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Der Klimawandel, sich dndernde Verbraucherprioritdten
und wirtschaftliche Zwénge stellen den Weinbau vor neu-
artige Herausforderungen:

War es 2016 der Falsche Mehltau infolge anhaltender
Niederschldge im Frihjahr, unter denen der Weinbau
litt, so folgten 2017 Spatfroste, 2018 eine lange Trocken-
phase und 2019 qualten Hitzerekorde mit Sonnenbrand
die Reben. All diese Wetterextreme fiihrten zu Ertrags-
einbullen und in Einzelfdllen zur Beeintrachtigung der
Weinqualitdt. Den Prognosen nach werden Wetterext-
reme als Folgen des Klimawandels, zu denen sich Hagel
und Sturm gesellen, kunftig die Begleiter der Winzer
und Landwirte sein.

Seit einigen Jahren reagiert die Offentlichkeit zuneh-
mend sensibel auf die Folgen des Klimawandels. Ein
geringer CO -FuBabdruck, mehr Nachhaltigkeit in der
Bewirtschaftung und hohe Umweltvertraglichkeit sind
ein an Bedeutung zunehmendes Argument bei der
Produktion.

Landwirtschaft und Weinbau sehen sich einer Abnahme
an verfiigbaren Arbeitskraften ausgesetzt. Die Kompen-
sation des Arbeitskraftemangels bei arbeitsintensiven
Kulturen wie dem Weinbau, kann durch eine verstarkte
Mechanisierung und zukinftig denkbarem Einsatz von
Robotern in der Landwirtschaft erfolgen. Eine weitere
Perspektive bietet die Umstellung auf arbeitsextensive
Bewirtschaftungssysteme.

Anbau von PIWIs im Minimalschnitt im Spalier

Zwangsldufig werden die sich dndernden duferen Be-
dingungen Anpassungsreaktionen des Weinbaus nach
sich ziehen. Das durch das Bundesforschungsministerium
(BMBF) geforderte Projekt novisys greift die genannten
Herausforderungen und sich dndernde Rahmenbedin-
gungen auf und bietet durch die Erforschung des Anbau-
verfahrens des Minimalschnitts im Spalier Handlungshilfen
auf Basis der Versuchsergebnisse. Der Weg in die Nach-
haltigkeit geht folgerichtig nur unter Einbeziehung neu-
er, robuster Sorten mit Widerstandskraft gegentber den
wichtigsten Schaderregern. Daher untersuchten die Wis-
senschaftler im interdisziplindren Netzwerk novisys Uber
sechs Jahre das Zusammenwirken der gednderten An-
bauform des Minimalschnitts im Spalier in Verbindung mit
widerstandsfahigen Rebsorten. Spezifische Reaktionen der
Rebsorten, Fragen des Managements und der Biodiversi-
tat im Weinberg, die Qualitdt der resultierenden Weine so-
wie die Wirkung unterschiedlicher Vermarktungskonzepte
wurden untersucht und die Ergebnisse im vorliegenden
Leitfaden zusammengefasst. Das novisys-Team richtet sich
insbesondere an die Weinbaupraxis und an interessierte
Kreise. Die Fakten mdgen fur Betriebsleiter eine Anregung
und Entscheidungshilfe auf dem Weg sein, Anpassungen
zu wagen und proaktiv die Zukunft zu gestalten.

Prof Dr. Reinhard Topfer Oswald Walg
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Im Rahmen des interdisziplindren Verbundprojekts
novisys ,novel viticulture systems for sustainable pro-
duction and products’, zu Deutsch ,Neue Anbausysteme
fur einen nachhaltigen Weinbau’, arbeitet eine interdiszi-
plindre Forschergruppe in dem vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF) geforderten Projekt an
Losungsansdtzen. Die Idee: eine Kombination der Vorteile
aus dem Anbau pilzwiderstandsfahiger Rebsorten mit den
Vorzigen des Erziehungssystems ,Minimalschnitt im Spa-
lier" (MSS). Das heilt vor allem: deutliche Reduktion des
Pflanzenschutzaufwands und eine weitere Mechanisie-
rung der Tatigkeiten im Weinberg.
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‘Calardis Blanc’: eine neue Rebsorte mit
kombinierten Resistenzen gegeniiber Echtem und
Falschem Mehltau, Schwarzfaule- und Botrytis-

Festigkeit, aufrechtem Wuchs und hervorragender
Weinqualitat.

‘Calardis Musqué’: eine neue Rebsorte mit
kombinierten Resistenzen gegeniiber Echtem und
einfacher Resistenz gegentiiber Falschem Mehltau
und Schwarzfaule. Der Wein ist vollmundig mit
lebendiger, reifer Sdure und einem markanten,
zuweilen an Traminer erinnernden Muskatton.

Typische Aromen des Calardis Blanc Typische Aromen des Calardis Musqué



Rebenziichtung ist eine Generationenaufgabe. Waren es
friiher Ertrags- und Qualitatsselektionen, die zu den heute
verbreiteten Sorten flhrten, so kommt seit dem Einschlep-
pen der Mehltaupilze und der Reblaus im 19. Jahrhundert
eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen diese und andere
biotische Schadfaktoren als Zuchtziel hinzu. Die aus die-
ser Resistenzzlichtung entstandenen neuen Sorten wer-
den im Fachjargon pilzwiderstandsfahige Rebsorten (kurz
PIWIs) genannt. In den 1990er Jahren wurden die ersten
dieser Sorten in Deutschland zugelassen und mittlerwei-
le sind rund 40 PIWI-Sorten in Deutschland fir die Praxis
verflgbar oder befinden sich in der Zulassung. Ihre Wider-
standskraft gegen Mehltau stammt von nahe verwand-
ten Wildarten aus Amerika und/oder Asien, die im Laufe
der Evolution eine nattrliche Resistenz entwickelt haben.
Durch gezielte Kreuzung europdischer Kulturreben mit
entsprechenden Wildarten und anschlielend mehrfacher
Rickkreuzung mit unterschiedlichen, qualitativ hoch-
wertigen Rebsorten entstanden die PIWIs, die die Wider-
standsfahigkeit der Wildarten mit dem Geschmackspoten-
zial der einheimischen Reben vereinen. Sie stellen eine
vielversprechende Alternative fir den Weinbau dar, die es
ermoglicht, Pflanzenschutzmallnahmen deutlich zu redu-
zieren und auf diese Weise die Nachhaltigkeit im Weinbau
zu verbessern. Ein minimaler Pflanzenschutz von derzeit
2 - 3 Behandlungen wird auch bei dem Anbau von PIWIs
dringend empfohlen, um einerseits der Entstehung resis-
tenzbrechender Stamme auf Seiten der Krankheitserreger
sowie andererseits das Auftreten anderer Krankheiten, wie
beispielsweise Schwarzfaule, zu vermeiden. Ein minimaler
Pflanzenschutz ist somit sehr wichtig fur eine dauerhafte
Erhaltung der Resistenzen.

Top 10 der zugelassenen PIWIs

Anbau von PIWIs im Minimalschnitt im Spalier

Durch die groRen Fortschritte bei der Erforschung der Ge-
netik der Rebe sind mittlerweile eine Vielzahl unterschied-
licher Resistenzen gegen den Falschen und den Echten
Mehltau bekannt und auch gegen andere Schadlinge wur-
den mittlerweile Resistenzen entdeckt. Derzeit kombinie-
ren Rebenzichter mehrere Resistenzen (unterschiedliche
Resistenzmechanismen), um kinftige Sorten mit mdg-
lichst hoher und dauerhafter Resistenz auszustatten. Die
ersten Sorten, die verschiedene Resistenzen gegen den
Falschen Mehltau kombinieren, sind dabei seit kurzem fir
den Anbau erhéltlich. Ein weiteres Ziel ist eine verstarkte
Anpassung an die Folgen des Klimawandels, beispielswei-
se eine spatere Reife oder verbesserte Trockentoleranz.

Trotz dieser Vorteile sind die neuen Sorten noch weitge-
hend unbekannt: begriindet in der Tatsache, dass deut-
sche Verbaucher Wein hauptsachlich nach Sortennamen
kaufen, Cuvées wenig verbreitet sind und neue Sorten
immer mit einem neuen Namen einhergehen, gilt es die
Vermarktung dieser Sorten zu begleiten. Obwohl die Qua-
litdt heutiger PIWIs den klassischen Sorten in nichts nach-
steht, haben sie sich bisher nur auf ca. 3 % der Anbaufléche
in Deutschland etabliert. Die Sorte Regent macht hierbei
mehr als die Halfte der PIWI- Anbauflidche aus. Nichtsdes-
totrotz ist zu beobachten, dass die Nachfrage nach PIWIs
in den letzten Jahren steigt. Die neuen Sorten sind also im
Begriff sich in Deutschland einen Namen zu machen.

