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Vorwort

Die Versuchs- und Forschungsergebnisse der Hopfenforschung Hull werden seit dem Jah-
resbericht 1973, ,BLBP Sondernummer 1“ vom 29. Marz 1974 in einer eigenstandigen In-
formationsschrift herausgegeben.

Bis dahin wurden die anlasslich der Mitgliederversammlung der Deutschen Gesellschaft fur
Hopfenforschung e.V. vorgestellten Forschungsergebnisse als Sonderdruck der ,Deutschen
Brauwirtschaft* (bis 1972) bzw. der ,Hopfen-Rundschau® (1973) veréffentlicht.

Dieser kurze Ruckblick soll Grundlage fur einen Ausblick in die Zukunft sein:

Auch in Zukunft wird es mdglich sein, einen ,Jahresbericht Sonderkultur Hopfen* zu veroéf-
fentlichen, denn auch nach der Neuorganisation der Landesanstalten im Ressort des Bayeri-
schen Staatsministeriums fir Landwirtschaft und Forsten ist die Hopfenforschung als organi-
satorische Einheit erhalten geblieben.

Die bisherigen Arbeitsgruppen

. Hopfenbau, Produktionstechnik
. Pflanzenschutz im Hopfenbau

. Zuchtungsforschung Hopfen und
. Hopfenqualitat und —analytik

bestehen in ihrer bisherigen Struktur weiterhin. Dies ist sicher ein Zeichen dafiir, dass die
Forschung und Beratung fur die Sonderkultur Hopfen sehr gut organisiert ist sowie zielorien-
tiert und effektiv arbeitete.

Der Erhalt der fur die bayerischen Hopfenpflanzer und der gesamten Hopfenwirtschaft so
wichtigen Forschungseinrichtung war keine Selbstverstandlichkeit. Unter Berlicksichtigung
der Anbauflache, immerhin ein Viertel der Weltanbauflache, und der fir die Hopfenregionen
wirtschaftlichen Bedeutung ist die Investition in die Forschung eine wichtige Entscheidung
zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit. Ein herzlicher Dank all denen, die aktiv an dieser
Entwicklung mitgearbeitet haben.

Auch in Zukunft werden der Bayerische Staat, vertreten durch die Landesanstalt fur Land-
wirtschaft und die Gesellschaft flir Hopfenforschung e.V., gemeinsam die Arbeiten zum Woh-
le der Hopfen- und Brauwirtschaft am Arbeitsbereich Hopfen in Hull , Wolnzach und Freising
fordern.

Die Versuchs- und Forschungsberichte ,Sonderkultur Hopfen* werden kunftig jahrlich in
Deutsch und Englisch herausgegeben. Beide Varianten werden, wie alle Berichte und Bera-
tungshinweise des Hopfenforschungszentrums, im Internet zu finden sein.

In deutscher Sprache wird der Jahresbericht auch in gedruckter Form verteilt.

Georg Balk Dr. Friedrich Keydel
Vorsitzender des Vorstandes der Vizeprasident der Landes-
Gesellschaft fir Hopfenforschung e.V. anstalt fir Bodenkultur und

Pflanzenbau


http://www.landwirtschaft.bayern.de/lbp/info/hopfen.html
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1 Forschungsvorhaben und Forschungsschwerpunkte des
Abschnittes Hopfen der LBP

Bernhard Engelhard, Dipl. Ing. agr.

1.1 Laufende Forschungsvorhaben

Entwicklung molekularer Selektionsmarker fur Mehltauresistenz zur effektiven
Unterstiutzung der Ziichtung von Qualitatshopfen (Humulus lupulus)

(Wif6-Nr. B 80)

Trager:

Finanzierung:

Projektleiter:

Kooperation:

Bearbeiter:

Laufzeit:

Ergebnisse:

Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau

Hopfenverwertungsgesellschaft e.G., Wolnzach
Wissenschaftsforderung der Deutschen Brauwirtschaft e. V.

Dr. S. Seefelder; ORRIn Dr. E. Seigner

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

Dr. S. Seefelder, LTA P. Bauer, CL V. Mayer, LA A. Lutz,
ORRIin Dr. E. Seigner

01.05.2002- 31.06.2005

Anhand von sechs Kartierpopulationen, aus Kreuzungen der Resis-
tenztrager ,Buket® (RBu-Gen) oder ,Wye Target” (R2-Gen) mit jeweils
einem anfalligen Elter oder zweier Eltern unterschiedlicher Resistenz
(RBu x R2), konnten mit der AFLP-Methode verschiedene Mehltaure-
sistenzmarker mit unterschiedlicher Qualitat erarbeitet und verifiziert
werden.

Insgesamt kamen 240 AFLP-Primerkombinationen zum Einsatz.

Fir das RBu-Gen konnten drei Marker identifiziert werde: RBu-279,
RBu-284 und RBu-319. lhre Zuverlassigkeit bei der Selektion mehltau-
resistenter Samlinge variierte je nach Kartierpopulation zwischen 91,7
und 97 %.

Fir das R2-Gen wurde bislang ein Marker erarbeitet, der es abhangig
von den verschiedenen Kartierpopulationen erméglicht, mit einer Tref-
ferquote zwischen 92,5 und 96,9 % anfallige und mehltauresistente
Samlinge zu differenzieren.



Erarbeitung einer effektiven Methode zur Erzeugung pilzresistenter Hopfen

uber Gentransfer

Trager:
Finanzierung:
Projektleiter:
Bearbeiter:
Laufzeit:

Ziel:

Ergebnisse:

Bayerische Landesanstalt flir Bodenkultur und Pflanzenbau
Bayerisches Staatsministerium flr Landwirtschaft und Forsten
ORRIin Dr. E. Seigner

Dr. H. Radic-Miehle, LTA B. Haugg, MTA P. Hartberger,

01.11.2001-30.09.2004

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Etablierung einer effizienten
Transformationsmethode flir den Gentransfer bei Hopfen. Nach Etab-
lierung solch einer Methode sollen letztendlich Resistenz-Gene gegen
pilzliche Erreger in den Hopfen Ubertragen werden.

Nach Beschaffung diverser Agrobakterienstdmme und Plasmide mit
selektierbaren Markern und den gewtlinschten Reportergenen (GUS,
Bar) wurden Escherichia coli-Stdmme (zur Plasmidvermehrung) sowie
Agrobakterienstamme (zur Pflanzeninfektion) mit dem GUS- und Bar-
Reportergenen transformiert.

Zeitgleich wurden samtliche Bakterienstdamme (Wachstum auf diver-
sen Antibiotika) sowie die wichtigsten Plasmide (Restriktion und Gele-
lektrophorese) auf ihre genetische Beschaffenheit hin kontrolliert.

Mehrere Transformationen von Hopfen-Internodien wurden mit dem
GUS-Reportergen-System erfolgreich durchgefihrt.

Es konnten die ersten transgenen Saazer-Pflanzen selektiert und re-
generiert werden.

Die GUS-Nachweisfarbung und die PCR (=Polymerase-Ketten-
Reaktion) bestatigen den erfolgreichen Einbau des GUS-Markergens
in das Hopfenerbgut.

Zur Verbesserung der Regenerationsfahigkeit wurden verschiedenste
Induktions- und Regenerationsmedien, u.a. mit Antibiotika versetzt ge-
testet. Die Regeneration erfolgt ausschlielich tber indirekte Organoge-
nese. Die besten Regenerationsraten wurden mit Internodien der Sorte
,Saazer” erzielt.



Unterstiutzung der Mehltauresistenzziichtung durch die Erarbeitung fundierter
Kenntnisse zum Infektionspotential des Echten Mehltaus bei Hopfen in Abhan-
gigkeit vom Entwicklungsstadium des Hopfens (Wifo-Nr. B 52 b)

Trager: Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau
Finanzierung: Wissenschaftsforderung der Deutschen Brauwirtschaft e.V.
Projektleiter: ORRIn Dr. E. Seigner

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

Beratung, Freising

Bearbeiter: Dr. F. Felsenstein, S. Hasyn, EpilLogic
Dr. E. Seigner, Dr. S. Seefelder, LTA B. Haugg, LBP

Laufzeit: 01.05.2001 — 31.05.2003

Im Kampf gegen den Echten Mehltau kénnten Spritzmittel deutlich eingespart werden,
wenn prazisere Aussagen zur Erstinfektion bzw. Altersresistenz von Blattern, Bliten und
Dolden vorliegen wirden. Um dazu genauere Informationen zu erarbeiten, wurden jede
Woche ab Mai Blatter und spater auch Bliten und Dolden der hochanfalligen Sorten
,2Northern Brewer” und ,Hallertauer Magnum® aus dem Freiland geerntet, im Labor in der
Petrischale kunstlich mit Mehltau infiziert und unter dem Binokular auf Kondidienketten und
Mehltaupusteln hin untersucht. Nach unseren Untersuchungen Uber zwei Vegetations-
perioden kénnen folgende Aussagen getroffen werden:

Ergebnisse:

* Besonders junge, gerade entfaltete Blatter weisen eine extrem hohe
Anfalligkeit gegeniber Echtem Mehltau auf. Mit zunehmendem
Blattalter und stagnierendem Wachstum nimmt diese Empfindlichkeit
wieder deutlich ab.

» Bliten ebenso wie Dolden kénnen in jedem Stadium mit Mehltau
infiziert werden. Besonders empfindlich reagiert die Innenseite der
Deckblatter der Dolden. Allerdings erschwerten Vorinfektionen mit
anderen Schaderregern bei Bliten und Dolden eine genaue Aussa-
gen zur potenziellen Erstinfektion mit Mehltau.

« Diese Empfindlichkeitsstudien bestatigen im Grundsatz die bisher in
der Praxis durchgefiihrte Einsatzstrategie von Pflanzenschutzmitteln
im Kampf gegen den Echten Mehltau. Spatestens wenn die ersten In-
fektionen auf den Blattern sichtbar werden, missen Fungizide zur
Bekampfung eingesetzt werden. Besonders wahrend des Blitensta-
diums bis zur Ausdoldung ist der konsequente Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln angebracht.



Entwicklung verbesserter Verfahren beim Anbau des Hopfens in Niedrigge-
rustanlagen

Trager: Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau

Finanzierung: Bundesministerium flr Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirt-
schaft Gber die Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung

Projektleiter: LD Georg RoRRbauer
Bearbeiter: Dipl. Ing. (FH) Thomas Janscheck
Laufzeit: 01.12.1999 — 30.11.2002

Das fir 3 Jahre angelegte Forschungsprojekt wurde am 30.11.2002
abgeschlossen.

Ergebnisse:

Mit dem Forschungsprojekt ist der Anbau des Hopfens in Niedriggertstanlagen dem Ziel der
Wirtschaftlichkeit einen wesentlichen Schritt ndher gekommen. Eine Reihe von Ergebnissen
des Forschungsvorhabens kdnnten direkt fir den Anbau in Niedriggeristanlagen bernom-
men werden.

Das Problem sind geeignete Sorten. Das Forschungsprojekt hat erneut gezeigt, dass die fur
Hochgertstanlagen gezlichteten herkémmlichen Sorten fir den Niedriggeristanbau nicht
geeignet sind, weil die niedrigeren Ertrage keinen wirtschaftlichen Anbau ermdglichen. Engli-
sche Zwergsorten haben gezeigt, dass in NiedriggerUstanlagen ein fur die Wirtschaftlichkeit
notwendiger Ertrag erzielt werden kann; ihre Qualitat reicht jedoch nicht aus, um auf dem
Markt einen angemessenen Preis zu erzielen.

Das von der Landtechnik Weihenstephan entwickelte Schneidgerat ist praxisreif und kann in
Niedriggeristanlagen eingesetzt werden. Der Einsatz in Hochgertstanlagen wird noch
getestet. Besonders hervorzuheben ist die angebaute Schleifeinrichtung.

Fir den Aufbau der Gerustanlage konnen 4 m lange Betonmasten aus dem Obstbau Uber-
nommen werden.

Die Héhe des unteren Spanndrahtes von 25 cm ist im Zusammenhang mit den neu entwi-
ckeltem Schneidgerat eine Verbesserung fir das Anleiten.

Zum Emporwachsen ist ein Aufleitdraht nach wie vor am besten, wahrend sich ein Aufleit-
netz weniger bewahrt hat. Beim Aufleitdraht kann die Zahl der Reben pro Aufleitdraht am
besten gesteuert werden.

Im Anbau ist das herkdmmliche Verfahren mit Schneiden dem Non Cultivation-Verfahren
vorzuziehen, da hier zwar der Arbeitsaufwand hoher ist; durch das Schneiden und die Bo-
denbearbeitung wird aber der Infektionsdruck mit Peronospora und Echtem Mehltau sowie
mit Unkrautern verringert und damit der Pflanzenschutzaufwand reduziert.

Niedriggeristanbau ist nur mit geeigneten Sorten wirtschaftlich. Die gepriften englischen
Sorten sind zwar noch nicht marktfahig, sie sind jedoch eine gute Grundlage fur die Zich-
tung.



Prufung produktionstechnischer MaBnahmen fir den okologischen Hopfenbau

Trager:
Finanzierung:
Projektleiter:
Bearbeiter:
Laufzeit:

Ergebnisse:

Bayerische Landesanstalt flir Bodenkultur und Pflanzenbau
Bayerisches Staatsministerium flr Landwirtschaft und Forsten
Ltd. LD B. Engelhard

Dipl.-Biol. F. Weihrauch, M. Felsl, M. Fischer, A. Neuhauser
01.04.2002 — 31.03.2005

Im ersten Projektjahr wurden die folgenden Teilbereiche bearbeitet
und dabei die folgenden, in Kirze vorgestellten Ergebnisse erzielt:

Fir den Einsatz und die Etablierung von Raubmilben in Hopfen-
garten wurde am Standort Buch ein Grol3versuch auf etwa 1 ha mit
vier Versuchsgliedern in jeweils vier Wiederholungen angelegt. In ins-
gesamt acht Parzellen wurden Raubmilben (Typhlodromus pyri) aus
einer kommerziellen Zucht in Tuten mit jeweils etwa 100 Stiick (insge-
samt ca. 16.000 Stick) am 13.06. punktuell an jeder siebten Pflanze
ausgebracht und die weitere Spinnmilben- (Tetranychus urticae) und
Raubmilbenentwicklung im Bestand woéchentlich bonitiert. Am 23.07.
erfolgte eine zweite punktuelle Ausbringung von T. pyri zentral in den
Parzellen (ca. 8.000 Stick); insgesamt wurden somit durchschnittlich
30 Tiere pro Pflanze freigelassen. Der gewtlinschte Effekt der Spinn-
milbenkontrolle konnte leider nicht erzielt werden, da sich die Raubmil-
benparzellen bis zur Ernte nicht signifikant von den unbehandelten un-
terschieden. Es konnten nur sehr wenige T. pyri (45 Stlck) bei den
Bonituren wiedergefunden werden. Allerdings wiesen alle Versuchs-
parzellen zur Ernte praktisch keine ertragsmindernden Spinnmilben-
schaden auf. An den Hopfensaulen wurden vor der Ernte Filzbander
als Uberwinterungsquartier fiir Raubmilben angebracht und jeweils ei-
ne Saulenaufleitung bis in den Winter hangen gelassen. Der Besatz
dieser Winterquartiere mit Raubmilben wird derzeit noch ausgewertet.
Allerdings deutet derzeit alles darauf hin, dass hier fast keine tberwin-
ternden Tiere nachzuweisen sind, da offensichtlich die Populations-
dichte von T. pyri am Hopfen im Spatsommer zu gering war.

Die Weiterentwicklung einer Methode zur Kontrolle der Gemeinen
Spinnmilbe durch Leimbarrieren an den Hopfenreben wurde im sel-
ben Versuch als viertes Versuchsglied durchgefiihrt. Alle Parzellen
blieben bis zur Ernte ebenfalls ohne Spinnmilbenschaden. Der Einsatz
eines schleppergeheizten Applikationsgerates fur die Ausbringung des
Leims war auch grol¥flachig erfolgreich.

Der Einsatz von Florfliegenlarven zur Blattlauskontrolle erfolgte am
Standort Ursbach. In vier Groliraumparzellen wurden am 29.05. und
am 14.06. insgesamt 20.000 Larven von Chrysoperla carnea (etwa 31
Tiere pro Aufleitung) freigelassen. Nur bei der Blattlausbonitur am
25.06. waren in diesen Parzellen signifikant weniger Blattlduse als in
unbehandelten zu finden. Allerdings brach die Blattlauspoulation bis
Ende Juli im gesamten Garten véllig zusammen, und bei einer Ver-
suchsernte am 30.08. konnten keinerlei Unterschiede zwischen unbe-
handelten, Florfliegen- und Quassia-behandelten (s.u.) Parzellen ge-
funden werden.



Zur Schaffung von Uberwinterungsquartieren fiir Florfliegen im
Hopfen wurden am Standort Ursbach am 30.08. im Versuchsgarten 16
speziell konzipierte "Florfliegenhotels" (mit Lamellenéffnungen verse-
hene Quader aus dinnen Spanplatten mit einer Seitenlange von
30 cm, die mit Stroh beflllt waren) vor der Ernte an die Hopfensaulen
gehangt. Daneben wurden in Ursbach je acht weitere Florfliegenhotels
am 04.09. an zwei exponierten Stellen im Offenland (Kammlage eines
Hlgels, windgeschutzter Ranken in Tallage) an 150 cm hohen Holz-
pflécken aufgestellt. Die Hotels wurden am 17.12. abgebaut und kihl
und dunkel in einer Scheune zwischengelagert. Jeweils vier Hotels der
drei verschiedenen Standorte wurden im Januar im Labor geéffnet und
die darin Uberwinternden Arthropoden bestimmt und gezahlt. Die Aus-
wertung ergab, dass die Hotels an den Hopfensaulen mit durchschnitt-
lich 255 Tieren pro Hotel signifikant die meisten Florfliegen beherberg-
ten, im Gegensatz zu 45 Florfliegen in Kammlage und 31 Tieren in Tal-
lage. Das antagonistische Potential eines Hotels betragt somit bei etwa
125 Uberwinternden Florfliegenweibchen, die im Frihling jeweils etwa
300 Larven produzieren, von denen im Laufe ihrer Entwicklung etwa
300 Blattlause vertilgt werden, grob bei elf Millionen Blattlausen. Der
gezielte Einsatz dieses Potentials soll im Mai 2003 durch terminge-
rechtes Offnen der verbliebenen, kiihl gelagerten Hotels im Versuch
Uberprift werden.

Die Priifung von Pflanzenschutzmitteln, die den Erzeugungsregeln
fiir den Oko-Hopfenbau entsprechen, ergab folgende Resultate: Der
Einsatz eines Quassia-Extraktes zur Blattlausbekampfung ist als &u-
Rerst wirkungsvoll einzuschatzen. Die Bekampfung des Echten Mehl-
taus (Sphaerotheca humuli) durch den Einsatz eines Bacillus subtilis-
Praparates (Handelsname "Serenade") wurde als sehr schlecht bewer-
tet. Die Uberpriifung eines Niedrigkupfer-Praparates zur Bekampfung
des Falschen Mehltaus (Peronospora, Pseudoperonospora humuli)
musste an zwei Standorten wegen Wirkungslosigkeit abgebrochen
werden. Die Effizienz eines weiteren Niedrigkupfermittels (Handelsna-
me "Solocuivre") zur Peronosporabekampfung wurde jedoch im ersten
Jahr bei einem Einsatz bis zur Blite als positiv beurteilt.



Quantitative Bestimmung von Alterungskomponenten im dtherischen Ol des
Hopfens mittels Solid Phase Microextraction (SPME)

Trager:

Finanzierung:

Projektleiter:
Kooperation:
Bearbeiter:
Laufzeit:

Ergebnisse:

Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau

NATECO, GmbH & Co. KG
Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft mbH

RR Dr. K. Kammhuber

Professor Dr. Rolf Schédel, Fachhochschule Weihenstephan

Jurgen Plass

01.10.2002 — 31.03.2003

Mit der Standardaddition war es méglich, Hopfenélkomponenten quan-
titativ. zu bestimmen. Als Alterungskomponenten wurden R-Caryo-
phyllenoxid und 2-Pentadecanon untersucht, da diese Substanzen

kommerziell erhaltlich sind. Bei der Alterung des Hopfens steigt die
Konzentration beider Komponenten an.



1.2 Forschungsschwerpunkte

1.21 Forschungsschwerpunkt Ziichtung

Leitung:

ORRIin Dr. E. Seigner

Mehltauresistenzziichtung

Bearbeiter:

Kooperation :

LA A. Lutz, LTA J. Kneidl,
ORRIin Dr. E. Seigner

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

Zichtung von mehltauresistenten Qualitatshopfen im Aroma- und Bitterstoff-

bereich

MaBnahmen 2002:

114 gezielte Einkreuzung von Mehltauresistenzen

Verbesserung der Mehltauresistenzpriifung im Gewachshaus durch
die Verwendung von Mehltauisolaten mit definierten Virulenzeigen-
schaften aus dem Hallertauer Gebiet

Evaluierung verschiedener Resistenzquellen:

- Prifung von Wildhopfen, Fremdsorten und Sdmlingen im Gewéachs-
haus und Feldanbau

- Mehltauresistenzprifung in Garten ohne Fungizideinsatz (ca. 2000
Samlinge pro Jahrgang und 500 Wildhopfen)

- Mehltau-Resistenztest im Labor:
106 Zuchtstamme, 25 Wildhopfen, 20 Fremdsorten und 8 Hiiller Sor-
ten

Zuverlassige, schnelle Priifung der Resistenzeigenschaften mit etab-
liertem Mehltauinfektions- und Prufsystem in der Petrischale in Kom-
bination mit Mehltauisolaten definierter Virulenz. Zur Zeit steht ein
Sortiment von 13 verschiedenen Einzelkonidienisolaten von Sphae-
rotheca humuli, die aus England, Frankreich, den USA und aus dem
Hallertauer Anbaugebiet stammen, zur Verfugung. Dieses Virulenz-
spektrum ist in seiner Breite einzigartig und erlaubt es, auf fast alle
bislang in der Hopfenziichtung genutzten und bekannten Resistenz-
gene zu testen.



1.2.2 Forschungsschwerpunkte Hopfenbau
Projektleiter: LD G. Rolibauer

Bearbeiter: LA E. Niedermeier, LOI J. Mlnsterer, Dipl. Ing. (FH) H. Dorfner

Untersuchungen liber optimale Anbauverfahren bei der Sorte Hallertauer Mfr.

Die Sorte Hallertauer Mfr. hat durch die zunehmende Nachfrage wieder an Bedeutung ge-
wonnen. Fur die Hopfenpflanzer ist ihr Anbau mit einem gewissen Risiko verbunden, da sie
gegen Welke sehr anfallig ist.

Stickstoffdinger mit Nitrifikationshemmern

Nitrathaltige Stickstoffdiinger sind sehr schnell 16slich; es besteht aber der Verdacht, dass
durch eine hohe Nitratkonzentration die Welkegefahr erhéht wird. Bei den angefiihrten Stick-
stoffdiingern wird die Nitrifikation des Ammoniumstickstoffes gehemmt; damit wird der Stick-
stoff den Hopfenpflanzen langsam zur Verfuigung gestellt.

Zum Vergleich wird in dem Versuch handelstiblicher Ammon-Nitrat-Stickstoffdiinger einge-
setzt.

Zusatzlich wird mit unterschiedlicher Héhe der Stickstoffgabe untersucht ob bei weiterer Re-
duzierung der N-Dingung der Ertrag leidet.

Erntezeitversuche

Um die bestmogliche Erntezeit zu finden, werden aus einem Praxisbestand im Abstand von
3 Tagen in vierfacher Widerholung je 20 Aufleitungen geerntet. Die Auswertung erfolgt auf
Ertrag, Alphasaurengehalt, Aroma und dufiere Qualitat (Farbe und Glanz, Befall mit Krank-
heiten und Schadlingen, Zerblatterung).



1.2.3 Forschungsschwerpunkte Pflanzenschutz

Projektleiter: Ltd. LD B. Engelhard

Prufung der Insektizidresistenz von Hopfenblattlausen (Phorodon humuli)
Bearbeiter: LOlin R. Huber, LHS M. Mayer, M. Fischer, A. Baumgartner

Bei regelmaligem Einsatz der gleichen Wirkstoffe besteht die Gefahr der Resistenzbildung.
Um Veranderungen bei der Wirksamkeit von Insektiziden feststellen zu kdnnen, werden jahr-
lich Kontrollen durchgefihrt.

Dazu werden zu Beginn des Zufluges Uber die gesamte Hallertau verteilt Aphisfliegen einge-
sammelt und im Labor bzw. in Klimaschranken weiter auf Hopfenpflanzen kultiviert. Diese
werden als ,Hallertauer Stamm 200x“ bezeichnet. Gibt es wahrend der Saison in einzelnen
Hopfengarten Beobachtungen von Wirkungsschwachen, werden auch davon Lause gesam-
melt und als ,Stamm x“ bezeichnet.

Im Labor werden die Insektizide mit verschiedenen Konzentrationen getestet, ob sich bei
einzelnen Blattlausstdmmen Verschiebungen in der Wirksamkeit ergeben.

2002 wurden verschiedene Methoden verglichen — die ,Huller Methode® und zwei Methoden
von Pflanzeschutzfirmen. Es hat sich gezeigt, dass die ,Huller Methode* erste Wirksamkeits-
anderungen am Fruhesten anzeigt.

Blattlausbekampfung mit wenig verfugbaren Produkten
Bearbeiter: LOlin R. Huber, LHS M. Mayer, O. Ehrenstraf3er, M. Fischer, J. Weiher

In Parzellenversuchen werden die zugelassenen Produkte in verschiedenen Spritzfolgen zur
Bekampfung der Blattlaus eingesetzt. Diese Versuche sind notwendig, um den Einsatz der
Produkte optimieren und Beratungsaussagen fir die nachste Saison machen zu kénnen.

Einfluss der Produkte zur Bekampfung des Echten Mehltaus auf den Alphasau-
rengehalt und den Ertrag

Bearbeiter: LOIlin R. Huber, LHS M. Mayer, J. Weiher, M. Fischer, A. Baumgartner

Es ist grundsatzlich zu prifen, ob die eingesetzten Pflanzenschutzmittel, neben der Wirk-
samkeit gegen den jeweiligen Schadorganismus, einen positiven oder negativen Einfluss auf
den Ertrag ausiben.

Die Wirkstoffgruppe der ,Strobilurine” zur Bekdmpfung von Pilzkrankheiten wird in anderen
Kulturen der sogenannte ,greening-effekt® zugeschrieben; dies bedeutet, dass die Pflanzen
langer griin bleiben, mehr Nahrstoffe einlagern und dadurch héhere Ertrage erzielen.

Der direkte Vergleich aller zugelassenen Wirkstoffgruppen hat im ersten Prifjahr keine un-
terschiedlichen Alphasaurengehalte und Ertrage gebracht.



1.2.4 Forschungsschwerpunkte Qualitait, Chemie und Technologie des
Hopfens

Projektleiter: RR Dr. K. Kammhuber

Entwicklung einer NIR-Kalibrierung basierend auf HPLC-Daten

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

Bearbeiter: CL E. Neuhof-Buckl, CTA B. Wyschkon, RR Dr. K. Kammhuber
Laufzeit: Das Projekt wurde im September 2000 begonnen, das Ende ist noch
offen.

Im September 2000 wurde von den Labors der oben genannten Firmen und der Bayerischen
Landesanstalt fur Bodenkultur und Pflanzenbau in Hull begonnen, eine NIR-Kalibrierung,
basierend auf HPLC-Daten, aufzubauen. Diese Kalibrierung wird jedes Jahr erweitert und
Uberprift. Innerhalb der Arbeitsgruppe fir Hopfenanalytik (AHA) wird entschieden, wann die-
se Kalibrierung fir die Praxis geeignet ist.



