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Vorwort

2016 war fur die Hopfen- und Brauwirtschaft ein besonderes Jahr. Die Deutschen Brauer
feierten das Jubildum ,,500 Jahre Bayerisches Reinheitsgebot® und damit das élteste noch
glltige Lebensmittelrecht in Deutschland — ein Qualitatsversprechen fur das Bayerische
und das Deutsche Bier. Festveranstaltungen, viele Sonderberichte in Presse, Funk und
Fernsehen, Uberregionale und lokale Bierfestivals und nicht zuletzt die Bayerische
Landesausstellung ,,Bier in Bayern* lenkten den Blick der Offentlichkeit auf die Qualitét
des Bieres, aber auch auf die seiner Rohstoffe Hopfen und Malz.

Die Gesellschaft fir Hopfenforschung konnte auf 90 Jahre Forschungsarbeit in Hull
zuriickblicken, die seit 1974 in Kooperation mit dem Freistaat Bayern erfolgt. Die vielfél-
tigen Forschungsaktivitaten zur Produktionstechnik, zur Dingung und zum Pflanzen-
schutz, zu Inhaltsstoffen, zur Qualitatssicherung und insbesondere das erfolgreiche
Zuchtungsprogramm trugen mafgeblich zum Erfolg der Hopfenerzeugung in Deutschland
und zur Rohstoffsicherheit fur die Brauwirtschaft bei.

Die Hopfenpflanzer selbst durften sich nach dem Durrejahr 2015 endlich wieder Uber eine
ertragreiche Hopfenernte freuen, die zudem auch zu guten Preisen verkauft werden
konnte. Mit attraktiven Vertragsangeboten geht auch die Hopfenflache wieder nach oben.
Neue Hopfenanlagen in allen Anbaugebieten zeugen von der optimistischen Stimmung bei
den Landwirten.

Der Hopfenmarkt kennt aber nicht nur eine Richtung, das ist jedem Marktbeteiligten
bewusst. Es gilt daher, in Zeiten des Aufschwungs Chancen zu ergreifen, ohne bestehende
Risiken auBer Acht zu lassen. Eine Chance ist die weiterhin steigende Nachfrage nach
Craft-Bieren weltweit. Mit ,Callista® und ,Ariana‘ wurde fir zwei weitere Hiiller
Neuziuchtungen aus dem Bereich der Special-Flavor-Hopfen Sortenschutz beantragt.
Rickmeldungen von Hopfenbauern und Brauern machen Hoffnung, dass beide Sorten
eine gute Ergénzung flr dieses Marktsegment darstellen. Marktchancen, die sich durch
den Rickzug der US-Pflanzer aus dem Bitterhopfensektor ergeben, kénnen mit den
leistungsfahigen Huller Hochalphasorten bedient werden.

Den Chancen stehen aber auch Risiken gegeniiber. Neben dem Marktrisiko sind die
Hopfenpflanzer im zunehmenden MaRe Risiken bei der Erzeugung ausgesetzt. Auswir-
kungen des fortschreitenden Klimawandels, der Wegfall von Pflanzenschutzmitteln bei
gleichzeitig erhdhten Anforderungen an die Zulassung neuer Produkte oder die Ausbrei-
tung der Welkekrankheit sind Probleme, denen es sich zu stellen gilt. Die Hopfenfor-
schung ist dabei insbesondere gefordert, Losungsbeitrage fir diese Herausforderungen zu
finden. So starten in diesem Jahr Forschungsprojekte zur Verticillium-Welke und zu einer
verbesserten Dungeeffizienz mittels Bewasserung. Eine enge Kooperation zwischen den
Arbeitsgruppen Produktionstechnik, Pflanzenschutz, Ziichtung, Analytik und Okologie
mit Hopfenpflanzern, Hopfenwirtschaft, Brauern und Wissenschaftlern weltweit steckt
den Rahmen flr die Forschungsarbeit ab.

Im vorliegenden Bericht werden aktuelle Versuche sowie Forschungs- und Beratungspro-
jekte vorgestellt. Die Hopfenforschung ist fir die aktuellen Herausforderungen geristet,
um den Hopfenbau in Bayern und Deutschland in die Zukunft zu begleiten. Erfolge sind
dabei keine Selbstverstandlichkeit. Entscheidend flir den Erfolg sind hier Engagement,
Fleil3, Ausdauer und Kreativitat der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in Hull, Wolnzach
und Freising. Ihnen soll an dieser Stelle ein besonderer Dank ausgesprochen werden.

Dr. Michael Moller Dr. Peter Doleschel
Vorsitzender des VVorstandes Leiter des Instituts fur
der Gesellschaft fir Hopfenforschung Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
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1 Forschungsvorhaben und Forschungsschwerpunkte des Ar-
beitsbereiches Hopfen

1.1 Laufende Forschungsvorhaben

Steigerung der Trocknungsleistung und Qualitatsverbesserung von Hopfen in Band-
trockner (ID 5382)

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft Institut fiir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung , AG Hopfenbau, Produktionstechnik (IPZ 5a)

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft HVG e. G.

Projektleitung: J. Portner

Bearbeitung: J. Minsterer

Kooperation: Ingenieurbiro Dipl.-Ing. Christian Euringer, Geisenfeld-Gaden
Hopfenbaubetriebe in der Hallertau

Laufzeit: 2015 — 2017

Ziel

Beim Bandtrockner soll durch eine gezielte Regelung der Luftgeschwindigkeit und der
Trocknungstemperatur im vorderen Drittel des oberen Trocknungsbandes die Trocknungsleis-
tung deutlich gesteigert und hdufig auftretende Qualitatsbeeintrachtigungen vermieden wer-
den. Dazu sind technische Umristungen bzw. Optimierungen der Luftflhrungssysteme not-
wendig.

Anhand einer Stromungssimulation konnten die Stromungsverhéltnisse im Bandtrockner auf-
gezeigt werden. Die Auswertung ergab, dass durch den Einbau von Lochblechen zwischen
den Trocknungsbandern eine gleichméRigere Luftverteilung tber die Trocknungsflachen auch
bei hoheren Luftgeschwindigkeiten erreicht werden kénnte. Dies soll durch den Einbau und
die Erprobung in einem bestehenden Bandtrockner unter Praxisbedingungen untersucht wer-
den.

Methode

Auf der Grundlage von technischen Zeichnungen von Originalplanen sowie den Daten zu den
installierten Heiz- und Gebléseleistungen simulierte die Firma HTCO GmbH aus Freiburg die
Stromungsverhaltnisse in einem praxisublichen Bandtrockner. Entsprechend wurden in einem
Praxisbandtrockner Lochbleche nach VVorgabe aus den Ergebnissen der Stromungssimulation
zwischen den Bandern eingebaut. Mit Warmebildtechnik und Data-Loggern wurde die Luft-
und Temperaturverteilung im Bandtrockner wahrend der Trocknung dokumentiert.

Ergebnis

Nach Einbau der Lochbleche erhohte sich der Stromungswiderstand der eingeblasenen
Trocknungsluft und es konnte eine gleichmaRigere Verteilung aus den seitlichen Luftzufih-
rungen festgestellt werden. Dadurch war auch bei hoheren Luftgeschwindigkeiten eine
gleichmaRigere Luftverteilung gegeben. Durch die hoheren Luftgeschwindigkeiten konnte in
dem Bandtrockner mit den eingebauten Lochblechen zum Zeitpunkt der hochsten Wasserab-
gabe das freiwerdende Wasser schneller abgefiihrt werden als bei baugleichen Bandtrocknern
ohne Lochbleche.



Modellvorhaben: ,,Demonstrationsbetriebe integrierter Pflanzenschutz®, Teilvorhaben
,Hopfenanbau in Bayern“ (1D 5108)

Trager: Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft Institut fur Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung , AG Hopfenbau, Produktionstechnik (IPZ 5a)

Finanzierung: Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) Uber
die Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernahrung (BLE)

Projektleitung: J. Portner

Bearbeitung: M. Lutz

Kooperation: Julius Kihn-Institut (JKI)

Zentralstelle der Lander fur EDV-gestutzte Entscheidungshilfen und
Programme im Pflanzenschutz (ZEPP)

5 Demonstrationsbetriebe (mit Hopfenbau) in der Hallertau
Laufzeit: 01.03.2014 — 31.12.2018

Ziel

Im Rahmen des Nationalen Aktionsplans zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln wurde das bundesweit laufende Modellvorhaben ,,Demonstrationsbetriebe integrierter
Pflanzenschutz*“ auf den Hopfenbau erweitert und 2014 in der Hallertau ein ,,Teilvorhaben
Hopfenanbau in Bayern* eingerichtet.

Ziel ist den chemischen Pflanzenschutzmitteleinsatz in Hopfen durch regelmaRige Bestands-
kontrollen und intensive Beratung auf das notwendige Mal zu begrenzen. Dabei sind die
Grundsatze des integrierten Pflanzenschutzes zu beachten und nichtchemische Pflanzen-
schutzmalRnahmen, soweit vorhanden und praktikabel, vorrangig anzuwenden.

Methodik und MaRnhahmen

Auf finf konventionellen Hopfenbaubetrieben in der Hallertau (Standorte: Geibenstetten,
Buch, Einthal, Dietrichsdorf und Mielling) wurden je drei Demoschldge betreut, die eine
durchschnittliche Flache von 1-2 ha aufweisen. Die ausgewahlten Sorten sind HA, HE, HM,
HS, HT, PE und SR. Jeder Schlag wurde wahrend der Vegetationsperiode wéchentlich boni-
tiert und der Befall mit Krankheiten und Schadlingen exakt ermittelt. Bei Bedarf wurde der
Befall von Teilflachen extra erfasst. Die Projektbearbeiterin orientierte sich bei ihren Be-
kampfungsempfehlungen an Schadschwellen, Warndiensthinweisen und Prognosemodellen.

Waren nichtchemische Behandlungen als mogliche Alternativen zum chemischen Pflanzen-
schutzmitteleinsatz vorhanden, wurden diese bevorzugt eingesetzt. Die gewonnenen Bonitur-
daten und der dafur benétigte Zeitaufwand sowie die durchgefuhrten PflanzenschutzmaR-
nahmen werden auf einer speziellen App oder in Online-Programmen erfasst und zur Aus-
wertung ans JKI tbermittelt.

Zur Veranschaulichung der MaRRnahmen des integrierten Pflanzenschutzes wurde ein Feldtag
fiir interessierte Hopfenpflanzer auf dem Betrieb Kronthaler in Dietrichsdorf durchgefiihrt.
Dabei wurden an verschiedenen Stationen die Einsatzmoglichkeiten der Sensortechnik im
Pflanzenschutz und verschiedene Geréate zur Einarbeitung von Zwischenfriichten vorgestellt.
Zum Thema Bodenschutz wurde ein Regensimulator vorgefiihrt und die Mulchabdeckung im
Feld bestimmt.



Die jahrlich zu Erntebeginn stattfindende Pflanzenschutztagung fir die Vertreter der Pflan-
zenschutzindustrie, Hopfenorganisationen und Fach- bzw. Zulassungsbehorden fand letztes
Jahr auf dem Demonstrationsbetrieb Obster in Buch statt. Neben Fachvortrdgen beeindruckte
die Vorfiihrung von Spriihgeraten im Hopfen mit und ohne Abdriftminderung.

