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Forschung als Beitrag zur Wettbewerbsfähigkeit 

Führungskrªfte der Hopfenindustrie bezeichnen die Hopfenforschung als ĂBetriebsmittelñ, 

vergleichbar mit Kapital oder verfügbaren Pflanzenschutzmitteln zur Bekämpfung der 

Schaderreger. Diese Wertschätzung der Klienten, für die diese Ergebnisse grundsätzlich 

erarbeitet werden, freut natürlich die Wissenschaftler und die Bediensteten der Hopfenfor-

schung an der Bayerischen Landesanstalt für Landwirtschaft (LfL). Diese Wertschätzung 

ist aber auch gleichzeitig Verpflichtung! Verpflichtung ï nicht nur aktuelle Situationen, 

sondern auch zukünftige Entwicklungen richtig einzuschätzen und möglichst frühzeitig in 

der Forschung (z. B. Aufnahme neuer wichtiger Inhaltsstoffe in die Kreuzungsplanung der 

Züchtung) darauf zu reagieren.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¦ber den ĂKlimawandelñ und dessen Einfluss auf die Landwirtschaft wird fast wöchent-

lich in der Fachpresse berichtet. Klimawandel ist ein Beispiel dafür, dass reagiert werden 

muss und wie reagiert werden kann. Dass es einen Klimawandel gibt, ist inzwischen aner-

kannt. An der Hopfenforschung am Standort Hüll kann der Wandel seit mindestens 20 

Jahren nachgewiesen werden: wenn das Jahresmittel der Temperatur von 7,4 °C (1927 ï 

1976) auf 8,7 °C (1991 ï 2008) ansteigt, dann sind dies gravierende Veränderungen. An 

nur wenigen Standorten in Bayern gibt es so lange, ununterbrochene Witterungsaufschrei-

bungen wie in Hüll. Dank an die fleißigen Personen. 

Für die Forschungsziele hatte die sich anbahnende Änderung bisher folgende Auswirkungen: 

- Aufnahme eines neuen Zuchtziels: gegen Witterungsextreme robuste Sorten mit gerin-

gen Schwankungen im Alphagehalt und Ertrag. 

- Anpassung der Bekämpfungsschwellen von Schadorganismen an eine längere Vegeta-

tionszeit, mehr heiße Tage und Hitzerekorde. 

- Überprüfung wassersparender Bewässerungssysteme und Umsetzung wasserschonen-

der Bodenbearbeitungsverfahren. 

- Einfluss niedrigerer Gerüstanlagen (z. B. 6 m statt 7 m Höhe) auf den Ertrag bei 

gleichzeitig deutlich besserer Stabilität der Anlagen. 

- Intensivierung der Forschung zu Niedriggerüstanlagen (bis 3 m Höhe). 

Der Hopfen- und auch der Brauwirtschaft sichern wir zu, dass wir auch in Zukunft am Puls 

der Zeit bleiben werden und Produkte zur Verfügung stellen, die den aktuellen Ansprüchen 

genügen. 

 

Dr. Schmitt Dr. Peter Doleschel 

Stellv. Vorsitzender des Vorstandes Leiter des Instituts für 

der Gesellschaft für Hopfenforschung Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung 
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1 Forschungsvorhaben und Forschungsschwerpunkte des Ar-

beitsbereiches Hopfen 

1.1 Laufende Forschungsvorhaben 

 

Mehltauisolate und Blatt-Resistenztest im Labor als Basis für die Mehltauresis-

tenzzüchtung bei Hopfen  

 

Träger:  Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft,  Institut für Pflanzen-

 bau und Pflanzenzüchtung, AG Züchtung 

Finanzierung: Wissenschaftliche Station für Brauerei in München e.V. 

Projektleitung:  RDin Dr. E. Seigner, LAR A. Lutz, ORR Dr. S. Seefelder 

Bearbeitung: A. Lutz, J. Kneidl, Dr. S. Seefelder 

 S. Hasyn (EpiLogic) 

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

 und Beratung, Freising 

Laufzeit:  01.05.2006 - 30.04.2010 

 

Ziel 

Krankheitsresistente Hopfensorten sind für Pflanzer und Brauer gleichermaßen entschei-

dend. Mit dem Einsatz von innovativen Selektions- und Testmethoden im Gewächshaus 

und Labor bei der Prüfung von Zuchtstämmen, Wildhopfen und Sorten auf Mehltauresis-

tenz wird die Resistenzzüchtung entscheidend verbessert.   

 

Ergebnisse 

Gegenwärtig steht ein Sortiment von 11 verschiedenen Einzelkonidienisolaten von Podos-

phaera macularis ssp. humuli, dem Echten Mehltaupilz bei Hopfen, für die Mehltauresis-

tenzzüchtung als Inokulationsmaterial zur Verfügung. Dieses Sortiment von Mehltau-

Pathotypen mit charakterisierten Virulenzeigenschaften erlaubt es, auf die Wirksamkeit 

aller bislang in der Hopfenzüchtung genutzten und bekannten Resistenzgene zu testen.  

Die Mehltauisolate und Resistenztestsysteme wurden zwischen Februar bis Juni 2008 für 

folgende Fragestellungen oder Untersuchungen eingesetzt: 

 zur Beurteilung der Resistenzeigenschaften von etwa 144.000 Sämlingen aus 99 Kreu-

zungen, 68 Wildhopfen, 385 Zuchtstämmen und einer Fremdsorte im Gewächshaus 

und im Labor-Blatt-Test.  

 zur zuverlässigen Resistenzeinschätzung von 360 Sämlingen aus 4 Kartierpopulatio-

nen, um molekulare Marker für verschiedene Mehltauresistenzgene zu entwickeln. 

 bei 8 Analysen zur Genexpression nach Beimpfung mit speziellen Mehltauisolaten. 

Nach dem Kontakt mit dem Pilz werden ï so wird angenommen ï bestimmte Gene 

neu aktiviert, die direkt bei der Mehltauabwehr beteiligt sind. Ziel dabei ist es, mole-

kulare Marker für diese Gene zu identifizieren. Diese sog. cDNA-AFLP-Marker sind 

deutlich zuverlässiger und auch informativer bei der Resistenzselektion als bisherige 

auf klassische AFLP beruhende molekulare Marker. 

 bei der Beurteilung der Virulenzsituation der Mehltaupopulationen in der Hallertau 

und weltweit. Dadurch kann die Wirksamkeit bekannter Resistenzen bewertet werden.  
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So wurde festgestellt, dass die Widerstandsfªhigkeit der H¿ller Zuchtsorte ĂHaller-

tauer Merkurñ noch voll wirksam ist, wªhrend sie bei ĂHerkulesñ in bestimmten Re-

gionen schon gebrochen ist. 

 bei der Nutzung der verschiedenen virulenten und avirulenten Mehltauisolate, um 

Interaktionen von Mehltaupilz und Hopfen auf und unter der Blattoberfläche zu cha-

rakterisieren. Dabei sollen genauere Einblicke in die verschiedenen Resistenzreaktio-

nen gewonnen werden, die in den Hüller Sorten bzw. im Zuchtmaterial zu finden sind. 

Dieses Wissen ist entscheidend, um die gezielte Kombination verschiedener, sich in 

ihrer Wirkung ergänzender Resistenzmechanismen in künftigen Sorten erreichen zu 

können.  

 

 

Züchtung von Zwerghopfen für den Niedriggerüstanbau  

 

Träger:  Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft,  Institut für Pflan zen-

 bau und Pflanzenzüchtung, AG Züchtung und AG Hopfenqualität/ 

 Hopfenanalytik 

Finanzierung: Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung (BLE) 

 HVG Hopfenverwertungsgenossenschaft e.G.  

Projektleitung:  RDin Dr. E. Seigner, LAR A. Lutz  

Bearbeitung: LAR A. Lutz, LTA J. Kneidl; A. Bogenrieder,  

 ORR Dr. K. Kammhuber, C. Petzina, B. Wyschkon, S. Weihrauch,  

 E. Neuhof-Buckl (alle IPZ 5d) 

Kooperation: Gesellschaft für Hopfenforschung; 

 Hopfenbaubetriebe J. Schrag und M. Mauermeier  

Laufzeit:  01.04.2007 - 31.12.2010 

 

Ziel 

Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, Hopfen zu züchten, die durch ihren kürzeren 

Wuchs, breite Krankheitsresistenz und ausgezeichnete Brauqualität besonders geeignet 

sind, um wirtschaftlich erfolgreich auf Niedriggerüstanlagen angebaut zu werden. Bislang 

sind solche adaptierten Sorten der noch fehlende Baustein, mit dem es gelingt, die Produk-

tionskosten auf den 3 m hohen Gerüsten deutlich zu senken. Des Weiteren könnte mit die-

sem neuen Anbausystem die Umweltverträglichkeit des Hopfenanbaus gravierend verbes-

sert werden, weil weniger Pflanzenschutz- und Düngemittel benötigt werden und diese 

zudem mit abdriftreduzierten Recycling-Tunnelspritzen ausgebracht werden können. 

 

Ergebnisse 

Im Jahr 2007 wurden insgesamt 17 Kreuzungen (6 Aroma- und 11 Bittertyp) mit dem 

Zuchtziel ĂEignung f¿r den Anbau in Niedrigger¿stanlagenñ durchgef¿hrt. Die Vorselek-

tion der Sämlinge aus diesen Kreuzungen auf Mehltauresistenz begann im März. Von den 

9.000 aufgelaufenen Sämlingen erwiesen sich etwa 25 % als mehltauresistent. Die vielver-

sprechendsten 678 Sämlinge wurden Ende April in die Vegetationshalle gepflanzt. Im 

Herbst konnten davon nach weiterer Selektion 482 weibliche Sämlinge im Zuchtgarten 

Hüll und 46 männliche Zuchtstämme im Zuchtgarten Freising ausgepflanzt werden.  
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Bei den restlichen Sämlingen mit günstigen Wuchseigenschaften wurde im Mai mit einem 

AFLP-Marker das Geschlecht bestimmt. Somit war es möglich, weitere 203 weibliche 

Sämlinge zu selektieren und bereits Anfang Juni auszupflanzen.  

Von 33 Sämlingen aus neun Kreuzungen mit dem Potential, kurzwüchsige Nachkommen 

hervorzubringen, wurden 2008 im Rahmen der Sämlingsprüfung im Zuchtgarten in Hüll 

fünf Sämlinge selektiert, die sich hinsichtlich Ertragspotential, Alphasäurengehalt und in 

ihrem Wuchsverhalten als vielversprechend für den Anbau auf 3-Metergerüsten heraus-

kristallisierten. Diese Sämlinge werden im Frühjahr nach bestätigter Virusfreiheit ver-

mehrt, damit 2009 mit dem Probeanbau in einer Kleinparzelle unter Niedriggerüstbedin-

gungen begonnen werden kann.  

Im Juli wurden im Rahmen des Forschungsprojektes 19 weitere Kreuzungen (7 Aroma- 

und 12 Bittertyp) durchgeführt. Bei allen Kreuzungen konnten im Herbst Samen gewon-

nen werden. 

 

 

Charakterisierung der Interaktion Hopfen-Hopfenmehltau auf Zellebene und Funk-

tionsanalyse von an der Abwehr beteiligten Genen  

 

Träger:  Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft, Institut für Pflanzen-

 bau und Pflanzenzüchtung, AG Züchtung  

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G. 

Projektleitung:  RDin Dr. E. Seigner 

Bearbeitung: K. Oberhollenzer, S. Nadler (bis 15.09.2008), B. Forster (ab 

 17.11.2008)  

 LAR A. Lutz 

Kooperation: Prof. Dr. R. Hückelhoven, TU-München, Wissenschaftszentrum 

 Weihenstephan, Lehrstuhl für Phytopathologie  

 Dr. F. Felsenstein, EpiLogic GmbH Agrarbiologische Forschung 

 und Beratung, Freising  

 Dr. M. Müller, IPZ 1c 

Laufzeit:  01.04.2008 - 31.03.2011 

 

Ziel 

Ziel des neu gestarteten Forschungsprojektes ist es, die Interaktion Hopfen-

Hopfenmehltau in anfälligen und resistenten Sorten mikroskopisch zu untersuchen. Hier-

bei soll sowohl eine zeitliche als auch eine räumliche Darstellung erfolgen.  

Darüber hinaus soll über einen transienten Gentransfer auf Blattniveau (transienter Assay) 

eine funktionelle Charakterisierung von Genen erfolgen, die an Abwehrreaktionen gege-

nüber Hopfenmehltau beteiligt sind.  

 

Methoden  

 Inokulation der Hopfenblätter mit Mehltauisolaten, die z.T. von EpiLogic bereitgestellt 

werden 

 Verschiedene Färbetechniken für den Mehltaupilz und Nachweise von Abwehrreak-

tionen der Hopfenzelle 
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 Mikroskopische Untersuchung mit dem Fluoreszenzmikroskop und dem konfokalen 

Lasermikroskop (bei Prof. Hückelhoven, TU-München)  

 Transiente Transformation einzelner Epidermiszellen von Hopfenblättern unter Ein-

satz der Genkanone 

 

Ergebnisse 

Für die mikroskopischen Untersuchungen der Interaktion Hopfen-Hopfenmehltau konnten 

verschiedene Färbetechniken für den Mehltaupilz etabliert werden. Nachweise für Ab-

wehrreaktionen der Hopfenzellen wurden ebenfalls entwickelt. 