2 Witterung 2002

Bernhard Engelhard, Dipl. Ing. agr.

Die erste Januarhalfte war von normaler, kalter Winterwitterung gepragt. Mit dem am 19.
Januar einsetzendem Tauwetter war der Winter bereits vorbei; die Temperatur stieg im Ja-
nuar noch auf max. 15,6°C Tagesdurchschnittstemperatur. Im Februar und Marz lagen die
Temperaturen deutlich Uber dem langjahrigen Durchschnitt, was sich auch in einem friiheren
Vegetationsbeginn bemerkbar machte.

Niederschlage, die 70 bzw. 85 % Uber dem langjahrigen Mittel lagen, machten die Bodenbe-
arbeitung im Februar und Marz fast unméglich; auch das Aufhangen der Steigdrahte war
stark erschwert. Erst im April trockneten die Béden ab und waren normal befahrbar.

Die hohen Temperaturen bereits vor Vegetationsbeginn und fehlende Nachte mit Frost dirf-
ten die Ursache fur den friihen und extrem starken Blattlauszuflug und das friihe Vorkommen
der Gemeinen Spinnmilbe gewesen sein. Uberrascht hat, dass bei diesen Temperaturen der
Befall mit Liebstockelriler relativ gering war.

Die Arbeitsspitzen im Frihjahr, das Anleiten und Ausputzen des Hopfens war durch haufige
Niederschlage unterbrochen.

Die Temperaturen waren bis in die erste Junidekade maRig, stiegen aber danach auf Spit-
zenwerte bis 33 °C an. Die Bestande erreichten zum normalen Zeitpunkt die Gertisthéhe und
zeichneten sich durch eine gute Seitentriebbildung aus.

Das zweite Anackern und Grubbern konnte bei glunstiger Bodenstruktur durchgefiihrt wer-
den.

Die Niederschlage von Mai bis August waren reichlich und vor allem so verteilt, dass immer
genugend pflanzenverfiigbares Wasser zur Verfugung stand. Kombiniert mit maRigen Som-
mertemperaturen war das Wachstum insgesamt gut und der Blitenansatz sehr positiv zu
bewerten.

Zu einem Problem hat sich die Gemeine Spinnmilbe entwickelt — bei den lberdurchschnitt-
lich hohen Temperaturen im Juni war der Vermehrungszyklus vom Ei bis zum erwachsenen
Tier sehr kurz (ca. 2 Wochen), so dass sich die Population schnell aufbauen konnte. Der
optimale Bekampfungszeitpunkt wurde nicht in allen Fallen eingehalten.

Die Hopfenernte verlief zwischen dem bekannten Mix von Sonnenschein und Regen.
Bodenbearbeitungsmallnahmen und andere Arbeiten im Hopfengarten (Gerlstreparaturen,
Rodungen) waren nach der Ernte fast nicht mehr mdglich, da unmittelbar auf eine Regenpe-
riode die Nachste folgte.

Zusammenfassung:
- Uberdurchschnittlich warmer und regenreicher Winter

- optimale Niederschlagsverteilung im Sommer
- Uberdurchschnittlich regenreicher Herbst



Tabelle 2.1:

Witterungsdaten (Monatsmittelwerte bzw. Monatssumme) vom Jahre
2002 im Vergleich zu den 10- und 50-jahrigen Mittelwerten

Temperatur in 2 m HOhe Relat. Nieder- |Tage m. | Sonnen-
Monat Mittel Min.O Max.[ Luftf. schlag |N’schlag| schein
(°C) (°C) (°C) (%) (mm) |>0,2 (Std.)
mm

Januar 2002 -1,1 -5,1 3,1 87,2 13,0 9,0 84,7
O 104j. -0,6 -3,3 2,8 86,4 36,4 11,2 63,8
50-j. -2,4 -5,1 1,0 85,7 51,7 13,7 44,5

Februar 2002 4,7 0,6 9,7 79,6 63,0 15,0 82,8
O 104j. 1,3 -2,8 5,8 82,9 38,2 11,8 90,4
50-j. -1,2 -5,1 29 82,8 48,4 12,8 68,7

Marz 2002 5,1 -0,3 11,7 78,1 120,3 7,0 199,5
O 104j. 3,9 0,1 9,4 79,0 67,3 15,2 1331
50j. 2,7 -2,3 8,2 78,8 43,5 11,3 134,4

April 2002 8,2 24 14,4 69,2 23,6 8,0 184,3
O 104j. 8,3 3,0 13,8 73,8 53,5 11,5 157,3
50-j. 7,4 1,8 13,3 75,9 55,9 12,4 165,0

Mai 2002 13,8 7.9 20,3 76,1 101,5 12,0 195,7
O 104j. 13,9 7,7 19,9 71,3 77,8 11,9 219,4
50j. 11,9 5,7 17,8 75,1 86,1 14,0 207,4

Juni 2002 18,4 11,6 25,3 70,7 81,2 11,0 273,8
O 104j. 16,0 9,9 22,0 72,6 100,3 14,5 218,5
50j. 15,3 8,9 21,2 75,6 106, 1 14,2 220,0

Juli 2002 17,6 11,8 24,2 78,3 103,7 17,0 212,9
O 104j. 17,5 11,7 23,6 74,8 112,7 15,6 211,8
50-j. 16,9 10,6 23,1 76,3 108,4 13,9 240,3

August 2002 17,7 12,3 241 81,7 106,0 10,0 194,6
O 104j. 17,5 11,4 24,0 75,9 81,7 12,4 219,3
50-j. 16,0 10,2 22,5 79,4 94,9 13,3 218,4

September 2002 11,7 6,3 17,9 83,0 89,2 11,0 173,4
O 104j. 12,8 7,8 18,5 81,4 77,3 13,8 152,6
50j. 12,8 7,4 19,4 81,5 65,9 11,4 174,5

Oktober 2002 8,4 4,2 13,2 86,7 116,1 22,0 90,4
O 104j. 9,1 5,1 13,8 85,2 65,7 13,7 105,4
50-]. 7,5 2,8 13,0 84,8 60,0 10,4 112,9

November 2002 5,7 2,8 9,0 93,6 129,2 18,0 35,9
O 104j. 3,2 0,3 6,3 89,0 56,1 11,3 59,7
50-j. 3,2 -0,2 6,4 87,5 58,8 12,6 42,8

Dezember 2002 1,1 -1,3 3,7 92,8 77,1 18,0 40,4
O 104j. 0,4 -2,5 3,2 87,7 53,6 14,5 51,9
50j. -0,9 -4,4 1,6 88,1 49,1 13,3 34,3

Jahr 2002 9,3 4,4 14,7 81,4 | 1023,9 158,0 | 1768,4
10 — j&hriges Mittel 8,6 4,0 13,6 80,0 820,7 157,4 | 1682,9
50 — jahriges Mittel 7,4 2,5 12,5 81,0 828,8 153,0 | 1663,0

Das 50-jahrige Mittel bezieht sich auf die Jahre 1927 bis einschlie3lich 1976, das 10-jahrige
Mittel bezieht sich auf die Jahre 1993 bis einschliellich 2002.




3 Statistische Daten zur Hopfenproduktion

Bernhard Engelhard, Dipl. Ing. agr.

3.1  Anbaudaten
3.1.1 Struktur des Hopfenbaues

Im Jahre 2002 verringerte sich die Hopfenflache in der Bundesrepublik Deutschland um 668
ha auf 18 352 ha gegenuber 19 020 ha im Vorjahr (- 3,51 %).

Die Zahl der Hopfenbaubetriebe hat sich auch im Jahre 2002 verringert, namlich um
183 (=8,61 %) von 2 126 auf 1 943 Betriebe. Die Durchschnittshopfenflache je Be-
trieb fur das gesamte Bundesgebiet liegt jetzt bei 9,45 ha gegentber 8,95 ha im Jah-
re 2001.

Tabelle 3.1: Zahl der Hopfenbaubetriebe und deren Hopfenflache in der Bundesrepu-
blik Deutschland

Jahr Zahl der Betriebe durchschnittliche Hopfenflache je
Betrieb in ha
1953 14 631 0,58
1963 13 259 0,68
1973 8 591 2,33
1974 8 120 2,48
1975 7 654 2,64
1976 7 063 2,79
1977 6617 2,90
1978 5979 2,94
1979 5772 2,99
1980 5716 3,14
1981 5 649 3,40
1982 5 580 3,58
1983 5408 3,66
1984 5206 3,77
1985 5 044 3,89
1986 4 847 4,05
1987 4613 4,18
1988 4 488 4,41
1989 4 298 4,64
1990 4183 5,35
1991 3957 5,70
1992 3796 6,05
1993 3616 6,37
1994 3282 6,69
1995 3122 7,01
1996 2950 7,39
1997 2790 7,66
1998 2 547 7,73
1999 2324 7,87
2000 2197 8,47
2001 2126 8,95
2002 1943 9,45




Tabelle 3.2: Anbauflache, Zahl der Hopfenbaubetriebe und durchschnittliche Hopfenflache je Betrieb
in den deutschen Anbaugebieten
Hopfenanbauflachen Hopfenbaubetriebe Hopfenflache je Betrieb
in ha
Anbaugebiet in ha Zunahme + / Abnahme - Zunahme +/ Abnahme -
2001 zu 2002 2001 2002 2001 zu 2002 2001 2002
2001 2002 ha % Betriebe %
Hallertau 15510 14 967 - 543 - 3,50 1630 1527 - 103 - 6,32 9,52 9,80
Spalt 455 427 - 28 - 6,15 130 118 - 12 - 9,23 3,50 3,62
Hersbruck 98 98 + 0 + 0 18 16 - 2 - 11,1 5,44 6,13
Tettnang 1543 1444 - 99 - 6,42 309 243 - 66 - 21,36 4,99 5,94
Bitburg u. ) 19 20 + 1 + 5,26 2 2 + 0 + 0 9,50 10,00
Rheinpfalz )
Elbe-Saale 1395 1 396 + 1 + 0,07 37 37 + 0 + 0 37,70 37,73
Bundesgebiet | 19 020 18 352 - 668 - 3,51 2126 1943 - 183 - 8,61 8,95 9,45




Abbildung 3.1

Hopfenanbauflachen im Bundesgebiet
und im Anbaugebiet Hallertau
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Tabelle 3.3: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2002

Teil 1 - Aromasorten

Anbau- Haller- | Spalter| Tett- Hers- Huller Perle Spalter Hall. | Saphir | Aromasorten
Anbaugebiet flache |tauer Mfr. nanger | brucker | Bitterer Select [Tradition

gesamt spat
Hallertau 14.967 838 2 1.359 10| 3.193 852 1.751 59| 8.064( 53,88%
Spalt 427 126 138 11 18 115 11 419 98,13%
Hersbruck 98 27 8 20 21 7 83| 84,69%
Tettnang 1.444 515 921 5 2 1.443| 99,93%
Rheinpfalz } 20 2 2 6 2 3 15| 75,00%
Bitburg }
Elbe-Saale 1.396 143 9 152 10,89%
Bundesgebiet 18.352 1.508 140 921 1.378 12 3.385 990 1.783 59 10.176] 55,45%
Anteil je Sorte
in % 8,22%| 0,76%| 5,02% 7,51%| 0,07%| 18,44% 5,39%| 9,72%| 0,32%
Sortenveranderung im Bundesgebiet
2001 ha 19.020 1.409 153 992 1.644 15 3.606 1.080 1.850 19| 10.768| 56,61%
2002 ha 18.352 1.508 140 921 1.378 12 3.385 990 1.783 59 10.176] 55,45%
Veranderung in
ha -668 99 -13 -71 -266 -3 -221 -90 -67 40 -592| -5,48%




Tabelle 3.3: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2002

Teil 2 - Bitterstoffsorten

Northern | Brewers | Nugget | Target Hall. Hall. Hall. Colum- | Sonstige Bitterstoffsorten
Anbaugebiet Brewer Gold Magnum| Taurus | Merkur bus
Hallertau 922 71 463 47  4.053 1.199 109 9 30 6.903 46,12%
Spalt 3 5 8 1,87%
Hersbruck 2 10 1 2 15 15,31%
Tettnang 1 1 0,07%
Rheinpfalz } 2 3 5 25,00%
Bitburg  }
Elbe-Saale 315 82 4 778 41 20 4 1.244 89,11%
Bundesgebiet 1.237 73 545 51 4.847 1.243 135 13 32 8.176 44,55%
Anteil je Sorte in
% 6,74%| 0,40%| 2,97%| 0,28%| 26,41% 6,77% 0,74%| 0,07% 0,17%
Sortenveranderung im Bundesgebiet
2001 ha 1.695 127 581 64| 4.535 1.155 41 13 41 8.252 43,39%
2002 ha 1.237 73 545 51 4.847 1.243 135 13 32 8.176 44,55%
Veranderung in
ha -458 -54 -36 -13 312 88 94 0 -9 -76 -0,95%




3.1.2 Hopfensorten

Bei den Hopfensorten ergab sich im Jahre 2002 eine leichte Verschiebung zugunsten der
Bitterstoffsorten. Der Anteil der Aromasorten im Jahre 2002 betragt 55,46 % gegeniber
56,61 % im Jahre 2001. Die Bitterstoffsorten haben einen Anteil von 44,54 % der Anbaufla-
che gegenuber 43,39 % im Jahre 2001.

Die Anbauflachen der Aromasorten, mit Ausnahme von Hallertauer Mfr. und Saphir, wurden
durchwegs verringert.

Die Flachen der Bitterstoffsorten Northern Brewer (- 458 ha), Brewers Gold (- 54 ha), Nugget
(- 36 ha) und Target (- 13 ha) wurden ebenfalls verringert. Eine Zunahme der Anbauflache
verzeichnen die Sorten Hallertauer Magnum (+ 312 ha), Hallertauer Taurus (+ 88 ha) und
Hallertauer Merkur (+ 94 ha)

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

Abbildung 3.3:

Sortenanteile in der Bundesrepublik in ha
im Jahre 2002

Hall. Merkur 135 ha

Hallertauer 1508 ha Hall. Taurus 1243 ha

Hersbrucker 1378 ha

Spalter 140 ha

Tettnanger 921 ha Hall. Magnum 4847 ha

Saphir 59 ha S

Perle 3385 ha
Target 51 ha

Nugget 545 ha
Brewers Gold 73 ha

Northern Brewer 1237 ha

Sonstige 57 ha
Hall. Tradition 1783 ha

‘ | I I II Spalter Select 990 ha



3.2

Ertragssituation im Jahre 2002

Die Gesamternte in der Bundesrepublik Deutschland betragt 32.270.635 kg (= 645.413 Ztr.)
gegenuber 31.576.465 kg (= 631.529 Zentner) im Jahre 2001. Die Erntemenge liegt um
694.170 kg (= 13.884 Zentner) Uber dem Vorjahresergebnis; dies bedeutet eine Steigerung

um 2,19 %.

In Tabelle 3.4 sind die Hektarertrage und Relativzahlen im Bundesgebiet dargestellt. In Ta-
belle 3.5 sind die ha-Ertrage der einzelnen Sorten und Anbaugebiete zusammengestellt so-
wie die Ertrage fir das gesamte Bundesgebiet, verglichen mit den Werten des Jahres 2001.

Tabelle 3.4: Hektarertrage und Relativzahlen im Bundesgebiet

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001 2002
Ertrag Ztr./ha 31,1 351 31,9 31,4 30,5 315 1660 kg 1758 kg
(33,2 Ztr.) (35,2 Ztr.)

Relativ zu

100% (langj. 88,9| 1003 91,1 89,7 87,1 90,0 94,9 100,6

0 =35 Ztr.)

Anbauflache

i ha 21.885| 21.813| 21.381| 19.683| 18.299| 18.598 19.020 18.352

Gesamternte

i 7t 681.081 | 766.070 | 681 035 | 617.181 | 558.247 | 585.841| 31.576.465kg| 32.270.635 kg
(= 631.529 7tr.)| (= 645.413 Ztr))

Abbildung 3.4:
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Tabelle 3.5: Durchschnittsertrage der einzelnen Hopfensorten in den deutschen An-

baugebieten im Jahre 2002 in kg je ha

Aromasorten

Anbau- Haller- | Spal- | Hers- | Huller | Tett- Perle | Spalter Hall. | Saphir

gebiet tauer ter | brucker | Bitterer | nanger Select Trad.

Hallertau 1138 | 1775 1832 1636 |- 1837 1996 1992 | 801

Spalt 1340 1186 1326 |- - 1875 1947 1542 -

Hersbruck 1181 |- 1394 |- - 1146 1723 1259 -

Tettnang 1489 |- - - 1291 |- - - -

Bitburg } 1412 |- - 1218 - 1958 1682 1332 -

Rheinpfalz }

Elbe-Saale - - - - - 1458 |- 1349 -

Bundesge-

biet 2002 1276 1194 1826 1566 1291 1818 1984 1982 | 801
2001 1383 1091 1648 1512 1060 1567 1886 1725 110

+ zu 2001

kg/ha -107 | +103 | +178 + 54 +231 | + 251 + 98 + 257 | + 691

Ernte in to

Bundesgebiet | 1923,8 | 167,2 | 2515,7 | 18,8 1189,4 [6143,6 | 1964,2 3529,7| 47,3

Bitterstoffsorten

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

gebiet Brewer | Gold Magnum| Taurus | Merkur | bus stige

Hallertau 1581 | 2473 | 2301 | 2206 | 1839 | 1933 936 | 2238 | 1891 1825

Spalt - - - - 770 - 269 |- 1464

Hersbruck |- 1960 |- - 1064 - 1190 - 660 1306

Tettnang - |- - - - - - - 981 1360

Bitburg } - - - - 2812 | 1755 - - 1763

Rheinpfalz }

Elbe-Saale | 1314 - | 1932 | 1788 | 1685 | 1677 710 [ 1740 - 1576

Bundesge-

biet 2002| 1513 | 2459 | 2245 | 2174 | 1812 | 1925 880 | 2085 | 1648 1758
2001 | 1506 | 2132 | 2050 [ 2076 | 1936 | 1536 352 | 1456 | 1485 1660

+ zu 2001

kg/ha +7 | +327 | +195 | +98 | -124 | +389 | +528 [+629| + 163 + 98

Ernte in to

Bundesge- |1871,4 | 179,5 [(1223,6 (110,9|8781,7 | 2392,2 | 118,8 |27,1 65,9 |32270,6

biet

Quelle: EU-Bericht
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Tabelle 3.6: Hektar-Ertrage in den deutschen Anbaugebieten

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

Anbaugebiet | 1994 | 1995 1996 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001 2002
Hallertau 26,7 32,3 35,1 32,8 32,5 31,2 33,6 |1724kg |1825kg
Spalt 26,7 26,2 32,3 26,5 221 28,2 20,9 1298 kg 1464 kg
Hersbruck 22,4 23,9 27,9 28,3 28,8 23,5 26,8 1233 kg 1306 kg
Tettnang 27,2 24 1 28,9 31,2 26,8 28,3 16,4 1212 kg |[1360 kg
Bitburg } 25,2 31,3 39,0 34,9 30,1 31,4 31,6 1445 kg |[1763 kg
Rheinpfalz }
Elbe-Saale 16,8 27,7 30,6 23,6 27,5 27,3 30,0 1594 kg | 1576 kg
O Ertrag je ha
Bundesgebiet 259 31,1 35,1 31,9 31,4 30,5 31,5 1660 kg [ 1758 kg
Gesamternte 31576 to| 32271 to
Bundesgebiet | 568 686 | 681 081 | 766 070 | 681 035 [617 181 | 558 247 | 585 841 | 631 529 | 645 413
Anbauflache
Bundesgebiet 21930 21885 21813 21 381 19683 18299 18598 19 020 18 352
Quelle: EU-Bericht
Tabelle 3.7: Alpha-Saurenwerte der einzelnen Hopfensorten

Sorte 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 10-jahr. O
Hallertauer 49 3,2 3,8 4.8 5.1 44 3,9 4.5 4,3 4,3 4,32
Spalter 3,9 2,6 3,3 4.8 6,0 45 41 4.5 4.5 47 4,29
Tettnanger 4,3 3,0 2,6 4.5 49 37| 3,5 47 41 41 3,94
Hersbrucker 3,4 1,3 2,2 4,0 4.6 34| 2,0 4.6 2,7 2,9 3,11
Huller Bitterer 5,6 4,0 4,0 54 7.9 6,5 52 6,6 57 6,9 5,78
Perle 7.1 3,7 5,3 7.9 8,8 6,5 6,7 8,0 6,8 8,0 6,88
Spalter Select 5.1 2,2 3,7 54 6,6 53| 4,3 5,8 4.6 54 4,84
Hall. Tradition 5,8 3,9 47 6,5 6,8 56| 57 6,8 6,3 6,7 5,88
Saazer 3,8 2,5 3,3 3,3 3,8 41 3,9 - - - -
Northern Brewer 8,5 5,5 7.4 9,7 10,1 85| 8,6 9,6 8,7 9,3 8,59
Brewers Gold 6,5 4,0 4.8 7,0 8,2 73| 59 7,3 6,1 6,7 6,38
Record 6,1 3.1 4.4 7,3 8,4 65| 6,3 8,3 6,0 - 6,30
Orion 7,5 4,3 59 8,4 9,3 74| 7,0 8,6 8,2 - 7,40
Nugget 10,0 9.1 93| 10,2| 12,9 105| 9,6 11,81 10,9 11,3 10,56
Target 11,0 8,5 9,4 11,6 12,71 10,8 11,1 12,1 1,7 11,5 11,04
Hall. Magnum 126 10,1 11,51 13,9 159]| 13,0 12,8 141 13,4 13,6 13,09
Hall. Taurus - - -1 15,6 13,8] 13,3 | 152 149 151 15,3 -
Hall. Merkur - - - - - - - -1 12,1 12,4 -
Columbus - - - - - - - -1 10,6 - -

Quelle: EU-Bericht




3.21 Hopfenvermarktung 2002

Die Hopfenvermarktung im Jahre 2002 gestaltete sich aufierordentlich schwierig. Der grofite
Teil der Freihopfenmengen wurde von den Handelsfirmen und den Erzeugergemeinschaften
in einen Pool aufgenommen. Fir einzelne Sorten wurden Abschlagzahlungen geleistet. Fur
schwer zu vermarktende Sorten ist bisher noch keine Auszahlung erfolgt. Somit kann kein
Durchschnittspreis fur Freihopfen und kein Gesamtdurchschnittspreis errechnet werden. Die
Erlése pro ha Hopfenflache sind aus vor genannten Griinden ebenfalls nicht zu ermitteln.

3.2.2 Welthopfenmarkt

Tabelle 3.8: Welthopfenmarkt

1993 | 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Hopfenflache der Welt | 91 121 86 786 | 81466| 76967 | 70290( 60111| 57 427| 58991 58 946
in ha
Veranderung in ha -4335| -5320| -4499| -6677| -10179| -2684| + 1564 -45
Erntemenge der Welt
in Mio. Zentner 2,74 2,43 2,53 2,49 2,24 1,89 1,91 1,93 1,98
Veranderung in
Mio. Zentner -0,31| +0,10| -0,04( -0,25| -0,35| +0,02( +0,02| +0,05
Durchschnittsertrag
der Welt in Ztr./ha 30,07| 28,00 31,06 32,35| 31,92 31,48 33,24 32,79 33,64
Welt-Alphaproduktion
in 1000 kg 9097| 6907 | 7831 9 300 8782 7 248 7393 8294 8747
Biererzeugung der
Welt in Mio. hl 1188| 1214 1248 1269 1300 1 301 1365 1392 1421
Steigerung/Minderung
in % +2,19( +2,80| +1,68| +244 +08| +3,46| +198| +2,08
Geerntete Hopfen-
menge je hl erzeugtes
Bier in Gramm 115 99 101 98 86 72 70 69 70
Alpha-Produktion je hl
erzeugtes Bier in 7,66 5,66 6,27 7,33 6,76 5,57 5,42 5,96 6,15

Gramm

Quelle: Barth-Bericht
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Abbildung 3.9:

Welthopfenernte
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Abbildung 3.10:
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4 Hopfenziichtung

ORRIin Dr. Elisabeth Seigner, Dipl. Biol.

4.1 Praktische Hopfenziichtung
41.1 Kreuzungen 2002
2002 wurden 114 Kreuzungen mit folgenden Zuchtzielen durchgefiihrt:

Anzahl der Kreuzungen

36 Aromahopfen mit guter Peronosporatoleranz und Mehltauresistenz
11 Niedriggerusthopfen mit Peronosporatoleranz und Mehltauresistenz
_67 Bitterhopfen mit guter Peronosporatoleranz und Mehltauresistenz
insges. 114

Die Zahl der Kreuzungen wurde im Jahr 2002 im Vergleich zu den Vorjahren wieder deutlich
erhoht, da mittlerweile eine gréRere Anzahl mehltauresistenter Kreuzungspartner zur Verfu-
gung steht.

41.2 Ergebnisse der Samlingsprufungen
4.1.2.1 Samlinge 2000

Peronosporatoleranzpriifung der Samlinge 2000

Von den Samlingen 2000 sind im Zuchtgarten in Hull 2340 Nachkommen aus 40 Aroma-
kreuzungen und 82 Bitterkreuzungen im Anbau.

Als Vergleichssorten wurden mit den Samlingen der Aromahopfenrichtung die Sorten Haller-
tauer Mfr., Hallertauer Tradition, Spalter Select und Perle angepflanzt. Die Vergleichssorten
der Samlinge mit Bitterhopfenrichtung sind Hallertauer Magnum, Hallertauer Taurus, Nugget
und Wye Target.

Mehltauresistenzpriufung der Samlinge 2000

In einem isolierten Hopfengarten stehen zusatzlich ca. 1600 Nachkommen aus 66 Bitterhop-
fenkreuzungen. Sie werden auf Mehltauresistenz im Freilandanbau gepriift. Dieser Bestand
blieb wahrend der gesamten Vegetationsperiode ohne chemische Bekampfungsmaflnahme
gegen den Echten Mehltau.



Tabelle 4.1: Mehltaubefall der Vergleichssorten der Samlinge 2000 in der Mehltau-
resistenzpriifung Hiill

Sorte Mehltaubefall (0-9) Trockenhopfenbonitur
von — bis ]
Hallertauer Magnum 2-5 3,5
Hallertauer Taurus 2-4 3,0
Nugget 4-6 5,0
Wye Target 0 0

Ergebnis der Samlinge 2000 aus der Peronospora- und Mehltauprifung

Die Samlinge 2000 wurden 2002 erstmals beerntet. Von den 76 ausgewahlten Samlingen
konnten acht Samlinge mit Einzelpflanzenertragen tber 1000 g und 13 Samlinge mit a-
Saurenwerten Uber 15 % ausgelesen werden.

Sieben erfolgversprechende Zuchtstamme werden deshalb bereits nach der ersten Beern-
tung vermehrt und in die Stammesprifung 2003 aufgenommen.

4.1.2.2 Samlinge 99

Peronosporatoleranzpriifung der Samlinge 99

Von den Samlingen 99 sind im Zuchtgarten in Hull 1250 Nachkommen aus 41 Aromakreu-
zungen und 1060 Nachkommen aus 57 Bitterkreuzungen im Anbau.

Als Vergleichssorten wurden mit den Samlingen der Aromahopfenrichtung die Sorten Haller-
tauer Mfr., Hallertauer Tradition, Spalter Select und Perle angepflanzt. Die Vergleichssorten
der Samlinge mit Bitterhopfenrichtung sind Hallertauer Magnum, Hallertauer Taurus, Nugget
und Wye Target.