Ergebnis

Die Beratung und Umsetzung der nicht chemischen PflanzenschutzmalRnahmen waren
durchwegs erfolgreich. Die notwendigen chemischen Pflanzenschutzbehandlungen waren
ebenfalls ausreichend mit einer Ausnahme: Bei einem Demonstrationsbetrieb wurde bei der
Ernte ertragswirksamer Blattlausbefall in den Hopfendolden festgestellt, der durch eine zu-
séatzliche Pflanzenschutzbehandlung zum Zeitpunkt der Bllte verhindert werden hatte kon-
nen.

Der Feldtag und die Pflanzenschutzfachtagung fanden bei den Hopfenpflanzern und in Fach-
kreisen groRe Beachtung und waren eine tberzeugende Demonstration des integrierten Pflan-
zenschutzes.

Auswertungen der Datenerfassungen liegen derzeit noch nicht vor. Damit kénnen Aussagen
zu maoglichen Pflanzenschutzmitteleinsparungen durch die intensive Kontrolle und gezielte
Beratung zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht gemacht werden.

Kreuzungszichtung mit der Landsorte Tettnanger

Trager: Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung, AG Zichtungsforschung Hopfen (IPZ 5¢) und
AG Hopfenqualitat/Hopfenanalytik (IPZ 5d)

Finanzierung: Ministerium fur Landlichen Raum und Verbraucherschutz, Baden-
Wirttemberg

Hopfenpflanzerverband Tettnang; Erzeugergemeinschaft Hopfen
HVG e.G.

Gesellschaft fir Hopfenforschung e.V. (2011-2014)
Projektleitung: Dr. E. Seigner, A. Lutz
Bearbeitung: A. Lutz, J. Kneidl, D. Ismann und Zichtungsteam (alle IPZ 5c)

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

Kooperation: Hopfenversuchsgut Strall des Landwirtschaftlichen Technologie-
zentrums (LTZ), Baden-Wirttemberg, F. Wollhaf

Laufzeit: 01.05.2011 - 31.12.2019

Ziel

Durch klassische Kreuzungsziichtung mit der Landsorte Tettnanger soll eine Sorte entwickelt
werden, die ein klassisch feines, dem Tettnanger ahnliches Aroma aufweist. Zugleich soll in
den Neuzlichtungen Ertragspotenzial und Pilzresistenz im Vergleich zum urspringlichen
Tettnanger deutlich verbessert werden.

Einzelheiten zu Methoden und Ergebnissen unter 4.4.



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

Trager: Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung, AG Zuchtungsforschung Hopfen (IPZ 5c)
Finanzierung: Tharinger Ministerium fur Infrastruktur und Landwirtschaft

Ministerium fur Landwirtschaft und Umwelt Sachsen-Anhalt
Staatsministerium fur Umwelt und Landwirtschaft Sachsen
Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G.

Projektleitung: Dr. E. Seigner, A. Lutz

Bearbeitung: A. Lutz, J. Kneidl, H. Grebmair und Ziichtungsteam (alle IPZ 5c)

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

Kooperation: Hopfenpflanzerverband Elbe-Saale e.V.
Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL)
Hopfenbetrieb Berthold

Laufzeit: 01.01.2016 - 31.12.2019

Ziel

Neue leistungsfahige und robuste Hopfenstimme sollen geziichtet und getestet werden, die
durch ihre hohen Alphaséuregehalte und ihre breiten Widerstandsféahigkeiten, insbesondere
gegeniiber Stockfduleerregern, auch unter den speziellen Bedingungen des Anbaugebietes
Elbe-Saale produziert werden kénnen. Zur Umsetzung dieses Zieles werden zum einen Hoch-
alpha-Zuchtstdmme neu entwickelt und zum anderen bereits vorselektierte Stimme aus dem
laufenden Huller Hochalpha-Ziichtungsprogramm im Elbe-Saale-Anbaugebiet von einem
Pflanzer auf ihre Standorteignung gepruft.

Siehe Details zu Durchfiihrung und Kenntnisstand unter 4.5

Mehltauisolate und ihr Einsatz in der Mehltauresistenzziichtung bei Hopfen

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung, AG Ziichtungsforschung Hopfen (IPZ 5c)

Finanzierung: Gesellschaft fir Hopfenforschung e.V. (2013 — 2014; 2017-2018)
Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G. (2015 - 2016)

Projektleitung: Dr. E. Seigner, A. Lutz

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

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

Laufzeit: 01.01.2013 - 31.12.2018
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Ziel

Gesteigerte Resistenz gegeniiber Krankheiten, insbesondere gegenlber Echtem Mehltau ist
nach wie vor oberste Prioritat bei der Entwicklung neuer Zuchtsorten. Deshalb werden jedes
Jahr Sdmlinge aus allen Ziichtungsprogrammen im Gewadchshaus in Hill und nachfolgend im
Labor unter Nutzung eines Blatt-Testsystems auf Mehltauresistenz gepruft. Von Epilogic,
Agrarbiologische Forschung und Beratung, Freising, werden dazu Mehltauisolate mit allen
aktuell bekannten Virulenzgenen fir die verschiedenen Arbeiten rund um die Mehltau-
resistenzziichtung bereitgestellt.

Beschreibung der Arbeiten

11 charakterisierte Einzelspor-lsolate von Sphaerotheca macularis, dem Echten Mehltaupilz
bei Hopfen, werden alljahrlich zusammen mit den Resistenztestsystemen im Gewaéchshaus
und Labor fir folgende Fragestellungen bzw. Untersuchungen eingesetzt:

Erhaltung der Mehltauisolate und Charakterisierung ihrer Virulenzeigenschaften

Priafung alle Samlinge auf Mehltauresistenz im Gewachshaus in Hull

Prifung der Mehltauresistenz mit dem Blatt-Testsystem im Labor von EpiLogic

Beurteilung der Virulenzsituation im Anbaugebiet und Bewertung der Resistenzquel-
len mit dem Blatt-Testsystem

Details zur Mehltauresistenzzlichtung unter
http://www.Ifl.bayern.de/ipz/hopfen/116878/index.php

7 ¢ > oly
o0%, Ry
P R, o J

Resistenztest im Gewachshaus in Hull mit

Im Gewdchshaus als mehltauresistent einge-

Sémlingen aus den verschiedenen Ziich-
tungsprogrammen. Hochanfallige Hopfen,
sog. Inokulatorpflanzen, die mit fur die
Hallertau typischen Mehltaustdammen infi-
ziert sind, dienen als kontinuierliche Infek-
tionsquelle fur die jungen Samlinge. Hier
kdnnen die Sdmlinge beweisen, wie wider-
standsféhig sie gegentiber Echten Mehltau
sind.

stufte Samlinge werden bei EpiLogic im
Labortest weiter geprift. Dabei werden die

Blatter mit weiteren  Mehltauisolaten
definierter Virulenzen beimpft und die
Reaktion der Blatter im Vergleich zur hoch-
anfalligen Sorte Northern Brewer begut-
achtet.
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Tab. 1.1: Uberblick zur Mehltauresistenztestung 2016 mit Mehltauisolaten definierter
Virulenz

2016 Testung im Gewachshaus Blatt-Test im Labor
EpiLogic
Pflanzen Boniturdaten | Pflanzen | Boniturdaten

Sémlinge aus ca. 100.000 bei - -

91 Kreuzungen Massenselektion

Zuchtstamme 120 182 120 734
Sorten 18 44 7 50
Wildhopfen 3 6 3 17
Virulenzen Mehltauisolate - - 11 603
Gesamt (Einzeltestungen) 141 232 141 1404

Massenselektion in Pflanzschalen; Einzeltestungen = Selektion als Einzelpflanzen in Topfen

Meristemkulturen zur Eliminierung von Viren — Schnellere Bereitstellung von virus-
freiem Pflanzmaterial

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung, AG Ziichtungsforschung Hopfen (IPZ 5c)

Finanzierung: Wissenschaftliche Station fur Brauerei in Mlnchen e.V.

Projektleitung: Dr. E. Seigner und A. Lutz

Bearbeitung: B. Haugg

Kooperation: Dr. L. Seigner und Team IPS 2c (Virusdiagnostik)

Laufzeit: 01.07.2014 — 31.12.2016

Ziel

Als Teil der Qualitatsoffensive bei Hopfen hat virusfreies Pflanzmaterial seit Jahren groRe
Bedeutung. Die Ergebnisse aus dem Virus- und Viroid-Monitoring der deutschen Hopfenbau-
regionen und der Huller Zuchtgéarten (Seigner et al., 2014) belegen ganz klar, wie wichtig es
ist, mit der Meristemkultur eine Technik zur Verfligung zu haben, Uber die Viren aus
Pflanzmaterial eliminiert werden kénnen. Ziel dieser Arbeiten ist es, diese biotechnologische
Methode zur Bereitstellung von virusfreiem Hopfen deutlich zu beschleunigen.

Mehr Informationen unter 4.8

Referenz

Seigner, L., Lutz, A. and Seigner, E. (2014): Monitoring of Important Virus and Viroid Infections in German
Hop (Humulus lupulus L.) Yards. BrewingScience - Monatsschrift fiir Brauwissenschaft, 67 (May/June 2014),
81-87.
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Forschung und Arbeiten zur Verticillium-Problematik bei Hopfen

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung, AG Ziichtungsforschung Hopfen und (IPZ 5c)
AG Hopfenbau/Produktionstechnik (IPZ 5a)

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G.

Projektleitung: Dr. E. Seigner

Bearbeitung: P. Hager, R. Enders (seit 01.04.2016), A. Lutz (alle IPZ 5¢)

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

Prof. B. Javornik, Universitat Ljubljana, Slowenien
Hopfenbau und Produktionstechnik, IPZ 5a

Laufzeit: seit 2008 — 30.05.2020

Mit Verticillium infizierte Hopfenreben sterben ab.
Im unteren Teil der mit dem Welkepilz infizierten
Reben zeigen sich oft braungefarbte Wasserlei-
tungsbahnen.

Ziel

Seit etwa 10 Jahren tritt in einigen Regionen der Hallertau verstarkt die Verticillium-Welke
auf, die durch die Bodenpilze Verticillium albo-atrum (= Verticillium nonalfalfae) und in
wenigen Féllen auch durch Verticillium dahliae verursacht wird. 2009 wurden erstmals ag-
gressivere Welkepilze nachgewiesen (Seefelder et al., 2009), die auch bei friher als Welke-
tolerant eingestuften Hopfensorten zu deutlichen Welkesymptomen und zum Absterben der
Reben fuhren.

Da es keine direkte Bekdmpfungsmaoglichkeit von Verticillium Gber Pflanzenschutzmittel
gibt, stellt der Welkepilz die Hopfenpflanzer wie auch die Hopfenforschung der LfL vor
grol3e Herausforderungen.

Ein entscheidender Baustein, um eine weitere Verbreitung des Verticillium-Welkepilzes zu
verhindern, ist neben der Umsetzung von pflanzenbaulichen und phytosanitaren Mafinahmen
(siehe ,,Griines Heft*) die Bereitstellung von Verticillium-freiem Pflanzgut.

Details zu diesen Arbeiten unter 4.6.
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Monitoring von gefahrlichen Viroid-Infektionen an Hopfen in Deutschland

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
schutz, AG Virologie (IPS 2c) und Institut fur Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, AG Ziichtungsforschung Hopfen (IPZ 5c)

Finanzierung: Wissenschaftliche Station fur Brauerei in Miinchen e.V.
Projektleitung: Dr. L. Seigner, Institut fur Pflanzenschutz (IPS 2c);
Dr. E. Seigner, A. Lutz (IPZ 5c)
Bearbeitung: L. Keckel, J. Huttinger (IPS 2c¢);
A. Lutz, J. Kneidl (IPZ 5c)
Kooperation: Dr. S. Radisek, Slovenian Institute of Hop Research and Brewing,
Slowenien

AG Hopfenbau und Produktionstechnik, IPZ 5a

AG Pflanzenschutz im Hopfenbau, IPZ 5b

Hopfenberater vor Ort

Hopfenring e.V.