Außerdem konnte gezeigt werden, dass das Prinzip des transienten Assays auch bei der 

Interaktion Hopfen-Hopfenmehltau funktioniert. Hier müssen einzelne Parameter noch 

verändert werden, um eine statistisch abgesicherte Auswertung zu ermöglichen. 

 

 

Development of molecular markers linked to powdery mildew resistance genes in 

hops to support breeding for resistance 

 

Träger:   Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft,  Institut für Pflanzen-

 bau und Pflanzenzüchtung, AG Züchtung 

Finanzierung: EHRC (European Hop Research Council - Carlsberg Breweries,  

 Heineken, InBev, Hopfenveredelung St. Johann, Hallertauer Hop-

 fenveredelungsgesellschaft/Hopsteiner) 

Projektleitung:  ORR Dr. S. Seefelder; RDin Dr. E. Seigner 

Bearbeitung: R. Seidenberger (bis 30.04.2008), V. Mayer, S. Petosic, LTA J. 

 Kneidl 

 ORR Dr. S. Seefelder, LAR A. Lutz, RDin Dr. E. Seigner 

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

 und Beratung, Freising;  

Laufzeit:  01.12.2004 - 30.04.2009 

 

Ziel 

Zielsetzung ist es, für zwei Wildhopfen, die eine gute Mehltauresistenz aufweisen, mole-

kulare Selektionsmarker für deren Resistenzgene zu erarbeiten.  

 

Ergebnisse 

 AFLP-basierte Untersuchungen führten zur Identifizierung von zwei mit dem Resis-

tenzgen des Wildhopfens WH18 eng gekoppelten AFLP-Markern, die 2,2 cM vom 

Resistenzlokus entfernt sind. Darüber hinaus konnte die Mehltauresistenz eines japani-

schen Hopfens durch einen AFLP-Marker charakterisiert werden, der direkt mit dem 

Resistenzlokus zusammenkartiert wurde.  

 Des Weiteren wurde im Zuge einer Expressionsanalyse, unter Einsatz der cDNA-

AFLP Technik, damit begonnen, molekulare Marker für aktive Resistenzgene beim 

Wildhopfen WH18 zu identifizieren. Aufbauend auf den Studien zur differentiellen 

Expression von Genen, die nach Kontakt mit dem Echten Mehltau bei mehltauresisten-

ten im Gegensatz zu anfälligen Hopfen aktiv werden, wurden die Analysen 2008 fort-

gesetzt.  
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Dabei wurden als Erstes cDNA-AFLP-Fragmente gesucht, die nur bei resistenten Hop-

fen 4 - 24 Stunden nach Kontakt mit dem Mehltaupilz auftreten und möglicherweise 

bei der Abwehrreaktion des Pilzes oder der Pathogenerkennung direkt beteiligt sind.  

 Bislang wurden 365 Primerkombinationen eingesetzt, mit denen Tausende von Gense-

quenzen (sog. TDFs = Transkript-derived Fragments) gefunden wurden, die nach 

Mehltaukontakt neu aktiviert wurden.  

 130 Fragmente, die sich möglicherweise aufgrund ihrer Expressions-Kinetik als Teil 

der Resistenzreaktion darstellen, wurden kloniert (vermehrt) und auf Homologien mit 

bekannten Resistenzgenen bei anderen Kulturpflanzen untersucht (BLAST Search).  

 Von 111 vielversprechenden TDFs (= DNA-Fragmente), die hohe Sequenzähnlichkeit 

zu anderen Resistenzgenen aufwiesen, wurde genau die Sequenz bestimmt.  

 Aktuell wird versucht, auf der gesamten DNA des mehltauresistenten Wildhopfens 

diese Bereiche (Sequenzen) zu detektieren und zugleich zu verifizieren, die nach dem 

Pilzkontakt aktiv wurden und bei der Resistenzreaktion eine Rolle spielen. 

 

 

Genotypisierung von Verticillium -Pathotypen aus der Hallertau ï Grundlegende Er-

kenntnisse zur Risikoeinschätzung von Verticillium -Infektionen  

 

Träger:   Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft, Institut für Pflanzen-

 bau und Pflanzenzüchtung, AG Züchtung und AG Hopfenbau/ 

 Produktionstechnik 

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G. 

Projektleitung:  ORR Dr. S. Seefelder; RDin Dr. E. Seigner 

Bearbeitung: S. Petosic, LA E. Niedermeier, ORR Dr. S. Seefelder, 

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

 Slovenia 

 Hopfenbau und Produktionstechnik, IPZ 5a 

Laufzeit:  01.03.2008 - 28.02.2010 

 

Ziel 

Die Hopfenwelke, verursacht durch den Verticillium-Pilz, führte seit 2005 in vereinzelten 

Regionen der Hallertau auch bei bislang welketoleranten Sorten zu erheblichen Ertrags-

einbußen. Über eine Untersuchung des Rassenspektrums dieses Pilzpathogens soll daher 

eine Einschätzung für das Gefährdungspotenzial des Hallertauer Hopfenanbaugebietes 

getroffen werden, um geeignete Schutzmaßnahmen gegen diese Krankheit durchführen zu 

können.  

Es gilt zu klären, ob agronomische Faktoren wie zu hohe mineralische Düngung oder das 

Ausbringen von frischem Rebenmaterial direkt nach der Ernte Ursache für die gegenwär-

tige Verticillium-Problematik sind oder ob sich bereits letale Verticillium-Stämme aus 

England oder Slowenien im Hallertauer Anbaugebiet manifestiert haben bzw. sich hier 

neue hochvirulente Rassen entwickelt haben. Eine Beprobung befallener Hopfenreben, die 

Inkulturnahme des Verticillium-Pilzes und dessen genetische Differenzierung soll zur Klä-

rung der Problematik durchgeführt werden.  

Des Weiteren soll ein in-planta Test erarbeitet werden, mit dem künftig beim Austausch 

von Zuchtmaterial oder bei der Fechservermehrung direkt aus der Hopfenrebe und ohne 

langwierige Pilzanzucht eine sichere Aussage über das Vorkommen von Verticillium in 

den Pflanzen vor Ausbruch von Welkesymptomen getroffen werden kann.  
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Ergebnisse 

 Beprobung von insgesamt 123 kranken und 28 phänotypisch gesunden Reben von ca. 

30 Standorten. 

 Molekularer in-planta-Nachweis von Verticillium albo-atrum in welkekranken Hop-

fenreben 

 Inkulturnahme von Verticillium in Fest ïund Flüssigmedien 

 Ernten der Pilzmyzelien aus den Flüssigmedien und anschließende DNA-Extraktion 

als Voraussetzung für die PCR-Analysen 

 Mikroskopische und zum Teil molekulare Bestimmung der Art Verticillium albo-

atrum bei allen gesammelten kranken und phänotypisch befallsfreien Hopfenreben  

 

 

Entwicklung eines innovativen Prognosemodells zur Bekämpfung des Echten Mehl-

taus Podosphaera macularis im Hopfen Humulus lupulus 

 

Träger:  Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft,  Institut für Pflanzen-

 bau und Pflanzenzüchtung, AG Pflanzenschutz 

Finanzierung: Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung (BLE) 

 Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G. 

Projektleitu ng: LLD Bernhard Engelhard 

Bearbeitung: Dipl.-Ing. S. Schlagenhaufer 

Laufzeit:  01.05.2007 - 31.12.2009 

 

Ziel 

Erarbeitung von Basisdaten zur Biologie und Epidemiologie des Pilzes in Labor- und Frei-

landversuchen. Überprüfung und Anpassung eines vorläufigen Prognosemodells. Einfüh-

rung eines Prognosemodells zu Echtem Mehltau im Hopfen 

 

Ergebnisse 

 Kleistothecien und Mycel sind als mögliche Überwinterungsformen bekannt. Für die 

Primärinfektion werden allgemein die Kleistothecien als Auslöser für die Krankheit 

beschrieben. In verschiedenen Versuchsansätzen ist es allerdings nicht gelungen, mit 

Ascosporen aus vitalen Kleistothecien eine Neuinfektion zu erreichen. Erst großräu-

miger Mehltaubefall wie 1997, 1999, 2001 und 2002 kann eventuell eine Antwort ge-

ben, ob Ascosporen für die Erstinfektion verantwortlich sind. Die Primärinfektion aus-

gehend von Mycel auf nicht geschnittenen Hopfenstöcken und Wildhopfen ist in Pra-

xisgärten im Rahmen des Projektes nachgewiesen worden. 

 In eigens konstruierten Kleinklimakammern wurden 56 Witterungsvarianten überprüft, 

welchen Einfluss diese auf die Inkubationszeit und die Befallsstärke haben. Es zeigte 

sich, dass die Temperatur, die Tag-Nacht-Differenz der Temperatur und die Lichtin-

tensität den größten Einfluss haben.  

 Die nach wissenschaftlichen Methoden erarbeiteten Basisdaten wurden 2008 erstmals 

in eine ĂWitterungsgest¿tzte Befallsprognoseñ verrechnet und Bekªmpfungsschwellen 

für anfällige und tolerante Sorten festgelegt. An elf Standorten wurden die Schwellen 

überprüft. Zu Mehltaubefall kam es nur an einem Standort mit der Sorte Hallertauer 

Taurus.  
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Die zwei nach Befallsprognose ausgebrachten Spritzungen brachten eine vollständige 

Bekªmpfung des Befalls. Die neue ĂWitterungsgest¿tzte Befallsprognoseñ hat eine 

sehr gute Übereinstimmung mit dem empirisch erarbeiteten Ăvorlªufigen Prognosemo-

dellñ. 

 Ausblick: Die bisherigen Erkenntnisse sollen 2009 bereits in eine Praxisempfehlung 

ĂMehltauprognoseñ umgesetzt werden.  

 

 

Nachhaltige Optimierung der Bekämpfung von Blattläusen (Phorodon humuli) im 

Hopfen (Humulus lupulus) durch Bekämpfungsschwellen und Züchtung Blattlaus 

toleranter Hopfensorten 

 

Träger:  Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft,  Institut für Pflanzen-

 bau und Pflanzenzüchtung, AG Pflanzenschutz 

Finanzierung: Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) 

Projektleitung:  LLD Bernhard Engelhard 

Kooperation: Hopfenpflanzer 

Bearbeitung: Dr. Florian Weihrauch 

Laufzeit:  01.04.2008 - 31.03.2011 

 

Ziel 

Im Projekt ist zu überprüfen, ob und wenn ja, unter welchen Voraussetzungen (z.B. Sorte, 

Wachstumsstadium, Zeit bis zur Ernte) eine bestimmte Anzahl Blattläuse pro Blatt bzw. 

Dolde geduldet werden kann, ohne dass zum Erntezeitpunkt die Dolden qualitativ und 

quantitativ negativ beeinflusst werden (Erarbeitung einer Bekämpfungsschwelle). 

Der Arbeitsbereich Hopfen der LfL will in Zukunft die genetischen Ressourcen zu Blatt-

lausresistenzen besser nutzen und in die Kreuzungsplanung einbringen. Um gezielt auf 

Blattlausresistenz züchten zu können, ist es notwendig, möglichst noch im Jugendstadium 

der Sämlinge genetisch festgelegte Resistenzen in den Einzelpflanzen zu finden. Im zwei-

ten Teil des Gesamt-Projektes soll ein vielversprechendes Modell standardisiert werden. 

 

Methoden 

Die Erarbeitung einer nach wissenschaftlichen Methoden abgesicherten Bekämpfungs-

schwelle erfolgt in 60 Hopfengärten (2008: 58 Anlagen) der Hallertau. Es wurden vier 

unterschiedlich anfällige Sorten ausgewählt: Spalter Select (SE), Hallertauer Tradition 

(HT), Herkules (HS) und Hallertauer Magnum (HM). In den Hopfengärten wurden Parzel-

len angelegt, in denen keine Insektizide eingesetzt wurden (P0), sowie Parzellen, an denen 

nur eine bzw. praxisübliche Bekämpfungsmaßnahmen durchgeführt wurden (P1, P2). Die 

Parzellen wurden im Abstand von 14 Tagen kontrolliert. An jeweils drei Standorten jeder 

Sorte wurden über eine Versuchsernte Erträge und Qualität ermittelt. 

Um den Blattlausbefall der Dolden von der Ausdoldung bis zur Ernte standardisiert kont-

rollieren zu kºnnen, wurde eine modifizierte āBerlese-Apparaturô konstruiert, die sich als 

sehr praktikabel und erfolgreich erwies. Mit Hilfe einer Lichtquelle können aus frisch 

geernteten, noch grünen Hopfendolden Blattläuse und andere Arthropoden ausgetrieben 

und damit der Befall genau bestimmt werden. Im zweiten Teilbereich wurde mit den aus 

der Resistenzpr¿fung f¿r Insektizide bekannten ĂBlattlauskªfigenñ gearbeitet. 
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Erste Ergebnisse 

Der allgemeine Blattlausbefall 2008 (siehe 6.1) brachte gute Versuchsvoraussetzungen. 

Obwohl frühzeitig starker Blattlausbesatz vorhanden war, waren selbst in allen unbehan-

delten Parzellen keine Ertragsminderungen zu verzeichnen.  

Nur für fünf von 58 Parzellen mussten wegen Qualitätsmängeln (optischer Eindruck) Ent-

schädigungen bezahlt werden.  

Bei der Testung auf Blattlausresistenz verschiedener Zuchtsorten konnte noch kein gesi-

cherter Trend ermittelt werden. 

