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Vorwort

Auch im Jahr 2021 war Corona noch ein groles Thema. Die 6-Variante wurde durch die
Omikron-Variante abgeldst, die viel ansteckender war, aber leichtere Krankheitsverldaufe
zeigte. Corona konnte wie Grippe in eine normale Infektionskrankheit tibergehen, was wie-
der ein freieres Leben mit Volksfesten und anderen Veranstaltungen zulassen wiirde. Zwei
weitere grofle Herausforderungen, die fiir das Leben der Menschheit essenziell sind und
auch fiir den Hopfenanbau gro3e Bedeutung haben sind die Einddmmung des Klimawandels
und der Erhalt der Biodiversitit. Beide Aufgaben konnen nur durch eine nachhaltigere,
ressourcenschonendere und 6kologischere Lebensweise in allen Bereichen gelost werden,
wobei auch der Hopfenanbau seinen Beitrag leisten muss. Der Mensch hat nicht nur die
Aufgabe die Natur zu nutzen, sondern auch die Pflicht sie zu erhalten.

,,Oott, der Herr, nahm also den Menschen und setzte ihn in den Garten von Eden, damit er
ihn bebaue und hiite!* (Gen 2,15).

Die Hopfenforschung ist in all diesen Bereichen gut aufgestellt. Zunichst ist die Ziichtung
gefordert, stresstolerantere Sorten zu ziichten, die extremen Wetterbedingungen wie Hitze,
Trockenheit als auch Nésse widerstehen, stabile Ertrdge und alpha-Séurengehalte kombi-
niert mit hoher Brauqualitit garantieren konnen. Die neueren Hiiller Ziichtungen sind hier
schon als groBer Erfolg zu bewerten.

Die Arbeitsgruppe IPZ 5a arbeitet daran mit Fertigation gezielter, bedarfsgerechter und
effizienter zu diingen und die Néhrstoffe besser auszunutzen. Die Belastung des Trink-
wassers mit Nitrat durch die Landwirtschaft ist ein umstrittenes Thema. Durch die Unter-
suchung der Stickstoffdynamik in Hopfenbdden und Versuche zur Kompostierung und Ver-
wertung von Rebenhécksel sollen wichtige Erkenntnisse gewonnen werden. Die Optimie-
rung der Trocknung spart sowohl viel Heizol und stellt auch die Qualitédt des Hopfens sicher.
Dies bedeutet eine Reduzierung des Treibhausgases CO> und gleichzeitig eine
Kostenersparnis fiir den Pflanzer.

Mit dem ,,Green Deal* der EU soll bis 2050 der Einsatz von Pflanzenschutzmittel auf 50 %
reduziert werden, was flir den Pflanzenschutz im Hopfen eine gro3e Herausforderung und
Anstrengung verlangt. Im Anbaujahr 2021 wurde in der Hallertau erneut ein CBCVd-
Monitoring durchgefiihrt. Im Monitoring 2021 wurde CBCVd in 3 neuen Betrieben nach-
gewiesen, womit die Anzahl der betroffenen Betriebe auf 10 ansteigt.

In der Arbeitsgruppe IPZ 5e werden einige wichtige Projekte bearbeitet, die zur Entwick-
lung und Férderung der Biodiversitit und Okologie im Hopfenbau beitragen. In einem
neuen groBen Projekt soll auch die natiirliche induzierte Resistenz gegen Spinnmilben
erforscht werden.

Der folgende Jahresbericht stellt die Aktivititen der Hopfenforschung in Hiill umfassend
dar. Die erfolgreiche Hopfenforschung ist das Ergebnis der Arbeit fleiBBiger, engagierter und
kreativer Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Ihnen sei an dieser Stelle herzlichst gedankt.

Dr. Michael Moller Dr. Peter Doleschel
Vorsitzender des Vorstandes Leiter des Instituts fir
der Gesellschaft fiir Hopfenforschung Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
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LD Johann Portner, Dipl.-Ing. agr.

1.1

1.1.1

Anbaudaten

Struktur des Hopfenanbaus

Statistische Daten zur Hopfenproduktion

Tab. 1.1: Zahl der Hopfenbaubetriebe und deren Hopfenflache in Deutschland

Jahr Zahl der Hopfenfliche Jahr Zahl der Hopfenfliche
Betriebe je Betrieb in ha Betriebe je Betrieb in ha
1975 7 654 2,64 2005 1611 10,66
1980 5716 3,14 2010 1435 12,81
1985 5044 3,89 2015 1172 15,23
1990 4183 5,35 2020 1 087 19,05
1995 3122 7,01 2021 1062 19,42
2000 2197 8,47
Betriebe ha Hopfen pro
Betrieb

8.000 20,0

7000 N 17.5

6.000 15,0

5.000 12,5

4.000 10,0
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Abb. 1.1: Zahl der Hopfenbaubetriebe und deren Hopfenflache in Deutschland

Tab. 1.2: Anbauflache, Zahl der Hopfenbaubetriebe und durchschnittliche Hopfenfléche je
Betrieb in den deutschen Anbaugebieten

. . Hopfenfliche
Hopfenanbauflichen Hopfenbaubetriebe ie Betrieb in ha
q . Zunahme + / Zunahme + /
Anbaugebiet in ha Abnahme - Abnahme -
2020 | 2021 | 2021zu2020 | 2020 | 2021 2021 zu 2020 2020 2021
ha % Betriebe %
Hallertau 1723317122 - 111 -0,6 880 860 -20 -23 19,58 19,91
Spalt 408 400 -8 -1,9 51 46 -5 -9.8 7,99 8,69
Tettnang 1479( 1494 42 15,0 125 125 +0 + 0 11,84 11,96
Baden,
Bitburg u. 22 22 0 + 0 2 2 +0 + 0 11,00 11,00
Rheinpfalz
Elbe-Saale 1564 1582 18 1,1 29 29 +0 + 0 53,93 54,55
Deutschland | 20 706 | 20 620 | - 86 -0,4 | 1087 | 1062 -25 -23 19,05 19,42
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Abb. 1.2: Hopfenanbauflachen in Deutschland und in der Hallertau

1500

1000

500

D LI B B N B N B N BN N NN NN N N NN BN N NN BN NN NN NN N RN N N RN NN BN B NN N NN N N NN N R N RN BN NN N N N NN NN RN BN NN N NN N N N N RN NN RN BN NN N NN NN NN N ]

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Jahre

—a—Spalt ——Hersbruck —e—Tettnang ——FElbe-Saale

Abb. 1.3: Hopfenanbauflachen in den Gebieten Spalt, Hersbruck, Tettnang und Elbe-Saale

Das Anbaugebiet Hersbruck gehort seit 2004 zur Hallertau.

1.1.2 Hopfensorten

Nach 7 Jahren des Anstiegs nahm 2021 die Hopfenanbaufléiche mit 86 ha erstmals wieder ab
und liegt jetzt bei 20 620 ha in Deutschland.

Der Anteil der Aromasorten ging leicht auf 53,3 % zuriick. Die Statistik weist insgesamt
29 verschiedene Aromasorten auf knapp 11 000 ha aus. Die meisten Aromasorten haben an
Flache eingebiiit. Den grofSten Fldchenriickgang in diesem Segment hatte die Sorte Hersbru-
cker Spdt mit 83 ha zu verzeichnen. Daneben gab es auch deutliche Rodungen bei den Sorten
Saphir, Spalter Select, Tettnanger und Hallertauer Mfr. sowie den fritheren ,,Flavorsorten®.
Flachenzuwichse gab es bei Perle und einigen neuen Aromasorten wie Akoya.
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Die Bitterhopfenfliiche hat erneut um 252 ha zugenommen und nimmt einen Anteil
von 46,7 % ein. Wieder sind bei den &lteren Bittersorten Hallertauer Magnum, Taurus, Nugget
und Merkur Flachenriickgdnge zu verzeichnen. Die alphasdurenbetonten Sorten
Herkules (+ 257 ha) und Polaris (+ 96 ha) dagegen konnten erneut an Flache gewinnen. Damit
ist Herkules mit Abstand die gro3te Hopfensorte in Deutschland (6 974 ha) und wird auf einem
Drittel der Hopfenflache angebaut.

Tab. 1.3: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2021

PEVEVITITTICAVE R T T

Sorte
. Hallgxtau Spalt | Tettnang Elbe-§a:lb +gel) ¢y ich buigpkia Mt eiliiyig]
nl\u)’a e A T
Ao 127 8 b 144 07 34
A Do} 5 o) 79 0.4 3
A IATIA rJ < T b -~
A 1 1 0.0 Q0
ygycigvisey T = b
n Cald 17 17 01 2
DIV VWUIS UJOURT r7 =T b -
Callict 44 1 Q Q 62 0.3 1
A\Zeniingven b I O 7 - = =
ol a1 49 4 o) Q 1 64 0.3 14
wdasvaudv TO T O I ~ b A B
ol " 4 ay 4 0.0 4
CUITIVU - v .
n. " Q IS ay 14 0.1 3
L7IAITIATIU 7 <J U -~
b ) PO o) 127 2 12 P 149 0.7 18]
IrIanvitavu oiane a7 J IrJ o) b
TTolla Cald 4 o) 6 0.0 Q0
Ianvitauvt JUIRT Lt ~ b A
Tolla NG 479 g 129 7 1 650 32 21
IrranvitauvI Iviin, T 70 LT 1IrJ0 7 I 9
Ilunurtuu\d Tladlﬁuu 2661 42 8} 55 4 7'8‘44‘_1'3'!‘8 76
Todasmraleas D 1 o) 3 0.0 Q0
TIVIUIUVAUVI T Ul I Lt -~ b
Hersbruoeker Spat $15 6 9 821 4.0 83/
Tl Nl 54 IS 10 o) 71 03 36
LT ITUIVIVIUIT Ik J v = T b A i
N aadasciaa : aYaV~ 2 11 10 23() 1.1 48
Ivialiarmid pavaria T JuN Y U -~ b
N 15 2 18 0.1 S
TVIOTITOU T J 7 ~
Aol D 177 170 2588 1.2 11
INUTUILITTIT DIVVVULT I 7 I O e b
Oaal 125 1 1 138 0.7
opdar T T T ~ 7
Doyl N Qos 27 177 oY L) Q 3 331 16.2 34
T CTIC OO0V T T 7 7 O hddeid 7 ~
Rl 5 s 0.0 Q0
TNCIAAT =4 -~
Q ol 155 162 0.8 6
Jaaznt 7 1rJJ b
Salas 217 19 40 a0 308 1.9 S5
Ual}lm JIT 10 T v -~ - b -
Q 3 5Q 1 14 73 0.4 (V]
Ullulaé\) <O T T -~ b
Selero +H H 0.1 8
Sanls 1 107 108 0.5 5
Ul}all\fl I U7 b A -~
Qeanlbns Qalaas 444 [°Ya oY) 4 S87 27 51
Ul.’all\fl DVILUT bt e feAv < T e b hd
Fettnanget 682 682 3.3 37
Gesamt-(ha) 8.764 35311169 696 151 10.997 53,3 338
Anteil (°4) 42 5 1.7 87 34 01 533 1.6
* A\ oy *vyt Oyt oy vE ooy +v9
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AraLLL A UL v AR

Sorte
Fhrefetteseshdepker 2 3 } 6 0,0 2
Hittortirer Furus bos } 4 3 169 0.8 42
Herkekes by 3% 204 432 s—6.974 33,81 257
St i + 11 0,3 12
Polaris 204 27 Ho 437 2.1 96
R\/\/Uld 1 1 0’0 0
Xantiz 2 2 0,0 2
Srotstize 56 2 3 } 62 0,3 10
Gesamt(ha) 8.358 47 325 886 8! 0g23 46,7 252
Anteil (°4) 40.5 02 1.6 43 0.0 46.7 12
AN 4 7 7 7 7 7 b b
Sorte
Gesamt (ha) 1 Habertau Spaip| T adlbrigeh oy ) gY (HCh Ipjpiga ifeiliygi
Anteil (°4) 83,0 1.9 72 77 0.1 100.0 0.4
A4 =7 7 =2 T 7 b b

1.2 Erntemengen, Ertrige und Alphasiurengehalte

Die Hopfenernte 2021 in Deutschland betrug 47 862 190 kg (= 957 244 Ztr.) und lag damit
iiber der guten Vorjahresernte von 46 878 500 kg bzw. 937 570 Ztr. Nach 2019 war dies die
zweitgrofite Erntemenge im deutschen Hopfenanbau. Bezogen auf die Hopfenfliche, die um
86 ha leicht abgenommen hat, kann man von einer iiberdurchschnittlichen Erntemenge

sprechen.

Mit durchschnittlich 2 321 kg/ha bezogen auf die Gesamtfliche liegt der Hektarertrag
57 kg/ha iiber dem Vorjahresniveau, erreicht aber nicht das Rekordjahr 2019.
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Die Alphasidurengehalte aller wichtigen Hopfensorten erreichten 2021 Spitzenwerte und
lagen z. T. iber dem langjéhrigen Mittel. Insgesamt diirfte die 2021 produzierte Alphaséuren-
menge in Deutschland bei 6 240 t liegen; das sind 780 t mehr als im vergangenen Jahr und fast
1 000 t mehr als in der Rekordernte 2019. Zunehmend macht sich hier neben den hohen Alpha-
sduregehalten auch der wachsende Anteil alphabetonter Hopfensorten bemerkbar.

Tab. 1.4: Erntemengen und Hektarertrage von Hopfen in Deutschland

2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ertrag kg/ha | 2299 kg 2126 kg 2075 kg 2374 kg 2264 kg 2321 kg
bzw. @6,0ztr) | @s5zt) | @wiszwe) | @wrsze) | @s3zi) | (464 zir)
(Ztr./ha)
Anbaufliche 18 598 19 543 20 144 20417 20 706 20 620
in ha
Gesamternte | 6 000 ke | 41556250 ke | 41794270 ke | 48472220 ke |46 878 500 ke |47 862 190 ke
;‘tkg bzw. | _¢ss3207ir. =831 125 ztr, | =835 884 Ztr. | =969 444 Ztr. |=937570 ztr. | =957 244 741,
r.
kg/ha
2600
2400 oo
ol | —
w |
1400 - % % é
rR el =]
1000 - //// /f/j %
800 - % ///;f’ .
600 - ;//ﬁ /ﬁ %
400 - ] 7 7
0 4 2 e
Hallertau Spak Tettnang Elbe-Saale Deutschland
Anbaugebiet
H2018 02019 #2020 @2021

Abb. 1.4: Durchschnittsertrage der einzelnen Anbaugebiete in kg/ha
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Tab. 1.5: Hektar-Ertrage in den deutschen Anbaugebieten

Ertriige in kg/ha Gesamtfliche
Anbaugebiet 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Hallertau 1 638 2293 1601 2383 2179 2178 2 441 2338 2 400
Spalt 1428 1980 1038 1942 1 949 1564 1704 1759 2 020
Tettnang 1184 1673 1370 1712 1677 1486 2 024 1927 1818
Bad. Rheinpf./
Bitburg 1953 2421 1815 1957 1990 1985 2 030 2003 973
Elbe-Saale 2116 2 030 1777 2 020 2 005 1615 2150 1 906 2 038
& Ertrag je ha
Deutschland |1635kg|2224kg |1587 kg |[2299kg |2126kg|[2075kg |2374kg |2264kg | 2321 kg
Gesamternte
Deutschland 27554t| 38500t 28337t| 42766t| 41556t 41794t| 48472t 46879t| 47862t
(t bzw. Ztr.) 551083 | 769995 | 566 730 | 855322 | 831 125| 835884 | 969444 | 937570 | 957 244
Anbaufldche
Deutschland 16849 | 17308 | 17855 | 18598 | 19543 | 20144 | 20417 | 20706 20 620
(ha)
Tab. 1.6: Alpha-Saurenwerte der einzelnen Hopfensorten in Deutschland
Anbaugebiet/Sorte 2012|2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 25 | &)
Jahre | Jahre
Hallertau Hallertauer 46 | 33| 40| 2,7 | 43| 35| 3,6 | 4,1 451 5,2 4,2 4,0
Hallertau Hersbrucker 30 1,9 21| 23| 28| 23| 20| 25| 33| 4,6 2,9 2,7
Hallertau Hall. Saphir 441 26| 39| 25| 40| 30| 33| 33| 42| 43 3,6 3,6
Hallertau Opal 90| 57| 73| 59| 7,8 72| 64| 73| 85| 87 7,6 7,4
Hallertau Smaragd 60| 43| 47| 55| 62| 45| 30| 50| 58| 7.6 5,2 53
Hallertau Perle 8,1 54| 80| 45| 82| 69| 55| 67| 741 9,0 71 7,0
Hallertau Spalter Select 5,1 33 47| 32| 52| 46| 35| 44| 52| 64 4,8 4,6
Hallertau Hall. Tradition | 6,7 | 5,0 | 5,8 | 47| 64 | 57| 50| 54| 63| 6,1 5,7 5,7
Hallertau Mand. Bavaria | 88 | 74 | 73| 70| 87| 73| 75| 79| 9,0 9,9 8.3 8.1
Hallertau Hall. Blanc 96| 781 90| 7,8 97| 90| 88 | 9,0 [109] 9,9 9,5 9,2
Hallertau Huell Melon 73| 53| 54| 58| 68| 62| 58| 66| 72| 84 6,8 6,5
Hallertau North. Brewer | 99 | 6,6 | 9,7 | 54 (105 | 7,8 | 7,4 | 8,1 9,1 |110,5 8,6 8,5
Hallertau Polaris 20,0 | 18,6 | 19,5 | 17,7 | 21,3 | 19,6 | 18,4 | 19,4 | 20,6 | 21,5 19,9 | 19,7
Hallertau Hall. Magnum | 14,3 | 12,6 | 13,0 | 12,6 | 14,3 | 12,6 | 11,6 | 12,3 | 14,2 | 16,0 13,3 | 134
Hallertau Nugget 122 931 99| 9,2 12,9 (10,8 | 10,1 | 10,6 | 12,0 | 11,1 10,9 | 10,8
Hallertau Hall. Taurus 17,0 | 15,9 | 17,4 | 12,9 | 17,6 | 15,9 | 13,6 | 16,1 | 15,5 | 17,8 158 | 16,0
Hallertau Herkules 17,1 | 16,5 | 17,5 | 15,1 | 17,3 | 15,5 | 14,6 | 16,2 | 16,6 | 18,5 16,3 | 16,5
Tettnang Tettnanger 43 1 2,6 | 41 | 2,1 381 3,6 | 3,0| 38| 43| 4,7 39 3,6
Tettnang Hallertauer 471 33| 46| 29| 44| 43| 3,8 | 43| 47| 50 4.4 4,2
Spalt Spalter 41| 28| 34| 22| 43| 32| 35| 39| 47| 52 4,1 3,7
Spalt Spalter Select 46| 33| 45| 25| 55| 52| 29| 41| 47| 64 4,7 4,4
Elbe-S. Hall. Magnum 14,1 | 12,6 | 11,6 | 10,4 | 13,7 |12,6 | 9,3 | 11,9 | 11,9 | 13,8 11,9 | 12,2

Quelle: Arbeitsgruppe Hopfenanalyse (AHA)
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2 Witterung und Wachstumsverlauf 2021

LD Johann Portner, Dipl.-Ing. Agr

2.1

Der Start in das Hopfenjahr 2021 fand unter trockenen Bedingungen und kalten Temperaturen
statt. So konnten zwar alle Feldarbeiten im Mérz und April auf abgetrockneten Boden termin-
gerecht erledigt werden, aber der Austrieb und das Wachstum des Hopfens setzte nur sehr
zogerlich ein. Mit dem Ausputzen und Anleiten der Hopfentriebe konnte daher erst Anfang
Mai begonnen werden und die Arbeiten zogen sich sorten- und lagebedingt bis Ende Mai hin.
Uberdurchschnittliche Niederschliige im Mai und kiihle Temperaturen verzogerten notwendige
PflegemaBnahmen wie das Ackern und Hopfenputzen. Der Juni war zwar iiberdurchschnittlich
warm, konnte aber den Wachstumsriickstand, der bisweilen 14 Tage betrug, nicht entscheidend
aufholen, so dass die Bliite etwa eine Woche spiter einsetzte. Da auch der Juli und August kiihl
und nass waren, lie} sich der Hopfen mit der Ausdoldung Zeit und der Beginn der Erntereife
war mit Anfang September sehr spat. Warmes und trockenes Erntewetter ab September
beschleunigte schlieflich die Abreife.

Witterung und Wachstumsverlauf
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Abb. 2.1: Witterung wahrend der Vegetationsperiode 2021 in Hill als Abweichung der
Monate vom 10-jahrigen Durchschnitt

Von den Starkniederschlagsereignissen des Sommers 2021, die in weiten Teilen Deutschlands
und Bayern groBere Verwiistungen und Schéden verursachten, blieb die Hallertau und der
Hopfen weitgehend verschont. So waren nur lokal grof3eren Erosionsschéden zu verzeichnen.
Insgesamt fielen wiahrend der Vegetationsperiode des Hopfens von Mérz bis August am Stand-
ort Hiill tiber 150 mm mehr Niederschlag als im Durchschnitt der letzten 10 Jahre, wobei es in
der nérdlichen Hallertau in den Monaten Juli und August etwa 100 mm weniger regnete als in
der siidlichen Hallertau. Die Bodenfeuchte war aber iiberall ausreichend, sodass der Hopfen
dieses Jahr nicht unter Trockenstress litt. Auf staunassen und schweren Boden in der siidlichen
Hallertau, wo die Wassermengen nicht abflieBen konnten, zeigte der Hopfen sogar Symptome
von Sauerstoffmangel aufgrund zu nasser Bodenverhéltnisse.
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2.2 Situation bei Krankheits- und Schidlingsbefall

Liebstockelriissler traten nur lokal auf und konnten mit dem Pflanzenschutzmittel Exirel, das
fiir Notfallsituationen kurzfristig zugelassen wurde, bekdmpft werden. Erdflohe dagegen sorg-
ten auf mehreren Flachen fiir erhebliche Frallschiaden.

Peronospora-Primarinfektionen wurden wihrend des kalten Friihjahrs nur vereinzelt gesichtet.
Erst nach dem Einsetzen der Niederschlidge im Mai und dem Anstieg der Temperaturen im Juni
war um Fronleichnam (3. Juni) herum ein starker Ausbruch von Peronospora-Primérinfektio-
nen zu verzeichnen. An Boden-, Seiten- und Haupttrieben waren bis in den Juli hinein ,,Bubi-
kopfe zu finden. Dementsprechend hoch war auch der Peronosporadruck durch Sekundérin-
fektionen. Im Verlauf der Saison waren daher 7 Bekdmpfungsaufrufe fiir alle Sorten bis zur
Ernte notwendig. Da die Pflanzenschutzmaflnahmen aufgrund der nassen Bodenverhéltnisse
oder aufgelockerter Fahrgassen nicht immer termingerecht durchgefiihrt werden konnten,
hatten viele Betriebe Probleme mit Peronosporabefall ab der Bliite bis zur Ernte.

Aufwendig war auch die Bekdmpfung des Echten Mehltaus. Obwohl weniger Befallssymptome
aus der Praxis im Vergleich zu 2020 gemeldet wurden, trat der Mehltaupilz im Verlauf der
ganzen Saison immer wieder auf, insbesondere bei Bitterhopfen in dichten Herkulesbestdanden.
Mit ,,Luna Sensation* gab es auch hier eine Notzulassung, da die Mittelpalette der herkomm-
lichen Priparate bei den meisten Betrieben ausgeschopft war.

Die unter den Krankheiten gefiirchtete Verticillium-Welke trat dieses Jahr ebenfalls besonders
stark auf. Ursdchlich war der kiihle und feuchte Mai, der die Infektionen der Wurzeln begiins-
tigte. Bereits Mitte Juni konnten schon erste Symptome und Absterbeerscheinungen beobachtet
werden, die sich im August und zur Ernte hin noch verstirkten.

Dank der Notgenehmigung von Movento SC 100 und der rechtzeitigen Bekdmpfung der
tierischen Schaderreger konnte der Befall mit der Hopfenblattlaus mit relativ wenig Aufwand
gut in Schach gehalten werden. Befall mit der Gemeinen Spinnmilbe bereitete 2021 witterungs-
bedingt kaum Probleme. Hier reichte die Nebenwirkung von Movento vielfach aus, so dass
keine weiteren AkarizidmafBnahmen notwendig waren.

Die weitere Verbreitung des 2019 erstmals in der Hallertau nachgewiesen Zitrusviroids oder
,Citrus Bark Cracking Viroid“ (CBCVd) wurde in einem ausgedehnten risikobasierten
Monitoring auch 2021 in Bayern wieder untersucht. Insgesamt kamen zu den bekannten Be-
fallsbetrieben 3 weitere hinzu, so dass der Erreger derzeit in 9 Betrieben an 2 Orten in der
Hallertau nachgewiesen werden konnte. Der Befall und die Ausbreitung sind demnach noch
sehr begrenzt.

2.3 Besonderheiten 2021

Die Pflanzenschutzprobleme - insbesondere Peronospora - und der Pflanzenschutzmitteleinsatz
waren im Hopfenjahr 2021 sehr intensiv. Besonders die massive Hopfenwelke und die weitere
Verbreitung des ,,Citrus Bark Cracking Viroid*“ stellen die Hopfenpflanzer und die gesamte
Hopfenwirtschaft vor gro3e Herausforderungen.

Auch die iiber die gesamte Saison sich hingezogene Wachstums-, Entwicklungs- und Erntever-
zogerung ist erwéhnenswert, die erst im Laufe der Hopfenernte bei sonniger Witterung, die die
Abreife beschleunigte, wieder aufgeholt werden konnte.
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Tab. 2.1: Witterungsdaten 2021 (Monatsmittelwerte bzw. Monatssummen) im Vergleich zu
den 10*- und 30**-jahrigen Mittelwerten

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

Monat Mittel Min.@ | Max.g Luftf. schlag | N’schlag | Schein
(9) (9] (9] (%) (mm) |>0,2mm | (Std.)

Januar 2021 -1,0 -5,5 2,5 99,0 60 21 37,9
%, 10-j. 0,2 -3,3 3,7 93,3 68,4 17,4 39,5
30-j. -2,3 -5,9 1,1 86,7 50,8 14,8 47,1

Februar 2021 2,0 -2,5 7,6 94,6 453 14 99,3
%) 10-]. 0,6 -4,0 5,6 87,8 45,7 12,1 79,6
30-j. -1,0 -4,9 3,1 81,4 46,8 13,3 72,1

Mirz 2021 4,1 -0,8 10,3 87,6 27,4 14 162,1
%, 10-j. 4,8 -0,9 10,8 81,5 35,7 12,6 156,1
30-j. 2,8 -1,7 7,8 78,9 47,7 13,8 132,2

April 2021 6,4 0,2 13,1 79,9 24,9 11 211,3
%) 10-. 10,2 3,3 16,0 73,1 40,8 9,4 207,6
30-j. 7,1 1,9 12,8 73,8 60,8 14,1 164,3

Mai 2021 10,9 5,5 16,3 87,3 143,1 20 175,2
%, 10-. 13,0 7,3 18,7 77,8 99,4 15,5 199,3
30-j. 11,9 6,1 17,7 73,9 82,3 15,4 203,6

Juni 2021 19,3 12,1 26,3 80,3 99,5 11 287,5
%) 10-. 17,6 11,3 23,7 77,5 112,2 12,9 239.,7
30-j. 15,1 9,0 20,8 74,6 103,5 15,3 2123

Juli 2021 18,1 12,5 243 90,1 116,6 19 196,1
%, 10-. 19,0 12,4 25,7 77,4 76,7 12,3 2483
30-. 16,7 10,5 23,1 74,3 90,5 14,1 236,8

August 2021 16,5 11,9 22,5 92,8 203,3 20 162,8
%) 104j. 18,2 11,8 25,1 81,9 102,7 12,1 2359
30-j. 16,0 10,2 22,6 78,2 91,7 13,8 2124

September 2021 14,8 8,9 22,1 90,3 19,8 5 213,9
) 10-]. 13,9 8,1 20,2 86,5 54,4 10,7 171,4
30-. 12,7 7,4 19,1 80,7 67,9 11,6 175,0

Oktober 2021 8,1 3,4 14,0 95,4 27,7 5 130,1
%) 10-. 9,2 4,5 14,3 91,9 53,0 11,4 109,3
30-. 7,6 3,2 13,1 84,2 51,1 11,0 117,2

November 2021 3,0 0,3 5,9 99,7 37,1 14 33,5
%) 10-]. 4.4 1,0 8,2 94,9 50,9 11,8 49,7
30j. 2,6 -0,6 6,1 85,5 57,5 14,4 52,9

Dezember 2021 2,0 -0,6 4,7 99,7 93,1 22 32,1
%) 104j. 1,8 -1,4 5,7 95,1 51,4 15,1 39,9
30-. -0,9 -4,3 1,8 86,5 52,2 15,0 38,7

& Jahr 2021 8,7 3,8 14,2 91,4 897,8 176 | 1.741,8
10 — jahriges Mittel 9,4 4,7 14,8 84,9 791,3 153,3 | 1.776,3
30 — jdhriges Mittel 7,4 2,6 12,4 79,9 802,8 166,6 | 1.664,6

* 10-jdhriges Mittel bezieht sich auf den Zeitraum 2012-2021
** 30-jahriges Mittel bezieht sich auf den Zeitraum 1961-1990
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3
3.1

Forschung und fachliche Daueraufgaben

IPZ 5a — Hopfenbau, Produktionstechnik

Laufende iiber Drittmittel finanzierte Forschungsvorhaben von IPZ 5a

(Hopfenbau, Produktionstechnik)

AG Projekt Lauf- | Kostentriger Kooperation
Projektleitung, zeit
Projektbearbeitung
IPZ 5a Stickstoffdynamik in 2018- | Erzeugergemein- 21 Hopfenbaubetriebe;
J. Portner, Hopfenbdden von Praxisbe- | 2022 | schaft HVG IPZ 5b, 5¢
A. Schlagenhaufer | trieben bei unterschied-
lichen Bodenarten und
Diingesystemen (6054)
IPZ 5a Versuche zur Kompostie- 2018- | Erzeugergemein- Prof. E. Meinken, HSWT
J. Portner, rung und Verwertung von 2022 | schaft HVG Dr. D. Lohr, HSWT
A. Schlagenhaufer | Hopfenrebenhécksel zur Prof. T. Ebertseder,
Optimierung der Nahrstoff- HSWT
effizienz des organisch ge- M. Stadler, AELF PAF;
bundenen Stickstoffs (6141) IPZ 5b, 5¢
Daueraufgaben und produktionstechnische Versuche
AG | Projekt Laufzeit Kooperation
Sa Aus- und Fortbildung der Hopfenpflanzer Daueraufgabe
Sa Produktionstechnische und betriebswirtschaftliche Spezialbera- | Daueraufgabe
tung im Hopfenbau
Sa Erarbeitung und Aktualisierung von Beratungsunterlagen Daueraufgabe
Sa Weitergabe von Beratungsstrategien und Informationsaustausch | Daueraufgabe | Hopfenring e. V.
mit der Verbundberatung
S5a Durchfiihrung der Peronospora-Befallsprognose und Erstellen Daueraufgabe
von Warndiensthinweisen
Sa Generierung betriebswirtschaftlicher Daten fiir Deckungsbei- Daueraufgabe
tragsberechnungen und betriebliche Kalkulationen
Sa Optimierung der PS-Applikations- und Gerétetechnik; Daueraufgabe
Sa Optimierung von Techniken und Verfahren zur Vermeidung Daueraufgabe | IAB
von Bodenerosion und Férderung der Bodenfruchtbarkeit im
Hopfen
Sa Erarbeitung von Strategien und MaBinahmen zur Vermeidung Daueraufgabe | IAB, Wasserberater,
von Nitratverlagerung und ,,Run Off* im Hopfenanbau AELF IN-PAF u.
AB-LA, ECOZEPT
Sa HopfeNOs - praxisnahe Optimierung des Stickstoffkreislaufes 2016-2022 Fa. Ecozept, LfU
im Hopfenanbau Leader-AG
Sa Optimierung der Darreinstellungen an das unterschiedliche 2018-2022 Hopfenbaubetriebe
Trocknungsverhalten der Hopfensorten in Hordendarren
Sa Optimierung der Trocknungsabléufe in Bandtrocknern 2018-2022 Hopfenbaubetriebe
Sa Stickstoffsteigerungsversuche mit Diingesystemen mit 2020-2021 TUM
Fertigation (Masterarbeit) Florian Weil3
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AG | Projekt Laufzeit Kooperation

Sa Simulation von Agro-PV-Anlagen iiber Hopfen im Hinblick auf | 2021 Fa. Tubesolar,
Schaderregeraufkommen, Ertrag und Qualitdt des Hopfens Augsburg,

Hopfenbaubetrieb

Sa Eignung verschiedener laubvolumen- und laubwandflédchen-be- | 2021-2022 Bachelorarbeit
zogener Pflanzenschutzdosiermodelle im Hopfenanbau Tobias Berger

Sa Untersuchung von arbeitsintensiven und arbeitsextensiven Ver- | 2021-2022 Bachelorarbeit
fahren des Hopfenanleitens und deren Auswirkung auf die Fol- Christina Sternecker
gearbeiten und den Ertrag

3.2

IPZ 5b - Pflanzenschutz im Hopfenbau

Laufende iiber Drittmittel finanzierte Forschungsvorhaben von IPZ 5b
(Pflanzenschutz im Hopfenbau)

AG Projekt Lauf- | Kostentrager Kooperation
Projektleitung, zeit
Projektbearbeitung
IPZ 5b GfH-Projekt zur 2017- | Gesellschaft fir IPZ 5c¢, Dr. E. Seigner,
S. Euringer, Verticillium-Forschung 2023 | Hopfenforschung P. Hager, R. Enders,
K. Lutz (GfH) J. Kneidl, A. Lutz
Dr. RadiSek,
Slov. Institute of Hop
IPZ 5b Verticillium-Selektionsgérten | 2015- | Erzeugergemeinschaft | IPZ 5c
S. Euringer, Niederlauterbach (ab 2015- 2024 | Hopfen HVG
K. Lutz 2021)
Engelbrechtsmiinster
(ab 2016-2022)
Gebrontshausen (ab 2020)
IPZ 5b Fernerkundung: Hyperspek- | 2021 | Gesellschaft fiir Geo-konzept GmbH
S. Euringer tralsensoren im Hopfen Hopfenforschung
K. Lutz (GfH)
IPZ 5 CBCVd-Monitoring 2020- | Bayerisches Staatsmi- | IPZ 5a, IPS 4b, IPS 2¢
S. Euringer, 2022 | nisterium fiir Erndh-
F. Weil, rung, Landwirtschaft
N.N. und
Forsten (StMELF);
Erzeugergenossen-
schaft HVG e.G.
Daueraufgaben und Pflanzenschutzversuche
AG | Projekt Laufzeit Kooperation
5b Amtliche Mittelpriifung Daueraufgabe
5b Durchfiihrung und Betreuung von Riickstandsuntersuchungen | Daueraufgabe
im Hopfenbau (GEP-Feldteil)
5b Spriihturmversuche zur Uberwachung der potentiellen Resis- Daueraufgabe
tenzausbildung von Hopfenblattlausen
5b Aphisfliegenmonitoring Daueraufgabe
5b ELISA-Testung von Hopfen zur Vermehrung auf ApMV und | Daueraufgabe
HpMV
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AG | Projekt Laufzeit Kooperation
5b Uberwachung der Pflanzenschutzmittelzulassungssituation im | Daueraufgabe
Hopfenbau
5b Ausarbeitung von Notfallantrdgen nach Art. 53 Daueraufgabe Verband dt. Hopfen-
pflanzer, Hopfenring
e.V.
Sb Fachliche Kommentierung von Einzelbetrieblichen Notfallge- | Daueraufgabe Verband dt. Hopfen-
nehmigungen nach Art. 22 pflanzer, Hopfenring
e.V.
Sb | Aus- und Fortbildung von Hopfenpflanzer Daueraufgabe
Sb | Erarbeitung und Aktualisierung von Beratungsunterlagen Daueraufgabe
5b Viroidmonitoring (CBCVd und HSVd) Daueraufgabe IPZ 5c, IPS2c
5b Organisation und Betreuung von Pflanzenschutzversuchen Daueraufgabe IPZ a, Hopfenring
nach Riicksprache mit der offiziellen Hopfenberatung e.V.
5b Fachliche Unterstiitzung bei der Umsetzung des Pflanzen- Daueraufgabe
passes im Hopfen
S5b | Umsetzung der Eppo-Guideline PP 1/239 (Leaf Wall Area) im | 2018-heute
Hopfenbau
5b | Betreuung der Meldeadresse fiir Spezialdiinger, Pflanzenstér- | 2019-heute
kungsmittel, Biostimulanzien und Pflanzenschutzmittel im
Hopfenbau hop.pfla@lfl.bayern.de
5b Mehltau-GWH-Versuche zur Testung aktueller und neuer 2019-heute
Pflanzenschutzmitteln
5b Erarbeitung eines Konzepts fiir eine Geblisespritzenprototypen | 2020-heute
fiir die AMP
5b Etablierung der Versuchssoftware ARM in der AMP 2021-heute
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3.3

Laufende iiber Drittmittel finanzierte Forschungsvorhaben von IPZ Sc
(Ziichtungsforschung Hopfen)

IPZ 5c¢ — Ziichtungsforschung Hopfen

AG Projekt Lauf- | Kostentrager Kooperation

Projektleitung, zeit

Projektbearbeitung

IPZ 5¢ Entwicklung von leistungs- 2016- | Thiiringer Ministe- IPZ 5d: Dr. K. Kamm-

A. Lutz starken, gesunden Hoch- 2024 | rium fiir Infrastruktur | huber & Team;

Dr. E. Seigner alphasorten mit besonderer und Landwirtschatft; Hopfenpflanzerverband
Eignung flir den Anbau im Ministerium f. Um- Elbe-Saale e.V_;
Elbe-Saale-Gebiet welt, Landwirtschaft | Betrieb Berthold,

und Energie des Lan- | Thiiringen; Hopfengut
des Sachsen-Anhalt; Lautitz, Sachsen;
Séchsisches Staatsmi- | Agrargenoss. Querfurt,
nisterium fiir Energie, | Sachsen-Anhalt
Klimaschutz, Umwelt

und Landwirtschaft;

Erzeugergem. Hopfen

HVG e.G.

IPZ 5¢ Genombasierte Prazisions- 2017- | Landwirtschaftliche IPZ 5d: Dr. K. Kamm-

Dr. E. Seigner zlichtung fiir zukunftswei- 2021 | Rentenbank huber & Team;

A. Lutz sende Qualitdtshopfen IPZ 1d: Prof. Dr. V.

Mohler; IPZ 2c: Dr. Th.
Albrecht; Universitét
Hohenheim: Prof. Dr. J.
Wiinsche, Dr. M.H. Ha-
gemann; Prof. Dr. G.
Weber; Gesellschaft fiir
Hopfenforschung:

W. Konig;
Hopfenverwertungsgen.
HVG: Dr. E. Lehmair

IPZ 5¢ Forschung und Arbeiten zur | 2015- | Erzeugergemeinschaft | [PZ 5c: A. Lutz;

Dr. E. Seigner Verticillium-Welke bei 2023 | Hopfen HVG IPZ 5b: S. Euringer,
Hopfen — molekularer Nach- K. Lutz; Dr. Radisek ,
weis von Verticillium Slov. Institute of Hop

Research and Brewing,
Slowenien

IPZ 5¢ Mehltauisolate und ihr Ein- | 2017- | Gesellschaft fiir EpiLogic, Freising

Dr. E. Seigner satz in der Mehltauresistenz- | 2021 | Hopfenforschung

A. Lutz ziichtung bei Hopfen
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Daueraufgaben Ziichtungsforschung Hopfen

AG | Projekt Laufzeit Kooperation
5S¢ | Ziichtung von Hopfensorten mit ausgezeichneter Daueraufgabe IPZ 5d: Dr. K. Kammhuber
Brauqualitit & Team; Beratungsgremium
der GfH; TUM, Lehrstuhl
Getrianke- und Brautechnolo-
gie; Bitburger Versuchsbrau-
erei; Versuchsbrauerei
St. Johann; Brauer weltweit;
Hopfenpflanzer
5S¢ | Zichtung von Qualitatssorten mit erhdhten Gehalten | Daueraufgabe IPZ 5d;
an gesundheitsfordernden, antioxidativen und mikro- EpiLogic, Freising
biellen Substanzen, auch fiir alternative Anwendungs-
bereiche auflerhalb der Brauindustrie
5c¢ | Testung auf Blattlausresistenz Daueraufgabe IPZ 5b: M. Felsl
5c | Blattsystem zur Testung von Hopfen auf Peronospora- | Daueraufgabe
Toleranz zur Ziichtung krankheitstoleranter Hopfen seit 2012
5c¢ | Schnellere Bereitstellung von gesundem Hopfen Daueraufgabe IPZ 5b: M. Miihlbauer;
durch verbesserte in vitro-Gewebekultur seit 2015 IPS 2c: Dr. L. Seigner
Sc | Anbau, Bonituren und Ernte von Hopfen fiir die Re- | Daueraufgabe IPZ 5d: Dr. K. Kammhuber
gisterpriifung des CPVO (Gemeinschaftliches Sorten- & Team
amt der EU)
Sc | Reihenversuchsanbau mit Praxisbetrieben Daueraufgabe IPZ 5d: Dr. K. Kammhuber
& Team
Sc | Biogeneseversuche zur Information von Hopfen- und | Daueraufgabe IPZ 5d: Dr. K. Kammhuber
Brauwirtschaft iiber Reifezustand und Ernteprognosen & Team; IPZ 5a
34 IPZ 5d — Hopfenqualitit und —analytik

Laufende iiber Drittmittel finanzierte Forschungsvorhaben von IPZ 5d
(Hopfenqualitit und -analytik)

AG Projekt Lauf- | Kostentrager Kooperation

Projektleitung, zeit

Projektbearbeitung

IPZ 5d Isolierung, Identifikation 2019- | Wissenschaftliche TU Berlin

Dr. K. Kammhuber | und Analytik von 2021 | Station fiir Brauerei Dr. Witstock

Multifidolen in Hopfen Miinchen e.V.
Daueraufgaben Hopfenqualitiit und -analytik

AG | Projekt Laufzeit Kooperation

5d Durchfiihrung aller analytischen Untersuchungen zur Daueraufgabe | IPZ 5a, IPZ 5b,
Unterstiitzung der Arbeitsgruppen des Arbeitsbereichs IPZ 5c, IPZ Se
Hopfen, insbesondere der Hopfenziichtung

5d | Entwicklung und Optimierung einer zuverldssigen Aroma- | Daueraufgabe
analytik mit Hilfe der Gaschromatographie-Massenspekt-
roskopie

5d Etablierung und Optimierung von NIRS-Methoden fiir die | Daueraufgabe
Hopfenbitterstoffe und den Wassergehalt
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forschungszentrum Hiill

AG | Projekt Laufzeit Kooperation

5d Entwicklung von Analysenmethoden fiir die Hopfen- Daueraufgabe | Arbeitsgruppe fiir
polyphenole Hopfenanalytik (AHA)

5d Organisation und Auswertung von Ringanalysen fiir die Daueraufgabe | Labore der Hopfen-
Hopfenliefervertriage wirtschaft

5d | Analytik, Auswertung und Weiterleitung von Nach- und Daueraufgabe | Labore der Hopfen-
Kontrolluntersuchungen fiir die Hopfenliefervertrage wirtschaft

5d Sorteniiberpriifungen als Amtshilfe fiir die Lebensmittel- Daueraufgabe | Lebensmitteliiber-
iiberwachungsbehorden wachung der Land-

ratsdmter
5d | Betreuung der EDV und des Internets fiir das Hopfen- Daueraufgabe | AIW ITP

3.5 IPZ 5e — Okologische Fragen des Hopfenbaus

Laufende iiber Drittmittel finanzierte Forschungsvorhaben von IPZ Se

(Okologische Fragen des Hopfenbaus)

AG Projekt Lauf- | Kostentrager Kooperation
Projektleitung, zeit
Projektbearbeitung
IPZ 5e Minimierung des Einsatzes | 2014- | Erzeugergemeinschaft | Betrieb Robert Drexler,
Dr. F. Weihrauch kupferhaltiger Pflanzen- 2022 | Hopfen HVG e.G. Riedhof; Forschungsinsti-
M. Obermaier schutzmittel im dkologi- tut fiir Biologischen Land-
schen und integrierten bau (FiBL), Frick,
Hopfenbau Schweiz; IFA-Tulln Insti-
tut fiir Umweltbiotechno-
logie, Osterreich
IPZ 5e Weiterentwicklung kultur- | 2017- | Bundesanstalt fiir Bund Okologische
Dr. F. Weihrauch spezifischer Strategien fiir | 2022 | Landwirtschaft und Lebensmittelwirtschaft
M. Obermaier den dkologischen Pflanzen- Erndhrung (BLE), BOLW e.V.)
schutz mit Hilfe von BOLN-Projekt
Sparten-Netzwerken — 28150E095
Sparte Hopfen
IPZ 5S¢ Entwicklung eines MafBnah- | 2018- | Erzeugergemeinschaft | IGN Niederlauterbach;
Dr. F. Weihrauch menkatalogs zur Forderung | 2023 | Hopfen HVG e.G. AELF PAF, FZ Agrar-
M. Obermaier der Biodiversitit im okologie (Dr. S. Gresset);
Hopfenbau TU Miinchen, Lehrstuhl
fiir terrestrische Okologie
(Prof. W. Weisser); LBV,
KG PAF (Ch. Huber)
IPZ 5e Etablierung von Raubmil- 2018- | Bundesanstalt fiir Praxisbetriebe aus dem
Dr. F. Weihrauch ben in der Hopfenbau- 2021 | Landwirtschaft und 6kologischen und inte-
M. Obermaier Praxis iiber Untersaaten Erndhrung (BLE), grierten Hopfenbau
BOLN-Projekt
2815NA131;
GfHe.V.
IPZ 5e Induzierte Resistenz bei 2021- | Deutsche Bundes- 20 Praxisbetriebe aus
Dr. F. Weihrauch Hopfen gegen Spinnmilben | 2026 | stiftung Umwelt (FKZ | dem integriertem
M. Obermaier 35937/01-34/0) Hopfenbau; AG IPZ 5d
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4 Hopfenbau, Produktionstechnik
LD Johann Portner, Dipl.-Ing. agr.