Dr. Oliver Trapp
Julius Kihn-Institut (JKI)
Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen
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Das Anbausystem ,Minimalschnitt im Spalier” (MSS; engl.
Semi-Minimal-Pruned Hedge) ist ein zunehmend popular
werdendes Anbausystem, das die komplette Mechanisie-
rung des Rebschnitts (2 AKh/ha; Walg, 2018) erlaubt und
sich von klassischen” Spaliersystemen hinsichtlich der Ver-
teilung und Anzahl der Triebe sowie Trauben, der Trauben-
struktur und der Lichtexposition der Trauben unterschei-
det. Grinde fur eine Umstellung auf MSS sind fehlende
Fachkréfte fir den Rebschnitt, der Kostendruck im Basisseg-
ment sowie in der Fassweinproduktion die schwankende
Erntesicherheit der vergangenen Jahre. Neben der Kosten-
ersparnis, fir den weitverbreiteten Rutenschnitt werden
im Direktzug rund 60 bis 90 AKh/ha benétigt (Walg, 2018),
zdhlen die Minderung des Spétfrostschadensrisikos, bei
Hagelereignissen der reduzierte Ausfall bei Ertrag bzw.
Triebschadigung sowie eine leicht verzdgerte Reife zu
den Vorteilen dieses Erziehungssystems. Allgemein sind
die Trauben- und Einzelbeerengewichte im MSS niedriger
als im Spalier. Sortenabhdngig besteht eine aufgelockerte
Traubenarchitektur, die einen zusatzlichen positiven Effekt
auf die Botrytisanfalligkeit hat und einen spateren Lesezeit-
punkt unter Erhalt der Traubengesundheit ermdglicht.

Mit dem kombinierten Anbau von pilzwiderstandsfahigen
Rebsorten im Minimalschnitt im Spalier kann der Pflanzen-
schutzmittel- und Arbeitsaufwand deutlich reduziert wer-
den. Auf diese Weise wird ein dkologisch und 6konomisch
optimiertes Anbausystem geschaffen, das zur nachhaltigen
Zukunftssicherung des Weinbaus beitragen kann und eine
Mdglichkeit zur Anpassung an den Klimawandel darstellt.

Wird eine Rebe auf ein Minimalschnittsystem im Spalier
umgestellt, ergeben sich Veranderungen in der Rebphysio-
logie, da die Anzahl der Triebe stark erhdht ist und gleich-
zeitig ein groRerer Altholzanteil zur Einlagerung von Re-
servestoffen zur Verfigung steht. Die hdhere Anzahl Triebe
pro laufendem Meter Laubwand geht mit einem vermin-
derten Triebwachstum und einer niedrigeren Anzahl Trau-
ben pro Trieb einher. Durch eine deutlich héhere Anzahl

Trauben pro Stock besteht allerdings eine hohe Stock-
belastung. Gleichzeitig wird durch die Laubschnittmal-
nahmen das Blatt-Fruchtverhdltnis deutlich beeinflusst,
wodurch in der Folge eine langsamere Zuckereinlagerung
in die Beeren als im Spaliersystem stattfindet. Nicht immer
kann der Reiferiickstand durch einen spateren Lesetermin
kompensiert werden und fihrt ggf. zu einer ungentigen-
den Reife. Insbesondere in den Jahren nach der Umstel-
lung auf MSS erhoht sich der Ertrag drastisch. In der Folge
kénnen in Abhdngigkeit der Standortbedingungen und
unter Berlicksichtigung der sortenabhdngigen jahrlichen
Ertragsschwankungen (Alternanzeffekte) unterschiedliche
Weinprofile erzeugt werden. Nach einigen Jahren ist je-
doch, insbesondere beim Riesling, eine Stabilisierung der
Ertrdge auf hohem Niveau festzustellen.

Eine mit dem Spaliersystem vergleichbare Versorgung mit
hefeverwertbarem Stickstoff (N-OPA), kann durch den spa-
teren Lesezeitpunkt im MSS erzielt werden, sofern ausrei-
chend Bodenwasser fir die Aufnahme von Stickstoff-Ver-
bindungen zur Verfligung steht. In Abhangigkeit von der
Wichsigkeit und der Intensitdt des Laubschnittes kann
eine stdrkere Lichtexposition der Trauben im MSS vorlie-
gen, was eine schnellere Veratmung der Apfelsaure im Ver-
gleich mit einer nicht-entblatterten Traubenzone im Spa-
liersystem zur Folge hat. Zum gleichen Zeitpunkt bestehen
allerdings aufgrund des hoheren Ertrages und der Reife-
verzogerung leicht hohere Gesamtsduregehalte und ein
engeres Zucker-Sdureverhaltnis im MSS, wodurch sich die
Moste sensorisch sdurebetonter prasentieren. Durch einen
spateren Lesetermin im MSS kdnnen mit dem Spaliersys-
tem vergleichbare oder niedrigere Gesamtsaurewerte und
bei verbesserter Reife ein weiteres Zucker-Saureverhaltnis
erreicht werden.

Das engere Beerenhaut-Fruchtfleischverhaltnis sowie die
starkere Lichtexposition der Trauben wirken sich zuséatzlich
bei roten Rebsorten positiv auf den Gesamtphenol- und
Anthocyangehalt aus.

M.Sc. Jan Schéfer

Dr. Matthias Friedel

Prof. Dr. Manfred Stoll

Hochschule Geisenheim University

Institut fUr allgemeinen und dkologischen Weinbau
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Abbildung 1: Vorteile des Erziehungssystems Minimalschnitt im Spalier gegentiber dem weitverbreiteten Spaliersystem.

A

B

Abbildung 2: A) MSS: Traubenverteilung Uber die gesamte Laubwand B) Spaliersystem mit rdumlich eng begrenzter Traubenzone im

unteren Drittel der Laubwand.
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Die Umstellung einer Spalieranlage auf Minimalschnitt im
Spalier kann nach dem Blattfall und der Reservestoffriickver-
lagerung ins Altholz erfolgen. Anstelle des klassischen Rick-
schnitts des Altholzes werden die verholzten einjahrigen
Triebe im bestehenden Drahtrahmen fixiert, wodurch eine
gleichmdaBige Verteilung der Winteraugen (Knospen) tber
die komplette Drahtrahmenanlage besteht. Gleichzeitig ist
die Anzahl Knospen pro laufendem Meter drastisch erhoht.

Als Konsequenz entsteht in der folgenden Vegetationspe-
riode eine grundsatzlich verdnderte Laubwandarchitektur,
die sich durch eine deutlich erhohte Trieb- sowie Trauben-
anzahl pro laufendem Meter und eine dichte sowie breitere
Laubwand kennzeichnet. Die Traubenzone ist tber die ge-
samte Laubwand verteilt, wodurch die Gewichtsbelastung
steigt und die Notwendigkeit einer stabilen Drahtrahmen-
anlage verdeutlicht wird.

Die phanologische Entwicklung ist im Spaliersystem all-
gemein zUgiger als im MSS, allerdings erfolgt eine frihere
Laubwandentwicklung Uber den gesamten Drahtrahmen
mit grolerer Blattflaiche im MSS. Die erhdhte Blattflache
sowie dichtere und breitere Laubwand im Vergleich zum
Spaliersystem, erfordert einen angepassten Pflanzenschutz
mit einer erhohten Pflanzenschutzmittel-Aufwandmen-
ge. Um eine optimale Benetzung der Laubwand im MSS
zu gewahrleisten, sollte je nach Blattflachenentwicklung
bereits bei der zweiten Vorblitebehandlung (BBCH-Ska-
la: 57) beidseitig behandelt und die Fahrgeschwindigkeit
reduziert oder/und der Gebldseluftstrom erhéht werden.
Wahrend der Vegetationsperiode wird die Laubwand je
nach standortabhangiger Wichsigkeit mit dem Laub-
schneider ein- bis zweimal eingekirzt, wodurch die typi-
sche ,Heckenoptik” entsteht. Wéhrend im Spaliersystem
durch den Laubschnitt lediglich die Triebspitzen einge-
kurzt werden, wird im MSS durch den Sommerlaubschnitt

