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RhizoVitis ï Molekularbiologische Untersuchungen zur mikro-
biellen Diversität der Rhizosphäre bei Weinreben (Vitis vinifera L.) 

Prof. Dr. Otmar Löhnertz, Dr. Anne Vortkamp  

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

Projektlaufzeit: 2019-2022 

Inhaltsverzeichnis 

1.  Ziel des Projektes 

2.  Projektfortschritt 

2.1 Großbehälter-Experiment 

2.2 Verschiedene Unterlagen  

2.3 Unterlagenversuch mit Topfreben 

3. Anhang I 

1. Ziel des Projektes 

Das Ziel des Forschungsprojektes ist es, einen Einblick in die Diversität des vor-

handenen und sich an verändernde Umweltbedingungen anpassende Mikrobiom 

der Rhizosphäre zu gewinnen unter besonderer Berücksichtigung von ausge-

wählten Mikroorganismen Gemeinschaften im Ökosystem Weinberg. Dies soll 

sowohl für Reben (Vitis vinifera) gelten, die unter Laborbedingungen im Ge-

wächshaus kultiviert werden, als auch für Varianten unter Freilandbedingungen. 

Die Experimente zur Erkenntnisgewinnung bezüglich der mikrobiellen Diversität 

der ĂWeinbergsrhizosphªreñ sollen verschiedene Bewirtschaftungssysteme so-

wie unterschiedliche Düngemaßnahmen umfassen. Außerdem sollen verschie-

dene Bodenarten und Standortbesonderheiten berücksichtigt werden. Betrachtet 

werden sollen mikrobielle Gemeinschaften zunächst bakteriellen als auch pilzli-

chen Ursprungs, die sich in der Rhizosphäre von Vitis vinifera ansiedeln und dort 

verschiedene Funktionen übernehmen. Verschiedene Szenarien bezüglich 

Pflanzenernährung, Düngung und Nitratauswaschung sollen im aktuellen Kon-

text Anwendung finden und eingehend betrachtet werden. 

2. Projektfortschritt 

2.1 Großbehälter-Experiment 

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

holend erneut über den gesamten Vegetationszeitraum 2021 untersucht. Die 
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Spätburgunder-Reben wurden mit zwei verschiedenen Stickstoff-Düngungsstu-

fen behandelt (N 0 = 25 kg/ha und N 1 = 75 kg/ha). Jede Weinrebe wurde in einen 

separaten Behälter gepflanzt (Abbildung 1a) und einzeln bewässert und gedüngt 

(hoch gegen niedrig). Aus der Rhizosphäre wurden Proben zu sechs verschiede-

nen Zeitpunkten genommen: Austrieb im April, Blüte im Juni, Juli, der Véraison 

im August, der Lese im September und zum Vegetationsende im November. Zu 

jedem dieser Zeitpunkte wurden zwei Behälter der Variante N 0 und zwei Behäl-

ter der Variante N 1 aus der Erde gehoben (Abbildung 1b). Der Kunststoff wurde 

aufgeschnitten, um eine Arbeitsfläche zu schaffen. 

 

 

Abbildung 1: Spätburgunder-Reben in getrennten Behältern. a) Experimenteller Weinberg. b) 
Herausnehmen der Großgefäße mithilfe eines Baggers. 

 

Der Wurzelbereich der Reben in den Behältern 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 für die Bodenanalyse (pH, P, Mg, K) aus Rhizosphä-

renmaterial entnommen. In jedem Bereich wurden vier verschiedene Proben zur 

RNA-Extraktion und Mikrobiomanalyse entnommen. Um das Mikrobiom und die 

Bodenparameter zu vergleichen, wurden zusätzliche Proben zwischen den Zei-

len außerhalb der Behälter 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 für den Masterstuden-

ten Simone Bussotti des Studiengangs ĂVitis-Vinumñ der Hochschule Geisen-

heim University eine Masterthesis mit dem Titel ĂInvestigating bacterial commu-

nities in the rhizosphere of different rootstocks under field conditions: a molecular 

approachò vergeben und sehr erfolgreich durchgeführt werden.  

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

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

berg des Institutes für Rebenzüchtung 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 ausgewählten Wurzelstöcke für 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 ausgewählt. 
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Abbildung 4: Verwendete Reben. a) Versuchsweinberg mit verschiedenen Unterlagen des Insti-
tutes für Rebenzüchtung der Hochschule Geisenheim University. b) Aufgeschnittene Röhren der 
verschiedenen Unterlagen. 

 

Im Juli 2020 wurden die Röhren aus dem Boden gezogen und aufgeschnitten, 

wodurch das Wurzelsystem vollständig freigelegt wurde (Abbildung 4b). Pro Un-

terlage wurden neun Rhizosphärenproben für Mikrobiomanalysen, zwei Proben 

feiner Wurzeln und eine Probe Boden zur Bodenanalyse (pH, P, Mg, K) entnom-

men. Von den Rhizosphärenproben 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 zugehörigen Daten wurden am 13. April 2021 

im Journal MDPI Ămicroorganismsñ (https://doi.org/10.3390/microorga-

nisms9040822; Anhang I) veröffentlicht. 

2.3 Unterlagenversuch mit Topfreben 

Das Unterlagen-Experiment aus dem Jahr 2019 und 2020 wird derzeit zu Publi-

kationszwecken ausgewertet und aufbereitet. Für dieses Experiment wurden 

2019 wurzelechte Müller-Thurgau, wurzelechte Riesling und eine Kontrolle sowie 

Riesling mit vier Unterlag-Varianten (SO4, 125AA, Börner und 8B) beprobt. In 

2020 wurden fünf Unterlag-Varianten der Rebsorte Riesling (wurzelecht, SO 4, 

125 AA, Börner, 8 B) und vier Unterlag-Varianten der Rebsorte Müller-Thurgau 

(wurzelecht, SO 4, 5 BB) und eine Kontrolle beprobt.  Von den Rhizosphärenpro-

ben wurde die RNA der bakteriellen Gemeinschaften extrahiert und anschließend 

sequenziert. 
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3. Anhang I  

Die Daten aus Kapitel 2.2 Verschiedene Unterlagen wurden am 13. April 2021 

im Journal MDPI Ămicroorganismsñ (https://doi.org/10.3390/microorga-

nisms9040822) veröffentlicht. 
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Charakterisierung von Resistenzen gegen Schwarzfäule (Guig-
nardia bidwellii) in fortgschrittenem Zuchtmaterial und Sorten 

Prof. Dr. Reinhard Töpfer, Dr. Ludger Hausmann, Patricia Weber 

Julius Kühn-Institut Siebeldingen, Geilweilerhof, 76833 Siebeldingen 

Projektlaufzeit: 2021-2024 

1. Einleitung 

Schwarzfäule 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 Schwarzfäule vermehrt in deutschen Weinanbaugebieten 

auf (Holz 2003, Lipps und Harms 2004). Bislang können alle traditionellen euro-

päischen Rebsorten mit dem Schwarzfäulepilz infiziert werden, was unter ungüns-

tigen Bedingungen zu schweren Ertragseinbußen führen kann (Abb. 1). Vor allem 

Bioweinbauanlagen sind betroffen, in denen kupferhaltige Mittel der einzige wirk-

same Schutz vor der Schwarzfäule ist. 

 

Abbildung 1: Schwarzfäule-Symptome an Blatt und Beere. A: Symptome an Blättern sind bräunli-
che Läsionen mit schwarzen Pyknidien. B: Die Beeren vertrocknen zu Lederbeeren mit schwarzen 
Pyknidien.   

Durch den Anbau pilzwiderstandfähiger Neuzüchtungen (PIWIs) wird der Einsatz 

von Pflanzenschutzmitteln gegen die Erreger der Mehltaukrankheiten reduziert. 

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

Schwarzfäule bei reduziertem Pflanzenschutz vermehrt auftreten. Züchtungspro-

gramme wurden daher um das Zuchtziel Schwarzfäule-Resistenz ergänzt. Einige 

vor kurzem zugelassene mehltauresistente Sorten (z. B. óCalardis Musqu®ó, 
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óCalardis Blancó oder óFeliciaó) weisen zufªllig auch eine Schwarzfªule-Resistenz 

auf, so dass im Zuchtmaterial bereits auf Sortenniveau Resistenzquellen für die 

weitere Züchtung zur Verfügung stehen. Ob weitere PIWI-Sorten eine (Teil-) Re-

sistenz gegen Schwarzfäule haben ist unbekannt. 

In fr¿heren Arbeiten am JKI konnte gezeigt werden, dass die Sorte óBºrneró zwei 

Resistenzloci trägt (Rgb1, Rgb2; Rex et al. 2014). In ersten Versuchen konnte 

ebenso in einer Kreuzungspopulation von óCalardis Musqu®ó x óVillard Blancó 

(beide tragen Schwarzfäuleresistenz) mehrere Resistenzloci detektiert werden 

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

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

Züchtung nutzen zu können (Töpfer et al. 2011). 

1.1 Zielsetzung 

In diesem Projekt sollen die Genomorte der Schwarzfªuleresistenzen in óBºrneró 

bzw. óCalardis Musqu®ó, óCalardis Blancó und óVillard Blancó genauer bestimmt wer-

den, um eng gekoppelte molekulare SSR (Simple Sequence Repeat)-Marker für 

die Anwendung in der Züchtung entwickeln zu können. Dazu wird umfangreiches 

Zuchtmaterial genotypisiert und anschließend selektierte rekombinante Linien 

phänotypisiert. Nach der Eingrenzung der Resistenzloci, insbesondere des Locus 

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

skopische Studien Erkenntnisse über die Resistenzmechanismen gewonnen wer-

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

genüber Schwarzfäule getestet werden. 

2. Material und Methoden 

2.1 Pflanzenmaterial 

PIWI-Sorten: óAccentô, óBronnerô, óCabernet Blancô, óCabernet Cortisô, óCalardis 

Blancô, óCalardis Musqu®ô, óFeliciaô, óHibernalô, óJohanniterô, óMerzlingô Muscarisô, 

óPhoenixô, óPriorô, óRegentô, óRondoô, óSauvignacô, óSauvitageô, óSiriusô, óSolarisô, 

óSouvignier Grisô, óVidocô. 

  



 
Arbeitskreis Rebenzüchtung 

 
 

- 19 - 

Tabelle 1: Übersicht über die verwendeten Kreuzungspopulationen: 

Name der 

Population 

Elter 1 Elter 2 Anzahl In-

dividuen 

VxB (bP) V3125 (óTrollingerô x óRieslingô) óBºrnerô (Vitis riparia GM 183 

x Vitis cinerea Arnold) 

195 

VxB (eP) V3125 (óTrollingerô x óRieslingô) óBºrnerô (Vitis riparia GM 183 

x Vitis cinerea Arnold) 

464 

VxB  pBC1-

14 

óWeiÇburgunderô 1998-42-14 (V3125 x 

óBºrnerô) 

121 

VxB  pBC1-

55 

óWeiÇburgunderô 1998-42-55 (V3125 x 

óBºrnerô) 

412 

VxB  pBC1-

109 

óWeiÇburgunderô 1998-42-109 (V3125 x 

óBºrnerô) 

137 

CMxVB 

(bP) 

óCalardis Musqu®ô (óBacchusô x 

óSeyval Blancô) 

óVillard Blancô (Seibel 6468 x 

Subereux) 

151 

CMxVB 

(eP) 

óCalardis Musqu®ô (óBacchusô x 

óSeyval Blancô) 

óVillard Blancô (Seibel 6468 x 

Subereux) 

1050 

MMxCB óMorio Muskatô (óSilvanerô x 

óMuskatellerô) 

óCalardis Blancô (óCalardis 

Musqu®ô x S.V. 39-639) 

389 

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

 

2.2 Pilzmaterial 

Für die Versuche im Jahr 2021 wurde das Isolat GF18.1 verwendet, das 2018 aus 

infizierten Blättern isoliert wurde. Zusätzlich wurden zwei neue Schwarzfäule-Iso-

late von den Sorten Müller-Thurgau (MoM21) und Lemberger (MoL21) gewonnen. 