Mehltauresistenzpriufung der Samlinge 99

In einem isolierten Hopfengarten stehen zusatzlich 275 Nachkommen aus neun Aromahop-
fenkreuzungen und ca. 2060 Nachkommen aus 57 Bitterhopfenkreuzungen. Sie werden auf
Mehltauresistenz im Freilandanbau geprtft. Dieser Bestand blieb wahrend der gesamten
Vegetationsperiode ohne chemische Bekdmpfungsmalinahme gegen den Echten Mehltau.
Da schwerpunktmafRig Samlinge der Bitterhopfenrichtung geprift wurden, sind als Ver-
gleichssorten Hallertauer Magnum, Hallertauer Taurus, Nugget und Wye Target im Anbau.




Tabelle 4.2: Mehltaubefall der Vergleichssorten der Samlinge 99 in der Mehltau-
resistenzpriifung Hiill

Mehltaubefall (0 — 9) Trockenhopfenbonitur

Sorte 2001 2002

von — bis (%) von — bis (%)
Hall. Magnum 1-5 2,5 3-4 3,8
Hall. Taurus 0-1 0,8 0-4 2,0
Nugget 3-6 4.0 0-2 1,0
Wye Target 0 0 0 0

Anzahl der geernteten Samlinge 99 in der Mehltauresistenzpriifung mit vergleichbarer
Mehltauresistenz wie Wye Target

Bonitierungsnote 0: 122 Samlinge
Bonitierungsnote 1: 9 Samlinge
Bonitierungsnote 2: 11 Samlinge

Der Infektionsdruck mit Echtem Mehltau war in den Jahren 2001 und 2002 im Zuchtgarten,
wie auch in der Praxis, deutlich geringer als in den Vorjahren. Dies zeigt der Mehltaubefall
der vier Vergleichssorten (Tabelle 4.2). Die Pflanzen der mehltauresistenten Sorte Wye Tar-
get blieben in beiden Jahren befallsfrei.

Ergebnisse der Samlinge 99 aus der Peronospora- und Mehltauprifung

Wahrend der zweijahrigen Ertragsprufung wurden insgesamt 318 Samlinge beerntet.

51 Samlinge konnten mit Einzelpflanzenertrdgen Uber 1000 g und 39 Samlinge mit a-
Saurenwerten Uber 15 % ausgelesen werden.

10 Stdmme wurden bereits im Jahr 2002 in die neue Stammesprifung aufgenommen. Weite-
re sieben Stdmme sind fur die Stammesprufung 2003 vorgesehen.




41.3 Ergebnisse der Stammesprifungen

4.1.3.1 Stammesprufung 2001 Hull und Rohrbach

Tabelle 4.3: Ergebnisse der Ernte 2002

Stamm/Sorte | Ertrag | Aroma a- B- |Cohu-| Ertrag | Aroma | a- B- |Cohu-
Ztr./ha | 1-30 |Sauren|Sauren|mulon| Ztr./ha | 1-30 |S&uren|Sauren|mulon
Hull (lehmiger Boden) Rohrbach (sandiger Boden)
Hall. Tradition 27 6,2 4,1 23,6 27 51 3,9 25,2
Hall. Merkur 23 13,5 6,0 17,3 23 11,7 4,7 16,7
97/007/011 27 7,3 5,0 23,0 27 5,9 4,3 22,7
97/007/040 26 6,1 5,5 25,7 27 5,2 4,2 24,6
97/010/023 27 8,1 5,9 24,7 - - - -
97/025/007 26 0,3 9,5 34,4 26 0,2 8,9 35,5
97/026/006 27 3,4 8,4 15,8 - - - -
97/033/014 25 6,4 4,2 16,1 - - - -
97/040/003 23 14,2 5,2 38,6 19 14,3 51 38,9
97/040/036 22 8,5 6,7 16,9 22 6,2 4,8 20,3
97/060/008 23 10,8 4,5 33,9 21 10,5 4,0 35,2
97/060/011 23 17,7 5,6 36,6 21 16,4 5,5 36,6
97/060/025 22 12,4 5,0 39,8 23 10,9 4,2 40,5
97/060/030 18 10,3 5,1 15,1 21 9,6 4,6 17,2
97/060/054 23 11,2 3,9 36,9 24 9,1 3,3 38,7
97/060/721 23 16,9 5,9 39,6 - - - -
97/060/724 21 13,0 4.4 37,5 - - - -
97/060/754 20 11,3 4,7 39,1 - - - -
97/065/753 19 13,6 7,3 23,9 21 13,9 7,0 24,4
97/071/737 21 11,6 7,2 28,7 - - - -
97/076/754 22 12,3 7,8 36,1 23 12,4 7.4 37,6
97/077/763 21 12,6 3,8 25,0 - - - -
97/079/005 20 10,1 2,6 24,0 - - - -
97/081/722 20 10,8 4,3 26,6 - - - -

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

Da die Stammesvorprifung 2001 wegen Wildverbiss durch Hasen sehr ungleich entwickelt
war, wurde im Jahr 2002 nur ein Draht pro Stock aufgeleitet. Aus diesem Grunde wird auf die
Angabe des Ertrages verzichtet. Die angegebenen Inhaltsstoffe sind nur als Richtwerte an-
zusehen, da die a-Saurenwerte von Wurzelfechsern meist deutlich niedriger liegen als bei
Pflanzen, die im Vollertrag stehen.
Der Aromazuchtstamm 97/025/007 zeichnet sich durch das fast vollstandige Fehlen der a-
Sauren aus. Anscheinend ist hier die Umwandlung der B-Sauren in a-Sauren, die normaler-
weise wahrend der Reife stattfindet, blockiert.
Besonders erfolgversprechend erscheint der Zuchtstamm 97/060/011. Deshalb wurde er
bereits im Jahr 2002 in eine Anbauprufung aufgenommen.




4.1.3.2 Stammesprufung 2000/2 Hiill und Rohrbach

Tabelle 4.4: Ergebnisse der Ernte 2002

Stamm/Sorte | Ertrag | Aroma a- B- |Cohu-| Ertrag | Aroma| a- B- |Cohu-
Ztr./ha | 1-30 |Sauren|Sauren|mulon| Ztr./ha | 1-30 |S&uren |S&uren|mulon
Hull (lehmiger Boden) Rohrbach (sandiger Boden)
Hall. Tradition| 48,2 26 6,2 48 | 241 | 557 26 5,8 47 | 259
Hall. Merkur | 62,1 22 10,8 57 | 18,6 | 56,1 22 12,4 6,9 17,9
96/001/001 36,8 26 6,4 70 | 239 | 383 26 55 6,5 | 233
96/001/008 49,0 27 6,2 75 | 23,3 | 32,6 27 4,5 6,1 22,5
96/001/017 32,5 27 5,2 6,9 | 199 | 40,9 26 4,7 75 | 21,2
96/001/018 30,5 26 7,1 6,1 | 21,7 | 33,4 27 7,1 6,1 22,1
96/001/021 45,8 25 5,6 6,8 | 224 | 31,5 27 5,6 7,1 21,9
96/001/024 61,5 26 5,4 79 [ 190 411 27 5,0 7,3 19,1
96/008/014 69,1 26 53 10,5 | 16,5 | 66,4 27 4,8 10,8 15,6
96/010/024 45,5 27 4,9 10,1 | 18,6 | 45,1 26 4,2 9,5 18,9
96/012/011 45,0 26 5,9 4,2 | 23,7 | 357 25 4,9 35 | 243
96/015/030 54,3 22 6,9 53 [ 19,1 58,0 25 7,0 57 | 201
96/016/034 48,4 26 8,2 8,0 | 16,3 | 494 26 7,0 7,6 18,1
96/026/017 45,2 27 7,3 72 (243 | 374 27 7,9 7,6 19,7
96/030/011 63,2 27 3,9 93 | 144 | 534 26 3,9 8,9 15,4
96/030/014 42,3 26 4,8 92 | 12,5 259 24 3,9 7,3 16,0
96/030/016 34,5 26 6,1 70 | 14,4 - - - - -
96/030/041 51,3 26 4,4 92 (10,3 | 50,8 25 4,3 8,4 11,7
96/031/009 44,9 26 3,5 12,7 | 14,5 30,8 26 3,3 11,6 15,3
96/031/027 51,1 25 4,9 6,6 | 156 | 49,2 25 4,2 6,1 16,0
96/035/026 53,6 25 6,0 6,7 | 13,3 | 49,9 26 5,0 6,7 12,1
96/037/025 54,2 25 6,5 6,0 | 226 | 51,9 25 4,8 6,9 | 218
96/054/009 47,4 26 3,8 5,0 | 20,8 - - - - -
96/069/037 55,5 22 15,3 6,0 | 19,4 | 38,9 22 | 16,1 6,3 | 20,1

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

Die im Jahr 2000 eingelegte Stammesvorprifung 2000/2 wurde erstmals voll beerntet. Beim
Samlingsjahrgang 96 konnten 21 interessante Aromazuchtstamme selektiert werden. Sie
zeichnen sich durch ein ausgewogenes a/pB-Verhaltnis und niedrige Cohumulonwerte aus.
Dagegen erreichte im Hochalphabereich lediglich der Zuchtstamm 96/069/037 die geforder-

ten Zuchtziele.




4.1.3.3 Stammesprufung 2000 Hill und Rohrbach

Tabelle 4.5: Ergebnisse der Ernte 2002

Stamm/Sorte | Ertrag | Aroma a- B- |Cohu-| Ertrag | Aroma | a- B- |Cohu-
Ztr./ha | 1-30 |Sauren|Sauren|mulon| Ztr./ha | 1-30 |S&uren|Sauren|mulon
Hull (lehmiger Boden) Rohrbach (sandiger Boden)
Hall. Magnum| 54,8 23 13,6 7,5 28,8 | 54,9 21 14,8 7,2 26,7
Hall. Taurus 50,2 21 15,5 52 21,7 | 47,2 22 16,4 51 23,0
Nugget 49,2 20 12,1 4,6 256 | 70,5 19 11,5 4,5 28,0
Wye Target 56,1 21 12,2 6,0 33,3 | 62,7 19 11,7 5,0 36,3
94/075/240 54,0 21 15,1 7.1 21,8 | 61,5 22 13,2 7,5 20,7
94/075/248 40,0 20 11,5 8,8 19,4 | 53,0 21 13,3 9,4 20,0
94/075/250 57,7 22 7,9 7,8 17,7 | 57,2 22 8,6 8,7 17,9
94/075/761 40,8 21 13,8 6,7 13,3 | 57,0 19 15,5 6,7 14,5
95/080/721 53,4 22 9,3 4,2 39,6 | 70,8 20 11,1 55 | 41,2
95/083/769 58,3 19 13,5 4,3 257 | 731 19 14,4 4.4 27,5
95/090/703 42,3 18 14,0 5,9 34,2 | 45,5 19 14,3 5,7 31,7
95/093/702 38,7 17 16,7 5,1 26,2 | 294 17 16,0 4,6 24,0
95/093/716 47,0 20 16,0 5,4 299 | 46,6 20 16,9 5,3 29,3
95/094/751 37,7 20 9,1 45 | 478 | 40,8 18 10,5 48 | 47,8
95/094/766 59,2 22 10,6 4,3 30,5 | 59,5 20 10,9 4.4 32,0
95/094/775 62,4 22 10,8 6,5 21,8 | 59,0 18 9,6 5,4 23,9
95/094/834 50,9 21 15,7 6,0 36,5 | 53,2 19 16,4 5,9 34,2
95/094/841 53,7 21 12,0 4,0 31,9 60,3 19 13,1 4.1 33,5
95/094/850 45,8 20 14,1 6,3 25,3 | 51,3 18 14,5 5,7 23,4
95/096/726 52,5 19 14,0 49 24,8 | 551 20 13,6 4.4 25,0
95/099/748 40,3 19 13,4 5,3 23,7 | 51,0 16 14,8 5,3 23,5
95/099/790 56,3 18 13,6 5,0 276 | 54,5 19 16,4 5,0 26,0
95/100/709 54,2 16 10,4 55 | 41,0| 58,5 15 12,5 5,2 37,3
95/100/713 46,6 17 9,8 5,2 38,7 | 45,4 18 10,4 5,2 39,6
95/100/722 28,9 17 13,0 5,6 37,41 18,1 17 10,3 4,9 33,2
95/100/760 59,5 17 8,9 3,7 22,7 | 51,8 19 9,4 3,9 22,8
95/100/787 56,2 21 12,2 4,7 36,0 - - - - -
95/100/804 49,6 22 8,2 49 34,2 | 45,7 20 9,2 5,2 34,0
95/103/728 59,9 17 10,9 3,7 32,2 | 63,4 17 11,5 4,0 32,0
95/103/758 56,4 19 8,5 6,7 26,4 | 50,9 20 8,3 6,4 25,5

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

Die Stamme der Stammesvorpriifung 2000 zeichnen sich durch eine gute Mehltauresistenz
aus. Allerdings erreichen nur wenige Stamme Ertrdge und a-Saurenwerte, die tUber den Ver-

gleichssorten liegen.




4.1.3.4 Stammesprifung 99 Hill und Rohrbach

Tabelle 4.6: Ergebnisse der Ernte 2002

Stamm/Sorte | Ertrag | Aroma | o- B- |Cohu-|Ertrag| Aroma | a- B- |Cohu-
Ztr./ha | 1-30 |Séauren|Sauren [mulon|Ztr./ha| 1-30 |S&auren | S&uren|mulon
Hull (lehmiger Boden) Rohrbach (sandiger Boden)
Hall. Trad. 43,5 27 7,0 5,7 24,7 | 34,9 26 6,7 5,5 241
Hall. Magnum| 37,9 22 15,4 7,7 27,7 | 50,5 22 14,3 7,0 25,8
Hall. Taurus 44 1 22 17,2 55 22,3 | 46,8 21 17,5 5,4 23,3
Phoenix 19,3 22 13,0 5,8 26,4 | 22,3 19 12,8 5,8 25,5
Wye Target 60,9 19 11,9 5,0 36,6 | 55,9 19 12,5 5,6 36,6
94/022/045 37,3 26 5,4 4,2 23,8 | 41,6 24 57 4,9 24,3
94/041/019 55,8 27 6,5 4,5 14,6 | 54,8 27 5,6 4,1 16,2
94/045/001 47 1 26 8,2 5,5 18,2 | 41,2 27 7,7 5,8 17,5
94/057/779 711 23 12,5 55 23,0 | 59,8 22 11,2 5,6 21,6
94/075/733 63,2 21 14,8 7.4 23,4 | 56,4 21 15,3 71 23,9
94/075/806 41,7 21 12,8 8,5 249 | 41,8 19 141 7,8 24,5
95/089/735 24,2 16 6,4 8,0 17,6 | 35,7 17 6,1 8,8 19,4
95/090/718 45,3 22 9,8 4,7 26,7 | 41,9 21 9,3 4,7 25,9
95/094/721 63,0 20 14,1 6,3 33,7 | 62,4 23 13,7 6,0 341
95/094/730 63,9 20 13,9 5,6 27,4 | 56,9 21 14,8 5,5 27,7
95/094/741 63,0 22 13,6 4,8 35,1| 48,0 20 13,3 4,8 36,4
95/094/744 43,2 19 8,5 4,2 24,4 | 45,3 21 8,3 4.4 241
95/094/769 42,0 20 14,4 52 29,8 | 38,4 21 15,1 5,0 30,1
95/094/793 48,9 19 14,2 51 30,0 | 48,4 21 15,1 5,1 30,4
95/094/816 72,2 21 17,3 6,0 36,6 | 68,1 22 18,5 5,8 36,3
95/103/735 58,4 23 15,3 6,2 25,9 | 55,5 22 15,1 6,0 22,5
95/103/743 59,2 23 15,7 4,7 24,7 | 57,4 22 13,6 4,3 25,8
95/110/743 42,3 22 13,0 4,7 28,5 | 41,7 21 13,2 4,7 27,9
95/110/747 20,3 20 9,6 4,6 23,4 | 27,9 21 9,8 4,1 23,2

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

Im Aromabereich ist nur der Zuchtstamm 94/041/019 interessant. Er zeichnet sich durch ein
hohes Ertragspotenzial, feines Aroma und niedrige Cohumulonwerte aus. Bei den Bitter-
stdmmen zeigen viele Zuchtlinien ein sehr hohes Ertragspotenzial.




4.1.3.5 Stammesprifung 98 Hill und Rohrbach

Tabelle 4.7: Ergebnisse der Ernte 2002

Stamm/Sorte | Ertrag | Aroma | a- B- |Cohu-|Ertrag| Aroma | a- B- |Cohu-
Ztr./ha | 1-30 |[S&uren |Sauren|mulon|Ztr./hal 1-30 |S&uren |Sauren|mulon
Hull (lehmiger Boden) Rohrbach (sandiger Boden)
Hall. Magnum| 41,8 22 14,9 7,4 27,91 50,9 22 13,9 6,6 26,4
Hall. Taurus | 35,0 21 17,6 5,7 22,41 55,0 22 13,8 4,0 24,2
Nugget 47 4 21 12,4 5,0 26,7| 65,5 21 11,8 4,5 27,3
Wye Target 58,2 19 11,0 4,8 36,4 | 48,9 20 10,7 4,8 36,6
93/015/751 63,6 20 13,3 8,6 50,5 - - - - -
93/015/766 38,5 19 9,3 8,1 34,6 - - - - -
93/018/772 31,1 17 12,7 7,0 38,5 - - - - -
93/019/740 49,3 21 13,2 53 27,3 - - - - -
93/023/744 38,0 20 13,9 6,6 2991 571 20 11,5 5,9 32,9
93/023/763 53,6 21 13,3 6,3 22,9 - - - - -
93/025/701 35,3 19 10,1 7,3 22,8 - - - - -
93/026/706 50,1 18 10,7 5,7 221 411 21 10,5 4,6 24,9
93/026/706 54,3 18 11,6 5,8 21,8 - - - - -
93/034/765 46,5 21 12,1 4.4 22,5 41,7 22 13,0 3,8 24,4
93/034/766 47,7 21 12,2 4,2 23,4 311 17 10,0 4,3 24,4
93/034/783 37,6 21 8,7 4,2 25,8 - - - - -
93/104/702 23,3 18 13,7 6,0 37,0 - - - - -
94/057/720 61,8 21 11,7 6,4 253 74,6 22 10,8 57 25,4
94/057/735 57,0 22 11,8 5,1 37,3| 62,5 23 11,3 4,6 37,9
94/057/832 51,7 22 13,6 5,6 25,6 | 47,3 22 13,7 57 25,9
94/074/025 43,1 20 12,7 6,8 22,8 40,1 21 11,5 6,1 22,5
94/075/031 30,8 22 9,0 57 18,0 | 27,7 22 8,2 57 17,5
94/075/064 15,3 21 15,5 8,5 23,8 41,3 21 14,9 8,4 22,2
94/075/720 44,6 20 8,8 8,9 17,0 | 44,0 20 7,8 9,4 15,8
94/075/734 44,6 22 11,4 7,9 16,9 | 49,3 22 10,0 7,9 16,1
94/075/754 32,5 21 14,3 7,8 19,21 43,2 22 14,0 8,5 18,6
94/075/758 41,9 20 15,2 8,3 19,5 54,8 20 15,7 7,9 20,8
94/075/762 28,8 20 9,1 6,9 25,0 37,2 21 9,7 7,6 24,4
94/075/766 52,1 20 16,7 7,4 26,8| 57,8 21 16,3 6,8 26,3
94/075/767 44 1 21 12,4 55 19,3 56,0 21 13,9 5,6 20,5

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

Die Stammesvorprifung 98 wurde 2002 zum vierten Mal beerntet und wird damit abge-
schlossen. Die besten Ergebnisse erbrachten zwei Zuchtstdmme aus der Kreuzung 94/075,
die in der Hauptprifung und in den Anbaupriifungen weiter getestet werden. Sie sind in Ta-
belle 4.8 im Vergleich zu den Standardsorten Hallertauer Magnum und Hallertauer Taurus

dargestellt.




Tabelle 4.8: Durchschnitt der Ergebnisse aussichtsreicher Stamme der Ernten
1999 — 2002 im Vergleich zu Hall. Magnum und Hall. Taurus

Stamm/Sorte |Ertrag| Aroma | a- B- |Cohu-|Ertrag| Aroma | a- B- |Cohu-

Ztr./ha| 1-30 |Sauren|Sauren|mulon|Ztr./ha| 1-30 |Sauren|Sauren|mulon
Hull (lehmiger Boden) Rohrbach (sandiger Boden)

Hall. Magnum| 32,0 | 22,5 13,5 6,9 | 258 (38,8 | 22,0 14,0 72 | 26,5

Hall. Taurus | 33,2 | 21,0 16,2 53 | 21,7 | 444 | 213 15,7 50 | 23,0

94/075/758 38,5 | 20,0 15,9 7,7 | 20,1520 | 20,0 16,8 8,0 | 20,5

94/075/766 43,1 | 20,0 16,6 6,7 | 259 | 46,8 | 20,8 16,9 6,6 | 26,9

o- und B-Sauren in % Iftr.

Cohumulon in % der a-Sauren

4.1.4 Ergebnisse der Hauptprifungen

4.1.4.1 Hauptpriifung 2000 Rohrbach

Tabelle 4.9: Ergebnisse der Ernte 2002

Stamm/Sorte Ertrag Aroma a- B- Cohumulon

Ztr./ha 1-30 Sauren Sauren

Aroma-

Hall. Tradition 50,6 27 6,3 53 24,0

91/013/025 50,3 27 7,5 7,4 15,8

91/024/015 32,9 27 5,1 53 14,9

91/033/015 35,7 27 5,9 3,4 14,0

Bitterstamme

Hall. Taurus 55,6 22 17,0 5,3 22,3

Hall. Merkur 42 1 23 13,6 7,0 17,9

93/010/034 49,0 23 13,4 4,5 21,6

93/010/036 69,6 23 15,8 5,8 26,3

93/010/063 68,7 22 14,2 6,6 29,4

93/024/733 424 23 12,7 5,5 26,7

94/075/758 50,9 21 15,8 7,7 21,3

94/075/761 50,7 22 15,5 6,4 14,0

94/075/766 57,4 22 15,8 6,6 25,3

95/094/721 63,7 21 12,3 5,1 33,6

95/094/730 60,8 22 14,9 5,4 26,7

95/094/850 54,1 22 13,8 5,2 23,7

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




4.1.4.2 Hauptpriifung 2001 Rohrbach

Tabelle 4.10: Ergebnisse der Ernte 2002

Stamm/ Ertrag Aroma a- B- Cohumulon
Sorte Ztr./ha 1-30 Sauren Sauren

Bitterstamme

Hall. Merkur 45,2 23 12,7 6,4 17,8
94/075/248 55,0 21 12,3 9,1 19,9
94/075/806 51,8 20 12,9 8,6 24,7
95/094/741 61,6 23 13,4 4,8 35,6
95/094/769 47,6 22 14,7 5,0 27,9
95/094/816 76,4 22 15,9 52 35,2
95/094/834 541 22 14,9 5,6 34,7
95/099/790 60,9 22 14,4 5,0 26,7

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

In die beiden Hauptprifungen 2000 und 2001 wurden die interessantesten Zuchtstamme der
Stammesprifungen 1997 — 2000 aufgenommen. Da beide Prifungen zum ersten Mal voll
beerntet wurden, sind die Ergebnisse vergleichbar.

Von den drei gepriiften Aromazuchtstdmmen erscheint der Stamm 91/013/025 am interes-
santesten. Neben einem hohen Ertragspotenzial und guten Analysendaten zeichnet er sich
aufllerdem durch gunstige agronomische Eigenschaften aus.

Besonders aussichtsreich erscheinen die Bitterstamme 93/010/036 und 95/094/816. Beide
Zuchtstamme erbrachten bereits in den letzten Jahren stabil hohe Ertrage und a-Sauren-
werte.




4.1.5 Ergebnisse der Praxisanbaupriifungen

4.1.5.1 Aroma- und Bitterstamme auf dem Betrieb Schwarzmeier Rohrbach

Tabelle 4.11: Ergebnisse der Ernte 2002

Stamm Pflanz- | Ertrag | Aroma a- B- Cohu- | Mehltau-
jahr Ztr./ha 1-30 | Sauren | Sauren | mulon | resistenz
Aromastamme
Hall. Tradition 1989 29,7 27 5,9 4,7 27,7 -
Perle 1989 29,5 26 7,2 4,2 31,9 -
Saphir 2001 24,5 27 29 5,6 12,8 -
83/069/008 2001 25,4 28 5,8 5,1 22,3 -
87/024/055 1997 34,9 26 6,2 5,2 13,4 -
87/024/056 2000 30,8 26 8,1 54 15,6 -
89/002/025 2001 27,2 27 8,4 6,4 22,0
90/024/032 2000 33,5 27 55 8,7 18,4 -
91/013/025 2000 40,8 26 6,7 6,8 20,0 -
91/033/015 2000 25,1 27 6,2 3,4 16,6 -
91/059/025 2001 54,1 23 9,8 3,5 18,0 -
Bitterstamme
Hall. Taurus 1994 49,6 23 15,2 4,9 249 -
Hall. Magnum 1989 39,6 23 12,7 6,4 27,1 -
Hall. Merkur 1995 35,8 22 13,4 6,1 20,1 +
93/010/036 2000 58,3 23 13,7 5,2 27,5 +
93/010/063 2000 55,3 23 13,3 6,2 32,0 +
94/075/758 2000 51,0 21 15,7 7,7 22,5 +
94/075/761 2000 33,5 22 14,3 6,6 16,5 +
94/075/766 2000 50,8 21 14,8 6,8 28,3 +
95/094/721 2000 55,2 23 13,0 5,2 32,2 +
95/094/730 2000 54,7 23 12,6 5,0 26,3 +
95/094/766 1999 55,4 22 10,6 4,0 31,5 +
95/094/816 2001 56,6 22 12,6 4,4 38,7 +

o- und B-Sauren in % Iftr.

Cohumulon in % der a-Sauren

Die Anbauprifung Schwarzmeier wurde in den letzten Jahren weitgehend erneuert. Die Aus-
sagekraft der diesjahrigen Ergebnisse ist leider durch Kupferschaden beeintrachtigt. Die
langanhaltenden Niederschlage senkten den bereits niedrigen pH-Wert in der oberen Bo-
denschicht zusatzlich ab. Dadurch frei werdendes Kupfer verursachte in Teilen des Versu-
ches deutliche Pflanzenschaden. Sowohl die Ertrage als auch die a-Saurenwerten wurden
beeintrachtigt. Besonders betroffen waren die Aromasorten und —zuchtstdmme. Im Bitterbe-
reich zeigte die Sorte Hall. Merkur die starksten Schadsymptome.