VERANDERTE LAUB-

WANDSTRUKTUR

- friihere Laubwand-
bildung

« groBere Blattflaiche

- dichtere & breitere
Laubwand

» Traubenzone Uber
gesamte Laubwand
verteilt

die Blattfliche um bis zu 40 % reduziert. Diese starke Blatt-
fldchenreduzierung wirkt sich wiederum negativ auf das
Blatt-Fruchtverhéltnis (BFV) aus und erklart die langsamere
phanologische Entwicklung sowie Reifeverzégerung im
Vergleich zum Spaliersystem. Durch eine erfolgreiche Er-
tragsreduzierung im MSS kann das BFV optimiert, folglich
die Reifephase verkirzt und das Mostgewicht gesteigert
werden. Bedingt durch den erhdhten Ertrag und die gro-
Bere Blattflache im MSS besteht allgemein auch ein erhéh-
ter Nahrstoff- und Wasserbedarf in diesem Erziehungssys-
tem. Dingemaflinahmen sind dem hoheren Ertragsniveau
entsprechend anzupassen. Je nach standortabhangiger
Nahrstoff- und Wasserverfigbarkeit ist eine zusatzliche
Begriinungseinsaat, ggf. mit Leguminosen flur eine bes-
sere Stickstoffversorgung sinnvoll. Insbesondere auf sehr
trockenen Standorten und in niederschlagsarmen Jahren
muss eine ausreichende Wasserversorgung gewahrleis-
tet sein. In diesem Fall sollte eine Begriinungseinsaat zur
besseren Befahrbarkeit nur in einer Gasse erfolgen. Durch
regelmaliges Walzen bzw. Mulchen muss der Wasser-
verbrauch auf ein Minimum reduziert werden. Mit einer
alternierenden Bodenbewirtschaftung aus begrinter
und nicht-begrinter Gasse und einer geeigneten Boden-
bewirtschaftung wird die Evaporation verringert und das
Risiko der Wasserkonkurrenz reduziert. Eine artenreiche
Winterbegriinung verhindert die Bodenerosion, gewdahr-
leistet die Nahrstofffixierung im Winter und sorgt fur eine
optimierte Nahrstoffversorgung. Eine Einsaat kann je nach
Wasserverfligbarkeit ab August erfolgen. Auf Standorten
mit ausreichender Wasserverflgbarkeit kann eine artenrei-
che Dauerbegriinung zusatzlich die Biodiversitat steigern.

Alternativ zum klassischen Rebschnitt im Spaliersystem
wird im MSS lediglich ein Winterrebschnitt” mit dem
Laubschneider vorgenommen, der nur das Einklrzen der
verholzten Triebe vorsieht.

ANGEPASSTE DUNGE-

MASSNAHMEN

- standortabhangiger
erhohter Nahrstoff-
bedarf

« Begriinungseinsaat
mit Leguminosen

Abbildung 3: Einfluss einer verdnderten Laubwandstruktur im Anbausystem Minimalschnitt im Spalier auf PflanzenschutzmalBnahmen,

die Bodenbearbeitung sowie Dingemallnahmen.



Anbau von PIWIs im Minimalschnitt im Spalier 1

Austrieb, BBCH: 15 vor Laubschnitt, BBCH: 69

Blute, BBCH: 65 nach Laubschnitt, BBCH: 69

Abbildung 4: Vergleich der Blattflichenentwicklung und Laubwandstruktur in den Anbausystemen MSS (rechts) und Spaliererziehung (links) zu
unterschiedlichen Entwicklungsstadien.

A B C

Abbildung 5: Phinologische Entwicklungsunterschiede an Trauben der Rebsorten Regent (A — C) und Rondo (D - F) im Jahr 2018. Wahrend die Beeren
14 Tage nach der Ausdiinnung mit dem Traubenvollernter (A & D) noch hart und griin sind, schreitet die Veraison (Weichwerden und Verfarben der Beeren)

in der Minimalschnitt im Spalier Kontrolle (B & E) zligig voran. Die kompakten Trauben im Spaliersystem (C & F) haben sich zum gleichen Zeitpunkt bereits
vollstdndig verfarbt.

Im Text verwendete Literatur:

Walg O. (2018) Mechanisierung beim Rebschnitt, Vol. 124. KTBL (Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.), Darmstadt
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Das Ziel der Ertragsreduzierung im Anbausystem Minimal-
schnitt im Spalier ist die Optimierung der Trauben- und
Mostqualitat sowie die Reduzierung der Stockbelastung, um
in Folgejahren starke Ertragsschwankungen zu vermeiden.

Zur Ertragsreduzierung kénnen sowohl mechanische so-
wie biotechnologische Ausdinnungsstrategien verfolgt
werden, die sich grundlegend in ihrer Methodik, dem Ein-
satzzeitpunkt wahrend der Vegetationsperiode und dem
Einfluss auf die Rebenphysiologie unterscheiden. Alle Aus-
dinnungsvarianten beeinflussen das Blatt-Fruchtverhdlt-
nis (BFV). Bei der Wahl der geeigneten Ertragsreduzierung
sollte in jedem Fall der Standort, die Rebsorte und das an-
gestrebte Weinprofil berticksichtigt werden. Nachfolgend
werden mdgliche Ausdinnungsstrategien zur Optimie-
rung der Most- und Weinqualitat beschrieben.

Triebausdiinnung mittels Darwin-Rotor

Der Darwin-Rotor (Fruit Tec Maschinenbau, Markdorf,
Deutschland) wird bereits erfolgreich zur mechanischen
BlUtenausdinnung im Obstbau eingesetzt. Eine Ausdin-
nung erfolgt Uber horizontal rotierende Schnire an einer
vertikalen Achse, die von einem Olmotor angetrieben wird.
Im Weinbau kann eine Triebausdinnung im 2-3-Blattsta-
dium (BBCH-Skala: 12-13) vorgenommen werden. Je nach
gewdinschter Ausdinnungsintensitdt kann eine einseitige
oder beidseitige Applikation Uber die Laubwand erfolgen
und der Oldruck sowie die Fahrgeschwindigkeit variiert
werden. Die Zweiteilung der vertikalen Achse erméglicht
eine unterschiedlich zonierte Triebausdinnung und kann
zu einer gleichmaRigeren Triebverteilung innerhalb der
Laubwand fuhren.

Ausdinnung mittels Gibberellinsaure

Das Ausdinnungsprinzip mit dem Pflanzenwachstumsre-
gulator Gibberellinsdure basiert auf der Induktion des Ver-
rieselungseffektes der blihenden Gescheine und fuhrt zu-
satzlich im Folgejahr zu einer verringerten Austriebsquote
sowie Fruchtbarkeit der Knospen. Die Blitenausdiinnung
erfolgt zum Rebenentwicklungszeitpunkt der Blite, wenn
30 % der Blutenkdppchen bereits abgeworfen wurden
(BBCH-Skala: 63). Je nach gewlnschter Ausdinnungsin-
tensitat wird fir die Rebsorte Riesling eine Applikations-

konzentration von 25 — 50 ppm Gibberellinsdure (Gibb 3,
Plantan GmbH Buchholz i. d. Nordheide, Deutschland)
empfohlen. Der Erfolg oder Misserfolg der Ausdiinnung
mittels Gibberellinsdure ist sortenabhdngig und war nicht
Gegenstand der Untersuchungen im novisys-Projekt. Vor
der Anwendung sollte dies seitens der Anwender berlck-
sichtigt werden.

Ausdiinnung mit dem Traubenvollernter

Die mechanische Traubenausdinnung mit dem Trauben-
vollernter (z.B. ERO-Gerdtebau GmbH, Simmern, Deutsch-
land) erfolgt zum Rebenentwicklungsstadium Erbsen-
groBe (BBCH-Skala: 75) und sollte spatestens bis zwei
Wochen vor dem Weichwerden der Beeren erfolgen. Zur
Ermittlung der Ausdinnungsintensitdt sollte der Frucht-
ansatz berlcksichtigt und eine entsprechende Ertrags-
abschatzung vorgenommen werden. Der Ausdinnungs-
erfolg ist rebsortenabhdngig und variiert bei gleichen
Einstellungsparametern des Traubenvollernters. Je nach
Rebsorte werden einzelne Beeren, Traubenfragmente oder
komplette Trauben unterschiedlich intensiv ausgedinnt.
Teilweise werden die LeitgefdBe des Stielgertstes durch
die Schittelstabe des Traubenvollernters stark beschadigt,
wodurch die Wasser- und Nahrstoffversorgung unterbro-
chen wird. Als Folge trocknen einzelne Traubenfragmente
ein, wodurch ein zeitlich verzogerter Ausdiinnungseffekt
zu beobachten ist. Pauschale Empfehlungen zu den Ein-
stellungsparametern des Traubenvollernters sind nicht
maoglich. Fir die genaue Ermittlung der Schlagfrequenz
wird eine Testausdiinnung fur das jeweilige Jahr und Reb-
sorte in den einzelnen Weinbergsanlagen empfohlen. Je
nach Qualitatsziel kann eine Schlagfrequenz zwischen
300 - 380 Schldgen/min bei einer Fahrgeschwindigkeit von
3 km/h zu einer Ertragsreduzierung zwischen 30 — 50 %
fihren. Durch den variablen Einsatz der Anzahl und Positi-
on der Schittelstabe im Traubenvollernter kann zusatzlich
eine sogenannte Band-Ausdinnung fir einzelne Zonen
der Laubwand durchgefihrt werden.