4.1 Nmin-Untersuchung 2021

Die Bodenuntersuchung auf verfligbaren Stickstoff und der dabei ermittelte Nmin-Wert ist ein
zentraler Bestandteil der Diingebedarfsermittlung und verpflichtend fiir Betriebe, die Hopfen-
flaichen in den ,,roten Gebieten* bewirtschaften.

2021 beteiligten sich in den bayerischen Anbaugebieten Hallertau und Spalt mehr als die Hilfte
der Hopfenbaubetriebe an der Nmin-Untersuchung. Dabei wurden 3 344 Hopfengérten
(2020: 3 782 Proben) auf den Nmin-Gehalt untersucht. Der durchschnittliche Nmin-Gehalt der
Hopfenbodden aller bayerischen Anbaugebiete betrug exakt wie im Vorjahr 59 kg N/ha. Wie
jedes Jahr waren bei den Nmin-Untersuchungen gro3e Schwankungen zwischen den Betrieben
und innerhalb der Betriebe zwischen den einzelnen Hopfengérten und Sorten festzustellen.

GemidlBl Diingeverordnung (DiV) muss jeder Hopfenpflanzer den Diingebedarf fiir Stick-
stoff (N) unter Berilicksichtigung der im Boden verfiigbaren Menge jahrlich vor der ersten
Diingung fiir alle Schlidge oder Bewirtschaftungseinheiten nach definierten Vorgaben ermitteln.

Betriebe mit Hopfenflichen auflerhalb der ,,roten Gebiete®, die keine eigenen Nuin-Unter-
suchungen durchfiihren mussten oder nicht fiir alle Hopfenschldge Nmin-Ergebnisse haben, kon-
nen zur Berechnung des N-Bedarfs fiir diese Schldge auf die regionalisierten Durchschnitts-
werte in der Tabelle zuriickgreifen:

Tab. 4.1: Probenzahl, vorlaufige und endgultige Nmin-Werte 2021 in den Landkreisen bzw.
Anbauregionen

Landkreis/Anbaugebiet Un telr:izc?lli}ngen \I]\?I;lil\l?\f;legretr E;if_u‘;tlzgretr
(Stand 22.03.2021)

Eichstitt (inkl. Kinding) 240 69 69
Freising 330 63 60
Hersbruck 76 53 68
Kelheim 1317 61 61
Landshut 174 70 69
Pfaffenhofen (u. Neuburg- 1102 48 50
Schrobenhausen)

Spalt 105 89 88
Bayern 3344 58 59

Hopfenbaubetriebe, die die Stickstoftbedarfsermittlung bereits mit den vorldufigen
Nmin-Durchschnittswerten ihres Landkreises oder ihrer Anbauregion gerechnet haben, miissen
den Nmin-Wert nur korrigieren, wenn der endgiiltige Nmin-Wert um mehr als 10 kg N/ha héher
als der vorlaufige Nmin-Wert ist. 2021 traf dies in der Anbauregion Hersbruck zu. Hier lag der
durchschnittliche endgiiltige Nmin-Wert um 15 kg N/ha iiber dem vorldufigen Npin-Wert.
Hopfenbaubetriebe in der Region Hersbruck, die mit dem vorldufigen Nmin-Wert von
53 kg N/ha gerechnet hatten, mussten die Diingebedarfsermittlung mit dem hoheren end-
giiltigen Nmin-Wert von 68 kg N/ha korrigieren.
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Betriebe mit Hopfenanbau in den ,,roten Gebieten“ mussten 2021 mindestens 3 Hopfen-
schldge auf Nmin untersuchen lassen. Lagen weitere Hopfenflachen im roten Gebiet, musste der
betriebliche Nuin-Durchschnittswert auf die anderen Flachen tibertragen werden!

In der nachfolgenden Grafik ist die Zahl der Nmin-Untersuchungen und Nmin-Gehalte in Bayern
im Verlauf der Jahre zusammengestellt.
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Abb. 4.1: Nmin-Untersuchungen, Nmin-Gehalte und Trendlinie der Nmin-Werte der Hopfengérten
in Bayern im Verlauf der Jahre

4.2 Zusammenfassung der Forschungsarbeiten zu ,,Tropfbewisserung
und Fertigation bei Hopfen*

In der Arbeitsgruppe Hopfenbau und Produktionstechnik IPZ 5a wurde bereits in den 1990er
Jahren mit Bewésserungsversuchen im Hopfen begonnen. Intensiviert wurde die Erforschung
der Hopfenbewésserung ab 2011 mit zwei grolen Forschungsprojekten (Promotionsarbeiten).

Der Fokus der Forschung der letzten Jahre lag nicht mehr darauf, die Notwendigkeit von
Zusatzwassergaben bei Hopfen zu belegen, die inzwischen in Fachkreisen der Hopfenexperten
weitgehend unumstritten ist, sondern in den Fragen, ab welchem Zeitpunkt und in welcher
Menge Zusatzwassergaben benotigt werden.
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Die ALB-Bewisserungs-App, die in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgemeinschaft Land-
technik und Landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern e. V. (ALB Bayern) auf die Bewésse-
rung von Hopfen angepasst wurde, bietet den Hopfenpflanzern dabei ein gutes Hilfsmittel zur
Steuerung der Bewdsserungsgaben; denn oberstes Ziel muss ein ressourcenschonender und
nachhaltiger Umgang mit Bewédsserungswasser sein. Deshalb rit die LfL ausschlieBlich zum
Einsatz der wassersparenden Tropfchenbewdsserung im Hopfen.

[ - - - ] o . W ” X Y "\

Abb. 4.2: Tropfbewasserung im Hopfen

Ein weiteres Ziel der Bewisserungsversuche war die Erforschung neuer Diingesysteme mit
Einspeisung von Néhrstoffen in das Bewidsserungswasser (Fertigation). Wéhrend beim her-
kommlichen Diingesystem die ausgebrachte Stickstoffmenge auf 3 Einzelgaben verteilt wird,
wird bei dem kombinierten System ein Grofiteil der bendtigten N-Menge iiber das Bewisse-
rungswasser zum Zeitpunkt des Bedarfes verabreicht. Wéhrend sich der gestreute Stickstoff-
diinger bei ausbleibenden Niederschligen nicht auflost und somit nicht pflanzenverfiigbar ist,
kann der mit dem Bewésserungswasser zugefiihrte Stickstoff sofort bedarfsgerecht und gezielt
aufgenommen werden und es bleiben weniger iiberschiissige Reststickstoffmengen im Boden
zuriick, die nach der Ernte verlagert oder ausgewaschen werden kénnen.

Nach Absicherung der Ergebnisse war es an der Zeit, die Erfahrungen und Erkenntnisse
zusammenzutragen und das gesammelte Wissen in einer LfL-Informationsschrift ,,Tropfbe-
wisserung und Fertigation bei Hopfen* praxisgerecht und verstidndlich den Hopfenpflanzern
zur Verfligung zu stellen. Die 74-seitige LfL-Informationsbroschiire kann bei der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft als Druckversion bezogen oder von der LfL-Seite im Internet
unter dem nachfolgenden Link heruntergeladen werden.

https://www.lfl.bayern.de/publikationen/informationen/268104
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Eine Zusammenfassung der Broschiire gibt es auch in einem mit den Umweltbehdrden ab-
gestimmten sogenannten ALB-Arbeitsblatt ,, Tropfbewidsserung und Fertigation bei Hopfen*
unter

https://www.alb-bayern.de/De/Bewaesserung/Bewaesserungsfo-
rumBayern/Ergebnisse/hopfenanbau-klimawandel-bewaesserungs-
management befl1.html

Alle Forschungsergebnisse konnen ausfiihrlich in der Dissertation ,,Bedarfsgerechte Stick-
stofferndhrung von Hopfen (Humulus Lupulus L.) durch Diingesysteme mit Fertigation® von
Dr. Johannes Stampfl nachgelesen werden.

http://opus.uni-hohenheim.de/volltexte/2021/1889/

4.3 Stickstoffdynamik in Hopfenboden bei unterschiedlichen Boden-
arten und Diingesystemen (ID 6054)

Triger: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung, AG Hopfenbau, Produktionstechnik

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft HVG e. G.

Projektleiter: J. Portner

Bearbeitung: A. Schlagenhaufer

Kooperation: Hopfenbaubetriebe der Hallertau

Laufzeit: 01.03.2018 —28.02.2021

Hintergrund

In der Hallertau wird die Sonderkultur Hopfen in einer hohen Fldchendichte angebaut. Da die
Intensivkultur Hopfen, insbesondere die &lteren Landsorten, hohe Anspriiche an die Nihr-
stoffversorgung haben, ist das Diingeniveau fiir Stickstoff relativ hoch, was sich bei Betrieben
mit zusdtzlicher Ausbringung organischer Diinger in Form von erhéhten Nitratgehalten im
Boden widerspiegeln kann. Verbleibende Reststickstoffmengen im Boden werden nach der
Ernte vom Hopfen nicht mehr aufgenommen. Lediglich mit Zwischenfriichten konnen diese
Stickstofffrachten teilweise abgeschopft werden. Der verbleibende Stickstoff unterliegt der
Verlagerung und kann zur Nitratauswaschung fiihren.
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Ziel

Im Rahmen des Projektes wurde die Stickstoffdynamik in Hopfenbéden von 21 Hopfenbau-
betrieben untersucht. Dazu wurden intensive Nmin-Untersuchungen im Friihjahr, Herbst und
Winter durchgefiihrt. Aulerdem wurde fiir diese Fldchen der notwendige Stickstoffbedarf er-
mittelt, die tatsdchliche N-Diingung erhoben und ein betrieblicher Néhrstoffvergleich erstellt.
Dadurch soll die Stickstoffverlagerung und das Verlustpotential im Vegetationsverlauf fiir ver-
schiedene Betriebstypen, Diingesysteme und Bodenarten abgeschétzt werden und mogliche
Ansitze zur Optimierung des Stickstoffmanagements im Hopfenanbau entwickelt werden. Ziel
ist es, das betriebliche Stickstoffmanagement so zu optimieren, dass unter Beachtung und Ein-
haltung der Vorgaben der Diingeverordnung optimale Ertrdge und Qualitdten erzielt werden
konnen, ohne dass der Gewasserschutz darunter leidet.

Methodik

Bei jedem der 21 Betriebe wurden je 3 Teilfldchen ausgewéhlt. Die 63 Teilfldchen spiegeln das
tatséchliche Sortenspektrum der Hallertau sehr gut wider und umfassten verschiedenste Be-
triebs- und Diingesysteme. Die Nmin-Beprobung erfolgt zu Vegetationsbeginn im Mérz, nach
der Ernte im Oktober zur Erfassung der verbleibenden Stickstoffmengen im Boden und wéh-
rend der Vegetationsruhe im Winter, um eine mogliche Verlagerung wéhrend der Vegetations-
ruhe feststellen zu konnen. Dabei wurde standardméBig der verfiigbare Stickstoff in Form von
Ammonium und Nitrat bis zu 90 cm Bodentiefe untersucht. Die Probe wurde in drei 30 cm-
Abschnitte geteilt, um die Verlagerung in den Bodenschichten besser feststellen zu konnen.
Jeder Betrieb erhielt eine individuelle Beratung zu Fragen bei der Diingung. Alle Stickstoff-
diingegaben wurden in Zeit und Menge erfasst.

Bei der ersten Ernte 2018 erfolgte eine Dolden- und Rest-
pflanzen-Beprobung, um die exakte Stickstoffabfuhr zu be-
rechnen. Dadurch sollte eine flichenspezifische Néahrstoff-
bilanz ermittelt werden und der Zusammenhang zu den
Nmin-Gehalten im Boden hergestellt werden. Da die exakten
Dolden und Rebenhickselmengen bei der Ernte an den
Praxisbetrieben nur bedingt genau ermittelt werden konn-
ten, wurde von der Beprobung in den folgenden beiden
Jahren abgesehen. Anstelle dessen wurden verschiedene
Praxisflichen mit den wichtigsten Sorten der Hallertau in
Hiill exakt beerntet. Dadurch konnten folgende Parameter
getrennt fiir die Dolden und Rebenhicksel sowie fiir die Ge-
samtpflanze fiir verschiedene Sorten bei unterschiedlichen
Ertragsniveaus ermittelt werden:

Abb. 4.3: Bodenprobennehmer

Frischmasse und Trockenmasse je ha

TS-Gehalte

N-Gehalte

N-Entzug der Dolden- und Rebenhécksel

e Verhiltnis des Anfalls von Dolden und Rebenhécksel (Haupternteprodukt-Nebenernte-
produkt-Verhéltnis = HNV)
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Mithilfe dieser Daten konnen die Stickstoffentziige sowie der Anfall an Rebenhéackseln fiir das
mittlerweile stark erweiterte Sortenspektrum in Abhédngigkeit vom Doldenertrag ermittelt und
evtl. neu bewertet werden.

Ergebnisse

Nach den Versuchsjahren 2018-2021 konnten umfangreiche Erkenntnisse zur Stickstoffdyna-
mik im Hopfen gewonnen werden. Anhand von 10 Beprobungen lésst sich die Aufteilung der
Nmin-Gehalte auf die jeweiligen Schichten in Abhéngigkeit vom Probenahmetermin darstellen
(Abb. 4.4). Auffillig dabei sind die hoheren Nmin-Gehalte im Herbst in den oberen 30 Zenti-
metern, aber auch absolut. Der Riickgang bis zum Friihjahr kann durch die N-Aufnahme der
Zwischenfriichte erklirt werden. Stickstoffverlagerungen in tiefere Bodenschichten - insbeson-
dere bei hohen Herbst- und Winterniederschldgen - kdnnen aber auch nicht ausgeschlossen
werden.

Zudem waren starke jahrliche Schwankungen der Nmin-Gehalte zu erkennen.
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Abb. 4.4: Nmin-Gehalte iber alle Beprobungstermine hinweg, gegliedert in Bodenschichten (0-30,
30-60, 60-90), 2018-2021

Bei differenzierter Betrachtung der Nmin-Gehalte in Abhdngigkeit von der Sorte der jeweils
beprobten Flidche ist auffillig, dass die Aromasorten hohere Nmin-Gehalte aufweisen als die
Bittersorten. Die geringe Anzahl der Fldchen mit neuen Hiiller Aromasorten und Landsorten
lasst keine Bewertung der Nmin-Gehalte in Abhéngigkeit der Sortengruppen zu (Abb. 4.5). Die
Differenzen im Nnin-Gehalt zwischen Aroma- und Bittersorten waren besonders bei der Herbst-
beprobung ausgeprigt. Die Unterschiede lassen sich durch ein stirker ausgepriagtes Wurzel-
system und hoheren N-Entziigen der Bittersorten bei der Ernte erkldren. Zudem konnte im
Rahmen der Diingedokumentation festgestellt werden, dass bisher nicht immer bei der
N-Diingung zwischen den Sortengruppen oder Ertragsniveaus differenziert wurde. Eine diffe-
renzierte N-Diingung in Abhéngigkeit von der Sorte und des standortbedingten Ertragsniveaus
wird als Optimierungsansatz bei der N-Diingung im Hopfen angesehen.
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Abb. 4.5: Nmin-Gehalte im Mittel Uber alle Beprobungstermine gegliedert nach Sorten-
gruppen (2018-2021)

Im Rahmen des Projektes wurde auch die organische Diingung aller Betriebe exakt erfasst und
es konnten Kategorien gebildet werden, nach denen die Nmin-Gehalte betrachtet wurden. Dabei
diingten 3 von 21 Betrieben ihre Hopfenfldchen ohne jeglichen organischen Diinger, 4 Betriebe
diingten mit einem organischen Diinger (ohne Rebenhécksel), 7 Betriebe applizierten organi-
sche Diinger ausschlielich in Form von Rebenhéckseln und wiederum 7 Betriebe diingten zu-
satzlich zu den Rebenhickseln im Herbst noch weitere organische Diinger. Bei Betrachtung
der Friihjahrs-Nmin-Gehalte in Abhingigkeit von der organischen Diingung lésst sich eine klare
Tendenz erkennen (Abb. 4.6). Je mehr organischer Diinger im Betrieb eingesetzt wurde, desto
hoher lagen im Mittel die Nmin-Gehalte. Die langfristige Diingewirkung des organisch gebun-
denen Stickstoffs in den organischen Diingern spiegelt sich also im Nmin-Gehalt wider. Die
Stickstoffnachlieferung von organischen Diingern ist deshalb bei der mineralischen Ergén-
zungsdiingung zu berticksichtigen.
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Abb. 4.6: Friihjahrs-Nmin-Gehalte im Mittel tiber 4 Beprobungen in Abhangigkeit von den
eingesetzten organischen Diingern im Betrieb (2018-2021)
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Im Hinblick auf den Einfluss der Bodenart auf den mittleren Nmin-Gehalt in den 4 Jahren der
Beprobung konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden (Abb. 4.7). Tenden-
ziell am niedrigsten waren die Nmin-Gehalte von Fldchen auf sehr leichten Standorten (02). Den
hochsten Mittelwert im Nmin-Gehalt zeigten mittlere Standorte mit sandigem Lehm (04).
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Abb. 4.7: Nmin-Gehalte im Mittel aller Beprobungstermine in Abhangigkeit von der
Bodenart (2018-2021)

4.4 Versuche zur Kompostierung und Verwertung von Hopfenreben-
héacksel zur Optimierung der Nahrstoffeffizienz des organisch
gebundenen Stickstoffs (ID 6239)

Triger: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung, AG Hopfenbau, Produktionstechnik
Finanzierung: Erzeugergemeinschaft HVG e. G.
Projektleiter: J. Portner
Bearbeitung: A. Schlagenhaufer, J. Stampfl, S. Ful3 (LfL)
Dr. Dieter Lohr (HSWT)
Kooperation: Prof. Dr. Meinken, Institut fiir Gartenbau, HSWT

Prof. Dr. Ebertseder, Fakultdt Nachhaltige Agrar- und Energie-
systeme, HSWT
M. Stadler, Fachzentrum Agrardkologie, AELF Pfaffenhofen

Laufzeit: 01.09.2018 —31.02.2022

Im Hopfenanbaugebiet Hallertau bewirtschaften 860 Betriebe knapp 17 000 ha Hopfen. Bei
der stationdren Ernte auf den Betrieben fallen dabei jdhrlich rund 230 000 t Rebenhicksel
an. Etwa 80 % davon werden derzeit nach Abschluss der Erntearbeiten als organische Diinger
auf die Felder zuriickgebracht. Im Rebenhicksel sind jedoch wesentliche Mengen an Stickstoff
enthalten. Mit der Umsetzung der neuen Diingeverordnung ist der Landwirt angehalten, den
in den Rebenhicksel enthaltenen Stickstoff so effizient wie moglich einzusetzen und Verluste
in andere Okosysteme zu vermeiden. Um diesen Anspriichen gerecht zu werden, wurden
iiber drei Jahre hinweg umfassende Kompostier- und Feldversuche mit Hopfenrebenhécksel
durchgefiihrt.
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Projektziele

= Risikoabschédtzung einer erhohten Nitratauswaschung durch die Ausbringung von
Hopfenrebenhécksel im Herbst entsprechend der derzeitigen Praxis

» Entwicklung umweltvertraglicher und praktikabler Kompostierungsverfahren mit Hopfen-
rebenhdckseln

= Untersuchung der Stickstoffwirkung der verschiedenen Komposte/Substrate in Feld-
versuchen

= Vergleich der verschiedenen Verfahren im Hinblick auf Okonomie, Okologie und
Praktikabilitat

» Reduzierung von Stickstoffverlusten aus Rebenhéckseln

= rechtskonforme, praktikable und umweltfreundliche Verwertung der Rebenhicksel mit
einer optimalen Ausnutzung des organisch gebundenen Stickstoffs

Methodik

Der Versuchsaufbau des Projektes gliederte sich in vier Teile (Arbeitspakete (AP) 1 bis 4): Die
Versuchsbasis bildeten Kompostierversuche (AP 1), bei denen im kleinen Mafistab (Mieten-
grofe ca. 1,5 m?) die grundlegenden Bedingungen fiir eine aecrobe Kompostierung erarbeitet
wurden. Parallel wurde in einem weiteren Versuch Rebenhickselmaterial nach der Ernte, wie
bisher in der Praxis iiblich, einfach abgelagert, aerob sowie nach dem Verfahren nach Witte
(MC-Kompostierung) kompostiert bzw. siliert (AP 2). Dieser Kompostierungsversuch unter
praxisnahen Bedingungen hatte mehrere Ziele. Zum einen sollten die gewonnenen Erkennt-
nisse unter kleinmaBstédblichen Bedingungen auf ihre Praxistauglichkeit gepriift werden. Zum
anderen sollte die aerobe Kompostierung im Hinblick auf die Praktikabilitit und das Konser-
vierungspotential fiir den in den Hopfenrebenhickseln vorhandenen Stickstoff mit den drei an-
deren Varianten verglichen werden. Zudem stammte aus diesen Versuchen das Material fiir die
Parzellenversuche zur Ermittlung der N-Effizienz der vier Materialien (gelagerte Hopfenreben-
hicksel, aerober und MC-Kompost, Silage), die den dritten Projektteil bildeten (AP 3), sowie
fiir den vierten Projektteil, die Praxisversuche zur N-Dynamik in Hopfengérten (AP 4). Alle
vier Teilprojekte wurden gleichzeitig zur Hopfenernte im Herbst 2018 begonnen. Dariiber hin-
aus wurden bereits 2017 im Rahmen einer Bachelorarbeit GefdBversuche mit Hopfenreben-
hécksel durchgefiihrt. Diese wurden im Rahmen dieses Projektes weiter intensiviert.
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aerober Kompost MC-Verfahren Silage klassische Lagerung

Ausbringung der generierten Substrate als organische Diinger auf Feldversuche und GeféBversuche
R ' R —

Abb. 4.8: Darstellung Versuchsschema:
oben: AP 2, praxisnaher Kompostierversuch
unten links: AP 4, Feldversuch Hopfen, Rebenhackselausbringung im Mai
unten rechts: AP 3, Parzellenversuche mit Rebenhé&cksel

Ergebnisse

Kleinkompostierversuche (AP 1):

Im Rahmen der Kleinkompostierversuche konnte im ersten Versuchsjahr die grundlegende
Kompostierbarkeit von Hopfenrebenhickseln untersucht werden. Dabei wurden 6 Kompost-
boxen mit homogenem Rebenhickselmaterials gleichermaBen befiillt und wihrend der
HeiBrottephase in unterschiedlichen Intervallen umgesetzt. Wiahrend der Kompostierung
wurden in regelméfBigen Abstinden Messungen der wesentlichen Prozessparameter durchge-
fiihrt (Temperatur sowie Oz-, CO»-, CHs-, H>S- und NH3-Konzentration) Zusitzliche wurde
der Trockenmasse- und Stickstoffverlust der 6 Varianten ermittelt. Austretendes Sickerwasser
wurde aufgefangen und auf Nitrat untersucht.

Abb. 4.9 zeigt den Temperaturverlauf in den sechs Kompostboxen. Ein Einfluss der Umsetz-
hiufigkeit ist nicht festzustellen (Box 1 wurde am hiufigsten umgesetzt, Box 6 wurde nicht
umgesetzt). Bereits kurz nach dem Ansetzen der Boxen kam es zu einem starken Temperatur-
anstieg auf iiber 60 °C. Wéhrend der ersten sieben Tage blieben die Temperaturen auf diesem
Niveau und fielen dann kontinuierlich ab.
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Abb. 4.9: Verlauf der Kerntemperatur in den Kompostboxen (Mittelwert aus 50 und 75 cm
Tiefe; jeweils 2 Einstiche von oben und 2 seitlich)

Auch in den Trockenmasseverlusten (33%) und den Stickstoffverlusten (14%) unterschieden
sich die Varianten aufgrund ihrer Umsetzhdufigkeit nicht. Sickerwasser trat aufgrund der
relativ guten Durchliiftung der Kompostboxen nicht auf, weshalb die Stickstoffverluste aus-
schlieBlich gasformig waren. Im zweiten Versuchsjahr wurde daher untersucht, ob mithilfe der
Zugabe von Chabazite bzw. Pflanzenkohle die gasformigen N-Verluste reduziert werden
konnen. Durch die Zugabe der Zuschlagsstoffe konnte die Kompostierung nicht wesentlich
beeinflusst werden. Die Kleinkompostierversuche im 3. Versuchsjahr wurden dazu genutzt, um
in Zusammenarbeit mit der Verticillium-Forschung am Hopfen (LfL-Arbeitsgruppe IPZ 5b)
Versuche zur thermischen Behandlung von mit Verticillium befallenen Rebenhécksel anzule-
gen. Die Ergebnisse aus diesen Versuchen konnen den Jahresberichten des Forschungsprojekts
zur Verticillium-Welke entnommen werden.

Praxisnaher Kompostierversuch (AP 2):

Im praxisnahen Kompostierversuch wurde das Rottegut der folgenden 5 Varianten auf die
Parameter Frischmasse (FM), TS-Gehalt, Trockenmasse (TM) und N-Gehalt in der TM zu Be-
ginn und zum Ende des jeweiligen Verfahrens untersucht.

e klassische Ablagerung > 4 Wochen (September-Oktober)
e aerobe Kompostierung
e MC-Verfahren 7 Monate (September- Mai)

e Silierung

e Uberlagerung > 1 Jahr (September-September)

Bereits nach 4-wochiger Ablagerung der Rebenhidcksel, entsprechend der derzeitigen
Praxis, konnten im Mittel der Jahre Trockenmasseverluste von rund 20 % und Stickstoff-
verluste von 8 %, welche hauptsidchlich auf gasformige Verluste zuriickzufiihren sind, festge-
stellt werden (Abb. 4.10). Bei den beiden Kompostierverfahren stiegen die Verlustraten in
nahezu gleichem Umfang mit langerer Lagerzeit an. Dabei lagen die Trockenmasseverluste im
Bereich von 50 % und die Stickstoffverluste bei der aeroben Kompostierung bei 14 % und beim
MC-Verfahren bei 21 %. Bei der Silierung traten erwartungsgemill weder nennenswerte
Masse- noch Stickstoffverluste auf. Bei dem Verfahren ,,Uberlagerung lagen die Trocken-
masseverluste bei rund 60 %, die N-Verluste bei 28 %.

35



Bei allen Varianten waren die kumulierten N-Austrage iiber den Sickersaft sehr niedrig.
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Abb. 4.10: Frischmasse-, Trockenmasse- und N-Verluste in % in Abhangigkeit vom Lager-
verfahren

Parzellenversuche im Getreide (AP 3):

In Form von wiederholten Parzellenversuche wurden die Substrate der ,,klassischen Lagerung®,
der ,,aeroben Kompostierung®, des ,,MC-Verfahrens* und der ,,Silage* im Vergleich zu einer
Nullkontrolle und einer Mineraldiingervariante auf ihre N-Effizienz als organischer Diinger
untersucht werden. Dazu wurden die organischen Diinger jahrlich auf gleicher N-Basis auf die
jeweiligen Parzellen ausgebracht. Dabei waren die Parzellen in Bracheparzellen, die lediglich
die N-Mineralisation aus den Rebenhédcksel im Freiland zeigen sollten, und bepflanzen Getrei-
deparzellen, mithilfe derer die N-Diingewirkung der Substrate untersucht werden sollten, auf-
geteilt.

Im ersten Versuchsjahr wurden die organischen Diinger auf Griinroggen ausgebracht, da dieser
einen hohen Anspruch an die Stickstoffversorgung stellt. Die im Herbst ausgebrachten Reben-
hicksel steigerten beim Griinroggen die Biomasseproduktion um knapp 7 % im Vergleich zur
Nullkontrolle und die Stickstoffaufnahme war — unter Beriicksichtigung der Verénderung der
Nmin-Vorriéte bis 90 cm Tiefe von der Aussaat bis zur Ernte — um 46 kg N/ha hoher. Allerdings
lieBen sich diese Unterschiede statistisch nicht absichern.

Der darauffolgende Sommerhaferbestand entwickelte sich unabhingig von der Variante nur
sehr schwach. Ursache hierfiir ist vermutlich die versuchs- und witterungsbedingt sehr spéte
Aussaat in Verbindung mit der im Anschluss herrschenden Trockenheit.

Unterschiede in der N-Diingewirkung zwischen den organischen Diingern konnten bis dahin
nicht festgestellt werden. Die weitere Fruchtfolge bestand aus Winterweizen - Zwischenfrucht
- Silomais. Zu den beiden letzten Hauptkulturen Weizen und Mais liegt noch keine Ernteaus-
wertung vor.
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Feldversuche im Hopfen (AP 4):

In den Feldversuchen im Hopfen wurde das Hauptaugenmerk auf die Untersuchung der kurz-
und langfristigen N-Diingewirkung von im Herbst — entsprechend der derzeitigen Praxis — aus-
gebrachten Rebenhickseln gelegt. Dafiir wurde im Herbst 2018 ein Feldversuch auf leichtem
Standort mit der Sorte Herkules angelegt. Aus nachfolgender Tabelle konnen die Diinge-
varianten des Feldversuches entnommen werden.

Tab. 4.2: Diingevarianten des Feldversuchs Hopfen

Monat Okt 19 April Mlai Jumi Juli Gesmmt
KW Rebho NEs 14 15 16 17|18 19 20 H 22|23 M 5 %N (27 23 2 30| [ke N/ha]
Kontrolle 50 40 50
Rebh. Herbst 15t 90 ﬁ ﬁ - - 180
| 180 |

Die N-Diingewirkung von Hopfenrebenhicksel konnte anhand der N-Entziige bei der Ver-
suchsernte festgestellt werden. In der Abb. 4.11 sind die Stickstoffentziige bei der Ernte geglie-
dert in Dolden- und Restpflanzenentzug der 3 Varianten im Mittel von 3 Versuchsjahren dar-
gestellt. Die N-Diingewirkung der Rebenhidcksel ldsst sich anhand der Differenz zwischen
,Kontrolle* und ,,Rebh. Herbst* ableiten. Mit einem nur 15 kg N/ha héheren Stickstoffentzug
kann die kurzfristige N-Diingewirkung aus Rebenhécksel als gering angesehen werden.

Um eine Aussage zur langfristigen N-Diingewirkung von Rebenhécksel tdtigen zu konnen,
wird dieser Teilversuch weiterverfolgt und langjahrig betrachtet.

240 -
200 - 186
g 160 136 !
o0 ] =
- 121 | 97 <
.E | J_ ]
oo 120 - I A
é 63 =
LT? 80 - §
z. =
i 89
40 59 63 =3
L
0 : : F
Kontrolle Rebh. Herbst Mineralisch

Abb. 4.11: 3-jahrig mittlere N-Entziige gegliedert in Dolden- und Restpflanzenentzug in
Abhéangigkeit der N-Dungung (Kontrolle = 90 N mineralisch; Rebh. Herbst = 90 N minera-
lisch + 90 N via Rebh.; Mineralisch = 180 N mineralisch) 2018-2021, Sorte Herkules,
leichter Standort
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4.5 Eignung verschiedener laubvolumen- und laubwandfléichen-bezoge-
ner Pflanzenschutzdosiermodelle im Hopfenbau (Bachelorarbeit

Tobias Berger)
Bearbeitung: T. Berger (Bachelorarbeit)
A. Schlagenhaufer (LfL)
Kooperation: Prof. Dr. T. Ebertseder, Fakultit Nachhaltige Agrar- und Energie-
systeme, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
Laufzeit: Mai 2021 - September 2021

Hintergrund und Ziel der Arbeit

Von der European and Mediterranean Plant Protection Organization wird die Einfiihrung eines
neuen Pflanzenschutzdosiermodells im Hopfen mit Bezug zur Laubwand gefordert. Denkbar
wire der Einsatz des Leaf Wall Area-Modells (LWA) oder des Tree Row Volume-Modells
(TRV). Dieses soll das derzeitige entwicklungsstadienbezogene Modell ersetzen. Dabei soll
die Dosierung der Pflanzenschutzmittel nicht mehr, wie bisher in drei Stufen erfolgen, sondern
angepasst an die Laubfldche der Kulturen. Somit soll in allen Raumkulturen ein einheitliches
Bezugssystem vorhanden sein, was die Ubertragung von Zulassungen von Pflanzenschutz-
mitteln zwischen den Kulturen und unterschiedlicher Anbauverfahren erleichtert. Um die
Eignung der verschiedenen Modelle fiir den Hopfenbau festzustellen, wurden im Rahmen einer
Bachelorarbeit neben Wuchshohen- und Breitenmessungen auch Blattflichenmessungen an
den Hopfenpflanzen durchgefiihrt.

Methodik

Die Versuche zu den Messungen wurden an zwei Standorten mit den Sorten Perle und Herkules
angelegt. Von jeder Sorte wurden zu Beginn der Vegetation zehn Pflanzen mit zwei Auf-
leitungen ausgewdhlt, von denen wochentlich die Wuchshohe und die durchschnittliche Breite
der Rebe gemessen wurden. Bei der Liangenmessung wurde jeder einzelne Trieb der Auf-
leitungen vermessen. Auflerdem wurden an drei Terminen je drei Reben beider Sorten einer
Blattflichenmessung unterzogen. Dazu wurden alle Blitter der Reben hdndisch gezupft und
nach ihrer GroBe sortiert. Fiir die Sortierung wurden 10 Kategorien mit Schablonen angelegt.
So konnte ein abgezupftes Blatt mit der Schablone verglichen und in die entsprechende Kate-
gorie einsortiert werden. In Abb. 4.12 ist beispielhaft die Schablone fiir die Kategorie 8 darge-
stellt.

Abb. 4.12: Schablone zur Ermittlung der GroRe der Blattoberflache
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Am Schluss wurden alle Blétter der Kategorien gezéhlt und mit der gemessenen Blattfliche der
jeweiligen Schablone multipliziert. In Abb. 4.13 ist der Versuchsaufbau zum Abzupfen, Sor-
tieren und Auszdhlen der Laubblétter zu erkennen.

Abb. 4.13: Versuchsaufbau zum Abzupfen, Sortieren und Zahlen der Laubblatter ausgewahlter
Hopfenreben

Durch diese Vorgehensweise entstand fiir jeden Termin und jede Sorte ein genauer Wert, der
der Realitdt am besten entspricht. Da beim letzten Termin der Blattflichenmessung (Mitte
August) auch Dolden vorhanden waren, wurden diese ebenfalls gepfliickt und gezéhlt. Dann
wurden diese fotografiert und die Bilder mit dem Bildverarbeitungsprogramm ,,ImageJ* aus-
gewertet. Der Fotoaufbau ist in Abb. 4.14 dargestellt. So konnten die Dolden mit der Software
gezdhlt und die Oberfldche in cm? ermittelt werden. Verrechnet mit den Ergebnissen aus den
Blattflichenmessungen entstand dann fiir jede Rebe eine gesamte Laubfléche.

Abb. 4.14: Aufbau zur Fotografie der Hopfendolden
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Die Wuchshohen- und Breitenmessungen wurden benétigt, um die Modelle der LWA und TRV
nach vorgegebenen Formeln zu berechnen. Die beiden Dosiermodelle berechnen sich wie folgt:

LWA= 10.000m* * behandelte Laubwandhohe * Seitenzahl

Reihenabstand [m]

TRV = 19.090m * behandelte Laubwandho6he * mittlere Breite [m]

Reihenabstand [m]

Beide Modelle wurden nach der Berechnung mit den selbst gemessenen Blatt- und Dolden-
flachen verglichen, um so herauszufinden, welches Dosiermodell nun am besten zur Realitit
passt. Dabei wurde beim LWA-Modell zwischen LWA-2Seiten und LWA-4Seiten, und beim
TRV-Modell zwischen TRV-Reihe, TRV-Zylinder und TRA-Zylinder unterschieden. Diese
Formeln unterscheiden sich lediglich hinsichtlich ihrer Berechnungsgrundlage.

Ergebnisse

Einen Uberblick iiber die GroBe der gemessenen Laubflichen und die Anzahl der Blitter und
Dolden pro Rebe gibt die nachfolgende Tabelle. Die geringen Laubfldchen bei der Sorte
Herkules bei T3 konnten sich durch die zum Zeitpunkt der Messung noch nicht vollstindig
ausgebildeten Dolden ergeben.

Tab. 4.3: GroRe der Laubflache und Anzahl der Blatter und Dolden pro Rebe bei den Sorten
Herkules (HKS) und Perle (PER) an drei verschiedenen Terminen

HKS PER
23. Jun 22. Jul 19. Aug 23. Jun 22. Jul 19. Aug |
Tl T2 T3 Tl T2 T3
Doldenfliche/Rebe [m?] - - 6.5 -- - 93
BlanfiicheRebe[m 1 .. L — L [ L L — ALY o 130
Laubfliche/Rebe [m?] 3,05 14,02 21,99 3,03 11,71 21,77
Dolden/Rebe - -- 6.109 - - 9.144
Blitter/Rebe 259 2.128 3.249 204 2475 3.073

Bei der Dosierung der Pflanzenschutzmittel spielt die zu benetzende Oberfliche der Blétter und
spéter auch der Dolden eine wesentliche Rolle. Damit einher geht eine ausreichende Wasser-
aufwandmenge, um geniigend Wirkstoff an die zu schiitzenden Pflanzenteile zu transportieren.
In der Vergangenheit wurden daher Konzentrationsangaben verwendet, die es ermdglichten, in
Abhiangigkeit vom Entwicklungsstadium und der Blattmasse die notwendige Wirkstoffmenge
zu applizieren. Insbesondere bei der Anwendung von Kontaktmitteln ist eine gleichméaBige
Benetzung mit ausreichend Wirkstoff entscheidend fiir den Bekdmpfungserfolg.

Um die verschiedenen Dosiermodelle bzgl. ihrer Eignung bewerten zu konnen, sollten sich
diese stets an dem Referenzwert ,,gemessene Blatt- und Doldenflache* orientieren (Abb. 4.15).
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Abb. 4.15: Prozentuale Veranderung der Dosiermodelle in Abhéangigkeit vom Endwert am 19. August
bei der Sorte Perle

Alle errechneten Modelle (LWA, TRV-Reihe und TRV-Zylinder) und auch das aktuelle,
stadienbasierte Stufenmodell eilen der tatsdchlichen Blatt- und Doldenflidche etwas voraus. Am
deutlichsten unterscheiden sich die LWA-Modelle. Problematisch ist hier vor allem der hohe
Anstieg in frithen Stadien der Hopfenpflanzen. Die Formel der LWA beriicksichtigt nur die
Wuchshohe der Triebe. Zu Beginn der Vegetation haben die Pflanzen zwar schnell grof3e Trieb-
langen erreicht, die tatsdchlichen Laubflachen sind aber aufgrund kleiner, weniger Blatter noch
gering. Aus diesem Grund ergeben sich die grofen Abweichungen zwischen beiden
LWA-Modellen und der Realitit. Ein weiteres Problem dieses Modells stellt das Erreichen der
maximalen Geriisthohe dar. Sobald die Triebe Ende Juni mit ca. 7 m ihre maximale Wuchshohe
erreicht haben, verdndert sich der Wert der LW A nicht mehr, da die Wuchshdhe konstant bleibt.
Tatséchlich ist jedoch ab diesem Datum noch ein deutlicher Anstieg der Laubfldchen und spéter
der Doldenoberfliche zu erkennen, welcher im LWA-Modell nicht beriicksichtigt werden
kann.

Besser passen die TRV-Modelle. Zu Beginn der Vegetation kommen diese den gemessenen
Laubfldchen am néchsten, da neben der Wuchshohe auch die Breite der Pflanzen beriicksichtigt
wird. Ab Mitte Juni ist dann ein stirkerer Anstieg zu erkennen. Dieser begriindet sich durch
stark wachsende Seitentriebe, die den Durchmesser der Rebe stark vergroBern und somit auch
das scheinbare Volumen steigen lassen. Das Volumen der Pflanzen steigt in Realitét zwar wei-
ter an, aber nicht so stark wie durch das TRV-Modell berechnet wird.

Interessant ist in der grafischen Darstellung, dass das bisherige stadienbasierte Stufenmodell
gute Parallelen mit den TRV-Modellen aufweist. Dies ist auch naheliegend, da fiir eine Benet-
zung aller Pflanzenteile hauptsichlich die Pflanzenmasse und somit das Volumen mafgeblich
ist und nicht die Flache einer fiktiven Laubwand, die sich nach Erreichen der Geriisthohe nicht
mehr dndert.

Fiir den Hopfenbau eignet sich das aktuelle Modell also nach wie vor am besten. Sollte dieses
aber aus administrativen Griinden abgeldst werden, wird z. B. mit Korrekturfaktoren oder Kon-
zentrationshinweisen eine Anpassung des neuen Dosiermodells an den tatsdchlichen Blatt-
flichenzuwachs des Hopfens nétig sein.
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4.6 LfL-Projekte im Rahmen der Produktions- und Qualitéitsinitiative

Die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft ldsst im Zeitraum von 2019-2023 im Rahmen
einer Produktions- und Qualititsoffensive fiir die Landwirtschaft in Bayern repriasentative
Ertrags- und Qualitdtsdaten ausgewéhlter landwirtschaftlicher Kulturen erheben, erfassen und
auswerten. Fiir den IPZ-Arbeitsbereich Hopfen fiihrte diese Tatigkeiten der Verbundpartner
Hopfenring e.V. durch. Nachfolgend werden die Zielsetzungen der Hopfenprojekte kurz
beschrieben und die Ergebnisse fiir 2021 zusammengefasst.

4.6.1 TS- und Alphasidurenmonitoring

In der Zeit vom 17.08. - 28.09.2021 wurden — iiber die Hallertau verteilt — von den Hopfen-
sorten Hallertauer Mft., Hallertauer Tradition, Perle, Hersbrucker Spét, Hallertauer Magnum
und Herkules an mehreren Terminen (Aromasorten 5 und Bittersorten 7) im wochentlichen
Abstand aus je 10 Praxisgérten jeweils 1 Aufleitung beerntet und separat getrocknet. Durch
Feststellung des Wasserentzugs und Analyse des TS- und Alphasdurengehalts in einem akkre-
ditierten Labor wurde am Folgetag der Trockensubstanzgehalt des Griinhopfens und der
Alphasdurengehalt bei 10 % Wasser ermittelt und zur Auswertung an die Hopfenberatung der
LfL tibermittelt. Die Ergebnisse wurden gemittelt, tabellarisch und grafisch aufbereitet und mit
einem Kommentar ins Internet gestellt. Aus den Ergebnissen und Darstellungen konnten die
Landwirte Hinweise zur optimalen Erntereife der wichtigsten Hopfensorten ablesen.

