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Vorwort

Heute werden auf mehr als 70 Prozent der deutschen Hopfenanbaufldche Sorten aus dem
Hopfenforschungszentrum Hiill angebaut. Hiiller Aromasorten wie Perle oder Hallertauer
Tradition und Hiiller Bittersorten wie Hallertauer Magnum oder Hallertauer Taurus - um nur
einige zu nennen - werden wegen ihrer Aromaqualitidt bzw. ithrem hohen Alphasduregehalt
von Brauern in tiber 100 Lindern der Welt geschitzt. AuBBerdem iiberzeugen die Hiiller
Zuchtsorten durch ihre breite Widerstandsfihigkeit gegeniiber den wichtigsten Hopfen-
krankheiten. So wird heute Qualitdtshopfen in Deutschland nicht nur wirtschaftlich sondern
auch umweltvertréglich produziert.

Die Sorte Hallertauer Magnum ist mit tiber 5.200 Hektar Anbauflédche im Jahre 2004 die mit
Abstand groBite Zuchtsorte weltweit.

Auch die von der Gesellschaft fiir Hopfenforschung neu eingefiihrten Sorten Smaragd, Opal
und Herkules zeigen die fiir Hallertauer Sorten typischen Eigenschaften: hoher Ertrag, breite
Krankheitsresistenz und ausgezeichnete Brauqualitét. Die beiden neuen Aromasorten bieten
eine hervorragende Aromaqualitit, die sich von den zurzeit verfiigbaren Sorten deutlich
unterscheiden und den Brauern die Moglichkeit geben, ihren Bieren einen speziellen Cha-
rakter zu verleihen. Die Hochalphasorte Herkules zeichnet sich vor allem durch einen sehr
hohen Ertrag bei guter Brauqualitit aus. Eine siebenfache Steigerung der Produktivitdt bei
Herkules gegeniiber den Landsorten Hallertauer Mittelfriiher und Hersbrucker belegt den
enormen Ziichtungsfortschritt am Hopfenforschungszentrum Hiill (s. 4.1.6 des Berichtes).

Durch die Hiiller Forschungsarbeiten wurden auch die Pflanzenschutzmafinahmen kontinu-
ierlich verbessert. Seit Mitte der 70er Jahre des letzten Jahrhunderts stehen krankheitstole-
rante oder resistente Hopfensorten zur Verfiigung, die auch den wichtigsten Krankheiten
Welke, Mehltau und Peronospora trotzen.

Weniger Pflanzenschutzmittel, hohere Produktivitit, beste Brauqualitit und die daraus
resultierende Wettbewerbsfahigkeit der neuen Hiiller Sorten auf dem Weltmarkt sind
Erfolge einer kontinuierlichen Forschung. Davon profitieren Brauereien und Pflanzer
gleichermalfien.

Von den insgesamt knapp 250 Mitgliedern der Gesellschaft fiir Hopfenforschung sind der
iiberwiegende Teil Brauereien und Brauereiverbinde. Die anhaltende Konzentration in der
Branche sowie die unerwartete Biersteuererh6hung fiir kleine und mittlere Brauereien ma-
chen es zunehmend schwieriger, diese Position zu erhalten. Die Pflanzer dagegen machen
weniger als 10 Prozent der Mitglieder aus. Diese Liicke gilt es zu schlieen.

,»Die Hopfenforschung in Hiill ist die Grundlage fiir unsere Wettbewerbsfahigkeit am Welt-
hopfenmarkt®“. Mit dieser Feststellung ermunterte der Prisident des Deutschen Hopfen-
pflanzerverbandes Dr. Johann Pichlmaier seine Pflanzerkollegen, durch den Erwerb der
Mitgliedschaft bei der Gesellschaft fiir Hopfenforschung die in Hiill bestens funktionierende
Kooperation mit der Landesanstalt fiir Landwirtschaft finanziell zu unterstiitzen, vor allem
aber dem Kooperationspartner Freistaat Bayern zu signalisieren wie sehr ihnen die Auf-
rechterhaltung der Hopfenforschung im bisherigen Umfang am Herzen liegt.

Georg Balk Dr. Peter Doleschel
Vorsitzender des Vorstandes Leiter des Instituts fiir
Gesellschaft fiir Hopfenforschung e.V. Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
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1 Forschungsvorhaben und Forschungsschwerpunkte des Ar-

1.1

beitsbereiches Hopfen

Laufende Forschungsvorhaben

Wildhopfen — neue genetische Ressourcen fiir die Mehltauresistenzziichtung

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschatft,

Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Finanzierung: = Wissenschaftliche Station fiir Brauerei in Miinchen e.V.

Projektleiter: ORRin Dr. E. Seigner, OA A. Lutz

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

Beratung, Freising

Bearbeiter: A. Lutz, J. Kneidl; S. Hasyn (EpiLogic)
Laufzeit: 01.03.2003 —-30.04.2006
Ziel

Zielsetzung dieses Projektes ist es, neuartige, bisher noch nicht bekannte Resistenzen im
Wildhopfengenpool zu identifiziert. Diese neuen, noch voll wirksamen Mehltauresistenz-
gene sollen zur Einkreuzung und Verbreiterung der genetischen Basis im Hiiller Zuchtmate-
rial genutzt werden.

Ergebnisse

Seit 2001 wurden iiber 10 000 Wildhopfen im Gewéchshaus und im Labor auf ihre
Mehltauresistenz hin gepriift. Zum Test im Gewidchshaus wurden Mehltaurassen einge-
setzt, die das Virulenzspektrum der in der Hallertau vorherrschenden Mehltaupopulatio-
nen (mit den Virulenzgenen v3, v4, v6, vB) reprisentieren. Im Labor wurde die Reaktion
der Wildhopfen gegeniiber einem englischen Mehltauisolate vom v1, v2-Virulenztyp un-
tersucht.

Bis 2003 konnten 96 Wildhopfen ausselektiert werden, die sich gegeniiber allen bisher
zur Priifung im Gewichshaus und im Labor eingesetzten Mehltaurassen (v1, v2, v3, v4,
v6, vB) als resistent erwiesen hatten. Auch 2004 konnte fiir diese Hopfenpflanzen ihre
Mehltauresistenz im Gewéchshaus und im Freiland bestétigt werden.

Bei der Resistenzpriifung 2004 wurden sehr viele Wildhopfen mit amerikanischem Ur-
sprung gepriift. Die meisten Pflanzen aus den USA zeigten zwar im Labor keinen Befall,
im Gewéchshaus entwickelten sich jedoch auf fast allen Pflanzen Mehltaupusteln.

20 aus Deutschland stammende, 2004 zum ersten Mal getestete Wildhopfen bewiesen
zwar im Gewaichshaus Resistenz, zeigten aber hohe Anfilligkeit im Labortest gegeniiber
den Mehltaustimmen des v1- und v2-Types, die in England und den USA schon weit
verbreitet sind.



e Die entscheidende Aussagen, ob neue Resistenztrager im Wildhopfenpool gefunden
werden, kann erst im Sommer 2005 getroffen werden, wenn das Screnning im Labor mit
dem Mehltauisolat des v5-Virulenztypes abgeschlossen ist.

Erarbeitung einer effektiven Methode zur Erzeugung pilzresistenter Hopfen iiber
Gentransfer

Triager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschatft,
Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
Finanzierung: Bayerisches Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten
Projektleiter: ORRin Dr. E. Seigner
Bearbeiter: Dr. H. Radic-Miehle, P. Hartberger
Laufzeit: 01.11.2001-31.12.2004
Ziel

Ziel des zum 01.11.2001 begonnenen Forschungsvorhabens ist die Etablierung einer effi-
zienten Transformationsmethode fiir den Gentransfer bei Hopfen. Nach Etablierung der
Transformationstechnik filir bedeutende Hiiller Hopfensorten sollen letztendlich Resistenz-
gene, insbesondere gegen pilzliche Erreger, in den Hopfen iibertragen werden.

Ergebnisse

e Internodien der Hiiller Hopfensorten ’Hallertauer Mittelfriih® und *Saazer’ wurden mit
vier bindren Konstrukten, die ein Hopfenchitinase-Resistenz-Gen (= HCH1, nach Hen-
ning und Moore, 1999) enthalten, mehrfach erfolgreich transformiert.

e Es konnten bei beiden Sorten Pflanzen regeneriert und selektiert werden. Bei der Hop-
fensorte *Saazer’ wurden mehrere der auf Kanamycin selektierten Pflanzen mittels PCR
(= auf DNA-Ebene) bereits als positiv, also als resistent, getestet und in das SI-
Gewdéchshaus iiberfiihrt. Fiir die Sorte *Hallertauer Mittelfriih’ sollen vergleichbare Tests
in Kiirze folgen.

e In weiteren Tests sollte die Aktivitét des iibertragenen Resistenz-Gens auf Protein- bzw.
Merkmalsebene nachgewiesen werden: Dazu mussten Methoden zur Uberpriifung der
Chitinase-Aktivitdt unter Laborbedingungen (SDS-PAGE, Chitinase-Isolation und -
Immuno-Assay) etabliert werden:

- beim ’chitin binding assay’ mit anschlieBender SDS-PAGE konnten die transgenen
Pflanzen nicht eindeutig von den Positiv- und Negativkontrollen unterschieden wer-
den.

- bei ersten Infektionstests mit Mehltau an in vitro-Pflanzen wurden im Petrischalen-
Mallstab erste resistente, teilweise resistente und anféllige Genotypen der Sorte
’Saazer’ ausfindig gemacht.



Entwicklung molekularer Selektionsmarker fiir Mehltauresistenz zur effektiven Un-
terstiitzung der Ziichtung von Qualititshopfen (Humulus lupulus) (Wifo-Nr. B 80)

Triager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,

Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Finanzierung: Hopfenverwertungsgesellschaft e.G.

Wissenschaftsforderung der Deutschen Brauwirtschaft e. V.

Projektleiter:  Dr. S. Seefelder; ORRin Dr. E. Seigner

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

Beratung, Freising

Bearbeiter: Dr. S. Seefelder, LTA P. Bauer (bis 30.06.03), LTA L. Logothetis,

CL V. Mayer, LA A. Lutz, ORRin Dr. E. Seigner

Laufzeit: 01.05.2002- 31.06.2005

Ziel

Erarbeitung molekularer Selektionsmarker zur Beschleunigung der Mehltauresistenzziich-
tung

Ergebnisse

Im Zuge des vorliegenden Projektes konnte erstmals ein Resistenzgen auf einer geneti-
schen Karte bei Hopfen kartiert werden. Es handelt sich um das Mehltauresistenzgen R2
der Sorte "Wye Target’. Grundlage dieser Kartierung ist eine spaltende Population aus
der Kreuzung der Zuchtstimme 84/8/24(R2) x 98/44/49.

Uber kiinstliche Infektion mit einem definierten Mehltauisolat wurden zunichst die phi-
notypischen Resistenzdaten der R2-Kartierpopulation gewonnen.

Bei dem anschlieBenden molekularen Screening der jeweiligen resistenten und anfalli-
gen Pflanzen konnten bislang mehrere Resistenzmarker identifiziert werden. Vor allem
ist es gelungen, 6 sehr eng mit dem Resistenzgen gekoppelte Marker zu identifizieren.
Zwei flankierende Marker konnten mit einem Abstand von 1,7 und 1,6 ¢cM vom R-Gen
identifiziert werden.

Alle bislang identifizierten Mehltauresistenzmarker konnten an insgesamt 4 Kartierpo-
pulationen mit je 120 Pflanzen verifiziert werden.

Momentan wird neben der weiteren Verifizierung dieser Marker im Zuchtmaterial auch
die gemeinsame Verrechnung der Daten aller Kartierpopulationen forciert.



Analyse von QTLs fiir a-, B-Sidure, Cohumulon, Xanthohumol und Ertrag

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Finanzierung: Hopsteiner, Mainburg,
Projektleiter:  Dr. S. Seefelder
Koordination: Dr. E. Seigner

Kooperation:  P. Matthews, S. S Steiner, USA

Bearbeiter: Dr. S. Seefelder, LTA P. Bauer (bis 30.06.03), LTA L. Logothetis,
CL V. Mayer, LA A. Lutz

Ziel

Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, DNA-Marker fiir brautechnisch relevante Inhaltsstof-
fe zu identifizieren. Dariiber hinaus wird versucht, zlichterisch wertvolle agronomische
Merkmale wie z.B. Ertrag, Internodienabstand und Doldenform molekular zu beschreiben.

Ergebnisse

e Grundlage fiir dieses Projektes ist eine Kartierpopulation aus der Kreuzung ’Spalter Se-
lect” x ménnlicher Hiiller Zuchtlinie 93/9/47. Diese Kartierpopulation besteht aus 139
weiblichen Pflanzen. Uber Fingerprintanalysen wurde iibergepriift und abgesichert, dass
alle Pflanzen der Kartierpopulation (150 Pflanzen) und die 3 Wiederholungen von jedem
Genotyp am korrekten Standorten eingepflanzt worden waren.

e Es wurde damit begonnen, von diesen in mehreren Wiederholungen ausgepflanzten Ge-
notypen, erstmals verschiedene phénotypische Merkmale zu erfassen.

e Im Versuchsjahr 2004 wurden an den standardisierten Versuchsanlagen in Hiill und
Rohrbach je 556 Hopfenmuster beerntet. Auch 2004 hat sich die fiir das Projekt mittler-
weile standardisierte Maschinenpfliicke von Einzelreben bewéhrt.

e Von insgesamt 1112 Hopfenmustern wurden wichtige phénotypische Daten gewonnen.

e Fiir die geplante QTL-Verrechnung wurden innerhalb der Kartierpopulation bislang ca.
600 spaltende molekulare Marker identifiziert. Diese Marker bilden die Basis fiir eine
genetische Karte.

e Die fiir die Verrechnung notwendigen chemischen Daten werden momentan iiber die
Analyse aller Hopfenproben gewonnen.



Untersuchungen zum Einfluss der Witterung auf die Epidemiologie des Echten Mehl-
taus (Sphaerotheca humuli Burr).

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschatft,
Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Finanzierung: Busch Agricultural Resources International, Inc. (BARI); DOW Agro
Sciences

Projektleiter: Ltd. LD B. Engelhard

Bearbeiter: Bernhard Engelhard, Dr. Klaus Kammhuber, Renate Huber, Herfried Hes-
se, Stefan Ful

Laufzeit: 2003 — 2006
Ziele: 1. Bestimmung der Hauptinfektionsperioden (Primér- und Sekundir-
infektion)
2. Entwicklung eines Prognosemodells zur gezielten Bekdmfpung des
Echten Mehltaus
Ergebnisse:
1.  Vergleich von Witterungsparametern mit der Befallsstirke von Mehltau in Parzellen-

Versuchen, 1997 — 2004

Gegeniiber den Vorgaben aus der Vegetationsperiode 2003 gab es nach Auswertung der
Daten von 1997 — 2004 leicht verdnderte Werte:

Temperatur
5.01 —20.00 Uhr @>10°C
20.01 - 5.00 Uhr g>10°C
Sonnenscheinintensitét
5.01 —20.00 Uhr Y <4.000 Wh/m*
Niederschlag
5.01 —20.00 Uhr > > 1 mm oder
> 5 mm in Nacht vorher
20.01 - 5.00 Uhr > < 0,1 mm oder
> 1 mm am Tag vorher

Die Tage sind in zwei Abschnitte eingeteilt. Wenn zusammenhéngend fiinf Tagesabschnitte
zutreffen, in denen die Bedingungen erfiillt sind, wird ein Spritzaufruf ausgelost. Es wird
darauf hingewiesen, dass es sich immer noch um vorlaufige Ergebnisse handelt, die noch in
Praxis iiberpriift werden miissen.

2. Bekidmpfungstermin

Die Termine fiir die Spritzaufrufe geben einen logischen Zusammenhang mit dem Befall in
den einzelnen Jahren. Nach jetzigem Sand der Auswertung sind nach einem Spritzaufruf
noch zwei bis fiinf Tage Zeit, bis eine Bekdmpfung durchgefiihrt werden muss. Da die Hop-
fengdrten unmittelbar nach einem Aufruf hiufig nicht befahren werden kdnnen, wire diese
Vorgabe von groBem Vorteil.

Literatur:

FuB, S. (2004): Uberpriifung des witterungsgestiitzten Prognosemodells fiir das Auftreten des Echten
Mehltaus im Hopfen — Diplomarbeit, 100 Seiten.
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Priifung produktionstechnischer Mafinahmen fiir den okologischen Hopfenbau

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschatft,
Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Finanzierung: Bayerisches Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten
Projektleiter: Ltd. LD B. Engelhard

Bearbeiter: Dr. F. Weihrauch, M. Felsl, M. Fischer, A. Neuhauser
Laufzeit: 01.04.2002 — 31.03.2005

Ziele: Erprobung von Methoden zur Foérderung von Niitzlingen, insbesondere
durch Schaffung von Uberwinterungsquartieren, im 6kologischen Hop-
fenbau; Priifung von Pflanzenschutzmitteln, die den Erzeugungsregeln fiir
den 6kologischen Hopfenbau entsprechen

Ergebnisse:

Im dritten und letzten Projektjahr 2004 wurden die folgenden Teilbereiche bearbeitet und
dabei die folgenden, in Kiirze vorgestellten Ergebnisse erzielt:

Fiir den Einsatz und die Etablierung von Raubmilben in Hopfengérten wurde wie im
Vorjahr am Standort Buch ein GroBversuch auf etwa 1 ha mit vier Versuchsgliedern in je-
weils vier Wiederholungen angelegt. In insgesamt acht Parzellen wurden Raubmilben
(Typhlodromus pyri und Phytoseiulus persimilis in je vier Parzellen) aus einer kommerziel-
len Zucht in Tiiten mit jeweils etwa 100 Stiick (insgesamt ca. 16.000 Stiick) am 17.06.
punktuell an jeder siebten Pflanze ausgebracht und die weitere Spinnmilben- (7etranychus
urticae) und Raubmilbenentwicklung im Bestand wochentlich bonitiert. Am 01.07. erfolgte
eine zweite punktuelle Ausbringung von Raubmilben zentral in den Parzellen (ca. 16.000
Stiick); insgesamt wurden somit durchschnittlich 40 Tiere pro Pflanze freigelassen. Anders
als in den beiden Vorjahren war 2004 der gewiinschte Effekt der Spinnmilbenkontrolle
erstmals nachweisbar, da sich die Raubmilbenparzellen bis zur Ernte in ihrem Spinnmilben-
befall deutlich erkennbar von den unbehandelten unterschieden. Auch konnten bei den Bo-
nituren mit 1.632 Raubmilben mehr als das Zwdlffache als 2003 wiedergefunden werden.
Eine am 28.08. durchgefiihrte Versuchsernte ergab dann auch im Vergleich zum praxisiib-
lich mit Akarizid behandelten Restgarten keinerlei signifikanten Ertragsunterschiede in den
Raubmilbenparzellen. Hinsichtlich des Alpha-Séuren-Gehaltes lagen die Werte in den Ver-
suchsparzellen sogar signifikant liber der Praxis, was als weiterer Beleg fiir die Tatsache
dienen kann, dass leichter Spinnmilbenbefall bis zur Schadschwelle die Hopfenpflanzen zu
hoherer Alpha-Sduren-Produktion anregt.

An den Hopfensiulen wurden vor der Ernte wiederum Filzbénder als Uberwinterungsquar-
tier fiir Raubmilben angebracht und jeweils eine Séulenaufleitung bis in den Winter hingen
gelassen. Bei der Auswertung der Filzbinder aus konnten wie in den Vorjahren keine iiber-
winternden Raubmilben nachgewiesen werden. Allerdings konnte bei den Bonituren in den
mit dem Vorjahr identischen Raubmilbenparzellen im Frithjahr 2004 bereits vor den Freilas-
sungsterminen die Niitzlinge flichendeckend auf niedrigem Niveau nachgewiesen werden —
der bislang erste Beleg fiir eine erfolgreiche Etablierung der Tiere in Hochgeriistanlagen.
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Die Weiterentwicklung einer Methode zur Kontrolle der Gemeinen Spinnmilbe durch
Leimbarrieren an den Hopfenreben wurde im selben Versuch als viertes Versuchsglied
durchgefiihrt. Die Leim-Variante lag hinsichtlich des Spinnmilbenbefalls wiederum deutlich
unter der unbehandelten Variante, unterschied sich nicht signifikant vom Praxis-Ertrag und
hatte ebenfalls signifikant héhere Alpha-Sauren-Werte. Der Einsatz des schleppergeheizten
Applikationsgerites fiir die Ausbringung des Leims erfolgte technisch auch groBflachig
wiederum ohne Probleme.

Aufgrund der schlechten Ergebnisse der beiden Vorjahre wurde 2004 bei der Anlockung
von Florfliegen zur Blattlauskontrolle auf die Applikation von ,kiinstlichem Honigtau*
verzichtet. Dafiir wurden an fiinf Standorten im Friihjahr Insektenfallen etabliert, die mit
verschiedenen Duftstoffen (Kairomonen) gekddert waren. Die Fallen hingen 16 Wochen
lang bis nach der Ernte, wurden wochentlich geleert und die Finge an Florfliegen und
Schwebfliegen ausgewertet. Dabei ergab sich fiir die Florfliegenart Peyerimhoffina gracilis
eine hoch signifikante Lockwirkung durch die Substanzen (1R,4S,4aR,7S,7aR)-Dihydro-
nepetalactol und Nepetalacton. Fiir das eigentliche Zielobjekt dieser Versuche, die als Pri-
dator weit verbreitete Chrysoperla carnea, konnte bislang jedoch noch kein Kairomon als
Attraktans gefunden werden.

Die Schaffung von Uberwinterungsquartieren fiir Florfliegen im Hopfen ist wie in den
Vorjahren als Erfolg zu bezeichnen. Ende August wurden an den Standorten Ursbach und
Buch in den Versuchsgérten 32 speziell konzipierte "Florfliegenhotels" vor der Ernte an die
Hopfensdulen gehingt bzw. in Nihe des Hopfengartens (Ranken, kleine Waldlichtung) an
150 cm hohen Holzpflocken aufgestellt. Die Hotels wurden am 14.12. abgebaut und kiihl
und dunkel in einer Scheune zwischengelagert. Die bei der Abfassung des Berichtes noch
nicht abgeschlossene Bestimmung und Zéhlung der darin tiberwinternden Arthropoden er-
gab vergleichbare Ergebnisse wie 2003/2004: Die mit Abstand grofite Zahl {iberwinternder
Florfliegen war mit bislang maximal 396 Tieren an den Hopfensiulen zu finden. Die Uber-
winterungsraten an den anderen Expositionsorten lagen wiederum deutlich darunter.

Der gezielte Einsatz dieses Potentials ergab bei der Offnung der Hotels im Versuchsgarten
im Mai 2004 allerdings keine erhohte Eiablagerate der Florfliegen-Weibchen am Hopfen.
Obwohl dieses Jahr bei moglichst kiihler und dunkler Lagerung noch viele Tiere in den Ho-
tels sallen, scheinen sie bei der Freilassung zur Dispersion ins Umland zu neigen und blei-
ben — trotz bereits vorhandenem Blattlausbefall - offensichtlich nicht im Bestand.

Zur Priifung von Pflanzenschutzmitteln, die den Erzeugungsregeln fiir den Oko-
Hopfenbau entsprechen, wurden am Standort Ursbach zur Bekdmpfung der Hopfenblatt-
laus (Phorodon humuli) zwei GroB3versuche mit jeweils drei Wiederholungen pro Versuchs-
glied angelegt. Getestet wurden die Produkte "Spruzit Neu®, "NeemAzal T/S* als Spritz-
und Streichvariante sowie "TRF-002%, ein Quassia-Produkt mit Streichapplikation. Bei dem
extremen Blattlausdruck des Versuchsjahres 2004 war die Wirkung aller untersuchter Mittel
duBerst unbefriedigend, so dass die Versuche Ende Juni mit der betriebsiiblichen Mischung
aus selber gekochtem Quassia-Extrakt mit Kokosseifen iiberspritzt wurden, wodurch die
Blattlauszahlen auf ein sehr niedriges Niveau reduziert werden konnten.
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Entwicklung von Pflanzenschutzstrategien im okologischen Hopfenbau als Alternati-
ven zur Anwendung kupfer- und schwefelhaltiger Pflanzenschutzmittel

Tréger: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschatft,
Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Finanzierung: Bundesprogramm Okologischer Landbau in der Bundesanstalt fiir Land-
wirtschaft und Erndhrung (BLE)

Projektleiter: Ltd. LD Bernhard Engelhard

Kooperation: Biolande.V.

Bearbeiter: M. Eckert, A. Bogenrieder, Dr. F. Weihrauch
Laufzeit: 01.04.2004 — 30.11.2006

Ziel: Bekimpfung der Krankheiten und Schidlinge im Oko-Hopfenbau ohne
synthetische Pflanzenschutzmittel und Ersatz bzw. Reduzierung von kup-
fer- und schwefelhaltigen Produkten. Wirksame Produkte sollen zur Zulas-
sung oder Genehmigung nach dem Pflanzenschutzgesetz kommen.

Ergebnisse:

Die Priifungen wurden in Hopfengéarten der Betriebe G. Prantl, Ursbach und N. Eckert, Her-
persdorf, anerkannte Bio-Betriebe, durchgefiihrt.

1.  Bekdmpfung des Echten Mehltaus

Gepriift wurden: Molke, Kalium-Bicarbonate + Micula (Haftmittel), reacre (injiziert), Ver-
gleichsmittel Schwefel.

Da auch in den unbehandelten Parzellen kein Echter Mehltau auftrat, konnte der Versuch
nicht ausgewertet werden.

2.  Bekdmpfung der Peronospora (Falscher Mehltau)

Priifvarianten ~ Frutogard, Molke, Kanne Brottrunk, Cuprozin, betriebseigene Mischung.
Vergleichsmittel Funguran (Kupfer).

Bei sehr starker Primirinfektion brachten Molke und Kanne-Brottrunk keine Wirkung.
Cuprozin war unbefriedigend. Am 21.06. musste, um den Bestand noch zu retten, der Ver-
such abgebrochen werden und wurde einheitlich im Wechsel von betriebseigener Mischung
und Kupfer behandelt.

Den schlechtesten Ertrag brachte die Variante ,,Molke* mit 4,8 Zentner/ha, den besten Er-
trag die betriebseigene Mischung mit 13,9 Zentner/ha.

3. Blattlausbekdmpfung

Priifvarianten:  Spruzit Neu, NeemAzal T/S gespritzt und gestrichen, Quassia-Extrakt,
TRF-002 gestrichen.

Bei extrem starkem Befall konnten, mit Ausnahme von Spruzit Neu, gute Ergebnisse erzielt
werden. Nur Spruzit Neu war, statistisch abgesichert, niedriger im Ertrag.

Uberraschend war die gute Wirkung in den Streichvarianten.
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Differenzierung einer Auswahl des Welthopfensortiments und der Hiiller Zuchtsorten
nach a-Siuren und Polyphenolen und der Einfluss dieser Inhaltsstoffe auf die Bitter-
qualitit

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landiwrtschatft,
Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Finanzierung: Wissenschaftliche Station fiir Brauerei in Miinchen e.V.
Projektleiter: RR Dr. K. Kammhuber
Kooperation:  Versuchsbrauerei St. Johann (Hopfenveredelung St. Johann GmbH & Co.

KG)
Bearbeiter: CTA B. Wyschkon, RR Dr. K. Kammhuber
Laufzeit: 01.11.2003 —31.03.2005
Ziel: Ziel des Projektes ist es, herauszufinden, ob Hopfensorten mit extrem un-

terschiedlichen Inhaltsstoffen einen bemerkbaren Einfluss auf die Bierqua-
litdt haben, wobei auch Sudversuche gemacht werden sollen.

Ergebnisse:

Eine HPLC-Trennung wurde ausgearbeitet, die es ermoglicht, alle sechs Hopfenbitterstoffe
sowie Xanthohumol in einem Lauf zu analysieren. Mit dieser Methode wurde das gesamte
in Hiill verfiigbare Welthopfensortiment (insgesamt 118 Proben) untersucht. AuBlerdem
wurde von diesen Proben der Gesamtgehalt der Polyphenole und Flavanoide bestimmt.

13 Sorten wurden ausgewdhlt, die sich hinsichtlich Cohumulon-, Adhumulon- und Polyphe-
nolgehalt sehr stark unterscheiden. Von diesen Sorten wurden Sudversuche in der Ver-
suchsbrauerei St. Johann gemacht. Eine erste Verkostung zeigte deutliche Unterschiede bei
den Bieren. Weitere Verkostungen sollen erfolgen. AbschlieBend soll herausgearbeitet wer-
den, welche Inhaltsstoffe einen bemerkbaren Einfluss auf die Bierqualitit haben.

Ein Abschlussbericht und eine Verdffentlichung in einer Zeitschrift der Brauindustrie ist
geplant.
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1.2 Forschungsschwerpunkte

1.2.1

Forschungsschwerpunkte Ziichtung

Ziichtung von mehltauresistenten Qualititssorten im Aroma — und Bitterstoffbereich

Leitung: ORRIin Dr. E. Seigner
Bearbeitung:  A. Lutz, J. Kneidl

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

Ziel

Beratung, Freising

Der Schwerpunkt der Hiiller Ziichtungsarbeit liegt bei der Entwicklung markt- und umwelt-
gerechter Qualititssorten. Nachdem bereits eine gute bis sehr gute Resistenz bzw. Toleranz
gegeniiber der Hopfenperonospora und der Verticillium-Welke in den Hiiller Zuchtsorten
verankert ist, wird seit einigen Jahren daran gearbeitet, die Resistenz gegeniiber Echtem
Mehltau zu verbessern.

MafBnahmen

2004 wurden 108 spezifische Kreuzungen mit mehltauresistenten Kreuzungspartnern im
Aroma- bzw. Bitterstoftbereich durchgefiihrt.

Priifungen auf Mehltauresistenz im Gewéchshaus und Feld

Sédmlinge aus den verschiedenen Zuchtprogrammen wurden nach kiinstlicher Inoku-
lation mit vier verschiedenen Mehltauisolaten auf ihre Resistenz hin gescreent. Hiil-
ler Sorten und 10 Fremdsorten sowie 41 Zuchtlinien wurden ebenso in diese Ge-
wichshauspriifung miteingeschlossen.

Nur Individuen, die als resistent eingestuft wurden, wurden nach der Resistenzprii-
fung im Gewichshaus im Feldanbau unter natiirlichen Infektionsbedingungen und
ohne Fungizideinsatz (ca. 4000 Sdamlinge pro Jahrgang) auf ihre Mehltauresistenzei-
genschaften hin untersucht.

Priifung auf Mehltauresistenz im Labor (Blattresistenztest)

Zur Zeit stehen 13 verschiedene Mehltauisolate mit charakterisierten Virulenzeigen-
schaften fiir die Testungen in der Petrischale zur Verfiigung. Damit kann auf fast alle
bisher weltweit in der Ziichtung verwendeten Resistenzen gepriift werden.

Um auf Resistenz gegeniiber Mehltaurassen zu testen, die noch nicht in Deutschland
aufgetreten sind, wurden 5 Sorten, 30 Zuchtlinien und 355 Wildhopfen in der Petri-
schale nach kiinstlicher Inokulation mit einem englischen Mehltauisolate gepriift.

Nur mit Hopfen, die in allen Tests Widerstandsfihigkeit gegeniiber Echtem Mehltau
zeigen, wird in der Ziichtung weitergearbeitet.
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1.2.2 Forschungsschwerpunkte Hopfenbau, Produktionstechnik

Entwicklung eines EDV-Wasserhaushaltsmodells zur Bewésserungssteuerung im Hop-
fen

Projektleiter: LOR J. Portner
Bearbeiter: LA J. Miinsterer

Kooperation:  Dr. P. Capriel, Institut fiir Agrardkologie, Okol. Landbau und Boden-
schutz, Freising
Dr. T. Rotzer, Regenstauf

Ziel des Projektes ist die Entwicklung eines EDV-Wasserhaushaltsmodells, das den Was-
serhaushalt des Hopfens (potentielle und tatsdchliche Verdunstung, Interzeption, Bodenwas-
sergehalt, Abfluss und Bewdsserungsgaben) in téglichen Schritten aus meteorologischen
Daten berechnet. Beriicksichtigt wird dabei die Bodenart, die Phénologie des Hopfens und
eine optionale Bewisserung.

Die Ermittlung der Bodenkennwerte und die wochentlichen Messungen der Bodenwasser-
gehalte an den Standorten Berg, Brunn und Eichelberg dienten der Kalibrierung und Vali-
dierung des Modells.

Als Ergebnis wurde ein einfaches DOS-Programm entwickelt, das den Wassergehalt der
Hopfengirten an den 3 Standorten mit einem Fehler zwischen 3 und 6 % simulieren kann.
Vor einer Praxiseinfiihrung soll mit neuen Versuchsreihen eine weitere Kalibrierung und
Validierung des Modells erfolgen und in einem Bewdsserungsversuch an 2 Standorten un-
tersucht werden, wo der optimale Bewdsserungszeitpunkt liegt.

Optimierung der Applikationstechnik bei Spriihgeriten

Projektleiter:  LOR J. Portner
Bearbeiter: LA J. Miinsterer

Pflanzenschutzprobleme mit der Bekdmpfung von Schaderregern vor Erreichen der Geriist-
hoéhe und spéter im Gipfelbereich der Hopfenpflanzen haben die Diskussion hinsichtlich der
Optimierung der Benetzung angeregt. Um Defizite bei der Verteilung des Spritzbelages zu
lokalisieren, wurden Belagsmessungen an Hopfenblittern in unterschiedlichen Hohen mit
wassersensitivem Papier gemacht. Die Quantifizierung der Benetzung erfolgte mit Hilfe
eines Bilderfassungsgerites (Scanalysers).

Die ersten Ergebnisse bestéitigen die Vermutung, dass mit den bisher empfohlenen Diisen-
groflen und Einstellungen eine gleichmiBige Verteilung der Spritzbriihe auf alle Pflanzen-
teile noch nicht ausreichend gegeben ist. V. a. die Gipfelregion und die Blattoberseiten wer-
den nicht ausreichend benetzt. Unterschiede wurden auch zwischen verschiedenen Fabrika-
ten von Spriithgeréten bei gleicher Wassermenge und Fahrgeschwindigkeit festgestellt. Die
Veridnderung der Diisenbestiickung und des Druckes brachte erste Erkenntnisse Richtung
Optimierung der Applikationstechnik.
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Untersuchungen zum Anfall, Raumgewicht und Nihrstoffgehalt von Rebenhicksel
zum Zeitpunkt der Ausbringung

Projektleiter: LOR J. Portner
Bearbeiter: LOR J. Portner, LA J. Miinsterer

Kooperation:  F. Peretzki, Institut fiir Agarardkologie, Okol. Landbau und Bodenschutz,
Freising

Fiir die Diingebedarfsermittlung muss die Riicklieferung von Nahrstoffen aus organischen
Materialien zum Zeitpunkt der Ausbringung angerechnet werden. Die Untersuchungen zum
Zeitpunkt der Ausbringung sollen etwaige Verdnderung der Menge des Rebenhécksels und
der Nihrstoffgehalte durch die Heilrottephase beriicksichtigen. Die Ermittlung des Raum-
gewichts erleichtert dem Landwirt die Abschitzung der ausgebrachten Menge und somit die
Anrechnung der Nihrstoffe bei der Diingung.

Ermittlung des optimalen Erntezeitpunktes bei den Sorten Hallertauer Mfr. und
Saphir

Bearbeiter: LOR J. Portner, LA A. Lutz

Die Sorte Hallertauer Mfr. gewann in den letzten Jahren wieder an Bedeutung und ist bereits
viertgrofite Sorte in der Hallertau. Als neue Sorte wird in der Praxis auf 183 ha Saphir ange-
baut.