 

 

Erarbeitung von integrierten Pflanzenschutzverfahren gegen Luzernerüssler (Otio-

rhynchus ligustici) im Hopfenbau 

 

Träger:  Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft,  Institut für Pflanzen-

 bau und Pflanzenzüchtung, AG Pflanzenschutz 

Finanzierung: Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung (BLE) 

Projektleitung:  LLD Bernhard Engelhard 

Kooperation: Teilprojekt des Verbundprojektes ĂErarbeitung von integrierten 

 Pflanzenschutzverfahren gegen Bodenschªdlingeñ 

Bearbeitung: Ute Lachermeier, Dipl. Ing. (FH) Johannes Schwarz 

Laufzeit:  01.03.2008 - 31.12.2010 

 

Ziel 

Bekämpfung der Rüsselkäferlarven im Boden mit entomopathogenen Nematoden (EPN), 

wobei möglichst eine dauerhafte Ansiedlung der EPN erreicht werden soll.  

Erfassung der in den deutschen Hopfenanbaugebieten tatsächlich als Schädling auftreten-

den Otiorhynchus-Arten.  

 

Ergebnisse 

Zur Feststellung der Otiorhynchus-Arten wurden in den deutschen Anbaugebieten Boden-

fallen ausgebracht: Hallertau 4, Elbe-Saale 2, Spalt 1, Tettnang 1. Um das zeitliche Auf-

treten festzustellen, wurden von April bis August sechs Fangperioden eingerichtet.  

Die Artenbestimmung erfolgt durch Dr. Peter Sprick, Curculio-Institut, Hannover. Die 

Auswertung ist noch nicht abgeschlossen. 

Um die EPN zu testen, wurden an drei Standorten in der Hallertau Versuchsparzellen in 

vierfacher Wiederholung angelegt. Eingesetzt wurden Steinernema carpocapsae und He-

terorhabditis bacteriophora.  

Da eine direkte Überprüfung der Wirksamkeit an den Hopfenstöcken nur zu Versuchsende 

durchgeführt werden kann, wurden in die Parzellen im April Kleesoden (Erde mit Klee-

pflanzen 15 x 15 cm) ausgebracht.  

Rotklee wird als sehr gute Fangpflanze für Käferlarven beschrieben. Wegen versuchstech-

nischer Probleme konnten noch keine verwertbaren Ergebnisse erzielt werden. 
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Entwicklung eines Gerätes zur vollautomatischen Drahtaufhängung im Hopfenbau 

 

Träger:  Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft, Institut für Pflanzen-

 bau und Pflanzenzüchtung, AG Hopfenbau/Produktionstechnik 

Finanzierung: Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung (BLE) 

Projektleitung:  LD J. Portner 

Bearbeitung: Dr. G. Fröhlich, ILT 

Kooperation: Fa. Soller, Geisenfeld 

Laufzeit:  01.01.2008 - 31.01.2010 

 

Ziel 

Ziel des geplanten Vorhabens ist es, das derzeit manuelle Aufhängen des Aufleitdrahtes zu 

automatisieren. Dazu soll von der Firma Soller mit Unterstützung der Bayerischen Lan-

desanstalt für Landwirtschaft (LfL) ein Prototyp entwickelt und im Feld erprobt werden. 

Geplant ist, das Gerät zur vollautomatischen Drahtaufhängung am Frontlader des Schlep-

pers anzubringen, das gesteuert von Sensoren während der Vorfahrt den Aufleitdraht in 7 

m Höhe in vorgegebenen Abständen vollautomatisch am Hopfengerüst befestigt. Der gro-

ße Vorteil der Automatisierung besteht darin, dass die Arbeitskräfte auf der Hopfenkanzel 

(oft ausländische Saison-AK) eingespart werden können, die Unfallgefahr reduziert wird 

und die Arbeit unabhängiger von der Witterung durchgeführt werden kann.  

 

Ergebnisse 

Hydraulik- und Mechatronikspezialisten des Instituts für Landtechnik und Tierhaltung der 

Bayerischen Landesanstalt für Landwirtschaft testen bereits vorhandene Baugruppen der 

Fa. Soller hinsichtlich Funktionstüchtigkeit und möglicher Störfaktoren im Automatikbe-

trieb. Nach Beseitigung der Fehlerquellen soll 2009 ein verbesserter Prototyp gebaut und 

in der Praxis erprobt werden. 

 

 

Automatische Erntemengenerfassung und Ertragskartierung bei Hopfen 

 

Träger:  Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft,  Institut für Pflanzen-

 bau und Pflanzenzüchtung; AG Hopfenbau/Produktionstechnik 

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft HVG e.G. 

Projektleitung:  LD J. Portner 

Bearbeitung: LD J. Portner 

Kooperation: Fa. Rottmeier, Erding 

 A. Widmann, Hüll 

Laufzeit:  01.01.2008 - 31.12.2009 

 

Ziel 

Im Rahmen eines Projekts soll eine kontinuierliche Ertragsmessung am Doldenförderband 

entwickelt und erprobt werden. Nach erfolgreicher Ertragsfeststellung könnten die aufge-

zeichneten Daten mit Hilfe einer zu entwickelnden Software verrechnet und in Form einer 

Ertragskartierung im Raster von 10 auf 10 m farblich dargestellt werden. 
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Denkbare Anwendungsgebiete wären z.B. in der Beratung das Aufdecken von Problembe-

reichen aufgrund von Virusbefall, Bodenunterschieden und Spurennährstoffmangel und 

das Optimieren von Düngungs- und Pflanzenschutzmaßnahmen. 

Im Versuchswesen können produktionstechnische Unterschiede ohne großen Aufwand er-

traglich erfasst werden. Für die Auswahl von Versuchsflächen für Exaktversuche liefern 

die Ertragskarten Aussagen über die Homogenität des Hopfengartens. 

Als weiterer Nebeneffekt wäre eine Dokumentation der Ernte hinsichtlich Erntedatum,  

-dauer, -menge, usw. denkbar. 

 

Ergebnisse 

Das Ingenieurbüro Rottmeier installierte in einem Praxisbetrieb am Einzugsarm der 

Pflückmaschine ein RFID-Transponderidentifikationssystem und einen Rebenzähler. Zur 

kontinuierlichen Ertragsfeststellung wurde zwischen dem Doldenaustragsband und dem 

Förderband zum Grünhopfensilo eine Bandwaage eingebaut. Diese lieferte während der 

Hopfenernte kontinuierliche Ertragsdaten, die automatisch aufgezeichnet wurden. Die Zu-

ordnung des Ertrags zu den Reihen auf dem Feld, erfolgte mit Hilfe von RFID-Transpon-

dern, die jeweils an der letzten Aufleitung (- wird zuerst eingehängt -) der zu beerntenden 

Reihen angebracht waren. Zu Beginn des Einhängens einer neuen Fuhre wurde der Trans-

ponder von der oben aufliegenden Rebe abgenommen, dem Identifikationssystem zuge-

führt und so die aktuell beerntete Reihe registriert. Die Position des gewogenen Ertrages 

innerhalb der Reihe wurde mittels des Rebenzählers errechnet.  

Schwierigkeiten bereitete die unterschiedliche Feuchtigkeit der Hopfendolden (Tau ï Re-

gen ï Trockenheit), die zum einen das Wiegeband verklebte und zum anderen durch das 

Gewicht des anhaftenden Wassers das Wiegeergebnis verfälschte. Falls es nicht gelingt, 

diese Fehler herauszurechnen, muss auf ein anderes Verfahren zur Ertragsermittlung um-

gestellt werden. 

Bei erfolgreicher Testung und Lieferung plausibler Daten soll im 2. Schritt eine Software 

für die Verrechnung der Ertragsdaten und für die Darstellung in Ertragskarten program-

miert werden. 

 

 

Sortenreaktion auf Reduzierung der Gerüsthöhe (6 m) und Erprobung neuer PS-

Applikationstechniken 

 

Träger:  Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft,  Institut für Pflanzen-

 bau und Pflanzenzüchtung, AG Hopfenbau/Produktionstechnik 

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft HVG e.G. 

Projektleitung:  LD J. Portner 

Bearbeitung: LOI S. Fuß 

 LA E. Niedermeier 

Kooperation: Fa. Mitterer, Terlan 

Laufzeit:  01.01.2008 - 31.12.2010 

 

Ziel 

In diesem Projekt wurde in mehreren Praxisgärten (Ertragsanlagen verschiedener Hopfen-

sorten) das 7 m hohe Hopfengerüst im Bereich der Versuchsparzellen auf 6 m reduziert.  
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Ziel ist es, die Reaktion verschiedener Sorten hinsichtlich Pflanzenentwicklung, Krank-

heits- und Schädlingsbefall, Ertrag und Qualität bei verminderter Gerüsthöhe zu untersu-

chen. Bei den Aromasorten finden die Versuche mit den Sorten Hallertauer Mittelfrüher, 

Perle und Hall. Tradition statt, bei den Bittersorten mit Hall. Magnum, Hall. Taurus und 

Herkules.  

 

Im zweiten Projektteil soll in einer 6 m hohen Gerüstanlage ein modifiziertes Sprühgerät 

der Fa. Mitterer für niedrigere Gerüsthöhen (aus dem Obstbau) mit der herkömmlichen 

Sprühgerätetechnik verglichen werden. Untersucht werden soll hierbei, inwieweit der 

Wasseraufwand reduziert, die Wirkstoffanlagerung verbessert und die Umweltgefährdung 

durch Abdrift vermindert werden kann. 

 

Ergebnisse 

Nach einem Versuchsjahr konnten erste Reaktionen in Wachstum und Ertrag auf die un-

terschiedliche Gerüsthöhe bei den verschiedenen Sorten festgestellt werden. Um konkrete 

Aussagen zu machen, müssen die Ergebnisse in den nächsten Jahren bestätigt werden. 

Ergebnisse zu dem neuartigen Sprühgerätes liegen noch nicht vor, da der Testbeginn erst 

für 2009 geplant ist. 

 

1.2 Forschungsschwerpunkte 

1.2.1 Forschungsschwerpunkte Züchtung 

 

Züchtung von Qualitätssorten im Aroma ï und Bitterstoffbereich mit optimierten 

Inhaltsstoffen (z.B. Bittersäuren, Xanthohumol, antioxidative Substanzen) 

 

Leitung:  LAR A. Lutz, RDin Dr. E. Seigner 

Bearbeitung:  LAR A. Lutz, LTA J. Kneidl, Team von IPZ 5c   

Kooperation: ORR Dr. K. Kammhuber, Team von IPZ 5d  

 

Ziel 

Der Schwerpunkt der Hüller Züchtungsarbeit liegt bei der Entwicklung markt- und um-

weltgerechter Qualitätssorten. In den letzten Jahren werden gezielt Kreuzungen durchge-

führt, um die Inhaltsstoffe zu optimieren. Dabei gilt es, die geänderten Wünsche der 

Brauwirtschaft zu berücksichtigen und darüber hinaus auch alternative Verwendungsmög-

lichkeiten für den Hopfen zu öffnen.  

 

Bittersäuren und speziell Betasäuren werden aufgrund ihrer bakteriostatischen und anti-

mikrobiellen Wirkung als umweltverträgliches, gesundheitlich unbedenkliches Konservie-

rungsmittel beispielsweise in der Lebensmittel- und Ethanolindustrie eingesetzt. Des Wei-

teren ist Hopfen wegen seiner gesundheitsfördernden Inhaltsstoffen wie z. B. Xanthohu-

mol und auch Bittersäuren für den pharmazeutisch-medizinischen Bereich interessant.  

Eine deutliche Anreichung dieser Substanzen in künftigen Sorten, die in der Pharmain-

dustrie verwendet werden könnten, wird in aktuellen Kreuzungen angestrebt.  
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Maßnahmen und Ergebnisse 

2008 wurden sieben spezifische Kreuzungen mit Eltern durchgeführt, die sich durch viel-

versprechende Inhaltsstoffen auszeichnen. In den Nachkommenschaften sollen Sämlinge 

mit deutlich erhöhten Betasäuren- bzw. Xanthohumolgehalten selektiert werden. 

 

Kreuzungselter Alphasäurengehalt Betasäurengehalt 
Alpha-+ Beta-

säurengehalt 
Xanthohumol 

2003/067/002 9,5 ï 13,0 10,0 ï 14,2 20 ï 26 0,6 ï 0,8 

2003/067/005 12,0 ï 16,5 9,0 ï 12,2    21 ï 25,5 0,6 ï 0,8 

2001/101/704 10,0 ï 15,0 3,2 ï 4,7 13 ï 19 1,4 ï 2,1 

2000/109/728 16,5 ï 23,6 5,0 ï 6,4 21 ï 29 0,7 ï 1,0 

Hall. Taurus 13,0 ï 20,0 4,0 ï 6,0 17 ï 26 0,7 ï 1,0 

 

 Prüfungen der Sämlinge auf Krankheitsresistenz im Gewächshaus und Labor 

 Anbauprüfung der krankheitsresistenten Sämlinge  

 Selektion der agronomisch interessanten Sämlinge 

 Analyse der Inhaltsstoffe mittels HPLC, UHPLC und GC 

 

 

Leistungspotenzial der neuen Hochalphasorte Herkules 

  

Leitung:  LAR A. Lutz, RDin Dr. E. Seigner 

Bearbeitung: LAR A. Lutz, LTA J. Kneidl, Team von IPZ 5c   

Kooperation: ORR Dr. K. Kammhuber, Team von IPZ 5d; 

 HVG Hopfenverwertungsgenossenschaft e.G. 

