem Versuche in Kom-
bination mit dem am Standort Oppenheim laufenden Versuchswesen hinsichtlich
Automatisierung und Dokumentation geplant, die aufgrund technischer Schwie-

rigkeiten bei der Herstellerfirma bislang nicht realisiert werden konnten.
Zusammenfassung und Ausblick

Eine Fortsetzung der Arbeiten in Verlangerung auf 2022 ist angestrebt. Geplant
ist, die fur 2021 anberaumte Umfrage im kommenden Jahr durchzufiihren, um
gezielt blinde Flecken zu identifizieren und die Verzahnung der Produktions-
zweige zu untersuchen. Hierbei wird auch die Wertschopfungskette in Ganze
noch einmal in den Fokus genommen. Die Durchfiihrung von Einzelinterviews ist
aufgrund der Corona-Situation momentan schwierig plan- und umsetzbar. Hin-
sichtlich Nutzung und Potenzial von Schlagkarteien und Auftragserstellung laufen
im Winter 2021/22 Arbeiten an, deren Erkenntnisse fur das vorliegende Projekt

von Nutzen sein konnten/werden.
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ATW-Nr.: 209 FDW-Berichterstattung 2021 KTBL-Titel: 209

HeiRwasserbehandlung von bewurzeltem Rebenpflanzgut

Dr. Joachim Eder, Matthias Zink
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinpfalz, Neustadt a.d. WeinstralRe

Ein zlgiges Rebenwachstum ist unverzichtbar, um Junganlagen friihzeitig in den
Ertrag zu bringen. Die Auswirkung einer HeilBwasserbehandlung (HWB) des be-
wurzelten Rebenpflanzgutes auf die Vitalitdt der Reben im Jungfeld ist derzeit
allerdings noch unklar. Dazu werden im Rahmen dieses ATW-Projektes vom Ver-
suchsbetrieb Rebenveredlung des DLR Rheinpfalz mit einem eigens angeschaff-
ten HeiBwassergerat mehrjahrige Versuche durchgefuhrt.

Aufbau des HeiBwassergerates und Ablauf der Behandlung

Das HeilBwassergerat besteht aus zwei Komponenten, einem Wasserbehalter, in
den die zu behandelnden Vermehrungshoélzer eingetaucht werden, und einer
Heizanlage mit Warmetauscher (Abb. 1). Die Anlage mit einer Heizleistung von
100 Kilowatt wird mit Heizdl betrieben und heizt Uber einen Wéarmetauscher das

Wasser fur die Behandlung des Rebmaterials im Tauchbehalter auf.

Der Tauchbehalter fasst einen Inhalt von zirka 6.000 Liter. An jeder Wandung ist
jeweils ein Rohr mit Austritts6ffnungen installiert, durch die das erhitzte Wasser
stromt. Die eingestellte Wassertemperatur im Behalter wird automatisch gemes-
sen und durch stetiges Umpumpen in einem Kreislaufsystem konstant gehalten.
Fir eine HeilBwasserbehandlung konnen zwei Gitterboxen mit insgesamt zirka
7.000 Reben in das aufgeheizte Wasserbad abgesenkt werden. Der gestiegene
Wasserpegel im Behalter wird von Sensoren erfasst und der Behandlungszyklus
beginnt. Dabei werden sowohl die Zeitdauer der Behandlung als auch der Tem-
peraturverlauf digital dokumentiert.
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Abbildung 1: HeilRwasseranlage mit Brenner und Wéarmetauscher (A) sowie Tauchbehélter(B).
Reben in einer Gitterbox werden mit dem Stapler in den Behalter mit HeiRwasser eingetaucht.

Versuchsjahr 2020

In der 2020 gepflanzten Muskateller-Anlage Haardter Herrenletten wurden nach
dem Vegetationsabschluss im Zuge des Rebschnittes weitere Erhebungen
durchgefiihrt (Abb. 2). Der Versuch umfasste vier Reihen, jeweils zwei Reihen

mit HeiRwasser behandelten Reben und zwei Reihen mit unbehandelten Reben.

Nach dem ersten Jungfeldjahr konnten bei den Heildwasser-behandelten Reben
66 % bzw. 61 % der Reben auf Stammhodhe angeschnitten werden (Abb. 2, Rei-
hen A und B). Die unbehandelten Reben der Kontrollvariante erzielten eine ho-
here Holzreife als die Reben der Versuchsvariante, so dass 98 % bzw. 84 % der
Reben auf Stammhohe geschnitten werden konnten (Abb. 2, Reihen C und D).
Der Rebenausfall betraf nur einzelne Pflanzen und es wurden keine merklichen
Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt.
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Abbildung 2: Rebschnitt bei einjahrigen Muskateller-Reben: Prozentualer Anteil an Reben mit
Stammho6he sowie abgestorbene Reben. Haardter Herrenletten, toniger Lehm, Pflanzung 2020.

Im Jahr 2020 sorgten ein feuchtes Fruhjahr und ein warmer Temperaturverlauf
im Sommer fur gunstige Wachstumsbedingungen in Junganlagen. Der Standort
der Junganlage befindet sich in der gut erwdrmbaren Lage Haardter Herrenlet-
ten. Der tonige Lehmboden in dieser Lage ist allerdings nicht unproblematisch
hinsichtlich des Rebenwachstums in Junganlagen. Unter diesen Bedingungen
durften sich nachteilige Auswirkungen der HWB auf die Rebenvitalitat eher ver-
starkt ausgepragt haben.

