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Vorwort

Angewandte Forschung ist die einzige Antwort auf viele Herausforderungen im Hopfen-
bau. Das Jahr 2013 gab Hopfenpflanzern, Hopfenwirtschaft und Brauern dazu wieder ei-
nen ungewollt tiefen Eindruck. Die extremen Witterungsbedingungen in der Hallertau und
in weiteren europdischen Hopfenanbaugebieten lielen die lagernden Welt-Hopfenvorrate
schrumpfen, ohne die Preise fur die Erzeuger starker zu erhéhen. Fur die Hopfenpflanzer
bedeutete das bei schwachen Ertragen zum Teil enorme UmsatzeinbufRen. Immerhin
nimmt bei weltweit steigendem BierausstoR und einem dynamischen Trend zu stark ge-
hopften Spezial- und Aromabieren die globale Hopfennachfrage stetig zu. Qualitat, Erzeu-
gungssicherheit, Kostenbewusstsein und Reaktionsfahigkeit auf sich immer schneller an-
dernde Markt- und Produktionsbedingungen sind der Schlissel fur eine nachhaltige Wett-
bewerbsfahigkeit der Hopfenerzeuger und der Hopfenwirtschaft in Deutschland.

Es ist die Mission der Hopfenforschung, neue Herausforderungen aufzugreifen, Arbeits-
gruppen ubergreifend Lésungen zu entwickeln und die Ergebnisse der Praxis zu vermit-
teln. Die Kooperation zwischen dem Arbeitsbereich Hopfen des Institutes fur Pflanzenbau
und Pflanzenzlchtung der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft und der Gesell-
schaft fur Hopfenforschung bietet hierfir hervorragende Strukturen. Forschungsfragen
werden uber die Gremien der Gesellschaft fur Hopfenforschung und von den Partnern im
Haus des Hopfens sowie der Hopfenwirtschaft auf kurzen Wegen eingebracht. Die Ergeb-
nisse finden dank bester VVernetzung der Akteure raschen Einzug in die Praxis.

Die Arbeitsgruppe Hopfenbau und Produktionstechnik vermittelt im Rahmen ihrer Bera-
tungs- und Bildungsarbeit Forschungsergebnisse zeitnah in die Praxis. Auch bearbeitet sie
vielféltige Fragestellungen zum Anbau, zu technischen Innovationen, zur Optimierung
von Geréaten, Erntetechnik, Trocknung und Konditionierung bis hin zur grundlegenden
Forschung zu Bewasserungsfragen.

In der Arbeitsgruppe Pflanzenschutz im Hopfenbau steht die Suche nach Ldsungen zu
Krankheits- und Schadlingsproblemen im Brennpunkt. Verfahren und Instrumente des
integrierten Pflanzenschutzes werden unter Praxisbedingungen erforscht und weiterentwi-
ckelt. Auf européischer Ebene wird in einer "Minor Crops Working Group" an der Ver-
besserung der Zulassungssituation von Pflanzenschutzmitteln fur den Hopfenbau gearbei-
tet. Auch zu 6kologische Fragen werden praxisnahe Losungen entwickelt.

Die Resistenzziichtung — gerade auch gegen die Welke-Krankheit - ist Voraussetzung fur
einen nachhaltig wirtschaftlichen Hopfenbau. Mit der Ziichtung von Special-Flavor-Sorten
entstand neben der Entwicklung von Hochalphasorten und klassischen Aromasorten ein
neuer Arbeitsschwerpunkt. Neuziichtungen werden kinftig in einem erweiterten Verfah-
ren noch intensiver gepruft. Ebenfalls neu ist ein Expertengremium zur Aroma-
Beurteilung und ein grof3flachiger Probeanbau ausgesuchter Stamme fur mehr Informatio-
nen vor der Sorteneinfuihrung.

Mit der Identifikation von Aroma aktiven Komponenten liefert die Arbeitsgruppe Hopfen-
qualitat und -Analytik entscheidende Daten zur besseren Aroma-Charakterisierung der
Neuziichtungen und zu deren Potential im Bier. Dank einer verbesserten Gerateausstattung
kann die Bearbeitung dieser Fragen kinftig noch intensiver und detaillierter erfolgen.

Alle Aufgaben und Projekte werden von den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Hop-
fenforschung in Hill, Wolnzach und Freising mit groBem Flei3, Engagement und Kreati-
vitdt angepackt. Ihnen gilt unser besonderer Dank fir ihre zukunftsorientierte Arbeit.

Dr. Michael Maller Dr. Peter Doleschel
Vorsitzender des Vorstandes Leiter des Instituts fur
der Gesellschaft fiir Hopfenforschung Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
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1 Forschungsvorhaben und Forschungsschwerpunkte des Ar-
beitsbereiches Hopfen

1.1 Laufende Forschungsvorhaben

Entwicklung und Optimierung einer Maschine zur automatischen Hopfenpflicke

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung und Institut fur Landtechnik und
Tierhaltung

Finanzierung: Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernéhrung (BLE)

Projektleitung: J. Portner

Bearbeitung: IPZ 5 und Dr. G. Frohlich, Dr. Z. Gobor, (ILT)

Kooperation: Fa. Full Maschinenbau GmbH & Co. KG, Schkélen

Laufzeit: 01.09.2011 — 31.10.2014

Ziel

Ziel ist das manuelle Einh&dngen der Hopfenreben in den Einzugsarm der Hopfenpflick-
maschine zu automatisieren, so dass bei gleicher Pfliickqualitat die dafur herangezogenen
meist auslandischen Saisonarbeitskréfte ersetzt werden kénnen.

Zur Umsetzung wird der eingefahrene Rebenstapel mit den 6-7 m langen Hopfenreben in
einer Schneidvorrichtung in ca. 0,8-1 m lange Stiicke vorgeschnitten. Eine Dosier-
einrichtung fuhrt die Rebenabschnitte gleichmalig einer neu konzipierten Pfliickeinheit
zu, die aus drei hintereinander geschalteten Bandpfliickern besteht. Restliche an StrauR-
chen und Rebenabschnitten verbliebene Dolden werden in Nachpfliickern abgetrennt. Die
Reinigung des Pfliickguts erfolgt auf herkdmmliche Weise.

Ergebnisse

In der Hopfenernte 2011 wurden unterschiedliche Anordnungen der kiinftigen Schneid-
vorrichtung getestet und die Vorpfliicke mit einer Hochgeschwindigkeitskamera gefilmt.
Die dabei gewonnenen Erkenntnisse flossen in die Entwicklung und Konstruktion eines
Prototyps zur automatischen Hopfenpfliicke ein, mit dessen Konstruktion 2012 begonnen
und erste Pfliickversuche durchgefiihrt wurden. Die Fertigstellung des kompletten Proto-
typs zusammen mit der Reinigungseinheit erfolgte zur Ernte 2013.

In ersten Versuchen wurden die Pflickqualitaten der vorgeschnittenen Reben mit der her-
kémmlichen Hopfenpfliicke mit Einhéngen verglichen.



Optimierung des Bewéasserungsmanagements im Hopfenanbau

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung

Finanzierung: Dt. Bundesstiftung Umwelt und Erzeugergemeinschaft HVG e.G.

Projektleitung: Dr. M. Beck

Bearbeitung: T. Graf, J. Minsterer

Kooperation: Dr. M. Beck, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

A. Werner, Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft
Prof. Urs Schmidhalter, TU Miinchen, Weihenstephan
Fa. ATEF, Oberhartheim

Laufzeit: 01.12.2011 - 30.11.2014

Ziel

Die ausgewahlten Versuchsflachen wurden dafiir im Fruhjahr 2012 mit der notwendigen
Technik, sowohl was die Wasserverteilung als auch die Messapparatur betrifft, ausgerus-
tet. Ziel des Projektes ist es den Wasserhaushalt der Kulturpflanze Hopfen besser zu ver-
stehen, um der Landwirtschaft hinsichtlich Bewésserungsfragen kompetente Beratung
antragen zu kénnen. Dabei wird auch auf ein Verstandnis im eigentlichen Sinne geachtet.
Man ist bedacht, den pflanzenphysiologischen Hintergrund besser zu verstehen und
Grundlagen zu erarbeiten, auf denen zukunftige Forschungsfragen aufgebaut werden kon-
nen. Die zu klarenden Hauptfragen der Praxis sollen weiterhin tber folgende Parameter
Auskunft geben:

Definition des optimalen Bewasserungszeitpunktes

Definition der optimalen Wassermenge

Definition der optimalen Lage des Tropfsystems zur Pflanzreihe

- Definition von Steuerungsalgorithmen fiir die Hopfenbewésserung

Material und Methoden

Um mogliche Einflussfaktoren und Wechselwirkungen auf ein Minimum zu reduzieren,
wurden flr die Hauptversuche zwei fur das Anbaugebiet tiberwiegend vorkommende Bo-
denarten (Sand und Lehm) mit der am h&ufigsten angebauten Sorte Herkules ausgewahlt.
Dort wurde jeweils ein Versuchsfeld mit 6 Varianten a 6 Wiederholungen angelegt. Be-
zuglich der Positionierung des Tropfschlauches wurden die in der Praxis ublichen drei
Varianten ausgewahlt. (AB = auf dem Bifang, NB = neben dem Bifang vergraben, ZB = in
der Fahrgassenmitte vergraben). Als weiterer Faktor wurde der Einschaltzeitpunkt in Ab-
héngigkeit der Bodenfeuchte (Wasserspannung) gewdahlt. Dabei wurden die Stufen:
150 hPa, 300 hPa und 600 hPa gewéhlt. Als Einschaltzeitpunkt wurden bei den Varianten
zur Positionierung des Tropfschlauches einheitlich 300 hPa gewaéhit.

Am Sandbodenstandort Karpfenstein kam es am 20. Juni 2013 nach einem schweren Un-
wetter zu massiven Hagelschaden an den heranwachsenden Hopfenpflanzen im Versuch.
Da der Versuch bereits komplett aufgebaut war, wurde zur Uberpriifung der Technik der
Versuch mit unterschiedlichen Bewasserungszeitpunkten weiter gefuhrt. Lediglich eine
normale Versuchsernte Uber alle 36 Parzellen wurde von vorneherein ausgeschlossen, da
ein ca. 80%iger Kopfabschlag Uber eine recht ungleichmaRige Flache verteilt, jegliche
Auswertung von Ertrégen in diesem grofien Mafstab nicht durchfiihrbar machte.



Der Lehmbodenstandort wurde vom Hagelunwetter verschont. Allerdings entwickelten
sich die Hopfenpflanzen im angelegten Versuch sehr zaghaft im Vergleich zu den umlie-
genden Hopfenpflanzen auf der restlichen Praxisflache. Als Ursache dafiir werden Struk-
turschaden vermutet, die vermutlich auf eine Bodenbearbeitungsma3nahme zu einem un-
gunstigen Zeitpunkt zurtickzufiihren ist. Der Versuch lief zwar wie geplant weiter, doch
zeigte sich bereits einen guten Monat vor der Ernte, dass sich die Pflanzen verhaltnismé-
Rig schlecht entwickeln und eine nicht fur den Standort und die Sorte représentative Ernte
erwartet werden kann. Da sich die schlechte Entwicklung allerdings gleichmaRig tber die
gesamte Versuchsflache verteilt hatte, konnte eine Ertragsermittlung der unterschiedlichen
Wasserregime dennoch durchgefiihrt werden.

Ergebnisse

Aufgrund der Hagelschaden konnten die Versuchsparzellen auf dem Sandbodenstandort
nicht beerntet werden.

Die Ernteergebnisse des Lehmbodenstandortes unterschieden sich sowohl hinsichtlich des
Ertrags als auch hinsichtlich des alpha-Saure-Gehalts nicht signifikant untereinander.
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Abb. 1.1: Ertrag (kg/ha) und a-Saure-Gehalt (%) am Lehmbodenstandort bei den Bewas-
serungsstrategien (Kontrolle = unbewdssert, AB = Tropfschlauch auf dem Bifang bei
Saugspannungswerten 150, 300 und 600 hPa), NB = Tropfschlauch neben dem Bifang
verlegt, ZB = Tropfschlauch in der Fahrgassenmitte verlegt; NB und ZB wurden gleich-
zeitig mit AB300 bewdssert);, n=6. Sowohl die Ertragsermittlung als auch die a-Saure-
Gehalte zeigten keine signifikanten Unterschiede. Getestet mit ANOVA (F: 0,839;
p=0,533).



Einsatz und Etablierung von Raubmilben zur nachhaltigen Spinnmilbenkontrolle in
der Sonderkultur Hopfen

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Pflanzenschutz Hopfen
Finanzierung: Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE), Bundes-

programm Okologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger
Landwirtschaft (BOLN)

Projektleitung: Dr. F. Weihrauch

Bearbeitung: M. Jereb, J. Schwarz, M. Felsl, A. Baumgartner
Laufzeit: 01.05.2013 - 30.04.2016

Ziel

Zur Bekampfung der Gemeinen Spinnmilbe Tetranychus urticae stehen dem ¢kologischen
Anbau derzeit keine effektiven Pflanzenschutzmittel zur Verfligung, einzig die Ausbrin-
gung von Raubmilben stellt eine vielversprechende Alternative dar. Eine nachhaltige
Spinnmilbenkontrolle durch etablierte Populationen von Raubmilben im Bestand (wie sie
in Deutschland z.T. im Wein- oder Obstbau praktiziert wird) ist im Hopfen nicht méglich,
da bei der Ernte die oberirdischen Pflanzenteile und somit auch die potentiellen Uberwin-
terungsmoglichkeiten, komplett vom Feld entfernt werden. Ziel dieses Projektes ist es,
durch Untersaaten in den Fahrgassen, geeignete Uberwinterungsquartiere zu schaffen, die
es ermoglichen eine konstante Population der Raubmilben tiber mehrere VVegetationsperi-
oden hinweg zu etablieren. Hierzu werden Rohrschwingel Festuca arundinaceae, Grolle
Brennessel Urtica dioica und Kleinblitiges Franzosenkraut Galinsoga parviflora getestet.
Des Weiteren soll der Einsatz geziichteter Raubmilben hinsichtlich der Freilassungsmenge
und des Einsatzzeitpunktes optimiert und eine Standardmethode der Ausbringung entwi-
ckelt werden, die eine funktionierende und wirtschaftlich akzeptable Alternative zum
Akarizideinsatz darstellt.

Methode

Die Versuche wurden mit drei bzw. vier Varianten a vier Wiederholungen als randomi-
sierte Blockanlage an fiinf unterschiedlichen Standorten (Sorten: HT, PE, OL, SD, und
HS) angelegt. Folgende Raubmilben wurden in Kombination mit den Untersaaten verglei-
chend untersucht: die autochthonen Arten (a) Typhlodromus pyri und (b) Amblyseius
andersoni sowie (c) eine Mischung der allochthonen Arten Phytoseiulus persimilis und
Neoseiulus californicus. Die Ausbringung der Raubmilben erfolgte Anfang Juli folgen-
dermalien:

a) T. pyri auf Filzstreifen (Einheit: 5 trdchtige Weibchen); an jede 4. Aufleitung

b) A.andersoni in Titchen (Einheit: 250 Raubmilben); zwei Titen pro Parzellen-
reihe

c) P. persimilis und N. californicus auf Bohnenblattern (Einheit 5000 Raubmilben);
12 Raubmilben pro Aufleitung

Nach Freilassung der Nutzlinge wurde im zweiwdchigen Rhythmus bonitiert (10 Pflan-
zen/Parzelle, jeweils ein Blatt unten, mittig und oben).
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Ergebnisse

Die erste Saison diente der Etablierung der Untersaaten und dem Einsatz der Raubmilben.
Die Witterungsbedingungen des Jahres 2013 fiihrten dazu, dass sich in keiner Versuchs-
flache eine Spinnmilbenpopulation aufbauen konnte die ausreichend war, um aussagekraf-
tige Ergebnisse zu erhalten. Die Versuche werden 2014 gleichbleibend wiederholt.

Reduzierung oder Ersatz kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel im 6kologischen
Hopfenbau

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Pflanzenschutz Hopfen

Finanzierung: Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE), Bundes-
programm Okologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger
Landwirtschaft (BOLN)

Projektleitung: B. Engelhard (bis 03/2011), Dr. F. Weihrauch

Bearbeitung: J. Schwarz, D. Ismann, G. Meyr

Kooperation: Naturland-Hof Pichlmaier, Haushausen

Laufzeit: 19.04.2010 - 28.02.2014

Ziel

Nach umwelt- und anwendertoxikologischer Beurteilung u.a. durch das Umweltbundes-
amt (UBA) sollten kupferhaltige Pflanzenschutzmittel generell nicht mehr eingesetzt wer-
den. Okobetriebe praktisch aller Kulturen kénnen zum derzeitigen Stand allerdings nicht
auf diesen Wirkstoff verzichten. Es sollte deshalb in einem vierjéhrigen Versuchspro-
gramm Uberprift werden, wie weit die Kupfermengen im Hopfen pro Saison reduziert
werden konnen, ohne den Ertrag und die Qualitat des Erntegutes zu verschlechtern. Die
derzeit erlaubte Aufwandmenge von 4,0 kg Cu/ha/Jahr sollte zumindest um ein Viertel auf
3,0 kg Cu/ha/Jahr reduziert werden.

Ergebnisse

Siehe ausfuhrlicher Bericht unter Punkt 6.4, Versuche zur Minimierung des Einsatzes kup-
ferhaltiger Pflanzenschutzmittel im dkologischen Hopfenbau, Seite 79.
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Schnellkafer-Monitoring in Hopfengarten der Hallertau mit Pheromonfallen

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenzichtung, AG Pflanzenschutz Hopfen

Finanzierung: Eigeninteresse; Syngenta Agro GmbH, Maintal

Projektleitung: Dr. F. Weihrauch

Bearbeitung: Dr. F. Weihrauch, J. Schwarz

Kooperation: JKI Braunschweig, Syngenta Agro GmbH, Maintal

Laufzeit: 03/2010-12/2014

Ziel

Bei den allgemein als 'Drahtwirmer' bezeichneten Bodenschadlingen handelt es sich um
die Larven von Schnellk&fern (Elateridae). Drahtwiirmer haben in den letzten Jahren in
stetig zunehmendem Male offensichtlich Schaden am Hopfen verursacht, insbesondere
bei Jungpflanzen. Allerdings ist das Wissen um die tatséchliche Biologie dieser Schadlin-
ge bislang sehr begrenzt und bezieht sich z.B. hinsichtlich der Entwicklungsdauer der Lar-
ven hauptsachlich auf mehrere Jahrzehnte alte Studien des Saatschnellké&fers Agriotes
lineatus. Andere Arten besitzen jedoch deutlich kiirzere Entwicklungszeiten. Das misste
bei sinnvollen Bekdmpfungsmalnahmen nattrlich Berticksichtigung finden. Das tatsachli-
che, aktuelle Artenspektrum der Schnellkafer im Hopfen war bis dato jedoch unbekannt.

Um hier Abhilfe zu schaffen, wurde im Rahmen eines mehrjéhrigen, bundesweiten Ver-
bundprojektes im Jahr 2010 auch in der Hallertau erstmals mit dem Monitoring von adul-
ten Schnellkafern begonnen. Im vierten Projektjahr 2013 wurden Fange aus Pheromonfal-
len in einem Oko-Hopfengarten bei Haushausen (Lkrs. Pfaffenhofen, 455 m (i.NN, Bo-
denart lehmiger Sand) und einem konventionellen Garten am Rand des Paartales
(Gambach, Lkrs. Pfaffenhofen, 425 m U.NN, Bodenart Sand) verglichen. In Gambach
wurden auch Bodenfallen fiir Drahtwirmer in einem Bifang mit offensichtlichem Draht-
wurmschaden im Vorjahr exponiert, die mit keimenden Weizenkdrnern bekddert waren
und im zweiwochigen Abstand geleert wurden.

Ergebnisse

Insgesamt wurden 2013 in 15 Wochen (25. April — 1. August) 1.969 adulte Kéfer
(7 Arten, davon 5 Agriotes spp.) in den Pheromonfallen gefangen (Haushausen:
607 Kafer, Gambach: 1.362 Kaéfer). In Gambach war der Saatschnellkafer A. lineatus mit
etwa 64 % der Fange die dominierende Art, gefolgt vom Dusteren Humusschnellkafer
A. obscurus (25,4 %) und dem Garten-Humusschnellkafer A. sputator (9,2 %). In Haus-
hausen dominierte A. obscurus (68,7 %), gefolgt von A. lineatus (17,7 %) und A. sputator
(8,1 %). An beiden Standorten trat zudem A. ustulatus auf geringem Niveau (<5 %) auf.

Bei den lediglich 14 gefangenen Drahtwiirmern aus den Bodenfallen (die Artbestimmung
wurde hier von Dr. J. Lehmhus, JKI Braunschweig durchgefiihrt) bot sich erneut ein kom-
plett anderes Bild, das zudem noch viel weiter von den Ergebnissen des Imaginalfangs
entfernt war als im Vorjahr: Agriotes lineatus, A. obscurus und A. sputator wurden 2013
Uberhaupt nicht im Boden gefunden, sondern lediglich die drei Arten Agrypnus murinus,
Hemicrepidius hirtus und Selatosomus aeneus, die nach Literaturangaben beide eher als
carnivor eingestuft werden. Hier besteht weiterhin essentieller Forschungsbedarf, um mehr
Licht ins Dunkel des tatsachlichen Geschehens im Wurzelbereich des Hopfens zu bringen.
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Kreuzungszichtung mit der Landsorte Tettnanger

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Ziichtungsforschung Hopfen und
AG Hopfenqualitat/Hopfenanalytik

Finanzierung: Ministerium fur Landlichen Raum, Verbraucherschutz und Ernah-
rung, Baden-Wurttemberg

Hopfenpflanzerverband Tettnang; Erzeugergemeinschaft Hopfen

HVG e.G.
Gesellschaft fir Hopfenforschung e.V.
Projektleitung: Dr. E. Seigner, A. Lutz
Bearbeitung: A. Lutz, J. Kneidl, D. Ismann und Zichtungsteam (alle IPZ 5c)

Dr. K. Kammhuber, C. Petzina, B. Wyschkon, M. Hainzlmaier und
S. Weihrauch (alle IPZ 5d)

Kooperation: Versuchsgut Stra3, F. Wollhaf
Laufzeit: 01.05.2011 - 31.12.2016
Ziel

Zielsetzung dieses Zichtungsprogrammes ist es, die Landsorte Tettnanger in ihrem Er-
tragspotenzial und ihrer Pilzresistenz deutlich zu verbessern, dabei soll die Aroma-
auspragung moglichst nahe beim urspringlichen Tettnanger bleiben. Durch reine Auslese-
zuchtung innerhalb der natlrlich vorhandenen Variabilitdt der Tettnanger Landsorte ist
dies nicht zu realisieren. Daher muss versucht werden, dieses Ziel durch gezielte Kreu-
zung von Tettnanger mit vorselektierten mannlichen Aromalinien, die breite Krankheitsre-
sistenz und aufgrund ihrer Verwandtschaft gute agronomische Leistungen mitbringen, zu
erreichen.

Ergebnisse

Seit Projektbeginn wurden ber 730 weibliche Stdimme aus 13 Kreuzungen, die der oben
ausgefiihrten Zielsetzung entsprachen, in den Zuchtgarten Hull fir die 3-jhrige Sam-
lingsprifung ausgepflanzt. Zuvor hatten sich diese Samlinge bereits hinsichtlich Krank-
heitsresistenz /-toleranz, Wiichsigkeit und Doldenansatz als verheiRungsvoll gezeigt. Da-
riber hinaus werden gut 100 mannliche Hopfen aus diesem Zuchtprogramm im Mé&nner-
Zuchtgarten in Freising begutachtet.

Tab. 1.1: Aktueller Stand der Samlingsprifung

Samlings- Zuchtrichtung weibl. S&mlinge | mannl. Sdmlinge
generation in Hull in Freising
S2011/24 +25 Aroma + Resistenz 242 30
S 2012/ 25-27 + 29 | Aroma + Resistenz 282 33
S 2012/ 28 + 30-31 | Aroma + Flavor + Resistenz 61 19
S 2013/ 44 Aroma + Resistenz 2 1
S 2013/ 45-47 Aroma + Flavor + Resistenz 144 14
Gesamt 731 97
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Sieben Samlinge mit hopfig-feinen Aromabeurteilungen aus der ersten Generation (Kreu-
zung 2011/24 und 2011/25) wurden im Herbst 2013 beerntet und deren Doldeninhaltsstof-
fe chemisch analysiert (EBC 7.7).

Tab. 1.2: Ernteergebnisse 2012 und 2013 im Uberblick

Eigenschaften Tettnanger Samlinge Samlinge Samling
Ernte 2013 (2011/24) (2011/24) (2011/25)
(2012) Ernte 2012 Ernte 2013 Ernte 2013
Aroma- fein, hopfen- | fein, hopfen- | fein, hopfen- | fein, hopfen-
einschatzung wirzig wirzig wirzig wirzig
a-Sauren (%)* 1,9 (3,8) 4,3-58 2,0-37 2,9
B-Sauren (%)* 2,2 (4,0) 2,3-4,7 15-3,6 3,3
Cohumulon (%)? 24 (23) 20-23 22 -30 21
Xanthohumol (%)* 0,2 (0,4) 0,2-0,4 0,2-0,3 0,4

Tin % (w/w); “relativ in % der Alphaséuren

Die chemischen Daten der ersten Sdmlinge aus diesem Zlichtungsprogramm geben ebenso
wie die Ernteergebnisse 2012 einen ersten Anhaltspunkt, dass das Zlchtungsziel erreicht
werden kann. Bei den aktuellen Ergebnissen bleibt jedoch zu beriicksichtigen, dass 2013
aufgrund der extremen Witterungsbedingungen die Samlinge bei den Inhaltsstoffgehalten
und der Aromaausprégung nicht das volle Potenzial zeigen konnten.

Im Sommer 2013 wurden finf weitere Kreuzungen mit der Landsorte Tettnanger und vor-
selektierten méannlichen Stdmmen durchgefiihrt, wobei letztere Krankheitsresistenz, gute
agronomische Eigenschaften und Potenzial fir traditionelle bzw. fruchtige Aroma-
auspragung (,,Flavor) mitbringen.

Die Ausfuhrungen zeigen, dass die VVorgaben des Projektplans mit 10 Kreuzungen und
50 bis 60 Samlingen pro Kreuzung weit mehr als erfullt wurden.

Mehltauisolate und ihr Einsatz in der Mehltauresistenzziichtung bei Hopfen

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Ziichtungsforschung Hopfen

Finanzierung: Gesellschaft fir Hopfenforschung e.V.

Projektleitung: Dr. E. Seigner, A. Lutz

Bearbeitung: A. Lutz, J. Kneidl
S. Hasyn (EpiLogic)

Kooperation: Dr. F. Felsenstein, EpiLogic GmbH, Agrarbiologische Forschung
und Beratung, Freising

Laufzeit: 01.01.2013 - 31.12.2014
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Ziel
Die Mehltauresistenzziichtung hat nach wie vor hohe Prioritat. Seit dem Jahr 2000 werden
fir die Mehltauresistenzpriifung im Gewachshaus und Labor optimierte Priifsysteme ein-

gesetzt, bei denen Mehltauisolate mit charakterisierten Virulenzeigenschaften zum Einsatz
kommen.

Ergebnisse

2013 wurden 11 charakterisierte Einzelspor-Isolate von Podosphaera macularis, dem Ech-
ten Mehltaupilz bei Hopfen, genutzt. Folgende Fragestellungen oder Untersuchungen
wurden durchgefuhrt:

Mehltauisolate — Erhaltung und Charakterisierung: Vor dem Start der Testungen
wurden im Februar, wie jedes Jahr, die Virulenzeigenschaften aller Mehltauisolate
Uberprift. Dazu wurde ein Sortiment von elf Hopfensorten, die alle bisher bekannten
Resistenzgene tragen, zur Differenzierung der Virulenzen eingesetzt. So wird sicherge-
stellt, dass die zur Verfugung stehenden Isolate auch Jahre nach der Inkulturnahme kei-
ne ihrer Virulenzgene durch Mutation verloren haben. Auerdem wurden hierbei auch
neu im Anbaugebiet bzw. im Gewéchshaus auftretende Mehltaupopulationen auf ihre
Virulenzeigenschaften hin untersucht

Prafung auf Mehltauresistenz im Gewéachshaus: Unter standardisierten Infektions-
bedingungen wurden alle Samlinge (ca. 100.000), die aus den 95 Kreuzungen des Vor-
jahres entstanden waren, im Gewéchshaus kinstlich mit drei Mehltauisolaten beimpft.
Es kamen Mehltaustdmme zum Einsatz, die alle Virulenzen aufweisen, die in der Hal-
lertau verbreitet vorkommen. Damit konnte eine grol3e Zahl an S&mlingen geprift wer-
den und dabei geklart werden, inwieweit sie Resistenzen aufweisen, die fur den Anbau
in der Hallertau dringend erforderlich sind. Nur Samlinge, die als resistent eingestuft
wurden, kamen zur weiteren Selektion in die Vegetationshalle.

Priafung auf Mehltauresistenz im Labor mit dem Blatt-Testsystem: Des Weiteren
wurden 205 Zuchtstdamme, 22 Sorten und ein Wildhopfen, die sich in den Vorjahren im
Gewadchshaus als resistent gezeigt hatten, im Labor bei EpiLogic unter Nutzung des
Blatt-Testsystems nachgetestet. Zur Inokulation wurde ein englisches Mehltauisolat
(,,R2-Resistenzbrecher) und ein Hallertauer Isolat, das regionale Bedeutung hat, ge-
nommen. Nur Zuchtstdamme und Sorten, die eine breite Widerstandsfahigkeit gegen-
uber Echtem Mehltau in beiden Prifungen (Gewdachshaus und Blatt-Test) beweisen,
wurden fur die weitere Selektion verwendet.

Beurteilung der Virulenzsituation im Anbaugebiet und Bewertung der Resistenz-
guellen mit dem Blatt-Testsystem: Jedes Jahr werden die Virulenzgene der aktuellen
Mehltaupopulationen in den deutschen Hopfenanbaugebieten bestimmt. Dabei wurde
auch 2013 die Reaktion von 11 Sorten und Wildhopfen, die alle bisher weltweit be-
kannten Resistenzgene tragen (= sog. Hopfen-Differenzialsortiment), gegentber allen
aktuell zur Verfugung stehenden Mehltauisolaten getestet. Dadurch war es méglich, zu
beurteilen, ob bestehende Resistenzen in aktuellen Sorten noch voll wirksam sind (wie
z. B. bei ,,Hallertauer Merkur*) bzw. ob sie nur noch regional begrenzt wirksam sind,
wie beispielsweise bei ,,Herkules*.
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Tab. 1.3: Uberblick zur Mehltauresistenzziichtung 2013 mit 11 charakterisierten Mehltau-
isolaten

2013 Testung im Gewachshaus Blatt-Test im Labor
Pflanzen Boniturdaten | Pflanzen | Boniturdaten

Sémlinge aus 95 Kreuzg. | ca. 100.000 bei Massenselektion - -

Zuchtstamme 205 461 191 1.439
Sorten 22 42 12 77
Wildhopfen 1 3 1 10
Virulenzen Mehltauisolate - - 11 462
Gesamt (Einzeltestungen) 228 506 215 1.988

Massenselektion in Pflanzschalen; Einzeltestung = Selektion als Einzelpflanze im Topf

Untersuchungen zu Verticillium-Infektionen in der Hallertau

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Ziichtungsforschung Hopfen und
AG Hopfenbau/Produktionstechnik

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G.
Wissenschaftsforderung der Deutschen Brauwirtschaft (Wifo)

Projektleitung: Dr. S. Seefelder

Bearbeitung: K. Maurer , P. Hager, H. Schmid (bis 31.07.2013), E. Niedermeier
(bis 30.06.2013)

Kooperation: Dr. S. Radisek, Slovenian Institute of Hop Research and Brewing,
Slowenien

Prof. B. Javornik, Universitat Lublijana, Slowenien
Prof. G. Berg, Karl-Franzens-Universitat, Graz, Osterreich
Hopfenbau und Produktionstechnik, IPZ 5a

Laufzeit: 01.03.2008 - 31.12.2013

Ziel

Das vermehrte Auftreten von Hopfenwelke auf vereinzelten Gebieten der Hallertau Gber
das gesamte Sortenspektrum war der Beginn der Wiederaufnahme des Verticillium-
Forschungsbereiches seit 1985. Uber Teilprojekte wurden verschiedene Fragestellungen
bearbeitet. Aufgrund der Tatsache, dass Welkeerscheinungen auch von weniger gefahrli-
chen Ursachen hervorgerufen werden kénnen, war der Aufbau eines sicheren Detektions-
systems zur eindeutigen Diagnose der gefahrlichen Verticillium-Welke das oberste Ziel
dieser Arbeiten. Des Weiteren sollten Bioantagonisten, bakterielle Gegenspieler, auf ihre
Wirksamkeit zum Schutz vor einem Verticillium-Befall untersucht werden. Fragen zur
Genetik und Virulenz des Verticillium-Pilzes, dem Erreger der Hopfenwelke, konnten im
Vorfeld tber die molekulare AFLP-Methode schon beantwortet werden.
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Methoden

e Kilassische Anzuchttechniken zur Inkulturnahme des Verticillium-Pilzes aus Hopfen-
rebstiicken zur Gewinnung von Einsporisolaten

e DNA-Isolationen aus Pilzreinkulturen, Hopfenreben und Bodenproben

e Molekulare und mikroskopische Untersuchungen zur Differenzierung von Verticillium
albo-atrum und V. dahliae

o Infektionstest zur Virulenzbestimmung
¢ Isolierung von Verticillium-Erbmaterial direkt aus der Rebe

o Prufung spezieller Bioantagonisten als mogliche Malinahmen zur Bekdmpfung

Ergebnisse

Nach der erstmaligen Bestatigung der Differenzierung der Hallertauer Verticillium-
Formen in milde und aggressive Verticillium-Stdmme konnte im Zuge des bearbeiteten
Forschungsprojektes ein molekularer in-planta Test entwickelt werden, mit dem ohne
aufwandige Pilzanzucht und auch simultan auf Verticillium-albo-atrum und Verticillium
dahliae hin untersucht werden kann. Mit Hilfe eines Homogenisators, unter Verwendung
spezieller Glas/Keramik-Gemische und kommerzieller Pilzisolationskits konnte das Erb-
material des Verticillium-Pilzes direkt aus Hopfenreben extrahiert werden. In der an-
schlieenden Real-Time PCR kann nachfolgend eindeutig auf Verticillium-Welke diag-
nostiziert werden. Dieses neu entwickelte ,,Verticillium-Detektions-Tool* wurde sogleich
in der Praxis angewandt und zur Untersuchung von 325 Pflanzen eines Vermehrungsbe-
triebes auf latenten Verticillium-Befall hin zu untersuchen. In keiner der Proben konnte
Verticillium nachgewiesen werden. In einem von 58 untersuchten Zuchtstdmmen aus Hull
konnte Verticillium albo-atrum nachgewiesen werden. Im Zuge der Arbeiten mit Bioanta-
gonisten, die sich bei anderen Kulturen zur Abwehr von Bodenpathogenen bereits bewahrt
haben, konnten die Besiedelungsstudien an Hopfenwurzeln erfolgreich abgeschlossen
werden. Ob von diesen Bakterienstimmen jedoch ein wirksamer Bioantagonist gegen ei-
nen Befall mit diesem gefahrlichen Bodenpilz im Freiland auf Verticillium verseuchten
Boden entwickelt werden kann, ist gegenwartig noch ungewiss.

Ausblick

Der Aufbau eines praxistauglichen kunstlichen Verticillium-Infektionssystems zur Selek-
tion von toleranten Zuchtstammen sollte als langfristiger Ausweg aus der Hopfenwelke
mit hochster Prioritét fur die Hopfenziichtung sein
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Monitoring von geféhrlichen Viroid- und Virus-Infektionen an Hopfen in Deutsch-
land

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
schutz, AG Pathogendiagnostik und Institut fir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, AG Ziichtungsforschung Hopfen

Finanzierung: Wissenschaftliche Station fur Brauerei in Miinchen
Projektleitung: Dr. L. Seigner, Institut fur Pflanzenschutz (IPS 2c);

Dr. E. Seigner, A. Lutz (beide IPZ 5c)
Bearbeitung: B. Hailer, C. Huber, L. Keckel, M. Kistler, D. Kohler,

F. Nachtmann (alle IPS 2c); A. Lutz, J. Kneidl (IPZ 5c)
Kooperation: Dr. K. Eastwell, Washington State University, Prosser, USA;

Dr. S. Radisek, Slovenian Institute of Hop Research and Brewing,

Slowenien;

AG Hopfenbau und Produktionstechnik, IPZ 5a

AG Pflanzenschutz im Hopfenbau, IPZ 5b

Hopfenberater vor Ort

Hopfenring e.V.

Praxisbetriebe

Vermehrungsbetrieb Eickelmann, Geisenfeld
Laufzeit: Marz - Dezember 2013

Ziel

Seit Jahren wird von der LfL in deren Hopfenzuchtgarten wie auch in den Praxisbestanden
aller deutschen Hopfenanbaugebiete ein Monitoring auf hopfentypische Viren und das
Hopfenstaucheviroid (Hop stunt viroid) durchgefihrt. Da diese Schaderreger bei Hopfen,
insbesondere unter Stressbedingungen, zu deutlichen Ertrags- und Alphasaureneinbuf3en
fihren kénnen, sollen diese Befallsherde moglichst friihzeitig detektiert und ausgeldscht
werden. Insbesondere Erstbefallsherde des geflrchteten Hop stunt viroids (= HSVd) sollen
so schnell identifiziert und eliminiert werden, um eine flichenméaRige Ausbreitung zu ver-
hindern.

Methode

Blattproben von Hopfenpflanzen aus den Zuchtgérten der LfL, einem Vermehrungsbetrieb
der GfH sowie von Praxisflachen aus der Hallertau, aus Tettnang und dem Elbe-Saale-
Gebiet wurden im Pathogendiagnostiklabor von IPS 2¢ mit molekularen (RT-PCR = re-
verse Transkriptase Polymerasekettenreaktion) und immunologischen (DAS-ELISA =
Doppel-Antikorper-Sandwich-Enzyme Linked Immunosorbent Assay) Methoden auf fol-
gende Pathogene untersucht:
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Viroid/Virus Viroid/Virus Abkiirzung Nachweis-

deutsche Bezeichnung englische Bezeichnung methode
Latentes Amerl_kanlsches Amerl_can hop latent AHpLV RT-PCR
Hopfen-Carlavirus carlavirus

Apfelmosaik-Ilarvirus Apple mosaic ilarvirus ApMV DAS-ELISA
Arabls_Mosalk- Arabls_mosalc ArMV DAS-ELISA
Nepovirus nepovirus

Hopfenmosaik- Hop mosaic carlavirus | HpMV | DAS-ELISA

Carlavirus
Hopfenstauche-Viroid Hop stunt viroid HpSvd RT-PCR*
Zitrusviroid 1V Citrus viroid IV cvd v RT-PCR#

* unter Nutzung der Primer von Eastwell und Nelson (2007) bzw. von Eastwell (pers. Mitteilung,
2009); # Primer publiziert von Ito et al. (2002)

Bei der RT-PCR wurde zusétzlich eine interne RT-PCR-Kontrolle auf Hopfen-mRNA
(Seigner et al., 2008) mitgefiihrt, um das Funktionieren der RT-PCR zu Uberprifen. Erst-
mals wurden 2013 einzelne Hopfenproben auch auf das Zitrusviroid untersucht.

Ergebnisse

Bei allen 275 im Jahr 2013 untersuchten Hopfenproben wurde kein einziges Mal das
HpSVd detektiert. Einzelne Hopfenproben, die aus Betrieben mit langjahriger Kompost-
dingung kamen, wurden auch auf das Zitrusviroid getestet, das in Slowenien tber kom-
postierte Zitrusfrichte in den Hopfenbau gelangt war und zu dramatischen Ertrags- und
Qualitatsausfallen gefiihrt hatte (Radisek et al., 2013). Doch in diesen Hopfenproben wur-
de das Zitrusviroid nicht nachgewiesen. Ein ganz anderes Bild ergibt sich bei Virusinfek-
tionen. Der Befall mit den verschiedenen Viren ist sehr massiv, wobei allerdings zu beach-
ten ist, dass die Befallshaufigkeit deutlich Uberschétzt wird, da ja aus den Praxisbetrieben
bevorzugt Hopfenpflanzen mit verdachtigem Erscheinungsbild zur Untersuchung gebracht
wurden.
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Abb. 1.2: Ubersicht zu den 2013 festgestellten Virus- und Viroid-Infektionen; rot = Infek-
tionen mit negativen Auswirkungen auf Ertrag und Alphasaurenertrag

Aufgrund der begrenzten finanziellen Mittel wurden 2013 keine RT-PCR-Untersuchungen
auf das HpLV durchgefiihrt. Da dieses Virus alleine zu keinen sichtbaren Schaden fuhrt,
wird es ohnehin toleriert. Gravierende Auswirkungen auf Ertrag und Hopfeninhaltsstoffe
sind hingegen bei ApMV- und HpMV-Infektionen zu erwarten und in besonders ausge-
pragtem Malle, wenn sie kombiniert auftreten. Als neues Problem wurde das Amerikani-
sche latente Hopfenvirus (AHpLV) erkannt, von dem bisher angenommen wurde, dass es
ausschliellich in US-Hopfen vorkommt. Auch dieses Virus durfte vor allem vergesell-
schaftet mit ApMV und /oder HMV zu deutlichen Schéden fuhren. Das gefurchtete
ArMV, Verursacher der Nesselkopfkrankheit, wurde 2013 gar nicht gefunden. Da vor al-
lem Mehrfachinfektionen als ertrags- und qualitatsrelevant einzuschétzen sind, wurde den
Pflanzern empfohlen, Hopfen mit kombinierten Virusinfektionen zu roden. Wichtig ist es,
abschlieBend noch einmal herauszustellen, dass der Vertragsvermehrer der Gesellschaft
fur Hopfenforschung die Untersuchungsergebnisse dazu nutzt, um alle positiv getesteten
Mutterpflanzen sofort zu eliminieren. Somit werden Uber diese Bezugsquelle virusfreie,
gesunde Fechser gewahrleistet.