Praxisbetriebe

Vermehrungsbetrieb Eickelmann, Geisenfeld
Laufzeit: Mérz - Dezember 2016

Ziel

Mit der Zielsetzung die deutsche Hopfenproduktion von Viroidinfektionen frei zu halten,
wird in einem von der Wissenschaftlichen Station fir Brauerei in Miinchen e.V. seit 2011
geforderten Projekt ein breitangelegtes Monitoring auf gefahrliche Viroidinfektionen im deut-
schen Hopfenbau durchgefihrt. Seit 2014 wird nicht nur auf das gefiirchtete, in anderen Lan-
dern wie USA, Slowenien, Japan, Korea, China bereits auftretende Hopfenstauche-Viroid
(HpSVd), sondern auch auf das in Slowenien 2013 erstmals an Hopfen nachgewiesene, nicht
weniger geféhrliche Citrus viroid 1V (Cvd IV = Citrus bark cracking viroid, CBCVd)
(Radisek et al. 2013) getestet.

Durch den weltweiten Austausch von Hopfenfechsern besteht die reelle Gefahr, dass die bei-
den Viroide in den deutschen Hopfenanbau eingeschleppt werden und erheblichen wirtschaft-
lichen Schaden verursachen. Die Viroide werden mechanisch sehr leicht innerhalb eines Be-
standes sowie von Bestand zu Bestand verbreitet und sind durch PflanzenschutzmalRnahmen
nicht zu bekdmpfen. Unser Monitoring zur Aufdeckung und Eliminierung primérer Befalls-
herde sowie zur Abklarung der Verbreitung dieser Pathogene ist daher als VVorbeugemafinah-
me essenziell.

Methode

Die Proben stammten aus verschiedenen Anbauregionen Deutschlands von Praxisflachen wie
auch von den Zichtungsgérten der LfL und einem Vermehrungsbetrieb. Auch Wildhopfen der
Hualler Wildhopfensammlung wurden beprobt. Bevorzugt wurden dabei Pflanzen mit verdach-
tigem Erscheinungsbild ausgewéhlt. Zudem wurden ausléndische Sorten sowie unter Quaran-
tdnebedingungen gehaltene Pflanzen aus dem Ausland getestet. Die Untersuchungen der Pro-
ben auf HpSVd und CVd IV erfolgten Uber RT-PCR. Zusatzlich wurde bei der RT-PCR eine
interne RT-PCR-Kontrolle auf Hopfen-mRNA mitgefihrt.
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Ergebnisse

Insgesamt wurden 327 Proben im Rahmen des deutschlandweiten Viroidmonitorings auf
HpSVd und CVd IV analysiert. In keiner Probe konnte ein Befall mit HpSVd oder CVd IV
bestatigt werden. Offensichtlich sind beide Viroide noch nicht im deutschen Hopfenbau an-
gekommen. Dennoch muss das Monitoring weiterhin fortgesetzt werden und insbesondere
Einfuhren von Pflanzgut missen intensiv kontrolliert werden, um erste Befallsherde konse-
quent tilgen zu kdnnen. Eine Einschleppungsgefahr besteht insbesondere durch den Import
von Hopfenpflanzgut aus den USA, da in den USA Befall mit HpSVd verbreitet ist (Seigner
et al. 2016: Hopfenviroide eine andauernde Gefahr. Hopfenrundschau 09/2016, 238-239).

Tab. 1.2: Viroide, die bei Hopfen gravierende Schaden verursachen kdnnen

Viroid Viroid Abkiirzung Nachweis-
deutsche Bezeichnung englische Bezeichnung methode
Hopfenstauche-Viroid Hop stunt viroid HpSvd RT-PCR*
. o . _ CVvd IV =
Zitrusviroid 1V Citrus viroid IV CBCVd RT-PCR#

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

Bei der RT-PCR wurde stets eine interne Kontrolle auf Hopfen-mRNA (Seigner et al., 2008)
mitgefuhrt, um das Funktionieren der RT-PCR zu tberpriifen.

Referenzen

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

Ito, T., leki, H., Ozaki, K., Iwanami, T., Nakahara, K., Hataya, T., Ito, T., Isaka, M., Kano, T. (2002): Multiple
citrus viroids in citrus from Japan and their ability to produce exocortis-like symptoms in citron. Phytopathology
92(5). 542-547.

Jakse, J., Radisek, S., Pokorn, T., Matousek, J. and Javornik, B. (2014): Deep-sequencing revealed Citrus bark
cracking viroid (CBCVd) as a highly aggressive pathogen on hop. Plant Pathology DOI: 10.1111/ppa.12325

Radigek, S., Oset, M., Cerenak, A., Jakge, J., Knapi¢, V., Matousek, J., Javornik, B. (2013): Research activities
focused on hop viroid diseases in Slovenia. Proceedings of the Scientific Commission, International Hop Grow-
ers’ Convention, Kiev, Ukraine, p. 58, ISSN 1814-2206, urn:nbn:de:101:1-201307295152.

Seigner, L., Kappen, M., Huber, C., Kistler, M., Kéhler, D., 2008: First trials for transmission of Potato spindle
tuber viroid from ornamental Solanaceae to tomato using RT-PCR and an mRNA based internal positive control
for detection. Journal of Plant Diseases and Protection, 115 (3), 97-101.

Seigner, L., Lutz, A. and Seigner, E. (2014): Monitoring of Important Virus and Viroid Infections in German
Hop (Humulus lupulus L.) Yards. BrewingScience - Monatsschrift fir Brauwissenschaft, 67 (May/June 2014),
81-87.

Seigner, E., Seigner, L., Lutz, A. (2015): Monitoring von gefahrlichen Viren und Viroiden in deutschen Hopfen-
gérten. Brauwelt Wissen, Nr. 26, 757-760.

Seigner, L., Seigner, E., Lutz, A. (2015): Monitoring of dangerous virus and viroids in German hop gardens.
Brauwelt International, VI, Vol. 33, 376-379.

Dank
Wir danken Dr. Sebastjan Radisek, Slowenien, firr seine Unterstutzung bei diesen Arbeiten.
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Prazisionszuchtung fir Hopfen

Trager:

Finanzierung:

Projektleitung:

Bearbeitung:

Kooperation:

Laufzeit:

Ziel

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung

Universitat Hohenheim
Pflanzenbiotechnologie und Molekularbiologie

Max-Planck-Institut fur Entwicklungsbiologie

Bayerisches Staatsministerium flr Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten

Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz,
Baden-Wirttemberg

Hopfenpflanzerverband Tettnang; Erzeugergemeinschaft Hopfen
HVG e.G.

Universitat Hohenheim.
Dr. M. H. Hagemann, Universitdt Hohenheim (Gesamtprojekt)
Dr. E. Seigner (LfL)

AG Zichtungsforschung Hopfen (IPZ 5c): A. Lutz, J. Kneidl,
E. Seigner und Zlichtungsteam

AG Hopfenqualitat/Hopfenanalytik (IPZ 5d): Dr. K. Kammhuber,
C. Petzina, B. Wyschkon, M. Hainzlmaier und S. Weihrauch

AG Genom-orientierte Zuchtung (IPZ 1d), Prof. Dr. V. Mohler
AG Ziichtungsforschung Hafer und Gerste (IPZ 2c), Dr. Th. Albrecht

Universitat Hohenheim: Dr. M. H. Hagemann;
Prof. Dr. J. Winsche, Prof. Dr. Piepho; Dr. Mohring;

Pflanzenbiotechnologie und Molekularbiologie: Prof. Dr. G. Weber
Max-Planck-Institut fur Entwicklungsbiologie: ~ Prof. Dr. D. Weigel
Hopfenpflanzerverband Tettnang

01.07.2015 - 31.03.2017

Das Ziel des Projektes ist es, der deutschen Hopfenzichtung mit der Prézisionsziichtung ein
innovatives Werkzeug bereitzustellen, um hochwertige und robuste Sorten fir die Hopfen-
und Brauwirtschaft schneller zlichten zu kénnen. So kann auf neue Klima-, Anbau- und Ver-
braucheranforderungen effizienter reagiert werden. In der ersten Projektphase (2015 — 2017)
wird dazu eine genetische Karte fiir Hopfen entwickelt. Phanotypische Daten und genetische
Daten werden dann in der zweiten Projektphase (2017-2019) mittels Assoziationskartierung
verrechnet und zur anwendungsorientierten Prézisionszuchtung ausgebaut. Mit der Prazisi-
onsziichtung kann das Zuchtpotenzial zukinftiger Ziichtungspopulationen schneller beurteilt
werden und erstmals auch das Zuchtpotenzial fur ménnliche Pflanzen vorhergesagt werden.

Methode

- Erstellung einer Kartierpopulation

- Erfassung phanotypischer Daten: Bonituren agronomischer Merkmale
und chemische Analyse der Inhaltsstoffe

- Assoziations- und QTL-Kartierung
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Prazisionszuchtung fur Hopfen — Teilprojekt Mehltauresistenz fur die genomweite
Assoziationskartierung

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung, AG Ziichtungsforschung Hopfen (IPZ 5c)
Finanzierung: Wissenschaftsforderung der Deutschen Brauwirtschaft (Wifo)
Projektleitung: Dr. E. Seigner, A. Lutz
Bearbeitung: A. Lutz, J. Kneidl, E. Seigner und Ziichtungsteam
Kooperation: EpiLogic Agrarbiologische Forschung und Beratung, Freising
Dr. F. Felsenstein und Stefanie Hasyn
Laufzeit: 01.01.2016 - 31.12.2017
Ziel

Mit den zuverlassigen Priifsystemen zur Mehltauresistenztestung im Gewadchshaus und im
Labor unter Nutzung des Blatt-Testsystems ist es moglich, auch fur Einzelindividuen einer
Kartierpopulation aussagekréftige Einschatzungen zu bekommen. Diese phanotypischen Da-
ten werden nachfolgend zusammen mit den Sequenzdaten aus dem Projekt ,,Prézisionsziich-
tung fiir Hopfen verrechnet, um eine vorldufige QTL-Kartierung flr verschiedene Mehltau-
Resistenzgene zu entwickeln.

Methode

- Mehltauresistenz-Prifsystem im Gewdachshaus
- Blatt-Testsystem im Labor von EpiLogic (siehe Seigner et al., 2002)

Ergebnis

Im Friihjahr 2016 wurden 300 F1-Individuen einer speziellen Kartierpopulation im Gewachs-
haus mit Mehltauisolaten definierter Virulenzen auf ihre Resistenz hin untersucht. Die Bléatter
von Samlingen, die im Gewdachshaus keine Mehltauinfektionen zeigten, wurden mit zwei
speziellen Mehltaustdimmen uber das Blatt-Testsystem von EpiLogic differenziert. Zur Ver-
fizierung der bisherigen Bonituren wird 2017 ein grof3er Teil der F1-Hopfen nochmals im
Gewadchshaus dem Mehltauresistenzscreening unterzogen. Des Weiteren werden durch den
nachfolgenden Blatttest die Reaktionen auf definierte Virulenzeigenschaften der beiden im
Blatt-System eingesetzten Mehltauisolate nochmals konkretisiert.