Um den optimalen Erntezeitpunkt in der Hallertau zu ermitteln, wurden aus einem Praxisbe-
stand jeweils im Abstand von 3-4 Tagen in vierfacher Wiederholung 20 Aufleitungen geern-
tet. Die Beerntung erfolgte bei der Sorte Hallertauer Mfr. an 7, bei der Sorte Saphir an 5
Ernteterminen. Ausgewertet wurde hinsichtlich Ertrag, Alphasdurengehalt, Aroma und &u-
Bere Qualitit (Pfliicke, Farbe und Glanz, Zapfenwuchs und Méngel).
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Untersuchungen zum Auftreten des Maisziinslers an Hopfen

Bearbeiter: LA E. Niedermeier

Kooperation:  Dipl. Ing. agr. (FH) S. Schinagl,
Prof. Dr. Schuphan. Rheinisch Westfilische Technische Hochschule
Aachen

Der Maisziinsler (Ostinia nubilalis) schidigt vorwiegend Maispflanzen, kann aber unter
giinstigen Bedingungen lokal in Hopfengirten wirtschaftliche Schiden anrichten (2002 im
Jura). Um mehr iiber das Auftreten, die Entwicklung und Schadwirkung des Maisziinslers
an Hopfen zu erfahren, wurden im Rahmen einer Diplomarbeit und in Zusammenarbeit mit
der Technischen Hochschule Aachen umfangreiche Untersuchungen und Bonituren durch-
gefiihrt.

Aufleitversuche bei den Sorten Hallertauer Taurus und Saphir

Bearbeiter: LA E. Niedermeier

Mit steigender Zahl der Reben pro Aufleitung erhoht sich der Arbeitszeitbedarf beim An-
und Nachleiten sowie der Krankheitsdruck durch die dichte Belaubung. Fiir den wirtschaft-
lichen Erfolg ist aber nach wie vor das Ertragsoptimum von entscheidender Bedeutung. Die
Aufleitversuche dienen dazu, bei den neueren Sorten die optimale Rebenzahl pro Aufleitung
zu finden.
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1.2.3 Forschungsschwerpunkte Hopfenqualitit und Analytik

Projektleiter: RR Dr. K. Kammhuber

Entwicklung einer NIR-Kalibrierung basierend auf HPLC-Daten

Kooperation:  Dr. M. Biendl, Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft mbH
J. Betzenbichler, Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft mbH
R. Schmidt, NATECO, GmbH & Co. KG
U. Weiss, Hopfenveredelung HVG Barth, Raiser GmbH & Co KG

Bearbeiter: CL E. Neuhof-Buckl, CTA B. Wyschkon, RR Dr. K. Kammhuber

Laufzeit: Das Projekt wurde im September 2000 begonnen, das Ende ist noch offen.

Im September 2000 wurde von den Labors der oben genannten Firmen und der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft in Hiill begonnen, eine NIR-Kalibrierung, basierend auf
HPLC-Daten, aufzubauen. Diese Kalibrierung wird jedes Jahr erweitert und tliberpriift.

Im Jahr 2003 erwies sich die Kalibrierung als schlecht, da die Hopfen in diesem Jahr einen
sehr niedrigen a-Sdurengehalt hatten. Durch Hinzufiigen der Datensitze des Jahres 2003
konnte die Kalibrierung deutlich verbessert werden. Innerhalb der Arbeitsgruppe fiir Hop-
fenanalytik (AHA) wurde beschlossen, dass diese Methode dann fiir die Praxis geeignet ist
und als analytische Methode fiir die Hopfenlieferungsvertrage genutzt werden kann, wenn
sie mindestens genauso exakt ist wie die konduktometrische Titeration nach EBC 7.4.
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2 Witterung 2004

Bernhard Engelhard, Dipl. Ing. agr.

Nach dem sehr trockenem Jahr 2003 wurden wéhrend der Wintermonate die Wasservorréte
im Boden wieder aufgefiillt. Die notwendigen Winter- (Geriistreparaturen und Authingen
der Aufleitdridhte) und Friihjahrsarbeiten (Schneiden, Anleiten) konnten unter insgesamt
guten Bedingungen durchgefiihrt werden, ohne die Bodenstruktur negativ zu beeinflussen.
Uberdurchschnittlich stark war der Befall durch Bodenschidlinge wie LiebstockelriiBler und
Drahtwurm. Es fehlen hier grundsétzlich zugelassene wirksame Insektizide.

Die gesamte Vegetationsperiode war, mit Ausnahme von zwei Wochen im Juli, gekenn-
zeichnet von unterdurchschnittlichen Temperaturen und einem Defizit bei den Niederschla-
gen. Landldufig besteht zwar der Eindruck eines verregneten Sommers; tatsdchlich sind
jedoch immer nur wenige Millimeter gefallen, die schnell wieder verdunstet sind.

Die Hopfenbestiande konnten sich langsam entwickeln, so dass kurze Internodien (Abstinde
zwischen den Blattetagen) entstanden und insbesondere an den Seitenarmen und zusétzlich
in den Blattachseln viele Bliitenansitze gebildet wurden. Zur Bliite kam dann der notwendi-
ge Sonnenschein und jeweils im letzten Moment fielen auseichend Niederschldge (letzte
Julidekade und Anfang August).

Der Blithbeginn verzdgerte sich im Vergleich zum langjdhrigen Durchschnitt um 8-10 Tage.

Die erste Augusthilfte brachte bestindiges und hochsommerliches warmes Wetter, jedoch
weiterhin wenig Niederschlag.

Starke Gewitter und Stiirme vom 12. — 14. August brachten ca. 120 ha Geriistanlagen zum
Einsturz und fiihrten in vielen Anlagen zu Windschlag, d.h. die Dolden werden im dufleren
Aussehen negativ durch Braunverfarbung beeintrachtigt. Die Erntereife wurde bei allen Sor-
ten etwa eine Woche spéter als im Vorjahr erreicht. Zur Ernte selbst stellte sich trockene
warme Witterung mit Temperaturen von iiber 20 °C ein.

Wie schon im Jahre 2002 wurde der siidliche Bereich gegeniiber der nordlichen Hallertau
von der Witterung deutlich begiinstigt. Hier fielen in den Monaten April bis September bis
zu 90 mm mehr Niederschlag. Neben guten Ertrdgen wurden hier auch meist bessere Alpha-
sdurenwerte erzielt.

Die stidndigen, wenn auch wenig ergiebigen Regenfille, verbunden mit viel Wind, erschwer-
ten massiv die notwendigen Pflanzenschutzmafnahmen. Wéhrend die Gemeine Spinnmilbe
nur vereinzelt (in diesen Hopfengirten dann jedoch sehr stark) auftrat, kam der Zuflug der
Hopfenblattlaus ungewohnlich zeitig und stark; bis zu 200 gefliigelte Blattlause wurden auf
den kleinen Gipfelblittern gezdhlt. Es war der stirkste Befall sei 1993. Durch rechtzeitige
BekdmpfungsmaBBnahmen und die Kombination von Pflanzenschutzmitteln konnte auch
dieser Befallsdruck abgefangen werden.

Beim Falschen Mehltau, der Peronospora, fiihrte das Vorkommen von Primérinfektionen,
den sog. ,,Bubikopfen®, bis Mitte Juli stindig zu Neuinfektionen. In Kombination mit der
Witterung waren in diesem Jahr bei anfilligen Sorten sieben und bei toleranten Hiiller
Zuchtsorten sechs Spritzaufrufe notwendig. Diese werte liegen liber dem langjdhrigen Mit-
tel. Echter Mehltau wurde nur ganz vereinzelt gefunden.
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Tabelle 2.1: Witterungsdaten (Monatsmittelwerte bzw. Monatssumme) vom Jahre

2004 im Vergleich zu den 10- und 50-jdhrigen Mittelwerten

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

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

Januar 2004 -1,3 -5,1 2,0 89,0 109,5 14,0 43,9
%, 10-]. -1,0 -4,0 2,4 87,6 35,6 11,0 62,5
50-j. -2,4 -5,1 1,0 85,7 51,7 13,7 44,5

Februar 2004 1,7 -2,7 5,6 81,1 13,6 8,0 93,2
%) 10-j. 1,1 -3,2 6,0 82,8 36,5 11,4 99,8
50-j. -1,2 -5,1 2,9 82,8 48,4 12,8 68,7

Mirz 2004 2,7 -2,4 8,4 80,7 47,1 6,0 162,2
%) 10-j. 4,7 0,3 9,8 78,8 65,9 15,1 135,2
50-]. 2,7 -2,3 8,2 78,8 43,5 11,3 134,4

April 2004 9,3 2,9 15,9 74,2 49,7 11,0 218,5
%, 10-]. 7,8 2,4 13,5 74,1 61,4 11,0 162,0
50-j. 7,4 1,8 13,3 75.9 55.9 12,4 165,0

Mai 2004 11,3 4,7 17,3 72,3 63,2 10,0 192.,4
%) 10-]. 13,8 7,7 20,0 72,0 78,9 12,1 214.,5
50-j. 11,9 5,7 17,8 75,1 86,1 14,0 2074

Juni 2004 15,7 9,0 22,1 72,6 74,0 17,0 210,3
%, 10-j. 16,6 10,3 22,8 72,3 92,1 14,1 231,2
50-]. 15,3 8,9 21,2 75,6 106,1 14,2 220,0

Juli 2004 17,4 11,4 24,4 74,9 108,3 22,0 210,9
%, 10-]. 17,8 11,9 24,1 74,6 100,1 14,9 226,0
50-]. 16,9 10,6 23,1 76,3 108,4 13,9 240,3

August 2004 18,1 11,7 25,8 74,0 61,8 13,0 2329
%) 10-]. 17,9 11,7 24,8 75,5 71,8 11,3 2254
50-j. 16,0 10,2 22,5 79,4 94,9 13,3 2184

September 2004 13,9 8,1 20,9 76,7 46,4 12,0 190,6
%) 10-j. 12,8 7,7 18,8 81,3 72,4 12,7 158,6
50-]. 12,8 7,4 19,4 81,5 65,9 11,4 174,5

Oktober 2004 9,9 5,4 15,9 84,9 69,2 14,0 101,6
%, 10-]. 8,9 4,8 13,7 85,3 64,8 13,4 110,0
50-j. 7,5 2,8 13,0 84,8 60,0 104 112,9

November 2004 33 0,5 6,5 86,6 48,7 14,0 53,9
%) 10-]. 3,6 0,6 6,8 89,6 57,3 11,3 64,0
50-j. 3,2 -0,2 6,4 87,5 58.8 12,6 42,8

Dezember 2004 -0,7 -3.3 1,9 88,7 13,3 3,5 44,3
%) 10-j. 0,1 -2,8 3,0 88,6 43,7 13,5 55,8
50-]. -0,9 -4.4 1,6 88,1 49,1 13,3 34,3

Jahr 2004 8,4 3.4 13,9 79,6 704,8 144,5 1754,7
10 — jéhriges Mittel 8,7 3,9 13,8 80,2 780,5 151,8 1744,9

50 — jahriges Mittel 7,4 2,5 12,5 81,0 828,8 153,0 1663,0

Das 50-jdhrige Mittel bezieht sich auf die Jahre 1927 bis einschlieflich 1976, das 10-jahrige Mittel
bezieht sich auf die Jahre 1994 bis einschlieBlich 2003.
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3 Statistische Daten zur Hopfenproduktion
Bernhard Engelhard
3.1 Anbaudaten

3.1.1 Struktur des Hopfenbaus

Im Jahre 2004 verringerte sich die Hopfenflache in der Bundesrepublik Deutschland um 87
ha auf 17 476 ha gegeniiber 17 563 ha im Vorjahr (- 0,50%).

Die Zahl der Hopfenbaubetriebe hat sich auch im Jahre 2004 verringert, ndmlich um 90
(=5,03 %) von 1 788 auf 1 698 Betriebe. Die Durchschnittshopfenfliache je Betrieb fiir das
gesamte Bundesgebiet liegt jetzt bei 10,29 ha gegeniiber 9,82 ha im Jahre 2003.

Tabelle 3.1: Zahl der Hopfenbaubetriebe und deren Hopfenfliche in der Bundesre-

publik Deutschland
Jahr Zahl der Betriebe durchschnittliche Hopfenfliche je
Berieb in ha
1963 13 259 0,68
1973 8591 2,33
1974 8120 2,48
1975 7 654 2,64
1976 7063 2,79
1977 6617 2,90
1978 5979 2,94
1979 5772 2,99
1980 5716 3,14
1981 5649 3,40
1982 5580 3,58
1983 5408 3,66
1984 5206 3,77
1985 5044 3,89
1986 4 847 4,05
1987 4613 4,18
1988 4 488 4,41
1989 4298 4,64
1990 4183 5,35
1991 3957 5,70
1992 3796 6,05
1993 3616 6,37
1994 3282 6,69
1995 3122 7,01
1996 2950 7,39
1997 2790 7,66
1998 2 547 7,73
1999 2324 7,87
2000 2197 8,47
2001 2126 8,95
2002 1943 9,45
2003 1788 9,82
2004 1.698 10,29
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Tabelle 3.2:

Anbaufliche, Zahl der Hopfenbaubetriebe und durchschnittliche Hopfenfliche je Betrieb

in den deutschen Anbaugebieten

Hopfenanbauflachen Hopfenbaubetriebe Hopfenfliche je Betrieb
in ha
Anbaugebiet in ha Zunahme + / Abnahme - Zunahme +/ Abnahme -
2003 zu 2004 2003 2004 2003 zu 2004 2003 2004
2003 2004 ha % Betriebe %

Hallertau 14 391 14 411 + 20 + 0,14 1416 1355 - 61 - 431 10,16 10,64
Spalt 395 388 - 7 - 1,77 107 98 - 9 - 8,41 3,69 3,96
Hersbruck 98 104 + 6 + 6,12 16 15 - 1 - 6,25 6,13 6,93
Tettnang 1257 1220 - 37 - 2,94 210 196 - 14 - 6,67 5,99 6.22
Bitburg u. 20 20 + 0 + 0 2 2 * 0 * 0 10,00 10,00
Rheinpfalz
Elbe-Saale 1402 1333 - 69 - 492 37 32 - 5 - 13,51 37,89 41,66
Bundesgebiet 17 563 17 476 - 87 - 0,50 1788 1 698 - 90 - 503 9,82 10,29
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Abbildung 3.1:

Hopfenanbauflachen im Bundesgebiet
und im Anbaugebiet Hallertau

ha
25000
20000
15000
10000
5000
0 LUNL IR N B B DN DN B B BN BN B BN B DN NN BN BN DN DN BN B DN BN B N BN BN NN NN BN DN DN BN BN DN BN BN B B BN BN DN BN BN DN DN B BN BNNN BN BN B J
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Jahre
—eo— Bundesrepublik —a— Hallertau
Abbildung 3.2
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Tabelle 3.3: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2004

Teil 1 — Aromasorten

Anbaugebiet | Anbau- | Haller- | Spalter | Tett- Hers- Hiiller | Perle | Spalter Hall. Saphir Aromasorten
fliche | tauer Mfr. nanger | brucker | Bitterer Select | Tradition
gesamt Spét
Hallertau 14.411 1.416 1.179 1 2.672 712 1.905 180 8.065 55,96 %
Spalt 388 114 102 9 17 115 18 375 96,65 %
Hersbruck 104 24 7 19 22 14 3 89 85,58 %
Tettnang 1.220 414 790 10 3 1.217 99,75 %
Rheinpfalz } 20 1 2 7 2 3 15| 75,00 %
Bitburg
Elbe-Saale 1.333 115 14 129 9,68 %
Bundesgebiet | 17.476 1.969 102 790 1.195 3 2.840 851 1.957 183 9.890 56,59 %
Anteil je Sorte
in % 11,27 0,58 4,52 6,84 0,02 16,25 4,87 11,20 1,05
Sortenverinderung im Bundesgebiet
2003 ha 17.563 1.903 116 822 1.271 2 2.829 867 1.727 131 9.668 55,05 %
2004 ha 17.476 1.969 102 790 1.195 3 2.840 851 1.957 183 9.890 56,59 %
Verianderung
in ha - 87 + 66 -14] -32 -76 +1 + 11 - 16 + 230 + 52 +222 | +2,30%
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Tabelle 3.3: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2004
Teil 2 - Bitterstoffsorten

Anbaugebiet Northern Brewers Nugget Target Hall. Hall. Hall. | Colum- | Sonstige Bitterstoffsorten
Brewer Gold Magnum | Taurus | Merkur| bus

Hallertau 474 37 381 29 3.984 1.238 149 9 45 6.346 | 44,04 %
Spalt 3 10 13 3.35%
Hersbruck 2 11 1 1 15 14,42 %
Tettnang 1 2 3 0,25 %
Rheinpfalz } 2 3 5| 25,00%
Bitburg
Elbe-Saale 191 69 4 868 30 40 2 1204 | 90,32 %
Bundesgebiet 665 39 450 33 4.869 1.273 200 11 46 7.586 | 43,41 %
Anteil je Sorte
in % 3,81 0,22 2,58 0,19 27,86 7,28 1,15 0,06 0,26
Sortenverinderung im Bundesgebiet
2003 ha 870 43 501 40 4.924 1.285 179 13 40 7.895 44,95 %
2004 ha 665 39 450 33 4.869 1.273 200 11 46 7.586 43,41 %
Verdnderung
in ha - 205 -4 - 51 -7 - 55 - 12 + 21 -2 +6 - 309 -391%
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3.1.2 Hopfensorten

Bei den Hopfensorten ergab sich im Jahre 2004 eine leichte Verschiebung zugunsten der
Aromasorten. Der Anteil der Aromasorten im Jahre 2004 betrigt 56,59 % gegeniiber
55,05 % im Jahre 2003. Die Bitterstoffsorten haben einen Anteil von 43,41 % der Anbaufla-
che gegentiber 44,95 % im Jahre 2003.

Bei den Aromasorten wurden die Flachen von Hallertauer Mftr. (+ 66 ha), Perle (+ 11 ha),
Hall. Tradition (+ 230 ha) und Saphir (+ 52 ha) ausgeweitet. Alle anderen Aromasorten ver-
zeichnen eine leichte Reduzierung der Fliche.

Bei den Bitterstoffsorten wurden die Flachen aller Sorten (mit Ausnahme von Hall. Merkur
+ 21 ha) reduziert.

Eine genaue Aufteilung der Sorten nach Anbaugebieten ist aus Tabelle 3.3 zu ersehen.

Abbildung 3.3:

Sortenanteile in der Bundesrepublik in ha
im Jahre 2004

Hall. Merkur 200 ha
Hallertauer 1969 ha

Hall. Taurus 1273 ha

Hersbrucker 1195 ha

Spalter 102 ha

Tettnanger 790 ha Hall. Magnum 4869 ha

Saphir 183 ha

Perle 2840 ha Target 33 ha

Nugget 450 ha
Brewers Gold 39 ha
Northern Brewer 665 ha

Sonstige 60 ha

Spalter Select 851 ha Hall. Tradition 1957 ha
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3.2

Ertragssituation im Jahre 2004

Die Gesamternte in der Bundesrepublik Deutschland betragt 33 207 364 kg (= 664 147 Ztr.)
gegeniiber 25 325 768 kg (= 506 515 Zentner) im Jahre 2003. Die Erntemenge liegt um
7 881 596 kg (= 157 632 Zentner) liber dem Vorjahresergebnis; dies bedeutet eine Steige-
rung um 31,13 %.

In Tabelle 3.4 sind die Hektarertrige und Relativzahlen im Bundesgebiet dargestellt. In Ta-
belle 3.5 sind die ha-Ertrdge der einzelnen Sorten und Anbaugebiete zusammengestellt so-
wie die Ertrige fiir das gesamte Bundesgebiet, verglichen mit den Werten des Jahres 2003.

Tabelle 3.4: Hektarertrige und Relativzahlen im Bundesgebiet

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Ertrag Ztr./ha 31,9 31,4 30,5 31,5 1660 kg 1758 kg 1442 kg 1900 kg

bzw. kg/ha (33,2 Ztr.) (35,2 Ztr.) (28,8 Ztr.) (38,0 Ztr.)

Relativ zu

100% (langj. & | 911 89,7 87,1 90,0 94,9 100,6 82,40 108,6

=35 Zir.)

Anbaufliache

in ha 21.381 19.683 18.299 18.598 19.020 18.352 17.563 17.476

Gesamternte

in Ztr. bzw. kg 681.035| 617.181 | 558.247| 585.841 | 31.576.465 kg| 32.270.635 kg|25.325.768 kg| 33.207.364 kg
=631.529 Ztr. | =645.413 Ztr.| =506.515 Ztr.| = 664.147 Ztr.

Abbildung 3.4:
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Tabelle 3.5: Durchschnittsertrige der einzelnen Hopfensorten in den deutschen An-
baugebieten im Jahre 2004 in kg je ha

Aromasorten
Anbaugebiet Haller- Spal- Hers- Hiiller Tett- Perle Spalter Hall. Saphir
tauer ter brucker | Bitterer | nanger Select Trad.

Hallertau 1322 1701 2071 1871 1943 1782 1331

Spalt 1302 1149 1471 1702 1689 1353

Tettnang 1731 1413 1696 1185

Bitburg 1327 1581 1946 1936 1787

Rheinpfalz

Elbe-Saale 1950 1170

Bundesge-

biet 2004 1407 | 1149 1699 1710 1413 1872 1909 1773 1331
2003 697 925 1682 1405 1212 1388 1636 1563 639

+ zu 2003

kg/ha +710 | +224 + 17 + 305 +210 [+484 + 273 +210 + 692

Ernte in to

Bundesgebiet | 2771,4 | 116,7 | 2031,9 3,6 11164 | 5315,1 | 1622,5 [3471,0 243.5

Bitterstoffsorten

Anbaugebiet | Northern | Brewers | Nugget | Target [ Hall. Hall. Hall. |Colum-| Son- Gesamt

Brewer | Gold Magnum | Taurus | Merkur | bus stige

Hallertau 1968 2290 | 2378 | 2440 | 2306 2129 1793 | 2668 | 1184 1946

Spalt 1998 1060 853 1400

Tettnang 2223 1525

Bitburg 2552 1696 1889

Rheinpfalz

Elbe-Saale 1733 1756 | 1893 | 1936 2248 1849 | 2018 1895

Bundesge-

biet 2004 1900 | 2290 | 2282 | 2378 | 2240 2131 1767 | 2564 | 1255 1900
2003 1010 | 2158 1759 | 1831 | 1714 1534 1198 | 1985 | 1244 1442

+ zu 2003

kg/ha +890 | +132 | +523 |+547| +526 | +597 | +569 [+579| +11 + 458

Ernte in to

Bundesge- |1263,8 | 89,5 |1027,8| 79,0(10904,2({2707,8 | 354,3 27,2 61,6 | 332074

biet

Quelle: EU-Bericht
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Abbildung 3.5:

Erntemenge im Bundesgebiet

Abbildung 3.6:
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Tabelle 3.6: Hektar-Ertrige in den deutschen Anbaugebieten

Ertrage in Ztr./ha Gesamtflache (ab 2001 in kg/ha)

Anbaugebiet 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Hallertau 35,1 32,8 32,5 31,2 33,6 1724 1825 1462 1946
Spalt 32,3 26,5 22,1 28,2 20,9 1298 1464 1131 1400
Hersbruck 27,9 28,3 28,8 23,5 26,8 1233 1306 983 - *
Tettnang 28,9 31,2 26,8 28,3 16,4 1212 1360 1216 1525
Bitburg } 39,0 34,9 30,1 31,4 31,6 1445 1763 1936 1889
Rheinpfalz
Elbe-Saale 30,6 23,6 27,5 27,3 30,0 1594 1576 1555 1895
 Ertrag je ha
Bundesgebiet | 35,1 31,9 31,4 30,5 31,5 |1660kg 1758 kg |1442 kg 1900 kg
Gesamternte 31576 to] 32271to| 25326to| 33207 to
Bundesgebiet | 766 070 | 681 035 | 617 181 | 558 247 [585 841 631 529 | 645413 | 506 515 | 664 147
Anbauflache
Bundesgebiet | 21 813 21381 | 19683 | 18299 | 18598 | 19020 18 352 17 563 17 476
* ab dem Jahre 2004 zéhlt das Anbaugebiet Hersbruck zum Anbaugebiet Hallertau
Tabelle 3.7: Alpha-Siurenwerte der einzelnen Hopfensorten

Anbaugebiet/Sorte 1995 [ 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 10-jahr.

%)

Hallertau Hallertauer 3,6/ 54 5,4 47| 4,1 49 46| 4,6 3,1 43 4.5
Hallertau Hersbrucker 221 4,3 4,7 3,71 2,1 4.9 3,0 321 2,1 3,0 33
Hallertau Hall. Saphir 34
Hallertau Perle 55| 8,5 9,3 6,7 7,0 8,1 7,0 8,61 3,9 6,4 7,1
Hallertau Spalter Select 39 5,7 6.8 5,5 4,5 6,4 4,8 6,0 32 4,9 5,2
Hallertau Hall. Tradition 49| 6,8 7,0 561 6,0 7,1 6,3 72| 4,1 6,3 6.1
Hallertau Northern Brewer 7,71 10,5 10,8 9,1 9,0] 10,1 9,6| 10,1 6,0 9,8 9.3
Hallertau Hall. Magnum 11,8 14,2 16,9 14,0 13,4| 14,4| 13,9| 14,6| 11,7| 14,8 14,0
Hallertau Nugget 9,7 10,7 13,6 11,2| 10,0| 12,9| 11,9| 124 &,5| 10,6 11,2
Hallertau Hall. Taurus 16,6 13,7| 159 15,6| 15,7| 16,5| 12,3| 16,5
Hallertau Hall. Merkur 13,5
Tettnang Tettnanger 3,01 4,8 5,4 40| 3,8] 4,9 4.4 46| 2,6 4,7 4,2
Tettnang Hallertauer 3,5 5,0 5,5 43 421 4.8 4,5 4,8 3.1 5,0 4,5
Spalt Spalter 32| 5,6 56| 44| 38| 40| 44| 46| 3,1 4.4 43
Elbe-Saale Northern Brewer - 9,3 8,1 80| 9,8 7,6 8,8 6,0 8,5
Elbe-Saale Hall. Magnum - 15,4 12,4 12,2| 14,0 13,9| 13,9| 10,2 14.1

Quelle: Arbeitsgruppe Hopfenanalyse (AHA)

31




3.2.1 Hopfenvermarktung 2004

Der Ertrag lag bei allen Sorten deutlich {iber dem langjdhrigen Durchschnitt. Die Alphaséu-
renwerte waren zufriedenstellend; bei Perle und Hersbrucker Spét eher enttduschend, Mag-
num und Taurus waren besonders gut. Auf Basis produzierter Gesamtalphamenge war die
Ernte fast doppelt so grof3 wie im Jahre 2003.

Der Marktverlauf hatte vollig unterschiedliche Tendenzen: Die Nachfrage nach Aromahop-
fen war groB3; die Festpreise bewegten sich zwischen 3,2 — 3,8 €/kg. Bei der schnellen
Réumung des Aromamarktes hdtten sich die Pflanzer hohere Preise erwartet. Das Preisni-
veau bei Hochalphasorten war katastrophal. Am aggressiven Kampf um Marktanteile zwi-
schen US- und deutschen Hochalphahopfen brachte der Dollar-/Eurokurs deutliche Vorteile
fiir US-Hopfen.

3.2.2  Welthopfenmarkt

Tabelle 3.8: Welthopfenmarkt

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Hopfenfldche der Welt | 81466 | 76967| 70290 60 111|57427| 58991| 58903 | 56237| 53570
in ha

Verdnderung in ha -5320| -4499( -6677( -10179|-2684| +1564 -88| -2666| -2667

Erntemenge der Welt
in Mio. Zentner 2,53 2,49 2,24 1,89 1,91 1,93 1,98 2,01 1,75

Verinderung in

Mio. Zentner +0,10 -0,04| -025 -0,35| +0,02| +0,02 +0,05| +0,03| -0,26
Durchschnittsertrag
der Welt in Ztr./ha 31,06 32,35 31,92 31,48 | 33,24 32,79 33,68 35,74 32,60

Welt-Alphaproduktion

in 1000 kg 7 831 9300 8782 7248 | 7393 8294 | 8646 8749 6727
Biererzeugung der

Welt in Mio. hl 1248 1269 1300 1301 1365 1392 1424 1443 1478
Steigerung/Minderung

in % +2,80 +1,68| +244 +08| +346( +198| +2,30| +1,33| +242

Geerntete Hopfenmen-
ge je hl erzeugtes
Bier in Gramm 101 98 86 72 70 69 70 70 59

Alpha-Produktion je hl
erzeugtes Bier in 6,27 7,33 6,76 5,57 5,42 5,96 6,08 6,06 4,55
Gramm

Quelle: Barth-Bericht
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Abbildung 3.7:
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Abbildung 3.8:
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Abbildung 3.9:

Welthopfenernte
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Abbildung 3.10:
Mio. Hektoliter Weltbiererzeugung
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4 Zuchtungsforschung Hopfen

ORRin Dr. Elisabeth Seigner, Dipl. Biol.

4.1 Praktische Hopfenziichtung

4.1.1 Kreuzungen 2004

2004 wurden 128 Kreuzungen durchgefiihrt. Auf Grund der Ergebnisse der Mehltauresis-
tenzpriifungen konnte die Anzahl der Kreuzungen bei der Aussaat auf 102 reduziert werden.

Bei 38 Aromahopfenkreuzungen war das Zuchtziel gute Peronosporatoleranz und Mehltau-
resistenz, wobei bei fiinf Kreuzungen zusitzlich die Welketoleranz, sowie bei zwei Kreu-
zungen die Blattlaustoleranz beriicksichtigt wurde.

57 Kreuzungen wurden mit dem Ziel durchgefiihrt, Bitterhopfen mit guter Peronosporatole-
ranz und Mehltauresistenz zu ziichten, wobei bei sechs Kreuzungen auch ein hoher Xantho-
humolgehalt vorrangiges Zuchtziel ist.

Sieben Kreuzungen erfolgten mit niedrig wachsenden Sorten und Zuchtstimmen. Ziel ist es,
geeignete Zuchtlinien mit guter Peronosporatoleranz und Mehltauresistenz fiir den Anbau in
Niedriggeriistanlagen zu selektieren.

4.1.2 Ergebnisse der Simlingspriifungen

Nach dem extremen Trockenjahr 2003 konnten die Sdmlinge im Jahr 2004 wieder ihr volles
Leistungspotential zeigen.

Der Krankheitsdruck mit Echtem Mehltau und Botrytis war sehr gering. Im Gegensatz dazu
bestand wéhrend der gesamten Vegetation sehr hoher Peronosporadruck. Bereits im Friih-
jahr kam es zu einem starken Auftreten der Primérinfektion, den sogenannten Bubikdpfen.
Da in den Zuchtgirten keine Bekdmpfung durchgefiihrt wird, konnte der Primérbefall sehr
gut bonitiert werden.

Die kiihle und feuchte Witterung begiinstigte in der Folge die Ausbreitung der Peronospora-
Sekundirinfekton. Bei der Auswahl der zu beerntenden Sdmlinge unmittelbar vor der Ernte
und bei der Doldenbonitur im Herbst konnte die Peronosporaanfilligkeit sehr gut bonitiert
werden.

4.1.2.1 Sémlinge 2001

Von den Sdmlingen 2001 waren in den Zuchtgérten in Hiill ca. 3800 Nachkommen aus 55
Aroma- und 57 Bitterkreuzungen im Anbau. Diese Samlingspriifung wurde im Herbst 2004
gerodet.

Als Vergleichssorten wurden im Aromabereich die Sorten Hallertauer Mfr., Hallertauer
Tradition, Spalter Select und Perle, sowie im Bitterbereich Hallertauer Magnum, Hallertauer
Taurus, Hallertauer Merkur, Nugget und Wye Target angepflanzt.

Insgesamt wurden in den drei Jahren 285 Sémlinge beerntet. 24 davon erreichten o-
Saurengehalte iiber 15 %.
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In den Jahren 2003 und 2004 wurden bereits jeweils acht Zuchtstimme in die Stammesprii-
fungen aufgenommen. Fiir die Stammespriifung 2005 sind weitere fiinf Zuchtstimme vorge-
sehen. Es handelt sich dabei um acht Aroma- und 13 Bitterstimme.

4.1.2.2 Sémlinge 2002

Von den Sdamlingen 2002 sind in den Zuchtgérten in Hill ca. 4950 Nachkommen aus 38
Aroma- und 40 Bitterkreuzungen im Anbau.

Als Vergleichssorten wurden im Aromabereich die Sorten Hallertauer Mfr., Hallertauer
Tradition, Spalter Select, Saphir und Perle sowie im Bitterbereich Hallertauer Magnum,
Hallertauer Taurus, Hallertauer Merkur und Wye Target angepflanzt.

Nachdem bereits im Jahr 2003 22 trockenheitstolerante Zuchtstimme beerntet werden konn-
ten, kamen 2004 insgesamt 73 Sdmlinge zur Beerntung. Bisher konnten 14 Sdmlinge mit o.-
Saurenwerten von uber 14 % selektiert werden.

Vier besonders trockenheitstolerante Bitterstimme wurden bereits im Jahr 2004 in die
Stammespriifung aufgenommen. Weitere zehn Zuchtstimme, darunter sieben Aromastim-
me, sind fiir die Stammespriifung 2005 vorgesehen.

4.1.2.3 Sémlinge 2003

Von den Sdamlingen 2003 sind in den Zuchtgérten in Hill ca. 4400 Nachkommen aus 26
Aroma- und 68 Bitterkreuzungen im Anbau.

Als Vergleichssorten wurden im Aromabereich die Sorten Hallertauer Mfr., Hallertauer
Tradition, Spalter Select, Saphir und Perle angepflanzt. Die Vergleichssorten im Bitterbe-
reich sind Hallertauer Magnum, Hallertauer Taurus, Hallertauer Merkur und Wye Target.

Die Sdmlinge 2003 wurden im Herbst 2003 in den Zuchtgirten ausgepflanzt und entwickel-
ten sich bis zur Ernte so gut, dass bereits im ersten Jahr 119 Sémlinge beerntet werden
konnten. 26 Zuchtstimme erreichten o.-Sdurenwerte liber 15 %.

Fiir die Stammespriifung 2005 sind 12 Zuchtstimme vorgesehen.
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4.1.3 Ergebnisse der Stammespriifungen

4.1.3.1 Stammespriifung 2000/2 Hiill und Rohrbach

Tabelle 4.1 : Ergebnisse der Ernte 2004

Stamm/Sorte | Er- | - B- |Cohu-| Aro- | Er- o- B- | Cohu- | Aro-
trag | Sadu- | Sau- | mu- ma trag Sdu- | Sau- | mu- ma
kg/ha | ren ren lon | 1-30 | kg/ha | ren ren lon 1-30
Hiill (lehmiger Boden) Rohrbach (sandiger Boden)

Hall. Trad. 2103 7,4 44 | 27,8 | 26 | 2185 8,0 4,5 | 29,1 26
Hall. Merkur | 2423 | 16,2 54 1205 | 22 |2071 |16,4 6,1 | 20,1 22
96/069/037 2329 | 18,1 6,0 |243 | 20 |[2184 |17,9 5,8 | 24,1 20
96/001/001 1919 8,5 6,3 289 | 25 1801 8,0 6,1 | 29,5 26
96/001/017 1878 8,4 7,0 245 | 27 1403 7,5 6,9 | 25,5 27
96/001/018 1700 9.3 5,5 23,8 | 26 1721 6,9 4,2 | 25,5 26
96/001/021 3117 7,4 7,3 31,7 | 25 1495 4,7 6,6 | 24,1 25
96/001/024 2379 7,2 6,9 1295 | 24 |2413 6,2 6,9 | 27,9 25
96/008/014 2680 5.4 8,8 309 | 25 2264 4,4 8,4 | 34,7 26
96/010/024 1850 7,0 1104 |263 | 24 1997 6,4 9,5 | 25,0 23
96/012/011 1967 6,6 3,5 25,0 | 26 1695 5,4 2,8 | 24,1 26
96/015/030 2402 6,0 39 (245 | 23 2360 7,2 4,7 | 25,8 25
96/016/034 2227 5,2 2,7 1251 | 25 1920 4,9 2,7 | 25,9 26
96/026/017 1972 9,8 6,5 27,6 | 25 1477 8,6 6,1 | 27,4 26
96/030/011 3003 5,4 92 | 224 | 26 |25% 4,9 9,0 | 22,1 26
96/030/016 950 4,9 6,3 264 | 27 534 4,5 7,0 | 30,0 27
96/030/041 2583 5,2 8,6 12,6 | 25 2143 4,7 8,1 13,4 26
96/031/009 1976 4,0 9,5 18,4 | 24 1690 4,4 11,8 | 33,7 25
96/031/027 2566 6,5 5,5 23,7 | 23 2439 5,5 4,8 | 22,4 23
96/035/026 2046 6,0 52 (208 | 25 2340 4,9 5,9 | 20,2 26
96/037/025 1870 7,1 57 21,8 | 26 | 2199 5,9 5,7 | 23,6 26
96/001/008 1784 7,3 7,8 129,0 | 26 - - - - -
96/054/009 2283 4,0 39 [238 | 24 - - - - -

o~ und B- Sduren in % Iftr.
Cohumulon in % der a.-Sduren

Die im Jahr 2000 eingelegte Stammespriifung SP 2000/2 wurde zum vierten Mal beerntet.
Beim Sdmlingsjahrgang 96 erfiillte nur der Samling 96/069/037 die geforderte Kombination
der Zuchtziele im Bitterbereich. Dieser Sdmling erreichte zwar das Leistungsniveau von
Hallertauer Taurus, zeigt aber hohe Anfilligkeit flir Stockfaule.