4.1.5.2 Prufung von Hiiller Zuchtstammen mit niedrigen Cohumulonwerten
auf der Busch-Farm in Hiill

Tabelle 4.12: Ergebnisse der Ernte 2002

Stamm/Sorte | Pflanz- Ertrag Aroma a-Séauren | B-Sauren | Cohumulon
jahr Ztr./ha 1-30
Saphir 1994 39,8 27 4,4 7,7 11,8
83/069/008 1994 42,4 28 6,4 6,3 18,0
87/024/003 1994 43,1 26 8,6 6,3 13,9
87/024/055 1994 42,1 26 7,7 53 12,2
87/024/056 1994 51,7 25 9,6 6,1 13,0
89/002/025 1994 39,2 27 9,2 7,0 18,9
91/013/025 2001 48,0 25 9,5 7,9 15,0
91/033/015 2001 28,1 27 8,3 3,9 14,4
93/053/033 1999 45,0 25 8,6 7,8 20,4
93/059/005 1999 50,3 25 59 8,2 20,8
93/081/013 1999 51,3 26 6,3 6,9 20,7
93/088/003 1999 42,6 25 4,4 6,8 20,7
93/100/059 1999 31,1 23 13,1 9,3 18,0
94/075/240 1999 52,5 18 15,2 7,4 19,6
94/075/734 1999 48,4 23 10,8 7,4 17,7
94/075/758 2001 52,0 21 16,7 8,4 21,0
94/075/761 1999 40,5 22 15,1 6,5 13,7
96/001/024 2001 38,5 25 5,1 7,6 19,5
96/008/014 2001 49,1 25 6,2 9,7 17,1
96/030/011 2001 53,9 25 4,5 9,7 14,7
Glacier 2001 - 26 6,7 8,9 10,9
Horizon 2001 - 21 11,2 57 20,8

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

In dieser Prufung werden laufend Zuchtstdmme, die den brautechnologischen Anforderun-
gen nicht entsprechen, durch neue ersetzt.




4.1.5.3 Aroma- und Bitterstamme auf dem Betrieb Pichimeyer Grafendorf

Tabelle 4.13: Ergebnisse der Ernte 2002

Stamm/Sorte Ertrag Aroma a- B- Cohumulon | Mehltau-
Ztr./ha 1-30 Sauren Sauren resistenz

Aromastamme

Saphir 42,6 27 3,4 6,7 11,8 -
87/024/055 53,1 25 7,6 6,1 13,3 -
87/024/056 40,7 25 9,4 6,4 13,9 -
90/024/032 30,7 26 4,8 7,7 17,5 -
91/019/001 35,4 26 3,0 4,8 341 -
91/020/045 31,3 28 5,8 6,2 21,1 -
92/011/068 35,2 26 4,0 7,0 26,1 -
Bitterstimme

Hall. Magnum 44,0 22 14,3 6,4 26,3 -
Hall. Taurus 44.6 22 17,8 5,9 224 -
Hall. Merkur 43,2 22 141 7.5 18,7 +
Nugget 57,2 21 12,7 5,4 28,0 -
Wye Target 59,2 19 12,2 6,2 36,3 +
90/061/009 51,0 22 10,2 7,2 27,4 -
91/045/021 61,3 21 16,1 5,3 21,3 -
91/059/025 39,3 24 11,1 4,9 17,2 -
92/085/766 32,4 17 15,0 9,8 19,8 -
93/010/004 66,0 22 14,6 6,0 29,1 +
93/010/017 65,9 21 13,3 7,0 22,0 +
93/010/034 65,6 21 15,6 5,6 245 +
93/010/036 59,8 23 16,4 6,3 27,7 +
93/010/063 59,1 22 14,3 6,7 31,2 +
93/010/063 58,5 23 14,1 7,2 32,7 +
93/024/733 61,7 20 12,8 55 31,0 +
94/075/758 40,6 21 16,8 8,9 21,4 +
94/075/758 57,9 21 16,1 9,3 22,0 +
94/075/761 68,7 22 14,8 6,6 15,6 +
94/075/766 56,7 22 15,0 6,3 26,9 +
94/075/766 43,6 22 15,3 7,2 27,2 +
95/094/721 68,5 21 12,6 55 32,3 +
95/094/730 70,4 22 14,4 57 27,8 +
95/094/730 52,8 22 14,3 5,9 27,8 +
95/094/816* 57,7 22 15,5 5,6 37,5 +
95/094/834 30,2 21 14,7 55 35,9 +
95/094/850 50,4 21 15,0 57 25,9 +

o- und B-Sauren in % Iftr.
Cohumulon in % der a-Sauren
* 2001 angepflanzt, 1 Aufleitung pro Stock




4.1.5.4 Prufung von Hiller Zuchtstammen und Sorten an der Thiiringer
Landesanstalt fur Landwirtschaft

Tabelle 4.14: Ergebnisse der Ernten 1998 — 2002 am Standort Apolda

Stamm/Sorte Pflanz- Ertrag (Ztr./ha) o-Sauren

jahr 11999 [2000 [2001 [2002 ]1999 [2000 [2001 |2002
Aromastamme
Perle 1988 50,2 | 340 | 26,6 | 31,3 8,4 71 7.4 8,2
87/024/055 1997 448 | 32,6 | 291 30,7 53 6,1 4,8 5,9
87/024/056 1996 48,6 | 326 | 259 | 32,2 7,6 8,0 8,3 7,7
91/059/025 1996 43,6 | 384 | 30,1 39,5 9,1 8,9 8,3 7,3

Bitterstamme
Northern Brewer| 1988 43,0 29,0 30,4 37,5 9,3 8,6 7.7 8,1

Nugget 1988 53,0 | 496 | 29,2 | 46,8 9,8 12,7 8,9 10,8
Hall. Magnum 1992 55,2 | 40,8 | 36,0 | 355 13,7 17,1 12,9 14,0
Hall. Merkur 1996 472 | 418 | 352 | 344 13,0 15,6 | 12,8 12,0
Hall. Taurus 1996 28,4 -* -* -* 14,5 15,7 13,8 14,3
90/061/009 1994 376 | 26,2 | 271 29,0 8,6 11,1 13,6 12,7
93/010/004 1996 52,4 | 46,0 | 42,5 | 33,0 13,9 14,7 11,6 10,9
93/010/017 1996 53,8 | 454 | 37,6 | 40,6 11,9 12,2 12,7 11,7

a-Sauren in % Iftr.
*keine Ertragsermittiung wegen starker Stockfaule

Im Frihjahr 2002 werden am Standort Apolda 10 erfolgversprechende Hiuiller Zuchtstamme
neu angepflanzt.

41.6 Sammlung und Testung von Wildhopfen
4.1.6.1 Wildhopfensammliung

Die Sammlung von Wildhopfen wurde im Herbst 2001 mit 15 neuen Herklinften fortgefihrt.
Neben Proben aus ganz Deutschland kamen Wildhopfen aus Finnland, der Turkei und Japan
zum Anbau. Bei acht der 15 neuen Herkiinfte konnten mehltauresistente Pflanzen selektiert
werden.

4.1.6.2 Testung der Wildhopfen 2002

Im Marz 2002 wurden etwa 500 Samlinge in einem isolierten Hopfengarten ausgepflanzt, um
sie einige Jahre auf ihre agrotechnischen Eigenschaften sowie Krankheitsresistenz, Ertrage
und Inhaltsstoffe zu testen. Die restlichen mehltauresistenten Samlinge wurden an andere
Hopfenforschungseinrichtungen abgegeben.




4.1.7 Mehltauresistenzziichtung

4.1.7.1 Verbesserte Mehltauresistenztestung der Samlinge im Gewachshaus

Im FrGhjahr 2002 wurden erstmals fir die Mehltauresistenzprifung im Gewachshaus Mehl-
taurassen definierter Virulenz eingesetzt. Von EpiLogic wurden Anfang Februar vier Mehltau-
isolate, die das fir die Hallertau typische Virulenzspektrum reprasentieren, vermehrt und fur
die Inokulation im Gewachshaus bereitgestellt. Anndhernd 100 000 Samlinge aus verschie-
denen Kreuzungen wurden in der Zeit von Februar bis April im Gewachshaus auf ihre Wider-
standsfahigkeit gegeniber Echtem Mehltau getestet. Durch die Verwendung von Mehltau-
stdmmen mit charakterisierten Virulenzeigenschaften konnte erstmals sichergestellt werden,
dass tatsachlich mit Mehltaurassen geprtift wurde, die im Hallertauer Hopfengebiet vorherr-
schen. Aullerdem konnte durch die im Labor vermehrten Mehltauisolate der Infektionsdruck
im Gewachshaus recht hoch gehalten werden. Die Selektion der Sdmlinge im Gewachshaus
war somit im Vergleich zu friiheren Jahren viel zuverlassiger und aussagekraftiger. Auch im
Februar 2003 wurden diese Mehltauisolate wieder von EpiLogic zur Verfiigung gestellt und
fir das Resistenzscreening der Samlinge im Gewachshaus eingesetzt.

4.1.7.2 Umfangreiche Untersuchungen zur Mehltauresistenz im Hiiller Zucht-
material — Prifungen im Gewachshaus und im Labor

134 Samlinge, Zuchtlinien und auslandische Sorten wurden 2002 im Gewachshaus und pa-
rallel dazu im Labor mit dem von EpiLogic und der LBP erarbeiteten Mehltauinfektions- und -
prufsystem in der Petrischale auf ihre Mehltauresistenz hin untersucht. Durch diese gleich-
zeitige Resistenzprifung im Gewachshaus und im Labor konnten Resistenzaussagen verifi-
ziert und durch das EpiLogic-Prifsystem zusatzlich hinsichtlich des wirksamen Resistenzge-
nes prazisiert werden.

Fur das Gewachshaus-Screening wurden die vier oben genannten Mehltauisolate als Infekti-
onsmaterial eingesetzt, womit auf Resistenz gegenlber allen in der Hallertau auftretenden
Mehltaupathotypen geprift wurde. Im Labor wurden fir die Resistenztestung die Hallertauer
Isolate und zusatzlich eines aus England eingesetzt. Mit dem englischen Isolat wurden die
Hopfen auf ihre Widerstandsfahigkeit gegeniber den Virulenzen v1 und v2 untersucht.

Wahrend bei der Resistenzprifung der wenige Wochen alten Samlinge im Gewachshaus in
der Regel lediglich auf Anfalligkeit oder Resistenz getestet wird, wurde bei diesen 134 Sam-
lingen, Zuchtlinien und Sorten, eine sehr viel genauere Bonitur vorgenommen. Uber einen
Zeitraum von etwa einem Monat wurden die Pflanzen zweimal auf Mehltaubefall hin unter-
sucht. Die Kriterien fur die Boniturnoten 0-9 sind in Tabelle 4.15 zusammengefasst.

Deutliche Unterschiede in der Reaktion der jeweiligen Hopfensorten oder Zuchtlinien nach
Mehltaubefall wurden festgestellt. Verzogerte Symptomsauspragung, abgeschwachte Be-
fallsintensitat, starke oder geringe Sporulation auf den Hopfenblattern der jeweiligen Sorten
[Zuchtlinien sind wichtige Beobachtungen, die bei Empfehlungen fiir einen gezielten Einsatz
von Fungiziden zur Mehltaubekadmpfung im Feld mitbertcksichtigt werden missen.

Im Labor wurde jeweils ein Blattpaar im empfindlichsten Stadium (1. oder 2. Knoten) zur
Mehltauresistenztestung eingesetzt. Die Beurteilungskriterien fir mehltauanfallige bzw. resis-
tente Hopfen sind in Tabelle 4.16 dargestellt. Die Ergebnisse der parallel durchgefiihrten
Resistenzprifungen im Gewachshaus und im Labor mit dem Petrischalen-Infektionssystem
zeigten mit nur wenigen Ausnahmen mit den Hallertauer Mehltau-Isolaten eine sehr gute
Ubereinstimmung.



Sehr vorteilhaft war es, dass im Labor mit Mehltau-Pathotypen (z.B. Isolate mit v1- und v2-
Virulenzen) geprift werden konnte, die in Deutschland noch nicht auftreten und daher nie-
mals im Gewachshaus zum Testen verwendet werden wirden. So konnten gegenliber dem
Gewachshaustest bedeutende neue Erkenntnisse zur Wirksamkeit der Resistenz auf3erhalb
von Deutschland gewonnen werden. Einige Zuchtstdmme und auch Sorten zeigten weder
mit den Hallertauer Mehltaurassen noch mit den englischen Mehltaustdmmen Befall und
werden deshalb als vielversprechende Resistenztrager eingeschatzt.

Tabelle 4.15:  Beurteilung der Mehltauresistenz im Gewachshaus

Boniturnote Mehltauentwicklung auf Hopfenblattern
0* ohne Befall
1* sehr wenige Infektionsstellen, die nur ger. Aufhellungen zeigen
2 sehr wenige deutlich sichtbare Infektionsstellen ohne Myzel
3 Infektionsstellen haufiger, kein bzw. kaum Myzel
4 wenige Infektionen, weilles Myzel mit geringer Sporulation
5 viele Infektionen mit deutlicher Myzelbildung und Sporulation
6 viele Pusteln mit starker Myzelbildung und Sporulation
7 sehr viele Pusteln und starke Sporulation
8 sehr viele Pusteln und starke Sporulation, Stangelbefall
9 extremer Befall, Wuchs beeintrachtigt

* Einstufung als mehltauresistent

Tabelle 4.16: Beurteilung der Mehltauresistenz im Labor

Bonitur Mehltauentwicklung auf Hopfenblatt in der Petrischale

0* ohne Befall
0,1*-0,2* |10 - 20% der Sporulation der anfalligen Vergleichssorte (NB oder HM)

0,3-0,6 |30 -60% der Sporulation der anfalligen Vergleichssorte (NB oder HM)
0,7-0,9 |70 -90% der Sporulation der anfalligen Vergleichssorte (NB oder HM)

1 starke Sporulation, wie anfallige Vergleichssorte

* Einstufung als mehltauresistent

Bei jedem Petrischalen-Test wurde dem Blattchen mit den starksten Befallssymptomen, in
der Regel der Kontrolle (,Northern Brewer® oder ,Hallertauer Magnum®) die Boniturnote 1 (=
100 % Befall) gegeben. Die Blattchen der zu priufenden Genotypen zeigten keinen sichtba-
ren Mehltaubefall oder mehr oder weniger stark ausgepragten Befall und wurden dann in
Relation zur Kontrolle mit der Befallsstarke 0 %, 10 %, ..90 % und der Boniturnote 0 - 0,1 ..
und 0,9 bewertet. Bei einem Befall von = 30 % der maximalen Befallsintensitat der Kontrolle
wird der Genotyp als mehltauanfallig eingestuft.



4.1.7.3 Wildhopfen als vielversprechende Ressource fir neue Mehltau-
resistenzen

In den letzten Jahren wurde in Hull ein sehr umfangreicher Wildhopfenpool aufgebaut. We-
gen seines breiten geographischen Ursprungs (Europa, USA, Japan) wird diese Wildhopfen-
sammlung als wichtige neue genetische Ressource gesehen. Nach ersten Resistenzprifun-
gen dieser Wildhopfen gegentiber Echtem Mehltau (Sphaerotheca humuli) und gegentber
der Hopfenperonospora (Pseudoperonospora humuli) im Gewachshaus und in der Vegetati-
onshalle zeigten Uber 1000 Individuen Widerstandsfahigkeit gegenuber diesen Krankheiten.
Eine bessere Charakterisierung und Evaluierung dieser im Wildhopfenpool gefundenen
Mehltauresistenzen soll im Rahmen eines von der Wissenschaftlichen Station fur Brauerei in
Minchen e.V. geférderten Projektes erfolgen. Dabei werden mit dem von EpiLogic und der
LBP etablierten Mehltauprifsystem die bisher als resistent eingestuften Genotypen in der
Petrischale mit verschiedenen Mehltaurassen klar definierter Virulenz getestet. Dadurch sol-
len neuartige, bisher noch nicht bekannte Resistenzgene identifiziert werden, die schliellich
zur Einkreuzung und Verbreiterung der genetischen Basis fur Mehltauresistenz im Huller
Zuchtmaterial zur Verfigung stehen.

4.1.7.4 Einsatz des Mehltauprufsystems in der Petrischale in Kombination mit
Mehltauisolaten definierter Virulenz

Das von EpilLogic und der LBP etablierte Mehltauinfektions- und Prifsystems in der Petri-
schale in Kombination mit den Mehltauisolaten wird bei den verschiedensten Untersuchun-
gen im Zusammenhang mit dem Echten Mehltau eingesetzt (Abb.4.1).

Die Entwicklung des Mehltauinfektions- und Prifsystems und die Herstellung der Mehltau-
isolate wurde von der Wissenschaftsforderung der Deutschen Brauwirtschaft im Rahmen des
Projektes Wif6-B52 b finanziell unterstitzt.

Mit allen in Abb.4.1 dargestellten Untersuchungen wird ein wichtiger Beitrag zur Resistenz-
zlichtung wie auch zum integrierten Pflanzenschutz geleistet. Das derzeitig als Inokulations-
material weitergefiihrte Sortiment von 13 verschiedenen Einzelkonidienisolaten von Sphae-
rotheca humuli, die aus England, Frankreich, den USA und aus dem Hallertauer Anbauge-
biet stammen, ist in seiner Breite weltweit einzigartig. Dieses Set an Pathotypen erlaubt es,
auf fast alle bislang in der Hopfenziichtung genutzten und bekannten Resistenzgene zu tes-
ten.



Abbildung 4.1:

Zwei entscheidende Komponenten fir
viele Mehltau-Untersuchungen:

* Mehltau-Infektions- und Prufsystem
in der Petrischale

* Mehltauisolate mit definierten
Virulenzeigenschaften

Einsatz

> 13 Mehltauisolate mit definierten Virulenzeigenschaften
als Infektionsmaterial fur Resistenztests im Gewachshaus und Labor

Mehltau-Infektions- und Prufsystem in der Petrischale + Mehltauisolate

> zur zuverlassigen und schnellen Resistenzbonitur bei
Kartierpopulationen, Zuchtlinien und Wildhopfen

> zum Nachweis der Wirkung spezifischer Resistenzgene

m |dentifizierung noch wirksamer Resistenzgene fur die Zichtung
m |dentifizierung neuer Resistenzquellen bei Wildhopfen
m DNA-Markeridentifizierung

> fur Empfindlichkeitsstudien versch. Entwicklungsstadien von Hopfen-
blattern, Bliten und Dolden gegentber Echtem Mehltau

4.1.8 Infektionsverhalten des Echten Mehltaus (Sphaerotheca humuli) gegen-
uber Hopfen in verschiedenen Entwicklungsstadien

Die Effizienz bei der Bekdmpfung des Echten Mehltaus muss verbessert werden. Dabei
muss die Resistenzzlichtung, die seit Jahren am Hopfenforschungsinstitut sehr intensiv be-
trieben wird, von einem gezielten und termingerechten Fungizideinsatz unterstitzt werden.
Im Sinne eines integrierten Pflanzenschutzes ist es daher unbedingt nétig, detaillierte Infor-
mationen zum Infektionsvermégen von Sphaerotheca humuli gegentber Hopfen in verschie-
denen Entwicklungsstadien zu sammeln. Nur durch umfassende Studien, die zum Ziel ha-
ben, die empfindlichsten Blatt- und Doldenstadien zu identifizieren, kann der Einsatz von
Spritzmitteln so ziel- und termingerecht wie moéglich erfolgen. Um hochanfallige Phasen wah-
rend der Vegetationsperiode zu erkennen, wurden Blatter, Bliten und Dolden in unterschied-
lichen Entwicklungsstadien im Labor auf ihre Anfalligkeit gegenliber Echtem Mehltau unter-
sucht. Grundvoraussetzung flr diese Mehltaubefallsstudien war das von EpiLogic und der
LBP etablierte miniaturisierte Infektions- und Prifsystem in der Petrischale.



Die Wissenschaftsforderung der Deutschen Brauwirtschaft hatte die Erarbeitung des Mehl-
tautestsystems finanziell unterstiitzt und stellte auch fir diese Untersuchungen zur Mehltau-
empfindlichkeit (Wif6-Projekt Nr. B 52 b) die notwenigen Gelder zur Verfiigung.

Ab April wurden jede Woche Blatter und spater auch Bliten und Dolden der hochanfalligen
Sorten ,Northern Brewer” und ,Hallertauer Magnum® aus dem Freiland geerntet und im La-
bor in der Petrischale kinstlich mit einem Mehltauisolat aus dem Hallertauer Anbaugebiet mit
definierten Virulenzeigenschaften inokuliert. Nach einer 8-tagigen Inkubationszeit unter stan-
dardisierten Bedingungen wurden die Blatter, Bliten bzw. Dolden unter dem Binokular auf
Pilzbefall hin untersucht.

Nach zwei Vegetationsperioden zeigten diese Tests ganz eindeutig, dass besonders junge,
gerade entfaltete Blatter eine extrem hohe Anfalligkeit gegentiber Echtem Mehltau aufweisen
(Abb. 4.2). Wahrscheinlich bieten gerade die stoffwechselphysiologisch hoch aktiven jungen
Blattchen optimale Nahrstoffversorgung und somit gute Wachstumsbedingung fir den para-
sitischen Echten Mehltaupilz. Zudem beglnstigen die diinne Kutikula und Wachsschicht bei
jungen Blattern das Eindringen des Pilzes mit seinem Keimschlauch. So lasst es sich auch
erklaren, weshalb Blattinfektionen mit zunehmendem Alter und bei stagnierendem Wachs-
tum deutlich abnahmen und &ltere Blatter nicht mehr neu von Mehltau befallen werden konn-
ten.

Bis Anfang August konnten Bliten ebenso wie Dolden in jedem Stadium mit Mehltau infiziert
werden. Allerdings erschwerten Begleitinfektionen bei Bliten und Dolden genaue Aussagen
zur Erstinfektion mit Mehltau. Dabei konnten auch die Praxisbeobachtungen bestatigt wer-
den, dass Bliten in jedem Entwicklungsstadium durch die Vielzahl an fiedrigen Narben eine
enorm grolRe Angriffsoberflache fur Echten Mehltau bieten und somit wohl das anfélligste
Stadium reprasentieren. Besonders empfindlich reagierte auch die Innenseite der
Deckblatter der Dolden. Ab Mitte August konnte bei den Dolden eine deutlich verminderte
Anfalligkeit gegeniber Echten Mehltau beobachtet werden.

Nach den Erkenntnissen dieser Anfalligkeitsstudien von Blattern, Bliten und Dolden muss an
einer vorbeugenden Bekdmpfung des Echten Mehltaus festgehalten werden. Spatestens
wenn die ersten Infektionen auf den Blattern sichtbar werden, missen Fungizide zur Be-
kdmpfung eingesetzt werden. Besonders wahrend des Blitenstadiums bis zur Ausdoldung
ist der konsequente Einsatz von Pflanzenschutzmitteln angebracht. Von besonderem Inte-
resse sind die Ergebnisse zur Anfalligkeit bei den Deckblattern der Dolden. Da die AulRensei-
te der Deckblatter schneller eine gewisse ,Alterresistenz” zeigt, sind bei Sorten mit gutem
Doldenschluss wie z.B. bei ,Hallertauer Taurus® am Ende der Vegetationsperiode Einspa-
rungen bei Pflanzenschutzmitteln moéglich.



Abbildung 4.2:

Mehltauanfalligkeit der verschiedenen Blattstadien (Mai —Juni)
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Ab Anfang Juli reagierten selbst junge Blatter nur noch wenig empfindlich.
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4.2 Biotechnologie und Genomanalyse

4.2.1 Erarbeitung einer effektiven Methode zur Erzeugung pilzresistenter
Hopfen uber Gentransfer

Ziel des zum 01.11.2001 begonnen Forschungsvorhabens ist die Etablierung einer effizien-
ten Transformationsmethode fir den Gentransfer bei Hopfen. Nach Etablierung solch einer
Methode sollen letztendlich Resistenzgene gegen pilzliche Erreger in den Hopfen Ubertragen
werden. Finanziell unterstlitzt werden diese Arbeiten vom Bayerischen Staatsministerium fir
Landwirtschaft und Forsten.

Stangelabschnitte (= Internodien) von vier bedeuten-
den Hopfensorten wurden mit Hilfe geeigneter Agro-
bakterien-Stamme und Vektoren mit selektierbaren
Markern und dem GUS-Reportergensystem erfolgreich
transformiert. Aus einigen Transformationsversuchen
konnten zwischenzeitlich Pflanzen selektiert und rege-
neriert werden. Bisher wurden jedoch nur bei einer
Hopfensorte mehrere der selektierten Pflanzen mittels
GUS-Farbung als positiv, also als transgen, getestet.
Eine erste Uberprifung dieses Transformationserfol-
ges ist ebenfalls positiv verlaufen. Alle mittels PCR
getesteten, GUS-positiven Pflanzen haben das ent-
sprechende Gen nachweislich in ihr Genom aufge-
nommen.

Zur Verbesserung der Regenerationsfahigkeit wurden
verschiedenste Induktions- und Regenerationsmedien,
u.a. mit Antibiotika versetzt, getestet. Die Regeneration
erfolgt ausschlief3lich Uber indirekte Organogenese,
d.h. es wurde Kallus gebildet, aus dem zunachst griine
Sprosse entstanden, die nachfolgend Wurzeln bilde-
ten. Pro Explantat konnten abhangig vom jeweiligen
Genotyp und von den Medienkomponenten zwischen 7
und 30 Pflanzchen regeneriert werden (durchschnittli-
ches Ergebnis aus 6 Versuchen). Die besten Regene-
rationsraten wurden mit Internodien der Sorte ,Saazer*
erzielt.

Regenerierte Pflanze
mit GUS-Markergen

Fur die Herstellung genetisch einheitlicher Pflanzen wurden des weiteren erste Versuche
zur Induktion von Embryoiden durchgefiihrt. Dabei kamen diverse Phytohormonzusam-
mensetzungen zum Einsatz, je doch konnten bisweilen keine Embryoide induziert und re-
generiert werden.

Ausblick:

Es muss noch mittels Southern Blot und Hybridisierung Utberprift werden, inwieweit die
entstandenen, transgenen Pflanzen das erwiinschte Gen (chimar?) tragen und ob dieses
Gen stabil weiter vererbt wird.



Fir die Ubrigen Sorten muss vorab eine Optimierung des Transformations-Regenerations-
Systems erfolgen. Die Regeneration von Hopfenpflanzen aus der Gewebekultur ist jedoch
ein schwieriger und duflerst langwieriger Prozess.

Informationen zu Genen, die Resistenzen gegen pilzliche Erreger vermitteln kénnen, wer-
den zur Zeit eingeholt und ausgewertet. Dazu missen jedoch zuerst Grundlagen uber
Einsatzmaoglichkeit und Wirksamkeit solcher Gene im Hopfen erforscht werden. So ist fur
die nachsten Jahre auf keinen Fall mit einem Einsatz von transgenen Pflanzen im Bereich
der Hopfenziichtung zu rechnen.

4.2.2 Genomanalyse
4.2.2.1 Identifizierung von Mehltauresistenzmarker

Die Erarbeitung von eng mit Resistenzgenen gekoppelten DNA-Markern zur schnellen und
sicheren ldentifizierung mehltauresistenter Samlinge stand auch dieses Jahr im Mittelpunkt
der gendiagnostischen Forschung beim Hopfen. Mit molekularen Markern flir verschiedene
Mehltauresistenzgene kdnnen resistente Samlinge sofort selektiert werden. Aul3erdem er-
moglichen DNA-Marker flr verschiedene Resistenzgene, deren gelungene Kombination im
Zuchtmaterial sehr zuverlassig und effizient zu verifizieren. Im Rahmen des von der Hopfen-
veredelungsgesellschaft e.G., Wolnzach, zwischenfinanzierten und von der Wissenschafts-
forderung der Deutschen Brauwirtschaft weiter geforderten Projektes (Wif6-Nr. B80) ,Ent-
wicklung molekularer Selektionsmarker flir Mehltauresistenz zur effektiven Unterstitzung
der Zuchtung von Qualitatshopfen“ wurden zunachst Kartierpopulationen erstellt. Die in der
Tabelle 4.17 aufgefihrten Kreuzungen wurden im Sommer 2001 durchgefiihrt und standen
2002 fur den Mehltauresistenztest und fir molekulare Analysen zur Verfligung. In den Kar-
tierpopulationen wurde die Segregation von zwei, gegenwartig in der Hallertau voll wirksa-
men Resistenzgenen gepruft. Es ist dies zum einen das R2-Gen der englischen Sorte ,Wye
Target* und deren Nachkommen und zum anderen das RBu-Gen der slowenischen Sorte
.Buket“. Im Sommer 2002 wurden auch Kreuzungen mit einem mehltauresistenten Wildhop-
fen aus der Eifel durchgeflihrt. Im nachsten Jahr sollen mit den Nachkommen aus dieser
Kreuzung DNA-Marker fiir die Wildhopfenresistenz erarbeitet werden.