Alphasdurenmonitoring 2021 bei den wichtigsten
Aroma - Hopfensorten
(Konduktometer-Werte erntefrisch bei 10% H20)
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orte

17.Aug »24. Aug w3l Aug wOT.Sep mld.Sep

Abb. 4.16: Monitoring zur Entwicklung der Alphasdurengehalte 2021 bei den wichtigsten
Aromasorten
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Alphasiurenmonitoring 2021 bei den wichtigsten
Bitter - Hopfensorten
(Konduktometer-Werte erntefrisch bei 10% H20)

u-Siurengehali in %

Hall. Magnum Herkules
Sorte

17. Aug 24 Aug B3l Aug B07.Sep W14.Sep W21 Sep W2E Sep

Abb. 4.17: Monitoring zur Entwicklung der Alphasaurengehalte 2021 bei den Hochalpha-
sorten

Trockensubstanzmonitoring 2021 bei den wichtigsten
Hopfensorten
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Abb. 4.18: Monitoring zur Entwicklung der Trockensubstanzgehalte 2021 der wichtigsten
Hopfensorten
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In einer grafisch neu aufbereiteten Ubersicht wird ein Vergleich der Daten der Jahre 2020, 2021
sowie dem Durchschnitt der letzten 6 Jahre abhingig von den gestaffelten Erntezeitpunkten
dargestellt. Dadurch kann das Alphasdurenniveau der einzelnen Sorten im Vergleich zu den
Vorjahren besser beurteilt werden. Den nachfolgenden Abbildungen kann man entnehmen,
dass die Alphasdurengehalte 2021 spiter angestiegen sind, was die Empfehlung fiir einen spi-
teren Beginn der Erntereife im vergangenen Jahr bestétigt. Exemplarisch sind die Sorten Perle
und Herkules dargestellt.

Alphasaurengehalt - Perle
in % (bei 10 % H20)
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Abb. 4.19: Entwicklung der Alphasdurengehalte im Monitoring bei der Sorte Perle
im Vergleich zu den Vorjahren.

Alphasaurengehalt - Herkules
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Abb. 4.20: Entwicklung der Alphasaurengehalte im Monitoring bei der Sorte Herkules
im Vergleich zu den Vorjahren.
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4.6.2  Jihrliche Erhebung und Untersuchung des Schidlingsbefalls in reprisen-
tativen Hopfengiirten in Bayern

Zur Einschiatzung des Blattlaus- und Spinnmilbenbefalls fiir die Festlegung von Beratungsaus-
sagen und Bekdmpfungsstrategien sind Erhebungen und exakte Bonituren zur Befallssituation
in Praxisgirten notwendig.

Dazu wurden in der Zeit vom 25. Mai bis 9. August 2021 an 12 Terminen im wdchentlichen
Abstand Bonituren in 33 reprisentativen Hopfengérten (davon 3 Biohopfengérten) mit ver-
schiedenen Sorten in der Hallertau (23), Spalt (7) und Hersbruck (3) auf Befall mit Hopfen-
blattlaus und Gemeine Spinnmilbe durchgefiihrt und der durchschnittliche Befall mit Blattldu-
sen (Anzahl) und Spinnmilben (Befallsindex) ermittelt.

Die Ergebnisse iiber den Befallsverlauf flossen in die Beratungsaussagen und Bekdmpfungs-
strategien ein.

Einen Uberblick iiber den Verlauf des Spinnmilben Befallsindex ist in der Abb. 4.21 exempla-
risch dargestellt. Durch die kiihle Frithjahrswitterung im Jahr 2021 konnten die ersten Spinn-
milben erst zu einem spéateren Zeitpunkt gefunden werden und der Befall entwickelte sich deut-
lich langsamer als in den beiden Vorjahren. Allerdings wurde durch einen sprunghaften Anstieg
des Spinnmilbenbefalls die Bekdmpfungsschwelle auf zahlreichen Fldchen wie in den Vorjah-
ren zur Kalenderwoche 26 tiberschritten. Die nachfolgenden Bekdmpfungsmafnahmen fiithren
zu einem Riickgang des Befallsindex im Monitoring.

Spinnmilben Befallsindex im Monitoring 2019-2021
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Abb. 4.21: Verlauf des Spinnmilben-Befallsindex als Mittelwert tiber alle 33 Monitoring-
standorte
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4.6.3 Chlorophyllmessungen an Hopfenbliittern zur Einschitzung der Stickstoff-
versorgung und des Diingebedarfs

Zielsetzung

Die Vorgaben und Einschrankungen der neuen Diingeverordnung stellen die Hopfenbau-
betriebe vor grofle Herausforderungen. Zum einen gilt es das Ertragsniveau des Hopfens zu
erhalten und optimale Qualititen zu erzielen, zum anderen sind die Ziele des Gewasserschutzes
konsequent zu verfolgen. In Bezug auf die Stickstoffdiingung bedeutet das, dass der Stickstoff
noch mehr bedarfsgerecht, gezielt und ndhrstoffeffizient verabreicht werden muss. Da die
Hauptstickstoffautnahme des Hopfens im Juni und Juli ist, kommt es vor, dass bei trockener
Witterung gediingter Stickstoff entweder nicht geldst oder bei feuchten Bodenverhiltnissen
organisch gebundener Stickstoff im Boden mineralisiert wird. Das Stickstoffangebot im Boden
und noch notwendige Diingergaben sind unter diesen Bedingungen schwer abzuschitzen.
RegelméBige Blattuntersuchungen an unterschiedlichen Standorten und Sorten sollen Auf-
schluss iiber den Erndhrungszustand der Hopfenpflanzen geben und zur bedarfsgerechten
Diingeberatung beitragen.

Methodik

In der Zeit von Ende Mai bis Mitte August werden an 10 Terminen im wochentlichen Abstand
Chlorophyllmessungen mit dem SPAD-Meter (,soil plant analysis development®)
(SPAD-502 plus) an Hopfenblittern von 2 Hopfensorten an 2 verschiedenen Standorten in der
Hallertau durchgefiihrt. Fiir eine reprisentative Aussage erfolgen je Termin in 4 Wieder-
holungen je 20 Einzelmessungen an Bléttern auf einer Hohe von ca. 1,6 m. Um eine Aussage
zum tatséchlichen N-Versorgungszustand zu erhalten, werden die 20 gemessenen Blétter ab-
getrennt, gesammelt, getrocknet und zusammen auf Gesamt-N-Gehalt (Dumas-Methode)
untersucht werden. Je Sorte und Standort werden fiir jede Hohe die SPAD-Werte einzeln
dargestellt und ein Mittelwert errechnet. Somit kann anschlieBend mit linearen Regressions-
modellen die Beziehung zwischen gemessenen Chlorophyllwerten und tatsdchlichen N-Gehal-
ten untersucht werden.

2019 konnte das Chlorophyllmessgerit auf diese Weise N-Versorgungsunterschiede in einem
Mineraldiingeversuch klar identifizieren (Jahresbericht 2019).

Im Versuchsjahr 2021 wurden die Messungen bereits im 2. Jahr in Feldversuchen des Projektes
,Versuche zur Kompostierung und Verwertung von Hopfenrebenhicksel* durchgefiihrt und
getestet, ob das Analysengerit die N-Versorgungsunterschiede erkennen kann, die unter ande-
rem durch die Diingung mit Hopfenrebenhdcksel hervorgerufen wurden. Wie Abb. 4.22 ent-
nommen werden kann, konnten iiber alle Termine hinweg anfangs geringere, aber ab Mitte Juni
groflere Unterschiede in der Stickstoffversorgung mithilfe des SPAD-Meters zwischen den
Varianten erkannt werden.
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Abb. 4.22: SPAD-Werte im Jahresverlauf 2021 der Sorte Herkules auf leichtem Standort bei
drei Dlingeniveaus: 180 N = 180 kg N/ha mineralisch, 90 N + Rebh. = 90 kg N/ha minera-
lisch + 100 kg N/ha organisch (Rebhéacksel), 90 N = 90 kg N/ha mineralisch (Kontrolle)

Abb. 4.23 zeigt den Zusammenhang zwischen den Chlorophyllmessungen mit dem SPAD-
Meter und den gemessenen N-Gehalten in den Bléttern. Im Jahr 2021 war es erst ab dem Zeit-
punkt T6 (22. Juni) mdglich, durch die Chlorophyllmessungen sehr exakt auf die tatséchlichen
N-Gehalte in den gemessenen Blattspreiten und somit auf die N-Versorgung der Pflanzen
Riickschliisse zu ziehen. In diesem Versuch konnten hohere Bestimmtheitsmalle (R?) von iiber
0,60 erst ab T6 erreicht werden. Die bisherigen Ergebnisse sprechen dafiir, dass der Zusam-
menhang zwischen den gemessenen Chlorophyllwerten und der tatsdchlichen Stickstoffversor-
gung zu fritheren Terminen nicht so exakt hergestellt werden kann als spéter in der Vegetation.
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Abb. 4.23: N-Gehalte der Blattspreiten in % d. TM in Abh&ngigkeit vom SPAD-Meterwert,
HKS, leichter Standort, T6 = 22.06.2021
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4.6.4 Ringanalysen zur Qualitiitssicherung bei der Alphasiurenbestimmung fiir
Hopfenliefervertrige

Seit Jahren gibt es bei den Hopfenlieferungsvertrigen eine Zusatzvereinbarung, in der die
Alphasdurengehalte der abgelieferten Hopfenpartien bei der Bezahlung Beriicksichtigung fin-
den. Der Alphasdurengehalt wird in staatlichen Laboratorien, Betriebslabors und privaten
Laboren je nach verfiigbarer Untersuchungskapazitit ermittelt. Die Vorgehensweise (Proben-
teilung, Lagerung) ist im Pflichtenheft der ,,Arbeitsgruppe fiir Hopfenanalytik* genau festge-
legt, ebenso welche Laboratorien die Nachuntersuchungen durchfiihren und welche Toleranz-
bereiche fiir die Analysenergebnisse zugelassen sind. Um die Qualitit der Alphaséurenanalytik
im Interesse der Hopfenpflanzer sicherzustellen, werden Ringanalysen von der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft als neutrale Stelle organisiert, durchgefiihrt und ausgewertet.

Im Rahmen des Projekts ist es Aufgabe des Hopfenrings die Probenahme von insg. 60 zufillig
ausgewdéhlten Hopfenpartien an 9-10 Terminen in der Hallertau durchzufiihren und dem Labor
der LfL in Hiill bereitzustellen.

4.7 Beratungs- und Schulungstitigkeit

Neben der angewandten Forschung im Bereich der Produktionstechnik des Hopfenbaues hat
die Arbeitsgruppe Hopfenbau, Produktionstechnik (IPZ 5a) die Aufgabe, die Versuchsergeb-
nisse fiir die Verbundberatung und die Praxis aufzubereiten und so den Hopfenpflanzern direkt
z. B. durch Spezialberatungen, Unterricht, Arbeitskreise, Schulungen, Seminare, Vortrige,
Printmedien und tiber das Internet zur Verfiigung zu stellen. Die Organisation und Durchfiih-
rung des Peronospora-Warndienstes und die Aktualisierung der Warndiensthinweise gehdren
ebenso zu den Aufgaben wie die Zusammenarbeit mit den Hopfenorganisationen oder die
Schulung und fachliche Betreuung des Verbundpartners Hopfenring.

Im Folgenden sind die Schulungs- und Beratungsaktivititen des vergangenen Jahres zusam-
mengestellt:

4.7.1 Informationen in schriftlicher Form

e Das ,,Griine Heft“ Hopfen 2021 — Anbau, Sorten, Diingung, Pflanzenschutz, Ernte wurde
gemeinsam mit der Arbeitsgruppe Pflanzenschutz in Abstimmung mit den Beratungsstel-
len der Bundesldnder Baden-Wiirttemberg und Thiiringen aktualisiert und in einer Auflage
von 2 100 Stiick von der LfL an die AELF und Forschungseinrichtungen und vom
Hopfenring Hallertau an die Hopfenpflanzer verteilt.

e In der 74-seitigen LfL-Informationsschrift ,,Tropfbewdsserung und Fertigation bei
Hopfen wurden langjahrige Versuchsergebnisse und Praxiserfahrungen in ein umfassen-
des Nachschlagewerk zur Bewdsserung und Diingeeinspeisung bei Hopfen zusammen-
gefasst und tiber die Erzeugergemeinschaft HVG allen Hopfenpflanzern zur Verfiigung
gestellt.

e  Uber das Ringfax des Hopfenrings (2021: 68 Faxe in der Hallertau, Spalt und Hersbruck
ca. 1000 Abonnenten) wurden in 33 Faxen aktuelle Hopfenbauhinweise und Warndienst-
aufrufe der LfL an die Hopfenpflanzer verschickt.

e In einem ER-Rundschreiben des Hopfenrings, 9 Monatsausgaben der Hopfen-Rundschau
und 3 Artikeln in der Hopfenrundschau international wurden Beratungshinweise und Fach-
beitrage fiir die Hopfenpflanzer und Brauwirtschaft veroffentlicht.
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4.7.2 Internet und Intranet

Warndienst- und Beratungshinweise, Fachbeitriage, Vortrage und 3 Videos wurden iiber das
Internet fiir die Hopfenpflanzer zur Verfiigung gestellt.

4.7.3 Telefonberatung, Ansagedienste

e Der Peronospora-Warndienst wurde in der Zeit vom 11.05. - 01.09.2021 von der Arbeits-
gruppe Hopfenbau, Produktionstechnik in Wolnzach in Zusammenarbeit mit der Arbeits-
gruppe Pflanzenschutz in Hiill erstellt und zur Abfrage iiber den Anrufbeantworter
(Tel. 08161 8640 2460) oder das Internet 79mal aktualisiert.

e Zu Spezialfragen des Hopfenbaus erteilten die Fachberater der Arbeitsgruppe Hopfenbau,
Produktionstechnik in ca. 1 300 Fillen telefonische Auskunft oder fiihrten Beratungen in
Einzelgespriachen oder vor Ort durch.

4.7.4 Vortriage, Tagungen, Fithrungen, Schulungen und Versammlungen

e wochentlicher Erfahrungsaustausch wihrend der Vegetationszeit mit den Ringfach-
beratern

e 15 Fachvortrige

e diverse Tagungen, Fachveranstaltungen, Seminare oder Workshops

4.7.5 Aus- und Fortbildung
e Themenstellung von 4 und Priifung von 4 Arbeitsprojekten im Rahmen der Meisterpriifung

e 13 Unterrichtsstunden an der Landwirtschaftsschule Pfaffenhofen fiir die Studierenden im
Fach Hopfenbau

e  Durchfiihrung eines BiLa-Seminars ,,Hopfenbau* an 4 Abenden
e 1 Schultag des Sommersemesters der Landwirtschaftsschule Pfaffenhofen
¢ | Informationsveranstaltung fiir Berufsschiiler von Pfaffenhofen

e 1 Treffen des Arbeitskreises ,,Unternehmensfiihrung Hopfen*
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5 Pflanzenschutz im Hopfen
Simon Euringer, M.Sc. Agrarmanagement
5.1 Schidlinge und Krankheiten des Hopfens

5.1.1 Peronospora Warndienst 2021

Im Anbaujahr 2021 waren insgesamt sieben Spritzaufrufe gegen die Peronospora Sekundérin-
fektion, sowohl fiir anfédllige als auch tolerante Sorten notwendig.
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Abb. 5.1: Darstellung des Peronospora-Warndienst 2021 (Mittlere Zoosporangienzahl
Hallertau (4-Tagessumme, 5 Orte) und Bekampfungsaufrufe), Quelle IPZ 5a
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5.1.2  Zuflug der Aphisfliege 2021

Beim Aphisfliegenzuflug im Anbaujahr 2021 im Raum Wolnzach wurden keine Besonderhei-
ten festgestellt. Die ersten Aphisfliegen wurden im Mai auf den Winterwirten entdeckt. Bis
Mitte Juni nahm der Zuflug zu und klang anschlieBend bis Ende Juni ab.
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Abb. 5.2: Zuflug der Aphisfliege im Raum Wolnzach der Jahre 2017 - 2021
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5.2 Amtliche Mittelpriifung

Leitung: S. Euringer

Bearbeitung: R. Obster, A. Baumgartner, M. Felsl, K. Kaind],
K. Lutz, M. Miihlbauer, M. Obermaier (IPZ 5e), J. Weiher
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Abb. 5.3: GEP-Versuche der Amtliche Mittelprifung 2021

Im Versuchsjahr 2021 wurden in der Amtlichen Mittelpriifung sechs AMP-Versuche nach
GEP-Norm durchgefiihrt (Abb. 5.3). Bei diesen GEP-Versuchen wurden flinf Indikationen ab-
gedeckt, wodurch auf ca. 5 ha 28 neue Produkte oder Kombinationen in 51 Versuchsgliedern
gepriift werden konnten.

Im Weiteren wurde ein Gewiachshausversuch zur Indikation Echter Mehltau und zwei Freiland
Tastversuche gemeinsam mit Hopfenpflanzern und dem Hopfenring e. V. gegen den Echten
Mehltau und die Gemeine Spinnmilbe durchgefiihrt. Um Ergebnisse bzw. Losungen fiir die
Riickstandsproblematik zu Fluopicolide (EU-Norm-Absenkung auf 0,15 ppm) und dem feh-
lenden Pelagonsdure - MRL fiir Japan zu generieren, wurden ebenfalls von der LfL. gemeinsam
mit den Pflanzenschutzfirmen Riickstandsversuche durchgefiihrt. Auch die Folpan 80 WDG
Problematik im Hinblick auf mogliche Captanriickstinde wurde durch die Versuchsplanerstel-
lung unterstiitzt.

In der Saison 2022 werden weitere Riickstandsversuche zu Fluopicolide sowie zu Folpan
80 WDG durchgefiihrt.

52



5.3 Einfithrung der Versuchssoftware ARM (Agriculture Research
Management)

Die Versuche der Amtlichen Mittelpriifung wurden in den letzten Jahren mit Hilfe von Excel
geplant und ausgewertet. Dies fiihrte zu einem gro3en Mehraufwand bei allen Auftraggebern,
da diese die Daten zur Verrechnung der einzelnen Versuche miihevoll in Thre Versuchssoftware
eintragen mussten. Um die Zusammenarbeit zu verbessern, wurde eine Umfrage unter allen
Auftraggebern durchgefiihrt, mit dem Ergebnis, dass die absolute Mehrheit mit ARM arbeitet.
Nach groflem Einsatz des Institutsleiters, Herrn Dr. Doleschel konnte die Arbeitsgruppe IPZ 5b
als erste deutsche Behorde zwei ARM Lizenzen erwerben.

5.4 Anlage eines Versuchsgartens fiir Wirksamkeitsversuche von
Pflanzenschutzmitteln

Fiir zukiinftige Wirksamkeitsversuche der Amtlichen Mittelpriifung wurde im Jahr 2021 ein
Versuchshopfengarten angelegt. Dieser soll dazu dienen, frithzeitig bei der Entwicklung von
Pflanzenschutzmitteln zu unterstiitzen und so eine schnelle Verfiigbarkeit neuer Produkte fiir
die Praxis zu gewéhrleisten. Die frische Hopfenfliche wurde im Oktober 2021 mit zertifizier-
tem Herkules Pflanzgut bepflanzt. Sie bietet mit einer Flache von rund 1 ha Platz fiir neun
Versuchsglieder. Die ersten Wirksamkeitsversuche fiir Pflanzenschutzmittel sind fiir das
Jahr 2023 geplant. Jéhrlich kann jedoch nur einer der Wirksamkeitsversuche auf dieser Flache
durchgefiihrt werden, sodass auch ab dem Jahr 2023 fiir alle weiteren Versuche Praxisflichen
der Hopfenpflanzer bendtigt werden.

Die Pachtkosten der Flache werden von der GfH (Deutschen Gesellschaft fiir Hopfenforschung
e. V.) ibernommen.

5.5 Anschaffung von Wetterstationen

Fiir die Durchfithrung von Pflanzenschutzmittelversuchen ist es duflerst wichtig, Witterungs-
daten vom Versuchsstandort zu erheben. Bei einigen Standorten ist es jedoch immer wieder ein
Problem, dass bestehende Wetterstationen mehr als 5 - 15 km entfernt liegen. So konnen z.B.
ortliche Niederschlidge nicht erfasst werden. Fiir die Durchfiihrung und Auswertung der Ver-
suche ist es jedoch entscheidend zu wissen, wann der erste Niederschlag nach der Behandlung
gefallen ist. Denn dieser konnte zu Wirkstoffabwaschungen fiihren und infolgedessen zu einer
Minderwirkung bzw., zu einer frither notwendig werdenden Folgeapplikation.

Durch die grofle Unterstiitzung von Herrn Walter Kerscher (Agrarmeteorologie Bayern) wer-
den fiir die Saison 2022 drei Wetterstationen fiir die Amtliche Mittelpriifung zur Verfiigung
stehen. Eine der drei Stationen wird jedoch fest ,,im* neuen Versuchsgarten aufgestellt um die
Witterungsdaten, die im Hopfengarten gewonnen werden, mit denen der auf3erhalb des Gartens
stehenden Wetterstation vergleichen zu konnen.

5.6 Automatische Blattlauszihlung via APP

In einem gemeinsamen Projekt mit der Dynamic Ventures, INC. d/b/a CountThings wurde in
der Saison 2021 an der Entwicklung einer Zéhlung-Formatvorlage fiir Hopfenblattliuse gear-
beitet. Diese ist aktuell in der Gratisversion von CountThings nutzbar. Fiir die Saison 2022 ist
die Verbesserung dieser Zéhlungs-Formatvorlage geplant. Die aktuellen Schwierigkeiten lie-
gen vor allem noch an dem Unterscheiden von ausgepriagten Lupulindriisen und Blattldusen,
der gewdlbten Oberfliche mancher Hopfenblétter und bei der Zéhlung von Blattldusen auf
jungen Hopfenblattern.
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5.7 Resistenz- und Wirksamkeitstests gegen die Hopfen-Blattlaus im
Spriihturm

Leitung: S. Euringer
Bearbeitung: A. Baumgartner, M. Felsl, M. Miihlbauer

Die Hopfen-Blattlaus befillt jedes Jahr alle Hopfensorten. Durch den Wegfall von wichtigen
Insektiziden wird der Wirkstoffwechsel zur Vermeidung von Resistenzen deutlich erschwert.
Eine wiederholte Anwendung des gleichen Wirkstoffes oder von Wirkstoffen mit dem gleichen
Wirkmechanismus fiihrt zu einer einseitigen Selektion bei Schadorganismen. Infolgedessen
kommt es zu einer Resistenzausbildung und eine erfolgreiche Bekdmpfung des Schadorganis-
mus mit diesem Wirkstoff wird nicht mehr mdglich sein. Daher werden aktuelle und neue
Wirkstoffe bzgl. der Resistenz gegeniiber der Hopfen-Blattlaus in Sprithturm-Versuchen
getestet. Innerhalb der Laborversuche sind die Ergebnisse Konsistent und Resistenzen kénnen
frithzeitig entdeckt werden. Die Ergebnisse aus diesen Versuchen kénnen je nach Wirkstoff
stark von der Praxis abweichen. Auf die Veroffentlichung der Ergebnisse wird daher verzichtet.
Im Jahr 2021 wurden sieben Wirkstoffe in jeweils sieben Konzentrationen getestet.

5.8 Enzyme-linked Immunosorbent Assay (ELISA) zur Identifizierung
von Hopfenmosaikvirus (HpMYV) und Apfelmosaikvirus (ApMYV)
Infektionen an Hopfen

Leitung: S. Euringer

Bearbeitung: A. Baumgartner, M. Miihlbauer, M. Felsl

Viruserkrankungen sind in allen Hopfenbaugebieten weit verbreitet. Um mit Virus infizierte
Pflanzen zu identifizieren und erkennen zu konnen, wurde der ELISA-Test am Hopfen-
forschungszentrum Hiill erneut etabliert.

Tab. 5.1: Ergebnis der ELISA-Tests im Jahr 2021

Untersuchung Pflanzmaterial fiir 2021

Anzahl Pflanzen ApMV HpMV Summe Pflanzen
gesamt n.n. positiv n.n. positiv n.n. positiv
Mqtterpﬂanzen Hopfenvermehrer - 7 7 0 7 0 7 0
Teil 2
Zuchtmaterial IPZ 5c 659 659 0 643 16 643 16

Untersuchung Pflanzmaterial fiir 2022

Mutterpflanzen Hopfenvermehrer -
Teil 1

Zuchtmaterial IPZ 5c Frithjahr 2022
* n.n. = nicht nachweisbar

Proben, mit einem Ergebnis an der Nachweisgrenze, werden als positiv bewertet, um das Risiko, dass moglicherweise
infiziertes Material in die Vermehrung gelangt, zu minimieren.

270 261 9 263 7 256 14

Von 1001 getesteten Pflanzen wurden 30 verworfen. Die gesunden Pflanzen wurden als Zucht-
material und als Mutterpflanzen fiir den Vertragsvermehrer der GfH bereitgestellt (Tab. 5.1).

Ein besonderer Dank geht an Daniel Eisenbraun (IPZ 3a), der die Arbeitsgruppe IPZ 5b im
Friihjahr 2021 tatkriftig bei der Analyse der Proben unterstiitzte und mit Rat und Tat zur Seite
stand.
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5.9 Monitoring der im Friihjahr 2021 verstirkt aufgetretenen Virosen

Hintergrund

Im Juni und Juli 2021 wurden in der Hallertau verstarkt Hopfenpflanzen mit Wuchsanomalien
festgestellt. Das verzogerte Wachstum, sowie Form und Farbe der Blitter deuteten auf Virus-
erkrankungen hin. Aus diesem Grunde wurde gemeinsam mit dem Hopfenring und der LfL
(IPS 2c und IPZ 5a / 5¢) ein Virusmonitoring durchgefiihrt.

= \
125

Abb. 5.4: Herkulespflanzen mit Virussymtomen

Methodik

Aus verschiedenen Regionen und Hopfengérten der Hallertau wurden am 14. Juli 2021 Proben
symptomtrachtiger Pflanzen eingesammelt. Diese wurden gesammelt an das Labor von Frau
Dr. Luitgardis Seigner (IPS 2c) iibergeben. Dort fand eine Untersuchung auf Apelmosaik-Virus
und Hopfenmosaik-Virus via ELISA (DAS-ELISA basierend auf PM 7/125(1) ELISA tests for
viruses 2015-09) sowie mit Realtime RT-PCR (Realtime Reverse Transkriptase-Polymerase-
Kettenreaktion) auf American hop latent virus und Hop latent virus statt.

Ergebnisse

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse kann nicht ausgeschlossen werden, dass ein Befall mit
anderen Viren, auf die nicht getestet wurde, vorlag. Des Weiteren ist unklar, wie sich verschie-
dene Kreuzinfektionen auf die Hopfenpflanze auswirken. Ein sehr geringer Befall ist trotz eines
negativen Untersuchungsergebnisses nicht auszuschlieBen. Die folgende Tabelle zeigt das
keine der symptomtrachtigen Hopfenpflanzen virusfrei war. Am hiufigsten lag eine Infektion
mit dem Apfelmosaik-Virus (ApMV) gefolgt vom Hopfenmosaik-Virus (HpMV) und
Hop latent virus (HpLV) vor. Lediglich 5 % der Pflanzen wiesen eine Infektion mit American
hop latent virus (AHpLV) auf.

Tab. 5.2: Prozentuale Darstellung der Befunde auf Virusbefall

AHpLV HpLV ApMV HpMV
(American hop | (Hop latent vi- | (Apfelmosaik-Vi- | (Hopfenmosaik-Vi-
latent virus) rus) rus) rus)
positiv 5% 48 % 76 % 62 %
unklar 5 %* 52 Yo 24 % 38 %
nn 90 % 0% 0% 0%

nn = Virus im untersuchten Material nicht nachweisbar

* Bei dieser Probe ergibt sich ein schwaches Nachweissignal fiir AHpLV, das Ergebnis wird als unklar bewertet.
** Fiir HpLV war bei einigen Proben das Ergebnis unklar (schwache, unterschwellige, fiir positive Proben unty-
pische Fluoreszenz in der Realtime RT-PCR). Es ist eher davon auszugehen, dass es sich in diesen Fillen um
negative Befunde handelt. [Seigner, L., 2021]
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5.10 Erdbeeren als Zeigerpflanzen fiir den Echten Mehltau
(Sphaerotheca macularis)

Hintergrund

Ein Prognosemodell fiir den Echten Mehltau, einen der wichtigsten Schaderreger des Hopfens,
befindet sich derzeit noch in der Entwicklungs- und Erprobungs-Phase. Aus diesem Grund
wire eine Zeigerpflanze, also eine Pflanze, die noch viel anfilliger fiir den Echten Mehltau ist,
von groflem Interesse. Zeigten sich an der Zeigerpflanze die ersten Symptome des Echten
Mehltaus, wire es an der Zeit, die etwas weniger anfilligen Hopfenpflanzen mit einer gezielten
Spritzung gegen den Echten Mehltau zu schiitzen. Wodurch sich ein Einsparungspotential von
Pflanzenschutzmitteln zu Beginn der Saison ergeben konnte. Die Wahl der Zeigerpflanze fiel
auf Erdbeeren. Auch Sie werden wie der Hopfen von Sphaerotheca macularis befallen. Bei
Erdbeeren handelt es sich um Sphaerotheca macularis f. sp. fragariae. Als Sorte wurde
Daroyal, eine gegen Echten Mehltau anfillige Sorte, ausgewdhlt.

Methodik

Die Pflanzen wurden gemeinsam mit Hopfenpflanzen am 1. Médrz 2021 im Gewichshaus
untergebracht. In diesem Gewéchshaus wurden am 9. Mérz 2021 Sporen von Sphaerotheca
macularis ausgebracht. Hierzu wurde eine stark infizierte Pflanze in die Koje gebracht und die
Sporen dieser Pflanze wurden durch einen Laubbléser in dem Raum auf Hopfen und Erdbeer-
pflanzen verteilt.

Ergebnis

Die Erdbeerpflanzen blieben auch nach mehreren Wochen symptomlos, wobei die Hopfen-
pflanzen bereits starke Infektionen mit Echtem Mehltau zeigten. In diesem Gewéchshausver-
such konnten somit Erdbeerpflanzen nicht als Zeigerpflanzen fiir Sphaerotheca macularis in
Hopfen bestdtigt werden.

Abb. 5.5 Hopfenpflanze am Abb. 5.6: Erdbeerpflanze ohne Symptome
6. April 2021 von Echtem Mehltau
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5.11 Fehlaromen durch den Einsatz von Schwefelpriparaten zum
Schutz des Hopfens gegen den Echten Mehltau

Abb. 5.7: Mit dem Echtem Mehltau befallene Hopfendolden

Hintergrund

In der Praxis hduft sich das Geriicht, dass fliissiger Schwefel, im speziellen Thiopron, einen
geringeren bzw. keinen Geruch bei Einsatz ab der Ausdoldung auf den Dolden hinterldsst. Im
diesjahrigen Wirksamkeitsversuch bot sich die einmalige Gelegenheit dies zu testen, da sowohl
ein Versuchsglied mit festem Schwefel wie auch mit fliissigem Schwefel behandelt wurde.

Methodik

Die von uns ausgewdihlten Proben fiir die Geruchsverkostung stammen aus einem Wirksam-
keitsversuch zum Echten Mehltau in der Sorte Herkules. Die Versuchsglieder, aus denen die
zwei Schwefelproben stammen, wurden die ganze Saison iiber entweder nur mit Thiopron
(fliissiger Schwefel) oder nur mit Microthiol WG (fester Schwefel) behandelt. Eine weitere
Probe, die aus demselben Versuch stammt, wurde mit herk6mmlichen Pflanzenschutzmitteln
(PSM) gegen den Echten Mehltau zu den gleichen Spritzterminen behandelt. In diesem Ver-
suchsglied wurden keine Schwefelprodukte eingesetzt.

Der Versuch wurde an einem Standort 3 km entfernt von Hiill durchgefiihrt. Hier fanden ins-
gesamt sechs Behandlungen gegen den Echten Mehltau statt. Die letzte Applikation wurde am
3. September 2021 durchgefiihrt. Geerntet wurde der Versuch am 14. September 2021.

Witterung

Im Zuge des Wirksamkeitsversuches wurde dokumentiert, dass im Zeithorizont von sechs
Stunden nach der Applikation lediglich am 3. Spritztermin ein Niederschlagsereignis aufgetre-
ten war. Hier fielen 28 mm Niederschlag drei Stunden nach der Applikation. Zwischen dem
letzten Behandlungstermin und der Ernte des Hopfens fand kein Niederschlagsereignis statt.

Grundsitzlich jedoch war die Witterung wahrend der Versuchsphase von mehr Niederschlag
im Mai, Juli und August 2021 (+19,6 mm bis +104,6 mm) geprigt. Bedeutend weniger
Niederschlag wurde im September 2021 (-53,2 mm) im Vergleich zum vieljdhrigen Mittel
DWD (1961 — 1990) registriert. Die Temperaturen im Jahr 2021 waren etwas niedriger im Mai
(-1,2 °C) und etwas hoher (+0,3 °C bis +4 °C) von Juni bis September 2021 im Vergleich zum
vieljdhrigen Mittel DWD.
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Monatswerte von 04/2021 bis 10/2021

240 mm 26 °C

180 mm

120 mm

Niederschlag
-
anieladwa |

60 mm

0 mm . 4 °C
Mai ‘21 Jul 21 Sep ‘21

Hiill{040)-Niederschlag - Summe -8 Hill(040)-Temp. 2m - Mittel

Abb. 5.8: Witterungsdaten zu Niederschlag und Temperatur in den Monaten April bis
September 2021

Ergebnisse

Um ein repréisentatives Ergebnis zu generieren, wurden Hopfenproben von Experten (Ergeb-
nisse x) sowie auch von Laien (Ergebnisse x ) blind verkostet. Diese haben die einzelnen
Proben hinsichtlich des Fehlaromas durch den Einsatz von Schwefelprdparaten anhand einer
Skala (Schwefelgeruch nicht wahrnehmbar bis sehr intensiv) bewertet und sind zu folgenden
Ergebnissen gekommen:

Proben-Nr. 2 (herkdémmliche PSM ohne Schwefel):
Schwefelgeruch

Nicht wahrnehmbar »  sehr intensiv

0 1*2 3 4 5 6 7 8 9 )

Proben-Nr. 3 (Thiopron/fliissiger Schwefel):
Schwefelgeruch

Nicht wahrnehmbar » sehr intensiv

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Proben-Nr. 6 (Microthiol WG/fester Schwefel):
Schwefelgeruch

Nicht wahrnehmbar » sehr intensiv

0 1*2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Die Wahrnehmung von Schwefelgeriichen ist in allen Proben gering. In der Referenz wurde
ebenfalls, von einigen Teilnehmern, ein leichter Schwefelgeruch festgestellt, obwohl diese
Dolden nicht mit Schwefel in Berithrung kamen.

e Die vermehrten Niederschldge 2021 konnten eine Erkldrung fiir die wenig wahrnehm-
baren Schwefelgeriiche darstellen. Diese fiihrten zu einer kontinuierlichen Abwaschung
des Schwefelbelages an den Dolden.

e Im Weiteren wird davon ausgegangen, dass die Sorte Herkules mit seinem intensiven
Eigengeruch leichte Schwefelgeriiche tiberdeckt.

e Zu guter Letzt konnte bei voller Aufwandmenge weniger Produkt an die einzelne Dolde
gelangt sein verglichen mit traditionellen Aromasorten. Diese Hypothese stiitzt sich auf
die enorme Doldenfliche der Sorte Herkules, wodurch es zu einem gewissen Verdiin-
nungseffekt gekommen sein kdnnte.

5.12
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Hopfenputzen: Herbizideinsatz vermindern durch Essig?

Lo

-

Abb. 5.9: Versuchsglied 12c 80%iger Essig 30%ig + Adhasit 0,1 %ig + Break Thru 0,04%ig

Hintergrund

Das Hopfenputzen fordert das Wachstum der angeleiteten Haupttriebe und hat gleichzeitig eine
phytosanitire Wirkung. Dabei werden im Normalfall an zwei Terminen die unteren Blétter und
Seitentriebe der Hopfenrebe sowie neu austreibende Bodentriebe entfernt. Das Hopfenputzen
beschrinkt sich auf den Bifangbereich, so dass lediglich ein Drittel der zugelassenen Menge je
Hektar ausgebracht wird. Bei diesen Anwendungen stehen den Pflanzern aktuell neben den
nichtchemischen Maflnahmen wie der Handentlaubung oder dem Abflammen, drei Herbizide
zur Verfiigung: Beloukha (keine JP MRL), Quickdown (US MRL 0,02 ppm; aktuell nicht be-
kannt, ob ausreichend) und Vorox F, welches lediglich eine Zulassung bis BBCH 55 besitzt
und nicht fiir Junghopfen oder schwache Bestinde empfohlen wird. Bei Vorox F und Beloukha
wird die gewiinschte Wirkung durch die gleichzeitige Ausbringung von zumeist stickstofthal-
tigen Nahrstofflosungen erzielt. Im Rahmen von Stickstoffminimierungsvorschriften z. B. in
Roten Gebieten sind zwei Anwendungen zum Hopfenputzen mit stickstofthaltigen Néhrstoff-
16sungen oft nicht méglich.
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Im Weiteren laufen stindige Bestrebungen den Pflanzenschutzmitteleinsatz zu senken. Aus
diesem Grund wurde im diesjdhrigen GEP Versuch der Einsatz von Essig, als mdgliche Alter-
native zur Senkung von Néhrstofflosungen und als Herbizidersatz zum 1. und 2. Hopfenputzen
erprobt. Fiir Essig ist eine Genehmigung als Grundstoff moglich.

Versuchsplan

Der Versuch wurde an einem Standort 5 km entfernt von Hiill in der Sorte Herkules durch-
geflihrt. Als Versuchsdesign wurde die randomisierte vollstindige Blockanlage gewihlt. Die
einzelnen Parzellen der Versuchsglieder wurden nacheinander - bis auf das Versuchsglied
Nummer 1 (Kontrolle/Unbehandelt) - an zwei Terminen behandelt. Einzig bei Versuchsglied
vier gab es zwischen dem 1. Hopfenputzen am 16. Juni 2021 und dem zweiten Hopfenputzen
am 22. Juli 2021 einen Unterschied in der Aufwandsmenge von Vorox F.

Ubersicht der einzelnen Versuchsglieder:

versuehs- | p o dukt Aufwands- | Appl. | Briihe- .
glied Name menge Einheit Code | menge Einheit
Nr. Produkt
1 Untreated Check
2 AHL 30 % v/v AB 1200 L/ha
4 Vorox F 0,06 kg/ha A 1200 L/ha
Vorox F 0,09 kg/ha B 1200 L/ha
AHL 30 % v/v AB
8 AHL 15 % v/v AB 1200 L/ha
Adhésit 0,1 % vIv AB 1200 L/ha
Break Thru 0,04 % v/v AB 1200 L/ha
10 60 %iger Essig 30 % viv AB 1200 L/ha
Adhisit 0,1 % vIv AB 1200 L/ha
Break Thru 0,04 % v/v AB 1200 L/ha
11 60 %iger Essig 30 % viv AB 1200 L/ha
AHL 15 % v/v AB 1200 L/ha
Adhisit 0,1 % viv AB 1200 L/ha
Break Thru 0,04 % v/v AB 1200 L/ha
12 80 %iger Essig 30 % viv AB 1200 L/ha
Adhisit 0,1 % vIv AB 1200 L/ha
Break Thru 0,04 % v/v AB 1200 L/ha

Als Applikationsgerdt wurde ein Caffini-Spritzgerdt mit jeweils zwei TD 80-04 Diisen pro
Seite verwendet. Aus versuchstechnischen Griinden kénnen je Seite nicht mehr als zwei Diisen
des Typs TD 80-04 verwendet werden. Klar ist jedoch, dass die Verwendung von drei oder vier
Diisen je Seite ein besseres Ergebnis generieren konnte. Dieser Faktor ist jedoch {iber alle
Parzellen gleich und stellt somit im Vergleich der Varianten kein Problem dar.
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Witterung

Im Folgenden ist der Niederschlag vor und nach den Applikationsterminen (blau eingeférbt)
dargestellt:

Datum Nieders.chlag NNO050 Datum Nieders.chlag NN050
in mm in mm
06.06.2021 59 12.07.2021 0,2
07.06.2021 0,0 13.07.2021 16,9
08.06.2021 0,0 14.07.2021 0,0
09.06.2021 2,9 15.07.2021 4,3
10.06.2021 0,1 16.07.2021 0,0
11.06.2021 0,0 17.07.2021 0,2
12.06.2021 0,0 18.07.2021 0,0
13.06.2021 0,0 19.07.2021 0,1
14.06.2021 0,0 20.07.2021 3.8
15.06.2021 0,0 21.07.2021 0,0
16.06.2021 0.0 22.07.2021 0.0
1. Hopfenputzen ’ 2. Hopfenputzen ’
17.06.2021 0,0 23.07.2021 0,0
18.06.2021 0,0 24.07.2021 4,2
19.06.2021 0,0 25.07.2021 4,3
20.06.2021 0,0 26.07.2021 24
21.06.2021 3.3 27.07.2021 1,2
22.06.2021 1,3 28.07.2021 3,6

[Quelle: Agrarmeteorologie Bayern Wetterstation Hiill]

Ergebnisse der Blatt- und Seitentriebsbonitur

Bei der ersten Bonitur vier Tage nach dem 1. Hopfenputzen schnitt Versuchsglied 4 (Vorox F
+ AHL 30 %) am besten ab. Auf Platz zwei lagen die reine AHL 30 % Variante (VG 2) und
gleich auf die Variante 80 %iger Essig 30 % + Adhisit + Break Thru (VG 12). Das schlechteste
Ergebnis lieferte das VG 10 (60 %iger Essig 30 % + Adhésit + Break Thru).

Die Bonitur fiinf Tage nach dem 2. Hopfenputzen zeigte, dass weder Essig noch AHL allein
der Wirkung der Mischung mit Vorox F (VG 4) nahekommen. Mit dem Versuchsglied 11
(60 %iger Essig 30 % + AHL 15 % + Adhisit + Break Thru) konnte ein deutlich besseres
Ergebnis erzielt werden als mit der gleichen Variante (VG 8) nur ohne Essig. Dies und die
Tatsache, dass VG 12 (80 %igem Essig + Adhisit + Break Thru) eine Wirkung aufweist, belegt
die Wirkung von Essig.
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Am 10. August 2021 erfolgte 19 Tage nach dem 2. Hopfenputzen eine weitere Bonitur, bei der
die beste Wirkung wieder die Vorox F Variante (VG 4) erbrachte. Gefolgt von der reinen AHL
30 % Variante (VG 2). Im Weiteren bestétigte sich, dass die Variante AHL 15 % (VG 8) mit
30 %igem Essig (VG 11) aufgewertet werden kann. Die Variante mit 80 %igem Essig 30 %
(VG 12) schnitt besser ab als die Variante mit 60 %igem Essig 30 % (VG 10) und die Variante
AHL 15 % (VG 8).

Abb. 5.10: Wirksamkeit der einzelnen Varianten auf die Blatter des Hopfens. Legende:
Boniturtyp, Boniturdatum, Tage nach dem 1. Hopfenputzen, Tage nach dem 2. Hopfenputzen

Abb. 5.11 Wirksamkeit der einzelnen Varianten auf die Seitentriebe des Hopfens. Legende:
Boniturtyp, Boniturdatum, Tage nach dem 1. Hopfenputzen, Tage nach dem 2. Hopfenputzen
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Essig Versuchsergebnisse kurz und knapp

v’ Essig konnte im Versuch eine Wirkung aufweisen

v 80%iger Essig wies eine bessere Wirkung als 60 %iger Essig auf

v' Essig zeigte eine bessere Wirkung gegen die Blatter des Hopfens als gegen die Seiten-
triebe

v Essigwirkung ist aktuell noch unbefriedigend

Fazit: Die in diesem Versuch erzielte Wirkung von Essigvarianten erwies sich als fiir die Praxis
unzureichend, sodass kiinftig an moglichen Wirkungssteigerungen, sei es technischer Art oder
mit Hilfe von Mischungspartnern, gearbeitet werden sollte. Fiir Essig erscheint eine Genehmi-
gung als Grundstoff im Hopfen moglich.