Eastwell, K.C. and Nelson, M.E., 2007: Occurrence of Viroids in Commercial Hop (Humulus lupulus L.)
Production Areas of Washington State. Plant Management Network 1-8.

Ito, T.; leki, H.; Ozaki, K.; Iwanami, T.; Nakahara, K.; Hataya, T.; Ito, T.; Isaka, M.; Kano, T. (2002): Mul-
tiple citrus viroids in Citrus from Japan and their ability to produce Exocortis-like symptoms in citron. Phy-
topathology 92(5). 542-547.

Radisek, S.; Oset, M.; Cerenak, A.; Jakse, J.; Knapi¢, V.; Matousek, J.; Javornik, B. (2013): Research activi-
ties focused on hop viroid diseases in Slovenia. Proceedings of the Scientific Commission, International Hop
Growers™ Convention, Kiev, Ukraine, p. 58, ISSN 1814-2206, urn:nbn:de:101:1-201307295152,
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Verbesserung der Aromacharakterisierung der Hiiller ,,Special-Flavor-Hops*

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Hopfenqualitat und -analytik

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft HVG e. G

Projektleitung: Dr. K. Kammhuber

Bearbeitung: E. Neuhof-Buckl, S. Weihrauch

Kooperation: Dr. M. Coelhan und Team, Technische Universitat Minchen,

WZW, Forschungszentrum Weihenstephan fiir Brau- und Lebens-
mittelqualitat

Laufzeit: 01.10.2012 - 31.10.2013

Ziel

Die in Hill etablierte Aromaanalytik soll mit diesem Projekt verfeinert und verbessert
werden, um eine solide Basis flr weitere Ziichtungen im Bereich Flavor-Hopfen zu schaf-
fen. Folgendes Arbeitsprogramm wurde aufgestellt:

= Aufklarung und Identifizierung unbekannter Substanzen mit GC-MS
= Identifizierung aromaaktiver Substanzen mit GC-Sniffing

. Informative Untersuchungen Uber Schwefelverbindungen (flammenphotometri-
scher Detektor, Schwefelatome emittieren beim Verbrennen Licht mit der Wellen-
lange 394 nm, dadurch ist eine hochempfindliche und selektive Messung maglich)

Ergebnisse

Bei der Sorte Mandarina Bavaria konnten die zwei neuen Substanzen alpha Curcumen und
Zingiberen identifiziert werden. Die GC-Sniffing Versuche haben gezeigt, dass die
aromaaktivsten Verbindungen Myrcen und Linalool sind. Auch einige Ester konnten sehr
gut erkannt werden. Viele senorische Wahrnehmungen kénnen im Gaschromatogramm
keinen bestimmten Peaks zugeordnet werden. Erste Untersuchungen zu Schwefel-
verbindungen haben eindeutige Sortenunterschiede gezeigt.
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1.2 Forschungsschwerpunkte

1.2.1 Forschungsschwerpunkte Ziichtung

Neuer Trend in der Hopfenzichtung — Hopfen mit blumigen, zitrusartigen und
fruchtigen Aromanoten

Leitung: A. Lutz, Dr. E. Seigner

Bearbeitung: A. Lutz, J. Kneidl, E. Seigner, Team von IPZ 5c
Teil-Finanzierung:  Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G. (Okt. 2012 — Okt. 2013)
Kooperation: Dr. K. Kammhuber, Team von IPZ 5d

Technische Universitat Miinchen-Weihenstephan, Lehrstuhl fir
Getrénke- und Brautechnologie

nationale und internationale Braupartner
Hopfenhandel
Verband Deutscher Hopfenpflanzer und Hopfenpflanzer

Ziel

Nach der Markteinfuhrung der ersten deutschen Special Flavor-Hopfensorten gehen die
Anstrengungen weiter, neuartige Hopfensorten zu entwickeln, die mit ihren komplexen
fruchtigen, zitrusartigen, exotischen und sogar gemiseartigen Aromaauspragungen schier
unendliche Aromavariationen in den Bieren ermdglichen.

Material und Methoden

Um dieses Zuchtziel zu realisieren, werden spezielle Kreuzungen durchgefihrt. Anfangs
wurde die von den Craft-Brauern bevorzugte US-Sorte Cascade mit mannlichen Huller
Zuchtlinien gekreuzt, um fruchtige Aromanuancen mit Krankheitsresistenzen, guten agro-
nomischen Leistungsmerkmalen und auch klassischen Aromanoten neu zu kombinieren.
Im weiteren Ziichtungsfortgang werden nun auch Huller Zuchtstimme mit fruchtig-
exotischen Aromaauspragungen, die aus Kreuzungen mit Cascade und anderen US-Sorten
entwickelt wurden, eingesetzt. Zusatzlich bringen auch Stamme aus fritheren Hoch-Alpha-
Ziichtungsprogrammen neuartige Aromanoten in unser Zuchtmaterial. Zuchtstdimme, die
gesund und leistungsféhig sind und zugleich interessante Aromakombinationen aufweisen,
werden Experten aus der Hopfen- und Brauwirtschaft zur Bonitur vorgelegt.

Ergebnisse

Aufgrund der extremen Witterungsbedingungen war die Aromaauspragung bei allen Hop-
fen schwacher. So zeigten auch die Special Flavor-Sorten und —stdmme zwar ihre typi-
schen Aromanoten, aber weniger intensiv. Die ungunstigen Wachstumsbedingungen fiihr-
ten aulRerdem dazu, dass Junghopfen nicht beerntet werden konnten, weshalb insbesondere
unsere Aussagen zu Neuziichtungen deutlich einschrénkt sind. Andererseits konnten erste
vielversprechende Schritte fiir eine aussagekraftigere Aromastoffanalyse der neuen
Special-Flavorhopfen in der Routine umgesetzt werden (siehe Details Punkt 7.3), die die
organoleptische Aromabeurteilung unterstltzen.

Das Jahr 2013 wurde auch dazu genutzt, gemeinsam mit unseren Kollegen von IPZ 5a und
den Pflanzern die Erkenntnisse zu Anbau, Pflege und Ernte der neuen Special Flavor-
Sorten fir die Anbauberatung zu prazisieren.
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Ungebrochen ist das grolRe Interesse von Seiten der Brauer, mit den neuen Sorten und
Zuchtstdmmen aus diesem Ziichtungsprogramm Brauversuche durchzufiihren

Mandarina Bavaria

Hopfen-Aroma: Aroma im Bier:
hopfig , fruchtig, hopfig , Mandarinen-
frisch,Mandarinen- und Orangenaroma

und Zitrusnote

Gesamtole: 1,5 - 2,2 mil/100 g
Alphasduren: 7,0-10,0 %
Polyphenole: 2,3-2,7 %

Huell Melon

Hopfen-Aroma: Aroma im Bier:
fruchtig ,siiB, Honig- siiBliche Aromen,
melone, Aprikose Honigmelone,
und Erdbeere Aprikose

Gesamtole: 08-2,1ml/100 g
Alphasauren: 7,0-8,0%
Polyphenole: 3,0 %

Hallertau Blanc

Hopfen-Aroma: Aroma im Bier;
blumig-fruchtig, Mango, griine Friichte,
Maracuja, Grapefruit, Mango, Stachelbeere
Stachelbeere und

Ananas

Gesamtole: 1,5-1,8ml/100 g
Alphasauren: 9,0 -11,0 %

Polyphenole: 3,1 %

Polaris
- : Aroma im Bier:
wiirzig-fruchtig, frisch,fruchtig,
Gletschereis- Minznote, leichte
Bonbon-Note Zitrusnuance

Gesamtole: 44 - 48 ml/100 g
Alphasduren: 18,0 -23,0 %
Polyphenole: 2,6 -2,7 %

Abb. 1.3: Chemische Daten und Aromabeschreibungen der neuen Huller Special Flavor-
Hopfen; chemische Analysen von IPZ 5d: Alphasauren in % (w/w); Gesamtdl in ml/100 g

getrocknete Dolden;

Referenz

Lutz, A., Kammhuber, K. and Seigner, E., 2012: New Trend in Hop Breeding at the Hop
Research Center Huell. BrewingScience 65, 24-32.
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Zuchtung von Zwerghopfen fir den Niedriggerustanbau

Leitung: Dr. E. Seigner, A. Lutz

Bearbeitung: A. Lutz, J. Kneidl (beide IPZ 5¢)
Dr. K. Kammhuber, C. Petzina, B. Wyschkon, M. Hainzlmaier
und S. Weihrauch (alle IPZ 5d)

Kooperation: Hopfenbaubetrieb M. Mauermeier
Dr. F. Weihrauch, IPZ 5b

Ziel

Von 2007 bis 2011 wurde im Rahmen eines von der BLE (Bundesanstalt fir Landwirt-
schaft und Erndhrung) finanzierten Forschungsvorhabens damit begonnen, Hopfensorten
zu zuchten, die wirtschaftlich erfolgreich und 6kologisch nachhaltig auf NiedriggerUstan-
lagen angebaut werden kdnnen. Seit 2012 werden diese Arbeiten mit eigenen Finanzmit-
teln weitergefihrt.

Ergebnisse

Die Selektion von S&mlingen, die besondere Eignung fur den Anbau auf Niedriggeristen
zeigen, wurde auf der 3-Meteranlage in Starzhausen fortgefiihrt. Inzwischen stehen insge-
samt 64 Stamme gemeinsam mit den 8 Vergleichssorten (5 Huller Hochgerustsorten und
3 englische Zwergsorten) im Prifanbau.

In den letzten beiden Jahren wurden 14 neue kurzwiichsige, auf Hochgerist vorselektierte
Samlinge mit jeweils 10 Pflanzen in der Niedriggerustanlage zur Prifung angebaut.
2013 wurde ein vielversprechender kurzwichsiger Zuchtstamm auch im bifangweisen
Anbau getestet. Die ersten Ernteergebnisse werden fur 2014 erwartet.

Versuchsjahre — BLE-FOrderung LfL Gesamt
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2007-2013
Kreuzungen 29 Aroma- , 71 Hochalpha-Kreuzungen 3A 4 A 107
Aufgelaufene Sam- - 32.00 | 34.70 | 25.00 | 18.00 | 1.635 | 1.420 112.755
linge 0 0 0 0
Vorselekt. Sdmlinge - 678 | 1.280 | 1.023 | 592 180 250 4.003

(Vegetationshalle)

Hochgeristanlage:
Auspflanzung:

-Weibl. Samlinge | 5o04 | 490 | g44 | 1207 | 267 | 107 | 138 | 280*+3.04
- Mannl. Samlinge 5
a6* | 46 | 93 | 90 | 39 | 32 | 10

46*+310

Niedriggerust:

Vermehrung + Aus- - g* 10* | 4*+12 | 2*+13 8 8 25%+41
pflanzung:
- weibl. Sdmlinge

* kurzwiichsige Sdmlinge aus anderen Zichtungsprogrammen; A = Aromakreuzung
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2013 wurden 58 Zuchtstdamme beerntet, die aus den gezielten Kreuzungen des BLE-
Zwerghopfen-Projekts stammten. Besonders interessant zeigten sich einige Zuchtstdimme,
die durch ein angenehmes und sehr feines Hopfenaroma auffielen. Einige Zuchtstdamme
konnten auch durch Ertrage Uberzeugen, die unseren bisherigen, auf Hochgerust selektier-
ten Aromasorten nahe kommen. Bei Bittersorten ist es schwierig, eine kurzwiichsige Sorte
zu entwickeln, die Herkules mit einem Alphasdurenertrag von rund 500-600 kg Alphasau-
ren/ha im Hochgeristanbau nur annéhernd gleichkommt.

Des Weiteren wurde in sieben Parzellen der Anbauvergleich zwischen ,,Non-cultivation*
und der herkdmmlichen Anbauform mit Schneiden und Bodenbearbeitung fortgesetzt. In
einer Parzelle wurde zusétzlich die Netzaufleitung gegeniiber der sonst in der Anlage ubli-
chen Einzeldrahtaufleitung untersucht.

In Kooperation mit Dr. Weihrauch (IPZ 5b) wurden, wie bereits 2011 und 2012, Raubmil-
ben zur Bekdmpfung der Gemeinen Spinnmilbe eingesetzt. Wie in den Vorjahren wurde
dabei auf jegliche Akarizidbehandlung verzichtet. Die rechtzeitige Ausbringung der
Raubmilben und der fir die Spinnmilbenentwicklung ungiinstige Witterungsverlauf im
Mai und Juni flihrten dazu, dass auf der gesamten Versuchsflache keine Spinnmilbenprob-
leme auftraten.

Um weitere Erfahrung mit 3-m-Anlagen zu sammeln und auch als notwendige Referen-
zen, wurden wieder die drei englischen Zwergsorten sowie Zuchtstamme mit geringerer
Wichsigkeit aus anderen Ziichtungsprogrammen und fiinf traditionelle Hiller Hochge-
ristsorten als Vergleich zu den neu geziichteten Sdmlingen in Starzhausen angebaut, be-
erntet und die Daten ausgewertet.

Ein im Anbau auf Niedriggerusten vielversprechender Stamm mit allen gewunschten Ei-
genschaften, der Arbeits- und Finanzeinsatz eines Brauversuches lohnt, konnte bis jetzt
noch nicht selektiert werden. Aber die Bemiuhungen gehen weiter, um aus der Vielzahl an
Samlingen, die zwischen 2007 und 2011 geschaffen wurden, diejenigen Hopfen zu selek-
tieren, die breite Resistenz, guten Ertrag und Niedriggeristtauglichkeit kombiniert mit
Brauqualitiat aufweisen. Das Potenzial ist lange noch nicht ausgeschopft. 2014 werden
Samlinge der letzten Sdmlingsgeneration, die durch Kreuzungen im letzten Projektjahr
(2011) geschaffen wurden, zum ersten Mal unter Niedriggeristbedingungen angepflanzt.
2016 liegen dann die ersten zuverlassigen Bonitur- und Erntedaten zu diesen Hopfen vor.
Dartiber hinaus wurden in den letzen beiden Jahren nochmals drei bzw. vier Kreuzungen
durchgefuhrt, um Hopfen zu entwickeln, in denen neben den bekannten Projektzielen zu-
séatzlich Schadlingsresistenz realisiert werden soll.

Meristemkulturen zur Eliminierung von Viren - Grundvoraussetzung fur virusfreies
Pflanzmaterial

Leitung: Dr. E. Seigner, A. Lutz
Bearbeitung: B. Haugg

Kooperation: Dr. L. Seigner, IPS 2c, und Team
Ziel

Seit Jahren ist virusfreies Pflanzmaterial als Teil der Qualitatsoffensive bei Hopfen von
grolRer Bedeutung. Auch bei der Einflhrung der Special Flavor-Hopfen in der Praxis wur-
de auf Virusfreiheit grofiter Wert gelegt.
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Methode

Zur Erzeugung von virusfreien Hopfenpflanzen wird die oberste Wachstumszone
(= Meristem), die sich am Ende der Sprossspitze befindet, nach einer Hitzebehandlung
herausprépariert. Nach der Hitzetherapie gelten diese 0,2-0,3 mm groBen Zell-
bildungzentren der Sprossspitze als virusfrei. Auf speziellen N&dhrmedien wachsen diese
Meristeme zu vollstandigen Pflanzen heran. Zur Absicherung des virusfreien Zustandes
der aus den Meristemen sich entwickelnden Hopfen werden deren Blatter mit der
DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent Assay)-
Technik bzw. mit der RT-PCR (Reverse Transkriptase Polymerasekettenreaktion) auf die
verschiedenen hopfentypischen Viren von IPS 2c¢ untersucht (siehe Details zur Virusunter-
suchung 4.1.5) Grundsétzlich wurde die kostengiinstigere Detektionsmethode mit ELISA
zur Testung auf das Hopfenmosaikvirus (HpMV) und das Apfelmosaikvirus (ApMV) ge-
nutzt. Die molekulare Technik kam nur bei Untersuchungen auf das Amerikanische Laten-
te Hopfenvirus (AHpLV), das Latente Hopfenvirus (HpLV) oder das Hop stunt Viroid
(HpSVd) zum Einsatz oder wenn nur sehr wenig in vitro-Ausgangsmaterial fir die Unter-
suchungen zur Verfugung stand.

Ergebnisse

Da die virusverseuchten Ausgangspflanzen bei der Testung als Hop stunt viroid- und als
AHpLV-frei bestétigt wurden, entfiel die Untersuchung der regenerierten Hopfenpflanzen
auf diese Pathogene.

Die Virusfreimachung funktionierte bei HpMV-infizierten Ausgangspflanzen sehr zuver-
lassig. Schwieriger war es, ApMV und auch HpLV zu eliminieren.

Grundsétzlich wird die Effektivitat der Me-
thode ganz stark von den jahreszeitlich be-
dingten Schwankungen in der Wichsigkeit
und Vitalitit des Ausgangsmaterials sowie
durch die saisonalen Schwankungen der in
vitro-Regenerationsfahigkeit  des  heraus-
praparierten Meristems beeinflusst. Auch bei
— dieser Gewebekulturmethode zeigt sich, dass
bestimmte Genotypen effektiver von Viren
kuriert werden konnen als andere, weil die
herauspréparierten Meristeme besser regene-
~ rieren. Um das in vitro-Wachstum der Meris-

~ teme und der jungen Sprosse (siehe Abb. 1.4)
positiv zu beeinflussen, wurde im Vergleich
zum Standardmedium versucht, die N&hrstoff-
verfligbarkeit zu steigern. Daher wurde zum
Beispiel Caseinhydrolysat als Aminosauren-
quelle zugegeben oder verschiedene Eisen-
komplexe (Reed and Aynalem, 2005) fir eine
Abb. 1.4: Ein aus einem Meristem her- bessere Eisenaufnahme angeboten. Auch
angewachsener junger Spross auf Rege-  Gelrite-Agar- und pH-Varianten (vgl. Reed
nerationsmedium and Hummer, 2012) wurden geprift. Diese
Studien werden 2014 fortgesetzt.

Die Erkenntnisse aus dem Virus- und Viroid-Monitoring der deutschen Hopfenbauregio-

nen und der Huller Zuchtgarten zeigen sehr augenféllig, wie wichtig die Meristemkultur
fur die Bereitstellung von virusfreiem Pflanzmaterial ist.
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In den n&chsten Jahren soll untersucht werden, inwieweit es die Meristemkultur mit vor-
geschalteter Hitzetherapie bzw. Kaltetherapie ermdglicht, auch aus Hop stunt viroid-
infizierten Hopfen das Viroid zu eliminieren (Momma and Takahashi, 1983; Adams et al.,
1996). Grundsétzlich sollte es mit dieser Technik ebenso mdglich sein, Verticillium-
Freiheit des Pflanzmaterials zu erreichen (Wang and Reed, 2003).

Referenzen

Momma, T., and Takahashi, T. (1983): Cytopathology of shoot apical meristem of hop plants infected with
hop stunt viroid. Phytopath. Z., 106, 272-280.

Adams, A. N., D. J. Barbara, A. Morton, and P. Darby (1996): The experimental transmission of Hop latent
viroid and its elimination by low temperature treatment and meristem culture. Annals of Applied Biology
128, 37-44.

Reed, B.M. and Aynalem, H. (2005): Iron formulation affects in vitro cold storage of hops. Acta Hort. 668,
ISHS 2005, 257-262.

Wang, N. and Reed, B.M. (2003): Development, Detection, and Elimination of Verticillium dahliae in Mint
Shoot Cultures. Hortscience (1), 67-70.

Verbesserung des Samlingstestsystems zur Beurteilung der Toleranz von Hopfen
gegenuber Falschem Mehltau (Pseudoperonospora humuli) im Gewéachshaus

Leitung: Dr. E. Seigner, A. Lutz

Bearbeitung: B. Forster, M. Jawad-Fleischer

Kooperation: Prof. Dr. Th. Ebertseder, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
Ziel

Breite Krankheitsresistenz ist eine der grundlegenden Eigenschaften bei der Entwicklung
von Zuchtmaterial und Hopfensorten. Besonders der Falsche Mehltau, verursacht durch
den Pilz Pseudoperonospora humuli, wurde in den Jahren 2009 und 2010 in Hopfenbe-
stdnden, die durch Hagelschlag geschwacht waren, zu einem massiven Problem. Um die
Ziichtung von Peronospora-toleranteren Hopfen zu beschleunigen, wurde 2012 damit be-
gonnen, die Samlingsprifung zur Testung auf Peronospora-Toleranz zu verbessern. Die
Aussagen zur Reaktion von Hopfen gegeniber Peronospora sollen unter Nutzung eines
Blatt-Testsystems noch ergénzt werden.

Methode

Die S&mlinge der zu testenden Hopfen wurden mit einer Peronospora-Zoosporangien-
suspension bespruht und Gber Nacht in Plastiktiiten eingehullt. Vier Tage spater wurden
die Pflanzchen mit Wasser bespruht und fir gut 20 Stunden mit Plastikfolien zugedeckt.
5-7 Tage nach der Peronospora-Inokulation wurden die S&émlinge auf Peronospora-Befall
hin untersucht.

Ergebnisse und Ausblick

In Studien zum S&mlingsprufsystem, die von einer Studentin (Studienarbeit von Jawad-
Fleischer, 2013) in Zusammenarbeit mit der LfL, Arbeitsgruppe Ziichtungsforschung, und
Prof. Dr. Th. Ebertseder, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, durchgefiihrt wurden,
konnten wesentliche Erkenntnisse gesammelt werden. Der Einsatz von Plastikfolien, die
ein friihzeitiges Abtrocknen der Sdmlinge nach der Inokulation mit der Zoosporangien-
Suspension verhindern und somit den Infektionsprozess des Peronospora-Pilzes in Gang
halten, fuhrte zu vergleichbareren und damit zuverlassigeren Einschatzungen der Peronos-
pora-Toleranz der S&mlinge untereinander.
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Ab 2014 soll dieses verbesserte, wohl aber aufwendigere Priifsystem im Folienhaus in
Hall beim routinemafigen Screening der neuen Samlinge eingesetzt werden.

Dariiber hinaus wird an einem Testsystem mit abgeschnittenen Blattern gearbeitet. Auf-
bauend auf den Arbeiten mit Peronospora-Priifsystemen in den USA, UK, CZ und beson-
ders denen von Frau Dr. Kremheller in Hill aus den 1970er und 80er Jahren wurden die
verschiedenen Versuchs-Parameter Uberprift. 2014 werden diese Studien fortgesetzt.

Referenz

Jawad-Fleischer, M. (2013): Optimierung eines Samlingsprufsystems im Gewdchshaus zur Testung der
Toleranz gegenuber Falschem Mehltau (Pseudoperonospora humuli) bei Hopfen. Hochschule Weihenste-
phan-Triesdorf, Fakultat Land- und Erndhrungswirtschaft.

1.2.2 Forschungsschwerpunkte Hopfenbau, Produktionstechnik

Evaluierung von spezifischem Wasserbedarf unterschiedlicher Hopfensorten bei
saugspannungsabhangiger Bewasserung

Bearbeitung: T. Graf,

Kooperation: Dr. M. Beck (Hochschule Weihenstephan Triesdorf),
Prof. U. Schmidhalter (TU Munchen, Weihenstephan)

Material und Methoden

An drei nebeneinander angebauten Hopfensorten (Herkules, Magnum und Perle) wurden
uber die Saison immer gleiche Wassermengen ausgebracht und der Verlauf der Boden-
feuchte an spezifischen Stellen jeder Sorte miteinander verglichen. Hierzu wurden war-
tungsfreie Watermark Sensoren verwendet und diese nach demselben Schema eingebaut
wie 2012. Die unterschiedlich starke Entwicklung der Saugspannung gibt Aufschliisse
uber unterschiedlichen Wasserverbrauch.

Ergebnisse

In Abb. 1.5 sind erhohte Saugspannungswerte bei der Sorte Perle erkennbar. So steigen
die Saugspannungswerte in 30 cm Tiefe der Sorte Perle (helle Linie) bei gleicher Bewas-
serungsmenge ab dem 10.08. deutlich schneller an als die der Sorten Herkules (graue Li-
nie) und die der Sorte Magnum (dunkelgraue Linie). Auch in den unbewasserten Parzellen
zeigten sich eindeutige Unterschiede der Saugspannungswerte bei den unterschiedlichen
Sorten.
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Abb. 1.5: Bodenfeuchteverlauf (Mittelwerte, n=3) bei verschieden Hopfensorten bei ein-
heitlichen Bewasserungsmengen und Gaben in 30 cm (oben) und 60 cm (unten) Tiefe vom
19.07.- 02.09.12: In 30 cm Tiefe erreichten die Saugspannungswerte der Sorte Perle (hel-
le Linie) ab Anfang August hohere Werte. In 60 cm Tiefe konnte dies von Anfang an ver-
zeichnet werden. Die Werte der Sorten Magnum (dunkelgraue Linie) und Herkules (graue
Werte) verliefen in beiden Tiefen unter denen von Perle und relativ identisch.

Erprobung eines Witterungsmodells Adcon fur den Peronospora-Warndienst

Projektleitung: J. Portner
Bearbeitung: J. Schétzl
Laufzeit: 2008-2013

Zur Vorhersage der Peronosporabefallswahrscheinlichkeit wird tdglich an 5 Stationen in
der Hallertau und jeweils an einem Standort in Spalt und Hersbruck die Anzahl der Zoo-
sporangien mit Sporenfallen ermittelt. Bei Uberschreitung der Schadschwelle und giinsti-
gen Witterungsbedingungen fiir den Schaderreger erfolgt ein regional- und sortendifferen-
zierter Spritzaufruf.

In anderen Anbaugebieten (Elbe-Saale, Tschechien) wird die Warndienstvorhersage ohne
Kenntnis des InfektionsPotenzials lediglich mit Witterungsmodellen gemacht. Inwieweit
das zeit- und arbeitsintensive Auszahlen der Zoosporangien notwendig ist, sollte in einem
5 jahrigen Versuch an den Peronosporastandorten ermittelt werden. Dazu wurde der von
den Adcon-Wetterstationen errechnete Index mit den Aufrufen nach dem Kremheller-
Modell verglichen, um einen vorldufigen Adcon-Schwellenwert fiir anféllige und tolerante
Sorten zu bestimmen. In Exaktversuchen wurde Gberprift, ob die unterschiedlich generier-
ten Spritzaufrufe ertrags- und qualitatsbeeinflussend waren.

Die Ergebnisse des Modellvergleichs sind in Kapitel 5 ausfiihrlich beschrieben.
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Optimierung der Hopfentrocknung beim Bandtrockner

Bearbeitung: J. Minsterer

Das richtige Verhaltnis der Trocknungsparameter aus Schutthéhe, Trocknungstemperatur
und Luftgeschwindigkeit ist entscheidend fir beste Qualitatserhaltung und maximale
Trocknungsleistungen. Deshalb wird bei Bandtrocknern in Praxisbetrieben und in Klein-
trocknungsversuchen erforscht, bei welchen Trocknungstemperaturen und Luftgeschwin-
digkeiten beste Trocknungsergebnisse erzielt werden. Zudem sollen, ahnlich wie bei Hor-
dendarren, Steuer- und Regelungssysteme gepruft und entwickelt werden, welche die
Trocknungsabl&ufe einfacher und kontrollierbar machen.

Einfluss verschiedener Trocknungstemperaturen auf die Hopfenqualitat bei Flavor-
Hopfen

Bearbeitung: J. Minsterer, T. Presl, K. Kammhuber

Im Rahmen einer Bachelor-Arbeit wird in Kleintrocknungsversuchen untersucht, ob durch
unterschiedliche Trocknungstemperaturen Auswirkungen auf die qualitative und quantita-
tive Hopfenqualitéat bei Flavor- Hopfen entstehen. Dabei wird ein Temperaturbereich von
60-70°C geprift. Um den Einfluss der Trocknungstemperatur zu Uberprifen, werden bei
allen Proben der Alterungsindex HSI, der Gehalt der o.- und -Séuren, der Xanthohumol-
gehalt sowie der Gesamtélgehalt und die Einzelsubstanzen Myrcen, Linalool,
[3-Caryophyllen, Humulen und Geraniol bestimmt.

Sortenreaktion auf Reduzierung der Gerusthéhe (6 m)

Bearbeitung: S. Fu

Aufgrund verheerender Sturmereignisse in den letzten Jahren, die in der Hallertau zum
Einsturz von Hopfengertstanlagen vor der Ernte gefuihrt haben, soll untersucht werden, ob
die Hohe der Geriistanlagen bei gleichbleibenden Ertragen auf 6 m reduziert werden kann.
Nach ersten Berechnungen wiirden sich dadurch die statischen Belastungen der Haller-
tauer Geristanlage um ca. 15-20 % verringern und sich die Standfestigkeit bei extremen
Windgeschwindigkeiten stark verbessern. Zudem konnten die Geristkosten durch die
Verwendung von kirzeren und schwécheren Mittelmasten verringert werden, ohne dabei
die Statik negativ zu beeinflussen. Desweiteren kdnnten sich Vorteile beim Pflanzenschutz
durch die Nahe zur Zielflache im Gipfelbereich ergeben, da diese besser mit Pflanzen-
schutzmitteln benetzt werden konnte. In einem bereits abgeschlossenen Projekt wurde in
mehreren Praxisgarten (Ertragsanlagen verschiedener Hopfensorten) das 7 m hohe Hop-
fengeriist im Bereich der Versuchsparzellen auf 6 m reduziert. Ziel war es, die Reaktion
verschiedener Sorten hinsichtlich Pflanzenentwicklung, Krankheits- und Schédlingsbefall,
Ertrag und Qualitat bei niedrigerer Gerusth6he zu untersuchen. Bei den Aromasorten wur-
den die Versuche mit den Sorten Perle und Hallertauer Tradition, bei den Bittersorten mit
Hallertauer Magnum, Hallertauer Taurus und Herkules durchgefuhrt.
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Eine allgemeine Empfehlung fir die Praxis zur Reduzierung der Gerusthohe I&sst sich aus
den Versuchen aus statistischen Grunden noch nicht ableiten, da je Sorte nur ein Standort
gepruft wurde.

Dieses Projekt wird nun in einem Praxisgarten, der aufgrund seiner sehr homogenen Bo-
denbeschaffenheit sehr gut geeignet ist, mit der Sorte Hallertauer Tradition weitergefihrt.
Im Jahr 2014 soll dieser Versuch letztmalig beerntet und tber die Jahre ausgewertet wer-
den.

Zusétzlich wurde 2012 im neuen Zuchtgarten am Standort Stadelhof eine Versuchsflache
mit den Gertsthéhen von 7 bzw. 6 m angelegt. Diese Versuchsflache wurde mit den Hop-
fensorten Perle, Herkules und Polaris in mehrfacher Wiederholung bepflanzt. Durch diese
Versuchsanordnung koénnen die Reaktionen der Hopfensorten auf die unterschiedlichen
Gerlsthohen gut beobachtet und verglichen werden. Leider wurde der Versuchsstandort
am 20. Juni 2013 durch ein Hagelereignis stark geschédigt. Da bei ca. 80% Kopfabschlé-
gen keine aussagekréftige Ertragsermittlung durchgefiihrt werden kann, wurde auf eine
Versuchsernte verzichtet. Die Pflanzen haben sich allerdings gut erholt, damit sind Folge-
schéden ausgeschlossen. Ab dem Jahr 2014 kdnnen mit diesen Versuchen weitere Ergeb-
nisse gewonnen und Empfehlungen fir die Praxis erarbeitet werden.

Variation des Einsaat- und Einarbeitungszeitpunkts der Zwischenfrucht in Hopfen

Bearbeitung: J. Portner
Laufzeit: 2012-2015

Die Einsaat von Zwischenfriichten zwischen die Hopfenreihen dient dem Schutz vor Was-
sererosion und reduziert die Nitratverlagerung und -auswaschung nach der Ernte. Bisher
wurden die Zwischenfriichte berwiegend im Friihsommer nach dem Ackern eingesét mit
der Folge, dass erosive Niederschlagsereignisse zum Zeitpunkt der Saat bis zur ausrei-
chenden Entwicklung der Zwischenfrucht lokal grof3e Erosionsereignisse verursacht ha-
ben.

Zur Optimierung des Anbausystems wurden auf einem Erosionsstandort 7 verschiedene
Varianten des Zwischenfruchtanbaus mit unterschiedlichen Einsaatzeitpunkten (keine Ein-
saat, Sommer- und Herbsteinsaat) und unterschiedlichen Einarbeitungsterminen (Umbruch
im April bis Mulchen Anfang Juni ohne Umbruch) angelegt. Durch Ertragsfeststellungen,
bodenphysikalische Messungen und qualitative Beobachtungen der Bodenerosion sollen
Hinweise flr eine Optimierung des Verfahrens erarbeitet werden.
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1.2.3 Forschungsschwerpunkte Hopfenqualitat und Analytik

Durchfihrung aller analytischen Untersuchungen zur Unterstltzung der Arbeits-
gruppen des Arbeitsbereichs Hopfen, insbesondere der Hopfenzichtung

Leitung: Dr. K. Kammhuber

Bearbeitung: E. Neuhof-Buckl, S. Weihrauch, B. Wyschkon, C. Petzina,
M. Hainzlmaier, Dr. K. Kammhuber

Kooperation: AG Hopfenbau/Produktionstechnik, AG Pflanzenschutz Hopfen,
AG Zichtungsforschung Hopfen

Laufzeit: Daueraufgabe

Hopfen wird vor allem wegen seiner Inhaltsstoffe angebaut und kultiviert. Deshalb ist fir
eine erfolgreiche Hopfenforschung die Analytik der Inhaltsstoffe unverzichtbar. Die Ar-
beitsgruppe IPZ 5d fihrt alle analytischen Untersuchungen durch, die zur Unterstiitzung
von Versuchsfragen der anderen Arbeitsgruppen benétigt werden. Insbesondere die Hop-
fenzuchtung selektiert Zuchtstamme nach den vom Labor erarbeiteten Daten.

Entwicklung einer NIRS-Kalibrierung fur den a-Sauren- und Wassergehalt

Leitung: Dr. K. Kammhuber

Bearbeitung: E. Neuhof-Buckl, B. Wyschkon, C. Petzina, M. Hainzlmaier,
Dr. Klaus Kammhuber

Laufzeit: September 2000 bis Ende offen

Seit dem Jahr 2000 wurde von Hull und den Laboratorien der Hopfenverarbeitungsfirmen
eine NIRS-Kalibrierung fiir den a-Saurengehalt basierend auf HPLC-Daten entwickelt,
um die steigende Anzahl der nasschemischen Untersuchungen durch eine billige Schnell-
methode zu ersetzen. Ziel war, eine flr die Praxis akzeptierbare Wiederholbarkeit und
Reproduzierbarkeit zu erhalten. In der Arbeitsgruppe fur Hopfenanalytik (AHA) wurde
beschlossen, dass diese Methode dann fur die Praxis geeignet ist und als analytische Me-
thode fiir die Hopfenlieferungsvertrdge genutzt werden kann, wenn sie mindestens ge-
nauso exakt ist wie die konduktometrische Titration nach EBC 7.4.

Da aber keine Verbesserung mehr mdglich war, wurde entschieden die Entwicklung der
gemeinsamen Kalibrierung im Jahr 2008 zu beenden. Im Hiuiller Labor werden jedoch die
Arbeiten zur NIRS-Entwicklung fortgefuhrt. Es wird auch an einer Wassergehaltsbestim-
mung gearbeitet. Als Screening Methode fiir die Hopfenziichtung ist NIRS geeignet und
spart sehr viel Arbeitszeit und Kosten fiir Chemikalien.
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Entwicklung von Analysenmethoden fir die Hopfenpolyphenole

Leitung: Dr. K. Kammhuber

Kooperation: Arbeitsgruppe fiir Hopfenanalytik (AHA)
Bearbeitung: E. Neuhof-Buckl, Dr. K. Kammhuber
Laufzeit: 2007 bis Ende offen

Die Polyphenole werden vor allem wegen ihrer fur die Gesundheit positiven Eigen-
schaften immer interessanter hinsichtlich alternativer Anwendungen von Hopfen. Auch
tragen sie zur Geschmacksstabilitat und Drinkability bei. Deshalb ist es wichtig, geeignete
Analysenmethoden zur Verfligung zu haben. Es gibt bis jetzt noch keine offiziellen stan-
dardisierten Methoden. Alle Labore, die Polyphenolanalytik betreiben, arbeiten mit ihren
eigenen Methoden. Seit dem Jahr 2007 wird innerhalb der AHA an einer Verbesserung
und Standardisierung der Analysenmethoden fiir den Gesamtpolyphenol- und Gesamtfla-
vanoidgehalt gearbeitet. Die letzten Ringversuche mit internationaler Beteiligung zeigten
so hohe Variationskoeffizienten vkR, dass diese Methoden noch nicht als offizielle Me-
thoden frei gegeben wurden. In Zukunft soll der Fokus mehr auf spezifischere HPLC-
Methoden gerichtet sein.

1.2.4  Forschungsschwerpunkte Pflanzenschutz im Hopfen

Uberprufung von zwei Prognosemodellen zur Bekampfung des Echten Mehltaus
im Hopfen und Einflhrung einer Prognose zur Bekdmpfung der Krankheit in der
Praxis

Leitung: W. Sichelstiel
Bearbeitung: J. Schwarz, G. Meyr
Ziel

Uber mehrere Jahre wurden in Freilandversuchen zwei Prognosemodelle auf ihre Praxis-
tauglichkeit Gberpruft. Das vorlaufige Prognosemodell wurde von B. Engelhard auf der
Basis von empirischen Daten erarbeitet und leitet die Bekampfungsempfehlungen aus Wit-
terungsparametern ab. Im Rahmen einer Dissertation entwickelte Dr. S. Schlagenhaufer
ein anhand wissenschaftlicher Daten verfeinertes witterungsgestitztes Prognosemodell.
Um endgliltige Aussagen zur Treffsicherheit der Prognosesysteme machen zu kénnen, war
der Mehltau-Infektionsdruck in der Zeit der Modellentwicklung an mehreren Standorten
allerdings zu gering. Daher wurden Versuche zur Abklarung der Prognosesicherheit beider
Modelle angelegt, um die Voraussetzung fir die Einfiihrung in die Praxis zu schaffen.

Ergebnisse

An vier Standorten wurden in drei Sorten drei Varianten gepruft:
Hembhausen - HM,HT

Reitersberg - TU

Einthal - HM

Eichelberg - TU
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An allen Standorten und in allen Sorten waren Parzellen, die nach den Spritzaufrufen des
vorlaufigen bzw. des witterungsgestiitzten Prognosemodells behandelt wurden, angelegt
und mit einer unbehandelten Kontrolle verglichen. Die Parzellengrofie betrug je
ca. 500 m2.

Wie in den Vorjahren war auch 2013 der Befallsdruck mit Echtem Mehltau gering. Beide
Modelle I6sten lediglich einen Spritzaufruf am 24. Juni bzw. 26. Juni aus. Zur Ernte war
auch wieder in den unbehandelten Parzellen ein viel zu geringer Befall zu verzeichnen, um
aussagekraftige Ergebnisse zu bekommen.

Bei der Abschlussbonitur Ende August wurde weder in der unbehandelten Kontrolle noch
in den behandelten Parzellen relevanter Befall beobachtet. Auf eine Doldenbonitur wurde
daher verzichtet.

Die Evaluierung der beiden Mehltauprognosemodelle wird in den Folgejahren als Dauer-
aufgabe im gleichen Umfang weitergefuhrt.

Prafung von Pflanzenschutzmitteln 2013 fur die Zulassung bzw. Genehmigung und
far Beratungsunterlagen

Leitung: W. Sichelstiel
Bearbeitung: J. Schwarz, G. Meyr, J. Weiher, O. Ehrenstraller, M. Felsl
Prifungen 2013
50 47
40
30

3

> 2
e

Pero primar Pero sek. E. Mehlitau Erdfloh Liebstockel - Markeule Herbizide
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Abb. 1.6: Priifung von Pflanzenschutzmitteln 2013
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2  Witterung und Wachstumsverlauf 2013 - Auswirkungen auf
produktionstechnische MalRnhahmen in der Hallertau

LD Wolfgang Sichelstiel, Dipl.-Ing. agr.

Das Anbaujahr 2013 bleibt als Jahr der Wetterextreme in Erinnerung. Nach einem sehr
spaten Vegetationsbeginn gab es nur enge Zeitfenster zur Durchfiihrung der Fruhjahrsar-
beiten. Das Ausputzen und Anleiten konnte erst in der ersten Maihélfte erledigt werden.
Kalte und hohe Regenmengen im Mai und im Juni fihrten zu Wachstumsverzbdgerungen,
vernassten Boden und Uberschwemmungen in Tallagen. Eine erste Hitzephase im Juni
endete mit einem verbreiteten Hagelschlag in der nérdlichen Hallertau. Trotz der hoch-
sommerlichen Hitze und Trockenheit im Juli und August konnten die Bestdnde den Vege-
tationsriickstand nicht aufholen. Die Ernte wurde im September bei feucht-kuhlen Bedin-
gungen eingebracht. Die Ertrdge und Alphasauregehalte enttduschten besonders bei friihen
und mittelfriihen Sorten. Spatere Sorten erreichten in glnstigen Fallen mittlere Werte.