Ziel 

Über die letzten 9 Jahre wurde die neue Zuchtsorte Herkules in Stammes- und Hauptprü-

fungen in den beiden Zuchtgärten Hüll und Rohrbach sowie in Anbauprüfungen bei Ver-

suchslandwirten im Vergleich mit den beiden anderen Hüller Hochalphasorten Hallertauer 

Magnum und Hallertauer Taurus angebaut. So konnte das Potenzial der neuen Zuchtsorte 

hinsichtlich Ertrag, Alphasäurengehalt und Alphasäurenertrag auf verschiedenen Standor-

ten unter jahresbedingt unterschiedlichen Witterungsbedingungen zuverlässig eingeschätzt 

werden.  

 

Methoden 

 Ertragsbestimmung in den Versuchsparzellen (in kg /ha) 

 Alphasäurenbestimmung mittels HPLC (High Performance Liquid Chromatography 

 Alphasäurenertrag als Produkt von Alphasäurengehalt (kg -Säuren/kg Hopfen) x Er-

trag (kg/ha) 

 

Ergebnisse 

Bei allen Leistungsmerkmalen zeigte Herkules im Vergleich zu den ersten Hüller Hoch-

alphasorten Hallertauer Magnum und Hallertauer Taurus einen deutlichen bis sehr deutli-

chen Züchtungsfortschritt.  
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Die in der Tabelle zusammengefassten Mittelwerte der Erträge (in kg/ha), Alphasäurenge-

halte (in %) und des Alphasäurenertrages (kg -Säuren/ha) aus allen Anbauprüfungen in 

den Jahren 2000 bis 2008 belegen diesen Leistungsvorsprung.  

 

 Mittelwerte der Jahre 2000 - 2008 

 Hall. Magnum Hall. Taurus Herkules 

Ertrag (kg/ha) 2.475 2.147 3.258 

-Säurengehalt (%)   13,8 16,2 16,3 

-Säurenertrag  

(kg -Säuren / ha) 
341 348 531 

 

Die Daten bestätigen, dass es mit Herkules gelungen ist, eine leistungsstarke, robuste 

Hochalphasorte mit stabilen, sehr hohen Ertrags- und Alphasäurenwerten den Pflanzern 

zur Verfügung zu stellen. Sie garantiert Liefersicherheit von bestem Qualitätshopfen - 

heute und auch in Zukunft.  

 

 

Untersuchungen auf Hop Stunt Viroid (HSVd) an Hopfen  

 

Leitung:  RDin Dr. L. Seigner, Institut für Pflanzenschutz, IPS 2c 

 RDin Dr. E. Seigner, LAR A. Lutz (beide IPZ 5c) 

Bearbeitung: M. Kappen, C. Huber, M. Kistler, D. Köhler (alle IPS 2c) 

Kooperation: Dr. K. Eastwell, Washington State University, USA   

 

Ziel 

Hop Stunt Viroid (HSVd) ist bei Hopfen wegen der damit verbundenen massiven Ertrags- 

und Qualitätsverluste eine sehr ernstzunehmende Krankheit. In den 1940er Jahren trat sie 

erstmals in Japan und Korea auf. 2004 wurden HSVd-Infektionen zum ersten Mal auch in 

US-Hopfengärten und 2007 in China nachgewiesen. Eine Einschleppung dieses Viroids, 

das sehr leicht mechanisch, z. B. bei Kulturarbeiten wie auch bei der vegetativen Vermeh-

rung verbreitet wird, gilt es unter allen Umständen zu verhindern. Zumal es bislang keine 

wirksamen chemischen Bekämpfungsmittel gibt und die wirtschaftlichen Verluste eines 

HSVd-Befalls der deutschen Hopfenflächen für die Hopfen- und Brauwirtschaft drama-

tisch wären.  

 

Methode 

Zum sicheren Nachweis des HSVd wurde im Pathogen-Diagnostiklabor der LfL unter 

Leitung von Dr. L. Seigner ein zweistufiges RT-PCR-Verfahren mit HSVd-spezifischen 

Primern (Eastwell und Nelson 2007) und einer zusätzlichen internen, mRNA-basierten 

RT-PCR-Kontrolle (Seigner et al. 2008) etabliert. 

 

Ergebnisse 

Im Frühjahr 2008 wurden mit der RT-PCR (Reverse Transkriptase-Polymerase-Ketten-

Reaktion) unter Verwendung der Primer von Eastwell und Nelson (2007) 55 Hopfenpro-

ben von verschiedenen Herkünften untersucht, auch aus den USA.  
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Bei allen Proben konnte die HSVd-RNA nicht nachgewiesen werden, weshalb die Hopfen 

als HSVd-frei einschätzt wurden.  

Da aufgrund dieser wenigen Ergebnisse aus der Hallertau, die Gefahr von HSVd-

Infektionen in Deutschland sicherlich nicht vollständig auszuschließen ist, wird dieses 

Monitoring auf HSVd 2009 weitergeführt. Geplant ist die Testung von ca. 250 Hopfen-

proben.  

Wir hoffen, dass durch diese Untersuchungen HSVd-Infektionen in den Zuchtgärten in 

Hüll, Rohrbach und Freising, bei den Vermehrungsbetrieben der Gesellschaft für Hopfen-

forschung sowie in Praxisbeständen in der Hallertau, im Elbe-Saale-Gebiet und in Tett-

nang auszuschließen sind.  

 

Literatur  

Eastwell, K.C. and Nelson, M.E., 2007: Occurrence of Viroids in Commercial Hop (Hu-

mulus lupulus L.) Production Areas of Washington State. Plant Management Network 1-8. 

Seigner, L., M. Kappen, C. Huber, M. Kistler, D. Köhler (2008): First trials for transmis-

sion of Potato spindle tuber viroid from ornamental Solanaceae to tomato using RT-PCR 

and an mRNA based internal positive control for detection. Journal of Plant Diseases and 

Protection, 115 (3), 97ï101.  

 

1.2.2 Forschungsschwerpunkte Hopfenbau, Produktionstechnik 

 

Versuche zur Bewässerungssteuerung im Hopfenanbau 

 

Projektleitung:  LD J. Portner 

Bearbeitung: LA J. Münsterer 

 

In drei Bewässerungsversuchen an den Standorten Hüll, Ilmendorf und Lurz werden die 

für einen optimalen Hopfenertrag erforderlichen Bewässerungsmengen und -zeitpunkte in 

verschiedenen Versuchsvarianten und Stufen ermittelt. Verglichen wird die betriebsübli-

che Bewässerungssteuerung mit computergestützten Wasserhaushaltsmodellen und Ver-

fahren zur Messung der Bodenfeuchte.  

 

 

Blattdüngung mit Nutri -Phite Magnum S 

 

Bearbeitung: LA E. Niedermeier 

Laufzeit:  2006 - 2008 

 

Nutri-Phite Magnum S ist eine NPK-Düngerlösung zur Blattapplikation und soll die Vita-

li tät und Widerstandsfähigkeit der Hopfenpflanze steigern. Die Beerntung erfolgt hinsich-

tlich Ertrag und Alphasäurengehalt. Die Ergebnisse des 3 jährigen Versuchs sind unter 

Punkt 5 des Jahresberichts ausführlich dargestellt. 
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Düngungsversuch zu Kalifixierung 

 

Projektleitung:  LD J. Portner 

Bearbeitung: LA E. Niedermeier 

Laufzeit:  2006 - 2009 

 

Der Düngungsversuch zur Behebung der Kalifixierung wurde 2006 auf einer Verdachts-

fläche angelegt. Im Vergleich zu 0-Parzellen werden die Düngungsstufen 300 kg K2O/ha 

und 600 kg K2O/ha mehrjährig geprüft. Der Einfluss von chloridarmen bzw. chloridhalti-

gem Kali mit und ohne Magnesium wird ebenfalls untersucht. Die bisherigen Versuchser-

gebnisse zeigen eine positive Ertragsreaktion auf Kalidüngung. Aussagen über die bevor-

zugte Form der Kalidünger können aufgrund der schwankenden Versuchsergebnisse bis-

her nicht gemacht werden. Der Versuch wird daher noch ein Jahr fortgeführt. 

 

 

Ermittlung des optimalen Erntezeitpunktes bei der Sorte Herkules 

 

Bearbeitung: LD J. Portner, LAR A. Lutz 

Laufzeit:  2006 - 2009 

 

Um den optimalen Erntezeitpunkt für die Hochalphasorte Herkules in der Hallertau zu 

ermitteln, wurden aus einem Praxisbestand jeweils im Abstand von 3-4 Tagen in vierfa-

cher Wiederholung 20 Aufleitungen geerntet. Die Beerntung erfolgte zu 5 Ernteterminen. 

Ausgewertet wurde hinsichtlich Ertrag, Alphasäurengehalt, Aroma und äußere Qualität 

(Pflücke, Farbe und Glanz, Zapfenwuchs und Mängel). Die ersten Ergebnisse deuten dar-

auf hin, dass die Erntereife bei der Sorte Herkules in normalen Jahren ab Mitte September 

erreicht wird. Die stabile äußere Qualität und der relativ konstante Alphasäurengehalt las-

sen auf ein weites Erntefenster schließen. 

 

 

Optimierung der Trocknungsleistung und Möglichkeiten der Energieeinsparung bei 

der Hopfentrocknung 

 

Bearbeitung: LA J. Münsterer 

 

Durch die richtige Luftgeschwindigkeit in Hordendarren kann die Trocknungsleistung ge-

steigert und der Energieeinsatz optimiert werden. Da punktuelle Messungen der Luftge-

schwindigkeit aufgrund der Ungleichmäßigkeit bei der Trocknung nicht aussagekräftig 

sind, werden Messverfahren entwickelt und erprobt, mit welchen die aktuelle Luftge-

schwindigkeit gemittelt über die Darrfläche errechnet und geregelt werden kann. 

 

 

Standraum- und Aufleitversuch bei der Sorte Herkules 

 

Projektleitung:  LD J. Portner 

Bearbeitung: LA E. Niedermeier 

 

Der optimale Standraum oder Abstand in der Reihe hängt vom Habitus der Rebe ab und 

ist sortentypisch zu ermitteln. 
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Aufleitversuche dienen dazu, bei den neueren Sorten die optimale Rebenzahl pro Auflei-

tung zu finden; denn mit steigender Zahl der Reben pro Aufleitung erhöht sich der Ar-

beitszeitbedarf beim An- und Nachleiten sowie der Krankheitsdruck durch die dichte Be-

laubung. Für den wirtschaftlichen Erfolg ist aber nach wie vor das Optimum an Ertrag und 

Alphasäure von entscheidender Bedeutung. Zur Klärung der Versuchsfragen wurde 2006 

die neue Hochalphasorte Herkules im Abstand von 1,44 m und 1,62 m in der Reihe gepf-

lanzt und 2 bzw. 3 Reben pro Aufleitung angedreht. Die bisherigen Ergebnisse zeigen 

vom Trend, dass der engere Stockabstand dem weiteren ertraglich überlegen ist und die  

2-rebige Aufleitung gegenüber der 3-rebigen Vorteile besitzt. Eine abschließende Bewer-

tung erfolgt nach der nächsten Ernte. 

 

 

Fungizidbehandlungen mit und ohne Strobilurine 

 

Bearbeitung: LAR J. Schätzl 

 LOI S. Fuß 

Laufzeit:  2007 - 2009 

 

Neben der fungiziden Wirkung werden den Pflanzenschutzmitteln aus der Gruppe der 

Strobilurine positive Einflüsse auf die Ertrags- und Inhaltsstoffbildung nachgesagt. Op-

tisch kann ein gewisser ĂGreening-Effektñ nachgewiesen werden. Zur Absicherung der 

Ergebnisse werden in einem Praxisbestand zwei Peronosporabehandlungen mit einem 

Strobilurinpräparat und einem Vergleichsmittel einer anderen Wirkstoffgruppe ausgeb-

racht und hinsichtlich Ertrag und Alphasäurengehalt beerntet. 

 

 

Stickstoffsteigerungsversuch mit Flächen- und Banddüngung 

 

Projektleitung:  LD J. Portner 

Bearbeitung: LA E. Niedermeier 

Laufzeit:  2007 - 2011 

 

Frühere Versuche aus der Hallertau und aus Thüringen belegen, dass mit der Banddün-

gung gegenüber einer flächigen Ausbringung bis zu ein Drittel der Stickstoffdüngung oh-

ne Ertragseinbußen eingespart werden kann. Neben positiven Effekten für die Umwelt 

ergeben sich Vorteile in Hopfenbaubetrieben, die bei der Stickstoffdüngung an die Gren-

zen des tolerierbaren Saldoüberhangs im Nährstoffvergleich nach der Düngeverordnung 

stoßen.  

Der angelegte Stickstoffsteigerungsversuch geht der Frage nach, ob die Grenze des Saldo-

überhangs von 60 kg N/ha im Hopfenbaubetrieb ausreichend ist und tatsächlich mit der 

Banddüngung Stickstoff eingespart werden kann.  

 

 

Blattdüngung mit Pentakeep 

 

Projektleitung:  LD J. Portner 

Bearbeitung: LA E. Niedermeier 

Laufzeit:  2008 - 2010 
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Der Blattdünger Pentakeep enthält neben verschiedenen Haupt- und Spurennährstoffen die 

Verbindung Aminolaevulinsäure, der eine stresskompensierende Wirkung mit Ertrags- 

und Alphagehaltssteigerung nachgesagt wird. Getestet wird der Blattdünger in 2 Praxis-

gärten bei der Aromasorte Perle und der Bitterstoffsorte Hall. Magnum. Die Sprühapplika-

tion erfolgt im Vergleich zur Nullparzelle in 2 Varianten nach den Vorgaben des Herstel-

lers. In der 1. Versuchsvariante wird Pentakeep 6-mal mit 0,5 kg/ha in jeweils 1000 l 

Wasser gespritzt. Alternativ wird das Präparat 3-mal mit steigenden Aufwandmengen (0,5 

kg/ha; 1,0 kg/ha und 1,5 kg/ha) und steigenden Wassermengen (1000 l; 2000 l und 3000 

l/ha) angewendet. 