Dagegen konnten viele interessante Aromazuchtstimme in die Priifung aufgenommen wer-
den, von denen mittlerweile 12 Stamme in eine Hauptpriifung gepflanzt wurden.
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4.1.3.2 Stammespriifung 2001 Hiill und Rohrbach

Tabelle 4.2 Ergebnisse der Ernte 2004
Stamm/Sorte | Er- o- B- | Cohu- | Aro- | Er- o- B- Cohu- | Aroma
trag | Sdu- | Sdu- | mu- | ma | trag | Sdu- | Sdu- | mu- | 1-30
kg/ ha | ren ren lon 1-30 kg/ ha | ren ren lon
Hiill (lehmiger Boden) Rohrbach (sandiger Boden)

Hall. Trad. 2156 7,4 3,8 26,0 25 2259 | 5,5 32 29.9 26
Hall. Merkur |2247 | 16,5 5,7 20,5 22 1570 15,9 5,0 20,2 23
97/007/011 2215 6,3 3,8 28,7 26 2399 | 5,7 3,8 29.4 25
97/007/040 1416 7,8 5,9 30,5 26 1859 | 6,7 6,0 31,2 26
97/010/023 2392 | 10,0 5,7 26,6 26 - - - - -
97/025/007 1920 0,2 8,4 34,5 25 1986 | 0,2 6,8 35,9 24
97/026/006 2050 5,3 8,5 20,4 24 - - - - -
97/033/014 2238 6,6 4,8 22,7 24 - - - B -
97/040/003 2552 | 15,6 5,9 34,0 22 3080 (14,2 5,3 34,6 23
97/040/036 1403 12,1 6,4 25,7 20 1595 | 12,1 6,5 18,7 23
97/060/008 2783 14,3 5,9 31,5 20 2412 | 13,7 5,3 30,5 22
97/060/011 3162 | 16,4 6,6 36,4 21 2705 | 15,7 6,5 324 21
97/060/025 2425 14,6 5,6 36,2 22 1980 | 13,4 5,0 34,6 21
97/060/030 1631 9,8 5,5 20,4 18 2425 | 94 5,2 20,5 19
97/060/054 2692 12,4 4,8 30,5 22 2626 (12,4 5,7 30,8 22
97/060/721 2454 15,8 6.4 40,3 21 - - - - -
97/060/724 3044 17,2 6,7 33,0 18 - - - - -
97/060/754 2151 14,6 5,4 38,0 19 - - - - -
97/065/753 2836 17,3 6.4 24,5 19 2945 (16,5 6,2 24,2 19
97/071/737 2684 14,6 9.4 28,6 21 - - - - -
97/076/754 3042 | 14,0 8,6 32,7 19 3334 (13,7 8,1 33,9 23
97/077/763 1984 9,5 3,4 24,6 19 - - - - -
97/079/005 2056 12,0 3,5 24,2 21 - - - - -
97/081/722 2036 | 16,8 5,8 26,5 22 - - - B -

o- und B- Sduren in % Iftr.
Cohumulon in % der a-Sduren

Im Aromabereich zeigten drei Zuchtstimme gute agronomische und analytische Eigenschaf-
ten. Sie wurden in eine Hauptpriifung iibernommen. Eine Besonderheit stellt beim Zucht-
stamm 97/025/007 das fast vollstindige Fehlen der a-Sduren dar. Im Vergleich dazu sind
die B-Sduren verhéltnisméBig hoch. Es wurden deshalb bereits einige Kreuzungen durchge-
fithrt, um Zuchtlinien mit sehr hohen B-Sdurengehalten zu erzeugen. Im Bitterbereich brach-
ten in den bisherigen drei Versuchsernten die Zuchtstimme 97/060/011, 97/060/721 und
97/065/753 die besten Ergebnisse. Sie wurden bereits in eine Hauptpriifung aufgenommen.
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4.1.3.3 Stammespriifung 2002 Hiill und Rohrbach

Tabelle 4.3 : Ergebnisse der Ernte 2004

Stamm/Sorte | Er- o- B- | Cohu- | Aro-| Er- o- B- | Cohu- | Aro-
trag |[Sdu-| Sau- | mu- | ma | trag | Sdu-| Sdu- | mu- | ma
kg/ha | ren | ren lon |[1-30 | kg/ha | ren | ren lon | 1-30
Hiill (lehmiger Boden) Rohrbach (sandiger Boden)

Perle 2008 | 6,6 | 3.3 324 | 25 | 1934 78 | 44 35,6 25
Hall. Merkur | 2284 |15/4 5,3 20,2 21 2128 (152 | 5,2 18,6 22
Hall. Taurus | 1898 [19,0 5,3 23,8 20 2194 (16,8 | 4,6 24.4 21
97/014/009 1991 5,9 6,0 23,7 26 1997 46 | 6,7 27,0 27
98/009/013 2042 6,5 6,8 22,4 27 1321 56 | 7,1 24.8 26
98/034/028 2203 5,1 4,8 26,7 27 2124 48 | 5.2 27,0 26

98/066/770 2365 |142 | 6,5 30,7 22 | 3126 |144 | 7.0 33,7 21
98/071/724 2728 16,9 | 4,1 30,6 21 | 2472 16,8 | 4,1 31,8 22
98/097/731 2810 |15,6 | 5,2 233 20 |1 2975 | 15,8 | 5.6 25,0 21
98/097/738 2356 15,0 | 5,2 27,0 18 | 2858 (14,1 | 5,2 26,8 20
98/037/021 2523 |10,1 | 5,8 19,6 25 | 2481 82| 8,1 17,8 25
98/038/012 2455 (124 | 54 22,5 23 | 2519 | 11,8 | 54 22,4 24
99/041/001 2307 10,8 | 2,5 23,0 | 24 | 2468 |14,6 | 3,9 24,1 24
99/056/021 2979 16,0 | 4.4 25,9 19 | 3026 (155 | 4.8 27,2 22
99/060/011 2745 18,3 | 4,9 25,3 20 | 2907 |16,5 | 4,6 26,2 20
99/061/009 2380 |19,1 | 5,6 22,7 19 | 3093 (18,7 | 49 23,6 21
99/062/727 2326 |17,5 | 5,9 26,2 20 1822 | 17,5 | 5,6 26,7 19
99/090/013 1895 13,7 | 4,7 24,1 21 1740 | 14,0 | 4,7 24,3 22
99/093/718 1779 |18,1 | 6,4 23,2 19 | 2940 (183 | 6,1 25,4 19
99/093/722 2396 |15,1 | 5,6 25,6 20 | 2447 | 14,1 | 4,7 25,6 21

o- und B- Sduren in % Iftr.
Cohumulon in % der a-Sduren

Die Stammespriifung 2002 wurde zum zweiten Mal beerntet. Im Aromabereich zeichnet
sich der Zuchtstamm 97/014/009 durch gute agronomische Eigenschaften und ein hervorra-
gendes Aroma aus.

Im Bitterbereich liegen fast alle Zuchtstimme im Ertrag iiber den Vergleichssorten. Einige
Versuchsglieder erbringen zusitzlich sehr hohe a-Saurenwerte. Die interessantesten davon
wurden bereits in eine Hauptpriifung iibernommen.

Zusitzlich werden drei Aromazuchtstimme mit hoheren o-Sdurengehalten gepriift. Dabei
zeigt ein Nachkomme von Hersbrucker Spit mit der Stammnummer 98/037/021 das ausge-
glichenste Leistungspotential. Er bringt hohe Ertrige, a-Sdurengehalte bis 10 % und ein
gutes Aroma.
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4.1.3.4 Stammespriifung 2003 Hiill und Rohrbach

Tabelle 4.4 Ergebnisse der Ernte 2004
Stamm/Sorte | Er- o— B- |Cohu-| Aro-| Er- | a- B- | Cohu- | Aro-
trag | Sdu- | Sau- | mu- | ma | trag | Sdu- | Sdu- | mu- ma
kg/ha| ren ren lon | 1-30 | kg/ha| ren | ren lon 1-30
Hiill (lehmiger Boden) Rohrbach (sandiger Boden)

Hall. Merkur | 1619 | 13,0 4,6 18,8 22 1226 | 12,5] 4,2 18,7 22
Hall. Taurus | 1692 | 16,1 4,4 21,5 21 2017 | 14,8| 4,4 24,1 21
99/036/019 1942 8,6 | 6,1 31,2 25 11933 7,01 5,2 31,2 25
99/061/006 1844 | 15,3 3,8 26,2 22 12209 | 13,2] 3,3 28,0 21
99/065/710 1724 | 13,9 | 4,0 22,9 21 1730 | 13,2 3,9 23,5 22
99/066/025 1747 | 13,3 | 4,4 20,8 20 2105 | 12,91 3,9 20,9 21
99/067/007 2339 | 12,3 | 4.9 24,1 22 12277 | 13,3| 4,7 249 22
99/093/003 1318 | 144 | 4,5 20,8 19 1560 | 14,6| 5.4 22,0 19
2000/066/724 | 1937 | 13,6 | 4,7 23,8 22 2662 | 13,3| 4,1 23,2 21
2000/078/750 | 2226 | 15,6 | 5,3 23,8 22 12199 | 15,2 4,8 25,3 21
2000/109/703 | 2560 | 15,6 | 5,1 25,1 20 2404 | 13,4] 4,5 25,3 22
2000/109/727 | 2236 | 159 | 6,2 23,5 20 |2316 | 17,6 6,4 233 21
2000/109/728 | 1970 | 20,9 | 5,7 24,2 21 2468 | 19,8 | 4,3 25,6 21
2000/118/716 | 1925 | 16,4 | 4,5 28,4 21 1969 | 18,8 4,8 28,9 21
2001/070/003 | 1020 83 | 4,0 17,9 23 |1374 8,5] 2,8 18,5 23
2001/077/702 | 2521 | 11,4 6,1 314 21 2902 | 13,0 6,1 32,2 22
2001/085/016 | 2207 | 14,3 | 4.8 26,5 23 |2491 11,41 4,9 27,7 22
2001/093/013 | 2137 | 13,0 | 5,5 24,1 21 2393 | 13,8 5,4 248 21
2001/093/024 | 1809 | 11,8 8,5 27,0 21 1908 | 12,5] 8,2 27,6 22
2001/095/024 | 2426 | 12,4 | 3.8 24,6 20 2399 | 11,9] 3,5 22,3 20
2001/097/004 | 2540 9,5 5,2 27,5 21 ]2386 9,41 4,8 27,4 21
2001/101/704 | 2412 | 12,3 3,8 28,1 20 2390 | 12,4 3,7 28,7 19

o~ und B- Sduren in % Iftr.
Cohumulon in % der a.-Sduren

Die Stammespriifung 2003 wurde Anfang Juni 2003 ausgepflanzt und entwickelte sich trotz
der extremen Trockenheit bis zum Herbst sehr gut. Im Jahr 2004 konnte deshalb bereits
Doppelstockaufleitung gemacht werden. Das anhaltende Niederschlagsdefizit fiihrte jedoch
im August zu deutlichen Trockenschéden, da das Wurzelsystem noch nicht voll ausgebildet
war. Alle Zuchtstimme erbrachten 2004 trotzdem Ertragsleistungen auf dem Niveau von
Hallertauer Merkur und Hallertauer Taurus oder teilweise sogar deutlich dariiber.

Bei den Alphasdurengehalten konnten nur wenige Zuchtstimme das Niveau von Hallertauer
Taurus erreichen. Herausragend sind die a-Sdurengehalte beim Zuchtstamm 2000/109/728
mit Werten um 20 %.
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4.1.4 Ergebnisse der Hauptpriifungen

4.1.4.1 Hauptpriifung 2000 Rohrbach

Tabelle 4.5 Ergebnisse der Ernte 2002-2004
Stamm/Sorte Ertrag a-Sauren kg a—Sauren Aroma
in kg/ha in % pro ha 1-30
2002 | 2003 [ 2004 | 2002 | 2003 | 2004 | 2002 | 2003 | 2004 | 2002 | 2003 | 2004

Hall. Trad. |2530 [ 1855|2201 6,3 | 2,3 | 7,1 | 158 42 | 156 | 27 | 27 26
91/013/025 2515 | 1625|1920 7.5 | 24 6,9 188 40 | 132 27 27 26
91/024/015 1645 | 920 | 953 5,1 | 1,5 | 50 84 14 47 | 27 | 25 26
91/033/015 1785 | 1215 | 1398 | 59 | 2.4 | 50 | 106 29 70 | 27 | 26 27
Hall. Taurus |2780 | 1830 | 2618 | 17,0 [11,0 [18.4 | 474 | 201 | 481 22 23 21
Hall. Merkur | 2105 | 1455 | 1422 | 13,6 | 7,4 |[14,4 | 286 | 108 | 205 23 23 23
93/010/034 2450 | 1640 | 25171 13,4 |11,6 |16,3 329 | 190 | 409 23 20 22
93/010/036 3480 | 1995 | 2802 | 15,8 |12,0 | 16,5 551 | 240 | 465 23 21 22
93/010/063 3435 | 2540 | 3234 | 14,2 |12,5 | 14,0 | 486 | 319 | 468 22 22 22
93/024/733 2120 | 1045 | 2160 | 12,7 | 7,3 |13,4 | 269 77 | 288 23 24 24
94/075/758 2545 | 2010 | 1937 | 15,8 |12,2 | 19,4 | 402 | 244 | 375 21 21 21
94/075/761 2535 | 2030 | 2336 ]| 15,5 13,6 |18,2 | 393 | 276 | 424 22 22 21
94/075/766 2870 | 2380 | 2265 | 15,8 |11,6 |18,2 | 454 | 277 | 412 22 21 22
95/094/721 3185 | 2520 | 2640 | 12,3 |11,1 |15,0 | 390 | 279 | 397 21 21 21
95/094/730  |3040 [ 2275 | 1983|149 | 85 |[14,5 | 453 | 193 | 287 | 22 | 23 23
95/094/850 2705 | 1820 | 1614 | 13,8 | 11,3 |15,9 | 373 | 206 | 256 22 22 22

o- und B- Sduren in % Iftr.
Cohumulon in % der a-Sduren

Nach den sehr guten Ergebnissen im Jahr 2002 fiihrte die extreme Trockenheit im Jahr 2003
zu deutlich geringeren Ertragen und a-Siurenwerten. Im Jahr 2004 sorgte ein Sturm kurz
vor der Ernte fiir deutliche Ertragseinbuf3en.

Von den drei gepriiften Aromazuchtstimmen hat der Stamm 91/013/025 vergleichbare Er-
gebnisse wie Hallertauer Tradition. AuBerdem besitzt er sehr gute agronomische Eigen-

schaften und eine geringe Krankheitsanfalligkeit.

Im Bitterbereich erbrachten bisher nur die beiden angemeldeten Zuchtstimme 93/010/036
und 93/010/063 Ergebnisse, die etwa 10 % iiber der Vergleichssorte Hallertauer Taurus lie-

gen.

Die Hauptpriifung 2000 wird mit der Ernte 2005 abgeschlossen.
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4.1.4.2 Hauptpriifung 2001 Rohrbach

Tabelle 4.6 : Ergebnisse der Ernte 2002-2004

Stamm/Sorte Ertrag o-Sauren kg a—Séuren Aroma
in kg/ha in % pro ha 1-30

2002 | 2003 | 2004 | 2002 | 2003 | 2004 | 2002 | 2003 | 2004 | 2002 | 2003 | 2004

Hall. Merkur |2260 |1630 [2055 | 12,7 | 9,2 | 153 | 286 | 150 | 315 23 23
94/075/248 2750 (1820 |2145 | 12,3 | 8,0 | 14,8 | 338 | 145 | 318 21 22
94/075/806 2590 (1830 |2110 | 12,9 |11,3 | 14,8 | 334 | 207 | 313 20 22
95/094/741 3080 (2155 |2510 | 13,4 | 9,5 | 13,5 | 414 | 205 | 339 23 23
95/094/769 2380 (1825 | 1845 | 14,7 | 9,6 | 15,0 | 351 | 176 | 277 22 22
95/094/816 3820 |2985 (4120 | 15,9 |11,9 [19,2 | 605 | 354 | 790 22 20
95/094/834 2705 (1840 |2045 | 14,9 | 13,0 | 17,6 | 402 | 240 | 360 22 22
95/099/790 3045 (2490 2750 | 14,4 | 88 | 15,2 | 438 | 220 | 419 22 19

22
20
20
22
22
21
21
21

o~ und B- Sduren in % Iftr.
Cohumulon in % der a.-Sduren

Auch in der Hauptpriifung 2001 zeigten sich auf Grund der Trockenheit im Jahr 2003 deut-
lich geringere Ertrdge und a-Sdurenwerte. Da diese Priifung in der Mitte des Zuchtgartens
liegt, hatte der Sturm kurz vor der Ernte 2004 nur geringe Auswirkungen auf die Ertrige.

Im Vergleich zu Hallertauer Merkur und zu den anderen gepriiften Zuchtstimmen sticht das
Ergebnis von 95/094/816 (Herkules) deutlich heraus. Die Ertragsleistung in kg o pro ha
liegt ca. 60 % tiber dem Ergebnis des zweitbesten Stammes 95/099/790 und mehr als 100 %
iiber dem der Vergleichssorte.

Die Hauptpriifung 2001 wird ebenfalls mit der Ernte 2005 abgeschlossen.

4.1.5 Ergebnisse der Praxisanbaupriifungen

4.1.5.1 Aroma- und Bitterstimme auf dem Betrieb Schwarzmeier in Rohrbach

In dieser Anbaupriifung stehen 26 Zuchtstimme und Vergleichssorten in zweifacher Wie-
derholung. Sie wurde seit dem Jahr 2000 fast vollstindig umgelegt, so dass nun alle aus-
sichtsreichen Aroma- und Bitterstimme im direkten Vergleich gepriift werden konnen.

Besonders bemerkenswert ist auch hier das Ergebnis des Stammes 95/094/816 (Herkules),
der den zweithochsten Ertrag und den hochsten o-Sdurengehalt der gesamten Priifung er-
brachte.
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Tabelle 4.7: Ergebnisse der Ernte 2004

Stamm/Sorte | Pflanz- Ertrag o- B- Cohumu- Aroma
jahr kg/ha Séuren Sauren lon 1-30

Aromastimme:

Perle 2002 2330 6,6 3,7 32,6 25
Hall. Tradition 1989 1966 7,0 4,5 25,2 26
Saphir 2001 2238 3,8 6,3 13,7 27
Opal 2000 2521 9,4 5,3 18,7 25
Smaragd 1997 2505 5,1 4,9 16,3 25
83/069/008 2001 2476 5,8 5,1 23,0 27
87/024/003 2002 2050 7,5 4,8 19,1 26
89/002/025 2001 2585 7,8 6,1 31,5 27
91/013/025 2000 2483 6,4 5,2 28,1 25
Bitterstimme:

Hall. Magnum 1989 3784 15,7 6,0 26,4 23
Hall. Merkur 1995 2449 17,9 5,8 20,2 23
Hall. Taurus 1994 2956 16,8 4,5 24,6 22
93/010/036 2000 3584 17,3 5,3 28,9 22
93/010/063 1997 4173 13,8 5,1 34,2 22
95/094/721 2000 3229 15,4 5,9 30,3 22
95/094/816 2001 4122 18,0 5,9 32,0 22
97/060/011 2002 3342 16,7 6,4 32,9 21
97/060/721* 2004 - 12,7 5,5 37,1 22
97/065/753 2003 2387 14,0 5,0 243 20
98/097/738 2003 2227 14,0 4,6 28,3 20
99/056/021* 2004 - 14,7 5,4 27,8 22
99/061/006* 2004 - 15,1 43 29,2 22
99/062/727 2003 2154 16,1 5,3 26,5 22
99/093/718 2003 2753 17,2 5,9 26,2 21
2000/118/716* 2004 - 14,6 6,1 30,0 21
2001/085/016* 2004 - 15,3 5,5 27,2 23

o- und B- Suren in % Ifr. * Junghopfen

Cohumulon in % der a-Sduren
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4.1.5.2 Prifung von Hiiller Zuchtstimmen mit niedrigen Cohumolonwerten auf Flidchen
der Busch-Farm in Hiill

Tabelle 4.8 :  Ergebnisse der Ernte 2004

Stamm/Sorte | Pflanz- Ertrag o- B- Cohumu- Aroma
jahr kg./ha Sauren Sauren lon 1-30
Saphir 1994 2200 3,3 6,1 13,4 28
Opal 1994 2015 10,2 5,1 18,1 26
Smaragd 1994 1800 6,1 4,7 17,6 27
Glacier 2001 2160 6,3 9,1 18,4 24
87/024/003 1994 1780 8,4 5,1 18,0 26
91/013/025 2001 2275 8,2 6,1 26,3 27
91/033/015 2001 1430 7,3 3,9 19,1 26
93/053/033 1999 2125 7,0 7,3 27,4 27
93/059/005 1999 2315 7,2 7,6 27,0 27
93/081/013 1999 1805 4,8 5,6 32,1 26
93/088/003 1999 2200 4,3 6,6 26,2 27
94/015/041 2002 1930 7,2 3,6 25,1 26
94/029/015 2002 2260 43 6,4 16,4 25
94/045/015 2002 2675 7,6 4.9 24.8 27
96/001/017 2003 1495 7,1 5,4 24,9 26
96/001/024 2001 2170 6,6 5,6 26,8 27
96/008/014 2001 2555 5,1 8,1 25,9 27
96/016/034 2003 1800 5,0 2,5 25,4 27
96/030/011 2001 2000 5,5 7,1 24,6 27
96/035/026 2003 1805 5,5 4,3 20,1 26
96/037/025 2003 1845 7,0 6,5 22,2 26
97/007/011 2003 2065 10,1 4,8 26,2 27
97/026/006 2003 1420 4,9 6,7 21,9 25

o- und B- Sauren in % Iftr.
Cohumulon in % der a-Sauren

Die Priifung von Aromazuchtstimmen auf der Busch-Farm begann bereits im Jahr 1994. In
den letzten drei Jahren wurden viele Zuchtstimme, die den brautechnologischen Anforde-
rungen nicht entsprachen, gerodet und durch neue Zuchtstimme ersetzt.

Mittlerweile werden die sechs erfolgversprechendsten Sorten und Zuchtstimme in Grof3par-
zellen mit einer GréBe von ca. 1 ha gepriift.
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4.1.5.3 Priifung von Hiiller Zuchtstimmen und Sorten an der Thiiringer Landesanstalt fiir
Landwirtschaft

Tabelle 4.9 : Ergebnisse der Ernte 2003-2004

Stamm/Sorte Pflanz- Ertrag o-Sduren
jahr in kg/ha in %
2003 2004 2003 2004

Aromastimme:

Perle 1988 2035 1940 2,6 6,6
Hall. Tradition 1992 - 1930 - 6,5
Saphir 2001 - 2030 - 53
Opal 1996 1540 1550 2,4 6,5
Smaragd 1997 1450 2320 2,3 5,3
83/069/008 2002 1390 2400 3,2 5,5
89/002/025 2002 1040 2060 3,2 5,8
Bitterstimme:

North. Brewer 1988 980 1390 6,2 7,7
Hall. Magnum 1992 2210 2210 11,8 16,8
Hall. Merkur 1996 1970 2020 9,4 15,8
Hall. Taurus 1996 - 1670 10,6 17,4
Nugget 1988 2120 2240 6,9 9,1
93/010/034 2002 1500 1400 11,2 18,3
93/010/036 2002 1910 2450 10,2 16,8
93/010/063 2002 1410 1710 6,8 17,0
95/094/721 2002 2300 2190 9,9 15,0
95/094/730 2002 2120 1980 10,1 13,6
95/094/816 2002 1910 2915 10,4 16,0

Die Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft priift seit Ende der 80er Jahre die interes-
santesten Hiiller Zuchtstimme und Sorten auf die Anbaueignung im Gebiet Elbe-Saale.

Die im Jahre 2002 neu ausgepflanzten Zuchtstimme litten besonders stark unter der extre-
men Trockenheit im Jahr 2003, da das Wurzelsystem noch nicht voll ausgebildet war. Dies

zeigen vor allem die sehr niedrigen a-Sdurengehalte im Vergleich zu den Werten des Jahres
2004.
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4.1.6  Neue Zuchtsorten des Hopfenforschungszentrums Hiill

Nach 18 Jahren intensiver Zuchtarbeit wurden die neuen Aromasorten Smaragd und Opal
fiir den Anbau freigegeben. Hopfen, insbesondere Aromahopfen, bietet den Brauereien die
Moglichkeit sich in den Bieren von anderen Marken zu unterscheiden. Die beiden Aroma-
sorten zeichnen sich durch ein hervorragendes und sehr individuelles Aroma aus, das zu den
Aromen der bestehenden Sorten deutliche Unterschiede zeigt. Die Brauereien konnen so
neue Biere kreieren.

Bei den bisherigen Sudversuchen erbrachten Opal und Smaragd bei allen getesteten Bierty-
pen, angefangen vom typischen Pils {iber das bayerische Helle und die wenig gehopften
Biere des amerikanischen Typs bis hin zum Weillbier gute Ergebnisse.

In den Sudversuchen zeichneten sich die Biere zusétzlich durch eine gute Schaum- und La-
gerstabilitdt aus. Die neuen Sorten sollen die bisherigen Ziichtungen des Hopfenforschungs-
zentrums nicht ersetzen, sondern nur ergidnzen.

Tabelle 4.10 : Ergebnisse der Sorte Smaragd

Mittelwerte Ertrag o- B- Cohumu- Aroma
kg/ha Sduren | Séuren lon 1-30
2004 2180 5,6 4,4 18,1* 26
2003 1780 3,2 2,7 15,2 25
2002 2135 6,3 5,4 13,8 25
1991-2004 1955 5,6 4,6 14,9 25
* Cohumulongehalt bei Messung mit NIR Methode etwas hoher
Tabelle 4.11 : Ergebnisse der Sorte Opal
Mittelwerte Ertrag o- B- Cohumu- Aroma
kg/ha Sduren | Séuren lon 1-30
2004 2100 9,1 5,0 18,1* 26
2003 1605 4,7 3,9 14,1 25
2002 2045 8,4 5,8 14,0 26
1995-2004 2050 7,6 5,0 15,2 25

* Cohumulongehalt bei Messung mit NIR Methode etwas hoher
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Im Bitterbereich wurden im Dezember 2003 vier Zuchtstimme zur Zulassung angemeldet,
wobei insbesondere der Zuchtstamm 95/094/816 herausragende Ergebnisse zeigte. Dies
wird sowohl aus der Tabelle 4.12, als auch aus den Ergebnissen der Hauptpriifungen (Tabel-
len 4.6, 4.7 und 4.9) ersichtlich. Der in den bisherigen Versuchen festgestellte Fortschritt im
Alphasdurenertrag pro ha kann dazu beitragen, dass die deutschen Hopfenpflanzer auch in
Zukunft am Weltmarkt konkurrenzfahig bleiben.

Am 6. Dezember 2004 entschied deshalb die Vorstandschaft der Gesellschaft fiir Hopfen-
forschung, den Zuchtstamm 95/094/816 unter dem Namen ,,Herkules* (HS) fiir den Vertrieb
freizugeben.

Tabelle 4.12:  Ergebnisse der Sorte Herkules (95/094/816)

Mittelwerte Ertrag o- B- Cohumu- Aroma
kg/ha Siuren Siuren lon 1-30
2004 3409 17,2 5,5 30,7 22
2003 2477 11,4 3,6 29,6 20
2002 3113 15,6 5,2 36,0 22
1997-2004 3057 15,6 4,9 32,8 21

Von den Aromasorten Smaragd und Opal sowie von der neuen Hochalphasorte Herkules
erhielten die groen Handelshduser im Friihjahr 2004 jeweils bis zu 1000 Fechser, um inte-
ressierten Brauereien geniigend Hopfen fiir Sudversuche zur Verfiigung stellen zu konnen.
Die kleineren Handelshduser erhalten von der HVG die notwendigen Versuchsmuster.

Alle drei Sorten sind bereits in der im Dezember 2004 neu erschienenen Sortenmappe aus-
fithrlich beschrieben.

47



4.2 Biotechnologie

4.2.1 Erarbeitung einer effektiven Methode zur Erzeugung pilzresistenter Hopfen
iiber Gentransfer
Ziel

Ziel des zum 01.11.2001 begonnenen Forschungsvorhabens ist die Etablierung einer effi-
zienten Transformationsmethode fiir den Gentransfer bei Hopfen. Nach Etablierung der
Transformationstechnik fiir bedeutende Hiiller Hopfensorten sollen letztendlich Resistenz-
gene, insbesondere gegen pilzliche Erreger, in den Hopfen {ibertragen werden.

Ergebnisse

Herstellung eigener Konstrukte:

Parallel zur Methodenoptimierung wurden bereits im Herbst 2003 erste eigene Konstrukte
mit einem Resistenz-Gen hergestellt.

Die Arbeit mit dem Hopfenchitinasel-Gen (= HCH1, nach Henning und Moore, 1999) er-
wies sich dabei als aufwéndiger als zundchst angenommen. Das Gen konnte uns von Dr.
Henning, Oregon State University, USA, zwar als genomischer Klon, nicht als cDNA zur
Verfiigung gestellt werden, so dass die Isolation und Amplifikation aufwéndig iiber eine
Induktion der Transkription (durch Infektion der Sorte ’Zenith’ mit einem resistenzbrechen-
den Mehltauisolat), RNA-Isolation, RT-PCR und PCR im Rahmen des vorliegenden Pro-
jekts erfolgen musste.

Auch die weitere Klonierung dieser cDNA erwies sich als schwierig — vermutlich aufgrund
ausgeprigter Sekundédrstrukturen im Endbereich des Gens. Das Gen konnte schlieBlich er-
folgreich mit Restriktionsschnittstellen bestiickt und gerichtet in einen Promoter eingebaut
werden. Die Kontrolle der Konstrukte erfolgte jeweils iiber Auftragssequenzierungen. Eines
dieser Konstrukte wurde schlief8lich in einen bindren Vektor {ibertragen.

Transformation:

Internodien der Hiiller Hopfensorten ’Hallertauer Magnum’, *Hallertauer Mittelfriith® und
’Saazer’ wurden mit vier der bindren Konstrukte (c1B bis c4B), die das oben beschriebene
Resistenz-Gen enthalten, mehrfach erfolgreich transformiert. Aufgrund der Gensequenz
wird von den oben genannten Autoren angenommen, dass diese Chitinase bei der Resistenz-
reaktion gegeniiber Echtem Mehltau beteiligt ist.

Regeneration und Kontrolle von transgenen Pflanzen:

a. GUS-Gen: seit Februar 2003 werden neun transgene ’Saazer’-Pflanzen der ersten Ver-
suchsreihen erfolgreich im Gewichshaus kultiviert. Weitere GUS-transgene Pflanzen wer-
den in vitro in Kultur gehalten. Alle Pflanzen erweisen sich als einheitlich und stabil trans-
gen. Gen-’Silencing’ oder Chiméarenbildung wurden bisweilen in keinem Fall beobachtet.
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b. HCHI-Gen: aus Internodien konnten Pflanzen regeneriert und selektiert werden. Bei
"Saazer’ wie auch bei 'Hallertauer Mfr.” wurden mehrere auf Kanamycin selektierte Pflan-
zen mittels PCR (= auf DNA-Ebene) als positiv getestet (Abb. 4.1). Damit wurde der
Nachweis erbracht, dass diese Pflanzen das Chitinase-Gen HCH1 in ihr Erbmaterial integ-
riert haben. Diese transgenen Pflanzen wurden bereits in das S1-Gewéchshaus tiberfiihrt.

() K MERERERama

HCH1-
Gen
948 bp

(2) (b)

Abb. 4.1: Nachweis des eingebauten Chitinase-Gens HCH1 in transgenen Pflanzen
der Sorte "Saazer' (a) und "Hallertauer Mittelfriih” (b) iiber PCR. K = Po-
sitivkontrolle mit dem Konstrukt des Chitinanse-Gens; M = Marker;

(+) = transgene Pflanzen; (-) = Pflanze ohne inseriertes Gen;

In weiteren Tests sollte die Aktivitdt des ilibertragenen Resistenz-Gens auf Protein- bzw.
Merkmalsebene nachgewiesen werden: Dazu mussten Methoden zur Uberpriifung der Chi-
tinase-Aktivitidt unter Laborbedingungen (SDS-PAGE, Chitinase-Isolation und -Immuno-
Assay) etabliert werden:

- beim ’chitin binding assay’ mit anschlieBender SDS-PAGE (Gijzen et al. 2001) konnten
die transgenen Pflanzen nicht eindeutig von den Positiv- und Negativkontrollen unter-
schieden werden.

- bei ersten Infektionstests mit Mehltau (Seigner et al. 2002) an in vitro-Pflanzen wurden
im Petrischalen-Maf3stab jedoch erste resistente, teilweise resistente und anféllige Geno-
typen ausfindig gemacht.

Weitere Resistenzgene

Parallel zu den laufenden Transformationsversuchen wurden weitere Resistenz-Gene in die
engere Auswahl genommen. Mittlerweile wurden PCR-Protokolle fiir vier weitere Chitin-
asen sowie zwei Verticillium-Resistenz-Gene optimiert. Diese stehen somit fiir kiinftige
Klonierungs- und Gentransferarbeiten zur Verfiigung.
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Optimierung des Transformations-Regenerations-Systems:

Weitere Phytohormon-Zusammensetzungen (TDZ, IAA; 2-iP) und Antibiotika-Reihen
(Augmentin) wurden in Regenerationsversuchen getestet. Zurzeit werden verschiedene mo-
difizierte MS-Medien in unsere Versuchsreihen mit einbezogen.

Probleme bereiten weiterhin endogene Kontaminationen mit pilzlichen und bakteriellen
Erregern in der Hopfengewebekultur, aber auch exogene Erreger sowie Schédlinge (Spinn-
milben) im Gewachshaus.

Ausblick

Es soll weiterhin eine Optimierung der Regenerations- und Transformationsprotokolle fiir
Hiiller Zuchtsorten, und dabei insbesondere fiir die Sorte *Hallertauer Mittelfriih’, erfolgen.
Die Meristemkultur soll im Frithjahr wieder aufgenommen und ausgeweitet werden, um
gesunde Pflanzen fiir Gentransferversuche bereitstellen zu konnen.