Tabelle 4.17: Spaltung der Mehltauresistenzgene in den Kartierpopulationen

Kreuzungsnachkommen aus: Anzahl d. Phanotyp erw. x> Mehltau-
Samlinge resistent : anfallig Isolat
(F1-Pop.)
Buket (RBu) x 96/09/01 120 57 63 1:1 030 HU2
Buket (RBu) x 97/36/05 160 84 76 1:1  0.40 HU2
Buket (RBu) x 98/27/731 (R2) 131 103 28 3:1 0.92 HU2+E9
Wye Target (R2) x 93/36/02 120 67 53 1:1 1.63 HU2
Wye Target (R2) x 96/09/01 120 58 62 1:1 013 HU2
84/008/24 (R2) x 98/044/049 120 67 53 1:1 1.63 HU2

Bei der Identifizierung von Markern fur die Resistenzgene R2 und RBu war es das erste Mal,
dass die Boniturdaten auf dem von EpiLogic und der LBP in der Petrischale etablierten Mehl-
tauinfektions- und Prifsystem basierten. Dieses Resistenztestsystem liefert viel zuverlassi-



gere und aussagekraftigere Boniturdaten fur Kartierpopulationen und somit sind bessere
Voraussetzungen fir die Erarbeitung eng mit dem Resistenzgen gekoppelter Marker gege-
ben. Um moglichst genaue Aussagen zur Qualitdt potentieller Resistenzmarker treffen zu
kénnen, wurden verschiedene Kreuzungen mit ein und demselben Resistenztrager durchge-
fuhrt. Zur Verifizierung von mdglichen R2-Markern wurde noch eine Kreuzung mit dem weib-
lichen Zuchtstamm 84/008/24, einem mehltauresistenten Nachkommen von ,Wye Target*
durchgefihrt.

Von ca. 6-8 Wochen alten, im Gewachshaus aus Samen herangezogenen Hopfen (Kartier-
populationen) wurde jeweils das jingste, voll entfaltete Blattpaar kiinstlich mit Mehltau in der
Petrischale inokuliert. Nach acht Tagen Inkubationszeit (22°C; 12-stlindiger Licht-
/Dunkelrhythmus) wurden die Blatter der Samlinge im Vergleich zur Kontrolle (hoch anfalli-
ges, zu 100 % mit Mehltau befallenes Blatt der Sorte ,Northern Brewer®) bonitiert und als
resistent (0-20 % Befall) bzw. anfallig (30-100 % Befall) eingestuft. Der Test wurde nach ca.
drei Wochen nochmals wiederholt.

Als Inokulum fir alle Samlingspopulationen diente das Mehltauisolat HU2 mit definierten
Virulenzeigenschaften, wodurch eine klare Differenzierung zwischen mehltauanfalligen und
resistenten Samlingen durchgeflihrt werden konnte. Zur klaren Unterscheidung der Wirkung
zweier verschiedener Resistenzen in der Kreuzung Buket (RBu) x 98/27/731 (R2) wurde
zusatzlich mit dem englischen Isolat E9 gescreent.

Aufbauend auf diesen Resistenzbonituren wurde damit begonnen, DNA-Pools von jeweils
zehn resistenten oder anfalligen Individuen aus den verschiedenen Kartierpopulationen zu
bilden. Diese DNA-Pools wurden mit insgesamt 240 AFLP-Primerkombinationen auf Unter-
schiede im Bandenmuster gescreent. Bislang zeigten sich drei vielversprechende RBu-
Marker, die bei fast allen resistenten Samlingen aus allen drei Buket-Kreuzungen wiederzu-
finden waren. Je nach Anzahl der falschpositiven Individuen (Fehlen oder Vorhandensein
eines DNA-Fragmentes, was nicht mit der Resistenzbonitur Gbereinstimmt) in den verschie-
denen Kreuzungen variierte die Trefferquote fir die einzelnen Resistenzmarker. Die Uber-
einstimmung zwischen phanotypischer und genotypischer (DNA-Marker-Bande) Mehltaure-
sistenz liegt beim Buketmarker RBu-279 zwischen 92 und 97 %, bei RBu-284 zwischen 91,7
und 92,5 % und bei RBu-319 zwischen 92,5 und 94,5 %.

Auch fir das R2-Gen aus ,Wye Target“ konnte ein Resistenzmarker erarbeitet werden. Bei
der Testung dieses Markers in mehreren Kartierpopulationen konnte mit dem Marker R2-181
bei 92,5 bzw. 96,9 % der Samlinge erfolgreich Mehltauanfalligkeit oder Resistenz nachge-
wiesen werden.

In der Nachkommenschaft der Kreuzung ,Buket” (RBu) x 98/27/731(R2) konnten Individuen
bei der molekularen Analyse identifiziert werden, die keinen Marker tragen, die nur den RBu-
oder den R2-Marker zeigen, oder die eine Kombination von RBu- und R2-Marker aufweisen.
Sollte sich dieses Ergebnis im nachfolgenden Jahr bestatigen, ware dies ein entscheidender
Meilenstein bei der Etablierung der markergestiitzten Selektion in der Resistenzziichtung
beim Hopfen.

Zur Uberprifung der Richtigkeit der in der Petrischalen gewonnenen Mehltaubonituren, wur-
den die Samlinge nach ihrer Testung mit dem definierten Mehltauisolat im Gewachshaus in
Hull nachgetestet. Aufgrund der Tatsache, dass das Inokulum HU2 aus einer Hiiller Mehltau-
infektion gewonnen wurde, und auch im Gewachshaus Mehltauvirulenzen aus Hull auftreten,
stimmten die Labor-Bonituren mit den Huller Gewachshausbonituren zu 100 % Uberein.

4.2.2.2 Einsatz geschlechtsspezifischer DNA-Marker
Bei 236 Hopfensamlingen aus verschiedenen Kreuzungen des Jahres 2001, konnte im

Spatherbst noch keine Aussage Uber ihr Geschlecht getroffen werden. Um dennoch die
Pflanzen noch im Herbst entsprechend ihres Geschlechts entweder in Hull oder in Freising



(,Mannergarten®) aufschulen zu kdnnen, wurden zwei mannlich-spezifische DNA-Marker (ein
STS- und ein RAPD-Marker) zur Identifizierung eingesetzt. In nur wenigen Tagen konnte so
im Labor eine Entscheidung herbeigefiihrt werden. Es wurden 81 mannliche und 155 weibli-
che Pflanzen bestimmt.

Aulerdem wurde mit 400 Hopfensamlingen aus verschiedenen Kartierpopulationen eine
molekulare Geschlechtsbestimmung durchgefiihrt. Durch diesen Einsatz der Gendiagnose
konnte eine Zeitersparnis von einem Jahr erzielt werden. So lange hatte es gedauert, bis
Bluten gebildet werden und so phanotypisch das Geschlecht zu erkennen ist.

In einem Hopfenvermehrungsbetrieb hatte sich ein mannlicher Hopfen ,eingeschlichen®. Un-
ter 100 Pflanzen, die fir die Vermehrung eingesetzt werden, konnte der mannliche Hopfen
anhand der mannlich-typischen DNA-Bande im DNA-Fingerabdruck ,entlarvt” und schlieflich
entfernt werden. Dieses Beispiel aus der Praxis zeigt den enormen Nutzen von molekularen
Markern. Ohne diese schnelle Markerdiagnose waren dem Stecklingsvermehrungsbetrieb
erhebliche Kosten entstanden. Entweder hatten alle 100 Hopfen der zu vermehrenden Sorte
vernichtet werden mussen oder es héatte bis zur phanotypischen Geschlechtsauspragung ein
Jahr gewartet werden mussen, bis der mannliche Hopfen auszuselektieren gewesen ware.

4.2.2.3. Verifizierung von Hopfengenotypen (trueness to type-Analysen)

Fir die Hopfenwirtschaft wurden von insgesamt 157 Hopfenmustern mithilfe der AFLP-
Technik DNA-Fingerprints erstellt, mit denen dann schnell die Sortenzugehdérigkeit oder das
Geschlecht bestimmt werden konnte. Bei diesen Sortenanalysen kamen neben zehn AFLP-
Primerkombinationen auch sechs Hopfen-Mikrosatelliten zum Einsatz. Die Mikrosatelliten
waren in einem von der Wissenschaftsférderung der Deutschen Brauwirtschaft finanzierten
Projekt erarbeitet worden.



5 Hopfenbau und Hopfenberatung
Georg RoBbauer, Dipl. Ing. agr.

5.1 Diingung
5.1.1 Nmin-Untersuchungen 2002

Die Stickstoffdiingung nach DSN (Nmin) ist in der Praxis eingeflihrt, sie ist zu einem festen
Bestandteil der Diingeplanung geworden. Im Jahr 2002 wurden in Bayern 3993 Hopfengar-
ten auf den Nmin-Gehalt untersucht und eine Diingeempfehlung erstellt.

In Tabelle 5.1 ist die Entwicklung der Zahl der Proben zur Nmin-Untersuchung zusammen-
gestellt.

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

Jahr Anzahl der Nmin Diingeem-
Proben kg N/ha pfehlung
kg N/ha

1983 66 131

1984 86 151

1985 281 275

1986 602 152

1987 620 93

1988 1031 95

1989 2523 119

1990 3000 102

1991 2633 121

1992 3166 141 130,0
1993 3149 124 146,0
1994 4532 88 171,3
1995 4403 148 126,6
1996 4682 139 123,3
1997 4624 104 146,7
1998 4728 148 118,5
1999 4056 62 166,6
2000 3954 73 157,7
2001 4082 59 162,6
2002 3993 70 169,0

Auf der Basis des Nmin-Gehaltes wurde den Hopfenpflanzern fir jeden untersuchten Hop-
fengarten mit Hilfe des Computers eine detaillierte Stickstoffdiingeempfehlung erstellt. Die
Bodenproben zur Nmin-Untersuchung wurden Ende Februar bis Ende Marz auf eine Tiefe
von 0-90 cm gezogen. Neben dem Gehalt an Nitrat (NO3;) und Ammonium (NH,) wird zur
Berechnung der Diingeempfehlung das Ertragsniveau, die Bodenart sowie Grindiingung
und organische Diingung berlicksichtigt, die der Hopfenpflanzer im Erhebungsbogen ange-
geben hat. Die Verteilung der Stickstoffgaben erfolgt nach den Bedurfnissen der Sorte.

In der Tabelle 5.2 ist fur die bayerischen Anbaugebiete auf der Basis der Landkreise die Zahl
der untersuchten Hopfengarten, der durchschnittliche Nmin-Wert, sowie die daraus
errechnete durchschnittliche Stickstoffdingeempfehlung zusammengestellt.




Tabelle 5.2:  Zahl, durchschnittliche Nmin-Gehalte und Dingeemp-
fehlungen aus den Hopfengarten der Landkreise und Anbaugebiete
in Bayern 2002

Anbaugebiet | Landkreis Zahl der | Nmin Diinge-
Proben kg N/ha |empfehlung
kg N/ha

Hallertau Pfaffenhofen 1276 65,3 164
Freising 400 78,0 169
Eichstatt 282 82,5 150
Kelheim 1617 69,7 173
Landshut 276 59,9 174

Durch- Hallertau 3859 67,8 168

schnitt

Spalt Roth 106 85,1 155
Weilkenburg- 0 0
Gunzenhausen

Durch- Spalt 106 85,1 155

schnitt

Hersbruck Hersbruck 28 69,7 169

Bayern 3993 69,7 169

In Tabelle 5.3 sind die Werte nach Sorten aufgelistet.
Insgesamt waren die Nmin-Gehalte in 1999, 2000, 2001 und 2002 erheblich niedriger als in
den vorangegangenen Jahren.

Tabelle 5.3:
geempfehlung bei verschiedenen Hopfensorten in Bayern 2002

Zahl, durchschnittliche Nmin-Gehalte und DUn-

Sorte Zahl der Proben Nmin Diingeempfehlung
kg N/ha kg N/ha
Columbus 2 47 1 187
Target 21 82,2 176
Nugget 119 51,9 176
Brewers Gold 10 59,8 174
Hallertauer Merkur 11 65,5 172
Hallertauer Taurus 332 64,4 172
Hallertauer Magnum 1024 62,6 172
Hallertauer Tradition 462 72,1 170
Record 1 69,6 170
Spalter Select 278 74,5 169
Sonstige 8 55,0 168
Hersbrucker Spat 333 71,2 166
Perle 815 77,8 165
Saphir 8 38,3 165
Hller 3 83,6 165
Hallertauer Mfr. 278 62,9 161
Northern Brewer 236 83,1 159
Spalter 52 77,3 150




5.1.2 Versuch mit Griingutkompost

Grungutkompost mit Qualitatszeichen wird seit mehr als einem Jahrzehnt zur organischen
Dingung landwirtschaftlich genutzter Flachen angeboten.

Mit der Bioabfallverordnung (BioAbfV) vom 21. Sept. 1998 ist eine gesetzliche Grundlage
geschaffen, die die Verwertung von Bioabfallen auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich und
gartnerisch genutzten Flachen regelt.

Im Frihjahr 1993 wurde in einem Hopfengarten in Engelbrechtsmunster ein Versuch ange-
legt, um den Einfluss der Griingutkompostdiingung auf Ertrag, Inhaltsstoffbildung und Bo-
denparameter zu untersuchen.

Wichtige Versuchs- und Standortdaten:
— 3 Stufen: N-Soll 270 ohne Kompost
N-Soll 270 mit Kompost
N-Soll 180 mit Kompost
- Griingutkompostaufbringung in Héhe von jahrlich 20 m%ha. Dies entspricht im P,0s-
Gehalt dem jahrlichen Entzug des Hopfens. Aus streutechnischen Grinden wurden jedes
zweite Jahr 40 m*/ha aufgebracht, das ergibt von 1993 bis 2001 insgesamt 200 m*/ha.
- Eine Grindlingung wurde regelmafig eingesat.
- Bodenart: Sand

Tabelle 5.4: Bodenuntersuchungsergebnisse 1993-2002

Bodenunter-| Nmin kg/ha PH-Wert P,0; mg K>0 mg MgO mg
suchung Stufe Stufe Stufe Stufe Stufe

1 2 |3 |1 2 | 3 1 2 |3 112 ]3]1]2]|3
1993 - - - |55]|55[55]23 23|23 |24 |24 (241111 |11
1994 67| 65| 64| - - - - - |- - - - - - -
1995 74| 62| 69| - - - - - |- - - -l - - -
1996 96 (101 | 96| - - - - - | - - - -l - - -
1997 91| 82| 90|52 |55[58 )22 |23 |28 |24 |26 (33| 6 10|11
1998 132189 | 114 - - - |- - |- - - -l - - -
1999 76| 55| 80|5658[|6,0]21 |22 |20 |23 (18|19 9 | 7 |10
2000 91| 91| 57| - - - |- - | - - - -l - - -
2001 47| 53| 4757|161 16,3]20 |17 |24 | 1515|1710 ] 10 | 14
2002 42| 45| 51| - - - |- - |- - - -1 - - -

Die Nahrstofffracht des Gringutkompostes wurde der jeweiligen Deklaration, die dem Liefer-
schein anhang, entnommen.

Mit 20 m®ha und Jahr wurden durchschnittlich 40 kg/ha P,05, 48 kg/ha K,O und 40 kg/ha
MgO aufgebracht.

Mit mineralischen P, K, Mg Einzeldingern wurden die nach der Bodenuntersuchung notwen-
digen Gaben per Hand parzellenweise ausgeglichen.

Die Stickstoffmineralisierung wurde jahrlich Gber DSN (Nmin) ermittelt. Der Nmin-Wert in kg
N/ha wurde vom N-Soll-Wert abgezogen, die Differenz mit mineralischem N in Form von
Kalkammonsalpeter in drei Gaben (Anfang April, Ende Mai und Ende Juni) gedingt.




Abbildung 5.1:

Griungutkompostversuch 1995-2002
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In Abbildung 5.1 ist der durchschnittliche Ertrag in den jeweiligen Stufen ersichtlich. Die Stufe
3 zeigt deutlich, dass beim N-Soll-Wert 180 das N-Angebot fiir eine optimale Ertragsbildung
nicht ausreichend war. Die Ertragsentwicklung im vorliegenden Versuch ist dhnlich wie in
vergleichbaren Ackerbauversuchen. Auch hier fuhrt der Eintrag von organischer Substanz
Uber Gringutkompost kurzfristig nicht zu einer héheren N-Mineralisation. Die positive boden-
verbessernde Wirkung (Humusaufbau, Aggregatstabilitdt, bodenmikrobiologische Aktivitat
usw.) und die N-Nachlieferung ist langfristig zu betrachten.

Der Alphagehalt wurde durch die Versuchsstufen nicht beeinflusst.

Der Versuch ist abgeschlossen. Die bodenphysikalischen Untersuchungen werden im Frih-
jahr 2003 durchgeflhrt. Im Jahresbericht 2003 werden diese Ergebnisse veroffentlicht.

5.1.3 Nahrstoffpotenzialversuch Eschelbach: Wirkung unterschiedlicher
P-, K-, Mg-, S-Diingung auf optimal versorgten Boden

Im Jahr 1999 wurde am Standort Eschelbach ein Nahrstoffpotentialversuch angelegt, in dem
untersucht werden soll, welche Dingewirkung unterschiedliche Phosphat-, Kali-, Magnesi-
um- und Schwefeldiingung auf den Ertrag des Hopfens in einem optimal mit diesen Nahrstof-
fen versorgten Boden hat.

Standort und Versuchsdaten:
Bodenart: Sandiger Lehm
Hopfensorte: Hallertauer Tradition
Verwendete Mineraldlinger: - Superphosphat
- 60er Kali
- Kieserit (MgO + S)



Tabelle 5.5: Versuchsbeschreibung und begleitende Bodenuntersuchung

Versuchsanlage

Bodenuntersuchungsergbnisse (CAL mg)

Stufe| Diingung kg/ha 1999 2000 2001

P205 K20 MgO S pH P205 K20 Mg pH P205 Kzo Mg pH P205 Kzo Mg
1 0 0 0 0] 58| 7 21 |10 | 49|11 |21 6 | 49| 9 |17 6
2 46 0 0 0] 58| 7 20 |10 | 51| 9 |22 |6 | 52[11 |21 7
3 0 [160 0 0] 5719 23 |10 | 54|10 |31 7 149 9 [23 6
4 0 0 |40 |33] 53| 8 191 9] 52| 5 [16 |8 | 50| 8 [24 |11
5 23 |80 |20 |16] 5,6 |10 23 |10 | 5,7 7 |21 7 | 5110 |21 8
6 46 |160 | 40 [33) 54 | 8 22 |10 | 59| 6 |27 |8 | 52| 9 |27 9
7 90 |240 | 60 |49] 55| 9 24 |10 | 51| 7 |34 |8 | 51[10 [31 9

Die Versuchsparzellen sind mit je vier Wiederholungen angelegt und werden jeweils im Fruh-
jahr manuell abgediingt. FUr die gesamte Versuchsdauer ist der Eintrag von organischen
Dungern nicht moéglich. In allen Versuchsparzellen wird jahrlich gezielt Olrettich eingesat und

dadurch organische Masse nahrstoffneutral zugefihrt.

Die Stickstoffdiingung flihrt der Betrieb nach Nmin-Dingeempfehlung mit Kalkammonsalpe-
ter 27/0 durch. Damit ist sichergestellt, dass keine Magnesium- bzw. Schwefeleintrage die

Versuchsdurchfuhrung beeintrachtigen.
Die versuchstechnische Beerntung war 2001 wegen eines Hagelschlages nicht mdglich.

Da die Sorte Hallertauer Tradition im Herbst 2002 gerodet wurde, werden die Ertragsergeb-
nisse 1999, 2000 und 2002 als Zwischenbericht in Abb. 5.2 dargestellt.

Abbildung 5.2:

Ertrage bei unterschiedlicher P K Mg S - Diingung 1999, 2000 und 2002

Eschelbach: Hallertauer Tradition

Ertrag in kg/ha (11%H0)

2200

2000 -

1800 -

1600 -

1400 -

1200 -

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -

0
10
LBP

Die Durchschnittertrage zeigen uber alle Diingungsstufen keine signifikanten Abweichungen.
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5.2 Maisziinsler im Hopfen

Im Siegelbezirk Altmannstein, ndrdlich der Donau, wurde bei der Ernte 2002 gehauft Mais-
zunslerbefall in Hopfenbestéanden festgestellt. Weitere Meldungen kamen aus Mihlhausen
(Siegelbezirk Siegenburg), Engelbrechtsmiinster (Siegelbezirk Geisenfeld), Oberlauterbach
(Siegelbezirk Wolnzach) und Niederthann (Siegelbezirk Pfaffenhofen a.d. lim).

Die Maiszunslererhebungen fir Bayern zeigen auf, dass die Hallertau zwischenzeitlich voll
im Befallsgebiet liegt.

Pflanzenschadigung

Der Zlnsler, ein Schmetterling mit 25-30 mm Fligelspannweite, legt seine Eier Ende Juni an
Mais oder Hopfen auf der Blattunterseite ab. Die nach zwei Wochen ausgeschlipften Larven
bohren sich im oberen Pflanzenbereich in die Mais-, bzw. Hopfenpflanzen ein. Durch die
FraRtatigkeit im Hohlmarkkanal der Hopfenreben wird der Saftstrom unterbrochen und es
kommt zum Absterben der oberen Rebenteile, das bis zu vier Meter Lange beobachtet wur-
de. Diinnrebige Hopfensorten wie z.B. Perle oder Hallertauer Tradition sind starker betroffen
als starkrebige Hopfensorten wie Hallertauer Magnum oder Hersbrucker Spat.

Rassenfeststellung

Die Biologische Bundesanstalt, Institut fur biologischen Pflanzenschutz, Darmstadt hat Zins-
lerlarven mittels PCR untersucht und mit anderen Herklinften verglichen. Die aus Hopfen
bzw. Mais aus dem Gebiet Altmannstein eingesandten Larven sind danach der Z-Rasse zu-
zuordnen, (monophag, Ostrinia nubilalis), das ist die Rasse, welche fast ausschliellich die
Schaden im Mais verursacht. Diese Rasse befallt damit neuerdings auch den Hopfen

Bonituren und Erhebungen

Die Bonituren Anfang September ergaben, dass sich die Zinslerlarven in die auf dem Feld
verbleibenden Rebenstriinke kurz Gber dem Boden eingebohrt hatten, um das Uberwintern
zu sichern. Klar wurde auch im Hopfen, dass die Larven jeden Bodenkontakt vermeiden, da
im Boden pilzliche bzw. bakterielle Gegenspieler vorhanden sind.

Die Erhebungen in 12 Betrieben im Hauptbefallsgebiet um die Ortschaft Laimerstadt erga-
ben, dass von 96 ha Hopfen 56 ha geschadigt (5-25 % Ertragsausfall) waren. Die als nicht
auffallig eingestuften 40 ha waren Uberwiegend mit dem Insektizid Baythroid 50 (Wirkstoff
Cyfluthrin) gegen die Blattlaus behandelt.

Der Warndienstaufruf des Landwirtschaftsamtes Ingolstadt zur Ziinslerbekdmpfung im Mais
mit Insektiziden war fur das Gebiet Altmannstein am 7. Juli 2002. Dieser Termin traf den
Zeitraum der zweiten Balttlausbekampfung im Hopfen sehr gut. Betriebserhebungen und
eigene Bonituren zeigten auf, dass die Insektizidwirkstoffe Imidacloprid (Confidor), Pymetro-
zine (Plenum) und Amitraz (Mitac) keinen entscheidenden Einfluss auf die Larvenentwick-
lung hatten, wohl aber das Pyrethroid Baythroid 50.

Phytosanitare MaBnahmen

Zur vorbeugenden Befallsminderung wurde empfohlen:

» Rebenhacksel auf Ackerland ausbringen und einpfliigen

* Rebenstriinke tief abschneiden und verbrennen

e auf Maisanbauer einzuwirken, Maistriinke und —stroh zu schlegeln und tief unterzu-
pfligen

e 2003 Warndienstaufruf fur Mais und Hopfen beachten und chemische Bekampfung
durchfiihren

Ziel: Hopfen- und Maisanbau ohne spezielle Anwendung von Pflanzenschutzmittel gegen
den Maiszunsler.

Vor 50 Jahren wurde das letzte Mal Uber Ziinslerbefall im Hopfen berichtet. Notwendige phy-
tosanitare MaRnahmen haben auch damals das Problem Ziinsler kurzfristig geldst.



5.3 Niedriggeriistanlagen

In dem dreijahrigen, durch das Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung
und Landwirtschaft (BMVEL) uber die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernah-
rung (BLE) geforderten Forschungsprojekt wurden in Zusammenarbeit mit der Bayeri-
schen Landesanstalt fiir Landtechnik (jetzt Bayerische Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft, Institut fir Landtechnik, Bauwesen und Umwelttechnik) wesentliche Untersu-
chungen zur Bewirtschaftung des Hopfens in Niedriggeriistanlagen durchgefiihrt. Die
Versuchsarbeiten erfolgten an den Standorten Pfaffenhofen, Rohrbach und Gressau.
Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst:

Gestaltung der Niedriggeriistanlage

* Die H6he von 3 m hat sich bewahrt.

+ Der Reihenabstand von 2,70 m in der Versuchsflache Pfaffenhofen ist fiir die Bearbei-
tung gut geeignet. Eine weitere Reduzierung des Reihenabstandes auf 2,50 m, wie sie
am Standort Gressau vorhanden ist, sto3t an die Grenzen der Bearbeitbarkeit.

e Es wurden 3 Arten von Masten geprift.

Holzmasten sind geeignet, wenn sie nicht mehr als 8-9 cm Zopfdurchmesser ha-
ben, weil bei starkeren Masten die Arbeit der Pfliickmaschine beeintrachtigt wird.
Eisenmasten mit einer Stiarke von 6 cm sind fiir die Pfliickmaschine gut geeignet,
sie sind aber sehr teuer und z.T. instabil.

Betonmasten mit einer Starke von 7,5 cm haben sich als sehr gut geeignet erwie-
sen; sie sind auBerdem sehr preisgiinstig.

* FUr den unteren Spanndraht hat sich eine Héhe von 25 cm gut bewahrt. Gegenulber
einer Hohe von 45 cm ist das Anwachsen der Triebe erheblich verbessert, dies erleichtert
das Anleiten.

¢ Der glnstigste Pflanzabstand bei den herkémmlichen Sorten betragt 0,8-0,9 m. Fur die
Zwergsorten konnte er noch nicht endglltig geklart werden. Nach bisheriger Erfahrung
kann er eventuell von 0,50 m auf 0,60-0,70 m erhdht werden mit 1-2 Aufleitdrahten pro
Pflanze.

* Als Aufleitmaterial hat sich verzinkter Draht bewahrt. Hier kann die Zahl der Triebe am
besten kontrolliert werden. Bei Verwendung eines Netzes wachsen erheblich mehr Triebe
nach oben; dies flhrt zu einem zu dichten Bestand mit Ertragsminderung.