 

 

Erprobung eines Witterungsmodells Adcon für den Peronospora-Warndienst 

 

Projektleitung:  LD J. Portner 

Bearbeitung: LAR J. Schätzl 

Laufzeit:  2008 - 2013 

 

Zur Vorhersage der Peronosporabefallswahrscheinlichkeit wird täglich an 5 Stationen in 

der Hallertau und jeweils an einem Standort in Spalt und Hersbruck die Anzahl der Zoo-

sporangien mit Sporenfallen ermittelt. Bei Überschreitung der Schadschwelle und günsti-

gen Witterungsbedingungen für den Schaderreger erfolgt ein regional- und sortendifferen-

zierter Spritzaufruf. 

In anderen Anbaugebieten (Elbe-Saale, Tschechien) wird die Warndienstvorhersage ohne 

Kenntnis des Infektionspotentials lediglich mit Witterungsmodellen gemacht. Inwieweit 

das zeit- und arbeitsintensive Auszählen der Zoosporangien notwendig ist, soll in einem 5 

jährigen Versuch an den Peronosporastandorten ermittelt werden. Dazu wird der von den 

Adcon-Wetterstationen errechnete Index mit den Aufrufen nach dem Kremheller-Modell 

verglichen, um einen Adcon-Schwellenwert für anfällige und tolerante Sorten zu bestim-

men. In Exaktversuchen wird überprüft, ob die unterschiedlich generierten Spritzaufrufe 

ertrags- und qualitätsbeeinflussend waren. 

 

1.2.3 Forschungsschwerpunkte Hopfenqualität und Analytik 

 

Durchführung aller analytischen Untersuchungen zur Unterstützung der Arbeits-

gruppen des Arbeitsbereichs Hopfen, insbesondere der Hopfenzüchtung 

 

Projektleitung:  ORR Dr. K. Kammhuber 

Bearbeitung: CL E. Neuhof-Buckl, CTA S. Weihrauch, CTA B. Wyschkon,  

 Dipl. Ing. Agr. C. Petzina, ORR Dr. K. Kammhuber 

Kooperation: AG Hopfenbau, Produktionstechnik IPZ 5a, AG Pflanzenschutz 

 im Hopfenbau IPZ 5b, AG Züchtungsforschung Hopfen IPZ 5c 

Laufzeit:  Daueraufgabe 

 

Hopfen wird wegen seiner Inhaltsstoffe angebaut. Deshalb ist für eine erfolgreiche Hop-

fenzüchtung die Analytik der Inhaltsstoffe unverzichtbar.  
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Die Arbeitsgruppe IPZ 5d führt alle analytischen Untersuchungen durch, die zur Unter-

stützung  von Versuchsfragen der anderen Arbeitsgruppen benötigt werden. Insbesondere 

die Hopfenzüchtung selektiert Zuchtstämme nach den vom Labor erarbeiteten Daten. 

 

 

Entwicklung einer NIRS-Kalibrierung f¿r den Ŭ-Säurengehalt basierend auf HPLC-

Daten 

 

Projektleitung:  ORR Dr. K. Kammhuber 

Kooperation: Dr. M. Biendl, Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft mbH 

 J. Betzenbichler, Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft mbH 

 R. Schmidt, NATECO2 GmbH & Co. KG, St. Johann 

 U. Weiss, Hopfenveredelung St. Johann GmbH & Co. KG, 

 St. Johann 

Bearbeitung: CL E. Neuhof-Buckl, CTA B. Wyschkon, Dipl. Ing. Agr. 

 C. Petzina, ORR Dr. K. Kammhuber 

Laufzeit:  September 2000 bis August 2008 

 

Seit dem Jahr 2000 wird von Hüll und den Laboratorien der Hopfenverarbeitungsfirmen 

eine NIRS-Kalibrierung für den -Säurengehalt basierend auf HPLC-Daten entwickelt, 

um die steigende Anzahl der nasschemischen Untersuchungen durch eine billige Schnell-

methode zu ersetzen. Ziel war, eine für die Praxis akzeptierbare Wiederholbarkeit und 

Reproduzierbarkeit zu erhalten. Jedes Jahr wurde die bestehende Kalibrierung durch An-

fügen neuer Datensätze erweitert und verbessert. In der Arbeitsgruppe für Hopfenanalytik 

(AHA) wurde beschlossen, dass diese Methode dann für die Praxis geeignet ist und als 

analytische Methode für die Hopfenlieferungsverträge genutzt werden kann, wenn sie 

mindestens genau so exakt ist wie die konduktometrische Titration nach EBC 7.4. Da aber 

keine Verbesserung mehr möglich war, wurde entschieden die Entwicklung der gemein-

samen Kalibrierung zu beenden. Zur Ernte 2008 wurde noch einmal eine gemeinsame 

Kalibriergleichung erstellt. Im Hüller Labor wird die NIRS-Methode fortgeführt. Als 

Screening Methode für die Hopfenzüchtung ist NIRS sicherlich geeignet. 

 

 

Entwicklung von Analysenmethoden für die Hopfenpolyphenole 

 

Projektleitung:  ORR Dr. K. Kammhuber 

Kooperation: Arbeitsgruppe für Hopfenanalytik (AHA)  

Bearbeitung: CL E. Neuhof-Buckl, ORR Dr. K. Kammhuber 

Laufzeit:  2007 bis Ende offen 

 

Die Polyphenole werden vor allem wegen ihrer für die Gesundheit positiven Eigenschaf-

ten immer mehr interessant hinsichtlich alternativer Anwendungen von Hopfen. Deshalb 

ist es wichtig geeignete Analysenmethoden zur Verfügung zu haben. Es gibt bis jetzt noch 

keine offiziellen standardisierten Analysenmethoden. Im Jahr 2007 wurden von der Ar-

beitsgruppe für Hopfenanalytik erste Ringversuche für den Gesamtpolyphenol- und  

-flavanoidgehalt im Hopfen durchgeführt. Bei den Gesamtpolyphenolbestimmungen sind 
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die Variationskoeffizienten noch relativ hoch. An der Verbesserung wird gearbeitet. Die 

Bestimmung des Gesamtflavanoidsgehalt funktioniert schon ganz gut. In einem ersten 

Ringversuch wurde eine HPLC-Methode für Quercetin und Kämpferol getestet. Die ermit-

telten Ergebnisse waren vergleichbar. 

 

 

Einführung und Etablierung der UHPLC in  die Hopfenanalytik 

 

Projektleitung:  ORR Dr. K. Kammhuber 

Bearbeitung: CTA B. Wyschkon, Dipl. Ing. Agr. C. Petzina, 

 ORR Dr. K. Kammhuber 

Laufzeit:  Mai 2008 bis Ende offen 

 

Im Mai 2008 ist in Hüll eine UHPLC-Anlage aufgestellt worden. UHPLC steht für ultra 

HPLC und ist eine Weiterentwicklung der konventionellen HPLC. Die Anlage kann Drü-

cke bis 1000 bar erzeugen, dadurch können Säulen, die mit Partikeln kleiner 2 m gefüllt 

sind, verwendet werden. Die Analysenzeiten können deutlich reduziert werden, wobei 

aber die Auflösung erhalten bleibt. Die HPLC-Methode nach EBC 7.4 kann in 4 Minuten 

durchgeführt werden. Das bedeutet eine erhebliche Zeit- und Lösungsmittelersparnis. Mit 

der Anschaffung der UHPLC-Anlage ist das Hüller Labor auf dem neuesten technischen 

Stand und es können Forschungsprojekte eingeworben werden. Ein Projektvorschlag wäre 

z.B. das Welthopfensortiment mit Hilfe der niedermolekularen Polyphenole zu differen-

zieren. 
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1.2.4 Pflanzenschutz im Hopfen 

 

Prüfung von Pflanzenschutzmitteln für Zulassung bzw. Genehmigungen und Bera-

tungsunterlagen 2008 

 

Projektleitung:  LLD Bernhard Engelhard 

Bearbeitung: Johannes Schwarz, Georg Meyr 
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Abbildung 1.1: Prüfungen  

 

Ein neuer Schwerpunkt war die Prüfung von Herbiziden gegen Jährige Rispe (Poa annua) 

und Hirsearten während der Vegetationsperiode und nach der Ernte. Neben Wasser- und 

Nährstoffkonkurrenz beeinträchtigt ein dichter Bewuchs die mechanischen Bodenbearbei-

tungsmaßnahmen. Neu ist auch die Prüfung von Insektiziden gegen den Erdfloh im Früh-

jahr und nach der Doldenbildung. 

 

2 Witterung 2008 ï Sommertemperaturen im Februar und 

überdurchschnittliche Wärmegrade während des ganzen 

Jahres 

LLD Bernhard Engelhard, Dipl. Ing. agr.  

 

Wie im Vorjahr gab es auch 2007/2008 einen ausgefallenen Winter ohne Schnee. Nur 

während der ersten Januarhälfte war der Boden bis 20 cm Tiefe gefroren.  
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Die Witterung verleitete bereits am 23.02. einige Hopfenpflanzer, mit dem Schneiden des 

Hopfens zu beginnen, was angesichts der Temperaturen am 24.02. bis max. 20° teilweise 

zu verstehen war. Der phänologische Vegetationsbeginn fiel auf den 15. März. 

 

März und April waren verregnet und vergleichsweise kalt. Diese unangenehme Witterung 

brachte Erschwernisse bei 

ˈ der Fertigstellung der Gerüstanlagen 

ˈ der Bodenprobenziehung für die Stickstoffuntersuchung und 

ˈ den BodenbearbeitungsmaÇnahmen ĂSchneidenñ und ĂKreiselnñ. 

 

Hinsichtlich Krankheiten und Schädlinge hatten diese Bedingungen folgende Auswirkun-

gen: 

ˈ extrem viel Peronospora-Primärinfektionen, die bis Mitte Juni immer wieder zu Neu-

infektionen führten, 

ˈ sehr wenig Vorkommen des Liebstöckelrüsslers (es konnte kein Standort mit ausrei-

chend Befall für einen Versuch gefunden werden), 

ˈ starken Drahtwurmbefall und 

ˈ verzögerten Spinnmilbenbefall. 

 

Besonders schwierig war die Pflanzung und Pflege von Junganlagen.  

 

Die erste Maihälfte war warm und trocken; aber bereits am 17. Mai wurde diese Periode 

wieder von einer Zeitspanne mit ergiebigem Dauerregen abgelöst. Kombiniert mit dem 

Auftreten der verspäteten Eisheiligen um den 20. Mai war das Wachstum gestoppt. Über-

raschend war unter diesen Bedingungen der starke, massierte Zuflug von Aphisfliegen ab 

dem 13. Mai mit einem Höhepunkt Ende Mai. 

 

Schauer und Gewitter mit vereinzelten Starkregen kennzeichneten die Monate Juni und 

Juli. Gute Wachstumsbedingungen führten bei Hallertauer Magnum und Hallertauer Mit-

telfrüher am 20. Juni zu ersten Ansätzen von Blüten. 

 

In der Hallertau waren die Niederschläge immer ausreichend, wenn auch in den nördli-

chen Gebieten (Abensberg, Jura) deutlich weniger Regen zu verzeichnen war als im Zent-

rum der Hallertau. Im Anbaugebiet Spalt kam der Regen immer noch gerade zum letzten 

Zeitpunkt; im Siegelbezirk Hersbruck führte Wassermangel zu Ertragsausfällen. 

 

In der Hallertau führte die für den Hopfen günstige Witterung (Regen und angenehm 

warm) zu einer Rekordernte. Bereits am 14. August wurden deutlich überdurchschnittliche 

Alphasäurengehalte bei den frühreifenden Aromasorten (Perle bis 7 %) gemessen. Auch 

die Hochalphasorten zogen schnell nach, so dass insgesamt eine Rekordernte hinsichtlich 

Alphasäurenertrag eingebracht werden konnte. Hinsichtlich Krankheits- und Schädlings-

befall gab es keine Probleme. 

 

Am 7. August verwüstete in der Hallertau von 20.00 bis 22.00 Uhr ein Unwetter östlich 

von Hüll ca. 200 ha Hopfengärten. 
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2.1 Witterungsdaten (Monatsmittelwerte bzw. Monatssummen) vom 

Jahre 2008 im Vergleich zu den 10- und 50-jährigen Mittelwe r-

ten 

  Temperatur in 2 m Höhe Relat. Nieder- Tage m. Sonnen- 

Monat  Mittel Min.  Max.  Luftf.  schlag Nôschlag schein 

   (°C)  (°C)  (°C)  (%)  (mm) >0,2 mm (Std.) 