Nach der Ausdiinnung mit dem Traubenvollernter stagnierte
die Entwicklung bei allen untersuchten Rebsorten durch-
schnittlich fir ungeféhr zehn Tage. Diese Stagnation flhrte
zu einem signifikanten Entwicklungsriickstand gegentber
nicht maschinell ausgedtnnten MSS-Varianten, welcher je-
doch wahrend der Reifephase zligig kompensiert wird.
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Abbildung 6: A) Triebausdiinnung mit dem Darwin-Rotor im 2-3-Blattstadium (BBCH-Skala: 12-13) und mit dem Trauben-
vollernter B) im Entwicklungsstadium ErbsengroéBe (BBCH-Skala: 75).

Tabelle 1: Wirkmechanismen unterschiedlicher Ausdiinnungsstrategien und Einfluss auf weinbauliche Parameter.

Ausdiinnungsstrategien im

Minimalschnitt im Spalier

Ausdinnungsprinzip /
Wirkmechanismus

Einsatzzeitpunkt (BBCH-Skala)

Rebsorteneignung
Einstellungsmaoglichkeiten
Einfluss auf Blatt-Fruchtverhaltnis
Einfluss auf Traubenstruktur
Reifeentwicklung

Risiko der MaRhahme

Aufwand / Kosten

Darwin-Rotor

Triebausdinnung Uber rotierende
Schniire

12-13

keine Einschrankung

Rotations- & Fahrgeschwindigkeit,
Erhéhung

groBere & kompaktere Trauben

reifebeschleunigend

hoch (friher Eingriff in Ertrags-
reduzierung)

Spezialgerat erforderlich

Traubenvollernter
Traubenausdinnung

75
keine Einschrankung

Anzahl Schiittelstédbe, Schittelfre-
quenz, Fahrgeschwindigkeit

Erhéhung

kleine Trauben mit kleinen Beeren
& aufgelockerter Traubenstruktur

reifebeschleunigend

mittel (Ertragsreduzierung nach
der Blute)

Kosten fur Traubenvollernter-
dienstleistung

Gibberellinsaure

Reduzierung der Austriebsquote &
Fruchtbarkeit

63

starke Rebsortenunterschiede
Applikationskonzentration
Erhohung

aufgelockerte Traubenstruktur
reifebeschleunigend

starke Rebsortenunterschiede

Applikations- & Mittelkosten flr
Gibberellinsdure

13
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Spalier MSS MSS MSS  MSS
Kontrolle Gibb  TVE Darwin
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Spalier MSS MSS MSS  MSS
Kontrolle Gibb  TVE Darwin
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Kontrolle Gibb  TVE Darwin

Abbildung 7: Hektarertrdge in Tonnen fiir die Rebsorte Riesling der Jahrgange 2017 — 2019. Verglichen werden die Anbausysteme Spalier und
Minimalschnitt im Spalier (MSS) sowie die Ausdinnung durch Gibberellinsdure (MSS Gibb), dem Traubenvollernter (MSS TVE) und dem Darwin-Ro-
tor (MSS Darwin). Schwarze Fehlerbalken sind als Standardabweichung dargestellt. Unterschiedliche Buchstabennotationen innerhalb der einzelnen
Jahrgédnge kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Varianten.

2017 2018 2019

30 ab
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20— C

Blatt-Fruchtverhaltnis [cm?*g]
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Kontrolle Gibb  TVE Darwin

Spalier MSS MSS MSS  MSS
Kontrolle Gibb  TVE Darwin

Spalier MSS MSS MSS  MSS

Kontrolle Gibb  TVE Darwin
Abbildung 8: Blatt-Fruchtverhaltnis (BFV) in Quadratzentimeter je Gramm Blattflache fur die Rebsorte Riesling der Jahrgénge 2017 — 2019. Verglichen
werden die Anbausysteme Spalier und Minimalschnitt im Spalier (MSS) sowie die Ausdiinnung durch Gibberellinsdure (MSS Gibb), dem Traubenvoll-
ernter (MSS TVE) und dem Darwin-Rotor (MSS Darwin). Schwarze Fehlerbalken sind als Standardabweichung dargestellt. Unterschiedliche Buchsta-
bennotationen innerhalb der einzelnen Jahrgédnge kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Varianten.

M.Sc. Jan Schéfer

Dr. Matthias Friedel

Prof. Dr. Manfred Stoll

Hochschule Geisenheim University

Institut fUr allgemeinen und 6kologischen Weinbau




Graufaule:

Untersuchungen mit Reben der Sorten Riesling und Char-
donnay haben gezeigt, dass hinsichtlich der Graufdule
(Botrytis) MSS-Trauben insgesamt weniger anfdllig sind im
Vergleich zu Trauben der Spaliererziehung. Die geringere
Anfalligkeit von MSS-Reben gegeniber Botrytis 13sst sich
auf die spezifische Architektur der MSS-Trauben - sehr
lockerbeerig — zurlickfUhren (detaillierte Informationen
hierzu auf S. 16/17 ,Lockere Trauben gegen Botrytis”). Im
Gegensatz zu den dicht gepackten Trauben aus der Spa-
liererziehung verhindert diese lockere Traubenarchitektur
das Abdricken der Beeren und das Bilden von Rissen in
der Beerenhaut, die von Botrytis ggf. als Eintrittspforten ge-
nutzt werden kdnnen.

Da sich MSS-Reben gegenlber der Graufaule als weniger
anfallig gezeigt haben, ist es moglich, den Einsatz von
Botrytiziden in MSS-Anlagen zu reduzieren oder unter
glnstigen Bedingungen sogar ganz auszusetzen.

Echter & Falscher Mehltau:

Ein Befall durch beide Mehltau-Erreger (Erysiphe necator
und Plasmopara viticola) setzt gewisse Umweltbedingun-
gen voraus, welche sich vor allem durch hohe Luftfeuchtig-
keit und geringe Sonneneinstrahlung auszeichnen. Unter-
suchungen des Mikroklimas der Laubwande von MSS- und
Bogen-Reben haben gezeigt, dass solche wachstums- und
verbreitungsférdernde Bedingungen starker in MSS- als in
Bogen-Anlagen auftreten. Grund hierfir ist die Laubwand-
architektur der Minimalschnittreben — sehr dichtes Blatt-
werk —, die zum einen dazu fihrt, dass nach Regenereignis-
sen und Morgentau die Laubwand langsamer abtrocknet,
und zum anderen, dass viel Schatten entsteht, der die pilz-
lichen Erreger vor der hemmenden Sonneneinstrahlung
schutzt. Tatsachlich konnte eine hohere Anfdlligkeit von
MSS-Reben gegentber dem Echten und dem Falschen
Mehltau in einigen Versuchsanlagen festgestellt werden.

Aufgrund des oben aufgefiihrten Sachverhalts sollte da-
rauf geachtet werden, dass, insbesondere bei Kontakt-
fungiziden, beim Spritzvorgang die komplette Laubwand
abgedeckt ist und die Pflanzenschutzmittel bis ins Innere
eindringen. Um dies zu erreichen, sollte jede Gasse be-
fahren werden. Der Einbau von systemischen Fungiziden
in den Pflanzenschutzplan wird empfohlen. Des Weiteren
ist es ratsam, sowohl durch den mechanischen Winter- als
auch den Sommerschnitt die Laubwand vergleichsweise
schmal und offen zu halten.

Anbau von PIWIs im Minimalschnitt im Spalier

Esca-Komplex:

Das Auftreten der Holzkrankheit Esca wird durch mehrere
Faktoren beeinflusst, u.a. Rebsorte, Unterlage, Alter, Wet-
ter, Pilzgemeinschaften im Holz. Auch das Schnittsystem
scheint beim Auftreten dieser Krankheit eine Rolle zu spie-
len. Demnach wurden in den untersuchten Weinbergen mit
gleicher Rebsorte, gleicher Unterlage und gleichem Pflanz-
jahr insgesamt haufiger Esca-Symptome (,Tigerstreifen”
und Apoplexie) an Bogen- als an MSS-Reben entdeckt.
Allerdings waren die Ergebnisse nicht immer eindeutig
bzw. einstimmig, was durch die Komplexitat der Krankheit
zu erkldren ist. Deutliche Unterschiede waren vor allem
in dlteren (> 15 Jahre) Anlagen mit Esca-anfalligen Sorten
(z. B. Dornfelder) zu erkennen.