Die Blattgewebe mit Läsionen wurden ausgeschnitten und für 1 min in einer  

70%igen Ethanollösung sterilisiert. Anschließend wurden die Läsionen 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 II Kit von 

Macherey-Nagel. Das Blattmaterial wurde in 96er-Deepwell-Platten gesammelt 

und vor der DNA-Extraktion lyophilisiert. Für die SSR-Markeranalysen wurde der 

KAPA2G Fast Multiplex Mix nach Herstellerangaben verwendet. Der Forward-Pri-

mer wurde jeweils mit einem Fluoreszenzfarbstoff markiert, um die Fragmentlän-

gen nach Kapillarelektrophorese mit einem DNA-Fragment Analyzer (Genetic 

Analyzer ABI PRISM 3130xl) bestimmen zu können.  
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Tabelle 2: Verwendete Marker und deren Primer für die Rekombinantenanalyse der Kreuzungs-
population V3125 x óBºrneró.  

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 

VMC6e1 CACTGGCCTGTTGGGAGATAAT CCTTCAACTGGAAAAGCCTGTC 

GF14-19 TTTGTTCTTTCCCCTCTGTTGT GTGAAGTTGGGGTTGGAAGTAG 

GF14-16 ACACAAATGGGTCTCCCTACAC AGTCTTCCAAACACCTGCGAT 

 

2.4 Phänotypische Experimente 

Für die phänotypischen Experimente wurde das Schwarzfäule-Isolat 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 eingesprüht, bei 30 °C und 100 % Luftfeuchte wurden die 

Topfpflanzen über Nacht im Dunkeln inkubiert. Anschließend erfolgte eine stufen-

weise Rückkehr zu Gewächshausbedingungen (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 = anfällig; 9 = resistent).  

2.5 QTL-Analysen 

Die QTL-Analysen wurden mit dem Programm MapQTL6 (Van Ooijen 2009) wie 

bei Rex et al. (2014) beschrieben durchgeführt. Die verwendete genetische Karte 

der Population CMxVB (bP) war eine unveröffentlichte Version von Dr. F. Schwan-

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

3. Ergebnisse und Diskussion 

3.1 Phänotypisierung 

Im ersten Projektjahr konnten zur Resistenzermittlung zwei Versuchsreihen mit 

der kompletten Basispopulation CMxVB durchgeführt werden. Mit etwa Dreiviertel 

der Population zeigte der überaus größte Anteil der Individuen keine Schwarzfäu-

lesymptome drei Wochen nach der Inokulation. Wesentlicher Grund für diesen 

Befund ist, dass beide Kreuzungseltern selbst bereits eine relativ hohe Resistenz 
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von 7-9 aufweisen und somit eine geringere Aufspaltung in der Population hin-

sichtlich der Schwarzfäuleresistenz erklärt werden kann. Darüber hinaus wurden 

21 PIWI-Sorten in zwei unabhängigen Versuchen auf ihre Resistenz gegenüber 

Schwarzfªule getestet. Diese ersten Ergebnisse deuten bei óCalardis Musqu®ó, 

óFeliciaó und óMerzlingó auf ein hºheres, und bei óCabernet Blancó, óSauvitageó und 

óPhoenixó auf ein im Vergleich dazu eher geringeres Resistenzverhalten hin. Die 

Versuche werden in den Folgejahren wiederholt. 

3.2 Kartierungs-Analyse mit der CMxVB-Population 

Die Datensätze der Schwarzfäulephänotypisierung von der Population CMxVB 

wurden zusammen mit einer vorhandenen genetischen Karte verrechnet, um die 

Resistenz mittels QTL-Analyse zu kartieren. Es konnten in den Einzeldatensätzen 

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 früheren 

vorläufigen Ergebnissen (Hausmann et al. 2017). Dieser Befund könnte ein Hin-

weis darauf sein, dass die Resistenz sich auf mehrere Loci verteilt, so dass jeder 

Resistenzort für sich gesehen schwierig nachzuweisen ist.  

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

Für die präzisere Kartierung der Schwarzfäuleresistenz auf Chromosom 14 von 

óBºrneró wurden die VxB (eP) sowie drei pBC-Populationen mit SSR-Markern ge-

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 für die Anzucht von 

Stecklingen geschnitten, die im nächsten Projektjahr phänotypisiert werden sol-

len.  

3.4 Inkulturnahme von neuen Schwarzfäule-Isolaten 

Von einer Versuchsanlage an der Mosel, in der regelmäßig Schwarzfäulebefall 

beobachtet wird, wurden Blätter mit Schwarzfäuleinfektionen gesammelt. Aus 

zwei traditionellen Rebsorten (Lemberger, Müller-Thurgau) gelang es, zwei neue 

Isolate zu gewinnen, die in weiteren Versuchen auf ihre Eigenschaften und Eig-

nung für die Phänotypisierung der Versuchspflanzen untersucht werden sollen. 
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3.5 Anzucht der MMxCB-Population 

Samenmaterial der Kreuzung óCalardis Blancó (óCalardis Musqu®ó x SV39-639; re-

sistent gegen¿ber Schwarzfªule) mit der anfªlligen Rebsorte óMorio Muskató 

wurde zur Keimung gebracht und insgesamt wurden 393 Sämlinge getopft. Diese 

wurden mit neun SSR-Markern genotypisiert, um mögliche Selbstungen frühzeitig 

erkennen und eliminieren zu können. Es wurden vier der 393 Sämlinge als Selb-

stungen identifiziert. Nachdem die Pflanzen eine ausreichende Größe erreicht ha-

ben, können sie im nächsten Projektjahr zur Phänotypisierung und Feinkartierung 

der Resistenz auf Chromosom 14 eingesetzt werden. 
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Abkürzungsverzeichnis: 

BOT  -  Beerenoberflächentemperatur 

Fa.  -  Firma 

HSP - Hitzeschockproteine 

HSF  - Hitzeschockfaktoren 

RNA  - Ribonukleinsäure 

SO4 - Selektion Oppenheim Nr. 4 

Einleitung: 

Mit dem Forschungsprojekt ĂSonnenbrandrisiko an Trauben: Auftreten, Ursachen 

und Handlungsanweisungenñ [Akronym: Sonntag] wird das Ziel verfolgt, ein fun-

diertes Verständnis zur Entstehung von Sonnenbrandschäden an Keltertrauben 

zu erreichen. Die Sonnenbrandanfälligkeit in unterschiedlichen Entwicklungssta-

dien und Prädispositionen der Traube wird mithilfe von Grenztemperaturen für 

das Auftreten typischer Symptome unter Berücksichtigung der Faktoren Hitze 

und Strahlung charakterisiert. Die durch übermäßigen Hitzestress in Trauben 

ausgelösten physiologischen Prozesse werden untersucht und helfen bei der 

Aufklärung der Sonnenbrandneigung bestimmter Sorten. Ein Beerentemperatur-

modell soll zur Vorhersage kritischer Beerentemperaturen bei Wetterlagen mit 

hohem Sonnenbrandrisiko dienen, um Handlungsempfehlungen für die Praxis 

abzuleiten.  

Sonnenbrandsymptome an Beeren entstehen unter anderem durch oxidativen 

Stress, welcher die Folge von zu hoher Licht- und Wärmeintensität ist und 

dadurch zu Schädigungen der Zellmembranen führt. Typische Symptome sind 

Bräunungen und Formveränderungen durch Turgeszenzverlust an den betroffe-

nen Stellen sowie in der Folge ein Eintrocknen der Beeren (1). Um die Entste-

hungsbedingungen näher 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) Erwärmung der ganzen Pflanze (2,3) b) 

Manipulation der natürlichen Beschattungssituation im Feld (4ï12) c) Heißluft-

ströme 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 erwärmt die 

Traube, ohne dabei gleichzeitig die gesamte Pflanze zu erwärmen, eine erhöhte 

Verdunstung durch Luftströme zu erzeugen oder die Zusammensetzung der 

Strahlung auf eine physiologisch bedeutsame Weise zu ändern. Das Messen der 

Beerenoberflächentemperatur (BOT) findet vor und nach der Erwärmung 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 erfüllen drei wichtige 

Funktionen: Das Zurückfalten von denaturierten Proteinen, Unterstützung und Fi-

nalisierung von de novo synthetisierten Proteinen und Reduzierung der Pro-

teinaggregation (Funktion als molekulare Chaperone) (18). Bei Äpfeln und Reben 

konnten bereits die Expression von Hitzeschockfaktoren (HSF) und Hitzeschock-

proteinen (HSP) in Folge von Hitzestress nachgewiesen werden (14,19ï22). Die 

Charakterisierung von deren Expressionskinetik in Abhängigkeit von Rebsorte 

und Phänologie könnte die Anfälligkeit bestimmter Sorten und das Auftreten in 

bestimmten Entwicklungsstadien genauer erklären.  

Aus eigenen Zeitrafferaufnahmen wurde deutlich, dass die am Nachmittag ver-

brannten Beeren über Nacht sehr schnell an Volumen verloren. Bisher wurde der 

Wasserverlust auf die Veränderung der kutikulären Wachse von kristalliner zu 

amorpher Form und den einhergehenden Verlust einer Permeabilitätsbarriere für 

Wasser zurückgeführt (23). Da nächtliche Transpiration von Beeren bestenfalls 

gering sein kann, könnte der Wasserverlust auch durch vaskulären Rückfluss er-

klärbar sein.  

Kaolin ist ein Tonerdepräparat, das effektiv und kostengünstig 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 

Niederschläge, weshalb die Frage nach dem Anwendungszeitpunkt in unseren 

niederschlagsreichen Klimaten für die Praxis von besonderer Bedeutung ist. In ei-

ner portugiesischen Studie zeigte sich die positive Wirkung von Kaolinapplikationen auf 
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die Weinqualität hinsichtlich höherer Gesamtsäure, geringeren Alkoholgehalten und hö-

heren Gehalten an fruchtigen Estern (25). 

Die Kombination aus Vorhersage der Traubentemperatur in unterschiedlichen Exponie-

rungen, Kenntnisse über Grenztemperaturen für das Auftreten von Sonnenbrand und 

der Effektivität von Kaolin können zur Entwicklung einer effektiven Strategie zur Sonnen-

brandreduzierung beitragen. 

Material und Methoden: 

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

Ein fahrbares Gerät (Arbeitstitel: GrapeBurner) wurde konzipiert. Es ist mit Infrarotstrah-

lern (Dunkelstrahler Powerheat, 150W) und Messfühlern (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 können simultan 

Trauben erhitzen und lassen sich in drei Dimensionen mithilfe von justierbaren Alumini-

umprofilen ausrichten. Die Bedienung des GrapeBurners ist über ein Touch-Display 

möglich. Hier kann die SOLL-Temperatur einer Einzeltraube eingestellt, Datenaufzeich-

nung und Strahler gestartet und Messtemperaturen sowie Strahlerleistungen in Echtzeit 

überprüft werden. 

  

 

 

 

 

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

Am 25.05.2020 wurden auf einer Versuchsflä-

che der HGU (Sorte: Riesling, Unterlage: 

SO4, NordSüd-gezeilt, Pflanzjahr 2012) für 

vier phänologische Entwicklungsstadien Trau-

ben präpariert. Pro Zeitpunkt wurden in rand-

omisierter Position am Trieb an je vier Stö-

cken für Verbrennungsversuche und Kontrolle 

je eine Traube a) Exponiert (Blätter weggefal-

tet) b) Beschattet (Blätter vor Traube gefaltet) 

und c) Abgedunkelt (in Aluminiumfolie vor Licht 

abgeschirmt).  

Die Erhöhung der Umgebungstemperatur mithilfe des GrapeBurners ist abhängig 

von den jeweiligen Umgebungsbedingungen (Windgeschwindigkeit und Bewöl-

kungsgrad), die zu einer Abkühlung führen können. Die Steuerungseinheit rea-

giert auf die abfallende Temperatur durch Erhöhung der Strahlerleistung nach 

einem vorgegebenen Algorithmus.  

 

Abbildung 3: Messprotokoll der IST-Temperatur (Temp_1-6) der Temperaturfühler des Grape-
Burners am 20.08.2020 

Abbildung 3 zeigt den Temperaturverlauf einer Erhitzung während 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 für 20 min konstant gehalten. 