Besondere Witterungsauffalligkeiten und deren Auswirkungen:
¢ Lang anhaltende winterliche Witterung und sehr lange Vegetationsruhe

Der Winter 2012/2013 war wechselhaft mit sehr wenig Sonnenscheinstunden. Dezember
und Januar waren wieder zu warm und zu nass. So betrug die Abweichung der Durch-
schnittstemperatur am Standort Hull +0,3 bzw. +0,6°C und es fielen 38 % bzw. 10 % mehr
Niederschlage im Vergleich zum Mittel der letzten zehn Jahre. Nach einer Frostphase im
Januar stellte sich im Februar eine winterliche Wetterlage mit einer lang anhaltenden
Schneedecke ein. Der Frost drang aber nicht zur Bildung einer Frostgare in den Boden ein.
Das spatwinterliche Wetter zog sich (iber den ganzen Mérz hin. Mit durchschnittlich 1,0°C
war er um 2,9°C kalter im Vergleich zum 10-Jahres-Mittel. Bei leicht unterdurchschnittli-
chen Niederschlagsmengen herrschte tiber den Monat hinweg noch Vegetationsruhe.

e Spéter Vegetationsbeginn im April

Auch das erste Aprildrittel war noch spatwinterlich. Erst ab der Monatsmitte stiegen die
Temperaturen auf frihlingshafte Werte an. und Die Hopfenstocke trieben etwa zwei Wo-
chen verspatet aus. Mit 8,6°C war der Monat zwar 1,2°C warmer als das langjahrige Mit-
tel, gegentiber dem Schnitt der letzten zehn Jahre war er um 1°C kalter. An elf Tagen im
April regnete es. Wegen Kalte und nasser Bodenverhaltnisse verschoben sich die Frih-
jahrsarbeiten auf Anfang bis Mitte April. Mit dem Auskreiseln der Hopfenstocke konnte
erst Ende April begonnen werden, ebenso wie mit dem flachen Einarbeiten der Zwischen-
frichte. Je nach Schneidezeitpunkt entwickelten sich die Pflanzen unterschiedlich. Erst
nach dem 29. April wurde auf den ersten, leicht erwdrmbaren Bdden mit dem Ausputzen
und Anleiten begonnen. Drahtwurmsch&den im Junghopfen und Liebstockelrissler in
leicht erwdrmbaren Lagen wurden ab Mitte April beobachtet. Der Erdfloh trat ab Ende
April auf. Peronospora-Priméarbefall und Stockfaule beschrankten sich auf Einzelfalle.

o Nasser, kiihler Mai endet mit Gberfluteten Hopfengérten

Mit 145 mm Niederschlag an 21 Regentagen fiel der Mai ausgesprochen nass aus. Dies
sind 169 % einer mittleren Regenmenge im Mai. Lokale Hagelschauer fielen um die Mo-
natsmitte. Besonders ergiebiger Dauerregen zum Monatsende flihrte zur Wasserséttigung
der Bbden. Gebietsweise waren die Hopfengarten durch Hochwasser tberflutet mit im
Einzelfall massiven Schaden. Da die Durchschnittstemperatur mit 11,7°C unter dem lang-
jahrigen Mittelwert lag, blieb der Hopfen in der Entwicklung hinterher. Die Kulturmali-
nahmen wurden erheblich erschwert und verzégerten sich.
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Peronospora-Primarbefall trat vereinzelt auf, bevorzugt in Garten mit starkerem Befall in
den Vorjahren. Sekundérinfektionen konnten sich noch nicht aufbauen. Weder flr Pero-
nospora noch fir Mehltau Iosten Warndienst und Prognosemodelle Spritzaufrufe aus.
Blattlauszuflug war noch nicht zu beobachten. Auch hinderte die nass-kiihle Witterung die
Gemeine Spinnmilbe an der Zuwanderung. Sehr frilh konnten dagegen Schaden durch
Markeulenlarven beobachtet werden. Besonders betroffen waren Flachen, die schon im
Vorjahr befallen waren. Hier wurden bereits ab der ersten Maiwoche in den Trieben mi-
nierende Raupen gefunden.

¢ Juni zwischen Nasse und erster Hitzewelle mit Hagel

Der Juni schloss sich zundchst nahtlos an den nasskalten Mai an. Eine Wetterbesserung
zur Monatsmitte brachte die erste Hitzewelle des Jahres, die am 20. Juni mit heftigen Ge-
wittern und Hagelschlag endete. Der Schwerpunkt der ca. 5.000 ha groBen Schadensflache
lag in der nordlichen Hallertau. Es kam zu Blattverlusten, Rebenverletzungen und Kopf-
abschlag. Bis zum Ende des Monats folgte wieder feucht kiihles Wetter. Insgesamt war
der Monat zu kiihl (1,6°C unter dem Mittel der letzten zehn Jahre) und zu nass (60 % Uber
dem langjahrigen Durchschnitt). Die Hopfenbestdande konnten im Juni die zwei Wochen
Entwicklungsriickstand nicht aufholen. Bis zum Monatsende hatten nicht alle Bestédnde die
Geristhohe erreicht. Selbst bei frihen Sorten waren noch keine Infloreszensknospen
sichtbar. Mit steigenden Temperaturen zur Monatsmitte stiegen die Sporenzahlen bei Pe-
ronospora sehr stark an. Es erfolgten zwei Spritzaufrufe am 10. und am 18. Juni flr alle
Sorten. Die Prognosemodelle fiir Echten Mehltau zeigten ab 24. Juni eine erhohte Infekti-
onsgefahr, worauf hin eine Behandlung fur alle Sorten empfohlen wurde. Wahrend der
Blattlauszuflug und -befall auf &uRerst niedrigem Niveau blieb, baute sich in einzelnen
Garten ein bek&mpfungswirdiger Befall mit der Gemeinen Spinnmilbe auf.

e Ein heiRer Juli fast ohne Regen

Mit nur 10,7 mm Regen am Standort Hull, das sind 90 % weniger im Vergleich zum lang-
jahrigen Mittel ging der Juli 2013 in die Annalen ein. In durchschnittlichen Jahren ist der
Juli der niederschlagreichste Monat! Bei gleichzeitig 25 % mehr Sonnenstunden und einer
um 3,1°C hoherer Durchschnittstemperatur drehten sich die Wachstumsbedingungen fiir
den Hopfen schnell von einem Extrem in das andere. Die Seitenarmbildung blieb méaRig
bis schwach. Gelbverfarbungen an Blattern und Reduktionen von Blattern und Bliiten wa-
ren auf verdichteten Boden und auf leichten Standorten ohne Bewasserung zu beobachten.
Die Blte setzte bei den frilhen Sorten um bis zu zwei Wochen verzdgert ab Mitte Juli ein.
Bei spéateren Sorten war der Bluhbeginn zeitlich normal bis leicht verzgert. Die Sporen-
zahlen des Peronospora Warndienstes gingen im Juli standig zurtick. Daher und wegen der
trocken-heiBen Witterung war im ganzen Monat kein Spritzaufruf notwendig. Auch bei
Mehltau wurde kein Warnaufruf durch die Prognosemodelle ausgelost. In vielen Garten
konnte auf eine Blattlausbekampfung verzichtet werden, da der Blattlausbefall sehr nied-
rig blieb. In einigen Hopfengarten war Befall mit Gemeiner Spinnmilbe zu beobachten.

e Wenig Regen und viel Sonnenschein zur Doldenausbildung

Auch der Monat August blieb anfangs dem trockenen und warmen Charakter der
2. Jahreshdlfte 2013 treu. Das Wasserdefizit verscharfte sich auf unbewdsserten Flachen
weiter und flhrte zu schlechter Ausdoldung und zu einer schwachen Ausbildung der In-
haltsstoffe. Mit 58 mm Regen fiel in Hull nur die Halfte des Durchschnitt der letzten
10 Jahre. Der Erntebeginn verschob sich auf die letzten Augusttage bzw. auf Anfang Sep-
tember. Besonders friihe Aromasorten brachten deutlich unterdurchschnittliche Erntemen-
gen und Alphasduregehalte. Spéater abreifende Hochalphasorten konnten die Niederschlage
ab der zweiten Augusthélfte noch in Ertrag und Inhaltsstoffe umsetzen. Die duRere Quali-
tat war wegen des sehr niedrigen Krankheits- und Schadlingsdruckes vergleichsweise gut.
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Witterungsdaten vom Standort Hull (Monatsmittelwerte bzw. Monatssummen) 2013 im

Vergleich zu den 10- und 50-jahrigen Mittelwerten

Temperatur in 2 m Hohe Relat. | Nieder- | Tage m. | Sonnen-

Monat Mittel | Min.g | Max.g | Luftf. | schlag | N’schlag | schein
(°C) (°C) (°C) (%) (mm) | >0,2mm | (Std.)

Januar 2013 -0,2 -3,1 20 | 89,8 66,0 19,0 24,0
%) 10-j. -0,8 -4,3 29 | 883 59,9 13,0 67,6
50-. -2,4 -5,1 1,0 85,7 51,7 13,7 445

Februar 2013 -1,9 -5,4 09 | 889 82,3 19,0 17,0
%] 10-j. -0,8 -5,2 43 | 851 37,6 11,6 95,9
50-j. -1,2 -5,1 29 | 828 48,4 12,8 68,7

Mérz 2013 1,0 -2,8 57 | 80,8 47,9 16,0 129,0
%) 10-j. 3,9 -1,4 10,1 | 80,0 55,9 11,7 151,9
50-j. 2,7 -2,3 8,2 | 788 43,5 11,3 134,4

April 2012 8,6 3,8 139 | 784 45,8 11,0 131,0
%) 10-j. 9,6 2,9 16,4 | 72,1 60,6 10,5 213,3
50-j. 7,4 1,8 13,3 | 75,9 55,9 12,4 165,0

Mai 2013 11,7 7,0 16,5 | 81,8 145,2 21,0 130,0
%) 10-j. 13,7 7,3 20,2 | 734 97,3 14,6 222,5
50-j. 11,9 5,7 178 | 75,1 86,1 14,0 207,4

Juni 2013 15,7 10,5 21,2 79,3 1714 15,0 193,0
%) 10-j. 17,3 10,9 23,9 | 74,6 97,4 14,9 229,2
50-j. 15,3 8,9 21,2 | 75,6 106,1 14,2 220,0

Juli 2013 20,0 11,9 27,6 | 66,9 10,7 5,0 301,0
%) 10-j. 18,3 12,1 25,3 | 75,8 1155 15,3 242,1
50-j. 16,9 10,6 23,1 | 76,3 108,4 13,9 240,3

August 2013 17,9 11,1 25,3 | 755 58,1 8,0 2440
(%) 104j. 17,6 11,5 24,7 79,4 115,1 13,7 219,9
50-j. 16,0 10,2 225 | 794 94,9 13,3 218,4

September 2013 13,1 8,3 18,4 83,9 116,9 14,0 126,0
%] 10-j. 13,6 79 20,5 | 829 55,1 10,4 179,1
50-j. 12,8 7,4 194 | 815 65,9 11,4 1745

Oktober 2013 9,5 5,0 146 | 86,7 57,8 10,0 98,0
%] 104j. 8,5 3,8 14,4 | 87,2 52,4 10,1 122,4
50-j. 7,5 2,8 130 | 84,8 60,0 10,4 1129

November 2013 3,9 1,1 6,5 | 90,0 61,6 16,0 36,0
%] 104j. 3,8 0,4 78 | 914 52,5 11,3 65,6
50-j. 3,2 -0,2 6,4 | 875 58,8 12,6 42,8

Dezember 2013 1,3 -14 4,9 91,1 9,6 8,0 52,0
%) 10-j. 0,1 -3,0 3,3 | 90,8 63,9 14,6 53,9
50-j. -0,9 -4.4 16 | 881 49,1 13,3 34,3

& Jahr 2013 8,4 3,8 13,1 | 82,8 873,3 162,0 |1481,0
10 — jahriges Mittel 8,7 3,6 145 | 81,7 863,1 151,7 |1863,3
50 — jahriges Mittel 7,4 2,5 125 | 81,0 828,8 153,3 |1663,2

Das 50-jahrige Mittel bezieht sich auf die Jahre 1927 bis einschlieRlich 1976,
das 10-jahrige Mittel bezieht sich auf die Jahre 2003 bis einschlielRlich 2012.
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3 Statistische Daten zur Hopfenproduktion
LD Johann Portner, Dipl.-Ing. agr.
3.1 Anbaudaten

3.1.1  Struktur des Hopfenbaus
Tab. 3.1: Zahl der Hopfenbaubetriebe und deren Hopfenflache in Deutschland

Jahr Zahl _der Be- _Hopfe_nflé'}che Jahr Zahl _der Be- _Hopfe_nfléilche
triebe je Betrieb in ha triebe je Betrieb in ha
1974 8.120 2,48 1994 3.282 6,69
1975 7.654 2,64 1995 3.122 7,01
1976 7.063 2,79 1996 2.950 7,39
1977 6.617 2,90 1997 2.790 7,66
1978 5.979 2,94 1998 2.547 7,73
1979 5.772 2,99 1999 2.324 7,87
1980 5.716 3,14 2000 2.197 8,47
1981 5.649 3,40 2001 2.126 8,95
1982 5.580 3,58 2002 1.943 9,45
1983 5.408 3,66 2003 1.788 9,82
1984 5.206 3,77 2004 1.698 10,29
1985 5.044 3,89 2005 1.611 10,66
1986 4.847 4,05 2006 1.555 11,04
1987 4.613 4,18 2007 1511 11,70
1988 4.488 4,41 2008 1.497 12,49
1989 4.298 4,64 2009 1.473 12,54
1990 4.183 5,35 2010 1.435 12,81
1991 3.957 5,70 2011 1.377 13,24
1992 3.796 6,05 2012 1.295 13,23
1993 3.616 6,37 2013 1.231 13,69

Tab. 3.2: Anbauflache, Zahl der Hopfenbaubetriebe und durchschnittliche Hopfenflache
je Betrieb in den deutschen Anbaugebieten

; . Hopfenflache
Hopfenanbauflachen Hopfenbaubetriebe je Betrieb in ha
8 in ha Zunahme +/ Zunahme +/
ARG Abnahme - Abnahme -
2012 | 2013 | 2013 zu2012 | 2012 | 2013 2013 zu 2012 2012 2013
ha % Betriebe %
Hallertau 14.258|14.086| -172| - 1,2 | 1.046 989 - 57 -54 (13,63 14,24
Spalt 351 350 - 1| -04 65 62 -3 -4,6 5,41 5,65
Tettnang 1.215| 1.208| - 7| -0,6 153 149 -4 -2,6 7,94 8,11
Baden,
Bitburg u. 20 200 + 0|+ O 2 2 +0 +0 (10,00 10,00
Rheinpfalz
Elbe-Saale 1.284| 1.186| - 98| - 7,7 29 29 +0 +0 [44,28 40,89
Deutschland |17.128 | 16.849| -279| -6,1 | 1.295 | 1.231 - 64 -49 (13,23 13,69
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Das Anbaugebiet Hersbruck gehort seit 2004 zur Hallertau.
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Hopfensorten

Der deutliche Flachenriickgang von tber 1.000 ha in 2012 hat sich verlangsamt, so dass
2013 lediglich 279 ha Hopfen weniger angebaut wurden und die Gesamtflache in Deutsch-
land 16.849 ha betragt. Bei den Aromasorten gab es mit insgesamt 248 ha spurbare Ro-
dungen bei den Hauptsorten Perle und Hallertauer Tradition, wahrend die Sorten Saphir
(plus 72 ha) und Hersbrucker Spét (plus 62 ha) wieder gefragter waren und an Fl&che zu-
legen konnten. Bei den Bitter- und Hochalphasorten gab es mit Ausnahme von Herkules
bei allen Sorten FlacheneinbuRen von insgesamt 144 ha. Hallertauer Magnum wurde dabei
auf ber 400 ha durch Herkules ersetzt.

Der neuartige Trend zum vermehrten Anbau von sogenannten Special Flavor- oder Dual-
Hopfen hat sich verstarkt, so dass der Anbau ab diesem Jahr in einer extra Tabelle aufge-
schlusselt ist. Insgesamt wurden 2013 It. Statistik 114 ha der neuer Hiller Zuchtsorten
Hallertau Blanc, Huell Melon, Mandarina Bavaria und Polaris sowie der alten US-Sorte
Cascade (insg. 0,7 %) angebaut. Da weitere Flachen im Sommer bepflanzt wurden, dirfte
die Anbauflache ca. 150 ha betragen. Eine Zunahme dieser Spezialsorten, die sich insbe-
sondere durch spezielle fruchtige und blumige Aromanoten auszeichnen, wird in 2014
erwartet, zumal die Craft-Brewer-Szene weiter wachst und Hopfen mit neuartigen Ge-
schmacksauspréagungen und speziellen Aromen zunehmend Beachtung finden.

Eine genaue Aufteilung der Sorten nach Anbaugebieten ist aus den Tab. 3.3 bis Tab. 3.5
zu ersehen.

Tab. 3.3: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2013

Aromasorten

Anbau- Aromasorten
Anbaugebiet flache | HA | SP TE HE PE SE HT |SR OL SD | Sonst

gesamt ha %
Hallertau 14.086 | 687 843|2.813| 408|2.537| 308 25 27 5|7.653| 54,3
Spalt 350 48| 112 4 24 82 31 6 1 1 309| 884
Tettnang 1.208| 189 787 67 4 53 11 1 13 1.125| 93,2
Baden,
Bitburg u.
Rheinpfalz 20 1 8 2 5 16| 80,4
Elbe-Saale 1.186 136 34 8| 178| 15,0
Deutschland 16.849| 925| 112| 787| 847|3.048| 496|2.661| 324 28 41 1319.281| 551
Sortenanteil
(in %) 55 0,7 4,7 50| 181 29| 158 19 0,2 0,2 0,1
Sortenveranderung in Deutschland
2012 (in ha) 17128 1.012| 106| 790| 785|3.203| 538|2.748| 253 33 43 20 9.530| 54,3
2013 (in ha) 16.849| 925| 112 | 787| 847|3.048| 496|2.661| 324 28 41 1319.281| 551
Verénderung
(in ha) -279 -87 7 -3 62| -155 -42 -87 72 -5 -3 -7| -248 0,8
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Tab. 3.4: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2013

Bitter- und Hochalphasorten

Bittersorten

Anbaugebiet NB BG NU TA HM TU MR HS CM | Sonst. . 0/
a (V]

Hallertau 184 19 156 1 | 2360 682 31 | 2869 3 29 | 6.335 45,0
Spalt 2 4 32 1 39 11,2
Tettnang 5 69 0 74 6,2
Baden, Bit-
burg u.
Rheinpfalz 3 1 4 196
Elbe-Saale 96 28 737 22 2 115 2 | 1.002 84,5
Deutschland 281 19 184 1 |3.102 709 38 | 3.086 3 31 | 7.454 442
Sortenanteil
(in %) 1,7 0,1 1,1 0,0 18,4 4,2 0,2 18,3 0,0 0,2
Sortenveranderung in Deutschland
2012 (in ha) 296 22 207 2 | 3.509 821 49 | 2.642 0 49 | 7.598 45,7
2013 (in ha) 281 19 184 1 |3.102 709 38 | 3.086 3 31 | 7.454 44,2
Veranderung
(in ha) -16 -3 -23 -1 | -407 | -112 -12 444 3 -18 | -144 -1,5

Tab. 3.5: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2013

Spezial Flavor- und Dual-Sorten

Flavorsorten
Anbaugebiet CA HC HN MB PA

ha %
Hallertau 10 11 14 28 35 98 0,7
Spalt 1 1 1 0,4
Tettnang 4 4 8 0,7
Baden, Bit-
burg u.
Rheinpfalz 0 0,0
Elbe-Saale 2 4 6 0,5
Deutschland 10 12 14 35 43 114 0,7
Sortenanteil
(in %) 0.1 01 01 0.2 03
Sortenveranderung in Deutschland
2012 (in ha) 0 0 0 0 0 0 0,0
2013 (in ha) 10 12 14 35 43 114 0,7
Verénderung
(in ha) 10 12 14 35 43 114 0,7
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3.2 Ertragssituation im Jahr 2013

Die Hopfenernte 2013 in Deutschland betragt 27.554.140 kg (= 551.083 Ztr.) gegenlber
34.475.210 kg (=689.504 Ztr.) im Jahre 2012. Die Erntemenge liegt damit um
6.921.070 kg (= 138.421 Ztr.) unter dem Vorjahresergebnis; dies bedeutet eine Verminde-
rung um 20,1 %. Zu dem schlechten Ernteergebnis hat auch der grofRrdumige Hagelschlag
von 20. Juni 2013 in der nordlichen Hallertau beigetragen, der ErtragseinbufRen in Hoéhe
von schatzungsweise 2.250.000 kg verursachte.

Mit 1.635 kg Hektarertrag bezogen auf die Gesamtflache fallt die Erntemenge unterdurch-
schnittlich aus. Die Alphagehalte weisen 2013 ebenfalls unterdurchschnittliche Werte auf.
Insbesondere die friihreifen Aromasorten hatten unter den ungunstigen Witterungsbedin-
gungen starker gelitten.

Tab. 3.6: Hektarertrage und Relativzahlen in Deutschland

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Ertrag kg/ha 2.122 kg 1.697 kg 1.862 kg 2.091 kg 2.013 kg 1.635 kg
bzw. ( Ztr./ha) (42,4 Ztr.) (33,9 ztr.) (37,2 Ztr.) (41,8 Ztr.) (40,3 Ztr.) (32,7 Ztr.)
(grofe Hagel- | (Hagelschaden)| (Hagelschaden) (Hagelschaden)
schaden)

Anbaufléche

in ha 18.695 18.473 18.386 18.228 17.124 16.849
Gesamternte 39.676.470 kg | 31.343.670 kg | 34.233.810 kg | 38.110.620 kg | 34.475.210 kg |27.554.140 kg
in kg bzw. Ztr. | =793.529 Ztr. | =626.873 Ztr. |=684.676 Ztr. | =762.212 Ztr. | =689.504 Ztr. | =551.083 Ztr.
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Abb. 3.3: Durchschnittsertrage der einzelnen Anbaugebiete in kg/ha
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Tab. 3.7: Hektar-Ertrage in den deutschen Anbaugebieten

Ertrage in kg/ha Gesamtflache

Anbaugebiet | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Hallertau 2.084 1.701 1.844 2.190 1.706 1.893 2.151 2.090 1.638
Spalt 1518 1.300 1.532 1.680 1.691 1.625 1.759 1.383 1.428
Tettnang 1.405 1.187 1.353 1.489 1.320 1.315 1.460 1.323 1.184
:??Blige'”pf'/ 1881 | 1.818 | 2029 | 1.988 | 1.937 | 1.839 | 2202 | 2353 | 1.953
Elbe-Saale 1.867 1.754 2.043 2.046 1.920 1.931 2.071 1.983 21.16
& Ertrag je ha
Deutschland | 2.006 kg | 1.660 kg | 1.819 kg | 2.122 kg | 1.697 kg | 1.862 kg | 2.091 kg | 2.013 kg | 1.635 kg
Gesamternte
Deutschland 34.467t| 28,5081t | 32.139t| 39.6761t| 31.344t| 34.234t| 38.111t| 34.475t| 27.554 t
(t bzw. Ztr.) 689.335 | 570.165 | 642.777 | 793.529 | 626.873 | 684.676 | 762.212 | 698.504 | 551.083
Anbaufléche
Deutschland 17.179 | 17.170 | 17.671 | 18.695 | 18.473 | 18.386 | 18.228 | 17.124 | 16849
Tab. 3.8: Alpha-Saurenwerte der einzelnen Hopfensorten

. 5 |10
Anbaugebiet/Sorte 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 [ 2009 | 2010|2011 | 2012|2013

Jahre | Jahre

Hallertau Hallertauer 43| 44| 24| 39| 44| 42| 38| 50| 46| 3,3 4,2 4,0
Hallertau Hersbrucker 30 35| 22| 26| 29| 34| 35| 45| 30{ 1,9 3,3 3,1
Hallertau Hall. Saphir 34| 41| 32| 46| 51| 45| 45| 53| 44| 26 4,3 4,2
Hallertau Perle 64| 78| 62| 79| 85| 92| 75| 96| 81| 54 8,0 7,7
Hallertau Spalter Select 49| 52| 43| 47| 54| 57| 57| 64| 51| 33 5,2 51
Hallertau Hall. Tradition| 6,3 | 63| 48| 60| 75| 68| 65| 71| 67| 50 6,4 6,3
Hallertau North. Brewer | 98 | 98 (| 64| 91105104 | 971109 | 99| 6,6 9,5 9,3
Hallertau Hall. Magnum | 14,8 | 13,8 | 12,8 | 12,6 | 15,7 | 14,6 | 13,3 | 149 (143 (12,6 | 13,9 | 13,9
Hallertau Nugget 10,6 | 11,3 | 10,2 | 10,7 | 12,0 (12,8 11,5 | 13,0 |122 | 93| 118 | 114
Hallertau Hall. Taurus 16,5 | 16,2 | 15,1 | 16,1 | 179 | 17,1 | 16,3 | 17,4 [ 17,0 | 159 | 16,7 | 16,6
Hallertau Herkules 16,1 | 173|173 |16,1 (17,2 | 17,1 | 16,5 | 16,8
Tettnang Tettnanger 47 | 45| 22| 40| 42| 42| 40| 51| 43| 26 4,0 4,0
Tettnang Hallertauer 50| 48| 26| 43| 47| 45| 42| 51| 47| 3,3 4.4 4,3
Spalt Spalter 441 43| 28| 46| 41| 44| 37| 48| 41| 28 4,0 4,0
Elbe-S. Hall. Magnum 140 | 144 | 12,4 | 13,3 | 12,2 (13,7 [ 13,1 | 13,7 | 141 | 126 | 134 | 134

Quelle: Arbeitsgruppe Hopfenanalyse (AHA)

44




4 Zuchtungsforschung Hopfen

RDin Dr. Elisabeth Seigner, Dipl.-Biol.

Mit der Entwicklung neuer Hopfensorten versucht die Hopfenziichtung, immer am Puls
der Zeit zu sein. Zichterisch bearbeitet wird in HUll die gesamte Bandbreite von feinsten
Aromahopfen bis zu Super-Hochalphasorten und neuerdings auch sog. Special Flavor-
Hopfen, die mit ihren fruchtigen, zitrusartigen und exotischen Aromanoten insbesondere
kreative Brauer begeistern. Neben Brauqualitdt und guten agronomischen Leistungs-
merkmalen ist die Verbesserung der Resistenzen gegenuber den wichtigsten Krankheiten
und Schédlingen Basis fur die Selektion neuer Sdmlinge, um Qualitdtshopfen umwelt-
schonend und kostengtinstig produzieren zu konnen. Die klassische Ziichtung wird seit
Jahren durch biotechnologische Methoden unterstiitzt. Beispielsweise gelingt es nur tber
die Meristemkultur, virusfreies Pflanzmaterial zur Verfligung zu stellen. Des Weiteren
werden molekulare Techniken eingesetzt, um das Erbmaterial des Hopfens zu erforschen
und Hopfenpathogene zu identifizieren.

4.1 Klassische Ziichtung

41.1 Kreuzungen 2013

2013 wurden insgesamt 99 Kreuzungen durchgefihrt. Die Anzahl der Kreuzungen zu den
jeweiligen Zuchtzielen ist in Tab. 4.1 zusammengestellt.

Tab. 4.1: Zuchtziele der Kreuzungen 2013

Zuchtrichtung kombiniert mit Resistenz / Tole- - AP Gl
) i Weitere Anforderungen | Kreuzun-
ranz gegenuber versch. Hopfenkrankheiten gen
traditionelle Aromaaus- 37
pragung
spezielle Aromaaus- 19
pragung
Aromatyp hoher Betasdurengehalt 2
Verticillium-Toleranz 1
Schédlingsresistenz 1
Schédlingsresistenz + 3
Niedriggerusteignung
spezielle Aromaaus- 9
pragung
hoher Betasdurengehalt 4
Hoch-Alphasauren-Typ verbesserte Mehltau- 21
resistenz
Verticillium-Toleranz 1
Schédlingsresistenz 1
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4.1.2 Neuer Trend in der Hopfenziichtung — Die Huller Special Flavor-Hopfen
mit zitrusartigen, fruchtigen und blumigen Aromanoten

Ziel

Mit der Entwicklung von Hopfensorten mit speziellen, fir Hopfen eher atypischen zitru-
sartigen, fruchtigen, exotischen und blumigen Aromaauspréagungen als Erganzung zum
traditionellen Ziichtungsprogramm sollte vor allem die Wettbewerbsféhigkeit von deut-
schem Hopfen auf dem Weltmarkt entscheidend verbessert werden. Die US-, Craft*-
Brauer-Szene, die Ausloser flr diese Programmergénzung war, zeigt sich nach wie vor als
Wachstumsmotor der Braubranche in den USA. Die Zahl der Brauereien (tiber 2.720 Ende
2013) steigt ebenso wie der Hopfenbedarf fur die gehaltvollen, stark gehopften und daher
charaktervollen Biere. Bislang profitierten vor allem die US-Hopfenpflanzer, die auch ihre
Produktion an den stetig steigenden Bedarf der Craft-Brauer nach Hopfen mit besonderen
Aromaausprégungen angepasst haben (Abb. 4.1).

Mittlerweile hat sich diese Begeisterung flr Spezialbiere mit aulergewohnlichen Aroma-
und Geschmacksnoten von den USA ausgehend, tber Kanada auch nach Europa ausge-
breitet und hat jetzt auch Deutschland erfasst. Mit den neu geziichteten Hiller Special Fla-
vor-Sorten kdnnen die deutschen Pflanzer auch diesen boomenden Markt bedienen.

USA Deutschland
2010 2013

S ti
onstige 1,9 Aroma Sonstige 2,6 Aroma

Flavor ,7

Aroma

Flavor
Flavor

Bitter Bitter Bitter

Abb. 4.1: Veranderungen in den Anbauflachen von Aroma-, Bitter- und Flavor-Hopfen in
den USA zwischen 2010 und 2013 und Anbausituation in Deutschland im Jahr 2013. In
den USA ist die Sortenvielfalt deutlich groRer. Wahrend in Deutschland funf Sorten 80 %
der Hopfenflache beherrschen, werden in den USA auf dem gleichen Flachenanteil

26 verschiedene Sorten angebaut.

Material und Methoden

Spezielle Kreuzungen zur Realisierung dieses Zuchtziels basierten zuerst auf der US Sorte
Cascade, mit der fruchtige Aromaelemente ins Huller Zuchtmaterial eingebracht wurden.
Im weiteren Ziichtungsfortgang werden nun auch schon Huller Zuchtstdmme mit fruchtig-
exotischen Aromaauspragungen, die aus Kreuzungen mit Cascade und anderem US-
Material entwickelt wurden, eingesetzt. So wird versucht, fruchtige, exotische und einzig-
artige Aromanuancen mit Krankheitsresistenzen, guten agronomischen Leistungsmerkma-
len und auch klassischen Aromanoten neu zu kombinieren.

Zuchtstamme, die gesund und leistungsfahig sind und zugleich interessante
Aromakombinationen aufweisen, wurden Experten aus der Hopfen- und Brauwirtschaft
zur Bonitur vorgelegt und in zahlreichen Brauversuchen getestet.
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Dabei werden die organoleptischen Aromabeschreibungen der Zuchtstimme und Sorten
durch die chemischen Analysedaten (von IPZ 5d) hinsichtlich Bitterstoffgehalten, &theri-
schen Olkomponenten und Polyphenolgehalt erganzt.

Ergebnisse

Zahlreiche neue Zuchtstdamme sind aus diesem Ziichtungsprogramm entstanden. Aktuell
ist nicht mit der Einflihrung einer weiteren Huller Special Flavor-Sorte zu rechnen, aber
die Anstrengungen gehen weiter. Bei dreizehn Neuzlichtungen mit vielféltigen fruchtigen,
zitrusartigen, aulRergewohnlichen und auch klassischen Aromaelementen gab das neu in-
stallierte Hopfenberatungsgremium der GfH, das sich aus 15 Aroma-Experten der Hop-
fenhandelshauser, Hopfenpflanzer, Brauer und nahestehender Verbande unter Leitung von
unserem Zuchter zusammensetzt, seine Aromabeurteilungen ab. Obwohl die Aromaaus-
pragung der Erntemuster der Saison 2013 wegen der ungiinstigen Witterungsbedingungen
nicht optimal war und auch die zur Beurteilung vorgelegten Hopfenmuster Ende Januar
nicht mehr erntefrisch waren, kamen die Mitglieder dieser Kommission doch zu aussage-
kraftigen Beurteilungen der 13 Zuchtstdimme. Auf der Basis von Aroma, Inhaltsstoffen
(Alpha-, Beta-Saurengehalt, Cohumulon und Xanthohumol), Krankheitsresistenzen und
agronomischen Leistungsmerkmalen erarbeitete dieses Gremium ein Ranking fir die vor-
gestellten Zuchtstdimme, das der Vorstandschaft der GfH zur Entscheidung Ubermittelt
wurde. Die GfH wird anhand dieser fachlichen Daten unter Einbeziehung wirtschaftlicher
und strategischer Erwéagungen die Entscheidung treffen, welche Stdimme vermehrt und auf
groleren Anbauflachen geprift werden. Damit stehen dann zugleich ausreichende Hop-
fenmengen flr Sudversuche allen Interessierten zur Verfiigung. Aufgrund einzigartiger
Aromasignaturen kombiniert mit deutlich fruchtigen Noten schafften es zwei Stdmme, im
Ranking ganz nach oben zu kommen.

2010/008/033
hopfig
5,0 Gesamteindruck: 4,6
Zwiebel/Knoblauch grasig/heuartig
4,0
3,0
harzig/holzig . wiirzig /krautig

2,0 /

1,0

Menthol | Gemise

blumig ' zitrusartig

suBe Friichte ‘rote Beeren | W2010/008/033 ]

grine Frichte

Abb. 4.2: Aromaauspragung des Zuchtstammes 2010/008/033, so wie sie vom neu instal-
lierten Beratungsgremium wahrgenommen wurde. Auf einer Boniturskala von 0-5, die den
Bereich von nicht wahrnehmbar bis hin zu starker Intensitat der jeweiligen Aromanote
umfasst, erfolgte die Einschatzung des Aromas eines Zuchtstammes. Mit einem Gesamt-
eindruck von 4,6 auf einer Skala von 0 bis 5 als Maximalwert (= Durchschnittswert des
Gesamteindruckes aller Aromaexperten) iberzeugte vor allem dieser neue Stamm.
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4.1.3  Verbesserung des SAmlingstestsystems zur Beurteilung der Toleranz von
Hopfen gegentiber Falschem Mehltau (Pseudoperonospora humuli) im Ge-
wéachshaus

Ziel

Falscher Mehltau, verursacht durch den Pilz Pseudoperonospora humuli, stellt die Pflan-
zer immer wieder vor grof’e Herausforderungen. Auch wenn 2013 kaum Peronospora-
Infektionen auftraten, so bleiben die Jahre 2009 und 2010 mit ihren extremen Primdr- und
Sekundarinfektionen in den durch Hagel geschwéchten Hopfenbestdnden im Gedachtnis.
Ein wichtiger Beitrag zur Losung des Peronospora-Problems ist die Zlichtung von Hopfen
mit einer deutlich verbesserten Toleranz gegentber diesem Pilz. Um friihzeitig eine grofe
Zahl an Samlingen auf Peronospora-Toleranz prifen zu kénnen, werden im Folienhaus
alljahrlich Tausende von Sdmlingen in Pflanzpaletten mit einer Pilzsporensuspension ein-
gespruht und nachfolgend selektiert. Defizite zeigt der Test im Folienhaus, wenn es um
die exakte Einschatzung der Toleranz bzw. Anfélligkeit einzelner Sdmlinge geht. Des
Weiteren kann unter diesen Massen-Selektionsbedingungen nie sichergestellt werden, dass
fiir alle Samlinge gleiche Infektionsbedingungen herrschen (gleiche Sporenladung, ausrei-
chende Wasserbenetzung, kein Abtrocknen und damit Stoppen der Peronospora-
Infektionen in den Randbereichen der Pflanzpaletten, etc.). 2013 wurde daher damit be-
gonnen, im Rahmen einer Studienarbeit dieses Samlingsprifsystem im Gewachshaus zu
optimieren. Dabei wurden Erkenntnisse von Coley-Smith (1965), Hellwig, Kremheller
und Agerer (1991), Beranek und Rigr (1997), Darby (2005), Parker et al. (2007), Mitchell
(2010) sowie von Lutz und Ehrmaier (pers. Mitteilung) nochmals bewertet und eingearbei-
tet.

Methode

Die zu testenden acht bis zwolf Wochen alten Sdmlinge aus vier Kreuzungen mit unter-
schiedlichem genetischen Hintergrund wuchsen in Pflanzschalen mit 35 Einzeltépfchen
heran und wiesen zu Versuchsbeginn zu meist finf und mehr Blattetagen auf. Die Blatter
wurden mit einer Peronospora-Zoosporangiensuspension bespriht bis die Blatter vollstan-
dig mit Pilzsuspension benetzt waren. Nach dem Bespriihen wurden sofort transparente
Plastiktuten Uber die Sdmlinge gestulpt. Nach 20 Stunden mit sehr hoher Luftfeuchtigkeit
wurden die Plastikhillen entfernt. Vier Tage spater wurden die Pflanzchen mit Wasser
bespriht und nochmals mit Plastiktiiten eingehillt. 5-7 Tage nach der ersten Inokulation
wurden die Sdmlinge bonitiert und auf Peronospora-Befall hin untersucht.

Ergebnisse

Die Erkenntnisse mit diesem verbesserten Samlingsprifsystem wurden in einer Studienar-
beit (Jawad-Fleischer, 2013) in Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Th. Ebertseder, Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf, zusammengetragen. Insbesondere der Einsatz von Plastikfolien,
die ein frihzeitiges Abtrocknen der Sdmlinge nach der Inokulation mit der Zoosporan-
gien-Suspension verhindern und somit den Infektionsprozess des Peronospora-Pilzes in
Gang halten, flhrte zu vergleichbareren und damit zuverldssigeren Einschatzungen der
Peronospora-Toleranz der S&mlinge untereinander. So konnten gleichmaRige Selektions-
bedingungen zwischen randstandigen, vom raschen Abtrocknen betroffenen Pflanzen und
den in der Mitte der Pflanzschale stehenden Hopfen erreicht werden. Ab 2014 soll dieses
verbesserte, wohl aber aufwendigere Priifsystem im Folienhaus in Hill beim routineméRi-
gen Screening der neuen Samlinge eingesetzt werden. AuRerdem sollen mit dieser neuen
Methode fundierte Aussagen zur Peronospora-Toleranz einzelner Sdmlinge moglich sein:
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Bei anfilligen Samlingen waren bereits 5 Tage nach der Inokulation sog. Olflecken auf
der Blattoberseite zu sehen und zugleich auf der Blattunterseite ein schwarz-grauer Spo-
renbelag erkennbar, der sich wenige Tage spéter in die fir Peronospora typischen schoko-
ladenbraunen Flecken (Nekrosen) weiter entwickelte. Je nach Grad der Toleranz bzw.
Anfélligkeit eines Sdmlings waren zwischen 10 bis weit tber 50 % der Flache eines Blat-
tes betroffen. Innerhalb einer Kreuzungsnachkommenschaft zeigten sich auch Unterschie-
de in der Anzahl der betroffenen Blattetagen sowie in der Schnelligkeit, mit der sich L&-
sionen bildeten.

Abb. 4.3: Samlingstestsystem auf Peronospora-Toleranz im Gewachshaus

4.1.4  Etablierung eines Blatt-Testsystems (detached leaf assay) im Labor

Zielsetzung

Unsere Zielsetzung war es darlber hinaus, in einem weitgehend standardisierten Testsys-
tem mit abgeschnittenen Blattern (detached leaf assay) im Labor die Toleranz bzw. Anfél-
ligkeit gegentber Peronospora zuverlassig und genauer abschétzen zu kénnen.

Ergebnisse

An der Etablierung und Optimierung eines Blatt-Testsystems wird seit 2012 gearbeitet.
Aufbauend auf den Arbeiten in den USA, UK, CZ und besonders denen von Frau
Dr. Kremheller in Hill in den 1970er und 1980er Jahren wurden die verschiedenen Ver-
suchs-Parameter Uberprift. Detaillierte Informationen zu den Erkenntnissen aus diesen
Arbeiten werden in einer Bachelorarbeit aktuell zusammengestellt (Jawad-Fleischer, in
Vorbereitung) bzw. sind in einem Poster bereits festgehalten (Forster et al., 2013).

2014 sollen einzelne Parameter nochmals Uberprift und dann die Vergleichbarkeit der
Peronospora-Toleranz-Einschatzungen der Testsysteme mit den Praxisdaten aus dem Feld
abgeklart werden. AuRerdem wird, nicht in der Routine, wohl aber fiir spezielle Fragestel-
lungen, die Einschatzung der Widerstandsfahigkeit bzw. der Anfélligkeit eines Hopfens
noch préazisiert durch Nutzung der Auswertungssoftware der bei IPZ neu installierten
,Moving field“ LemnaTec-Anlage.