Versuchsjahr 2021

Im Versuchsjahr 2021 wurden weitere Pfropfkombinationen einer HWB unterzo-
gen. Dabei wurde die Behandlung sowohl an normalen, kurzen Reben der Pfropf-
kombination Spatburgunder/SO4 als auch an Hochstammreben der Kombination
Riesling/SO4 durchgefuhrt. Die Reben der Versuchsvarianten wurden zusam-
men mit unbehandelten Reben der Kontrollvariante an verschiedenen Standorten

mit unterschiedlichen Bodengegebenheiten gepflanzt.

In diesem zweiten Versuchsjahr lag der Fokus auf der Wahl des Zeitpunktes der
HWB wahrend der Kihllagerung der Pflanzreben vor der Anpflanzung. Dabei

wurden funf Zeitpunkte im Zeitraum von funf Monaten (frihzeitige HWB) bis zu
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einem Monat (spate HWB) vor der Pflanzung im vierwéchigen zeitlichen Abstand
festgelegt. Dazu wurden die Reben fir die HWB jeweils dem Kihllager enthnom-
men und im Anschluss an die Behandlung wieder in das Kihllager eingelagert.
Die Pflanzung der beiden Versuchsanlagen erfolgte am 14. April bzw. 9. April
2021 (Spatburgunder bzw. Riesling).

Pfropfkombination Spatburgunder/SO4: normale, kurze Reben

Die normalen, kurzen Reben der Pfropfkombination Spatburgunder/SO4 wurden

in der Lage Haardter Herrenletten mit tonigem Lehm gepflanzt (Abb. 3).
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Trieblange @ Schwachwuchs/ Ausfall

Abbildung 3 Trieblange und Rebenausfall bei Spatburgunder/SO4; Pflanzgut: Normale, kurze Re-
ben. Haardter Herrenletten, toniger Lehm, Pflanzung 2021.

Die Reben der Kontrollvariante zeigten am Ende der Vegetationsperiode mit
mehr als 1,60 m Trieblange ein gutes Wachstum. Die Reben der HWB-Varianten
erbrachten unterschiedliche Ergebnisse: Im Falle der HWB im zeitigen Fruhjahr,
etwa zwei Monate vor der Pflanzung, wurde die gleiche Trieblange erzielt wie bei
den Reben der unbehandelten Kontrollvariante. Dagegen wurden bei den Reben
der ubrigen HWB-Varianten vergleichsweise kirzere Trieblangen festgestellt.
Dabei ist die Tendenz zu erkennen, dass sich eine sehr frihzeitige HWB mit an-
schlieRender mehrmonatiger Verweildauer im Kuhllager in verstarktem Mal3e ne-

gativ auf das Triebwachstum auswirkte. Die Reben, bei denen die HWB bereits

-64 -

Schwachwuchs/ Rebenausfall (%)



Ausschuss fiur Technik im Weinbau

sehr frihzeitig etwa funf Monate vor der Pflanzung durchgefiihrt wurde, erzielten
die geringste durchschnittliche Trieblange im Vergleich der Reben aller Varian-
ten. Eine maogliche Erklarung ware, dass durch die HWB aktivierten stoffwechsel-
physiologischen Vorgange bei der anschlieRenden mehrmonatigen Kuhllagerung
zu einem hohen Verbrauch der eingelagerten Reservestoffe mit der Folge einge-

schrankter Triebkraft im Jungfeld fihren.

Beim Anteil schwachwiichsiger Reben bzw. dem Rebenausfall wurde eine &hnli-
che Tendenz festgestellt: Wahrend die Ausfallrate bei den Reben Kontrollvari-
ante sowie den Reben der HWB-Varianten von etwa einen Monat bis zu etwa
drei Monate vor der Pflanzung auf geringem Niveau verblieben, war der Anteil
schwachwuchsiger bzw. abgestorbener Reben bei den sehr frihzeitig durchge-
fuhrten HWB-Varianten merklich erhdht. Die Ergebnisse zeigten eine steigende
Ausfallrate bis auf zu etwa 13 % bei den Reben der HWB-Variante etwa vier
Monate vor der Pflanzung, bis zu etwa 36 % bei den Reben der HWB-Variante

etwa funf Monate vor der Pflanzung.

Auch bei den Reben, die kurzzeitig etwa einen Monat vor der Pflanzung einer
HWB unterzogen wurden, war die Trieblange geringer als bei den Reben der
HWB-Variante etwa zwei Monate vor der Pflanzung und den unbehandelten Re-
ben der Kontrollvariante. Dies konnte darauf hindeuten, dass eine durch die HWB
verursachte Stresswirkung bei der anschlieBenden kurzen Kuihllagerung nicht

ausgeglichen werden konnte.