Die Strahler werden nacheinander abgeschaltet und von der Traube entfernt, 

Abbildung 2: Schematische Darstellung 
der Traubenexpositionen für die Grenz-
temperaturversuche. Positionen der Vari-
anten am Stock wurden für jede Rebe 
randomisiert. 
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während 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.  

 

 

Abbildung 4: Bildanalyse zur Bestimmung der Beerenoberflächentemperaturen (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 

Fläche darstellen kann und die Verteilung zusätzlich als Histogramm ausgibt. Aus 

dem Vergleich von Durchschnittstemperaturen für symptomatische und nicht 

symptomatische Beeren ergibt sich die Berechnung der Grenztemperaturen für 

die unterschiedlichen Varianten der Adaption und Entwicklungsstadien.  

Versuch zur Wirksamkeit von Kaolinprodukten: 

Ein Kaolinprodukt (Cutisan, Fa. Biofa) wurde zur Prüfung der Wirksamkeit gegen 

Sonnenbrand an einer westseitig entblätterten Traubenzone eingesetzt. In zwei 

Blöcken wurden in randomisierter Verteilung je 3 mal 4 Reben ab dem 

02.07.2020 a) wöchentlich b) vor Hitzeereignissen (Wettervorhersage >32 °C Ta-

geshöchsttemperatur) 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 händischen Buckel-

spritze (Fa. SOLO) an acht Terminen für die wöchentliche Variante (a) bzw. an 
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drei Terminen für 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 wöchentliche Applikation die Schäden 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 für Rebenzüchtung erste Vorversuche durchgeführt. Zurzeit wird ge-

prüft, welche Methodik für 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 erfüllen. Die Software zur Auswertung der Thermobilder ist auf 

quadratische Flächen beschränkt, die naturgemäß nicht der Fläche einer ovalen 

Beere entsprechen. Hier wird nach Alternativen und verbesserten Auswertungen 

gesucht. Die Verwendung des GrapeBurners wurde bereits von anderen Institu-

ten für Sonnenbrandversuche im kommenden Jahr angefragt.  

Gespräche mit anderen Forschungsreinrichtungen (DLR Neustadt, Luxembur-

ger Institute of Science and Technology) haben die Erweiterung der Kaolinver-

suche in einer Kooperation in Aussicht gestellt.  
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Projektlaufzeit: 2020-2023 

Bei den bisherigen Versuchen wurde neben der phytosanitären Wirkung der Ein-

fluss der Heißwasserbehandlung (HWB) auf die Vitalität von Unterlagen- und 

Edelreissorten sowie bewurzelten Pflanzreben untersucht.  

Um die Auswirkungen unterschiedlicher Temperaturen auf verschiedene Edel-

reißsorten zu testen, wurden Stecklinge bei 50 Grad Celsius sowie 45 Grad Cel-

sius für 45 Minuten behandelt. Nachfolgend wurden die Stecklinge im Gewächs-

haus kultiviert und die Trieblänge 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 können, sollen die 

behandelten Stecklinge im Versuchsjahr 2022 im Gewächshaus und im Freiland 

kultiviert und das Trieb- und das Wurzelwachstum bonitiert werden. 

In einem weiteren Versuch wurden Unterlagen der Sorten 5BB und SO4 für 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 führte dazu, dass die Ausbildung des Wundgewe-

bes (Kallus) in allen Zeitvarianten beeinträchtigt wurde, wobei die schädlichen 

Auswirkungen bei verkürzter Behandlungsdauer geringer ausfielen. Dahingegen 

hatte eine HWB bei 45 Grad Celsius keinen nachteiligen Einfluss auf die Kallus-

bildung, unabhängig der Behandlungsdauer. Darüber hinaus zeigten die behan-

delten Reben in der Rebschule bei allen Zeitvarianten eine Entwicklungsverzöge-

rung sowie einen schwächeren 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 Kühllagerung nach der HWB ein Faktor sein könnte, der die 

Vitalität der Reben beeinflusst, wurde die HWB an Pfropfreben zu unterschiedli-

chen Behandlungszeitpunkten während der Kühllagerung durchgeführt. Dabei 

wurden bewurzelte Pflanzreben einen, zwei, drei, vier sowie fünf Monate vor dem 

Pflanztermin mit Heißwasser (HW) behandelt. Die HWB erfolgte nach dem Stan-

dardprotokoll (50 Grad Celsius für 45 Minuten) und die behandelten Reben wur-

den an zwei Standorten gepflanzt. Die besten Ergebnisse in Bezug auf die Anzahl 

der Ausfälle und die Trieblänge wurden erreicht, wenn die HWB zwei Monate vor 

der Pflanzung im Jungfeld durchgeführt wurde. Eine kürzere oder längere Lage-

rungsdauer nach der HWB war mit einer niedrigeren Überlebensrate der Reben 

verbunden.  

Weiterhin wurde die Möglichkeit verschiedener Vor- und Nachbehandlungen des 

Vermehrungsgutes untersucht. Dazu wurden die Unterlagen 5BB und SO4 mit 

HW (50 Grad Celsius für 45 Minuten) behandelt und nach der Kühllagerung 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-

wässert. 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 durchgeführten Versuche wurden im Versuchsjahr 2022 mit veränder-

tem Versuchsdesign mit weiteren Pfropfkombinationen erneut durchgeführt und 

es ist vorgesehen, die Reben an verschiedenen Standorten auszupflanzen.  

Die phytosanitäre Wirkung einer HWB wurde durch labortechnische Untersuchun-

gen und Freilandversuche geprüft. 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. Zusätzlich wurden alle Pathogene in Kom-

bination mit dem Trichoderma-Produkt inokuliert und die inokulierten Stecklinge 

mit HW bei 50 Grad Celsius für 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 Höhe 

von zehn Prozent durch Pmi beobachtet. Daraus lässt 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) bestätigt. 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 

über die phytosanitäre 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-

zuführen. Außerdem wurde der Freilandversuch mit den gleichen Versuchsvari-

anten wiederholt.  

Die Entwicklungsstadien der einzelnen Esca-Erreger in den künstlich inokulierten 

Stecklingen zu unterschiedlichen Zeitpunkten werden derzeit mithilfe eines Ras-

terelektronenmikroskops und verschiedenen Färbemethoden untersucht. 

Zur Prüfung des optimalen Behandlungszeitpunktes wurden die inokulierten 

Stecklinge zu verschiedenen Zeitpunkten einer HWB bei 50 Grad Celsius für 30 

Minuten unterzogen. Durch eine HWB am Tag der Inokulation konnten die ESCA-

Erreger nicht vollständig eliminiert werden. Im Gegensatz dazu konnten mit einer 

HWB am Tag sieben nach der Inokulation alle ESCA-Erreger erfolgreich abgetötet 

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 

prüfen, wurden weitere Versuche durchgeführt, 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 vollständig gehemmt, jedoch 

zeigte Pmi eine erhöhte Toleranz gegenüber 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 prüfen, 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 geprüft werden. Hierzu werden Stecklinge mit den Erregern inokuliert und 

zu unterschiedlichen Zeitpunkten mit Heißwasser behandelt (0 dpi, 3 dpi und 7 

dpi). Die Stecklinge werden auf Agar ausgelegt und das Pilzwachstum nach der 

Inkubationszeit bonitiert. 

Um die Wirksamkeit der HWB gegenüber den BN-Phytoplasmen testen zu kön-

nen, wurden symptomatische Rebentriebe aus dem Freiland gesammelt. Ein Teil 

der symptomatischen Materialien wurde mit HW bei 50 Grad Celsius für 45 Minu-

ten behandelt, der andere Teil diente als Kontrolle. Um die Verteilung der Phyto-

plasmen in den befallenen Trieben zu beobachten, wurden die Nodienstücke nach 

ihrer Position auf der Edelreisrute nummeriert und die zugeschnittenen Stecklinge 

im Gewächshaus angezogen. Die symptomatischen Stecklinge sollen visuell bo-

nitiert und durch qPCR untersucht werden. Zusätzlich sollen HW behandelte und 

unbehandelte Edelreiser von BN-symptomatischen Trieben veredelt und die Aus-

bildung des Wundgewebes und das Triebwachstum bonitiert werden. 

Die Präsenz der Schaderreger wird anhand quantitativer und qualitativer Analy-

sen untersucht, wobei Bois Noir (BN)-Phytoplasmen sowie Esca-Erreger mittels 

PCR, qPCR und LAMP nachgewiesen werden sollen. Dazu sollen die spezifi-

schen Methoden für BN und Esca etabliert werden. 
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Projektlaufzeit: 2020-2023 

1. Vorbemerkungen 

Das Projekt ĂDesign und Erfolgsfaktoren von Social Commerceñ wird planmªÇig 

entlang der im Antrag skizzierten Projektphasen bearbeitet und weiterentwickelt. 

Der Aktualität der Thematik Social Commerce wurde durch einen regelmäßigen 

Wissenstransfer in die Praxis begegnet. Dies erfolgte im Zuge der folgenden 

Konferenzbeiträge und Fachpublikationen. 

Konferenzbeiträge: 

¶ ĂScience Talkñ ï Die Social Media 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. 

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

Vortragstitel: ñSocial Media adoption in German wineries: Innovators or lag-

gards?ò; Prof. Dr. Laura Ehm / Monika Dumler. 

¶ 60. FDW-Arbeitstagung 2021 am 15.06.2021, Vortragstitel: ĂDie Nutzung von 

Sozialen Medien in deutschen Weinbaubetrieben: Aktuelle Entwicklungen 

und Zukunftsperspektivenñ; Prof. Dr. Laura Ehm / Monika Dumler.  

Fachpublikationen: 

¶ Ehm, L. & Dumler, M. (2022), Was posten deutsche Weinbaubetriebe? 

Social-Media-Nutzung deutscher Weinbaubetriebe: Umsetzungslücke zwi-

schen Anspruch und Wirklichkeit. Deutsches Weinmagazin; 29.01.2022 

¶ Ehm, L. & Dumler, M. (2021), Instagram und Facebook als Shopping-Platt-

form nutzen: Entwicklungsperspektiven für die Pfälzischen Weinbaubetriebe, 

Tagungsband 74. Pfälzische Weinbautage, S. 68-71. 
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¶ Ehm, L. & Dumler, M. (2021), Social Commerce ï Liken, Swipen, Verkaufen. 

Online-Publikation beim Eugen Ulmer Verlag; Webseite ĂVerraten und Ver-

kauftñ  https://www.verraten-verkauft.de/Impressum/192849.html 

¶ 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 vollständig 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 

Sekundärdaten und (3) eine empirische Studie in Form von Online-Befragungen. 

(1) Systematische Literaturrecherche 

Im Zuge der systematischen Literaturrecherche wurde englischsprachige Litera-

tur in 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 ursprünglichen 18.000 

Datenbanktreffern zu Zeitschriftenartikeln mit Social Commerce Bezug ein Kern 

von 370 relevanten Artikeln extrahiert, die für das weitere Forschungsvorha-

ben durchgearbeitet wurden. Die Artikel decken den Zeitraum 2004 (Gründungs-

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 für die Experimente in der dritten Pro-

jektphase, siehe ĂProjektausblick und geplante Forschungsaktivitätenñ, abgelei-

tet, vgl. Abbildung 9. 

Eine bibliometrische Analyse zeigt, dass die angewandten Suchbegriffe das 

Thema Social Commerce adäquat eingrenzen und abbilden, vgl. Abbild- 

ung 1. Zudem hat die Literaturauswertung zentrale Forschungslücken und -fra-

gen mit hoher Relevanz für das Forschungsvorhaben ĂSocial Commerceñ bestä-

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 für Marketingstrategien darstellt, vgl. Rubera, Tuli & Wuyts, 

2021. 

 

 
Abbildung 1: Bibliometrische Analyse von n=370 Artikeln mittels VOS Viewer 

 

(2) Erhebung von Sekundärdaten 

In einem zweiten Schritt wurde eine Sekundärdatenerhebung durchgeführt. Mit-

tels einer Webrecherche wurde ein Datensatz mit einer Stichprobe von 1.707 

Weinbaubetrieben aufgebaut. Diese Stichprobenkonstruktion repräsentiert alle 

13 deutschen Weinanbauregionen (s. Abgleich mit Agrarstrukturerhebung 2016). 