Unser Dank geht an Dr. Wouter Vahl, IPZ 2a, flr seine Unterstilitzung bei dieser Software.
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4.1.5 Monitoring von gefahrlichen Viroid- und Virus-Infektionen an Hopfen in
Deutschland

Ziel

Auch 2013 wurde das breitangelegte Monitoring auf geféhrliche Viroid- und Virus-
Infektionen im deutschen Hopfenbau fortgesetzt. Dabei sollten vor allem primare Be-
fallsherde aufgedeckt werden und zugleich die Verbreitung dieser Pathogene abgeklart
werden. Viren wie auch Viroide, allen voran das geflrchtete Hopfenstauche-Viroid (Hop
stunt viroid, HSVd), kénnen mechanisch sehr leicht und schnell innerhalb eines Bestandes
sowie von Bestand zu Bestand verbreitet werden. Da oftmals keine Symptome an den infi-
zierten Hopfen zu sehen sind, bleiben diese Erkrankungen oftmals tber Jahre unerkannt
und erst bei stressauslésenden Witterungsbedingungen zeigen sich die wirtschaftlichen
Schaden im Ertrag und den Alphaséurengehalten. Da keine Pflanzenschutzmittel und auch
keine resistenten Hopfensorten zur Verfugung stehen, greifen nur VorbeugemaRnahmen,
um wirtschaftliche Verluste einzuddmmen bzw. zu verhindern. Zu diesen z&hlt auch dieses
Viren- und Viroid-Monitoring.

Methoden

Die Auswahl der Monitoring-Standorte, die Organisation und die Probenahme erfolgte
durch IPZ 5c¢ und 5a. Die Hopfenproben stammten von Praxisflachen aus den verschiede-
nen Anbauregionen Deutschlands, einem Vermehrungsbetrieb der Gesellschaft fur Hop-
fenforschung sowie von den Ziichtungsgérten und der Internationalen Hopfensammlung
des Hopfenforschungszentrums Hull. Bevorzugt wurden Pflanzen mit verdachtigem Er-
scheinungsbild ausgewéhlt, so dass es sich um ein ,,gezieltes* und kein zufalliges Monito-
ring handelte. Des Weiteren wurden auslandische Hopfen getestet, die fiir die Registerpri-
fung des EU-Sortenamtes auf Flachen des Hopfenforschungszentrums vorgesehen sind
und in einem Quarantdnegewdchshaus in Freising standen, bis ihr HpSVd-freier Status
durch diese Tests bestatigt werden konnte.
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Die Untersuchungen der Monitoringproben auf HpMV, ApMV und ArMV erfolgten Gber
DAS-ELISA unter Nutzung kommerziell erhdltlicher polyklonaler Antiseren. Die RT-
PCR kam bei den Tests auf Hop stunt viroid zum Einsatz; die Primerinformationen
stammten von Eastwell und Nelson (2007). Darlber hinaus wurde die RT-PCR fur die
Untersuchungen auf AHpLV genutzt, weil hierfur keine Antiseren kommerziell angeboten
werden. Die Primersequenzen fir die HpSVd-Detektion wurden dankenswerterweise von
Dr. Ken Eastwell (personliche Mitteilungen an Dr. L. Seigner, IPS 2c, 2009) zur Verfu-
gung gestellt. Fir den Nachweis des CVd IV wurden die Primer von Ito et al. (2002) ein-
gesetzt. Zur Verifizierung einzelner Ergebnisse wurden PCR-Banden auch zur Sequenzie-
rung gegeben. Alle Untersuchungen wurden im Pathogendiagnoselabor, IPS 2c, in Frei-
sing durchgefiihrt.

Tab. 4.2: Ubersicht zu den untersuchten Viren (alphabetisch) bzw. zum Viroid und den
verwendeten Nachweismethoden

Viroid/Virus Viroid/Virus Abkiirzung Nachweis-
deutsche Bezeichnung englische Bezeichnung methode
Latentes Amerl_kanlsches Amerl_can hop latent AHpLV RT-PCR
Hopfen-Carlavirus carlavirus
Apfelmosaik-llarvirus Apple mosaic ilarvirus ApMV DAS-ELISA
Arabis Mosaik- Arabismosaic ArMV DAS-ELISA
Nepovirus nepovirus

Hopfenmosaik- Hop mosaic carlavirus | HpMV DAS-ELISA

Carlavirus

Hopfenstauche-Viroid Hop stunt viroid HpSvd RT-PCR

Zitrusviroid IV Citrus viroid IV Cvd IV RT-PCR
Ergebnisse

2013 wurden 275 Hopfenproben aus den verschiedenen Bereichen (siehe Tab. 4.3) im
Rahmen dieses Virus- und Viroidmonitorings untersucht. Auch dieses Mal wurde das Hop
stunt viroid nicht detektiert. Selbst bei Hopfen, die im Umfeld des 2010 entdeckten und
damals sofort mit Glyphosat eliminierten Befallsherds mit neun HpSVd-Hopfen aus der
Welthopfenkollektion stehen, wurde seither keine einzige Infektion mit diesem geflrchte-
ten Pathogen mehr gefunden. Neben der Testung aller Proben auf HpSVd wurden 2013
einzelne Hopfenproben, die aus Betrieben mit langjédhriger Kompostdingung kamen, auch
auf das Zitrusviroid CVd IV getestet. Da in Slowenien festgestellt worden war, dass uber
kompostierte Zitrusfriichte dieses Viroid in den Hopfenbau gelangt war. Vergesellschaftet
mit Hop stunt viroid fuhrte dieses fur Hopfen ganz neue Viroid in Slowenien zu dramati-
schen Ertrags- und Qualitatsausfallen (Radisek et al., 2013). Doch in diesen Hopfenproben
wurde weder HpSVd noch Zitrusviroid nachgewiesen.

Ein ganz anderes Bild ergibt sich bei den Virusinfektionen. Der Befall mit den verschie-
denen Viren ist sehr massiv, wobei allerdings zu beachten ist, dass die Befallshaufigkeit
deutlich tUberschatzt wird, da ja aus den Praxisbetrieben bevorzugt Hopfenpflanzen mit
verdachtigem Erscheinungsbild zur Untersuchung gebracht wurden.
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Wegen der begrenzten finanziellen Ausstattung des Projektes wurde 2013 nicht auf HpLV
getestet. Zum einen flhrt dieses Virus zu keinen offensichtlichen Schaden und auRerdem —
wie die Untersuchungen 2011 und 2012 gezeigt hatten — ist das Virus schon sehr weit in
Deutschland verbreitet, so dass eine Eliminierung dieses Pathogens als nicht mehr durch-

fiihrbar erscheint. Daher werden Infektionen mit HpLV einfach toleriert.
Tab. 4.3: Uberblick zu den Untersuchungen auf Viren und Viroide im Jahr 2013

RT-PCR DAS-ELISA
Herkunft und Art des | Proben-
Probenmaterials 2013 zahl | HpSvd | Cvd* | AHpLV | HpMV | ApMV | ArMV
positiv | positiv | positiv | positiv | positiv | positiv

Zuchtgarten Hull: 19 0 KT, 6 8+(1) 8 0
Mutterpflanzen (32%) (47%) | (42%)
Zuchtgarten Hill: 7 0 KT 2 0 0 0
Stammespriifung o (29%)
Zuchtgarten Hull: 76 0 KT 43 46+(2) | 33 0
Sortengarten o (57%) (63%) | (43%)
Zuchtgarten Hull: 29 0 KT 10 16 4 0
EU-Sortenregister o (34%) (55%) | (14%)
Hallerau: Materptian: | 44| o | kT | 5| 3260 |
oy P Tl ) | ) | w)
Praxisbetriebe Elbe- 0 von 2 1

4 +10* 0 0 0
Saale: Sorten 10* (50%) | (25%)
Praxisbetriebe Hallertau: 0 von 1 15 8

34 + 2% 0 0
Sorten 2* (3%) (44%) | (24%)
Tettr}ang \_/ersuchsgut u. 10 0 KT. 0 5 4 0
Praxisbetriebe: Sorten (50%) | (40%)
Sorten aus dem Ausland 40 0 K.T. K.T. k.T. k.T. k.T.

95 +(3) |60 +(1)
[0)

Gesamt 275 0 0von 12 | 67 (29 %) (42 %) | (26 %) 0

Infektionen mit HpMV und ApMV werden hingegen nicht geduldet. Sie gelten als ertrags-
und qualitatsrelevant, besonders wenn zwei oder mehrere Viren kombiniert auftreten.
Nachdem in der Testsaison 2013 nicht auf das latente Hopfenvirus untersucht wurde und
wie bereits erwéhnt, dieses Virus weit verbreitet ist, durfte die Zahl der Mehrfachinfektio-
nen noch deutlich héher liegen. Den Hopfenpflanzern wurde die Empfehlung gegeben,
Pflanzen mit ApMV und HpMV zu roden. Bei unseren Huller Garten wird trotz der sehr
hohen Infektionsrate mit ApMV, HpMV und auch AHpLV anders verfahren. Aus wissen-
schaftlicher Sicht, um die genetische Vielfalt nicht zu reduzieren, werden selbst mehrfach
mit Viren infizierte Hopfensorten und —stdmme nicht gerodet. Ein ahnlich hoher Infekti-
onsstatus wurde in der Hopfenkollektion des Hopfenforschungsinstitutes Zatec festgestellt
(Svoboda and Nesvadba, 2011).

Bei der Weitergabe von Mutterpflanzen an den Vertragsvermehrer und auch bei der Anla-
ge von Stammes-, Haupt- und Praxisprifungen hingegen wird streng darauf geachtet, dass
nur virusfreies Material weitervermehrt und eingesetzt wird. Das geflrchtete ArMV, Ver-
ursacher der Nesselkopfkrankheit, wurde 2013 gar nicht gefunden.
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Wichtig ist es, abschlieBend noch einmal herauszustellen, dass der Vertragsvermehrer der
Gesellschaft fir Hopfenforschung die Untersuchungsergebnisse dazu nutzt, um alle Virus-
positiv getesteten Mutterpflanzen sofort zu eliminieren. Somit werden tber diese Bezugs-
quelle virus- und viroidfreie, gesunde Fechser gewahrleistet, bei denen zudem durch die
entsprechenden Untersuchungen von Dr. Seefelder Verticillium-Freiheit bestatigt wurde.
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4.1.6 Forschungstatigkeiten zum vermehrten Auftreten von Verticillium-
Infektionen

Zielsetzung

Die Hopfenwelke, verursacht durch die Bodenpilze Verticillium albo-atrum und seltener
Verticillium dahliae stellt gegenwartig eine grofRe Herausforderung sowohl fiur Hop-
fenpflanzer als auch die Hopfenforschung dar. Nach dem eindeutigen Nachweis des Vor-
kommens neuer, aggressiverer Verticillium-Rassen in vereinzelten Gebieten der Hallertau
(Seefelder et al. 2009), war es ein weiteres Ziel der Verticillium-Arbeiten bei Hopfen, ei-
nen molekularen Test zu entwickeln, bei dem auf eine langwierige Pilzanzucht verzichtet
werden kann. V. albo-atrum und V. dahliae sind als geféhrliche Schadorganismen gelistet
(Richtlinie 2000/29/29/EG) und zéhlen zudem weltweit zu den ,,high risk pathogens®. Die
Untersuchung von Pflanzenmaterial auf Verticillium-Befall vor weiteren Vermehrungs-
schritten hat zukinftig fur das Hopfenforschungszentrum Hull hohe Prioritat. Aufgrund
der Tatsache, dass es fur alle Kulturarten, auch den Hopfen, weltweit keine kurativen Be-
k&mpfungsmalnahmen zur Verticillium-Welke gibt, war es auch eine Intention der For-
schungsarbeiten, verschiedene Bioantagonisten auf ihre praventive Eignung zum Schutz
von Hopfenfechsern vor Verticillium zu testen. Mikroorganismen, als biologische Gegen-
spieler zu Bodenpilzen, sind bislang gut beschrieben (Berg et al. 2013).
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Methoden

Molekularer Nachweis von Verticillium

Mit dem kdrzlich etablierten molekularen in-planta Test (Maurer et al. 2013a) wurden
Rebenstriinke von 325 Mutterpflanzen aus 23 Sorten von einem Vermehrungsbetrieb und
58 Zuchtstamme des Hopfenforschungszentrums in Hill vor weiteren Vermehrungsschrit-
ten auf latenten Verticillium-Befall hin untersucht. Mit dem im Zuge des Forschungspro-
jektes entwickelten multiplex Real-Time PCR Assay besteht auch die Mdglichkeit,
Verticillium albo-atrum und Verticillium dahliae simultan zu detektieren. Der PCR vorge-
lagert ist eine DNA-Isolierung (Hopfen-DNA+ Pilz-DNA) direkt aus Rebenstriinken mit
dem Invisorb Spin Plant Mini Kit (Invitek) und einem Homogenisator (MP Biomedicals).

Test von Bioantagonisten

Vier Bakterienstdmme aus der Stammsammlung antagonistischer Mikroorganismen der
Technischen Universitat Graz wurden aufgrund ihrer beschriebenen Eigenschaften zur
Pathogenabwehr nun bei Hopfen getestet. Es waren dies Burkholderia terricola ZR2-12,
Pseudomonas poae RE*1-1-14, Serratia plymuthica 3Re4-18 und Stenotrophomonas
rhizophila DSM14405". Dafiir wurden Wurzeln von Pflanzen der Sorte Hallertauer Tradi-
tion in eine Bakterien-Suspension eingetaucht und die Besiedelung nach vier Wochen mit-
tels Ausplattierung/Reisolierung und mikroskopischer Untersuchungen (Confocal Laser
Scanning Microscopy = CLSM) beobachtet.

Ergebnisse

Die Untersuchung der Rebenstriinke von Mutterpflanzen aus einem Vermehrungsbetrieb
ergab in allen untersuchten Proben tber Real-Time PCR einen Negativ-Befund. Kein
Verticillium war nachweisbar. Diese Untersuchung bestétigt das parallel hierzu noch
durchgefuhrte Verfahren des Auflegens der Rebenstiicke auf Selektivmedien, bei dem
ebenso kein Verticillium nachgewiesen werden konnte. Bei der Untersuchung von
58 Zuchtstammen des Hopfenforschungszentrum Hull wurde in einer Pflanze Verticillium
latent nachgewiesen. Generell wurden alle Muster doppelt beprobt und somit zweimal
untersucht. Bei jeder Real-Time PCR wurde Positivkontrolle I (Verticillium-DNA) und
Positivkontrolle Il (in-planta DNA einer infizierten Hopfenrebe) mit analysiert, siehe Abb.
4.4,
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Abb. 4.4: Darstellung einer Real-Time PCR mit Negativbefund (links) und Positivbefund
(rechts): Von 385 Proben waren 384 negativ und von einer Probe wurde Teilprobe A und
B positiv getestet.
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Die Kolonisierungsstudien (Abb. 4.5) der Bakterienstimme konnten im Zuge des For-
schungsprojektes abgeschlossen und auch publiziert (Maurer et al. 2013b) werden. Eine
erfolgreiche Besiedelung der Bakterien ist die Grundvoraussetzung der Chance, einen
Verticillium-Befall im Freiland als ,,Biological Control Agent* zu reduzieren. Hierzu wer-
den gegenwartig in den Sorten Hallertauer Tradition und Hersbrucker Pure mit jeweils
450 Pflanzen erste Versuche durchgefihrt.

b.
.

Abb. 4.5: Kolonisation von Hopfenwurzeln 6-7 Tage nach der Beimpfung mit verschiede-
nen DsRed- markierten Bakterienstammen (rot fluoreszierend). (a) B. terricola ZR2-12
zeigt eine hohe Besiedelungsdichte auf der Wurzeloberflache, (b) auf Wurzelhaaren und
(c) auf den Wurzelspitzen. (d) B. terricola ZR2-12 besiedelt auch die Endorhiza und (e)
bildet eine grofie Anzahl Kolonien auf der SproRachsenoberflache. (f) P. poae RE*1-1-14
besiedelt Wurzelzellen und (g) zeigt eine lockere Anordnung auf der Wurzelhaaroberfla-
che. (h-i)Auch S. plymuthica 3Re4-18 besiedelte Wurzelzellen in Form von kleinen Kolo-
nien (siehe Pfeile) aus Maurer et al. 2013b.

Ausblick

Auch wenn 2013 aufgrund der extrem heillen Witterung nur sehr wenig Hopfenbestédnde
mit Welkesymptomen in der Hallertau zu verzeichnen waren, sollte man sich die Historie
der Verticillium- Welke sowohl in den Hopfenbauldndern England und Slowenien, als
auch in Deutschland (1952 - ca. 1985) vor Augen fiihren. Vor einer friihzeitigen Entwar-
nung vor dieser gefahrlichen Krankheit im Hopfenbau muss daher abgeraten werden. Der
wichtigste Beitrag zu einer langfristigen Losung der Verticillium-Vorkommen ist die
Ziichtung von Hopfensorten mit deutlich verbesserter Toleranz gegenuiber diesem geféhr-
lichen Bodenpilz. Die Selektion von Welke-toleranten Zuchtstdammen in Hopfengérten
erweist sich aufgrund der fur ein optimales Verticillium-Wachstum optimalen Temperatu-
ren von 20°C in Jahren mit langen Hitzeperioden als sehr schwierig.
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Daher wére es empfehlenswert wieder auf ein Selektionssystem zu setzen, wie dies am
Hopfenforschungszentrum Hull bis 1985 praktiziert wurde. Hierbei werden Zuchtstimme
nach einer kinstlichen Infektion mit Verticillium-Isolaten bekannter Virulenz in Topfen
nach mehreren Wochen Inkubation auf beschatteten, eingezdunten Arealen auf ihre
Verticillium-Toleranz hin bonitiert. Im europdischen Ausland wird diese Methode seit
Jahren erfolgreich eingesetzt.
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5 Hopfenbau, Produktionstechnik
LD Johann Portner, Dipl.-Ing. agr.

5.1 Nmin-Untersuchung 2013

Die Stickstoffdiingung nach DSN (Nmin) ist ein fester Bestandteil der Diingeplanung in
den Hopfenbaubetrieben. 2013 beteiligten sich in den bayerischen Anbaugebieten Haller-
tau und Spalt 527 Betriebe oder 50 % an der DSN-Untersuchung. Dabei wurden
2.853 Hopfengérten auf den Nnmin-Gehalt untersucht und eine Dingeempfehlung erstellt.

In der nachfolgenden Tabelle ist die Entwicklung der Zahl der Proben zur Nmis-
Untersuchung zusammengestellt. Der durchschnittliche Nmin-Gehalt in den bayerischen
Hopfengarten war 2013 mit 52 kg N/ha (Vorjahr: 74 kg) der niedrigste Wert, der in den
30 Jahren seit Bestehen der Npin-Untersuchung gemessen wurde. Die davon abgeleitete
durchschnittliche Diingeempfehlung lag bei 167 kg N/ha und damit 10 kg N hoher als im
Vorjahr.

Wie jedes Jahr waren auch wieder grofiere Schwankungen zwischen den Betrieben und
innerhalb der Betriebe zwischen den einzelnen Hopfengéarten und Sorten festzustellen. Zur
Bestimmung des betrieblichen Dlingeoptimums ist daher eine individuelle Untersuchung
nach wie vor sinnvoll.

Tab. 5.1: Nmin-Untersuchungen, Nmin-Gehalte und Dingeempfehlungen der Hopfengar-
ten in Bayern im Verlauf der Jahre

Jahr Anzahl der Nmin Duingeempfehlung
Proben kg N/ha kg N/ha

1983 66 131

1984 86 151

1985 281 275

1986 602 152

1987 620 93

1988 1.031 95

1989 2.523 119

1990 3.000 102

1991 2.633 121

1992 3.166 141 130
1993 3.149 124 146
1994 4532 88 171
1995 4.403 148 127
1996 4.682 139 123
1997 4,624 104 147
1998 4,728 148 119
1999 4,056 62 167
2000 3.954 73 158
2001 4,082 59 163
2002 3.993 70 169
2003 3.809 52 171
2004 4.029 127 122
2005 3.904 100 139
2006 3.619 84 151
2007 3.668 94 140
2008 3.507 76 153
2009 3.338 85 148
2010 3.610 86 148
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Jahr Anzahl der Nmin Dungeempfehlung
Proben kg N/ha kg N/ha

2011 3.396 76 154

2012 3.023 74 157

2013 2.853 52 167

In der nachsten Tabelle sind fiir die bayerischen Anbaugebiete auf der Basis der Land-
kreise die Zahl der untersuchten Hopfengarten, der durchschnittliche Npi,-Wert sowie die
daraus errechnete durchschnittliche Stickstoffdiingeempfehlung zusammengestellt. Die
Aufstellung zeigt, dass die hochsten Npi,-Werte im Anbaugebiet Spalt, um Kinding und
dem ehemaligen Anbaugebiet Jura zu finden sind. In der Hallertau sudlich der Donau lie-
gen die Npin-Werte einheitlich um die 50 kg N/ha.

Tab. 5.2: Zahl, durchschnittliche Npin-Gehalte und Dingeempfehlungen der Hopfengérten
nach Landkreisen bzw. Regionen in Bayern 2013

Landkreis bzw. Probenzahl Nmin Dungeempfehlung
Region kg N/ha kg N/ha
Eichstatt (mit Kinding) 203 76 158

SB Spalt (ohne Kinding) 76 75 137

SB Hersbruck 50 67 151
Kelheim 1.080 50 169
Landshut 141 50 166
Pfaffenhofen 1.014 49 169
Freising 289 48 170
Bayern 2.853 52 167

In der folgenden Tabelle sind die Werte nach Sorten aufgelistet und nach Héhe der Din-
geempfehlung sortiert.

Tab. 5.3: Zahl, durchschnittliche Nmin-Gehalte und Dingeempfehlung bei verschiedenen
Hopfensorten in Bayern 2013

Sorte Probenzahl Nmin Dungeempfehlung
kg N/ha kg N/ha
Herkules 503 50 183
Nugget 28 46 171
Hall. Magnum 436 48 169
Hall. Taurus 178 49 168
Hall. Tradition 529 53 165
Perle 535 53 164
Saphir 49 53 164
Spalter Select 106 60 162
Hersbrucker Spét 169 61 161
Hallertauer Mfr. 208 50 153
Northern Brewer 45 63 153
Spalter 39 66 139
Sonstige 28 66 156
Bayern 2.853 52 167
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5.2 Morphologische und anatomische Untersuchungen an Humulus
lupulus cv. Herkules

Zielsetzung

Anlasslich des DBU-Projektes ,,Optimierung des Bewédsserungsmanagements im Hopfen-
bau* wird der Wasserhaushalt der Kulturpflanze Hopfen néher untersucht. Da eine allge-
meingultige Aussage in einem Zeitrahmen von drei Jahren sehr schwierig ist und Feldver-
suche unkontrollierbaren Wettergeschehnissen ausgesetzt sind, wurden weitere Strategien
verfolgt, um die Wasseraufnahme, welche stark mit der Nahrstoffaufnahme verknipft ist,
zu untersuchen. Ausgehend von morphologischen Untersuchungen des Wurzelwerks von
Hopfen kann die Wasserverfugbarkeit einzelner Pflanzen besser abgeschatzt werden. Die-
ses Verstandnis untermauert die Ergebnisse, die in Feldversuchen evaluiert wurden. Dar(-
ber hinaus ist es flr die Durchfiihrung einer objektiven Steuerung, wie sie zum Beispiel
iiber das ,,Geisenheimer Modell“ geplant ist, von grofer Bedeutung.

Anatomische Untersuchungen geben tberdies Aufschluss tiber Transportwege, den Anteil
von Leitungsbahnen im Gesamtsystem und der Verteilung von photosynthetisch aktivem
Gewebe. Auch die Ausbreitung von Wirkstoffen basiert auf Grundlagen der Leitungsbah-
nen. In Kombination mit Gaswechselmessungen lassen sich Assimilations- und Transpira-
tionswerte besser nachvollziehen.

Material und Methoden

Die morphologische Beschreibung des Wurzelwerkes von Hopfen (cv. Herkules) wurde
auf einem Sandboden durchgefiihrt. Dieser Sandbodenstandort liegt in der N&he von Neu-
stadt a. d. Donau und zeichnet sich in den Tiefen 0,3-0,6 m durch folgende Zusammenset-
zung aus:

Ton (< 0,002mm): 3,22 % (x 1,38 %)
Schluff (0,002 - 0,063 mm): 4,23 % (1,6 %)
Sand (0,063 - 2,0 mm): 9255% (2,72 %)

Der A-Horizont bis ca. 40 cm Tiefe weist einen hohen Humusanteil auf.

Die Waurzelgrabung erfolgte zu Beginn des generativen Wachstums (BBCH 65) am
23.07.2013. Dazu wurde mittels eines Minibaggers ein Graben mit den Ausmafen
3,2 x 3,2 m und einer Tiefe von ca. 1,6 m um eine durchschnittliche, bewésserte Hopfen-
pflanze gegraben und die Wurzel, von der Nordseite ndhernd, vorsichtig freigelegt und mit
Fotos dokumentiert. Anhand von Fotos und Ausmessungen vor Ort wurde eine morpholo-
gische Zeichnung angefertigt. Die ermittelten Daten dienten der Berechnung von durch-
wurzeltem Bodenvolumen. Hierzu musste der gemeinsam durchwurzelter Raum von
Nachbarpflanzen bertcksichtigt und die Ergebnisse dementsprechend korrigiert werden.

Zur anatomischen Untersuchung wurden am 02.08.2013 verschiedene Strukturen einer
unbewaésserten Pflanze gesammelt, mittels einer Rasierklinge vorpréapariert und nach gan-
gigen Methoden (Fixierung in Formaldehyd, Entwaésserungsreihen, Einbetten in
Historesin, Aufblocken und 8um dicke Schnitte mittels Mikrotom) zur mikroskopischen
Untersuchung vorbereitet. Angeféarbt wurde mit ACN, Toluidinblau und Lugol’scher LO-
sung je nach Fragestellung bzw. Kenntlichmachung bestimmter Stoffe oder Strukturen.
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Ergebnisse
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Abb. 5.1: Humulus lupulus (cv. Herkules) im 6. Standjahr; Querschnitt durch das Wurzel-
profil mit Mafstab von einem bewéasserten Sandboden sowie reprasentative histologische
Schnitte mit (8um Dicke) den Strukturen: a) Sprofiquerschnittoben b) Sprof3querschnitt-
Mitte c) SproRquerschnittunten d) Blattquerschnittoben e) Fruchtknotenquerschnitt mit

angeschnittenen Lupulindrisen (= Trichome) f) Feinwurzelquerschnitt. (Farbemethoden:
Toluidin-blau: d) und e), restl. ACN).

04m
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Abb. 5.2: Humulus lupulus (cv. Herkules) im 6. Standjahr; Perspektiven: Aufsicht und
seitlicher Querschnitt durch das Wurzelprofil in Reihenbetrachtung mit MaRstab.

60



Die Wurzel gliedert sich in drei Teile. Den Bifangbereich, einen Wurzelteller um den
Stock sowie ein nach unten gerichteter Wurzelquader. Die beiden letztgenannten Bereiche
sind durchzogen von mehr- und einjahrigen Wurzeln, wahrend der Bifang nur einjahrige
Wurzeln beinhaltet, die eine direkte Verbindung zur Sprossachse herstellen. Das durch-
wurzelte Bodenvolumen betragt auf dem untersuchten Standort 4,59 m®. Die histologi-
schen Schnitte verdeutlichen ein sehr hohes Aufkommen von Xylemgefaen mit Tra-
cheendurchmessern von bis zu 300 um. Die Blatter weisen einen sehr engen Interzellular-
raum auf. Diese Eigenschaft besitzen die Blatter der gesamten Pflanze unabhéngig von der
Ordnung oder der Hohenstufe.

Folgerung und Ausblick

Das Potenzial der Pflanze Wasser aus dem Boden aufzunehmen und in der Pflanze zu ver-
teilen ist sehr hoch. Gewisse Strukturen, insbesondere die Interzellularen in den Bléattern,
sollten im direkten Vergleich von bewasserten und unbewasserten Hopfen betrachtet wer-
den, um Adaptationen der Pflanze auf Wasserstress detektieren zu kdnnen. Des Weiteren
soll die Beschreibung des Wurzelraumes auf weitere Bodenarten und auch Hopfensorten
erweitert werden, um eine genauere Vorstellung tber die Wasser- und Nahrstoffaufnahme
zu erhalten.

5.3 Quialitatserhaltung durch Optimierung der Luftgeschwindigkeit
beim Bandtrockner

Ausgangssituation und Zielsetzung

Bei den Versuchen zur Optimierung der Hopfentrocknung konnte aufgezeigt werden, dass
auch beim Bandtrockner die richtige Luftgeschwindigkeit in Abhangigkeit von Schitthéhe
und Trocknungstemperatur den groRten Einfluss auf die Trocknungsleistung in kg Tro-
ckenhopfen pro m? Trocknungsflache und Stunde Trocknungszeit hat.

Entnimmt man wéhrend eines Erntetages in bestimmten zeitlichen Abstdnden am Ende der
Bandtrocknung Hopfenproben, so stellt man oftmals fest, dass trotz optimal eingestellter
Luftgeschwindigkeit in Bezug auf Trocknungsleistung groRe Unterschiede in der duflReren
Qualitat des frisch getrockneten Hopfens bestehen. Der Grund dafiir ist das sich standig
andernde Trocknungsverhalten des Griinhopfens in Abh&ngigkeit von Witterung, Reife-
zeit, Wachstumsbedingungen und Feuchtegehalt auf dem oberen Trocknungsband. Inner-
halb kirzester Zeit kann es zu Qualitatsminderungen kommen. Optisch sind diese bereits
am Ende der Trocknung am fehlenden Glanz und an der Verénderung der typischen Dol-
denfarbe bis ins braunliche erkennbar. In der Praxis spricht man von ,,angegangenen Dol-
den oder Farbveranderungen. Dies ist ein Hinweis, dass wahrend der Trocknung das frei-
gesetzte Wasser uber die Trocknungsluft nicht ausreichend von der Doldenoberfléache ab-
transportiert wurde.
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Deshalb sollte in Kleintrocknungsversuchen untersucht werden, bei welchen Trocknungs-
temperaturen und Luftgeschwindigkeiten die duf3ere Qualitdt am besten erhalten werden
kann.

Abb. 5.3: Kleintrocknungsversuchsanlage (links) und Wiegevorrichtung(rechts) zur Er-
mittlung des Wasserentzuges wahrend der Trocknung

Methode

Von der Firma Hans Binder, Maschinenbau GmbH wurde dankenswerter Weise eine spe-
zielle Kleintrocknungsanlage fur die Trocknungsversuche zur Verfligung gestellt. In ei-
nem Behélter mit einem Lochblech als Boden, wodurch die Trocknungsluft stromte, wur-
de der Grinhopfen getrocknet. In Abhangigkeit von der jeweiligen Versuchsfrage konnten
Temperaturbereiche von 50-85°C und Luftgeschwindigkeiten von 0,1-1,1m/s stufenlos
eingestellt werden. Somit waren sdmtliche Verhéltnisse der Trocknungsparameter aus
Schitthéhe, Trocknungstemperatur und Luftgeschwindigkeit, wie sie beim Bandtrockner
in der Praxis auf dem oberen Trocknungsband vorkommen, einstellbar.

Wihrend der Trocknung wurde die Temperatur in °C, die relative Feuchte in % und die
absolute Feuchte in g/kg der Trocknungsluft und der Abluft gemessen und in Echtzeit gra-
phisch aufbereitet.

Die absolute Feuchte gibt die Sattigung der Luft mit Wasser(-dampf) an. Der Wasserent-
zug aus dem zu trocknenden Hopfen und der angestrebte Wassergehalt wurde durch Wie-
gen ermittelt.

Die Trocknungsvarianten unterschieden sich bei gleichem Einwaagegewicht durch unter-
schiedliche Trocknungstemperaturen und Luftgeschwindigkeiten in den ersten 40 Minuten
der Trocknungszeit. Anschliefend wurden die Versuchsproben unter einheitlichen Bedin-
gungen in weiteren Kleintrocknungsanlagen bei 65°C und einer Luftgeschwindigkeit von
0,35 m/s auf ein gleiches Endgewicht fertig getrocknet.
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Ergebnisse

Uber die absolute Feuchte der Trocknungsabluft in g/kg konnte der Wasserentzug aus den
Dolden sehr gut beurteilt werden. In den ersten 10-15 Minuten Trocknungszeit wurde das
meiste Wasser freigesetzt. Bei diesem Versuch konnten unter den gegebenen Trocknungs-
bedingungen bereits ab einer absoluten Feuchte von 18 g/kg Trocknungsabluft Qualitats-
minderungen festgestellt werden. Je hoher die Beladung der Abluft mit Wasserdampf war,
bzw. umso langer diese hohe Beladung zum Zeitpunkt der hochsten Wasserabgabe dauer-
te, desto schlechter wurde die &ulRere Qualitat bonitiert. Da sich mit zunehmenden Tempe-
raturen die Wasseraufnahmefahigkeit der Luft erhoht, kann die Trocknungstemperatur
folglich nicht beliebig erhdht werden. Eine Erhdhung der Luftgeschwindigkeit in diesem
Trocknungsabschnitt brachte in allen Temperaturbereichen deutliche Qualitatsverbesse-
rungen. Zusatzlich konnte die Trocknungsleistung gesteigert werden.

In den unterschiedlichen Versuchsvarianten konnte aufgezeigt werden, dass der Farbver-
lust und die ,,angegangenen Dolden* tiberwiegend in den ersten 10-15 Minuten der Trock-
nung verursacht wurden. Die Ursache war eine der Trocknungstemperatur entsprechend
zu geringe Luftgeschwindigkeit zum Zeitpunkt der hochsten Wasserabgabe des Hopfens.
Die besten Qualitaten wurden bei Trocknungstemperaturen von 62-65°C erzielt, wenn die
Luftgeschwindigkeit soweit erhoht werden konnte, dass die Beladung der Trocknungsab-
luft mit Wasserdampf eine absolute Feuchte von 18 g/kg mdglichst nicht Gberstieg. Dazu
waren im Versuch Luftgeschwindigkeiten von 0,5-0,8 m/s erforderlich.

Die Regelung der Luftgeschwindigkeit tber die absolute Feuchte in g/kg der Trocknungs-
abluft ist eine neue Regelungsmdglichkeit. Diese Erkenntnis soll wahrend der Ernte 2014
in zusatzlichen Versuchen in Kleintrocknungsanlagen bestétigt und in Praxisbetrieben bei
der Optimierung der Bandtrocknung umgesetzt werden.

zunehmende Qualitatsverschlechterung
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Abb. 5.4: Absolute Feuchte in g/kg Trocknungsabluft in den ersten 40 Minuten Trock-
nungszeit bei unterschiedlichen Trocknungstemperaturen und Luftgeschwindigkeiten
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54 LfL-Projekte im Rahmen der Produktions- und Qualitats-
initiative
Die Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft lie in den Jahren 2009 bis 2013 im
Rahmen einer Produktions- und Qualitatsoffensive fur die Landwirtschaft in Bayern,
représentative Ertrags- und Qualitatsdaten ausgewahlter landwirtschaftlicher Kulturen
erheben, erfassen und auswerten. Fir den IPZ-Arbeitsbereich Hopfen flhrte diese Tétig-
keiten der Verbundpartner Hopfenring e.V. durch. Nachfolgend werden die Zielsetzung
der Hopfenprojekte kurz beschrieben, die Ergebnisse zusammengefasst und eine Bewer-
tung vorgenommen.

5.4.1  Jahrliche Erhebung, Untersuchung und Auswertung von Qualitatsdaten
von Hopfen nach der Ernte

»Alpha-Express*

Wahrend der Hopfenernte wurden jeweils ca. 600 erntefrische Hopfenmuster noch am
selben Tag auf den Alphagehalt untersucht. Die taglich aktuellen Ergebnisse lieferten
wertvolle Hinweise auf das Niveau der Alphagehalte des jeweiligen Jahrgangs und auf die
Erntereife des Hopfens. Diese Informationen wurden bei den Beratungsaussagen bertick-
sichtigt.

In einem Folgeprojekt sollen die bisher zufalligen Alphasdurenbestimmungen in ein ge-
zieltes Monitoring mit ausgewahlten Standorten und regelméaRigen Untersuchungen uber-
fihrt werden. Aus den Ergebnissen der wdchentlichen Trockensubstanz- und Alpha-
gehaltsbestimmungen kénnen dann Rickschlisse auf die Erntereife der wichtigsten Hop-
fensorten gezogen und Beratungshinweise zum optimalen Erntezeitpunkt gegeben werden.
Unter Einbeziehung von standort- und produktionsbezogenen Daten kdnnen regionale
Unterschiede besser erklart werden.

Ergebnisse der Neutralen Qualitatsfeststellung (NQF)

Die im Rahmen der Neutralen Qualitatsfeststellung erhobenen Qualitatsdaten liefern wert-
volle Aussagen uber die Hopfenqualitat des jeweiligen Jahrgangs und geben Hinweise auf
Krankheits- und Schadlingsbefall, produktionstechnische Fehler oder eine falsche Behand-
lung des geernteten Hopfens.

In Zukunft sollen die Daten der Neutralen Qualitétsfeststellung von je 150 Partien wichti-
ger Sorten mit den dazugehorigen Alphasaurengehalten und ausgewéhlten standort- und
produktionstechnische Daten ergénzt werden. VVon der Auswertung standortspezifischer
Parameter und produktionstechnischer Manahmen mit den Qualitétsdaten verspricht man
sich wertvolle Erkenntnisse fur die Beratung.

5.4.2  Jéahrliche Erhebung und Untersuchung des Schadlingsbefalls in reprasenta-
tiven Hopfengarten in Bayern

Zur Einschatzung des Krankheits- und Schédlingsbefalls fir die Festlegung von Bera-
tungsaussagen und Bekampfungsstrategien sind reprasentative, zeitnahe und exakte Boni-
turen bzw. Untersuchungen hinsichtlich des Befalls notwendig. Ergebnisse dazu liefert der
Hopfenring im Rahmen eines Monitorings zur Erhebung des Blattlaus-, Spinnmilben- und
Virusbefalls.
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Das Blattlaus- und Spinnmilbenmonitoring war zur Einschatzung des Befalls und der epi-
demiologischen Entwicklung der Erreger sehr hilfreich und soll auf jeden Fall weiterge-
fuhrt werden. Zur Abrundung des Befallsgeschehens kommen 2 weitere Boniturtermine
dazu. Dadurch kénnen Befallsbeginn und -ende besser abgeschétzt werden.

Virushefall:

Seit drei Jahren fihrt das Institut fir Pflanzenschutz (IPS 2c¢) in Zusammenarbeit mit dem
Arbeitsbereich Hopfen des Instituts fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung (IPZ) ein
Viroid- und Virusmonitoring im Hopfen durch. Hier werden ebenfalls auffallige Praxis-
flachen auf Virusbefall untersucht, so dass auch diese Ergebnisse fur eine Befalls-
einschatzung der Hopfengarten genutzt werden kdnnen. Eine Verlangerung des bisherigen
Virusmonitorings in Zusammenarbeit mit dem Hopfenring wird daher als nicht mehr not-
wendig erachtet.

5.4.3  Betreuung von Adcon-Wetterstationen fur die Peronospora-Prognose im
Hopfenbau

Aus 6konomischen und 6kologischen Griinden ist der Peronospora-Warndienst im Hop-
fenbau unverzichtbar. Zur sicheren Diagnose der Befallswahrscheinlichkeit sind meteoro-
logische und biologische Daten von verschiedenen Standorten erforderlich. Zur Prognose
der Befallswahrscheinlichkeit wird seit 30 Jahren das sogenannte ,,Kremheller-Modell*
angewandt, das sowohl biologische Daten (Anzahl der Zoosporangien) als auch Witte-
rungsparameter (Blattbenetzung) berlicksichtigt. Daneben gibt es seit Jahren ausschlieR3-
lich witterungsbasierte Modelle wie z. B. Adcon, die einen Index fir die Befallswahr-
scheinlichkeit errechnen. Ziel des Projektes war, es an ausgewéhlten Prognosestandorten
beide Modelle zu vergleichen und geeignete Schwellenwerte zur Generierung von Spritz-
aufrufen fir anfallige und tolerante Sorten beim Adcon-Modell zu erarbeiten.

Aufgabe des Hopfenrings in diesem Projekt war das Aufstellen, Warten und Betreiben von
Adcon-Wetterstationen an den 7 Peronospora-Prognosestandorten in der Hallertau (5),
Spalt (1) und Hersbruck (1). Hierbei mussten die Witterungsdaten taglich ausgewertet und
ein Index fir die Peronosporabefallswahrscheinlichkeit errechnet werden. Der Ubermittelte
Index war flr die LfL notwendig, um an den 3 Exaktversuchsstandorten einen Vergleich
der Bekampfung der Perononospora-Sekundérinfektion nach dem bisherigen Warndienst-
modell und dem Adcon-Witterungsmodell durchfiihren zu kénnen.

Die Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus dem Modellvergleich sind in dem nachfol-
genden Bericht ausflhrlich beschrieben.

55 Erprobung eines Witterungsmodells Adcon fiir den
Peronospora-Warndienst

Ausgangssituation und Zielsetzung

Zur Vorhersage der Peronosporabefallswahrscheinlichkeit wird von Mai bis August tag-
lich an 5 Stationen in der Hallertau und jeweils an einem Standort in Spalt und Hersbruck
die Anzahl der Zoosporangien mit Sporenfallen ermittelt. Bei Uberschreitung gewisser
Schwellenwerte und gunstigen Witterungsbedingungen fir den Schaderreger erfolgt ein
regional- und sortendifferenzierter Spritzaufruf. In anderen Hopfenanbaugebieten, wie
z.B. Elbe-Saale und Tschechien wird die Warndienstvorhersage ohne Kenntnis des Infek-
tionsPotenzials lediglich mit Witterungsmodellen errechnet.