Verursacht werden Esca-Symptome durch holzbewoh-
nende Pilze im Stamm der Rebe, welche die Leitbahnen
zerstéren und Phytotoxine ausschutten. Da die Pilze
hauptsachlich Gber Schnittwunden am Stammkopf, ver-
ursacht durch den jahrlichen Winterschnitt, in die Rebe
eindringen, wird vermutet, dass durch das Wegfallen von
intensiven Schnittarbeiten am Stamm MSS-Reben ein ge-
ringeres Infektionsrisiko aufweisen und deshalb weniger
anféllig gegenlber Esca sind.

Dr. Christian Kraus

Prof. Dr. Michael Fischer

Julius Kihn-Institut (JKI)
Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen
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LOCKERE TRAUBEN GEGEN BOTRYTIS

Rebsorten mit kompakten Trauben, dinnhdutigen Beeren
und ungleichmaBiger Bereifung (d.h. Wachsauflage) unter-
liegen wahrend der Traubenreife einem erhéhten Risiko fir
Traubenfdulnis (besonders Botrytis). Hierzu gehéren Sorten
wie Riesling und Chardonnay. Botrytis ist insbesondere bei
roten Rebsorten zu vermeiden, da die Weine eine braunliche
statt rote Farbe annehmen und Fehltdne aufweisen kdnnen.
Weil3en wie roten Sorten macht der Klimawandel durch eine
seit Jahren zu beobachtende Verfrihung des Reifeverlaufs
(Zeitpunkt der Veraison und Lese) und ansteigende Tempe-
raturen zu schaffen. Dies fihrt nicht nur zu einer Verande-
rung der Typizitat der Weine, sondern auch zu einem zusatz-
lich erhohten Risiko fir Faulnis.

Im Vergleich zur klassischen Spaliererziehung (TS) ist die
Traubenstruktur bei den meisten Sorten in Minimalschnitt
im Spalier Anlagen deutlich aufgelockert, da die Beerenan-
zahl reduziert und die Beeren deutlich kleiner sind. Ein locke-
res Traubengerist mit kleineren Beeren ist ein wichtiger Bau-
stein bei der Faulnisprdvention, da das Risiko fur Mikrorisse in
der Beerenhaut reduziert ist.

Im Projekt novisys wurden neue Rebsorten wie Villaris, Fe-
licia, Regent oder Rondo sowie traditionelle Rebsorten wie
Riesling oder Chardonnay in beiden Erziehungssystemen
angebaut und die Trauben- und Beerenparameter sowie die
Charakteristika der Beerenhaut vergleichend untersucht.
Dieserfolgte aufden Flachen des Geilweilerhofsin Siebeldin-
gen sowie beim DLR Bad Kreuznach und an der Hochschu-
le Geisenheim University. Hinsichtlich des Traubengewichts
zeigten die meisten untersuchten Sorten eine Abnahme um
ca. 50 %. Die PIWI-Sorte Felicia erreichte in der klassischen
Spaliererziehung Traubengewichte von durchschnittlich
500 g pro Traube, welche im Minimalschnittsystem ein durch-
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Chardonnay Felicia Riesling Regent

schnittliches Traubengewicht von nur noch 150 g zeigten.
Hierbei hat die Vollernterausdinnung natdrlich einen ent-
scheidenden Einfluss gehabt, da dadurch nicht nur die
Traubenanzahl, sondern auch die Beerenanzahl pro Traube
reduziert wird. Die Verringerung der Beerengrofle verur-
sacht jedoch nicht automatisch eine Verdickung der Beeren-
haut oder eine verbesserte Bereifung durch eine dichtere
Wachsauflage. Diese Beerenhauteigenschaften werden zwar
minimal verbessert, ein reduziertes Faulnisrisiko kann hier-
durch jedoch nicht erkldrt werden. Hier hat die Sorte den
starksten Einfluss, d.h. es gibt dinnhadutige Rebsorten, wie
Riesling oder Chardonnay sowie Sorten mit einer dickeren
Beerenhaut und dichteren Wachsauflage, zu denen bei-
spielsweise Villaris zahlt. Doch auch wenn die Beerenhaut
an den untersuchten Standorten und Sorten durch das An-
bausystem Minimalschnitt im Spalier nicht signifikant dicker
geworden ist, so scheinen die kleineren Beeren unanfalliger
gegenUber dem Aufplatzen nach Regenereignissen zu sein.
Dies wurde bei Riesling in einem kontrollierten Laborver-
such beobachtet. Dabei konnte von Oswald Walg (DLR Bad
Kreuznach) gezeigt werden, dass die Rate an aufgeplatzten
Beeren im Spalier bei ca. 35 % lag, Beeren aus MSS-Anlagen
mit vergleichbarem Reifezustand jedoch nur bei ca. 17 %.
Diese Beobachtung spricht dafir, dass die Beerenhaut durch
die aufgelockerte Traubenstruktur weniger geschadigt ist,
da das Auftreten von Mikrorissen durch Beriihrung oder
Abquetschungen reduziert ist, die Platzfestigkeit auf diese
Weise verbessert und somit im Minimalschnitt im Spalier das
Risiko fur Traubenfdulnis deutlich reduziert sein kann.

Dr. Katja Herzog
Julius Kihn-Institut (JKI)
Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen

Mittlerer Beerendurchmesser [mm]

Chardonnay Felicia Riesling Regent
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Klassische Spaliererziehung

Minimalschnitt im Spalier

nicht ausgedtnnt ausgedinnt

Abbildung 9: Veranderte Traubenstruktur der PIWI-Rebsorte Regent (hier bei ca. 70° Oechsle) im neuen Anbausystem Minimalschnitt im Spalier.
Im Minimalschnitt im Spalier sind nicht nur die Trauben kleiner sondern auch lockerer mit kleineren Beeren. Dieser Effekt wird durch die Vollernter-
ausdinnung zuséatzlich verstarkt. Die Ausdinnung mit dem Traubenvollernter fihrt zu einer Reduzierung der Beerenanzahl und einer weiteren

Auflockerung der Traubenstruktur.
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Abbildung 10: Aufgelockerte Traubenstruktur mit geringerem Trauben-
gewicht durch kleinere Beeren und reduzierte Beerenanzahl im Minimal-

schnitt im Spalier.

[J VSP [Spaliererziehung]
[0 SMPH-CO [Minimalschnitt im Spalier
ohne Vollernterausdiinnung (VE)]
[J SMPH-SZ [Minimalschnitt im Spalier mit VE]
[] SMPH-L [Minimalschnitt im Spalier
(Laubschnittvariante)]
*  Zzeigen signifikante, d. h. statistisch nachweisbare Unterschiede inner-
halb der untersuchten Sorten zwischen klassischer Spaliererziehung

und neuem Anbausystem
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Weinberge kdnnen Lebensraum fUr eine Vielzahl an Tie-
ren und Pflanzen bieten. Dies liegt unter anderem an der
langjahrigen Bewirtschaftungsweise und der vielféltigen
Struktur von Weinbergen. Neben begriinten Fahrgassen
und dem hohen Holzanteil der Rebzeile, bieten Saum-und
Heckenstrukturen oder Trockenmauern verschiedenste
Lebensraume, in denen sich Tiere und Pflanzen ansiedeln
konnen. Dazu gehdren auch viele geschitzte Arten, wo-
durch Weinberge besonders wertvoll fir den Naturschutz
sein kénnen. Viele der im Weinberg vorkommenden Tiere
sind Rauber, das heilit, sie erndhren sich von anderen Tie-
ren. Dazu zdhlen rduberische Milbenarten, Spinnen, Wan-
zen und Kéfer, Florfliegen, aber auch Eidechsen und Vogel.
Sie tragen dazu bei, im Weinberg vorkommende Schad-
linge zu vermindern und tragen so zu einer natdrlichen
Schadlingskontrolle bei.

Um eine grol3e Artenvielfalt im Weinberg zu ermdglichen,
kdnnen verschiedene Mallnahmen getroffen werden.
Durch Begriinungseinsaaten kann beispielsweise ein rei-
cheres Angebot an verschiedensten Bliten geschaffen
werden, wodurch verschiedene Nitzlinge ein zusatzliches
Nahrungsangebot finden.

Dr. Christoph Hoffmann

Julius Kihn-Institut (JKI)
Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen
Dr. Theresa Pennington

Jo Marie Reiff

Sebastian Kolb

Welche Auswirkungen haben Minimal-
schnitt im Spalier und reduzierter Pflan-
zenschutz in pilzwiderstandsfahigen
Rebsorten auf die Artenvielfalt und die
naturliche Schadlingskontrolle?