Eine notwendige Bedingung zur Selektion der Betriebe war eine vorhandene 

Webpräsenz, um sicherzustellen, dass die Direktvermarktung als Absatzweg der 

Weinvermarktung genutzt wird. Des Weiteren wurde die Stichprobe um 117 Win-

zergenossenschaften und 200 Weinfachhändler ergänzt, sodass ein Daten-

satz mit rund 2.000 Adressen aus der deutschen Weinbranche resultierte. 

 



Arbeitskreis Betriebs- und Marktwirtschaft 

 

- 40 - 

Für jeden Weinbaubetrieb (exkl. Weinfachhändler und Winzergenossenschaften) 

wurden im Mai 2021 relevante Social Media Kennzahlen mittels automatisiertem 

Web Scraping der öffentlich verfügbaren 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 überwiegende Social Media Präsenz vorhanden, dennoch 

fehlt es dem Großteil der Betriebe bislang an ausreichend Reichweite, vgl. Ab-

bildung 2. 

Auf den am häufigsten 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 regelmäßig verfolgen. Nur ein-

zelne Betriebe haben diese Kennziffer überschritten, was erste Rückschlüsse auf 

den Grad der Professionalisierung der Social Media Aktivitäten der Betriebe zu-

lässt. 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 Funktionalitäten, z. B. Option der externen Verlinkung, 

heranziehen. 

 

 

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 nächsten Schritt wurden die detaillierten Social Media Aktivitäten der gesam-

ten Stichprobe  (inkl. Weinfachhändlern und Winzergenossenschaften) mittels ei-

ner Online-Befragung erhoben. Die methodischen Eckdaten der Online-Befra-

gung (Zielgruppe, Rücklauf, Befragungstool, Skalen etc.) sind in Abbildung 3 

skizziert. 

Hervorzuheben ist die hohe Resonanz auf die Befragung seitens der Betriebe, 

Genossenschaften und Händler mit einer Rücklaufquote von rund 20 %. Inhalt-

lich wurden die Themenbereiche der (1) Wichtigkeit (einzelner) Social Media Ka-

näle, (2) der Nutzung der Social Media Kanäle, (3) der strategischen Zielsetzun-

gen und (4) die operative Umsetzung der Social Media Aktivitäten im Betriebsall-

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

erhoben. 

 

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 äußerst 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 einigermaßen bis äußerst wichtig ein.  

Die Winzergenossenschaften und die Weinfachhändler teilen die Einschätzung 

der hohen Social Media Relevanz und bewerten sie sogar noch höher (88 % der 
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Genossenschaften / 69 % der Händler) als die Weinbaubetriebe, vgl. Abbild- 

ung 4. 

 

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

 

Alle befragten Zielgruppen setzen bei ihren Social Media Veröffentlichungen auf 

einen ausgewogenen Mix aus informativen und emotionalen Inhalten, er-

gänzt 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 Beiträge kommen vor-

wiegend Bilder zum Einsatz. Videoformate werden ebenfalls vereinzelt genutzt, 

während reine Audioformate oder Texte ohne Bilder nur eine untergeordnete 

Rolle spielen. 

Die Posting Frequenz der Betriebe beläuft sich auf 2-3 Tage in der Woche oder 

einen ein- bis zweiwöchigen Rhythmus und fällt damit unabhängig vom gewähl-

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 Beiträge verfassen. Die Variation von Beiträgen je Plattform ist von Relevanz, 

um die verschiedenen Zielgruppen je Social Media Plattform adäquat zu adres-

sieren, z. B. die ältere Zielgruppe auf Facebook und die jüngere Zielgruppe auf 
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Instagram. Aktuell variieren nur 58 % der Weinbaubetriebe, 68 % der Wein-

fachhändler und 79 % der Genossenschaften ihre Beiträge von Plattform zu 

Plattform, vgl. Abbildung 6. 

 

Abbildung 5: Veröffentlichte Inhalte auf den genutzten Social Media Plattform(en) 

 

 

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

 

Neben der inhaltlichen Ausgestaltung der Social Media Beiträge ist die Planung 

und Kontrolle der eigenen Aktivitäten ein zentraler Bestandteil des Social Media 

Marketings, so auch die Content Planung. Während 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 Beiträge folg-

lich ungeplant, nur 12% verfügen über einen längerfristigen Content Plan. 43 % 

der Weinfachhändler agieren bisweilen spontan, wobei 47% der Händler auch 

kurz- oder mittelfristig Inhalte einplanen. Hier besteht für alle Akteure Nachhol-

bedarf. 

Die grundsätzlichen Zielsetzungen der Social Media Nutzung aller Akteure 

sind die Bekanntheitssteigerung, die (Neu)kundengewinnung, die Förderung 

des Images und die Kundenbindung. Das Potential der sozialen Plattformen als 

Hebel zur Absatz- und Umsatzsteigerung steht bisher nicht im Fokus der Be-

triebe. 

 

 

Abbildung 7: Zeitliche Planung der Inhalte für die Social Media Präsenz(en) 

Fazit: Ein genauerer Blick auf die Social Media Strategie der Weinbranche und 

die operative Umsetzung der Social Media Aktivitäten macht deutlich, dass die 

Professionalisierung stärker fokussiert werden muss, um die Lücke zwischen 

Anspruch und Wirklichkeit zu schließen. Während einige Betriebe bereits 

heute ihre Social Media Accounts professionell betreiben, ist das Vorgehen der 

meisten Betriebe noch immer spontan und lässt einen strategischen Ansatz 

vermissen. Auch das überwiegend sehr geringe zeitliche und finanzielle Enga-

gement für das Social Media Marketing deutet darauf hin, dass die Möglichkeiten 

der sozialen Plattformen von den meisten Betrieben noch nicht vollumfänglich 

genutzt werden. 

Profile sind schnell eröffnet 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 Weinbaubetriebe eher Ănebenherñ betrieben, ohne zusätzlichen Zeit- 

und Kostenaufwand sowie Ressourceneinsatz. Für eine erfolgreiche Nutzung der 

sozialen Medien in der Weinbranche bedarf es einer Schärfung des Bewusst-

seins dafür, dass ausreichend Zeit und Budget in die Pflege der eigenen Social 

Media Auftritte investiert werden muss. Gute Inhalte, die einen Mehrwert für Kun-

den bieten, entstehen selten in kürzester Zeit, sondern erfordern die sorgfältige 

Planung, Konzeptionierung und Umsetzung. Auch die Erfolgsmessung darf nicht 

vergessen werden, um die eigenen Aktivitäten 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-

nis, in Anlehnung an bisherige Forschungserkenntnisse zur ĂCustomer Experi-

enceñ, auf kognitiver, emotionaler, sozialer, sensorischer sowie verhaltensbezo-

gener Ebene stattfindet. Dieses Kundenerlebnis beeinflusst schließlich die Kauf-

intention der Konsumenten und das tatsächliche Kaufverhalten oder Nicht-Kauf-

verhalten. 

In der netnographischen Beobachtungstudie wurden die Social Media Aktivitäten 

von 13 Weinbaubetrieben auf Instagram über vier Wochen hinweg analysiert und 

ein Vergleich zwischen klassischen Social Media und Social Commerce Beiträ-

gen vorgenommen. Als Indikator für die Konsumentenreaktion wurde der Zu-

wachs an Abonnenten des professionellen Social Media Kanals des Unterneh-

mens täglich 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 originär 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 Forschungsaktivitäten 

 

Abbildung 8: Grobskizze zu Projektphasen und Arbeitspaketen im Jahr 2022 

Im Zentrum der Social Commerce Forschungsaktivitäten im Jahr 2022 steht die 

Durchführung von Experimenten auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse. 

Der Zeitraum Januar bis März 2022, die Phase 3a, soll für 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 müssen, gewährleistet. 

So wird getestet, inwieweit die Konsumenten die Variationen in den Social Com-

merce Kampagnen tatsächlich als solche wahrnehmen und welche Reaktion,  

z. B. Kauf vs. Nicht-Kauf, resultiert. Zum Abschluss der Phase 3b soll die Metho-

dik final überarbeitet und das experimentelle Design für Phase 3c festgelegt wer-

den. 

Die Realisierung der Hauptuntersuchung ist für den Zeitraum Juli bis Dezember 

2022 angesetzt und umfasst die Einbindung von fünf bis zehn Partnerbetrieben. 
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Im Zuge der Erfolgsmessung sollen typische Kennzahlen wie Anzahl der Views, 

Likes, Kommentare, Klick und Online-Käufe erhoben werden. Die Ergebnisse 

sollen Kausalzusammenhänge zwischen den Gestaltungsparametern sowie den 

Einfluss von moderierenden Größen auf den Erfolg von Kampagnen aufdecken. 

 

 

Abbildung 9: Forschungsskizze für die Durchführung der Experimente 

 

Neben den eigenen Vorüberlegungen des Forschungsteams zur Gestaltung der 

Experimente wurde das in Abbildung 9 skizzierte Forschungsmodell im Rahmen 

des Doktorandentracks der ĂEuropean Marketing Academy Conferenceñ (EMAC) 

als Forschungsvorhaben eingereicht. Ziel dieser Konferenz ist es, mit führenden 

Wissenschaftlern aus dem Bereich Marketing, das Forschungsvorhaben offen zu 

diskutieren und inhaltliches sowie methodisches Feedback zu erhalten. 
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Natürliche Selektion Sulfit-resistenter Stämme der Weinhefe  
Hanseniaspora uvarum (Kloeckera apiculata)  

mit verringerter Essigsäure-Bildung 

Prof. Dr. Jürgen J. Heinisch 

Universität Osnabrück, Barbarastr. 11, 49076 Osnabrück 
  

Projektlaufzeit: 2020-2023 

Wie im Verlängerungsantrag beschrieben, der im September letzten Jahres ein-

gereicht wurde, konnten wir eine ganze Reihe der geplanten Arbeiten durchfüh-

ren und den weiteren Verlauf des Projektes entsprechend den Ergebnissen an-

passen. Darüber hinaus ist es uns in der Zwischenzeit auch gelungen, ein Trans-

formationssystem für die Hefe Hanseniaspora uvarum in Osnabrück zu etablie-

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

Frau Fernández Murillo hat in 2021 etwa 100 der uns vorliegenden Isolate von 

H. uvarum auf ihre Empfindlichkeit gegenüber Natriumbisulfit untersucht und ei-

nen ersten Ansatz zur natürlichen Selektion resistenterer Stämme durchgeführt. 

Es zeigte sich, dass alle H. uvarum-Isolate im Vergleich zur Milchhefe Kluyvero-

myces lactis und vor allem zu kommerziellen Weinhefestämmen von Saccharo-

myces cerevisiae extrem empfindlich auf Sulfit reagierten.  

Detaillierte Genomvergleiche ergaben darüber hinaus, dass H. uvarum ein ent-

scheidendes Gen, SSU1, fehlt. Dieses Gen codiert für einen Sulfitexporter, der 

ganz wesentlich für die hohe Resistenz von S. cerevisiae-Stämmen verantwort-

lich ist. Dort ist eine erhöhte Sulfitresistenz mit einer chromosomalen Transloka-

tion verbunden, die zu einer stark erhöhten Expression des SSU1-Gens, und da-

mit zu einer Überproduktion des Sulfittransporters führt. Damit wird Sulfit effizi-

enter aus der Zelle exportiert und seine schädlichen Wirkungen werden entspre-

chend reduziert. Da bei H. uvarum das codierende Gen nicht vorkommt, verwun-

dert also nicht, dass eine schnelle natürliche Selektion resistenter Stämme nicht 

möglich war.  

Als Alternative haben wir deshalb damit begonnen, die Selektion in sehr kleinen, 

und daher langwierigen, Schritten durchzuführen. Trotzdem erscheint dieser An-

satz erfolgversprechend. Tatsächlich wurde außer SSU1 ein zweites Gen in S. 

cerevisiae beschrieben (COM2), das in geringerem Maß an der Sulfitresistenz 
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beteiligt sein soll und für einen Transkriptionsfaktor codiert, der unter anderem 

auch den Schwefelstoffwechsel der Hefe reguliert. Im Gegensatz zu SSU1 konn-

ten wir dafür ein Homologes im Genom von H. uvarum identifizieren, das zur Zeit 

ebenfalls näher untersucht wird. Interessanterweise weist das Gen in H. uvarum 

etwa die doppelte Länge eines offenen Leserasters aus als sein Homologes in S. 

cerevisiae. Die Resequenzierung von PCR-Produkten aus verschiedenen H. 

uvarum-Stämmen hat bestätigt, dass es sich hierbei nicht um einen Fehler in der 

ursprünglichen Genomsequenz handelt. 