5.13  GfH-Projekt zur Verticillium-Forschung

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

Finanzierung: Forderung aus Mitteln der Gesellschaft fiir Hopfenforschung (GfH) und
der Erzeugergemeinschaft HVG

Projektleitung: S. Euringer

Bearbeitung: K. Lutz, Team IPZ 5b

Kooperation: AG Ziichtungsforschung Hopfen (IPZ 5c): Dr. E. Seigner, P. Hager,

R. Enders, A. Lutz, J. Kneidl

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

Laufzeit: 01.06.2017 - 29.10.2023
Ziel

Seit dem ersten Auftreten von letalen Stimmen von Verticillium nonalfalfae, dem Erreger der
aggressiven Form der Hopfenwelke, ist eine kontinuierliche Ausbreitung der Befallsfliche im
Anbaugebiet Hallertau zu beobachten. Es handelt sich dabei um einen im Boden lebenden Pilz,
der ein breites Wirtsspektrum besitzt. Dieser kann bis zu 5 Jahre als Dauermyzel ohne Wirts-
pflanzen im Boden iiberdauern und ist nicht direkt bekdmptbar. Zum Management des Krank-
heitsbefalls soll ein integrierter Ansatz bestehend aus Hygienemafinahmen, Ziichtungsanstren-
gungen, angepasster Kulturtechnik und Sanierungskonzepten umgesetzt werden. Ein schneller
und regelmiBiger Wissenstransfer gewonnener Erkenntnisse soll den betroffenen Hopfen-
pflanzern Hilfestellung bei der Umsetzung von ManagementmaB3nahmen auf befallenen
Flachen geben und schnellstmdglich zu Sanierungserfolgen beitragen.

Kooperation mit Praxisbetrieben

Begleitend zu den optischen Bonituren im Feld wurden in diesem Jahr 606 Hopfenpflanzen
(entspricht 2.822 PCR-Reaktionen) aus dem Hiiller Zuchtgarten, sowie von 147 Praxisflichen
mittels Realtime-qPCR auf Verticillium nonalfalfae analysiert. Diese Analysen werden von der
AG Ziichtungsforschung (siche 6.5) durchgefiihrt und sind fiir die Validierung der
optischen Bonituren unerlésslich.

Die Ergebnisse der qPCR-Analysen bestétigten zudem, dass die Ausbreitung von letalen
Verticillium-Rassen zunimmt. In allen beprobten Hopfengérten wurde 2021 die letale Form des
Pilzes nachgewiesen.
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Selektionsgiirten

Die Welke-Toleranz der angebauten Sorten und Zuchtstimme wird in sogenannten Selektions-
gérten gepriift. Diese Hopfengirten, die von Landwirten zur Verfligung gestellt werden, sind
nachweislich mit der letalen Form der Welke befallen und wurden aufgrund dessen zur Selek-
tion ausgewdhlt. In der Saison 2021 wurde das Zuchtmaterial auf zwei Standorten in der
Hallertau getestet.

Ab Mitte Mai werden dort in zwei-wochigem Abstand regelméfBig Bonituren durchgefiihrt.
Dabei wird jede Rebe auf die typischen Welke-Symptome hin iiberpriift und bewertet. Am
Ende der Saison kann so ein Welke-Index fiir jede Sorte ermittelt werden. Dieser zeigt die
Widerstandsfahigkeit der Sorten und Zuchtstimme gegeniiber der Hopfenwelke. Diese Tole-
ranz kann sich je nach Standort und Einlegejahr leicht unterscheiden und bildet wiederum die
Grundlage fiir weitere Forschungs- bzw. Ziichtungsarbeiten.

Nach der Saison 2021 wurde der Hopfengarten in Engelbrechtsmiinster gerodet, da die fiinf-
jéhrige Welke-Priifung an diesem Standort abgeschlossen ist. Einen Ausschnitt der Auswertung
zeigt Tab. 5.3. Um die verschiedenen Jahre und Standorte besser vergleichen zu kénnen, wurde
die als tolerant geltende Sorte Herkules als Referenzsorte bestimmt. Diese erhidlt nach jeder
Saison die Boniturnote 1,0. Die anderen Sorten und Zuchtstimme werden dann im Verhéltnis
zu dieser Referenzsorte beurteilt. Hat eine Sorte einen Welke-Index von unter 1,0 erreicht, so
besitzt sie eine gute Verticillium-Toleranz.

Tab. 5.3: Auswertung des Selektionsgartens Engelbrechtsminster flr die Jahre 2019, 2020
und 2021; die Tabelle zeigt die Welke-Toleranz der einzelnen Sorten im Verhaltnis zur tole-
ranten Referenzsorte Herkules an, deren Bewertung mit 1,0 festgelegt wird; Sorten mit einem
Wert kleiner gleich 1,0 haben eine gute Verticillium-Toleranz und sind grin gekennzeichnet

Stamm/Sorte Referenz | Referenz | Referenz
2019 2020 2021
Northern Brewer 3,3 81 6,2
Hallertauer Mittelfruh |3,7 8.8 6,9
Hallertauer Tradition |1,2 5.0 3,5
Opal 1,9 4,3 1,8
Perle 0,7 13 1,5
Smaragd 1,8 4,0 21
Huell Melon 0,9 0,8 0,4
Htr. Magnum 1,0 1,6 1,3
Herkules 1,0 1,0 1,0
Polaris 1,0 0,8 0,5
Callista 1,2 1,5 0,9
Tango 1,0 0,2 0,2
Hallertau Blanc 1,5 13 11
Wye Target 1,6 31 3,0
Ariana 0,9 0,6 0,5
Mandarina Bavaria 0,8 1.7 0,7
Spalter Select 14 31 2,9
Cascade 0,9 1,3 1,2
2011/071/01% 1,3 2,0 1,4
saphir 2,3 7.7 6,9
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Ausblick

Die Priifung der Sorten und Zuchtstimme auf deren Verticillium-Toleranz soll beibehalten
werden. Die Bonitur des verbleibenden Selektionsgartens in Gebrontshausen wird auch in der
Saison 2021 fortgefiihrt.

Wirtspflanzen: Verticillium in Zwischenfriichten und Unkriutern

Zwischen den Bifingen empfiehlt es sich, Verticillium-neutrale Zwischenfriichte anzubauen.
Aufgrund der geringen Wirtsspezifitdt konnen alle dikotylen Pflanzen als potenzieller Wirt fiir
die Hopfenwelke in Frage kommen, weswegen auf befallenen Flichen bevorzugt Gréser/Ge-
treide angebaut werden sollten. Auch die Bekdmpfung von Unkréutern, die als Wirtspflanzen
dienen konnen, reduziert durch deren Entfernung die Erreger-Population.
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Abb. 5.12: Verticillium nonalfalfae in der Hopfenpflanze (rot markiert); Graf, 2016 abgedndert
durch Euringer, 2018

Bei einem Topfversuch konnte gezeigt werden, dass sich viele der gingigen Zwischenfriichte
im Hopfen mit dem Pilz infizieren lassen. In Tab. 5.4 findet sich eine Ubersicht der bisher
getesteten Pflanzenarten.

Tab. 5.4: kunstlich infizierte Pflanzenarten, in denen mittels gPCR-Analyse Verticillium
nonalfalfae nachgewiesen werden konnte

Raps (Kreuzbliitler) Wicke (Hiilsenfriichtler)

Senf (Kreuzbliitler) Klee (Hiilsenfriichtler)

Olrettich (Kreuzbliitler) Ramtillkraut (Korbbliitler)

Riibsen (Kreuzbliitler) Distel (Korbbliitler)

Ollein (Leingewi#chse) Léwenzahn (Korbbliitler)
Ausblick

In der kommenden Saison sollen Infektionsversuche mit weiteren Zwischenfriichten und Bei-

krautern durchgefiihrt werden.
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5.14 Fernerkundungen in Hopfen mittels UAV

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

Finanzierung: Forderung aus Mitteln der Gesellschaft fiir Hopfenforschung (GfH)

Projektleitung: S. Euringer

Bearbeitung: K. Lutz, F. WeiB}, Team IPZ 5b

Kooperation: geo-konzept GmbH

Laufzeit: 05.2021 - 08.2021

Ziel

Aufgrund der Digitalisierung in der Landwirtschaft werden in der Praxis zunehmend Daten
mittels Fernerkundung generiert. Diese werden in verschiedenen Ackerbaukulturen bereits zur
Fritherkennung von Schidlingen bzw. Krankheiten und zur objektiven Bonitur von Neuziich-
tungen genutzt. Weitere Vorteile der Fernerkundung sind zudem die nicht destruktive Messung
des N-Versorgungszustands der Pflanzen sowie der Abschitzung des Biomasseaufwuchses fiir
eine optimale Pflanzenerndhrung. Erkenntnisse aus der Fernerkundung von anderen Ackerbau-
kulturen sollten auf diesem Weg in den Hopfen iibertragen werden. Des Weiteren sollte aus
den gewonnenen Daten ein Verticillium-Befall noch vor dem Auftreten optischer Symptome
erkannt werden.

Methode

Die Daten der Fernerkundung wurden mittels Unmanned-Aircraft-Vehicle (UAV), umgangs-
sprachlich auch Drohne genannt, beim Uberfliegen erfasst. Die Drohnen konnten durch unter-
schiedliche Sensoren neben dem sichtbaren Spektrum zusitzlich Wellenlidngen erfassen, die
fiir das menschliche Auge nicht sichtbar sind. Diese Multi- bzw. Hyperspektralaufnahmen sind
von besonderem wissenschaftlichem Interesse, da in diesen Bereich Indikatoren fiir z.B. Pflan-
zenstress erkannt werden konnen. Um die digital generierten Messwerte einordnen und vali-
dieren zu kénnen, waren zudem sehr viele analoge, im Bestand durchgefiihrte Bonituren not-
wendig. Erst durch diese Kombination ist es moglich, die Messdaten der Drohne entsprechend
einzuordnen und zu interpretieren.

Hyperspektrale Sortenunterschiede als Merkmal in der Ziichtung neuer Hopfensorten

Mit Hilfe von Hyperspektralaufnahmen kann die Reflexion von Quanten auBerhalb des
Spektrums des sichtbaren Lichts gemessen und als objektiver, numerischer Wert ausgegeben
werden. Ergéinzend zu optischen Bonituren kdnnen so Aussagen iiber Pflanzengesundheit und
-erndhrung getroffen werden.
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Abb. 5.13: Reflexionskurven ausgewahlter Sorten

Die Abb. 5.13 zeigt die Reflexionskurven unterschiedlicher Hopfensorten in einem breiten
Spektrum. Die Messwerte jeder Wellenldnge wurden fiir jede Sorte aus drei reprisentativen
Einzelpflanzen gemittelt.
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Abb. 5.14: Reflexion im sichtbaren Spektrum sowie Bonitur der Blattfarbe unterschiedlicher
Hopfensorten

Von besonderem Interesse war der Bereich des sichtbaren Spektrums, da in diesem die
Messungen anhand optischer Boniturdaten validiert werden konnten. Wie in Abb. 5.14 erkenn-
bar, erscheinen Sorten mit niedrigen Messwerten als dunkler und griiner gefarbt als Sorten mit
hoheren Messwerten. Die Reflexionskurven stimmen folglich mit der Bonitur der Blattfarbe
iiberein. Die Hyperspektralmessung ist moglicherweise sogar noch genauer als die optische
Bonitur der Blattfarbe. Die Sorten Herkules und Ariana werden vom menschlichen Auge als
gleich wahrgenommen. Betrachtet man dagegen die Reflexionskurven dieser beiden Sorten,
sind dennoch Unterschiede erkennbar.
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Eine Herausforderung ist jedoch, dass die Daten nicht auf unterschiedliche Standorte iibertrag-
bar sind. Die Blattfarbe ist abhéngig vom Chlorophyllgehalt der Pflanze und somit ebenfalls
vom Stickstoffangebot und weiteren Faktoren am jeweiligen Standort.
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Abb. 5.15: Multispektralmessdaten vom Standort Stadelhof

Die Reihenfolge der Sorten unterscheidet sich bei Multi- und Hyperspektralmessung durch
unterschiedlich starke Diingung an den jeweiligen Standorten. In Stadelhof erfolgt eine sehr
moderate Diingung, wodurch sich die Reaktion unterschiedlicher Sorten auf ein geringeres
Stickstoffangebot zeigt. Die hellere Blattfarbung bei den neueren Sorten zeigt die erhohte
Effizienz der N-Verwertung. Die neuen Sorten bilden bei identischer Diingung mehr Biomasse
und Ertrag.

Friiherkennung von Verticillium in Hopfen

Bei einer Infektion von Hopfen mit Verticillium nonalfalfae kann es mehrere Monate dauern
bis sich erste optische Symptome zeigen. Als Teil des Projekts wurde untersucht, ob mittels
Messwerten aus sichtbarem und nicht sichtbarem Spektrum eine Fritherkennung mdglich ist.
Zudem wiirde dies die bisher durchgefiihrten Einzelstockbonituren vereinfachen.
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Abb. 5.16: Reflexionskurven von Welkepflanzen; Boniturnote O = keine optischen Symptome,
9 = abgestorben

Die Unterschiede in der Reflexion bei gesunden Pflanzen und Pflanzen mit Welkebefall zeigen
sich in Abb. 5.16 sehr deutlich. Der Trockenstress, welcher eine Folge des VerschlieBens der
Leitungsbahnen durch die Verticillium-Infektion ist, wird bei der Hyperspektralaufnahme sehr
gut erfasst und in der Reflexionskurve sichtbar.

Herausforderungen und Chancen

Eine besondere Herausforderung bei der Erhebung qualitativ hochwertiger Daten stellte die
Wuchshohe des Hopfens dar. Mit den genutzten Sensoren konnten oftmals nur Messwerte von
den obersten 3 m der Pflanzen erfasst werden. Die Eigenbeschattung aufgrund der niedrigen
Pflanzabstédnde erschwerte die Datenerfassung zusitzlich. Wechselnde Lichtverhiltnisse bzw.
Verianderungen der Strahlungsintensitidt durch Wolken wéhrend der Aufnahmen kénnen die
Messwerte der hoch empfindlichen Sensoren ebenfalls negativ beeintrachtigen. Eine Kalibrie-
rung des Sensors ist aus diesem Grund eine wichtige Voraussetzung, um verléssliche Daten zu
generieren.

Eine weitere Schwierigkeit stellte die automatische Auswertung von Einzelpflanzen dar.
Besonders gegen Ende der Vegetationsperiode konnten einzelne Reben nicht mehr vom
Programm getrennt werden, da die Seitenarme zusammengewachsen waren.

Um kausale Zusammenhénge herstellen zu kdnnen, sind umfangreiche Spektralmessungen und
intensive Beobachtungen des Pflanzenbestandes durchzufiihren. Diese sind fiir eine kiinftige
statistische Auswertung essenziell.

Die Vorteile der Fernerkundung liegen vor allem in der zerstdrungsfreien messtechnischen
Beobachtung der lebenden Pflanzenbestdnde und der einfachen Durchfiihrung der spektrosko-
pischen Messungen, welche weitestgehend automatisiert ablaufen. Die gewonnen Daten
beschreiben die physiologische Entwicklung des Bestandes und geben auf diesem Weg
Informationen iiber Nihrstoffversorgung, Schidlingsbefall, Inhaltsstoffe und Qualitdtsent-
wicklung. Die Fernerkundung erdffnet neue Moglichkeiten der Bestandsbeobachtung. Zudem
konnen zukiinftige Projektvorhaben, die spektrale Messdaten erheben, auf diesen Grundlagen
aufbauen.

Ausblick

Die Fernerkundung durch Drohnen im Hopfen wird auch zukiinftig weiter verfolgt werden.
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5.15 CBCVd-Monitoring 2021

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

Finanzierung: Bayerische Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten (StMELF), Erzeugergenossenschaft HVG e.G.

Projektleitung: S. Euringer,

Bearbeitung: IPZ 5b, IPZ 5a, IPS 2¢

Laufzeit: 01.04.2021 —31.03.2023

Beprobungszeitraum: 06.2021 — 09.2021

Im Anbaujahr 2021 wurde in der Hallertau erneut ein CBCVd-Monitoring durchgefiihrt. In
anderen deutschen Anbaugebieten wurde kein Monitoring durchgefiihrt. Die zu beprobenden
Feldstiicke wurden anhand ihrer Gefédhrdung fiir eine Infektion ausgewihlt. Anders als im Vor-
jahr wurden immer 10 Pflanzen zu einer Mischprobe zusammengefasst, was zu einer reduzier-
ten Probenzahl und einer erhohten Anzahl beprobter Pflanzen fiihrt.

Tab. 5.5: Einteilung des CBCVd-Monitoring 2021

Einteilung CBCVd-Monitoring 2021 Feldstiicke | Proben Beprobte Pflanzen | Betriebe
Anbaugebietsmonitoring mit Befallsregion 165 1650 16500
HVG Biogasmonitoring 137 137 1370
Freiwilliges Monitoring (EG HVG) ~15 ~15 150
Flachen der neuen Befallsbetriebe (2021) ~30 ~45 450
Summe ~350 ~1850 18470 187

Tab. 5.6: Ergebnisse des CBCVd-Monitoring 2021

Jahr 2019 2020 2021
Betroffene Betriebe 3 7 10
Befallene Hopfenfldche [ha] 37 94 91

Im Monitoring 2021 wurde erneut CBCVd in 3 neuen Betrieben nachgewiesen, womit die An-
zahl der betroffenen Betriebe auf 10 ansteigt. Die neuen Betriebe befinden sich am Rand bereits
bekannter Befallsgebiete. Die Flache auf der CBCVd 2021 nachgewiesen wurde, sank durch
das Roden von Fliachen, auf denen im Vorjahr CBCVd vorhanden war.
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Folgende Erkenntnisse konnte aus dem CBCVd-Monitoring 2021 gewonnen bzw. aus
dem CBCVd-Monitoring von 2020 best:itigt werden:

Befallsgebiete weiten sich immer weiter aus

Befallsstirke in den betroffenen Betrieben reicht von gering bis hoch, wobei mit einer
Zunahme der Befallsstirke zu rechnen ist

Gute Betreuung der Befallsbetriebe bei Bekdmpfungsversuchen und Einddmmungs-
malinahmen muss organisiert werden

Innerhalb eines Betriebes kann die Ausbreitung (ohne Hygienekonzept) sehr rasch
fortschreiten

Hohe Unsicherheit bei negativ getesteten Flachen von Befallsbetrieben

Es gibt Hinweise, dass die Infektion mit CBCVd bereits seit mehreren Jahren im An-
baugebiet Hallertau besteht

Heterogene Bestéinde (Boden, Bewirtschaftung, Sorte) erschweren die optische Boni-
tur — der Nachweis im Labor ist zwingend erforderlich

Starke der Symptomausprigung ist nicht jedes Jahr gleich und beim Auftreten der
Symptome sind zeitliche Verschiebungen moglich

Ausblick 2022

Monitoring wird 2022 fortgesetzt
Pflanzenpass wird {iberarbeitet, um die bendtigten Hygienestandards im Hinblick auf
Viroid-Pathogene erfiillen zu konnen

Das Hopfenforschungszentrum Hiill (LfL IPZ) wird finanziell und personell unterstiitzt durch
StMELF, LfL IPS, GfH e.V. und Erzeugergemeinschaft HVG e.G.

Andere Forschungstitigkeiten sowie die Amtliche Mittelpriifung werden nur geringfiigig
beeinflusst.
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6 Ziichtungsforschung Hopfen

RDin Dr. Elisabeth Seigner, Dipl.-Biol.

Am Hopfenforschungszentrum Hiill werden moderne, leistungsstarke Sorten entwickelt, die
den Anforderungen der Brau- und Hopfenwirtschaft entsprechen. Die folgenden Zielsetzungen
pragen unsere Arbeiten:

e Die Entwicklung klassischer Aromasorten mit hopfentypischen, feinen Aromaauspri-
gungen

e die Ziichtung von Aromasorten mit breitem Braupotenzial und entscheidend gesteigerter
Klimatoleranz und Nahrstoffeffizienz

¢ die Schaffung robuster, leistungsstarker Hochalphasorten

¢ Biotechnologische und genomanalytische Techniken begleiten seit Jahren die klassischen
Ziichtungsschritte

6.1 Kreuzungen 2021
Im Jahr 2021 wurden insgesamt 92 Kreuzungen durchgefiihrt.

6.2 Tango — mit Klimatoleranz und Nachhaltigkeit in die Zukunft

Leitung: A. Lutz, Dr. E. Seigner
Bearbeitung: A. Lutz, J. Kneidl, Dr. E. Seigner, Team IPZ 5c
Kooperation: Dr. K. Kammbhuber, Team IPZ 5d

Beratungsgremium der GfH

Forschungsbrauerei Weihenstephan, Technische Universitét
Miinchen-Weihenstephan, Lehrstuhl fiir Getranke- und Brau-
technologie Prof. Becker, Ch. Neugrodda

Versuchsbrauerei Bitburger-Braugruppe, Dr. S. Hanke
Versuchsbrauerei St. Johann, A. Gahr

Nationale und internationale Braupartner

Partner aus dem Bereich Hopfenhandel und -verarbeitung
Verband Deutscher Hopfenpflanzer

Hopfenpflanzer

Tango ist die neue Aromasorte aus dem Hopfenforschungszentrum Hiill, die den klaren
Erfolg der Hiiller Ziichtungsstrategie ,,Jlow Input — high Output* widerspiegelt. Sie vereint her-
vorragende Brauqualitit, Klimastresstoleranz sowie optimierte Anbau- und Resistenzeigen-
schaften mit der Nachhaltigkeit einer modernen Zuchtsorte.

Klimawandel und Umweltschutz machen eine Neuausrichtung der Hopfenproduktion mit
neuen modernen Sorten notwendig, um die Rohstoffversorgung zu sichern. Mit Tango kommt
eine neue Hiller Aromazuchtsorte in den Anbau und ab 2022 auf den Markt, die die ziichterisch
gelungene Kombination aus hervorragender Brauqualitdt, Klimatoleranz sowie
optimierten Anbau- und Resistenzeigenschaften in sich kombiniert. Tango ist gleichermallen
fiir Brauer und Hopfenpflanzer die zukunftssichere und nachhaltige Alternative zu den aktuel-
len Aromasorten. ,,Tango tritt in die FuBstapfen ihrer GroBmutter Hallertauer Tradition und ist
zugleich Schrittmacher in die Zukunft, wie es Dr. Michael Mdller, Vorstandsvorsitzender der
Gesellschaft fiir Hopfenforschung, ausdriickt.
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Namensgebung

Die Namensfindung fiir die jlingste Tochter aus der Hiiller Ziichtung war nicht leicht. Die
Gesellschaft fiir Hopfenforschung bat zusammen mit dem Bayrischen Rundfunk {iber Social-
Media-Kanile und im Radioprogramm um Vorschlidge mit einer passenden Interpretation. Es
war klar, die Namensliste fiir Hiiller Aromasorten mit Bezeichnungen fiir Edelsteine wie Perle,
Saphir, Opal und Diamant war erschopft, sodass man einen neuen Namen suchte. Zugleich
sollte eine neue Namensreihe begonnen werden, die den in die Zukunft gerichteten Charakter-
eigenschaften der Neuziichtung gerecht wird. Mit einer Liste von mdglichen Hopfennamen aus
der Welt der Musik und der ersten Namensgebung ,,Tango* ist dies perfekt gelungen. Wie beim
Tango, dem temperamentvollen siidamerikanischen Tanz, in dem Tempo und Bewegung oft
recht abrupt wechseln, meistert die Sorte Tango souverdn die schnell wechselnden Klima-
bedingungen und Witterungsherausforderungen. Wie die Blicke der Tanzenden, die oftmals
nach vorne, in die Ferne gerichtet sind, ist die Sorte Tango ein Schrittmacher in die Zukunft
insbesondere in der Pflanzengesundheit und in punkto Nachhaltigkeit. Ob beim
Namensgeber, einem Hallertauer Hopfenpflanzer, all diese Uberlegungen mitgeschwungen
haben oder letztlich die Reise zum IHB-Kongress nach Argentinien den gréBeren inspirieren-
den Einfluss hatte, ist nicht bekannt.

Abb. 6.1: Die neue Huller Aromasorte Tango — Doldenstrau3chen, Dolden-L&angsschnitt und
Doldenbild

Aroma im Rohhopfen und Bier

Die Vielseitigkeit von Tango beim Brauen zeigt sich bereits beim Rohhopfen selbst. Klassisch
hopfige wie auch fruchtige Aromanoten bestimmen das Aromaprofil der Sorte, wie es die
Experten des GfH-Beratungsgremiums beim Zerreiben und bei der Aromabonitur der getrock-
neten Dolden beschrieben.

Bei den chemischen Analysen (Tab. 6.1) fiel sofort auf, was Brauer besonders interessieren
diirfte, dass Tango einen mehr als doppelt so hohen Gesamtolgehalt besitzt, verglichen mit den
seit Jahrzehnten bewéhrten und bei Brauern weltweit gefragten Hiiller Aromasorten Perle und
Hallertauer Tradition. Besonders hervorzuheben ist dabei der enorm hohe Farnesengehalt von
Tango. Auch wenn bis heute die Aromabedeutung dieser Leitsubstanz fiir den Saazer Formen-
kreis in Bieren nicht eindeutig belegt ist, so werden doch positive synergistische Effekte auf
das Bieraroma diskutiert und nicht ausgeschlossen [1 und Schonberger, pers. Mitteilung]. Doch
neben dem hohen, mit Tettnanger, Spalter und Diamant vergleichbaren B-Farnesenwert kann
Tango sicherlich durch seinen hohen Linaloolgehalt punkten.
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Diese Olkomponente wurde ja in vielen Arbeiten als die Schliisselsubstanz fiir eine ausgeprigte
Hopfenblume wissenschaftlich bestitigt [1, 2]. Typisch fiir Tango sind auch die von Geraniol
und Geranylsdure abgeleiteten Ester wie Geranylsduremethylester, Geranylacetat, Gerany-
lisobutyrat sowie Geranylpropionat, die fiir die fruchtige Seite dieser neuen Hiiller Aromasorte
widerspiegeln. Dabei steht Geranylpropionat eher als Alleinstellungsmerkmal fiir Tango, da
dieser Ester in anderen Hopfensorten kaum vorkommt.

Zu diesem fruchtigen Aromapotenzial tragen auch die niedermolekularen und damit wasser-
16slichen nicht-terpenoiden Ester bei (Tab. 6.1), wobei die Konzentration von 2-Methylbutyl-
acetat bemerkenswert hoch ist. Auch dieser Ester kommt bei anderen Hopfensorten in deutlich
geringeren Mengen vor und kann wohl als typisches Kennzeichen von Tango betrachtet wer-
den.

Der typisch hopfig-griine-harzige Aromaeindruck ist auf den hohen Myrcengehalt zuriickzu-
fithren, der in Abhingigkeit vom Erntezeitpunkt mehr oder weniger stark ausgepragt ist. In Bier
selbst spielt Myrcen keine Rolle, auBBer nach der Trockenhopfung [3].
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Abb. 6.2: Aromaprofil des Rohhopfens von Tango
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Abb. 6.4: Aromaprofil von Tango bei spater Hopfengabe und Kalthopfung

Die Bitterstoff- und Olgehaltsdaten sind Mittelwerte aus mehrjihrigen Anbaupriifungen der
LfL und auf Praxisbetrieben. Die quantitativen Aussagen beziehen sich auf erntefrische Ein-
zelmuster des Jahres 2019 /2020 bei Perle und Hallertauer Tradition bzw. 2020 und 2021 bei

Tango.

Tab. 6.1. Chemische Daten zu den fir Bitterkeit und Aroma entscheidenden Inhaltstoffen von

Tango in erntefrischen Mustern im Vergleich zu Hallertauer Tradition und Perle.

Chemische Verbindungen Tango Perle Hall.
Tradition
Gesamtolgehalt (EBC 7.10 in ml/100g) 35 1,7 1,2
Bittersubstanzen (EBC 7.7)
alpha-Sauren (%) 9,0 (7,5-11) 7,4 6,2
beta- Sduren (%) 8,5(6-10) 5,2 5,0
Verhiltnis B/a 0,86 0,70 0,80
Cohumulonanteil (rel. % der a-Sauren) 23 (20 -25) 30 26
Xanthohumol (%) 0,6 (05-10,8) 0,55 0,41
Ausgewihlte Mono- und Sesquiterpene
(mg/100 g)
Myrcen 2954 1164 721
3-Pinen 36 17 9
3-Ocimen 1 12 2
B-Caryophyllen 27 106 44
Humulen 49 279 125
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Chemische Verbindungen Tango Perle Hall.
Tradition

B-Farnesen 163 1 1

3-Eudesmen (3-Selinen) 36 4 3

a-Eudesmen (a-Selinen) 48 6 4

a-Cadinen 24 20 5

Monoterpenalkohole und -ester

(mg/100 g)

Linalool 18 7 10

a-Terpineol 2 <1 <1

Geraniol 2 1 <1

Geranylsduremethylester 12 10 3

Geranylacetat 10 1 1

Geranylisobutyrat 5 1 1

Geranylpropionat 4 n.n. n.n.

nicht terpenoide Ester (wasserloslich)

(mg/100 g)

Isobutyl-propionat 0,1 0,1 <01

Isobutyl-isobutyrat 3 10 5

2-Methylbutyl-acetat 13 <0,1 <0,1

Methyl-hexanoat 2 1 1

2-Methylbutyl-propionat 9 8 5

3-Methylbutyl-isobutyrat = Isoamyl-isobu- 4 3 1

tyrat

2-Methylbutyl-isobutyrat 8 29 11

nicht terpenoide Ester (schlecht wasser-

loslich) (mg/100g)

Heptansduremethylester 18 10 7

Caprylsduremethylester = Oktansaure- 14 3 5

methylester

Pelargonsduremethylester = Nonan- 6 4 2

sduremethylester

Gesamt-Polyphenole (EBC 7.14) 4,1 4,0 4.5
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Braugqualitit in zahlreichen Brauversuchen

Zahlreiche Brauversuche mit Tango bestitigen das klassische, hopfentypische Aroma
(Abb. 6.2) in traditionellen Bierstilen, wie es Brauer auch bei Hallertauer Tradition und Perle
schitzen. Doch neben diesem gefiihlvoll-sinnlichen Aromaausdruck beweist Tango auch seine
temperamentvolle und kriftig-aromaintensive Seite. Bei spaten Hopfengaben bzw. bei der
Trockenhopfung erzeugt er ein beeindruckend frisches, fruchtiges, vor allem von Maracuja-
noten gepréagtes Aromaspektrum im Bier (Abb. 6.3), das sich durch den Einsatz aromainten-
siver obergiriger Hefen bzw. Alehefen noch intensivieren ldsst. Eine angenehm milde Bittere
verleiht schlieBlich den Bieren eine perfekte Drinkability. Selbst bei sehr hopfenintensiven Bie-
ren aus der Craftbeer-Szene {liberzeugt Tango mit einer gut eingebetteten schonen Bittere, die
sich nicht aufdrangt und der Aromakomposition des Braumeisters Raum zur Entfaltung l4sst.

Durchweg fiel den geschulten Verkostern am Lehrstuhl fiir Brau- und Getranketechnologie in
Weihenstephan die feinporige und lange anhaltende Schaumkrone bei den Versuchsbieren auf.
Die Hopfennote wurde insgesamt als angenehm, sauber und frisch mit Nuancen von griinen
Friichten beschrieben.

Fiir Brauzwecke ldsst sich TANGO sicherlich multifunktional je nach Aromaphilosophie und
Hopfungstechnologie der Braumeister ausrichten. So kann Tango einerseits als Substi-
tutionssorte im Aromabereich &ltere Hopfensorten ersetzen, ohne den klassischen Bier-
geschmack nachhaltig zu verdndern, andererseits stehen mit Tango aber auch die Tiiren der
Kreativitit und der Aromavielflat innerhalb des Reinheitsgebotes weit offen.

Umwelt- und ressourcenschonende Produktion trotz Klimawandel

Mit den genetischen Wurzeln von Cascade, Hallertauer Tradition und ausgewdhlten Hiiller
Aromalinien, die bei der Kreuzungsplanung von Anton Lutz beriicksichtigt wurden, besitzt
Tango nicht nur hervorragende Brauqualitit, sondern dariiber hinaus viele Vorteile einer mo-
dernen Zuchtsorte (Tab. 6.2).

Um den Herausforderungen im Hopfenbau rund um Umwelt- und Ressourcenschutz zu ent-
sprechen, verzichtete das Hiiller Ziichtungsteam bei der langjdhrigen Sorten-Entwicklung in
den Zuchtgirten ganz bewusst auf Bewisserung, minimierte die Diingergaben und beschriankte
drastisch den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. Tango ist daher auf Nahrstoffeffizienz, Was-
sereinsparung und auf Pflanzenschutzmittelreduktion hin adaptiert. Aber trotz dieser ,,low In-
put“-Strategie liberzeugte die Neuziichtung selbst unter klimatisch extrem schwierigen Bedin-
gungen durch ,high Output® mit stabil hohen Ertriigen, Alphasiuren- und Olgehalten. Dies
wurde auch in zahlreichen Anbaupriifungen in der Hallertau, in Tettnang, Spalt wie auch in der
Elbe-Saale-Region bestitigt.

Des Weiteren besitzt Tango eine bemerkenswert gute Resistenz- und Toleranzausstattung ge-
geniiber den géngigen Hopfenkrankheiten und -schidlingen, wie die umfassenden Gewéchs-
haus-, Labor- und Feldpriifungen zeigen. Nur durch diese breite Widerstandsfahigkeit konnte
Tango unter den oben beschriebenen ,,Jlow Input“-Bedingungen in den Hiiller Anbaupriifungen
den harten Selektionsprozess liber die Jahre hinweg bestehen. In Praxispriifungen konnte letzt-
lich dieser Ziichtungsfortschritt im Bereich Resistenz/Toleranz bestétigt werden, wodurch eine
deutliche Reduktion des chemischen Pflanzenschutzes moglich wird.

Im Rahmen der Versuchsernten wurde zudem ein optimiertes Verhéltnis von wirtschaftlich
ausschlaggebendem Doldenertrag zu Restpflanzengewicht (Rebe, Blétter) nachgewiesen. Bei
einer Sorte mit weniger Bléttern ergeben sich entscheidende Einsparmoglichkeiten im Bereich
Diinger und Wasser und - falls nétig - auch bei Pflanzenschutzmitteln.
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Ein weiterer Beweis, dass mit Tango die Hiiller Ziichtungsstrategie ,,Jow Input — high Output*
als wesentlicher Beitrag zu einer nachhaltigen Hopfenproduktion erfolgreich verwirklicht wor-
den ist. Jetzt liegt es an den Brauern, ihren oft geduBlerten Wunsch nach einer nachhaltigen
Erzeugung der Rohstoffe mit Leben zu erfiillen und den erreichten Zuchtfortschritt bei Aroma-
hopfensorten schrittweise mit Brauversuchen in die Rezepturen zu ibernehmen.

Durch den auf Hektarbasis durchgefiihrten GrofB3flichenversuchsanbau konnten nicht nur die
oben aufgefiihrten umfassenden Erfahrungen und Erkenntnisse zur Produktion erginzt,
sondern auch ausreichend Erntegut fiir Brauversuche zur Verfiigung gestellt werden. Dieses
Angebot wurde von vielen interessierten Mitgliedern der GfH bereits genutzt, wie die zahlrei-
chen eingangs erwihnten und aktuell noch laufenden Brauversuche bestatigen.

Innovative Ziichtungsmethodik fiir moderne Sorten

Die Neuziichtung aus Hiill zeigt sich nicht nur in allen wichtigen Eigenschaften als modern und
zukunftsweisend, sondern steht auch fiir den Start einer neuen Ziichtungsmethodik, der soge-
nannten Genom-basierten Prizisionsziichtung, die kiinftig die praktische Hiiller Ziichtung bei
der Auslese vielversprechender Sdmlinge ergédnzen wird. So war Tango, noch unter seinem
Codenamen ,,2011/02/04%, Teil des Hopfenreferenzsortiments, das zur Entwicklung molekula-
rer Selektionsmarker fiir zlichterisch bedeutende Merkmale verwendet wurde. Aktuell wird da-
ran gearbeitet, die identifizierten Selektionsmarker in die Hiiller Ziichtungspraxis einzufiihren.

Tab. 6.2: Ursprung und agronomische Merkmale der neuen Aromasorte Tango

Ursprung Cascade /Hallertauer Tradition x Hiiller Aromalinien

Resistenzen / Toleranzen breite Resistenz bzw. Toleranz gegeniiber Krankhei-
ten und Schidlingen

Low Input reduzierter Bedarf an Pflanzenschutzmitteln, Wasser
und Stickstoffdiinger

High Output hohe Ertrage und Alphaséduregehalte,
hohe Olgehalte

Stress- und Klimatoleranz sehr gut mit stabil hohen Ertrdgen und Alphasdurege-

halten, keine Friihbliite

Reife mittelspit (zwischen Perle und Hersbrucker Spét)

Meilenstein in Richtung umweltgerechte, klimastabile Produktion von Qualititshopfen

Mit Tango ist ein Meilenstein bei der Umsetzung der in Hopfen- und Brauwirtschaft gesetzten
Ziele rund um Klimaadaptation, Umwelt- und Ressourcenschutz, Diingeverordnung und
Liefersicherheit erreicht. Fiir Brauer und Hopfenpflanzer ist diese Sorte eine zukunftssichere
Alternative zu altbewdhrten Aromasorten wie Perle und Hallertauer Tradition.

Verfiigbarkeit

Die neue Hiiller Aromasorte wurde im Dezember 2020 von der Gesellschaft fiir Hopfen-
forschung e.V. unter dem Namen Tango beim FEuropédischen Sortenamt angemeldet.
Interessenten haben bereits einige Lizenzen zum Anbau von Tango bei der GfH erworben. Ab
Frithjahr 2021 wurde mit dem Fladchenaufbau begonnen. Bis geniigend Erntemengen fiir alle
Brauer zur Verfiigung stehen, kdnnen interessierte Brauer versuchsiibliche Mengen auf An-
frage iiber die GfH erhalten.
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Zusammenfassung

Mit Tango kommt eine Zukunftssorte im Aromabereich auf den Markt, die Hopfenpflanzer wie
Brauer iiberzeugen wird. Tango steht fiir hervorragende Braueigenschaften, stabil hohe Ertrage
auch bei Klimastress, verbesserte breite Krankheitsresistenzen sowie fiir eine nachhaltige um-
weltfreundliche Hopfenproduktion. Sie macht den Hopfenanbau fit fiir die Zukuntt.

Aus Brauwelt Ausgabe Nr. 46-47 (2020)

6.3 Entwicklung von leistungsstarken, gesunden Hopfen mit hohen
Alphasauregehalten und besonderer Eignung fiir den Anbau im
Elbe-Saale-Gebiet

Ausgangssituation

Elbe-Saale ist mit seinen 1.581 ha (7,7 % der deutschen Hopfenflache) nach der Hallertau das
zweitgrofite Hopfenanbaugebiet und leistet damit einen entscheidenden Beitrag zur weltmarkt-
bestimmenden Rolle Deutschlands in der Hopfenproduktion. Wahrend der Anbau frither durch
die tschechische Landsorte Saazer und die englische Sorte Northern Brewer geprigt war, hat
sich das Sortenspektrum seit der Wende deutlich verbreitert und der Anbau wird zu etwa 80 %
von Hiiller Zuchtsorten dominiert. Hauptsorte ist nach wie vor seit ca. 25 Jahren die robuste
Hochalphasorte Hallertauer Magnum, auch wenn sich der Flichenanteil von 65 % auf 39 %
reduzierte. Aber Hallertauer Magnum mit seinem Alphaséureertrag von 280 kg a/ha ist im Ver-
gleich zur Hiiller Hochalphasorte Herkules mit 500 kg o/ha nicht mehr konkurrenzfahig. Der
Umstieg im Anbau auf die Sorte Herkules ist in den Elbe-Saale-Hopfenanlagen aufgrund seiner
hohe Stockfauleanfilligkeit nicht gelungen.

Sortenspektrum Elbe-Saale 1970 und 2021

1970 2021
2 Sorten 19 Sorten
Northern Flavor __ Amarillo , Akoya Andere

va
Brewer Polari

5%

Northern
Brewer
Herkules

~—_Tradition

Saphir
grin: Landsorten 2.100 ha 1581 ha
rot: auslandische Sorten ' . ..
blau: Hiiller Zuchtsorten Hiiller Zuchtsorten stehen auf 80 % der Hopfenfliche

Abb. 6.5: Veranderung des Sortenspektrums im Anbaugebiet Elbe-Saale in den letzten
50 Jahren
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Zielsetzung

Zielsetzung dieses Ziichtungsvorhabens ist es, neue, leistungsfahige und robuste Hopfensorten
zu ziichten, die durch ihre hohen Alphasdurenertrage und ihre breiten Krankheitsresistenzen,
insbesondere gegeniiber Stockfduleerregern, auch unter den speziellen Klima- und Bodenbe-
dingungen des Anbaugebietes Elbe-Saale wirtschaftlich und zugleich umweltschonend produ-
ziert werden konnen. Des Weiteren werden von modernen Hochalphasorten eine verbesserte
Klimaadaption und Néhrstoffeffizienz erwartet.

Die Landwirtschaftsministerien der drei Hopfenbauldnder Thiiringen, Sachsen-Anhalt und
Sachsen unterstiitzen diese Arbeiten finanziell.

Durchfithrung und Methoden

Kreuzungsteil

- Gezielte Kreuzungen mit vorselektiertem Hiiller Zuchtmaterial

- Mehltauresistenztestung der Sdmlinge bzw. Zuchtstimme im Gewéachshaus und Labor
- Sémlingspriifung mit Einzelpflanzen im Gewéchshaus

- Anbaupriifungen bei reduziertem Pflanzenschutzmittel- und Diingereinsatz

- Reihenversuchsanbau auf Praxisbetrieben in der Hallertau und im Elbe-Saale-Gebiet
- chemische Analyse der Doldeninhaltstoffe (IPZ 5d)

- organoleptische Aromabonituren durch das Ziichtungsteam sowie mit Unterstiitzung
des GfH-Expertengremiums

- Testung auf Viren mit der DASELISA (Double Antibody Sandwich Enzyme Linked
Immunosorbent Assay)-Technik (IPZ 5b)

— Untersuchung auf Verticillium-Befall mit der Realtime-PCR-Technik
- Pathogeneliminierung iiber Meristemkultur

Reihen-Versuchsanbau mit Hiiller Hochalphastimmen im Elbe-Saale-Gebiet

Aussichtsreiche Zuchtstimme aus dem Hochalpha-Ziichtungsprogrammen der LfL. werden im
Anbaugebiet Elbe-Saale unter Praxisbedingungen getestet:

Betrieb Berthold in Monstab, Thiiringen
Agrargenossenschaft Querfurt, Sachsen-Anhalt
Hopfengut Lautitz, Sachsen

Hopfenbau Regner GbR

2021 begann in Zusammenarbeit mit der Hopfenhandelsfirma BarthHaas ein GroBparzellen-
anbau-Versuch mit dem Zuchtstamm 2011/071/019 (Titan) auf dem Betrieb Regner.

Ergebnisse

Kreuzungspart

Seit Projektbeginn 2016 wurden iiber 245 gezielte Kreuzungen mit speziell ausgewihlten Kreu-
zungseltern aus dem Hiiller Zuchtmaterial zur Umsetzung der gesetzten Ziele durchgefiihrt.
Allein im Juli 2021 waren es 45 Kreuzungen.
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Sédmlingsvorselektion

Knapp 57 000 Sdmlinge aus diesem Ziichtungsprogramm wurden im Friihjahr 2021 zuerst auf
Pilzresistenz im Gewédchshaus in Hill gepriift. Ab Mai 2021 standen dann iiber 2 250 auf
Krankheitsresistenz vorgetestete Sdmlinge in der Vegetationshalle zur Begutachtung, um bis
zum Herbst Wiichsigkeit, Resistenz unter natiirlichen Infektionsbedingungen und Windeféhig-
keit und Geschlecht begutachten zu konnen.

3-jahrige Samlingspriifung

Wie jedes Jahr wurden weibliche Sdamlinge aus den Kreuzungen des Vorjahres, die vom
Zichter in der Vegetationshalle positiv bewertet worden waren, im Friithjahr 2021 in den Zucht-
garten in Hiill ausgepflanzt.