Januar 2008 2,2 -1,3 6,4 88,8 50,3 9,0 90,4 

 10-j. -0,6 -4,0 3,1 88,4 50,6 12,4 73,9 

 50-j. -2,4 -5,1 1,0 85,7 51,7 13,7 44,5 

Februar  2008 2,7 -2,5 9,3 84,7 39,2 12,0 174,3 

 10-j. 0,6 -4,0 5,5 85,0 40,0 12,0 96,2 

 50-j. -1,2 -5,1 2,9 82,8 48,4 12,8 68,7 

März 2008 4,3 -0,1 9,1 82,8 84,0 16,0 126 

 10-j. 4,2 -0,8 9,8 80,1 68,3 12,9 149,4 

 50-j. 2,7 -2,3 8,2 78,8 43,5 11,3 134,4 

April  2008 8,4 3,0 14,5 83,5 118,1 21,0 148,1 

 10-j. 8,9 2,9 15,2 73,6 56,3 11,3 190,3 

 50-j. 7,4 1,8 13,3 75,9 55,9 12,4 165,0 

Mai 2008 15,0 8,5 22,0 74,1 50,1 11,0 249,1 

 10-j. 14,0 7,7 20,3 72,9 93,3 12,7 221,5 

 50-j. 11,9 5,7 17,8 75,1 86,1 14,0 207,4 

Juni 2008 17,6 11,4 24,0 74,8 110,6 18,0 201,5 

 10-j. 17,1 10,4 23,7 72,9 89,8 13,5 250,2 

 50-j. 15,3 8,9 21,2 75,6 106,1 14,2 220,0 

Juli 2008 17,7 11,6 24,8 76,4 129,5 18,0 226,6 

 10-j. 17,9 11,9 24,5 75,9 96,9 16,2 228,3 

 50-j. 16,9 10,6 23,1 76,3 108,4 13,9 240,3 

August 2008 17,5 11,4 24,7 77,7 92,9 14,0 224,1 

 10-j. 17,4 11,4 24,3 78,1 88,3 12,3 209,7 

 50-j. 16,0 10,2 22,5 79,4 94,9 13,3 218,4 

September 2008 11,9 6,9 17,8 83,0 55,6 15,0 125,6 

 10-j. 13,5 8,1 19,9 83,2 76,9 12,2 165,3 

 50-j. 12,8 7,4 19,4 81,5 65,9 11,4 174,5 

Oktober 2008 8,5 4,0 14,2 86,8 57,8 11,0 107,4 

 10-j. 9,3 5,0 14,7 87,6 68,9 12,8 114,5 

 50-j. 7,5 2,8 13,0 84,8 60,0 10,4 112,9 

November 2008 4,0 0,4 8,6 86,8 44,9 10 77,5 

 10-j. 3,2 -0,1 6,7 92,1 67,3 13,1 61,6 

 50-j. 3,2 -0,2 6,4 87,5 58,8 12,6 42,8 

Dezember 2008 0,6 -1,8 3,5 87,0 51,2 15,0 71,6 

 10-j. 0,1 -2,9 3,3 91,1 45,4 13,4 62,2 

 50-j. -0,9 -4,4 1,6 88,1 49,1 13,3 34,3 

Jahr 2008 9,2 4,3 14,9 82,2 884,2 170,0 1822,2 

10 ï jähriges Mittel 8,8 3,8 14,3 81,7 841,8 154,8 1823,0 

50 ï jähriges Mittel 7,4 2,5 12,5 81,0 828,8 153,3 1663,2 

Das 50-jährige Mittel bezieht sich auf die Jahre 1927 bis einschließlich 1976, 

das 10-jährige Mittel bezieht sich auf die Jahre 1998 bis einschließlich 2007. 
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3 Statistische Daten zur Hopfenproduktion 

LD Johann Portner, Dipl. Ing. agr. 

3.1 Anbaudaten 

3.1.1 Struktur des Hopfenbaus 

Tabelle 3.1: Zahl der Hopfenbaubetriebe und deren Hopfenfläche in Deutschland 

Jahr 
Zahl der  

Betriebe 

Hopfenfläche 

je Betrieb in ha 
Jahr 

Zahl der  

Betriebe 

Hopfenfläche 

je Betrieb in ha 

1963 13 259 0,68 1991 3 957   5,70 

1973 8 591 2,33 1992 3 796   6,05 

1974 8 120 2,48 1993 3 616   6,37 

1975 7 654 2,64 1994 3 282   6,69 

1976 7 063 2,79 1995 3 122   7,01 

1977 6 617 2,90 1996 2 950   7,39 

1978 5 979 2,94 1997 2 790   7,66 

1979 5 772 2,99 1998 2 547   7,73 

1980 5 716 3,14 1999 2 324   7,87 

1981 5 649 3,40 2000 2 197   8,47 

1982 5 580 3,58 2001 2 126   8,95 

1983 5 408 3,66 2002 1 943   9,45 

1984 5 206 3,77 2003 1 788   9,82 

1985 5 044 3,89 2004 1 698 10,29 

1986 4 847 4,05 2005 1 611 10,66 

1987 4 613 4,18 2006 1 555 11,04 

1988 4 488 4,41 2007 1 511 11,70 

1989 4 298 4,64 2008 1 497 12,49 

1990 4 183 5,35    

 

Tabelle 3.2: Anbaufläche, Zahl der Hopfenbaubetriebe und durchschnittliche Hopfen-

fläche je Betrieb in den deutschen Anbaugebieten 

Anbau-

gebiet 

Hopfenanbauflächen Hopfenbaubetriebe 
Hopfenfläche 

je Betrieb in ha 

in ha Zunahme + / 

Abnahme - 

  Zunahme + / 

Abnahme - 

  

2007 2008 2008 zu 2007 2007 2008 2008 zu 2007 2007 2008 

  ha %   Be-

triebe 

%   

Hallertau 14 754 15 678 + 923 + 6,3 1 222 1 213 - 9 - 0,7 12,07 12,92 

Spalt 384 382     - 2  - 0,5 84 81 - 3 - 3,6 4,57 4,72 

Tettnang 1 193 1 233   + 40 + 3,3 174 172 - 2 - 1,1 6,86 7,17 

Baden,  

Bitburg u. 

Rheinpfalz 

19 19     0     0 2 2  0    0 9,50 9,50 

Elbe-Saale 1 321 1 383  + 63 + 4,7 29 29  0    0 45,55 47,69 

Deutsch-

land 
17 671 18 695 + 1024 + 5,8 1 511 1 497   - 14 - 0,9 11,70 12,49 
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Abbildung 3.1: Hopfenanbauflächen in Deutschland und in der Hallertau 

 

 

Abbildung 3.2: Hopfenanbauflächen in den Gebieten Spalt, Hersbruck, Tettnang und  

Elbe-Saale 
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3.1.2 Hopfensorten 

Bei den Hopfensorten gab es in 2008 nach Jahren der Zunahme der Aromasorten eine 

deutliche Verschiebung des Anbaus in Richtung Bitterstoffsorten. Ursache dafür ist die 

neue Hochalphasorte Herkules, von der allein im Berichtsjahr 1000 ha eingelegt wurden. 

Die Sorte hat bereits 10 % Flächenanteil und ist mit 1868 ha jetzt die zweitgrößte Bitter-

stoffsorte und fünftgrößte Sorte in Deutschland. Der Anteil der Aromasorten im Jahr 2008 

beträgt nur noch 56,2 % gegenüber 59,1 % in 2007. Dem entsprechend haben die Bitter-

stoffsorten von 40,9 % Flächenanteil auf 43,8 % im Jahr 2008 zugelegt. 

Aufgrund der angebotenen guten Vorvertragskonditionen wurde der Hopfenanbau in 

Deutschland um 1024 ha ausgeweitet. Bei den Aromasorten profitierten davon im gerin-

gen Maße die Sorten Perle (+ 52 ha) und Hallertauer Tradition (+ 46 ha). Die neuen Aro-

masorten Saphir, Opal und Smaragd konnten ihre Anbaufläche gerade halten oder nur 

geringfügig steigern. Neu in der Statistik taucht die alte hochfeine Aromasorte Saazer auf, 

die in der Hallertau und im Anbaugebiet Elbe-Saale im geringen Umfang (11 ha) eingelegt 

wurde. Die Fläche der Bitterstoffsorten nahm 2008 um 958 ha zu, wobei die Flächenmeh-

rung hauptsächlich bei der Sorte Herkules erfolgte. 

Eine genaue Aufteilung der Sorten nach Anbaugebieten ist aus den Tabellen 3.3 und 3.4 

zu ersehen. 

 

 

Abbildung 3.3: Flächenanteile der Hopfensorten in Deutschland 2008 

Hall. Magnum 4277 ha

Hall. Tradition 2503 ha

Spalter 90 ha Smaragd 34 ha

Saphir 187 ha
Opal 30 ha

Tettnanger 731 ha

Hersbrucker 740 ha

Spalter Select 842 ha

Herkules 1868 ha

Hallertauer Mfr 2034 ha

Nugget 281 ha

Sonstige 51 ha

Hall. Taurus 1140 ha

Northern Brewer 438 ha

Brewers Gold 32 ha
Perle 3297 ha

Target 13 ha

Hall. Merkur 106 ha
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Tabelle 3.3: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2008 

Aromasorten 

Anbaugebiet 

Anbau- 

fläche 

gesamt 

HA SP TE HE PE SE HT SR OL SD Sonst. 

Aromasorten 

ha % 

Hallertau 15.678 1.557 5  735 3.060 735 2.401 187 30 34 5 8.749 55,8 

Spalt 382 106 86  6 23 106 27     353 92,4 

Tettnang 1.233 369  731  59  37     1.196 97,0 

Baden,  

Bitburg u. 

Rheinpfalz 

19 1    8 2 5     16 85,8 

Elbe-Saale 1.383     147  34    8 188 13,6 

Deutschland 18.695 2.034 90 731 740 3.297 842 2.503 187 30 34 13 10.502 56,2 

Sortenanteil 

in %  
 10,9 0,5 3,9 4,0 17,6 4,5 13,4 1,0 0,2 0,2 0,1   

 

Sortenveränderung in Deutschland 

2007 ha 17.671 2.082 92 725 747 3.246 846 2.457 186 24 30 2 10.436 59,1 

2008 ha 18.695 2.034 90 731 740 3.297 842 2.503 187 30 34 13 10.502 56,2 

Veränderung 

in ha 
+ 1.024 - 48 - 2 + 6 - 7 + 52 - 4 + 46 + 1 + 6 + 4 + 11 + 66 - 2,9 

 

Tabelle 3.4: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2008 

Bitterstoffsorten 

Anbaugebiet NB BG NU TA HM TU MR HS Sonst. 
Bitterstoffsorten 

ha % 

Hallertau 306 32 251 9 3.428 1.109 73 1.699 21 6.929 44,2 

Spalt     3  10 16  29 7,6 

Tettnang     1 7  20 9 37 3,0 

Baden,  

Bitburg u. 

Rheinpfalz 

    2     3 14,2 

Elbe-Saale 132  30 4 842 23 23 133 8 1195 86,4 

Deutschland 438 32 281 13 4.277 1.140 106 1.868 38 8.193 43,8 

Sortenanteil 

in % 
2,3 0,2 1,5 0,1 22,9 6,1 0,6 10,0 0,2   

 

Sortenveränderung in Deutschland 

2007 ha 471 31 290 13 4.263 1.146 123 868 31 7.235 40,9 

2008 ha 438 32 281 13 4.277 1.140 106 1.868 38 8.193 43,8 

Veränderung 

in ha 
- 33 + 1 - 9 0 + 14 - 6 - 17 + 1.000 + 7 + 958 + 2,9 
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3.2 Ertragssituation im Jahr 2008 

Die Hopfenernte 2008 in Deutschland beträgt 39 676 470 kg (= 793 529 Ztr.) gegenüber 

32 138 870 kg (= 642 777 Ztr.) im Jahre 2007. Die Erntemenge liegt damit um 7 537 600 

kg (= 150 752 Ztr.) über dem Vorjahresergebnis; dies bedeutet eine Steigerung um 23,4 

%. Ohne Übertreibung kann man von einer Spitzenernte sprechen, zumal die Alphagehalte 

ebenfalls überdurchschnittliche Werte aufwiesen. 

 

Tabelle 3.5: Hektarerträge und Relativzahlen in Deutschland 

 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

Ertrag kg/ha 

bzw. (Ztr./ha) 

1444 kg 

(28,9 Ztr.) 

1900 kg 

(38,0 Ztr.) 

2006 kg 

(40,1 Ztr.) 

1660 kg 

(33,2 Ztr.) 

1819 kg 

(36,4 Ztr.) 

2122 kg 

(42,4 Ztr.) 

       

Relativ zu  

100% (langj.  

 = 35 Ztr.) 

82,5 108,6 114,6 94,9 103,9 121,3 

       

Anbaufläche  

in ha 
17.563 17.476 17.179 17 170 17.671 18.695 

       

Gesamternte  

in kg bzw. Ztr.  
25.356.200 kg 

= 507.124 Ztr. 

33.208.000 kg 

= 664.160 Ztr. 

34.466.770 kg 

= 689.335 Ztr. 

28.508.250 kg 

= 570.165 Ztr. 

32.138.870 kg 

= 642.777 Ztr. 

39.676.470 kg 

= 793.529 Ztr. 

 

 

 

Abbildung 3.4: Durchschnittserträge der einzelnen Anbaugebiete in kg 
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Abbildung 3.5: Erntemenge in Deutschland 
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Abbildung 3.6: Durchschnittsertrag (Ztr. bzw. kg/ha) in Deutschland 
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Tabelle 3.6: Hektar-Erträge in den deutschen Anbaugebieten 

 Erträge in Ztr./ha Gesamtfläche (ab 2001 in kg/ha) 

Anbaugebiet 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

Hallertau 33,6 1724 1825 1462 1946 2084 1701 1844 2190 

Spalt 20,9 1298 1464 1131 1400 1518 1300 1532 1680 

Hersbruck 26,8 1233 1306 983 - *  - *  -*  - *  - *  

Tettnang 16,4 1212 1360 1216 1525 1405 1187 1353 1489 

Bad./Rheinpf. 
31,6 1445 1763 1936 1889 1881 1818 2029 1988 

Bitburg  

Elbe-Saale 30,0 1594 1576 1555 1895 1867 1754 2043 2046 

 Ertrag je ha          

Deutschland 31,5 1669 kg 1758 kg 1444 kg 1900 kg 2006 kg 1660 kg 1819 kg 2122 kg 

Gesamternte 

Deutschland 

(t bzw. Ztr.) 