Pfropfkombination Riesling/SO4, Hochstammreben

Die Hochstammreben der Pfropfkombination Riesling/SO4 wurden in der Lage

Ungsteiner Weilberg auf sandigem Lehmboden gepflanzt (Abb. 4).
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Abbildung 4 Trieblange und Rebenausfall bei Riesling/SO4. Pflanzgut: Hochstammreben. Ung-
steiner Weilberg, sandiger Lehm, Pflanzung 2021.
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Mit mehr als 200 cm Triebléange zeigten die Hochstammreben der Kontrollvari-
ante eine hohe Triebkraft. Auch in diesem Falle wirkte sich die HWB zwei Monate
vor der Pflanzung im Vergleich zu den Reben der unbehandelten Kontrollvariante
nicht nachteilig aus. Allerdings erhohte sich der Anteil schwachwiichsiger Reben
bzw. die Ausfallrate von etwa 2,5 % auf etwa 5 %. Bei den weiteren HWB-Vari-
anten mit frihzeitiger HWB und langerem Kuhllager waren die nachteiligen Aus-
wirkungen der HWB auf das Triebwachstum deutlich verstarkt, so dass nur deut-
lich kuirzere Trieblangen erzielt wurden. Ebenso wurde bei den Reben dieser Va-
rianten ein augenfalliger Anstieg schwachwichsiger Reben bzw. des Rebenaus-
falles auf bis zu 26 % festgestellt. Bei den Hochstammreben aller Varianten lag
der Anteil schwachwiichsiger Reben bzw. der Rebenausfall insgesamt héher als

bei den normalen, kurzen Reben des Spatburgunder-Versuches.

Versuche zur Anderung des HWB-Protokolls

In einer weiteren Versuchsreihe wurden variierte Behandlungsvarianten des

Pflanzgutes vor und nach der HWB getestet. Dazu wurde das Pflanzgut vor und
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nach der HWB in Wasserbadern unterschiedlicher Temperatur eingetaucht. Die
bisherigen Versuchsansatze erbrachten allerdings variable Ergebnisse, aus de-

nen bisher noch keine Behandlungsempfehlungen abgeleitet werden kdnnen.
Zusammenfassung:

Nach dem ersten Jungfeldjahr 2020 einer Muskatelleranlage konnten bei den
HeilBwasser-behandelten Reben nur ein geringerer Anteil der Reben (66 % bzw.
61 %) auf Stammhdohe angeschnitten werden. Die unbehandelten Reben der
Kontrollvariante erzielten eine hohere Holzreife als die Reben der Versuchsvari-
ante, so dass 98 % bzw. 84 % der Reben auf Stammhohe geschnitten werden
konnten. Der Rebenausfall betraf nur einzelne Pflanzen und es wurden keine

merklichen Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt.

Bei den 2021 durchgefiihrten Versuchen zur Terminierung der HWB fluhrte ein
Behandlungstermin etwa zwei Monate vor der beabsichtigten Pflanzung nicht zu
einer nachteiligen Auswirkung beim Rebenwachstum bzw. bei der Ausfallrate im
Jungfeld. Dagegen zeigten die Reben der frihzeitigen Behandlungsvarianten in
Verbindung mit einer verlangerten Kuhllagerung nach der HWB ein deutlich ver-
mindertes Triebwachstum und einen merklich erhéhten Anteil schwachwichsiger

Reben bzw. Rebenausfall bei der Anpflanzung.
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ATW-Nr.: 210 FDW-Berichterstattung 2021 KTBL-Titel: 210

Vergleich verschiedener Gebinde zum Weinausbau
und zur Weinlagerung

Tobias Dienesch, Johannes Burkert, Felix Baumann
Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau, Veitshéchheim

Ausgangssituation

Der Weinwelt sind die unterschiedlichsten Gebindeformen, -materialien und -gro-
Ren bekannt. Welche sich fur die einzelnen Betriebe am besten eignen, hangt
von verschiedenen Faktoren ab. Soll das Behaltnis die Weinstilistik beeinflussen
oder muss der Behalter komplette Geschmacksneutralitat versprechen? Hier ist
die Moglichkeit zur Kihlung ein wichtiger Punkt. Auch sind nattrlicherweise die
Anschaffungskosten der jeweiligen Behéltnisse von grofiem Interesse bei einer
Kaufentscheidung. Da die logistische Situation jedes Betriebes begrenzt ist, ist
es wichtig, neben den Hauptpunkten, wie Kosten und Einfluss auf die Aromatik,
auch auf die GroRe und den Umfang der einzelnen Behaltnisse zu achten. Ar-
beitswirtschaftlich spielt es eine grof3e Rolle, wie viel Zeit fur die Reinigung, Kon-

servierung, eventuell nétiges Weingrinmachen oder Beifullen notig ist.

Der Winzer benotigt eine Moglichkeit, all die verschiedenen Gebinde auf einen
Blick und mit nachvollziehbaren Argumenten vergleichen zu kénnen, um sich und
anderen Entscheidungstragern auf einem logischen Weg die Wahl fir den besten

Behalter in der jeweiligen Situation einfacher zu machen.
Ziel der Marktanalyse

Um praxisbezogene Kaufentscheidungen besser kalkulierbar und einfacher zu
gestalten, wird ein ATW-Arbeitsvorhaben durchgefuhrt, dessen Ziel es ist, Vor-
und Nachteile unterschiedlicher Behaltnisse, deren GréRenverhaltnisse, Einsatz-
bereiche und deren Listenpreis herauszuarbeiten. So kbnnen, bezogen auf jede
Art der Weinbereitung, die richtigen Gebinde im direkten Vergleich miteinander
gestellt und anschlieRend anhand der situationsbezogenen Umstéande gewahlt
werden. Die Verdffentlichung des Abschlussberichtes ist als KTBL-Arbeitsblatt
geplant.
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Durchfihrung

Es kommen die unterschiedlichsten Materialien, wie z. B. Holz, Edelstahl und
Kunststoff, aber auch Beton, Ton oder Naturstein, zum Einsatz. Die Informations-
beschaffung erfolgt durch Kontakt mit den einzelnen Herstellern und Internet-
recherche. Insbesondere werden technische Daten wie mégliche Armaturen, Vo-
lumen, Gewicht, Kuhlmaoglichkeiten, Warmeleitfahigkeit und vor allem Preise
analysiert. Die Gebinde sollen au3erdem in Bezug auf Handhabung, Platzbedarf
und Arbeitswirtschaftlichkeit bewertet werden. Daraus folgt eine Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung.