Der reduzierte Einsatz von Fungiziden bei pilzwiderstands-
fahigen Rebsorten hat das Vorkommen verschiedener
Insekten, Spinnen und Raubmilben geférdert. Mogliche
Schédlinge wie Krdusel- und Pockenmilben haben jedoch
nicht vom reduzierten Pflanzenschutz profitiert, was auf
eine funktionierende Regulation durch die Raubmilben
hinweist. Je weniger Fungizide eingesetzt wurden, desto
mehr Eier von Traubenwicklern wurden durch die nattr-
lichen Feinde gefressen, und desto weniger Schaden trat
an kunstlich mit Traubenwicklern infizierten Trauben auf.
Insgesamt verbessert der reduzierte Pflanzenschutz bei
pilzwiderstandsfahigen Reben die natirliche Regulation
schadlicher Insekten und Milben.

Werden Reben im MSS-System angebaut, ist der Holzan-
teil groBer. Durch die verdnderte Rebarchitektur entsteht
mehr Lebensraum fur Tiere. Wildbienen und andere Haut-
fligler traten hier vermehrt auf. Auch Raubmilben fUhlten
sich im Minimalschnitt im Spalier wohler, wodurch eine
hohere natirliche Schédlingskontrolle auf Schadmilben
zu finden war. Zudem wurden mehr Traubenwicklereier
im MSS durch die natirlichen Feinde gefressen. Ein wich-
tiger Fral3feind des Traubenwicklers ist der Ohrwurm. In
videolberwachten Koderversuchen wurden innerhalb
von 24 Stunden bis zu 90 % aller Eier und Puppen des
Bekreuzten Traubenwicklers von Ohrwirmern gefressen.
Allerdings bevorzugen Ohrwirmer die kompakte Trau-
benstruktur im Spalierschnitt und waren dort hdufiger zu
finden. Der Einfluss von Minimalschnitt im Spalier konnte
daher nicht so deutlich herausgestellt werden. Es ergeben
sich also vor allem durch den Anbau pilzwiderstandsfa-
higer Rebsorten Vorteile fir die Artenvielfalt und fir die
Regulation von Schadlingen.

Prof. Dr. Martin Entling
iES Landau Institut fur Umweltwissenschaften
Universitat Koblenz-Landau
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Abbildung 11: Beschreibung der Sensorikprifung E
beim DLG Testservice. o—
Gepriift wurden unterschiedliche Sorten wie Riesling, E
Chardonnay oder Felicia. Hierbei konnte tber die E

Halfte der Minimalschnittweine das Sensorikpanel
Uberzeugen, bei den Spalierweinen waren es nur 1/3
der gepriften Weine.

Dass mit neuen Rebsorten, den PIWIs, qualitativ hochwer-
tige Weine produziert werden kdnnen, ist inzwischen kein
Geheimnis mehr. Dies konnte im Rahmen des novisys-Pro-
jektes auch fur Weine aus dem Minimalschnitt im Spalier
gezeigt werden. Fir die Weinqualitdt und den Weintyp ist
das Ertragsniveau, der Gesundheitszustand der Trauben
sowie der richtige Lesezeitpunkt entscheidend. Gerade
ein Uberhdhter Ertrag und eine zu frihe Lese fihren beim
Minimalschnitt im Spalier schnell zu unreifen, dinnen und
bitteren Weinen, die bei Rotweinen mit einer geringen
Farbauspragung einhergehen. Aus diesem Grund ist eine
gezielte Ertragsreduzierung (BBCH-Skala: 75) in den ersten
Jahren der Umstellung unbedingt zu empfehlen. Dartber
hinaus fuhren die kleineren Beeren im Minimalschnitt im
Spalier zu einem erhdhten Beerenhautanteil und somit zu
einem weiteren Beerenhaut-Fruchtfleisch-Verhdltnis. Hier-

von profitieren Weine aus dem Minimalschnitt im Spa-
lier. Bei einem moderaten Ertragsniveau und an die Reife
angepassten Lesezeitpunkt kdnnen so im neuen Anbau-
system aromaintensive, duftige und schlanke Weilweine
sowie tanninreiche und farbintensive Rotweine erzeugt
werden. Bei WeiRweinen, die im MSS zu frih gelesen wer-
den, besteht die Gefahr, dass es durch das Zusammentref-
fen erhohter Polyphenolgehalte mit einer unzureichenden
Phenolreife zu bitteren Geschmacksnoten im Abgang
kommen kann. Im Allgemeinen stellen Polyphenole eine
Sammelbezeichnung fur aromatische Verbindungen dar,
die zu den sekunddren Pflanzenstoffen gehdren. Dazu
zahlen Farbpigmente (Anthocyane und Flavonoide), Gerb-
(Tannin) und einige Geschmacksstoffe. Die meisten Phe-
nole befinden sich in der Beerenhaut, den Kernen und
Stielen. Polyphenole beeinflussen im Wesentlichen die



Farbe, den Geruch, den Geschmack sowie die Textur des
Weines. Durch die Art der Weinbereitung wie Maische-
standzeit, Maischegdrung, Anteil der Stiele in der Maische
usw. kann die Menge an extrahierten Komponenten im
Wein gesteuert werden. Viele Polyphenole gelten wegen
ihrer antioxidativen Wirkung als gesundheitsférdernd und
haben die Fahigkeit, freie Radikale abzufangen. Im Mittel
Uber mehrere Jahre wurden beim Minimalschnitt im Spa-
lier hdhere Phenolgehalte ermittelt. Da diese geschmacks-
pragend sind, kdnnen sich bereits kleinste Unterschiede
sensorisch deutlich bemerkbar machen. Wichtig fur eine
gute Phenolharmonie ist deshalb eine mdglichst spate
Lese, welche bei Minimalschnitt im Spalier aufgrund der
geringeren Faulnisanfallligkeit in der Regel auch mdglich
ist. Es hat sich gezeigt, dass eine zeitgleiche Lese von Spa-
lier- und Minimalschnitttrauben nur bei einer vergleich-
baren Reife des Lesegutes empfehlenswert ist, da es sonst
erfahrungsgemdal zur Qualitdtsverminderung kommt.
Wahrend sich bei Weilsweinen bei ziigiger Verarbeitung
(d.h. ohne ldngere Maischestandzeit) der Phenolgehalt
von Most und Wein kaum andert, erfolgt beim Rotwein
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eine starke Erhdhung aufgrund der Extraktion der Farbe
aus der Beerenhaut wahrend der Maischegdrung bzw. Er-
hitzung. Diese sind dann natirlich entscheidend fir die
Farbintensitdt, den Geschmack sowie die Nachhaltigkeit
des Weines.

Um das Qualitatspotenzial der Weine aus beiden Anbau-
systemen zu identifizieren wurden sensorische Bewertun-
gen der Versuchsweine am Geilweilerhof in Siebeldingen,
DLR Bad Kreuznach und an der Hochschule Geisenheim
durchgefiihrt sowie standortibergreifend verkostet. Zu-
dem wurden Weine extern beim DLG Testservice senso-
risch Uberpruft. Aufgrund der Ergebnisse konnte keine
generelle Praferenz fur ein Anbausystem beobachtet
werden, da in beiden Anbausystemen vergleichbare Qua-
litdtslevel erzeugt werden konnten. Fir die Qualitat der
resultierenden Weine war somit nicht vorranging das An-
bausystem verantwortlich, sondern das Ertragsniveau, der
Gesundheitszustand des Lesegutes sowie ein an die Rei-
feverzogerung im Minimalschnitt im Spalier angepasster
spaterer Lesezeitpunkt.

H n. Maischegdrung

1937 mg/L
1770 mg/L
340 mg/L 410 mg/L
MSS MSS
nicht ausged. Lw ausged.

Abbildung 12: Vergleich der Phenolgehalte 2012 im Most und nach der
Maischgdrung bei der Rebsorte Spatburgunder.
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Abbildung 13: Vergleich der Phenolgehalte im Most zwischen Spalier-
erziehung und MSS von 2012 bis 2017 bei der Rebsorte Riesling.

Dr. Katja Herzog
Julius Kihn-Institut (JKI)
Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen
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Abbildung 14: Vergleich der Phenolgehalte im Most zwischen Spalier-
erzierung und MSS von 2012 bis 2016 bei der Rebsorte Spatburgunder.

Oswald Walg
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum (DLR)
Rheinhessen Nahe Hunsriick
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Charakteristisch fir den Weinbau in Deutschland sind klein-
parzellige Flachen, die oft deutlich kleiner sind als ein Hektar
und zum Teil weit verstreut liegen. Zudem sind die Betriebe
sehr vielféltig aufgestellt (Voll- oder Nebenerwerbsbetriebe,
Flaschen- oder Fassweinproduzenten, Traubenproduzenten)
und besitzen sehr unterschiedliche Wirtschaftskraft. Digitale
Lésungen gehdren schon langst zur Praxis landwirtschaft-
licher Feldkulturen, die sehr groBe, zusammenhangende
Flachen aufweisen. Hierzu gehdren Schlagkarteien, Ertrags-
karten, GPS gesteuerte Traktoren, Pflanzenschutz-Applika-
tionskarten, automatisierte Handlungshilfen sowie teilfla-
chenspezifische Pflanzenschutzmittelapplikationen. Damit
all diese Anwendungen auch dem Weinbau zur Verfligung
stehen konnen, sind speziell angepasste Losungen fir die
Produktionsbedingungen erforderlich.