Weitere mogliche Tests fiir den Nachweis des iibertragenen Resistenz-Gens auf Protein-
bzw. Merkmalsebene (z.B. Western Blot, Infektionstests) werden zurzeit gepriift. Bei weite-
ren Infektionstests mit definierten Mehltaurassen (nach Seigner et al. 2002) im Petrischalen-
Malstab sollen transgene Pflanzen mit dem Chitinasegen aus dem Gewichshaus tiberpriift
werden, um resistente, teilweise resistente und anféllige Genotypen ausfindig zu machen.

Die Herstellung weiterer Konstrukte flir den Transfer von Pilzresistenz-Genen in den Hop-
fen soll in Kiirze beginnen. Ziel dabei ist vor allem, mit dem Einbau dieser Gene ins Hop-
fengenom eine erhdhte Widerstandsfahigkeit gegeniiber Echtem Mehltau und der Verticilli-
um-Welke zu erreichen.

Literatur
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4.3 Genomanalyse
4.3.1 Identifizierung von Mehltauresistenzmarkern

Ziel des Forschungsprojektes ,,Entwicklung molekularer Selektionsmarker fiir Mehltauresis-
tenz zur effektiven Unterstiitzung der Ziichtung von Qualititshopfen* (Wifo-Nr. B80) ist es,
der wirtschaftlich bedeutendsten Krankheit im Hopfenbau, dem Echten Mehltau, praventiv
entgegen zu treten. Die Kombination (Pyramidisierung) mehrerer verschieden wirksamer
Mehltauresistenzgene im Zuchtmaterial ist ein wichtiges Kriterium in der Ziichtung neuer
Hopfensorten, mit denen die Pflanzer wirtschaftlich und umweltgerecht Qualitdtshopfen
produzieren konnen. Uber die Etablierung einer markergestiitzten Selektion in der Ziichtung
kann dies ohne Verdanderung des Genmaterials, ohne aufwéndige Infektionstests und unab-
hiangig von Umwelteinfliissen erreicht werden.

Der Schwerpunkt dieses Projektes liegt in der Erarbeitung und Kartierung molekularer Mar-
ker fiir das R2-Gen der Sorte "Wye Target'. Diese Resistenz ist breit im Hiiller Ziichtungs-
material verankert und vermittelt bislang noch Schutz gegen Mehltauinfektionen. Virulente
Mehltaurassen, die die R2-Resistenz brechen konnten, wurden bisher noch nicht in der Hal-
lertau festgestellt.

Im Laufe des Projektes wurden mehrere Kartierpopulationen erstellt. Zuerst wurden aus
diesen spaltenden Populationen iiber die bulk segregant-Methode Resistenzmarker erarbei-
tet. Anschliefend wurden diese Marker hinsichtlich ihrer Giiltigkeit und Zuverléssigkeit in
anderen Kreuzungen verifiziert. Die Resistenzdaten fiir die jeweiligen Kartierpopulationen
wurden im Labor unter Nutzung des Blatttestes gewonnen. Dazu wurden je 120 Pflanzen
einer Kartierpopulation mit definierten Mehltaurassen infiziert und auf Mehltaubefall hin
bonitiert. Das Spaltungsergebnis (resistent:anfillig) wurde mit einem Chiquadrat-
Signifikanztest auf die zu erwartende 1:1 Spaltung hin tiberpriift. Aus der Kreuzung 84/8/24
(R2) x 98/44/49 gingen 53 resistente und 67 anfillige Hopfensiamlinge hervor. Bei y* =1.63;
P> 0.05 und df =1 kann davon ausgegangen werden, dass ein dominantes Hauptgen die Re-
sistenz bedingt.

Im Zuge dieses Projektes konnte erstmals bei Hopfen der Genort fiir eine Krankheitsresis-
tenz kartiert werden. Uber eine Kopplungsanalyse mit der Software JoinMap 3.0 konnte
ausgehend von insgesamt 620 AFLP- und 17 Mikrosatellitenmarkern eine weibliche und
ménnliche genetische Karte erstellt werden. Mit insgesamt 17 Kopplungsgruppen konnten
fast alle der 20 Hopfenchromosomen erfasst werden. Bei einem LOD von 6 kartierten 303
AFLP- und 18 SSR- (simple sequence repeat) Marker auf insgesamt 9 weibliche Kopp-
lungsgruppen. Diese Marker beschreiben zusammen 320,6 cM des Genoms. Die médnnliche
Karte umfasst 150 AFLPs und 15 SSRs und umfasst 237,4 ¢cM des Genoms. Auf der mit
insgesamt 101 ¢cM grofSten weiblichen Kopplungsgruppe konnte das R2-Resistenzgen und
mehrere Mehltauresistenzmarker lokalisiert werden (Abb. 4.2). Die Marker 172 N 180 und
67 N 212 flankieren das R2-Gen mit jeweils 1,7 cM. In den Kreuzungen Target (R2) x
93/36/2; Target (R2) x 96/9/1 und Buket x 98/ 27/ 731 (R2) konnten die Resistenzmarker
verifiziert werden.
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Abb. 4.2:  Kartierung des R2-Mehltauresistenzgens im Hopfengenom

4.3.2 Analyse von QTLs fiir a-, B-Sidure, Cohumulon, Xanthohumol und Ertrag

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, molekulare Marker zu entwickeln, mit denen in der
Zichtung schneller und gezielter auf brautechnisch bedeutende Inhaltstoffe hin selektiert
werden kann. Im Mittelpunkt stehen hierbei die a- und B-Sduren, Cohumulon und das auf-
grund seiner antikanzerogenen Wirkung auch ziichterisch mittlerweile sehr bedeutende
Xanthohumol. Uber einen QTL (quantitative trait loci)-Ansatz kann in diesem Projekt auch
erstmals eine genaue Aussage getroffen werden, wie grof3 der Einfluss verschiedener Stand-
orte auf diese Inhaltsstoffe ist.

Von den bislang gewonnenen phinotypischen Daten in der Feldbonitur erwies sich die Reb-
farbe als ein sehr gut zu bonitierendes und vor allem gut reproduzierbares Merkmal. Varia-
tionen in der Rebfarbe (0-4) innerhalb genetisch gleicher Pflanzen waren wesentlich gerin-
ger als bei Geschwisterpflanzen. Dieses Merkmal hat somit gute Voraussetzungen spéter
iiber molekulare Marker identifiziert zu werden, da hier der genetische Einfluss wohl stirker
ist als der Umwelteinfluss. Die geplanten Untersuchungen des Internodienabstandes und der
Linge der Seitenlateralen erwies sich als sehr schwierig und wurde daher nach kurzer Zeit
abgebrochen. Ausschlaggebend hierfiir war, dass der jeweilige Parameter duferst schwierig
zu erfassen war. Andererseits traten auch stirkere Schwankungen innerhalb genetisch glei-
cher Individuen im Vergleich zu verwandten Pflanzen auf. In diesem Versuchsjahr wurde
auflerdem eine Doldenbonitur der insgesamt 1120 beernteten Hopfenmuster aus Hiill und
Rohrbach durchgefiihrt. Die einzelnen Parameter waren Zerblitterung, Doldenform, Dol-
dengrofle, Doldenverlaubung und Krankheiten. Inwieweit diese Parameter in den nichsten
Versuchsjahren wieder untersucht werden, wird vom noch ausstehende Ergebnis der Aus-
wertungen abhingen.
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Die Inhaltsstoffe der einzelnen Hopfenmuster aller untersuchten Standorte werden momen-
tan analysiert. Fir die genetische Karte wurden bislang mit 100 AFLP-
Primerkombinationen 660 Marker ausgewertet. Mit 15 Mikrosatelliten konnten 39 Allele
detektiert werden.

4.3.3 Praktische Anwendung der Genomanalyse in der Ziichtung, Vermehrung und
Hopfenwirtschaft

Auch im vergangenen Jahr konnten fiir die Hopfenwirtschaft Marker speziell im Bereich der
Sortendifferenzierung erfolgreich eingesetzt werden. Es handelte sich hierbei vor allem um
Fragestellungen im Bereich der Sortenreinheit, die iber AFLP- und Mikrosatellitenanalysen
geklirt werden konnten.

In der Hiiller Ziichtung konnten aus einer Gruppe krankheitsresistenter Sdmlinge, die im
Spéatherbst ihr Geschlecht noch nicht zeigten, ménnliche Hopfen iiber DNA-Marker selek-
tiert werden.

Des weiteren wurde damit begonnen, den bestehenden Hopfenstammbaum zu aktualisieren.
Hierzu wurden mit insgesamt 28 AFLP-Primerkombinationen 265 AFLP-Marker produ-
ziert, die momentan zur Bestimmung der genetischen Verwandtschaft verrechnet werden.
Diese genetischen Stammbédume beim Hopfen wurden vielfach fiir die Auswahl bestimmter
Hopfen in verschiedenen Forschungsprojekten herangezogen.

Als wichtigstes Beispiel angewandter Ziichtungsforschung erwiesen sich im vergangenen
Jahr Fingerprintanalysen der neuen Sorten "Opal’ und "Smaragd’, die begleitend zur erfolg-
reichen Markteinfithrung durchgefiihrt wurden.
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S Hopfenbau, Produktionstechnik

Johann Portner, Dipl. Ing. agr.

5.1 Nmin-Untersuchung 2004

Die Stickstoffdiingung nach DSN (Nmin) ist in der Praxis eingefiihrt und zu einem festen
Bestandteil der Diingeplanung geworden. Im Jahr 2004 wurden in Bayern 4029 Hopfengir-
ten auf den Nmin-Gehalt untersucht und eine Diingeempfehlung erstellt.

In Tabelle 5.1 ist die Entwicklung der Zahl der Proben zur Nmin-Untersuchung zusammen-
gestellt. Auffillig ist, dass nach Jahren mit niedrigen Nmin-Werten im Frithjahr 2004 sehr
hohe Stickstoffgehalte im Boden festgestellt wurden. Zuriickzufiihren sind die hohen Nmin-
Werte auf das Trockenjahr 2003, in dem Stickstoff mit dem Kapillarwasser nach oben
transportiert wurde, Diinger zum Teil ungeldst im Boden verblieb und aufgrund der niedri-
gen Ertrdge weniger N aufgenommen wurde.

Hinsichtlich der Berechnung des N-Diingebedarfs und der Diingeempfehlungen gab es ge-
geniiber den Vorjahren keine Verdnderungen.

Tabelle 5.1: Zahl der Nmin-Untersuchungen und durchschnittliche Nmin-Gehalte so-
wie Diingeempfehlung in Hopfengiirten der bayerischen Anbaugebiete

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

1983 66 131

1984 86 151

1985 281 275

1986 602 152

1987 620 93

1988 1031 95

1989 2523 119

1990 3000 102

1991 2633 121

1992 3166 141 130
1993 3149 124 146
1994 4532 88 171
1995 4403 148 127
1996 4682 139 123
1997 4624 104 147
1998 4728 148 119
1999 4056 62 167
2000 3954 73 158
2001 4082 59 163
2002 3993 70 169
2003 3809 52 171
2004 4029 127 122

In der Tabelle 5.2 ist fiir die bayerischen Anbaugebiete auf der Basis der Landkreise die
Zahl der untersuchten Hopfengérten, der durchschnittliche Nmin-Wert, sowie die daraus
errechnete durchschnittliche Stickstoffdiingeempfehlung zusammengestellt. Festzustellen
ist, dass die Landkreise Eichstitt und Roth die hochsten Nmin-Werte und der Landkreis
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Hersbruck den niedrigsten Nmin-Wert aufwiesen. Entsprechend umgekehrt verhalten sich
die Stickstoffdiingeempfehlungen.

Tabelle 5.2: Zahl, durchschnittliche Nmin-Gehalte und Diingeempfehlungen aus den

Hopfengirten der Landkreise und Anbaugebiete in Bayern 2004

Anbaugebiet Landkreis Zahl der Nmin Diinge-
Proben kg N/ha empfehlung
kg N/ha
Hallertau Kelheim 1571 123 128
Pfaffenhofen 1291 124 122
Freising 448 141 109
Landshut 292 107 132
Eichstitt 253 156 97
Durchschnitt Hallertau 3855 127 122
Spalt Roth 143 156 101
Weillenburg- 0
Gunzenhausen
Durchschnitt Spalt 143 156 101
Hersbruck Hersbruck 31 71 141
Bayern 4029 127 122

In Tabelle 5.3 sind die Werte nach Sorten aufgelistet.

Tabelle 5.3: Zahl, durchschnittliche Nmin-Gehalte und Diingeempfehlung bei ver-
schiedenen Hopfensorten in Bayern 2004

Sorte Z.ahl der Proben Nmin Diingeempfehlung
kg N/ha kg N/ha
Nugget 100 95 147
Hallertauer Merkur 43 99 141
Hallertauer Mfr. 506 107 126
Hallertauer Magnum 1016 109 135
Saphir 31 116 31
Brewers Gold 10 120 126
Hallertauer Taurus 382 122 128
Target 16 128 122
Hersbrucker Spit 269 129 121
Hallertauer Tradition 501 138 115
Spalter Select 236 144 113
Perle 725 151 103
Spalter 49 161 99
Northern Brewer 133 171 101
Sonstige 12 94 146
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5.2 Anfall, Raumgewicht und Nihrstoffgehalt von Rebenhiicksel zum
Zeitpunkt der Ausbringung

Die Riickfiihrung von Nihrstoffen aus organischen Diingern oder Ernteriickstdinden muss
bei der Diingebedarfsermittlung beriicksichtigt werden. Da Rebenhicksel nicht in der glei-
chen Menge, in der er anfillt, in die Hopfengérten zuriicktransportiert wird, ist eine geson-
derte Ermittlung und Anrechnung der Mengen und Néahrstoffgehalte erforderlich.

Ziel der Untersuchungen war es festzustellen, inwieweit sich der Rebenhédcksel durch die
HeiBrottephase in Volumen, Gewicht und Néhrstoffgehalt verdndert. Da Wiegungen bei
organischen Diingern im landwirtschaftlichen Betrieb selten stattfinden, das Volumen der
Transportfahrzeuge aber bekannt ist, war die Ermittlung des Raumgewichts des Rebenhick-
sels zum Zeitpunkt der Ausbringung ebenfalls von Interesse.

Methode:

Auf zwei landwirtschaftlichen Betrieben wurde der Rebenhécksel von Hopfengérten defi-
nierter Grofle der Sorten Perle, Hallertauer Magnum und Hallertauer Taurus auf gesonder-
tem Haufen praxisiiblich im Freien gelagert. Nach Abschluss der Erntearbeiten wurde der
Rebenhicksel mit dem Frontlader auf Mist- bzw. Kompoststreuer aufgeladen, gewogen und
ausgefahren. Die Umrechnung auf das Raumgewicht erfolgte bei definierten Fuhren (ebene
Beladung) iiber die Berechnung des Transportvolumens.

An verschiedenen Stellen des Haufens wurden in 6-facher Wiederholung Proben zur Ermitt-
lung des Nahrstoffgehaltes gezogen. Nach einer Vortrocknung und Separierung der Draht-
stifte wurden die Néhrstoffgehalte im Labor in Freising untersucht.

Ergebnisse:

Der Anfall an Rebenhécksel schwankt je nach Betrieb und Sorte betriachtlich. Betrieb A litt
trotz guter Ertrdge stirker an Trockenheit. In der Rebengrofle bzw. dem Habitus waren bei
der Sorte Hallertauer Magnum deshalb deutliche Unterschiede, die sich im Rebenhéckselan-
fall wiederspiegelten. Der durchschnittliche Anfall von 130 dt/ha Rebenhidcksel aus dem
Griinen Heft wurde unter Bertlicksichtigung des Habitus bestitigt, wenngleich fiir Bestdnde
und Sorten mit schwicherer Rebenform entsprechende Abschldge zu machen sind.

Das ermittelte Raumgewicht des Rebenhécksels zum Zeitpunkt der Ausbringung schwank-
te je nach Betrieb und Sorte zwischen 320 und 363 kg/m’. Beriicksichtigt man eine gewisse
Verdichtung oder Uberladung gegeniiber den Abmessungen am Transportfahrzeug, so ist in
der Praxis von einem durchschnittlichen Raumgewicht von 350 kg/ m’ auszugehen.

Die Nihrstoffgehalte schwankten insbesondere beim Stickstoff besonders stark zwischen
den Wiederholungen, aber auch zwischen den Sorten und Betrieben.

Um allgemeingiiltige Durchschnittswerte abzuleiten, miissen weitere Untersuchungen ge-
macht werden.

Beim Vergleich mit den Werten aus dem ,,Griinen Heft* féllt auf, dass groBere Abweichun-
gen beim K,O- und MgO-Gehalt bestehen. Weitere Analysen konnten zur Kldrung der Dif-
ferenzen beitragen.
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Tabelle 5.4: Vergleich der Rebenhiickseluntersuchungen mit den Werten im “Griinen

Heft“
Betrieb A Betrieb B Durchschnitt
PE Taurus HM HT Versuche | Griines
2004 Heft
Ernte 28.08.-1.09.| 8.—11.09. | 2.—8.09. | 7.—9.09.
Ausbringung 16.09. 16.09. 16.09. 21.09.
Rottedauer
(@ Tage) 17 7 11 13 12 -
Dolden-
ertrag 1946 2667 2100 2797 2377 2000
(kg/ha)
Anfall (dt/ha) 94 124 111 156 121 130
RebgngroBe/ 0] %) Unter O Uber ©
Habitus
Raumgewicht| 545 347 320 324 339 -
(kg/m”)
Nahrstoff-
gehalte (kg/t)
Bei 27 % TS 6,7 6,8 6,9 6,6 6,8 -
(@ 6WH)
pH-Wert
Ges.-N 8,2 54 5,6 7,4 6,6 5,5
NH4-N 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 -
P,0s 2,0 1,4 2,0 1,9 1,8 2,0
K,O 5,1 4,2 4,1 6,4 5,0 7,7
MgO 3,1 2,7 2,8 2,3 2,7 1,2
S 0,8 0,6 0,7 0,6 0,7 -
5.3 Benetzungsversuche zur Optimierung der Applikationstechnik bei
Spriihgeriten

Versuche zur Optimierung des Spritzbelages wurden bereits in den 70er Jahren durchge-
fithrt. Einflussfaktoren wie Wassermenge, Fahrgeschwindigkeit, Gebldseleistung und Ar-
beitsbreite standen damals im Mittelpunkt des Interesses. Mit Einfiihrung der TurboDrop-
Diisen in den 90er Jahren und zunehmenden Problemen mit der Bekdmpfung von Schader-
regern v.a. in der Gipfelregion anfélliger Sorten, stellt sich die Frage der Verbesserung der
Benetzung von neuem. Mit der aktuellen Diisengeneration ergeben sich des weiteren Fragen
zu den Einflussfaktoren Diisenbestiickung, -anordnung und Spritzdruck.

Zur Lokalisierung von Defiziten beim Spritzbelag wurden 2004 erste Belagsmessungen
beim Einsatz von Spriihgerdten gemacht . Dazu wurden in 4 Wiederholungen an Hopfen-
blattern im unteren, mittleren und oberen Rebenbereich, sowie an einem Triebblatt an der
Blattunter- und -oberseite ca. 6 x 2 cm grof3e Streifen wassersensitives Papier befestigt, die
bei Benetzung mit Wasser die Farbe von gelb nach blau verdndern. Nach der Applikation
bei einer Arbeitsbreite von 6,40 m wurden die trockenen Papierstreifen abgenommen, be-
schriftet und luftdicht zur spédteren Auswertung aufbewahrt. Die prozentuale Bestimmung
des Spritzbelages erfolgte mit Hilfe eines Bilderfassungsgerites (Scanalyzer). Dazu wird
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das von der Kamera aufgenommene Originalbild in ein Farbklassenbild umgewandelt (s.
Abb: 5.1) und die Farbklassen blau (= Benetzung), gelb (= ohne Benetzung) und weil} (=
Hintergrund) anteilig quantifiziert.

Abbildung 5.1: Original- und Farbklassenbild des Scanalysers

4 __'3;: N Rl
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Farb-
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Abbildung 5.2: Prozentuale Benetzung der Versuchsspritze in Hiill unter Standardbe-
dingungen

Spriihgerat Nobili (Standardeinstellungen)
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Auf Abbildung 5.2 ist die prozentuale Benetzung mit der Versuchsspritze in Hiill zu sehen.
Die Applikation wurde am 30.07.04 bei der Sorte Hallertauer Mfr. mit 2400 1 Wasser, 2
km/h Fahrgeschwindiggkeit, 24 bar Druck und mit der im ,,Griinen Heft“ empfohlenen
Standarddiisenbestiickung 1 durchgefiihrt. Auffallig ist die deutlich schlechtere Benetzung
im Gipfelbereich (Oben, Trieb) was sich mit Versuchsergebnissen aus fritheren Jahren
deckt. Zu sehen ist auch, dass auf den Blittern der ,,abgewandten Reben* (zwischen der
Fahrgasse) weniger Belag gemessen wurde als auf der ,,zugewandten Seite (in der Fahrgas-
se). Auswertungen iiber alle Versuchsreihen hinweg ergeben fiir die Reben in der Fahrgasse
eine Benetzung von 45 %, wihrend die Aufleitungen zwischen den Fahrgassen lediglich
eine durchschnittliche Benetzung von 33 % hatten.

In einer Versuchsvariante wurde die Diisenbestiickung jeweils um eine Grdéfe reduziert und
der Druck entsprechend erhoht. Als Ergebnis stieg der durchschnittliche Spritzbelag um 11
% an, im Bereich des Gipfels (Oben + Trieb) war sogar eine Belagserhdhung von 22 % auf
38 % zu erzielen.

Der Vergleich der Versuchsspritze in Hiill (Nobili), Standarddiisenbestiickung mit 14 Dii-
sen, mit einem Spriihgerit, das links und rechts eine zusatzliche Diise im oberen Bereich
hat, fithrte zu folgendem Ergebnis. Die Gesamtbenetzung lag bei der Spritze mit den 16
Diisen bei 44 % (Nobili: 37 %). Der Gipfelbereich (Oben + Trieb) wurde mit 36 % deutlich
besser benetzt als bei der Hiiller Spritze mit 22 %. Die Benetzung des Bodens inklusive Ab-
tropfverluste waren geringer.

Die Versuchsergebnisse haben gezeigt, dass die bisher empfohlene Applikationstechnik und
Diisenbestiickung verbesserungsfahig ist. Voraussetzung fiir eine optimale Benetzung ist,
dass das Gerit einwandfrei funktioniert (regelméBiger ,,Spritzen-TUV* und die Wasser-
menge, Arbeitsbreite, Fahrgeschwindigkeit und Luftleistung optimal auf die Einsatzbedin-
gungen abgestimmt sind. Hinzukommt, dass fiir die Generation der Injektordiisen, die heute
im Hopfenbau Stand der Technik sind, der Spritzdruck eine groBBere Rolle spielt. Des weite-
ren muss die Diisenanordnung und -bestiickung je nach Einsatzbedingungen stirker als bis-
her variiert werden. Entsprechende Empfehlungen sollen in der Fortfiihrung der Versuche
erarbeitet werden.

5.4 Hopfenputzen durch Abflammen

In einem Praxisversuch wurde das Abflammen zum Hopfenputzen eingesetzt. Ziel war es,
erste Erfahrungen mit der Technik zu sammeln, die Wirkungsweise zu sehen und die Kosten
des Verfahrens zu ermitteln.

An der Fronthydraulik des Schleppers (s. Abb. 5.3) waren fiir jede Bifangseite 4 Einzel-
brenner angebracht. Durch die hydraulische Hohen- und Seitenverstellung der Brenner
konnte das Entwicklungsstadium des Hopfens beriicksichtigt und die optimale Entfernung
und Behandlungshohe eingestellt werden. Als Energiequelle wurden 9 Propangasflaschen
mit je 33 kg Gas im Heckanbau mitgefiihrt. Der Einsatz erfolgte vor dem Ackern bei einer
Wuchshohe des Hopfens von ca. 3m. Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 3,2 km/h wurde
eine Flachenleistung von 0,8 ha pro Arbeitsstunde erzielt. Der Verbrauch an Propangas be-
trug 30 kg /ha, wodurch Energiekosten fiir das Abflammen von ca. 30 €/ha entstanden.
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Abbildung 5.3: Brenner zum Abflammen im Frontanbau

Die gute Flachenleistung wird derzeit durch das Vereisen der Propangasflaschen im Einsatz
begrenzt. Dadurch kommt es zu einer unzureichenden Gasversorgung der Brenner und zu
einer Zwangspause beim Abflammen.

Abbildung 5.4: Wirkung des Abflammens 1 Stunde nach der Anwendung

Wirkung:

Nach 1 Stunde
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5.5 Hopfenputzen mit Reglone und verschiedenen Netzmitteln

Die Zugabe von Additiven zu Pflanzenschutzmitteln zur Verbesserung der Haftung, Auf-
nahme und Wirkung wird in der Praxis zunehmend diskutiert. Die Reduzierung der Pflan-
zenschutzmittelmenge aufgrund der Teilflichenbehandlung beim Hopfenputzen fiihrt zur
Uberlegung, die Wirkstoffkonzentration in der Spritzbrithe durch Reduzierung der Wasser-
aufwandmenge beizubehalten oder eine verbesserte Wirkung iiber den Zusatz von Additiven
zu erreichen. Diese Fragestellungen sollten in einem Praxisversuch abgeklért werden.

Der Abspritzversuch wurde bei der Sorte Taurus in Osterwaal am Freitag, den 23.07.04 mit
einem Unterstockspritzgestinge im Frontanbau mit 2 TD-Diisen (04) pro Seite durchge-
fiihrt. Die Bedingungen waren optimal. Vorangegangene Niederschldge hatten die Blétter
aufgeweicht. Der Unkrautdruck war relativ gering; dagegen bedeckten Boden- und herab-
hingende Seitentriebe bis zu einem Drittel des Bifangs. Die Versuchsanordnung und Boni-
turen sind den nachfolgenden Tabellen zu entnehmen.

Tabelle 5.5: Versuchsplan

Nr. |Mittel +Additiv Aufwandmenge/ha | Wassermenge/ha

1 |Reglone +Adhésit 1,8 1+0,1 % 500

2 |Reglone +Adhisit 1,51+0,1 % 500

3 |Reglone +Adhiésit 1,21+0,1 % 500

4 | Reglone +Oleo FC 1,51+0,1 % 500

5 |Reglone +Arma 1,51+0,03 % 500

6 |Reglone +Break Thru 1,51+0,03 % 500

7 |Reglone +Arma 1,51+0,03 % 300

8 |Reglone +Break Thru 1,51+0,05 % 300
Ergebnis:

Aufgrund der giinstigen Einsatzbedingungen wurden in allen Varianten gute Wirkungen
erzielt. Lediglich die 3. Parzelle mit der reduzierten Reglonemenge fiel in der Wirkung
sichtbar ab. Das Haft- und Penetrationshilfsmittel Arma und der Super-Spreiter Break Thru
S 240 haben trotz Reduzierung der Wasseraufwandmenge um 40 % zu gleich guten Ergeb-
nissen gefiihrt.
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Tabelle 5.6: Boniturblatt zum Versuch Reglone mit Netzmitteln in Osterwaal 2004

1 2 3 4 5 6 7 8
DG | Bonitur DG | Bonitur DG | Bonitur DG | Bonitur DG | Bonitur DG | Bonitur DG | Bonitur DG | Bonitur
% |29.7./9.8. % | 29.7./9.08. % |29.7./9.08. % |29.7./9.08. % | 29.7./9.08. % | 29.7./9.08. % | 29.7./9.08. % | 29.7./9.08.
S S S S S S S S
L. v 5 |10/ 10 519 /10 5 17/10 v 5 10/ 10 v 10 {10 / 10 v 10 {10/ 10 7 |10/ 10 v 7 107/ 10
Wdh. |JR JR JR JR JR JR JR JR
™ TN ™ ™ TN ™ TN TN
ST|15|7 / 9 ST|15(8 /9 ST |20 |5/ 8 ST |20 (8 / 9 ST (207 / 9 ST (208 / 9 ST (15|17 / 8 ST (178 / 9
BT| 717/ 9 BT | 7 |6/ 8 BT | 7 |5/ 8 BT | 7 |8/ 8 BT 707/ BT |[10(|7 / 9 BT 518/ 8 BT 7187 9
S S S S S S S S
\4 5 (10 /10 \4 5 197/10 \4 5 (7710 \4 5 [10/ 10 \ 10 | 10 / 10 \4 10 |10 / 10 \ 10 | 10 / 10 \ 7 (10 /10
2. JR JR JR JR JR JR JR JR
Wdh. TN TN TN TN TN TN TN TN
ST|15|7/ 9 ST |15 |8/ 10 ST|20(6/ 9 ST|[20(8 / 9 ST |20]|6 / 8 ST |15|8 / 9 ST |15|8 / 8 ST |15|8 /10
BT| 7|7/ 9 BT| 717/ 9 BT| 7 |5/ 8 BT| 7|7/ 8 BT (106 / 7 BT | 77/ 9 BT | 7|7/ 8 BT | 7 |8/ 8
S S S S S S S S
\ 5 |10/ 10 Y 5 19/10 \ 517/ 10 A 5 [10/ 10 A\ 7 |10/ 10 A 7 (10 /10 A\ 7 |10/ 10 \ 7 (10710
3.Wdh JR JR JR JR JR JR JR JR
) | TN TN TN TN TN TN TN TN
ST|15|7/ 9 ST |15 |8/ 10 ST|20(6/ 9 ST {208 / 9 ST [20]7 / 9 ST 2018 /10 ST |17|8/ 9 ST [20|8/ 9
BT| 7 |7/10 BT| 7 |8/ 9 BT| 7|5/ 7 BT|10|7 / 7 BT | 7 |7 8 BT (107 / 8 BT | 5 8/ 8 BT | 7|7/ 8
S S S S S S S S
\ 5 [10/10 Y 5 197/10 \ 517/ 10 A 5 [10/ 10 A\ A A\ \
JR JR JR JR JR 7 |10/ 10 JR 7 |10/ 10 JR 10 |10 /10 JR 10 | 10 /10
4. TN TN ™ TN TN ™ TN TN
Wdh. AW AW AW AW
Sch Sch Sch Sch
ST | 20 [7/8 ST |20 |7/ 9 ST |20 (6/ 9 ST |20 7/ 9 ST |15]|7 / 9 ST |15(8 / 9 ST |15|8 /10 ST |15(8/ 9
BT | 10 |7/8 BT |10]|7/9 BT | 7 |5/ 9 BT | 7 |7/ 9 BT | 717 / 8 BT |10(7/ 8 BT | 717/ 9 BT | 7 |8/ 9
Erklirung:

S = Senf, V = Vogelmiere, JR = Jdhrige Rispe, T = Taubnessel, AW = Ackerwinde, Sch = Schachtelhalm,
ST = Seitentriebe, BT = Bodentriebe

Bonitur: 1-10 (10 =100 % Wirkung)
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5.6 Auftreten und Bekimpfung des Maisziinslers (Ostrinia nubilalis)
im Hopfen

Auszug aus der Diplomarbeit von Stephan Schinagl, FH Weihenstephan.

Der im Hopfen als Minderschéadling eingestufte Maisziinsler (Ostrinia nubilalis) ist in der
Hopfen-Fachliteratur erwéhnt. Im Jahr 2002 waren, nach dem Auftreten in den vierziger
Jahren, wieder Schiden an Hopfen v.a. im Jura zu verzeichnen.

Die Kartierung der Maisziinsler-Befallsgebiete in Bayern zeigt, dass die Hopfenanbaugebie-
te Hallertau und Spalt in den Befallsgebieten liegen.

Schadigung:

Schiaden am Hopfen werden iiberwiegend durch den Reifungsfrall der Ziinslerlarven im
Hohlmark der Triebe verursacht. Durch die Verletzung der Leitungsbahnen wird die Was-
ser- und Nahrstoffversorgung, sowie der Assimilationstransport unterbrochen. Beim Ein-
und Ausbohren am Nodium werden oft Seitentriebe verletzt, die dann mit dem Doldenan-
hang absterben. In der Konsequenz bedeutet dies, dass diinnrebige Sorten wie Perle oder
Hallertauer Tradition wesentlich empfindlicher reagieren als starkrebige Sorten wie Spalter
Select oder Hallertauer Magnum.

Ausgangssituation:

Die Bonituren im Mirz 2004 nach dem mechanischen Riickschnitt der Hopfenstocke erga-
ben, wie im Vorjahr, keinen Hinweis, dass Ziinslerlarven unter der Bodenoberfldche im
Schnittfechser bzw. im Wurzelstock {iberwintern.

Auf benachbarten Fliachen, die 2003 mit Mais bestellt waren, konnten in auf dem Boden
liegenden Maisstoppeln zahlreiche liberwinternde Larven gefunden werden. Nachfolgende
Tabellen zeigen die Einstufung und das Ausgangspotential an Larven fiir den erwarteten
Falterflug aus den bonitierten Flachen.

Tabelle 5.7: Einstufung des Ausgangspotentials fiir den erwarteten Falterflug

Erwarteter Falterflug gering mittel stark

Anzahl Larven/100 m> 0-10 11-30 >3]

Tabelle 5.8: Boniturergebnisse der Flachen des Standortes Nietenhausen

Ausgangs- Bedeckung mit Stiingel; Anzahl Erwarteter

flaichen Maisstroh bzw. Striinke / Larven / Falterflug
Hopfenstriinke 100 m* 100 m* Nach Tab. 5.

% n n

Hopfen: H.Taurus 4 40 0 gering

Hopfen: Perle 4 40 0 gering

Winterweizen (siidl. Teil) 6-—7 99 37 stark

Winterweizen (nordl. Teil) 5-6 86 15 mittel
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Pheromonfallen und Rassenfeststellung:

Um keine Beeintrachtigung der verschiedenen Pheromone zu verursachen, wurden auf drei
verschiedenen Schldgen mit groBem Abstand zueinander die Dispenser fiir die Z-Rasse, E +
Z-Rasse und E-Rasse in den Weizenschldgen mit Vorfrucht Mais am 1.06.04 aufgestellt.

Der erste médnnliche Falter wurde am Standort Nietenhausen (Zentralhallertau) am 28.06., in
Ried (Jura) am 14.07. gefangen. Der Flughdhepunkt wurde wegen dem kiihlen Temperatur-
verlauf sehr spiat zwischen dem 14.07. und 18.07. erreicht (2002 — 5.07., 2003 — 23.06. It.
LwA Ingolstadt).

Es wurden nur in den Pheromonfallen der Z-Rasse Finge verzeichnet. Am Standort Ried 7
Stiick und am Standort Nietenhausen 19 Stiick.

Lebendfang mittels Lichtfalle:

Die Lichtfalle mit Fangkdfig wurde in Zusammenarbeit mit Herrn Prof. Dr. Schuphan von
der Rheinisch-Westfaelisch Technischen Hochschule Aachen betreut.

Am 6.07. war der erste Falterfang am einzigen Standort Nietenhausen zu verzeichnen. In
der Summe wurden bis zum 30.07. 24 ménnliche und 49 weibliche Falter gefangen. In den
begehbaren, ca. 2 m hohen Kifig wurden Hopfenpflanzen eingebracht, so dass das Auffin-
den der Eigelege, das im Freiland wegen der Ablagehdhe in 5-7 m Hohe sehr schwierig ist,
gezielt mit Nummerierung vorgenommen werden konnte.

Fragen wie: Schliipfvorgang durch das Blatt an die Blattoberseite, wie bei Mais oder aus der
Eihiille an der Blattunterseite, erste Nahrungsaufnahme, erstes Einbohren usw. konnten aus
den bisherigen Literaturangaben fiir Hopfen nicht beantwortet werden.

Obwohl weibliche Falter im Kifig schon lang vorhanden waren, konnte die erste Eiablage
erst am 26.07. bonitiert werden. Die Erkldrung dafiir lieferten die Boniturergebnisse im
Freiland. Auch dort werden nur kréftige Pflanzen angenommen. Die Blitter mit Eigelegen
hatten eine MindestgroBe von 30 cm’. Erst als die kriftigste Jungpflanze im Kifig diese
BlattgroBe erreicht hat, gab es dort Eigelege. Bis zum Ende der Flugphase wurden insge-
samt 13 Eigelege nur an dieser kréftigsten Hopfenpflanze gezéhlt.