Im Jahr 2019 wurde an der LWG derselbe Wein in verschiedenen Tanks vergo-
ren. Forschungsergebnisse in Bezug auf den Verlauf der Garung und eine Aus-

wertung der Auswirkung auf die Sensorik sind somit ebenfalls mdglich.

Teil- und Vorabergebnisse

Okonomische Betrachtung

Im letzten Abschnitt des ATW-Vorhabens erfolgte die 6konomische Betrachtung.
Im Folgenden sollen die entstehenden Kosten pro Liter Wein beim Ausbau in den
verschiedenen Gebinden gegenubergestellt werden. Es werden Holzfasser (Bar-
rique und Stiickfass), Edelstahltanks (300 Liter, 5.100 Liter und 51.000 Liter), das
Betonei mit 700 Liter, das Muschelkalkfass mit 450 Liter, das Granitfass mit 1.100
Liter und Amphoren (Qvevri mit 1.000 Liter und Tinaja mit 500 Liter) verglichen.
Die Kosten lassen sich in fixe Kosten und variable Kosten aufteilen.

Die Investitionskosten werden Uber eine praxisibliche Nutzungsdauer abge-
schrieben. Diese betragt bei Barriquefassern 3 Jahre, bei Stiickfassern 20 Jahre,
bei Edelstahltanks 30 Jahre und bei Naturstein, Betonei und Amphore 10 Jahre.
Es wird ein Zinssatz von 1 % angenommen.

Die variablen Kosten setzen sich aus Kosten fur die Reinigung und Pflege, Ar-
beitszeit (Reinigung, Konservierung, Beiftillen und weingrin machen), Kosten fur
Wein zum Beiflllen und Lagerraumkosten zusammen. Der Preis fur Wein zum
Beif¢gllen wird mit 4 4/l angenommen,
Im Abschlussbericht sind dann die spezifischen Kosten fir den Weinausbau in
den verschiedenen Gebinden gegeniibergestellt. Die Kosten fir die Kihlung
(Kuhlanlage und Energiekosten) werden nicht miteinbezogen.
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Die Kosten fur Reinigung und Wartung setzen sich aus Kosten fir Wasser, Rei-
nigungs- und Neutralisationsmittel, Fasstalg und Schwefelschnitten zusammen.
Diese sind pro Liter Wein sehr gering und kdnnen vernachlassigt werden. Die
zugrunde liegenden Wasser- und Reinigungsmittelmengen wurden gemessen
und die Preise im Handel ermittelt. Bei Betonei und Naturstein entstehen auf3er-
dem Kosten fur Weinsaure zur Herstellung der Weinsaurepaste. Diese Kosten
liegen bereits im Bereich von 2 bis 4 ct pro Liter Wein.

Fur die Berechnung der Kosten, die durch die Zeit der einzelnen Arbeitsschritte
entsteht, wirdeinSt undenl ohn von 15,68 U0 (Lohngruppe
schlusspriufung) vorausgesetzt. Diese Kosten sind beim Muschelkalkfass durch
die schwierige Reinigung und anschlie3ende langwierige Trocknung von mehre-
ren Stunden am hdchsten.

Die Lagerraumkosten lieg e n b e i 386 08,25in/Raumhohe ergeben sich
17 00 2 ik mgerraumkosten beim Qvevri konnen geringer ausfallen, wenn
diese im AulRenbereich vergraben werden. Fur diesen Vergleich wird angenom-
men, dass sich die Amphoren im Weinkeller befinden.

In Summe scheint der Weinausbau im Barrique am teuersten. Dies ist auf die
hohen Abschreibungskosten (Nutzungsdauer nur drei Jahre) und die Lagerraum-
kosten von fast 5 U0 pro Liter zurg¢ckzuf hr o
Ubereinandergestapelt, halbieren sich diese bereits. In der Praxis ist dies oft der
Fall. Daher ist, wie zu erwarten, der Ausbau im Betonei und Naturstein am teu-

ersten.
Fazit

Die Ubersicht der Ergebnisse der Marktanalyse bietet Weinbaubetrieben die
Moglichkeit, Kaufentscheidungen besser zu treffen und sich tber alle Vor- und
Nachteile der einzelnen Gebinde auf einen Blick zu informieren. Edelstahltanks
bieten vor allem durch ihre optimale Bedien- und Reinigbarkeit viele Vorteile.

Der 6konomische Vergleich gibt Auskunft Gber die tatsachlich anfallenden Kosten
beim Ausbau von Wein in den verschiedenen Gebinden. Der Ausbau in Natur-
steinfassern und im Betonei ist sehr teuer. Amphoren (vor allen Qvevris) sind in
der Anschaffung gunstiger und die speziellen Lagerraumkosten kdnnen ebenfalls
geringer werden, wenn kein Lagerraum im Keller nétig ist. Barriquefasser sollten

unbedingt gestapelt werden, um Platz zu sparen.