Vielversprechende Sdamlingskandidaten der Vorjahre durchlaufen aktuell die 3-jdhrige Sim-
lingspriifung im Zuchtgarten in Hiill. Bei minimalem Pflanzenschutzaufwand und reduzierten
Diingergaben im Zuchtgarten iiber die gesamte Vegetationsperiode wurden nur die robustesten
und damit verheiBungsvollsten Sdmlinge unter Beriicksichtigung von etwa 40 Selektionskrite-
rien begutachtet. 47 Samlinge der Jahrginge 2018/2019/2020 wurden im Herbst beerntet.

Die Doldenmuster der jeweiligen Pflanzen wurden in Hiill von IPZ 5d chemisch analysiert und
die Dolden eingehend bonitiert.

4-jahrige Stammespriifung

Sechzehn vielversprechende Sdmlinge wurden fiir die Stammespriifung 2021 mit Anbautestung
an zwei Standorten (Zuchtgarten in Hiill und Stadelhof) mit zwei Wiederholungen ausgewéhlt.
Vor der Vermehrung des Pflanzmaterials wurden die ausgewidhlten Hopfen auf Virus- und
Verticillium-Infektionen untersucht. Die Virustestung erfolgte im Labor der AG Pflanzen-
schutz im Hopfenbau (IPZ 5b) in Hiill und war ohne Befund. Verticillium-Freiheit des Hopfen-
stockes wurde vom ziichtungseigenen Genomanalyse-Team in Freising unter Nutzung der
hochsensitiven Realtime PCR-Technik bestétigt.

Aktuell stehen 54 Hochalpha-Zuchtstimme in Hill bzw. Stadelhof in Anbaupriifungen.
46 Kandidaten aus den Stammespriifungen SP 2018, SP 2019 und SP 2020 wurden 2021

beerntet.

Eine zuverldssige Beurteilung aller Selektionskriterien, insbesondere belastbare Aussagen zu
Ertrag, Inhaltsstoffen und Krankheitsresistenzen, vor allem gegen Stockfauleerreger, ist erst
nach Abschluss der 4-jahrigen Anbaupriifung in der Hallertau moglich.

Zwei ertragsstarke Stamme mit hohen bis sehr hohen Alphasduregehalten erwiesen sich als
vielversprechende Kandidaten fiir den Reihenversuchsanbau auf Praxisbetrieben im Elbe-
Saale-Gebiet und wurden im Frithjahr 2021 ausgepflanzt.

Reihenversuchsanbau

Aktuell stehen fiinf Hiiller Hochalpha-Zuchtstimme im Vergleich zu Hallertauer Magnum,
Polaris und Ariana im Reihenversuchsanbau bei einem Pflanzer in Thiiringen. Ein Hochalpha-
zuchtstamm wurde wegen seines zu geringen Leistungspotentials gerodet und durch zwei neue
erfolgversprechende Zuchtstimme ersetzt. Die LfL begleitet diesen Anbauversuch wissen-
schaftlich wie auch fachtechnisch gemeinsam mit der Thiiringischen Landesanstalt. Dariiber
hinaus werden zwei Zuchtstimme auch auf je einem Betrieb in Sachsen und Sachsen-Anhalt
auf ihre Standorteignung gepriift.
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Grofflichenversuchsanbau mit dem Hochalphastamm 2011/071/19

Aus dem aktuell laufenden Reihenversuchsanbau kristallisierte sich ein Hochalphastamm her-
aus, der sich durch sein sehr hohes, selbst unter Stressbedingungen stabiles Alphasduren- und
Ertragspotenzial auszeichnet. Des Weiteren erfiillt er die Forderung nach weitreichenden
Krankheitsresistenzen, insbesondere gegen Stockfaule und Mehltau. Inzwischen liegen auller-
dem vielversprechende Brauer-Kenntnisse aus Sudversuchen vor.

Daher wurde dieser leistungsstarke Hochalphastamm 2011/071/019 Ende 2019 von der
Gesellschaft fiir Hopfenforschung (GfH) fiir die Praxistestung auf Hektarbasis frei gegeben.
Im Sommer 2020 wurde er auf einer Fldche von 5,4 ha der Stamm in der Hallertau eingelegt.
2021 erfolgte auch im Elbe-Saale-Gebiet die Auspflanzung auf 0,5 ha.

Mittlerweile ist der Zulassungsantrag beim Gemeinschaftlichen Sortenamt der EU (CPVO) ge-
stellt und mit der Sortenbezeichnung ,, Titan* beantragt. Im Jahr 2022 soll der Probeanbau noch
weiter ausgedehnt werden. Mit der Versuchsernte 2021 wird eine Verarbeitungsstudie (Pellets
und Extrakt) gemacht. Es ist geplant, mit den Produkten weltweit Sudversuche bei Braukon-
zernen zu initiieren, um moglichst rasch die Freigabe fiir den Einsatz in den Brauereien zu
erreichen.

Ausblick

Bei den Neuziichtungen sind erfolgversprechende Ansétze erkennbar. Aussichtsreiche Kandi-
daten miissen sich aber nachfolgend erst im Reihenversuchsanbau auf Praxisbetrieben in der
Elbe-Saale-Hopfenregion bewéhren. Seit Beginn der Ziichtungsarbeiten im Jahr 2016 war klar,
dass innerhalb des ersten Projektabschnittes (Projektlaufzeit 2016 bis 2020) die begonnenen
Zichtungsarbeiten und die Priifung im Reihenversuchsanbau im Elbe-Saale Anbaugebiet noch
nicht abgeschlossen sein konnen. Umso erfreulicher ist, dass das Thiiringer Ministerium flir
Infrastruktur und Landwirtschaft, das Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft und Energie
des Landes Sachsen-Anhalt und das Séchsische Staatsministerium fiir Energie, Klimaschutz,
Umwelt und Landwirtschaft diese verheiBungsvollen Ziichtungs- und Selektionsarbeiten der
LfL-Hopfenziichtung fiir weitere 5 Jahre finanziell unterstiitzt.

Wirtschaftliche Bedeutung der Projektergebnisse

Durch dieses Projekt werden leistungsfihige, gesunde Hochalpha-Zuchtstimme entwickelt, die
alle Vorteile moderner Zukunftssorten vereinen: hohe stabile Alphasiureertrige, breite Wider-
standsfahigkeit gegen Pathogene wie Mehltau, Peronospora und Stockfdauleerreger sowie hohe
Stickstoffeffizienz. Durch reduzierten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und Diinger machen
sie die Hopfenproduktion umwelt- und ressourcenschonender und helfen Kosten zu sparen.
Zusitzlich sind diese Neuziichtungen auf die speziellen Anbaubedingungen der Elbe-Saale-
Region hin selektiert.

Damit konnen sie die Wettbewerbsfahigkeit der Elbe-Saale-Hopfenbauregion auf dem Welt-
markt entscheidend starken und langfristig sichern.

Referenzen

Seigner, E. und Lutz, A. (2020): Zukunftsweisende Ziichtungskooperation zwischen Bayern und den Elbe-Saale-
Hopfenbaulédndern — Leistungsstarke, robuste Hiiller Hochalphasorten fiir die Elbe-Saale- Hopfenpflanzer. Hop-
fenrundschau International, Jahresausgabe 2020/2021, 28-31.

Seigner, E. und Lutz, A. (2021): Entwicklung von leistungsstarken, gesunden Hopfen mit hohen Alphasdurege-
halten und besonderer Eignung fiir den Anbau im Elbe-Saale-Gebiet. 5. Sachbericht zum Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekt.

82



Eigenschaften Hallertauer Herkules Polaris Ariana Tango Stamm Stamm Stamm

Magnum 2011/71/19 | 2010/75/78 | 2015/58/58

Pflanzjahr 1998 2001 2012 2016 Juni 2017 Juni 2015 Mai 2019 Mai 2019

Aromaeinschét- angenehm angenehm angenehm, angenehm, angenehm angenehm | angenehm angenehm

zung frisch fruchtig hopfig, frisch

Alphasiuren 12,9 13,9 16,8 8,8 7,6 16,6 14,7 14,9

(%)! (10,6 — 16,2) (13,5-14,5) | (13,7-194) | (8,1-10,2) (52-99) | (143-19,8)

Ertrag (kg/ha)

Erntejahr 2014 2210 3230 2 850

Erntejahr 2015 1 640 1 640 1 900

Erntejahr 2016 2 830 2500 2435 1 650 (Jungh.) 2230

Erntejahr 2017 2925 1950 2 785 4 490 2930

Erntejahr 2018 2420 wg. Stockfdule 2255 3090 2 825 2395

Erntejahr 2019 2 740 nicht mehr im 2 555 3175 4200 2335

Erntejahr 2020 2585 Anbau 2515 3930 4680 1955 2700 3 890

Erntejahr 2021 2970 2770 3180 4340 3415 2680 2735

kg a/ha 330 325 433 314 314 381 367 580

(174 —481) (221 —-453) (309 —537) (257 -1376) (137 -384) | (280 —466)

Stockgesundheit sehr gut gering sehr gut sehr gut sehr gut gut gut gut

Agronomische | robust, wiichsig | Ertrag wegen | robust, lang- | robust, breite | robust, breite | Mehltaure- robust, guter Habitus,

Einschitzung Stockfdule re- | sam wachsend Resistenz Resistenz | sistenz, gu- | wiichsig, | hohes Ertrags-

duziert ter Habitus potenzial

Tab. 6.3: Ergebnisse der Reihen-Anbauprifung von Huller Hochalphastammen bei einem Elbe-Saale-Pflanzer mit Hallertauer Magnum, Herkules und

Polaris als Referenzsorten; a-Saurengehalt in Gew.-% Ifr. nach EBC 7.4
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6.4 Blatt-Testsystem zur Beurteilung der Toleranz von Hopfen
gegeniiber Falschem Mehltau (Pseudoperonospora humuli)

Leitung: Dr. E. Seigner, A. Lutz
Bearbeitung: B. Forster
Kooperation: Th. Eckl, IPZ 1e (Biometrie)

In der Saison 2021 stellte der Befall des Hopfens mit dem Falschen Mehltaupilz
(Pseudoperonospora humuli) die Pflanzer vor Herausforderungen. Neben dem seit annih-
rend drei Jahrzehnten etablierten Peronospora-Warndienst kann die Ziichtung einen wesent-
lichen Beitrag zur Losung des Peronospora-Problems leisten. Ziel ist es, Hopfen mit deut-
lich verbesserter Toleranz gegeniiber diesem Pilz zu entwickeln.

Ziel

Um fundierte Aussagen zur Peronospora-Toleranz einzelner vielversprechender Zucht-
stimme zu ermoglichen, wurde ein standardisiertes Testsystem mit abgeschnittenen
Blattern (detached leaf assay) im Labor etabliert. Mit dieser Methode kann die Toleranz
bzw. Anfilligkeit gegeniiber Peronospora abgeschitzt werden. Hierbei wird nur die Tole-
ranz gegeniiber der Sekundirinfektion erfasst.

Methode

Die Unterseite der Blitter von Hopfen wird mit der Peronospora-Sporangien-Suspension
bespriiht. Flinf bis zehn Tage nach der Beimpfung werden die Reaktionen der Blétter (keine
sichtbaren Symptome, Chlorosen, Nekrosen, Sporulation) visuell beurteilt. Falls keine
Abwehrreaktion des Hopfens erfolgt, wachsen die Zoosporen, die bei sehr hoher Luftfeuch-
tigkeit aus den Sporangien freigesetzt werden, auf der Blattunterseite zu einem sporulieren-
den Pilzmyzel aus.

Da dieses Myzel ein typisches Symptom fiir anféllige Hopfen ist, wird der Fokus der
Bonituren auf die Sporulation gesetzt. Die Bewertung erfolgt auf einer Skala von
0 bis 5: 0 (hoch tolerant) = keine Symptome, 1 (tolerant) = 1-10 % der Blattflache betroffen,
2 (mittel) = 11-30 %; 3 (anfidllig) = 31-60 %; 4 (hoch anfillig) = 61-80 %; 5 (extrem anfal-
lig) = 81-100 %. Anhand dieser Boniturdaten wurde der Krankheitsindex nach Townsend
und Heuberger errechnet und statistisch bewertet.

Auf den Blittern von anfdlligeren bzw. weniger toleranten Hopfen zeigen sich bereits
wenige Tage nach der Inokulation chlorotische Blattflecken mit deutlicher Sporulation auf
der Blattunterseite. Im spéteren Stadium werden dunkelbraune Nekrosen sichtbar.

Bei toleranten Hopfen hingegen wird die Sporulation véllig unterdriickt oder als Abwehr-
reaktion erscheinen besonders im frithen Infektionsstadium kleinere Nekroseflecken auf den
Blittern (hypersensitive Reaktion der Wirtszellen).
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Abb. 6.6: Unterschiedliche Reaktionen von Hopfenbl&ttern 6 Tage nach Inokulation mit

Peronospora: anfallig (A), mittel tolerant (B) und hoch tolerant (C) gegeniiber dem Pilz;
% der infizierten Blattflache = Sporulation; in Foto A zusatzlich eine Nahaufnahme des

Peronospora-Befalls mit schwarzen Sporenarealen

Ergebnisse

Im Jahr 2021 begann die Testsaison Anfang April. Insgesamt wurden 13 Versuchsreihen
mit jeweils einer Sorte und sechs Zuchtstimmen durchgefiihrt. Als Referenzen fiir unter-
schiedliche Peronospora-Toleranz wurden bei jedem Versuch Blitter von Hallertauer
Tradition (hohe Widerstandsfahigkeit) und Polaris (geringe Toleranz) mitgefiihrt. Die Ver-
suche 1 und 2, bei denen ein zu niedriger Blattbefall festgestellt wurde, wurden bei der
statistischen Verrechnung nicht mit einbezogen.

Nach der statistischen Verrechnung der Indices zur Schwere des Krankheitsbefalls
(disease severity) ergaben sich folgende Schlussfolgerungen:

Fiir die Hiiller Sorte Hallertauer Tradition konnte die hohe Peronospora-Toleranz statistisch
erneut abgesichert werden. Als anfillig gegeniiber dem Falschen Mehltaupilz zeigte sich
der Hochalphastamm 2011/071/019. Alle weiteren getesteten Stimme erwiesen sich im
Vergleich zu Polaris dhnlich anfillig gegeniiber Peronospora (Abb. 6.7).

Das Blatt-Testsystem kann als ein Teil der Gesamtbewertung zur Peronospora-Toleranz
einer Sorte gesehen werden. Durch Feldbonituren werden die gewonnenen Erkenntnisse im
Labor vervollstindigt.
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Verteilung von Merkmal

T

i | H . 1
P < % % % % W/
st 40 - _T_
w
e}
® <&
20 +
T T T T T T T T T
o
2, 2, 2, 2 2, 2, 2% '2»,- “3‘;; _
2 o2 o 5 43 <3 %, 20 %
X o5 N 2, %, % o %,
L5 5 @ 2 D % 2
‘0 p % as Ty %
Genotyp

Abb. 6.7: Verteilung der Reaktionen der getesteten Hopfensorten /-stdmme gegeniiber
Peronospora in der Saison 2021. Nur Hopfen mit unterschiedlichen GrolRbuchstaben zei-
gen statistisch signifikante Unterschiede in ihrem Peronosporabefall (Student-Newman-
Keuls-Test mit p< 0,05).

In der Regel wird als Inokulationsmaterial bei der Blatttestung eine Suspension von
Zoosporen eingesetzt, die von sog. Bubikdpfen (= aufgrund des Peronosporabefalls stark
gestauchte Hopfentriebe) aus dem Hopfengarten stammen. In der laufenden Testsaison wur-
den ab Versuch 10 dann auch Zoosporen von kiinstlich infizierten Blattern verwendet, die
im Brutschrank herangezogen werden.

Ausblick

Ein entscheidender Vorteil des Blatt-Testsystems besteht darin, dass unter standardisierten
Bedingungen, d.h. unabhingig von Witterungs- und Standorteinfliissen, Aussagen zur
Krankheitstoleranz einer Hopfensorte bzw. -stammes getroffen werden kdnnen.

Das Peronospora-Blatt-Testsystem hat sich in den letzten Jahren als wichtiger Baustein zur
Toleranzeinschédtzung herauskristallisiert, wodurch die Feldergebnisse abgesichert werden
konnen.
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6.5 Forschung und Arbeiten zur Verticillium-Problematik bei
Hopfen - Molekularer Nachweis von Verticillium direkt aus der
Rebe iiber Realtime-PCR

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

AG Ziichtungsforschung Hopfen und (IPZ 5¢)

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G.

Projektleitung: Dr. E. Seigner

Bearbeitung: AG Ziichtungsforschung Hopfen: P. Hager, R. Enders,
A. Lutz, J. Kneidl

Kooperation: AG Pflanzenschutz im Hopfenbau: S. Euringer, K. Lutz
Dr. S. Radisek, Slovenian Institute of Hop Research and Brewing,
Slowenien

Laufzeit: seit 2008 —31.10.2023

Die Bekdmpfung der Verticillium-Welke in deutschen Hopfenanbaugebieten ist eine lang-
fristige Aufgabe. Forschung und Beratung der LfL sowie die Umsetzung pflanzenbaulicher
Vorsorgemallnahmen durch die Hopfenpflanzer sind von zentraler Bedeutung im gemein-
samen Kampf gegen Verticillium im Hopfenbau.

Zielsetzung

Verticillium-freies Pflanzmaterial ist neben weiteren phytosanitiren oder pflanzenbaulichen
MaBnahmen ein entscheidender Baustein, um den Hopfenpflanzern gesundes Pflanzgut zur
Verfiigung stellen zu konnen.

Seit 2013 wird das Pflanzgut mit einer hoch empfindlichen PCR-basierten Nachweisme-
thode auf den Verticillium-Pilz untersucht und so sichergestellt, dass nur welkefreie Hopfen
weitergegeben werden.
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Methode

Basierend auf Forschungsarbeiten von Maurer et al. (2013) konnte eine sehr zuverldssige
und sensitive molekulare Nachweistechnik fiir Verticillium direkt aus den Hopfenreben
etabliert werden. Dieses Detektionssystem - beruhend auf einer Multiplex TagMan®-
basierten Realtime-PCR - ist seit 2014 im Praxiseinsatz.

Ergebnisse

An einer Optimierung des Testsystems wird stetig gearbeitet. Ziel dabei ist es, in einem
PCR-Lauf nicht nur auf V. nonalfalfae generell zu testen, sondern simultan dabei milde und
letale Stamme von V. nonalfalfae zu differenzieren. Von entscheidender Bedeutung fiir die
Ziichtung und den Praxisanbau sind dabei Aussagen, ob bzw. welche Welkestimme eine
Hopfenpflanze infizieren. Dies wird durch die Mulitplex PCR-Analyse ermdglicht.

. Multiplex TagMan®-basierte Realtime-PCR

In Abb. 6.8 werden ausgewidhlte Amplifikationskurven eines PCR-Laufes dargestellt. Durch
die interne Kontrolle (griine Kurve), die dem Nachweis von hopfen-eigener Cox-DNA
dient, wird der storungsfreie Lauf einer PCR bestétigt, wodurch ,,falsch negative* Ergeb-
nisse ausgeschlossen werden konnen.

Wird der an die Sonde gekoppelte Farbstoff ,,FAM* freigesetzt, so ergibt sich ein Floures-
zenzanstieg der blauen Kurve. Das bedeutet, dass die fiir V. nonalfalfae spezifischen
Sequenzen im Probenextrakt vorhanden sind und vermehrt wurden. Da dieses Primerpaar
nicht zwischen Mild- und Letalstamm differenziert, kann hier nur abgeleitet werden, dass
bei der untersuchten Rebe ein Verticillium-Befall vorliegt.

Zugleich werden in der PCR aber auch Primer und Sonde (Cy5-markiert) fiir Letalstdimme
von V. nonalfalfae angeboten. Mit dem Anstieg des Fluoreszenzsignals ,,Cy5“ (violette
Kurve) wird der Letalstamm des Welkepilzes V. nonalfalfae nachgewiesen.
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Abb. 6.8: Multiplex-Realtime-PCR einer Rebenprobe aus der Praxis, bei der sich eine
letale Verticillium-Infektion nachweisen lie3
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o Bewertung des molekularen Nachweises und Validierung des Detektionssystems

Vorteile der Realtime-PCR-Nachweismethode:
- sehr spezifisch
- ohne Verwechslungsgefahr mit anderen Pilzinfektionen (Fusarium)
- selbst geringste Pilzmengen werden erfasst
- Unterscheidung von Mild- und Letalstimmen moglich
- Ergebnis liegt bereits nach 2 Tagen vor

Nachteil der Realtime-PCR-Nachweismethode:
- keine klare Aussage, ob der Verticillium-Pilz noch Pflanzen infizieren kann oder bereits
abgestorben ist

Die Realtime-PCR erwies sich nicht nur im Vergleich zum Pilzwachstumstest als die
sensitivere Methode, sondern auch gegeniiber der konventionellen PCR.

Das Realtime-TagMan®-PCR-Protokoll von Maurer et al. (2013) mit der in einigen Punk-
ten verbesserten Methodik wurde in das aktualisierte EPPO-Protokoll zur Diagnose von
Verticillium aufgenommen (in der Abstimmungsphase seit Juni 2019).

Dartiber hinaus wird - unterstiitzt von IPS 2c¢, Virusdiagnostik - an einer systematischen
Validierung des Realtime-PCR-Systems hinsichtlich Reproduzierbarkeit, Sensitivitt, etc.
gearbeitet.

o Durchgefiihrte Untersuchungen auf Verticillium

Jedes Jahr werden in etwa 700 Pflanzen auf Verticillium getestet. Das entspricht in etwa
2800 PCR-Reaktionen. Da von keiner homogenen Verteilung des Welkepilzes im Unter-
suchungsmaterial ausgegangen werden kann, werden 2-3 Proben pro Pflanze von verschie-
denen Pflanzenteilen (Wurzeln, basisnahe Rebstiicke, etc.) genommen. Anschlieend wird
von jeder Probe separat die DNA extrahiert und der DNA-Extrakt unverdiinnt und 1:10
verdiinnt in der Realtime-PCR analysiert. Bei nicht eindeutigen Ergebnissen wird der Real-
time-PCR-Test wiederholt.

Untersucht wurden in diesem Jahr:

- Verticillium-freies Pflanzmaterial fiir LfL-eigene Priifstandorte (Zuchtgarten in
Stadelhof) und flir Praxisanbauversuche (Reihen- und GroBparzellenversuchsanbau
in der Hallertau, Tettnang, Spalt und Elbe-Saale)

- Studien zur Verbreitung von Verticillium-Infektionen (Letalstimme) in Praxisgérten
der Hallertau

- Untersuchung der Mutterpflanzen, die an den Vermehrungsbetrieb der GfH gehen,
um die Abgabe von Welke-freiem Fechsermaterial sicherzustellen.

- Mutterpflanzen des Vermehrungsbetriebes werden in regelméfigen Abstéinden auf
Welkebefall untersucht. Somit wird gewahrleistet, dass Verticillium-freies Pflanzgut
fiir die Hopfenpflanzer bereitgestellt wird.

- Untersuchung des Hiiller Zuchtmaterials aus den LfL-Zuchtgéirten und den
Verticillium-Selektionsgdrten, um Stimme/Sorten zu identifizieren, die generell
nicht bzw. wenig von Verticillium befallen werden bzw. sich insbesondere gegen-
tiber der Letalform als tolerant erweisen.
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- Molekulare Verifizierung von Welke-Bonituren in Kooperation mit S. Euringer und
K. Lutz, IPZ 5b. Diese Untersuchungen sind auch im Zusammenhang mit Mafinah-
men zur Sanierung von Verticillium-verseuchten Béden und zur Hygienisierung von
Rebenhécksel, sowie dem Nachweis des Pilzes in anderen Pflanzenarten (Zwischen-
friichte, Unkrduter) von entscheidender Bedeutung.

- Analyse von Proben, die im Rahmen des Pflanzenpasses 2021 durchgefiihrt wurden

- Aufbau einer Verticillium-Referenzkollektion und Bereitstellung von Inokulations-
material

o Unterstiitzung der Forschung rund um Verticillium durch zuverlissige mole-
kulare Diagnostik

Von der Gesellschaft fiir Hopfenforschung wird seit Juni 2017 ein Forschungsprojekt zur
Verticillium-Problematik bei Hopfen durch die Finanzierung einer wissenschaftlichen Stelle
unterstiitzt. Dabei werden Fragen mit Praxisrelevanz rund um den Welkepilz in Angriff
genommen. Alle Ansitze dieses Projektes zur Verticillium-Welke werden durch die mole-
kulare Detektion des Pilzes unterstiitzt. Nur mittels PCR-Analyse kann bei Pflanzen mit
visuell bonitierten Welke-Symptomen Befall verifiziert und zusitzlich zwischen Mild- und
Letalstamm des Welke-Erregers unterschieden werden.

Ausblick

An einer Optimierung der Realtime-PCR wird stetig gearbeitet. Kontinuierlich wird tiber-
priift, ob mit den in der PCR-Reaktion eingesetzten Primern zur Detektion von Verticillium
nonalfalfae noch alle in der Hallertau vorkommenden milden wie auch aggressiven Rassen
erfasst werden.
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6.6 Meristemkultur zur Erzeugung von gesundem Pflanzgut

Leitung: Dr. E. Seigner, A. Lutz
Bearbeitung: B. Haugg
P. Hager, R. Enders, IPZ 5c
Kooperation: Dr. L. Seigner und Team der Virusdiagnostik, IPS 2¢
Ziel

Verticillium-, Viren- und Viroidbefall kénnen bei Hopfen zu drastischen Ertrags- und
QualititseinbuBlen fithren. Diese Krankheiten konnen nicht mit Pflanzenschutzmitteln be-
kdmpft werden. Die Meristemkultur bietet eine biotechnologische Methode zur Gesundung
und Erzeugung von Verticillium- und Virus-freiem Pflanzenmaterial.

Methode

Zur Erzeugung von Verticillium- und Virus-freien Hopfenpflanzen werden Sprossspitzen
von infizierten im Gewichshaus vorgezogenen Pflanzen oberflachensterilisiert und nach-
folgend in vitro tiber mehrere Tage mit Hitze behandelt. Es wird angenommen, dass dabei
vorhandene Viren und Pilzstrukturen im Meristem, der obersten Wachstumszone der
Sprossspitze, inaktiviert werden. Nach der Hitzetherapie wird das Meristem unter dem
Binokular herausprépariert, auf spezielles Kulturmedium gesetzt und letztlich in vitro zu
einer vollstandigen Pflanze regeneriert. Zur Bestitigung der iiber den Meristemschritt
gelungenen Eliminierung von Viren und Verticillium, werden die herangewachsenen
Pflanzchen zum Abschluss der Gewebekulturphase auf Viren bzw. Verticillium untersucht.

Dabei werden die Blatter mit der DASELISA-Technik bzw. mit der RT-PCR von der
Arbeitsgruppe IPS 2c¢ auf die verschiedenen hopfen-typischen Viren und zum Teil auch auf
Viroide untersucht. Nur gesunde Pfldnzchen werden abschlieBend in Erde gepflanzt.

Ergebnisse

2021 standen keine Verticillium-befallenen Hopfen zur Freimachung an, daher lag der
Fokus auf der Virusfreimachung. Hierbei sollte auch die Methode zur Eliminierung von
Viren, insbesondere von ,hartnidckigen* Viren wie dem Apfelmosaikvirus (ApMV) und
dem Hopfenlatentvirus (HpLV) verbessert werden. Dabei wurden die Auswirkungen ver-
schiedener Hitzetherapien auf die Eliminierungsrate von Viren und speziell von ApMV und
HpLV aus den Versuchen von 2020 verifiziert.

Zur Virusfreimachung wurden die Sprossspitzen in vitro nach einer 3-tdgigen Wérme-
adaptationsphase bei 30 °C einer verlingerten Hitzetherapie 7, 9 oder 12 Tagen mit 35 °C
unterzogen, wobei sich die Eliminierungsrate von ApMV nochmals auf 95% erhoht hat. Bei
HpLV wurde die Effektivitdt der Eliminierung von 50 % friiherer Jahre auf 85 % gesteigert.

Um den Ausfall an geschiddigtem Ausgangsmaterial durch die Hitzetherapie auszugleichen,
wurde eine Methode zur Steigerung der Anzahl der gewonnenen Meristempflanzen mithilfe
einer Vorkultur gepriift. Dabei wurden Sprossspitzen nach der Ernte im Gewichshaus nach
erfolgter Oberflachensterilisation zundchst bei Normalbedingungen 3 bis 4 Wochen kulti-
viert, um Seitentriebe zu induzieren und eine bessere Umgebungsanpassung zu schaffen und
dadurch eine hohere Meristem-Ausbeute zu induzieren (siche Abb. 6.9, A-D). Bisherige
Ergebnisse zeigen, dass dadurch eine Erhohung der Anzahl der Meristeme erfolgt, ob sich
jedoch der groBere Zeitaufwand lohnt, bleibt noch zu priifen.
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Abb. 6.9: Meristemkultur mit erfolgter Vorkultur, A) nach 3 Wochen Vorkultur und
erfolgter Hitzebehandlung, B)3 Wochen nach Praparation frisch in RITA®-Flussigkultur-
system, C) 10 Wochen nach Praparation im RITA®-Flussigkultursystem und D) verein-
zelte Pflanze in Kulturgefal

Ausblick

An einer weiteren Steigerung der Viruseliminierungsrate durch Optimierung der Anzucht-
und Versuchsbedingungen bei der Meristemkultur wird gearbeitet. Nach wie vor stellt der
Viroid-Befall eine grofle Herausforderung dar. Wirklich effiziente Methoden fehlen bislang.
Neue Ansitze zur Viroideliminierung bzw. -inaktivierung werden daher verfolgt.
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7 Hopfenqualitit und —analytik
RD Dr. Klaus Kammhuber, Dipl.-Chemiker

7.1 Allgemeines

Die Arbeitsgruppe IPZ 5d fiihrt im Arbeitsbereich IPZ 5 Hopfen alle analytischen Untersu-
chungen durch, die zur Unterstiitzung von Versuchsfragen der anderen Arbeitsgruppen, ins-
besondere der Hopfenziichtung, benodtigt werden. Hopfen wird vor allem wegen seiner wert-
vollen Inhaltsstoffe angebaut. Deshalb kann ohne Hopfenanalytik keine Hopfenziichtung
und Hopfenforschung betrieben werden.

Der Hopfen hat drei Gruppen von wertgebenden Inhaltsstoffen. Dies sind in der Reihenfolge
ihrer Bedeutung die Bitterstoffe, die 4therischen Ole und die Polyphenole (Abb. 7.1).

@ alpha-Sauren
@ itherische Ole

@ Polyphenole

Abb. 7.1: Die wertgebenden Inhaltstoffe des Hopfens

Die alpha-Sauren gelten als das primére Qualitdtsmerkmal des Hopfens, da sie ein MaB fiir
das Bitterpotential sind und Hopfen auf Basis des alpha-Sdurengehalts zum Bier hinzuge-
geben wird (derzeit international etwa 4,3 g alpha-Sduren zu 100 | Bier). Auch bei der
Bezahlung des Hopfens bekommen die alpha-Sduren eine immer groBere Bedeutung.
Entweder wird direkt nach Gewicht alpha-Séauren (kg alpha-Siuren) bezahlt, oder es gibt in
den Hopfenlieferungsvertrgen Zusatzvereinbarungen fiir Zu- und Abschldge, wenn ein
Neutralbereich iiber- bzw. unterschritten wird.

Urspriinglich wurde im Mittelalter der Hopfen als Rohstoft fiir das Bierbrauen entdeckt, um
das Bier wegen seiner antimikrobiellen Eigenschaften haltbarer zu machen. Heute ist die
Hauptaufgabe des Hopfens, dem Bier die typisch feine Bittere und das angenehme
feine Aroma zu verleihen. Daneben besitzt der Hopfen aber noch viele andere positive
Eigenschaften (siche Abb. 7.2).
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Abb. 7.2: Was bewirkt der Hopfen im Bier
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7.2 Welche Anspriiche beziiglich seiner Inhaltsstoffe soll der Hopfen
in Zukunft erfiillen?

Hopfen wird fast ausschlieBlich fiir das Bierbrauen angebaut. 95 % der produzierten
Hopfenmenge findet in den Brauereien Verwendung und nur 5 % werden fiir alternative

Anwendungen eingesetzt, wobei es Anstrengungen gibt diesen Bereich zu vergroBern
(Abb. 7.3).

alternative
Anwendungen

Abb. 7.3: Verwendung von Hopfen

7.2.1 Anforderungen der Brauindustrie

Beziiglich des Einsatzes des Hopfens in der Brauindustrie gibt es sehr unterschiedliche
Philosophien. Manche haben nur Interesse an billiger alpha-Sdure, andere wihlen den
Hopfen sehr bewusst nach Sorte und Anbaugebiet aus (Abb. 7.4), dazwischen gibt es
flieBende Uberginge.

) gezielte Auswahl
n‘:j I}Illg(;?ﬁfenaﬂ Ubergiinge nach Sorte und
p Anbaugebiet

Abb. 7.4: Unterschiedliche Philosophien bezliglich des Einsatzes von Hopfen

Einig ist man sich jedoch dariiber, dass Hopfensorten mit mdglichst hohen o-Sauren-
gehalten und hoher a-Sédurenstabilitit in Bezug auf Jahrgangsschwankungen geziichtet wer-
den sollen. Der Klimawandel wird auch fiir den Hopfenanbau das grof3te Zukunftsproblem
sein. Ein niedriger Cohumulonanteil als Qualitdtsparameter spielt keine so gro3e Rolle
mehr. Fiir sogenannte Downstream-Produkte und Produkte fiir Beyond Brewing sind sogar
Hochalphasorten mit hohen Cohumulongehalten erwiinscht. Ein niedriger Cohumulonanteil
ist jedoch fiir eine hohere Schaumstabilitit gilinstig.

Die Ole sollen dem klassischen Aromaprofil entsprechen. Den Polyphenolen kommt bisher
in der Brauindustrie noch keine grof3e Bedeutung zu, obwohl die Polyphenole sicher zur
Sensorik (Vollmundigkeit) beitragen und viele positive Effekte fiir die Gesundheit haben
(siehe Kapitel 7.3).
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7.2.1.1 Die speziellen Anforderungen der Craft Brewer

Die Craft Brewer Bewegung galt noch bis vor kurzem als die groe Hoffnung fiir die
Hopfenwirtschaft. Mittlerweile haben die Craft Brewer wegen der Coronakrise am meisten
zu leiden, da Craft Biere vor allem in Lokalen und Restaurants verkauft werden und hier
wegen der Lockdowns der Absatz besonders eingebrochen ist.

Die Anforderungen der Craft Brewer an den Hopfen bleiben jedoch erhalten. Sie wiinschen
Hopfen mit fruchtigen und blumigen Aromen, die nicht den klassischen Hopfenaromen ent-
sprechen. Diese Hopfen werden unter dem Begriff ,,Special Flavour-Hops* zusammenge-
fasst.

7.2.1.2 Die Technik der Kalthopfung erlebt eine Renaissance

Beim Craft Brewing wurde die Technik der Kalthopfung (dry hopping, Hopfenstopfen) wie-
derentdeckt, dieses Verfahren war schon im neunzehnten Jahrhundert bekannt und erlebt
jetzt wieder eine Renaissance. Diese Methode entspricht im Prinzip einer Kaltextraktion.
Zum fertigen Bier im Lagertank wird noch einmal Hopfen meistens auf Basis des Olgehalts
hinzugegeben. Bier ist ein polares Losungsmittel, da es zu 92 % aus Wasser und zu 5 % aus
Ethanol besteht, so dass vor allem polare Inhaltsstoffe aus dem Hopfen herausgelost werden
(Abb. 7.5).

Kohlenwasser- Ester Alkohole Wasser
stoffe

Polaritat

Hydrophilie

VY
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Abb. 7.5: Das Loslichkeitsverhalten von Hopfeninhaltsstoffen basiert auf der Polaritat

Alpha-Siuren gehen nur in geringem Umfang in Losung, da sie nicht isomerisiert werden.
Vor allem niedermolekulare Ester und Terpenalkohole werden ins Bier transferiert. Dies ist
der Grund, warum kalt gehopfte Biere fruchtige und blumige Aromanoten bekommen. Aber
auch unpolare Substanzen wie Myrcen werden in Spuren gelost.

Die Gruppe der Polyphenole ist ebenfalls auf Grund ihrer Polaritét gut 16slich. Leider gehen
auch unerwiinschte Stoffe wie Nitrat vollstindig ins Bier iiber. Der durchschnittliche
Nitratgehalt von Hopfen liegt etwa bei 0,9 %. Der Nitrat-Grenzwert von 50 mg/1 fiir Trink-
wasser gilt jedoch nicht fiir Bier. Pflanzenschutzmittel sind im Allgemeinen eher unpolar
und deswegen in Wasser nicht so gut I6slich. Bei kalt gehopften Bieren ist gegeniiber kon-
ventionellen Bieren keine Anreicherung bemerkbar.
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7.2.2 Alternative Anwendungsmoglichkeiten

Fiir alternative Anwendungen konnen von der Hopfenpflanze sowohl die Dolden als auch
die Restpflanze verwertet werden. Unter den Hopfenschiben versteht man die heraus-
gelosten inneren holzigen Teile der Hopfenrebe. Diese eignen sich wegen ihrer guten
Isolationseigenschaften und hoher mechanischer Festigkeit als Material fiir Schiittisolatio-
nen und auch gebunden fiir [soliermatten. Sie konnen auch zu Fasern fiir Formteile wie z.B.
Kfz-Tiirverkleidungen verarbeitet werden. Bis jetzt gibt es aber noch keine nennenswerten
technischen Anwendungen.

Bei den Dolden sind vor allem die antimikrobiellen Eigenschaften der Bitterstoffe fiir
alternative Nutzungen geeignet. Die Bitterstoffe zeigen schon in katalytischen Mengen
(0,001-0,1 Gew. %) antimikrobielle und konservierende Aktivitidten und zwar in der auf-
steigenden Reihenfolge Iso-a-Sduren, a-Siuren und B-Sduren (Abb. 7.6).

Iso-alpha-Séuren alpha-Sduren beta-Siuren ’ y

y normale / Nahrstoffe normale Zelle ist
Laktobazillus- H* undurchldssig fiir H*
zelle

,‘ in die Zelle geschleust
durch den H*-Gradienten

H* Pumpe

Isohumulon erlaubt H*

Polaritat einzutreten und Mn2*

L > herauszulassen

antimikrobielle Aktivitit !

mit Ischumulon L8 /.r
R=CH,CH(CH,), n- behandelte e
R=CH(CH,), Co- Laktobazilluszelle
R=CH(CH)CH,CH,  Ad-
R UE O, | R HEhrtets kein H* Gradient,
R=CH,CH, Post- :

Zellen verhungern

Abb. 7.6: Reihenfolge der antimikrobiellen Aktivitat von Iso-a-Séauren, a-Séuren und
R-Sauren und deren Wirkungsweise

Je unpolarer das Molekiil ist, desto hoher ist die antimikrobielle Aktivitit. Die Bitterstoffe
zerstoren den pH-Gradienten an den Zellmembranen von gram-positiven Bakterien. Die
Bakterien konnen dann keine Nahrstoffe mehr aufnehmen und sterben ab.

Iso-alpha-Sauren hemmen Entziindungsprozesse und haben positive Effekte auf den Fett-
und Zuckerstoffwechsel. Im Bier schiitzen sie sogar vor dem Magenkrebs auslosenden
,Helicobacter pylori“. Die B-Séduren besitzen eine effektive Wirkung gegen das Wachstum
von gram-positiven Bakterien wie Listerien und Clostridien, auch kdnnen sie den Tuberku-
loseerreger das ,,Mycobacterium tuberculosis* hemmen. Dies kann genutzt werden, um die
Hopfenbitterstoffe als natiirliche Biozide iiberall dort einzusetzen, wo Bakterien unter
Kontrolle gehalten werden miissen. In der Zucker- und Ethanolindustrie wird bereits sehr
erfolgreich Formalin durch B-Sduren ersetzt. Nachfolgend sind einige Anwendungen auf-
gezihlt, die auf der antimikrobiellen Aktivitdt des Hopfens beruhen.

e [}-Sduren kontrollieren gram-positive Bakterien (Clostridien,
Listerien, Mycobacterium tuberculosis (Tuberkulose-Erreger))

¢ Einsatz als Konservierungsmittel in der Lebensmittelindustrie
(Fisch, Fleischwaren, Milchprodukte)

e Hygienisierung von biogenen Abfillen (Klarschlamm, Kompost)

e Beseitigung von Schimmelpilzbefall
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Geruchs und Hygieneverbesserung von Streu

Kontrolle von Allergenen

Einsatz als Antibiotikum in der Tiererndhrung
Biologische Kontrolle von Bakterien in der Zucker- und
Ethanolindustrie (Ersatz von Formalin)

Fiir diese Anwendungsbereiche ist in der Zukunft sicher ein groBerer Bedarf an Hopfen
vorstellbar. Daher ist es auch ein Zuchtziel in Hiill, den B-Sdurengehalt zu erhdhen.
Momentan liegt der Rekord bei einem Gehalt um etwa 20 %. Es gibt sogar einen Zucht-
stamm, der nur B-Sduren produziert und keine a-Séuren. Diese Sorte wird zur Herstellung
von Tee genutzt.

Hopfen ist auch fiir den Bereich Gesundheit, Wellness, Nahrungsergénzungsmittel und
Functional Food interessant, da er eine Vielzahl polyphenolischer Substanzen besitzt. Ein
umfangreicher Beitrag zu den Polyphenolen und deren Bedeutung fiir das Bier und die Ge-
sundheit ist im nachfolgenden Kapitel zu finden.

7.3 Die Polyphenole des Hopfens

Im Jahresbericht 2019 wurde etwas ausfiihrlicher iiber Aromastoffe und im Jahresbericht
2020 sehr detailliert {iber Bitterstoffe geschrieben, deshalb wird in diesem Jahresbericht
etwas detaillierter liber die Polyphenole berichtet. Die Polyphenole gehen wegen ihrer
Polaritit gut ins Bier {iber und ihre Bedeutung fiir die Sensorik ist momentan sicher noch
unterschitzt und konnte in Zukunft an Bedeutung gewinnen.

Polyphenole sind sekundire Pflanzeninhaltsstoffe, die als Abwehrstoffe gegen Krankheiten
und Schidlinge, als Wachstumsregulatoren und als Farbstoffe von der Pflanze synthetisiert
werden. Wegen ihrer antioxidativen Eigenschaften und ihre Fahigkeit freie Radikale ein-
fangen zu konnen, haben sie sehr viele positive Effekte fiir die Gesundheit. Krankheiten,
die auf oxidativen Prozessen beruhen, sind z.B. Krebs, Artherosklerose, Alzheimer und Par-
kinson. Die Polyphenole konnen nach folgendem Schema eingeteilt werden (Abb. 7.7).

Polyphenole
monomere polymere
Polyphenole Polyphenole
phenolische heterozyklische niedermolekulare hohermolekulare
Carbonsauren Polyphenole Polyphenole Palyphenole
_ Bezoesaure-  Flavonocide L Proanthocanidine |: Catechingerbstoffe
Derivate : (Procyanidine,
- — Multifidole Prodelphinidine) andere Gerbstoffe
__ Zimtsaure-
Derivate

Abb. 7.7: Einteilung der Polyphenole

97



In der Tabelle 7.1 sind die GroBBenordnungen zusammengestellt mit der Polyphenole im

Hopfen vorkommen.

Tab. 7.1: phenolische Substanzen im Hopfen

Substanzen und Substanzgruppen Konzentrationen
phenolische Carbonsiuren
1) Benzoesdure-Derivate <0,01 %

2) Zimtsdure-Derivate

0,01 -0,03 %

Flavonoide

3) Xanthohumol (Chalkone)

0,20 - 1,70 %

4) 8,6-Prenylnaringenin

<0,01 %

5) Quercetinglykoside

0,05 -0,23 %

6) Kédmpferolglykoside

0,02 -0,24 %

7) Catechine und Epicatechine

0,03 - 0,30 %

8) Acylphloroglucinol-Derivate (Multifidole)

0,05 - 0,20 %

hohermolekulare Substanzen

9) Oligomere Proanthocyanidine

0,30 — 1,64 %

10) Catechingerbstoffe und Tannine

2,00 —-7,00 %

In folgenden Ausfithrungen soll etwas genauer auf die chemischen Strukturen und die
Analytik der Hopfenpolyphenole eingegangen werden.