Die Larven verlassen die Eihiille an der Blattunterseite, erndhren sich durch einen Fenster-
fral} an der Blattunterseite und bohren sich nach 1-2 Tagen in die schiitzende Triebbasis.

Fiir das zur Verfligung stellen der Lichtfalle und die gute Zusammenarbeit mit dem Team
von Herrn Professor Dr. Schuphan sei an dieser Stelle nochmals gedankt.

Befallsbeurteilung im Kulturhopfen vor der Ernte

Es besteht ein Zusammenhang zwischen dem Ausgangspotential iiberwinternder Larven und
dem Folgebefall von benachbarten Mais- und Hopfenfldchen. In Tabelle 5.9 ist das Aus-
gangspotential und die Befallshdufigkeit auf den Maisversuchsflichen dargestellt.
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Tabelle 5.9: Ausgangspotential und Befallshiufigkeit der Versuchsfléiichen Mais

Standort Ried Standort Nietenhausen
Ausgangs- | Befallshiufigkeit | Ausgangs- Befallshaufigkeit
potential (Kdrnermais) potential (Silomais)
Tab. 5.7 % Tab. 5.7 %
Norden gering 6 mittel 75
Osten gering 8 mittel 56
Stiden gering 14 stark 5
Westen gering 9 stark 35
O gesamt Fliche gering 9,25 mittel 42,75

Am Standorte Ried war der Befall im Hopfen ebenfalls geringer als am Standort Nietenhau-
sen.

In den Nullparzellen (keine direkte oder indirekte BekdmpfungsmaBinahme) am Standort
Ried wurde in der Sorte Perle (PE) nur in einer vom 3 Wiederholungen mit 48 Pflanzen eine
befallene Aufleitung bonitiert.

In der Sorte Spalter Select (SE), die zum Zeitpunkt des Flughdhepunktes ideal entwickelt
war, war jede Parzelle (2 72 Pflanzen) betroffen. In der Summe wurden hier 5 befallene
Pflanzen bonitiert.

Am Standort Nietenhausen zeigte die Sorte Hallertauer Taurus (TU) keinen Befall. Die Bo-
nituren zum Zeitpunkt des Flughdhepunktes ergaben im oberen Drittel der Pflanzen kleine
Blitter <30 cm .

Die Sorte Perle war zum Zeitpunkt der Eiablage ideal entwickelt. Stellvertretend fiir alle
Standorte und Sorten wird in der Tabelle 5.10 das Boniturergebnis fiir diese Sorte vor der
Ernte dargestellt.

Tabelle 5.10: Befall und Schaden der Nullparzelle (Nr. 1a — ¢) am Standort Nieten-
hausen, Versuchsfliache (Perle)

Datum der Bonitur: 23.08.2004 Untersuchte Pflanzen / Parzelle: 84

Sichtbare Bohrlocher an Pflanze Pflanzen mit Schiidigungen
Wieder- | Anzahl | Bohrlocher/ Bohrlochhéhe Anzahl | Entwicklung |Schadbild
holung | Pfl. Pflanze in m Pflanzen | Habitus
oberstes | unterstes
1 4 3,5 2
12 7 4 1 Sehr gut; 3 |Geschadigte
Triebe Dolden durch
la Larvenfral3
3 6 7 4 2 Gut: 3 Triebe | Abgestorbener
Seitenarm
4 7 7 4
1 4 3,5
11 7 4 1 Gut; 3 Triebe | Abgestorbener
Seitenarm
lb 3 7 5 4 2 Mittel; 2 Trie- | Abgestorbene
be Seitenarme
4 3 5 4
5 5 6 4
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Sichtbare Bohrlocher an Pflanze Pflanzen mit Schiidigungen
Wieder- | Anzahl | Bohrlocher/ Bohrlochhdhe Anzahl |Entwicklung |Schadbild
holung | Pfl. Pflanze in m Pflanzen | Habitus
oberstes | unterstes
1 5 5 4,5 1 Sehr gut; 3 |Geschidigte
Triebe Dolden
2 10 7 4 2 Mittel; Gipfel (20cm)
3Triebe beginnt abzu-
Ic
sterben
3 3 5,5 5 3 Gut; 2 Triebe | Abgestorbener
Seitenarm
4 4 6,5 5

Bekiampfung des Ostrinia nubilalis im Hopfen

Im Versuch wurde am Standort Ried mit Schlupfwespen Trichogramma evanescens (Tri-
chocap der Firma Landi Reba, Schweiz) gearbeitet.

Das Insektizid Baythroid 50 und das Bacillus thuringiensis-Praparat Dipel ES wurde in Nie-
tenhausen eingesetzt.

Die Zielflichen wurden bewusst getrennt, damit keine Abdriftbeeintrachtigung in den sen-
siblen Trichogrammaflachen entstand.

Tabelle 5.11:  Bekidmpfungsverfahren, Bonituren und Verfahrenskosten

Stand- | Sorte | Verfahren Stek | Aus- (7] Wirkungs- | Produkt- | Appli- |Ver-
ort /ha | bring- |Be- |grad kosten kations- | fahrens-
I/ha | Datum | fall kosten | kosten
% €/ha €/ha
PE/SE | Unbehandelt 0 - 1,79 - -
PE Trichocap 600 |02.07.
Ried Trichocap 600 |12.07. 0 100 369, 182,80 1551.,80
SE Trichocap 600 |02.07.
Trichocap 600 1207 0,46 66,9 369,-- 182,80 | 551,80
PE Unbehandelt 0 - 5,16 - - - -
Baythroid 50 |1,0 |18.07.
10 3007 0 100 64,20 39,60 103,80
. Dipel ES 2,0 |18.07.
z;e_— 20 |3007. 0,40 92,25 159,20 39,60 198,80
h TU Unbehandelt 0 - 0 - - - -
ausetl Baythroid 50 | 1,0 | 18.07
10 3007, 0 - 64,20 39,60 103,80
Dipel ES 2,0 |18.07.
20 |3007. 0 - 159,20 39,60 198,80

Wegen des geringen Ausgangsbefalls im Hopfen ist die Aussagekraft der Bonituren be-
grenzt. Klar zu erkennen ist, dass die chemische Bekdmpfung gegeniiber den biologischen
Verfahren sowohl in der Wirkung, wie auch in den Kosten giinstiger zu beurteilen ist.
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Befallsbeschreibung:

Bis zur Beerntung der untersuchten Sorten traten 2004 keine Ertrags- bzw. Qualititseinbu-
Ben durch abgestorbene Dolden auf. Wegen des spédten Flughohepunktes und der dadurch
verkiirzten Zeit des Reifefralles der Larven bis zur Ernte wurde entschieden, die in den un-
behandelten Kontrollparzellen als befallen markierten Pflanzen nicht zu beernten. Diese
Pflanzen wurden ca. drei Wochen nach der Ernte abgenommen, um zu beurteilen, welche
Schiden bei einem um ca. drei Wochen fritheren Flughohepunkt entstehen hitten konnen.

Zu diesem Zeitpunkt zeigten von 11 bonitierten Pflanzen

— 2 Aufleitungen je eine abgestorbene Gipfelregion von 1,5 m Lénge,
— 3 Aufleitungen 7 abgestorbene Seitentriebe,

— 6 Aufleitungen keine Absterbeerscheinungen,

— alle eine starke Briichigkeit am geschiddigten Nodium.

Die Larven waren nicht mehr in der Triebbasis, sondern in den trockenen Reststriinken, in
der Regel eingedeckelt, zur Uberwinterung auftfindbar.

Die Bohrl6cher waren von 7 m — 2,5 m Hohe iiber dem Boden zu finden. Deshalb ist davon
auszugehen, dass bei der technischen Beerntung kaum eine Larve eine Uberlebenschance
hatte.

Fazit:

Die Diplomarbeit beantwortet viele offene Fragen fiir die Kultur Hopfen und ist deshalb fiir
die weitere Beobachtung des Schédlings Ostrinia nubilalis eine wertvolle Hilfe.

Durch die Einbeziehung der Vorjahresbonituren kommt man zum Ergebnis, dass

— das Ausgangspotential im Uberwinterungsmaterial {iber die Summe der Eiablagen ent-
scheidet,

— keine Sortenunterschiede bei der Eiablage vorliegen, sondern das Entwicklungsstadium
der Hopfenpflanzen zum Flugh6hepunkt entscheidend ist,

— der Ort der Eiablage in der Regel die Hohe der ersten Einbohrstelle bedingt,
— sich die Larven nach dem Schliipfen vom Blattmaterial ernihren,
— die Larven im Trieb sowohl aufwirts wie abwirts fressen,

— ein langer Zeitabstand zwischen FlughShepunkt und Ernte tiber Ertrags- bzw. Qualitits-
einbuflen entscheidet,

— eine Bekdmpfung mit biologischen und chemischen Verfahren mdglich ist, die Verfah-
renskosten aber weit streuen,

— weiterhin auf Hygiene bei der Maisstroheinarbeitung und der Hopfenreststrunkbeseiti-
gung zu achten ist.
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5.7 Entwicklung eines EDV-Wasserhaushaltsmodells zur Bewisse-
rungssteuerung im Hopfen

Da in trockenen Jahren die Ertrdge und die Alphasdurengehalte sehr stark abfallen, gewinnt
die Bewésserung im Hopfenbau immer mehr an Bedeutung. Von Seiten der Wasserwirt-
schaft wird die Bewisserung genehmigt, wenn ausreichend oberflichennahes Grundwasser
zur Verfiigung steht. Dennoch ist fiir die meisten Betriebe die Verfiigbarkeit von Wasser der
begrenzende Faktor. Darum sollen der optimale Bewésserungszeitpunkt und die optimalen
Bewisserungsmengen kiinftig iiber ein EDV-Wasserhaushaltsmodell berechnet werden.

Im Rahmen eines von der Erzeugergemeinschaft HVG unterstiitzten Projektes soll das
EDV-Wasserhaushaltsmodell von Dr. Rotzer, das in verschiedenen Kulturen den Wasser-
haushalt wihrend der Vegetation abschétzen kann, auf den Hopfen iibertragen werden. Das
Modell errechnet in tdglichen Schritten aus meteorologischen Daten die potentielle und tat-
sachliche Verdunstung, die Interzeption, den Bodenwassergehalt, den Abfluss und notwen-
dige Bewisserungsgaben. Beriicksichtigt wird dabei die Bodenart, die Phinologie des Hop-
fens und die optionale Bewidsserung.

Zum Kalibrieren und Validieren des Modells wurden 3 verschiedene Standorte mit unter-
schiedlichen Bodenarten ausgewaihlt. Ein sandiger Boden in Eichelberg, ein LéBboden in
Brunn und ein lehmig toniger Boden in Osterwaal. Fiir die Versuchsstandorte wurden die
Kardinalwerte wie z. B. Bodenart, Durchwurzelungstiefe und nutzbare Feldkapazitit am
Institut fiir Agrardkologie ermittelt.

Ab Mitte Mai wurde an den Standorten wochentlich der Wassergehalt der Boden auf dem
Bifang und in der Fahrgasse bis zu einer Tiefe von 90 cm mit der Trockenschrankmethode
festgestellt. Bei der Berechnung berticksichtigt das Modell die Entwicklungsphasen Wachs-
tumsbeginn, 50 % Geriisthohe, Ende Lingenwachstum, Vollbliite und Ernte. Deshalb wurde
die Phanologie des Hopfens im Jahr 2004 in Wort und Bild festgehalten und in das Pro-
gramm eingearbeitet. Die Interzeption, ein Mal} fiir die Menge des Niederschlages, der an
Blittern und Reben hidngen bleibt, wurde mit Hilfe von Regenmessern ermittelt, die auf dem
Bifang im Hopfengarten und auflerhalb des Hopfengartens aufgestellt wurden. Fiir die Be-
rechnung der Bodenwassergehalte wurden die Klimadaten von den Stationen Hiill und Sta-
delhof verwendet. Die Abbildung 5.5 zeigt die gemessenen und simulierten Bodenwasser-
gehalte am Standort Brunn. Die Schwankungen der gemessenen und simulierten Werte be-
trugen an den 3 Versuchsstandorten 2-6 %.

Vor der Praxiseinfiihrung soll im Jahr 2005 mit neuen Versuchsreihen eine weitere Kalibrie-
rung und Validierung des Modells erfolgen und in einem Bewisserungsversuch an 2 Stand-
orten untersucht werden, wo der optimale Bewésserungszeitpunkt liegt.
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Abbildung 5.5: Niederschlag, gemessene und simulierte Bodenwassergehalte am
Standort Brunn
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5.8 Aufleitversuche mit zwei- bzw. drei Reben bei den Sorten Haller-
tauer Taurus und Saphir

Ziel dieser Versuche bei den Hopfensorten Hallertauer Taurus und Saphir ist es, den Ein-
fluss von zwei- bzw. dreirebiger Aufleitung auf Ertrag und Alphasduren zu untersuchen. Die
Versuche werden erst nach dreijédhrigen Ergebnissen endgiiltig bewertet.

Die Abbildungen Nr. 5.6 und Nr. 5.7 zeigen bei beiden Sorten im Ernteergebnis 2004 iiber
je drei Wiederholungen gemittelt einen leichten Anstieg beim Ertrag (kg/ha) und bei den
Alphasduren (%) bei der dreirebigen Variante. Daraus errechnet sich tendenziell eine hohere
Alphaproduktion (kg a/ha) bei 3 Reben pro Aufleitung.

Die duBBere Qualitdt war mit Ausnahme von Windschlag bei der Sorte Hall. Taurus in allen
Varianten {iberdurchschnittlich gut.
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Abbildung 5.6: Ernteergebnis Hallertauer Taurus
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Abbildung 5.7: Ernteergebnis Saphir
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5.9 Ermittlung des optimalen Erntezeitpunktes bei den Sorten Haller-
tauer Mfr. und Saphir

Der optimale Erntezeitpunkt ist wichtig fiir einen hohen Ertrag und eine gute Qualitét. Bei
zu frither Ernte wird Ertrag verschenkt und der Stock geschwicht. Bei zu spéter Ernte leidet
u.a. die dullere Qualitit und das Aroma. Letztere Merkmale sind gerade bei den gepriiften
Aromasorten von grofiter Bedeutung.

Um den optimalen Erntezeitpunkt zu ermitteln, wurden aus Praxisgérten im Abstand von 3-
4 Tagen in vierfacher Widerholung 20 Aufleitungen geerntet. Die Beerntung erfolgte bei der
Sorte Hallertauer Mft. zu 7, bei der Sorte Saphir zu 5 verschiedenen Terminen. Ausgewertet
wurde hinsichtlich Ertrag, Alphasdurengehalt, Aroma und duBlere Qualitdt (Pfliicke, Farbe
und Glanz, Zapfenwuchs und Méngel).

Hallertauer Mfr.

Der Erntezeitversuch beim Hallertauer Mfr. wurde in einem Hopfengarten der Busch-Farm
in Hiill in den Jahren 2002-2004 durchgefiihrt. Aus Tabelle 5.12 sind die Erntetermine der
verschiedenen Jahre ersichtlich.

Tabelle 5.12: Termin des Erntezeitversuches beim Hallertauer Mfr., Hiill 2002-2004

Termin 2002 2003 2004
T1 14.08. 07.08. 16.08.
T2 19.08. 11.08. 19.08.
T3 22.08. 14.08. 23.08.
T4 26.08. 18.08. 26.08.
TS5 29.08. 20.08. 30.08.
T6 02.09. 22.08. 02.09.
T7 05.09. 25.08. 06.09.

Im Trockenjahr 2003 war die Ernte deutlich frither. Um eine Vergleichbarkeit zwischen den
Jahren herzustellen, wurden die Erntetermine (T) von 1-7 durchnummeriert und die Ergeb-
nisse der verschiedenen Jahre fiir jeden Termin (T) ermittelt.
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Abbildung 5.8: Ertragsverlauf Hallertauer Mfr. 2002-2004
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Abbildung 5.9: Alphasiurengehalt Hallertauer Mfr. 2002-2004
Erntezeitpunktversuch 2002 - 2004 in Hiill
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Abbildung 5.10: Aromabonitur Hallertauer Mfr. 2002-2004

Erntezeitpunktversuch 2002 - 2004 in Hull
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Abbildung 5.11: Farbe und Glanz bzw. Mingel Hallertauer Mfr. 2002-2004
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Beim Ertrag ist ein Zuwachs von T 1 und T 3 von ca. 200 kg zu verzeichnen. Das entspricht
einem finanziellen Vorteil von rund 1.000 €/ha. Der weitere Ertragsanstieg bis T 6 geht mit
einer Verschlechterung der dufleren Qualitit auch des Aromas einher. Das wird von Seiten
der Vermarktung beim Hallertauer Mfr. nicht akzeptiert. Der Alphasdurengehalt erreicht
beim dritten Erntetermin sein Optimum.

Im Versuchsgarten konnte im 3. Erntejahr beobachtet werden, dass bei den Parzellen mit
den jeweils friihen Ernteterminen verstiarkt Welke auftrat.

Als Kompromiss hinsichtlich Erfordernissen des Marktes, optimaler Ertrag und Qualitit und
Erhaltung der Stockgesundheit sind die mittleren Erntetermine T 3 und T 4 (T 5) zu sehen,
die somit als optimaler Erntezeitpunkt empfohlen werden kénnen. In normalen Jahren diirfte
das zwischen dem 22. und 26. August (bis 29. August) sein.

Saphir

Der Erntezeitversuch mit der Sorte Saphir wurde im ersten Jahr auf dem Kreithof in der
Néhe von Wolnzach durchgefiihrt.

Abbildung 5.12: Ertrag und Alphasiurengehalt Saphir 2004
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Abbildung 5.13: Aroma und duflere Qualitit Saphir 2004
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Die Abbildungen zeigen, dass sowohl der Alphasdurengehalt als auch der Ertrag bis zum
letzten Erntetermin zugenommen haben. Auch das Aroma nahm bis zum letzten Erntetermin
zu. Die dullere Qualitdt verschlechterte sich erst leicht zum letzten Erntetermin. Der Ver-
such wird in den néchsten beiden Jahren fortgefiihrt.

5.10 Optimale Konditionierung von Hopfen

Aufgrund weiterer zahlreicher Versuche und intensiven Messungen konnten die Hinweise
zur Steuerung von Konditionierungsanlagen, wie bereits im Jahresbericht 2002 beschrieben,
abgesichert und optimiert werden.

Nur gleichmiBig, nicht iibertrockneter Hopfen kann optimal konditioniert werden

Der optimale Wassergehalt des Hopfens frisch aus der Darre betridgt 9-10%. In diesem Zu-
stand liegt der Wassergehalt der Spindel zwischen 25-35% und bei den Doldenbléttern nur
noch bei 4-7%. Bei der Lagerung des Hopfens auf dem Hopfenboden und/oder beim Beliif-
ten in Konditionierungskammern werden die unterschiedlichen Wassergehalte des inhomo-
genen Hopfens und der grofle Feuchteunterschied zwischen Spindel und Doldenblitter aus-
geglichen.

Die relative Luftfeuchte beeinflusst das Anziehverhalten

Nach den Sorptionsisothermen nimmt der Hopfen bei der Lagerung oder bei der Beliiftung
bei einer relativen Luftfeuchte von 58-65% nach einer bestimmten Zeit einen Wassergehalt
von 9-12% an. Deshalb muss bereits unmittelbar nach der Trocknung das Anziehverhalten

Aroma
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des Hopfens beurteilt werden. Bei einer relativen Luftfeuchte unter 50 % wird der Hopfen
frisch aus der Darre wéhrend der Lagerung bis zur Beliiftung noch nachtrocknen, und bei
einer relativen Luftfeuchte liber 55 % auf einen hoheren Wassergehalt anziehen.

Gute Durchmischung beim Befiillen der Kammer reduziert die Beliiftungszeit

Auch bei gleichmiBig erfolgter Trocknung und konstanter Trocknungstemperatur von 65°C,
wurden Wassergehaltsschwankungen des Trockenhopfens im Schuber vor dem Entleeren
von 7-15 % gemessen. Versucht man den letzten feuchteren Bereich auf 9-10 % zu trock-
nen, wird meist die gesamte Hopfenmenge im Schuber iibertrocknet, da diese feuchteren
Bereiche nur einen geringen prozentualen Anteil an der gesamten Hopfenmenge ausmachen.
Werden andererseits Hopfen mit einem Wassergehalt von tliber 10 % immer an der selben
Stelle in die Kammer abgekippt, besteht die Gefahr, dass der Hopfen bei ldngerer Lage-
rungszeit zusammensackt, und die Beliiftungsluft diese Hopfenschichten nicht mehr durch-
dringen kann. Die Folge sind Hopfenpartien mit unterschiedlichen Wassergehalten. Wird
der Hopfen vor oder beim Befiillen der Konditionierungskammer gemischt, beginnt bereits
schon vor der Beliiftung ein Feuchteausgleich des inhomogenen Hopfens. Bei der Beliiftung
werden dann vor allem die groBBen Wassergehaltsunterschiede zwischen Spindel und Dol-
denblitter ausgeglichen.

Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen dem Wassergehalt der Luft und der
Hopfenfeuchte.

Mit Hilfe des Beliiftungsdiagramms (Jahresbericht 2002) kann der erzielbare Wassergehalt
abgeschitzt werden. Die optimale Beliiftungsluft, gemessen im Zuluftkanal oder im Luft-
verteilerraum der Konditionierungskammer, betrdgt 18-24 °C bei einer relativen Feuchte
von 58-65%. In der Praxis werden zum Messen der Beliiftungsluft Handmessgeréte oder
bereits stationdr eingebaute Temperatur- und Feuchtefiihler, {iber welche die Mischluftrege-
lung gesteuert werden kann, eingesetzt.

Wichtig ist, dass die Temperatur und die Luftfeuchte der Beliiftungsluft wahrend der Beliif-
tung im Zuluftkanal oder im Luftverteilerraum iiber eine Digitalanzeige oder iiber einen PC-
Bildschirm mitverfolgt werden kann. Zahlreiche Messgeréte konnen die aus Temperatur und
relativer Feuchte berechnete absolute Feuchte in g Wasser/kg Luft anzeigen. Uber diesen
Wert kann eine Verdnderung der Mischluft sehr schnell festgestellt und auch beurteilt wer-
den, ob durch die Verdnderung der Hopfen in der Kammer durch die Beliiftung ausgegli-
chen, angefeuchtet oder nachgetrocknet wird.

Die Beurteilung der Hopfenfeuchte in der Kammer ist sehr wichtig!

Vor der Beliiftung des Hopfens muss der Wassergehalt des zu konditionierenden Hopfens
abgeschitzt werden, damit die Beliiftungsluft {iber die Mischluftregelung richtig eingestellt
werden kann. Ziel sollte sein, den Hopfen so zu trocknen, dass durch Beliiftung mit Umluft
der gewlinschte Wassergehalt erzielt wird. Ist der Hopfen zu trocken oder zu feucht wird der
Beliiftungsluft aus Umluft nach Bedarf Luft mit héherer bzw. niedriger Feuchte zugemischt,
bis die Mischluft die gewiinschte relative Feuchte erreicht hat. Dabei sollte der optimale
Temperaturbereich der Beliiftungsluft von 18-24 °C nicht verlassen werden.

Damit die Ausgangsfeuchte des Hopfens vor der Beliiftung abgeschétzt und die Auswirkun-
gen der Beliiftung auf den Hopfen festgestellt werden konnten, wurden die Temperatur, die
relative und die absolute Luftfeuchte in der Hopfenschiittung wéhrend der Verweildauer in
den Konditionierungskammern gemessen, aufgezeichnet und ausgewertet.
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Abbildung 5.14: Messwerte in der Konditionierungskammer
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Da der Hopfen in der Kammer bereits vor der Beliiftung einen Wassergehalt von 10-11 %
hatte, wurde mit Umluft beliiftet. Vor der Beliiftung wurde nur eine relative Feuchtigkeit
von 50% im Hopfen gemessen, da der noch hohe Wassergehalt des Spindelwassers nur zum
Teil liber die relative Luftfeuchte erfasst wird. Nach dem Abschalten der Beliiftung, stieg
die relative Luftfeuchtigkeit bei gleich bleibender Temperatur aufgrund des beginnenden
Feuchteausgleichs zwischen Spindel und Doldenbléttern an. Bereits nach ca. 6 Stunden én-
derten sich die relative Luftfeuchte in %, die Temperatur und die daraus berechnete absolute
Feuchte in g Wasser/kg Luft, welche in engem Zusammenhang zum Wassergehalt des Hop-

fens steht, nicht mehr. Der Hopfen war vollstindig homogenisiert.

Abbildung 5.15: Messwerte in der Konditionierungskammer
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Da der zu konditionierende Hopfen einen Wassergehalt von 9 % vor der Beliiftung aufwies,
wurde mit Mischluft beliiftet, indem der Umluft feuchtere Darrabluft zugemischt wurde.
Vor der Beliiftung konnte im Hopfen bei diesem Wassergehalt nur eine relative Luftfeuchte
von unter 40 % gemessen werden, da das Spindelwasser der noch nicht ausgeglichenen
Dolden noch nicht erfasst wird. Wiirde dieser Hopfen in diesem hohen Temperaturbereich
von 25°C in der Konditionierungskammer zu lange mit Umluft beliiftet, wére ein Nach-
trocknen die Folge. Nach dem Abschalten der Beliiftung mit Mischluft am Abend, war der
Hopfen in diesem Temperaturbereich ebenfalls nach ca. 6 Stunden homogenisiert.

Der weitere Verlauf der Kurven in beiden Abbildungen zeigt, dass eine Beliiftung nach be-
reits erfolgter Homogenisierung nicht mehr sinnvoll ist. Wird trotzdem beliiftet, und ist die
Beliiftungstemperatur niedriger als die Temperatur in der Konditionierungskammer, konnte
in den Versuchen eine Erhohung des Doldenblattanteils nachgewiesen werden. Eine Beliif-
tung mit Temperaturen liber 20 °C und das Einhalten einer Ruhephase von mindestens 6
Stunden bis zum Absacken, hat zur Reduzierung des Doldenblattanteils um bis zu 50 %
gefiihrt.

5.11 Dokumentation und Auswertung mit der Bayerischen Hopfen-
schlagkartei (HSK)

Fiir das Erntejahr 2004 wurden 950 Schlagkarteien mit dem EDV-Programm HSK erfasst
und ausgewertet. Damit auch die Daten von den Hopfenpflanzern erfasst und mit ausgewer-
tet werden konnten, welche die Schlagkartei mit dem EDV-Programm ,,HR — Produktpass*
vom Hopfenring Hallertau fiihrten, wurde durch Herrn Baumgartner (StMLF) eine Schnitt-
stelle zum Einlesen der Daten programmiert. In 4 regionalen Auswertungsversammlungen
wurden die Gesamtauswertung den Schlagkarteibetrieben vorgestellt. Die Auswertung er-
folgte schwerpunktmiBig unter betriebswirtschaftlichen Aspekten. Dabei wurde aufgezeigt,
dass der iiber die Schlagkartei ermittelte Deckungsbeitrag Vorraussetzung fiir eine einzelbe-
triebliche Planung ist.

5.12  Beratungs- und Schulungstitigkeit

Neben der angewandten Forschung im Bereich des Hopfenbaues hat die Arbeitsgruppe
Hopfenbau, Produktionstechnik (IPZ 5a) die Aufgabe, die Versuchsergebnisse fiir die Praxis
aufzubereiten und der Beratung an den Landwirtschaftsimtern (LwA) sowie den Hopfen-
bauern direkt durch Spezialberatungen, Schulungen, Vortrdgen und iiber das Internet zur
Verfiigung zu stellen. Die Organisation des Peronosporawarndienstes und die Aktualisie-
rung der Warndiensthinweise gehoren ebenso zu den Aufgaben wie die fachliche Betreuung
der Erzeugerringe fiir Hopfen. Ausgebaut wurde die Schulung der Ringbetreuer als Multi-
plikatoren der Beratung vor Ort.

Im Folgenden sind die Schulungs- und Beratungsaktivitdten zusammengestellt.
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5.12.1 Informationen in schriftlicher Form

Das ,,Griine Heft“ Hopfen 2004 — Anbau, Sorten, Diingung, Pflanzenschutz, Ernte —
wurde gemeinsam mit der Arbeitsgruppe Pflanzenschutz in Abstimmung mit den Bera-
tungsstellen der Bundeslinder Baden-Wiirttemberg, Thiiringen, Sachsen und Sachsen
Anbhalt aktualisiert und in einer Auflage von 3100 Stiick von der LfL an die LwA und
Forschungseinrichtungen und von den Erzeugerringen an die Hopfenpflanzer verteilt.

Uber das Ringfax des Hopfenringes (2004: 52 Faxe a 923 Teilnehmer) wurden in 34
Faxen aktuelle Hopfenbauhinweise und Warndienstaufrufe an die Hopfenpflanzer ver-
schickt.

Fir das Wetterfax wurden ebenfalls in wochentlichen Abstanden aktuelle Informationen
zur Verfiigung gestellt.

Im Rahmen der DSN-Bodenuntersuchung wurden 4029 Ergebnisse auf Plausibilitit kon-
trolliert und zum Versand an die Hopfenpflanzer freigegeben.

In 3 ER-Rundschreiben des Hopfenrings und in 9 Monatsausgaben der Hopfen Rund-
schau wurden Beratungshinweise und Fachbeitridge fiir die Hopfenpflanzer vertffent-
licht.

Mit dem Erfassungs- und Auswertungsprogramm HSK wurden fiir 305 Hopfenpflanzer
auf 950 Schldgen Schlagkarteiauswertungen durchgefiihrt und in schriftlicher Form an
die Landwirte zuriickgegeben.

5.12.2 Internet und Intranet
Warndienst- und Beratungshinweise, Fachbeitrdge und Vortrdge wurden iiber das Internet
fiir die Hopfenpflanzer zur Verfligung gestellt.

5.12.3 Telefonberatung und Ansagedienste

Der Peronospora-Warndienst wurde in der Zeit vom 07.05.-24.08.2004 von der Ar-
beitsgruppe Hopfenbau, Produktionstechnik in Wolnzach in Zusammenarbeit mit der

Arbeitsgruppe Pflanzenschutz in Hiill erstellt und zur Abfrage tiber den Anrufbeantwor-
ter (Tel. 08442/9257-60) oder das Internet 75mal aktualisiert.

Hopfenbauhinweise mit aktuellen Hinweisen zum Krankheits- und Schidlingsbefall
sowie Dilingungs- und Bodenbearbeitungsmaflnahmen konnen iiber den Anrufbeantwor-
ter in Wolnzach (Tel. 08442/957-401) abgehort werden.

Zu Spezialfragen des Hopfenbaus erteilten die Fachberater der Arbeitsgruppe Hopfen-
bau, Produktionstechnik in ca. 4.000 Fillen telefonische Auskunft oder fithrten Beratun-
gen in Einzelgespriachen oder vor Ort durch.

5.12.4 Fiithrungen, Schulungen und Versammlungen

Zwei Arbeitsbesprechungen und eine Versuchsbesichtigung fiir die Berater der LwA
7 Schulungen fiir die Ringbetreuer des Hopfenringes
9 Hopfenbauversammlungen in Zusammenarbeit mit den LwA (665 Teilnehmer)

44 Fachvortrdge auf Versammlungen anderer Veranstalter
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9 Versuchsfiihrungen fiir die Hopfenpflanzer und die Hopfenwirtschaft
2 EDV-Schulungen Hopfenschlagkartei mit 24 Teilnehmern.
6 Hopfenbauseminare zur Trocknung und Konditionierung mit 175 Teilnehmern

1 Schultag des Sommersemesters der Landwirtschaftsschule Pfaffenhofen



6 Pflanzenschutz im Hopfenbau

Bernhard Engelhard, Dipl. Ing. agr.

6.1 Schidlinge und Krankheiten des Hopfens

Liebstockelriissler (Othiorhynchus ligustici L.) und Drahtwurm

Gebietsweise gab es groBere Probleme mit diesem Schédling. Es gibt mehrere Flachen, auf
denen die Larven die Hopfenstocke im Boden anfressen und damit langfristig schiadigen.
Auch der Drahtwurm hat auf mehreren Flidchen die Hopfenstocke dauerhaft geschadigt.

In Mittelpriifversuchen wird mit keinem Wirkstoff ein echter Durchbruch auf der Suche
nach einem wirksamen Insektizid erzielt. In einigen Féllen wird eine deutliche Reduzierung
der FraBstellen erzielt (BASF-Insektizid von 119 auf 1); es werden jedoch nur wenige tote
Kifer gefunden, die eine echte Beurteilung der Wirkung erlauben.

Hopfenblattlaus [Phorodon humuli (SCHRANK)]
Abbildung 6.1: Blattlauszuflug 2003/2004

Blattlauszuflug 2004
Standort: Hill, Sorte: HM

Aphisfliegen je Blatt/Mittel aus 50 Blittern
3.0

7.0

6,0 | Blattlausspritzung
25.06. mit Plenum

40 — — — —

13.05. 19.05. 27.05. 04.06. 14.06. 21.06. 28.06. 02.07. 12.07.
Boniturtermin

‘ w2003 2004 |

Piinktlich Mitte Mai begann der Zuflug und entwickelte sich bis Anfang Juni in einem
Ausmal wie seit 1993 nicht mehr. Bis 200 Aphisfliegen auf den kleinen Hopfenblittern an
der Spitze der Pflanze waren keine Seltenheit. Neben des starken Zufluges war auch die
Lange des Zufluges bis Mitte Juli ungewohnlich.

In der Bekdmpfung wurden die zugelassenen Produkte auf eine harte Probe gestellt. Obwohl
die Witterungsbedingungen nicht optimal waren, mussten viele Bestidnde in der 1. Junideka-
de behandelt werden, da sonst bereits Schiden eingetreten waren. Die Zeit von der Sprit-
zung bis zur Wirkung dauerte bei Plenum bis zu 14 Tage. In der Regel war eine 2. Sprit-
zung, vereinzelt eine 3. Spritzung notwendig.
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Gemeine Spinnmilbe (Tetranychus urticae KOCH)

Befall im iiblichen Umfang. Die Nutzung der Bekdmpfungsschwelle als Entscheidungshilfe
fiir eine Spritzung wird noch zu wenig in Anspruch genommen.

Peronospora [Pseudoperonospora humuli (M1Y. et TAK.) WILSON]

In der Jugendentwicklung des Hopfens trat verstirkt und langanhaltend Peronospora-
Primédrbefall auf. Die kiihle Witterung mit vielen Regentagen, auch wenn sie meist nur we-
nig Niederschlag brachten, fiihrte in der Folge zu einem erheblichen Befallsdruck durch
Peronospora-Sekundirinfektion. Die Warndienstaufrufe verdoppelten sich fast im Vergleich
zum Vorjahr. Zur Ernte kam es aber nur bei nicht rechtzeitig behandelten anfélligen Sorten
zu Doldenbefall.

Echter Mehltau (Sphaerotheca humuli BURR.), Botrytis (Botrytis cinerea PERS.)

Beide Krankheiten waren bis zur Ernte kein Thema. Nur vereinzelt kam es wihrend der
Saison zum Auftreten von Pusteln.

Am 21. August waren in der gesamten Hallertau beste Bedingungen fiir eine Mehltauinfek-
tion. Bei sehr wenig Infektionsmaterial wurden nur noch spit reifende Sorten befallen.

Welke (Verticillium alboatrum)

Grofle Ausfille durch die Hopfenwelke waren aufgrund der langsamen Jugendentwicklung
besonders bei der Sorte Hallertauer Mittelfrither zu verzeichnen. In einem Versuch zeigte
sich, dass der Welkebefall besonders bei zu frither Ernte in den Vorjahren stiarker war.