-70 -



Ausschuss fiur Technik im Weinbau

ATW-Nr.: 211 FDW-Berichterstattung 2021

Entschwefelung von SuRreserve mittels
hydrophober Membrantechnik

Achim Rosch, Sandra Frieden, Horst Rudy
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Mosel, Bernkastel-Kues

Ausgangssituation

Die Restzuckereinstellung eines Weines mittels Suf3reserve ist bei vielen Betrie-
ben Stand der Technik. Im Zuge der klimatischen Veranderung sowie steigenden
pH-Werten bietet die Stiliung des Weines (mittels Sul3reserve) vor der Abflllung
viele mikrobiologische Sicherheitsfaktoren fir die vorherige Fasslagerung des
Weines. Endvergorene Weine sind mikrobiologisch stabiler und weisen geringere
Gehalte an Schwefelbindungspartner wie Acetaldehyd auf. In der Garung unter-
brochene Weine, zur Erhaltung der FruchtsuRe, konnen Problemfelder wie Nach-
garungen, qualitative sensorische Mangel als auch erhéhte Gesamtschwefelbi-
lanzen aufweisen. Die Nutzung von Suf3reserve kann diese Probleme reduzie-
ren.

Eine der sichersten und einfachsten Formen der Konservierung von Trauben-
mostzur spateren S¢gCung ist die AStummschwef
felung ist jedoch fir die meisten Betriebe sehr aufwendig. Die klassische Verfah-
renstechnik (Kolonne), welche zur Entschwefelung von Suf3reserven eingesetzt
wird, ist sehr teuer und je Anlagentyp auch belastend fiir die Produktqualitat. Fur
kleinere und mittlere BetriebsgrofRen ist eine eigene Anlage unwirtschaftlich, so-
dass auf Dienstleister zur Entschwefelung zurtickgegriffen werden muss. Der li-
mitierende Faktor ist oft jedoch die Verfiigbarkeit von diesen Dienstleistern, so-
dass dieser Aufwand oft gescheut wird.

Ein neuer Ansatz bildet die Reduzierung von SOz durch osmotische Destillation
mittels hydrophober Membrantechnologie. Diese Technologie wird bereits in vie-
len Kellern zum Gasmanagement und zur Alkoholreduzierung eingesetzt. Die
Technologie ist Akleinerfdi und kostenge¢nstiocg

fachnutzung einer Anlage wirtschatftlicher fur die Anwendung.
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Das Prinzip: SOz diffundiert in der Gasphase durch die hydrophobe Membran aus
Polypropylen. Auf der AuRenseite wird die Sul3reserve zirkuliert, auf der Innen-

seite eine Lauge als Stripldsung, welche die diffundierte SO2 abbindet.
Ziel der Versuchsdurchfihrung

Das Vorhaben dient der Erforschung des Nutzens von einer Entschwefelung von
stummgeschwefelter Stul3reserve durch osmotische Destillation mittels hydropho-
ber Membrantechnologie im Kontext technischer Mdglichkeiten, optimaler Ver-

fahrenstechnik, Kosten und Produktqualitat.
Versuchsplan

a) Erarbeitung der Grundlagen
b) Erarbeitung der Verfahrenstechnik

- Einfluss der Membrangré3e, Durchlaufe, Flie3geschwindigkeit fur
die Reduzierung der SOz

- Laugenkonzentration
- HeiBhaltezeit und Temperatur der Medien
- Energierickgewinnung

C) Direkter (analytischer und sensorischer) Vergleich der Entschwefelung
mittels hydrophober Membrantechnologie mit klassischer Verfahrens-
technik (Kolonne)

d) Betriebswirtschaftliche Uberlegungen zu dem System

2020 = Fokus auf der optimalen Verfahrenstechnik inkl. Geréatebau
2021 = Praxisuntersuchungen im Vergleich zum klassischen System
Corona-bedingt mussten einige Versuche aus 2020 in 2021 sowie

von 2021 in 2022 verschoben werden.

Teil- und Vorabergebnisse

Die Versuche zur optimalen Verfahrenstechnik wurden im Kleinmaf3stab im Ver-
suchskeller des Steillagenzentrums des Dienstleistungszentrums landlicher
Raum (DLR) Mosel durchgefihrt. Zur Entschwefelung wurde folgende Technik
verwendet (Versuchsaufbau siehe Abbildung 1):

A hydrophobe Membran aus Polypropylen: Liqui-Cel® Membran des Typs X50 /
20 m? Oberflache. Geratetrager war das Be- und Entgasungsmodul der Firma

K+H Armaturen.
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A Lauge: Cleaning in place (CIP) Anlage der Firma K+H Armaturen zur Dosie-

rung und Aufheizung der Lauge.

Laugenzirkulation [ | Hydrophobe

uber CIP-Anlage % Membran 20 m?

, SiRreserve
[ S S |

Abbildung 1: Versuchsaufbau kleine Entschweflungsanlage mit Zirkulation der Medien

Die Versuche zum direkten (analytischer und sensorischer) Vergleich der Ent-
schwefelung mittels hydrophober Membrantechnologie mit der klassischen Ver-
fahrenstechnik (Kolonne) wurden in Kooperation mit der Firma Peter Mertes KG

in Bernkastel-Kues durchgefuhrt.