7.3.1 Phenolische Carbonsiuren

COOH
H COOH
6 P <
5
6 2 H
5 3 4 2
4 3
Derivat chemische Bezeichnung Derivat chemische Bezeichnung
Gallussiure 3,4,3-Tnihydroxybenzoesiure Kallesdure 3,4-Dihydroxyzimtsiure
Protochatechusaure 3.4-Dihydroxybenzoesaure p-Cumarsiure 4-Hydroxyzimtsure
Genlisinsaure 2. 5-Dihydroxybenzoesiure z > ot e
- =) - Chlorogensiure 5-Cafleoyl-Chinasiure
p-Hydroxybenzoesiiure  4-Hydroxybenzoesilure
Vanillinsiure 4-Hydroxy-3-methoxybenzoesiure Ferulasiure 4-Hydroxy-3-methoxyzimisiure
Syringasiure 4-Hydroxy-3,5-dimethoxybenzoesiure Sinapinsiure 3,5-Dimethoxy-4-hydroxyzimisiiure

Abb. 7.8: Benzoesaure- und Zimtsaure-Derivate

Benzoesdure- und Zimtsdure-Derivate kommen ubiquitér im Pflanzenreich vor. Sie sind fiir

den Hopfen nicht spezifisch und ihre Konzentrationen im Hopfen sind eher geringer.
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7.3.2 Catechine (Flavanole)

OH

OH

R, R. Trivialname

H H  (+)-Catechin
OH H  (-)-Epicatechin

H OH  (-)-Gallocatechin
OH OH (-)-Epigallocatechin

Abb. 7.9: Catechine (Flavanole)

Auch die Catechine sind im Pflanzenreich weitverbreitet. Tee und Kakao haben sehr hohe
Konzentrationen an Catechinen. Es gibt Hinweise, dass catechinhaltige Pflanzen durch
Vasodilatation (Erweiterung der Blutgefd3e) die Durchblutung fordern konnen. Die Cate-
chine haben die Figenschaft, dass sie zu Proanthocyanidinen polymerisieren kdnnen. Die
Abb. 7.10 zeigt dimere, oligomere und polymere Proanthocyanidine. Der grof3ere Anteil an
Catechinen gelangt aber sicherlich nicht {iber den Hopfen, sondern iiber das Malz (Gerste)

ins Bier.

R
H
OH

Trivialname
Procyanidin B3
Prodelphinidin B3

Abb. 7.10: dimere, oligomere und polymere Proanthocyanidine

99



7.3.3 Tannine

Tannine sind hochkomplexe Verbindungen von Gallussidure und Glukose. Die Abb. 7.11
zeigt einen Ausschnitt. Die gerbende Wirkung beruht darauf, dass Tannine Proteine dreidi-
mensional vernetzen konnen, so entsteht z.B. aus tierischen Hiuten Leder. AUDI war schon
einmal interessiert, die Gerbstoffe von Hopfenbléttern zum Gerben von Leder fiir Autositze
zu nutzen. Das Projekt ist dann aber wieder eingeschlafen. Die adstringierende Wirkung der
Gerbstoffe dient auch zur Abwehr von Fral3feinden.

HO

HO

HO

HO

HO OH
HO

Abb. 7.11: Ausschnitt aus einem Tannin-Gerbstoff Komplex

7.3.4  Analytik

7.3.4.1 Methoden zur Bestimmung der Gesamtgehalte

Es gibt zur Zeit nur eine offizielle Polyphenol-Methode fiir den Gesamtgehalt der Poly-
phenole nach EBC 7.14. Dies ist eine unspezifische spektralphotometrische Methode. Vom
Hopfen wird ein HeiBwasserextrakt hergestellt und dann wird mit einer Fe*" Losung ange-
firbt. Fe** Ionen bilden mit den Polyphenolen braune Komplexe, die bei einer Wellenliinge
von 600 nm gemessen werden. Je nach Farbungsgrad wird der Polyphenolgehalt bestimmt
(Abb. 7.12). Aromahopfen haben in der Regel hohere Polyphenolgehalte als Bitterhopfen.
Diese Methode ist von der etablierten EBC-Methode 9.11 fiir Gesamtpolyphenole in Bier
abgeleitet.
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Abb. 7.12: Gesamtpolyphenole nach EBC 7.14 (Farbemethode)

Auch die Catechine und oligomeren Proanthocyanidine (Flavanole) konnen mit einer
Farbemethode bestimmt werden, die von der offiziellen EBC-Methode 9.12 fiir Flavanoide
in Bier abgeleitet ist. Diese Methode ist fiir Hopfen noch keine offizielle Analysenmethode.
Auch hier wird zunéchst wieder ein HeiBwasserextrakt hergestellt. Dann wird die Losung
mit Dimethylaminozimtaldehyd versetzt und man sduert an. Die Flavonole reagieren mit
dem Dimethyaminolzimtaldehyd zu griingefdrbten Verbindungen (Abb. 7.13), die spektral-
photometrisch bei einer Wellenldnge von 640 nm gemessen werden. Auch hier hingt die
Konzentration vom Grad der Farbung ab.

Dimethylaminozimtaldehyd

CH—CHO
\N 7
o < >

+

Abb. 7.13: Flavanole reagieren mit Zimtaldehyd zu griungefarbten Verbindungen
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7.3.4.2 Einzelverbindungen mit HPLC

Niedermolekulare Polyphenole kénnen sehr gut mit HPLC analysiert werden. Die Stoff-
gruppe der Quercetin- und Kédmpferolglykoside (Abb. 7.14) ist eindeutig sortenspezifisch.
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Abb. 7.14: Chromatogramme der Quercetin- und Kampferolglykoside und deren

chemische Strukturen

Die Quercetin- und Kampferolglykoside werden mit HPLC bei einer Wellenldnge von
350 nm gemessen. Bei 280 nm absorbieren die Multifidol-glukoside sehr gut. Die Abb. 7.15
zeigt die chemischen Strukturen der Multifidole.

HO

HO CH

CH,OH

OH

=

CH

Co-Multifidolglukosid

CH

0 8]

CH

n-Multifidolglukosid

HO OH

CH,OH

OH

OH

Ad-Multifidolglukosid

Abb. 7.15: Chemische Strukturen der Multifidolglukoside

Analog zum Co-, n- und Adhumulon gibt es das Co-, n- und Ad-Multifidolglukosid, da
diese Verbindungen Nebenprodukte der Biosynthese der Bitterstoffe sind. Die Wissen-
schaftliche Station fiir Brauerei in Miinchen forderte in den Jahren 2020 und 2021 ein
Projekt zu den Multifidolen, das im nichsten Kapitel beschrieben wird.
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7.3.5 Isolierung, Identifikation und Analytik von Multifidolen in Hopfen

Dieses Forschungsprojekt wurde von der Wissenschaftlichen Station fiir Brauerei Miinchen
e.V. fiir die Jahre 2020 und 2021 mit 10.000, - € gefordert.

Die Quercetin- und Kémpferolglykoside als auch die Multifidole kommen im Hopfen in
relativ hohen Konzentrationen vor, sind wegen ihrer Polaritidt gut wasserloslich und haben
niedrige Geschmacksschwellenwerte. Die Tab. 7.2 zeigt die Geschmacksschwellenwerte
dieser Verbindungen nach Dr. M. Biendl und S. Cocuzza (Hartharze, Hopfenrundschau
International, 2016/2017, 60 -68).

Tab. 7.2: :Geschmacksschwellenwerte von niedermolekularen Polyphenolen des Hopfens
und Prozentsatz der Biere, bei denen dieser tiberschritten wird.

niedermolekulare Gsislf‘}:;?:rlf_s- Prozentsatz der Biere iiber

Polyphenole . den Geschmacksschwellenwert
wert in mg/I

Quercetin-3-glukosid 0,9 86

Kéampferol-3-glukosid 0,5 95

Kémpferol-3-(malonyl)hexosid 2,7 1

Co-Multifidolglukosid 1,8 54

Insgesamt wurden 88 Biere untersucht. Die Multifidolglukoside sind auch pharmakologisch
interessant, da sie entziindungshemmende Eigenschaften besitzen (Bohr, G., Gerhduser,
C., Knauft, J., Zapp, J., Becker, H.: ,,Anti-inflammatory Acylphloroglucinol Derivatives
from Hops (Humulus lupulus), J. Nat. Prod. 2005, 68, 1545-1548).

Das Ziel dieses Projektes war zunichst, eine geeignete Probenvorbereitung und Analysen-
methode fiir die Multifidolglukoside zu erarbeiten. Dann sollten von den wichtigsten
Hopfensorten quantitative Analysen durchgefiihrt werden.

Zur Extraktion der Multifidole hat sich eine Mischung von Methanol Wasser (90:10)
bestens bewihrt. 5 g gemahlener Hopfen werden mit 50 ml Losungsmittel im Ultraschallbad
15 Min. extrahiert. Dann wird durch einen Faltenfilter filtriert und noch einmal mit einem
Spritzenfilter Nylon, Porengr6e 0,23 pm, ¢ 33 mm von der Firma Roth. 5 ml des Filtrats
werden in einen 10 ml MeBkolben gegeben, dann werden 1 ml Standard hinzugefiigt und
auf 10 ml aufgefiillt. Fiir die HPLC-Analyse werden die Proben in 1,5 ml Vials abgefiillt.
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Die HPLC-Analytik wird mit dem HPLC-System Accela 10000 von der Firma Thermo Sci-
entific durchgefiihrt. Als analytische Séule wird die Sdule EC 125/2 Nucleodur 100-3 C18
von der Firma Macherey-Nagel verwendet. Die Abb. 7.16 zeigt die Probenvorbereitung und
die HPLC-Analyse.

Abb. 7.16: Probenvorbereitung und HPLC-Analyse der Multifidole

Die Analytik erfolgt mit einem Gradientenprogramm:

Losungsmittel A: HxO:Methanol (90:10), Losungsmittel B: Methanol

Gradientenprogramm:
Zeitin Min. | LM A LM B Fluss
0 100 0 900 pl/Min.
30 0 100 900 pl/Min.
31 100 0 900 pl/Min.

Die Detektionswellenldnge ist 280 nm. Das Co-Multifidolglukosid eluiert bei 6,4 Min. und
Flavon bei 16,6 Min. (Abb. 7.17).

mV
300/ 300
250/ Hason 250
200 200
150 Co-Multifidol- 150
glukosid
1004 100
so'ﬁ__k__i VU VN S i
01 0
o 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Retentionszeit in Minuten

Abb. 7.17: Chromatogramm Co-Multifidolglukosid — Flavon
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Die Abb. 7.18 zeigt die UV Spektren des Co-Multifidolglukosids und von Flavon.

Absorption Absorption
200 1000

Co-Multifidol Flavon

150 750

100 500

50 250

200 50 300 350 400 200 250 300 350 400
nm nm

Abb. 7.18: UV-Spektren des Co-Multifidolglukosids und von Flavon

Abb. 7.19: chemische Struktur von Flavon

Das Co-Multifidolglukosid hat bei 280 nm ein Absorptionsmaximum und Flavon bei
300 nm. Flavon absorbiert jedoch auch bei 280 nm noch sehr gut und ist deshalb als Sekun-
dirstandard geeignet. Auch kommt Flavon (Abb. 7.19) im Hopfen nicht natiirlich vor und
kann somit als interner oder externer Standard eingesetzt werden.

Dr. Wietstock von der TU Berlin hat das Co-Multifidolglukosid aus Hopfen mit praparativer
HPLC in 96 % Reinheit isoliert. Dann wurden die Response-Faktoren bei der Wellenldnge
280 nm bestimmt. Das Verhéltnis der Response-Faktoren von Co-Multifidolglukosid zu
Flavon betrdgt ziemlich genau 1:3.

Response — Faktor

Co-Multifidol-glukosid : Flavon 1:3

Fiir die Analytik werden 100 mg Flavon in 50 ml Methanol: Wasser (90:10) aufgelost. Dann
wird 1:10 verdiinnt . Dieser Standard wird fiir die Analytik benutzt.
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Die Abb. 7.20 zeigt Ergebnisse wichtiger Hopfensorten der Erntejahre 2019 und 2020. Die
Sorten haben sehr unterschiedliche Gehalte. Den grofiten Co-Multifidolglukosidgehalt
weist Herkules auf und den kleinsten Hersbrucker Spét. Im Jahr 2020 waren die Multifidol-
gehalte insgesamt etwas geringer, es hat sich jedoch gezeigt, dass die Sortenunterschiede
gut reprozierbar sind. Der Co-Multifidolgehalt scheint also auch genetisch festgelegt zu
sein. Das Erntejahr 2021 soll iiber das Projektende hinaus auch noch analysiert werden,
sodass dann dreijdhrige Ergebnisse vorhanden sind. Es besteht jedoch keine Korrelation zu
den alpha-Saurengehalten. Manche Sorten mit hohen alpha-Saurengehalten wie Herkules
oder Polaris haben einen eher geringeren Co-Multifidolglukosidgehalt. Andere Sorten wie
Saphir mit geringem alpha-S&urengehalt haben einen hohen Co-Multifidolglukosidgehalt.

Co-Multifidol-glukosid in %, 2019, 2020
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Abb. 7.20: Comultifidolglukosidgehalte in wichtigen Hopfensorten der Erntejahre 2019
und 2020
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7.3.6 Die Bedeutung der Polyphenole fiir das Bier und die Gesundheit

Die Bedeutung der Polyphenole fiir das Bier wird in der Literatur eher kontrovers diskutiert.
Viele Literaturstellen sagen jedoch aus, dass niedermolekulare Polyphenole durchaus posi-
tiv zu bewerten sind, da sie zur Vollmundigkeit des Bieres beitragen. Auf alle Félle bringt
man mit den Polyphenolen antioxidatives Potential ins Bier. Hohermolekulare Polyphenole
verbinden sich iiber Wasserstoffbriickenbindungen mit Proteinen und es kommt zu Triibun-
gen (Abb. 7.21). Deshalb sind hohermolekulare Polyphenole nicht erwiinscht und werden
mit Filtrierhilfsmitteln wie PVPP (Polyvinylpolypyrollidon) entfernt.

NH

e

Abb. 7.21: Polyphenol-Protein-Komplex

Die Literatur liber Polyphenole und Gesundheit ist schier unerschopflich. Zusammen-
fassend kann man folgende Eigenschaften angeben:

Polyphenole wirken im Korper als Antioxidantien

Polyphenole schiitzen vor Herzinfarkten und Krebserkrankungen
Bestimmte Polyphenole wie die Catechine beugen Zahnkaries vor
Flavonoide verhindern die Zelloxidation

Polyphenole sorgen fiir eine gute Darmflora

Es herrscht eindeutiger Konsens dariiber, dass man sich sehr polyphenolreich erndhren
sollte. Das heif3t, man sollte sehr viel Obst und Gemiise essen. Hopfen ist im Vergleich zu
anderen Friichten sehr polyphenolreich.

Von allen Hopfenpolyphenolen erlangte jedoch das Xanthohumol in den letzten Jahren die
grofite offentliche Aufmerksamkeit und die wissenschaftlichen Arbeiten dariiber sind gera-
dezu explodiert. Inzwischen ist auch die gesundheitsfordernde Wirkung von Xanthohumol
wissenschaftlich von der EFSA (European Food Security Authority) belegt (health claims),
damit kann Xanthohumol auch fiir Anwendungen im Bereich Nahrungsergédnzungsmittel
und Functional Food vermarktet werden. Umfangreiche Informationen iiber die Geschichte
des Xanthohumols und dessen Wirkungen konnen auf der Homepage der Firma T.A. XAN
Development S.A.M. https://www.xan.com/ gefunden werden. Xanthohumol hilft beinahe
gegen alles (Abb. 7.22), am bedeutendsten ist jedoch die antikanzerogene Wirkung von
Xanthohumol.
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Wihrend des Brauprozesses findet eine stindige Umwandlung der prenylierten Flavonoide
statt (Abb. 7.22). Xanthohumol wird beim Wiirzekochen zu Iso-Xanthohumol isomerisiert
und Demethylxanthohumol zu 8- und 6-Prenylnaringenin. Deshalb ist Desmethylxanthohu-
mol auch nicht im Bier zu finden und die Konzentrationen der prenylierten Naringenine
sind im Bier deutlich héher als im Hopfen.

Leber-
krankheiten
anti-
kanzerogen

Xantho-
Viren, Pilze hu mol

Osteo-

porose
Arthero-
sklerose

Abb. 7.22: Effekte von Xanthohumol und Transformationen im Brauprozess
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8-Prenylnaringenin ist eines der stirksten Phytoostrogene, die es tiberhaupt im Pflanzen-
reich gibt. Die 6strogene Wirkung ist darauf zuriickzufiihren, dass 8-Prenylnaringenin eine
dhnliche Struktur wie das weibliche Sexualhormon 17-B-Ostradiol aufweist.

Die Multifidolglukoside haben entziindungshemmende Eigenschaften. Auf ihre Funktions-
weise soll hier kurz eingegangen werden. Ausgangspunkt fiir Entziindungen ist die
Arachidonsaure, die iiberall im Gewebe vorkommt. Wird Gewebe verletzt entstehen durch
die Mitwirkung des Enzyms Cyclooxygenase erst Prostagladin G2 und dann durch eine
Oxidation Prostagladin H> (Abb. 7.23). Aus dem Prostagadin H, kann eine ganze
Kaskade von verschiedenen Prostagladinen abgeleitet werden. Diese 16sen die verschiede-
nen Abwehrreaktionen des Korpers aus, darunter auch Entziindungsprozesse.

COOH

Arachidonsaure
Cyclooxygenase | + O,

‘“\\\\\\\\—/\/\
& COOH

=

\\\\\\n\.\.m .
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5\ Prostaglandin G,

OH

2H* + 2e-
Peroxidase C
H,O

“‘\\\\\\\_/\/\
& COCH

Q \\\\\\\\\\\\.,-‘

© Wiy,

on Prostaglandin H,

Abb. 7.23: Arachidonsaure als Ausgangspunkt fir Prostagladin G2 und H>
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Die Wirkungsweise vieler bekannter Schmerzmittel beruht auf der Blockierung der
Cyclooxygenase. Darunter sind z.B. so bekannte wie:

Acetylsalicylsdure (Aspirin)
Ibuprofen

Naproxen

Diclofenac (Voltaren)

Aber auch das Co-Multifidolglukosid des Hopfens ist in der Lage Cyclooxygenase zu hem-
men.

7.4 Welthopfensortiment (Ernte 2020)

Vom Welthopfensortiment werden jedes Jahr die itherischen Ole mit Headspace-Gas-
chromatographie und die Bitterstoffe mit HPLC analysiert. Die Tab. 7.3 zeigt die Ergebnisse
des Erntejahres 2020. Sie kann als Hilfsmittel dienen, um unbekannte Hopfensorten einem be-
stimmten Sortentyp zuzuordnen.

Die Inhaltsstoffe des Hopfens sind sortentypisch iiber die DNA festgelegt, wobei jedoch
sehr viele duflere Faktoren bei der Ausprigung der morphologischen Erscheinung als auch
der Inhaltsstoffe (Metabolom) eine Rolle spielen (Abb. 7.24).

Zusammensetzung
des Bodens Lagerung und

S Verarbeitung

-

rfugbarkei % Umweltgifte
Wasserverfiigbarkeit e e
N&hrstoffe — 1 > ¥ - «—— Pflanzenschutzmittel

e * Diingemittel

Entwicklungstadium
Sonneneinstrahlung

_DNA

Abb. 7.24: Die Morphologie und das Metabolom des Hopfens werden durch viele
Faktoren festgelegt
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Tab. 7.3: Welthopfensortiment (Ernte 2020)

2-Metyl-

Methyl-

Sorte Myr il . B-Oci- Lina- Aroma- Unde- Hu Far y-Muu-  B-Seli- o-Seli- B/Y-Ca- 3,7-Seli- Ggra— o-Séu-  B-Siu- Bl Co- Co-
cen . tu s | (i men lool dendren canon mulen nesen rolen nen nen dinen nadien niol ren ren humolon lupulon

Admiral 3292 5 0 204 106 0 18 516 0 22 2 5 33 0 0 15,5 50 032 40,9 74,3
Agnus 688 31 0 20 26 0 9 136 0 21 5 9 48 0 5 11,3 53 047 30,6 54,3
Ahil 4726 6 96 76 56 0 27 146 125 19 4 8 29 0 7 9,6 39 041 30,3 54,4
Alliance 872 177 0 9 44 0 14 161 0 18 2 4 45 1 0 4,1 2,1 051 26,6 42,5
Ariana 2335 17 220 143 46 0 37 462 0 24 29 62 52 5 2 10,6 55 052 34,1 54,3
Atlas 4331 95 96 75 52 0 5 161 125 20 6 13 28 0 12 8,8 4,0 046 33,2 54,8
Aurora 5412 18 1 470 136 0 92 160 29 17 1 2 29 0 1 9,5 40 042 21,5 448
Aurum 1272 18 7 108 49 0 22 283 0 16 2 3 40 0 1 5,1 4,6 0,90 22,8 42,5
Backa 2301 764 0 98 85 0 23 330 67 21 2 3 54 0 1 6,9 39 057 48,4 64,2
Belgisch Spalter 1163 169 0 87 55 8 21 198 0 22 22 42 36 89 1 4,6 28 0,61 17,4 42,2
Blisk 1836 237 67 59 63 0 12 116 160 17 9 16 44 0 11 7,7 33 042 28,3 54,6
Bobek 2480 387 22 375 167 0 80 156 74 15 2 3 40 0 3 5,6 49 0,87 253 46,9
Bor 1613 206 1 254 28 0 20 308 0 13 2 3 36 0 3 7.4 32 043 22,8 442
Bramling Cross 1773 370 0 19 64 0 20 428 0 13 1 2 35 0 0 5,0 39 0,78 423 56,5
Braustern 901 138 0 146 22 0 13 193 0 19 2 4 50 0 2 8,6 42 049 27,6 49,1
Brewers Gold 1057 102 61 128 38 0 3 166 0 19 6 10 41 0 22 7.4 38 051 36,1 62,3
Bullion 2079 16 67 169 35 0 4 307 0 18 5 12 38 0 3 8,3 51 061 37,5 63,7
Callista 3581 33 112 20 153 0 28 531 0 30 33 79 38 0 0 4,1 6,7 1,62 13,3 41,9
Cascade 5569 163 87 66 77 0 11 198 19 31 11 22 84 0 7 6,2 57 093 31,0 45,7
Centennial 4052 16 238 43 76 0 6 422 0 30 2 5 39 2 24 9,5 28 0,29 27,3 51,5
Challenger 2007 443 1 195 63 0 35 373 0 15 34 66 39 1 0 52 4,1 0,78 28,2 48,9
Chang bei 1 3158 36 7 11 69 0 41 167 7 24 13 29 28 49 0 2,9 36 1,23 10,3 37,2
Chang bei 2 3321 40 4 9 82 0 34 157 13 22 12 27 25 46 0 2,1 37 1,74 223 41,1
Chinook 1154 6 37 10 22 0 339 0 91 11 23 116 39 4 11,4 36 032 24,4 48,5
Columbus 1328 18 76 15 32 0 4 338 0 74 12 24 128 38 4 13,8 46 033 29,9 56,7
Comet 1698 32 18 197 26 0 7 30 1 6 32 76 19 23 2 8,8 34 039 30,4 59,4
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2-Metyl-

Methyl-

B-

Sorte Myr Pl e B-Oci- Lina- Aroma- Unde- Hu Far- y-Muu-  B-Seli- o-Seli- B/Y—Ca— 3,7-S_eli- Ge_:ra- a-Sau-  B-Sdu- B Co- Co-
cen . iu e | i men lool dendren canon mulen nesen rolen nen nen dinen nadien niol ren ren humolon  lupulon

Crystal 1220 153 5 93 68 37 23 275 0 26 23 43 43 75 1 24 33 1,36 18,9 35,6
Density 1834 340 21 34 60 0 22 432 0 13 2 3 35 0 0 4,6 3,5 0,77 37,8 53,9
Diamant 2561 410 1 36 116 0 39 130 56 16 1 41 0 2 73 5,0 0,68 20,0 51,2
Dr. Rudi 2332 24 78 108 66 0 27 520 0 22 2 4 31 0 1 5,6 4,0 0,71 34,4 55,4
Early Choice 1311 309 1 72 18 0 17 351 0 15 34 68 40 0 1 2,4 1,3 0,55 26,6 41,6
Eastwell Golding 1012 170 1 96 40 0 15 243 0 16 2 4 41 0 1 4,8 2.4 0,50 22,9 43,5
Emerald 1080 172 19 144 18 0 25 281 0 16 2 3 44 0 2 5,6 4,4 0,78 30,7 47,5
Estera 1304 262 0 38 60 0 18 165 45 17 2 3 41 0 1 2,7 2,4 0,86 26,6 432
Ging Dao Do Hua 3531 14 0 11 35 1 19 571 0 62 34 76 83 2 2 45 3.8 0,85 45,0 59,0
Golden Star 3853 15 0 12 32 0 17 626 0 54 29 63 70 0 1 3.4 3,7 1,09 48,2 70,9
Granit 1470 198 11 115 19 0 48 273 0 13 5 8 32 0 2 74 3,6 0,48 22,4 439
Green Bullet 2885 40 24 40 34 0 18 623 0 23 3 6 30 3 0 6,9 4,1 0,60 35,2 57,5
Hallertau Blanc 9502 10 541 100 166 0 28 322 0 32 306 770 81 0 7 11,2 53 0,47 19,6 39,5
Hallertauer Gold 1740 255 86 48 69 0 33 347 0 18 2 4 42 0 1 54 4,0 0,74 19,4 41,7
Hallertauer Magnum 1586 171 148 112 21 0 14 290 0 15 2 3 37 0 1 134 5,5 0,41 23,6 444
Hallertauer Mft. 993 219 40 8 60 0 25 289 0 28 2 4 66 0 2 4,0 3,1 0,78 21,7 40,5
Hallertauer Taurus 2204 82 71 106 94 0 34 323 0 16 38 72 38 0 2 14,2 44 0,31 20,1 40,1
Hallertauer Tradition 1417 275 15 34 68 0 27 351 0 19 3 5 73 0 1 5,1 3,5 0,69 29,1 46,1
Harmony 1438 227 3 36 75 0 29 309 0 20 53 100 47 2 1 5,0 4,0 0,80 21,8 445
Herkules 3337 91 177 390 30 0 23 517 0 18 2 4 28 0 3 14,4 4,6 0,32 32,7 57,7
Hersbrucker Pure 2126 375 0 118 86 15 47 372 0 21 22 42 32 81 1 3,8 1,7 0,46 19,3 31,6
Hersbrucker Spit 1681 178 4 46 70 35 19 303 0 24 25 44 39 79 1 4,1 4,0 0,99 18,4 36,9
Huell Melon 5814 5 3 209 75 0 55 186 130 69 254 563 73 213 9 7,2 9,1 1,25 29,6 46,1
Hiiller Anfang 658 161 32 7 42 0 26 234 0 29 4 6 63 0 0 1,8 2,8 1,56 13,2 39,3
Hiiller Aroma 1057 175 2 11 61 0 24 277 0 23 3 5 48 0 0 34 3,0 0,88 22,3 42,2
Hiiller Fortschritt 1070 175 30 18 58 0 26 302 0 22 2 4 52 0 0 2,9 3,7 1,26 23,2 41,9
Hiiller Start 630 90 4 16 19 0 33 267 0 28 3 5 62 0 0 1,7 2,4 1,44 20,5 41,2
Kazbek 1716 37 66 182 40 0 6 274 0 21 6 14 47 1 3 7,6 4,8 0,63 35,9 60,9
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Sorte Myr Zi’l\l/llteytil_ I:/slzgg)l-_ B-Oci- Lina- Aroma- Unde- Hu FI;_ v-Muu- B-Seli- o-Seli- B/y-Ca- 3,7-Seli- Gera-  a-Siu-  B-Siu- o0 Co- Co-
cen . iu e | i men lool dendren canon mulen nesen rolen nen nen dinen nadien niol ren ren humolon  lupulon

Kirin 1 3576 12 0 29 35 1 17 572 0 50 27 54 63 0 3 52 4,1 0,79 47,2 57,0
Kirin 2 3723 13 0 14 36 1 17 559 0 62 37 85 83 0 2 45 4,7 1,03 47,7 70,5
Kitamidori 1069 22 21 155 11 0 10 133 28 27 6 12 40 1 1 9,7 5,1 0,52 20,6 39,1
Kumir 1084 123 3 130 53 0 25 244 0 18 2 4 42 0 1 9,5 39 0,41 19,5 35,8
Lubelski 1616 25 6 27 50 0 41 193 88 20 6 47 0 2 8,0 4,1 0,52 26,1 44,4
Mandarina Bavaria 7137 166 53 83 93 0 40 509 3 51 95 39 48 0 17 82 6,9 0,83 36,3 49,9
Marynka 3729 21 5 313 43 0 27 93 203 14 8 20 24 2 7 11,3 3,6 0,32 20,4 47,1
Mt. Hood 1011 34 60 20 50 0 16 333 0 39 4 9 43 0 3 4,6 4,7 1,01 19,2 39,8
Neoplanta 1042 230 0 154 13 0 13 87 41 17 2 2 39 0 0 7.4 3,0 0,40 33,8 62,6
Neptun 995 226 36 33 51 0 8 192 0 21 2 3 51 0 1 15,2 4,5 0,29 19,9 434
Northdown 1043 187 0 134 26 0 12 225 0 16 2 3 42 0 1 6,2 3,7 0,60 26,6 45,6
Northern Brewer 1327 235 2 171 23 0 14 250 0 16 2 3 40 0 3 8,2 3,5 0,43 25,4 48,2
Nugget 922 129 5 106 31 0 14 213 0 16 10 19 37 0 0 10,9 42 0,39 26,0 49,0
Opal 1733 237 52 126 99 0 27 319 6 19 2 1 43 0 2 5,9 4,0 0,67 12,5 27,9
Orion 828 147 11 65 40 0 21 187 0 20 2 3 49 0 0 6,7 3,6 0,55 28,5 50,7
Perle 853 150 0 150 12 0 12 233 0 16 2 3 44 0 0 6,0 34 0,57 30,8 52,4
Pilgrim 1969 375 1 380 44 0 75 313 0 16 42 86 43 1 12 7,7 34 0,43 39,9 63,5
Polaris 2281 59 83 262 16 0 16 351 0 21 1 3 44 0 1 21,1 4,6 0,22 21,8 43,0
Premiant 1222 83 3 84 60 0 28 242 0 18 2 3 43 0 1 9,5 3,6 0,38 16,8 36,7
Pride of Ringwood 1860 36 1 3 15 0 22 31 1 21 74 170 27 0 1 8,0 6,2 0,78 29,1 53,2
Progress 5148 419 162 373 132 27 54 105 0 105 54 104 194 196 15 8,8 3,8 0,44 20,7 41,8
Record 1284 160 1 27 51 0 27 315 0 18 2 4 44 0 0 4,1 5,7 1,39 21,3 40,3
Relax 1872 221 27 28 20 0 33 379 0 23 2 3 41 0 8 0,5 9,3 19,06 37,7 28,0
Rottenburger 1171 174 1 20 49 0 31 325 0 18 2 3 45 0 0 2,6 4.8 1,84 21,3 39,9
Rubin 1615 189 68 113 32 0 11 275 0 20 45 87 46 0 6 12 32 0,27 29,4 60,3
Saazer 2197 1 2 18 72 0 56 253 36 28 2 4 64 0 6 3,6 3,1 0,87 23,7 40,7
Saphir 2815 287 6 227 118 8 129 392 0 18 14 28 33 51 2 2,8 4,7 1,69 9,3 38,0
Serebrianker 897 166 27 26 58 0 12 212 0 29 21 37 60 0 5 2,3 2,9 1,27 20,3 37,3
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2-Metyl-

Methyl-

B-

Sorte Myr Pl e B-Oci- Lina- Aroma- Unde- Hu Far- y-Muu-  B-Seli- o-Seli- B/Y—Ca— 3,7-S_eli- Ge_:ra- a-Sau-  B-Sdu- B Co- Co-
cen . iu e | i men lool dendren canon mulen nesen rolen nen nen dinen nadien niol ren ren humolon  lupulon

Sladek 1247 109 1 138 64 0 20 258 9 17 2 3 47 0 1 8,7 32 0,37 19,6 442
Smaragd 2714 76 3 107 84 1 32 542 0 26 4 2 35 3 2 2,8 2,9 1,02 8,4 30,5
Sorachi Ace 2202 7 0 170 25 0 21 120 22 26 2 4 35 0 3 9,6 5,9 0,61 26,8 54,1
Southern Promise 480 71 16 56 0 0 29 232 0 21 12 21 43 49 0 8,8 43 0,49 26,2 50,7
Southern Star 706 87 10 17 5 0 18 117 48 22 2 4 51 2 1 11 5,1 0,46 28,7 52,8
Spalter 2026 0 2 26 59 0 48 201 75 25 2 3 59 0 5 3,6 3,5 0,97 23,6 41,2
Spalter Select 8315 185 77 75 263 20 84 366 176 26 16 40 26 71 1 3,9 3.8 0,97 15,5 38,5
Sterling 1484 3 2 148 46 0 12 322 0 19 5 12 28 0 0 12,8 44 0,34 30,2 57,3
Strisselspalter 1596 173 2 66 64 32 20 312 0 26 27 51 37 89 1 34 39 1,16 17,7 35,9
Stidafrika 1871 18 2 69 10 0 11 448 0 25 38 87 30 2 1 4,6 32 0,70 20,6 48,6
Talisman 1578 13 1 222 22 0 12 332 0 19 2 5 30 0 0 9,2 4,7 0,51 27,4 50,1
Tango 11291 384 2 24 213 40 95 58 415 42 107 247 128 265 13 10,2 8,4 0,82 22,1 448
Target 3984 7 1 146 96 0 37 422 0 36 5 12 49 16 0 11,4 43 0,38 33,8 63,5
Tettnanger 2457 13 5 15 87 0 75 317 25 28 2 4 63 0 13 3,0 2,6 0,86 23,2 40,9
Viking 1933 198 11 259 45 0 49 156 140 17 26 50 46 1 4 6,7 3,7 0,55 22,5 39,8
Vojvodina 1740 335 0 189 20 0 27 344 0 14 1 2 37 0 1 6,1 2,9 0,48 30,5 51,0
WFG 2193 108 2 28 54 0 41 180 120 18 7 13 43 0 3 3,8 3,5 0,92 17,8 37,8
Willamette 1012 146 0 53 44 0 7 85 36 18 2 4 44 1 2 2,8 2,6 0,95 29,7 51,2
Xantia 3332 5 32 513 27 0 18 126 103 19 25 58 27 0 2 13,0 39 0,3 253 57,8
Yeoman 1005 275 78 65 24 0 14 227 0 14 26 52 36 0 8 10,9 43 0,39 25,2 43,1
Zatecki 1241 233 0 69 59 0 17 141 55 17 2 3 40 0 1 32 2,5 0,78 25,4 44,6
Zenith 1403 197 1 152 70 0 27 277 0 16 48 102 43 0 2 6,9 2,5 0,37 20,0 46,6
Zeus 917 188 55 64 26 0 2 159 0 53 9 14 95 30 5 15,7 4,9 0,31 33,2 57,0
Zitic 1049 155 64 45 31 0 21 277 0 19 2 3 50 0 4 48 3,1 0,65 21,5 39,9

Atherische Ole = Relativwerte, B-Caryophyllen = 100, o.- und B-Sduren in % Itr., Analoga in % der a- bzw. B-Sduren
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7.5 Qualititssicherung bei der alpha-Siaurenanalytik fiir Hopfen-
lieferungsvertrige

7.5.1 Ringanalysen zur Ernte 2021

Seit dem Jahr 2000 gibt es bei den Hopfenliefervertrdgen eine Zusatzvereinbarung, in der
die a-Sdurengehalte Berlicksichtigung finden. Der im Vertrag vereinbarte Preis gilt, wenn
der a-Saurengehalt in einem sogenannten Neutralbereich liegt. Wird dieser Neutralbereich
iiber- bzw. unterschritten, gibt es einen Zu- oder Abschlag. Im Pflichtenheft der Arbeits-
gruppe fiir Hopfenanalytik ist genau festgelegt, wie mit den Proben verfahren wird (Proben-
teilung, Lagerung), welche Laboratorien die Nachuntersuchungen durchfiihren und welche
Toleranzbereiche fiir die Analysenergebnisse zugelassen sind. Auch im Jahr 2021 hatte die
Arbeitsgruppe IPZ 5d wieder die Aufgabe, Ringanalysen zu organisieren und auszuwerten,
um die Qualitét der a-Sdurenanalytik sicherzustellen.

Im Jahr 2021 haben sich folgende Laboratorien an dem Ringversuch beteiligt.

Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft (HHV), Werk Au/Hallertau
Hopfenveredlung St. Johann GmbH & Co. KG, St. Johann

Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft (HHV), Werk Mainburg
Hallertauer Hopfenverwertungsgenossenschaft (HVG), Mainburg
AGROLAB Boden- und Pflanzenberatungsdienst GmbH, Leinefelde
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Arbeitsbereich Hopfen, Hiill
BayWa AG Tettnang

Der Ringversuch startete im Jahr 2021 am 14. September und endete am 12. November, da
in dieser Zeit der Grof3teil der Hopfenpartien in den Laboratorien untersucht wurde. Insge-
samt wurde der Ringversuch neunmal (9 Wochen) durchgefiihrt. Das Probenmaterial wurde
dankenswerterweise vom Hopfenring Hallertau zur Verfligung gestellt. Jede Probe wurde
immer nur aus einem Ballen gezogen, um eine grof3tmogliche Homogenitédt zu gewéhr-
leisten. Jeweils am Montag wurden die Proben in Hiill mit einer Hammermiihle vermahlen,
mit einem Probenteiler geteilt (Abb. 7.25), vakuumverpackt und zu den einzelnen Labora-
torien gebracht. An den darauf folgenden Wochentagen wurde immer eine Probe pro Tag
analysiert. Die Analysenergebnisse wurden eine Woche spéter nach Hiill zuriickgegeben
und dort ausgewertet. Im Jahr 2021 wurden insgesamt 35 Proben analysiert.

Hammermuhle

Probenteiler

Abb. 7.25: Hammermiihle und Probenteiler
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Die Auswertungen wurden so schnell wie moglich an die einzelnen Laboratorien weiterge-
geben. Die Abb. 7.26 zeigt eine Auswertung als Beispiel, wie ein Ringversuch im Idealfall
aussehen sollte. Die Nummerierung der Laboratorien (1-7) entspricht nicht der obigen
Zusammenstellung.

Nr. 6: SIR (22.09.2021)
mean 4,30

Labor Kw mittel | s cvr sr 0,025
1 4,29 426 | 4,28 |0,021] 0,5 sL 0,030
2 4,32 4,27 | 4,30 |0,035| 0,8 sR 0,039
3 4,27 428 | 4,28 |0,007| 0,2 vkr 0,59
4 4,33 426 | 4,30 |0,049] 1,2 vkR 0,91
5 4,35 4,37 | 436 |0,014] 0.3 r 0,07
6 4,32 432 | 4,32 |0,000] 0,0 R 0,11
7 4,25 4,26 | 4,26 |0,007| 0,2 Min 4,25

Max 4,37
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Abb. 7.26: Auswertung einer Ringanalyse als Beispiel

Im Jahresbericht 2020 wurde sehr umfangreich auf die Auswertung und mathematische
Herleitung der verschiedenen Parameter eines Ringversuchs eingegangen, deshalb soll im
Jahresbericht 2021 die Darstellung wieder kiirzer gefasst werden.

Die Berechnung der Ausrei3ertests erfolgt gemédl DIN ISO 5725. Innerhalb der Laborato-
rien wurde der Cochran-Test und zwischen den Laboratorien der Grubbs-Test gerechnet.

2
Smax
C

— 2512

Bei 7 Laboratorien und einer Doppelbestimmung muss bei a = 1% C kleiner als 0,838 und
bei a = 5% C kleiner als 0,727 sein, sonst wird ein Ausreifler erkannt.

Cochran:

Grubbs: = —lxmax‘fl
S

Bei 8 Laboratorien und einer Doppelbestimmung muss bei a = 1% G kleiner als 2,139 und
bei a = 5% G kleiner als 2,020 sein, sonst wird ein Ausreiller erkannt.
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In der Tab. 7.4 sind die Ausreiler des Jahres 2021 zusammengestellt.
Tab. 7.4: AusreilRer des Jahres 2021

Cochran Grubbs
Probe a=0,01 o= 0,05 o=0,01 a = 0,05
22 Labor 4 Labor 3
Gesamt: 0 1 0 1

Seit dem Jahr 2013 gibt es 5 alpha-Klassen und neue Toleranzgrenzen. Die Tab. 7.5 zeigt
die neue Einteilung und die Uberschreitungen des Jahres 2021.

Tab. 7.5: aktualisierte alpha-Saurenklassen und Toleranzgrenzen sowie deren Uberschrei-
tungen im Jahr 2021

<50% |50%-80%|81%-11,0% [11,1%-14%| >14,0%
d kritisch 03 | +-04 +-0,5 0.6 -0
Bereich 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
Uberschreitungen
0 0
im Jahr 2021 2 0 6

Im Jahr 2021 gab es 8 Uberschreitungen der zugelassenen Toleranzgrenzen.

In der Abb. 7.27 sind alle Analysenergebnisse fiir jedes Labor als relative Abweichungen
zum Mittelwert (= 100 %) differenziert nach a-Sdurengehalten <5 %, >=5 % und <10 %
sowie >=10 % zusammengestellt. Aus dieser Grafik kann man sehr gut erkennen, ob ein
Labor tendiert, zu hohe oder zu tiefe Werte zu analysieren.

Proben mit a-Siurengehalten <5 % Proben mit a-Siurengehalten >= 5 % and < 10 %
120 130
15 15
110 Ha
105 -
. ’ 105 -

100 4 » - | ] . H ot 3 1 3 3 2 ! 1

] H - L) ¥ 4 L [ ]
an o5
an 0
4 85
un T r B0 y

0 1 2 3 4 5 L] 7 8 0 1 2 3 4 5 g 7 8

Proben mit a-Siurengehalten >= 10 %

Abb. 7.27: Analysenergebnisse der Laboratorien relativ zum Mittelwert
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Das Hiiller Labor hat die Nummer 5. In diesem Jahr waren die a-Saurengehalte sehr hoch
und es gab viele Proben mit hohen a-Séurengehalten, sodass nur vier Proben mit a-Sauren-
gehalten unter 5 % vorhanden waren.

7.5.2

Zusdtzlich zu den Ringversuchen werden seit dem Jahr 2005 Kontrolluntersuchungen
durchgefiihrt, die die Arbeitsgruppe IPZ 5d auswertet und dann die Ergebnisse an die betei-
ligten Laboratorien sowie an den Hopfenpflanzer- und Hopfenwirtschaftsverband weiter-
gibt. Ein Erstuntersuchungslabor wihlt drei Proben pro Woche aus, die dann gemal des
Pflichtenhefts der AHA von drei verschiedenen Laboratorien analysiert werden. Der Erst-
untersuchungswert gilt, wenn der Mittelwert der Nachuntersuchung und der Erstuntersu-
chungswert innerhalb der Toleranzgrenzen (Tab. 7.5) liegen. Die Tab. 7.6 zeigt die Ergeb-
nisse des Jahres 2021. In allen Féllen wurde der Erstuntersuchungswert bestétigt. Seit der
Ernte 2020 ist auch das Labor der BayWa Tettnang ein Nachuntersuchungslabor.