Da in unseren Versuchen das SSU1-Gen aus S. cerevisiae auch eine erhöhte 

Sulfitresistenz vermitteln konnte, wenn es in der Milchhefe Kluyveromyces lactis 

exprimiert wurde, haben wir auch begonnen, entsprechende Konstrukte für 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 Stämme werden gerade durch-

geführt. 

Außerdem konnte Frau Fernández Murillo auch Unterschiede in den verschiede-

nen H. uvarum-Isolaten bezüglich der Säureproduktion feststellen. In diesem Zu-

sammenhang verfolgen wir ebenfalls einen auf natürlicher Selektion basierenden 

Ansatz. Dieser beruht auf der Annahme, dass die Anzucht von Hefestämmen bei 

sehr niedrigen pH-Werten im Medium dazu führen sollte, dass sie selbst weniger 

Säure produzieren. Für diese Selektion haben wir außer dem routinemäßig ver-

wendeten Typstamm einige weitere Isolate ausgewählt, die in den Vorversuchen 

schon eine geringere Ansäuerung des Mediums aufwiesen. Hier gehen wir davon 

aus, dass die kontinuierliche Anzucht der Stämme in angesäuertem syntheti-

schem Medium, das den Bedingungen im Most deutlich näher steht als das übli-

cherweise verwendete Vollmedium mit Hefeextrakt und Pepton, letztlich zu einer 

verringerten Produktion von Essigsäure führen könnte. 
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Um ihre Doktorarbeit auch mit molekularbiologischen Ansätzen zu vervollständi-

gen, hat Fernández Murillo in der Zwischenzeit einen Großteil der für Enzyme 

des Pentose-Phosphat-Weges codierenden Gene aus H. uvarum isoliert und in 

den entsprechenden Mutanten der nahe verwandten Hefe K. lactis exprimiert. 

Hier beschäftigt sie sich zur Zeit mit der quantitativen Bestimmung der Enzymak-

tivitäten sowohl in diesen Stämmen, als auch im Vergleich zu Wildtyp-Stämmen 

von H. uvarum, S. cerevisiae und K. lactis. Diese Ergebnisse sollten als inhaltli-

che Weiterführung unserer bereits publizierten Arbeit zur Genomsequenz und zur 

Bedeutung der Glykolyse in H. uvarum dienen, die in einem früheren vom FDW 

geförderten Projekt erhalten wurden. Da wir in einer damit verbundenen Doktor-

arbeit auch eine erhöhte Sensitivität von H. uvarum gegenüber oxidativem Stress 

feststellen konnten, könnten 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 für das Projekt in der laufenden Antragsperiode. 

  



Ausschuss für Technik im Weinbau 

 

- 51 - 

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

Aromamigration aus Dichtungsmaterialien bei  
Weinmischgetränken 

Dr. Maximilian Freund 
Hochschule Geisenheim University 

_______________________________________________________________ 

In Folge der zunehmenden Beliebtheit aromatisierter weinhaltiger Mischgetränke 

nimmt deren Herstellung auch in kleinen und mittelständischen Weinkellereien 

und Weingütern zu. Gleichzeitig findet die Lebensmittelüberwachung bereits seit 

einigen Jahren Rückstände von dort zugesetzten Aromakomponenten in her-

kömmlich Weinen. Diese Weine werden zu einem großen Teil auf denselben An-

lagen hergestellt, die auch der Herstellung von Weinmischgetränken 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 Bedarfsgegenständen stammen, werden diese 

Rückstände als ein Zusetzen unerlaubter Stoffe betrachtet, womit diese Weine 

nach § 13 Abs. 1 und 2 des WeinG nicht verkehrsfähig sind. 

Durch die zunehmende Produktion dieser weinhaltigen, aromatisierten Mischge-

tränke stellt sich die Frage, inwieweit bzw. mit welchem Aufwand solche Getränke 

im eigenen Betrieb hergestellt werden können bzw. im Falle einer Fremdfüllung, 

welche Vorkehrungen beim Abfüller getroffen werden müssen, 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 möglicher Ansätze 

zu deren Vermeidung bzw. Verminderung erörtert. Im Mittelpunkt der Untersu-

chungen stehen die im Weinbereich üblich eingesetzten Dichtungsmaterialien 

und ihr Verhalten gegenüber 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 Getränkebranche häufig eingesetzte und im Bereich 

der Aromaverschleppung diskutierte Elastomere sowie ergänzend Perfluor-Kaut-

schuk (FFKM) und der unelastische Thermoplast Polytetrafluorethylen (PTEF) 

untersucht (vgl. Tabelle ). 

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

Beständigkeit NBR EPDM VMQ FKM FFKM 

 

Nitril-Buta-

dien-Kaut-

schuk 

Ethylen-

Propylen-

Dien-Kaut-

schuk 

Silikon-

Kautschuk 

Fluor-

Kautschuk 

Perfluor-

Kautschuk 

Dichte 
1,4 g/cm³ 1,1 g/cm³ 1,2 g/cm³ 2,35 g/cm³ 

> 1,9 

g/cm³ 

Temperaturbereich 

-30 - 

+120°C 

-50 - 

+150°C 

-60 - 

+200°C 

-20 - 

+200°C 

-10 - 

+325°C 

Dampf - bis + ++ - bis + + bis ++ + bis ++ 

Ozon - bis + + bis ++ ++ ++ ++ 

Säure (verdünnt) + ++ -- bis + + bis ++ ++ 

Lauge (verdünnt) + ++ -- bis - - bis + ++ 

Alkohole - bis + + bis ++ - bis + - bis ++ ++ 

Fette + ++ + + ++ ++ 

Aldehyde  -- bis -  + bis ++  +  --  ++ 

Ester  -- bis -   ++  +  ++  ++ 

Ketone  --  --  --  + bis ++  ++ 

alipahtische Kohlen-

wasserstoffe  + bis ++  --  -- bis -  ++  ++ 

aromatische Kohlen-

wasserstoffe  - bis +  --  --  ++  ++ 

Preis in ú pro 100 

MRV-Dichtringen 

32/5 18,90 31,05 95,10 119,30 - 

(++ ausgezeichnet beständig; + gut beständig; - bedingt beständig; -- nicht bestän-

dig) 
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Neben einem Reinigungskonzept nach guter fachlicher Praxis ï Wasserspülung 

für 3 min, 2 % Natronlauge 60 °C für 20 min, Wasserspülung 3 min, 0,5 % Sal-

petersäure/Phosphorsäuremischung kalt für 3 min, Wasserspülung für 3 min ï 

erfolgten ergänzende Reinigungsschritte mit kohlensäurehaltigem Wasser (7 g/L 

für zwei bzw. acht Stunden) oder einer alkoholischen Lösung (12 % für 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). 

 

 

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

Als Ăverschmutzendesñ Produkt diente Wasser, Wein oder ein im Handel erhªlt-

licher Pfirsichlikör. In einer ersten Untersuchungsphase wurden die O-Ringdich-

tungen in einem Becherglas mit Pfirsichlikör für 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 Behandlungsvorgängen. Im Falle der im Becherglas 

eingelegten Dichtungen wurden diese in 75 mL VE-Wasser für eine Stunde ein-

gelegt und das Einlegewasser abgerochen. Im Falle der eingebauten Dichtungen 

wurde einmal Spülwasser nach der letzten Wasserspülung 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 über eine gute fachliche Praxis wurden bei den 

drei Polymeren NBR, EPDM und FKM in einem weiteren Versuchsansatz über-

prüft, inwieweit eine sensorische Bewertung des Spülwassers nach der Reini-

gung geeignet ist, auf eine Beeinflussung eines anschließend abgefüllten Weines 

in seinen analytischen und sensorischen Eigenschaften zu schließen. Hierfür 

wurden neue O-Ringdichtungen des zu testenden Polymers in ein Rohrleitungs-

system eingebaut. Anschließend erfolgte ein Befüllen des Systems für 60 min mit 

einem Grundwein. Einer Entleerung folgte das Einfüllen des Aromaweins, der 

wiederum für 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 ß-Ionon (38,6 µg/L), g-Undecalacton (25,1 µg/L), Zimtaldehyd (72,2 

µg/L) und Eugenol (25,1 µg/L) versetzt. Nach der Entleerung erfolgte eine Reini-

gung nach oben beschriebenem Standardreinigungskonzept. Dem letzten Reini-

gungsschritt, der Wasserspülung, folgte eine Beprobung und eine sensorische 

Verkostung des Sp¿lwassers durch den Ă2-aus-5-Testñ gegen unbenutztes Was-

ser. Erweiternd zu den vorherigen Versuchen, wurde nun nochmals Grundwein 

f¿r 60 min in das System gef¿llt. Dieser Ăaromabelasteteñ Grundwein wurde an-

schlieÇend im Ă2-aus-5-Testñ mit dem Grundwein vor Kontakt mit Aromawein 

sensorisch verkostet. 

Zusammenfassende Ergebnisse und Diskussion 

extreme Variante ï eingelegte Dichtungen 

Die Ergebnisse der eingelegten Dichtungen bestätigen die grundsätzliche Nei-

gung aller getesteten, in der Getränkebranche verwendeten elastomeren Werk-

stoffe zur Migration und Absorption von in dieser Untersuchung verwendeten Pfir-

sicharomen. Der in der Praxis aufgrund der guten Beständigkeit und Eignung 

gegenüber polaren Flüssigkeiten 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 Getränken 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 Spül-

vorgänge aus Wasser, Lauge, Wasser, Säure und Wasser bei Temperaturen von 

rd. 60 °C zeigen zwar eine Minderung der Remigration der Pfirsicharomen, doch 

sind diese sowohl nach achtstündigem Kontakt mit Kohlenstoffdioxid als auch 

nach Einlegen in eine 12%-Ethanol-Lösung sensorisch wahrnehmbar. Auch die 

Reinigung mit zur Entfernung fetthaltiger, unpolarer Verschmutzung verwendeter 

Mittel brachte nicht den gewünschten Erfolg. Zwar wurden Aromen im Einlegwas-

ser nicht mehr sensorisch wahrgenommen, jedoch dafür 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 ï eingebaute Dichtungen 

Der Vergleich von eingebauten zu eingelegten Dichtungen mit Pfirsichlikör als 

Medium führte trotz einer um mehr als 85 % reduzierten Kontaktfläche der ein-

gebauten Variante bei dem Versuchsansatz ĂAusbau und Einlegen in Wasserñ 

beim Einlegewasser zu vergleichbaren Ergebnissen. In die eingebauten Dichtun-

gen dringen somit auch Aromakomponenten ein, die verschleppt werden können. 

Wird Spülwasser direkt nach der Reinigung und dem letzten Spülvorgang aufge-

fangen und verkostet, kann bei allen drei getesteten Polymeren unabhängig des 

Reinigungskonzeptes Neutralität des Wassers festgestellt werden. Neben der 

größeren Kontaktfläche kommt bei den in Wasser eingelegten Dichtungen zu-

sätzlich die einstündige Kontaktzeit hinzu, was zu dem Unterschied im Vergleich 

innerhalb der eingebauten Dichtungen führt und die Frage aufwirft, was bei län-

gerer Kontaktzeit bzw. Produktionszeit in den Abfüllanlagen geschieht. Auch 

kommt bei den eingebauten Dichtungen die Art der Rohrverbindung als Einfluss-

größe 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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Spülwassertest nach Leitfaden 

Bei der Verwendung einer Mischung aus in der Praxis häufig verwendeten Aro-

makomponenten konnte bei eingebauten Dichtungen die Abhängigkeit der Ver-

schleppung vom Kontaktmedium Wasser bzw. Wein, der Aromakonzentration 

und des Werkstoffs gezeigt werden. In den chemischen Analysen zeigte sich 

auch eine Abhängigkeit von der Aromasubstanz. 