Viroide

Wie die Viruskrankheiten kann auch Viroidbefall chemisch nicht bekdmpft werden. Das
Hop-Latent-Viroid (HLVd) ist in fast allen Anbaugebieten der Erde vertreten, in Deutsch-
land praktisch zu 100 %. In osteuropdischen Léndern wird versucht, viroidfreies Pflanzgut
zu erzeugen und auszupflanzen.

Im Rahmen eines Vermehrungsaufbaus konnten bei der Sorte Hallertauer Merkur neben
virusfreien auch viroidfreie Pflanzen gewonnen werden. Diese wurden, nachweislich vi-
roidfrei, in einen Hopfengarten in zwei Reihen ausgepflanzt. Eine Kontrolluntersuchung im
3. Standjahr 2004 zeigte, dass bereits alle Pflanzen wieder reinfiziert waren! Es macht aus
unserer Sicht deshalb wenig Sinn, grole Anstrengungen in viroidfreies Pflanzematererial zu
investieren; dies im Unterschied zu virusfreiem Pflanzmaterial. Ertragsermittlungen brach-
ten keinen Vorteil fiir die viroidfreien Pflanzen.
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6.2 Untersuchungen zur Epidemiologie des Echten Mehltaus (Sphae-
rotheca humuli) und zur Entwicklung eines Prognosemodells

6.2.1 Vorgaben fiir die Witterungsparameter zur Auslosung eines Spritzaufrufes

Auf der Basis der Witterungsvorgaben fiir das Prognosemodell und der durchaus positiven
Erfahrung mit diesen Daten wurden nach der Saison 2004 die Vorgaben iiberarbeitet. Die
einzelnen Witterungsparameter wurden in unterschiedlicher Grof3enordnung in das Modell
eingesetzt, um die Auswirkung auf die Anzahl der ,,Spritzaufrufe* zu testen. Der Wert, der
die Mehrzahl der Ereignisse von 1997 — 2004 trifft, wurde als ,,vorlaufiger Wert* eingesetzt.

Sonnenscheinintensitiat

3500 Wattstunden/m®> = 21 Aufrufe
4000 Wattstunden/m> = 33 Aufrufe
4500 Wattstunden/m’= 37 Aufrufe

Regenintensitit:

>1 mm (20.01 — 5.00 Uhr) und > 5 mm am Tag vorher = 32 Aufrufe
>0,1 mm (20.01-5.00 Uhr) und > 1 mm am Tag vorher = 41 Aufrufe

Es ist bekannt, dass fiir die Vermehrung und die Neuinfektion kein Niederschlag notwendig
ist, da zum Beispiel im Gewichshaus die Infektion bestens gelingt, ohne dass die Blatter
nass werden. Regen hat vermutlich im Freien eine indirekte Wirkung:

- bei Regen ist der Himmel bewdlkt = kein/wenig Sonnenschein,

- bei Regen besteht eine hohe Luftfeuchtigkeit, die fiir das Uberleben der Sporen not-
wendig ist.

Temperatur:

Die getrennte Auswertung der Durchschnittstemperaturen zwischen Tag und Nacht hat sich
bisher als sinnvoll erwiesen. Obwohl das Wachstum und die Sporenbildung des Pilzes auch
unter 10 °C moglich ist, scheint die Grenze um bzw. iiber 10 °C fiir das Massenwachstum
und die groBrdumige Neuinfektion von besonderer Bedeutung zu sein. In den Perioden mit
wahrscheinlichen Infektionen liegen auch die Minimumtemperaturen bei Nacht nicht unter
10 °C.

Standorteinfluss:

Bei einem Vergleich der sieben agrarmeteorologischen Stationen in der Hallertau gibt es
klare Konzentrationen an bestimmten Tagen. Dass an allen Standorten gleichzeitig die Be-
dingungen erfiillt sind, trifft in ca. der Hélfte der Aufrufe zu. Kleinrdumliche Differenzie-
rung ist zur Zeit noch schwierig. Wenn drei oder mehr Stationen die Bedingungen erfiillen,
erfolgt deshalb fiir die Saison 2005 ein Spritzaufruf.

Unter diesen Voraussetzungen wurden die auf S. 10 genannten Witterungsvorgaben zur
Auslosung eines Spritzaufrufes fiir 2005 festgelegt.
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6.2.2 Spritzaufruf nach ,vier“ (Vierer-Modell), ,fiinf* (Fiinfer-Modell) oder
»sechs* (Sechser-Modell) zusammenhingenden Tagesabschnitten fiir anfalli-
ge Sorten

Tabelle 6.1:

Befall im jeweiligen Jahr und notwendige Spritzhaufigkeit
nach Vorgabe des vorldufigen Prognosemodells

Jahr 5>=x zusitzl.

bei 4 x
1997 5 4 erstmals starker Befall mit Spidtmehltau
1998 1 4 keine Probleme
1999 4 2 bisher frithester und stérkster Befall
2000 3 2 keine besonderen Problem
2001 3 3 gebietsweise grofle Probleme (Juni!)
2002 2 3 starker Befall
2003 - 1 kein Befall
2004 4 - sehr geringer Befall

Das vorldufige Prognosemodell geht davon aus, dass die Witterungsbedingungen tiber einen
bestimmten, zusammenhéngenden Zeitabschnitt zutreffen miissen.

In Tabelle 6.1 ist die Anzahl der Spritzaufrufe nach dem ,,Fiinfer Modell* (5 > = x) und die
zusitzlichen Spritzaufrufe (zusétzlich bei 4 x ) nach dem ,,Vierer Modell* fiir die Jahre
1997 — 2004 zusammengefasst.

Die Anzahl der Spritzaufrufe nach dem ,,Fiinfer Modell* und der tatsdchliche Mehltaubefall
in Praxis gibt einen logischen Zusammenhang. Unter den gednderten Vorgaben fiir die Wit-
terungsparameter gegeniiber 2003 gidbe es nach dem ,,Vierer Modell*“ auch fiir anfillige
Sorten zu viele Spritzaufrufe — z.B. neun im Jahr 1997 und sechs im Jahr 2001.

Die weiteren Tests fiir anféllige Sorten erfolgen deshalb fiir 2005 nach dem ,,Fiinfer Mo-
dell®.

6.2.3 Spritzaufruf nach ,,sechs® (Sechser Modell) zusammenhingenden Tagesab-
schnitten fiir weniger anfallige Sorten

In den Jahren 1997 — 2004 hitte das vorldufige Modell nach sechs zusammenhingenden
Tagesabschnitten an folgenden Tagen einen Spritzaufruf ausgeldst:

1997 — 20. Juli 2001 — 10. Juni, 18. Juni
1998 — - 2002 — 18. Juli, 12. August
1999 — 22. Mai, 10. Juli, 11. August 2003 — -

2000 — - 2004 —21. August

84




Auch diese Termine bringen einen logischen Zusammenhang zum tatsdchlichen Befallsge-
schehen.

2002 wurde in einem Versuch die Sorte Hersbrucker Spét letztmals gegen Echten Mehltau
gespritzt. Kontrollen ergaben zu diesem Zeitpunkt einen vollig gesunden Bestand. Das
»Sechser Modell hat am 12. August einen Spritzaufruf ausgeldst. Zum ersten Erntetermin
am 6. September waren die Dolden noch frei von Mehltaubefall; zum Erntetermin am 11.
September waren in einzelnen Varianten bis 10 % der Dolden befallen. Eine Spritzung zwi-
schen dem 13. und 18. August wire sinnvoll gewesen und hétte den Spiatmehltaubefall bei
dieser weniger anfalligen Sorte verhindert.

6.2.4 Vergleich von Ergebnissen aus Parzellenversuchen und dem ,,Fiinfer Modell*
Zeichenerkldrungen fiir die Tabelle 6.2 bis 6.5

. In der Hauptspalte ,,Hiill*“ stehen die grauen Késtchen links fiir die Erfiillung der Wit-
terungsvorgaben von 5.01 —20.00 Uhr; in der Mitte fiir die Erfiillung von 20.01 — 5.00
Uhr.

Die schwarzen Kistchen rechts stehen fiir fiinf zusammenhédngende Tagesabschnitte
und damit fiir einen Spritzaufruf nach dem ,,Fiinfer Modell*.

° In der Spalte ,,Hofen* bzw. ,,Buch* stehen die Spritztermine an diesem Standort und
Jahr. Die Termine wurden auf Grund bisheriger Erfahrungen und Witterung festge-
legt.

o In der rechten Hauptspalte ,,% Befall* stehen die Boniturdaten — links in behandelten
Parzellen, rechts in unbehandelten Parzellen.

Bis Ende Juli Blatt- und Bliitenbefall, ab August Doldenbefall.

. Das Endergebnis und den Doldenbefall als Maf3stab fiir den jahrgangsbedingten In-
fektionsdruck und die Wirksamkeit der Spritzungen zeigen die Daten zum ,,Dolden-
befall* rechts unten.
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Tabelle 6.2:

Zusammenhang zwischen "Spritzaufruf'’” und "Bonitur”

Agrarmeteorologische Mefistation Hilll; Standort Hofen; Sorte HM; 1997
1997 Hofen | Hofen 1997 Hofen | Hofen 1997 Hofen | Hofen 1997 Hofen | Hofen
Hull [|Spritz-T| % Befall Hiull  [|Spritz-T| % Befall Hill  [|Spritz-T| % Befall Hiull [[Spritz-T| % Befall
01. Mai 01, Jdun. 01, Jul. HE 0.7 /0.5(01. Aug.
02. Mai 02, Jun. 02, Jul. 02, Aug.
03. Mai 03. Jun 03, Jul 03, Aug
04. Mai 04, Jdun. 04, Jul. 04, Aug.
05. Mai 05. Jun. 05, Jul. 05, A,
05. Mai 05. Jun. 05, Jul. 06, Aug.
07, Mai 07, Jun. 07, Jul. 07. Aug.
05. Mai 05. Jun. 05, Jul. 05, Aug.
09, Mai 09, Jdun. 09, Jul. 09, Aug.
10. Mai 10, Jun. 10. Jul. 10. Aug.
11. Mai 11, dun 11. Jdul 11. Aug 0.1/ 31
12, Mai 12, Jdun. 12, Jul. 12, Aug.
13. Mai 13, Jun. 13, Jul. 13. Aug.
14. Mai 14, Jun. 14, Jdul. 14, Aug.
15. Mai 15, Jun. 15, Jul. f| 15, Aug.
16. hai 16. Jun. 16. Jul. 0.0 /0716, Aug.
17. Mai 17, Jdun. 17, Jdul. 17, Aug.
18. Mai 18, Jun. 18, Jul. 18, Aug. S
19 Mai 19, Jun. 19, Jul. | 19, Aug.
20. kdai 20. Jdun. 0.2 /0.1f 20. Jul. 20, Aug.
21. Mai 21, Jdun. 21, Jul. 21. Aug.
22 Mai 22 Jdun 22 Jul 22, Aug
23. Mai 23 Jdun 23 Jul 23, Aug
24, Mai 24, Jun. 24, Jul. 24, Aug.
25. Mai 25. Jdun. 25, Jul. 25, Aug.
26. hai 26. Jun. 26. Jul. 26, Aug. 0/92
27. Mai 27. Jun. | 27, Jul. 27 Aug.
28. Mai 28. Jdun. 28. Jul. 0 /0.7 |25 Aug.
29. Mai 29, Jun. 29 Jul. 29, Aug. Doldenbefall:
30. hdai 30, Jun. 30, Jul. S0, Aug. unbehandelt=
31. Mai 31, Jul. 31. Aug. 91 %
3x behandelt=
1.7 %
Tabelle 6.3:
Zusammenhang zwischen "Spritzaufruf” und "Befallsbonitur™
Agrarmeteorologische Mefstation Hilll; Standort Buch; Sorte HM; 1999
Buch Buch Buch Buch Buch Buch Buch Buch
Hiill |Spritz-T| Befall Hiill JSpritz-T| Befall Hiill |Spritz-T| Befall Hiill |Spritz-T| Befall
01. Mai 01. Jun. 01. Jul. 01. Aug.
02, Mai 02, Jun. 0z, Jul. 02, Aug.
03, Mai 03, Jun. 03. Jul. 03, Aug.
04, kai 04, Jun 04. Jul 04, Aug
05, Mai 05, Jun. 05, Jul. 05, Aug.
06, hai 05. Jun. 05, Jul. 05. Aug.
07. Mai O7. Jun. 07, Jul. 07. Aug.
05. Mai 05, Jun. 03, Jul. 05. Aug.
09_hai 03 _Jun 03_Jul = 02 Aug
10. Mai 10, Jun. 10, Jul. 10. Aug. .|
11. Mai 11. Jun. 7.0 /8.5 11. Jul. 7.0 /8.59(11. Aug.
12, Mai = 12, Jun. 12, Jul. 12 Aug.
13. Mai 13. Jun. 13. Jul. 13. Aug.
14. Mai 14, Jun. 14, Jul. 14, Aug.
15. Mai 15, Jdun. 15, Jul. 15, Aug.
16. Mai 6. Jun 6. Jul 6. Aug
17. Mai 17, Jdun 17, Jdul 17, Aug
18. Mai 18. Jun. 18. Jul. 18, Aug.
19. Mai 19, Jun. 19. Jul. 19, Aug.
20. Mai 20. Jun. 20. Jul. 966 (20, A
21, Mai = 21 Jun. 21, Jul. 21, Aug.
22, Mai 22 Jun. 22, Jul. 22, Aug.
23, Mai 23, Jun. 23, Jul. 23, Aug.
24, Mai 24, Jdun 24 Jul 24, Aug
25, Mai 25, Jun. 25, Jul. 25, Aug.
26. Mai 26, Jun. 26, Jul. 25, Aug.
27 Mai 27 Jdun 27 Jul =27 Aug
28. Mai 26. Jun. | 28. Jul. 28, Aug.
29 hdai 29 Jun 29 Jul 29 Aug Dodenbonitur:
30. hdai 30, Jun. 30. Jul. =0, Aug. unbehandelt =
31. Mai 31. Jul. 31. Aug. 100 %
4x behandelt=
100%
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Tabelle 6.4:

Zusammenhang zwischen "Spritzaufruf’ und "Befallsbonitur
Agrarmeteorologische Mefistation Hilll; Standort Hofen; Sorte HM; 2001

2001 Hofen | Hofen 2001 Hofen | Hofen 2001 Hofen | Hofen 2001 Hofen | Hofen
Hill  ||Spritz-T|%Befall Hiilll  [|Spritz-T| “%Befall Hiilll [|Spritz-T| % Befall Spritz-T| “%Befall

01. hai 01. Jun. O1. Jul. 01. Aug. 1.3 7 4.8
02, Mai 02, Jun. 02, Jul. 02, Aug.

03. Mai 03, Jun 03 Jul 03. Aug.

04. Mai 04. Jun. 04. Jul. 04, A,

05. Mai 05, Jun. 05. Jul. 05. Aug.

06. Mai 05, Jun 06 Jul 05, Aug.

07, Mai 07, Jun. 07, Jul. 07, Aug.

035. Mai 05, Jun 05 Jul 05. Aug.

0. Mai 0. Jun. 09, Jul. 09, A,

10. Mai 10. Jun. 0. Jul. 10. Aug.

11. Mai 11, Jdun. 11, Jul. 11. Aug.

12. Mai 12, dun 12, Jul 12, Aug.

13. Mai 13. Jdun. 0/02 | 13, Jdul. 13. Aug.

14. hdai 14. Jun. 14, Jul. 14, Aug. 100753
15. Mai 15. Jdun. 15, Jul. 15. Aug.

16. hai 16. Jun. 16. Jul. EoE 16. Aug.

17. Mai 17 Jun. | 17 Jul. 17 Aug.

15. Mai 18, Jun 15, Jul 15. Aug.

19. Mai 19. Jdun. 19, Jul. 00,119 Aug.

20. Mai 20. Jun. 20. Jul. 20, Aug.

21. Mai 21 Jdun 21 Jul 21. Aug.

22. Mai 22, Jun. 22, Jul. 22, Aug. 2 22 /88
23. Mai 23, Jdun 23 Jul 23. Aug.

24, Mai 24, Jun. 24, Jul. 24, Aug.

25. Mai 25, Jun. 25 Jul. 25. Aug.

26. Mai 26, Jun 26 Jul 26, Aug.

27. Mai 27, Jun. 27 Jul. 27, Aug.

28. Mai 28. Jun 0.1 /1.6 28. Jdul 28. Aug.

29, Mai 29, Jun. 29, Jul. 29, Aug. Dolden

30 hai 30 Jurn 30 Jul 30. Aug. unbhehandelt =
31. Mai 31. Jul. 31. Aug. 92 %

6x behandelt =
17 %

Tabelle 6.5:

Zusammenhang zwischen "Spritzaufruf” und "Befallsbonitur” bzw Praxisbeobachtungen
Agrarmeteorologische Mefistation Hill; Standort Hofen; Sorte HM; 2003

Hofen | Hofen Hofen | Hofen Hofen | Hofen Hofen | Hofen

Hiill _[Spritz-T| %Befall Hiill _ [[Spritz-T| %Befall Hiill _ [|Spritz-T| “%:Befall Hiill _|[Spritz-T| “Befall
01. Mai 01, Jun. 01, Jul. 01. Aug.
02. Mai 02. Jun 02 Jul 02, Aug.
03. Mai 035, Jun 035 Jul 03. Aug.
04. Mai 04, Jun. 04, Jul. 04, Aug.
05. Mai 05. Jun. 05. Jul. 05. Aug.
06. Mai 05, Jun 06 Jul 05. Aug.
07 Mai 07 Jdun 07 Jul 07 Aug.
05. Mai 05. Jun. 05. Jul. 05, Aug.
09, Mai 09, Jun. 09, Jul. 09, Aug.
10. Mai 10. Jun. 0. Jul. 10, Aug.
11. Mai 1. Jdun 1. Jul 11. Aug.
12, Mai 12, Jdun 12, Jul 12, Aug.
13. Mai 13. Jdun. 13, Jul. 13, Aug.
14. Mai 14, Jdun. 14, Jul. 14, Aug.
15. Mai 15. Jun. 15, Jul. 15. Aug.
16. Mai 16. Jdun. 16. Jul. 16. Aug.
17. Mai 17, Jdun. 17, Jul. 17, Aug.
15. Mai 18. Jdun. 5. Jul. 15. Aug.
19. Mai 19, dun 19, Jul 19. Aug.
20. Mai 20, Jun 20 Jul 20. Aug.
21. Mai 21. Jun. 21, Jul. 21, Aug.
22, Mai 22, Jun. 22 Jul. 22, Aug.
23. Mai 23, Jdun 23 Jul 23. Aug.
24, Mai 24, Jdun 24 Jul 24, Aug.
25, Mai 25, Jun. 25, Jul. 25, Aug.
26. Mai 25. Jun. 26, Jul. 26, Aug.
27 Mai 27 Jdun 27 Jul 27 Aug.
28. Mai 28, Jun 28 Jul 28. Aug.

29. Mai 29, Jun. 29 Jul. 29. Aug. Doldenbonitur:

30. Mai 30. Jun. 30. Jul. 30, Aug. #4 unbehandelt=

31 hai I 31 Jul 31 A : 0 %
4x behandelt=
0 %
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Diskussion zu den Tabellen 6.2. bis 6.5
1997 lagen Spritzaufrufe und Spritztermine (zufdllig) eng zusammen.

Nach einem Aufruf folgte im Abstand von max. 5 Tagen eine Spritzung. Mit drei Spritzun-
gen wurde ein optimaler Erfolg erzielt.

1999 waren bereits im Mai zwei Spritzaufrufe. Bis die erste Spritzung ausgebracht wurde,
war der Befall bereits in vollem Umfang vorhanden und konnte mit den zugelassenen Pro-
dukten nicht mehr wirksam bekdmpft werden. Vier Spritztermine um den 15. Mai, 24. Mai,
12. Juli und 13. August hitten mit groSter Wahrscheinlichkeit eine wirksame Bekdmpfung
gebracht.

2001 waren die zwei Spritztermine im Juni gut getroffen. Die zwei Spritzungen im Juli wé-
ren nicht notwendig gewesen. Die Spritzung am 06. August war wahrscheinlich zwei bis
vier Tage zu frith — in dieser Zeit wurden die sehr empfindlichen jungen Dolden ausgebildet
(starker Zuwachs), die vom Pflanzenschutzmittel nicht mehr geschiitzt waren. Bis zur Sprit-
zung am 16. August war dann die Infektion bereits erfolgt.

2003 kein Befall und auch kein Spritzaufruf nach dem ,,Fiinfer Modell*.

Zusammenfassung

Das vorldufige Prognosemodell liefert logische Zusammenhénge von Spritzaufrufen und
tatsdchlichem Befall. Dank der agrarmeteorologischen Messstation konnten insgesamt acht
Jahre mit unterschiedlichsten Befallssituationen tiberpriift werden. Aus Platzgriinden wur-
den hier nur vier Jahre als Beispiele vorgestellt.

6.2.5 Praxisversuche 2005

28 Hopfenpflanzer haben sich bereits 2004 bereit erklért, das vorldufige Prognosemodell in
jeweils einem Hopfengarten zu testen. Dazu wurden im Rahmen einer Diplomarbeit auch
Teilflachen abgegrenzt, die nicht gegen Mehltau gespritzt wurden. Die Risikobereitschaft
der Hopfenpflanzer zeigt einerseits ein groles Vertrauen in das Modell, andererseits aber
auch die Wichtigkeit, dieses ,,Mehltauproblem* zu 16sen.

Zusitzlich wurden mit weiteren acht Hopfenpflanzern und den Beratern der Pflanzenschutz-
firmen Praxisversuche angelegt. Jewelils sechs Bifdnge wurden mit verschiedenen Produkten
in einer Spritzfolge behandelt. Als Vergleich diente die Spritzung nach ,,Aufruf aus Hull*
und eine unbehandelte Parzelle.

Auswertung:

Der Infektionsdruck war 2004 insgesamt gering. Nur an drei Standorten wurde Infektion
bonitiert. Nach dem Prognosemodell wurden vier Spritzaufrufe ausgegeben; allerdings nicht
immer termingerecht. Es wurde versucht, die Wetterprognose und Spritzaufrufe fiir Pero-
nospora zu kombinieren. Da dies der falsche Weg war, darf 2005 nur ein Spritzaufruf kom-
men, wenn das Modell diesen auslost. Kombinationen haben sich im Versuchsstadium aus-
schlieBlich an dem Modell fiir Mehltau zu orientieren.
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6.3 Forschungsprojekt ,,Priifung produktionstechnischer Mafinahmen
fiir den 6kologischen Hopfenbau*

6.3.1 Zielsetzung

Das dreijdhrige Projekt (Laufzeit: 01.04.2002 — 31.03.2005) beinhaltete in erster Linie die
Erprobung von Methoden zur Foérderung von Niitzlingen im 6kologischen Hopfenbau, ins-
besondere durch Schaffung von Uberwinterungsquartieren. Konkret wurden fiir diesen
Punkt der Einsatz und die Etablierung von Raubmilben in Hopfengirten sowie die Eignung
speziell konzipierter ,,Florfliegenhotels* als Winterquartiere fiir Florfliegen im Hopfen un-
tersucht. Weiterhin wurden Methoden zur Anlockung von Florfliegen gepriift. Daneben
wurde auch eine Priifung von Pflanzenschutzmitteln durchgefiihrt, die den Erzeugungsre-
geln fiir den 6kologischen Hopfenbau entsprechen, und die bereits entwickelte Methode zur
Kontrolle der Gemeinen Spinnmilbe durch Leimbarrieren an den Hopfenreben weiter unter-
sucht.

6.3.2 Einsatz und Etablierung von Raubmilben in Hopfengérten

6.3.2.1 Standort und Methodik

Alle Versuche zu diesem Punkt erfolgten am Standort Buch bei Aiglsbach, Lkr. Kelheim.
Als Versuchsgarten wurde 2002 ein Schlag der Sorte ,,Perle® gewdhlt, der auf Grund seiner
aullergewohnlichen Grofie bei vergleichsweise homogenen Bodenverhiltnissen optimal fiir
den geplanten grofrdumigen Versuch erschien. Da dieser Garten jedoch im Friihjahr 2003
betriebsbedingt gerodet wurde, wurde der Versuch 2003 in einen ebenfalls grolen Schlag
der Sorte ,,Hallertauer Tradition* umgelegt, wo er auch 2004 durchgefiihrt wurde.

In jedem der drei Versuchsjahre wurden auf etwa 1 ha vier Versuchsglieder in jeweils vier
Wiederholungen angelegt. Die GroBe der Einzelparzellen betrug jeweils ca. 250 m* mit 210
Aufleitungen. Die Versuchsglieder waren 2002 und 2003:

Raubmilbeneinsatz (Typhlodromus pyri) mit entlaubten Reben
Raubmilbeneinsatz (7. pyri) mit nicht entlaubten Reben
Leim-Applikation an den Reben

unbehandelte Kontrolle.

Im Jahr 2004 wurde die Variante ,,Raubmilbeneinsatz (7. pyri) mit nicht entlaubten Reben*
durch eine Variante mit dem Einsatz einer anderen Raubmilbenart (Phytoseiulus persimilis)
ersetzt.

Die Raubmilben wurden aus einer kommerziellen Zucht in Tiiten mit jeweils etwa 100
Stiick bezogen und nach dem Auftreten der ersten Spinnmilben (Tetranychus urticae) in
zwei Wellen punktuell an jeder siebten Pflanze ausgebracht, und die weitere Spinnmilben-
und Raubmilbenentwicklung im Bestand wochentlich ab Anfang Juni bis zur Ernte boni-
tiert. Die Zahl durchschnittlich freigelassener Raubmilben pro Pflanze lag 2002 bei 30 Tie-
ren, 2003 bei 20 Tieren und 2004 bei 40 Tieren.

Vor der Ernte wurden in allen drei Jahren an den Hopfensédulen Filzbiander als potentielles
Uberwinterungsquartier fiir Raubmilben angebracht und jeweils eine Siulenaufleitung bis in
den Winter hidngen gelassen. Die Filzbander wurden dann im Spitwinter abgenommen und
auf iberwinternde Arthropoden untersucht.
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6.3.2.2 Ergebnisse und Diskussion

Die Raubmilbenversuche der Jahre 2002 und 2003 sind als Fehlschlag zu interpretieren. Im
Jahr 2002 war der Spinnmilbendruck sehr niedrig, und es konnte in keinem Versuchsglied
eine Kontrollwirkung im Vergleich zur unbehandelten Variante erzielt werden — im gesam-
ten Garten war kein Spinnmilbenschaden zu verzeichnen. Im Gegensatz dazu bescherte der
»Jahrhundertsommer* 2003 einen immensen Spinnmilbendruck, dem kein Versuchsglied
standhalten konnte, weshalb am 30.07.2003 die Haélfte der Parzellen iiberspritzt werden
mussten, um den Schaden durch 7. urticae moglichst gering zu halten. Auch die Wieder-
fangraten an Raubmilben bei den Bonituren waren in diesen beiden Jahren als duferst unbe-
friedigend zu bezeichnen (Tab. 6.6 und 6.7).

Anders als in den beiden Vorjahren war allerdings 2004 der gewiinschte Effekt der Spinn-
milbenkontrolle erstmals nachweisbar, da sich die Raubmilbenparzellen bis zur Ernte in
threm Spinnmilbenbefall deutlich erkennbar von den unbehandelten unterschieden. Auch
konnten bei den Bonituren mit 1.632 Raubmilben mehr als das Zwolffache als 2003 wieder-
gefunden werden (Tab. 6.6). Eine am 28.08.2004 durchgefiihrte Versuchsernte ergab dann
auch im Vergleich zum praxisiiblich mit Akarizid behandelten Restgarten keinerlei signifi-
kanten Ertragsunterschiede in den Raubmilbenparzellen. Hinsichtlich des Alpha-Sauren-
Gehaltes lagen die Werte in den Versuchsparzellen sogar signifikant iiber der Praxis, was
als weiterer Beleg flir die Tatsache dienen kann, dass leichter Spinnmilbenbefall bis zur
Schadschwelle die Hopfenpflanzen zu hoherer Alpha-Siuren-Produktion anregt (Abb. 6.2).

Als vielversprechend sind die in den drei Jahren ermittelten Ergebnisse zur Dispersion der
freigelassenen Raubmilben im Bestand zu bezeichnen. Die Verteilung der Niitzlinge erfolg-
te sehr schnell sowohl in vertikaler Richtung, wobei allerdings der obere Rebenbereich le-
diglich von etwa 10% der Raubmilben erreicht wurde (Tab. 6.6), als auch in horizontaler
Richtung bis iiber die Parzellengrenzen hinaus (Tab. 6.7)

Tabelle 6.6:

Vertikale Verteilung der Raubmilben-Finge am Hopfen in den drei Versuchsjahren.

Rebenabschnitt: Unten Mitte Oben
(Hohe iiber Grund) (1-2m) (3-5m) (6-7 m)
2002 (n =45) 62,2% 28,9% 8,9%
2003 (n =127) 52,8% 31,5% 15,7%
2004 (n = 1632) 41,4% 48,5% 10,1%
Tabelle 6.7:

Horizontale Verteilung der Raubmilben-Wiederfinge am Hopfen in den drei Ver-
suchsjahren, ausgehend von den Freilassungspflanzen (0) an den Nachbarpflanzen in
der Reihe (-1, -2, -3) und auflerhalb der Freilassungsparzellen.

Freilassungspflanze: o -1 -2 -3 auBerhalb
2002 (n =45) 53,3% 11,1% 13,3% 6,7% 15,6%
2003 (n =127) 19,7% 12,6% 26,0% 15,7% 26,0%
2004 (n = 1597) 149% 24,2% 18,3% 24,4% 18,2%
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Bei der Auswertung der Filzbdnder konnten in allen drei Jahren keine liberwinternden
Raubmilben nachgewiesen werden, wohingegen Spinnmilben die Quartiere sehr wohl in
groflen Zahlen nutzten, z.B. 2003 im Schnitt {iber 230 Tiere pro Filzband. Allerdings konnte
bei den Bonituren in den mit dem Vorjahr identischen Raubmilbenparzellen im Friihjahr
2004 bereits vor den Freilassungsterminen die Niitzlinge flichendeckend auf niedrigem Ni-
veau nachgewiesen werden — der bislang erste Beleg fiir eine erfolgreiche Etablierung der
Tiere in Hochgeriistanlagen.

6.3.3  Weiterentwicklung einer Methode zur Kontrolle der Gemeinen Spinnmilbe
durch Leimbarrieren

Die Versuche zur Weiterentwicklung einer Methode zur Kontrolle der Gemeinen Spinnmil-
be durch Leimbarrieren an den Hopfenreben wurden im Raubmilben-Versuch alljéhrlich als
viertes Versuchsglied durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Leim-Variante lagen hinsichtlich
des Spinnmilbenbefalls stets deutlich unter der unbehandelten Variante. Allerdings hielt der
Leim dem extremen Spinnmilbendruck des Jahres 2003 - erstmals seit Beginn entsprechen-
der Versuche im Jahr 1994 - nicht stand, und es kam zu deutlichen Schiden. Bei der Ver-
suchsernte 2004 unterschied sich die Leim-Variante jedoch nicht signifikant vom Praxis-
Ertrag und hatte ebenfalls signifikant hohere Alpha-Séuren-Werte (Abb. 6.2). Der Einsatz
des schleppergeheizten Applikationsgerites fiir die Ausbringung des Leims erfolgte tech-
nisch auch groBflachig in allen Jahren ohne Probleme.

Abbildung 6.2:

Versuchsernte "Griinbrunn", Buch, 25.08.2004; Sorte: HT; Ertrag und Alpha bei ver-
schiedenen Verfahren zur Spinnmilbenkontrolle.
a, b = signifikante Unterschiede nach ANOVA (P < 0,05)
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6.3.4 Schaffung von Uberwinterungsquartieren fiir Florfliegen im Hopfen

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden alljahrlich Ende August an den Standorten Urs-
bach und Buch in den Versuchsgirten 32 speziell konzipierte, in Eigenbau hergestellte
"Florfliegenhotels" vor der Ernte an die Hopfensédulen gehdngt bzw. in Nihe des Hopfengar-
tens (Ranken, kleine Waldlichtung, Waldrand, Hiigelkamm) an 150 cm hohen Holzpflocken
aufgestellt. Die Hotels bestanden aus leichten Schichtholzplatten, aus denen wiirfelformige
Hiuschen mit einer Kantenldnge von 30 cm gefertigt wurden, die an der Unter- und an der
Stirnseite offen waren. An der Stirnseite wurden fiinf und an der Unterseite sechs 4 cm brei-
te Leisten aus dem selben Material mit schrdg geschnittenen Liangsseiten in Form von La-
mellen angebracht, um einen ungehinderten Zugang der Florfliegen in die Hotels zu ge-
wihrleisten. Die Oberseite wurde zum Schluss als Deckel auf die Hauschen geschraubt und
hatte an der Stirnseite einen Uberstand von 4 cm als "Vordach", um einen gewissen Schutz
vor Niederschldgen zu bieten. An der Riickseite wurde ein Stuhlwinkel fiir die Befestigung
der Hotels im Feld angeschraubt. Zum Schluss wurden alle Hotels mit mattem, rotbraunem
Dispersionslack fiir Holz (Lucite Wetterschutz plus®) angestrichen und vor der Exposition
relativ dicht mit trockenem Haferstroh befiillt.

Die Hotels wurden jeweils im Dezember abgebaut und kiihl und dunkel in einer Scheune
zwischengelagert. Im Januar/Februar wurden die darin iiberwinternden Arthropoden be-
stimmt, gezdhlt und bei Florfliegen das Geschlecht ermittelt.

In den Hotels wurden in allen Untersuchungsjahren drei Arten der Gattung Chrysoperla
festgestellt, die — anders als fast alle weiteren heimischen Florfliegenarten - als Imagines
iiberwintern. Die Gesamtzahl der gefangenen Tiere war erstaunlich hoch und erreichte 2003
die stattliche Summe von 2251 Individuen in 15 gedftneten Hotels. Unter diesen Tieren war
Chrysoperla carnea eindeutig die dominierende Art und stellte in den drei Jahren zwischen
84% und 98% der Individuen. Chrysoperla pallida erreichte 2% bis 15%, und C. lucasina
konnte jahrlich lediglich mit wenigen Individuen (0,2% bis 0,5%) in den Hotels nachgewie-
sen werden

Hinsichtlich des Standortes der Hotels zeigte sich in allen drei Jahren eine signifikante Be-
vorzugung von Chrysoperla spp. fiir die an den Hopfensdulen angebrachten Hotels als Win-
terquartier, wihrend zwischen den anderen Standorten der Hotels meist kein signifikanter
Unterschied in der Besiedelung bestand. Lediglich der Standort ,,Waldrand* wies 2003 die
signifikant niedrigsten Florfliegen-Zahlen auf (Abb. 6.3)

Die absoluten Zahlen iiberwinternder Florfliegen pro Hotel waren an den Hopfensdulen
durchaus bemerkenswert und erreichten meist wesentlich hohere Werte als Literaturangaben
vergleichbarer Unteruchungen: Die mit Abstand groBte Zahl iiberwinternder Florfliegen war
2003 mit maximal 396 Tieren in einem Hotel an den Hopfensdulen zu finden, und im
Schnitt der drei Versuchsjahre wurde dieser Expositionsort von 280 Florfliegen pro Hotel
besiedelt. Die Uberwinterungsraten an den anderen Expositionsorten lagen stets deutlich
darunter (Abb. 6.3). Das antagonistische Potential eines Hotels ist durchaus erstaunlich: Bei
(nach den Daten aller drei Versuchsjahre) etwa 130 bis 150 iiberwinternden Florfliegen-
weibchen, die im Friihling jeweils etwa 300 Eier produzieren, aus denen Larven schliipfen,
die im Laufe ihrer Entwicklung etwa je 300 Blattlduse vertilgen, liegt es iiber zwolf Millio-
nen Blattldusen.