Referenz

Seigner, E., S. Seefelder und F. Felsenstein (2002): Untersuchungen zum Virulenzspektrum des Echten Mehltaus
bei Hopfen (Sphaerotheca humuli) und zur Wirksamkeit rassen-spezifischer Resistenzgene. Nachrichtenblatt des
Deutschen Pflanzenschutzdienstes, 54 (6), 147-151.
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Einfluss der Erntezeitpunkte auf die Schwefelverbindungen der Flavor Hops Sorten
Cascade, Hallertau Blanc, Huell Melon, Mandarina Bavaria und Polaris (Diplomarbeit)

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzenbau
und Pflanzenzuchtung, AG Hopfenqualitat und -analytik (IPZ 5d)

Projektleitung: Dr. K. Kammhuber

Bearbeitung: Maximilian Hundhammer

Kooperation: Prof. M. Rychlik, Dr. Gerold Reil, Wissenschaftszentrum
Weihenstephan fiir Erndhrung, Landnutzung und Umwelt

Laufzeit: 01.10.2015 - 01.02.2016

Ziel

Schwefelverbindungen haben sehr geringe Geruchsschwellenwerte und spielen deshalb bei
den Special Flavor-Hopfen eine Rolle. In dieser Arbeit sollte untersucht werden, ob der Ern-
tezeitpunkt einen Einfluss auf den Gehalt einiger ausgewahlter Schwefelverbindungen hat.

Methode und Ergebnis

Folgende geruchsaktive Substanzen wurden untersucht: Dimethyldisulfid, S-Methyl-
thioisovalerat, 4-Mercapto-4-methyl-2-pentanon (4-MMP), S-Methyl-thiohexanoat. Diese
Substanzen sind kommerziell erhéltlich und stellen die Hauptschwefelverbindungen des Hop-
fens dar. Die Analyse und quantitative Auswertung erfolgte mit dem neuen Headspace-
Gaschromatographie-Massenspektrometersystem des Huller Labors. 4-MMP lieR sich mit
dem Massenspektrometer nicht nachweisen, da die Empfindlichkeit zu gering war. Die ande-
ren Substanzen wurden ausgewertet und es hat sich gezeigt, dass die Schwefelverbindungen
bei spateren Erntezeitpunkten stark zunehmen. Spat geerntete Hopfen haben oft zwieblige
und knoblauchartige Aromen, dies wurde mit dieser Arbeit auch analytisch bestatigt.

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

Trager: Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung, AG Pflanzenschutz Hopfen (IPZ 5b)
Finanzierung: Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernéhrung (BLE)

Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere Formen
nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN-Projekt 2812NA014)

Projektleitung: Dr. F. Weihrauch
Bearbeitung: M. Jereb, A. Baumgartner, D. Eisenbraun, M. Felsl, L. Wo6rner
Laufzeit: 01.05.2013 - 31.05.2016
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Ziel

Zur Bekampfung der Gemeinen Spinnmilbe Tetranychus urticae stehen dem 6kologischen
Anbau derzeit keine effektiven Pflanzenschutzmittel zur Verfugung, einzig die Ausbringung
von Raubmilben stellt eine vielversprechende Alternative dar. Eine nachhaltige Spinnmilben-
kontrolle durch etablierte Populationen von Raubmilben im Bestand (wie sie in Deutschland
z.T. im Wein- oder Obstbau praktiziert wird) ist im Hopfen nicht mdglich, da bei der Ernte
die oberirdischen Pflanzenteile und somit auch die potentiellen Uberwinterungsmoglichkeiten
komplett vom Feld entfernt werden.

Ziel dieses Projektes war es, durch Untersaaten in den Fahrgassen, geeignete Uber-
winterungsquartiere zu schaffen, die es ermdglichen eine konstante Population der Raubmil-
ben Uber mehrere Vegetationsperioden hinweg zu etablieren. Hierzu wurden v.a. Rohr-
schwingel Festuca arundinacea, aber auch andere Einsaaten in den Fahrgassen getestet.
Daneben sollte der Einsatz geziichteter Raubmilben hinsichtlich der Freilassungsmenge und
des Einsatzzeitpunktes optimiert und eine Standardmethode der Ausbringung entwickelt
werden, die eine funktionierende und wirtschaftlich akzeptable Alternative zum Akarizid-
einsatz darstellt.

Ergebnis und Schlussfolgerung

Wahrend der dreijahrigen Projektarbeiten mit insgesamt 15 einzelnen Versuchen lieferten nur
zwei Versuche eindeutige Ergebnisse mit signifikanten Unterschieden zugunsten Varianten
mit Raubmilbeneinsatz gegentber der Kontrolle. In zwei Féllen verzeichneten Raubmilben-
parzellen bei sehr hohem Spinnmilbendruck zur Ernte dhnliche Schaden wie die unbehandelte
Kontrolle und in den 11 anderen Einzelversuchen blieb das Befallsniveau generell so gering,
dass die potentielle Pradationsleistung der Raubmilben nicht ermittelt werden konnte.

Im Fruhjahr 2014 wurden vor einer Ausbringung neuer Raubmilben in Hull und Oberulrain
erstmals Raubmilben im Bestand gefunden, die sich offenbar im Garten halten und verbreiten
konnten. Bei Beprobungen des Rohrschwingels an diesen Standorten im Friihling 2015 und
2016 wurden ebenfalls einzelne Raubmilben identifiziert.

Es stellte sich heraus, dass die 2015 erprobte Methode der Bekdmpfung von T. urticae Uber
das Anbringen von Rebschnitt (einjahrige Bugruten von Weinreben) frih im Jahr im Hopfen-
bestand sehr effektiv war. Damit wurden die Spinnmilben in einem starken Befallsjahr signi-
fikant unter der Schadschwelle gehalten. Ein weiterer Vorteil des Rebschnitts sind die gerin-
gen Kosten, da die Bugruten bei den Frihjahrsarbeiten im Weinbau praktisch ein Abfall-
produkt darstellen und nur die Transportkosten anfallen. In Benzendorf 2015 erwies sich auch
der Mix aus P. persimilis und N. californicus als effektive Bekampfungsmethode, wobei
diese beiden allochthonen Arten allerdings in Mitteleuropa nicht Uberwintern kénnen und
alljahrlich neu gekauft und eingesetzt werden mussen.

Von den gepriften Untersaaten scheint tatsachlich der im spanischen Mandarinenbau gut ge-
eignete Rohrschwingel auch im Hopfen eine Option fir die Etablierung einer autochthonen
Population von T. pyri darzustellen. Defizite bei dieser Untersaat bestehen noch in der
Umsetzung eines Managementsystems, das mit den Routinearbeiten der Hopfenbau-Praxis in
Einklang zu bringen ist.
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Minimierung des Einsatzes kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel im 06kologischen und
integrierten Hopfenbau

Trager: Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung, AG Hopfendkologie (IPZ 5e)

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G.

Projektleitung: Dr. F. Weihrauch

Bearbeitung: Dr. F. Weihrauch, A. Baumgartner, D. Eisenbraun, M. Felsl,
O. Ehrenstraler

Kooperation: Naturland-Hof Pichlmaier, Haushausen; Agrolytix GmbH, Erlangen
Hopsteiner (Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft m.b.H.),
Mainburg

Laufzeit: 01.03.2014 - 28.02.2019

Ziel

Nach umwelt- und anwendertoxikologischer Beurteilung u.a. durch das Umweltbundesamt
sollten kupferhaltige Pflanzenschutzmittel generell nicht mehr eingesetzt werden.

Okobetriebe praktisch aller Kulturen konnen zum derzeitigen Stand allerdings nicht auf
diesen Wirkstoff verzichten. Es sollte deshalb in einem vierjdhrigen, von der BLE (ber das
Bundesprogramm Okologischer Landbau (BOLN) installierten Versuchsprogramm von 2010
bis 2013 Uberprift werden, wie weit die Kupfermengen im Hopfen pro Saison reduziert
werden konnen, ohne den Ertrag und die Qualitét des Erntegutes zu verschlechtern.

Die derzeit erlaubte Aufwandmenge von 4,0 kg Cu/ha/Jahr sollte zumindest um ein Viertel
auf 3,0 kg Cu/ha/Jahr reduziert werden. Nach dem erfolgreichen Abschluss dieses Projektes
hat es sich das aktuelle Nachfolgeprojekt zur Aufgabe gestellt, die erreichten 3,0 kg
Cu/ha/Jahr kritisch zu prufen und, soweit mdglich, eine weitergehende Reduzierung des
Kupfereinsatzes zu untersuchen.

Ergebnis

Das Versuchsjahr 2016 war das genaue Gegenteil des praktisch befallsfreien Vorjahres und
wird durch einen extremen Befallsdruck (der auch in allen anderen Kulturen, insbesondere
beim Weinbau, zu verzeichnen war) in dauerhafter Erinnerung bleiben. Dies fiihrte auch bei
diesem Kupferminimierungsversuch zu inakzeptablem Doldenbefall, der fast durchgéngig
uber 70 % lag, und hohen ErtragseinbulRen in allen Parzellen. Die relativ besten Ergebnisse
wurden mit Mischungen (Funguran progress + Kumar; CuCaps + Hopfenextrakt-Kapseln;
CuCaps + Flavonin AgroComplete) erzielt. Die Ergebnisse aus 2016 demonstrieren, dass in
einem derartigen Extremjahr die flr die Peronosporabekdmpfung zur Verfugung stehende
Kupfermenge ausnahmsweise hoher liegen muss als 3 kg/ha, wozu die Etablierung eines
funfjahrigen ,Kupferkontos® fiir jeden Betrieb iiber alle Sorten eine essentielle Malnahme
darstellen wiirde.
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Entwicklung von Methoden zur Bekampfung des Hopfen-Erdflohs Psylliodes attenuatus
im Okologischen Hopfenbau

Trager: Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung, AG Hopfenokologie (IPZ 5e)

Finanzierung: Bayerisches Staatsministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und
Forsten (BioRegio 2020 — Landesprogramm Okologischer Landbau)

Projektleitung: Dr. F. Weihrauch

Bearbeitung: Dr. F. Weihrauch, A. Baumgartner, D. Eisenbraun, M. Felsl

Kooperation: Wageningen University & Research, NL;
Julius-Kihn-Institut, Institut fiir Biologischen Pflanzenschutz,
Darmstadt

Laufzeit: 01.03.2015-28.02.2018

Ziel

Der Hopfen-Erdfloh Psylliodes attenuatus wird im Okologischen Hopfenbau in zunehmen-
dem Male zu einem gravierenden Problem fur die Pflanzer. Der angerichtete Schaden ist
dabei in zwei Phasen zu unterteilen: Im zeitigen Fruhjahr fressen die iberwinternden Kéfer an
den austreibenden Jungpflanzen als erster Nahrungsquelle. Bei starkerem Befall werden die
jungen Blétter fast skelettiert und das Wachstum der Pflanzen wird signifikant verzogert.
Noch betréchtlicher ist jedoch der Schaden durch die ab Juli wieder auftretende neue Genera-
tion adulter Kafer: Diese Tiere fressen in Hoch-und Spéatsommer an den Bliten und sich
entwickelnden Dolden bis in 5-6 m Geriuisthdhe und konnen dabei bei starkerem Befall zu
signifikanten Ertragsverlusten fiinren. Im Oko-Hopfenbau gibt es derzeit keine wirksame
Praxismethode der Erdflohbek&mpfung und die entstehenden Schéden werden gezwungener-
mafRen hingenommen. Da der Sch&dlingsdruck in den vergangenen zehn Jahren deutlich
zugenommen hat, ist eine fir den Okolandbau taugliche Methode der Kontrolle von Erd-
fléhen im Hopfen zudem auch ein essentieller Baustein des integrierten Pflanzenschutzes.