 

 

585 964 

 

31 739 t 

634 782 

 

32 271 t 

645 419 

 

25 356 t 

507 124 

 

33 208 t 

664 160 

 

34 467 t 

689 335 

 

28 508 t 

570 165 

 

32 139 t 

642 777 

 

39 676 t 

793 529 

Anbaufläche 

Deutschland 

 

18 598 

 

19 020 

 

18 352 

 

17 563 

 

17 476 

 

17 179 

 

17 170 

 

17 671 

 

18 695 

* ab dem Jahre 2004 zählt das Anbaugebiet Hersbruck zum Anbaugebiet Hallertau 

 

 

Tabelle 3.7: Alpha-Säurenwerte der einzelnen Hopfensorten 

Anbaugebiet/Sorte 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
 5 

Jahre 

 10 

Jahre 

Hallertau Hallertauer 4,1 4,9 4,6 4,6 3,1 4,3 4,4 2,4 3,9 4,4 3,9 4,1 

Hallertau Hersbrucker 2,1 4,9 3,0 3,2 2,1 3,0 3,5 2,2 2,6 2,9 2,8 3,0 

Hallertau Hall. Saphir      3,4 4,1 3,2 4,6 5,1 4,1  

Hallertau Opal         7,4 9,4   

Hallertau Smaragd         6,1 6,7   

Hallertau Perle 7,0 8,1 7,0 8,6 3,9 6,4 7,8 6,2 7,9 8,5 7,4 7,1 

Hallertau Spalter Select 4,5 6,4 4,8 6,0 3,2 4,9 5,2 4,3 4,7 5,4 4,9 4,9 

Hallertau Hall. Tradition 6,0 7,1 6,3 7,2 4,1 6,3 6,3 4,8 6,0 7,5 6,2 6,2 

Hallertau North. Brewer 9,0 10,1 9,6 10,1 6,0 9,8 9,8 6,4 9,1 10,5 9,1 9,0 

Hallertau Hall. Magnum 13,4 14,4 13,9 14,6 11,7 14,8 13,8 12,8 12,6 15,7 13,9 13,8 

Hallertau Nugget 10,0 12,9 11,9 12,4 8,5 10,6 11,3 10,2 10,7 12,0 11,0 11,1 

Hallertau Hall. Taurus 15,9 15,6 15,7 16,5 12,3 16,5 16,2 15,1 16,1 17,9 16,4 15,8 

Hallertau Hall. Merkur      13,5 13,3 10,3 13,0 15,0 13,0  

Hallertau Herkules         16,1 17,3   

             

Tettnang Tettnanger 3,8 4,9 4,4 4,6 2,6 4,7 4,5 2,2 4,0 4,2 3,9 4,0 

Tettnang Hallertauer 4,2 4,8 4,5 4,8 3,1 5,0 4,8 2,6 4,3 4,7 4,3 4,3 

             

Spalt Spalter 3,8 4,0 4,4 4,6 3,1 4,4 4,3 2,8 4,6 4,1 4,0 4,0 

             

Elbe-S. Hall. Magnum 12,2 14,0 13,9 13,9 10,2 14,0 14,4 12,4 13,3 12,2 13,3 13,1 
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4 Züchtungsforschung Hopfen 

RDin Dr. Elisabeth Seigner, Dipl. Biol. 

4.1 Klassische Züchtung 

Neue Hopfensorten müssen den Anforderungen der Hopfen- und Brauwirtschaft entspre-

chen und daher sind Ertrag, Resistenz und Brauqualität die wichtigsten Zuchtziele. Das 

Hüller Zuchtmaterial mit über 15.000 weiblichen, 4.000 männlichen Zuchtstämmen, 150 

Sorten aus dem In- und Ausland sowie Hunderten von Wildhopfen mit weltweitem Urs-

prung bietet für etwa 100 Kreuzungen, die jedes Jahr durchgeführt werden, die Grundlage, 

um im Aroma- wie auch im Hochalpha-Bereich entscheidende züchterische Fortschritte in 

den neuen Sorten realisieren zu können.  

Seit Jahren unterstützen biotechnologische und genomanalytische Methoden die klassi-

sche Kreuzungszüchtung.  

 

4.1.1 Kreuzungen 2008 

2008 wurden insgesamt 71 Kreuzungen durchgeführt. Basis der Züchtung ist eine stabile 

Resistenz / Toleranz gegenüber Hopfen-Peronospora, Echtem Mehltau, Stockfäule und 

Welke.  

Die Anzahl der Kreuzungen zu den jeweiligen Zuchtzielen ist in Tabelle 4.1 zusammen-

gestellt.  

 

Tabelle 4.1: Zuchtziele der Kreuzungen 2008 

Zuchtrichtung kombiniert mit  

Resistenz / Toleranz gegen 

versch. Hopfenkrankheiten 

Weitere Anforderungen  Anzahl der 

Kreuzungen 

 neue Mehltauresistenzen aus 

Wildhopfen 

23 

Aromatyp  Niedriggerüsteignung 7 

 hoher Betasäurengehalt 1 

Dualtyp Eignung zur Entwicklung von 

molekularen Markern 

1 

 keine 21 

 neue Mehltauresistenzen aus 

Wildhopfen 

2 

Hoch-Alphasäuren-Typ hoher Xanthohumolgehalt 1 

 hoher Betasäurengehalt 3 

 Niedriggerüsteignung 12 
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4.1.2 Herkules - der neue Star im Hochalphabereich 

2005 begann auf ca. 30 ha der Praxisanbau mit ĂHerkulesñ. Drei Jahre spªter wurde die 

neue Hüller Hochalphasorte bereits auf 1.870 ha angebaut. Schon im Namen, der dem 

neuen, robusten und leistungsstarken Zuchtstamm gegeben wurde, spiegelte sich die 

Überzeugung, dass mit dieser neuen Hochalphasorte ein Züchtungsfortschritt gelungen 

war, der den Taten des kraftstrotzenden Helden der griechischen Mythologie gleich-

kommt. Doch haben sich die hochgesteckten Erwartungen der Hopfen- und Brauwirtschaft 

erfüllt? 

Um diese Frage zu beantworten, wurden alle Versuchsergebnisse von Herkules bei denen 

die Sorten Hallertauer Magnum (Magnum) und Hallertauer Taurus (Taurus) im Vergleich 

angebaut wurden, separat ausgewertet. Es handelt sich hierbei um Ergebnisse von Stam-

mes- und Hauptprüfungen aus unseren Zuchtgärten in Hüll und Rohrbach sowie Anbau-

prüfungen bei Versuchslandwirten. Diese Praxisflächen sind über die Hallertau verteilt, 

damit neue erfolgversprechende Zuchtstämme und Sorten unter unterschiedlichen Klima-, 

Boden- und Bewirtschaftungsbedingungen geprüft werden können. Aus den neun Ver-

suchsjahren von 2000 ï 2008 fließen insgesamt 39 Datensätze beim Ertrag und 57 Daten-

sätze bei den Alphasäurengehalten in die Auswertung ein. Alle Versuche liefen ohne 

künstliche Bewässerung. 

Bei der Betrachtung der Ertragsleistung von Herkules im Vergleich zu Magnum und Tau-

rus wird das enorme Ertragspotenzial erkennbar (Tab. 4.2). Mit 3.258 kg/ha liegt er deut-

lich über den Vergleichssorten. Magnum konnte mit relativ 77 % (40 ï 99 %) noch ver-

hältnismäßig gut mithalten, wobei aber die enormen Jahresschwankungen auffallen. In-

sbesondere in Jahren mit einem sehr warmen Frühsommer, wie dies 2000 und 2007 der 

Fall war, neigt Magnum zu Frühblüte. Dies führt zu einem geringen Blütenansatz und da-

mit in der Regel zu enttäuschenden Erträgen. Noch deutlicher ist der Unterschied im Er-

trag im Vergleich zur Sorte Taurus. Mit relativ 66 % (53 ï 74 %) liegt sie um ein Drittel 

hinter Herkules. Selbst in günstigen Jahren beträgt der Unterschied mehr als 25 %. 

Tabelle 4.2: Ertragsleistung von Herkules im Vergleich zu Magnum und Taurus 

Jahr Ertrag in kg/ha Ertrag relativ (Herkules = 100 %) 

 Magnum Taurus Herkules Magnum Taurus Herkules 

2000 1445 2148 3653 40 59 100 

2001 2345 1663 3118 75 53 100 

2002 2133 2342 3265 65 72 100 

2003 2088 1475 2538 82 58 100 

2004 3213 2410 3258 99 74 100 

2005 3159 2651 3570 88 74 100 

2006 2707 1821 2971 91 61 100 

2007 2388 2460 3545 67 69 100 

2008 2797 2357 3404 82 69 100 

Mittel  2475 2147 3258 77 66 100 

 

Ein etwas anderes Bild ergibt sich bei den Alphasäurengehalten (Tab. 4.3). In diesem 

Merkmal sind Herkules und Taurus absolut ebenbürtig. Der Unterschied betrug im Durch-

schnitt nur 0,1 %.  
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In den neun Versuchsjahren erwies sich Herkules in drei und Taurus in sechs Jahren als 

leicht überlegen. Diese Auswertung zeigt eindrucksvoll, dass Taurus sein sehr hohes 

Alphasäurenpotenzial in vollem Umfang an die Tochter Herkules weitervererbt hat. 

Recht auffällig ist dagegen die Überlegenheit von Herkules gegenüber Magnum. Der Un-

terschied beträgt absolut betrachtet bereits 2,5 %. Nur im extrem heißen und trockenen 

Jahr 2003 lagen die Alphasäurengehalte von Magnum über denen von Herkules. Dabei ist 

aber zu berücksichtigen, dass die Herkulesbestände teilweise erst im ersten Ertragsjahr 

standen und somit das Wurzelsystem noch nicht völlig ausgebildet war.  

 

Tabelle 4.3: Alphasäurengehalt von Herkules im Vergleich zu Magnum und Taurus 

Jahr 
Alphasäurengehalt in %  

(HPLC)  

Alphasäurengehalt relativ  

(Herkules = 100 %) 

 Magnum Taurus Herkules Magnum Taurus Herkules 

2000 12,4 15,8 18,2 68,6 87,2 100 

2001 13,6 17,1 17,6 77,1 97,2 100 

2002 14,1 16,6 16,1 87,5 102,9 100 

2003 12,2 12,1 11,1 110,2 109,3 100 

2004 15,4 17,0 16,9 91,2 100,7 100 

2005 14,8 17,3 17,5 84,6 98,5 100 

2006 12,1 14,7 14,3 84,8 103,2 100 

2007 13,3 16,6 16,5 80,9 100,8 100 

2008 16,2 18,9 18,5 87,5 102,1 100 

Mittel  13,8 16,2 16,3 85,8 99,8 100,0 

 

Beim Merkmal Alphasäurenertrag (Tab. 4.4) wird der enorme Zuchtfortschritt besonders 

deutlich. Während Magnum beim Merkmal Ertrag in günstigen Jahren noch einigermaßen 

konkurrenzfähig ist und Taurus im Hinblick auf die Alphasäurengehalte ebenbürtig ist, 

werden die Unterschiede bei der Multiplikation der beiden Merkmale eklatant. Herkules 

ist beiden Sorten um etwa ein Drittel überlegen. Keine der zwei Vergleichssorten konnte 

in einem der in den Vergleich einbezogenen Jahre annähernd das Niveau von Herkules 

erreichen. In einzelnen Versuchen lag der Alphasäurenertrag bei deutlich über 700 kg 

Alphasäuren/ha. Selbst bei Abzug von 20 % der Ertragsleistung bei der Übertragung auf 

die zu erwartenden Praxiserträge ergibt sich ein Leistungspotenzial von über 400 kg 

Alphasäuren/ha. 

Hauptgrund für die Ertragsstabilität von Herkules ist die enorme Behangstärke. Zugleich 

hat er aber auch das Potenzial über die variable Doldengröße im Bedarfsfall noch einiges 

zu Ăkorrigierenñ. Beispielhaft hierf¿r sind die Ertrªge am Standort Bogenhausen im Jahr 

2008. Der erstauflaufende Bestand fing wegen eines frühen Schnittzeitpunktes zuerst mit 

der Blüte an. Er hatte daher einen deutlich geringeren Behang, aber sehr große Dolden. 