Auswertung von Kontrolluntersuchungen

Tab. 7.6: Kontrolluntersuchungen des Jahres 2021

Proben- Erstunter- Erstunter- | Nachuntersuchung | Mittel- | Ergebnis
bezeichnung suchungslabor | suchung 1 2 3 wert | bestitigt
Hallertauer Tradition Agrolab 6,5 6,0 6,2 6,2 6,12 ja
Hallertauer Mittelfrither Agrolab 5,4 5,1 5,2 5,2 5,16 ja
Hallertauer Magnum Agrolab 15,0 14,7 | 14,8| 14,8 | 14,78 ja
Probennr. 277, HKS BayWa 9,1 8,7 9,0 9,1 8,92 ja
Probennr. 301, TET BayWa 42 4.1 473 4.4 425 ja
Probennr. 306, PER BayWa 9,1 8,7 9,0 9,1 8,92 ja
HNBR, KW 39-11217 HVG Mainburg 10,4 10,4 | 10,5| 10,6 | 10,49 ja
HPER, KW 39-10980 HVG Mainburg 8,1 8,1 83| 84 8,27 ja
HHMG, KW 39-11623 HVG Mainburg 16,6 16,6 | 16,7| 16,9 | 16,72 ja
KW 40-PER, Agrolab Nr. 17124 HV St. Johann 7,7 7,5 76| 7,7 7,59 ja
KW 40-HMG, Agrolab Nr. 17362 | HV St. Johann 14,4 14,4 | 14,7 14,7| 14,61 ja
KW 40-HKS, Agrolab Nr. 17358 HV St. Johann 16,7 16,1 | 16,1| 16,6 | 16,26 ja
KW 41 - PER HHV Au 10,3 10,2 | 104 10,5| 10,37 ja
KW 41 - HMG HHV Au 16,0 16,0 | 16,0 16,3 | 16,11 ja
KW 41 - HKS HHV Au 20,2 20,0 | 204 20,7| 20,36 ja
20483 HAL Agrolab 5,2 4,8 49| 50 4,91 ja
20885 MBA Agrolab 9,1 8,8 89| 9,0 8,89 ja
17885 HKS Agrolab 19,0 18,9 | 19,21 19,3 | 19,15 ja
Probennr. 939, PER BayWa 9,0 8,9 9,2 9.4 9,16 ja
Probennr. 941, HKS BayWa 20,2 19,9 | 20,0| 20,0 | 19,97 ja
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Proben- Erstunter- Erstunter- | Nachuntersuchung | Mittel- | Ergebnis
bezeichnung suchungslabor | suchung 1 2 3 wert | bestitigt
Probennr. 943, HMG BayWa 17,5 17,1 172 17,4 17,22 ja
HNUG KW 44 18447 HVG Mainburg 11,1 11,0 11,0 11,2 | 11,07 ja
HHKS KW 44 17835 HVG Mainburg 17,3 17,3 | 17,4 18,0 17,571 ja
HPLA KW 44 19455 HVG Mainburg 20,5 20,3 | 204 21,1 | 20,59 ja
KW 45 — HKS, Agrolab Nr. 19758 | HV St. Johann 16,3 16,1 | 16,4 16,7 | 16,40 ja
KW 45 — PER, Agrolab Nr. 18472 | HV St. Johann 7,8 7.4 75| 7,6 7,51 ja
KW 45 — HMG, Agrolab Nr. 13428 | HV St. Johann 14,2 14,0 | 14,0 14,3 | 14,09 ja
KW 46 -NBR HHV Au 9,8 9,8 991 99 9,88 ja
KW 46 - HMG HHV Au 15,7 15,7 | 15,8| 16,1 | 15,87 ja
KW 46 — HKS HHV Au 17,7 17,6 | 17.9] 18,0 17,84 ja
7.5.3 Nachuntersuchungen der Ernte 2021

Seit dem Jahr 2019 ist das Labor in Hiill als Nachuntersuchungslabor eingebunden und
wertet die Ergebnisse aus. Ab der Ernte 2020 wurde dann auch das Labor der BayWa in
Tettnang als Untersuchungslabor zugelassen (Tab. 7.7).

Tab. 7.7: Verteilungsschlussel Nachuntersuchungslabore

Labor der Labore der
Erstuntersuchung Nachuntersuchung

ggz ﬁ/llzlinburg HVG Mainburg HV St. Johann LfL Hill
HV St. Johann HVG Mainburg HHV Mainburg LfL Hiill
HVG Mainburg HV St. Johann HHYV Mainburg LfL Hiill
AGROLAB HV St. Johann HHV Au LfL Hiill
BayWa Tettnang HV St. Johann HHV Au LfL Hiill

Die Auswertung der Nachuntersuchung wird als LfL. Naschuntersuchungsbericht innerhalb
von drei Werktagen nach Eingang der Nachuntersuchungsergebnisse an das Erstuntersu-
chungslabor tibermittelt, das umgehend eine Weiterleitung an den Auftraggeber der Nach-
untersuchung veranlasst. Im Jahr 2021 gab es insgesamt 33 Nachuntersuchungen. In keinem
einzigen Fall wurde der Erstuntersuchungswert nicht bestétigt. Die Tab. 7.8 zeigt die Nach-
untersuchungsergebnisse in aufsteigender zeitlicher Reihenfolge.
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Tab. 7.8: Nachuntersuchungen des Jahres 2021

Proben- Erstunter- Erstunter- | Nachuntersuchung | Mittel- | Ergebnis
bezeichnung suchungslabor | suchung 1 2 3 wert | bestiitigt
DE H HTR Agrolab Nr. 10777 .
. HV St. Johann 6,4 6,3 | 6,4 6,4 6,37 ja
Partie Nr. 1059001
Anal Nr. Agrolab 10466
na‘ysen r. Agtola HVG Mainburg | 5,3 54 | 5.4 55| 543|  ja
Analysen Nr. HVG 321/322
H DE HMG .
HV St. Johann 14,1 13,9 | 14,1 14,2| 14,05 ja
Analysen-Nr. Agrolab 11052
DE H HKS HV St. Joh 16,6 16,6 | 16,6 16,7 16,64 ja
. Johann
Analysen-Nr. Agrolab 15132 ° ’ ’ ’ ’ ’
DE H HKS .
HV St. Johann 15,7 15,6 | 15,8 15,8 15,73 Ja
Analysen-Nr. Agrolab 15134
PER Agrolab-Nr. 15366 HHV Au 6,9 6,9 | 7,0 7,00 6,96 ja
DE HHKS HV St. Joh 16,5 16,5 | 16,5 16,9 | 16,63 ja
. Johann
Analysen-Nr. Agrolab 17166 © ’ ’ ’ ’ ’
DE H HKS HV St. Johann 15,4 15,0 | 15,4 15,6 15,33 ja
Analysen-Nr. Agrolab 17117
DE H HKS .
HV St. Johann 17,6 17,7 | 17,7 18,1 17,83 Ja
Analysen-Nr. Agrolab 19295
DE H HKS .
HVSt. Johann 17,4 17,9 | 17,9 18,3| 18,03 Ja
Analysen-Nr. 19710
HHKS Analysen Nr. Agrolab 15325 ) .
HVG Mainburg 17,7 17,7 | 17,7 17,9 17,77 Ja
Analysen Nr. HVG 2611/2612
DE H HKS .
HV St. Johann 16,6 16,7 | 16,7 17,1 16,79 Ja
Analysen-Nr.-Agrolab 18810
DE H HK .
S HV St. Johann 16,7 16,5 | 16,6 16,9 | 16,67 Ja
Analysen-Nr. Agrolab 19733
DE H HKS .
HV St. Johann 14,3 14,1 | 14,2 15,0 14,43 Ja
Analysen-Nr. Agrolab 19736
DE H HKS HV St. Johann 18,4 18,3 | 18,6 18,8 | 18,57 ja
Analysen-Nr.-Agrolab 21037
HKS Agrolab-Analysennr. 18921 Agrolab 16,3 16,0 | 16,2 16,3 16,17 ja
HKS Agrolab-Analysennr. 16409 Agrolab 18,9 18,8 | 18,9 19,0 18,91 ja
HKS Agrolab-Analysennr. 17562 Agrolab 16,7 16,5 | 16,5 16,9 16,62 ja
DE H HKS Probe 19775 HV St. Johann 17,3 17,7 | 17,8 18,2 17,90 ja
SIS SSA Probe 1 S1258334 HV St. Johann 8,3 82 | 82 85| 8,29 ja
DE H HKS Probe 18940 HV St. Johann 18,0 18,1 | 18,4 18,7| 18,38 ja
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Proben- Erstunter- Erstunter- | Nachuntersuchung | Mittel- | Ergebnis

bezeichnung suchungslabor | suchung 1 2 3 wert | bestitigt
DE H HKS Probe 19062 HV St.Johann 17,2 17,1 | 17,1 17,5| 17,24 ja
DE H HKS Probe 19311 HV St Johann 17,6 17,8 | 18,1 18,6 18,15 ja
DE H HKS Probe 16420 HV St. Johann 17,3 17,4 | 17,5 17,6 | 17,50 ja
DE H HKS Probe 19568 HV St. Johann 17,2 17,1 | 17,1 17,3 17,18 ja
DE H HKS Probe 18317 HV St. Johann 18,0 17,9 | 18,0 18,1 18,00 ja
DE H HKS Probe 18233 HV St.Johann 18,1 17,8 | 17,9 18,0 17,91 ja
DE H HKS Probe 17968 HV St. Johann 14,8 14,4 | 149 15,2 14,82 ja

HNUG Analysen Nr. Agrolab 19731 | HVG Mainburg 10,6 10,6 | 10,7 11,0 10,75 ja

HMG Agrolab Nr. 17362 HV St. Johann 14,4 14,4 | 14,7 14,7| 14,61 ja
DE H HKS Agrolab Nr. 18064 HV St. Johann 16,2 16,1 | 16,2 16,3| 16,19 ja
DE H HKS Probe 19027 HV St. Johann 17,7 17,8 | 18,1 18,3| 18,07 ja

Agrolab-Analysennr. 21163

. HHV AU 15,0 14,8 | 14,8 14,9 14,84 ja
Partiennummer 1304751 Sorte HKS

Die Ergebnisse der Kontroll- und Nachuntersuchungen werden jéhrlich im Juli oder August
in der Hopfenrundschau veroffentlicht.

7.6 Untersuchungen zur Biogenese der Bitterstoffe und Ole von
neuen Zuchtstimmen

Bei neueren Zuchtstimmen werden jedes Jahr umfangreiche Biogeneseversuche zu den

dtherischen Olen und Bittersoffen gemacht, um Informationen zu den richtigen Erntezeit-

punkten zu bekommen. Die Tab. 7.9 zeigt die Erntezeitpunkte, wobei iiber die verschiede-
nen Jahre leichte Verschiebungen der Erntetermine moglich sind.

Tab. 7.9: Erntezeitpunkte der Biogeneseversuche

TO T1 T2 T3 T4 TS5 T6

16. 21. 28. 4. 11. 18. 25.
August August | September | September | September | September | September

[l [l [l ] ] [ []
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Abb. 7.28: Biogenese der Ole und der Bitterstoffe beim Zuchtstamm 2011/071/019
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Abb. 7.29: Biogenese der Ole und der Bitterstoffe bei der Sorte 2011/071/019 = Tango
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Abb. 7.30: Biogenese der Ole und der Bitterstoffe bei der Sorte Diamant
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Abb. 7.31: Biogenese der Ole und der Bitterstoffe bei der Sorte Aurum

Aus den Grafiken ist gut erkennbar, dass der Olgehalt wesentlich stirker vom Erntezeit-
punkt abhingig ist als der Gehalt der Bitterstoffe. Will man ein ausgeprédgtes Aroma, dann
muss man spéter ernten.

Die neue Sorte Tango hat relativ zu ihrem alpha-Siurengehalt (7,5 — 11,0 %) einen sehr
hohen Olgehalt (2,4 — 4,0 ml/100 g Hopfen). Auch scheinen sich die klimatischen Be-
dingungen unterschiedlich auf die Inhaltsstoffe auszuwirken. In trockenen und heiflen
Jahren steigt die Olkonzentration sogar noch an. Das Jahr 2021 war fiir die Bitterstoffe ideal.
Die alpha-Siurengehalte waren so hoch, wie seit zehn Jahren nicht mehr, die Olgehalte
waren jedoch niedriger.

7.7 Entwicklung von NIRS-Kalibrierungen auf Basis von Kondukto-
meter- und HPLC-Daten mit dem neuen Nahinfrarot-Reflektions-
Spektroskopie-Geriit

Seit dem Friithjahr 2017 hat das Labor in Hiill ein neues NIRS-Gerét, das von der Gesell-
schaft fiir Hopfenforschung komplett finanziert wurde ( Abb. 7.32).

Abb. 7.32: NIRS-Gerat der Firma Unity Scientific

Das Gerit ist mit den Gerdten bet AQU in Freising kompatibel. Die alte Kalibrierung vom
Foss-Gerit konnte mit Hilfe einer mathematischen Transformation an das neue Gerit ange-
passt werden.

Es wurde aber auch begonnen eine eigene Kalibrierung basierend auf Konduktometer- und
HPLC-Daten auf diesem Gerét zu entwickeln. Die Abb. 7.33 zeigt die Korrelationen der
einzelnen Parameter zwischen Labor-Werten und NIRS-Werten.
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Tab. 7.10: Vergleich der Wiederholstandardabweichungen (Sr) zwischen den Standard-
methoden (Referenzmethoden) und den NIRS-Methoden

Methode Si- Referenzme- S — NIRS- Si-NIRS/
thode Methode Sr-Referenz
Konduktometerwert 0,0330 0,1182 3,5818
Cohumulon (HPLC) 0,0287 0,0522 1,8188
n + Adhumulon (HPLC) 0,0858 0,1047 1,2203
alpha — Séuren (HPLC) 0,1173 0,1235 1,0533
Colupulon (HPLC) 0,0367 0,0556 1,5150
n + Adlupulon (HPLC) 0,0464 0,0674 1,4526
beta - Sduren 0,0782 0,1051 1,3440

Der Vergleich der Wiederholstandardabweichungen zeigt, dass diese bei allen NIRS-
Methoden etwas schlechter sind. Die Wiederholstandardabweichungen sind aber insgesamt
sehr klein, was die Zuverlédssigkeit dieser Methoden unterstreicht.

7.8 Alpha-Siuren-Stabilitit der neuen Hiiller Zuchtsorten gegen-
iiber Jahrgangsschwankungen
Mittlerweile sind auch bei den neuen Hiiller Zuchtsorten alpha-Sduredaten von den Jahren

2012 bis 2021 vorhanden und kénnen mit Hilfe von Box-Plot Darstellungen sehr schon
visualisiert werden. In der Abb. 7.34 ist die Darstellung einer Box-Plot Auswertung kurz

erlautert.
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Abb. 7.34: Erlauterung einer Box-Plot Darstellung

Die Abbildungen Abb. 7.35 und Abb. 7.36 zeigen Box-Plot Auswertungen der offiziellen
AHA-Ergebnisse. Aus den Abbildungen ist sehr gut ersichtlich, dass die neuen Hiiller
Zuchtsorten gegeniiber Jahrgangsschwankungen wesentlich stabiler sind als z.B. die Sorten
Perle und Northern Brewer.
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Abb. 7.35: Box-Plot Auswertung Aromasorten
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Abb. 7.36: Box-Plot Auswertung Bittersorten

7.9 Kontrolle der Sortenechtheit im Jahr 2021

Die Uberpriifung der Sortenechtheit fiir die Lebensmitteliiberwachungsbehdrden als Amts-
hilfe ist eine Pflichtaufgabe der Arbeitsgruppe IPZ 5d.

Sortentiberpriifungen fiir die Lebensmitteliiberwachungsbehdrden (Landratsdmter) fiir das
Jahr 2021: 25

davon Beanstandungen: 0
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8 Okologische Fragen des Hopfenbaus

Dr. Florian Weihrauch, Dipl.-Biol.

Die Aufgabe der Arbeitsgruppe ist grundsdtzlich Fortschreibung des Wissensstandes und
angewandte Forschung zur umweltgerechten und 6kologischen Hopfenproduktion. Dazu ge-
horen Diagnose, Beobachtung und Monitoring des Auftretens tierischer Schédlinge des
Hopfens und ihrer Gegenspieler. Dies erfolgt insbesondere mit Blick auf die fortschreitende
Klimadnderung und die nachfolgende Verdanderung der Biozénosen sowie Entwicklung und
Evaluierung biologischer und anderer ko-tauglicher Pflanzenschutzverfahren. Die Arbeits-
gruppe basiert vorwiegend auf der Einwerbung von Forschungsmitteln fiir 6kologische
Fragestellungen im Hopfenbau.

8.1 Minimierung des Einsatzes kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel
im okologischen und integrierten Hopfenbau
Triager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Hopfendkologie (IPZ 5¢)
Finanzierung: Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G.
Projektleitung: Dr. F. Weihrauch
Bearbeitung: Dr. F. Weihrauch, M. Obermaier, A. Baumgartner, M. Felsl,

K. Kaindl, A. RoBmeier, M. Heindl

Kooperation: Betrieb Robert Drexler, Riedhof; Forschungsinstitut fiir Bio-
logischen Landbau (FiBL), Frick; Boku Wien, IFA-Tulln Institut
fiir Umweltbiotechnologie

Laufzeit: 01.03.2014 - 31.12.2022 (Projektverldngerung)

Ziel

Nach umwelt- und anwendertoxikologischer Beurteilung sollten kupferhaltige Pflanzenschutz-
mittel generell nicht mehr eingesetzt werden. Auch auf EU-Ebene wird der Wirkstoff sehr
kritisch beurteilt und seine Verfiigbarkeit im Pflanzenschutz (Listung auf Annex I) wurde in
den vergangenen Jahren stets nur kurzfristig verldngert. Im Dezember 2018 ist eine neue Ver-
langerung der Zulassung von Kupfer erfolgt, wobei allerdings nur eine Gnadenfrist von maxi-
mal sieben Jahren bis 31. Januar 2026 ausgesprochen wurde. Wihrend diesem Zeitraum sollen
kupferhaltige Pflanzenschutzmittel vom Markt verschwinden, sobald es gleichwertige oder bes-
sere Wirkstoffe gibt und die Mitgliedsstaaten sind deshalb verpflichtet, intensiv an Konzepten
zur weiteren Reduzierung der eingesetzten Kupfermengen zu arbeiten.

Okobetriebe praktisch aller Kulturen konnen derzeit allerdings immer noch nicht auf den
Wirkstoff Kupfer verzichten. Zunédchst wurde in einem vierjéhrigen, iiber das Bundesprogramm
Okologischer Landbau (BOLN) installierten Versuchsprogramm von 2010 bis 2013 iiberpriift,
wie weit die Kupfermengen im Hopfen pro Saison ohne Verluste reduziert werden konnen. Die
im Hopfen derzeit erlaubte Aufwandmenge von 4,0 kg Cu/ha/Jahr sollte dabei zumindest um
ein Viertel auf 3,0 kg Cu/ha/Jahr reduziert werden. Nach dem erfolgreichen Abschluss des
ersten Projektes hat dieses Nachfolgeprojekt die Aufgabe, die mittlerweile erreichten
3,0 kg Cu/ha/Jahr kritisch zu priifen und, soweit moglich, eine weitergehende Reduzierung des
Kupfereinsatzes zu untersuchen.
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Vorgehensweise und Ergebnisse

Im Versuchsjahr 2021 wurden wie in den Vorjahren 14 Versuchsglieder angelegt. Alle Kupfer-
Varianten basierten auf Funguran progress als aktuell zugelassenem Pflanzenschutzmittel auf
Kupfer-Basis. Die Varianten bestanden aus verschiedenen Aufwandmengen mit unterschied-
lichen Mischpartnern als Synergisten, die z.T. auch als Solo-Varianten gepriift wurden. Erneut
wurde der Versuch in der anfdlligen Sorte Herkules am Standort Riedhof durchgefiihrt. Alle
Behandlungen wurden praxisiiblich fiir sechs Termine geplant, wobei in den Varianten mit
1 kg Reinkupfer pro ha und Jahr nur zu den beiden mittleren Terminen jeweils 0,5 kg appliziert
werden sollten. Allerdings fiihrten die katastrophalen Witterungsverhéltnisse im Frithsommer
2021 dazu, dass der Bestand zwischen der ersten (16.06.) und zweiten Behandlung (20.07.) iiber
fiinf Wochen lang nicht befahrbar war. Da somit der Spritzplan nicht mehr eingehalten werden
konnte und auch die wichtigste Phase der Bliite nicht behandelt werden konnte, musste der ge-
samte Versuch nach der dritten Behandlung am 18.08. abgebrochen und komplett iiberspritzt
werden, um den Bestand noch einigermallen zu retten.

8.2 Weiterentwicklung kulturspezifischer Strategien fiir den oko-
logischen Pflanzenschutz mit Hilfe von Sparten-Netzwerken —
Sparte Hopfen

Triger: Bund Okologische Lebensmittelwirtschaft (BOLW e.V.) und
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Hopfenokologie (IPZ 5e)

Finanzierung: Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) tiber
Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere Formen
nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN-Projekt 28150E095)

Projektleitung: Dr. F. Weihrauch

Bearbeitung: Dr. F. Weihrauch, M. Obermaier

Kooperation: Bund Okologische Lebensmittelwirtschaft (BOLW e.V.)
Laufzeit: 15.08.2017-31.12.2022 (Projektverlangerung)

Vorgehensweise und Ziel

Das gesamte Forschungsvorhaben hat den Aufbau von sechs Kulturnetzwerken (Ackerbau,
Genmiise, Hopfen, Kartoffel, Obst und Weinbau) zum Thema Pflanzengesundheit im Oko-
logischen Landbau zum Ziel, wobei jeweils Spartenkoordinatoren als zentrale Ansprech-
partner dienen. Die Gesamtkoordination liegt in den Héinden des BOLW, die Sparte Hopfen
wird von IPZ 5e in Hiill koordiniert.

Zu den Aufgaben des Koordinators gehort der Aufbau des Kulturnetzwerks als eine stabile
Gruppe von Praxisbetrieben, die Beratung von Betrieben, die an einer Umstellung interes-
siert sind, die Erfassung von Fragestellungen zur Pflanzengesundheit in der jeweiligen
Kultur, die Erfassung und Verbreitung von Innovationen und Forschungsbedarf sowie die
Formulierung von Strategien fiir jede Kultur.
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Innerhalb des Netzwerkes Oko-Hopfen erfolgt die Kommunikation vorwiegend iiber zwei
bis drei Treffen der Akteure pro Jahr, darunter einem speziellen Workshop fiir alle Betriebe.
Der Austausch zwischen den Kulturnetzwerken und der Gesamtkoordination sollte eben-
falls tiber mindestens einen Workshop pro Jahr erfolgen.

Die wichtigsten Veranstaltungen 2021 aus Sicht der Sparte Hopfen waren dementsprechend
der Hopfenbautag im Rahmen der Bioland-Woche (online, 09.02.2021) und insbesondere
die Sommerexkursion des Arbeitskreises Okohopfen ins Elsass mit 22 Teilnehmern
(27.-29. Juli 2021), die unter Pandemie-Bedingungen mit gedeckelter Teilnehmerzahl aus-
getragen wurde.

Ein analog zu den Jahren 2018 und 2019 zweimal geplanter ,Runder Tisch zu aktuellen
Problemen des Pflanzenschutzes im Oko-Hopfenbau* in Hiill konnte im Herbst 2021 leider
ebenso wie 2020 pandemiebedingt nicht in der gewohnten Form stattfinden. Da ein lebhaf-
ter, direkter Austausch zwischen den Praktikern jedoch Grundlage des Projekts ist, wurde
zumindest eines dieser Treffen am 01.04.2021 in kleinerem Rahmen im Freien in Hiill
durchgefiihrt.

Auftakt dieses Treffens war die Vorstellung von Erfahrungen der FOKO (Fordergemein-
schaft Okologischer Obstbau e.V.) mit einem Demoprojekt, in dem ein Gesamtkonzept zur
Pflanzengesundheit im Oko-Obstbau digital erfasst wird. Eine Ubertagung dieses Projekts
auf den Hopfenanbau wurde von den Anwesenden rege und kontrovers diskutiert. Trotz
vieler positiver Aspekte scheint derzeit eine solche Anwendung im Hopfen aufgrund der
geringen Anzahl 6kologischer Hopfenbaubetriebe weder rentabel noch datenschutzrechtlich
einfach umsetzbar. Die Diskussion diente jedoch in jedem Fall auch dazu, Indikatoren der
Pflanzengesundheit festzulegen, die neben dem Austausch untereinander auch fiir die
AuBendarstellung von Oko-Hopfen dienen. Allen Betrieben ist dabei gleichermafBen
wichtig, den Systemansatz zu betonen, anstatt von Pflanzenschutz im klassischen Sinne zu
sprechen. Beispiele fiir solche Indikatoren sind neben Sortenwahl und Pflanzenschutz (zu-
gelassene Mittel sowie Niitzlinge) auch vielschichtige Faktoren wie Bodengesundheit oder
Begriinung. Des Weiteren wurden beim Runden Tisch auch diverse aktuelle Themen des
Pflanzenschutzes sowie die Perspektiven der Flachen- und Marktentwicklung besprochen.

Bei der Sommerexkursion des AK Okohopfen verglichen die Hopfenpflanzer ihre eigenen
Ideen und MaBnahmen mit jenen der Bio-Hopfenpflanzer im franzosischen Elsass und
tauschten sich dariiber rege aus. Dazu wurden u.a. eine neue Pelletierungsanlage fiir Oko-
hopfen bei der Genossenschaft Comptoir Agricole, ein spezialisierter Vermehrungsbetrieb
fiir Besenheide (Calluna vulgaris) und Hopfen (Abb. 8.1) sowie das Zuchtprogramm des
Comptoir Agricole besichtigt. Dabei wurde deutlich, dass die Strukturen im Elsass durch
die Arbeit der Genossenschaft mit zentraler, geregelter Vermarktung deutlich anders
organisiert sind als in Deutschland, wo die Oko-Hopfenbaubetriebe sich zwar intensiv aus-
tauschen und auch zusammenarbeiten, aber jeder selbst seinen Hopfen vermarktet.

Hauptziel des Forschungsvorhabens ist es in erster Linie, gezielte Managementstrategien zu
verfolgen und sich weniger auf den Input phytomedizinisch wirksamer Substanzen in das
Kultursystem zu verlassen. Die Erwartungen von BLE bzw. BMEL als Auftraggeber sind in
den Bereichen Fortschritte und Innovationen angesiedelt, d.h. hier wird idealerweise die Ent-
wicklung neuer Management- bzw. Anbausysteme verfolgt, mit einem schliissigen Arbeitspro-
gramm als Ergebnis. Dieses 'Strategiepapier’ dient als Abschluss des ersten Teils des For-
schungsvorhabens und soll im Laufe des Jahres 2022 veroffentlicht werden. Im Dezember 2020
wurde durch die BLE eine zweijdhrige Verldngerung bewilligt, die als zweite Stufe die Strate-
gien mit konkreten Daten seitens der Oko-Betriebe unterfiittern und vergleichend bewerten soll.
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Abb. 8.1: Zentrale, koordinierte Vermehrung von Hopfenpflanzen fiir die Genossenschaft
,Comptoir agricole‘ am Betrieb ,Callunas d’Alsace* im Elsass.

8.3 Entwicklung eines Maflnahmenkatalogs zur Forderung der
Biodiversitit im Hopfenbau

Tréger: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Hopfenokologie (IPZ 5e)

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G.

Projektleitung: Dr. F. Weihrauch

Bearbeitung: Dr. F. Weihrauch, M. Obermaier

Kooperation: Interessengemeinschaft Niederlauterbach (IGN) e.V.

AELF Pfaffenhofen, FZ Agrardkologie
TU Miinchen, Lehrstuhl fiir terrestrische Okologie
Landesbund fiir Vogelschutz, KG Pfaffenhofen

Laufzeit: 01.03.2018 - 31.12.2023 (Projektverldngerung)

Ziel und Hintergrund

Der Begriff Biodiversitit ist in aller Munde und 2019 und 2020 wurden von der Bayerischen
Staatsregierung zu ,Jahren der Biodiversitit® erkldrt. Bereits Anfang 2018 hatte die
EG HVG zusammen mit der LfL. damit begonnen, MaBBnahme zum Stopp des Arten-
schwundes und zur Forderung der Artenvielfalt in der Kultur Hopfen einzuleiten. Dazu
gehort beispielsweise die Evaluierung von moglichen Mallnahmen zur Forderung der
Artenvielfalt in und um Hopfengirten, die Erstellung eines Arbeitskonzeptes, die Formu-
lierung und Bearbeitung von Einzelthemen, der Anstof3 sowie die Beantragung von Folge-
projekten und die Moderation des Umsetzungsprozesses in die Hopfenbaupraxis. Grund-
sétzlich ist es nicht das Ziel des Projekts, die Produktivitdt wertvoller Acker- oder Hopfen-
flichen zu beeintrdchtigen, sondern den Verzicht auf Nutzung bzw. die Umwidmung
marginaler, unproduktiver oder kritischer Flachen wie ,Eh-da-Fléchen®.
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Vorgehensweise

Erster Schritt war der Aufbau eines kooperierenden Netzwerks mdglichst vieler betroffener
Verbénde, Organisationen und Einrichtungen, um gemeinsam zu einer konstruktiven Her-
angehensweise und Losungen zu kommen. Mit eingebunden wurden neben der LfL und der
TUM bis dato der BBV, das AELF Pfaffenhofen (Fachzentrum Agrardkologie), der LBV,
die UNB am Landratsamt Pfaffenhofen, die IGN Niederlauterbach und alle Organisationen
im Haus des Hopfens.
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Konzept der 'Biodiversititskulisse Eichelberg'

Der bislang wichtigste Schritt wurde durch die konstruktive Zusammenarbeit mit der
IGN Niederlauterbach eingeleitet. In der Flur des klassischen Hopfenbaudorfes Eichelberg
am Rand des Ilmtals existiert ein weitgehend geschlossenes Gewanne von 85 ha, das zum
iiberwiegenden Teil drei IGN-Betrieben gehort und von ihnen auch bewirtschaftet wird.
Davon sind 34 ha (40 %) Hopfenflachen, 28 ha (33 %) Ackerland und der Rest verteilt sich
auf Geholzflichen, Griinland, Bliihflichen, Eh-da-Flichen und Sonderstandorte. Diese
'Biodiversitétskulisse Eichelberg' bietet dank der kleinen Zahl an engagierten und an der
Sache interessierten Grundeigentiimern und Landwirten aulergewdhnliche Mdglichkeiten,
eine exemplarische Vorzeigefliche zu entwickeln, die belegt, dass sich Hopfenbau und
Artenvielfalt nicht ausschliefen miissen, sondern problemlos koexistieren konnen. Im
Herbst 2020 wurde ein vorldufiger Aktionsplan entwickelt, in dem die einzuleitenden
Malnahmen skizziert wurden (Abb. 8.2). Mit der Umsetzung der MaBBlnahmen wurde mit
dem Friithjahr 2021 begonnen. Der Fokus der ersten Arbeiten wurde auf die Schaffung von
neuen Aufenthalts- und Uberwinterungsriumen fiir Niitzlinge wie Raubmilben gelegt. Nach
Etablierung dieser Strukturen sollen sie im Frithjahr 2022 mit Raubmilben aus dem
Weinbau ,angeimpft* werden (Abb. 8.3).
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Abb. 8.3: Schaffung von Aufenthalts- und Uberwinterungsraumen fiir Nitzlinge wie Raub-
milben in der Biodiversitatskulisse Eichelberg: Einbau von Weinstdcken an den Hopfen-
saulen und von wildem Wein an den Ankerdrahten im Juni 2021
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8.4 Entwicklung einer technischen Moglichkeit zur Raubmilben-

ausbringung

Triger: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Hopfendkologie (IPZ 5e)

Finanzierung: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Hopfendkologie (IPZ 5Se)

Projektleiter: Dr. F. Weihrauch

Bearbeitung: M. Obermaier

Kooperation: Betrieb Bliiml GbR, Diirnwind; Koppert Biological Systems

Laufzeit: 05/2021 - 10/2022

Ziel und Hintergrund

Der grofite européische Niitzlingsproduzent, Koppert Biological Systems aus den Nieder-
landen, mochte in einem Pilot-Projekt in der Hallertau die Moglichkeiten einer technischen
Losung zur Raubmilbenausbringung im Hopfen testen und verbessern. Ziel ist eine unkom-
plizierte Anwendung von Raubmilben zur Kontrolle der Gemeinen Spinnmilbe
Tetranychus urticae, die sich beziiglich Kosten und personellem Aufwand nicht gravierend
von einer Akarizid-Anwendung unterscheidet. In der Saison 2021 wurden hierfiir erste Ver-
suche mit einem speziell konstruierten ,Natutec‘-Gerédt durchgefiihrt, das hinten am Traktor
aufsitzt (Abb. 8.4). Hintergrund dieser Konstruktion ist die schelle Montage ohne Boden-
kontakt, um einen iiberbetrieblichen Einsatz zu vereinfachen, da eine Anschaffung dieses
Gerdits fiir einzelne Betriebe zunéchst nicht wirtschaftlich erscheint.

Abb. 8.4: Neuartige Konstruktion der Fa. Koppert (,Natutec*) zur technischen Ausbrin-
gung von Raubmilben im Hopfenbestand; Durnwind. im Juni 2021
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Erfahrungen der langjéhrigen Versuche am Hopfenforschungszentrum zum Einsatz von
Raubmilben im Hopfen zur Spinnmilbenkontrolle folgend, wurde eine Mischung der beiden
Raubmilben Neoseiulus californicus und Phytoseiulus persimilis eingesetzt, die sich als
effektiv herausgestellt hat. Auch der Einsatzzeitpunkt wurde entsprechend bisherigen
Ergebnissen vor Erreichen der Geriisthohe gewihlt. Zuvor wurde durch eine Vorbonitur
sichergestellt, dass die Raubmilben rechtzeitig vor Etablierung einer grofleren, stabilen
Spinnmilbenpopulation ausgebracht werden.

Vorgehensweise

Die neu entwickelte technische Ausbringung wurde in diversen Praxis-Gérten von Bio-
Hopfenpflanzern ausprobiert, wobei jeweils eine Hélfte des Hopfengartens Raubmilben
erhielt, die andere wurde praxisiiblich bewirtschaftet. Zusitzlich wurde ein Versuch von der
LfL in einem konventionell bewirtschafteten Hopfengarten der Sorte Herkules in Diirnwind
bei Pfeffenhausen, betreut. Im Versuch wurde eine unbehandelte Kontrolle, der gespritzte
Praxis-Teil (eine Anwendung von ,Movento‘ sowie eine des Akarizids ,Envidor‘) des Ver-
suchshopfengartens und drei Varianten mit Raubmilben verglichen: Die Ausbringung auf
Bohnenblittern, die iiber die Jahre hinweg in Versuchen besonders erfolgreich war, die tech-
nische Ausbringung mit dem neu entwickelten Natutec-Gerét und eine Variante in der diese
technische Ausbringung durch eine spatere manuelle Ausbringung von Raubmilben ergénzt
wurde.

Ergebnisse 2021

Zu Beginn der Saison war der Spinnmilbenbefall gering, die Ausbringung der Raubmilben
konnte bis Mitte Juni abgewartet werden. Erst kurz vor der Ernte stieg die Zahl der Spinn-
milben deutlich an. Ein Unterschied zwischen den Varianten war erst ab Mitte August er-
kennbar, wobei in der unbehandelten Kontrolle, wie zu erwarten, die meisten Spinnmilben
pro Blatt gezihlt wurden (Abb. 8.5).

Diirnwind 2021; Sorte: HKS; Technische Raubmilbenausbringung
mit Neoseiulus californicus und Phytoseiulus persimilis
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m Kontrolle Katz Bohnenblatter (17.06.)
Koppert technisch (15.06.) Koppert technisch (15.06.) und manuell (07.07.)

Abb. 8.5: Entwicklung der Spinnmilbenpopulation bei unterschiedlicher Ausbringung von
Raubmilben im Versuchsgarten Dirnwind

133



Obwohl sich zum Ende der Saison Unterschiede zwischen den Varianten zeigten, spiegeln
sich diese nicht im Ertrag oder Alphasduregehalt der Ernte wider — weder im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle noch zum konventionellen Pflanzenschutz (Abb. 8.6). Zusitzlich
wurde auch die optische Doldenqualitit untersucht, indem 4.500 Dolden je Variante einzeln
unter der Lupe betrachtet wurden. Dabei konnte eine dullere Doldenschiadigung festgestellt
werden, die sich in ihrer Auspragung unterscheidet: Die beiden Varianten mit technischer
Raubmilbenausbringung sind nur geringfiigig weniger stark geschidigt als die unbehandelte
Kontrolle, wohingegen das Versuchsglied mit Bohnenblattern sich nicht von der gespritzten
Praxis abhebt. Aufgrund des spdten Erntetermins der Sorte Herkules ist eine zumindest ge-
ringe Schéddigung an vielen Dolden nicht verwunderlich; es wurde aber in keiner Variante
ein starker Schaden festgestellt, der zu nennenswerten Qualitétseinbuflen fiihrte.

Ertrag Raubmilbenversuch
Durnwind 2021

o | |
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2 = Raubmilben 1x Bohnenblatter | E—
3 = Raubmilben 1x technisch |
4 = Raubmilben 1x technisch, 1x manuell '
8 - 5=AKarizid 2x _
T T T T T
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Abb. 8.6: Bei der Ertragsermittlung der Versuchsernte des Raubmilbenversuchs am
14.09.21) im Versuch zeigen sich weder Unterschiede zwischen den Raubmilben-Varian-
ten noch im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle oder der zwei Mal gespritzten Praxis-
Parzelle (einfaktorielle ANOVA)

Fiir die Saison 2021 muss konstatiert werden, dass es sich aufgrund der insgesamt {iber-
durchschnittlich kiihlen und feuchten Sommermonate nicht um ein ,Spinnenjahr‘ handelte,
d.h. es baute sich in Siiddeutschland in den allermeisten Hopfenbestéinden kein wirtschaft-
lich relevanter Spinnmilbenbefall auf. Fundierte Aussagen aus den iibrigen Hopfengérten,
in denen die Methode getestet wurde, lassen sich daher nicht ableiten. Mit der Witterung
lasst sich auch der schlechte Bekdmpfungserfolg der technischen Raubmilbenausbringung
indirekt erkldren: Aufgrund der extrem schlechten Witterung, verbunden mit schlechter Be-
fahrbarkeit des Bestandes im Friihjahr, musste der technische Raubmilbeneinsatz zwei Mal
verschoben werden. Bei der Applikation waren die Hopfenpflanzen bereits so in die Hohe
gewachsen, dass ein GroBteil der tiber Druckluft verteilten Raubmilben neben den Pflanzen
landete. Bei jiingeren Hopfen, kurz nach dem Anleiten, hitte die Applikation zielgerichteter
erfolgen konnen und es wiren mehr Raubmilben direkt auf den Pflanzen geblieben.
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Ausblick

Fiir eine technische Raubmilbenausbringung, die konkurrenzfédhig zur Spritzung gegen
Spinnmilben ist, miissen noch einige Verbesserungen vorgenommen werden. In den
kommenden Jahren sind weitere Versuche bei Praxisbetrieben geplant, so 2022 erneut in
Diirnwind. Nichtsdestotrotz zeigte auch dieser Versuch, dass eine geeignete Raubmilben-
anwendung grundsitzlich Ergebnisse erzielen kann, die im Ergebnis mit chemischem Pflan-
zenschutz vergleichbar ist.

8.5 Etablierung von Raubmilben in der Hopfenbau-Praxis iiber
Untersaaten

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Hopfendkologie (IPZ Se)

Finanzierung: Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) im
Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau und andere
Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN-Projekt 2815NA131)

Gesellschaft fiir Hopfenforschung (GfH) e.V.

Projektleiter: Dr. F. Weihrauch

Bearbeitung: M. Obermaier

Kooperation: Praxisbetriebe aus dem 6kologischen und integrierten Hopfenbau
Laufzeit: 01.05.2018 —31.05.2021

Ein ausfiihrlicher Bericht liber dieses im Frithjahr 2021 abgeschlossene Projekt ist im
Jahresbericht 2020 zu finden.
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8.6 Induzierte Resistenz gegen Spinnmilben im Hopfen

Triager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Hopfenokologie (IPZ 5e)

Finanzierung: Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU), Forderinitiative
‘Vermeidung und Verminderung von Pestiziden in der Umwelt’,
Forderkennzeichen: AZ 35937/01-34/0)

Projektleiter: Dr. F. Weihrauch

Bearbeitung: M. Obermaier

Kooperation: 20 Praxisbetriebe aus dem integrierten Hopfenbau;
Arbeitsgruppe IPZ 5d, Hopfenanalytik

Laufzeit: 06/2021 — 05/2026

Ziel und Hintergrund

Die Gemeine Spinnmilbe ist der gefiirchtetste Schadling im Hopfenanbau und kann bei
geeigneter Witterung in kurzer Zeit sehr gro3e Populationen aufbauen. Dabei konnen teils
enorme Qualitéts- und Ertragseinbuflen verursacht werden. Durch den Klimawandel wird
diese Gefahr durch eine erhohte Anzahl trockener, heiBer Sommertage, die die Spinn-
milbenentwicklung begiinstigen, noch verstarkt. Gleichzeitig fokussieren sich Gesellschaft
und Politik vermehrt auf Umweltschutz und Nachhaltigkeit und die Zulassungssituation fiir
wirksame Pflanzenschutzmittel ist zunehmend schwierig. Gefordert sind daher nachhaltige
Alternativen zum Schutz der Kulturpflanze sowohl fiir den konventionellen als auch 6kolo-
gischen Hopfenanbau.

Im Juni 2021 hat ein neues Forschungs- und Innovationsprojekt zur Erforschung einer
induzierten Resistenz bei Hopfen gegen die Gemeine Spinnmilbe begonnen. Damit soll eine
Moglichkeit der pflanzeneigenen Abwehr beim Hopfen ndher erforscht werden, die aus
anderen Kulturen bereits bekannt ist. Beobachtungen der letzten Jahre aus verschiedenen
Pflanzenschutzversuchen am Hopfenforschungszentrum lassen den Schluss zu, dass
Hopfenpflanzen nach iiberstandenem schwerem Spinnmilbenbefall in der Lage sind, sich in
Folgejahren auf natiirliche Weise gegen iiberméfigen Spinnmilbenbefall zur Wehr zu
setzten (Abb. 8.7). Dieser ,erlernte Pflanzenschutz* soll in einem fiinfjdhrigen Projekt in
verschiedenen Aspekten untersucht werden.

136



A 1 2 R 3 L . e s ). 5N e & o’ i " \ Y 4

Abb. 8.7: Bio-Hopfengarten bei Ursbach in zwei "Spinnmilbenjahren™: 2012 flihrte der
starke Befall der noch jungen Hopfenpflanzen zum Totalausfall. 2018 konnte sich dagegen
trotz geeigneter Witterung kein relevanter Spinnmilbenbefall aufbauen

Vorgehensweise

Das Projekt umfasst einen Freiland-Versuchsteil auf 31 Praxisflichen, die von 20 Hopfen-
baubetrieben in den Anbaugebieten Hallertau und Tettnang zur Verfiigung gestellt werden.
In jedem Praxisgarten wurde ein ,,Spritzfenster als Kontrollparzelle von etwa 500 m? fest-
gelegt und ausgesteckt, das iiber den gesamten Projektzeitraum nicht mit Akariziden oder
sonstigen Mitteln zur Spinnmilbenbekdmpfung behandelt wird. Daneben wurde eine
Praxisparzelle markiert, in der wie im restlichen Hopfengarten betriebsiiblich Pflanzen-
schutzanwendungen stattfinden. Im Zentrum beider Parzellen wird jeweils ein Bonitur-
bereich gekennzeichnet, aus dem wihrend der Vegetationsperiode regelméfig Blatter zur
Kontrolle des Spinnmilbenbefalls entnommen werden. Bei entsprechendem Befall wird
zum Saisonende eine Versuchsernte beider Parzellen durchgefiihrt, um mogliche Unter-
schiede bei Ertrag und Qualitit zu ermitteln.
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AuBlerdem wird ab 2022 ein Topfversuch unter semi-kontrollierten Bedingungen durch-
geflihrt, bei dem Jungpflanzen aller vier Sorten gezielt mit Spinnmilben besiedelt werden.
AnschlieBend soll die Reaktion der Pflanzen auf erneuten Spinnmilbenbefall im Vergleich
mit zuvor nicht befallenen Pflanzen beobachtet werden. Ergdnzt werden beide Versuchsteile
durch biochemische Analysen von Blattproben.