Schneidgerat

Ein besonderer Schwerpunkt des Forschungsprojektes war die Entwicklung und Er-
probung eines fiir Niedriggeriistanlagen unter einem Spanndraht von 25 cm arbeiten-
den Schneidgerates. Dies wurde von der Landtechnik Weihenstephan gelést; das neu
entwickelte Schneidgerdat mit nur einer Schneidscheibe kann die Schneidarbeit unter
dem Spanndraht von 25 cm einwandfrei durchfiihren. Ein zusatzlich entwickelter
Schleifeinsatz beschleunigt und erleichtert das 6fters notwendige Scharfen der Schei-
be. Damit wurde die Voraussetzung geschaffen, um mit einer Hohe des unteren
Spanndrahtes von 25 cm zu schneiden und mit verringertem Aufwand anzuleiten.



Abbildung 5.3: Einscheibiges Schneidgerat fir Niedriggeristanlagen unter dem
Spanndraht

Sorten

Das Forschungsprojekt hat erneut gezeigt, dass die fir Hochgeristanlagen geziichteten her-
kémmlichen Sorten fir den Niedriggeristanbau nicht geeignet sind, weil die niedrigeren Er-
trage keinen wirtschaftlichen Anbau ermdglichen. Der Gehalt an Alphasauren ist jedoch hé-
her als von Hochgerustanlagen.

Die englischen Zwergsorten dagegen zeigen, dass mit speziellen Sorten ein Ertrag erzielt
wird, mit dem die Wirtschaftlichkeit erreicht werden kann; die Sorte Pioneer konnte z.B. im
Laufe des Projektes einen Durchschnittsertrag von 30,2 Ztr./ha erzielen.

Die verwendeten Zwergsorten befriedigen zwar nicht in der Qualitat und damit im Absatz, sie
sind aber wertvolle Grundlage fur die Ziichtung geeigneter Sorten.

Kurzwachsende, ertragreiche Zwergsorten, die die Qualitdtsanforderungen des Marktes er-
fullen, sind Voraussetzung flr den wirtschaftlichen Anbau des Hopfens in Niedriggeristanla-
gen.

Abbildung 5.4:



Ertrag in Ztr/ha

Ertragsvergleich der Anbausysteme 1999 - 2002

Niedriggeristanlage Pfaffenhofen

35

i1
|LBPI B Schneiden (S) B Non Cultivation (NC) ‘

Anbauverfahren

Das Verfahren Non Cultivation, bei dem der Schnitt und die Bodenbearbeitung unterlas-
sen wird, hat den Vorteil der Arbeitsersparnis; ein wesentlicher Nachteil aber ist, dass der
Infektionsdruck mit Peronospora und Echtem Mehltau deutlich héher ist, aulerdem ist
auch der Unkrautbesatz héher und es bereitet Schwierigkeiten ihn zu kontrollieren.
Insgesamt ist der Pflanzenschutzaufwand beim Non Cultivation-Verfahren um 206-233
€/ha deutlich héher als beim herkdmmlichen Verfahren mit Schneiden.

Im herkébmmlichen Verfahren mit Schneiden und Bodenbearbeitung wird durch den
Schnitt der Infektionsdruck mit Peronospora und Echtem Mehltau reduziert. Gleichzeitig
wird durch die verschiedenen Bodenbearbeitungsgange in der Reihe (Wegackern, Auf-
decken und Schneiden, Anhaufeln) und zwischen den Reihen (mehrmaliges Grubbern)
mit Einsaat einer Zwischenfrucht der Unkrautbesatz erheblich reduziert. Diese Mal3nah-
men haben eine Einsparung an Pflanzenschutzmitteln zur Folge.

Ein Nachteil ist der hdhere Arbeitsaufwand sowie eine Verzégerung des Austriebes durch
das Schneiden, was sich bei den langsamwachsenden Zwergsorten mit Ertragsminde-
rungen bemerkbar machte. Es hat sich aber gezeigt, dass hier ein mdglichst friihes
Schneiden fast gleich hohe Ertradge erbrachte wie die Non Cultivation-Parzellen ohne
Schneiden. Damit kénnen die Vorteile dieses Verfahrens auch bei den Zwergsorten ge-
nutzt werden.

Insgesamt Uberwiegen bei dem herkémmlichen Verfahren mit Schneiden die Vorteile.

Pflege

In Versuchen im Rahmen dieses Forschungsprojektes hat sich gezeigt, dass der Aufwand
fur Anleiten und Ausputzen nicht unbegrenzt verringert werden kann.

In verschiedenen Anleitversuchen erreichten auch ohne Anleithilfe mehrere Triebe den Auf-
leitdraht (bis zu 12 Triebe), doch wird bei mehr als 3 Trieben pro Aufleitdraht der Bestand zu
dicht, was zu Ertragsminderungen fihrt. Dies hat sich besonders deutlich beim Aufleitnetz
gezeigt.

Um die Voraussetzungen fur einen héchstmdéglichen Ertrag zu schaffen, sollen pro Aufleit-
draht nicht weniger als 2 und nicht mehr als 3 Triebe emporwachsen. Dies muss durch Anlei-



ten und Nachleiten gesteuert werden. Aullerdem mussen die Uberzahligen Bodentriebe ab-
geschnitten und die spater nachwachsenden Bodentriebe abgeatzt werden.

Durch die H6he des unteren Spanndrahtes von 25 cm wird die Arbeit des Anleitens aber
erheblich erleichtert.

Fur die Pflege missen jedoch mindestens 35-40 AKh/ha eingeplant werden.

Diingung

Im Vergleich zum Anbau in Hochgeristanlagen ist in Niedriggertistanlagen der Diingerauf-
wand erheblich niedriger. Im Durchschnitt der Versuchsjahre reichte fiir den optimalen Ertrag
eine Dingung von 40 kg N/ha aus, bei Phosphat, Kali, Magnesium und Kalk ist der Bedarf
um ca. 40 % niedriger als in Hochgerustanlagen.

Pflanzenschutz und Schaderregerbefall

Wesentliche Ergebnisse brachte das Forschungsvorhaben zum Befall mit Schaderregern. Es
hat sich deutlich herausgestellt, dass der Befallsdruck mit der Gemeinen Spinnmilbe in Nied-
riggeriistanlagen erheblich héher ist, verursacht durch Uberwinterungsmdglichkeiten in den
verbleibenden Reben und durch bessere Verbreitungsmaoglichkeiten im Bestand.

Beim Befallsdruck mit Blattlausen besteht kein Unterschied.

Der Befall mit Peronospora und Echtem Mehltau unterscheidet sich mehr durch die Anfallig-
keit oder Resistenz der jeweiligen Sorten als durch den Unterschied zwischen Niedrig- und
Hochgertistanlagen.

Pflanzenschutztechnik

Die Pflanzenschutztechnik ist noch verbesserungsbeduirftig. Es wurden ein Kollektor- und ein
Tunnelgerat eingesetzt. Beide Gerate haben Vor- und Nachteile. Die Probleme liegen vor
allem in der technischen Handhabung und der gleichmafigeren Verteilung des Spritzbela-
ges.

Die Abtriftminderung und die Pflanzenschutzmitteleinsparung bei den Recyclinggeraten sind
ein wesentlicher Vorteil des Niedriggertistanbaues.

Erntetechnik

Die schleppergezogene Pfliickmaschine liefert eine gute Pfliickleistung und Pfliick-
qualitat. Fiir einen groBRflachigen Einsatz miisste noch eine Dosiereinrichtung zur Be-
schickung der Reinigungsmaschine entwickelt werden.

Betriebswirtschaft

Die Gegenuberstellung der Kosten zeigt, dass die variablen Kosten beim Anbau des Hop-
fens in Niedriggeristanlagen im herkdmmlichen Verfahren mit Schneiden um 1164 €/ha und
im Non Cultivation-Verfahren ohne Schneiden um 1158 €/ha niedriger sind als im Hochge-
ristanbau. Dies wird vor allem durch den niedrigeren Arbeits- und Dungeraufwand sowie
durch den Wegfall des jahrlichen Aufleitdrahtes verursacht.

Die fiir Hochgeriistanlagen geziichteten herkommlichen Sorten erreichen in Niedrig-
geriistanlagen nur einen Deckungsbeitrag von 1000-1400 €/ha. Dies reicht nicht fiir die
Abdeckung der festen Kosten.

Wenn dagegen bei der Sorte Pioneer zu dem in den Versuchen erzielten Ertrag der Preis
einer marktgangigen Sorte eingesetzt wird, so wirde sich ein Deckungsbeitrag ergeben, der
einem wirtschaftlichen Anbau sehr nahe kommt. Damit hangt die Wirtschaftlichkeit des Nied-
riggertsthopfenbaues an der Verfligbarkeit geeigneter Sorten.

5.4 Versuche mit verschiedenen Erntezeiten bei Hallertauer Mfr.



Die bestmogliche Erntezeit ist immer wieder ein Diskussionsthema. Dabei kénnen die Anfor-
derungen durchaus verschieden sein.

Durch die Erntezeit konnen folgende Faktoren beeinflusst werden:

e Ertrag

 Bitterstoffgehalt (% Alphasauren)

* Aroma

+ AuRere Qualitat (Farbe und Glanz, Mangel, Befall mit Krankheitserregern)

Zur Ermittlung des optimalen Erntezeitbereiches bei der Sorte Hallertauer Mfr. werden seit
2002 Versuche durchgefihrt. Im Abstand von 3 Tagen werden zu 9 Zeitpunkten in vierfacher
Wiederholung je 20 Aufleitungen geerntet und ausgewertet.

Tabelle 5.6: Durchgefiihrte Untersuchungen und Methoden

Ertrag:

Wiegung des Griingewichtes der Parzelle, Umrechnung mit Hilfe
einer getrockneten Probe auf Trockengewicht in kg/ha bei 11 %
Wassergehalt

Alphasaurengehalt:

Messung des Alphasaurengehaltes mit HPLC 2 Wochen nach dem
jeweiligen Erntetermin, Umrechung auf % a-Sauren bei 11 % Was-
sergehalt des Hopfens

Aroma:

Bonitierung nach der Standardmethode der Wissenschaftlichen
Kommission des Internationalen Hopfenbauburos (IHB) von 3
Fachkraften

Farbe und Glanz: wie Aroma
Mangel: wie Aroma
Befall mit Schaderregern: |wie Aroma

Die Ergebnisse des ersten Versuchsjahres bei der Sorte Hallertauer Mfr. sind in den nach-
folgenden Graphiken (Abb. 5.5 bis 5.7) dargestellt.

Abbildung 5.5:




Erntezeitversuch Hallertauer Mfr. 2002
Ertrag (kg/ha)
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Das Aroma wurde von Mitarbeitern der LBP Hull und gleichzeitig von Mitarbeitern der Braue-
rei Anheuser-Busch bonitiert. Dabei wurden von den Mitarbeitern der Brauerei Anheuser-
Busch die Muster der ersten Erntezeitpunkte besser bewertet und die spaten Erntezeitpunkte
etwas niedriger bewertet als von den Mitarbeitern aus Hull.

Abbildung 5.6:

Erntezeitversuch Hallertauer Mfr.2002
Aroma (Punkte) und Alphaséauren (%)

27 7
26
25 4 -6
° 24 4 >
£ [, T
S 234 ?
Qo Q:
g — g
£ 224 - °
2 L4 2.
< 5
21 - N
20 4 5
19 1
18 T T T T T T 2
14. Aug 19. Aug 22. Aug 26. Aug 29. Aug 02. Sep 05. Sep
| | I Erntedatum
| LBPI —&— Alphasiuren —&— Aroma

Abbildung 5.7:



Erntezeitversuch Hallertauer Mfr. 2002
Farbe/Glanz, Mangel
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5.5 Optimale Konditionerung des Hopfens

Ziele der Konditionierung

» Hopfenqualitat erhalten und sichern
» Schonende Beluftung

« GleichmafRige Homogenisierung

¢ Optimale Hopfenfeuchte

¢ Optimale Beliftungszeit

Damit diese Ziele erreicht werden, wurden in den letzten Jahren vom Sachgebiet H 2 zahl-
reiche Versuche und intensive Messungen zur Optimierung der Trocknung und Konditionie-
rung des Hopfens durchgefihrt.

Feuchteausgleich durch Umluft

Der optimale Wassergehalt des Hopfens frisch aus der Darre liegt zwischen 9—10 %. Durch
Bellftung mit Umluft werden die unterschiedlichen Wassergehalte des inhomogenen Hop-
fens ausgeglichen und es erfolgt zugleich ein Feuchteausgleich zwischen Spindel und Dol-
denblatter.

Die Dauer der Beliftung ist abhangig von:

Wassergehalt des Trockenhopfens
GleichmalRigkeit der Trocknung
Schutthdhe in der Kammer

Ziel sollte es sein, den Hopfen so zu trocknen, dass bereits nach der Bellftung mit Umluft
der gewlnschte Wassergehalt erreicht wird.
Entscheidend ist ein Messen der Beliiftungsluft im Zuluftkanal



Es besteht ein Zusammenhang zwischen der relativen Feuchte der Beluftungsluft mit dem
Wassergehalt des Hopfens.

Eine relative Feuchte von 60-65 % der Beluftungsluft entspricht einem Wassergehalt des
Hopfens in der Kammer von 9-10 %. Dadurch kann bereits bei der Bellftung mit Umluft der
Wassergehalt des Hopfens in der Kammer beurteilt werden.

Durch Mischluft schonendere und gleichmaRigere Nachbehandlung

Ist der Hopfen in der Kammer zu trocken oder zu feucht, wird der Beluftungsluft aus Umluft
nach Bedarf Luft mit héherer bzw. niedriger Feuchte zugemischt, bis die Mischluft die ge-
winschte relative Feuchte erreicht hat.

Temperatur und relative Feuchte der Beliiftungsluft bestimmen Hopfenfeuchte

Bisher wurde im Zuluftkanal die relative Feuchte der Bellftungsluft gemessen.

Bei gleichen Bellftungszeiten und gleicher relativer Feuchte der Bellftungsluft wurden aber
immer wieder unterschiedliche Wassergehalte des Hopfens nach der Belliftung erzielt. Die
Ursache liegt in den unterschiedlichen Temperaturen der Bellftungsluft.

Optimale Beliiftungsluft betragt 18-24 °C und 60-65 % r.F.

Mit Hilfe vieler ermittelter Messwerte in den unterschiedlichen Konditionierungsanlagen wah-
rend der Ernte 2002 konnte ein Bellftungsdiagramm erstellt werden. Dieses stellt einen Zu-

sammenhang zwischen dem Wassergehalt des Hopfens und der Temperatur und der relati-

ven Feuchte der Bellftungsluft dar.

Abbildung 5.8:

Bellftungsdiagramm fir Konditionierungsanlagen
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Die Messung der Temperatur und der relativen Luftfeuchte der Beliftungsluft erfolgt im Zu-
luftkanal.

Nach Bedarf wird Raumluft, Auf3enluft oder Darrabluft zugemischt, bis die gewlinschte Tem-
peratur und relative Luftfeuchte der Bellftungsluft erreicht ist.

Die Steuerung erfolgt Uber Luftklappen, eine Automatisierung ist moglich.

Durch Mischluft erfolgt die Nachbehandlung des Hopfens schonender, gleichmaRiger und ist
besser steuerbar.

Hinweise zur Steuerung von Beliiftungsanlagen

» Ziel ist eine optimale Trocknung auf 9-10 % Wassergehalt

» Bei der Bellftung mit Umluft Beurteilung des Wassergehaltes

* Umluft bewirkt Feuchteausgleich, Korrektur mit Mischluft

*  Optimaler Temperaturbereich: 18-24 °C

* Optimale relative Feuchte: 60-65 %

e Temperatur und relative Feuchte der Umluft nicht wesentlich verandern, sondern nur
korrigieren! Kammerluft ist Hauptanteil der BelUftungsluft!

»  Temperatur der Beliftungsluft sollte Kammertemperatur entsprechen

» Dokumentation der Messwerte des Beliiftungsvorganges in einem Konditionierungspro-
tokoll ist sehr hilfreich

e Bei zu trockenem Hopfen relative Feuchte der Bellftungsluft schrittweise erhdhen

* Nach Ende der Beliftung sollte Hopfen bis zum Absacken noch lagern. Ruhephase des
belufteten Hopfens bis zum Pressen ist sehr wichtig!

* Wird der Hopfen mit optimaler Temperatur (18—-24 °C) bellftet, ist die Stabilitat der Dol-
den in Bezug auf Zerblatterung deutlich besser als bei kiihleren Temperaturen!

¢ Gewilnschte Hopfenfeuchte ist erreicht, wenn INPUT = OUTPUT

Abbildung 5.9:
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5.6

Beratungs- und Schulungstitigkeit

Neben der Forschungsarbeit im Bereich des Hopfenbaues hat das Sachgebiet H 2 die Auf-
gabe, die Ergebnisse der Hopfenforschung durch Spezialberatungen, Schulungen und Vor-
trage auf Versammlungen in die Praxis zu Ubertragen. Dazu gehort auch die fachliche
Betreuung der Erzeugerringe flir Hopfen.

Im Folgenden sind die Beratungsaktivitaten zusammengestellt, dabei werden in den letzten
Jahren zunehmend neue Medien genutzt.
In schriftlicher Form werden folgende aktuelle Informationen herausgegeben:

Das ,Grine Heft“: Hopfen — Anbau, Dingung, Pflanzenschutz, Sorten — wird jedes Jahr
gemeinsam mit dem Sachgebiet H 1 sowie den Landwirtschaftsdmtern (LwA) in Bayern
und den entsprechenden Amtern in den Bundeslandern Baden-Wiirttemberg, Thiringen,
Sachsen und Sachsen-Anhalt aktualisiert, von der LBP an die Landwirtschaftsamter ver-
teilt, sowie von den Erzeugerringen an alle Hopfenpflanzer in Bayern verschickt.

Uber das Ringfax werden (iber den Hopfenring wahrend der Vegetationszeit nach Bedarf
(etwa wdchentlich) Beratungshinweise an die beteiligten Hopfenpflanzer geschickt.

Fir das Wetterfax werden ebenfalls in wochentlichen Abstanden aktuelle Informationen
zur Verfugung gestellt.

Im Stickstoffdiingeberatungsprogramm nach DSN (Nmin) werden die Programmdaten
erarbeitet und gepflegt sowie die Ergebnisse kontrolliert und versandt.

Uber das Internet werden Fachinformationen, Hopfenbauhinweise und Versuchsergeb-
nisse zur Verfligung gestellt (Adresse LBP.Bayern.de, neu: LfL.Bayern.de).

Uber das Telefon werden folgende Informationen angeboten:

Der Peronosporawarndienst wird vom Sachgebiet H 2 in Zusammenarbeit mit H 1b und
den LwA jeden Arbeitstag zur Abfrage (iber den Anrufbeantworter erstellt (Tel. Nr.
08442/4041).

Die Hopfenbauhinweise mit aktuellen Informationen zu Schadlingsbefall sowie der Dln-
gung und Bodenbearbeitung tber den Anrufbeantworter (Tel. Nr. 08442/91 50 84).

Zusatzlich kénnen die Hopfenpflanzer bei speziellen Fragen die Fachberater direkt anrufen
und am Telefon Auskunft erhalten oder eine Beratung am Objekt anfordern, einzelne Anfra-
gen erfolgen auch bereits tUber E-Mail.

Schulungen und Versammlungen erganzen das Informationsangebot:

Zwei Arbeitsbesprechungen und eine Versuchsbesichtigung fiir die Berater der LwA

Vier Schulungen fir die Ringbetreuer der Hopfenerzeugerringe

9 Hopfenbauversammlungen in Zusammenarbeit mit den Landwirtschaftsamtern mit ei-
ner Beteiligung von ca. 50 % der Hopfenbaubetriebe in Bayern sowie weitere Versamm-
lungen fir die ,Ringgruppen® und andere Gruppen

Versuchsfuhrungen in Zusammenarbeit mit den Landwirtschaftsdmtern bzw. dem Ver-
band ehemaliger Landwirtschaftsschiiler fir die Hopfenpflanzer und die Hopfenwirtschaft.

Tabelle 5.7: Beratungs- und Schulungstatigkeit 2002

Anzahl Anrufe/Teilnehmer

Beratungen 4.809

Ringfax 40 873
Hopfenbauhinweise flir Wetterfax 12

Hopfenbauhinweise - Anrufbeantworter 21 951
Peronosporawarndienst - Anrufbeantworter 75 10.788

DSN (Nmin) 3.993 -
Hopfenbauversammlungen/Vortrage 34 1.802
Fihrungen und Schulungstage 22 800




6 Pflanzenschutz im Hopfen 2002

Bernhard Engelhard, Dipl.Ing.agr.

6.1 Schadlinge und Krankheiten des Hopfens

6.1.1 Liebstockelrussler (Otiorrhynchus ligustici L.)

Der Liebstockelrisslerbefall im Vegetationsjahr 2002 kann je nach Standort als rel. gering bis
durchschnittlich bezeichnet werden.

Grundsatzlich ist anzumerken, dass die Befallsflachen zunehmen und der Schadling inzwi-
schen auch auf Standorten mit Lehm- und tonigen Lehmbdden immer haufiger vorkommt.
Zur Bekampfung steht Ultracid 40 (ohne US-Toleranz) und Karate mit Zeon Technologie
(Genehmigung nach §18a) zur Verfligung.

Ultracid 40 und Karate mit Zeon Technologie sind in der Wirkung mit mittel bis gut einzustu-
fen. Bei starkem Befall und ungtinstigen Witterungsbedingungen ist der Bekampfungserfolg
jedoch nicht immer befriedigend und es kann eine Nachbehandlung nétig sein.

Die Produktion von Ultracid 40 wird eingestellt und ab Juli 2003 erfolgt ein Anwendungsver-
bot. Die Zulassung weiterer Produkte muss deshalb angestrebt werden.

6.1.2 Hopfenblattlaus [Phorodon humuli (SCHRANK)]

Der Zuflug in der Hallertau setzte schon sehr friih am 13. Mai ein. Durch den frihen und in
vielen Hopfengarten ungewodhnlich starken Zuflug war die Bekdmpfungsschwelle oft schon
Anfang Juni erreicht. Durch gezielten Insektizideinsatz war es maéglich, diesen Erstbefall gut
unter Kontrolle zu halten. Die Witterungsbedingungen waren fir eine sehr gute Wirkung op-
timal. Zur ersten Behandlung wurde fast einheitlich das Produkt Plenum 25 WP eingesetzt.
Insgesamt konnte der Blattlausbefall in der Saison 2002 wirksam bekampft werden. Drei
Grunde sind dafur zu nennen:

- die erste Bekdmpfung brachte einen vollen Erfolg

- der Zuflug der Aphisfliegen endete bereits Ende Juni;
normal sind wahrend des ganzen Monats Juli noch Aphisfliegen zu finden, die weite-
ren Besatz bringen, und

- durch die Witterung und die extreme Blattlausentwicklung gab es sehr viele verpilzte
und parasitierte Blattlausstamme.

Die Bekampfungsschwelle von durchschnittlich 100 Lausen pro Blatt oder maximal 400 Lau-
sen auf einzelnen Blattern bis zur Blite hat sich bestatigt.

Leider mussten auch 2002 bei dem Produkt Confidor WG 70 wie im vergangenem Jahr Wir-
kungsschwachen festgestellt werden. Deshalb wurde generell bei der Verwendung von Con-
fidor WG 70 die Mischung mit einem anderen Insektizid bzw. Akarizid empfohlen.

Besonders bei Mischungen mit Baythroid 50 wurden sehr gute Ergebnisse erzielt, obwohl in
den letzten Jahren die Resistenz gegen Pyrethroide bei der Hopfenblattlaus relativ hoch wa-
ren.



6.1.3 Gemeine Spinnmilbe (Tetranychus urticae KOCH)

Vereinzelt wurden bereits Anfang Mai Spinnmilben festgestellt, die allerdings mit dem Ent-
lauben und dem Entfernen der Bodentriebe unter Kontrolle gehalten werden konnten. Der
Befall war von Hopfengarten zu Hopfengarten wieder sehr unterschiedlich.

Die neu eingefiihrte Bekdmpfungsschwelle hat sich auch in dieser Saison bewahrt - Voraus-
setzung ist die genaue Kontrolle in jedem einzelnen Hopfengarten und die Bekdmpfung bei
den vorgegebenen Befallsstarken. Die tberdurchschnittlichen Temperaturen im Juni und die
zeitweise hohen Temperaturen im Juli fihrten zu enormen Vermehrungsraten. War die Be-
fallsstarke zum Zeitpunkt der Bekampfung bereits zu hoch, konnte mit einer Spritzung der
Befall nicht mehr unter Kontrolle gehalten werden — eine zweite und dritte Spritzung war
notwendig. Gegen Ende der Saison waren die Akarizide nicht mehr in vollem Umfang ver-
fugbar.

Wichtigste Erkenntnisse (nicht neu, nur wieder bestatigt): Nur die Bekdmpfung bei geringem
Befall fuhrt zu guten Erfolgsquoten und tragt somit zur Einsparung von Akariziden bei.

6.1.4 Minderschadlinge

In den zurtickliegenden Jahren wurde in Versuchen festgestellt, dass der Nutzlingsbesatz in
den Hopfengarten zunimmt. Die eingesetzten Pflanzenschutzmittel sind deutlich
ndtzlingsschonender und selektiver als friihere Wirkstoffe. In Praxisgarten wurde beobachtet,
dass auch verschiedene Insektenarten zunehmen, die bei massenhaftem Vorkommen in
seltenen Fallen Hopfenpflanzen schadigen kénnen; dazu zahlen Zikaden, Thripse und
verschiedene Schmetterlingsraupen. Geschadigt werden insbesondere die Hopfenblatter,
seltener die Hopfendolden.

Auch im Jahr 2002 sind die Erdfldhe je nach Standort aufgetreten und haben FraRschaden
verursacht. Die warme Witterung bei Vegetationsbeginn beeinflusste die Populationsentwick-
lung der Erdfléhe positiv.

Fir 2003 steht zur Bekampfung von Erdfloh, Erdraupe und Schattenwickler das Produkt Ka-
rate mit Zeon Technologie (Genehmigung nach § 18a) bis zu einer Behandlungshéhe von 50
cm zur Verflgung.

6.1.5 Peronospora [Pseudoperonospora humuli (MIY. et TAK.) WILSON]
Befallsentwicklung

Am 22. Mai Uberschritten die Zoosporangienzahlen zum ersten Mal die Bekampfungsschwel-
le und es folgte ein Spritzaufruf fir die anfalligen Sorten.

In der Saison 2002 gab es insgesamt acht Spritzaufrufe, fir die toleranten Sorten gab es nur
vier Aufrufe und einen Spritzaufruf fir die spatreifen Sorten. Die Gesamtzahl der notwendi-
gen Spritzungen lag damit deutlich Uber dem langjahrigen Durchschnitt.

Beobachtungen in unbehandelten Parzellen zeigen, dass in der ersten Halfte der Saison
eventuell eine Spritzung hatte eingespart werden kénnen. Die Spritzaufrufe ab 26. Juli waren
jedoch in der Anzahl und der kurzen Zeitfolge voll gerechtfertigt und notwendig. In Hopfen-
garten, in denen die Spritzungen nicht durchgeflihrt wurden, waren grof3e Schaden zu ver-
zeichnen.

Ein Problem sind Infektionsquellen, die mit wenig Aufwand eliminiert werden kénnten:

- Wildhopfen in Hecken, Bdschungen und Waldrandern
- peronosporabefallene Anzuchtbeete in der Nahe von Hopfengarten
- schlecht gerodete Hopfengarten



Abbildung 6.1:

Peronosporabefall 2002
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6.1.6 Echter Mehltau (Sphaerotheca humuli BURR.)