65



Inwieweit das zeit- und arbeitsintensive Auszéhlen der Zoosporangien notwendig ist, soll-
te in einem 6 j&hrigen Versuch an Sporenfallenstandorten ermittelt werden. Dazu wurde
der von den Adcon-Wetterstationen errechnete Index mit den Aufrufen nach dem Krem-
heller-Modell verglichen, um geeignete Schwellenwerte fir das Adcon-Witterungsmodell
in der Hallertau zu erarbeiten. In Exaktversuchen sollten dazu anfallige und tolerante Hop-
fensorten entsprechend den generierten Spritzaufrufen beider Modelle behandelt und das
Erntegut auf Befall untersucht werden.

Methode

Das von Frau Dr. Kremheller in Hull erarbeitete Prognosemodell (1979) arbeitet auf der
Basis der 4-Tagessumme der ausgezahlten Zoosporangien. Bei Uberschreitung bestimmter
Schwellenwerte fur tolerante und anféllige Sorten und gleichzeitiger Regenbenetzung am
Tage von mindestens 4 Stunden erfolgt ein Spritzaufruf. Dr. Kraus (Hull, 1983) verfeiner-
te dieses Modell unter Berticksichtigung der effektiven Lebensdauer der Zoosporangien in
Abhéngigkeit von der relativen Luftfeuchtigkeit, der Lufttemperatur und der effektiven
Regenbenetzung (eZs). Fir beide Modelle ist die Erarbeitung der Prognosedaten zeitauf-
wendig. Pro Station und Tag sind ca. drei Arbeitsstunden notwendig. Reine Witterungs-
modelle dagegen sind weitgehend automatisierbar und wenig arbeitsintensiv. Das im
Versuch 6jahrig getestete Adcon-Modell basiert ausschlieBlich auf den Witterungsparame-
tern und errechnet unter Beriicksichtigung der Regenbenetzung am Tage und der Tempe-
ratur taglich einen Indexwert. Betrieben wurden die Adcon- Wetterstationen im Rahmen
des Projekts vom Hopfenring, der taglich die Witterungsdaten und Indexwerte fir die
verschiedenen Peronosporastationen zur Verfugung stellte. Zu Beginn des Versuchs
(2008-2009) wurde eine vorlaufige Indexschwelle von 0,2 fir tolerante und 0,16 flr anfal-
lige Sorten festgelegt, bei der ein Spritzaufruf erfolgte. Im Monat Mai wurden fiir die Be-
kampfungsentscheidung zusétzlich die Zahl der Zoosporangien und der Befallsdruck mit
Peronospora- Primérinfektion berticksichtigt. Ein Folgeaufruf erfolgte frihestens am
7. oder 8. Tag nach der vorhergehenden Behandlung. Aufgrund der Erfahrungen mit dem
Adcon Prognosemodell aus den ersten beiden Jahren wurde der vorlaufige Index-
Schwellenwert fur einen Peronospora Aufruf angepasst. Ab 2010 erfolgte eine Aufgliede-
rung des Index-Schwellenwertes in ,,vor der Bliite* und ,,ab der Bliite*. Der Schwellen-
wert ist nunmehr Gberschritten, wenn folgende Indexwerte erreicht werden: Vor der Blite
0,20 fur anfallige und 0,25 fir tolerante Sorten. Ab Beginn der Blite wurde der Index ab-
gesenkt auf 0,18 fur anféllige sowie auf 0,22 fir tolerante Sorten. Diese Absenkung der
Schwelle zwischen ,,vor* und ,,ab der Bliite* erfolgt vegetationsabhéngig in der Regel
zwischen Anfang und Mitte Juli.

Indexbeschreibung beim Adcon - Modell
| =-0,275+ 0,044 RWD + 0,012 T
Legende zum Index :

| Index

RWD Rain Wetness Duration (entspricht der Blattfeuchte, allerdings ausgeldst
durch ein Niederschlagsereignis) in der Zeit zwischen 04:00 und 17:00Uhr

T Zeit in Stunden, in der die Temperatur zwischen 15 und 22° C liegt.
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Weitere Parameter die bei der Kalkulation des Indexes zu berlicksichtigen sind:

- Der Index wird jeden Tag neu berechnet

- Die Berechnungsperiode lauft immer von 17:00 — 17:00 Uhr des Folgetages

- Die durchschnittliche Lufttemperatur in der Berechnungsperiode (24h) darf nicht
unter 8 °C und nicht tiber 29 °C liegen.

- Sobald die RWD (Blattnasse — ausgeldst durch ein Niederschlagsereignis) unter-
brochen wird, wird eine nachfolgend auftretende Blattfeuchte (welche nicht durch
ein Niederschlagsereignis ausgeldst) nicht mehr bertcksichtigt.

Der Grenzwert fiir den Index liegt It. Algorithmus bei 0,2.

Der Index kann Werte zwischen -0,2 und 1 annehmen, wobei negative Werte kein Risiko
und 1 ein sehr hohes Infektionsrisiko bedeuten.

Versuchsplan

In den Versuchsjahren wurden an 3 Prognosestandorten auf Praxisflachen Exaktversuche
angelegt und getrennt nach den Aufrufen der beiden Modelle behandelt. Die Versuchspar-
zellen waren jeweils 6 Bifange breit. Die Versuche befanden sich in unmittelbarer N&he
zur jeweiligen Sporenfalle, wodurch die ,,LfL-Parzellen* exakt nach den Warndienstaufru-
fen behandelt werden konnten.

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
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Abb. 5.5: Versuchsplanskizze mit Anordnung der Versuchsglieder bei Adcon- (2.1-2.3)
und LfL-Parzellen (1.1-1.3) und Darstellung der Fahrtrichtung bei den Peronosporabe-
handlungen
Versuchsstandorte und Sorten:
Eschenhart 2009 — 2012: Hallertauer Magnum (HM)
Aiglsbach 2008 — 2013: Hallertauer Tradition (HT), Hersbrucker Spat (HE)
Speikern (Hersbruck) 2008 — 2013: Spalter Select (SE);

2008 —2009: Brewers Gold (BG);

2010 —2013: Hersbrucker Spat (HE)
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Eine Bonitur auf Bliten- bzw. Doldenbefall erfolgte in der Regel je nach Witterungsver-
lauf und Entwicklungsstadium Anfang August und kurz vor Erntebeginn gegen Ende
August. Bonitiert wurden jeweils die innersten 5 Aufleitungen mit 3facher Wiederholung.
Je Versuchsparzelle wurden somit nach Vorgabe der amtlichen Mittelprifung bewertet,
wobei jeweils zwei Personen den oberen und zwei Personen den mittleren Rebenbereich
kontrollierten. Von diesen bonitierten 30 Reben aus den 3 Wiederholungen wurden bei der
Pfliicke Erntemuster gezogen, getrocknet und auf Doldenbefall bonitiert. Bei einem Dol-
denmuster bestehend aus jeweils 500 Dolden werden kranke Dolden nach schwach, mittel
und starken Peronosporabefall eingestuft und nach einem von der Mittelprifung vorgege-
benen Schliissel das gewogene Mittel errechnet.

Ergebnisse
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Abb. 5.6: Peronosporaspritzaufrufe am Standort Aiglsbach im Jahr 2008 bei der Sorte
Hallertauer Tradition

Trotz der 8 Spritzungen im Jahr 2008 in der Adcon Parzelle gegeniiber zur LfL Parzelle
mit insgesamt nur 3 Spritzungen war sowohl in der Hauptbestandsbonitur als auch im
Doldenhopfen kein Befall festzustellen. Im Versuchsjahr 2009 wurden in der Adcon-
Parzelle mit insgesamt 8 Anwendungen 3 Mehrbehandlungen gegenuber der LfL-Parzelle
mit 5 Spritzungen ausgebracht, wobei auch hier im Ergebnis keine Unterschiede sichtbar
waren. An den anderen Versuchsstandorten, wie in Eschenhart und in Speikern, waren
beim Adcon-Modell ebenfalls erheblich mehr Spritzungen notwendig als beim Warndienst
nach LfL sowohl bei den toleranten als auch bei den anfélligen Sorten.

Aufgrund dieser Erfahrungen mit dem Adcon-Prognosemodell wéhrend der Jahre 2008
und 2009 wurde der vorlaufige Index-Schwellenwert fir einen Spritzaufruf angehoben, ab
dem Versuchsjahr 2010 auf 0,20 fiir anfallige Sorten und 0,25 fiir tolerante Sorten ,,vor der
Bliite* und ,,ab der Bliite* auf 0,18 fiir anfdllige und 0,22 fiir tolerante Sorten.
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Spritzaufrufe 2010 HE Hersbruck
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Abb. 5.7: Peronosporaspritzaufrufe am Standort Speikern (Hersbruck) im Jahr 2010 bei
der Sorte Hersbrucker Spat

Vom 6.-10. Juni 2010wurde am Standort Speikern trotz taglich mehrstiindiger Blattbenet-
zung und Regenereignissen an 2 Tagen kein Aufruf nach Adcon ausgelést. Um den 4. Juli
2010 wurde zwar eine Blattbenetzung von mehreren Stunden gemessen, aufgrund zu ge-
ringer Niederschlagsmenge der Schwellenwert jedoch nicht erreicht. In beiden Fallen war
die Bek&mpfungsschwelle bei den Zoosporangien (Abb. 5.7) weit Gberschritten. Dagegen
hat das Adcon-Modell am 24. Juli einen Aufruf generiert (Indexwert 0,19), obwohl zu
diesem Zeitpunkt der Sporenflug nahezu bei 0 lag.
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Abb. 5.8: Ergebnis der Doldenbonitur an den Versuchsstandorten im Jahr 2010

Die Doldenbonitur bei der Adconparzelle 2010 zeigt deutlich die Gefahr beim Uberschrei-
ten der Zoosporangienschwelle und entsprechender Blattbenetzung, wenn kein Aufruf
erfolgt. Ab einem Wert von 1,1 (nach dem gewogenem Mittel) ist mit Abzlgen laut Neut-
raler Qualitatsfeststellung zu rechnen.

Im ,,Peronospora-Katastrophenjahr 2010%, nach dem grof3flichigen Hagelschlag vom Jahr
2009 in der Hallertau, hat das Adcon-Modell an den Standorten Hirnkirchen und Haus-
hausen nicht oder erst mit 11tdgiger Verspatung reagiert.
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In Hirnkirchen wurde ab 24. Mai die Bek&mpfungsschwelle bei den Zoosporangien bereits
Uberschritten und ab 26. Mai waren an 8 Tagen nacheinander hohe Niederschlagsmengen
mit jeweils mehrstiindiger Blattbenetzung zu verzeichnen. Eine Indextberschreitung gab
es beim Adconmodell aber erst am Freitag den 4. Juni. Auch in Aiglsbach gab zwischen
der letzten Indextberschreitung am 15. Mai bis zum 3. Juni 13 Tage mit Niederschlégen
und jeweils mehrstundiger Blattbenetzung keine Schwelleniiberschreitung nach dem Ad-
con-Modell. Auch an diesem Standort war bereits am 26. Mai die Schwelle beim Sporen-
flug fur anféllige Sorten Uberschritten. Eine ahnliche Situation war am Standort Eschel-
bach gegeben.

2. Bestandsbonitur 2011
0,5
0,45
0,4

0,35
03

0,25
0,2

Befallin %

0,15

01
0,05 1
01 I I .

Dolde Dolde Dolde Dolde Dolde
HE HT HM HE SE
Aiglsbach (25.08) Eschenhart (25.08) Hersbruck (18.08)

’ OLfL ®Adcon ‘

Abb. 5.9: Ergebnis Bestandsbonitur an den Versuchsstandorten im Jahr 2011

Die Bestandsbonituren wurden in der Regel Anfang August zur Blite als Absicherung und
kurz vor Erntebeginn durchgefihrt. Bei diesen Bonitierungen im Bestand konnten keine
wesentlichen Unterschiede zwischen den beiden Modellen festgestellt werden.
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Abb. 5.10: Ergebnis Doldenbonitur an den Versuchsstandorten im Jahr 2011

Auch bei den Doldenbonituren wurden mit Ausnahme in dem zuvor beschriebenen Jahr
2010 keine Unterschiede festgestellt. Alle Ergebnisse blieben unter dem gewogenen Mittel
von 1,1 und haben zu keinen Beeintrachtigungen bei der Qualitét gefihrt.
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Spritzaufrufe 2013, Sorte HE, Aiglsbach
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Abb. 5.11: Peronosporaspritzaufrufe am Standort Aiglsbach im Jahr 2013 bei der Sorte
Hersbrucker Spéat

Die Adcon Aufrufe am 24. Juni und 04. Juli 2013 wurden am Standort Aiglsbach zu ei-
nem Zeitpunkt generiert, an dem keinerlei Peronosporainfektionsgefahr aufgrund des nied-
rigen Sporenfluges bestand. Am Ende der Saison wurde am 23. und 29. August ein Aufruf
nach Warndienst ausgegeben. Das Adcon-Modell hat lediglich einen Aufruf am
28. August errechnet. Obige Graphik zeigt deutlich, dass die LfL Aufrufe bei Uberschrei-
ten der Bek&mpfungsschwelle des Sporenfluges ausgeldst werden.

Durchschnittliche Anzahl der Peronosporaspritzaufrufe 2008 - 2013
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Abb. 5.12: Durchschnittliche Anzahl der Peronosporaspritzaufrufe Gber die Jahre 2008
bis 2013 beim Kremheller (LfL)- und Adcon-Modell nach Sorten und Standorte

Die Grafik zeigt, dass beim Adcon-Modell im Durchschnitt Gber alle 6 Jahre sowohl bei
toleranten als auch bei anfalligen Sorten auf allen Versuchsstandorten mehr Aufrufe gene-
riert wurden und somit bei manchen Sorten bis zu 2 Mehrbehandlungen notwendig waren.
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AuRerdem besteht beim reinen Witterungsmodell nach Adcon ein grél3eres Infektions-
risiko in Lagen mit hohen Ausgangsbefall und damit einem héherem InfektionsPotenzial,
weil der Sporenflug nicht erfasst wird.

Schwierigkeiten bestehen beim Adcon-Modell auch im Zusammenhang mit langeren Re-
genperioden, da der Warnindex wéhrend der gesamten Regenperiode Uber der Schad-
schwelle bleiben kann, obwohl lange Regenperioden nicht automatisch hohe Zoosporan-
gienzahlen, d.h. Infektionswahrscheinlichkeiten bedeuten.

Nach Anpassung des Indexwertes hat die Anzahl der generierten Spritzaufrufe beim
Adcon-Modell an fast allen Versuchsstandorten tber die Jahre abgenommen, lag aber in
der Regel 1-3 Behandlungen hoher als nach dem Kremheller-Modell.

Diskussion

Wéhrend beim Kremheller-Modell ein Anstieg der Peronsoporagefahr durch einen An-
stieg der Zoosporangienzahlen meist vorhersehbar ist, ist die Indexiberschreitung beim
Adcon-Modell sehr spontan und stark von langeren Niederschlagsereignissen abhéngig.
Planbare Aufrufe (z.B. vor dem Wochenende oder vor ldngeren Regenereignissen) sind
daher beim Adcon-Modell nicht mdglich. Als weiterer Nachteil erwies sich die schwierige
Uberwachung, Kontrolle und Wartung der Wetterstationen, da die Daten per Funk (iber-
tragen werden und die tagliche Kontrolle wie beim Kremheller-Modell nicht gegeben ist.
Im Versuchszeitraum wurden daher fehlerhafte Datenlibertragungen insbesondere beim
wichtigen Blattbenetzungssensor des Ofteren spat bemerkt und eine erhdhte Storanfallig-
keit festgestellt.

Beim Adcon-Modell wird die Infektionswahrscheinlichkeit unabhéngig vom Befallsdruck
des Schaderregers (Zoosporangienzahl) vorhergesagt. Das erklart teilweise die hohere
Anzahl an Behandlungen, da beim Kremheller-Modell auch bei giinstigem Infektionswet-
ter ein Aufruf nur ausgeldst wird, wenn eine ausreichende Anzahl an Zoosporangien vor-
handen ist. Die Zielsetzung im Sinne des integrierten Pflanzenschutzes und des nationalen
Aktionsplans zur nachhaltigen Reduzierung von Pflanzenschutzmitteln wird daher mit
dem Kremheller-Modell eher erreicht. Aus Sicht der staatlichen Hopfenberatung kann
daher auf die Erhebung biologischer Erregerdaten (Zoosporangienauszahlung) beim Pero-
nospora-Warndienst nicht verzichtet werden.

5.6 Beratungs- und Schulungstatigkeit

Neben der angewandten Forschung im Bereich der Produktionstechnik des Hopfenbaues
hat die Arbeitsgruppe Hopfenbau, Produktionstechnik (IPZ 5a) die Aufgabe, die Ver-
suchsergebnisse fir die Praxis aufzubereiten und den Hopfenbauern direkt durch Spezial-
beratungen, Unterricht, Arbeitskreise, Schulungen, Seminare, Vortrage, Printmedien und
uber das Internet zur Verfligung zu stellen. Die Organisation und Durchfiihrung des Pero-
nosporawarndienstes und die Aktualisierung der Warndiensthinweise gehéren ebenso zu
den Aufgaben wie die Zusammenarbeit mit den Hopfenorganisationen oder die Schulung
und fachliche Betreuung des Verbundpartners Hopfenring.

Im Folgenden sind die Schulungs- und Beratungsaktivitdten des vergangenen Jahres zu-
sammengestellt:
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Informationen in schriftlicher Form

Das ,,Griine Heft“ Hopfen 2013 — Anbau, Sorten, Dungung, Pflanzenschutz, Ernte
wurde gemeinsam mit der Arbeitsgruppe Pflanzenschutz in Abstimmung mit den Bera-
tungsstellen der Bundeslander Baden-Wirttemberg und Thuringen aktualisiert und in
einer Auflage von 2.490 Stiick von der LfL an die AELF und Forschungseinrichtungen
und vom Hopfenring Hallertau an die Hopfenpflanzer verteilt.

Uber das Ringfax des Hopfenringes (2013: 53 Faxe in der Hallertau + 5 fiir Spalt +
3 fur Hersbruck a 1.047 Teilnehmer) wurden in 29 Faxen aktuelle Hopfenbauhinweise
und Warndienstaufrufe an die Hopfenpflanzer verschickt.

Im Rahmen der Npip-Bodenuntersuchung wurden 2.853 Ergebnisse auf Plausibilitat
kontrolliert und zum Versand an die Hopfenpflanzer freigegeben.

In 2 ER-Rundschreiben des Hopfenrings und in 6 Monatsausgaben der Hopfen Rund-
schau wurden Beratungshinweise und Fachbeitrége fur die Hopfenpflanzer veroffent-
licht.

Mit dem Erfassungs- und Auswertungsprogramm HSK wurden fir die Ernte 2013 in
2 Arbeitskreisen von 190 Schlédgen Schlagkarteiauswertungen durchgefiihrt und in
schriftlicher Form an die Landwirte zuriickgegeben.

Internet und Intranet

Warndienst- und Beratungshinweise, Fachbeitrage und Vortrdge wurden tber das Internet
fiir die Hopfenpflanzer zur Verfugung gestellt.

Telefonberatung Ansagedienste

Der Peronospora-Warndienst wurde in der Zeit vom 10.05.-30.08.2012 von der Ar-
beitsgruppe Hopfenbau, Produktionstechnik in Wolnzach in Zusammenarbeit mit der
Arbeitsgruppe Pflanzenschutz in Hill erstellt und zur Abfrage Uber den Anrufbeant-
worter (Tel. 08442/9257-60 u. -61) oder das Internet 76 Mal aktualisiert.

Zu Spezialfragen des Hopfenbaus erteilten die Fachberater der Arbeitsgruppe Hop-
fenbau, Produktionstechnik in ca. 2.300 Fallen telefonische Auskunft oder fiihrten Be-
ratungen in Einzelgespréchen oder vor Ort durch.

Vortrage, Tagungen, Fihrungen, Schulungen und Versammlungen

6 Schulungen fir die Ringbetreuer des Verbundpartners Hopfenring

waochentlicher Erfahrungsaustausch wahrend der Vegetationszeit mit den Ringfachbe-
ratern

9 Hopfenbauversammlungen in Zusammenarbeit mit den AELF

51 Fachvortrage

6 Versuchsfihrungen fur die Hopfenpflanzer und die Hopfenwirtschaft
5 Tagungen, Fachveranstaltungen oder Seminare
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Aus- und Fortbildung

e Themenstellung und Prifung von 5 Arbeitsprojekten im Rahmen der Meisterprifung

e 11 Unterrichtsstunden an der Landwirtschaftschule Pfaffenhofen fiir die Studierenden
im Fach Hopfenbau

e 1 Schultag des Sommersemesters der Landwirtschaftsschule Pfaffenhofen

e Prifungsvorbereitung und Prufung von Auszubildenden der Landwirtschaft mit
Schwerpunkt Hopfenbau an 2 Terminen

¢ 1 Informationsveranstaltung fir Berufsschiiler von Pfaffenhofen
e Durchfiihrung eines BiLa-Seminars ,,Hopfenbau* an 4 Abenden
e 6 Treffen des Arbeitskreises ,,Unternehmensfiihrung Hopfen*
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6 Pflanzenschutz im Hopfen
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Abb. 6.1: Blattlauszuflug

LD Wolfgang Sichelstiel, Dipl.-Ing. agr.
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Tab. 6.1: Schadlingsmonitoring in den Bayerischen Anbaugebieten an 30 Standorten

Blattlause pro Blatt

Spinnmilben pro Blatt

Datum

0] min. max. 0] min. max.
10.06. 0,99 0,00 17,62 0,03 0,00 0,33
17.06. 0,53 0,00 4,86 0,12 0,00 1,77
24.06. 0,49 0,00 7,14 0,23 0,00 2,17
01.07. 0,92 0,00 12,40 0,55 0,00 7,17
08.07. 1,94 0,00 32,00 0,71 0,00 5,00
15.07. 0,24 0,00 1,12 0,26 0,00 1.50
22.07. 0,07 0,00 0,34 0,56 0,00 9,30
29.07. 0,02 0,00 0,08 0,32 0,00 5,40

Hauptbehandlungstermine

09. - 25.07.

22 Standorte ohne Behandlung

Hauptspritztermine
09.07 - 25.07.

13 Standorte ohne Behandlung
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Wie im Vorjahr trat auch 2013 die Hopfenblattlaus sehr selten schadrelevant auf. Der
Zuflug war nur vereinzelt und duBerst schwach. In vielen Féllen konnte auf eine Behand-
lung gegen die Hopfenblattlaus ganz verzichtet werden. So waren drei Viertel der im
Rahmen des Schédlingsmonitoring beobachteten Hopfengérten vollkommen frei von
Blattlausen. Auf einem Viertel der beobachteten Flachen war leichter bis maRiger Befall
anzutreffen, der zumindest eine Sicherheitsspritzung rechtfertigte.

Die Gemeine Spinnmilbe dagegen konnte sich unter den nass-kalten Bedingungen des
Frihjahrs 2013 anfanglich nicht in den 30 Bestédnden des Schadlingmonitorings etablieren.
Erst mit dem Witterungsumschwung im Juli war in einigen Garten Befall zu beobachten,
der in fast allen Féllen mit einer Behandlung kontrolliert werden konnte. Immerhin war in
13 Hopfengérten der Befall so gering, dass auf eine Behandlung verzichtet wurde. In zwei
Flachen konnten zu keinem Zeitpunkt Spinnmilben gefunden werden.

6.1.2 Peronospora
Tab. 6.2: Warndienst zu Peronospora und Echten Mehltau

Fax- Datum Hinweis ;ﬁ)fr;t”zizuefrufe Echter
Nr. Pero-Priméar alle Sorten | spate Sorten | Mehltau
Sorten
14 22.04 XXX
17 14.05 XX
18 22.05 XX
20  05.06. XX
21 10.06. X anfallige
23 18.06. X
24  21.06. Spritzaufruf hagelgeschadigte Bestéande
25 24.06. Spritzaufruf hagelgeschadigte Bestdnde X
36  23.08. X
38  29.08. X
Anzahl Spritzaufrufe 2 +2 1

6.2 EU-Arbeitsgruppe Luckenindikationen Hopfen

Kooperation auf EU-Ebene beim Schliel3en von Indikationsliicken im Pflanzenschutz

Indikationsliicken im Pflanzenschutz sind eine Herausforderung fur Berufsstand, chemi-
sche Industrie, amtlichen Dienst, Behtrden und Gesetzgeber. Das SchlieRen von Liicken
bleibt eine Daueraufgabe. Mit Inkrafttreten der Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 zum
Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln wurden in der EU neue Rahmenbedingungen
fiir die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln geschaffen. Die Verordnung ist Anlass und
Grundlage fur Neuerungen bei der internationalen Zusammenarbeit zu Lickenindikatio-
nen. Es erdffnet sich die Chance durch eine europaweite Kooperation, Pflanzenschutzfra-
gen arbeits- und kostenteilig zu bearbeiten.

Als wichtigste Organisationseinheiten der EU-Luckenarbeit wurden Commodity Expert
Groups Minor Uses (CEG) ins Leben gerufen. Sie sollen Lésungen fur konkrete Pflanzen-
schutzprobleme in Kleinkulturen erarbeiten. Fir neue Pflanzenschutzmittel und ungeldste
Probleme werden durch die CEGs Projekte durchgefiihrt, mit dem Ziel zonale Zulassun-
gen in Kleinkulturen voranzutreiben. Derzeit existieren CEGs flr Verarbeitungsgemdse,
Frischgemuse, Klein- und Steinfriichte, Zierpflanzen und Hopfen.
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CEG Hopfen

Die Commodity Expert Group Hopfen wurde 2012 in Hull gegriindet. Beteiligt sind die
Hopfeninstitute aus Deutschland, Slowenien, der Tschechischen Republik und Polen, so-
wie Experten von Erzeugerorganisationen aus Frankreich, Belgien, GroRbritannien, Oster-
reich und Deutschland. Vertreter des Julius-Kihn-Instituts, des Deutschen Hopfenwirt-
schaftsverbandes und der US-Hopfenwirtschaft ergdnzen die Gruppe. Die CEG Hopfen
wird von der Arbeitsgruppe Pflanzenschutz am Hopfenforschungszentrum Hull geleitet.

Ziel ist eine arbeits- und kostenteilige Bearbeitung der Pflanzenschutzprobleme in Hopfen.
Insbesondere fiir neue Mittel und Wirkstoffe sollen die Grundlagen flr zonale Antrage
nach Art. 51 VO (EG) 1107/2009 erarbeitet werden. Ihre zentrale Organisation hat mehre-
re Vorteile.

o Der spezialisierte Pflanzenschutz-Sachverstand aus den wichtigsten Hopfenbauge-
bieten der Europdischen Union ist hier geblndelt. Mit Beteiligung der US-
Hopfenwirtschaft ist zudem eine Plattform zum Informationsaustausch zur Zulas-
sungssituation in den gréfiten Welt-Hopfenbauregionen geschaffen.

e Liicken im Pflanzenschutz beim Hopfen und neue Pflanzenschutzprobleme werden
praxisnah schnell identifiziert und entsprechend der Dringlichkeit abgearbeitet.

e Die nationalen Experten sind mit der Anlage von Wirkungs- und Ruckstandsver-
suchen vertraut.

e Durch Absprachen zur Arbeitsteilung bei der Versuchsanstellung kénnen benétigte
Daten schneller und kostengunstiger erarbeitet und gemeinsam genutzt werden.
Neue Produkte sind so schneller fur die Praxis verfigbar.
Die Arbeitsgruppen tagen halbjahrlich. Pflanzenschutzprobleme im européischen Hopfen-
bau und die jeweils verfligbaren Lésungen werden systematisch besprochen und zusam-
mengestellt. Es werden gemeinsame Projekte zu Wirksamkeitsversuchen vereinbart. Fir
die Arbeit der CEGs ist eine enge Zusammenarbeit mit der Pflanzenschutzmittelindustrie
notwendig. In Absprache mit den Firmen vereinbaren die CEGs friihzeitig Projekte fur
neue Pflanzenschutzmittel. Zugleich hat die Pflanzenschutzindustrie jetzt auch Ansprech-
partner fur Zulassungsprojekte in kleinen Kulturen auf européischer Ebene. Mit einer ge-
genseitigen Anerkennung auch flr Lickenindikationen ist mittelfristig eine starkere Har-
monisierung im Pflanzenschutz in Europa zu erwarten.

European Minor Use Database (EUMUDA)

Die Daten aller CEGs sind in EUMUDA, der gemeinsamen européischen Datenbank zu
Minor Uses zusammengefasst. Neben allgemeinen Informationen zum Pflanzenschutz,
sowie Links zu nationalen Datenbanken, kdnnen folgende Themen recherchiert werden:

e Liste der geringfligigen Anwendungen und Kleinkulturen

e Liste der nationalen Anbauflédchen

e Arbeits- und Projektlisten der CEGs

e Mitglieder der EU-Arbeitsgruppen und der OECD Arbeitsgruppe
e EU-Ansprechpartner der Pflanzenschutzmittelproduzenten.
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6.3 Monitoring des Falterfluges der Markeule Hydraecia micacea im
Hopfen mittels Lichtfalle

Hintergrund

Die Markeule gilt im Hopfen als Minderschadling, der in den letzten Jahrzehnten zeitlich
stark begrenzt und nur lokal auftrat. In der Hallertau fand das letzte starkere Auftreten der
Art in den Jahren 1969 und 1970 statt. In 2012 gingen wieder vermehrt Meldungen tber
Befall der Pflanzen mit Raupen dieses Schéadlings ein — zundchst minierende Jungraupen
in den jungen Hopfentrieben, spater Befall der Wurzeln mit groReren Raupenstadien — die
2013 noch weiter zunahmen. Zwei Betriebe waren 2013 in einem Mal3e befallen, der eine
grol¥flachige Bekampfung (Einzelfallgenehmigung nach § 22.2 PfISchG) erforderte. Um
mehr Uber die Biologie, das Auftreten und das Flugverhalten des Nachtfalters im Hopfen
zu erfahren, wurde im Spéatsommer und Herbst der Flug mittels Lichtfalle erfasst.

Material und Methoden

Am Rand eines Hopfengartens bei Steinbach (Lkr. KEH), der partiell einen Befall an uber
50 % der Pflanzen aufwies, wurde eine Lichtfalle mit Schwarzlichtrohre und Damme-
rungsschalter in zwei Meter Hohe installiert. Der Fangbehalter wurde téglich geleert. Alle
gefangen Imagines der Markeule wurden anschlieBend bestimmt und ausgezahlt.
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Abb. 6.2: Flugkurve der Markeule Hydraecia micacea bel Steinbach im Spatsommer und
Herbst 2013 anhand der Anzahl gefangener Imagines in der Lichtfalle

Ergebnis

Nach einer kurzfristigen Entscheidung wurde mit dem Fang erst Anfang August begon-
nen. Wie die Kurve in Abb. 6.2 belegt, wurde der Beginn der Flugzeit dabei nicht erfasst.
Ob mit den 55 Individuen am 06.08.2013 moglicherweise der Peak der Flugaktivitat er-
fasst wurde, konnte nicht geklart werden. Im Laufe des Augusts und Septembers wurde
die Anzahl gefangener Schmetterlinge immer geringer, dennoch war die Falle in 2013 bis
Anfang Oktober fangig, weshalb bis zu diesem Zeitpunkt mit einer Eiablage zu rechnen
ist. Die Arbeiten werden 2014 mit deutlich friherer Exposition der Falle weitergefihrt.
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6.4 Versuche zur Minimierung des Einsatzes kupferhaltiger Pflan-
zenschutzmittel im 6kologischen Hopfenbau
Einleitung

Die Bekdmpfung des Falschen Mehltaus Pseudoperonospora humuli, der in der Hopfen-
bau-Praxis normalerweise als 'Peronospora’ bezeichnet wird, zahlt in allen Hopfengérten
alljahrlich zu den wichtigsten Pflanzenschutzmalinahmen. Dies gilt sowohl fiir konventio-
nelle Betriebe als auch fiir Betriebe, die nach 6kologischen Richtlinien produzieren. Dabei
ist im 6kologischen Hopfenbau — genauso wie in allen anderen 6kologisch bewirtschafte-
ten Kulturen, die regelmaRig von Falschem Mehltau oder dhnlichen Krankheiten befallen
werden — der Einsatz von kupferhaltigen Praparaten derzeit alternativlos, da eine wirksa-
me Kontrolle dieser Krankheiten mit anderen, nach Oko-Richtlinien zur Verfiigung ste-
henden Mitteln nicht maoglich ist.

Da Kupfer als Schwermetall 6kotoxikologisch jedoch kritisch beurteilt wird, steht die 6f-
fentliche Forderung im Raum, auf Kupferpréaparate im Pflanzenschutz ganz zu verzichten
bzw. deren Einsatz auf ein Minimum einzuschranken. In einem friiheren Forschungspro-
jekt wurden in der hoch anfélligen Sorte 'Hallertauer Mittelfriher' bereits Kupferhydroxid-
Formulierungen mit gutem Erfolg zur Bekdmpfung der Peronospora getestet, eine weitere
Reduzierung wurde aber nicht mehr gepruft. Auch das phosphonathaltige, kupferfreie
'Frutogard' zeigte eine sehr gute Wirkung gegen die Peronospora; da Frutogard allerdings
zukiinftig als Pflanzenschutzmittel gelistet wird, ist sein Einsatz im Oko-Hopfenbau aktu-
ell kein Thema mehr.

In dem von den Oko-Verbanden 2009 formulierten 'Strategiepapier zu Kupfer als Pflan-
zenschutzmittel unter besonderer Beriicksichtigung des Okologischen Landbaus' wurde
schliellich die weitere VVorgehensweise zur schrittweisen Losung des Kupfer-Dilemmas
im Okolandbau skizziert. Es wurde folgendes 'kurzfristiges Ziel' formuliert: »Innerhalb der
nachsten flnf Jahre soll die zulassige Aufwandmenge von derzeit 3 [Hopfen: 4] kg/ha im
Durchschnitt tber alle Kulturen auf 2,5 [Hopfen: 3] kg/ha reduziert werden«. Daher wurde
im Rahmen des 'Bundesprogrammes Okologischer Landbau und andere Formen nachhal-
tiger Landwirtschaft' (BOLN) in verschiedenen Kulturen eine Initiative zum Ersatz bzw.
der Reduktion kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel gestartet, in der auch das vorliegende
Projekt angesiedelt war. Es sollte dazu dienen, Strategien zu entwickeln, um den Einsatz
von Kupfer zu Zwecken des Pflanzenschutzes im Okologischen Hopfenbau mit Hilfe von
'modernen’ Kupferhydroxiden und Synergisten soweit wie méglich zu minimieren.

Material und Methoden

Die Prufungen wurden auf einem Naturland-Betrieb in Haushausen bei Wolnzach durch-
gefuhrt. Der Versuchsgarten (ca. 1,5 ha, Sorte 'Perle’) lag am Rande des Wolnzach-Tales
und wurde im Norden und im Siden von konventionell bewirtschafteten Hopfengérten
eingegrenzt. Einen Schutz gegen Abdrift aus diesen Flachen boten Pappelreihen zwischen
den Garten.

Der Schwerpunkt wurde auf die Priifung von Neuformulierungen kupferhaltiger Produkte
und die Reduzierung der Aufwandmengen durch Zusatz von Pflanzenstarkungsmitteln als
Synergisten gelegt. Letztere gleichen sich hdufig in der Zusammensetzung und der bewor-
benen Wirkungsweise. Aus der Vielzahl der Angebote wurden urspriinglich drei Produkte
ausgewadhlt, die sich hinsichtlich ihrer biologisch wirksamen Inhaltsstoffe unterscheiden:
(1) 'Herbagreen' (Mikro-Mineral GmbH, AT); jahrliche gesamte Produktaufwandmenge
27,25 kg/ha in funf Applikationen (2010-2013); (2) 'Biplantol H forte NT' (Bioplant Na-
turverfahren GmbH); j&hrliche gesamte Produktaufwandmenge 10,0 I/ha in funf Applika-
tionen (2010-2013); und (3) 'Frutogard' (Vertrieb Fa. Spiess-Urania); jahrliche gesamte
Produktaufwandmenge 10,0 I/ha in drei Applikationen bis zur Blite (2010-2012).
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Im vierten Versuchsjahr 2013 wurde Frutogard durch 'Myco-Sin' (Biofa GmbH, Miinsin-
gen) ersetzt; geplante jahrliche Produktaufwandmenge 0,6 kg/ha in funf Applikationen.

Zudem wurden ab dem dritten Versuchsjahr noch jeweils einjéhrige Tastversuche in Ein-
zelparzellen mit kupferarmen bzw.-freien Varianten angelegt. Hierbei wurden die Prépara-
te 'Sakalia" (Knoterichextrakt, Fa. Syngenta; 2012), 'Polyversum' (Pythium oligandrum,
Fa. Biopreparaty, CZ; 2012) und 'Flavonin Agro Protect' (Fa. Citrox Natural Solutions,
AT; 2013) eingesetzt.

In dem Versuchsgarten wurden insgesamt 26 Parzellen angelegt, die als 13 unterschiedli-
che Versuchsglieder geplant waren. Jedes Versuchsglied hatte eine GesamtgrélRe von
ca. 0,1 ha (912 bis 1.046 m?). Im ersten Versuchsjahr 2010 wurden die Versuche mit zwel
neuen Kupferhydroxiden (SC-Formulierung und WP-Formulierung) der Firma Spiess-
Urania durchgefiihrt, die in Aufwandmengen von 2,0 und 3,0 kg/ha Reinkupfer solo bzw.
diese Aufwandmengen jeweils in Kombination mit den drei Pflanzenstarkungsmitteln
ausgebracht wurden. Zu jeder Anwendung wurde eine betriebstibliche Biomischung gege-
ben, die u.a. Diabas Lavamehl, Braunalgenextrakt und z.T. Netzschwefel enthielt.

Diese beiden 2010 eingesetzten Kupferhydroxide waren im Frihjahr 2011 schon zum Ein-
satz gegen Falschen Mehltau im Hopfen offiziell zugelassen ('Cuprozin progress', Zulas-
sung Februar 2011) oder standen kurz davor ('Funguran progress', Zulassung Mai 2011).
Kurz vor Beginn der ersten Behandlungen kam es allerdings zu einer unerwarteten Kom-
plikation: Bei einer Betriebsinspektion des Versuchslandwirts im Mai 2011 kam ans Licht,
dass zwei Formulierungs-Hilfsstoffe von 'Funguran progress' und 'Cuprozin progress'
nicht mit den US-Okorichtlinien des National Organic Program (NOP) konform waren.
Der Einsatz der beiden Hydroxide hatte demnach bedeutet, dass der Betrieb seine US-
Zulassung verloren hatte und wieder eine dreijahrige Umstellungsphase ndétig gewesen
waére. Ein sofortiger Antrag auf eine befristete Ausnahmegenehmigung wurde vom NOP
abgelehnt. Aus diesem Grund wurde 2011 anstatt der beiden kritischen Formulierungen
das NOP-unproblematische Kupferoxychlorid 'Funguran' in den geplanten Aufwandmen-
gen von 2 oder 3 kg/ha Kupfer verwendet. In den Jahren 2012 und 2013 wurden nach Klé&-
rung dieses rechtlichen Problems wieder die beiden geplanten Kupferhydroxide einge-
setzt; dazu kamen neu die Kupfersulfat-Praparate 'Cuproxat' und die auf Verkapselungs-
technik basierenden 'CuCaps'. Als praxisublicher Vergleich wurde 2010-2012 die bisheri-
ge Standardanwendung mit 4,0 kg/ha Kupfer mit 'Funguran' (Kupferoxychlorid) und nach
dessen Zulassungsende 2013 'Funguran progress' mit 4,0 kg/ha gewahlt.

Um erstmalig Gberhaupt Daten (iber den Peronospora-Befallsdruck in einem Oko-Hopfen-
garten zu erhalten, wurde im Zentrum des Versuchsgartens eine Burkard-Sporenfalle mit
Solarmodul zur Energieversorgung aufgebaut. Nach den beiden ersten Versuchsjahren
wurde die Sporenfalle 2012 und 2013 aus dem Zentrum des Versuchsgartens in eine be-
nachbarten Oko-Flache derselben Sorte in etwa 200 m Entfernung verschoben. Der Grund
war die im Laufe des Jahres 2011 erkannte Gefahr, dass durch die unbehandelte Parzelle
in direkter N&he zur Sporenfalle der tatsachliche Infektionsdruck tberbewertet werden
konnte. Die werktégliche Entnahme der Zoosporangien-Muster aus der Falle und die
Auswertung der Daten (Abb. 6.3) erfolgte jedes Jahr von Anfang Juni bis zur Ernte.