Die Sortenauswahl umfasst bewusst eine breite Spanne, von traditioneller Landsorte bis zur
modernen Hochleistungs-Zuchtsorte: ausgewéhlt wurden die Landsorte Tettnanger (TET)
als hochfeine Aromasorte, die klassischen, in Hiill geziichteten Aromasorten Hallertauer
Tradition (HTR) und Spalter Select (SSE) sowie die Hochalphasorte Herkules (HKS).
Gezielt wurden wirtschaftlich relevante Sorten mit weiter Verbreitung im Anbau ausge-
sucht. SSE nimmt dabei eine Sonderrolle ein, da diese Sorte aus dem ,Saazer Formenkreis*
aufgrund ihrer sehr hohen Blattlaustoleranz besonders gut fiir den Bio-Anbau geeignet ist.

Ergebnisse 2021

Im Jahr 2021 sorgte die feuchte Witterung mit wenig Hitzetagen im Hochsommer dafiir,
dass sich Spinnmilbenpopulationen weder in der Hallertau noch in Tettnang schnell auf-
bauen konnten. In den Praxisparzellen wurde haufig auch keine spezifische Pflanzenschutz-
anwendung zur Spinnmilbenbekédmpfung durchgefiihrt, sondern oft nur die Nebenwirkung
des Insektizids ,,Movento®, das zur Blattlausbekdmpfung eingesetzt wird, auf die Gemeine
Spinnmilbe genutzt. Bei den Versuchsernten (eine Ernte pro Sorte auf dem jeweils am
starksten mit Spinnmilben befallenen Standort) konnten weder im Ertrag noch Alpha-
sdurengehalt geringere Werte fiir die unbehandelten Parzellen festgestellt werden. Wéhrend
fir HTR, TET und HKS signifikante Unterschiede zwischen unbehandelten und behan-
delten Parzellen festgestellt wurden, war bei der Versuchsernte SSE der Ertrag in der
gespritzten Parzelle sogar etwas geringer (Abb. 8.8).

Der Topfversuch des Projektes lauft erst nach der ndtigen Winterruhe der Hopfenpflanzen
im Frithjahr 2022 an.
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Abb. 8.8: Ergebnisse der Versuchsernten 2021 im Projekt zur induzierten Resistenz gegen
Spinnmilben: Alphasduregehalt und Ertrag flr die vier Hopfensorten des Versuchs am jeweils
am starksten befallenen Standort fiir die gegen Spinnmilbe unbehandelte ,,0*“-Parzelle und die
mit Pflanzenschutzmitteln behandelte ,,B““-Parzelle
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9 Veroffentlichungen und Fachinformationen
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9.2.2 LfL-Schriften

Name(n) Arbeits- | LfL-Schriften Titel
gruppe
Arbeitsbereich IPZ5 LfL-Informa- Jahresbericht 2020 - Sonderkultur Hopfen
Hopfen tion
Portner, J. IPZ 5a {;(t;l;l-lnforma- Hopfen 2021 - Griines Heft
Euringer, S. IPZ 5b Egl;l-lnforma- Hopfen 2021 - Griines Heft - Pflanzenschutz

9.2.3 Internetbeitrige

Autor(en) Titel Zielgruppe

Portner, J. Aktuelle Hopfenbauhinweise und Warn- | Hopfenpflanzer
dienstmeldungen

Portner, J. Veranstaltungen und Hinweise Hopfenpflanzer

Seigner, E. Kreuzungsziichtung mit der Landsorte Hopfenpflanzer und Brauwirtschaft;
Tettnanger Ministerium fiir Landlichen Raum

und Verbraucherschutz,
Baden-Wiirttemberg;
Hopfenpflanzerverband Tettnang
e.V.; Gesellschaft fiir Hopfen-

forschung e.V.
Seigner, E.; | Tango, die neue Hiiller Aromasorte — Hopfen- und Brauwirtschaft
Lutz, A. Aroma "meets" Klimatoleranz
Euringer, S.; | Arbeiten zum Citrus Bark Cracking Hopfenpflanzer
Lutz, K. Viroid (CBCVd) in der Hallertau
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Autor(en) Titel Zielgruppe
Euringer, S; | Feldhygiene im Hopfengarten Hopfenpflanzer
Lutz, K.;
Weil}, F.
9.2.4  Poster
Autor(en) Titel Zielgruppe
Euringer, S. | Citrus Bark Cracking Viroid Hopfenpflanzer, vif-Fahrt
Seigner, E. Downy Mildew Forecasting System ABInBev-Fiithrung
Seigner, E. The New Hiill Aroma and High Alpha ABInBev-Fiithrung
Hop Cultivars - Progress in Breeding
Seigner, E. Climate tolerance, Resistance & Sustaina- | ABInBev-Fiihrung
bility - Ready for the Future
9.3 Tagungen, Vortrige, Fithrungen, Ausstellungen
9.3.1 Durchgefithrte Seminare, Symposien, Fachtagungen, Workshops
Datum Referent Veranstaltung Ort Zielgruppe
28.01.2021 | Lutz, A., Hopfenbauversammlung online Hopfenpflanzer
Obster, R.,
Portner, J.,
Schlagenhau-
fer, A.,
Stampfl, A.
04.02.2021 | Miinsterer, J. Seminar Warmebildtechnik in | online Landwirte, Ver-
der Hopfentrocknung bandsmitglieder,
Interessierte
01.04.2021 | Weihrauch, F.; | Runder Tisch Pflanzenschutz Hull Bio-Hopfenbau-
Obermaier, M. | im Oko-Hopfen ern, Fachberater
27.07.2021 | Weihrauch F.; | Sommerexkursion AK Oko- Obernai, | Europ. Oko-
Obermaier, M | hopfen Elsass Hopfenbauern
20.08.2021 | Portner, J.; Landesgartenschau -Hopfen Ingolstadt | Besucher
Fischer, E. fiir besondere Biere
21.10.2021 | Weihrauch, F. | Sitzung der Commodity Expert | Hiill + Int. Pflanzen-
Group Minor Uses in Hops online schutzexperten
9.3.2 Besuchte Seminare, Symposien, Fachtagungen, Workshops
Datum Titel Zielgruppe Ort
11.01.2021 | Besprechung PSM-Monitoring Hopfen Fachgremium Wolnzach
28.01.2021 | Meisterpriifungsausschusssitzung Ober- Mitglieder Meister- online
bayern priifungsausschuss
18.02.2021 | DB Diingeverordnung AELF, IAB 2 online
9.3.3  Durchgefiihrte interne Veranstaltungen
Datum Titel Veranstaltungstyp Ort
11.01.2021 | Besprechung PSM-Monitoring Hopfen Arbeitsgruppen- Wolnzach
sitzung
15.01.2021 | Besprechung Investitions- und Zukunftspro- | Arbeitsgruppen- Wolnzach
gramm sitzung
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Datum Titel Veranstaltungstyp Ort
04.03.2021 | Besprechung Griines Heft Arbeitsgruppen- Hiill
sitzung
01.04.2021 | Runder Tisch Pflanzenschutz Oko-Hopfen | Praktiker-Informati- | Hiill
onsveranstaltung
16.06.2021 | Besprechung Stoffstrombilanz Hopfen Arbeitsgruppen- Wolnzach
sitzung
26.08.2021 | Treffen AK Hopfen Arbeitsgruppen- Buch
sitzung
25.10.2021 | Besprechung N-Effizienz Hopfendiingung | Arbeitsgruppen- Wolnzach
mit ECOZEPT sitzung
9.3.4  Aus-, Fort- und Weiterbildung
Datum Veranstaltung/Ansprechpartner | Maflnahmentyp | Zielgruppe | Ort
26.01.2021 | Wirtschaftlichkeitsberechnung zur | Sonstige Landwirte Online-
Verticillium-Sanierung / Fortbildung Veran-
Euringer, S., Lutz, K. staltung
19.02.2021 | Meisterpriifung - Themenvergabe | Meisterlehrgang Landwirte
AP im Hopfen / Portner, J.
10.06.2021 | Meisterpriifung AP (miindl.) Fortbildungs- Landwirte Woln-
Hopfen / Portner, J. priifung zach
06.10.2021 | Meisterpriifung - Themenvergabe | Meisterlehrgang Landwirte
AP / Portner, J.
11.10.2021 | Unterricht Schiiler Landwirt- Sonstige Landwirte Pfaffen-
schaftsschule / Miinsterer, J. Fortbildung hofen
13.10.2021 | Unterricht Schiiler Landwirt- Sonstige Landwirte Pfaffen-
schaftsschule / Miinsterer, J. Fortbildung hofen
04.11.2021 | BiLa — Hopfenanbau / Portner, J. Erwachsenen- Landwirte Abens-
bis bildung berg
25.11.2021
9.3.5  Gutachten und Stellungnahmen
Datum Bearbeiter Titel Auftraggeber
15.01.2021 | Portner, J. Fordertatbestdnde fiir die Forderricht- BMEL, JKI,
linie im Investitions- und Zukunfts- StMELF, IPS
programm
18.01.2021 | Euringer, S. Stellungnahme zum Antrag auf Art. 53 Verband dt. Hopfen-
Luna Sensation VdH pflanzer
20.01.2021 | Weihrauch, F. | Stellungnahme zum Quassia-Einsatz Bund Okologische
2020 im Okologischen Hopfenbau Lebensmittelwirt-
schafte.V.
28.01.2021 | Euringer, S. Stellungnahme zum Art. 53 Movento Verband dt. Hopfen-
SC100 VdH pflanzer
23.02.2021 | Euringer, S. Stellungnahme zum Antrag auf Art.53 Verband dt. Hopfen-
Exirel VdH pflanzer
24.02.2021 | Weihrauch, F. | Peer review Zeitschrift 'Crop
Protection’
29.03.2021 | Euringer, S. Stellungnahme zum Antrag auf Art. 53 Sumi Agro Deutsch-
Danjiri Sumi Agro land
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Research

Datum Bearbeiter Titel Auftraggeber
06.04.2021 | Euringer, S. Begleitschreiben Zulassungserweiterung | Verband deutscher
Beloukha Hopfenpflanzer e.V.
15.04.2021 | Portner, J. EU-Ermtebericht Hopfen 2020 BMEL und StMELF
22.04.2021 | Euringer, S., Stellungnahme zur Ablagerung von Re- | AELF Paf
Lutz, K. benhacksel bez. der
Hygienisierung
05.05.2021 | Euringer, S., Stellungnahme zum Thema Hygienisie- | Hopsteiner
Geiger, P., rung von Rebenhécksel durch
Doleschel, P. Pyrolyse (Pflanzenkohleherstellung)
25.05.2021 | Geiger, P., Stellungnahme zum Schreiben der LfL
Euringer, S. HopSteiner "Pflanzenkohle"
07.07.2021 | Euringer, S. Stellungnahme zum Antrag auf Art. 53 Verband dt. Hopfen-
Luna Sensation VdH (Update) pflanzer
24.08.2021 | FuB, S. Offizielle Hopfenernteschitzung im StMELF
Anbaugebiet Hallertau 2021
28.09.2021 | Weihrauch, F. | Begutachtung einer Projektskizze Deutsche Bun-
desstiftung
Umwelt
09.11.2021 | Portner, J. AU-Malinahme Herbizidverzicht im StMELF
Hopfenanbau
03.12.2021 | Weihrauch, F. | Betreuung und Benotung eines M. Sc. Wageningen
Internships mit abschlieBender University &
Priifung fiir Wageningen University & Research

9.3.6

Fachinformationen

Euringer, S., Lutz, K.: 'Feldhygiene im Hopfenbau: CBCVd', Hiill, 01.04.2021
(Beratungsunterlage)

Euringer, S., Lutz, K.: 'Feldhygiene im Hopfenbau: Virosen', Hiill, 01.04.2021
(Beratungsunterlage)

Euringer, S., Obster, S. Kaindl, K.: 'Auswahl der in D zugelassenen PSM fiir den Hopfenbau',

Hiill, 01.03.2021 (Beratungsunterlage)

Lutz, A., Seigner, E.: 'Blogbeitrag liber Diamant, Aurum und Tango ', Hiill, 19.02.2021, Riley

Schmalhaus (Beratungsunterlage)

Lutz, K., Euringer, S.: 'Feldhygiene im Hopfenbau: Verticillium', Hiill, 01.04.2021 (Beratungs-

unterlage)

Portner, J., Stampfl, J.: 'Fachexkursion Hopfenbewésserung', Forchheim, Wolnzach,
17.08.2021, LfL und HVG (Exkursion (nicht Fithrungen an der LfL))

Portner, J.: 'Aktuelle Hopfenbauhinweise und Warndienstmeldungen' (Internet-Beitrag)

Portner, J.: 'Auflagen und Regelungen bei der Bewirtschaftung von Hopfenanlagen an Gewds-
sern!', Online- Hopfenbauversammlung (Video)

Portner, J.: 'Hopfen 2021', Wolnzach (Beratungsunterlage)

Portner, J.: 'Veranstaltungen und Hinweise', 26.11.2021 (Internet-Beitrag)

Seigner, E., Lutz, A.: 'The New Hiill Aroma and High Alpha Hop Cultivars - Progress in

Breeding - Resistance, Climate Tolerance and Sustainability', 28.08.2021, ABInBev-Fiihrung

(Poster)
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Seigner, E., Lutz, A.: 'Kreuzungsziichtung mit der Landsorte Tettnanger', 23.02.2021 (Internet-
Beitrag)

Seigner, E., Lutz, A.; Kneidl, J.; Ismann, D.; Kammhuber, K.: 'Climate tolerance, Resistance &
Sustainability - Ready for the Future - The new Hiill Aroma Hop Cultivars', 28.08.2021,
ABInBev-Fiithrung (Poster)

Seigner, E.: 'Downy Mildew Forecasting System - Reduction of Plant Protection Chemicals',
28.08.2021, ABInBev-Fiihrung (Poster)

Seigner, E.: 'Genombasierte Prazisionsziichtung fiir zukunftsweisende Qualitdtshopfen - 4. Zwi-
schenbericht', 15.04.2021 (Projekt-Zwischenbericht)

Seigner, E.; Lutz, A.: 'Kreuzungsziichtung mit der Landsorte Tettnanger', 22.02.2021 (Projekt-

Endbericht)

Seigner, E.; Lutz, A.: 'Tango, die neue Hiiller Aromasorte — Aroma "meets" Klimatoleranz'

(Internet-Beitrag)

Seigner, E.; Lutz, A: 'Entwicklung von leistungsstarken Hoch-Alpha-Sorten mit besonderer
Eignung fiir den Anbau im Elbe-Saale-Gebiet - 5. Sachbericht', 16.06.2021 (Projekt-Zwischen-

bericht)
9.3.7  Vortrige
Referenten Thema/Titel Veranstalter Zielgruppe Ort, Datum
Doleschel, P. GfH-Jahresgespriach Gesellschaft fiir | Vorstand und Wolnzach-
2021- Personalent- Hopfen- Giste der GfH Hiill,
wicklung und Projekte | forschung (GfH) 24.11.2021

Doleschel, P., Der LfLL Arbeitsbe- Gesellschaft fiir | Mitglieder, Vor- Wolnzach-

Portner, J.; reich Hopfen im Jahr Hopfen- stand und Géste Hill,

Euringer, S.; 2020/2021 forschung (GfH) | der GfH 24.3.2021

Seigner, E.;

Lutz, A.;

Kammbhuber, K.;

Weihrauch, F.

Doleschel, P., Herausforderung Kli- LfL Teilnehmer der Grub/online,

Vahl, W. mawandel — LfL-Jahrestagung | 1.12.2021

Situation und L6- "Klimawandel

sungsanséitze aus dem und digitale Kon-

Pflanzenbau zepte im Pflan-
zenbau"

Euringer, S. Aktuelles zum CBCVd | Verband deut- Mitglieder des Wolnzach,
scher Hopfen- Beirats Verband 14.10.2021
pflanzer deutscher

Hopfenpflanzer
Euringer, S. Aktuelles zum CBCVd | LfL Landwirte Geisenfeld,
in der Hallertau 3.8.2021
Euringer, S. Aktuelles zum CBCVd | LfL Landwirte Geisenfeld,
in der Hallertau 5.8.2021
Euringer, S. Aktuelles zum Citrus LfL Hopfenpflanzer Online-Ver-
Bark Cracking Viroid anstaltung,
28.1.2021
Euringer, S. QM-CBCVd- LfL Mitarbeiter/Aus- | Hiill,
Monitoring 1 hilfskréfte 29.6.2021
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Referenten Thema/Titel Veranstalter Zielgruppe Ort, Datum
Euringer, S. QM-CBCVd- LfL Mitarbeiter/Aus- Hull,
Monitoring 2 hilfskréfte 30.6.2021
Euringer, S. Umgang mit dem LfL Meisterschiiler Hiill,
CBCVd im Hopfenbau PAF 8.7.2021
Euringer, S., Ergebnisse der Amtli- | Commodity Commodity Hiill,
Obster, R. chen Mittelpriifung Expert Groups Expert Groups 21.10.2021
CEG Mitglieder
Euringer, S., Trial design AMP Hiill | Commodity Commodity Hiill,
Obster, R. Expert Groups Expert Groups 20.4.2021
CEG Mitglieder
Euringer, S., CBCVd Monitoring Gesellschaft fiir | Brauer, Verbiande | Hiill,
Weil, F. 2019-21 Hopfen- 24.11.2021
forschung (GfH)
Euringer. S., Dringende Fragen des | Verband deut- Bundesbehorden, | Online,
Obster, R. PS im Hopfenbau scher Hopfen- Regierung, Ver- 19.3.2021
2021 pflanzer e.V. biande
Kammhuber, K. Isolierung, Identifika- | Wissenschaftli- | Brauer Miinchen
tion und Analytik von | che Station fiir 15.09.2021
Multifidolen in Brauerei in
Hopfen Miinchen e.V.
Kammbhuber, K. Erfahrungen des Hiil- | Gesellschaft fiir | Vorstand und Wolnzach-
ler Labors als Refe- Hopfen- Giste der GfH Hiill,
renzlabor zur alpha- forschung (GfH) 24.11.2021
Saurenanalytik fiir
Hopfenliefervertrige
Lutz, A. Bliih- und Reifezeiten | LfL Hopfenpflanzer Geisenfeld,
der Hopfensorten in 5.8.2021
der Hallertau
Lutz, A. Hopfenziichtung und Altweihenste- Altweihenstepha- | Online,
Aromabonitur phaner Brauer- | ner Brauerbund 28.4.2021
bund
Lutz, A., "Humulus lupulus" - TUM Bierbrauer und - Online,
Seigner, E. Hopfensorten und Ent- Interessierte 13.4.2021
wicklung
Lutz, A., "Humulus lupulus" - TUM Brauer und Brau- | Online,
Seigner, E. Hopfensorten und Ent- interessierte 15.6.2021
wicklung
Lutz, A., Bliih- und Reifezeiten | LfL Ring junger Hop- | Geisenfeld,
Seigner, E. der Hopfensorten in fenpflanzer 3.8.2021
der Hallertau
Lutz, A., Tango - die neue LfL Hopfenpflanzer Geisenfeld,
Seigner, E. Hiiller Aromasorte 5.8.2021
Lutz, A., Tango - die neue LfL Ring junger Hop- | Geisenfeld,
Seigner, E. Hiiller Aromasorte fenpflanzer 3.8.2021
Lutz, A., Tango - die neue LfL Hopfenpflanzer Hiill,
Seigner, E.; Hiller Aromasorte 28.1.2021
Kneidl, J.
Lutz, A.; Ziichtung klimare- Spalter Hopfen- | Brauer Spalt,
Konig, W., sistenter Hopfensorten | pflanzer 12.10.2021
Seigner, E.
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Referenten Thema/Titel Veranstalter Zielgruppe Ort, Datum
Lutz, A.; Neue Hiiller Sorten - Ring junger Ring junger Hop- | Online,
Seigner, E. leistungsfahig, umfas- | Hopfenpflanzer | fenpflanzer 31.3.2021
send getestet und fit
fiir die Zukunft
Lutz, Anton Deutscher Hopfen- Verband Deut- | Hopfenpflanzer Kloster
Champion scher Hopfen- Scheyern,
pflanzer e.V. 16.7.2021
Lutz, K. Aktuelles zur Hopfen- | Verband Deut- | Mitglieder des Wolnzach,
welke scher Hopfen- Beirats Verband 14.10.2021
pflanzer e.V. deutscher
Hopfenpflanzer
Lutz, K. Feldhygiene im Interessensge- Mitglieder des Niederlauter-
Hopfengarten: meinschaft IGN-Stammtisch | bach,
Verticillium-Welke Niederlauter- 20.12.2021
bach (IGN)
Lutz, K. Forschungsprojekt zur | Hopfenring e.V. | Mitglieder des Online-Ver-
Hopfenwelke Hopfenring e.V. anstaltung,
25.1.2021
Lutz, K. Forschungsprojekt zur | LfL Hopfenpflanzer Online-Ver-
Hopfenwelke anstaltung,
28.1.2021
Lutz, K. GfH-Projekt zur Gesellschaft fir | Technisch-Wis- Hiill,
Hopfenwelke Hopfen- senschaftlicher 24.3.2021
forschung Ausschuss der
GfH
Lutz, K. Research on LfL Mitglieder der Online-Ver-
Verticillium in hop Commodity Ex- anstaltung,
pert Group (CEG) | 20.4.2021
Lutz, K. Umgang mit der Winterschule Meisterschiiler, Hiill,
Verticillium-Welke im | Pfaffenhofen PAF 8.7.2021
Hopfenbau
Lutz, K., Aktuelles zum Citrus Deutscher Mitglieder des Hull,
Weil}, F. Bark Cracking Viroid | Brauer Bund Agrarausschusses | 26.8.2021
Lutz, K., Fachgespréch: Citrus LfL Vertreter der Hiill,
Weil3, F.; Bark Cracking Viroid Hopfenwirtschaft, | 19.8.2021
Euringer, S. RjH, HVG und
Verband deut-
scher Hopfen-
pflanzer
Miinsterer, J. Trocknungstechnische | LLG Sachsen- Praxis, Landwirte, | Online-Ver-
Zusammenhinge und | Anhalt, FNR, Firmen anstaltung,
MaBnahmen bei der Saluplanta e.V. 23.02.2021
Optimierung der
Trocknung am Bei-
spiel Hopfen
Obermaier, M. (Oko)Hopfen - Griines | Schwarz Dienst- | Mitarbeiter der online,
Gold oder die Seele leistungen Fach- und Fiih- 11.11.2021

des Biers

rungsebene der
HR Gruppe
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Referenten Thema/Titel Veranstalter Zielgruppe Ort, Datum
Obermaier, M. Aktuelle Projekte der Gesellschaft fiir | Redakteure und Hull,
Arbeitsgruppe Okolo- | Hopfen- Influencer aus den | 17.9.2021
gische Fragen des forschung (GfH) | Bereichen Bier/
Hopfenbaus Getréinke/Lebens-
mittel
Obermaier, M. Okohopfen, Biodiver- | Gesellschaft fiir | Studierende der Hull,
sitdt und Nachhaltig- Hopfen- Agrar- und 16.9.2021
keit im Hopfenanbau forschung (GfH) | Lebensmittel-
wissenschaften
der ETH Ziirich
Obermaier, M., Etablierung von Raub- | Bioland e.V. Akteure aus dem | Online-Ver-
Weihrauch, F. milben in der Hopfen- okologischen anstaltung,
bau-Praxis iiber Hopfenbau 9.2.2021
Untersaaten (Biobauern, Fach-
berater)
Obster, R. Pflanzenschutz im Winterschule Meisterschiiler Hiill,
Hopfenbau Pfaffenhofen 8.7.2021
Obster, R. Pflanzenschutz im Deutscher Mitglieder des Hull,
deutschen Hopfenan- | Brauerbund Agrarschaus- 28.8.2021
bau schusses
Obster, R., Tastversuch Gemeine | LfL Pflanzenschutz- Digital,
Baumgarnter, A.; Spinnmilbe mittelfirma 9.7.2021
Euringer, S.;
Kaindl, K.
Obster, R., Residue studies CEG Commodity Hiill,
Baumgarnter, A.; Fluopicolide Expert Groups 21.10.2021
Kaindl, K. Mitglieder
Obster, R., Akutelle Pflanzen- Verband Deut- Bundesbehorden, | Pfaffenhofen
Euringer, S. schutzmittelproblema- | scher Hopfen- Pflanzenschutz- a. d. Ilm,
tiken im Deutschen pflanzer e.V. mittelfirmen, 15.7.2021
Hopfenbau Vertreter aus der
Branche
Obster, R., Versuchsbesprechung | LfL Hopfenringberater | Wolnzach,
Euringer, S. 2021 und IPZ 5a 13.12.2021
Obster, R., Vorstellung Versuchs- | Commodity Commodity Hall,
Euringer, S. ergebnisse Expert Groups Expert Groups 20.4.2021
Obster, R., Pflanzenschutz im LfL Hopfenpflanzer Online-Ver-
Euringer, S.; Hopfenbau anstaltung,
FubB, S. 28.1.2021
Obster, R., Integrierter Pflanzen- IVA/Verband Bundesbehorden, | Buch,
Euringer, S.; schutz im Hopfenbau | Deutscher Pflanzenschutz- 22.7.2021
Portner, J. Hopfenpflanzer | mittelfirmen,
e.V. Vertreter aus der
Branche, Politi-
ker, Presse
Portner, J. Aktuelle Hopfenbau- Ring junger Hopfenpflanzer Geisenfeld,
hinweise Hopfenpflanzer 3.8.2021
Portner, J. Aktuelle Hopfenbau- VIF Kelheim Hopfenpflanzer Geisenfeld,
hinweise 5.8.2021
Portner, J. Aktuelles zum Hopfenpflanzer- | Hopfenpflanzer Spalt,
Hopfenanbau verband Spalt im Anbaugebiet 16.7.2021
Spalt
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Referenten Thema/Titel Veranstalter Zielgruppe Ort, Datum
Portner, J. Argumente fiir die LfL und HVG Hopfenpflanzer Ilmendorf,
Hopfenbewisserung 23.8.2021
Portner, J. Erfahrungen mit Un- Markt Siegen- Hopfenpflanzer in | Niederumels-
tersaaten im Hopfen burg Niederumelsdorf | dorf,
zum Erosionsschutz 15.7.2021
Portner, J. Fachgesprach Hopfen- | StMUV Vertreter fiir online,
bewésserung Bewisserung von | 15.12.2021
StMELF,
StMUYV, LfU,
TUM
Portner, J. Fachkritik Hopfen Stadt Moosburg | Preistrager und Moosburg a.
a. d. Isar Giste d. Isar,
24.9.2021
Portner, J. Innovative Pflanzen- Hopfenpflanzer- | Vertreter der PS- | Eja,
schutztechnik im verband Industrie und von | 15.7.2021
Hopfenanbau Hallertau Bund- und
Linderbehdrden
Portner, J. Innovative Pflanzen- Hopfenpflanzer- | Behérden- und Buch,
schutztechnik im verband Pressevertreter 22.7.2021
Hopfenanbau Hallertau, IVA
Portner, J., Auftreten und Verbrei- | Verband Deut- Vorstinde und Tettnang,
Euringer, S. tung des Citrus Bark scher Hopfen- Beirite 29.7.2021
Cracking Viroid pflanzer
(CBCVd) im Hopfen und HVG
in der Hallertau
Portner, J., Stoffstrombilanz im Verband Deut- Vorstinde und Tettnang,
Schlagenhaufer, A. | Hopfen scher Hopfen- Beirite 29.7.2021
pflanzer
und HVG
Portner, J., Bewisserung und Fer- | LfL Behordenvertreter | Forchheim,
Stampfl, J. tigation von Hopfen der Wasserwirt- Wolnzach,
schaft 17.8.2021
Seigner, E. Genombeasierte Prizi- | LfL, IPZ 5c, und | GHop-Projekt- Online-
sionsziichtung fiir Universitét partner; Universi- | Meeting,
Qualititshopfen Hohenheim tdt Hohenheim, 13.8.2021
(GHop) HVG, LfL
Seigner, E., Neue Ziichtungs- Universitét GHop-Projekt Wolnzach,
Biittner, B.; methodik fiir die LfL- | Hohenheim Verbundpartner 6.10.2021
Lutz, A.; Hopfenziichtung
Kammbhuber, K.
Seigner, E., Kreuzungsziichtung Ministerium fiir | Ministerium fiir Online,
Lutz, A. mit der Landsorte Léndlichen Léandlichen Raum | 23.2.2021
Tettnanger Raum und und Verbraucher-
Verbraucher- schutz, Baden-
schutz Wiirttemberg;
Hopfenpflanzer-
verband Tettnang;
Universitét
Hohenheim
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Referenten Thema/Titel Veranstalter Zielgruppe Ort, Datum
Seigner, E., Mehltauresistenzziich- | Hopfenverwer- | HVG-Aufsichtsrat | Wolnzach,
Lutz, A. tung bei Hopfen tungsgenossen- 13.10.2021
schaft HVG
Seigner, E., Tango, die neue Hiiller | Gesellschaft fiir | Technisch-Wis- Hull,
Lutz, A. Aromasorte Hopfen- senschaftlicher 24.3.2021
forschung Ausschuss der
GfH
Seigner, E., Zichtung - Forschung | Verband Deut- | Industrieverband | Buch - Aigls-
Lutz, A. - Klimaanpassung scher Hopfen- Agrar, BVL, JKI, | bach,
pflanzer; Verband 22.7.2021
Industriever- Deutscher Hop-
band Agrar; fenpflanzer
Gesellschaft
fiir Hopfen-
forschung
Weihrauch, F. Entwicklung eines AELF Pfaffen- | Behordenleitung | Pfaffenhofen
MalBnahmenkatalogs hofen AELF Pfaffen- a.d. [Im,
zur Forderung der Bio- hofen a.d.Ilm 8.2.2021
diversitédt im Hopfen-
bau
Weihrauch, F. Forschungsprojekte Bioland e.V. Akteure aus dem | Online-Ver-
2020 an der LfL zum okologischen anstaltung,
Thema Hopfenbau 9.2.2021
,Kupferminimierung (Biobauern, Fach-
im Oko-Hopfen‘ sowie berater)
,Hopfen und
Artenvielfalt’
Weihrauch. F. Artenvielfalt im Hop- | Julius Kiihn- Nationale Akteure | Online-Ver-
fenbau: Das Konzept Institut aus dem Bereich | anstaltung,
der ,Biodiversititsku- Pflanzenschutz 21.9.2021
lisse Eichelberg*
Weihrauch. F. Erfahrungen mit der LfL Wissenschaftler Online-Ver-
Regulierung des und Berater im anstaltung,
Hopfen-Erdflohs Okologischen 16.3.2021
Psylliodes attenuatus Landbau
im Okologischen Hop-
fenbau
Weihrauch. F. Vorstellung der IGN Mitgliedsbetriebe | Eichelberg,
Biodiversitétskulisse der Interessensge- | 19.4.2021
Eichelberg meinschaft
Niederlauterbach
(IGN) e.V.
Weihrauch. F., Forschungsprojekte Biobetrieb Umstellungs- und | Tettnang-
Obermaier, M. 2021 in Hiill aus dem | Bentele Bio-Hopfenbau- Wellmuths-
Themenkreis Okologie betriebe aus weiler,
und Pflanzenschutz im Tettnang und dem | 1.7.2021

Hopfenbau

Elsass

150




Referenten Thema/Titel Veranstalter Zielgruppe Ort, Datum
Weihrauch. F., Induzierte Resistenz Deutsche Wissenschaftler Osnabriick,
Obermaier, M. im Hopfenanbau ge- Bundesstiftung | aus dem Bereich 16.9.2021
gen Spinnmilben: Umwelt Pflanzenschutz
Analyse und Verwer-
tung als Baustein im
integrierten
Pflanzenschutz
Weihrauch. F., ,,Biodiversititskulisse | Gesellschaft fiir | Vorstand der Hull,
Obermaier, M. Eichelberg®: Arten- Hopfen- Gesellschaft fiir 24.11.2021
vielfalt im Einklang forschung (GfH) | Hopfenforschung
mit Hopfenbau
Weihrauch. F., ,,Biodiversitiatskulisse | LfL Hopfenpflanzer Geisenfeld,
Obermaier, M. Eichelberg®: Arten- 5.8.2021
vielfalt im Einklang
mit Hopfenbau
Weihrauch. F., ,Biodiversititskulisse | Ring Junger Hopfenpflanzer Geisenfeld,
Obermaier, M. Eichelberg®: Arten- Hopfenpflanzer 3.8.2021
vielfalt im Einklang
mit Hopfenbau
9.3.8 Rundfunk und Fernsehen
Sende- Personen Titel Serie Sender
datum
26.05.2021 | Lutz, A.; Miteinander - Anpacken im Miteinander TV Ingolstadt
Obermaier, M.; | Hopfenforschungszentrum Anpacken in
Konig, W. der Region
23.07.2021 | Lutz, A.; Pflanzenschutz im Hopfenbau | News aktuell TV Ingolstadt
Obster, R. macht Probleme
12.08.2021 | Lutz, A. Heimatgschichtn — im Heimat- TV Ingolstadt
Hopfenforschungszentrum gschichtn
Hull
19.09.2021 | A. Lutz Neuer Hopfen aus Oberbayern | Schwaben und | BR
Altbayern
05.11.2021 | Lutz, A.; Panel Discussion about the BEER online podcast
Obster, R. state of German Hops CULTURE USA
— CBC 20201, recorded Octo- | SUMMIT 2021
ber 13, 2021
9.3.9 Praktika
Thema Betreuer Praktikanten- | Beginn Ende
typ
Forschung rund um den Hopfen | Kammbhuber, K. | Schiiler(in) 21.09.2020 12.02.2021
Forschung rund um den Hopfen | Lutz, A. Schiiler(in) 01.03.2021 30.07.2021
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Thema Betreuer Praktikanten- | Beginn Ende
typ
Forschung rund um den Hopfen | Lutz, A; Schiiler(in) 14.06.2021 18.06.2021
Lutz, K.
Forschung rund um den Hopfen | Lutz, A. Schiiler(in) 15.02.2021 09.07.2021
Forschung rund um den Hopfen | Weihrauch, F. Student(in) 01.06.2021 30.09.2021
Universitét
Forschung rund um den Hopfen | Lutz, A. Schiiler(in) 19.07.2021 23.07.2021
Forschung rund um den Hopfen | Lutz, A. Schiiler(in) 15.02.2021 09.07.2021
9.3.10 Fiihrungen
Datum Name Thema/ Titel Giiste TZ
11.06.2021 | Doleschel, P. Hopfenforschung der LfL, Hopfen- | Ehemalige des Bundes | 30
Kammbhuber, K.; | ziichtung, Hopfenanalytik, Bierver- | der Dt. Landjugend,
Lutz, A.; kostung Herr Opperer
Seigner, E.
24.03.2021 | Doleschel, P. Hopfenziichtung, Okologische Fra- | Prisident der LfL, 5
Lutz, A. gen im Hopfenbau, Hopfenanalytik, | S. Sedlmayer
Weihrauch, F. Pflanzenschutz im Hopfenbau
Kammbhuber, K.;
Lutz K.
02.08.2021 | Euringer, S. Pflanzenschutzversuche, Hopfen- Fa. Belchim (Belgien) 5
putzen, Beloukha
16.09.2021 | Kammhuber, K. | Hopfenforschung Hiill mit ehemalige Lebens- 20
Schwerpunkt Analytik mittelchemiker
30.07.2021 | Lutz, A. Hopfenforschung der LfL, Hopfen- | Président der LfL, 8
ziichtung, Hopfensorten, Bierver- S. Sedlmayer und Vor-
kostung standschaft Remonte
Brdu Schleiheim
11.10.2021 | Lutz, A. Hopfenforschung der LfL, Hopfen- | ABInBev 3
zlichtung, Sorten
14.10.2021 | Lutz, A. Hopfenforschung der LfL, Hopfen- | Ratshermn Brauerei 4
ziichtung, Sorten, Aroma und Bier-
verkostung
21.07.2021 | Lutz, A. Hopfensorten Landwirtschaftl. Fach- | 15
schule Pfaffenhofen
18.08.2021 | Lutz, A. Hopfensorten und Erntetermine ISO-Hopfenbetriebe 105
29.04.2021 | Lutz, A. Hopfenziichtung und Hiiller Sorten | TUM, 5
Forschungsbrauerei
19.07.2021 | Lutz, A. Hopfenziichtung und Sorten Brauerei Planck 2
22.07.2021 | Lutz, A. Hopfenziichtung und Sorten, Bier- | Gartenbauverein 20
verkostung Wolnzach
12.05.2021 | Lutz, A. Hopfenziichtung und neue Sorten Brauer 1
aus Hiill
03.08.2021 | Lutz, A. Hopfenziichtung, Hopfensorten und | Maschinen- und 20
Aroma, Bierverkostung Betriebshilfsring
[Imtal
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Datum Name Thema/ Titel Giiste TZ
18.08.2021 | Lutz, A. Hopfenziichtung, Hopfensorten, Hopfenring, Versuchs- 5
Erntetermin betreuer
24.07.2021 | Lutz, A. Hopfenziichtung, Sorten und Bier- | Gartenbauverein 20
verkostung Niederlauterbach
25.08.2021 | Lutz, A. Hopfenziichtung, Sorten, Hopfen- BayWa 10
reifezeit
08.07.2021 | Lutz, A. Hopfenforschung der LfL, Hopfen- | Studenten Doemens 25
Seigner, E. ziichtung, Hopfensorten und deren
Kammbhuber, K. | Einsatz in Bieren, Hopfenanalytik
20.07.2021 | Lutz, A. Hopfenforschung der LfL, Hopfen- | Studenten TUM, 30
Seigner, E. ziichtung, Hopfensorten und ihr Brautechnologie und
Kammbhuber, K. | Einsatz in Bieren, Hopfenanalytik Doemens
15.09.2021 | Portner, J. Fiihrung durch das Haus des Prasident S. Sedlmayer 6
Hopfens und Besprechung von
Hopfenthemen mit den Hopfen-
organisationen
09.09.2021 | Seigner, E. Hopfenforschung der LfL, Hopfen- | Brauerei Arco-Valley 10
ziichtung, Hopfensorten, Perono-
spora-Prognosesystem, Hopfen-
ernte
30.08.2021 | Seigner, E. Hopfenforschung, Hopfenziichtung, | ABInBev 45
Sorten, Prognosesysteme
23.09.2021 | Seigner, E. hop research of the LfL, hop breed- | Molson Coors Bever- 3
ing, hop varieties, plant protection, | age Company,
disease forecasting systems, hop Christian Hansen
harvest Group - Biotechnology
30.09.2021 | Seigner, E.; hop research of the LfL, hop breed- | ABInBev - 19
Euringer, S. ing, hop cultivars, hop aroma, plant | Finanzmanagement-
protection Gruppe
01.09.2021 | Seigner, E.; Biotechnologie und Genomanalyse | Doemens, 1
Forster, B. in der Hopfenforschung der LfL Dr. Plapperer
09.09.2021 | Seigner, E.; Hopfenforschung der LfL, Hopfen- | KUS, Landkreis Pfaf- 11
Koénig, W., GfH | ziichtung, Pero-Warnsystem, fenhofen
Hopfenernte, Bierverkostung
25.08.2021 | Seigner, E.; Hopfenforschung, Hopfenziichtung, | Erdinger Weissbier, 3
Lutz, A. Sorten, Aromabewertung Brauerei
10.09.2021 | Seigner, E. Hopfenforschung der LfL, Hopfen- | Brauer und Influencer | 20
Obermaier, M. ziichtung, Hopfen-sorten, Hopfen-
Kammhuber, K. | ernte, Okologischer Hopfenbau,
Hopfenanalytik
19.08.2021 | Weihrauch, F. Vorstellung Biodiversitatskulisse KUS Landkreis 12
Eichelberg; Hopfen und Artenviel- | Pfaffenhofen

falt
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9.4 Mitarbeit in Arbeitsgruppen, Mitgliedschaften

Mitglied

Organisation

Doleschel, P.

Bayerische Pflanzenzuchtgesellschaft

DLG e.V., Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft

DLG-Ausschuss fiir Pflanzenziichtung und Saatgutwesen

GIL, Gesellschaft fiir Informatik in der Land-, Forst- und Erndhrungswirtschaft e.V.

Gesellschaft fiir Hopfenforschung

Gesellschaft fiir Pflanzenbauwissenschaften e.V.

Gesellschaft fiir Pflanzenziichtung

ISIP e.V. (Informationssystem Integrierte Pflanzenproduktion)

Kartoffelgesundheitsdienst Bayern e.V.

LKP

Testgremium fiir Pflanzkartoffeln in Bayern

Euringer, S. EU Commodity Expert Group Minor Uses Hops
Ring junger Hopfenpflanzer e.V.
FubB, S. Priifungsausschuss fiir den Ausbildungsberuf Landwirt am Fortbildungsamt Landshut

Kammbhuber, K.

Arbeitsgruppe fiir Hopfenanalytik (AHA)

European Brewery Convention (Hopfen-Subkomitee) Analysen-Kommitee

Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCH)

Lutz, K.

Gesellschaft fiir Hopfenforschung

Miinsterer, J.

Priifungsausschuss fiir den Ausbildungsberuf Landwirt am Fortbildungsamt Landshut

Portner, J.

AG Nachhaltigkeit im Hopfenbau

EU Commodity Expert Group Minor Uses Hops

JKI - Fachbeirat Geréte-Anerkennungsverfahren zur Beurteilung von Pflanzenschutz-
geriten

Meisterpriifungsausschuss Regierung von Oberbayern fiir den Ausbildungsberuf
Landwirt

Seigner, E.

Gesellschaft fiir Hopfenforschung

Gesellschaft fiir Pflanzenziichtung

Weihrauch, F.

Arbeitsgemeinschaft Bayerischer Entomologen e.V.

British Dragonfly Society

DGaaE, AK Neuropteren

DPG, Deutsche Phytomedizinische Gesellschaft

DgaaE, AK Nutzarthropoden und Entomopathogene Nematoden

DgaaE, Deutsche Gesellschaft fiir allgemeine und angewandte Entomologie

DgfO, Deutsche Gesellschaft fiir Orthopterologie

EU Commodity Expert Group (CEG) Minor Uses in Hops

Gesellschaft deutschsprachiger Odonatologen e.V.

Gesellschaft fiir Hopfenforschung e.V.

Miinchner Entomologische Gesellschaft e.V.

Rote Liste Arbeitsgruppe der Neuropteren Deutschlands

Rote-Liste-Arbeitsgruppen der Libellen und Neuropteren Bayerns

Wissenschaftlich-Technische Kommission des Internationalen Hopfenbaubiiros

Worldwide Dragonfly Society
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10

Fiir die Landesanstalt fiir Landwirtschaft - Institut fiir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung - Hiill / Wolnzach / Freising waren im Jahre 2021 tiitig

Unser Team

(AG = Arbeitsgruppe):

IPZ S

Koordinator: Direktor an der LfLL Dr. Peter Doleschel

Alexandra Hertwig
Birgit Krenauer

IPZ Sa
AG Hopfenbau, Produktionstechnik
Leitung: LD Johann Portner

Elke Fischer

LAR Stefan Ful3

LAR Jakob Miinsterer

B.Sc. Andreas Schlagenhaufer

IPZ Sb

AG Pflanzenschutz im Hopfenbau
Leitung: Simon Euringer

Anna Baumgartner

Maria Felsl

Korbinian Kaindl

Kathrin Lutz

Marlene Miihlbauer

Regina Obster

Johann Weiher

Florian Weil3 (ab 25.10.2021)

155



IPZ 5¢
AG Ziichtungsforschung Hopfen
Leitung: RD Dr. Elisabeth Seigner (bis 30.11.2021)
stellvertr. Leitung LR Anton Lutz (ab 01.12.2021)
Brigitte Brummer
LTA Renate Enders
CTA Brigitte Forster
Stephan Gast (bis 31.03.2021)
CTA Petra Hager
LTA Brigitte Haugg
Maximilian Heindl
Agr.-Techn. Daniel Ismann
LTA Jutta Kneidl
Katja Merkl
Sonja Ostermeier
Ursula Pfligl
Andreas Roflmeier
Maximilian Schleibinger (ab 07.06.2021)

IPZ 5d
AG Hopfenqualitit und -analytik
Leitung: RD Dr. Klaus Kammhuber
Sandra Beck (ab 16.08.2021)
MTLA Magdalena Hainzlmaier
CL Evi Neuhof-Buckl
Dipl.-Ing. agr. (Univ.) Cornelia Petzina (bis 30.04.2021)
CTA Silvia Weihrauch
CTA Birgit Wyschkon

IPZ 5e

AG Okologische Fragen des Hopfenbaus

Leitung: Dipl.-Biol. Dr. Florian Weihrauch
M.Sc. Maria Obermaier
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