Dr. Anna Kicherer
Julius Kihn-Institut (JKI)
Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen

Dr. Lasse Klingbeil

Laura Zabawa

Rheinische- Friedrich-Wilhelms-Universitat

Institut fir Geodasie und Geoinformation — IGG Bonn

Der Ertrag spielt im Weinbau eine zentrale Rolle, da er die
Menge an Wein definiert, die pro Flache gewonnen und
verkauft werden kann. Ertragsschatzungen kdnnen in der
Vegetationsperiode zu verschiedenen Zeitpunkten er-
folgen und sind genauer je ndher der Bestimmungszeit-
punkt an der Lese liegt. Diese Schatzungen erfolgen meist
durch Erfassung der Traubenanzahl und Hochrechnung
des Flachenertrags Uber das langjahrige, durchschnittliche
Traubengewicht. Letzteres kann jedoch jahres- und wit-
terungsabhangig stark schwanken. Der endgtltige Ertrag
zeigt sich daher erst bei der Traubenannahme oder nach
dem Pressen als Mostmenge. Kénnten Ertragsdaten online
bereits wahrend der Lese im Weinberg an die verarbeiten-
den Stellen gemeldet werden, ware eine effizientere Pla-
nung der Traubenverarbeitung moglich. Speziell fir grof3e
Betriebseinheiten (z. B. Genossenschaften) wére eine Di-
gitalisierung der Ertragserfassung, online direkt auf dem
Traubenvollernter, ein groBer Vorteil. Auch kleine Betriebe
kénnen von groRerer Planungssicherheit profitieren.



Anbau von PIWIs im Minimalschnitt im Spalier

Erkennung und Zahlen von Beeren mittels Kameras moglich

Spalier

Im Projekt novisys wurden Ansdtze getestet, um den Er-
trag aus Bilddaten zu schatzen. Hierbei wurden Farbbil-
der mit Hilfe eines umgebauten Traubenvollernters, dem
Phenoliner, erfasst und anschlieend der Ertrag in Form
von Beerenanzahl und Beerengrol3e bestimmt. Diese Me-
thoden sind noch im Prototypstadium, lieferten allerdings
wichtige Informationen zum Aufbau des Sensorsystems
und den Methoden der Bildauswertung, und legen damit
den Grundstein flr weitere Arbeiten. Um solche digitalen
Technologien auch zeitnah in der Weinbaupraxis zur Er-
tragsprognose zu verwenden, muss eine Bildaufnahme
und -auswertung in Echtzeit realisiert werden.

Neben der Ertragsmenge ist auch die Erfassung von Rei-
fedaten (Zucker, Sdure) in Zukunft vorstellbar. Entweder
als kostenglnstiges zerstorungsfreies Handgerdt oder
automatisiert verbaut auf einem Anwendungsgerdt zur

Minimalschnitt im Spalier

Erfassung im ,Vorbeifahren” bei Routinetdtigkeiten. Auf
Ebene des Traubenvollernters kdnnten Sensoren die se-
lektive Lese, abhdngig von Behang und Gesundheitszu-
stand, ermdglichen. Fur Qualitdtskontrollen des Leseguts
im Traubenvollernter-Tank kdnnten zusétzliche Sensoren
eingesetzt werden. Solche Sensoren wirden friihzeitig zu-
verldssige Qualitdtsaussagen ermdglichen und konnten
gemeinsam mit den Ertragsdaten verwendet werden, um
Traubenanlieferungen besser zu koordinieren, Chargen
gezielt zu kombinieren und Tankkapazitdten gezielter zu
planen. Damit werden Wartezeiten bei der Traubenanlie-
ferung minimiert und die Weinqualitdten gesichert, indem
ungeeignetes Lesegut frihzeitig erkannt wird und damit
allgemein die Arbeitsabldufe im arbeitsreichen Herbst op-
timiert. Ziel ist eine Vernetzung von Maschine und Soft-
ware, wodurch in Zukunft der Produktionsablauf und die
Dokumentation vereinfacht und beschleunigt werden soll.

Digitalisierung im Weinbau - Ertragserfassung: Wo geht die Reise hin?

Low-cost Sensoren:
Entscheidungshilfe
fur den Winzer

Smarte
Erntemaschine

Vernetzung
Maschine > Software
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Abbildung 15: Zellkulturregenerate von Weinreben in Prof. Dr. Reinhard Topfer
unterschiedlichem Entwicklungszustand: aus somatischen Julius Kihn-Institut (JKI)
Embryonen (Bild links, unten) werden schrittweise kleine Institut fUr Rebenzichtu ng

Rebpflanzchen (Bild rechts).



Reizvoll, anspruchsvoll - doch ohne
Akzeptanz keine Option

Kreuzungsziichtung kann vieles. Das beste was sie kann
ist durch gut definierte Zuchtziele Fortschritte zu errei-
chen, die unsere Produktion und Produktqualitat verbes-
sern. Die Rebenzichtung hat es gezeigt auch wenn es
Jahrzehnte gedauert hat: die ersten pilzwiderstandsfahi-
gen Rebsorten in den Anfdngen des 20. Jahrhunderts wa-
ren zwar resistent konnten jedoch seitens der Weinquali-
tdt nicht Uberzeugen. Heute schneiden neue Rebsorten
in Blindverkostungen oft sehr gut ab und tberfligeln in
einigen Féllen etablierte Sorten. Dennoch lduft ihre Markt-
einfihrung zdgerlich. So mancher Praktiker fragt sich in-
zwischen, ob nicht doch eine Verbesserung der traditio-
nellen Rebensorten maglich ist.

Die Klonenziichtung hat mal3geblich zur Verbesserung
des Pflanzgutes traditioneller Sorten beigetragen, denken
wir nur an lockerbeerige Klone gegen Botrytis. Sie zeigt
aber auch, dass dies nicht bei allen Sorten gleichermafien
gut gelingt und, dass die Bekdmpfung der Mehltau-Krank-
heiten aufgrund fehlender spontan auftretender resisten-
ter Klone bisher — und wohl auch auf absehbare Zeit —
unmaoglich ist. Dartber hinaus sind Anpassungen an die
Herausforderungen des Klimawandels auch nur begrenzt
zu erwarten.

Anbau von PIWIs im Minimalschnitt im Spalier

Neue Zichtungstechniken bieten an dieser Stelle Poten-
zial. Durch das gezielte Ausschalten von Genen kénnen
Eigenschaften verdndert werden. Dies setzt einerseits
detailreiche Kenntnisse Uber den Wirkmechanismus
von merkmalsbestimmenden Genen voraus anderer-
seits effiziente Methoden, die diese Art der Mutagene-
se ermdglichen. Fur Weinreben bedeutet das nach wie
vor intensive Grundlagenforschung auf dem Gebiet der
Gen-Merkmalsaufkldrung und eine genaue Definition
des Zuchtzieles. Stand heute ist unser Wissen bei Reben
bestenfalls fur einige wenige Gen-Merkmalskomplexe
ausreichend, um gezielte Mutagenesen durchzufthren.
Es handelt sich jedoch noch nicht um Merkmale, die von
grof3er Relevanz fur die Zichtung wadren. Zudem ist die
Effizienz der Mutagenese-Verfahren zu optimieren, um
zahlreiche verdnderte Pflanzen zu identifizieren und die-
se in einem zUchterischen Vergleich zu selektieren. Der
grof3e Vorteil, den die neuen Zuchtungstechniken hat-
ten, ware die Verbesserung ausgewahlter Eigenschaften
einer allgemein als gut bewerteten Sorte. In der Fach-
welt waren die Zuchtziele zu formulieren, zu priorisieren
und systematisch anzugehen. Eine schnelle praxisreife
Losung aufgrund von neuen Zichtungstechniken darf
jedoch nicht erwartet werden. Die klassische Zichtung
ist in diesem Punkt den neuen Techniken auf viele Jahre
voraus und Uberlegen.
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Untersuchungsziel innerhalb des novisys Projektes war es,
u.a. nachzuweisen, welche arbeitswirtschaftlichen und da-
mit auch betriebswirtschaftlichen Folgen der Anbau von
PIWIs im Minimalschnitt im Spalier hat. Dazu wurde eine
detaillierte Arbeitszeiterfassung nach Tatigkeiten pro Hek-
tar vorgenommen. Die Auswertungen der Durchschnitts-
daten und Fallanalysen von ca. 25 Weinbaubetrieben aus
2015 - 2018 zeigen (vgl. Tabelle 2), dass die Arbeitszeiter-
sparnis im Anbau von pilzwiderstandsfahigen Rebsorten
im Minimalschnitt im Spalier im Bereich von 60 bis 95 %
pro ha liegen, mit 19 AKh/ha bis 154 AKh/ha (AKh/ha = Ar-
beitskraftstunde pro Hektar). Der Unterschied erklart sich
aus dem stark schwankenden Wert,sonstige Arbeiten’, die
durch verschiedene QualitdtsmalSnahmen gepragt wer-
den wie z. B. zusatzliche Ertragsregulierung von Hand oder
derVorlese. Deshalb treten unter,sonstige Arbeiten” Werte
zwischen 2 und 42,5 AKh/ha auf, wie Tabelle 2 zeigt. Mit
konventionellen Rebsorten im Minimalschnitt im Spalier
liegt die Arbeitszeitersparnis im Bereich von 53 bis 94 %
pro ha, mit 21,5 AKh/ha bis 179,5 AKh/ha (AKh/ha = Ar-
beitskraftstunde pro Hektar).