Der gezielte Einsatz dieses Potentials ergab bei der Offnung der Hotels im Versuchsgarten
im Mai 2003 und 2004 allerdings keine erhohte Eiablagerate der Florfliegen-Weibchen am
Hopfen. Obwohl zumindest 2004 bei mdglichst kiihler und dunkler Lagerung der Hotels
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noch viele Tiere darin saen, scheinen sie bei der Freilassung zur Dispersion ins Umland zu
neigen und bleiben offensichtlich nicht im Bestand.

Abbildung 6.3:

Uberwinterungsraten 2003/2004 von Chrysoperla spp. in Florfliegenhotels im Hopfen-
gebiet bei Ursbach und Buch (n gesamt/15 Hotels = 2251);
a, b, ¢ = signifikante Unterschiede nach ANOVA (P < 0,05)
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6.3.5 Anlockung von Florfliegen zur Blattlauskontrolle

In den ersten beiden Versuchsjahren wurde im Rahmen dieser Untersuchung versucht, mit
selber hergestelltem , kiinstlichem Honigtau* Florfliegen zur Eiablage am Hopfen zu stimu-
lieren. Die Mischung bestand aus 1000 g Honig und 50 g Bierhefe, die mit Leitungswasser
auf 5 1 aufgefiillt und gut verriihrt wurden. Zur Vermeidung der Bildung von Schwirzepil-
zen auf den Blittern wurde zusétzlich 5 g des nach Bioland-Richtlinien zugelassenen Fungi-
zids ,,Funguran® eingeriihrt. Der kiinstliche Honigtau wurde 2002 und 2003 mit einer Bu-
ckelspritze am Standort Ursbach in vier Florfliegen-Parzellen zu zwei Terminen (Anfang
Juni und Mitte August) an jeder zweiten Pflanze in der Reihe appliziert und eine Woche
spater die Zahl der Florfliegen-Eier an behandelten und unbehandelten Pflanzen bonitiert.
Dabei konnten allerdings keinerlei Unterschiede in der Eizahl registriert werden, d.h., diese
Methode erwies sich als nicht geeignet, um Florfliegen zur Eiablage anzulocken.

Aufgrund der schlechten Ergebnisse wurde 2004 auf die Applikation von kiinstlichem Ho-
nigtau verzichtet. Daflir wurden an fiinf Standorten im Friihjahr Insektenfallen etabliert, die
mit verschiedenen Duftstoffen (Kairomonen) gekddert waren. Bei den Standorten handelte
es sich jeweil um die AuBlenreihen der Sdulen des Geriistsystems von Hopfengérten in Urs-
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bach (2), Buch und Hiill (2), wobei jeweils Serien von acht Fallen an acht Sdulen in einer
Reihe in etwa 1,5 m Hohe angebracht wurden. Die Fallen hingen 16 Wochen lang bis nach
der Ernte, wurden wochentlich geleert und die Fénge an Florfliegen und Schwebfliegen
ausgewertet. Dabei ergab sich fiir die Florfliegenart Peyerimhoffina gracilis eine hoch signi-
fikante Lockwirkung durch die Substanzen (1R,4S,4aR,7S,7aR)-Dihydronepetalactol und
Nepetalacton (Tab. 6.8). Fiir das eigentliche Zielobjekt dieser Versuche, die als Priddator
weit verbreitete Chrysoperla carnea, konnte bislang jedoch noch kein Kairomon als Attrak-
tans gefunden werden.

Tabelle 6.8:

Finge von Florfliegenarten (Chrysopidae) durch verschiedene Mischungen volatiler
Pflanzeninhaltsstoffe an fiinf Standorten in der Hallertau 2004. Die Zahlen bedeuten
den Gesamtfang aller Standorte in 16 Wochen (Méinnchen,Weibchen).

Lockstoff
Florfliegenart Gesamtfang Gl G2 G3 G4 G5 Nepetalactol Nepetalacton Kontrolle
Hypochrysa elegans 2,0 2,0
Chrysopidia ciliata 0,1 0,1
Chrysopa perla 7,1 7,1
Chrysopa dorsalis 0,1 0,1
Chrysopa pallens 1,0 1,0
Peyerimhoffina gracilis 593,210 364,118 229,92
Chrysoperla carnea s.str. 1,3 0,2 1,1
Chrysoperla pallida 1,1 0,1 1,0

6.3.6 Priifung von Pflanzenschutzmitteln, die den Erzeugungsregeln fiir den Oko-
logischen Hopfenbau entsprechen

Versuche zu diesem Themenkreis erfolgten in den drei Versuchsjahren an verschiedenen
Standorten, z.T. in Versuchsreihen der Amtlichen Mittelpriifung integriert. Spezielle Unter-
suchungen zu Pflanzenschutzmitteln, die den Bioland-Richtlinien entsprechen, wurden
hauptsdchlich am Standort Ursbach in zwei Hopfengérten durchgefiihrt.

Im Jahr 2002 wurde in Ursbach in erster Linie die Effektivitit eines Quassia-Extraktes un-
tersucht, das durch Auskochen von Spdnen vom Landwirt selber hergestellt worden war.
Der Wirkungsgrad der Quassia-Behandlung war als sehr gut einzuschitzen. Da die Blatt-
lauspopulation (Phorodon humuli) in allen Parzellen bis Ende Juli vollig zusammenbrach,
konnten bei der Versuchsernte allerdings weder qualitative noch quantitative Unterschiede
zu den unbehandelten Parzellen ermittelt werden, d.h. der starke Blattlausbefall von Mitte
Juni bis Mitte Juli hatte keinen Einfluss auf Ertrag oder Alpha-Séduren. Bei den wochentlich
durchgefiihrten Bonituren, die neben Blattldusen auch alle weiteren Arthropoden am Hopfen
umfassten, konnte allerdings eine signifikante Nebenwirkung der Quassia-Briihe auf Nicht-
zielorganismen (in diesem Fall Zikaden) festgestellt werden. Daneben wurden 2002 das
Bacillus subtilis-Priparat ,,Serenade* gegen Echten Mehltau und zwei Niedrigkupferpréapa-
rate (,,Solucuivre®, ,,SPU-00910-F-0-WD*) gegen Peronospora gepriift. ,,Serenade* zeigte
keine Verbesserung gegeniiber unbehandelten Parzellen. Die Wirkung von ,,Solucuivre*
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konnte nicht endgiiltig beurteilt werden, da im Priifzeitraum kein Befall zu beobachten war.
Versuche mit ,,SPU-00910-F-0-WD* mussten mangels Wirkung abgebrochen werden.

Im Jahr 2003 wurden in Ursbach zur Bekdmpfung der Hopfenblattlaus zwei GroBversuche
mit jeweils drei Wiederholungen pro Versuchsglied angelegt. In einem Versuch wurde das
2002 sehr gut wirksame Quassia-Extrakt untersucht, und in einem weiteren Versuchsgarten
die Effektivitit drei verschiedener NeemAzal-Formulierungen incl. eines Granulates. Beide
Versuche ergaben wegen der extremen Witterung, die die Blattlauspopulationen in allen
Parzellen bereits Ende Juni vollig zusammenbrechen lieB3, leider keine Ergebnisse. Bei ei-
nem weiteren Blattlausversuch am Standort Buch (drei Wiederholungen, Sorte: HM) er-
brachte ,,Spruzit Neu* 2003 ausgesprochen positive Ergebnisse und war mit Wirkungsgra-
den bis 98,2% deutlich besser als das Vergleichsmittel.

Im Jahr 2004 wurden zur Bekdmpfung von P. humuli Versuche in einem Versuchsgarten in
Herpersorf/Hersbruck (Sorte PE) und in zwei Gérten in Ursbach (Sorten HE, SE) angelegt.
In Herpersdorf wurden folgende Varianten gepriift: unbehandelt, ,,Spruzit Neu* (Ver-
gleichsmittel); ,,NeemAzal T/S* (gespritzt und gestrichen), Quassia-Extrakt (gespritzt) und
,»TRF-002 (Quassiapriparat, gestrichen in vierfacher Konzentration). Die beste Blattlaus-
wirkung zeigte ,,TRF-002%. Nach einer letzten Auszdhlung am 17.07.2004 wurde zur Mini-
mierung des Schadens der grofte Teil der Parzellen einheitlich noch einmal mit ,,TRF-002*
in dreifacher Konzentration iiberstrichen, lediglich zwei Bifdnge jedes Priifgliedes blieben
dabei bis zu einer Versuchsernte am 01.09.2004 unbehandelt. Auffillig bei dieser Versuchs-
ernte war die Tatsache, dass die systemische Variante ,,TRF-002* zwar den besten Ertrag
lieferte, es jedoch aus qualitativer Sicht bei den Alpha-Siduren-Gehalten zu signifikanten
Einbullen kam (Abb. 6.4).

Ein weiterer, vergleichbarer Versuch zur Blattlausbekdmpfung in Ursbach (Sorte HE) wurde
am 11.07.2004 komplett mit einer Quassia-Schmierseife-Mischung {iiberspritzt, da sich
durch den extremen Blattlausdruck 2004 in allen Parzellen Totalschaden abzeichnete. Le-
diglich im dritten Garten (Sorte SE) blieben die Versuchsglieder bis zur Ernte uneinge-
schriankt bestehen; die beste Blattlauswirkung hatte hier wiederum der selber hergestellte
Quassia-Extrakt, wohingegen ,,Spruzit Neu®“ 2004 sehr schlechte Wirkungsgrade zeigte.
Hauptgrund dafiir diirfte die duBBerst kiihle Friihjahrswitterung gewesen sein, die von Mitte
Mai bis Mitte Juni praktisch nie optimale Bedingungen fiir eine Blattlausbehandlung ge-
wihrleistete.

Zur Bekdmpfung der Peronospora Pseudoperonospora humuli wurden in Herpersdorf in
einem Versuchsgarten (Sorte: HA) neben einer unbehandelten Variante und dem Ver-
gleichsprodukt ,,Funguran® (Kupferoxychlorid) die Priifprodukte ,,Cuprozin fliissig*
(Kupferhydroxid), ,,Kanne Brottrunk®, Molke und ,,Frutogard*“ (Pflanzenstirkungsmittel)
getestet. Der Infektionsdruck durch Primérinfektion, den sog. ,,Bubikdpfen®, war sehr hoch.
Die kranken Triebe wurden zweimal von Hand ausgebrochen. Trotz dreimaliger, zeitglei-
cher Behandlung mit den Priifprodukten war der Befall in den Priifvarianten so grof3, dass
der Versuch abgebrochen werden muflte. Lediglich ,,Frutogard* zeigte eine gute Wirkung.
Bei einer Versuchsernte am 01.09.2004 konnten in diesem Priifglied die Ertrdge der praxis-
iiblichen Variante jedoch auch nicht anndhernd erreicht werden (Abb. 6.5). Zudem muss
,Frutogard“ wegen seines Gehaltes an Phosphoriger Sdure in Zukunft als Pflanzenschutz-
mittel gelistet werden und ist im Okologischen Landbau daher nicht mehr einsetzbar.

Zur Bekdmpfung des Echten Mehltaus Sphaerotheca humuli wurden 2004 in einem weite-
ren Versuchsgarten in Ursbach (Sorte: PE) als Priifprodukte Kalium-Bicarbonat mit Netz-
mittel, Molke und ,hipocre* (natiirliche Mikroorganismen, fermentierte Pflanzenextrakte
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und Spurenelemente) eingesetzt. Da auch in unbehandelten Parzellen kein Echter Mehltau

auftrat, konnte kein Ergebnis gewonnen werden.

Abbildung 6.4:

Versuchsernte "Fl6z", Herpersdorf, 01.09.2004; Sorte: PE
Ertrag und Alpha bei verschiedenen Verfahren zur Blattlauskontrolle

16

unbehandelt Spruzit Neu NeemAzal Quassia gespritzt TRF-002 NeemAzal
gespritzt gespritzt gestrichen gestrichen

Parzelle

Abbildung 6.5:

Versuchsernte "Mus", Herpersdorf, 01.09.2004; Sorte: HA
Ertrag und Alpha bei verschiedenen Verfahren zur Peronosporabekampfung

lberstrichen

a,b signifikanter
Unterschied
(ANOVA,
OErtrag [dt/ha]
W Alpha [%]

a - d signifikanter
Unterschied
(ANOVA, p<0,05)

unbehandelt Molke Cuprozin Funguran Frutogard

Parzelle
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6.4 Entwicklung eines Einzelrebenspriihgerites fiir die amtliche
Mittelpriifung im Hopfen

Abbildung 6.6 : Einzelrebenspriihger:it

Zielsetzung

In der Sonderkultur Hopfen steht den Landwirten nur eine begrenzte Anzahl an zugelasse-
nen Pflanzenschutzmitteln zur Verfiigung. Fiir eine Zulassung im Hopfen werden acht Wir-
kungs- und acht Riickstandsversuche benétigt. Diese Freilandversuche werden bisher mit
einem praxisiiblichen Geblédsesprayer durchgefiihrt. Die ParzellengrofBe liegt bei 500 m?,
bonitiert werden nur 10 Aufleitungen im Kern der Parzelle. Mit der Entwicklung des Einzel-
rebensprithgerdtes sollen die Versuchsflichen und somit auch die Entschidigungskosten
reduziert werden. Fiir die Pflanzenschutzfirmen wird dadurch ein Anreiz geschaffen sehr
friih neue Priifsubstanzen im Hopfen zu testen. Dadurch kann die Zulassung im Hopfen
schon im Zeitrahmen der Hauptkulturen erfolgen und die Riickstandshochstmenge muss
nicht nachtraglich fiir Hopfen festgelegt werden.

Methode

Am Institut fiir Landtechnik, Bauwesen und Umwelttechnik wurde dieser Prototyp in enger
Zusammenarbeit mit IPZ 5b und IPS entwickelt. Es handelt sich um einen Frontanbau mit
hydraulischem Hubmast. Der Spritzkorb ist an dem Hubmast befestigt und fahrt gleichmé-
Big an der Rebe entlang nach oben. Durch Verwendung von drei Zweistoffdiisen und drei
zusitzlichen Luftdiisen konnte eine praxisdhnliche Ausbringung bei einer Wassermenge von
nur 300 bis 800 ml/Aufleitung erzielt werden. Die Spritzbriihe wird in eine Druckflasche
gefiillt und direkt am Spritzkorb befestigt. Beim Spritzvorgang fahrt die Druckflasche mit
nach oben. Dadurch konnten die Leitungen zu den Diisen sehr kurz gehalten werden und es
entstehen sehr geringe Restmengen. Durch die Verwendung von Druckflaschen kdnnen
auch im Labor die geringen Mengen an Priifmittel eingewogen werden. Beim Spritzen gibt
es keinen Druckabfall, da mit Druckluft, Windkessel und Kompressor gearbeitet wird.
Wenn ein neues Priifmittel gespritzt werden soll, wird die Druckflasche ersetzt. Die Reini-
gung der Leitungen und Diisen erfolgt mit Wasser und Druckluft. Den Spritzkorb kann man
mit einer Handpistole mit Wasser reinigen. Im Heckanbau des Schleppers befindet sich ein
eigener Olmotor, Kompressor und zwei Wasserbehilter. Die technische Entwicklung des
Gerites ist grofBtenteils abgeschlossen.
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Belagsmessungsversuch

Damit die Versuchsergebnisse der Einzelrebenspritze spéter auf die Praxis iibertragen wer-
den konnen, miissen vergleichende Versuche mit dem Praxisgerit und der Einzelrebensprit-
ze durchgefiihrt werden. Im August 2004 wurde deshalb in Zusammenarbeit mit Herrn
Schenk IPS und der FA Geisenheim ein Belagsmessungsversuch durchgefiihrt. Durch Ap-
plikation eines Farbstoffes konnte bei der Probenahme der Blatter durch das Abwaschen des
Spritzbelages die genaue Belagsmenge festgestellt werden. Je 5 Aufleitungen wurden mit
der Praxisgebldsespritze und der Einzelrebenspritze behandelt. Pro Variante wurden 400
Blétter von vier Etagen (unten, mitten, oben auBlen und oben innen) entnommen. Davon
wurden 200 Blitter auf der Blattoberseite und 200 Blatter auf der Blattunterseite abgewa-
schen. Das Abwaschen erfolgte mit vorbereiteten Glisern mit definiertem Inhalt, die mit
dem Blatt abgedeckt und dann geschiittelt wurden. Durch die einheitlichen Glas6ffnungen
war die beprobte Blattflaiche immer gleich.

Ergebnisse

Bei dieser Versuchsanstellung handelte es sich um eine quantitative Feststellung des Spritz-
belages. Diese Methode ist statistisch abgesichert. Das Tropfchenspektrum auf dem Blatt
wurde jedoch nicht erfasst. Bei dem Einzelrebenspriihgerdt ist die Wirkstoffanlagerung
mengenmifig dhnlich bzw. sogar hoher als bei dem Praxisgerdt. Weitere vergleichende
Wirkungsversuche miissen in den nédchsten Jahren noch durchgefiihrt werden.

Projektleiter: Engelhard B.

Projektbearbeiter: Rodel G., Huber R., Schottl-Pichlmaier M.

Laufzeit: 2003-2005

Forderung: Firmen BASF, Bayer CropScience, DOW AgroScience GmbH, Spiess-

Urania Chemicals GmbH, Stéhler und SyngentaAgro GmbH

Abbildung 6.7 : Belagsmessungsversuch 2004

Blattbelag - Hopfen, volle Entwicklung Graphikxis | Blattbelag - Hopfen, volle Entwicklung Graphik xis
Blattunterseite Blattoberseite
[ unten T itte. T ‘Obervaufien T ‘oben/innen T gesamt [ T unten T itte. T ‘oben/auien T ‘oben/innen T gesamt
ISpruhgeral 0,587 0,252 0,210 0,145 0,298 ISpvuhgera( 0,666 0,539 0,663 0,290 0,540
Einzelpflanzengerat 0,556 0,529 0,362 0,234 | 0,420 Einzelpflanzengerat 0,801 0,742 0,566 0,297 | 0,601
Belagsmasse - Blattunterseite Belagsmasse - Blattoberseite
09 09
08 O Spriihgerét 084 O Sprithgeréit
B Einzelpflanzengerat B Einzelpflanzengeréit
0,7 0,7+
061 06 |
05 £ 0°
L
o4/ 204
03+ 03
02+ 02
0,14 0,1
00+— 0,0 +—
unten Mitte oben/aulen  oben/innen gesamt unten Mitte oben/aulen  oben/innen gesamt
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6.5 Virusfreies Pflanzgut

Im Jahre 2004 wurden 11.256 Pflanzen auf Virus untersucht.

- Arbeitsbereich Ziichtung
5.544 Muterpflanzen auf ApMV und HMV
560 Jungpflanzen auf ApMV

- Vermehrungsbetrieb Eickelmann
309 Mutterpflanzen auf ApMV und HMV
davon: 34 Hallertauer Mittelfriiher

4 Select

4 Hersbrucker
40 Saphir
43 Hallertauer Merkur
46 Perle
36 Taurus
45 Hallertauer Magnum
57 Hallertauer Tradition

- Ring Hallertau
56 ApMV fiir Bestétigung

- Eigene Untersuchungen
126 ApMV
574 HMV

-  Professor Schildbach — Proben aus der Tiirkei
80 ApMV
80 HMV
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7 Hopfenqualitit und —analytik

Dr. Klaus Kammhuber, Dipl. Chemiker

7.1 Allgemeines

Die Arbeitsgruppe IPZ 5d hat die Aufgabe, alle analytischen Untersuchungen durchzufiih-
ren, die zur Unterstiitzung von Versuchsfragen des Arbeitsbereichs [IPZ 5 Hopfen bendtigt
werden. Die Bitterstoffe, 4therischen Ole und Polyphenole gelten als die wertgebenden In-
haltsstoffe des Hopfens. Insbesondere der Gehalt an o-Sduren wird als das primédre wirt-
schaftliche Qualitdtsmerkmal des Hopfens betrachtet, da er ein MaB fiir das Bitterpotential
darstellt. Die #therischen Ole sorgen fiir das Hopfenaroma im Bier. Die Polyphenole besit-
zen viele positive Eigenschaften hinsichtlich der Gesundheit, da sie als Antioxidantien wir-
ken und freie Radikale einfangen konnen. Besonders die Substanz Xanthohumol erlangte
wegen ihres antikanzerogenen Potentials in letzter Zeit grofles dffentliches Interesse. Es ist
durch viele Sudversuche belegt, dass durch die Auswahl von unterschiedlichen Hopfensor-
ten aus verschiedenen Anbaugebieten den Bieren unterschiedliche Charaktere verliechen
werden konnen. Dies kann jedoch bisher noch nicht analytisch einem eindeutigen Spektrum
von Inhaltsstoffen zugeordnet werden.

7.2 Zuchtprogramme

Die Ziele der Hopfenziichtung in Hiill wurden am 17.01.1997 bei einer Besprechung iiber
»trategien in der Sortenpolitik bei Hopfen und Ziele der Hopfenziichtung® festgelegt. Im
Jahr 2003 wurden in Hiill zwei Sitzungen der Arbeitsgruppe ,,Qualititskriterien fiir die Hop-
fenziichtung in Hiill aus der Sicht der Hopfenveredelungs- und Brauwirtschaft™ abgehalten,
in der zusétzliche Kriterien und Wiinsche diskutiert wurden. Neben der Krankheitsresistenz
wird die Trockenheitsresistenz immer wichtiger. Der a-Saurengehalt soll bei Aromasorten
moglichst geringen Schwankungen unterliegen. Die Erh6hung des Xanthohumolgehalts und
des Gehalts niedermolekularer Polyphenole wurde ebenfalls als Zuchtziel definiert.

7.2.1 Zuchtprogramm Aromasorten

Die Tabelle 7.2 zeigt Untersuchungsergebnisse der Ernte 2003 mit Kriterien des Saazer For-
menkreises im Vergleich zu den Sorten Saazer, Spalter, Spalter Select und Tettnanger.
Einige Sorten zeichnen sich durch einen hohen Linalool- und Farnesengehalt bei gleichzei-
tig niedrigen Cohumulongehalten aus.

7.2.2 Zuchtprogramm Bittersorten

Bei den Bittersorten sind einerseits Bitterhopfen ohne qualitative Anforderungen mit mog-
lichst hohen a-Sdurengehalten erwiinscht, andererseits sollen auch Bitterhopfen mit qualita-
tiven Anforderungen wie Hallertauer Magnum und Hallertauer Taurus geziichtet werden.
Ein niedriger Cohumulongehalt sollte nach neueren Untersuchungen nicht mehr als wesent-
liches Zuchtziel intensiv verfolgt werden. Die Tabelle 7.1 zeigt eine Auswahl einiger Zucht-
stimme mit hohen a-Sdurengehalten im Vergleich zu Hallertauer Magnum, Hallertauer
Merkur und Hallertauer Taurus des Jahres 2003. Der Zuchtstamm 95/094/816 wurde unter
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dem Namen Herkules beim Bundessortenamt zur Zulassung angemeldet. Dieser Zucht-
stamm bringt hinsichtlich Reifezeit, Resistenz, Ertrag und a-Saurenertrag einen deutlichen
Zuchtfortschritt. Auch im Jahr 2003, das durch extrem niedrige a-Sdurenwerte gekenn-
zeichnet war, zeigten viele Hiiller Zuchtsorten noch ganz gute a-Sdurengehalte.

Tabelle 7.1 Zuchtprogramm Bittersorten, Ernte 2003

Sorte/Zuchtstamm a-Siuren B-Siuren 3/a Cohumulon Colunulon
Hallertauer Magnum 12.44 6.52 0.52 19.9 36.3
Hallertauer Magnum 12,18 5,51 0.45 20,8 38.9
Hallertauer Merkur 11.24 5,06 0.45 16,0 38.5
Hallertauer Merkur 11.23 4,02 0.36 14,7 38.4
Hallertauer Taurus 12,94 4,10 0.32 19.1 41.3
Hallertauer Taurus 13.48 421 0,31 19.8 42,5
95/094/816 (Herkules) 13.49 4,36 0.32 30.4 51,6
95/094/816 (Herkules) 14,29 4,09 0.29 29.5 51,2
89/089/059 12,80 4,27 0,33 21,2 44,9
93/010/034 12,13 4,78 0.39 18.1 39.6
93/010/063 12,63 4,77 0.38 28.0 48.7
94/075/761 13.49 4.95 0.37 14.3 30.0
95/083/769 13.43 342 0,25 21,7 46,3
95/094/721 13,69 4,20 0,31 30,5 55.3
95/094/834 13.33 4,18 0.31 30.5 52.4
95/094/850 12,49 4,02 0.32 20,1 40,4
97/065/753 12,73 4,26 0.34 19.1 46,6
99/061/009 12.44 3.08 0.25 18.7 35.2
2000/066/011 12,74 4,05 0,32 24,1 42,5
2000/070/006 12,87 4,94 0.38 22,5 37.9
2000/108/715 14,11 4,26 0,30 26,1 48,1
2000/109/727 12,91 5.52 0.43 18.2 46.9
2000/109/728 16,54 3,71 0.22 20,8 42.4
2001/093/010 12,28 3,77 0,31 20,8 40,4
2001/093/714 12,63 4,24 0,34 22.9 44,0
2001/093/715 12,48 5,18 0.42 19.7 40,4
2001/103/710 12.45 3,20 0.26 17.0 35.2
2001/109/010 14,86 4,62 0.31 19.9 423
2002/061/007 15,06 5.98 0.40 22,0 44,2
2002/061/011 14,59 391 0,27 24,7 49,3
2002/061/725 13,76 4,49 0,33 27.3 51.9
2002/061/735 12,64 3,48 0.27 26,1 48,7
2002/061/748 13.37 4,68 0.35 22.3 46.5
2002/061/754 13.54 4,71 0.35 22,0 46,3
2002/069/026 12,32 3.42 0.28 26.9 49,6

a- und B-Séuren in % lftr.; Analoga in % der a- bzw. B-Séuren
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Tabelle 7.2: Zuchtstimme mit Kriterien des Saazer Formenkreises und niedrigen Cohumulongehalten, Ernte 2003

Sorte/ Myr- 2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- y-Muu B-Se- qa-Se- Cadi- Seli- Gera- o-Siu- B-Siu- fB/a Cohu- Colu-
Zuchtstamm cen butyrat 14b 15b lool dendren canon len sen -rolen linen linen nen nadien niol ren ren mulon pulon
Saazer 2167 21 5 3 35 0 15 302 30 11 6 4 22 0 0 3,00 4,37 1,45 23,1 41,0
Spalter 2828 20 4 2 40 0 16 303 40 10 3 2 17 0 0 243 4.62 190 248 42.6
Spalter Select 7362 40 8 4 69 19 15 201 123 9 27 24 11 44 0 2.47 270  1.09 20.6 40.9
Tettnanger 3058 18 3 4 43 0 15 293 39 10 4 0 21 0 0 2.62 4.63 1.77 232 40.7
89/002/025 1755 36 5 9 35 0 210 26 6 4 0 11 0 0 4.03 362 090 198 52.7
91/033/015 2777 7 6 4 22 0 242 66 7 3 2 13 0 0 2.64 144 054 16.0 323
93/053/033 1803 32 3 2 21 0 15 291 41 9 4 3 16 0 0 422 4.51 1.07 19.7 37.0
97/010/023 3717 5 3 4 24 0 10 235 57 8 6 3 15 0 0 4.69 447 095 209 36.6
99/096/712 2004 66 2 5 17 0 10 183 26 6 41 50 14 2 0 6.15 2.71 044  23.6 443
2001/016/705 3056 39 3 22 26 0 17 217 34 7 34 39 16 0 0 5.53 229 041 224 44.7
2001/016/713 2746 72 4 30 12 0 24 274 24 7 4 4 15 0 0 4.93 242 049 218 422
2001/018/726 4348 54 5 5 40 0 22 179 21 8 11 11 17 16 0 6.99 3.67 052 21.0 49.5
2001/019/E62 2265 25 5 5 25 0 16 177 32 6 7 3 12 0 0 5.16 2,67 052 217 432
2001/032/702 979 7 6 3 28 0 7 271 24 11 6 3 22 0 0 434 2.86  0.66 17.7 46.9
2001/035/021 4310 44 5 4 36 0 14 264 64 7 4 3 15 0 0 442 217 049 214 429
2001/059/B08 1726 50 1 1 28 0 9 179 27 11 4 3 19 0 0 3.54 4.19 1.18  21.1 434
2001/059/B23 1562 53 1 4 8 0 174 40 8 3 2 14 0 0 4.13 1.81 044  21.0 439
2001/059/B35 2210 54 3 4 14 0 10 167 34 8 3 2 16 0 0 6.17 2,62 043 18.2 403
2001/059/B99 1766 14 1 5 12 0 255 89 9 3 3 17 0 0 3.93 1.27 032 247 44.7
2001/059/B113 2369 58 2 1 22 0 215 42 9 4 3 18 0 0 3.48 1.56 045 238 46.2
2001/059/B105 963 89 3 0 19 0 14 169 35 23 14 9 40 7 0 4.53 231 051 234 48.8
2001/059/B118 1365 41 2 1 10 0 4 203 35 7 3 3 15 0 0 439 1.68 038 235 43.7
2001/059/B119 2400 24 3 1 42 0 9 182 45 15 9 8 28 5 0 3.68 144 039 262 52.6

Atherische Ole = Relativwerte, B-Caryophyllen = 100; a- und B-Sduren in % Iftr.; Analoga in % der o - bzw. B-Siuren
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7.3 Welthopfensortiment

Dieses Untersuchungsprogramm wird jedes Jahr durchgefiihrt. Ziel ist die Bestimmung der
qualitéts- und sortenspezifischen Inhaltsstoffe der verfligbaren in- und ausldndischen Hop-
fensorten bei Anbau unter den Standortbedingungen in Hiill. Tabelle 7.3 zeigt die Ergebnis-
se des Erntejahres 2003. Sie kann als Hilfsmittel dienen, um unbekannte Hopfensorten ei-
nem bestimmten Sortentyp zuzuordnen.

103



Tabelle 7.3: Welthopfensortiment Ernte 2003

Sorte Myr- 2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- y-Muu- B-Se- a-Se- Cadi- Seli- Gera- a-Sdu- B-Siu- f/a Cohu- Colu-
cen butyrat 14b 15 lool dendren canon len sen rolen linen linen nen nadien niol ren ren mulon pulon
Admiral 3893 670 3 14 31 0 10 276 0 7 6 3 16 0 0 12,57 5,01 040 444 66,2
Agnus 4369 12 1 4 10 0 2 89 0 4 6 5 12 0 0 11,79 550 047 264 505
Alpharoma 2757 155 27 11 14 0 15 263 27 9 7 5 18 0 0 4,84 2,23 046 27,8 558
Apolon 7439 30 21 12 21 0 5 196 123 8 7 6 14 0 0 6,69 346 0,52 21,3 43,0
Aurora 9035 68 0 26 47 0 16 245 52 6 6 2 15 0 0 7,42 337 045 21,5 498
Backa 1106 153 6 3 12 0 5 247 20 8 6 3 18 0 0 5,13 331 0,64 373 623
Belgischer Spalter 1756 36 0 4 17 7 4 153 0 8 27 28 14 43 0 3,48 2,72 0,78 23,9 455
Blisk 3971 98 8 2 20 0 3 230 117 9 9 6 16 0 0 4,96 2,38 0,48 344 59,6
Bobek 13047 108 4 52 94 0 18 274 56 7 7 3 14 0 0 2,81 399 1,42 288 483
Bor 3837 29 0 24 9 0 3 269 0 6 3 3 13 0 0 4,85 3,63 0,75 225 43,0
Brewers Gold 5277 248 10 29 16 0 1 177 0 7 8 6 15 0 0 5,88 421 0,72 372 64,7
Bullion 5942 199 16 29 20 0 2 176 0 5 6 5 15 0 0 5,70 509 0,89 345 60,7
Cascade 5540 97 12 6 21 0 4 224 29 8 8 6 18 0 0 4,68 6,13 1,31 30,9 46,8
Chang beino 1 5328 24 3 2 44 0 8 212 36 8 20 21 15 23 0 1,65 3,08 1,87 21,8 39,7
College Cluster 2619 36 11 28 7 0 2 139 0 4 6 5 10 0 0 4,42 1,69 0,38 24,7 469
Columbus 5391 85 10 7 9 0 2 133 0 2 8 8 26 9 0 13,34 4,10 0,31 27,2 503
Comet 1710 40 2 37 9 0 2 8 6 1 31 37 5 9 2 5,36 2,58 0,48 37,3 588
Crystal 2714 12 4 3 35 34 14 214 0 10 30 30 17 35 0 2,47 3,74 1,52 18,5 36,8
Density 1858 40 0 0 15 0 4 221 0 6 0 3 14 0 0 2,42 2,56 1,06 356 614
Dunav 3222 36 1 98 7 0 3 154 21 5 2 2 14 1 0 4,74 507 1,07 26,5 58,2
Early Choice 1303 31 0 9 5 0 2 205 0 5 32 41 15 0 0 1,62 1,43 0,88 33,1 51,7
Eastern Gold 1345 3 1 4 11 0 6 203 14 18 7 36 8 0 7,92 4,78 0,60 252 42,6
Eastwell Golding 2933 27 1 5 19 0 5 256 0 6 4 3 14 0 0 3,37 243 0,72 269 47,1
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Fortsetzung Tabelle 7.3

Sorte Myr- 2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- y-Muu- B-Se- o-Se- Cadi- Seli- Gera- a-Sdu- B-Siu- f/a Cohu- Colu-
cen butyrat 14b 15 lool dendren canon len sen rolen linen linen nen nadien niol ren ren mulon pulon
Emerald 594 8 3 4 3 0 4 271 0 5 3 13 0 0 2.63 259 098 276 423
Eroica 3981 354 32 70 7 0 13 157 0 5 8 13 0 0 9.97 8,18 0.82 379  63.0
First Gold 5117 331 39 22 0 14 214 13 6 45 51 16 0 0 7.07 322 046 328 56.2
Fuggle 1886 60 0 2 14 0 4 268 21 7 4 18 0 0 3,13 228 0,73 28,6 485
Galena 5165 420 33 108 6 0 16 184 0 7 8 14 0 2 11,60 838 0,72 377 624
Ging dao do hua 4262 460 3 2 21 0 8 245 0 16 31 27 33 0 0 2,61 2,74 1,05 474 70,7
Glacier 1421 9 3 1 12 0 5 258 0 7 4 3 17 0 0 1.99 4,05 2,03 146 378
Golden Star 3798 500 5 17 0 7 256 0 18 31 26 36 0 0 2,52 2,65 1,05 46.8 705
Granit 4267 45 6 12 0 5 184 0 4 6 5 11 0 0 4,76 3,16 0,66 22,6 433
Green Bullet 2211 69 10 3 14 0 5 221 0 7 3 3 14 0 0 6,15 443 0,72 405 67.3
Hallertauer Gold 1691 11 12 2 16 0 4 239 0 6 5 3 14 0 0 4,86 422 087 222 397
Hallertauer Magnum 3840 19 18 10 8 0 4 262 0 7 3 3 14 0 0 12,88 5.85 045 183 35.7
Hallertauer Merkur 3018 112 11 4 23 0 4 246 0 6 4 3 15 0 0 11,02 479 043 157 392
Hallertauer Mfr. 1008 31 2 30 0 7 301 0 10 5 4 20 0 0 2,98 401 134 199 394
Hallertauer Taurus 5496 13 9 10 34 0 7 223 0 6 42 53 16 0 0 12.69 434 034 19.6 410
Hallertauer Tradition 1346 27 4 0 23 0 4 274 0 7 6 3 16 0 0 427 321 075 259 459
Herald 6007 303 3 83 15 0 18 188 0 5 22 22 14 0 0 9.27 322 035 344 59,0
Hersbrucker Pure 7135 41 0 13 35 12 8 176 0 8 30 32 16 49 0 2,69 1,74 0,65 252 463
Hersbrucker Spét 2068 7 4 3 46 38 10 199 0 11 42 43 17 54 0 2,30 394 1,72 17,7 358
Horizon 3455 57 3 10 23 0 4 134 14 4 11 10 11 0 0 6.20 3.86 0.62 18,7 394
Hiiller 2636 68 16 29 22 9 165 0 28 48 46 50 71 0 5.65 324 0,57 263 450
Hiiller Anfang 795 32 5 15 5 302 0 10 5 4 19 0 2,36 399 1,69 22,7 39,0
Hiiller Aroma 959 17 2 21 4 251 8 3 16 0 2,97 445 150 247 439
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Fortsetzung Tabelle 7.3