Methoden und Ergebnisse

Im zweiten Versuchsjahr wurden die erfolgversprechendsten mechanischen Methoden
wiederum auf ihre Wirksamkeit geprift. Auch 2016 zeigte, dass der Fang tiber Gelbschalen
die effektivste Fangmethode darzustellen scheint. Als Lockstoffe wurden diesmal
R-Caryophyllen, Ocimene und cis-3-Hexenyl-Acetat (allesamt Stoffe, die die Hopfentriebe im
Frdhjahr in hohen Mengen ausstromen) getestet. Keiner dieser volatilen Stoffe zeigte jedoch
signifikant héhere Fangzahlen gegenuiber der unbehandelten Kontrolle. Die mechanische
Methode iber Leimklappen ergibt zwar wiederum gute Fangigkeit (durchschnittlicher Fang
von vier Erdfléhen pro Stock und Durchgang), ist aber auch sehr arbeitsintensiv. Erstaunliche
Ergebnisse lieferte die quantitative Ermittlung des Schlupfes der neuen Erdflohgeneration im
Hochsommer aus den Puppen tiber Photoeklektoren: Nach einer konservativen Hochrechnung
lag die ,Jahresproduktion‘ an Erdflohen im Versuchsgarten bei 1,2 Millionen Tieren pro
Hektar bzw. 600 Erdfléhen pro Hopfenstock.

Als wichtigstes Teilprojekt in Kooperation mit Wageningen U&R ist weiterhin der Versuch
anzusehen, das bislang unbekannte Sexualpheromon (oder ein anderes wirksames Kairomon)
des Hopfen-Erdflohs zu identifizieren, um es fur eine gezielte, effektive Anlockung des
Schadlings einzusetzen. Dazu wurden im April 2016 erneut etwa 6.000 Erdflohe eingefangen
und in die Niederlande transportiert. Dort laufen in den Labors in Wageningen weiterhin
zahlreiche Analysen der Duftstoffe, die von mé&nnlichen wie weiblichen Tieren und von befal-
lenen Hopfenpflanzen abgegeben werden.
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Mikroverkapselte Hopfenextrakte als neuartiges biologisches Fungizid zur Bekdmpfung
des Falschen Mehltaus im Hopfenbau

Trager: Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung, AG Hopfenokologie (IPZ 5e)

Finanzierung: Wissenschaftsforderung der Deutschen Brauwirtschaft e.V., Berlin

Projektleitung: Dr. F. Weihrauch

Bearbeitung: Dr. F. Weihrauch, A. Baumgartner, M. Felsl

Kooperation: Naturland-Hof Loibl, Schweinbach

Lehrstuhl fur Prozessmaschinen und Anlagentechnik (iPAT),
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg

Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft m.b.H. (Hopsteiner),
Mainburg

Laufzeit: 01.07.2016 - 31.12.2018

Ziel

In Deutschland werden verschiedene Anstrengungen unternommen, um im Pflanzenschutz
die jahrlichen Aufwandmengen an Reinkupfer pro Hektar direkt zu reduzieren und dafiir nach
alternativen fungiziden Wirkstoffen zu suchen. In diesem Zusammenhang wurde am Staat-
lichen Weinbauinstitut in Freiburg i.Br. festgestellt, dass Hopfenextrakt eine gute Wirksam-
keit gegen den Falschen Mehltau der Weinrebe (Plasmopara viticola) in vitro aufweist. Die
antimikrobielle Wirkung wird v.a. den a-S&uren und Xanthohumol zugeschrieben.

Ziel des Vorhabens ist es, eine gut realisierbare Losung zum Ersatz oder zur weiteren Mini-
mierung von Kupfer im Hopfenbau zu entwickeln. Dazu gehort, dass das entwickelte Pflan-
zenschutzmittel nicht nur anwendbar und wirksam, sondern v.a. fur die Praxis auch bezahlbar
ist. Das Verfahren der Spriiherstarrung stellt dabei eine sehr glinstige Produktionsmethode dar
und durch die Wahl geeigneter Matrix- bzw. Hilfsstoffe konnen die Kosten fiir das Endpro-
dukt auf einem marktublichen Niveau gehalten werden.

Methoden

In dem aktuellen Forschungsvorhaben soll ein zulassungsreifer Prototyp eines biologischen
Pflanzenschutzmittels auf der Basis von mikroverkapselten Hopfenextrakten zur Bekampfung
von Falschen Mehltaupilzen im Hopfenbau entwickelt werden. Als Forschungsergebnis soll
zum einen die optimale Kapselzusammensetzung fiir Kapselprototypen gefunden werden,
zum anderen wird begleitend zur chemischen Optimierung das Verfahren zur Mikropartikel-
produktion weiterentwickelt, sodass die Herstellung der Hopfen-Kapseln mdglichst effizient
und wirtschaftlich sinnvoll geschehen kann. Mit Prototypen, die die oben genannten Eigen-
schaften eines Pflanzenschutzmittels erfullen, wird 2017 im Versuchsgarten Schweinbach
erstmals zur Priifung ins Freiland gegangen. Das Hopfenforschungszentrum in Hull wird die-
se ,HopCaps‘ 2017 und 2018 hinsichtlich ihrer biologischen Wirksamkeit bewerten und eine
Spritzempfehlung fiir die Oko-Hopfenbauern erarbeiten.
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1.2 Forschungsschwerpunkte

1.2.1 Forschungsschwerpunkte Hopfenbau, Produktionstechnik

Verbesserung der Trocknungsablaufe durch gleichméaRigere Temperatur- und Luftver-
teilung in Praxisdarren

Bearbeitung: Jakob Minsterer
Laufzeit: 2016 — 2018
Ziel

Optimale Trocknung ist definiert durch das richtige Verhaltnis der Trocknungsparameter
Trocknungstemperatur, Luftgeschwindigkeit und Schutthéhe. Ziel ist, dass gleiche Luftver-
héltnisse Uber die gesamte Trocknungsflache des Schubers, der Mittel- und Aufschitthorde
herrschen. Erreicht wird dies durch eine optimal eingestellte Luftverteilung und durch die
gleichmé&Rige Befullung der Aufschitthorde mit der richtigen Hopfenmenge.

Methode

In Praxisdarren wurden die Temperaturverhaltnisse Uber der Luftverteilung zwischen den
Horden und tber der Aufschitthorde mit Data-Loggern aufgezeichnet. Zusétzlich wurden in
einem Praxisbetrieb mit einer fest installierten Warmebildkamera die Oberflachentemperatu-
ren des Hopfens in der Aufschutthorde gemessen. In Trocknungsprotokollen wurden die
wichtigsten Trocknungsparameter und Einstellungen aufgeschrieben.

Ergebnis

Es konnte sehr gut aufgezeigt werden, dass eine ungleichmaliige Trocknung einerseits durch
die groRen Temperaturunterschiede der Trocknungsluft aus dem Luftverteiler und anderer-
seits durch ungleichmaRige Beflllung der Aufschitthorde verursacht wird. Die Beftllung und
Trocknung des Hopfens in Aufschitthorde hat dabei einen noch gré3eren Einfluss auf eine
gleichméRige Trocknung als bisher angenommen!

Erarbeitung von Fertigationsstrategien im Hopfenbau

Bearbeitung: S. FuB, J. Stampfl (Masterarbeit)
Laufzeit: 2016
Ziel

In Deutschland wird im Hopfenbau ein Grofiteil der Pflanzennéhrstoffe durch das ober-
flachige Streuen granulierter Diinger zugeflhrt oder mit Dingerldsungen beim Hopfenputzen
verabreicht. Der Nachteil ist, dass diese in Trockenjahren vielfach nicht verfugbar sind oder
aufgrund niedriger Ertrdge unvollstandig aufgenommen wurden. Belastungen der Grund- und
Oberflachenwasser mit Stickstoff sind dadurch nicht auszuschliel3en. Diese Umweltgesichts-
punkte einhergehend mit einer Verscharfung der Gesetzgebung, insbesondere der Diingever-
ordnung, machen eine Verbesserung der N&hrstoffeffizienz unumganglich. Ein Ansatzpunkt
konnte hier die bedarfsgerechte und gezielte Nahrstoffeinspeisung (Fertigation) Gber das Be-
wasserungswasser sein. Aufgrund mangelnder Versuchsergebnisse und Erkenntnisse tiber den
Né&hrstoffbedarf erfolgte die Diingereinspeisung in der Praxis eher gefiihlsmaRig und wenig
zielfiihrend und bestatigt einen hohen Forschungsbedarf.
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Methode und erstes Ergebnis

2016 wurden an zwei Standorten im Anbaugebiet Hallertau erste Fertigationsversuche mit der
Aromasorte Perle und Hochalphasorte Herkules durchgefiihrt. Neben der optimalen Positio-
nierung der Tropfschlduche sollte der Frage nachgegangen werden, welche Auswirkungen die
Fertigation auf Ertrag und Inhaltsstoffe haben konnte. Dabei wurde zum einen eine Teil-
menge des insgesamt auszubringenden Stickstoffs entweder praxisiiblich gestreut oder Uber
Fertigation in flissiger Form mit dem Bewésserungswasser ausgebracht. Zum anderen wurde
die Tropfschlauchposition ,,auf dem Bifang* der Lage des Schlauches im Boden neben den
Hopfenreihen gegentbergestellt. Erste Versuchsergebnisse deuten darauf hin, dass die Positi-
onierung des Tropfbewasserungssystems auf den Bifédngen positive Auswirkungen auf Ertrag
und Inhaltsstoffe des Hopfens hatte, obwohl im Jahr 2016 ein geringer Bewdasserungsbedarf
bestand. Eine Beurteilung der Dingungsmethode Fertigation ist aufgrund der Ergebnisse in
2016 noch nicht moglich, da absicherbare Ertragsunterschiede infolge der hohen Nieder-
schlage und Nahrstoffmobilisierung aus dem Boden nicht nachweisbar waren.

Ausblick

Die gezielte Diingung Uber Fertigation verspricht eine Vielzahl an pflanzenbaulichen sowie
Okologischen Vorteilen, weshalb in Zukunft die optimale Anwendung im Hopfenanbau wei-
ter untersucht werden soll. Hierzu wird in den ndchsten Jahren die Dissertation von Herrn
Johannes Stampfl, die sich mit diesem Thema umfangreich beschéaftigen wird, einen grof3en
Beitrag leisten.

1.2.2 Forschungsschwerpunkte Pflanzenschutz im Hopfen

Pflanzenschutzmittelversuche 2016 fur die Zulassung bzw. Genehmigung und fuir Bera-
tungsunterlagen

Leitung: W. Sichelstiel
Bearbeitung: S. Wolf, L. Worner, J. Weiher, G. Meyr, M. Felsl, O. EhrenstraRer

Prufungen 2016

Luzermenrissler Pero prim. Pero sek. E. Mehitau G. Spinnmilbe Blattlaus

| @ Produkte Varianten I

In der Amtlichen Mittelprifung Hopfen wurden im Versuchsjahr 2016 insgesamt 22 Produkte
in 38 Varianten getestet. Als Versuchsflache wurden dazu 119 Parzellen ausgewiesen.