Es wurden verschiedene Versuchsreihen mit dreifacher Wiederholung durchge-
fuhrt.

Ver- Versuch Verwendete SuRRreserve
suchs-
reihe
1 | Temperatur Lauge SiuRreserve |
2 | FlieBgeschwindigkeit SiuRreserve |
3 | Matrixeinflisse SuRreserve I, 11, 111, IV
4 | Vergleich klassische und Membranentschwefelung SiRreserve I, IV
5 | Laugenkonzentration SiuRreserve |
6 | Heil3haltezeit zw. Membranlaufen SuRreserve V
7 | Kontinuierliche Zirkulation SuRreserve V

Auf der Innenseite der Membran zirkulierte die Striplésung. In den Ver-
suchsreihen 1-4 sowie 5 und 7 war dies eine 0,5%ige NaOH Lauge. Auf der
Feedseite, der AulRenseite der Hohlfasern, zirkulierte die Stu3reserve.
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SiufRreserve |

Gesamt-SO2-Gehalt = 1.060 mg/I; freie SO2 = 488 mg/l; pH Wert = 3,18
SulRreserve ll

Gesamt-SO2-Gehalt = 1.236 mg/l; freie SO2 = 645 mg/l; pH Wert = 2,96
SuRreserve lll

Gesamt-SO2-Gehalt = 1.244 mg/I; freie SO2 = 734 mg/l; pH Wert = 2,82
SuRreserve IV

Gesamt-SO2-Gehalt = 872 mg/I; freie SO2 = 459 mg/l; pH Wert = 3,14
SiuRreserve V

Gesamt-SO2-Gehalt = 1.167 mg/I; freie SO2 = 538 mg/l; pH Wert = 2,75

Nachfolgend sind einige Ergebnisse aus den Versuchsreihen dargestellt.

Einer der wichtigsten verfahrenstechnischen Faktoren im Prozess der Entschwe-
felung ist die Temperatur (Abbildung 2). Auch die Kontaktdauer zur Membran wie
die Zirkulation-Membrandurchlaufe als auch die Zirkulation-Flie3geschwindigkeit

hat einen entscheidenden Einfluss auf die Reduzierung.

SQ Reduzierung 4. Durchlauf

80%

L -
20% $ A Expon. (SO2

10%
0%

D
g 70%
.% 60% /C Grundeinstellungen:
3 50% - _
g 40% / SO2 Reduzierung | 2.000 I/h Sikreserve
n 30% B
o)
o©
ES

Reduzierung)

0 20 40 60 80 100
Temperatur [C]

Abbildung 2: Vergleich der prozentualen SO2-Reduzierung einer StiRreserve-Entschwefelung (1)
mittels hydrophober Membran nach vier Membrandurchgéngen in Abhéngigkeit verschiedener
Laugenausgangstemperaturen (20 °C, 40 °C, 60 °C, 80 °C) bei einer SufRreserven Flie3ge-
schwindigkeit von 2.000 I/h; unterschiedliche Buchstaben stellen signifikante Unterschiede dar
(Tukey HSd U = 5

Da die prozentuale Abnahme der SOz nach dem Potenzialgefélle funktioniert,
flacht die Reduzierung bei geringer werdender SO:2 in der Sifreserve je
Membrandurchlauf deutlich ab (Abbildung 3).

-74 -



Ausschuss fir Technik im Weinbau

Vergleich prozentuale Reduzierung des gesamten SO, mit freiem SO, bei 25 Membrandurchldufen,
HeiBhaltezeit von 180 Sekunden und einer Temperatur von 60 °C

5% [ 957 W 9% W 29% [l 99% W 00% [ 99% M 00%

mnwouv’.m'/;w/;wksz'/‘.wéwl.omw/.
o [39% 8 b=

97% [l 98%
95% [l 95% [ 6% | 9%
93%
91%

8% | 88%
s ) e
797 ‘

7%

% der Schwefeldioxid Reduzierung

-

\
111111 1111

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 25 24 25
Anzahl der Membrandurchliufe

m prozentuale Reduzierung der gesamten SO2 m prozentuale Reduzierung der freien SO2

Abbildung 3: Vergleich prozentuale Schwefeldioxid-Reduzierung des gesamten SO, mit dem
freien SO, von SiRreserve V durch osmotische Destillation mittels hydrophober
Membrantechnologie bei einer Temperatur von 60 °C und einer Heil3haltezeit von jeweils 180
Sekunden zwischen den 25 einzelnen Membrandurchlaufen mit den Grundeinstellungen: 1.500
I/h 0,5%ige NaOH und 2.000 I/h Su3reserve

Die Heil3haltezeit zwischen den Membrandurchlaufen hat ebenso einen Einfluss
auf die prozentuale SO2-Reduzierung. Wahrend der Entschwefelung diffundiert
freies SOz durch die Membran. Durch die HeiRhaltzeit wird die Umbildung von
gebundener SO: zur freien SOz gefordert (Abbildung 4) und somit die

prozentuale Reduzierung der SO2je Membrandurchlauf verbessert.