Gebietsweise trat der Echte Mehltau bereits Ende Mai auf. Da keine Fungizide zugelassen
sind, die bereits vorhandenen Befall bekampfen kénnen, muss diese Krankheit vorbeugend
gespritzt werden.

Werden Spritzungen zu spat oder in zu grofl3en Intervallen durchgefiihrt, breitet sich der Ech-
te Mehltau so stark aus, dass er nicht mehr unter Kontrolle gebracht werden kann und erheb-
liche Qualitats- und Ertragseinbul3en zur Folge hat.

An dem Versuchsstandort Hofen kam es zu einer mittleren Mehltauinfektion.

(siehe Abbildung 6.2).

Die Prifung und Zulassung weiterer Mehltaubekampfungsmittel ist dringend notwendig, um
im Sinne einer Resistenzstrategie Wirkstoffwechsel durchfliihren zu kénnen. Wahrend in Kul-
turen wie Winterweizen der Infektionszeitraum 4-6 Wochen betragt, muss im Hopfen der
Mehltau 3-4 Monate unter Kontrolle gehalten werden.

Die Forschung konzentriert sich zur Zeit darauf, den Zeitpunkt der Erstinfektionen zu
bestimmen. Es werden dazu

- in Klimaschranken die Kleistothecien (Winterform) bei verschiedenen Temperatur-
bedingungen beobachtet und

- unter Freilandbedingungen junge Hopfenpflanzen (April — Juni) unter stark
mehltaubefallenen Hopfendolden und -blatter aus dem Vorjahr gestellt. Durch
regelmafiges Auswechseln der Jungpflanzen soll der Zeitpunkt der Freilassung der
Wintersporen festgestellt werden.



Abbildung 6.2:

Befall mit Echtem Mehltau (Sphaerotheca humuli) in Parzellen
ohne chemische Bekampfung - Standort Hofen (Hallertau)
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6.1.7 Botrytis (Botrytis cinerea PERS.)

In den letzten Jahren hat der Infektionsdruck bei Botrytis generell zugenommen.

Die Sorte Hallertauer Merkur bestatigt die im Ziichtungsverfahren festgestellte hohe Anfallig-
keit gegen diese Krankheit. Hallertauer Magnum war in diesem Jahr allerdings wieder ahn-
lich stark befallen.

Die Infektionen erfolgten 2002 ungewodhnlich spat. Bisher waren Schadsymptome bereits
kurz nach der Doldenausbildung sichtbar; in dieser Saison war das Schadausmal} erst kurz
vor der Ernte zu erkennen.

Gegen diese Krankheit ist kein Fungizid im Hopfen zugelassen. Einzelne Produkte (Ortiva,
Folpan 80 WDG) bringen eine Nebenwirkung, die jedoch bei hohem Infektionsdruck nicht fur
eine volle Wirkung ausreichen.

6.2 Mykologische Untersuchungen

Im Berichtszeitraum wurden 46 Rebenproben untersucht. Eine Rebenprobe besteht aus 2-3
Reben. Diese werden im Ethanol 98 %ig getaucht, abgeflammt und der Lange nach mit ei-
nem ebenfalls abgeflammten Rasiermesser halbiert.

Diese Rebenhalften werden in Schalen gelegt, die mit angefeuchtetem Filterpapier ausgelegt
sind und verdeckelt werden.

Nach 3-5 Tagen bei Zimmertemperatur inkubiert entwickelt sich ein Mycel, das untersucht
wird. Bei Befall mit Verticillium werden einige abgeimpft auf einem Nahrboden und eine Ein-
zelsporkultur davon angelegt.



Tabelle 6.1: Rebenuntersuchungen 2002

Proben Befall mit
Sorte Anzahl Verticillium Fusarium Verticillium + ohne
Fusarium Befall
Magnum 2 - - - 2
Hallertauer Mfr. 16 5 - - 11
Perle 8 6 - - 2
Tradition 13 6 - - 7
Hersbrucker 1 - - - 1
Northern Brewer 1 - - - 1
Taurus 3 3 - - -
Select 3 - - - 3
Merkur 6 1 - - 5

6.3 Virusfreies Pflanzgut

Im Jahres 2002 wurden 4368 Pflanzen auf Virus untersucht.

- Arbeitsbereich Ziichtung
855 Mutterpflanzen auf ApMV und HMV

- Vermehrungsbetrieb Eickelmann

616 Mutterpflanzen auf ApMV und HMV
davon: 16 Hersbrucker

97 Hallertauer Magnum
19 Hallertauer Mittelfriiher
99 Hallertauer Merkur

92 Perle

4 Spalter Select

30 Hallertauer Tradition
40 Hallertauer Taurus
164 Saphir

56 Jungpflanzen auf ApMV und HMV zur Kontrolle

- Ring Hallertau

534 ApMV fir B-Zertifikate und Bestatigungen

336 ApMV und

67 ApMV
153 HMV

HMV

Eigene Untersuchungen

Ring Hallertau fiir Buschfarm




7 Qualitat, Chemie und Technologie des Hopfens

Dr. Klaus Kammhuber, Dipl. Chemiker

71 Allgemeines

Friher wurde der Hopfen allein durch Handbonitierung beurteilt und sensorisch bewertet. Mit
dem Aufkommen der modernen Analytik gewannen die analytischen Daten eine immer gré-
Rere Bedeutung. Von allen Inhaltsstoffen des Hopfens sind fir die Bierbrauer primar die a-
Sauren von grofdtem Interesse. Der Einsatz von R-Sauren als Konservierungsmittel in der
Lebensmittelindustrie wird zur Zeit erforscht. In der Zuckerindustrie wurde untersucht, ob
Formalin durch Hopfenprodukte prinzipiell ersetzt werden kann. Die &therischen Ole sorgen
fur die Hopfenblume im Bier, vor allem Linalool wird als Indikator fir ein gutes Hopfenaroma
angesehen (Dissertation D. Kaltner).

Die Polyphenole besitzen ein hohes positives Potential flr die Gesundheit, da sie naturliche
Antioxidantien darstellen und freie Radikale einfangen kénnen. Besonders Xanthohumol er-
langte in den letzten Jahren grolies offentliches Interesse. Auch das Krebsforschungszent-
rum in Heidelberg hat erste Versuche mit Xanthohumol unternommen.

Im Aufgabenbereich H 1a werden alle zur Unterstiitzung der Versuchsfragen des Abschnitt
Hopfens bendtigten analytischen Untersuchungen durchgefiihrt.

7.2 Zuchtprogramme

Wie in den vorhergehenden Jahren richtete sich die Zuchtung in Hull auch im Jahr 2002
nach den Kriterien, die am 17.01.1997 bei einer Besprechung Uber ,Strategien in der Sor-
tenpolitik bei Hopfen und Ziele der Hopfenziichtung“ festgelegt wurden.

Zuchtziele

. Aromasorten

Bei den Aromasorten werden Sorten mit den Merkmalen des Saazer Formenkreises wie z.B.
Spalter Select gewlinscht, die gesicherte Ertrage von 40 Ztr./ha sowie gesicherte a-
Saurengehalte von 4 % bei niedrigem Cohumulongehalt gewahrleisten.

. Bittersorten

Bei den Bittersorten sind Edel- und Hochalphasorten wie Hallertauer Magnum und Hallertau-
er Taurus mit verbesserter Mehltauresistenz Ziele der Ziichtung. Gleichzeitig sollen Hocher-

tragssorten mit a-Saurengehalten von 12 — 13 % und guten Resistenzeigenschaften geztch-
tet werden.

7.21 Zuchtprogramm Aromasorten

In Tabelle 7.1. sind die Untersuchungsergebnisse einiger Aromastamme der Ernte 2001 mit
Kriterien des Saazer Formenkreises im Vergleich zu den Sorten Spalter Select, Spalter und
Tettnanger zusammengestellt. Einige Zuchtstdmme haben einen a-Saurengehalt von fast
10 % mit Cohumulonanteilen von unter 20 %.



Tabelle 7.1: Zuchtstamme mit Kriterien des Saazer Formenkreises, a-Saurengehalten tiber 4 % und niedrigen Cohumulongehalten,

Ernte 2001

Zuchtstamm  Myrcen 2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- [-Muu- B-Se- a-Se- Cadi- Seli- Gera- a-Sau- R-Sau- R:a Cohu-  Colupu-

butyrat 14b  15b  lool dendren canon len sen rolen linen linen nen nadien niol ren ren mulon lon
Spalter Select 2650 77 38 9 101 27 25 245 28 16 48 45 23 62 0 4,57 4,43 0,97 20,7 41,6
Spalter 3178 3 3 5 24 0 13 282 57 9 3 2 18 0 0 5,31 5,67 1,07 249 42,3
Tettnanger 2831 6 4 5 35 0 14 297 45 10 4 3 19 0 0 4,87 5,10 1,05 245 41,7
87/024/003 5197 51 14 22 36 3 6 235 21 6 3 3 16 20 0 7,46 6,44 0,86 14,7 34,6
87/024/067 1908 102 16 11 47 2 9 222 23 12 4 2 19 0 0 7,39 5,97 0,81 15,3 39,3
89/002/025 4955 93 3 8 36 0 7 200 62 7 2 2 15 0 0 9,04 7,29 0,81 18,0 50,4
93/053/033 895 122 7 5 24 0 20 304 30 12 4 2 21 0 0 6,12 6,24 1,02 19,5 39,7
93/059/005 3971 74 12 7 45 4 13 304 54 8 3 2 15 0 0 4,44 6,64 1,50 21,2 40,8
93/081/016 2719 70 13 5 40 4 10 282 45 8 1 1 16 0 0 4,25 6,67 1,57 19,5 39,3
93/092/006 1435 3 7 3 38 7 24 330 20 11 4 3 20 0 0 4,56 4,32 0,95 19,2 40,1
94/022/067 1066 5 10 3 10 0 4 293 25 8 3 2 16 0 0 4,30 2,81 0,65 17,4 36,9
94/075/720 5814 171 5 12 16 4 10 119 22 7 52 59 14 0 0 9,26 8,45 0,91 14,8 34,9
97/014/009 1941 199 4 3 44 0 19 288 30 9 4 5 19 2 0 8,12 7,13 0,88 17,5 39,3
98/004/007 2994 143 6 10 62 3 14 308 41 10 4 2 21 0 0 4,81 4,66 0,97 23,1 45,2
98/028/719 2370 16 6 10 30 1 7 239 23 9 3 2 16 0 0 4,08 3,73 0,91 257 46,8
99/012/001 736 19 2 5 15 14 13 187 26 11 21 21 17 34 0 6,15 2,26 0,37 22,7 46,8
99/015/026 2261 19 28 11 11 5 36 301 47 9 3 2 19 0 0 8,49 8,25 0,97 17,5 38,4
99/025/021 1317 21 4 2 26 21 16 229 29 11 27 28 18 50 0 7,38 4,33 0,59 22,8 43,9
99/036/003 1935 127 27 3 34 0 17 40 36 6 188 196 14 0 0 6,73 3,38 0,50 25,7 46,2
99/038/704 3252 98 228 13 42 10 31 329 26 12 14 8 26 6 11 6,29 5,06 0,80 23,0 41,6
99/038/716 3759 36 72 31 16 5 23 308 33 9 6 4 19 0 0 7,23 4,00 0,55 241 46,5

Atherische Ole = Relativwerte, R-Caryophyllen = 100; a- und B-S&uren in % Iftr.; Analoga in % der o- und R-S&uren




7.2.2 Zuchtprogramm Bittersorten

Tabelle 7.2 zeigt Zuchtstdmme mit hohen a-Saurengehalten ab 12 % und Cohumulonantei-
len von weniger als 25 % im Vergleich zu Hallertauer Magnum, Hallertauer Merkur und Hal-
lertauer Taurus an verschiedenen Standorten (Ernte 2001). Von allen kommerziell angebau-
ten Sorten hat die Sorte Hallertauer Taurus im Durchschnitt den héchsten a-Saurengehalt,
gefolgt von Hallertauer Magnum und Hallertauer Merkur. Der a-Saurengehalt der Sorte Hal-
lertauer Merkur ist etwas geringer als bei der Sorte Hallertauer Magnum. Die Sorte Haller-
tauer Merkur zeichnet sich jedoch mit einem flr eine Hochalphasorte sehr niedrigem Cohu-
mulongehalt und einer guten Resistenz gegenlber Mehltau aus. Im Zuchtmaterial sind auch
noch andere vielversprechende Stamme vorhanden, die hohe a-Saurengehalte bei niedrigen
Cohumulonanteilen aufweisen.

7.3 Welthopfensortiment

Dieses Untersuchungsprogramm wird jedes Jahr durchgefihrt. Ziel ist die Bestimmung der
qualitats- und sortenspezifischen Inhaltsstoffe der verfligbaren in- und auslandischen Hop-
fensorten bei Anbau unter den Standortbedingungen in Hull. Tabelle 7.3 zeigt die Ergebnisse
des Erntejahres 2001. Sie kann als Hilfsmittel dienen, unbekannte Hopfensorten einem be-
stimmten Sortentyp zuzuordnen.

Tabelle 7.2: Zuchtprogramm ,,Bittersorten®, Ernte 2001

Sorte/Zuchtstamm a-Sauren R-Sauren R:a Cohumulon  Colupulon
Hallertauer Magnum 16,47 8,07 0,49 24,5 445
Hallertauer Magnum 16,05 5,01 0,31 20,5 44 2
Hallertauer Merkur 16,16 5,48 0,34 18,4 42,7
Hallertauer Merkur 14,15 6,84 0,48 16,4 40,7
Hallertauer Taurus 17,04 5,11 0,30 21,9 45,6
Hallertauer Taurus 16,39 5,46 0,34 20,7 41,8
84/012/019 12,40 6,55 0,53 24,7 47,6
91/045/021 12,03 4,16 0,35 21,1 41,8
92/085/766 15,69 9,17 0,58 17,8 40,0
93/005/020 12,12 5,94 0,49 19,1 41,0
93/010/034 12,75 3,81 0,30 22,0 41,4
93/025/701 13,10 7,56 0,58 22,1 44,2
93/026/706 12,30 4,83 0,39 21,7 429
93/034/765 13,28 4,05 0,31 23,4 43,5
93/100/059 15,54 9,82 0,63 16,6 39,6
94/057/779 13,83 4,69 0,34 21,6 42,3
94/074/025 15,05 5,15 0,34 22,8 45,5
94/075/758 16,04 7,84 0,49 19,3 39,1

94/075/761 16,20 6,45 0,40 15,1 31,5




Fortsetzung Tabelle 7.2

Sorte/Zuchtstamm a-Sauren R-Sauren R:a Cohumulon  Colupulon
95/066/003 13,35 6,78 0,51 23,8 44 1
95/083/769 14,36 4,01 0,28 23,2 48,6
95/093/702 19,36 4,85 0,25 23,4 44,0
95/094/850 14,31 4,72 0,33 24,6 45,0
95/096/008 15,24 5,40 0,35 15,0 36,7
95/099/748 12,36 5,26 0,43 24,6 45,0
95/103/735 16,72 5,84 0,35 22,5 44,6
95/110/747 15,17 4,96 0,33 20,2 42,9
96/069/037 13,36 5,10 0,38 20,3 39,3
98/057/011 12,29 4,16 0,34 17,1 36,7
98/064/715 12,58 4,75 0,38 22,9 44,0
98/087/015 14,30 6,17 0,43 24,7 49,2
98/094/002 13,96 6,21 0,44 23,1 45,6
98/097/704 13,79 5,41 0,39 22,1 46,1
98/101/710 12,46 3,69 0,30 23,2 47,8
98/103/021 13,61 4,99 0,37 17,6 35,6
98/105/727 16,04 5,33 0,33 22,4 48,9
98/106/733 13,91 6,95 0,50 19,3 41,5
99/038/012 12,80 4,51 0,35 17,7 36,2
99/041/001 14,46 3,65 0,25 21,5 41,4
99/055/013 13,58 3,99 0,29 24,4 48,5
99/056/021 15,35 4,77 0,31 241 44 1
99/060/011 17,74 5,40 0,30 24,2 45,5
99/060/016 12,94 3,51 0,27 19,9 44,9
99/061/009 19,25 4,43 0,23 18,3 36,0
99/062/735 17,20 4,39 0,26 23,1 43,6
99/065/004 16,56 4,01 0,24 19,1 37,1
99/066/705 14,44 4,21 0,29 22,8 43,6
99/067/715 12,10 4,86 0,40 241 48,7
99/070/019 13,46 4,04 0,30 21,2 41,9
99/075/729 12,99 4,77 0,37 17,3 41,3
99/082/726 13,92 6,22 0,45 22,9 48,0
99/084/705 12,59 3,68 0,29 21,0 46,0
99/086/021 13,06 3,77 0,29 22,9 45,1
99/090/003 13,73 5,61 0,41 24.5 50,7
99/093/718 17,84 577 0,32 23,6 48,6

a- und B-Sauren in % Iftr.; Analoga in % der a- bzw. R-Sauren




Tabelle 7.3: Welthopfensortiment, Ernte 2001

Sorte/ Myrcen 2-M-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- [ -Muu- B-Seli- o-Seli- Cadi- Seli- Gera- a-Sau- B-Sdu- R:a Cohu- Colu-
Bezeichnung butyrat 14b 15 lool dendren canon len sen rolen nen nen nen nadien niol ren ren mulon  pulon
Ahil 4432 361 36 4 18 3 7 189 55 8 8 6 16 2 0 9,38 4,02 043 325 55,5
Alliance 1097 80 1 1 20 0 5 293 6 9 4 3 18 0 0 4,56 2,62 0,57 31,6 53,0
Alpharoma 1747 192 26 15 14 5 16 321 13 12 20 19 20 0 0 7,16 292 041 256 50,9
Apolon 2750 61 39 5 23 0 3 199 35 8 8 5 15 0 2 6,25 343 0,55 26,7 48,1
Aquila 3386 70 4 105 24 45 19 14 0 13 75 73 14 106 4 5,66 3,85 0,68 50,2 72,7
Aromat 1997 28 5 7 42 0 18 315 19 11 12 8 23 0 0 3,62 441 1,22 233 40,6
Atlas 2922 606 27 8 20 0 3 178 33 8 10 7 14 0 4 6,40 346 054 404 63,0
Aurora 8012 178 5 38 51 0 21 217 40 6 2 2 11 0 0 9,47 415 0,44 218 50,1
Backa 1697 451 4 13 26 0 8 291 14 11 4 3 21 0 2 7,93 593 0,75 4272 64,2
Belgischer Spalter 2050 112 2 8 27 9 9 172 0 10 35 37 16 54 0 4,47 3,26 0,73 254 491
Blisk 4589 221 31 6 24 0 9 195 92 8 6 5 15 2 0 9,82 4,00 041 328 57,3
Bobek 7734 91 17 62 58 0 23 269 35 8 3 2 14 0 0 6,25 543 0,87 23,0 44 .4
Braustern 3273 93 2 34 11 0 5 260 0 8 2 2 16 0 0 8,30 510 0,61 254 47,7
Brewers Gold 1415 313 11 8 15 0 1 180 0 8 9 8 15 0 0 5,84 3,88 0,67 417 68,3
Brewers Stand 19871 985 45 54 77 33 20 44 0 71 95 87 123 116 8 7,64 453 059 289 51,1
Buket 3795 235 4 57 35 0 18 252 18 10 4 3 18 0 0 7,96 4,10 0,51 21,8 52,9
Bullion 1259 213 19 1" 16 0 2 170 0 9 10 9 16 0 0 5,41 432 0,80 38,6 63,6
Cascade 4369 430 39 12 27 0 8 264 17 13 17 12 25 0 0 5,21 496 0,95 34,6 52,5
Chang bei no 2 2147 24 7 3 36 0 18 267 12 10 19 18 18 23 0 4,21 4,38 1,04 211 42,5
Chang bei no 1 2006 23 7 4 39 0 15 263 11 10 18 19 18 25 0 4,15 439 1,06 206 41,8
College Cluster 1039 223 22 9 9 0 5 170 0 7 8 7 13 0 0 5,37 1,86 0,35 28,3 49,1
Columbia 621 30 24 3 19 0 8 327 0 14 24 23 25 0 0 4,54 6,14 1,35 184 32,4




Fortsetzung Tabelle 7.3

Sorte/ Myrcen 2-M-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- [ -Muu- B-Seli- o-Seli- Cadi- Seli- Gera- a-Sau- B-Sdu- R:a Cohu- Colu-
Bezeichnung butyrat 14b 15 lool dendren canon len sen rolen nen nen nen nadien niol ren ren mulon  pulon
Columbus 4294 164 26 10 14 0 6 166 0 19 16 15 35 19 3 11,90 4,67 0,39 359 59,6
Comet 1391 48 8 20 11 0 2 7 0 2 43 44 4 14 1 8,71 426 049 395 60,3
Crystal 4391 461 38 108 7 11 5 165 0 7 11 11 12 0 0 10,28 8,20 0,80 39,8 64,0
Density 1455 86 6 5 36 0 12 291 0 9 9 7 16 0 0 4,07 3,54 0,87 359 60,0
Dunav 1200 91 3 32 9 0 7 211 7 9 3 2 18 0 0 5,97 6,13 1,03 24,7 55,0
Early Choice 2740 117 2 12 13 0 6 273 0 8 43 46 16 0 0 3,12 1,63 0,52 33,7 52,6
Eastern Gold 1861 1 1 4 11 0 4 212 9 20 10 8 39 10 0 10,64 539 0,51 288 45,6
Eastwell Golding 1852 79 2 9 17 0 6 310 0 9 3 2 17 0 0 6,75 3,72 0,55 26,1 48,9
Emerald 1696 31 4 10 7 0 5 305 0 7 3 2 15 0 0 6,69 590 0,88 258 45,6
Estera 4004 256 2 7 40 0 8 289 19 10 5 3 17 0 0 4,64 2,80 0,60 294 50,7
First Gold 5779 467 2 19 28 4 12 266 14 8 94 111 23 0 0 8,05 3,58 044 31,1 57,6
Fuggle 3671 124 0 9 22 0 7 275 26 8 4 3 17 0 0 6,28 3,38 0,54 285 494
Ging dao do hua 791 5639 967 2 7 21 0 11 273 0 19 48 48 36 0 4 4,59 560 1,22 48,2 69,9
Golden Star 4626 897 3 6 25 0 13 281 11 18 42 42 32 0 5 3,71 451 1,22 479 69,2
Granit 1961 150 9 10 10 3 17 216 0 7 9 8 15 0 0 6,85 461 0,67 239 46,8
Green Bullet 4677 331 19 13 31 0 18 300 0 9 10 8 16 0 0 3,78 3,72 0,98 424 69,0
Hallertauer Gold 2261 82 22 5 31 0 8 311 0 9 4 2 16 0 0 5,88 6,10 1,04 19,8 40,0
Hallertauer Magnum 4663 114 35 16 9 0 4 283 0 6 4 3 12 0 0 14,08 6,73 0,48 259 46,2
Hallertauer Merkur 4353 142 8 8 19 2 5 299 0 9 4 3 17 0 0 14,03 6,81 049 179 412
Hallertauer Mfr. 349 24 2 0 19 0 8 346 0 11 5 4 21 0 0 3,39 392 1,15 18,0 38,3
Hallertauer Taurus 11292 130 22 19 49 0 9 278 0 8 74 77 18 0 0 17,25 534 0,31 21,8 449
Hallertauer Tradition 1443 66 12 2 35 0 8 321 0 9 5 3 19 0 0 5,65 489 0,87 241 45,4




Fortsetzung Tabelle 7.3

Sorte/ Myrcen 2-M-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- [ -Muu- B-Seli- o-Seli- Cadi- Seli- Gera- a-Sau- B-Sdu- R:a Cohu- Colu-
Bezeichnung butyrat 14b 15 lool dendren canon len sen rolen nen nen nen nadien niol ren ren mulon  pulon
Herald 5861 415 6 69 12 5 20 198 0 7 24 29 15 0 0 11,04 4,08 0,37 334 58,0
Hersbrucker Pure 3038 186 5 9 49 16 16 211 0 13 39 38 19 57 3 4,30 269 0,62 251 47,7
Hersbrucker Spat 2071 93 6 8 57 55 13 181 0 16 57 55 18 73 3 1,97 529 269 17,9 34,8
Hller 1675 225 36 5 35 14 8 163 0 46 60 57 78 85 3 4,94 456 0,92 26,7 46,0
Hller Anfang 765 110 10 1 24 0 7 323 0 14 6 4 24 0 0 3,53 3,76 1,07 23,1 40,3
Hdiller Aroma 730 53 4 3 26 0 8 336 0 12 5 4 22 0 0 3,67 359 098 26,5 49,6
Huller Fortschritt 1566 63 10 2 34 0 9 323 0 11 6 4 20 0 0 4,09 499 1,22 250 438
Hdller Start 431 23 2 2 9 0 11 343 0 14 5 4 23 0 0 2,40 3,00 1,25 233 43,7
Japan C-730 560 8 15 26 10 0 9 198 14 9 9 8 15 3 4 3,58 231 0,65 36,6 58,4
Japan C-827 723 157 9 12 7 0 6 310 8 8 9 8 19 24 4 5,15 2,31 0,45 28,0 52,2
Japan C-845 1141 7 6 13 4 0 3 298 20 9 3 2 17 0 1 10,29 397 039 21,2 40,1
Japan C-966 2752 36 28 13 17 6 6 273 60 7 43 41 19 0 0 1,52 1,77 1,17 26,1 50,7
Kirin 1 5570 820 3 9 25 0 10 252 9 17 36 36 34 0 3 4,52 491 1,09 457 68,8
Kirin 2 4970 957 3 7 24 0 10 264 0 20 52 53 37 0 4 5,06 554 1,09 46,9 69,8
Kitomidori 749 6 6 9 4 0 2 311 13 9 4 3 18 0 1 9,73 431 044 20,9 39,2
Kumir 4649 94 4 0 27 0 8 292 10 8 3 3 14 0 0 10,59 5,08 0,48 20,3 44,2
Late Cluster 25565 811 34 80 65 27 20 43 15 56 55 73 105 73 0 7,84 528 0,67 27,7 48,9
Liberty 867 37 3 2 23 0 8 322 3 12 5 4 21 0 0 3,94 3,37 086 21,3 38,2
Lubelski 3958 14 8 6 53 0 22 314 30 11 4 3 21 0 0 5,06 4,88 0,97 241 42,6
Malling 3435 222 3 9 39 0 8 291 16 10 4 2 17 0 0 3,55 2,51 0,71 321 53,6
Marynka 8103 309 4 71 14 6 7 153 148 6 7 6 12 0 1 10,26 4,67 046 20,9 489
Mount Hood 415 41 14 2 16 0 4 263 2 13 5 3 22 0 0 3,67 563 1,51 21,7 41,6