Das im Leitfaden empfohlene Vorgehen mittels sensorischer Beurteilung des 

Spülwassers auf eine unter der sensorischen Wahrnehmungsschwelle liegenden 

Verschleppung bei Wein zu schließen, kann grundsätzlich bestätigt werden. Eine 

Reinigung nach guter fachlicher Praxis führt daher in der Regel bei praxisüblicher 

Aromakonzentration zu einer akzeptablen Verminderung. 

Fazit 

Da dennoch mit den Dichtungen, unabhªngig des Materials, ein ĂAromaspeicherñ 

vorliegt, diese gleichzeitig einer Alterung ï im Falle einer Abfüllanlage durch ei-

nen thermischen oder/und chemischen Sterilisationsvorgang zusätzlich verstärkt 

ï unterliegen, dient die im Leitfaden beschriebene gute fachliche Praxis inklusive 

der sensorischen Verkostung, der Rückstellproben und einer Dokumentation, als 

Absicherung und zum Nachweis der Sorgfaltspflicht. Im Zweifelsfall oder zur 

grundsätzlichen Überprüfung der betrieblichen Arbeitsweise sollte der Wein ge-

meinsam mit dem verwendeten Aromakonzentrat in ein Labor zur Überprüfung 

auf Rückstandsfreiheit gebracht werden. 

Weiter wird aber deutlich, dass es sich um sehr komplexe Zusammenhänge zwi-

schen Produkt und den entsprechend verwendeten Aromen, der Dichtung und 

dem Reinigungsprozess handelt, für den es, aufgrund der hohen Anzahl der Aro-

mastoffe, keine pauschale Antwort geben wird. Jeder Mischgetränkehersteller 

bzw. -abfüller sollte daher prüfen, ob die vorhandene Kombination aus Dich-

tungsmaterial und Reinigungskonzept geeignet ist, das entsprechende aromati-

sierte Mischgetränk mit der gleichen Anlage abzufüllen wie herkömmliche Weine. 

Hilfreich ist eine Kontaktaufnahme und die Zusammenarbeit mit den Anlagen-, 

Dichtungs-, Reinigungsmittel- bzw. Aromaherstellern. 
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entlang der Wertschöpfungskette und Erstellung eines Digitali-

sierungsprofils von Weingütern und Weinbaubetrieben 

Dr. Philipp Rüger 
Dienstleistungszentrum Ländlicher Raum Rheinhessen-Nahe-Hunsrück,  

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 Lösung be-

stehender und kommender Probleme zu sehen. Dies ist ein Trugschluss. Digita-

lisierung kann nur Hilfsmittel bei der Problemlösung und eine Erweiterung des 

methodischen Werkzeugkastens sein. Nichtsdestotrotz können digitale Instru-

mente dazu beitragen, Herausforderungen wie Klima- und Strukturwandel, wach-

senden Dokumentationsaufwand, verändertes Konsumverhalten u.v.m. zu meis-

tern. Eine Voraussetzung für die Entwicklung und Nutzung von digitalen Anwen-

dungen und Lösungen ist die genaue Kenntnis der Zusammenhänge und des 

Datenanfalls entlang der Wertschöpfungskette. 

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-

lösungen entstanden. Oftmals werden Daten mehrfach und entkoppelt erhoben. 

Datenströme enden dadurch am Ende der Einzelproblembetrachtung. Die erho-

benen Daten wären in der weiteren Wertschöpfungskette interessant, sind aber 

aufgrund fehlender Schnittstellen oder inkompatibler Datenformate nicht weiter 

nutzbar. Im ungünstigsten Fall wechseln bei der weiteren Verarbeitung die Infor-

mationen das Medium und werden von digitaler in analoge Form oder umgekehrt 

umgewandelt. Ein typisches Beispiel hierfür ist der Ausdruck von Daten auf Pa-

pier und erneute, meist händische Eingabe in weitere Datenverarbeitungspro-

zesse. Bei dieser Form von Medienbrüchen sind fehlerhafte Eingaben kaum aus-

zuschließen und lassen die Datenqualität automatisch leiden. 
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Ziel aller Digitalisierungs-Bemühungen sollte deshalb sein, den Produktions- und 

Digitalisierungsprozess ganzheitlich zu betrachten und vernetzbare und kommu-

nikationsfähige Anwendungen zu implementieren. Voraussetzung ist, wie oben 

beschrieben, die Identifizierung der anfallenden Daten, Formate, Strukturen und 

Informationsströme. Dabei wird im Vorhaben die Vernetzung mit der GeoBox-

Infrastruktur des Landes Rheinland-Pfalz berücksichtigt. 

Kern des Vorhabens sind die Analyse und Evaluierung der Datenströme und der 

Datenstrukturen in Weingütern und Weinbaubetrieben. Diese Betrachtung ist ent-

lang der gesamten Wertschöpfungskette in den Sektoren Weinbau, Kellerwirt-

schaft und Vermarktung durchzuführen, um mögliche Vernetzungen, aber auch 

Brüche zu identifizieren. 

Ziel ist zusammenfassend gesehen, die Erstellung eines Digitalisierungsprofils in 

der Produktion und Vermarktung von Wein. 

Versuchsplan 

Im Fokus des Vorhabens steht die möglichst vollständige Beantwortung der ein-

gangs formulierten Fragen (siehe Projektantrag). Dabei gelten folgende Zielset-

zungen. 

Zielsetzung der Untersuchung 

¶ Bedarfsanalyse in Praxisbetrieben: 

¶ Repräsentative Umfragen 

¶ Praxisbetriebe verschiedener Wirtschaftsweisen (konventionell, inte-

 griert, öko) und Vermarktungsformen (Flaschen-, Fass-, Traubenver-

 marktung) 

¶ Evaluierung des Entwicklungspotenzials 

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

 schung bisher noch nicht erkannt?) 

Ÿ Digitalisierungsprofil Weinbau, Oenologie und Weinmarkt 
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Ergebnisse für den Berichtszeitraum 

Aufgrund der Corona-Pandemie konnten im Berichtszeitraum so gut wie gar 

keine Arbeiten stattfinden, da die Beschäftigung von infrage kommenden Hilfs-

kräften und die Durchführung von Umfragen sowie Einzelinterviews im Prinzip 

nicht möglich war. Im Bereich Außenwirtschaft 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 Verlängerung auf 2022 ist angestrebt. Geplant 

ist, die für 2021 anberaumte Umfrage im kommenden Jahr durchzuführen, um 

gezielt blinde Flecken zu identifizieren und die Verzahnung der Produktions-

zweige zu untersuchen. Hierbei wird auch die Wertschöpfungskette in Gänze 

noch einmal in den Fokus genommen. Die Durchführung 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 für das vorliegende Projekt 

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

Heißwasserbehandlung von bewurzeltem Rebenpflanzgut 

Dr. Joachim Eder, Matthias Zink 
Dienstleistungszentrum Ländlicher Raum Rheinpfalz, Neustadt a.d. Weinstraße 

_______________________________________________________________ 

Ein zügiges Rebenwachstum ist unverzichtbar, um Junganlagen frühzeitig in den 

Ertrag zu bringen. Die Auswirkung einer Heißwasserbehandlung (HWB) des be-

wurzelten Rebenpflanzgutes auf die Vitalität 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 Heißwassergerät mehrjährige Versuche durchgeführt.  

Aufbau des Heißwassergerätes und Ablauf der Behandlung 

Das Heißwassergerät besteht aus zwei Komponenten, einem Wasserbehälter, in 

den die zu behandelnden Vermehrungshölzer eingetaucht werden, und einer 

Heizanlage mit Wärmetauscher (Abb. 1). Die Anlage mit einer Heizleistung von 

100 Kilowatt wird mit Heizöl betrieben und heizt über einen Wärmetauscher das 

Wasser für die Behandlung des Rebmaterials im Tauchbehälter auf.  

Der Tauchbehälter fasst einen Inhalt von zirka 6.000 Liter. An jeder Wandung ist 

jeweils ein Rohr mit Austrittsöffnungen installiert, durch die das erhitzte Wasser 

strömt. Die eingestellte Wassertemperatur im Behälter wird automatisch gemes-

sen und durch stetiges Umpumpen in einem Kreislaufsystem konstant gehalten. 

Für eine Heißwasserbehandlung können zwei Gitterboxen mit insgesamt zirka 

7.000 Reben in das aufgeheizte Wasserbad abgesenkt werden. Der gestiegene 

Wasserpegel im Behälter wird von Sensoren erfasst und der Behandlungszyklus 

beginnt. Dabei werden sowohl die Zeitdauer der Behandlung als auch der Tem-

peraturverlauf digital dokumentiert. 

 



Ausschuss für Technik im Weinbau 

 

- 62 - 

 

Abbildung 1: Heißwasseranlage mit Brenner und Wärmetauscher (A) sowie Tauchbehälter(B). 
Reben in einer Gitterbox werden mit dem Stapler in den Behälter mit Heißwasser eingetaucht. 

Versuchsjahr 2020 

In der 2020 gepflanzten Muskateller-Anlage Haardter Herrenletten wurden nach 

dem Vegetationsabschluss im Zuge des Rebschnittes weitere Erhebungen 

durchgeführt (Abb. 2). Der Versuch umfasste vier Reihen, jeweils zwei Reihen 

mit Heißwasser behandelten Reben und zwei Reihen mit unbehandelten Reben.  

Nach dem ersten Jungfeldjahr konnten bei den Heißwasser-behandelten Reben 

66 % bzw. 61 % der Reben auf Stammhöhe angeschnitten werden (Abb. 2, Rei-

hen A und B). Die unbehandelten Reben der Kontrollvariante erzielten eine hö-

here Holzreife als die Reben der Versuchsvariante, so dass 98 % bzw. 84 % der 

Reben auf Stammhöhe 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 einjährigen Muskateller-Reben: Prozentualer Anteil an Reben mit 
Stammhöhe sowie abgestorbene Reben. Haardter Herrenletten, toniger Lehm, Pflanzung 2020. 

Im Jahr 2020 sorgten ein feuchtes Frühjahr und ein warmer Temperaturverlauf 

im Sommer für günstige Wachstumsbedingungen in Junganlagen. Der Standort 

der Junganlage befindet sich in der gut erwärmbaren Lage Haardter Herrenlet-

ten. Der tonige Lehmboden in dieser Lage ist allerdings nicht unproblematisch 

hinsichtlich des Rebenwachstums in Junganlagen. Unter diesen Bedingungen 

dürften sich nachteilige Auswirkungen der HWB auf die Rebenvitalität eher ver-

stärkt ausgeprägt 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 Spätburgunder/SO4 als auch an Hochstammreben der Kombination 

Riesling/SO4 durchgeführt. 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 während der Kühllagerung der Pflanzreben vor der Anpflanzung. Dabei 

wurden fünf Zeitpunkte im Zeitraum von fünf Monaten (frühzeitige HWB) bis zu 
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einem Monat (späte HWB) vor der Pflanzung im vierwöchigen zeitlichen Abstand 

festgelegt. Dazu wurden die Reben für die HWB jeweils dem Kühllager entnom-

men und im Anschluss an die Behandlung wieder in das Kühllager eingelagert. 

Die Pflanzung der beiden Versuchsanlagen erfolgte am 14. April bzw. 9. April 

2021 (Spätburgunder bzw. Riesling).  

Pfropfkombination Spätburgunder/SO4; normale, kurze Reben 

Die normalen, kurzen Reben der Pfropfkombination Spätburgunder/SO4 wurden 

in der Lage Haardter Herrenletten mit tonigem Lehm gepflanzt (Abb. 3). 

 

Abbildung 3 Trieblänge und Rebenausfall bei Spätburgunder/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 Trieblänge ein gutes Wachstum. Die Reben der HWB-Varianten 

erbrachten unterschiedliche Ergebnisse: Im Falle der HWB im zeitigen Frühjahr, 

etwa zwei Monate vor der Pflanzung, wurde die gleiche Trieblänge erzielt wie bei 

den Reben der unbehandelten Kontrollvariante. Dagegen wurden bei den Reben 

der übrigen HWB-Varianten vergleichsweise kürzere Trieblängen festgestellt. 