24



1.2.3 Forschungsschwerpunkte Ziichtung

Entwicklung von Hopfenzuchtmaterial und Sorten mit breiter Resistenz und guten
agronomischen Merkmalen im Aroma-, Hochalpha- und Special Flavor-Bereich

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

Beratungsgremium der GfH

Forschungsbrauerei Weihenstephan, Technische Universitat
Minchen-Weihenstephan, Lehrstuhl fir Getrdnke- und Brau-
technologie Prof. Becker und Dr. Tippmann

Bitburger-Braugruppe Versuchsbrauerei, Dr. S. Hanke
Nationale und internationale Braupartner

Partner aus dem Bereich Hopfenhandel und -verarbeitung
Verband Deutscher Hopfenpflanzer

Hopfenpflanzer

Ziel

Durch die Huller Zichtungsarbeiten sollen moderne, leistungsstarke Sorten entwickelt wer-
den, die im klassischen Aroma- und Hochalphabereich und seit einigen Jahren auch mit spe-
ziell fruchtigen Aromaauspragungen (Special Flavor-Hopfen) die Marktanforderungen der
Brauwirtschaft, einschliellich der "Craft-Brewer"-Szene erfillen und selbstverstdndlich auch
die deutschen Hopfenpflanzer zufriedenstellen.

Material und Methode

Mit dieser Zielsetzung wurden 2016 91 Kreuzungen durchgefuhrt. Der Selektionsablauf, wie
in Abb. 1.1 schematisch dargestellt, ist grundsatzlich fur alle Ziichtungsprogramme giltig.

Jahr 0 100 Kreuzungen / Jahr Kreuzung
" : Resistenzselektion
1OOGOOO ésim':'"ge "M . Echter Mehitau
Ziichtungs- cwachahaus - Peronospora
forschung Samlingspriifung: :
4.000 weibliche Einzelstécke 5‘95'5(6"2’;1‘-’;?"&
o B i oleranz,. Raoltus,
200 LFL im Zuchtgarten Dolde. Ertrag. Inhalts-
stoffe \
Stammespriifung:

) 20-30 an 2 Standorten
bis 7. Jahr mit Wiederholungen

Salkaktion
pamainsam mi

Praxis-Anbaupriifungen: Agronom. Leistung,

5-10 Stamme Resistenzen
GfH - Reihen-Versuchsanbau
GtH- - (:r?’llﬂachen-\rlsershucigsanbau Brauversuche
Mitgliedern - Frufungen auberna - individuelle

Beratungs-
gremium

12. Jahr GfH f:::rd'ung

- standardisierte

Sortenschutz

Abb. 1.1: Selektionsverlauf von Hiller Zuchtsorten
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Ergebnis

Vielversprechende Zuchtstdamme im klassischen Aromabereich wie auch im Hochalphasektor
sind im fortgeschrittenen Selektionsprozess. Im fein hopfen-wurzigen Aromabereich konnten
seit 2011 die Zichtungsaktivitdten nochmals verstarkt werden. Erfolgversprechende Stamme
mit feinem Tettnanger Aromaprofil aus unserem Zichtungsprojekt zur Verbesserung der
Landsorte Tettnanger (siehe 4.4) werden gemeinsam mit dem Hopfenversuchsgut Stral3 des
Landwirtschaftlichen Technologiezentrums (LTZ), Baden-Wirttemberg, umfassend gepruft.
Die Arbeiten zur Entwicklung robuster, leistungsfahiger Hochalphasorten wurden 2016 mit
dem Beginn unseres Hochalphaziichtungsprojektes in Kooperation mit dem Hopfenpflanzer-
verband Elbe-Saale (siehe 4.5) nochmals intensiviert.

Nach der Markteinfiihrung der ersten Spezialaromasorten Mandarina Bavaria, Huell Melon
und Hallertau Blanc im Jahr 2012 wurden im Frihjahr 2016 von der GfH zwei weitere Sor-
ten, Ariana und Callista, mit eigenstandigen Aromaprofilen fiir den Praxisanbau freigegeben.
Neue Zuchtstdmme mit innovativen Aromaauspragungen stehen in der Anbauprufung und
werden umfassend auf ihre Braueigenschaften getestet (siehe 4.3). Im Vergleich zu anderen
Spezialaromasorten, Flavor oder ,,Impact™ Sorten wie sie auch bezeichnet werden, sind die
Spezialaromasorten aus der LfL-eigenen Zichtungsarbeit speziell angepasst an die in
Deutschland vorherrschenden Anbaubedingungen. Damit sind sie optimal geriistet gegentber
den hier auftretenden Pathotypen und bestens adaptiert auf deutsche Witterungs- und Boden-
verhaltnisse. Daraus resultieren auch ihre guten agronomischen Eigenschaften und ihr hohes
Ertragspotential. Besonders hervorzuheben ist dariiber hinaus, dass diese Huller Special Fla-
vor-Sorten in umfassenden individuellen und insbesondere in standardisierten Brauversuchen
ihr gesamtes Aromapotenzial unter Beweis gestellt haben.

‘ Qualitat Widerstandsfahigkeit gegeniiber
E(:lr:ag h:r;i‘g:s Olgehalt «-Sduren \;lelrlt(.e Perono- Echtem Roter Blatt-
0,
| e (ml/100g) (%) (mild) spora Mehltau Spinne| laus
Mandarina Mandarine,
Bavaria 2.100 Grapefruit 1,56-25 7-10 +/- +/- + + . 4+
' ‘ Honig- A A
melone,
Huell Melon| 1.900 Aprikose, 1,2-24 7-8 +/- + + + +/- +
| Erdbeere |
Mango,
Hallertau Stachel-
Blanc 2.300 badia: 1,3-21 9-1 +/- + ++ + + +
| WeiBwein
allicts Aprikose,
Callista 2.000 Maracula 1,3-21 2-5 +/- + + + +/- +
Johannis-,
Ariana 2.300 Brinbhaon 15-24 10-13 ++ + +/- ++ + +/- -

Abb. 1.2: Uberblick zu den Huller Special-Flavor-Sorten — Krankheitsresistenz bzw. —
toleranz +++ sehr gut, ++ sehr gut bis gut; + gut; +/- mittel; - gering
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Verbesserung der Selektionssysteme zur Beurteilung der Toleranz von Hopfen gegen-
Uber Falschem Mehltau (Pseudoperonospora humuli)

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

Hintergrund und Zielsetzung

Infektionen des Hopfens mit Falschem Mehltau, verursacht durch den Pilz Pseudoperonos-
pora humuli, stellen die Pflanzer immer wieder vor grofle Herausforderungen. Auch im
regenreichen Sommer 2016 trat in der Praxis verstarkt Peronospora-Befall auf. Seit Jahrzehn-
ten unterstutzt der etablierte Peronospora-Warndienst die Hopfenpflanzer bei der gezielten
Bekdmpfung der Peronospora. Einen wesentlichen Beitrag zur Ldsung des Peronospora-
Problems leistet die Ziichtung. Dabei sollen Hopfen mit deutlich verbesserter Toleranz ge-
genuber diesem Pilz entwickelt werden.

Selektionssystem im Gewachshaus

Um fruhzeitig auf Peronospora-Toleranz zu prifen,
werden alljahrlich Tausende von S&mlingen in Pflanz-
paletten mit einer Pilzsporensuspension eingespriiht und
nachfolgend selektiert.

Defizite zeigt der Test im Folienhaus, wenn es um die
exakte Einschatzung der Toleranz bzw. Anfélligkeit
einzelner Samlinge geht. Des Weiteren kann unter diesen
Massen-Selektionsbedingungen nie sichergestellt werden,
dass fir alle Samlinge gleiche Infektionsbedingungen herr-
schen (gleiche Sporenladung, ausreichende Wasser-
benetzung, kein Abtrocknen und damit Stoppen der
Peronospora-Infektionen in den Randbereichen der Pflanz-
paletten, etc.). 2013 wurde im Rahmen einer Studien-
arbeit dieses Samlingsprufsystem im Gewéachshaus noch-
mals optimiert. Dabei wurden Erkenntnisse von Coley-
Smith (1965), Hellwig, Kremheller und Agerer (1991),
Beranek und Rigr (1997), Darby (2005), Parker et al.
(2007), Mitchell (2010) sowie von Lutz und Ehrmaier
(pers. Mitteilung) nochmals bewertet und eingearbeitet
(siehe Jahresbericht 2013).

Etablierung eines Blatt-Testsystems im Labor
Ziel

Unsere Zielsetzung ist es dartber hinaus, in einem weitgehend standardisierten Testsystem
mit abgeschnittenen Blattern (detached leaf assay) im Labor die Toleranz bzw. Anfalligkeit
gegeniiber Peronospora zuverlassig und genauer abschétzen zu kénnen.

Einzelheiten zu diesen Studien unter 4.7.
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1.2.4 Forschungsschwerpunkte Hopfenqualitat und Analytik

Durchfuhrung aller analytischen Untersuchungen zur Unterstutzung der Arbeits-
gruppen des Arbeitsbereichs Hopfen, insbesondere der Hopfenziichtung

Leitung: Dr. K. Kammbhuber
Bearbeitung: E. Neuhof-Buckl, S. Weihrauch, B. Wyschkon, C. Petzina,
M. Hainzlmaier, Dr. K. Kammhuber
Kooperation: AG Hopfenbau/Produktionstechnik, AG Pflanzenschutz Hopfen,

AG Ziichtungsforschung Hopfen

Hopfen wird vor allem wegen seiner Inhaltsstoffe angebaut und kultiviert. Deshalb ist fir
eine erfolgreiche Hopfenforschung die Analytik der Inhaltsstoffe unverzichtbar. Die Arbeits-
gruppe IPZ 5d fuhrt alle analytischen Untersuchungen durch, die zur Unterstiitzung von Ver-
suchsfragen der anderen Arbeitsgruppen benotigt werden. Insbesondere die Hopfenziichtung
selektiert Zuchtstdamme nach den vom Labor erarbeiteten Daten.

Entwicklung der Aromaanalytik mit Hilfe der Gaschromatographie-Massen-
spektroskopie

Leitung: Dr. K. Kammhuber

Bearbeitung: S. Weihrauch, Dr. K. Kammhuber

Kooperation: AG Zichtungsforschung Hopfen, Wissenschaftszentrum Weihen-
stephan fiir Erndhrung, Landnutzung und Umwelt

Laufzeit: April 2014 bis Ende offen
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Seit dem Fruhjahr 2014 hat die Arbeitsgruppe IPZ 5d ein Gaschromatographie-
Massenspektrometersystem. (finanziert von der Gesellschaft fiir Hopfenforschung). Bisher
wurden 143 Substanzen identifiziert. Manche Substanzen sind fir die Sortenunterscheidung
sehr wichtig, aber nicht aromaaktiv. Ziel dieses Projetes ist es vor allem die aromaaktiven
Substanzen zu bestimmen, um die Ziichtung bei der Entwicklung neuer ,,Special Flavor-
Hopfen* zu unterstiitzen.

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

Leitung: Dr. K. Kammhuber

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

Laufzeit: September 2000 bis Ende offen

Seit dem Jahr 2000 wurde von Hull und den Laboratorien der Hopfenverarbeitungsfirmen
eine NIRS-Kalibrierung fiir den a-S&urengehalt basierend auf HPLC-Daten und Kondukto-
meterwerten entwickelt, um die steigende Anzahl der nasschemischen Untersuchungen durch
eine billige Schnellmethode zu ersetzen. Ziel war, eine fur die Praxis akzeptierbare Wieder-
holbarkeit und Reproduzierbarkeit zu erhalten. In der Arbeitsgruppe fir Hopfenanalytik
(AHA) wurde beschlossen, dass diese Methode dann fiir die Praxis geeignet ist und als analy-
tische Methode fur die Hopfenlieferungsvertrage genutzt werden kann, wenn sie mindestens
genauso exakt ist wie die konduktometrische Titration nach EBC 7.4.