Vergleich Hei3haltezeit 60 s und 600 s bei 10 Membrandurchliufen

% der Schwefeldioxid Reduzierung

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anzahl der Membrandurchliufe

®m HeiBhaltezeit 60 s  ® HeiBhaltezeit 600 s
Abbildung 4: Vergleich prozentuale Schwefeldioxid-Reduzierung von SiRreserve V durch
osmotische Destillation mittels hydrophober Membrantechnologie von zwei verschiedenen
HeiRhaltezeiten: 60 Sekunden und 600 Sekunden (Grundeinstellungen: Temperatur von 60 °C,
10 Membrandurchlaufe, 1.500 I/h 0,5%ige NaOH, 2.000 I/h Su3reserve)
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Jedoch auch ohne Heil3haltezeiten zwischen den Membrandurchlaufen, mit einer
kontinuierlichen Zirkulation, konnte eine gute SO2-Reduzierung erzielt werden
(Abbildung 5).

kontinuierliche Entschwefelung 60 °C

% der Schwefeldioxid Reduzierung

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Anzahl der Membrandurchliufe

Abbildung 5: Prozentuale Schwefeldioxid-Reduzierung von SiiRreserve V durch osmotische
Destillation mittels hydrophober Membrantechnologie bei einer Temperatur von 60 °C und 18
kontinuierlichen Membrandurchlaufen (Grundeinstellungen: 1.500 I/h 0,5%ige NaOH, 2.000 I/h
SuRreserve/Probenahme alle 6 Minuten bei 200 Liter St3reserve Gesamtmenge)

Die Matrix der SuRRreserve bzw. die Gehalte an freier und gesamter SO2 haben
einen Einfluss auf die Entschwefelung, jedoch zeigte die Verfahrenstechnik bei
verschiedenen Sufireserven die grundsatzliche Entschwefelungsleistung. Im
direkten Vergleich zur klassischen Entschwefelung konnten bei ersten

Versuchen praktikable Ergebnisse generiert werden (Abbildung 6).
SuRreserve lll

Klassische Entschwefelung = 137 mg/l gesamte und 36 mg/l freie SO:2
Entschwefelung mittels Membran (5 Zirkulationen) = 165 mg/l gesamte und
57 mg/l freie SO2

SiuRreserve IV

Klassische Entschwefelung = 112 mg/l gesamte und 37 mg/l freie SO:2
Entschwefelung mittels Membran (6 Zirkulationen) = 141 mg/l gesamte und
55 mg/l freie SO2
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Abbildung 6: Vergleich der prozentualen SO»-Reduzierung einer Siufreserve-Entschwefelung
mittels hydrophober Membran nach flinf/sechs Membrandurchgangen in Abhangigkeit verschie-
dener Entschwefelungsverfahren (Membran und klassisch) bei einer SiiRreserventemperatur von
60 °C und bei einer Laugentemperatur von 60 °C

Die mit beiden Verfahren entschwefelten Stf3reserven Ill und IV wurden als ers-
ter Tastversuch zu jeweils 25 % mit einem Grundwein verschnitten und senso-
risch verkostet. Die vier Proben wurden mit zwei sensorischen Analysemethoden
untersucht. Ein Dreieckstest (Abbildung 7) und eine Rangordnungsprufung soll-
ten zeigen, ob die beiden Entschweflungsverfahren einen unterschiedlichen Ein-
fluss auf die Sensorik des Produktes haben. Das geschulte Priferpanel bestand

aus 16 Priafern (n = 16).

. Min. correct (0.1%) |Min. correct (1%) |Min. correct (5%) | Min. correct (10%)
Dreieckstest
12 11 9 9
SiiBreserve rosé |N tot |N correct |N incorrect |Prop. correct |p-value |p<0.1% p<1% p<5% p<10%
16 4 12 0,25 0,834 |No No No No
SiiBreserve weiR |N tot |N correct |N incorrect |Prop. correct |p-value |p<0.1% p<1% p<5% p<10%
16 8 8 0,5 0,127 |No No No No

Abbildung 7: statistische Auswertung der Dreieckstests, Grundwein mit 25 % entschwefelten
SiRreserven Il (weil3) und IV (rose€)

Bei den Dreieckstests der ersten Testproben wurden keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den beiden Verfahren festgestellt. Beim Praferenztest wurde
die Rosé SuRreserve IV, welche mit der klassischen Methode entschwefelt
wurde, von 69 % der Prifer bevorzugt. Bei der weil3en Sul3reserve Il lag der
Anteil der beiden Entschwefelungsverfahren bei der Praferenz je bei 50 %.

Beide entschwefelten Stifireserven wurden auf Hydroxymethylfurfural (HMF)

analysiert. Alle Varianten lagen bei weniger als 1 mg/L (Abbildung 8).

77 -



Ausschuss fiur Technik im Weinbau

Probe HMF

[mg/1]
StiRreserve |l klassische Entschwefelung <1
SiRreserve |ll Membran Wiederholung 1 <1
StRreserve |l Membran Wiederholung 2 <1
StiRreserve |l Membran Wiederholung 3 <1
SuRreserve |V klassische Entschwefelung <1
StiRreserve IV Membran Wiederholung 1 <1
StiRreserve IV Membran Wiederholung 2 <1
StiRreserve IV Membran Wiederholung 3 <1

Abbildung 8: HMF-Gehalte der klassisch und mittels Membran entschwefelten Sii3reserven, Nu-
clear Magnetic Resonanz (NMR) Analyse Hochschule Geisenheim University (Bestimmungs-
grenze 1 mg/L)

Zusammenfassung

Ob eine Entschweflung mittels hydrophober Membran maoglich ist, kann nach den
ersten Versuchen dieser Arbeit bestatigt werden. Diverse Faktoren haben ver-
fahrenstechnisch einen Einfluss auf die Effizienz der Reduzierung der SO2. Die
Kontaktdauer zur Membran sowie die Temperatur sind sehr wichtige Parameter
hierbei. Anhand erster sensorischer Ergebnisse gibt es keine negativen verfah-

renstechnischen Einflisse auf die StRreserve durch das neue Verfahren.