Dabei ist die Tendenz zu erkennen, dass sich eine sehr frühzeitige HWB mit an-

schließender mehrmonatiger Verweildauer im Kühllager in verstärktem Maße ne-

gativ auf das Triebwachstum auswirkte. Die Reben, bei denen die HWB bereits 
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sehr frühzeitig etwa fünf Monate vor der Pflanzung durchgeführt wurde, erzielten 

die geringste durchschnittliche Trieblänge im Vergleich der Reben aller Varian-

ten. Eine mögliche Erklärung wäre, dass durch die HWB aktivierten stoffwechsel-

physiologischen Vorgänge bei der anschließenden mehrmonatigen Kühllagerung 

zu einem hohen Verbrauch der eingelagerten Reservestoffe mit der Folge einge-

schränkter Triebkraft im Jungfeld führen. 

Beim Anteil schwachwüchsiger Reben bzw. dem Rebenausfall wurde eine ähnli-

che Tendenz festgestellt: Während 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 

schwachwüchsiger bzw. abgestorbener Reben bei den sehr frühzeitig durchge-

führten HWB-Varianten merklich erhöht. 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 fünf Monate vor der Pflanzung.  

Auch bei den Reben, die kurzzeitig etwa einen Monat vor der Pflanzung einer 

HWB unterzogen wurden, war die Trieblänge geringer als bei den Reben der 

HWB-Variante etwa zwei Monate vor der Pflanzung und den unbehandelten Re-

ben der Kontrollvariante. Dies könnte darauf hindeuten, dass eine durch die HWB 

verursachte Stresswirkung bei der anschließenden kurzen Kühllagerung 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 Trieblänge und Rebenausfall bei Riesling/SO4. Pflanzgut: Hochstammreben. Ung-
steiner Weilberg, sandiger Lehm, Pflanzung 2021.  

Die Variante ĂHWB 1 Monat vor der Pflanzungñ konnte betriebsbedingt nicht 

durchgeführt werden.  

Mit mehr als 200 cm Trieblänge 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 erhöhte sich der Anteil schwachwüchsiger Reben 

bzw. die Ausfallrate von etwa 2,5 % auf etwa 5 %. Bei den weiteren HWB-Vari-

anten mit frühzeitiger HWB und längerem Kühllager waren die nachteiligen Aus-

wirkungen der HWB auf das Triebwachstum deutlich verstärkt, so dass nur deut-

lich kürzere Trieblängen erzielt wurden. Ebenso wurde bei den Reben dieser Va-

rianten ein augenfälliger Anstieg schwachwüchsiger Reben bzw. des Rebenaus-

falles auf bis zu 26 % festgestellt. Bei den Hochstammreben aller Varianten lag 

der Anteil schwachwüchsiger Reben bzw. der Rebenausfall insgesamt höher als 

bei den normalen, kurzen Reben des Spätburgunder-Versuches.  

Versuche zur Änderung 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 Wasserbädern unterschiedlicher Temperatur eingetaucht. Die 

bisherigen Versuchsansätze erbrachten allerdings variable Ergebnisse, aus de-

nen bisher noch keine Behandlungsempfehlungen abgeleitet werden können.  

Zusammenfassung: 

Nach dem ersten Jungfeldjahr 2020 einer Muskatelleranlage konnten bei den 

Heißwasser-behandelten Reben nur ein geringerer Anteil der Reben (66 % bzw. 

61 %) auf Stammhöhe angeschnitten werden. Die unbehandelten Reben der 

Kontrollvariante erzielten eine höhere Holzreife als die Reben der Versuchsvari-

ante, so dass 98 % bzw. 84 % der Reben auf Stammhöhe geschnitten werden 

konnten. Der Rebenausfall betraf nur einzelne Pflanzen und es wurden keine 

merklichen Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt. 

Bei den 2021 durchgeführten Versuchen zur Terminierung der HWB führte 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 frühzeitigen Behandlungsvarianten in 

Verbindung mit einer verlängerten Kühllagerung nach der HWB ein deutlich ver-

mindertes Triebwachstum und einen merklich erhöhten Anteil schwachwüchsiger 

Reben bzw. Rebenausfall bei der Anpflanzung.  

  



Ausschuss für Technik im Weinbau 

 

- 68 - 

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 für Weinbau und Gartenbau, Veitshöchheim 

_______________________________________________________________ 

Ausgangssituation  

Der Weinwelt sind die unterschiedlichsten Gebindeformen, -materialien und -grö-

ßen bekannt. Welche sich für die einzelnen Betriebe am besten eignen, hängt 

von verschiedenen Faktoren ab. Soll das Behältnis die Weinstilistik beeinflussen 

oder muss der Behälter komplette Geschmacksneutralität versprechen? Hier ist 

die Möglichkeit zur Kühlung ein wichtiger Punkt. Auch sind natürlicherweise die 

Anschaffungskosten der jeweiligen Behältnisse von großem 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 Größe und den Umfang der einzelnen Behältnisse zu achten. Ar-

beitswirtschaftlich spielt es eine große Rolle, wie viel Zeit für die Reinigung, Kon-

servierung, eventuell nötiges Weingrünmachen oder Beifüllen nötig ist.  

Der Winzer benötigt eine Möglichkeit, all die verschiedenen Gebinde auf einen 

Blick und mit nachvollziehbaren Argumenten vergleichen zu können, um sich und 

anderen Entscheidungsträgern auf einem logischen Weg die Wahl für den besten 

Behälter in der jeweiligen Situation einfacher zu machen. 

Ziel der Marktanalyse 

Um praxisbezogene Kaufentscheidungen besser kalkulierbar und einfacher zu 

gestalten, wird ein ATW-Arbeitsvorhaben durchgeführt, dessen Ziel es ist, Vor- 

und Nachteile unterschiedlicher Behältnisse, deren Größenverhältnisse, Einsatz-

bereiche und deren Listenpreis herauszuarbeiten. So können, bezogen auf jede 

Art der Weinbereitung, die richtigen Gebinde im direkten Vergleich miteinander 

gestellt und anschließend anhand der situationsbezogenen Umstände gewählt 

werden. Die Veröffentlichung des Abschlussberichtes ist als KTBL-Arbeitsblatt 

geplant. 
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Durchführung 

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 mögliche Armaturen, Vo-

lumen, Gewicht, Kühlmöglichkeiten, Wärmeleitfähigkeit und vor allem Preise 

analysiert. Die Gebinde sollen außerdem 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 Gärung und eine Aus-

wertung der Auswirkung auf die Sensorik sind somit ebenfalls möglich. 

Teil- und Vorabergebnisse 

Ökonomische Betrachtung 

Im letzten Abschnitt des ATW-Vorhabens erfolgte die ökonomische Betrachtung. 

Im Folgenden sollen die entstehenden Kosten pro Liter Wein beim Ausbau in den 

verschiedenen Gebinden gegenübergestellt werden. Es werden Holzfässer (Bar-

rique und Stückfass), 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 über eine praxisübliche Nutzungsdauer abge-

schrieben. Diese beträgt bei Barriquefässern 3 Jahre, bei Stückfässern 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 für die Reinigung und Pflege, Ar-

beitszeit (Reinigung, Konservierung, Beifüllen und weingrün machen), Kosten für 

Wein zum Beifüllen und Lagerraumkosten zusammen. Der Preis für Wein zum 

Beif¿llen wird mit 4 ú/l angenommen, kann jedoch stark variieren. 

Im Abschlussbericht sind dann die spezifischen Kosten für den Weinausbau in 

den verschiedenen Gebinden gegenübergestellt. Die Kosten für die Kühlung 

(Kühlanlage und Energiekosten) werden nicht miteinbezogen. 



Ausschuss für Technik im Weinbau 

 

- 70 - 

Die Kosten für Reinigung und Wartung setzen sich aus Kosten für Wasser, Rei-

nigungs- und Neutralisationsmittel, Fasstalg und Schwefelschnitten zusammen. 

Diese sind pro Liter Wein sehr gering und können vernachlässigt werden. Die 

zugrunde liegenden Wasser- und Reinigungsmittelmengen wurden gemessen 

und die Preise im Handel ermittelt. Bei Betonei und Naturstein entstehen außer-

dem Kosten für Weinsäure zur Herstellung der Weinsäurepaste. Diese Kosten 

liegen bereits im Bereich von 2 bis 4 ct pro Liter Wein.  

Für die Berechnung der Kosten, die durch die Zeit der einzelnen Arbeitsschritte 

entsteht, wird ein Stundenlohn von 15,68 ú (Lohngruppe 7 Arbeitnehmer mit Ab-

schlussprüfung) vorausgesetzt. Diese Kosten sind beim Muschelkalkfass durch 

die schwierige Reinigung und anschließende langwierige Trocknung von mehre-

ren Stunden am höchsten. 

Die Lagerraumkosten liegen bei 400 ú/m3. Bei 4,25 m Raumhöhe ergeben sich 

1700 ú/m2. Die Lagerraumkosten beim Qvevri können geringer ausfallen, wenn 

diese im Außenbereich vergraben werden. Für 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 ú pro Liter zur¿ckzuf¿hren. Werden die Fªsser in zwei Lagen 

übereinandergestapelt, 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 Übersicht der Ergebnisse der Marktanalyse bietet Weinbaubetrieben die 

Möglichkeit, Kaufentscheidungen besser zu treffen und sich über 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 ökonomische Vergleich gibt Auskunft über die tatsächlich anfallenden Kosten 

beim Ausbau von Wein in den verschiedenen Gebinden. Der Ausbau in Natur-

steinfässern und im Betonei ist sehr teuer. Amphoren (vor allen Qvevris) sind in 

der Anschaffung günstiger und die speziellen Lagerraumkosten können ebenfalls 

geringer werden, wenn kein Lagerraum im Keller nötig ist. Barriquefässer sollten 

unbedingt gestapelt werden, um Platz zu sparen. 
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ATW-Nr.: 211 FDW-Berichterstattung 2021 

Entschwefelung von Süßreserve mittels  
hydrophober Membrantechnik 

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

_______________________________________________________________ 

Ausgangssituation 

Die Restzuckereinstellung eines Weines mittels Süßreserve ist bei vielen Betrie-

ben Stand der Technik. Im Zuge der klimatischen Veränderung sowie steigenden 

pH-Werten bietet die Süßung des Weines (mittels Süßreserve) vor der Abfüllung 

viele mikrobiologische Sicherheitsfaktoren für die vorherige Fasslagerung des 

Weines. Endvergorene Weine sind mikrobiologisch stabiler und weisen geringere 

Gehalte an Schwefelbindungspartner wie Acetaldehyd auf. In der Gärung unter-

brochene Weine, zur Erhaltung der Fruchtsüße, können Problemfelder wie Nach-

gärungen, qualitative sensorische Mängel als auch erhöhte Gesamtschwefelbi-

lanzen aufweisen. Die Nutzung von Süßreserve kann diese Probleme reduzie-

ren. 

Eine der sichersten und einfachsten Formen der Konservierung von Trauben-

most zur spªteren S¿Çung ist die ĂStummschwefelungñ. Die spªtere Entschwe-

felung ist jedoch für die meisten Betriebe sehr aufwendig. Die klassische Verfah-

renstechnik (Kolonne), welche zur Entschwefelung von Süßreserven eingesetzt 

wird, ist sehr teuer und je Anlagentyp auch belastend für die Produktqualität. Für 

kleinere und mittlere Betriebsgrößen ist eine eigene Anlage unwirtschaftlich, so-

dass auf Dienstleister zur Entschwefelung zurückgegriffen werden muss. Der li-

mitierende Faktor ist oft jedoch die Verfügbarkeit von diesen Dienstleistern, so-

dass dieser Aufwand oft gescheut wird.  

Ein neuer Ansatz bildet die Reduzierung von SO2 durch osmotische Destillation 

mittels hydrophober Membrantechnologie. Diese Technologie wird bereits in vie-

len Kellern zum Gasmanagement und zur Alkoholreduzierung eingesetzt. Die 

Technologie ist Ăkleinerñ und kosteng¿nstiger sowie durch die potenzielle Mehr-

fachnutzung einer Anlage wirtschaftlicher für die Anwendung.  
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Das Prinzip: SO2 diffundiert in der Gasphase durch die hydrophobe Membran aus 

Polypropylen. Auf der Außenseite wird die Süßreserve zirkuliert, auf der Innen-

seite eine Lauge als Striplösung, welche die diffundierte SO2 abbindet. 