Da aber keine Verbesserung mehr moglich war, wurde entschieden die Entwicklung der
gemeinsamen Kalibrierung im Jahr 2008 zu beenden. Im Hiller Labor werden jedoch die
Arbeiten zur NIRS-Entwicklung fortgefiihrt. Es wird auch an einer HPLC-Kalibrierung und
Wassergehaltsbestimmung gearbeitet. Als Screening Methode fir die Hopfenziichtung ist
NIRS geeignet und sie spart sehr viel Arbeitszeit und Kosten fir Chemikalien. Auch wurde
festgestellt, dass durch die kontinuierliche jahrliche Erweiterung die Analysengenauigkeit
verbessert wird.

Die Gesellschaft fur Hopfenforschung finanziert die Anschaffung eines neuen Gerétes.

Entwicklung von Analysenmethoden flr die Hopfenpolyphenole

Leitung: Dr. K. Kammhuber

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

Die Polyphenole werden vor allem wegen ihrer fur die Gesundheit positiven Eigenschaften
immer interessanter hinsichtlich alternativer Anwendungen von Hopfen. Auch tragen sie
sicher zur Sensorik bei. Deshalb ist es wichtig, geeignete Analysenmethoden zur Verfligung
zu haben. Es gibt bis jetzt noch keine offiziellen standardisierten Methoden. Alle Labore, die
Polyphenolanalytik betreiben, arbeiten mit ihren eigenen Methoden.
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Seit dem Jahr 2007 wird innerhalb der AHA an einer Verbesserung und Standardisierung der
Analysenmethoden fur den Gesamtpolyphenol- und Gesamtflavanoidgehalt gearbeitet.

Inzwischen ist die Methode zur Bestimmung des Gesamtpolyphenolgehalts als EBC Methode
7.14 akzeptiert worden.

Analytik fur Arbeitsgruppe IPZ 3d Heil- und Gewurzpflanzen

Leitung: Dr. K. Kammhuber

Kooperation: AG Heil- und Gewdrzpflanzen
Bearbeitung: E. Neuhof-Buckl, Dr. K. Kammhuber
Laufzeit: 2009 bis Ende offen

Um die Laborgerate in Hill besser auszunutzen werden seit dem Jahr 2009 auch Analysen flr
die Arbeitsgruppe Heil- und Gewurzpflanzen IPZ 3d durchgefiihrt. Bei folgenden Pflanzen
werden die Wirkstoffe mit HPLC analysiert:

Leonorus japonicus (Herzgespannkraut): Flavonoide, Stachydrin, Leonurin

e Saposhnikovia divaricata (Fang,Feng): Prim-O-Glucosylcimifugin, 5-O-
Methylvisamminosid

e Salvia miltiorrhiza (Rotwurzelsalbei): Salvaniolsdure, Tanshinon

e Paeonia lactiflora (WilchweiRe Pfingstrose): Paenoniflorin

Im Jahr 2015 wurden auch Rosendle und Zirbelkieferole mit GC-MS untersucht.
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2 Witterung und Wachstumsverlauf 2016 - Auswirkungen auf
produktionstechnische Mafinahmen in der Hallertau

LD Wolfgang Sichelstiel, Dipl.-Ing. agr.

Weltweit war 2016 das wérmste Jahr seit Beginn der Wetteraufzeichnungen. Fir den Hopfenbau
in der Hallertau waren nach dem Trockenjahr 2015 diese Wetterbedingungen aber glinstig, wenn
auch die Gesunderhaltung der Bestdnde eines hohen Aufwands bedurfte. Die Verhaltnisse im
Frihjahr waren relativ trocken und gut fur die Erledigung der Friihjahrsarbeiten. Mit der zweiten
Maidekade setzten sich feuchte Luftmassen mit wiederholten Niederschldgen tber Mitteleuropa
durch, zum Teil in Form von Starkregen mit Gewittern. Diese GroRwetterlage blieb bis Mitte
August bestehen, lediglich unterbrochen durch eine kurze Trockenphase in der ersten Julidekade.
Die gut verteilten Sommerniederschlédge und die gleichzeitig warmen Temperaturen waren ideal
fur das Hopfenwachstum, aber auch fir die Entwicklung von Pilzkrankheiten. Im trocken-
warmen September konnte eine groRe Hopfenernte mit hohen Alphasdurewerten eingefahren
werden.

Besondere Witterungsauffalligkeiten und deren Auswirkungen
e Dritter Winter in Folge ohne Bodenfrost

Der Winter 2015/2016 war erneut sehr mild. Die Durchschnittstemperaturen in Hill lagen um
4,0°C (iber den langjahrigen Mittelwerten. Nur im Januar war die Abweichung nach oben mode-
rater. Im Dezember und Februar. Mit durchschnittlichen Niederschlagsmengen von 175,3 mm in
den drei Wintermonaten wurde das langjahrige Mittel leicht Ubertroffen. Wieder konnte sich
keine Frostgare im Boden ausbilden, da in den Wintermonaten kaum Frost in die Bdden eindrang.

e Marz und April blieben warm und trocken

Der Mérz und April waren durch leicht unterdurchschnittliche Temperatur und zu geringe
Regenmengen gekennzeichnet. Die mittleren Monatstemperaturen lagen bei 3,9°C bzw. 8,3°C.
Die Regenmengen entsprachen mit 38,0 I/m? bzw. 38,8 I/m? nur 87,3% bzw. 69,4% des in Hll
50-jahrigen mittleren Niederschlags. Die Hopfensttcke trieben leicht verfriiht aus. Abdecken und
Schneiden konnte termingerecht auf gut befahrbaren Boden durchgefihrt werden. Haufig wurden
auch die Dréhte im Frihjahr aufgehdngt. Friih geschnittene Garten wurden ab Mitte April gekrei-
selt und in der letzten Aprildekade wurde damit begonnen, den Hopfen anzuleiten. Erdfloh und
Drahtwurm mussten auf Teilflaichen bekampft werden, wahrend Peronospora-Primérbefall nur
vereinzelt auftrat.

e Neue GroRwetterlage ab Mitte Mai

Mit 13,3°C und 88,0 I/m? an der Wetterstation Hilll war der Monat Mai im Schnitt zum
50-jahrigen Mittelwert um 1,4°C zu warm, brachte aber normale Regenmengen. War das erste
Monatsdrittel noch trocken, stellte sich ab dem 12. Mai eine feucht warme Wetterlage ein mit
wiederholten Niederschldgen, zum Teil mit Gewittern und Starkregen. Bis dahin war das Anleiten
abgeschlossen. Nachfolgende Bodenbearbeitungsgange konnten teilweise nur unter zu nassen
Verhaltnissen erfolgen. Das erste Ackern wurde bis zum Monatsende abgeschlossen, so dass mit
dem Entlauben begonnen werden konnte. Die Althopfen hatten sich bis dahin durchschnittlich
entwickelt und waren 3 m bis 4,5 m hoch. Peronospora-Primérbefall trat spat, dann aber zum Teil
massiv auf. Stark ansteigende Sporenfange l6sten am 27. Mai den ersten Spritzaufruf aus. Auch
Echter Mehltau wurde vereinzelt beobachtet, wahrend Schaden durch Markeulenlarven oder
Drahtwlrmer kaum auftraten. In den letzten Maitagen begannen der Blattlauszuflug und der
Befall mit der Gemeinen Spinnmilbe.

31



e Durchschnittliche Wachstumsbedingungen im Juni

In Hall fielen mit 132,0 I/m? Giberdurchschnittlich hohe Monatsregenmengen. Zugleich war auch
die Durchschnittstemperatur von 16,8°C um 1,5°C lber dem langjahrigen Mittelwert. Die
Hopfenbestédnde entwickelten sich normal. Auf den meisten Standorten erreichten die Bestande
bis Ende des Monats die Geruisthéhe und im unteren Rebenbereich bildeten sich die Seitentriebe.
Nur auf schweren tonigen Standorten und auf Fldchen mit Strukturproblemen war die Seitenarm-
bildung noch unzureichend. Frihe Sorten zeigten zum Monatsende erste Infloreszenzknospen.
Das zweite Ackern war auf schweren Bdden zum Monatsende noch nicht in allen Garten erledigt.
Fir Peronospora-Sekundérbefall herrschten Gber den Juni hinweg gunstige Infektionsbedingun-
gen, so dass am 06. und am 17.06. Spritzaufrufe an die Pflanzer gingen. Zugleich brachen auf
nassen Boden auch noch Primérbefalle aus. Steigender Befallsdruck von Echten Mehltau
erforderte mehrere BekampfungsmaBnahmen. Der Blattlauszuflug ging zum Monatsende zurtick
und der Befall war meist noch nicht bek&mpfungswiirdig. Gegen die Spinnmilbe war dagegen in
vielen Féllen in der dritten Junidekade eine Bekampfung erforderlich. Ende Juni wurden auch die
ersten Befallsnester von Hopfenwelke sichtbar.

e [Feuchtes und warmes Wetter halt im Juli an

Im Juli hatten die Hopfenbestdnde dank reichlicher Niederschldge eine gute Wasserversorgung
und konnten einen sehr hohen Blutenansatz bilden. Mit 134,9 I/m? fiel ca. 30% mehr Regen im
Vergleich zu den Durchschnittswerten. Die Temperatur lag mit 18,8°C etwa im Schnitt der letzten
zehn Jahre. Die Hopfenblite begann rund eine Woche verspatet. Ende Juli begann die Ausdol-
dung bei frihen Sorten. Die glinstigen Wachstumsbedingungen foérderten auch das Auftreten von
Krankheiten und Schadlingen. Der Befallsdruck durch Echten Mehltau hielt an. Gegen Pero-
nospora ergingen durch den Warndienst zwei Spritzaufrufe. Das fortgesetzte Auftreten der
Gemeinen Spinnmilbe machte in etlichen Féllen eine zweite Behandlung erforderlich. Auch die
Hopfenblattlaus war im Vergleich zu den letzten Jahren starker vorhanden und musste in vielen
Féllen behandelt werden. Die Verticillium-Welke breitete sich aus und fuhrte zu ersten Absterbe-
Symptomen.

e Hochsommerwetter ab Mitte August und im September

Waren die ersten Augustwochen noch feucht und magRig warm, so stellte sich in der zweiten
Monatshélfte stabileres Hochsommerwetter ein. Dieses setzte sich dann im September nahtlos
fort. Die mittlere Temperatur im August verfehlte mit 17,4°C den Mittelwert der letzten 10 Jahre
nur um 0,1°C, der September dagegen tbertraf diesen mit 15,6°C um 2,1°C. Die Regenmenge
erreichte im August mit 66,7 I/m2 nur knapp die Halfte des 10-jahrigen Durchschnitts. Im
September wurde mit 66,4 I/m2 das 10-Jahresmittel sogar leicht Gbertroffen, 90% dieser Nieder-
schlage fielen aber an drei aufeinanderfolgenden Tagen vom 17. bis 19.09. Die Hopfenbestédnde
konnten wegen der guten Wasserversorgung wahrend des Sommers die hohen Doldenansétze in
Ertrag umsetzen. Das sonnige Wetter zur Ernte hin forderte zudem die Bildung der Inhaltsstoffe.
Nur auf sehr leichten Standorten ohne Bewésserung und auf Boden mit Strukturschaden waren
Gelbverfarbungen und Reduktion von Dolden zu beobachten. Der Krankheitsdruck blieb tber die
gesamte Saison auf hohem Niveau. Im August wurde durch den Warndienst noch zweimal zu
MafRnahmen gegen Peronospora aufgerufen. Der Echte Mehltau konnte vor allem in den spaten
Sorten, die in der zweiten Septemberhalfte zur Ernte anstanden, Spatinfektionen im erheblichen
Umfang setzen und die &ullere Qualitat beeintrachtigen. Nur friihe und resistentere Sorten waren
weniger betroffen. In einigen Garten machte die Spinnmilbe gréRere Probleme und konnte nur
schwer unter Kontrolle gehalten werden. Die Hopfenernte begann in den ersten Septembertagen
und zog sich bis in die 40. Kalenderwoche. In der Hallertau wurde eine sehr grof3e Ernte einge-
holt, welche die schwache Vorjahresernte um 55% Ubertraf. Auch die Alphaséuregehalte lagen
tber den Mittelwerten von 2015. Die meisten Sorten Ubertrafen sogar den Durchschnitt der
letzten 10 Jahre.
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Witterungsdaten vom Standort Hill (Monatsmittelwerte bzw. Monatssummen) 2016 im Ver-
gleich zu den 10- und 50-jahrigen Mittelwerten