Ergebnisse

Die Zoosporangien-Auszahlung in vier Versuchsjahren ergab, dass der Infektionsdruck in
diesem Oko-Hopfengarten in Jahren mit normalem Befallsdruck wesentlich hoher als in
konventionellen Anlagen war. So zeigten die Zoosporangienzahlen 2010 und 2012 die
gleichen Spitzen wie die Zahlen, die fir die Peronospora-Prognose ermittelt wurden, nur
auf wesentlich hoherem Niveau (Abb. 6.3).
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Im Versuchsjahr 2011 liel} der ab Anfang August dauerhaft in extremen Hohen liegende
Befallsdruck (Viertagessumme kontinuierlich Gber 150, z.T. bis zu 450) auf einen aufer-
gewohnlichen, 'hausgemachten' Befallsdruck aus der unbehandelten Kontrolle auf die
Versuchsflache schlieBen. SchlieBlich fuhrten die extreme Witterungsverhaltnissen 2013 —
nasses und kaltes Frihjahr, heiRer und staubtrockener Hochsommer — dazu, dass in diesem
Jahr der Befallsdruck ab Anfang Juli gleich Null war und kein auswertbares Ergebnis ge-
statteten. Selbst in der unbehandelten Kontrolle lag der Befall kurz vor der Ernte am
22. August noch bei 0,0 % und in keinem Versuchsglied tber 0,1 %.
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Abb. 6.3: Vergleich des Peronospora-Befallsdruckes im Jahr 2012 anhand der Zoospo-
rangien-Zahlen der Station Haushausen mit dem Durchschnitt der Warndienststationen in
der Hallertau. Die Pfeile zeigen die Applikationstermine der jeweiligen Peronospora-
Behandlungen.

Bei den Bonituren im Hopfengarten wurde die Wirksamkeit der einzelnen Bek&mpfungs-
malnahmen in der Regel erst ab Beginn der Ausdoldung gegen Ende Juli sichtbar, mit der
Befallsh&aufigkeit der Dolden in den Einzelparzellen als Maf3stab. Bis zur Ernte entwickel-
te sich in der unbehandelten Kontrolle in drei der vier Jahre (Ausnahme 2013) fast Total-
schaden (2010: 86,1 %; 2011: 97,2 %; 2012: 92,8 % Doldenbefall). Dem entgegen wurde
in allen Kupfervarianten aller auswertbaren Jahre ein signifikanter Bek&mpfungserfolg
registriert, wobei die 3 kg/ha-Varianten in fast allen Fallen wesentlich besser abschnitten
als jene mit 2 kg/ha Kupferaufwand.

Die im Jahr 2010 und 2012 eingesetzten Kupferhydroxide schienen dabei bei identischem
Kupferaufwand wesentlich potenter zu sein als die Kupferoxychlorid-Behandlungen des
Jahres 2011. Die 2012 erstmals im Freiland getestete Verkapselungstechnik der 'CuCaps'
mit Kupfersulfat als Wirkstoff ergab ebenfalls vielversprechende Ergebnisse. Hier lag die
Befallshdufigkeit der Dolden trotz einiger Kinderkrankheiten bei der Applikation der Kap-
seln durchwegs auf demselben Niveau wie die besten anderen Varianten.
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Die Kombinationen mit den drei Pflanzenstarkungsmitteln ergaben durchwegs Wirkungs-
verbesserungen, wobei der Doldenbefall in den Varianten mit 'Frutogard' sogar jedes Mal
am niedrigsten war und auch mit 2 kg/ha noch unter der Kupferoxychlorid-Variante mit
4 kg/ha lag, die im Oko-Hopfenbau jahrelang die Standardbekampfung der Peronospora
darstellte (Abb. 6.4 und Abb. 6.5).
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Abb. 6.4: Peronospora-Doldenbefall im Versuchsgarten Haushausen am 18.08.2010.
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Abb. 6.5: Peronospora-Doldenbefall im Versuchsgarten Haushausen zum Zeitpunkt der
Ernte am 03.09.2012 anhand der Bonitur der getrockneten Dolden.
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Ruckstandsuntersuchungen auf Phosphonat

Wahrend der drei Ernten 2010 bis 2012 wurde aus den geernteten Dolden der Varianten 1
(unbehandelt), 11 (Frutogard + 2 kg/ha Kupfer) und 12 (Frutogard + 3 kg/ha Kupfer) je-
weils Mischproben entnommen und vakuumiert bei 2°C gelagert. Einige Tage bzw. Wo-
chen nach den Ernten wurden in denselben drei Parzellen je eine Wurzel-Mischprobe (je-
weils mehr als 500 g; dickere, dltere Wurzelbereiche, keine 'Sommerwurzeln’) von jeweils
vier Hopfenstdcken ausgegraben. Das gesamte Material wurde anschliefend zur Analyse
auf Phosphonate an das Amt fiir Agrikulturchemie des Land- und Forstwirtschaftlichen
Versuchszentrums Laimburg (Pfatten, Auer/Ora, Stdtirol, Italien) verschickt.

Die Analysen der Wurzelproben ergaben in allen drei Jahren, dass jede untersuchte Probe
einen HPO3-Wert unterhalb der Nachweisgrenze von 0,5 mg/kg TM aufwies. Es handelte
sich dabei explizit um Pflanzen, die wahrend dreier Vegetationsperioden mit Frutogard
behandelt worden waren. Offenbar kommt es durch den Einsatz zu keiner nennenswerten
Anreicherung von Phosphonat in den Wurzeln. Bezuglich der Doldenproben lieferten die
ersten beiden Versuchsjahre ebenfalls einen HPO3z-Wert unterhalb der Nachweisgrenze
von 0,5 mg/kg FM. Die Doldenproben aus der Ernte des dritten Untersuchungsjahres 2012
ergaben dagegen — flr uns relativ Uberraschend — HPO3z-Werte von 15,7 (Parzelle 11) und
12,1 mg/kg FM (Parzelle 12), wohingegen die unbehandelte Parzelle auch 2012 unter der
Nachweisgrenze lag. Die Frutogard-Behandlung 2012 hat demnach bei der Ernte am
3. September zu Riickstanden in den Dolden gefuihrt, obwohl die Pflanzen letztmals noch
vor der Blute am 9. Juli gespritzt worden waren.

Schlussfolgerung und Ausblick

Leider litt das gesamte Projekt unter dem bekannten Problem von Freilandversuchen, dass
nur zwei der vier Projektjahre aussagekraftige Ergebnisse lieferten. Doch immerhin liefern
diese beiden Jahre bereits genligend Fakten, um die 2009 formulierte Kupferstrategie hin
zu einer Reduktion der eingesetzten Kupfermenge erkennen: So ist zwar jedes Kilogramm
Kupfer mehr im Bekampfungserfolg der Peronospora erkennbar, doch scheint mit 'moder-
nen' Kupferhydroxiden eine ausreichende Kontrolle des Pilzes auch mit dem reduzierten
Aufwand von 3 kg/ha mdglich, so dass dieses kurzfristige Ziel des 'Strategiepapiers Kup-
fer' wohl erreicht wird. Dies gilt insbesondere in Kombination mit den getesteten Pflan-
zenstarkungsmitteln, die die Kupferwirkung eindeutig verstarken. Die potenteste Mi-
schung ist dabei ohne Zweifel jene mit 'Frutogard', doch dessen Einsatz steht in der Praxis
aktuell nicht zur Diskussion. Daher setzen wir die groRten Hoffnungen auf eine weiterfiih-
rende Minimierung des Kupfereinsatzes im 6kologischen Hopfenbau auf die Verkapse-
lungstechnik der 'CuCaps', wobei nur die zur Pilzbek&mpfung tatsachlich ndétigen
Cu?*_lonen langsam und kontinuierlich freigesetzt werden. Nach ersten, sehr ermutigenden
Ergebnissen 2012 (und einem verlorenen Jahr 2013) planen wir fur 2014 — und bei erfolg-
reicher Antragstellung auch daruiber hinaus — die Priifung des verkapselten Kupfersulfates
auch bei niedrigeren Aufwandmengen als den momentan erreichten 3 kg/ha.

Forderhinweis

Dieses Forschungsvorhaben wurde von der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernéh-
rung (BLE) Uber das Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere Formen nach-
haltiger Landwirtschaft (BOLN) geférdert (Forderkennzeichen: 28090E0Q58).

83



7 Hopfenqualitat und Analytik

ORR Dr. Klaus Kammhuber, Dipl.-Chemiker

7.1 Allgemeines

Die Arbeitsgruppe IPZ 5d flhrt im Arbeitsbereich IPZ 5 Hopfen alle analytischen Unter-
suchungen durch, die zur Unterstiitzung von Versuchsfragen der anderen Arbeitsgruppen,
insbesondere der Hopfenziichtung, bendétigt werden. Letztendlich wird Hopfen wegen sei-
ner Inhaltsstoffe angebaut, wobei 95 % der Hopfenernte in der Brauindustrie und nur 5 %
fiir alternative Anwendungen benétigt werden. Deshalb ist die Hopfenanalytik eine unab-
dingbare Voraussetzung fur eine funktionierende Hopfenforschung. Der Hopfen hat drei
Gruppen von wertgebenden Inhaltsstoffen. Dies sind in der Reihenfolge ihrer Bedeutung
die Bitterstoffe, die atherischen Ole und die Polyphenole. Bisher galten die alpha-Séuren
als das primare Qualitdtsmerkmal des Hopfens, da sie ein MaR fiir das BitterPotenzial sind
und Hopfen auf Basis des alpha-Saurengehalts zum Bier hinzugegeben wird (derzeit inter-
national etwa 4,3 g alpha-Séuren zu 100 | Bier). Bitterhopfen werden in der Regel nach
den alpha-Saurengehalten bezahlt.

Die Situation hat sich aber gedndert, da die Craft Brewer Szene in den USA immer groRer
wird und dieser Trend auch nach Deutschland und Europa tberschwappt. Alle grolien
Brauereien betreiben mittlerweile Craft-Brauereien. Bei dieser Art des Bierbrauens wird
der Hopfen zum fertigen Bier im Lagertank hinzugegeben (Kalthopfung, dry hopping).
Die alpha-S&auren gehen dabei nicht in Losung, es werden vor allem die niedermolekularen
Ester und die Terpenalkohole gel6st, was zu fruchtigen und blumigen Aromen im Bier
fiihrt. Aber auch die Polyphenole und Nitrat gehen ins Bier Uber. Hopfen, die zur Kalthop-
fung eingesetzt werden, mussen ganz besondere Anspriiche an die Pflanzenhygiene erfil-
len.

Die Craft Brewers wiinschen Hopfen mit besonderen und teilweise hopfenuntypischen
Aromen. Diese werden unter dem Begriff ,,Special Flavor Hops* zusammengefasst.

Die Polyphenole als dritte Gruppe der Hopfeninhaltsstoffe sind bis jetzt von geringerem
Interesse, obwohl sie zur Vollmundigkeit, Drinkability und Geschmacksstabilitat beitra-
gen. AulRerdem haben sie wegen ihrer antioxidativen Eigenschaften positive Effekte fur
die Gesundheit. Xanthohumol genief3t seit einigen Jahren groRe offentliche Aufmerksam-
keit, weil es u. a. gegen Krebs, Diabetes, Arteriosklerose und entziindungshemmend wirkt.
Die umfangreichen Forschungsaktivitaten tber Xanthohumol werden im vollen Umfang
fortgefihrt.

Eine weitere sehr interessante Substanz ist 8-Prenylnaringenin. Diese Verbindung kommt
im Hopfen nur in Spuren vor, ist jedoch eines der starksten Phytoodstrogene und verleiht
dem Hopfen eine leichte 6strogene Aktivitat. Dies war schon seit Jahrhunderten bekannt,
die dafur verantwortliche Substanz wurde aber erst vor zehn Jahren von Professor
de Keukeleire entdeckt.
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7.2 Optimierung der Inhaltsstoffe als Zuchtziel

7.2.1  Anforderungen der Brauindustrie

Nach wie vor ist die Brauindustrie mit 95 %
der Erntemenge immer noch der gréfite Ab-
nehmer von Hopfen und wird dies auch in
Zukunft bleiben (Abb. 7.1).

5% alternative
Anwendungen

Abb. 7.1: Verwendung von Hopfen

95 % Bierherstellung

Bezuiglich der Hopfung gibt es bei den Brauereien zwei extrem unterschiedliche Philoso-
phien. Die eine ist, moglichst billig alpha-Sauren zu bekommen, wobei die Sorten und
Anbaugebiete keine Rolle spielen. Die andere ist die, Pflege der Biervielfalt mit verschie-
denen Hopfengaben und Produkten zu betreiben. Hier wird noch Wert auf Sorten und
Anbaugebiete gelegt und die Kosten spielen keine Rolle. Zwischen diesen Extremen gibt
es jedoch flieRende Ubergange. Die Anforderungen der Brauindustrie und der Hopfen-
wirtschaft beziglich der Hopfeninhaltsstoffe andern sich stetig. Es besteht jedoch ein
Konsens, dass Hopfensorten mit moglichst hohen o-S&urengehalten und hoher
o—Saurenstabilitat in Bezug auf Jahrgangsschwankungen geziichtet werden sollen. Der
niedrige Cohumulonanteil als Qualitatsparameter spielt keine so groRe Rolle mehr. Fir
sogenannte Downstream-Produkte und Produkte fiir Beyond Brewing sind sogar Hoch-
alphasorten mit hohen Cohumulongehalten erwiinscht.

Besonders durch die rasche Entwicklung der Craft Brewers Szene entwickelt sich wieder
ein starkeres Sortenbewusstsein, wobei der Fokus mehr auf den Aromastoffen liegt. Die
atherischen Ole des Hopfens bestehen aus etwa 300-400 verschiedenen Einzelsubstanzen.
Es gibt viele synergistische Effekte. Manche Substanzen verstarken sich in ihrer Wahr-
nehmung und andere heben sich auf. Riechen ist ein subjektiver Eindruck im Gegensatz
zur Analytik, die objektive Daten bereitstellt. Es ist aber notwendig Leitsubstanzen zu
definieren, um die Aromaqualitat auch analytisch beschreiben zu kénnen. Fir das Hopfen-
aroma haben Substanzen wie Linalool, Geraniol, Myrcen, die Ester und Schwefelverbin-
dungen Bedeutung. Die Craft Brewers wiinschen sich Hopfensorten mit ,,exotischen Aro-
men‘ wie Mandarine, Melone, Mango oder Johannisbeere.

7.2.2  Alternative Anwendungsmaoglichkeiten

Bisher werden lediglich 5 % der Hopfenernte fur alternative Anwendungen genutzt, was
aber ausgebaut werden sollte. Von der Hopfenpflanze kénnen sowohl die Dolden als auch
die Restpflanze verwertet werden. Unter den Hopfenschében versteht man die herausge-
I6sten inneren holzigen Teile der Hopfenrebe. Diese eignen sich wegen ihrer guten Isola-
tionseigenschaften und hoher mechanischer Festigkeit als Material fiir Schittisolationen
und auch gebunden fir Isoliermatten. Sie konnen auch zu Fasern fur Formteile wie z.B.
Kfz-Tlrverkleidungen verarbeitet werden. Bis jetzt gibt es aber noch keine grof3techni-
schen Anwendungen.
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Bei den Dolden sind vor allem die antimikrobiellen Eigenschaften der Bitterstoffe fir al-
ternative Nutzungen geeignet. Die Bitterstoffe haben schon in katalytischen Mengen
(0,001-0,1 Gew. %) antimikrobielle und konservierende Eigenschaften und zwar in der
aufsteigenden Reihenfolge Iso-o-Sduren, a-Sauren und R-S&uren (Abb. 7.2).

Iso-a-Sédure o~Sauren B-Sauren
o[ o] [} J\/ 0
= l\/\/J\\ R /K//\I)l E | H\ R AR \1)T Ao R
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R = isobutyl Cohumulone

R = isopropyl n-Humulone

R = sec-butyl Adhumulone

Abb. 7.2: Reihenfolge der antimikrobiellen Aktivitat von Iso-a-Sauren, o-S&uren und
f-Sauren

Sie zerstoren den pH-Gradienten an den Zellmembranen von Bakterien. Die Bakterien
kénnen dann keine Né&hrstoffe mehr aufnehmen und sterben ab. Die Iso-a.-Sauren im Bier
schitzen sogar vor dem Magenkrebs auslosenden Helicobacter pylori. Die (-Sauren wir-
ken besonders gegen gram-positive Bakterien wie Listerien und Clostridien, auch hemmen
sie sehr aktiv das Wachstum des Mycobacterium tuberculosis. Dies kann genutzt werden,
um die Hopfenbitterstoffe als natiirliche Biozide tberall dort einzusetzen, wo Bakterien
unter Kontrolle gehalten werden mussen. In der Zucker- und Ethanolindustrie ist es bereits
erfolgreich etabliert, Formalin durch 3-Sauren zu ersetzen. Weitere Anwendungsmaglich-
keiten hinsichtlich der antimikrobiellen Aktivitat sind: die Verwendung als Konservie-
rungsmittel in der Lebensmittelindustrie (Fisch-, Fleischwaren, Milchprodukte), die Hy-
gienisierung von biogenen Abféallen (Klarschlamm, Kompost), Beseitigung von Schim-
melpilzbefall, Geruchs- und Hygieneverbesserung von Streu, Kontrolle von Allergenen
und der Einsatz als Antibiotikum in der Tiererndhrung. Fir diese Anwendungsbereiche ist
in der Zukunft sicher ein groRerer Bedarf an Hopfen vorstellbar. Daher ist es auch ein
Zuchtziel in Hill, den p-S&aurengehalt zu erhéhen. Momentan liegt der Rekord bei einem
Gehalt um etwa 20 %. Es gibt sogar einen Zuchtstamm, der nur 3-S&uren produziert und
keine a-Sduren.

Hopfen ist auch fur den Bereich Gesundheit, Wellness, Nahrungserganzungsmittel und
Functional Food interessant, da er eine Vielzahl polyphenolischer Substanzen besitzt. Mit
einem Polyphenolgehalt von bis zu 8 % ist Hopfen eine sehr polyphenolreiche Pflanze. An
der Erhéhung des Xanthohumolgehalts wird gearbeitet. Ein Zuchtstamm mit 1,7 % Xan-
thohumol ist Dbereits vorhanden. Andere prenylierte Flavonoide wie z.B.
8-Prenylnaringenin kommen im Hopfen nur in Spuren vor. Substanzen mit sehr hohen
antioxidativen Potenzialen sind die oligomeren Proanthocyanidine (bis 1,3 %) und
glykosidisch gebundenes Quercetin (bis 0,2 %) bzw. Kéampferol (bis 0,2 %). Mit bis zu
0,5 % sind auch die Multifidole Hauptbestandteile des Hopfens. Der Name leitet sich von
der tropischen Pflanze Jatropha multifida ab, da diese Verbindungen in deren Milchsaft
vorkommen. Die Abb. 7.3 zeigt die chemischen Strukturen.
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Das eigentliche Multifidolglukosid hat die Struktur A. Im Hopfen ist hauptséchlich die

Verbindung B vorhanden, aber auch A und C in geringeren Konzentrationen.

0H

s

o
=+
=1

H 0H 0H

A B

0H HO 0H

HO 0H

Abb. 7.3: Chemische Strukturen der Multifidole

Diese Substanzen kdnnten auch wegen ihrer entziindungshemmenden Eigenschaften fir

die pharmazeutische Industrie interessant werden.

Aromahopfen haben in der Regel einen hoheren Polyphenolgehalt als Bitterhopfen. Wenn
bestimmte Inhaltsstoffe gewiinscht werden, kann Hull jederzeit reagieren und die Ziich-

tung in Zusammenarbeit mit der Analytik auf diese gewiinschten Stoffe selektieren.

7.2.3  Welthopfensortiment (Ernte 2012)

Vom Welthopfensortiment werden auch jedes Jahr die &therischen Ole mit Headspace-
Gaschromatographie und die Bitterstoffe mit HPLC analysiert. Die Tab. 7.1 zeigt die Er-
gebnisse des Erntejahres 2012. Sie kann als Hilfsmittel dienen, um unbekannte Hopfensor-

ten einem bestimmten Sortentyp zuzuordnen.
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Tab. 7.1: Welthopfensortiment 2012

Sorte Myr- | 2-M.-iso- | Sub. | Sub. | Lina- | Aroma- | Unde- | Humu- | Farne- | y-Muu- | B-Seli- | o-Seli- | Cadi- Sel_i- Ggra— o-Séu- | B-Séu- R/a Cohu- | Colu-

cen butyrat | 14b | 15 | lool | dendren| canon len sen rolen nen nen nen | nadien | niol ren ren mulon | pulon

Admiral 2372 669 10 39 35 0 7 235 6 7 4 2 15 0 4 15,3 6,2 0,41 43,5 66,1
Agnus 1295 55 1 6: 10 1 3 104 0 6 5 3 12 0 2 148 | 63 0,42 31,9 55,6
Anil 3900 599 47 10| 35 6 13 201 34 9 10 8 17 0 11 8,6 4,2 0,49 29,1 52,9
Alliance 1217 153 3 7: 25 0 6 281 0 8 4 3 17 0 2 55 3,0 0,54 27,5 49,5
Alpharoma 1814 54 16 8: 19 0 12 306 18 10 6 4 20 0 5 8,1 4,6 0,57 36,8 62,9
Apollo 2756 61 14 29| 4 4 3 178 0 5 2 1 13 0 3 169 | 7,6 0,45 28,3 50,3
Apolon 5640 111 51 16 . 40 4 3 225 66 8 8 6 16 0 8 84 | 40 0,48 24,2 50,7
Aramis 1774 49 4 10 18 17 21 218 0 11 29 27 17 43 1 9,4 3,9 0,41 18,8 40,3
Aromat 1789 13 8: 37 0 23 312 21 11 9 6 22 0 7 4,4 4,2 0,94 24,3 457
Atlas 3972 690 24 13: 33 4 2 198 41 8 11 9 16 0 16 7,2 4,0 0,56 36,6 56,8
Aurora 2639 171 4 66 58 28 293 30 6 6 2 14 0 3 90 | 44 0,50 21,1 46,9
Backa 1494 332 4 11 28 0 8 284 3 10 6 3 19 0 3 8,6 55 0,64 42,2 58,2
Belgisch Spalter 2021 139 3 13| 24 11 11 156 0 9 27 29 14 42 2 6,0 3,4 0,56 17,4 435
Blisk 3490 360 24 101 41 0 3 271 45 8 9 7 17 0 10 7,2 3,6 0,50 21,7 52,4
Boadicea 1823 81 1 9 5 2 2 117 11 5 6 6 12 0 1 6,1 4.8 0,79 21,8 42,8
Bobek 9892 329 12 | 137 | 74 0 20 215 29 6 5 4 13 0 7 58 | 50 0,87 254 46,6
Bor 2941 127 4 50 12 2 9 283 0 7 5 3 15 0 5 10,1 4,9 0,48 23,8 47,5
Bramling 1905 189 15 16 ; 52 0 13 273 0 9 8 4 18 0 8 41 @ 34 0,82 35,0 50,3
Braustern 1610 57 2 29 . 10 0 6 256 0 7 4 2 16 0 2 6,5 4,2 0,65 247 47,6
Bravo 6256 129 30 19| 11 2 2 139 0 13 9 7 28 11 6 147 4,2 0,28 36,1 56,1
Brewers Gold 1465 272 18 121 20 2 2 177 0 10 9 8 20 0 8 6,9 4,5 0,65 36,7 61,5
Brewers Stand 10431 668 28 80 : 68 24 18 51 0 56 78 71 101 | 102 14 8,8 4,2 0,48 25,5 46,8
Buket 2825 218 3 87| 36 0 16 252 21 8 5 2 17 0 3 101 | 51 0,50 21,1 46,8
Bullion 7299 183 18 26 74 0 15 254 0 8 73 75 16 0 6 8,8 5.2 0,60 41,0 62,7
Cascade 3718 360 24 17 34 1 7 237 20 14 19 16 27 7 6 6,4 6,2 0,97 33,1 49,8
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Sorte Myr-  2-M.-iso- Sub.  Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- y-Muu- B-Seli- o-Seli-  Cadi- Seli- ' Gera- | a-Sau- B-Sau- R/a Cohu- : Colu-

cen butyrat : 14b : 15 lool : dendren i canon len sen rolen nen nen nen : nadien : niol ren ren mulon : pulon

Chang bei 1 1940 17 3 3| 52 0 18 236 10 10 27 24 18 29 4 35 | 35 1,02 17,5 414
Chang bei 2 2040 3 3 3: 60 0 21 239 8 9 23 21 17 26 4 3,3 3,7 1,11 13,5 38,1
College Cluster 1124 148 16 14 10 0 4 144 0 5 8 7 10 0 3 80 | 23 0,28 24,4 40,5
Columbus 4788 118 12 14| 10 1 1 139 0 16 13 9 32 13 1 151 5,0 0,33 35,1 56,9
Comet 1787 48 6 43 12 0 2 8 2 2 36 37 3 13 1 84 | 32 0,38 37,8 61,6
Crystal 949 38 6 14 52 38 14 201 0 14 52 48 17 61 3 2,5 6,2 2,52 6,9 38,0
Density 1370 105 10 8 38 0 14 283 0 9 11 8 17 0 5 44 | 38 0,86 35,2 51,7
Diva 3799 328 8 26| 62 0 31 273 8 11 139 146 21 0 5 6,6 5,9 0,88 24,4 46,0
Early Choice 1650 83 2 13 10 0 7 248 0 8 58 59 15 0 3 25 13 0,51 24,1 46,6
Eastwell Golding 1551 120 3 13: 24 0 7 269 0 7 4 16 1 3 54 2,7 0,50 217 45,5
Emerald 738 63 7 7| 12 0 9 311 0 8 5 4 17 0 4 6,1 45 0,74 28,0 47,7
Eroica 2813 314 32 160 5 13 4 155 1 5 10 12 0 2 121 9,4 0,78 39,1 61,0
Estera 2524 168 3 8 30 0 8 288 17 8 11 9 16 0 3 47 129 0,63 25,3 49,6
First Gold 3733 571 3 25 42 3 12 279 19 9 104 109 18 0 3 66 | 34 0,51 30,1 53,9
Fuggle 1054 87 1 41 20 0 6 260 10 8 4 2 16 0 2 5,6 3,2 0,57 27,5 46,4
Ging Dao Do Hua 178 8 2 4 0 8 281 0 14 93 87 25 0 3 59 | 38 0,65 24,2 55,0
Glacier 2056 145 13 8: 13 0 1 154 0 21 12 10 40 14 2 15,3 4,9 0,32 28,1 56,1
Golden Star 2416 665 2 6| 30 2 8 251 0 26 63 57 47 0 8 53 | 38 0,72 45,7 62,2
Granit 1823 108 5 13 10 5 21 208 0 6 11 8 13 0 5 84 | 52 0,62 214 46,4
Green Bullet 3613 293 34 191 49 3 12 290 0 8 4 3 16 0 3 1,7 4,3 0,56 33,3 59,4
Hallertau Blanc 46589 1840 388 71209 0 25 47 0 20 1137 1245 36 0 21 99 | 52 0,53 20,9 36,9
Hall. Gold 2383 169 33 8: 51 0 10 291 0 10 7 5 20 0 4 7,2 5,8 0,81 17,3 41,7
Hallertauer Magnum | 3656 123 30 24 12 3 5 276 0 6 4 3 13 0 2 15,5 7,0 0,45 25,7 49,3
Hallertauer Merkur 2669 194 17 11 25 3 5 277 0 7 4 3 16 0 2 15,8 6,2 0,39 18,8 43,2
Hallertauer Mfr. 536 47 2 2| 28 0 11 320 0 12 6 3 23 0 2 4,0 3,5 0,88 18,1 39,0
Hallertauer Taurus 5402 124 14 27 56 2 10 247 0 8 64 67 16 0 3 15,5 51 0,33 18,6 40,6
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Sorte Myr-  2-M.-iso- Sub.  Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- y-Muu- B-Seli- o-Seli-  Cadi- Seli- ' Gera- | a-Sau- B-Sau- R/a Cohu- : Colu-

cen butyrat : 14b : 15 lool : dendren i canon len sen rolen nen nen nen : nadien : niol ren ren mulon : pulon

Hallertauer Tradition 989 101 13 5| 41 0 10 316 0 10 8 6 19 0 3 71 | 45 0,63 26,7 46,8
Harmony 5399 50 4 14 33 3 12 249 0 8 71 76 16 0 2 8,5 6,9 0,80 191 38,0
Herald 3741 506 91 17 5 24 199 0 7 26 23 14 0 4 11,7 4,7 0,40 31,4 59,7
Herkules 4633 457 69 72| 12 1 8 284 0 6 4 3 15 0 4 14,6 4,9 0,33 33,7 60,5
Hersbrucker 328 2022 58 11 11 42 34 13 194 0 11 39 38 15 53 3 35 61 1,71 14,9 32,2
Hersbrucker Pure 3777 192 6 19 49 24 24 203 0 11 37 35 16 56 4 47 2,4 0,52 215 42,2
Hersbrucker Spét 606 52 6 6 60 55 11 187 0 17 66 62 18 74 5 16 47 3,02 8,4 34,0
Huell Melon 9053 1599 18 | 107 | 46 14 24 79 0 22 346 351 41 | 109 16 6,7 7,5 1,12 27,7 46,2
Hiller Anfang 410 62 1. 17 7 310 0 12 4 3 21 0 1 45 3,3 0,74 18,7 46,4
Hiller Aroma 615 50 4 31 26 0 9 308 0 11 5 3 20 0 2 51 4,0 0,78 25,6 479
Huller Bitter 2954 212 35 8| 44 16 11 159 0 42 58 51 70 68 5 66 | 54 0,81 20,8 44,2
Hdller Fortschritt 563 30 9 3130 0 12 310 0 11 7 4 20 0 3 4,0 4,2 1,06 24,6 42,3
Hiller Start 340 31 1 2: 11 0 11 332 0 13 5 3 23 0 2 2,6 34 1,32 17,9 41,1
Jap. C 730 1314 3 14 26 16 6 16 148 31 7 11 8 13 0 7 46 | 2,6 0,56 27,9 51,7
Jap. C 845 537 21 4 3 4 0 10 297 9 11 4 3 20 1 2 8,4 3,5 0,42 21,4 443
Kazbek 1170 22 7 26 0 3 289 0 8 2 16 0 2 10,0 4,0 0,41 211 449
Kirin 1 1620 455 8 7: 21 0 6 213 0 17 54 52 31 0 4 59 3,5 0,59 41,2 62,0
Kirin 2 2199 655 2 6| 28 2 8 242 0 25 63 57 46 0 7 5,7 4,0 0,71 451 62,1
Kumir 2446 94 3 231 25 0 9 286 6 7 4 2 16 0 3 12,8 5,3 0,42 20,1 43,2
Late Cluster 19984 710 45 90 : 66 32 21 47 0 52 82 74 94 98 9 9,3 4.8 0,52 25,6 47,4
Lubelski 2578 4 3 6 28 0 15 322 4 8 6 3 16 0 4 64 | 51 0,80 22,9 454
Marynka 3560 263 4 51: 15 6 7 174 © 123 5 6 5 12 0 6 11,5 4,5 0,39 19,2 443
Mt. Hood 493 130 20 6. 29 1 8 243 0 17 8 5 29 0 3 39 57 1,48 19,9 40,9
Neoplanta 1566 84 3 23 10 0 8 241 15 8 4 3 16 0 2 8,1 4,1 0,50 30,2 54,5
Neptun 984 92 31 6| 18 1 2 190 0 7 3 2 16 0 1 16,0 5.2 0,32 20,6 40,1
Northern Brewer 1820 88 3 30 9 0 5 229 0 7 4 2 15 0 2 89 | 44 0,50 26,8 51,7
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Sorte Myr-  2-M.-iso- Sub.  Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- y-Muu- B-Seli- o-Seli-  Cadi- Seli- ' Gera- | a-Sau- B-Sau- R/a Cohu- : Colu-

cen butyrat : 14b : 15 lool : dendren i canon len sen rolen nen nen nen : nadien : niol ren ren mulon : pulon

Nugget 1985 96 3 20| 20 4 4 180 0 5 8 7 10 0 2 127 | 48 0,38 25,0 51,1
Olympic 2031 100 3 24 : 19 4 5 175 1 5 8 7 11 0 2 131 47 0,36 24,9 50,6
Opal 1775 69 12 23 33 3 8 204 0 7 5 32 15 16 3 79 58 0,73 13,7 30,4
Orion 1226 140 8 24 0 8 197 0 9 4 2 17 0 2 9,2 55 0,59 27,2 49,9
Outeniqua 665 12 3 4 5 5 11 240 0 10 58 57 19 1 4 10,7 49 0,46 26,3 51,7
PCU 280 1825 85 2 12 6 0 262 0 6 3 13 0 2 11,0 4.4 0,40 27,4 52,0
Perle 1637 98 3 19 9 0 4 261 0 8 4 3 16 0 2 82 | 46 0,56 29,8 53,7
Phoenix 2027 192 2 12| 9 0 268 0 7 60 70 16 0 2 145 | 44 0,30 23,7 53,0
Pilgrim 4691 720 6 i 1521 20 5 22 270 0 8 75 80 17 0 6 82 43 0,52 36,9 59,5
Pilot 9172 854 14 ¢ 113109 20 47 55 0 12 426 474 25 0 13 7,3 3,7 0,51 374 59,8
Pioneer 6114 611 3| 277| 15 5 28 213 0 7 29 29 15 0 4 13,1 4,2 0,32 28,1 55,3
Premiant 1259 80 3 21 27 2 8 282 5 7 5 3 15 0 11,7 5,0 0,42 18,8 41,5
Pride of Kent 1767 57 5 5: 35 0 9 303 0 8 5 3 17 0 3 6,3 3,2 0,50 251 48,6
Pride of Ringwood 2609 160 15 91 14 0 1 135 0 19 15 12 36 16 2 14,9 4,7 0,31 32,2 63,4
Progress 10798 684 49 70| 66 33 21 41 0 60 91 81 108 | 114 10 9,8 4,9 0,49 24,9 46,3
Rubin 1709 156 29 16 ; 14 0 4 229 0 9 64 70 17 0 4 136 47 0,34 30,5 48,9
Saazer 1109 18 8 4 23 0 14 310 18 10 6 3 20 0 4 2,9 3,7 1,27 23,3 39,8
Saphir 1816 66 1 31| 40 8 28 194 0 8 21 21 14 23 2 3,5 6,4 1,81 114 415
Serebrianker 527 62 3 5i 32 0 8 192 0 17 57 49 27 0 5 2,2 4,2 1,95 15,6 40,3
Sladek 2566 98 3 30 25 0 8 281 8 7 4 3 15 0 2 11,6 52 0,44 19,6 44,2
Smaragd 2331 33 15 14 51 2 9 272 0 9 38 19 29 5 59 | 52 0,87 13,1 29,1
Southern Promise 274 28 6 7 1 0 17 274 0 11 20 17 19 26 3 8,7 4,3 0,49 27,9 56,4
Southern Star 1172 11 6 19 8 0 4 301 25 8 4 3 17 0 2 115 55 0,48 30,1 56,0
Sovereign 2428 128 3 12 30 0 6 285 0 8 94 101 18 0 3 4,6 2,8 0,60 22,3 36,2
Spalter 1918 3 5 7| 45 0 27 322 23 12 9 4 23 0 8 4,2 4,2 1,00 28,1 47,3
Spalter Select 3904 114 23 12 1122 23 30 200 75 11 40 37 15 51 4 54 | 52 0,97 19,7 39,9
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Sorte Myr-  2-M.-iso- Sub.  Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- y-Muu- B-Seli- o-Seli-  Cadi- Seli- ' Gera- | a-Sau- B-Sau- R/a Cohu- : Colu-

cen butyrat - 14b @ 15 : lool : dendren: canon len sen rolen nen nen nen : nadien = niol ren ren mulon : pulon

Sterling 1997 109 3 35| 18 4 4 164 1 5 10 8 11 0 1 125 | 4,0 0,32 24,7 51,1
Strisselspalter 1329 67 9 11} 43 34 12 191 0 13 45 44 16 59 3 35 70 2,00 14,6 331
Summit 4013 21 9 67 8 0 2 135 0 10 7 6 22 8 1 143 | 6,1 0,42 33,7 50,2
Super Alpha 1955 214 15 33| 20 2 2 152 0 7 7 8 14 0 2 74 | 49 0,65 36,7 59,3
Super Galena 3206 166 24 717 2 2 168 0 7 3 2 14 0 4 113 | 84 0,75 40,0 58,7
Talisman 1903 88 2 4. 9 0 5 222 0 7 5 3 15 0 2 101 | 4,6 0,46 25,6 50,7
Tettnang54er 1427 2 7 48 0 27 325 25 15 9 4 25 0 10 45 @ 3,6 0,82 28,9 48,2
USDA 21055 2658 432 4 | 176 | 11 0 3 147 41 6 19 18 13 1 2 105 | 3,7 0,35 42,2 77,8
Vital 6007 278 10 25 51 18 67 14 0 92 94 7 0 5 14,7 57 0,39 214 43,8
Vojvodina 2407 166 3 25 18 0 13 247 4 8 6 4 16 0 5 54 @ 30 0,55 28,8 48,7
WFG 1615 15 6 5| 34 0 23 330 8 14 12 26 10 6 46 | 44 0,96 21,0 42,4
Willamette 1724 133 2 722 0 2 264 7 7 5 3 16 0 2 32 32 0,98 33,0 53,3
Wye Challenger 2348 415 7 33 43 1 14 263 8 8 56 60 16 0 3 53 50 0,94 239 43,6
Wye Northdown 1527 56 2 719 0 3 220 0 7 3 2 16 0 2 82 59 0,73 25,9 474
Wye Target 2431 403 7 28| 37 1 17 169 0 17 12 9 34 9 4 126 | 57 0,45 34,7 58,6
Wye Viking 1927 100 5 35 15 0 14 250 31 8 46 46 16 0 3 6,7 @ 51 0,75 22,6 443
Yeoman 2499 316 18 22 12 0 6 224 0 6 40 42 14 0 4 13,7 | 48 0,35 26,2 493
Zatecki 1486 82 2 7| 27 0 7 277 11 8 4 2 17 0 3 54 | 32 0,58 26,9 47,6
Zenith 2761 106 3 24 33 2 10 268 0 8 81 86 17 0 3 9,7 37 0,38 20,7 49,0
Zeus 4951 151 11 12 11 0 1 144 0 17 12 10 33 13 1 128 | 44 0,34 345 56,4
Zitic 2485 2 2 13 14 5 11 273 6 7 4 2 15 0 7 72 6.2 0,87 19,1 42,5

Atherische Ole=Relativwerte, B-Caryophyllen=100, o~ und B-Sauren in % Itr., Analoga in % der a.- bzw. B-Séuren
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7.3 Verbesserung der Aromacharakterisierung der neuen Hduller
»Special Flavor-Hopfen*

Neben der sensorischen, organoleptischen Beurteilung werden zur Aroma-charak-
terisierung auch chemische Analysenmethoden eingesetzt. In Hill werden die Gesamtoéle
mit der Wasserdampfdestillation nach EBC 7.10 und einzelne Olkomponenten mit Gas-
chromatographie nach EBC 7.12. bestimmt. Da diese Methoden sehr zeitaufwandig sind,
wird zum Screening fur die Zlchtung auch die Headspacegaschromatographie benutzt.

Die Aufgabenstellung dieses Forschungsprojektes war, die Methoden zu verfeinern, um
bessere Aussagen zur Aromacharakterisierung zu bekommen und diese dann auch fur die
Zuchtung nutzen zu konnen. Der Kooperationspartner dieses Projektes war PD Dr.
M. Coelhan, Technische Universitat Mlinchen, WZW, Forschungszentrum Weihenstephan
fir Brau- und Lebensmittelqualitat.

73.1 Probenauswahl

Folgende Hopfensorten sollten fiir das Forschungsprojekt ausgewahlt werden: die vier
neuen Hiiller ,,Special Flavor-Hops* Polaris, Mandarina Bavaria, Huell Melon, und Hal-
lertau Blanc. Als Referenz sollten die Sorten Hall. Mittelfriiher, Cascade, Hall. Magnum
und Nelson Sauvin dienen. Die neuen ,,Special Flavor-Hops* als auch die Sorten Hall.
Mittelfriher, Cascade (aus Deutschland) und Hall. Magnum wurden von Hiill bereitge-
stellt. Der Proben wurden geteilt, Vakuum verpackt und bei -18°C gelagert. Ein amerika-
nischer Cascade und ein Nelson Sauvin konnten nicht besorgt werden.

7.3.2  Sortencharakterisierung

Das erste Ziel war die Sorten chemisch zu charakterisieren unabhéangig, ob die Substanzen
aromaaktiv sind und ins Bier transferiert werden. Die Abb. 7.4 zeigt die
Headspacegaschromatogramme des Huller Labors, die das Ausgangswissen des Huller
Labors darstellen.
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Abb. 7.4: Headspacegaschromatogramme der neuen Hiiller ,, Special Flavor-Hops *

Die Sorte Polaris zeichnet sich durch einen sehr hohen Olgehalt mit teilweise mehr als
5 ml/100 g Hopfen aus. Es gibt keine andere Hopfensorte mit einem solch hohen Olgehalt.
Bei der Olzusammensetzung hat Polaris hohe Konzentrationen der Ester Isobutyl-
isobutyrat, 2-Methylbutyl-isobutyrat, Onanthsauremethylester, Caprylsiduremethylester,
4-Decenséuremethylester, 4,8-Decadiensdure-methylester und Geranylacetat. Auch ty-
pisch flr Polaris ist das Monoterpen (E)-p-Ocimen.

Die Sorte Madarina Bavaria hat einen sehr grof3en Peak nach den o- und (-Selinen, der
bei keiner anderen Hopfensorte so stark ausgepragt ist. Dieser Peak sollte mit einem Mas-
senspektrometer aufgeklart werden.

Die Sorten Hallertau Blanc und Huell Melon sind sehr verschieden von traditionellen
Hopfen. Die p-Caryophyllen und Humulen Peaks sind sehr niedrig, daftr sind die - und
a-Selinene sehr ausgeprégt. Die Sorte Huell Melon hat auch relativ hohe Konzentrationen
des Esters 2-Methylbutyl-isobutyrat.