Ahnliche Ergebnisse erzielte auch das Staatliche Weinbau-
institut Freiburg, die in verschiedenen Veroffentlichungen
vorliegen (WBI Freiburg, 2013/2014). Hier wurden im
Schnitt 39 AKh/ha im Minimalschnitt mit pilzwiderstands-
fahigen Rebsorten benétigt. Konventionelle Rebsorten in
der klassischen Spaliererziehung (im qualitativen Mittel-
segment bei Direktzuganlagen) bendtigen stattdessen

ca. 383 AKh/ha pro Jahr. Die aufgezeigten arbeitswirt-
schaftlichen Vorteile bieten also eine gute Perspektive
bezlglich Arbeitseinsatz und daraus abzuleitenden Ar-
beitskosten. Darlber hinaus kdnnen nach jetzigen Erhe-
bungsergebnissen von ca. 25 Weinbaubetrieben aus
dem novisys Projekt durch die Umstellung auf PIWIs im
Minimalschnitt im Spalier die CO,-Emissionen durch Pflan-
zenschutz und der Pflanzenschutzmitteleinsatz selbst
stark reduziert werden, der Durchschnitt liegt bei mindes-
tens 50 %. In besonders giinstigen Lagen und bei stabilen
Witterungsverhaltnissen kdnnen bis zu 89 % eingespart wer-
den. Zu vergleichbaren Ergebnissen kommt Josef Engelhart,
Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau. Die
Einsparung setzt sich zusammen aus der geringeren Anzahl
der bendtigten Applikationen und den damit geringeren
Produktionsmengen von Pflanzenschutzmitteln.

In der Praxis ist zu beachten, dass die Ergebnisse aus
dem Projekt als Anhaltspunkt dienen, die betriebsindi-
viduellen Schwankungen aber unbedingt einkalkuliert
werden sollten.

Anna Heitlinger von der Emde
Prof. Dr. Ruth Fleuchaus
Hochschule Heilbronn

Fakultdt International Business
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Tabelle 2: Durchschnittlicher Arbeitsaufwand pro Hektar (Akh/ha) und Jahr im Minimalschnitt im Spalier mit klassischen Rebsorten im Vergleich zum

Minimalschnitt im Spalier mit pilzwiderstandsfahigen Rebsorten (PIWI), novisys Fallstudien 2015 - 2018.

Minimalschnitt im Spalier / Minimalschnitt im Spalier /
klassische Rebsorten - Akh/ha PIWIs - Akh/ha

anfallende Arbeiten

Winterschnitt
Ausbrechen
Dingung
Pflanzenschutz
Laubschnitt
Grubbern

Mulchen
Unterstock-Herbizid
Vollernterausdiinnung
Vollernterlese
Sonstige Arbeiten
Summe

Im Vergleich: Arbeitsaufwand Normalerzie-
hung Spalier / klass. Rebsorten

Prozentuale Arbeitsersparnis im Vergleich
zur Spaliererziehung mit klass. Rebsorten
(gerundet)

2-10 Gibberellinséure
0-40

05

35-75 1-5

15-20 63

1 starke Rebsortenunterschiede
15

0-24

2,5

7 Erhéhung
2-655 2-425
215-179,5 19-154

383 383

53-94% 60 - 95 %

Neue Sorten im Minimalschnitt im Spalier

Arbeitszeit-
ersparnis
60-95%

p.Jahr + p.ha

Pflanzenschutz- Kosten-
reduktion ersparnis

mindestens 15-30
50% ct./Liter
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Die Vermarktung neuer, innovativer Produkte ist immer
wieder eine Herausforderung. Gleiches gilt fir Weine aus
neuen, pilzwiderstandsféhigen Rebsorten. Die Namen der
Rebsorten sind neu und unbekannt. Konsument*innen
haben meist keine Erfahrungen mit diesen Rebsorten. Die
Vorteile der Sorten — weniger Pflanzenschutzmittel, weni-
ger CO,-Emmissionen - sind nicht bekannt.

Die Hochschule Heilbronn hat in mehreren Studien unter-
sucht, wie Weine aus neuen Sorten vermarktet werden
konnen. Neben Gruppendiskussionen mit deutschen
Weinkonsument*innen wurde eine umfangreiche Befra-
gung mit 1.500 Weinkonsument*innen durchgefihrt. Die
Studien zielten darauf ab, welche Faktoren beim Einkauf
von Wein wichtig sind und einen Bezug zu neuen, pilz-
widerstandsfahigen Rebsorten aufweisen. Darlber hinaus
wurde analysiert, ob mehr Informationen zu den Vorteilen
der Rebsorten bei der Vermarktung helfen.

Abbildung 15 zeigt, welche Attribute fUr die Weinkonsu-
ment*innen im Durchschnitt wichtig sind. Der Preis hat
den grélten Einfluss. Allerdings wird deutlich, dass auch
die umweltbezogenen Attribute, also weniger Pflanzen-
schutzmittel, weniger CO,-Emmissionen, beachtet wer-
den. Bei genauerer Betrachtung zeigt sich: Fir ungefahr
ein Drittel der Befragten sind diese Attribute in Summe
sogar wichtiger als der Preis.

Sowohl die Befragung als auch die Gruppendiskussionen
mit Verbraucher*innen verdeutlichen, dass Erkldrungen
zu den Vorteilen der neuen Rebsorten auf Interesse sto-
Ben und die Kaufwahrscheinlichkeit erhdhen. Allerdings
ist auch hier das Maf3 entscheidend. Zu viel Informationen
Uberfordern Verbraucher*innen und sind daher abschre-
ckend - gleiches gilt fur den Begriff,pilzwiderstandsfahig”
Die Bezeichnung ,Neue (Reb-)Sorten” schafft Lust auf
Neues und weckt Neugierde.

Anbau von PIWIs im Minimalschnitt im Spalier

Denn fur die erfolgreiche Vermarktung von Weinen aus
neuen Rebsorten gilt grundlegend das Gleiche wie fiir alle
anderen Weine: Wein ist Genuss. Konsument*innen moch-
ten Weine kaufen, die sie emotional ansprechen und ein
Geschmackserlebnis bieten. Die besondere Nachhaltig-
keit der Weine aus neuen Sorten ist ein Zusatznutzen. Das
heil$t, Konsument*innen suchen Weine, die ihnen gefallen;
bei einer grol3en Auswahl gleichwertiger Weine werden
zusatzliche Faktoren wichtig. In diesen Fallen ist der Zu-
satznutzen Nachhaltigkeit ein entscheidender Pluspunkt.

Weine aus neuen Sorten kdnnen mit verschiedensten
Strategien erfolgreich sein. Zum Beispiel bei anfanglich
kleinen Mengen kann der Verschnitt mit anderen Sorten
eine schnelle Maglichkeit sein, die Weine auf den Markt zu
bringen. Eine offensivere Strategie ist ein eigener Marken-
wein fUr die neuen Sorten. Mit Phantasienamen, die auch
mit der Nachhaltigkeit spielen, kdnnen umweltbewusste
Kundengruppen angesprochen werden. Die Erweiterung
davon ist eine eigene Sortimentslinie fur diese Weine. Da-
bei kann man die Rebsorte nennen oder ganz auf Marken-
namen setzen.

Die offene, ehrliche Kommunikation auf Nachfragen von
Verbraucher*innen zu den neuen Sorten ist ein wichti-
ger Baustein bei der erfolgreichen Vermarktung. Durch
diese Informationen kénnen Verbraucher*innen min-
dige Kaufentscheidungen treffen und ihre Erfahrungen
mit anderen teilen.

Dr. Lucas Nesselhauf

Prof. Dr. Ruth Fleuchaus
Hochschule Heilbronn
Fakultdt International Business
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