Fortsetzung Tabelle 7.3

Sorte/ Myrcen 2-M-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- [ -Muu- B-Seli- o-Seli- Cadi- Seli- Gera- a-Sau- B-Sdu- R:a Cohu- Colu-
Bezeichnung butyrat 14b 15 lool dendren canon len sen rolen nen nen nen nadien niol ren ren mulon  pulon
Neoplanta 1838 142 2 17 6 0 3 205 18 8 3 2 15 0 0 7,70 3,58 046 393 65,3
Northern Brewer 4552 125 2 42 11 0 4 252 0 8 4 3 15 0 0 10,32 521 0,50 26,1 48,9
Nugget 2109 57 3 9 15 0 4 188 0 5 7 6 10 0 0 11,35 418 0,37 271 52,0
Olympic 2519 71 3 14 14 2 4 186 0 5 8 8 10 0 0 12,55 465 0,37 26,0 51,3
Omega 2232 174 15 7 17 0 5 294 0 8 47 51 17 0 0 6,95 423 061 274 45,9
Orion 1474 101 5 5 20 0 5 215 0 9 3 3 16 0 0 8,60 6,01 0,70 258 50,6
OT 48 1667 94 6 4 40 0 11 287 0 9 7 4 18 0 0 4,50 431 096 34,2 58,7
Pacific Gem 10402 847 21 37 28 0 16 281 0 8 6 4 14 0 0 11,49 6,80 0,59 40,5 66,9
PCU 280 2654 60 1 10 7 0 4 274 0 7 4 3 14 0 0 9,91 3,75 0,38 27,6 50,5
Perle 1946 68 2 12 7 0 3 287 0 7 4 3 16 0 0 6,55 459 0,70 30,8 54,5
Phoenix 4577 226 2 1 9 0 6 273 18 8 58 70 19 0 0 12,76 486 0,38 24,9 494
Pioneer 4826 434 3 148 9 4 19 215 0 8 29 34 16 0 0 9,72 3,72 0,38 352 60,4
Pride of Kent 2185 74 3 3 34 2 9 300 0 8 5 3 16 0 0 4,68 253 0,54 293 50,9
Progress 14089 909 44 49 72 29 20 34 0 79 106 98 133 128 9 6,94 486 0,70 28,5 50,9
Saazer 1552 8 3 4 30 0 16 321 24 11 2 2 17 0 0 2,69 422 1,57 247 40,9
Serebrianca 551 45 2 4 24 0 4 179 0 11 36 36 21 0 0 2,01 452 225 19,2 37,2
Sirem 1005 8 5 5 35 0 15 335 10 11 4 2 22 0 0 3,97 539 1,36 23,8 40,7
Spalter 1202 8 4 4 38 0 15 335 16 13 5 3 24 0 0 2,81 3,88 1,38 247 42,0
Spalter Select 5067 122 19 12 101 20 21 219 37 12 37 35 18 55 3 4,26 459 1,08 23,0 425
Sticklebract 12658 604 15 22 19 0 13 169 36 6 39 41 12 0 5 8,96 6,14 0,68 421 68,3
Strisselspalter 1516 36 4 5 24 32 11 184 0 11 34 37 17 42 0 2,88 4,70 1,63 18,7 36,8
Talisman 3840 100 2 35 11 0 5 249 0 8 4 3 14 0 0 8,47 499 059 258 474




Fortsetzung Tabelle 7.3

Sorte/ Myrcen 2-M-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- [ -Muu- B-Seli- o-Seli- Cadi- Seli- Gera- a-Sau- B-Sdu- R:a Cohu- Colu-
Bezeichnung butyrat 14b 15 lool dendren canon len sen rolen nen nen nen nadien niol ren ren mulon  pulon
Tettnanger 2297 6 6 5 48 0 23 321 24 13 4 2 22 0 0 4,24 419 0,99 257 442
Toyomidori 2234 262 17 73 12 0 10 207 0 22 12 9 40 M 0 10,11 450 0,44 428 62,2
Ultra 365 20 2 1 16 0 3 335 0 11 5 3 19 0 0 2,50 412 1,65 27,1 42,4
Urozani 2613 8 3 5 81 0 13 244 24 8 27 25 19 33 0 2,72 520 1,91 21,7 40,3
USDA 21055 6410 507 3 229 9 0 2 128 64 6 14 15 14 0 0 10,81 4,17 0,39 457 69,2
Vojvodina 3098 104 2 22 14 0 10 268 7 8 3 2 15 0 0 4,62 2,73 0,59 291 56,9
WFG 2582 21 7 9 44 0 19 315 22 11 4 3 19 0 0 4,10 422 1,03 250 43,6
Willamette 2002 95 1 4 17 0 4 249 22 8 4 4 16 0 0 3,55 3,09 087 31,6 52,7
Wye Challenger 5501 380 6 30 32 0 10 258 0 8 49 56 18 0 0 5,21 466 0,89 249 46,2
Wye Northdown 2538 73 3 6 22 0 3 249 0 7 4 3 16 0 0 7,08 6,43 0,91 23,6 47,3
Wye Saxon 6367 96 6 130 19 0 14 225 50 9 50 51 16 0 2 7,50 465 0,62 23,0 44,5
Wye Target 3033 409 7 14 40 0 13 178 0 18 11 10 35 9 0 10,85 485 045 36,8 59,7
Wye Viking 6252 146 7 42 19 0 17 219 93 8 31 32 16 0 0 9,33 491 0,53 231 41,6
Yeoman 5776 307 15 24 13 0 6 238 0 6 43 46 16 0 0 13,76 5,83 0,42 256 49,3
Zatecki 4475 176 3 14 33 0 6 267 19 8 13 11 15 0 0 5,07 291 057 274 49,3
Zenith 3859 116 4 22 32 0 8 285 0 8 9 100 21 0 0 8,44 3,63 043 25/ 48,1
Zitic 5730 11 2 19 13 3 9 300 0 8 4 2 16 0 0 6,19 5,63 0,91 20,0 41,9
Zlatan 1351 10 6 5 48 0 22 336 16 13 5 3 24 0 0 3,50 4,17 1,19 249 41,8

Atherische Ole = Relativwerte, R-Caryophyllen = 100; a- und R-Sauren in % lftr.; Analoga in % der a- bzw. R-S&uren




7.4 Xanthohumol

Xanthohumol hat in den letzten Jahren in der Offentlichkeit zunehmendes Interesse erhalten,
da es ein antikanzerogenes Potential besitzt. In Wasser ist Xanthohumol sehr schlecht 16s-
lich, beim Wirzekochen isomerisiert es jedoch in das deutlich besser I6sliche Isoxanthohu-
mol (Abb. 7.1). Diese Verbindung zeigt auch ein antikanzerogenes Potential, das jedoch et-
was abgeschwacht gegenuiber Xanthohumol ist. Am Lehrstuhl fir Technologie der Brauerei |
von Professor Back an der Technischen Universitat Minchen in Weihenstephan ist bereits
ein Xanthohumol angereichertes Bier mit dem Namen Xan gebraut worden, bei dem der Iso-
xanthohumolgehalt mehr als 4 mg/l betrug.

Am Krebsforschungszentrum Heidelberg konnte Xanthohumol erste Screeningtests mit Bra-
vour bestehen, so dass weitere Untersuchungen im Tierversuch und danach am Menschen
fortgeflihrt werden sollen.

In HUll werden alle interessanten Zuchtstdamme auf Xanthohumol untersucht. Tabelle 7.4
zeigt eine Zusammenstellung von Zuchtstdmmen mit mehr als 0,90 % Xanthohumol und die
vier kommerziell angebauten Sorten mit den héchsten Xanthohumolgehalten. Von den sich
bereits im Anbau befindenden Sorten hat die Sorte Hallertauer Taurus den hdéchsten
Xanthohumolgehalt mit mehr als 1 %, gefolgt von Wye Target, Northern Brewer und Nugget.
Es ist sogar ein Zuchtstamm mit 1,68 % Xanthohumol verfigbar. Der Jahrgang hat auf den
Xanthohumolgehalt einen geringeren Einfluss als auf den a-Saurengehalt. Sorten mit hohen
a-Saurengehalten haben tendenziell auch héhere Xanthohumolgehalte. Die Korrelation ist
jedoch nicht besonders gut (Abb. 7.2). Der Xanthohumolgehalt korreliert nur zu 41,9 % mit
dem a-Saurengehalt. Das Verhaltnis Xanthohumol zu den a-Sauren ist jedoch sehr stabil.

Abbildung 7.1: Isomerisierung von Xanthohumol zu Isoxanthohumol

Xanthohumol Isoxanthohumol

i
LBP



Tabelle 7.4: Xanthohumolgehalt von Zuchtstammen mit mehr als 0,90 % Xanthohu-
mol im Vergleich zu vier kommerziell angebauten Sorten, Ernte 2001

Sorte/ Xantho- a-Sau- R-Sau- R:a Cohu- Colu- Xanthohumol/
Zuchtstamm humol ren ren mulon  pulon a-Sauren %
Hallertauer Taurus 1,13 14,00 4,71 0,34 21,3 449 8,07
Wye Target 0,93 9,16 4,47 0,49 34,1 57,3 10,15
Northern Brewer 0,84 8,19 3,50 0,43 26,1 49,5 10,26
Nugget 0,82 13,10 4,71 0,36 26,7 52,2 6,26
99/047/722 1,68 17,60 5,32 0,30 27,1 46,1 9,55
94/075/766 1,42 16,50 6,30 0,38 25,6 49,3 8,61
94/075/766 1,30 16,30 6,09 0,37 26,7 49,4 7,98
99/061/712 1,30 16,09 5,69 0,35 27,4 49,0 8,08
93/010/036 1,29 15,38 5,21 0,34 26,3 48,6 8,39
98/097/738 1,23 16,34 6,61 0,40 25,8 53,5 7,53
99/062/727 1,22 16,05 5,66 0,35 25,6 44,9 7,60
95/099/748 1,18 10,92 4,60 0,42 24,6 45,5 10,81
95/093/702 1,16 19,36 4,85 0,25 23,4 44,0 5,99
95/099/790 1,15 15,37 6,14 0,40 26,5 47,9 7,48
95/094/730 1,10 16,49 5,32 0,32 26,4 47,6 6,67
93/010/036 1,09 15,25 5,28 0,35 26,3 49,4 7,15
99/072/732 1,06 16,45 5,13 0,31 28,1 49,7 6,44
95/094/730 0,99 13,93 4,72 0,34 24,8 47,0 7,11
99/057/001 0,99 16,92 5,35 0,32 30,0 54,6 5,85
93/024/733 0,97 12,98 4,67 0,36 25,8 49,0 7,47
95/094/816 0,91 17,42 5,76 0,33 33,6 53,5 5,22
98/105/727 0,91 16,04 5,33 0,33 22,4 48,9 5,67
99/065/722 0,91 16,85 4,18 0,25 25,4 46,8 5,40
95/093/716 0,89 17,17 5,23 0,30 25,2 53,9 5,18
94/075/761 0,88 10,01 3,45 0,34 22,5 44 .4 8,79
99/062/735 0,88 17,20 4,39 0,26 23,1 43,6 5,12
93/010/034 0,86 15,08 4,34 0,29 20,7 42,0 5,70
98/067/715 0,86 16,84 5,86 0,35 42,2 64,5 5,11
93/010/063 0,85 14,46 5,74 0,40 31,0 54,2 5,88
95/094/769 0,85 16,04 4,65 0,29 31,6 52,1 5,30
99/093/718 0,85 17,84 5,77 0,32 23,6 48,6 4,76
93/010/034 0,84 15,41 4,55 0,29 20,1 41,3 5,45
94/075/758 0,84 17,06 7,49 0,44 19,9 40,4 4,92
94/075/761 0,80 16,12 6,12 0,38 13,5 29,5 4,96
95/094/741 0,80 15,11 5,09 0,34 35,3 54,5 5,29
95/103/735 0,80 16,72 5,84 0,35 22,5 44,6 4,78

Xanthohumol, a- und B-Sauren in % Iftr.; Analoga in % der a- und R-Sauren




Abbildung 7.2: Korrelation zwischen Xanthohumolgehalt und a-Saurengehalt
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7.5 Ringanalysen zur Ernte 2002

Seit dem Jahr 2000 gibt es bei den Hopfenliefervertragen eine Zusatzvereinbarung, in der
die a-Saurengehalte Berlcksichtigung finden. Der im Vertrag vereinbarte Preis gilt, wenn der
a-Saurengehalt in einem Neutralbereich liegt. Wird dieser Neutralbereich Gber- bzw. unter-
schritten, gibt es einen Zu- oder Abschlag. Im Pflichtenheft der Arbeitsgruppe fir Hopfenana-
lytik ist genau festgelegt, wie mit den Proben umgegangen wird (Probenteilung, Lagerung),
welche Labors die Nachuntersuchungen durchfihren und welche Toleranzbereiche fir die
Analysenergebnisse zugelassen sind. Auch im Jahr 2002 hatte der Aufgabenbereich H 1a,
wie in den Jahren 2000 und 2001, die Aufgabe Ringanalysen zu organisieren und auszuwer-
ten, um die Richtigkeit der a-Saurenanalysen zu gewahrleisten.

Im Jahr 2002 haben sich folgende Labors an dem Ringversuch beteiligt:
Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft (HHV), Werk Mainburg
Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft (HHV), Werk Au/Hallertau
NATECO,, Wolnzach
Hopfenveredelung HVG Barth, Raiser GmbH & Co KG, St. Johann
Hallertauer Hopfenverwertungsgenossenschaft (HVG), Mainburg
Bayerische Landesanstalt flir Bodenkultur und Pflanzenbau, Abschnitt Hopfen, Hull
Agrolab GmbH, Oberhummel
Agrar- und Umweltanalytik GmbH (AUA), Jena

Der Ringversuch wurde am 03.09.2002 gestartet und am 29.11.2002 beendet, da in dieser
Zeit der Groliteil der Hopfenpartien in den Labors untersucht wurde. Das Probenmaterial
wurde dankenswerterweise von Herrn Hérmannsperger (Hopfenring Hallertau) zur Verfu-
gung gestellt. Jede Probe wurde immer nur aus einem Ballen gezogen, um eine grétmogli-
che Homogenitat zu sichern. Jeweils am Montag wurden die Proben bei der HHV Mainburg
mit einer Hammermuhle vermahlen, in HUll mit einem Probenteiler geteilt, vakuumverpackt
und zu den einzelnen Labors gebracht. An den darauf folgenden Wochentagen wurde je-



weils eine Probe pro Tag analysiert. Die Analysenergebnisse wurden eine Woche spéater
nach Hull zuriick gegeben und dort ausgewertet. Im Jahr 2002 wurden insgesamt 49 Proben
analysiert. Abbildung 7.3 zeigt die Sortenzusammensetzung.

Abbildung 7.3: Sortenzusammensetzung der Ringanalyse 2002
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Die Auswertung wurde so schnell wie moéglich an die einzelnen Labors weitergegeben. Die
Abbildungen 7.4 und 7.5 zeigen als Beispiele die Ringversuche mit der kleinsten und gréten
Standardabweichung.

Abbildung 7.4: Ringanalyse mit der kleinsten Standardabweichung

Nr. 27: HPE (22. Oktober 2002)

Labor KW mittel 3 cvr mean 8,49
1 8,58 18,58 858 | 0,000 0,0 sr 0,086
2 8,62|854| 858 | 0,057 | 0,7 vkr 1,0
3 8,53|842| 848 | 0,078 | 0,9 sR 0,096
4 8,39|849| 844 | 0,071 | 0,8 vkR 1,1
5 8,34 18,47 | 841 | 0,092 | 1,1 r 0,24
6 8,37 1859 848 | 0,156 | 1,8 R 0,27
7 8,42 8,36 | 8,39 | 0,042 | 0,5 Min 8,39
8 8,48 18,62 | 855 | 0,099 | 1,2 Max 8,58
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Abbildung 7.5: Ringanalyse mit der groBten Standardabweichung

Nr. 17: NU (1. Oktober 2002)

Labor KwW mittel (3 cvr mean 14,21
1 14,24 | 14,45 | 14,35 10,148 | 1,0 sr 0,126
2 14,20 | 14,22 | 14,21 | 0,014 | 0,1 vkr 0,9
3 13,83|13,87 | 13,85 10,028 | 0,2 sR 0,294
4 14,17 | 14,33 | 14,25 /10,113 | 0,8 vkR 2,1
5 14,02 13,68 | 13,85 10,240 | 1,7 r 0,35
6 14,17 | 14,36 | 14,27 | 0,134 | 0,9 R 0,82
7 14,68 | 14,69 | 14,69 | 0,007 | 0,0 Min 12,97
8 13,00 12,93 | 12,97 | 0,049 | 0,4 Max 14,69
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Als AusreilRertest zwischen den Labors wurde nach DIN ISO 5725 der Grubbs-Test gerech-
net. Diesmal wurde zwdlfmal ein Ausreiler ermittelt. Tabelle 7.5 zeigt die aus der Methoden-
sammlung der European Brewery Convention (EBC 7.4, konduktometrische Titration) abge-
leiteten Toleranzgrenzen (d kritisch) (Schmidt, R., NATECO,, Wolnzach) und deren Uber-
schreitungen in den Jahren 2000, 2001 und 2002).

Tabelle 7.5: Toleranzgrenzen der Methode EBC 7.4 und deren Uberschreitungen in
den Jahren 2000, 2001 und 2002

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

Bei 49 Proben gab es im Jahr 2002 14 Uberschreitungen der zugelassenen Toleranzgren-
zen, das entspricht 29 % der Proben. Dies war jedoch hauptsachlich auf ein Labor zurtickzu-
fuhren.

Reslimee des Ringversuchs

Im Jahr 2002 gab es mit 14 Uberschreitungen der Toleranzgrenzen doch eine groRe Zahl
von Abweichungen.

In Abbildung 7.6 sind alle Analysenergebnisse fur jedes Labor als relative Abweichungen
zum Mittelwert (= 100 %) zusammengestellt. Mit dieser Darstellung sind sehr gut Tendenzen
erkennbar, ob ein Labor im Trend zu hoch oder zu tief liegt. Anhand der Abbildung ist gut
ersichtlich, dass das Labor 4 zu hohe Werte und das Labor 8 zu tiefe Werte misst.

7.6 NIR-Kalibrierung

Der Ringversuch wurde auch genutzt, um die bestehenden NIR-Kalibrierungen zu testen
und zu erweitern. In der Arbeitsgruppe fir Hopfenanalytik (AHA) wurde beschlossen, dass
es keinen Sinn mehr macht, die bestehende, auf Konduktometerwert aufgebaute, NIR-
Kalibrierung zu erweitern, da durch das Hinzufiigen neuer Datensatze keine bessere Ge-
nauigkeit erreichbar ist. Seit dem Jahr 2000 wird am Aufbau einer NIR-Kalibrierung, basie-
rend auf HPLC-Daten, gearbeitet. Die AHA entscheidet, wann diese Kalibrierung fir die Pra-
xis anwendbar ist.




Abbildung 7.6: Analysenergebnisse der Labore relativ zum Mittelwert
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7.7 DipIomarbeit__,,Quantitative Bestimmung der Alterungskomponenten im
atherischen Ol des Hopfens mittels SPME*

Von den Firmen Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft mbH und NATECO, wurden
dankenswerterweise 2000 € flir eine Diplomarbeit mit dem Thema ,Quantitative Bestimmung
der Alterungskomponenten im &therischen Ol des Hopfens mittels SPME“ zur Verfiigung
gestellt. Herr Plass von der Fachhochschule Weihenstephan hat dieses Thema bearbeitet.
Die Diplomarbeit wurde im Oktober 2002 begonnen und wird im Marz 2003 beendet werden.
Als Alterungskomponenten im atherischen Ol des Hopfens sind vor allem die Oxide von R-
Caryophyllen und Humulen, dies sind R-Caryophyllenoxid, Humulenoxid | und Humulenoxid
II, zu nennen. Ein weiterer Alterungsindikator ist die Substanz 2-Pentadecanon, dessen Her-
kunft jedoch nicht geklart ist (Abb. 7.7).

Abbildung 7.7: Alterungskomponenten im dtherischen Ol des Hopfens
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Da nur B-Caryophyllenoxid und 2-Pentadecanon kommerziell erhaltlich sind, wurde in der
Diplomarbeit versucht, diese zwei Substanzen quantitativ zu bestimmen. Mit Hilfe der Stan-
dardaddition war es mdglich, 3-Caryophyllenoxid und 2-Pentadecanon zu quantifizieren. Bei
gealterten Hopfen war eine Zunahme dieser Komponenten zu beobachten. Eine Zusammen-
stellung der Ergebnisse wird im nachsten Jahresbericht erfolgen, da die Arbeit momentan
noch nicht abgeschlossen ist.

7.8 Untersuchungen auf Pflanzenschutzmittelriickstande im Hopfen der
Ernte 2002

Die jahrlichen Kontrollen auf Pflanzenschutzmittelriickstdnde im Hopfen geben einen sehr
guten Uberblick Uber die tatsachliche Situation. Entgegen vieler Vermutungen ist Hopfen frei
von schadigenden Rickstanden von Pflanzenschutzmittel.

Auf Grund der hohen Kosten fir die Gesamtanalysen (ca. 1 500 € pro Probe) musste der
Umfang der Analysen auch in diesem Jahr auf sechs Proben beschrankt werden. Sehr viele
Analysen werden jedoch zusatzlich in den betriebseigenen Rickstandslabors der Hopfen-
veredelungswerke durchgefiihrt.

7.8.1 Probenauswahl

Verteilt Uber die Abwaage- und Zertifizierungssaison 2002 wurden durch den Hopfenring
Hallertau e.V. insgesamt 110 Hopfenmuster aller wichtigen Sorten des Anbaugebiets Haller-
tau an den Abschnitt Hopfen der Bayerischen Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzen-
bau (LBP) nach Hiill geliefert. Die Muster waren nur mit der Sortenbezeichnung und der Bal-
lennummer gekennzeichnet. Die Namen der Hopfenbaubetriebe sind der LBP somit nicht
bekannt.

Aus diesen Proben wurden an der LBP fir funf in der Tabelle 7.6 genannten Hopfensorten je
zwei Hopfenmuster ausgewahlt und fir jede Sorte ein Mischmuster hergestellt. Flr die Sorte
Hallertauer Taurus (TU) wurde die zu analysierende Probe aus nur einer Hopfenpartie ent-
nommen. Die umfangreichen Rickstandsanalysen eines Mischmusters aus zwei Einzelmus-
tern sind gerechtfertigt, da die Lieferpartien an die Kaufer (Brauereien) in der Regel aus
mehreren Einzelpartien zusammengestellt werden. Die Analysen wurden an der Landwirt-
schaftlichen Hauptversuchsanstalt (HVA) der Technischen Universitat Minchen (TUM) in
Freising-Weihenstephan durchgefiihrt.



Tabelle 7.6: Untersuchungen auf Riickstande von Pflanzenschutzmitteln - Ernte 2002

Wirkstoffe geordnet zulassige Milligramm pro Kilogramm = ppm
nach Schaderreger Hochstmenge | R 1/02 | R 2/02 |R 3/02 |R 4/02 |R 5/02 |R 6/02
ppm SE HM NU HA HE TU
Peronospora
Azoxystrobin 20 nn nn nn nn nn nn
Captan, Folpet 120 nn <0,2 <0,2 nn nn nn
Captafol 0,1 nn nn nn nn nn nn
Cymoxanil 2,0 nn nn nn nn nn nn
Dithiocarbamate 25 nn nn nn nn nn nn
Fentin-acetat 0,5 nn nn nn nn nn nn
Fosethyl 100 nn nn nn nn nn nn
Kupferverbindungen 1000 623 233 231 214 727 417
Metalaxyl 10 nn nn nn nn nn nn
Phosphorige Saure *) 6,0 9,3 nn nn nn nn
Mehltau
Fenarimol 5,0 nn nn nn nn nn nn
Myclobutanil 3,0 nn nn nn nn nn nn
Fenpropymorph 0,1 nn nn nn nn nn nn
Triadimefon 15 nn nn nn nn nn nn
Triadimenol 15 nn nn nn nn nn nn
Trifloxystrobin 507) nn 0,61 nn nn nn nn
Triforin 30 2,5 nn nn nn nn nn
Botrytis
Dichlofluanid 150 nn nn nn nn nn nn
Procymidon 0,1 nn nn nn nn nn nn
Vinclozolin 40 nn nn nn nn nn nn
Blattlaus
Bifenthrin 10 nn nn nn nn nn nn
Cyfluthrin 20 nn nn nn nn nn nn
Lambda-Cyhalothrin 10 nn nn nn nn nn nn
Cypermethrin 30 nn nn nn nn nn nn
Deltamethrin 5 nn nn nn nn nn nn
Diazinon 0,05 nn nn nn nn nn nn
Endosulfan 0,1 nn nn nn nn nn nn
Imidacloprid 2,0 nn <0,1 nn <0,1 <0,1 nn
Mevinphos 0,5 nn nn nn nn nn nn
Omethoat 10 nn nn nn nn nn nn
Parathion-methyl 0,1 nn nn nn nn nn nn
Permethrin 0,1 nn nn nn nn nn nn
Pirimicarb 0,05 nn nn nn nn nn nn
Propoxur 0,1 nn nn nn nn nn nn
Pymetrozine 5**) nn nn nn nn nn nn




Fortsetzung Tabelle 7.5

Wirkstoffe geordnet zulassige Milligramm pro Kilogramm = ppm
nach Schaderreger Hochstmenge | R 1/02 | R 2/02 |R 3/02 |R 4/02 |R 5/02 |R 6/02
ppm SE HM NU HA HE TU
Gemeine Spinnmilbe
Amitraz 50 nn nn nn nn nn nn
Azocyclotin/Cyhexatin 50 nn nn nn nn nn nn
Brompropylat 5 nn nn nn nn nn nn
Dicofol 50 nn nn nn nn nn nn
Fenbutatinoxid 0,1 nn nn nn nn nn nn
Fenpyroximate 10 nn nn nn nn nn nn
Hexythiazox 3 nn nn nn nn nn nn
Propargit 30 nn nn nn nn nn nn

Liebstockelriissler

Acephat 0,1 nn nn nn nn nn nn
Carbofuran 10 nn nn nn nn nn nn
Methamidophos 2 nn nn nn nn nn nn
Methidathion 3 nn nn nn nn nn nn
Herbizide

Monolinuron 0,05 nn nn nn nn nn nn

*) Keine Ruckstandshdchstmenge festgesetzt
**) Hoéchstmenge vorgeschlagen

SE = Spalter Select

HM = Hallertauer Magnum
NU = Nugget

HA = Hallertauer

HE = Hersbrucker Spat
TU = Hallertauer Taurus

7.8.2 Beurteilung der Ergebnisse

Wie in den zuruckliegenden Jahren wurden auch bei den Rickstandsuntersuchungen der
Ernte 2002 im Hopfen nur wenige Wirkstoffe analytisch nachgewiesen. Die Werte liegen in
allen Fallen deutlich unter den gesetzlich zugelassenen Héchstmengen nach der Rick-
standshochstmengen-Verordnung in der gultigen Fassung.

7.8.3 Zusammenfassung

Das Langzeitprogramm zur Feststellung von Pflanzenschutzriickstdanden im Hopfen bestatigt
auch in diesem Jahr, dass Hopfen frei ist von schadlichen Rickstanden. Es besteht keinerlei
Verdacht von Uberschreitung der gesetzlich vorgegebenen Héchstmengen. Eine negative
Auswirkung von Pflanzenschutzmittel auf das Bier kann somit ausgeschlossen werden.




Tabelle 7.7: Riickstandssituation bei Hopfen der Ernte 2002

Wirkstoff (Handelsname) Haufig- ppm ppm ppm
keit min.- max. Hochstmenge | US Tole-

ranz

Captan, Folpet (Folpan) 2 <0,2 120 120

Kupferverbindungen 6 214 - 727 1000 ex.

Phosphorige Saure (Aliette) 2 6,0 - 9,3 * *

Trifloxystrobin (Flint) 1 0,61 50 11

Triforin (Saprol neu) 1 25 30 60
Imidacloprid (Confidor) 3 <0,1 20 6,0

*

= keine Hochstmenge festgesetzt
ex. = exempt
7.9 Kontrolle der Sortenechtheit

Die Uberpriifung der Sortenechtheit fiir Lebensmitteliiberwachungsbehdrden ist eine Pflicht-
aufgabe des Arbeitsbereichs.

Sortenlberprifungen fir die Lebensmittel-
Uberwachungsbehdrden (Landratsamter) 28

davon Beanstandungen 0
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