Der Ertrag lag trotz des geringen Behangs bei über 3 to/ha. Der normal geschnittene Her-

kules, der zum dritten Mal beerntet wurde, war sehr stark entwickelt und hatte einen un-

gemein starken Behang. Dieser reichte aber nicht mehr bis unten und die Reben waren 

nicht mehr in der Lage alle Dolden in der entsprechenden Größe auszubilden. Der Ertrag 

lag bei etwa 3,25 to/ha. Der bereits 2001 ausgepflanzte Herkules wurde mit dem angren-

zenden Magnum spät geschnitten und hatte eine mittlere Behangstärke. Die Doldengröße 

lag auch im mittleren Bereich. Der Ertrag erreichte etwas über 3,6 to/ha. 
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Tabelle 4.4: Alphasäurenertrag von Herkules im Vergleich zu Magnum und Taurus 

Jahr 
Alphasäurenertrag  
in kg -Säuren/ha 

Alphasäurenertrag relativ  
(Herkules = 100 %) 

 Magnum Taurus Herkules Magnum Taurus Herkules 

2000 180 340 663 27 51 100 

2001 318 284 548 58 52 100 

2002 301 388 526 57 74 100 

2003 255 179 281 91 64 100 

2004 494 409 549 90 74 100 

2005 469 458 626 75 73 100 

2006 328 268 424 77 63 100 

2007 318 408 583 54 70 100 

2008 452 445 629 72 71 100 

Mittel  341 348 531 67 66 100 

 

Neben der enormen Ertragsleistung machen auch die günstigen agronomischen Eigen-

schaften wie z. B. homogener Austrieb, zylindrischer Wuchs, gute Pflücke, Herkules für 

die Landwirte so interessant. Die späte Reife bietet den zusätzlichen Vorteil, dass die Hop-

fenpflanzer ihre bestehende Erntetechnik besser ausnutzen können. Die Hopfenfläche 

konnte somit ohne zusätzliche Investitionen ausgeweitet werden. Darüber hinaus ist es mit 

´Herkules` dem Hopfenforschungszentrum Hüll gelungen, auch wesentliche Forderungen 

des Hopfenhandels und der Brauer zu erfüllen. Die stabilen, sehr hohen Ertrags- und 

Alphasäurenwerte in Verbindung mit der ausgezeichneten Lagerstabilität der Inhaltsstoffe 

lassen erwarten, dass Herkules jetzt und ebenso in der Zukunft mit beitragen wird, eine 

langfristige Liefersicherheit von Qualitätshopfen zu garantieren. Nicht zuletzt überzeugt 

die neue Sorte auch anspruchsvolle und zugleich ökonomisch orientierte Brauer, weil hohe 

Alphasäurengehalte gepaart sind mit einer harmonischen, nicht zu kräftigen Bittere im 

Bier. 

4.1.3 ĂErhaltungszuchtñ bei Hallertauer Tradition (HT08) 

Die Hüller Aromasorte Hallertauer Tradition ist seit dem Jahr 1992 im Praxisanbau und 

bei Landwirten und Brauern gleichermaßen beliebt. Aus agronomischer Sicht bietet Hal-

lertauer Tradition für die Landwirte viele Vorteile: 

 gute Stockgesundheit und gleichmäßiger 

Austrieb 

 sehr gute Windefähigkeit 

 breite Resistenzen bzw. Toleranzen gegen 

alle wichtigen Krankheiten 

 sehr guter Habitus und Behang 

 hohes Ertragspotenzial 

 frühe Reife 

Auch für die Brauer ist Hallertauer Tradition 

eine äußerst interessante Sorte, die alle gewünschten Eigenschaften aufweist: 

 sehr feines Aroma 

 günstiges Öleprofil 

 mittlerer bis hoher Bitterwert 

 gute Lagerstabilität 
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Ziel 

Hallertauer Tradition ist mittlerweile mit mehr als 2.500 ha nach Hallertauer Magnum und 

Perle die drittgrößte Hopfensorte in Deutschland. Darüber hinaus wurde sie über die Jahre 

zur weltweit zweitgrößten Aromazuchtsorte und die Anbaufläche steigt immer noch lang-

sam an. Hallertauer Tradition wird in vielen Brauereien mit großem Erfolg eingesetzt und 

fand in den letzten Jahren unter anderem einen stabilen Absatz in Russland und Japan. Ein 

Teil der Bestände muss in den nächsten Jahren erneuert werden, da nach 12ï15 Jahren das 

Leistungspotenzial abnimmt. Wie vor einigen Jahren bei der Sorte Perle soll auch bei Hal-

lertauer Tradition eine ĂErhaltungszuchtñ auf den Markt gebracht werden.  

 

Methode und Vorgehensweise 

Hierfür wurden von den Züchtern Ehrmaier und Lutz in einem 1990 mit Hüller Basisma-

terial bepflanzten Praxisbestand (ca. 1,8 ha) Hopfenstöcke markiert, die optimal entwi-

ckelt waren und dem Sortentyp voll entsprachen. Diese 31 Pflanzen wurden anschließend 

getrennt beerntet, analysiert und bonitiert.  

 

Ergebnisse 

Hierbei ergaben sich überraschend deutliche Unterschiede. Der hochgerechnete Alphasäu-

renertrag/ha schwankte zwischen 200 und 350 kg/ha. Von den besten 10 Pflanzen, die 

sowohl im Ertrag als auch im Alphasäurengehalt überdurchschnittliche Ergebnisse er-

brachten, werden im Frühjahr Fechser geschnitten und auf Virusbefall untersucht. Im Be-

darfsfall werden sie über Meristemkultur virusfrei gemacht. Es ist geplant, Fechsermateri-

al aus der Erhaltungszucht ab dem Jahr 2010 über die Vertragsvermehrer den Hopfenp-

flanzern zur Verfügung zu stellen.  

 

 

  

Abbildung 4.1: ĂHochgerechneteñ Alphasªurenertrªge (kg/ha) von 31 ausgewªhlten 

Pflanzen der Sorte Hallertauer Tradition mit Angabe des Mittelwerts  

(M = 273 kg/ha). 
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4.1.4 Monitoring auf Hop Stunt V iroid (HSVd) von Hopfen  

Hop Stunt Viroid (HSVd) ist eine sehr ernst zu nehmende Hopfenkrankheit, die lange Zeit 

nur aus Japan und Korea bekannt war, wo sie seit den 1940er Jahren bei japanischen Sor-

ten auftrat (Sasaki et al., 1989). 2004 wurde zum ersten Mal in den Hopfengärten der USA 

HSVd gefunden und 2007 wurden auch in China HSVd-Infektionen bei Hopfen, insbe-

sondere bei der US-Sorte ĂMarco Poloñ, detektiert (Guo et al., 2008). Diese Viroid-

Krankheit führte je nach Sorte und Witterungsbedingungen zu massiven Ertragsverlusten 

und Qualitätsminderungen.  

 

Bei den US-Sorten ĂWillametteñ und ĂGlacierñ berichteten Dr. Stephan Kenny und Dr. 

Ken Eastwell 2007 von Alphasäurenverlusten (kg  pro ha) von 60 bzw. 75 % 

(http://www.usahops.org/graphics/File/Kenny_Winter_2008.pdf). Da die typischen Symp-

tome einer HSVd-Infektion wie gestauchtes Wachstum, eingerollte Blätter, kleine Dolden 

und Chlorosen oftmals erst 3-5 Jahre nach der Infektion wahrgenommen werden, gelten 

symptomlose, mit HSVd infizierte Hopfen wegen ihres hoch infektiösen Safts als größte 

Gefahrenquelle für eine ungehinderte Verbreitung des Viroids.  

 

Wirkungsvolle Pflanzenschutz- und Desinfektionsmittel fehlen, selbst Hitze kann die in-

fektiöse RNA des Viroids nicht unschädlich machen. Bisher gibt es auch keine effektiven 

Gewebekulturtechniken, über die - wie es bei Virusinfektionen möglich ist - gesundes 

Pflanzmaterial erzeugt werden kann.  

 

Ziel 

Fürs Erste sollte eine verlässliche Nachweismethode für HSVd etabliert werden, um unab-

hängig von Krankheitssymptomen schnell abschätzen zu können, ob eine bestimmte Hop-

fenpflanze viroidfrei ist oder nicht. Ausgehend von den aktuellen Arbeiten zu HSVd in 

den USA von Eastwell und Nelson (2007) und den bereits 1999 an der LfL im Pathogen-

Diagnostiklabor durchgeführten Studien zum Hop Latent Viroid (Knabel et al., 1999) 

wurde damit begonnen, die RT-PCR (Reverse Transkription Polymerase-Ketten-

Reaktion)-Technik für dieses andere Hopfenviroid zu etablieren.  

 

Mit dieser Methode sollten schließlich Hopfen aus den Zuchtgärten in Hüll und Rohrbach, 

wo ständig Hopfensorten aus anderen Anbaugebieten neu hinzukommen, getestet werden. 

Durch diese ersten Untersuchungen sollte grob abgeschätzt werden, ob HSVd bereits in 

Deutschland angekommen ist. 

  

Methoden 

Symptom-bezogene Diagnose 

HSVd-infizierte Hopfen zeigen im typischen Fall verkürzte Internodien an den Haupt- und 

Seitentrieben und reduzierten Wuchs. Die unteren Blätter sind meist eingerollt, kleiner 

und zeigen Chlorosen (Abb. 4.2). 
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Abbildung 4.2: Bei der US-Sorte ĂGlacierñ wurden bei HSVd-Infektion gelb-grüne Blätter 

an der Basis (links) und gestauchtes Wachstum im Frühjahr beobachtet 

wie auch gelbe Sprenkelung entlang der Hauptadern (rechts).  

Fotos: Eastwell, K. and Nelson, M., 2007.  

 

Dieser Nachweis von HSVd-Infektionen anhand der Symptome ist recht unsicher, weil 

deutliche Anzeichen erst 3 bis 5 Jahre nach der Infektion zu sehen sind. Darüber hinaus 

variiert die Ausprägung dieser Merkmale in Abhängigkeit von Klima und Sorte. In wär-

meren Klimaten soll die ĂStauchungñ deutlicher ausgeprªgt sein.  

 

Molekularer Nachweis von HSVd mit der RT-PCR 

Molekularbiologische Methoden ermöglichen es, aus den Blättern der zu untersuchenden 

Hopfenpflanzen - vorzugsweise aus jungen Blättern, die im Frühjahr gesammelt werden - 

Nukleinsäuren wie RNA zu extrahieren.  

 

Der kleine ringförmige RNA-Einzelstrang des Hop Stunt Viroids wird mitextrahiert und 

kann über eine sog. RT-PCR (Reverse Transkription Polymerase-Ketten-Reaktion) und 

nachfolgende Elektrophorese als Bande mit einer Größe ca. 300 bp nachgewiesen werden 

(Abb. 4.3). Bereits nach 2 Tagen liegt das Testergebnis vor.  

Nachdem die RT-PCR-Methode schon 1999 im LfL-Diagnostik-Labor von IPS 2c unter 

Leitung von Dr. L. Seigner etabliert worden war, konnte sehr schnell unter Einsatz der von 

Eastwell und Nelson (2007) entwickelten HSVd-spezifischen PCR-Primer diese Nach-

weistechnik ebenso für das neue Hopfenviroid etabliert werden.  

Dr. Eastwell, Washington State University, USA, stellte dafür auch fein gemahlenes, ge-

friergetrocknetes, HSVd-infiziertes Blattmaterial von Hopfen zur Verfügung, das als posi-

tive Kontrolle eingesetzt wurde.  

 

Ergebnisse 

Im Frühjahr 2008 wurden mit der RT-PCR unter Verwendung der Primer von Eastwell 

und Nelson (2007) 43 Hopfenproben aus den USA und 11 Sortenproben aus dem Zucht-

garten in Hüll und Rohrbach sowie ein Muster von einem Praxisbetrieb in der Hallertau 

(siehe Tab. 4.5 und Abb. 4.3) untersucht. Bei allen Proben konnte die HSVd-RNA nicht 

nachgewiesen werden, weshalb wir die Hopfen als HSVd-frei einschätzten.  
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Tabelle 4.5: Ergebnisse der mit der RT-PCR-Technik auf HSVd untersuchten deutschen 

Hopfenproben im Frühjahr 2008 

Sorte Standort Herkunft  Befund 

Hallertauer Mfr.  Hüll deutsche Landsorte nicht nachweisbar 

Hersbrucker Spät Hüll deutsche Landsorte nicht nachweisbar 

Northern Brewer Hüll England nicht nachweisbar 

Northern Brewer Rohrbach England nicht nachweisbar 

Perle Rohrbach Zuchtsorte Hüll nicht nachweisbar 

Hallertauer Magnum Rohrbach Zuchtsorte Hüll nicht nachweisbar 

Herkules Hüll Zuchtsorte Hüll nicht nachweisbar 

Premiant Hüll Tschech. Republik nicht nachweisbar 

Glacier Hüll USA nicht nachweisbar 

Columbus Hüll USA nicht nachweisbar 

Zeus Hüll USA nicht nachweisbar 

Zuchtstamm Hüll England nicht nachweisbar 

 

Ausblick 

Aufgrund dieser wenigen Ergebnisse aus der Hallertau, die Gefahr von HSVd-Infektionen 

in Deutschland vollständig auszuschließen, ist nicht möglich. Eine Fehleinschätzung 

könnte mit fatalen Folgen verbunden sein. Daher werden diese Untersuchungen 2009 mit 

der finanziellen Unterstützung durch die Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG fortgeführt. 

Bei dem 2009 geplanten Monitoring auf HSVd sollen ca. 260 Hopfenproben untersucht 

werden. Wir hoffen, dass wir so HSVd-Infektionen in den Zuchtgärten in Hüll, Rohrbach 

und Freising, bei den Vermehrungsbetrieben der Gesellschaft für Hopfenforschung sowie 

in Praxisbeständen in der Hallertau, im Elbe-Saale-Gebiet und in Tettnang ausschließen 

können.  

 

Abbildung 4.3: Bestätigung des HSVd-freien Zustandes von 12 Hopfenproben aus der 

Hallertau und 3 Proben aus den USA über die RT-PCR (L. Seigner, Pflan-

zen-Diagnostik-Labor, IPS 2c ï2008) 