Ziel der Versuchsdurchführung 

Das Vorhaben dient der Erforschung des Nutzens von einer Entschwefelung von 

stummgeschwefelter Süßreserve durch osmotische Destillation mittels hydropho-

ber Membrantechnologie im Kontext technischer Möglichkeiten, optimaler Ver-

fahrenstechnik, Kosten und Produktqualität.  

Versuchsplan 

a) Erarbeitung der Grundlagen  

b) Erarbeitung der Verfahrenstechnik 

- Einfluss der Membrangröße, Durchläufe, Fließgeschwindigkeit für  
  die Reduzierung der SO2 

- Laugenkonzentration 

- Heißhaltezeit und Temperatur der Medien 

- Energierückgewinnung 

c) Direkter (analytischer und sensorischer) Vergleich der Entschwefelung 

mittels hydrophober Membrantechnologie mit klassischer Verfahrens-

technik (Kolonne)  

d) Betriebswirtschaftliche Überlegungen zu dem System 

2020 = Fokus auf der optimalen Verfahrenstechnik inkl. Gerätebau 

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 Kleinmaßstab im Ver-

suchskeller des Steillagenzentrums des Dienstleistungszentrums ländlicher 

Raum (DLR) Mosel durchgeführt. Zur Entschwefelung wurde folgende Technik 

verwendet (Versuchsaufbau siehe Abbildung 1): 

Ą hydrophobe Membran aus Polypropylen: Liqui-Cel® Membran des Typs X50  / 

20 m2 Oberfläche. Geräteträger war das Be- und Entgasungsmodul der Firma 

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

rung und Aufheizung der Lauge.  

 

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 durchgeführt.  

Es wurden verschiedene Versuchsreihen mit dreifacher Wiederholung durchge-

führt. 

Ver-
suchs-
reihe 

Versuch Verwendete Süßreserve 

1 Temperatur Lauge Süßreserve I 

2 Fließgeschwindigkeit Süßreserve I 

3 Matrixeinflüsse Süßreserve I, II, III, IV 

4 Vergleich klassische und Membranentschwefelung Süßreserve III, IV 

5 Laugenkonzentration Süßreserve I 

6 Heißhaltezeit zw. Membranläufen Süßreserve V 

7 Kontinuierliche Zirkulation Süßreserve V 

Auf der Innenseite der Membran zirkulierte die Striplösung. In den Ver-
suchsreihen 1-4 sowie 5 und 7 war dies eine 0,5%ige NaOH Lauge. Auf der 
Feedseite, der Außenseite der Hohlfasern, zirkulierte die Süßreserve.  
 

  

Süßreserve 

Laugenzirkulation 

über CIP-Anlage 

Hydrophobe 

Membran 20 m2 
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Süßreserve I 

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

Süßreserve II 

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

Süßreserve III 

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

Süßreserve IV 

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

Süßreserve V 

Gesamt-SO2-Gehalt = 1.167 mg/l; 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-Membrandurchläufe als auch die Zirkulation-Fließgeschwindigkeit 

hat einen entscheidenden Einfluss auf die Reduzierung. 

  

 

Abbildung 2: Vergleich der prozentualen SO2-Reduzierung einer Süßreserve-Entschwefelung (I) 
mittels hydrophober Membran nach vier Membrandurchgängen in Abhängigkeit verschiedener 
Laugenausgangstemperaturen (20 °C, 40 °C, 60 °C, 80 °C) bei einer Süßreserven Fließge-
schwindigkeit von 2.000 l/h; unterschiedliche Buchstaben stellen signifikante Unterschiede dar 
(Tukey HSD Ŭ = 5 %) 

 

Da die prozentuale Abnahme der SO2 nach dem Potenzialgefälle funktioniert, 

flacht die Reduzierung bei geringer werdender SO2 in der Süßreserve je 

Membrandurchlauf deutlich ab (Abbildung 3). 
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Abbildung 3: Vergleich prozentuale Schwefeldioxid-Reduzierung des gesamten SO2 mit dem 
freien SO2 von Süßreserve V durch osmotische Destillation mittels hydrophober 
Membrantechnologie bei einer Temperatur von 60 °C und einer Heißhaltezeit von jeweils 180 
Sekunden zwischen den 25 einzelnen Membrandurchläufen mit den Grundeinstellungen: 1.500 
l/h 0,5%ige NaOH und 2.000 l/h Süßreserve 

Die Heißhaltezeit zwischen den Membrandurchläufen hat ebenso einen Einfluss 

auf die prozentuale SO2-Reduzierung. Während der Entschwefelung diffundiert 

freies SO2 durch die Membran. Durch die Heißhaltzeit wird die Umbildung von 

gebundener SO2 zur freien SO2 gefördert (Abbildung 4) und somit die 

prozentuale Reduzierung der SO2 je Membrandurchlauf verbessert.  

 
Abbildung 4: Vergleich prozentuale Schwefeldioxid-Reduzierung von Süßreserve V durch 
osmotische Destillation mittels hydrophober Membrantechnologie von zwei verschiedenen 
Heißhaltezeiten: 60 Sekunden und 600 Sekunden (Grundeinstellungen: Temperatur von 60 °C, 
10 Membrandurchläufe, 1.500 l/h 0,5%ige NaOH, 2.000 l/h Süßreserve) 
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Jedoch auch ohne Heißhaltezeiten zwischen den Membrandurchläufen, mit einer 

kontinuierlichen Zirkulation, konnte eine gute SO2-Reduzierung erzielt werden 

(Abbildung 5). 

 

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

Die Matrix der Süßreserve bzw. die Gehalte an freier und gesamter SO2 haben 

einen Einfluss auf die Entschwefelung, jedoch zeigte die Verfahrenstechnik bei 

verschiedenen Süßreserven die grundsätzliche Entschwefelungsleistung. Im 

direkten Vergleich zur klassischen Entschwefelung konnten bei ersten 

Versuchen praktikable Ergebnisse generiert werden (Abbildung 6).  

Süßreserve III  

Klassische Entschwefelung = 137 mg/l gesamte und 36 mg/l freie SO2  

Entschwefelung mittels Membran (5 Zirkulationen) = 165 mg/l gesamte und 

57 mg/l freie SO2  

Süßreserve IV  

Klassische Entschwefelung = 112 mg/l gesamte und 37 mg/l freie SO2 

Entschwefelung mittels Membran (6 Zirkulationen) = 141 mg/l gesamte und 

55 mg/l freie SO2  
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Abbildung 6: Vergleich der prozentualen SO2-Reduzierung einer Süßreserve-Entschwefelung 
mittels hydrophober Membran nach fünf/sechs Membrandurchgängen in Abhängigkeit verschie-
dener Entschwefelungsverfahren (Membran und klassisch) bei einer Süßreserventemperatur von 
60 °C und bei einer Laugentemperatur von 60 °C 

 

Die mit beiden Verfahren entschwefelten Süßreserven III 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 Rangordnungsprüfung soll-

ten zeigen, ob die beiden Entschweflungsverfahren einen unterschiedlichen Ein-

fluss auf die Sensorik des Produktes haben. Das geschulte Prüferpanel bestand 

aus 16 Prüfern (n = 16).  

 

Abbildung 7: statistische Auswertung der Dreieckstests, Grundwein mit 25 % entschwefelten 
Süßreserven III (weiß) und IV (rosé) 

Bei den Dreieckstests der ersten Testproben wurden keine signifikanten Unter-

schiede zwischen den beiden Verfahren festgestellt. Beim Präferenztest wurde 

die Rosé Süßreserve IV, welche mit der klassischen Methode entschwefelt 

wurde, von 69 % der Prüfer bevorzugt. Bei der weißen Süßreserve II lag der 

Anteil der beiden Entschwefelungsverfahren bei der Präferenz je bei 50 %. 

Beide entschwefelten Süßreserven wurden auf Hydroxymethylfurfural (HMF) 

analysiert. Alle Varianten lagen bei weniger als 1 mg/L (Abbildung 8). 
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Abbildung 8: HMF-Gehalte der klassisch und mittels Membran entschwefelten Süßreserven, Nu-
clear Magnetic Resonanz (NMR) Analyse Hochschule Geisenheim University (Bestimmungs-
grenze 1 mg/L) 

Zusammenfassung 

Ob eine Entschweflung mittels hydrophober Membran möglich ist, kann nach den 

ersten Versuchen dieser Arbeit bestätigt 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 Einflüsse auf die Süßreserve durch das neue Verfahren.  

Anhand der ersten Erkenntnisse im Kleinmaßstab wurden Membran-Großanla-

gen zur Entschwefelung von Süßreserven 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 

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

Patrick Nickolaus, Pascal Wegmann-Herr 
Dienstleistungszentrum Ländlicher Raum Rheinpfalz, Neustadt a.d. Weinstraße 

_______________________________________________________________ 

Ausgangssituation 

Bedingt durch den Klimawandel erreichen die Trauben heute auch in kühleren 

Weinbauzonen oft sehr hohe Reifegrade. Dies führt auch zu niedrigeren Säure-

gehalten und höheren pH-Werten in Mosten und Weinen. Hohe pH-Werte bedeu-

ten ein höheres Risiko für unerwünschte Mikroorganismen, die zur Bildung von 

flüchtiger Säure und anderen Weinfehlern führen können. Außerdem nimmt die 

antimikrobielle Wirksamkeit der SO2 mit steigendem pH ab, sodass zur Stabili-

sierung höhere Mengen zugesetzt werden müssen.  

Zur Senkung der pH-Werte kann die Säuerung in den deutschen Anbaugebieten 

durch Ausnahmeregelungen zugelassen werden. Neben Wein-, Äpfel- und Milch-

säure erlaubt die VO Nr. 2019/934 zu diesem Zweck auch die Verwendung von 

Kationenaustauschern. 

Ziel des Forschungsvorhabens 

Primäres Ziel des Forschungsvorhabens ist es, die praktische Anwendbarkeit 

von Kationenaustauschern zur Absenkung des pH-Wertes in Most und Wein zu 

überprüfen. Das Verfahren wird dabei mit dem Zusatz von Weinsäure verglichen, 

insbesondere im Hinblick auf die sensorischen Eigenschaften im fertigen Wein. 

Darüber hinaus werden auch neue, innovative Verfahren wie der Einsatz Milch-

säure-produzierender Hefen auf ihre Praxistauglichkeit geprüft. 

Versuchsplan 

Im ersten Versuchsjahrgang wurden Moste von Riesling, Weißburgunder und 

Sauvignon blanc sowie ein Spätburgunder Rosé in Versuchswiederholung mit 

Reinzuchthefe (25 g/hL Lalvin ICV D47TM, Lallemand Inc.) vergoren und ausge-

baut (Tabelle 1). Zum Vergleich wurde das Verfahren bei Riesling und Sauvignon 

Blanc auch im Weinstadium eingesetzt. Zusätzlich wurde bei Weißburgunder die 
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Milchsäurebildende Hefe Lachancea Thermotolerans (25 g/hL LaktiaTM, Lalle-

mand Inc.) eingesetzt und nach 48 h mit Saccharomyces cerevisiae (25 g/hL Lal-

vin ICV D47TM, Lallemand Inc.) überimpft.  

Es wurde geprüft, welche Menge Wein mittels Ionenaustauscher behandelt wer-

den kann, bis dieser erneut mit Säure regeneriert werden muss und welche Spül-

volumina beim Medienwechsel von Wasser zu Wein erforderlich sind. 

Tabelle 1: Versuchsvarianten zur Mostsäuerung 

Varianten Riesl. WB Sauv. 
blanc 

Spbg. 
Rosé 

Kontrolle  x x x x 

Most-Säuerung ( 1,5 g/L WS) x x x x 

Lachancea Thermotolerans (LaktiaTM, 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 führte stets zu 

einer vollständigen Entfernung von Kalium und Calcium, zugleich sank der pH 

sehr stark. Abbildung 1 zeigt dies beispielhaft für den 2020er Spätburgunder 

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 Gesamtsäure deutlich zu.  