Anhand der ersten Erkenntnisse im Kleinmal3stab wurden Membran-Grof3anla-
gen zur Entschwefelung von Suf3reserven konzipiert, welche im kontinuierlichen
Prozess arbeiten. Versuche mit diesen Praxisanlagen mussten Corona-bedingt
auf das Jahr 2022 gelegt werden.
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ATW-Nr.: 212 FDW-Berichterstattung 2021

Uberprifung der Praxistauglichkeit von Kationenaustauschern
zur Absenkung des pH-Wertes in Most und Wein

Patrick Nickolaus, Pascal Wegmann-Herr
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinpfalz, Neustadt a.d. WeinstralRe

Ausgangssituation

Bedingt durch den Klimawandel erreichen die Trauben heute auch in kihleren
Weinbauzonen oft sehr hohe Reifegrade. Dies fuihrt auch zu niedrigeren Saure-
gehalten und héheren pH-Werten in Mosten und Weinen. Hohe pH-Werte bedeu-
ten ein hoheres Risiko fir unerwiinschte Mikroorganismen, die zur Bildung von
flichtiger Saure und anderen Weinfehlern fihren kénnen. Au3erdem nimmt die
antimikrobielle Wirksamkeit der SO2 mit steigendem pH ab, sodass zur Stabili-
sierung hohere Mengen zugesetzt werden muissen.

Zur Senkung der pH-Werte kann die Sauerung in den deutschen Anbaugebieten
durch Ausnahmeregelungen zugelassen werden. Neben Wein-, Apfel- und Milch-
saure erlaubt die VO Nr. 2019/934 zu diesem Zweck auch die Verwendung von

Kationenaustauschern.
Ziel des Forschungsvorhabens

Priméares Ziel des Forschungsvorhabens ist es, die praktische Anwendbarkeit
von Kationenaustauschern zur Absenkung des pH-Wertes in Most und Wein zu
Uberprufen. Das Verfahren wird dabei mit dem Zusatz von Weinséaure verglichen,
insbesondere im Hinblick auf die sensorischen Eigenschaften im fertigen Wein.
Daruiber hinaus werden auch neue, innovative Verfahren wie der Einsatz Milch-

saure-produzierender Hefen auf ihre Praxistauglichkeit gepruft.
Versuchsplan

Im ersten Versuchsjahrgang wurden Moste von Riesling, Wei3burgunder und
Sauvignon blanc sowie ein Spatburgunder Rosé in Versuchswiederholung mit
Reinzuchthefe (25 g/hL Lalvin ICV D47™, Lallemand Inc.) vergoren und ausge-
baut (Tabelle 1). Zum Vergleich wurde das Verfahren bei Riesling und Sauvignon

Blanc auch im Weinstadium eingesetzt. Zusatzlich wurde bei Weil3burgunder die
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Milchsaurebildende Hefe Lachancea Thermotolerans (25 g/hL Laktia™, Lalle-
mand Inc.) eingesetzt und nach 48 h mit Saccharomyces cerevisiae (25 g/hL Lal-
vin ICV D47™, Lallemand Inc.) Uberimpft.

Es wurde geprift, welche Menge Wein mittels lonenaustauscher behandelt wer-
den kann, bis dieser erneut mit Saure regeneriert werden muss und welche Spul-

volumina beim Medienwechsel von Wasser zu Wein erforderlich sind.

Tabelle 1: Versuchsvarianten zur Mostséduerung

Varianten Riesl. WB Sauv.  Spbg.
blanc Rosé
Kontrolle X X X X
Most-Sauerung ( 1,5 g/L WS) X X X X
Lachancea Thermotolerans (Laktia™, 25 g/hL) X
Kationenaustauscher Most 10 % (-0,1 pH-Einheiten) X X X X
Kationenaustauscher Most 20 % (-0,2 pH-Einheiten) X X X X
Kationenaustauscher Most 30 % (-0,3 pH-Einheiten) X X X X
Kationenaustauscher Wein 10 % (-0,1 pH-Einheiten) X X
Kationenaustauscher Wein 20 % (-0,2 pH-Einheiten) X X
Kationenaustauscher Wein 30 % (-0,3 pH-Einheiten) X X

Ergebnisse

Die Verwendung eines Kationenaustauschers in Most oder Wein fiihrte stets zu
einer vollstadndigen Entfernung von Kalium und Calcium, zugleich sank der pH
sehr stark. Abbildung 1 zeigt dies beispielhaft fir den 2020er Spatburgunder
Rosé Most, bei dem der pH in der behandelten Teilmenge auf 2,11 gesenkt
wurde. Es darf daher immer nur ein Teil eines Mostes oder Weines, beispiels-
weise 20 %, behandelt werden, um zu niedrige pH-Werte zu vermeiden. Da durch
das Verfahren Protonen in den Most eingebracht werden, nahm bei der Anwen-

dung stets auch die titrierbare Gesamtsaure deutlich zu.
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