7.3.3 Ergebnisse PD Dr. Coelhan

Die von LfL zur Verfligung gestellten Hopfentle wurden an drei unterschiedlichen
GC-Systemen untersucht. Zwei Systeme hatten jeweils einen Flammenionisationsdetektor,
jedoch mit einer DB-5- bzw. FFAP-Kapillarsidule unterschiedliche Trenneigenschaften.
Bei dem dritten GC-System kam eine weitere Kapillarsdule mit der Bezeichnung
DB-5MS, eine etwas andere Trennschicht als DB-5 zum Einsatz. Hierbei wurde als Detek-
tor ein Massenspektrometer verwendet. Quantifizierungen wurden nur mittels reiner Ver-
gleichsstandards am GC-System mit FFAP-S&ule durchgefuhrt.
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7.3.4

Quantifizierung von Hopfenélkomponenten:

Die Tab. 7.2 zeigt quantitative Auswertungen einiger aromaaktiver Verbindungen der
neuen Hiiller ,,Special Flavor-Hops® im Vergleich zu Cascade und Hall. Magnum. Hiill
Melon hat eine hohe Konzentration an niedermolekularen Estern und auch der Gehalt an
Limonen ist sehr hoch. Limonen riecht intensiv zitrusartig. Polaris zeichnet sich durch
einen besonders hohen Gehalt an Caprylsduremethylester aus. Cascade und Polaris besit-
zen ein hohes Level der blumig riechenden Substanz Geranylacetat. Bei Mandarina Bava-
ria ist der Geraniolgehalt sehr hoch und Nerol, das cis-lsomere zu Geraniol, ist bei Casca-
de, Hall. Magnum und Polaris in gréBeren Mengen vorhanden.

Tab. 7.2: Ausgewahlte aromaaktive Olkomponenten in %o des Gesamtéls

Cas- Hall. Polaris | Mandarina | Hall. | Hall

cade | Magnum Bavaria Blanc | Melon
Isobutylisobutyrat 7,9 1,6 9,2 8,5 4,1 | 21,7
Myrcen 522,0 478,0 | 559,6 575,2 714,8 | 436,0
2-Methylbutyl-isobutyrat 19,0 12,4 10,3 14,1 12,0 | 31,2
Limonen 16,8 14,4 19,2 1,9 16,6 | 43,2
Heptanséduremethylester 50 5,6 9,4 12,1 9,7 | 133
Octansauremethylester 1,6 3,6 17,2 6,4 2,7 8,0
Citronellal 3,9 58 54 2,6 1,1 2,0
Nonansauremethylester 1,9 3,3 5,8 8,0 3,5 8,6
Linalool 4,3 3,6 2,8 3,1 4,1 2,8
cis-4-Decensduremethylester 6,4 18,4 16,0 16,0 6,8 | 19,2
Geranylacetat 48,4 22,4 33,1 12,6 18,8 7,2
Citronellol 8,9 12,0 10,4 6,2 2,7 4,6
Nerol 20,6 21,0 12,5 1,3 4,8 3,4
Geraniol 2,3 1,9 0,8 6,9 0,8 2,7

Die Tab. 7.3 zeigt die Loslichkeit einiger aromaaktiver Verbindungen in Wasser. Je pola-
rer eine Verbindung ist, desto besser ist sie in Wasser loslich. Bei Bier ist die Loslichkeit
noch etwas hoher, da Bier einen Anteil von 5 % Ethanol hat, das als Losungsvermittler

wirkt.

Tab. 7.3: Loslichkeit einiger Ester und Terpenalkohole in Wasser

Substanz Loslichkeit in Wasser
Isobutylisobutyrat 1,09/l
2-Methylbutyl-isobutyrat 0,59/l
Octansduremethylester 0,064 g/l
Linalool 1,45 g/l
Geranylacetat <0,01 ¢/
Citronellol <0,01 ¢/
Nerol <lg/l
Geraniol 0,69 g/l
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7.35 GC-MS Untersuchungen

Die Sorte Mandarina Bavaria hat als typisches Merkmal einen grofen Peak bei den
Selinen und davor noch einen kleineren Peak. Diese Substanzen wurden von PD Dr. Coel-
han mit Hilfe eines Massenspektrometers aufgeklart.
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Abb. 7.5: Ausschnitte der Chromatogramme von Mandarina Bavaria, Hall. Magnum und
Ingwer Ol

Die Peaks 1 und 2 sind bei Magnum vorhanden (Abb. 7.5), aber nicht so ausgepragt wie
bei Mandarina Bavaria. Herr Dr. Coelhan konnte den Peak 1 als alpha-Curcumen und den
Peak 2 als Zingiberen identifizieren. Zingiberen hat seinen Namen vom Ingwer (Zingiber
officinale). Abb. 7.6 zeigt die chemischen Strukturen von a-Curcumen und Zingiberen

o-Curcumen Zingiberen

Abb. 7.6: Chemische Strukturen von [1-Curcumen und Zingiberen
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7.3.6 Aromaaktive Substanzen

PD Dr. Coelhan hat mit der GC-Sniffing-Technik (Gaschromatograph mit olfaktorischen
Detektor) aromaaktive Substanzen bei den neuen Hiller Flavour Hopfen identifiziert. Die
Tab. 7.4 zeigt die Sniffing Ergebnisse von Frau Weihrauch. BLQ-Sniffingergebnisse wa-
ren auch sehr &hnlich.
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Tab. 7.4: Sniffing Ergebnisse von Frau Weihrauch

RT Substanz Polaris Mandarina Bavaria Hull Melon Hallertau Blanc Cascade
14,84  |Kein Peak grasig intensiv
15,83  [Kein Peak angenehm leicht
16,14  |Buttersdure-isopropylester fruchtig leicht
16,25 |Kein Peak fruchtig leicht
19,33  [Kein Peak leicht
19,44  |Propionséure-2-methylbutylester leicht
19,64 |unbekannt leicht
20,13  |Myrcen grasig grasig,wie Heu |intensiv grasig,wie Heu grasig,wie Heu [intensiv grasig intensiv
20,39 |Beta-Pinen leicht
20,54  |Buttersaureisopentylester Stachelbeere
21,62 |Beta-Phellandren? grasig leicht
22,45 |unbekannt citrus leicht citrus intensiv
22,58 |Linalool citrus intensiv
22,63 |lIsovaleriansdure-2-methylbutyester |fruchtig citrus leicht citrus intensiv
22,97 |C8-methylester sehr fruchtig  |intensiv fruchtig intensiv citrus intensiv citrus leicht citrus intensiv
23,02 |unbekannt fruchtig dezent
23,53  |unbekannt leicht
23,94  |kein Peak grasig leicht fruchtig leicht
24,65 |4-Nonenséuremethylester citrus, fruchtig |leicht
24,79 |C9-methylester fruchtig stark citrus, fruchtig [intensiv
25,15  |unbekannt citrus, fruchtig (intensiv
25,44  |unbekannt fruchtig
26,88 |Methylgeranat leicht
27,15 |Buttersaureoctylester? leicht
27,35 |Kein Peak fruchtig leicht
27,50 |Geranylacetat? leicht
28,78  |unbekannt citrus intensiv fruchtig intensiv Melone fruchtig leicht fruchtig leicht
30,66 |2-Tridecanon alter Hopfen
31,49 |unbekannt fruchtig leicht
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7.3.7

Schwefelverbindungen (Thiole)

Schwefelverbindungen kommen im Hopfen im ppb-Bereich vor und sind sehr aromaaktiv.
Als Reinsubstanz sind sie ubelriechend, im Spurenbereich aber durchaus positiv zu bewer-
ten (z.B. Skatol in Chanel N°5). Ihr Geruchsschwellenwert ist sehr gering. In letzter Zeit
wurden viele Veroffentlichungen tber Schwefelverbindungen in Hopfen publiziert. PD Dr.
Coelhan machte erste informative Untersuchungen mit einem GC ausgestattet mit einem
flammenphotometrischen Detektor. Fir die Sorte Cascade gilt in der Literatur die Substanz
4-Mercapto-4-Methyl-2-pentanon (4AMMP) als typisch. In Hull ist ein Standard vorhanden.
Diese Verbindung konnte aber mit einem GC-FID noch nicht nachgewiesen werden. In
Headspace GC-FPD-Chromatogrammen konnten Methylsulfid und Dimethylsulfid neben
anderen nicht identifizierten Schwefelverbindungen detektiert werden (Abb. 7.7).

Tiefer gehende Untersuchungen zu Schwefelverbindungen in Hopfen hatten den Rahmen
dieses Projektes gesprengt und sollen in einem Folgeprojekt bearbeitet werden.
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Abb. 7.7: Chromatogramme aufgenommen mit einem flammenphotometrischen Detektor
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7.3.8 Ringanalysen zur Ernte 2013

Seit dem Jahr 2000 gibt es bei den Hopfenliefervertragen eine Zusatzvereinbarung, in der
die a-Sé&urengehalte Beriicksichtigung finden. Der im Vertrag vereinbarte Preis gilt, wenn
der a-S&urengehalt in einem sogenannten Neutralbereich liegt. Wird dieser Neutralbereich
Uber- bzw. unterschritten, gibt es einen Zu- oder Abschlag. Im Pflichtenheft der Arbeits-
gruppe fur Hopfenanalytik ist genau festgelegt, wie mit den Proben verfahren wird (Pro-
benteilung, Lagerung), welche Laboratorien die Nachuntersuchungen durchfiihren und
welche Toleranzbereiche fur die Analysenergebnisse zugelassen sind. Auch im Jahr 2013
hatte die Arbeitsgruppe IPZ 5d wieder die Aufgabe, Ringanalysen zu organisieren und
auszuwerten, um die Qualitdt der a-Saurenanalytik sicherzustellen.

Im Jahr 2013 haben sich folgende Laboratorien an dem Ringversuch beteiligt:

Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft (HHV), Werk Au/Hallertau
NATECO, GmbH & Co. KG, Wolnzach

Hopfenveredlung St. Johann GmbH & Co. KG, St. Johann

Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft (HHV), Werk Mainburg
Hallertauer Hopfenverwertungsgenossenschaft (HVG), Mainburg
Agrolab GmbH, Oberhummel

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Arbeitsbereich Hopfen, Hill

Der Ringversuch startete im Jahr 2013 am 10. September und endete am 8. November, da
in dieser Zeit der Grofdteil der Hopfenpartien in den Laboratorien untersucht wurde. Insge-
samt wurde der Ringversuch neunmal (9 Wochen) durchgefiihrt. Das Probenmaterial wur-
de dankenswerterweise von Herrn Hormannsperger (Hopfenring Hallertau) zur Verfligung
gestellt. Jede Probe wurde immer nur aus einem Ballen gezogen, um eine grofitmdgliche
Homogenitét zu gewahrleisten. Jeweils am Montag wurden die Proben in Hull mit einer
Hammermihle vermahlen, mit einem Probenteiler geteilt, vakuumverpackt und zu den
einzelnen Laboratorien gebracht. An den darauf folgenden Wochentagen wurde immer
eine Probe pro Tag analysiert. Die Analysenergebnisse wurden eine Woche spater nach
Hull zuriickgegeben und dort ausgewertet. Im Jahr 2013 wurden insgesamt 34 Proben ana-
lysiert.

Die Auswertungen wurden so schnell wie mgdglich an die einzelnen Laboratorien weiter-
gegeben. Die Abb. 7.8 zeigt eine Auswertung als Beispiel, wie ein Ringversuch im Ideal-
fall aussehen sollte. Die Nummerierung der Laboratorien (1-7) entspricht nicht der obigen
Zusammenstellung. Die Berechnung der Ausreissertests erfolgt gemél DIN ISO 5725.
Innerhalb der Laboratorien wurde der Cochran-Test und zwischen den Laboratorien der
Grubbs-Test gerechnet.
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Nr. 13: HSD (01.10.2013)

mean 3,49

Labor KW mittel S cvr sr 0,042
1 3,49 | 3,51 3,50 0,014| 0,4 sL 0,069
2 3,39 | 3,44 3,42 0,035| 1,0 SR 0,081
3 3,63 | 3,56 3,60 0,049| 1,4 vkr 1,19
4 3,46 | 3,36 3,41 0,071| 21 vkR 2,32
5 3,59 | 3,59 3,59 0,000| 0,0 r 0,12
6 3,43 | 3,51 3,47 0,057| 1,6 R 0,23
7 3,46 | 3,47 3,47 0,007| 0,2 Min 3,36

Max 3,63

Konduktometerwert

4,50

4,30

4,10

3,90

3,70

3,50 _t | ==
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3,30 !
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2,50
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Abb. 7.8: Auswertung einer Ringanalyse

In der Tab. 7.5 sind die Ausreisser des Jahres 2013 zusammengestellt.

Tab. 7.5: Ausreisser des Jahres 2013

Cochran Grubbs
Probe o =0,01 o = 0,05 o =0,01 o =0,05
30 0 1 0 1
Gesamt: 0 1 0 1

Die Arbeitsgruppe fir Hopfenganalytik hat beschlossen, die bisherigen Analysentoleran-
zen zu aktualisieren, da neuere Sorten mit hoheren alpha-S&aurengehalten die alpha-
Bereiche veréndert haben. Es gibt jetzt 5 alpha-S&urenklassen und neu berechnete Tole-
ranzgrenzen d-kritisch (Tab. 7.6). Die Einteilung dieser alpha-S&aurenklassen und Berech-
nung der neuen d-kritisch erfolgte auf den Ergebnissen der vom Hiller Labor durchgefuihr-
ten Ringanalysen von 2005-2012. Die Tab. 7.6 zeigt die neue Einteilung und die Uber-
schreitungen des Jahres 2013.
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Tab. 7.6: aktualisierte alpha-Saurenklassen und Toleranzgrenzen sowie deren Uber-
schreitungen im Jahr 2013

<50% |50%-80%|81%-110% | 11,1%-14% | >140%
d kritisch +/-0,3 +/-0,4 +/-0,5 +/-0,6 +/- 0,7
Bereich 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

Uberschreitungen
im Jahr 2013 0 0 0 0 0

Im Jahr 2013 gab es keine Uberschreitung der zugelassenen Toleranzgrenzen. In der Ab-
bildung 7.9 sind alle Analysenergebnisse fiir jedes Labor als relative Abweichungen zum
Mittelwert (= 100 %) differenziert nach o.-S&urengehalten <5 %, >=5 % und <10 % sowie
>=10 % zusammengestellt. Aus dieser Grafik kann man sehr gut erkennen, ob ein Labor
tendiert zu hohe oder zu tiefe Werte zu analysieren.
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Abb. 7.9: Analysenergebnisse der Laboratorien relativ zum Mittelwert
Das Huller Labor hat die Nummer 5.

7.3.9  Auswertung von Kontrolluntersuchungen

Zusétzlich zu den Ringversuchen werden seit dem Jahr 2005 Kontrolluntersuchungen
durchgefuhrt, die die Arbeitsgruppe IPZ 5d auswertet und dann die Ergebnisse an die be-
teiligten Laboratorien sowie an den Hopfenpflanzer- und Hopfenwirtschaftsverband wei-
tergibt. Ein Erstuntersuchungslabor wéhlt drei Proben pro Woche aus, die dann gemaR des
Pflichtenhefts der AHA von drei verschiedenen Laboratorien analysiert werden. Der Erst-
untersuchungswert gilt, wenn der Mittelwert der Nachuntersuchung und der Erstuntersu-
chungswert innerhalb der Toleranzgrenzen (Tab. 7.7) liegen. Die Tab. 7.7 zeigt die Ergeb-
nisse des Jahres 2013. Seit dem Jahr 2005 wurden bisher alle Erstuntersuchungswerte be-
statigt.
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Tab. 7.7: Kontrolluntersuchungen des Jahres 2013

Proben- Erstuntersuchungs- Erstunter- | Nachuntersuchung | Mittel- | Ergebnis
bezeichnung labor suchung 1 2 3 wert | bestétigt
KW 37 HHT 1 HHV Au 4,8 4,6 4,7 4,8 4,70 ja
KW 37 HHT 2 HHV Au 4,8 4,6 4,7 4,9 4,73 ja
KW 37 HNB HHV Au 6,0 5,8 5,8 6,2 5,93 ja
QK 896 HHT NATECO2 Wolnzach 4,6 4,3 4,3 4,4 4,33 ja
QK 919 HPE NATECO2 Wolnzach 5,5 5,3 5,3 5,3 5,30 ja
QK 925 HNB NATECO2 Wolnzach 7,3 6,8 6,9 7,1 6,93 ja
HMR-KW 39 HVG Mainburg 10,0 9,7| 10,0 | 10,1 9,93 ja
HHM-KW 39 HVG Mainburg 11,3 114] 115 116 11,50 ja
HHT-KW 39 HVG Mainburg 6,4 6,2 6,3 6,4 6,30 ja
KW 40 HNU HHV Au 9,6 9,4 9,6 9,7 9,57 ja
KW 40 HHM HHV Au 12,5 123] 123 | 124 12,33 ja
KW 40 HHS HHV Au 16,3 16,0| 16,2 | 16,3 16,17 ja
QK 2664 HHM 1 NATECO2 Wolnzach 13,1 12,7 128 129 12,80 ja
QK 2653 HHM 2 NATECO2 Wolnzach 12,9 126| 126 | 12,7 12,63 ja
QK 2671 HHS NATECO2 Wolnzach 14,9 144 145| 145 14,47 ja
HHM-KW 41 HVG Mainburg 11,6 116| 116 11,6 11,60 ja
EHM-KW 42 HVG Mainburg 13,4 13,0 13,0| 131 | 13,03 ja
HHM-KW 42 HVG Mainburg 12,0 11,7 11,7 11,8 11,73 ja
KW 43 HHM 1 HHV Au 10,6 106 | 10,6 | 10,8 10,67 ja
KW 43 HHM 2 HHV Au 12,7 125] 126 | 12,7 12,60 ja
KW 43 HHS HHV Au 15,7 155| 155| 155| 1550 ja
QK 3701 HNU 1 NATECO2 Wolnzach 10,8 105| 10,7 | 10,8 10,67 ja
QK 3702 HNU 2 NATECO2 Wolnzach 8,4 7,9 8,0 8,2 8,03 ja
QK3701 HNU 4 NATECO2 Wolnzach 9,9 9,5 9,5 9,6 9,53 ja
HHM 1-KW 44 HVG Mainburg 12,4 122 123 | 124 12,30 ja
HHM 2 KW 44 HVG Mainburg 12,5 125| 126 | 12,6 12,57 ja
HHS 2-KW44 HVG Mainburg 15,1 150] 151 | 151 15,07 ja

7.4 Herstellung von reinen a-Sauren und deren ortho-Phenylendia-
min-Komplexen zur Uberprufung und Kalibrierung der HPLC-

Standards

Im Herbst 2010 wurde von der AHA der internationale Kalibrierextrakt ICE 3 eingefuhrt.
Das Huller Labor hatte dabei die Aufgabe, a-Sduren in moglichst hoher Reinheit (>98 %)
herzustellen, die fiir dessen Kalibrierung und Uberpriifung als Standard benétigt werden.
Die Stabilitat des Kalibrierextrakts wird zweimal im Jahr von den AHA-Laboratorien
Uberprift. Aus einem CO,-Extrakt mit einem hohen «-Saurengehalt wird zunéchst durch
Umsetzung mit ortho-Phenylendiamin der ortho-Phenylendiamin-Komplex dargestellt
(Abb. 7.10).
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Abb. 7.10: ortho-Phenylendiamin-Komplex und dessen chemische Struktur

Dieser Komplex kann durch mehrfache Umkristallisation aufgereinigt werden. Aus dem
Komplex werden dann die reinen a-S&uren freigesetzt. Es hat sich herausgestellt, dass der
Komplex selbst sehr stabil ist und als Standard fiir die ICE Uberpriifungen benutzt werden
kann.

7.5 Biogenese der Huller Special-Flavor-Hopfen

Im Jahr 2013 wurde wieder die Biogenese der &therischen Ole und alpha-Sauren durchge-
fiihrt. Die Abb. 7.11 zeigt die Gesamtéle, diesmal konnte auch die Sorte Hill Melon be-
riicksichtigt werden.

Olin ml/ 100 g Hopfen
6,00
5,00 Ernte-
zeitpunkt
oT1
4,00 20.08.2013
aoT2
— 27.8.2013
— oT3
300 3.00.2013
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17.09.13
=T6
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Polaris Hill Polaris Mandarina Mandarina  Hallertau Blanc Hallertau Blanc Hiill Melon Hill  Hill Melon
Stadelhof Bavaria Hill Bavaria Hall Stadelhof Stadelhof
Stadelhof

Abb. 7.11: Biogenese des Gesamtdlgehalts der neuen Huller Special-Flavor-Hops

Das Jahr 2013 war durch eine lange heiRe Trockenperiode gepragt. Anfang September gab
es aber noch genug Niederschlage. Die Gesamtdle konnten noch aufholen und erreichten
das Niveau des Jahres 2012. Die Abb. 7.12 zeigt die Biogenese der alpha-Sduren.
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Abb. 7.12: Biogenese der alpha-Sauren der neuen Huller Special-Flavor-Hops

Der alpha-Séaurengehalt ist nicht so stark vom Erntezeitpunkt abhéngig wie der Gesamtol-
gehalt. Beim alpha-Saurengehalt konnte wie bei allen Hopfensorten das Niveau des Vor-
jahres nicht erreicht werden.

Die Auswertung einzelner Olkomponenten folgt noch und wird im nichsten Jahresbericht
veroffentlicht.

7.6 Analysen fiir die Arbeitsgruppe IPZ 3d ,,Heil- und Gewiirz-
pflanzen*

Fur die Arbeitsgruppe IPZ 3d Heil- und Gewirzpflanzen wurden folgende Spezialanalysen
gemacht:
Salvia miltiorrhiza: 60 Doppelbestimmungen Tanshinon

7.7 Kontrolle der Sortenechtheit

Die Uberpriifung der Sortenechtheit fir die Lebensmitteliiberwachungsbehdrden als
Amtshilfe ist eine Pflichtaufgabe der Arbeitsgruppe IPZ 5d.

Sortentiberpriifungen fir die Lebensmittel- 14
tberwachungsbehorden (Landratsamter)
davon Beanstandungen 0
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8.2.2 LfL-Schriften
Name Arbeits- | LfL- Titel
gruppe | Schriften
Avrbeitsbereich Hopfen IPZ 5 IPZ5 LfL-Information | Jahresbericht 2012 - Sonderkultur
Hopfen
Avrbeitsbereich Hopfen IPZ 5 IPZ5 LfL-Faltblatt Hopfen - Krankheiten - Schadlinge,
Nichtparasitére Schadbilder
Portner, J. IPZ 5a LfL-Information | Hopfen 2013 - Griines Heft
8.2.3 Beitrage in Rundfunk und Fernsehen
Sende- .
Name/AG tag Thema Titel der Sendung | Sender
Lutz, A. 23.04.2013 | Special Flavor-Hopfen aus Radio
IPZ 5¢ Hull Trausnitz
Lutz, A. 02.06.2013 | Vier neue Flavor- B2 BR
IPZ 5¢ Hopfensorten
Weihrauch, F., 26.08.2013 | Hopfenrundfahrt Teleschau intv
IPZ 5b
Kammhuber, K., 12.09.2013 | Hopfen unter der Lupe Die Abendschau BR
IPZ 5d und
Moéller, M. (GfH)
Lutz, A., IPZ 5c und 12.09.2013 | Hopfen das griine Multitalent | Die Abendschau - BR
Doleschel, P., IPZ 5 Der Siiden
8.3 Tagungen, Vortrage, Filhrungen, Ausstellungen
8.3.1  Tagungen, Fachveranstaltungen und Seminare
Veranstaltet Thema Teilnehmer Datum/Ort
durch
Seigner, E., Tagung der Wissenschaftlichen | Hopfenwissenschaftler und Ex- | 04.- 08.06.2013
IPZ5 Kommission - Internationale perten der Hopfen- und Brauin- | Kiew, Ukraine
Hopfentagung dustrie
Minsterer, J., Grundlagen-Seminar Hopfen- alle deutschen Hopfenpflanzer 17.01.2013
IPZ 5a trocknung Wolnzach
Minsterer, J., Grundlagen-Seminar Konditio- | alle deutschen Hopfenpflanzer 18.01.2013
IPZ 5a nierung Wolnzach
Minsterer, J., Optimierung der Hopfentrock- Hopfenpflanzer mit vergleichba- | 05.02.2013
IPZ 5a nung rer Trocknungstechnik Wolnzach
Mdnsterer, J., Optimierung der Hopfentrock- | Hopfenpflanzer mit vergleichba- | 06.02.2013
IPZ 5a nung rer Trocknungstechnik Wolnzach
Minsterer, J., Optimierung der Hopfentrock- Hopfenpflanzer mit Bandtrock- | 07.02.2013
IPZ 5a nung beim Bandtrockner ner Wolnzach
Miinsterer, J., Grundlagen-Seminar Hopfen- alle deutschen Hopfenpflanzer 19.03.2013
IPZ 5a trocknung und Konditionierung Wolnzach
Miinsterer, J., Workshop "Bewésserung" Hopfenpflanzer mit der Még- 28.06.2013
Graf, T., IPZ 5a lichkeit zur Hopfenbewdsserung | Karpfenstein
Niedermeier, E., Workshop Welke Hopfenpflanzer im Anbaugebiet |25.-26.01.2013
IPZ 5a Hallertau Wolnzach
Niedermeier, E., Grundlagen der Dingung im Ring Junger Hopfenpflanzer - 25.03.2013
IPZ 5a Hopfen und passende Diinger- Anbaugebiet Hallertau Wolnzach

formen
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Veranstaltet Thema Teilnehmer Datum/Ort
durch
Portner, J., Besprechung "Griines Heft" Kollegen der Hopfenforschung | 04.03.2013
IPZ 5a Hopfen 2013 und -beratung in Deutschland Hll
Sichelstiel, W., Arbeitssitzung Commodity Ex- | Internationale Pflanzenschutz- 04.06.2013
Weihrauch, F. pert Group Minor Uses Hops experten Hopfen
IPZ 5b
Sichelstiel, W., Arbeitssitzung Commodity Ex- | Internationale Pflanzenschutz- 08.-09.10.2013
Schwarz, J. pert Group Minor Uses Hops experten Hopfen
IPZ 5b
Weihrauch, F. Arbeitssitzung Commodity Ex- | Internationale Pflanzenschutz- 19.-20.02.2013
IPZ 5b pert Group Minor Uses Hops experten Hopfen
Lutz, A, Erfahrungsaustausch zum Anbau | Hopfenpflanzer mit Erfahrung 13.08.2013
IPZ 5¢ von Special Flavor-Hopfen - beim Anbau von Special Flavor- | Hill
Workshop Hopfen
Lutz, A., IPZ 5¢c Workshop fiir Pflanzer der Hopfenpflanzer mit Erfahrung 13.08.2013
Portner, J., IPZ 5a | Special Flavor-Hopfen beim Anbau von Special Flavor- | Hull
Hopfen
Kammhuber, K., Bonitierung von Hopfenmustern | Hopfenexperten, Hopfenpflanzer, | 16.10.2013
IPZ 5d aus deutschen Anbaugebieten Hopfenhandel, Brauer Hll
8.3.2  Vortrage
AG |Referent Titel Veranstalter Datum |Ort
Besucher
IPZ 5a [FuB, S. Deckungsbeitragsbe- IGN - 24 Mitglieder der Inte- |{13.03.13 |Niederlauter-
rechnung (Hopfen) im | ressengemeinschaft Qualitats- bach
Internet hopfen Niederlauterbach
IPZ 5a |FuB, S. Deckungsbeitragsbe- Ring junger Hopfenpflanzer |12.06.13 |Wolnzach
rechnung (Hopfen) im | 20 Mitglieder des Ring junger
Internet Hopfenpflanzer
IPZ 5a |Minsterer, J. Versuche zur Optimie- |LfL -5 TN, Hr. Doc. Ing. Petr [21.03.13 |Wolnzach
rung der Trock- Hermanek, Czech University
nung/Pflucktechnik of Life Sciences Prag
IPZ 5a |Minsterer, J. Optimierung der Hop- | Comptoir Agricole, Elséssi- [11.07.13 |Strasbourg
fentrocknung sche Hopfengesellschaft
Cophoudal/Comptoir - 15 TN
IPZ 5a |Minsterer, J. Optimale Hopfentrock- | Interessengemeinschaft Quali- {23.10.13 |Niederlauter-
nung eine standige tatshopfen Niederlauterbach bach
Herausforderung auch |- 42 Mitglieder
2013
IPZ 5a |Minsterer, J. Vorstellung der neuen | LfL 10.12.13 |Wolnzach
EDV-Version und Be- |25 Mitglieder des Arbeitskrei-
sprechung der Auswer- |ses Hopfenschlagkartei (HSK)
tungsmoglichkeiten mit
der Bayer. Hopfen-
schlagkartei
IPZ 5a |Niedermeier, E. [Stand der Forschung Forderkreis Hopfen, Jura 01.02.13 |Marching
und Wege zur Bek&mp- | 112 Hopfenpflanzer im An-
fung der Welkeproble- | baugebiet Hallertau
matik
IPZ 5a |Niedermeier, E. |Zusammenspiel der Bioland 06.02.13 |Kloster
Néhrstoffe 30 Oko-Hopfenbauern Plankstetten
IPZ 5a |Niedermeier, E. |Anforderungen an ge- |LfL + AELF Erding 18.02.13 |Osseltshausen

sundes Pflanzmaterial
(Pflanzenpass)

60 Hopfenpflanzer im Anbau-
gebiet Hallertau
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AG |Referent Titel Veranstalter Datum |Ort
Besucher

IPZ 5a |Niedermeier, E. |Anforderungen an ge- |LfL + AELF Pfaffenhofen/1im|19.02.13 |Lindach
sundes Pflanzmaterial |65 Hopfenpflanzer im Anbau-
(Pflanzenpass) gebiet Hallertau

IPZ 5a |Niedermeier, E. |Anforderungen an ge- |LfL + AELF Abensberg 19.02.13 |Mainburg
sundes Pflanzmaterial |65 Hopfenpflanzer im Anbau-
(Pflanzenpass) gebiet Hallertau

IPZ 5a |Niedermeier, E. |Anforderungen an ge- |LfL + AELF Landshut 22.02.13 |Oberhatzkofen
sundes Pflanzmaterial |40 Hopfenpflanzer im Anbau-
(Pflanzenpass) gebiet Hallertau

IPZ 5a |Niedermeier, E. |Anforderungen an ge- |LfL + AELF Roth 25.02.13 |Hedersdorf
sundes Pflanzmaterial |20 Hopfenpflanzer im Anbau-
(Pflanzenpass) gebiet Hallertau/ Hersbruck

IPZ 5a |Niedermeier, E. |Anforderungen an ge- |LfL + AELF Roth 25.02.13 |Spalt
sundes Pflanzmaterial |45 Hopfenpflanzer im Anbau-
(Pflanzenpass) gebiet Spalt

IPZ 5a |Niedermeier, E. |Anforderungen an ge- |LfL + AELF Abensberg 26.02.13 (Biburg
sundes Pflanzmaterial |45 Hopfenpflanzer im Anbau-
(Pflanzenpass) gebiet Hallertau

IPZ 5a |Niedermeier, E. |Anforderungen an ge- |LfL + AELF Pfaffenhofen/1im|27.02.13 |Niederlauter-
sundes Pflanzmaterial | 90 Hopfenpflanzer im Anbau- bach
(Pflanzenpass) gebiet Hallertau

IPZ 5a |Niedermeier, E. |Anforderungen an ge- |LfL + AELF Abensberg 28.02.13 [Marching
sundes Pflanzmaterial |70 Hopfenpflanzer im Anbau-
(Pflanzenpass) gebiet Hallertau

IPZ 5a |Portner, J. Situation der Schwer- | ARGE Hopfenland Hallertau |29.01.13 |Pfaffenhofen
metallgehalte in Hop- |10 TN, ARGE Hopfenland
fensprossen Hallertau

IPZ 5a |Portner, J. Pflanzenschutzmittel- | BayWa 05.02.13 [Mainburg
einsparung im Hopfen |28 Mitarbeiter der BayWa-
durch Einsatz von Sen- | Betriebe
sortechnik

IPZ 5a |Portner, J. Pflanzenschutzmittel- | Beiselen GmbH 08.02.13 [Hebrontshausen
einsparung im Hopfen |25 Mitarbeiter des Landhan-
durch Einsatz von Sen- | dels
sortechnik

IPZ 5a |Portner, J. Situation der Schwer- | ARGE Hopfenland Hallertau [08.02.13 |Wolnzach
metallgehalte in Hop- | 10 Produzenten und Gastwirte
fensprossen

IPZ 5a |Portner, J. Pflanzenschutzmittel- | LfL + AELF Erding 18.02.13 |Osseltshausen
einsparung im Hopfen |60 Hopfenpflanzer im Anbau-
durch Einsatz von Sen- | gebiet Hallertau
sortechnik

IPZ 5a |Portner, J. Zulassungssituation von | LfL + AELF Pfaffenhofen/1im|19.02.13 |Lindach
Pflanzenschutzmitteln | 65 Hopfenpflanzer im Anbau-
im Hopfen 2013 gebiet Hallertau

IPZ 5a |Portner, J. Pflanzenschutzmittel- | LfL + AELF Abensberg 19.02.13 |Mainburg
einsparung im Hopfen |65 Hopfenpflanzer im Anbau-
durch Einsatz von Sen- | gebiet Hallertau
sortechnik

IPZ 5a |Portner, J. Pflanzenschutzmittel- | LfL + AELF Landshut 22.02.13 |Oberhatzkofen

einsparung im Hopfen
durch Einsatz von Sen-
sortechnik

40 Hopfenpflanzer im Anbau-
gebiet Hallertau
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AG |Referent Titel Veranstalter Datum |Ort
Besucher
IPZ 5a |Portner, J. Pflanzenschutzmittel- |LfL + AELF Roth 25.02.13 |Hedersdorf
einsparung im Hopfen |20 Hopfenpflanzer im Anbau-
durch Einsatz von Sen- | gebiet Hallertau/Region
sortechnik Hersbruck
IPZ 5a |Portner, J. Pflanzenschutzmittel- | LfL + AELF Roth 25.02.13 |Spalt
einsparung im Hopfen |45 Hopfenpflanzer im Anbau-
durch Einsatz von Sen- | gebiet Spalt
sortechnik
IPZ 5a |Portner, J. Pflanzenschutzmittel- | LfL + AELF Abensberg 26.02.13 (Biburg
einsparung im Hopfen |45 Hopfenpflanzer im Anbau-
durch Einsatz von Sen- | gebiet Hallertau
sortechnik
IPZ 5a |Portner, J. Pflanzenschutzmittel- | LfL + AELF Pfaffenhofen/1im|27.02.13 |Niederlauter-
einsparung im Hopfen |90 Hopfenpflanzer im Anbau- bach
durch Einsatz von Sen- | gebiet Hallertau
sortechnik
IPZ 5a |Portner, J. Pflanzenschutzmittel- | LfL + AELF Abensberg 28.02.13 |Marching
einsparung im Hopfen | 70 Hopfenpflanzer im Anbau-
durch Einsatz von Sen- | gebiet Hallertau
sortechnik
IPZ 5a |Portner, J. ErosionsschutzmafR- Hopfenpflanzenverband 07.03.13 [Schonram
nahmen im Hopfen Hallertau
20 Beiréte des HVH
IPZ 5a |Portner, J. Die Welthopfensituati- | LfL 07.05.13 |Wolnzach
on 10 Projektpartner
IPZ 5a |Portner, J. Reduction of pesticides |IHB 07.06.13 |Kiew
by using sensor tech- | 40 Hopfenwissenschaftler
nology
in row treatments
IPZ 5a |Portner, J. ErosionsschutzmafR- LfL und Fa. Barth 09.07.13 [Mainburg
nahmen 12 Mitarbeiter der Fa. Barth
im Hopfen
IPZ 5a |Portner, J. Aktuelles zum Pflan- | AELF 19.07.13 |Spalt
zenschutz 38 Hopfenpflanzer
IPZ 5a |Portner, J. Malnahm. zur Vermin- | LfL 23.07.13 |Aiglsbach
derung von Oberfla- 8 Hopfenpflanzer im Projekt-
chenabfluss u. Erosion | gebiet
aus Hopfengérten
IPZ 5a |Portner, J. Aktuelles zum Pflan- | LfL 07.08.13 |Niederlauter-
zenschutz 60 Hopfenpflanzer bach
IPZ 5a |Portner, J. Aktuelles zum Pflan- | LfL + Ring junger Hop- 08.08.13 |Niederlauter-
zenschutz fenpflanzer bach
50 Hopfenpflanzer
IPZ 5a |Portner, J. Fachkritik Hopfen 2013 | Stadt Moosburg a.d. Isar 19.09.13 |Moosburg
110 Besucher und Gaéste der
Moosburger Hopfenschau
IPZ 5a |Portner, J. Situation der Schwer- | ARGE Hopfenland Hallertau |05.11.13 |Freising
metallgehalte 10 Landréte und Mitglieder
in Hopfensprossen der ARGE
IPZ 5a |Portner, J. Situation der Schwer- | ARGE Hopfenland Hallertau |17.12.13 [Wolnzach
metallgehalte 10 Produzenten und Gastwirte
in Hopfensprossen
IPZ 5a |Schatzl, J. Aktuelles zur Dingung | Hopfenring + LfL 23.05.13 |Wolnzach

u. zum Pflanzenschutz

9 Ringbetreuer
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AG |Referent Titel Veranstalter Datum |Ort
Besucher
IPZ 5a |Schatzl, J. Aktuelles zum Pflan- | LfL und AELF Roth 29.05.13 |Spalt
zenschutz 2013 - Pro- | 56 Hopfenpflanzer und Géste
gnoseschulung aus Spalt
IPZ 5a |Schatzl, J. Aktuelles zum Pflan- LfL + AELF Roth 29.05.13 |Spalt
zenschutz 2013 56 Hopfenpflanzer und Gaste
IPZ 5a |Schatzl, J. Kartoffelbohrerbefall - | Hopfenring + LfL 05.06.13 [Rudertshausen
direkte und indirekte 8 Ringbetreuer
Bek&mpfungsmdglich-
keiten
IPZ 5a |Schatzl, J. Peronosporawarndienst | Ring junger Hopfenpflanzer |12.06.13 [Wolnzach
- 30 Jahre in der Praxis |14 Hopfenpflanzer
IPZ 5a |Schatzl, J. Schadlings- u. Krank- | Hopfenring + LfL 19.06.13 [Hall
heitssituation - Proble- | 10 Ringbetreuer
me bei Mehrfachmi-
schungen
IPZ 5a |Schatzl, J. Aktuelles zum Pflan- Hopfenring + LfL 11.07.13 |Hall
zenschutz und zur Be- |9 Ringbetreuer
waésserung
IPZ 5a |Schatzl, J. Abschlussmanahmen | Hopfenring + LfL 21.08.13 Hull
im Pflanzenschutz + 9 Ringbetreuer
Aktuelles zum Ernte-
zeitpunkt
IPZ 5a |Schatzl, J. Aufgaben u. Funktion | LfL 02.10.13 {Wolnzach
der Organisationen im |27 TN - Cross-Compliance-
Haus des Hopfens in Team Oberbayern
Wolnzach
IPZ5b |Jereb, M. Einsatz und Etablierung | Julius-Kuhn-Institut 09.12.13 |Darmstadt
von Raubmilben zur 55 Wissenschaftler und Bera-
nachhaltigen Spinnmil- |ter aus dem Pflanzenschutz
benkontrolle in der
Sonderkultur Hopfen
IPZ 5b |Schwarz, J. Trials in 2013 - results | 2nd Meeting of the CEG Mi- |08.10.13 |Paris
nor Uses Hops -
22 internationale Kollegen
IPZ 5b |Sichelstiel, W. |Aktuelle Zulassungssi- |IGN - 35 Hopfenpflanzer, 22.01.13 |Niederlauter-
tuation im Hopfenanbau| Mitglieder der Interessengem. bach
und Probleme im Pflan- | Qualitatshopfen Niederlauter-
zenschutz bach (IGN)
IPZ 5b |Sichelstiel, W. |Aktuelle Probleme im | BMELV 29.01.13 |Bonn
Pflanzenschutz Hopfen |15 TN, Zulassungsbehérden u.
Verbande Hopfenwirtschaft
IPZ 5b |Sichelstiel, W. |Zulassungssituation im | BayWa AG 05.02.13 |Mainburg
Pflanzenschutz Hopfen |20 Landhandel
2013
IPZ 5b |Sichelstiel, W. |Zulassungssituation im | Beiselen GmbH 08.02.13 |Hebrontshausen
Pflanzenschutz Hopfen |25 TN, Landhandel
2013
IPZ 5b (Sichelstiel, W. |Zulassungssituation von | LfL + AELF Erding 18.02.13 |Osseltshausen
Pflanzenschutzmitteln | 60 Hopfenpflanzer im Anbau-
im Hopfen 2013 gebiet Hallertau
IPZ 5b |[Sichelstiel, W. |Zulassungssituation von | LfL + AELF Landshut 22.02.13 |Oberhatzkofen