Sorte Myr- 2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- y-Muu- B-Se- o-Se- Cadi- Seli- Gera- a-Sdu- B-Siu- f/a Cohu- Colu-
cen butyrat 14b 15 lool dendren canon len sen rolen linen linen nen nadien niol ren ren mulon pulon
Hiiller Fortschritt 986 10 4 0 17 0 5 245 0 7 4 3 14 0 0 2.21 442 2.00 26.0 42.0
Hiiller Start 637 12 1 1 8 0 6 266 0 8 6 3 17 0 0 2,16 380 1,76 23,5 42,6
Japan C 730 2217 14 21 37 8 0 6 103 90 4 6 5 9 0 0 1.84 1.48 0.80 35.1 59.7
Japan C 827 1890 17 8 7 5 0 4 273 33 8 8 6 17 25 0 2,96 1,81 0,61 272 534
Japan C 845 1438 4 3 23 4 0 3 275 24 8 3 3 15 0 5.54 434 0,78 20,0 392
Kirin 1 3685 433 3 3 15 0 6 228 0 13 24 21 28 0 291 3.03 1.04 463 704
Kitomidori 1547 6 3 21 5 0 2 248 15 8 3 3 14 0 5.58 461 083 19.8 385
Kumir 2974 24 0 13 27 0 4 297 10 8 6 3 16 0 0 7.05 4,70 0.67 19.1 39.8
Late Cluster 18514 226 24 25 67 26 16 43 12 33 74 74 66 98 7 7.00 357 051 206 41.8
Liberty 4381 80 2 7 42 0 9 258 0 7 5 4 17 1 0 2,65 2,57 097 275 470
Marynka 9989 176 4 30 16 0 5 124 163 8 8 7 14 1 0 8.44 3,63 043 232 491
Mount Hood 1274 39 7 1 26 0 4 218 0 11 5 3 21 0 0 1.95 341 1,75 219 411
Neoplanta 3902 71 0 26 13 0 4 179 35 5 2 2 12 0 0 4,90 2,58 053 283 590
Northern Brewer 1536 42 0 16 6 0 3 209 0 6 3 3 12 0 0 5,73 4,62 081 274 481
Nugget 2372 90 2 11 15 0 6 177 0 6 8 6 12 0 0 8,49 305 036 243 488
Olympic 1907 91 2 8 15 0 6 180 0 5 8 6 12 0 0 8,74 3,11 036 248 495
Omega 2607 113 6 5 14 0 6 306 0 6 46 58 18 0 0 4,51 295 065 31.8 457
Orion 1042 39 1 2 14 0 3 165 0 7 2 2 16 0 0 5.45 396 073 27,5 483
OT 48 1979 60 3 24 0 8 225 0 7 2 4 16 0 0 2,18 2,68 123 362 607
Pacific Gem 3697 315 15 15 17 0 13 263 0 7 3 2 16 0 0 9.32 572 0,61 39,6 66,7
PCU 280 1092 18 0 3 0 2 234 0 5 3 3 13 0 0 5.28 2,54 048 256 474
Perle 911 21 1 3 0 206 0 5 2 2 12 0 0 3.34 245 0,73 328 514
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Fortsetzung Tabelle 7.3

Sorte Myr- 2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- y-Muu- B-Se- a-Se- Cadi- Seli- Gera- o-Sidu- B-Sdu- f/a Cohu- Colu-
cen butyrat 14b 15 lool dendren canon len sen rolen linen linen nen nadien niol ren ren mulon pulon
Phoenix 888 99 1 3 4 0 2 225 18 6 42 53 15 0 0 9,27 397 043 228 450
Pilgrim 6109 351 3 116 12 0 22 247 0 6 52 62 17 0 0 5,24 2,34 045 38,8 62,8
Pilot 4271 207 3 18 59 0 46 65 0 9 305 363 30 0 3 6,07 2,26 0,37 349 619
Pioneer 3513 471 3 62 13 0 31 205 0 6 19 18 15 0 0 7,17 2,53 035 38,7 64,6
Premiant 3404 36 2 11 26 0 5 248 10 7 4 3 15 0 0 6,54 4,57 0,70 19,3 41,7
Pride of Ringwood 2866 18 3 1 7 0 10 18 0 7 194 205 21 0 1 3,45 4,37 127 352 569
Progress 14818 194 24 25 63 33 17 55 0 37 78 75 70 99 6 5,92 362 0,61 21,1 41,6
Record 2147 28 2 5 26 0 15 295 0 10 9 5 20 0 0 1,55 3,56 230 24,1 423
Saazer 2167 21 5 3 35 0 15 302 30 11 6 4 22 0 0 3,00 4,37 1,45 23,1 41,0
Saphir 3777 9 4 16 22 5 16 196 0 7 22 20 15 28 0 1,75 329 1,88 11,6 40,3
Serebrianca 817 24 1 2 21 0 3 142 0 12 26 22 21 0 0 1,22 488 4,01 194 36,5
Sladek 5240 44 0 16 31 0 4 281 0 6 3 3 15 0 0 5,52 4,09 0,74 21,0 419
Spalter 1914 22 6 3 41 0 15 302 27 11 5 0 21 0 0 2,82 4,59 1,63 232 409
Spalter Select 7207 35 13 12 38 6 7 228 81 7 18 17 15 22 0 2,66 2,51 094 22,1 415
Sterling 1516 59 2 10 12 0 5 169 0 5 6 4 12 0 0 7,22 2,65 037 24,0 489
Sticklebract 4895 334 27 10 14 0 13 176 35 7 44 46 17 0 3 8,12 5,00 0,62 414 67,7
Strisselspalter 1743 4 4 4 38 35 11 224 0 10 32 35 16 39 0 2,02 431 2,14 159 327
Super Alpha 7540 274 16 16 44 0 7 266 0 5 3 3 13 0 0 5,07 4,39 0,87 40,1 63,7
Talisman 4014 41 0 37 7 0 2 202 0 5 2 2 13 0 0 5,49 4,79 087 27,8 478
Tettnanger 3058 18 3 4 43 0 15 293 39 10 4 0 21 0 0 2,62 4,63 1,77 232 40,7
Toyomidori 4009 436 14 171 16 0 8 208 0 17 8 7 33 7 0 10,68 442 041 39,5 60,0
USDA 21055 3678 291 3 179 8 0 3 120 38 5 11 12 14 0 0 8,69 292 034 422 654
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Fortsetzung Tabelle 7.3

Sorte Myr- 2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- y-Muu- B-Se- a-Se- Cadi- Seli- Gera- a-Sdu- B-Siu- f/a Cohu- Colu-
cen butyrat 14b 15 lool dendren canon len sen rolen linen linen nen nadien niol ren ren mulon pulon
WFG 2935 18 0 10 32 0 10 296 45 9 7 3 19 0 0 2,64 427 1,62 239 408
Willamette 2379 52 0 4 13 0 2 250 32 6 5 4 13 0 0 2,22 2,49 1,12 324 532
'Wye Challenger 5180 149 0 16 17 0 7 244 0 5 36 42 15 0 0 2,73 347 1,27 314 474
'Wye Saxon 2603 38 0 71 11 0 5 163 30 6 26 25 15 0 0 5,45 570 1,05 18,6 38,8
'Wye Target 4050 197 4 16 27 0 6 167 0 12 10 8 26 7 0 9,16 4,03 044 342 605
Wye Viking 4737 102 7 42 18 0 9 197 71 7 30 29 16 0 0 6,56 5,87 0,89 21,1 39,9
Yeoman 1321 95 0 3 5 0 2 201 0 5 32 39 13 0 0 9,24 4,09 0,44 23,1 442
Zatecki 1151 29 0 2 10 0 2 205 14 5 2 2 12 0 0 1,65 2,09 1,26 28,9 478
Zenith 5889 36 0 14 34 0 8 234 0 5 48 60 15 0 0 4,33 2,19 0,51 27,2 48,6
Zeus 6431 119 14 9 12 0 3 147 0 14 10 10 30 10 0 12,31 3,70 0,30 26,9 50,5
Zitic 3724 7 1 6 9 0 6 254 0 5 4 2 12 0 0 2,58 2,66 1,03 209 418

Atherische Ole = Relativwerte, B-Caryophyllen = 100; a- und B-Siuren in % Iftr.; Analoga in % der o - bzw. B-Sduren
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7.4 Ringanalysen zur Ernte 2004

Seit dem Jahr 2000 gibt es bei den Hopfenliefervertrigen eine Zusatzvereinbarung, in der
die a-Sdurengehalte Beriicksichtigung finden. Der im Vertrag vereinbarte Preis gilt, wenn
der a-Sédurengehalt in einem Neutralbereich liegt. Wird dieser Neutralbereich iiber- bzw.
unterschritten, gibt es einen Zu- oder Abschlag. Im Pflichtenheft der Arbeitsgruppe fiir Hop-
fenanalytik ist genau festgelegt, wie mit den Proben umgegangen wird (Probenteilung, La-
gerung), welche Labore die Nachuntersuchungen durchfiihren und welche Toleranzbereiche
fiir die Analysenergebnisse zugelassen sind. Auch im Jahr 2004 hatte die Arbeitsgruppe IPZ
5d wieder die Aufgabe Ringanalysen zu organisieren und auszuwerten, um die Richtigkeit
der a-Sdurenanalysen zu gewéhrleisten.

Im Jahr 2004 haben sich folgende Labore an dem Ringversuch beteiligt
= Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft (HHV), Werk Mainburg
» Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft (HHV), Werk Au/Hallertau
= NATECO,, Wolnzach
» Hopfenveredelung HVG Barth, Raiser GmbH & Co KG, St. Johann
» Hallertauer Hopfenverwertungsgenossenschaft (HVG), Mainburg
= Agrolab GmbH, Oberhummel
= Agrar- und Umweltanalytik GmbH (AUA), Jena
= Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Arbeitsbereich Hopfen, Hiill

Der Ringversuch wurde am 30.08.2004 gestartet und am 26.11.2004 beendet, da in dieser
Zeit der Grofiteil der Hopfenpartien in den Labore untersucht wurde. Das Probenmaterial
wurde dankenswerterweise von Herrn Hormannsperger (Hopfenring Hallertau) zur Verfi-
gung gestellt. Jede Probe wurde immer nur aus einem Ballen gezogen, um eine grof3tmogli-
che Homogenitdt zu sichern. Jeweils am Montag wurden die Proben in Hiill mit einer
Hammermiihle vermahlen, mit einem Probenteiler geteilt, vakuumverpackt und zu den ein-
zelnen Labore gebracht. An den darauf folgenden Wochentagen wurde immer eine Probe
pro Tag analysiert. Die Analysenergebnisse wurden eine Woche spéter nach Hiill zurtickge-
geben und dort ausgewertet. Im Jahr 2004 wurden insgesamt 52 Proben analysiert. Die Ab-
bildung 7.1 zeigt die Sortenzusammensetzung.
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Abbildung 7.1: Zusammensetzung der Ringanalyse 2004

Hallertauer gleffb;ucker
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Die Auswertungen wurden so schnell wie moglich an die einzelnen Labore weitergegeben.
Die Abbildungen 7.2 und 7.3 zeigen als Beispiele die Ringversuche mit der kleinsten und
groBten Standardabweichung.

Abbildung 7.2: Ringanalyse mit der kleinsten Standardabweichung

Nr. 1: HHA (31.08.2004)

Labor KW mittel S cvr mean 4,39
1 4,33 4,29 4,31 0,028, 0,7 ST 0,035
2 4,40 4,40 4,40 | 0,000| 0,0 vkr 0,8
3 4,43 4,44 4,44 | 0,007 0,2 sR 0,069
4 4,40 4,40 4,40 | 0,000] 0,0 vkR 1,6
5 4,33 4,44 4,39 | 0,078 1,8 r 0,10
6 4,33 4,27 4,30 | 0,042 1,0 R 0,19
7 4,49 4,49 4,49 | 0,000| 0,0 Min 4,30

Max 4,49

5,50

5,30
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4,90

4,70
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Abbildung 7.3: Ringanalyse mit der grofiten Standardabweichung

Nr. 28: MR (15.10.2004)

Labor KW mittel S cvr mean 13,38
1 13,59 13,68 | 13,64 | 0,064| 0,5 sr 0,160
2 13,77 13,74 | 13,76 | 0,021 0,2 vkr 1,2
3 13,76 13,30 | 13,53 | 0,325| 2.4 sR 0,485
4 13,11 13,38 | 13,25 | 0,191| 1.4 vkR 3,6
5 13,14 12,83 | 12,99 | 0,219| 1,7 r 0,45
6 13,77 13,74 | 13,76 | 0,021 0,2 R 1,36
7 12,40 12,39 | 12,40 | 0,007, 0,1 Min 12,40
8 13,83 13,70 | 13,77 | 0,092 0,7 Max 13,77

14,00

13,80 ’
13,60 - m /\
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L 3
13,20 - \/</

13,00 -
12,80 X
1260 \/
12,40 -
12,20 1
12,00 : : : : : :
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Als Ausreissertest zwischen den Laboren wurde nach DIN ISO 5725 der Grubbs-Test ge-
rechnet. Im Jahr 2004 wurden 4 Ausreisser ermittelt. Die Tabelle 7.4 zeigt die aus der Me-
thodensammlung der European Brewery Convention (EBC 7.4, konduktometrische Titra-
tion) abgeleitete Toleranzgrenzen (d kritisch, Schmidt, R., NATECO,, Wolnzach) und deren
Uberschreitungen in den Jahren 2000, 2001, 2002, 2003 und 2004.
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Tabelle 7.4: Toleranzgrenzen der Methode EBC 7.4 und deren Uberschreitungen in
den Jahren 2000, 2001, 2002, 2003 und 2004

bis 6,2 % 6,3%-94% | 95%-11,3% ab 11,4 %
o-Sduren o-Sduren o-Sduren o-Sduren
d kritisch +/-0,3 +/-0,4 +/-0,5 +/-0,6
Bereich 0,6 0,8 1,0 1,2
Uberschreitungen
im Jahr 2000 0 3 0 3
Uberschreitungen
im Jahr 2001 2 1 0 2
Uberschreitungen
im Jahr 2002 4 4 2 4
Uberschreitungen
im Jahr 2003 1 1 1 0
Uberschreitungen
im Jahr 2004 0 0 0 4

Im Jahr 2004 gab es 4 Uberschreitungen im Toleranzbereich groBer als 11,4 %, damit war
die Ringanalyse 2004 etwas schlechter als im Jahr 2003.

In Abbildung 7.4 sind alle Analysenergebnisse fiir jedes Labor als relative Abweichungen
zum Mittelwert (= 100 %) differenziert nach a-Saurengehalt <5 %, >=15 % und < 10 %,
> =10 % zusammengestellt.
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Abbildung 7.4: Analysenergebnisse der Labore relativ zum Mittelwert
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7.5 NIR - Nahinfrarot Reflexionsspektroskopie

KW (EBC 7.4) = Konduktometerwert nach EBC 7.4

NIR (KW) = Konduktometerwert bestimmt mit NIR basierend auf
KW (EBC 7.4)-Kalibrierung

a-Sduren (EBC 7.7) = a-Sauren bestimmt mit HPLC (Hochauflésende Fliissig-
keits Chromatographie) nach EBC 7.7

a-Sauren (NIR) = a-Sduren bestimmt mit NIR basierend auf HPLC (EBC 7.7)
Kalibrierung

Innerhalb der Arbeitsgruppe fiir Hopfenanalytik wurde beschlossen, dass die bisherige NIR-
Kalibrierung auf Basis Konduktometerwerte nach EBC 7.4 nicht mehr verbessert werden
kann und als Methode fiir die Hopfenlieferungsvertrage nicht geeignet ist. Die Kalibrierung
wird dennoch jedes Jahr durch neue Datensitzen ergéinzt und erweitert.

Seit dem Jahr 2000 wird von den Laboren der Hopfenverarbeitungsfirmen und der LfL in
Hiill eine Kalibrierung basierend auf HPLC-Daten aufgebaut. Im Jahr 2003 erwies sich die-
se Kalibrierung wegen der extrem niedrigen o-Sédurengehalte als sehr schlecht. Die Abbil-
dung 7.5 zeigt die Durchschnittswerte NIR (KW), a-Sauren (EBC 7.7) und a-Sauren (NIR)
relativ zum KW (EBC 7.4) = 100 % des Ringversuchs 2003. Man sieht, dass bei den Sorten
Hallertauer Mfr. und Hersbrucker Spét die a-Sduren (NIR) deutlich zu niedrig sind. Dies ist
darauf zuriickzufiihren, dass in der bisherigen Kalibrierung solche extremen Proben wie bei
der Ernte 2003 noch nicht vorhanden waren und die Kalibrierung bis 2002 noch nicht stabil
genug war, um solche Jahrgangsschwankungen aufzufangen. Dann wurden alle vorhande-
nen Datensitze des Jahres 2003 an die bestehende Kalibrierung angefiigt und diese wurde
fiir die Ernte 2004 verwendet. Eine erste Validierung dieser Kalibrierung zeigte eine deutli-
che Verbesserung. Der Ringversuch 2004 ist aber noch nicht ganz abgeschlossen.

Abbildung 7.5: Durchschnittswerte Ringversuch 2003, NIR (KW), a-Siuren
(EBC 7.7), a-Siduren (NIR) relativ zum KW (EBC 7.4) = 100%

HHA HHE HHM HHT HNB HNU HPE HSE HTU

ENIR Oo-Sauren B o-Siuren
(KW) (EBC 7.7) (NIR)
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R (Reproduzierbarkeit) und r (Wiederholbarkeit) sind ein MaB fiir die Exaktheit einer Ana-
lysenmethode. Die Abbildungen 7.6 und 7.7 zeigen eine Zusammenstellung der r- und R-
Werte der einzelnen Analysenmethoden. Sowohl aus den r- und R-Werten ist ersichtlich,
dass die NIR-Methoden hinsichtlich Genauigkeit den nasschemischen Methoden unterlegen
sind. Die NIR-Kalibrierung basierend auf HPLC soll dann fiir die Praxis freigegeben wer-
den, wenn sie mindestens genau so gut ist wie die Konduktometermethode nach EBC 7.4.

Abbildung 7.6: r-Werte, Ringversuch 2003, KW (EBC 7.4), NIR (KW),
a-Siauren (EBC 7.7), a-Siuren (NIR)
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Abbildung 7.7: R-Werte, Ringversuch 2003, KW (EBC 7.4), NIR (KW),
a-Siauren (EBC 7.7), a-Siuren (NIR)
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7.6 Differenzierung einer Auswahl des Welthopfensortiments und der
Hiiller Zuchtsorten nach a-Siuren und Polyphenolen und der Ein-
fluss dieser Inhaltsstoffe auf die Bierqualitat

Ziel dieses Projekts ist es herauszufinden, ob Sorten mit extrem unterschiedlichen Inhalts-
stoffen einen bemerkbaren Einfluss auf die Bierqualitit haben. Die wissenschaftliche Stati-
on fiir Brauerei Miinchen e.V. hat dieses Projekt mit 50.000 € finanziert.
Eine HPLC-Trennung wurde ausgearbeitet, die es ermoglicht alle sechs Hauptbitterstoffe
sowie Xanthohumol in einem Lauf zu analysieren (Abb. 7.8). Mit dieser Methode wurde das
ganze in Hiill verfiigbare Welthopfensortiment (118 Proben) untersucht.

Abbildung 7.8: HPLC-Auftrennung aller sechs Hauptbitterstoffe und von

Xanthohumol
AUmy
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1 = Cohumulon 5 = Xanthohumol
2 = Adhumulon 6 = n-Lupulon
3 = n-Humulon 7 = Adlupulon

4 = Colupulon

Als weitere analytische Parameter wurden der Gesamtpolyphenol- und Gesamtflavanoidge-
halt mit zwei spektralphotometrischen Methoden gemessen. In der Tabelle 7.5 sind die sta-
tistischen Kennzahlen der Analysen zusammengefasst.
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Tabelle 7.5: Statistische Kennzahlen der Analysenparameter des Welthopfen-
sortiments 2003

Substanz Mittelwert Standard- Minimum Maximum
abweichung
o-Sduren 5,39 3,24 0,66 15,82
3-Sduren 3,60 1,22 1,37 8,35
Cohumulon 27,03 7,81 11,82 47,44
Adhumulon 14,98 3,41 6,56 26,52
n-Humulon 57,99 10,04 31,43 79,07
Colupulon 48,61 9,72 29,58 70,69
Adlupulon 12,74 2,16 8,01 20,72
n-Lupulon 38,65 9,62 18,54 60,04
Xanthohumol 0,37 0,19 0,11 1,08
Polyphenole 4,95 1,19 2,16 8,63
Flavanoide 0,93 0,22 0,32 1,64

a-, B-Séauren, Xanthohumol, Polyphenole, Flavanoide in % Iftr.; Analoga in % der a- bzw. B-Siuren

Die Abbildung 7.9 zeigt die Projektion der HPLC-Daten nach einer Hauptkomponentenana-
lyse auf eine zweidimensionalen Ebene.

Abbildung 7.9: Darstellung der HPLC-Daten nach einer Hauptkomponentenanalyse
auf einer zweidimensionalen Ebene
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in Abbildung 7.9 dargestellte Sorten

Nr. Sorte Nr. Sorte Nr. Sorte Nr. Sorte

1  Hallertauer Mfr. 31 Premiant 61 Hersbrucker Spét 91  Japan C-845

2 Spalter 32 83/069/008 62 Hiiller 92  Brewers Gold

3 Tettnanger 33 Saphir 63 Blisk 93  Comet

4  Hiiller Anfang 34  Opal 64 Bobek 94  USDA 21055

5 Hiiller Aroma 35 Agnus 65 Zenith 95  Columbus

6  Hiiller Fortschritt 36 93/053/033 66 Omega 96 Marynka

7  Zatecki 37 89/002/025 67 Eastwell Golding 97  Bullion

8 Northern Brewer 38  03/063/051 68 0T 48 98  Liberty

9 WFG 39 Density 69 Progress 99  Eastern Gold
10 Wye Viking 40 Wye Challenger 70 Wye Target 100  Kitamidori

11 Serebrianca 41 Willamette 71 Late Cluster 101  Toyomidori
12 Phoenix 42 Aurora 72 Cascade 102 Galena

13 87/024/003 43 Neoplanta 73  Eroical 103 Sterling

14  Hiiller Start 44  Hersbrucker Pure 74 Crystal 104 95/094/730
15 Saazer 45  Spalter Select 75 Apolon 105 93/010/063

16 Hallertauer Gold 46 Hall. Magnum 76 Dunav 106 Zeus

17 Emerald 47 Hall. Taurus 77 Strisselspalter 107  Japan C-827
18 Perle 48 Hall. Merkur 78 Herald 108 Japan C-730
19  Orion 49  Zitic 79 NZ Hallertauer 109  Kirin 1

20  Yeoman 50 Granit 80 Mount Hood 110  Golden Star
21 PCU 280 51 College Cluster 81 Horizon 111 Changbeino 1
22 Fuggle 52 Talisman 82 85/059/001 112 Ging dao do hua
23  Early Choice 53  Bor 83 Herkules 113 Pride of Ringw.
24  Wye Saxon 54 Sladek 84  First Gold 114  Alpharoma
25 Backa 55 91/059/025 85 Pioneer 115  Sticklebract
26 Belg. Spalter 56 93/010/036 86 Admiral 116  Green Bullet
27 Record 57 94/075/758 87 Glacier 117  Super Alpha
28 Hall. Tradition 58 95/094/721 88 Smaragd 118 Pacific Gem
29  Kumir 59 Pilot 89 Olympic

30 93/010/034 60 Pilgrim 90 Nugget
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Aus der Darstellung ist gut ersichtlich, dass die Inhaltsstoffe n-Humulon, n-Lupulon sowie
Cohumulon und Colupulon sehr gut korreliert sind. Auch bei den a-Sduren, Xanthohumol
und den B-Sduren ist die Tendenz einer leichten Korrelation vorhanden.

Die Abbildung 7.10 zeigt die Korrelation des Gesamtpolyphenolgehalts zum Gesamtflava-
noidgehalt, auch hier ist eine gute Korrelation gegeben.

Abbildung 7.10: Korrelation zwischen Gesamtflavanoidgehalts und Gesamt-
polyphenolgehalt
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Sorten, die sich in den Inhaltsstoffen sehr extrem unterscheiden, wurden dann fiir Brauver-
suche ausgewihlt. Die Tabelle 7.6 zeigt die ausgewihlten Sorten und Zuchtstimme.

Tabelle 7.6: Zusammenstellung der Sorten und Zuchtstimme, die fiir die Sudversuche
ausgewahlt wurden

AuswahlKkriterien Sorte/Zuchtstamm
niedriger Cohumulongehalt Saphir, Smaragd, Merkur
hoher Cohumulongehalt Admiral, Pilgrim

niedriger Adhumulongehalt Agnus, Premiant

hoher Adhumulongehalt 03/63/51, Pride of Ringwood
hoher Polyphenolgehalt Saazer, Pride of Ringwood
niedriger Polyphenolgehalt 95/094/816 (Herkules), Zitic

Die Brauversuche wurden in der Forschungsbrauerei St. Johann durchgefiihrt. Eine erste
Verkostung der Biere ist erfolgt. Zwischen den Bieren sind deutliche Unterschiede bemerk-

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
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bar. Wenn die Verkostungen abgeschlossen sind, soll liberpriift werden, ob zwischen den
Ergebnissen der Bierverkostungen und den Kriterien der ausgewéhlten Inhaltsstoffe ein Zu-
sammenhang besteht. Ein Abschlussbericht und eine Verdffentlichung in einer Zeitschrift
der Brauwirtschaft sind geplant. Die Ergebnisse des Forschungsprojekts werden sicher
wichtige Erkenntnisse hinsichtlich der Zuchtziele fiir neue Sorten aus Hiill ergeben.

7.7 Untersuchungen auf Pflanzenschutzmittelriickstinde im Hopfen
der Ernte 2004

Die jéhrlichen Kontrollen auf Pflanzenschutzmittelriickstdande im Hopfen geben einen sehr
guten Uberblick iiber die tatsichliche Situation hinsichtlich des Einsatzes von Pflanzen-
schutzmitteln. Entgegen vieler Vermutungen ist Hopfen frei von schidigenden Riicksténden
von Pflanzenschutzmitteln.

Mit der Zulassung neuer Produkte zur Bekdmpfung des Falschen Mehltaus (Peronospora)
vergrofert sich die Auswahlmoglichkeit. Deutlich wird dies an der zunehmenden Zahl von
niedrigen Werten bei ,,Kupferverbindungen®. Die Werte fiir ,,Phosphorige Saure* gehen auf
das systemisch wirkende Produkt , Aliette* zuriick, das auch bei erfolgter Infektion die
Krankheit bekdmpft. Erfreulich sind im Hallertauer Hopfen die sehr niedrigen Werte von
,Folpet®, ein Zeichen dafiir, dass dieses Kontaktmittel nur bis zur Ausdoldung eingesetzt
wird.

Uberraschend hiufig (obwohl teilweise teuer) werden Produkte der neuen Wirkstoffgruppe
der Strobilurine (Azoxystrobin, Trifloxystrobin) eingesetzt. Im Sinne eines Wirkstoffwech-
sels und Resistenzmanagements ist diese Entwicklung positiv zu beurteilen.

Die erhdhten Riickstandsmengen bei den Insektiziden machen den extrem starken Befall mit
Blattldusen besonders deutlich. Letztmals war 1993 ein vergleichbar starker Druck zu beo-
bachten. Da nur ,,Imidacloprid* und ,,Pymetrozin“ zugelassen waren und Restmengen von
,,Cyflutrin® aufgebraucht werden durften, mussten die Wirkstoffe flichendeckend, z.T. noch
sehr spit, an der Grenze zur vorgeschriebenen Wartezeit, eingesetzt werden. In der Bera-
tungstétigkeit muss deutlich auf den Anstieg der Riickstandsmengen (obwohl noch immer
deutlich unter der erlaubten amtlichen Hochstmenge) hingewiesen werden.

Auf Grund der hohen Kosten fiir die Gesamtanalysen (ca. 1.600 € pro Probe) musste der
Umfang der Analysen auch in diesem Jahr auf sechs Proben beschrinkt werden. Sehr viele
Analysen werden jedoch zusitzlich in den betriebseigenen Riickstandslaboren der Hopfen-
veredelungswerke durchgefiihrt.

7.7.1 Probenauswahl

Verteilt iiber die Abwaage- und Zertifizierungssaison 2004 wurden durch den Hopfenring
Hallertau e.V. insgesamt 110 Hopfenmuster aller wichtigen Sorten des Anbaugebietes Hal-
lertau an den Arbeitsbereich Hopfen der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft
(LfL) nach Hiill geliefert. Die Muster waren nur mit der Sortenbezeichnung und der Ballen-
nummer gekennzeichnet. Die Namen der Hopfenbaubetriebe sind der LfL. somit nicht be-
kannt.
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Aus diesen Proben wurden an der LfL fiir fiinf in der Tabelle genannten Hopfensorten je
zwei Hopfenmuster ausgewdhlt und fiir jede Sorte ein Mischmuster hergestellt. Die umfang-
reichen Riickstandsanalysen eines Mischmusters aus zwei Einzelmustern sind gerechtfertigt,
da die Lieferpartien an die Kaufer (Brauereien) in der Regel aus mehr als zwei Einzelpartien
zusammengestellt werden. Die Probe ,,R1/04 HM* wurde ohne vorherige Ankiindigung
wiahrend der Hopfenernte bei einem Hopfenpflanzer gezogen und als Einzelmuster analy-

siert.

Die Analysen wurden an der Bioanalytik Weihenstephan (friiher Landwirtschaftliche
Hauptversuchsanstalt HVA) der Technischen Universitit (TUM) in Freising-Weihenstephan
durchgefiihrt. Die Tabelle 7.7 zeigt die Ergebnisse der Ernte 2004.

Tabelle 7.7: Untersuchungen auf Riickstinde von Pflanzenschutzmitteln - Ernte 2004

Wirkstoffe geordnet zuléssige Milligramm pro Kilogramm = ppm
nach Schaderreger Ho6chstmenge | R 1/04 | R2/04 |R 3/04 |R 4/04 |R 5/04 |R 6/04
ppm HM HE HT TU PE HA
Peronospora
Azoxystrobin 20 n.n. 8,1 1,3 n.n. n.n. 0,45
Captafol 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Cymoxanil 2,0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Dimetomorph 50 n.n. n.n. n.n. n.n. 0,89 n.n.
Dithiocarbamate 25 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Fentin-acetat 0,5 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Folpet 120 0,54 <0,20) | <0,20) | <0,20) | n.n. | <0,20)
Fosethyl 100 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Kupferverbindungen 1000 4.8 321,0 80,1 392,0 | 83,4 | 451,0
Metalaxyl 10 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Phosphorige Siure *) n.n. 10,0 5,7 n.n. n.n. 7,1
Tolyfluanid 30 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Mehltau
Fenarimol 5,0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Fenpropymorph 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Myclobutanil 2,0 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Quinoxyfen 1 0,10 n.n. 0,15 n.n. n.n. n.n.
Triadimefon 10 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Triadimenol 10 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Trifloxystrobin 30 0,27 0,63 0,05) 1,9 7,1 0,41
Botrytis
Dichlofluanid 150 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Procymidon 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Vinclozolin 40 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
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Fortsetzung Tabelle 7.7

Wirkstoffe geordnet zuléssige Milligramm pro Kilogramm = ppm
nach Schaderreger Hochstmenge | R 1/04 | R 2/04 |R 3/04 [R 4/04 |R 5/04 |R 6/04
ppm HM HE HT TU PE HA
Blattlaus
Bifenthrin 10 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
3-Hydroxy-Carbofuran 10 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Cyfluthrin 20 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Lambda-Cyhalothrin 10 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Cypermethrin 30 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Deltamethrin 5 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Diazinon 0,05 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Endosulfan 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Imidacloprid 2,0 0,12 <0,10 | <0,10 | 0,13 0,21 0,10
Mevinphos 0,5 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Omethoat 0,05 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Parathion-methyl 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Permethrin 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Pirimicarb 0,05 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Propoxur 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Pymetrozin 5 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Gemeine Spinnmilbe
Abamectin 0,05 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Amitraz 20 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Azocyclotin/Cyhexatin 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Brompropylat 5 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Dicofol 50 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Fenbutatinoxid 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Fenpyroximate 10 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Hexythiazox 3 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Propargit 30 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Liebstockelriissler
Acephat 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Carbofuran 10 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Methamidophos 2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Methidathion 3 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Herbizide
Cinidon-ethyl 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Fluazifop-butyl 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Monolinuron 0,05 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
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Erlauterungen zu Tabelle 7.7:

) unter der Bestimmungsgrenze
*) keine Riickstandshochstmenge festgesetzt

n.n. = nicht nachweisbar

HM = Hallertauer Magnum TU = Hallertauer Taurus
HE = Hersbrucker Spat PE = Perle
HT = Hallertauer Tradition HA = Hallertauer Mft.

7.7.2 Beurteilung der Ergebnisse

Wie in den zuriickliegenden Jahren wurden trotz eines zum Teil extremen Befallsdrucks
auch bei den Riickstandsuntersuchungen der Ernte 2004 im Hopfen nur wenige Wirkstoffe
analytisch nachgewiesen. Die Werte liegen in allen Fillen unter den gesetzlich zugelassenen
Hochstmengen nach der Riickstandshdchstmengen-Verordnung in der giiltigen Fassung
(Tabelle 7.8).

In einem Vorbericht vom Dez. 2004 wurden fiir den Wirkstoff ,,JImadocloprid* hohere
Werte angegeben. Diese Werte im Vorbericht sind laut dem Schreiben von Bioanalytik
vom 23.02.2005 durch einen Rechenfehler nicht korrekt. Die in Tabelle 7.7 angegebe-
nen Werte sind korrigiert und richtig.

7.7.3 Zusammenfassung

Das Langzeitprogramm zur Feststellung von Pflanzenschutzmittelriickstinden im Hopfen
bestitigt auch in diesem Jahr, dass Hopfen frei von schéddlichen Riickstédnden ist. Es besteht
keinerlei Verdacht auf Uberschreitung der gesetzlich vorgegebenen Hochstmengen. Eine
negative Auswirkung von Pflanzenschutzmitteln auf das Bier kann somit ausgeschlossen
werden.

Tabelle 7.8: Riickstandssituation bei Hopfen der Ernte 2004

Wirkstoff (Handelsname) | Haufig- ppm ppm ppm
keit min.- max. Hochst- US Tole-
menge ranz
Azoxystrobin Ortiva 2 0.45 - 8.1 20 20
Captan (Folpet) 5 0,20 - 0,54 120 120
Kupferverbindungen
(z.B. Funguran) 6 4.8 - 451,0 1000 ex.
Phosphorige Sdure (Aliette) 3 5,7 10,0 100 45
Quinoxyfen (Fortress) 2 0,1 0,15 1 3
Trifloxystrobin (Flint) 6 0,05 - 7,1 30 11
Imidacloprid (Confidor) 6 0,10 - 0,21 2,0 6

ex. = exempt
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7.8 Kontrolle der Sortenechtheit

Die Uberpriifung der Sortenechtheit fiir Lebensmitteliiberwachungsbehorden ist eine
Pflichtaufgabe des Arbeitsbereichs.

Sortentiiberpriifungen fiir die Lebensmitte-
liiberwachungsbehorden (Landratsamter) 16

davon Beanstandungen 0
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