Pflanzenschutzmitteln
im Hopfen 2013

40 Hopfenpflanzer im Anbau-
gebiet Hallertau
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AG |Referent Titel Veranstalter Datum |Ort
Besucher
IPZ 5b |Sichelstiel, W. |Zulassungssituation von | LfL + AELF Abensberg 26.02.13 (Biburg
Pflanzenschutzmitteln |45 Hopfenpflanzer im Anbau-
im Hopfen 2013 gebiet Hallertau
IPZ 5b [Sichelstiel, W. |Zulassungssituation von | LfL + AELF Abensberg 28.02.13 |Marching
Pflanzenschutzmitteln | 70 Hopfenpflanzer im Anbau-
im Hopfen 2013 gebiet Hallertau
IPZ 5b |Sichelstiel, W. |Pflanzenschutzsituation | Verband Deutscher Hopfen- [15.05.13 |Wolnzach
und Problematik im pflanzer e.V., 16 TN, Verband
Hopfenbau Deutscher Hopfenpflanzer
e.V., Deutscher Hopfenwirt-
schaftsverband e.V., Bayer
CropScience, Hopfenring
LfL-IPZ 5a und LfL-IPZ 5b
IPZ 5b |Sichelstiel, W. |Ablauf der Mittelpri- | Ring Junger Hopfenpflanzer [12.06.13 |Hdill
fung im Pflanzenschutz | 14 Hopfenpflanzer
IPZ 5b [Sichelstiel, W. |Aktuelle Informationen | Deutscher Hopfenpflanzer- ~ |23.07.13 |Kelheim
zum Pflanzenschutz im | verband; Hopfenverwertungs-
Hopfen genossenschaft, Beirat Deut-
scher Hopfenpflanzerverband,
Aufsichtsrat Hopfenverwer-
tungsgenossenschaft
IPZ 5b [Sichelstiel, W. |Das neue Pflanzenpass- | Deutscher Hopfenpflanzer-  {23.07.13 |Kelheim
Verfahren beim Hopfen | verband; Hopfenverwertungs-
genossenschaft, Beirat Deut-
scher Hopfenpflanzerverband,
Aufsichtsrat Hopfenverwer-
tungsgenossenschaft
IPZ 5b |Sichelstiel, W. |Aktuelle Pflanzen- Verband Deutscher Hop- 27.08.13 |Wolnzach
schutzprobleme und fenpflanzer, Zulassungsbe-
mogliche Losungen im | horden, Pflanzenschutzindust-
Hopfenanbau rie, Hopfenwirtschaft
IPZ 5b |Sichelstiel, W. |Harmonized Pesticide | Gesellschaft fur Hopfenfor-  |19.09.13 |Minchen
Availability - A New  |schung (GfH)
Attempt 18 TN, Advisory Board GfH
IPZ 5b |Sichelstiel, W. |Bienenmonitoringim | Syngenta, 6 TN, Registrierung|16.10.13 |Maintal
Hopfen und Fachberatung Spezialkul-
turen Syngenta
IPZ5b |(Sichelstiel, W. |Auftreten und Bek&mp- | BVL 16.12.13 (Braunschweig
fungssituationen von 10 TN, Zulassungsbehérden
Bodenschéadlingen im | Pflanzeschutz
Hopfenanbau
IPZ 5b |Weihrauch, F.  [Versuche 2012 zur Bioland 06.02.13 |Kloster
Kupferminimierung im |30 Oko-Hopfenbauern Plankstetten
6kol. Hopfenbau
IPZ 5b |Weihrauch, F.  |Einsatz von Raubmil- | Bioland 06.02.13 |Kloster
ben zur Bek&mpfung 30 Oko-Hopfenbauern Plankstetten
von Spinnmilben im
Okologischen Hopfen-
bau: Versuchsergebnis-
se 2012
IPZ5b |Weihrauch, F. |Zulassungssituation von | LfL + AELF Pfaffenhofen/1lm|27.02.13 |Niederlauter-

Pflanzenschutzmitteln
im Hopfen 2013

90 Hopfenpflanzer im Anbau-
gebiet Hallertau

bach

114




AG |Referent Titel Veranstalter Datum |Ort
Besucher
IPZ 5b |Weihrauch, F.  |Downy mildew control | International Hop Growers” |06.06.13 |Kiew
in organic hops by the | Convention
minimal use of copper |51 Wissenschaftler der inter-
fungicides — how low | nationalen Hopfenforschung
can we go?
IPZ 5b |Weihrauch, F.  |Schadschwellen, Warn- | Ring Junger Hopfenpflanzer [12.06.13 |Hdill
dienst, Pflanzenschutz- |14 Hopfenpflanzer
strategien
IPZ5b |Weihrauch, F.  |Ergebnisse d. For- LfL 10.07.13 |Hohenbercha
schungsplans Okologi- |40 TN, Berater und Wissen-
scher Landbau 2008- | schaftler im Okologischen
2012 u. kiinftiger For- | Landbau
schungsbedarf: Teil
Kartoffeln, Hopfen,
Heil- und Gewdrzpflan-
zen
IPZ 5b |Weihrauch, F.  |Reduzierung oder Er- | Landkreis Pfaffenhofen a.d. [26.08.13 |Hdill
satz kupferhaltiger Ilm und Verband deutscher
Pflanzenschutzmittel im| Hopfenpflanzer e.V.
Okologischen Hopfen- | 220 Vertreter von Brauwirt-
bau schaft, Handel, Ministerien,
Behdrden und Politik
IPZ 5b |Weihrauch, F.  |Versuche 2013 zur Julius-Kihn-Institut und Bund [05.12.13 |Berlin-Dahlem
Kupferminimierung im | Okologische Lebensmittel-
Okologischen Hopfen- | wirtschaft e.V.
bau sowie Stand der 95 Berater und Wissenschaft-
Umsetzung der Kup- | ler im Okologischen Landbau
ferminimierungsstrategi | Pflanzenschutzmittelindustrie
e im Hopfenbau Behordenvertreter
IPZ 5¢ |Lutz, A. Aroma- und Ge- Prasidium und Institutsleiter |21.01.13 |Freising
schmacksnoten der 20 TN
Huller Special-Flavor-
Hopfen
IPZ5c |Lutz, A. Special Flavor-Hopfen - | LfL und AELF Erding 18.02.13 |Osseltshausen
neue Herausforderun- |60 Hopfenpflanzer im Anbau-
gen gebiet Hallertau
IPZ 5¢ |Lutz, A. Special Flavor-Hopfen -| LfL und AELF Abensberg 19.02.13 |Mainburg
neue Herausforderun- |65 Hopfenpflanzer im Anbau-
gen gebiet Hallertau
IPZ 5¢c |Lutz, A. Special Flavor-Hopfen - | LfL und AELF Abensberg 26.02.13 |Biburg
neue Herausforderun- |45 Hopfenpflanzer im Anbau-
gen gebiet Hallertau
IPZ 5¢ |Lutz, A. Special Flavor-Hopfen -| LfL und AELF Pfaffenho- 27.02.13 |Niederlauter-
neue Herausforderun- | fen/lim bach
gen 90 Hopfenpflanzer im Anbau-
gebiet Hallertau
IPZ 5¢c |Lutz, A. Special Flavor-Hopfen - | LfL und AELF Abensberg 28.02.13 |Marching
neue Herausforderun- |45 Hopfenpflanzer im Anbau-
gen gebiet Hallertau
IPZ 5¢ |Lutz, A. Hiuller Special Flavor- |IPZ 5¢ 04.03.13 (Hull
Hopfen - neue Heraus- |8 Mitarbeiter der Hopfenziich-
forderungen tung IPZ 5¢
IPZ 5¢ |Lutz, A. Die Hiiller Special Gesellschaft fur Hopfenfor-  |21.03.13 |Wolnzach

Flavor-Hopfen

schung
100 Mitglieder der Gesell-
schaft fiir Hopfenforschung
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AG |Referent Titel Veranstalter Datum |Ort
Besucher
IPZ 5¢ |Lutz, A. Special Flavor-Hopfen |LfL 24.04.13 |Freising
und ihre Rolle im Bier- | 18 Referendare/innen
aroma
IPZ 5¢c |Lutz, A. Hopfenaroma und Bier- | Gesell. f- Pflanzenbauwissen- [05.09.13 |Freising
aroma schaften und TUM
130 Tagungsteilnehmer der
Jahrestagung 13 - Gesellschaft
fur Pflanzenbauwissenschaf-
ten, LfL und Technologie-
und Forderzentrum Straubing
IPZ 5¢c |Lutz, A. Zichtung der neuen Alt-Weihenstephaner Brauer- [04.11.13 |Freising
Special Flavor-Hopfen |bund, TN 35
IPZ 5¢ |Lutz, A. Special Flavor-Hopfen - | Stadt Mainburg 20.11.13 [Mainburg
Neue Herausforderun- | TN 25
gen fir die Huller Hop-
fenziichtung
IPZ 5¢ |Seefelder, S. Research activities Wissenschaftl. Kommission, (06.06.13 |Kiew
against hop wilt in IHB
German hop growing |49 Hopfenwissenschaftler und
regions Experten der Hopfen- und
Brauindustrie
IPZ 5¢c |Seefelder, S. Molekularbiologische | Erzeugergem. Hopfen HVG  122.11.13 |Hull
Arbeiten bei Hopfen |9 TN, Universitat Hohenheim,
Prof. Winsche und Prof. We-
ber
IPZ 5¢ |Seigner, E. Versuchsanbau neuer | GfH 14.01.13 |Hall
Zuchtstamme 10 TN, Vorstandschaft der
Gesellschaft fir Hopfenfor-
schung
IPZ 5¢ |Seigner, E. Special Flavor-Hopfen - | LfL und AELF Pfaffenho- 19.02.13 |Lindach
neue Herausforderun- | fen/lim
gen 65 Hopfenpflanzer im Anbau-
gebiet Hallertau
IPZ 5¢ |Seigner, E. Special Flavor-Hopfen -| LfL und AELF Landshut 22.02.13 |Oberhatzkofen
neue Herausforderun- |40 Hopfenpflanzer im Anbau-
gen gebiet Hallertau
IPZ 5¢ |Seigner, E. Special Flavor-Hopfen |LfL und AELF Roth 25.02.13 |Spalt
35 Hopfenpflanzer im Anbau-
gebiet Spalt
IPZ 5¢ |Seigner, E. Special Flavor-Hopfen -| LfL und AELF Roth 25.02.13 |Hedersdorf
neue Herausforderun- |21 Hopfenpflanzer im Anbau-
gen gebiet Hersbruck
IPZ 5¢c |Seigner, E. Kreuzungsziichtung bei | Ministerium fur L&ndlichen  |05.03.13 |Stuttgart
der Landsorte Tettnan- | Raum, BW
ger 15TN
IPZ 5c |Seigner, E. Hopfenforschung der | LfL 24.04.13 |Freising
LfL 18 Referendare
IPZ 5¢ |Seigner, E. Breeding of Special Wiss. Kommission 05.06.13 |Kiew
Flavor Hops to pave the | 49 Hopfenwissenschaftler und
way to the craft brewers| Experten der Hopfen- und
Brauindustrie
IPZ 5c |Seigner, E. Administrative Meeting | Wissenschaftl. Kommission [06.06.13 |Kiew

of the Scientific Com-
mission

46 Hopfenwissenschaftler,
Experten der Brau- und Hop-
fenwirtschaft
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AG |Referent Titel Veranstalter Datum |Ort
Besucher
IPZ 5c |Seigner, E. Bericht zur Tagung der | LfL 07.08.13 |Hll
Wissenschaftlichen 35TN
Kommission in Kiew
IPZ 5¢c |Seigner, E. Hopfenziichtung der BraufactuM; Barth-Haas- 04.09.13 |Hull
LfL Group
40 Brauer, Journalisten
/Blogger im Bierbereich,
Hopfenhandel,
IPZ 5¢c |Seigner, E. Hop Aroma Gesellschaft fir Hopfenfor-  {19.09.13 |Minchen
Characteristics - schung
Harvest 2013 18 TN, Advisory Board
Mitglieder der Gesellschaft
fur Hopfenforschung
IPZ 5c |Seigner, E. Molekularbiologische | Erzeugergemeinschaft Hopfen |22.11.13 |Hull
Arbeiten bei Hopfen HVG 9 TN, Prof. Wiinsche,
Prof. Weber, Universitit Ho-
henheim
IPZ 5d |[Kammhuber, K. |Analytische Aromacha- | GfH 21.03.13 |Wolnzach
rakterisierung der neuen| 35 Mitglieder der Gesellschaft
Huller "Special-Flavor- | fur Hopfenforschung
Hops"-Stand der For-
schung
IPZ 5d |[Kammhuber, K. |Analytical aroma cha- |IHB 06.06.13 |Kiew
racterization of the new | 40 Hopfenwissenschaftler
Huller "Special Flavor-
Hops"
IPZ 5d |Kammhuber, K. |Verbesserung der Aro- |Landkreis Pfaffenhofena.d. |26.08.13 |Hill
macharakterisierung der| IIm
neuen Huller "Special |220 Vertreter von Brauwirt-
Flavor-Hopfen" schaft, Handel, Ministerien,
Behdrden und Politik
IPZ 5d |[Kammhuber, K. |Die Bedeutung der LKP 09.12.13 |Aiglsbach
Hopfeninhaltsstoffe fir | 40 Hopfenpflanzer
das Bierbrauen und fiir | (Iso-Betriebe)
sonstige Anwendungen
von Hopfen
IPZ Doleschel, P. Zulassungssituation Hopfenbauversammlung 25.02.13| Hedersdorf
IPZ von Pflanzenschutz- 65 aktive Hopfenpflanzer und Spalt
5a, 5b, mitteln im Hopfen
2013
IPZ, Doleschel, P. Die LfL- GfH / Mitgliederversamm- 21.03.13| Wolnzach
IPZ Hopfenforschung und | lung der Gesellschaft fir
5a, 5b, Beratung in Bayern Hopfenforschung
5¢c, 5d
8.3.3 Fuhrungen
AG |Betreutvon |Datum |Thema/Titel Besuchergruppe |TZ | ausl.
Gaste
IPZ5 |Lutz, A. 20.02.13 | Hopfenforschung der LfL TUM, LS Lebensmit- 7 nein
Seigner, E. telchemie,

Kammbhuber, K.

Prof. Schieberle,
Dr. Steinhaus; VLB-
Berlin, P. Wietstock
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AG |Betreutvon |Datum |Thema/Titel Besuchergruppe |TZ | ausl.
Gaste
IPZ5 | Doleschel, P. 11.06.13 | Niedriggeristanlage und Hopfenpflanzer Elbe- 6 nein
Lutz, A. neue Hopfensorten Saale
Seigner, E.
IPZ5 |Lutz, A 13.06.13 | Hop research at the LfL Hopunion und 10 ja
Seigner, E. Flavor hops Comptoir Agricole
Sichelstiel, W.
IPZ5 |Portner,J. 14.06.13 | Hopfenforschung der LfL, Berufsschule 13 nein
Lutz, A. Hopfenziichtung, Pflanzen- | Pfaffenhofen
Schatzl, J. schutz, Produktionstechnik,
Beratung
IPZ5 | Doleschel, P. 26.06.13 | Hopfenforschung der LfL, BLE (Bundesanstalt fir | 6 nein
Lutz, A. BLE und Erzeugem. Hop- | Landwirtschaft und
Seigner, E. fen HVG geférderte Projek- | Erndhrung)
Sichelstiel, W. te
IPZ5 | Seigner, E. 03.07.13 | Hopfenforschung der LfL, Personalrat der LfL 15 nein
Sichelstiel, W. Special Flavor-Hopfen
IPZ5 |Lutz, A. 16.07.13 | Hopfenforschung der LfL Studenten der TUM, 40 nein
Kammhuber, K. Fachrichtung Lebens-
Seigner, E. mitteltechnologie und
Sichelstiel, W. Brauwesen
IPZ5 | Seigner, E. 23.07.13 | Hopfenforschung der LfL, Studenten, TUM 25 nein
Kammhuber, K. Special Flavor-Hopfen, Lehrstuhl Pflanzener-
Graf, T. Aromaanalytik, Bewdsse- nahrung,
rungs-Management Prof. Schmidhalter
IPZ5 |Lutz, A. 26.07.13 | Hopfenforschung der LfL, Schiiler Landwirt- 15 nein
Schétzl, J. Hopfenziichtung, Pflanzen- | schaftsschule Pfaffen-
schutz, Hopfenbau hofen
IPZ5 | Doleschel, P. 09.08.13 | Hop research of the LfL, Kirin Brewery, 10 ja
Lutz, A. hop breeding, plant protec- | Mitsubishi Corp.
Seigner, E. tion, chemical analysis
Kammhuber, K.
Sichelstiel, W.
IPZ5 |Fuss, St. 12.08.13 | Tettnanger Zichtungspro- | Hopfenpflanzer 48 nein
Lutz, A. jekt, Sensortechnik, Hopfen- | Tettnang
Portner, J. trocknung
Seigner, E.
IPZ5 |Lutz, A 22.08.13 | Hop research of the LfL, China Resources 4 ja
Seigner, E. hop breeding Brewery Group
Kammbhuber, K.
Sichelstiel, W.
IPZ5 | Seigner, E. 15.09.13 | Hop research at the LfL Barth Haas- Group, 33 ja
Hop Australia
IPZ5 |Lutz, A, 21.09.13 | Hopfenforschung der LfL Gaste von Nateco 15 nein
Kammbhuber, K.
IPZ5 | Seigner, E. 24.09.13 | Hop research, hop breeding, | Sumitomo 2 ja
Sichelstiel, W. plant protection, chemical
Kammhuber, K. analysis
IPZ5 | Seigner, E. 07.11.13 | hop research at the LfL VLB Berlin, Brew- 20 ja
Sichelstiel, W. master Carlsberg Asia
Kammhuber, K.
IPZ5 | Kammhuber, K. |22.11.13 | Hopfenforschung der LfL Universitdt Hohenheim, | 5 nein

Lutz, A.
Seigner, E.
Sichelstiel, W.

Tettnanger Hopfen-
pflanzerverband,
Erzeugergem. Hopfen
HVG
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AG |Betreutvon |Datum | Thema/Titel Besuchergruppe [TZ | ausl.
Gaste
IPZ 5a | Schétzl, J. 14.06.13 | Informationsveranstaltung Berufsschiiler der 15 nein
Landkreise
PAF/FS/EI/KEH
IPZ 5a | Miinsterer, J. 11.07.13 | Pflicktechnik und Hopfen- | Hopfenpflanzer aus 32 ja
Portner, J. trocknung Frankreich
IPZ 5a | Schatzl, J. 26.07.13 | Krankheiten und Schadlin- | Landwirtschaftsschiler |13 nein
ge, Pero-Warndienst, aktuel-
ler Pflanzenschutz
IPZ 5a | Miinsterer, J. 06.08.13 | Hinweise zu optimalen Verband landwirt- 40 nein
Konditionierung von Hopfen | schaftlicher Fachschul-
absolventen
IPZ 5a | Minsterer, J. 07.08.13 | Hinweise zur optimalen Verband landwirt- 60 nein
Konditionierung von Hopfen | schaftlicher Fachschul-
absolventen
IPZ 5a | Schétzl, J. 16.08.13 | Aktuelles zum Pflanzen- Mitarbeiter des AELF | 58 nein
schutz Roth/AELF Hersbruck
Hopfenbegehung in Lilling
IPZ 5¢ | Seigner, E. 11.01.13 | Hopfenforschung an der Hopfenverwertungsgen. | 2 nein
LfL, Zuchtung, Pflanzen- HVG
schutz, Flavor-Hopfen
IPZ 5c | Lutz, A. 30.01.13 | neue Zuchtstamme, Special | Veltins Brauerei 2 nein
Flavor-Hopfen
IPZ Seigner, E. 20.02.13 | Aromastoffe in Hopfen und | Techn. Universitat 9 nein
5¢, Lutz, A. Bier Miinchen, LS Lebens-
5d Kammhuber, K. mittelchemie u. LS
Getranke- und Brau-
technologie; TU-Berlin;
IPZ 5¢ | Lutz, A. 01.03.13 | Hop Research, Screening for | Institute of Soil Science | 2 ja
Seigner, E. powdery mildew resistance |and Plant Cultivation
State Research Insti-
tute, Universitat
Hohenheim
IPZ 5¢ | Lutz, A. 11.04.13 | Special Flavor Hop, hop Ron Barchet, 1 ja
breeding US Brauer
IPZ 5c | Lutz, A. 23.04.13 | Hop research, hop breeding, | AB Inbev 4 ja
Seigner, E. Special Flavor hops
IPZ 5c | Lutz, A. 29.04.13 | Breeding, Hull Special Fla- | US-Hopfenpflanzer 1 ja
vor Hops
IPZ 5c | Lutz, A. 11.06.13 | Zwerghopfen fiir Niedrigge- | Hopfenpflanzer Elbe- 6 nein
Seigner, E. ristanbau Saale
IPZ 5c | Lutz, A. 18.06.13 | Hopfenforschung der LfL, Frauen Union 35 nein
Neue Flavor-Hopfen, Bier- | Wolnzach
probe
IPZ 5¢ | Seigner, E. 02.07.13 | Hopfenziichtung der LfL, DLG - Pflanzenzlchter |15 nein
Méannliche Hopfen, Special
Flavor-Hopfen
IPZ 5¢c | Lutz, A. 07.08.13 | Special Flavor-Hopfensorten | IGN-Hopfenstammtisch | 35 nein
IPZ 5¢ | Lutz, A. 07.08.13 | Special Flavor-Hopfen, ISO Hopfenbetriebe 80 nein
Erntezeit Hopfenring
IPZ 5¢ | Lutz, A. 14.08.13 | Hopfenforschung der LfL, Hopfenpflanzer Spalt 10 nein
Sichelstiel, W. Hopfenziichtung, Special
Flavor-Hopfen
IPZ 5¢ | Seigner, E. 30.08.13 | Hopfenforschung der LfL Besucher im Rahmen 60 nein

der Hopfenwochen
"Hopfenland erleben"
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AG |Betreutvon |Datum |Thema/Titel Besuchergruppe |TZ | ausl.
Gaste
IPZ 5¢ | Lutz, A. 04.09.13 | Hopfenforschung LfL, Spe- | Teilnehmer der Hop- 40 nein
cial Flavor-Hopfen, Hiiller | fentage 2013 mit Brau-
Zuchtsorten factum und Barth
IPZ 5¢ | Seigner, E. 05.09.13 | Hop research, hop breeding, | Hopfenexperten, Bier- |10 ja
Kammhuber, K. plant protection, hop har- vertrieb
vest, chemical analysis
IPZ 5¢ | Lutz, A. 06.09.13 | Hopfensorten, Hopfenaroma | BayWa 1 nein
IPZ 5¢ | Lutz, A. 09.09.13 | hop drying, US-Hopfenpflanzer, 2 ja
Munsterer, J. deutscher Maschinen-
bauer
IPZ 5¢ | Lutz, A. 19.09.13 | Aroma assessment of hop AB InBev 10 nein
Seigner, E. cultivars and breeding lines -
harverst 13
IPZ 5¢ | Seigner, E. 22.09.13 | Hop research of the LfL AB InBev 45 ja
IPZ 5¢ | Lutz, A. 25.09.13 | hop aroma evaluation Hopfenexperte und 2 ja
Craft-Brauer
IPZ 5¢ | Seigner, E. 27.09.13 | Hop research of the LfL AB InBev 33 ja
IPZ 5¢ | Seigner, E. 29.09.13 | Hop research at the LfL AB InBev 48 ja
IPZ 5c¢ | Lutz, A. 30.09.13 | Hopfenstopfen Krones 3 nein
IPZ 5¢ | Lutz, A. 02.10.13 | hop aroma AB InBev 5 ja
IPZ 5¢ | Seigner, E. 18.11.13 | hop breeding, Special Flavor | Carolyn Beeler, 1 ja
Lutz, A. Hops, Aroma and Beer Agence France-Presse
IPZ 5d | Kammhuber, K. |23.08.13 | Labor und Pflanzenschutz Labor Sofia 2 nein
8.3.4  Ausstellungen und Poster
Name der Ausstellungsobjekte Veranstalter Ausstell- |AG
Ausstellung bzw. Themen/Poster dauer
11th Intern. Verticil- | Molecular in planta test for the Deutsche 05.- IPZ 5¢
lium Symposium, detection of Verticillium Phytomedizinische 08.05.2013
Gaottingen pathotypes in hops and initital Gesellschaft e.V.
steps towards biological control
Tagung der Wissen- | Monitoring of Hop stund viroid Wissenschaftliche 06.06.2013 |IPS 2c
schaftlichen Kom- and dangerous viruses in German | Kommission des in- u.
mission des interna- | hop gardens ternationalen Hopfen- IPZ 5¢
tionalen Hopfenbau- baubiiros (IHB)
biros (IHB), Kiew,
Ukraine
Tagung der Wissen- | EU-Commaodity Expert Group Wissenschaftliche 06.06.2013 |IPZ5b
schaftlichen Kom- Minor Uses Hops - A cooperation | Kommission des in-
mission des interna- | to close gaps and harmonize plant | ternationalen Hopfen-
tionalen Hopfenbau- | protection at EU-Level baubiiros (IHB)
biros (IHB), Kiew,
Ukraine
Hopfenlehrfahrt des | Kreuzungszichtung mit der Land- | Hopfenpflanzerver- 12.08.2013 |IPZ 5c
Tettnanger Hopfen- | sorte Tettnanger band Tettnang
pflanzerverbandes,
Hall
Drinktec, Miinchen | Special Flavor Hops - Hop Aroma | Messe Minchen 16.- IPZ 5¢
and Aroma in Beer GmbH 20.09.2013
Drinktec, Minchen | Special Flavor-Hopfen - Hopfen- | Messe Miinchen 16.- IPZ 5¢
Aroma und Aroma im Bier GmbH 20.09.2013
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Name der Ausstellungsobjekte Veranstalter Ausstell- |AG
Ausstellung bzw. Themen/Poster dauer

Craft Brewers Con- | Hallertau Blanc - Special Flavor US Brewers 26.- IPZ 5¢
ference, Washington, | Aroma and Brewing Trials Association 30.09.2013

D.C., USA

Craft Brewers Con- | Huell Melon - Special Flavor US Brewers 26.- IPZ 5¢
ference, Washington, | Aroma and Brewing Trials Association 30.09.2013

D.C., USA

Craft Brewers Con- | Mandarina Bavaria - Special Fla- | US Brewers 26.- IPZ 5¢c
ference, Washington, | vor Aroma and Brewing Trials Association 30.09.2013

D.C., USA

Craft Brewers Con- | Polaris - Special Flavor Aroma and | US Brewers 26.- IPZ 5¢
ference, Washington, | Brewing Trials Association 30.09.2013

D.C., USA
8.4 Aus- und Fortbildung

Name, Thema Zielgruppe
Arbeitsgruppe

Minsterer, J., 04.07.2013 - Abschlusspriifung im Ausbildungsberuf Pruflinge der Landkreise
Schatzl, J., IPZ5a | Landwirt, Attenhofen PAF/FS/KEH + AELF AB
Portner, J., 07. bis 28.11.2013 - Bildungsprogramm Landwirt, 23 Landwirte

IPZ 5a Hopfenanbau, Abensberg

Portner, J., 15. bis 18.10.2013 - Hopfenunterricht, Pfaffenhofen 17 Landwirte

IPZ 5a

Schétzl, J. 14.06.2013 - Info-Veranstaltung fur Berufsschiiler 15 Schiiler

IPZ 5a

Schatzl, J. 26.07.2013 - Landwirtschaftsunterricht 13 Landwirtschaftsschiler
IPZ 5a
8.5 Mitarbeit in Arbeitsgruppen, Mitgliedschaften

Name Funktion Organisation

FuB, S. Mitglied Prufungsausschuss fiir den Ausbildungsberuf Landwirt am Fortbil-
dungsamt Landshut

Kammhuber, K. | Mitglied Arbeitsgruppe fur Hopfenanalytik (AHA)

Kammhuber, K. | Mitglied European Brewery Convention (Hopfen-Subkomitee)
Analysen-Kommitee

Miinsterer, J. Mitglied Prafungsausschuss fiir den Ausbildungsberuf Landwirt am Fortbil-
dungsamt Landshut

Portner, J. Mitglied AG Nachhaltigkeit im Hopfenbau

Portner, J. Mitglied JKI - Fachbeirat Gerate-Anerkennungsverfahren zur Beurteilung
von Pflanzenschutzgeraten

Portner, J. Mitglied JKI - Landerarbeitsgruppe
"Kontrolle von Pflanzenschutzgeréten"

Portner, J. Mitglied Meisterpriifungsausschisse Niederbayern, Oberbayern-Ost und
Oberbayern-West flr den Ausbildungsberuf Landwirt

Schatzl, J. Mitglied Prafungsausschuss fiir den Ausbildungsberuf Landwirt am Fortbil-
dungsamt Landshut

Schatzl, J. Mitglied Prafungsausschuss fiir den Ausbildungsberuf Landwirt am Fortbil-
dungsamt Region Erding und Freising

Seefelder, S. Mitglied Gesellschaft fur Hopfenforschung
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Name Funktion Organisation
Seefelder, S. Mitglied KG Offentlichkeitsarbeit der LfL
Seigner, E. Mitglied Gesellschaft fur Hopfenforschung
Seigner, E. Mitglied Gesellschaft fur Pflanzenziichtung
Seigner, E. Mitglied International Society of Horticultural Science (ISHS)
Seigner, E. Vorsitzende und | Wissenschaftl. Kommission des Internationalen Hopfenbaubiiros
Sekretérin
Sichelstiel, W. Mitglied DPG, Deutsche Phytomedizinische Gesellschaft
Sichelstiel, W. Vorsitzender EU Commodity Expert Group Minor Uses Hops
Sichelstiel, W. Mitglied Gesellschaft fur Hopfenforschung e.V.
Weihrauch, F. Mitglied Arbeitsgemeinschaft Bayerischer Entomologen e.V.
Weihrauch, F. Mitglied British Dragonfly Society
Weihrauch, F. Fuhrung der DGaaE, AK Neuropteren
Bibliographie
Weihrauch, F. Mitglied DgaaE, AK Nutzarthropoden und Entomopathogene
Nematoden
Weihrauch, F. Mitglied DgaaE, Deutsche Gesellschaft fur allgemeine und angewandte
Entomolgie
Weihrauch, F. Mitglied DgfO, Deutsche Gesellschaft flir Orthopterologie
Weihrauch, F. Mitglied DPG, Deutsche Phytomedizinische Gesellschaft
Weihrauch, F. Mitglied Gesellschaft deutschsprachiger Odonatologen e.V.
Weihrauch, F. Mitglied Gesellschaft fur Tropendkologie e.V.
Weihrauch, F. Mitglied Gesellschaft fur Hopfenforschung e.V.
Weihrauch, F. Mitglied Munchner Entomologische Gesellschaft e.V.
Weihrauch, F. Mitglied des Worldwide Dragonfly Society
Editorial Boards

9 Laufende tber Drittmittel finanzierte Forschungsvorhaben

AG Projekt Lauf- | Kooperation Kostentrager
Projekt- zeit
leiter
IPZ 5a Optimierung des Bewés- |2011- | Beck, Dr. Michael - HSWT - | DBU - Deutsche Bundes-
J. Portner serungsmanagement im 2014 | FA Gartenbau; Schmidhalter, | stiftung Umwelt
Hopfenanbau (DBU) Prof. Urs - TU Miinchen,
Pflanzenern&hrung; Euringer,
Christian - ATEF.ONE
GmbH; Lehmair, Dr. Erich -
HVG, Wolnzach
IPZ 5a Entwicklung und Opti- 2011- | ILT, Freising Ful - Fahrzeug- | BLE - Bundesanstalt fiir
J. Portner mierung einer Maschine 2013 |und Maschinenbau GmbH & | Landwirtschaft und Er-
zur automatischen Hop- Co. KG, Schkélen néhrung, Projekttréger
fenpflicke Innovationsférderung
IPZ 5b Reduzierung oder Ersatz | 2010- | Oko-Hopfenbaubetrieb BLE - Bundesanstalt fur
Dr. F. kupferhaltiger Pflanzen- |2014 Landwirtschaft und Er-
Weihrauch | schutzmittel im 6kologi- nahrung
schen Hopfenbau
IPZ 5b Einsatz und Etablierung | 2013- BLE - Bundesanstalt fur
Dr. F. von Raubmilben zur 2016 Landwirtschaft und Er-
Weihrauch | nachhaltigen Spinnmil- nahrung
benkontrolle in der Son-
derkultur Hopfen
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AG Projekt Lauf- | Kooperation Kostentrager
Projekt- zeit
leiter
IPZ 5¢c Genotypisierung von 2008- | Dr. Radisek, Slovenian Insti- | Wissenschaftsforderung
Dr. S. Verticillium-Pathotypen | 2013 | tute of Hop Research and der Deutschen Brauwirt-
Seefelder aus der Hallertau Brewing, Plant Protection schaft; Erzeugergemein-
Department, Zalec, schaft Hopfen HVG
Slowenien;
Prof. G. Berg, Graz Universi-
ty of Technology, Environ-
mental Biotechnology, Graz,
Oster-reich
IPZ 5¢ Mehltauisolate und deren |2006- |EpiLogic GmbH, Agrarbiol. | Gesellschaft fur Hopfen-
Dr. E. Einsatz in der Mehltaure- | 2014 [ Forschung und Beratung, forschung; Erzeugerge-
Seigner, sistenz-Zlchtung bei Freising meinschaft Hopfen HVG;
A. Lutz Hopfen Wissenschaftliche Station
flir Brauerei in Minchen
IPZ 5¢ Monitoring von gefahrli- |2011- | Wissenschaftliche Station fiir | Wissenschaftliche Station
Dr. chen Virus- und 2014 | Brauerei in Miinchen e.V. flir Brauerei in Minchen
E. Seigner, | Viroidinfektionen von Hopfenbauberater e.V.
A. Lutzund |Hopfen in Deutschland
IPS 2¢
Dr.
L. Seigner
IPZ 5¢ Kreuzungszichtung mit | 2011- | Versuchsgut Stral3, Franz MLR-BW - Ministerium
Dr. E. der Landsorte Tettnanger [2016 | Wollhaf flr landlichen Raum,
Seigner, Verbraucherschutz und
A. Lutz Erndhrung, Baden-
Wiirttemberg; Hop-
fenpflanzerverband Tett-
nang; Erzeugergemein-
schaft Hopfen HVG e.G.;
Gesellschaft f. Hopfen-
forschung e.V.
IPZ 5¢ Fortsetzung des Ziich- 2012- HVG - Erzeugergemein-
Dr. E. tungsprogrammes 2013 schaft Hopfen e.G.
Seigner, "Special Flavor Hops"
A. Lutz
IPZ 5d Verbesserung der Aroma- |[2012- | Dr. Coelhan, Technische HVG - Erzeugergemein-
Dr. K. charakterisierung der 2013 | Universitat Miinchen schaft Hopfen e.G.
Kammhuber [ neuen Hiller Special

Flavor-Hopfen

10 Forschungsschwerpunkte

AG |Projekt Lauf- | Kooperation
zeit
5a | Erprobung des Witterungsmodells Adcon fir |2008- | Hopfenring e. V., Wolnzach
den Peronosporawarndienst 2013
5a | Erprobung und Etablierung technischer 2003-
Hilfsmittel zur Optimierung der Trocknung 2015
und Konditionierung von Hopfen
5a | Evaluierung von spezifischem Wasserbedarf | 2012-
unterschiedlicher Hopfensorten bei saugspan- | 2014
nungsabhéngiger Bewéasserung
5a | Hallertauer Modell zum Ressourcen schonen- | 2010- | Landesamt fiir Wald- und Forstwirtschaft
den Hopfenanbau 2014 Landesamt fir Umwelt Fa. Ecozept,
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AG Projekt Lauf- | Kooperation
zeit
5a | Sortenreaktion auf Reduzierung der Gerist- 2012-
héhe auf 6 m 2014
5a | Variation des Einsaat- und Einarbeitungszeit- |2012- |IAB
punkts der Zwischenfrucht in Hopfen 2014
5b | Entwicklung des weltweiten Oko- 2011- | Joh. Barth & Sohn GmbH & Co. KG,
Hopfenanbaues Nirnberg
5b | Monitoring und Diagnose von Schnellkéfern | 2010- | Julius-Kihn-Institut, Braunschweig
(Elateridae) in Hopfengarten der Hallertau Syngenta Agro GmbH, Maintal
5¢ | Brauversuche mit Special Flavor-Hopfen - 2011- | IPZ 5d, Hopfenhandelshduser; Verband
LfL als Kooperationspartner von Brauern Deut. Hopfenpflanzer; Techn. Universi-
tat Minchen - Lehrstuhl Brau- und Ge-
tranketechnologie; Brauereien weltweit
5¢ | Differenzierung von Hopfensorten tber mole- [2007- | Vermehrungsbetrieb;
kulare Techniken als Beitrag zur Qualitatssi- | 2022 Hopfenhandel
cherung
5c¢ | Erarbeitung und Optimierung von Selektions- [2012- [ Prof. Dr. Thomas Ebertseder, Hochschu-
systemen zur Testung auf Peronospora- 2014 le Weihenstephan-Triesdorf, Fakultat
Toleranz bei Hopfen Land- und Erndhrungswirtschaft
5¢ | Insitu Erhaltung und Weiterentwicklung des | 2001-
bayerischen Genpools bei Hopfen 2025
5¢ | Meristemkulturen zur Erzeugung von gesun- [ 2008- | IPS 2c - Seigner, L. und Team
dem Basismaterial bei Hopfen 2016 IPZ 5b - EhrenstraBer, O.
5¢ | Untersuchung von Pflanzgut auf Verticillium |2013-
2022
5¢ | Ziichtung von Hopfen mit besonderen Inhalts- [ 2006- | BayWa, Dr. Dietmar Kaltner,
stoffen Hopfenverwertungsgenossenschaft
HVG e.G.; Hopsteiner, Dr. Martin
Biendl; Barth-Haas Group, Dr. Christina
Schonberger
5¢ | Zichtung von Hopfensorten mit besonderer 2012-
Eignung zum Anbau auf Niedriggeristanlagen | 2020
5d | Durchfuhrung aller analytischen Untersu- Dauer- |IPZ 5a, IPZ 5b,
chungen zur Unterstiitzung der Arbeitsgrup- | aufgabe | IPZ 5¢
pen des Arbeitsbereichs Hopfen, insbesondere
der Hopfenziichtung
5qd | Entwicklung einer NIRS-Kalibrierung fiir den | 2000-
o-Séurengehalt basierend auf HPLC-Daten offen
5d [ Entwicklung von Analysenmethoden fir die | 2007- | Arbeitsgruppe fir Hopfenanalytik AHA
Hopfen-polyphenole (Gesamtpolyphenole, offen
Flavanoide, Einzelsubstanzen wie Quercetin,
Kampferol mit HPLC)
5d [ Herstellung von reinen o-Séuren und deren Dauer- [ Arbeitsgruppe fur Hopfenanalytik AHA
ortho-Phenylendiamin-Komplexen zur Uber- | aufgabe
prufung und Kalibrierung des
Kalibrierextraktes ICE 3
5d [ Organisation und Auswertung von Ringanaly- | 2000- | Arbeitsgruppe fir Hopfenanalytik AHA
sen zur o-Saurenbestimmung fir die Hopfen- | offen
lieferungsvertrage
5d | Ringversuche zur Uberpriifung und Standardi- | Dauer- | Arbeitsgruppe fir Hopfenanalytik AHA
sierung von wichtigen Analysenparametern aufgabe
innerhalb der AHA-Labors (z. B. Linalool,
Nitrat, HSI)
5d | Sortentberprufung fur die Lebensmitteliiber- | Dauer- | Landratsdmter (Lebensmittel-
wachungsbehdrden aufgabe | Gberwachung)
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11 Personal IPZ 5 - Arbeitsbereich Hopfen

Fur die Landesanstalt fur Landwirtschaft - Institut fir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung - Hall / Wolnzach / Freising waren im Jahre 2013 tatig
(AG = Arbeitsgruppe):

IPZ5

Koordinator:

Direktor an der LfL Dr. Doleschel Peter (kommissarisch)
Hertwig Alexandra
Krenauer Birgit

IPZ 5a
AG Hopfenbau, Produktionstechnik
LD Portner Johann
Fischer Elke
LA Ful} Stefan
Dipl.-Biol. (Univ.) Graf Tobias
LA Minsterer Jakob
LAR Niedermeier Erich (bis 30.06.13)
LR Schatzl Johann

IPZ 5b
AG Pflanzenschutz im Hopfenbau
LD Sichelstiel Wolfgang
LTA EhrenstralRer Olga
Felsl Maria
Dipl.-Ing. (FH) Jereb Marina (ab 01.06.13)
LI Meyr Georg
Dipl.-Ing. (FH) Schwarz Johannes
Weiher Johann
Dr. rer. nat. Weihrauch Florian
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IPZ 5¢c
AG Zichtungsforschung Hopfen
RD Dr. Seigner Elisabeth
Dandl Maximilian
CL Eichinger Barbara (06.02. bis 14.04.13)
CTA Forster Brigitte
CTA Hager Petra
LTA Haugg Brigitte
Hock Elfriede
Agr.-Techn. Ismann Daniel
LTA Kneidl Jutta
LAR Lutz Anton
Maier Margret
Mauermeier Michael
MS Biotech. (Univ.) Maurer Katja
Pflugl Ursula
Presl Irmgard
B.Sc. Schmid Helena (bis 31.07.13)
ORR Dr. Seefelder Stefan
Suchostawski Christa

IPZ 5d
AG Hopfenqualitat und -analytik
ORR Dr. Kammhuber Klaus
MTLA Hainzlmaier Magdalena
CL Neuhof-Buckl Evi
Dipl.-Ing. agr. (Univ.) Petzina Cornelia
CTA Weihrauch Silvia
CTA Wyschkon Birgit
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