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

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

Januar 2016 0,1 -3,7 40 | 925 73,3 22,0 32,1
%) 10-j. -0,2 -34 32 | 895 59,2 13,7 55,0
50-. -2,4 -5,1 1,0 85,7 51,7 13,7 445

Februar 2016 3,7 0,3 7,7 | 848 80,5 17,0 49,6
%) 10-j. -0,2 -4,2 45 | 86,3 39,2 12,0 81,9
50-j. -1,2 -5,1 29 | 828 48,4 12,8 68,7

Mérz 2016 39 -0,2 88 | 824 38,0 12,0 134,5
%) 10-j. 4,2 -0,9 10,2 | 80,0 55,7 12,9 147,4
50-j. 2,7 -2,3 82 | 788 43,5 11,3 1344

April 2016 8,3 2,8 142 | 78,8 38,8 13,0 171,8
%) 10-j. 9,6 31 16,4 | 73,6 52,4 10,7 205,2
50-j. 7,4 1,8 13,3 | 759 55,9 12,4 165,0

Mai 2016 13,3 7,9 189 | 744 88,0 16,0 207,8
%) 10+j. 13,5 7,6 196 | 749 1135 16,1 204,8
50-j. 11,9 5,7 178 | 75,1 86,1 14,0 207,4

Juni 2016 16,8 11,8 225 | 811 132,0 20,0 191,6
%) 10+j. 16,9 10,8 23,1 | 754 110,4 14,2 220,7
50-j. 15,3 8,9 21,2 | 75,6 106,1 14,2 220,0

Juli 2016 18,8 12,6 25,2 | 785 1349 12,0 237,1
%) 10-j. 18,9 12,3 259 | 746 103,5 13,4 253,0
50-j. 16,9 10,6 23,1 | 76,3 108,4 13,9 240,3

August 2016 17,4 11,0 246 | 80,0 66,7 10,0 259,0
%) 10-j. 17,5 11,4 246 | 799 111,0 13,9 222,3
50-j. 16,0 10,2 225 | 794 94,9 13,3 218,4

September 2016 15,6 9,9 229 | 830 66,4 7,0 221,0
%) 104j. 13,6 8,0 20,1 | 843 60,6 11,1 159,5
50-. 12,8 7,4 19,4 81,5 65,9 11,4 174,5

Oktober 2016 7,9 3,9 12,4 | 92,0 38,5 16,0 96,0
%) 10-j. 8,7 4,2 14,4 | 88,5 49,7 10,0 115,3
50-j. 7,5 2,8 130 | 848 60,0 10,4 1129

November 2016 33 0,1 6,8 | 938 82,0 14,0 52,8
%) 10-j. 4,5 1,0 85 | 91,3 56,5 11,3 66,7
50-j. 3,2 -0,2 6,4 | 875 58,8 12,6 42,8

Dezember 2016 0,1 -2,3 28 | 945 53 6,0 36,2
%) 104j. 1,0 -2,1 4.4 91,4 62,8 15,2 51,1
50-j. -0,9 -4.4 16 | 881 49,1 13,3 34,3

& Jahr 2016 91 4,5 142 | 84,7 844,4 158,0 | 1690,0
10 — jahriges Mittel 9,0 4,0 14,6 | 825 874,4 1545 | 1783,0
50 — jahriges Mittel 7,4 2,5 125 | 81,0 828,8 153,3 | 1663,2

Das 50-jahrige Mittel bezieht sich auf die Jahre 1927 bis einschliefl3lich 1976,
das 10-jahrige Mittel bezieht sich auf die Jahre 2006 bis einschlieRlich 2015.
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3 Statistische Daten zur Hopfenproduktion

LD Johann Portner, Dipl.-Ing. agr.

3.1 Anbaudaten

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

Jahr Zahl_der _ Hopfe_nflé'}che Jahr Zahl_der _ Hopfe_nflé'}che
Betriebe je Betrieb in ha Betriebe je Betrieb in ha
1975 7 654 2,64 2010 1435 12,81
1980 5716 3,14 2011 1377 13,24
1985 5044 3,89 2012 1295 13,23
1990 4183 5,35 2013 1231 13,69
1995 3122 7,01 2014 1192 14,52
2000 2197 8,47 2015 1172 15,23
2005 1611 10,66 2016 1154 16,12
Betriebe ha Hopfen pro
Betrieb
8.000 ,
7.000 17,5
6.000 15,0
5.000 12,5
4.000 10,0
3.000 7.5
2.000 5,0
1.000 2,5
¢ - 0,0
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Jahr
|  =——DBetriebe —8—ha Hopfen / Betrieb |

Abb. 3.1: Zahl der Hopfenbaubetriebe und deren Hopfenflache in Deutschland

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

; . Hopfenflache
Hopfenanbaufléachen Hopfenbaubetriebe je Betrieb in ha
q - Zunahme +/ Zunahme +/
Anbaugebiet in ha Abnahme - Abnahme -
2015 | 2016 | 2016 zu 2015 | 2015 | 2016 2016 zu 2015 2015 2016
ha % Betriebe %
Hallertau 14910 15510| 600 4,0 947 931 -16 -1,7 | 15,74 16,66
Spalt 363 376 13 3,6 55 55 +0 + 0 6,60 6,83
Tettnang 1237 1282 44 3,6 139 135 - 4 -29 8,90 9,49
Baden,
Bitburg u. 20 22 2 10,0 2 2 +0 + 0 | 10,00 11,00
Rheinpfalz
Elbe-Saale 1325| 1409 84 6,3 29 31 2 6,9 | 45,69 45,44
Deutschland | 17855| 18598 | 743 42 | 1172 | 1154 -18 -15 | 15,23 16,12

34




ha
25000
20000
15000
10000
5000
0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1iu
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Jahre
—eo—Deutschland —s=—Hallertau

Abb. 3.2: Hopfenanbauflachen in Deutschland und in der Hallertau
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Abb. 3.3: Hopfenanbauflachen in den Gebieten Spalt, Hersbruck, Tettnang und Elbe-Saale

Das Anbaugebiet Hersbruck gehort seit 2004 zur Hallertau.
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Hopfensorten

Die Hopfenanbauflache stieg 2016 mit 743 ha erneut kraftig an und betrdgt 18 598 ha in
Deutschland.

Wahrend traditionelle Aromasorten wie Hallertauer Mittelfriiher, Tettnanger, Hersbrucker
Spét, Perle und Hall. Tradition in der Flache abnahmen, konnten die neueren Aromasorten
Saphir, Opal und Smaragd sowie die Spezialsorten Saazer und Spalter Flachenzuwéchse
verzeichnen. Insgesamt schrumpfte dieses Segment um 125 ha oder 2,9 %.

Bei den Bitterhopfen scheint der Flachenriickgang von Northern Brewer gestoppt. Bei den
ubrigen Bitter- und Hochalphasorten werden Hallertauer Magnum (- 157 ha) und Hallertauer
Taurus (- 108 ha) zunehmend durch Polaris (+ 46 ha) und Herkules (+732 ha) ersetzt. Damit
ist Herkules die grofte Sorte und nimmt mit 26,3 % Uber ein Viertel der deutschen Hopfenan-
bauflache ein.

Im Segment der Flavor-Sorten sind mit Callista (CI) und Ariana (AN) zwei Huller Neuziich-
tungen dazu gekommen. Der Trend zum vermehrten Anbau von Flavor-Sorten hat sich damit
auch in Deutschaland verstarkt (+ 69 %), so dass 2016 bereits 790 ha angebaut werden. Der
Anteil an der Gesamtflache betrégt nun 4,2 % und es ist mit einer weiteren Steigerung in den
nachsten Jahren zu rechnen.

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

Tab. 3.3: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2016

Aromasorten

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

gesamt ha %
Hallertau 15510 | 553 934 | 2780 | 440 [ 2704 | 400 | 137 | 49 7 8 | 8012 51,7
Spalt 376 36 | 119 5 25| 81 33| 19 1] 1 2 324| 86,2
Tettnang 1282 | 142 732 0 61 9 58| 31 1| 11 1045| 815
Baden,
Bitburg u. 22 1 8 4 14| 62,2
Rheinpfalz
Elbe-Saale 1409 219 5 28 106 358| 254
Deutschland | 18598 | 733 | 119 | 732 | 940 [3093 | 534 | 2827 | 450| 140 | 62 | 113 10 | 9752 524
Sortenanteil
(in %) 39| 06 39| 511|166 | 29 | 152 |24 (08 |03 | 06 | O,1

Sortenveranderungen in Deutschland

2015 (in ha) 17855| 751 | 114 | 744 | 955 | 3187 | 534 | 2914 | 423 | 130 | 47 74 319877 553

2016 (in ha) 18598 | 733 | 119 | 732 | 940 | 3093 | 534 | 2827 | 450 | 140| 62 | 113 10 | 9752 | 524

Veranderung

(in ha) 743 | -18 5| -13 | -16 -94 1 -87| 26| 10| 14 39 7| -125 -2,9
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Tab. 3.4: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2016

Bitter- und Hochalphasorten

Anbauge- | \g | g | NU | TA |HM | TU | MR | Hs | PA |sonst | BIttersorten
biet ha %
Hallertau 156 | 17 | 128 1526 | 340 | 18 |4540 | 58 | 36 |6820]| 44,0
Spalt 3 3 32 2 40| 106
Tettnang 0 173 4 | 15 | 193| 150
Baden,

Bitburg u. 0 3 5 0 8| 360
Rheinpfalz

Elbe-Saale | 109 24 663 | 17 135 | 43 6 | 997| 707
Deutschland | 266 | 17 | 152 0 |2196 | 357 | 21 |4884 | 106 | 59 |8057| 433
Sortenanteil

(in %) 14 | o1 | 08 | 00 | 118| 1,9 | o1 | 263 | 06 | 03
Sortenveréanderung in Deutschland

2015 (inha) | 238 | 17 | 162 1 |2353 | 465 | 26 |4152 | 60 | 37 | 7511] 421
2016 (inha) | 266 | 17 | 152 0 |2196 | 357 | 21 |4884 | 106 | 59 | 8057 433
Xﬁﬁ;‘)der””g 28 0| 10| -1 |-157|-108 | 5| 732| 46 | 22 | s546| 13

Tab. 3.5: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2016

Flavor-Sorten

_ Flavor-Sorten
Anbauge cl AN CA HC HN MB | MN | cO
biet ha %
Hallertau 31 21 57 131 111 302 18 7 678 4,4
Spalt 0 4 3 1 3 12 3.2
Tettnang 6 9 12 15 2 44 3,5
Baden,
Bitburg u. 0 0 0 0 1,8
Rheinpfalz
Elbe-Saale 9 11 9 26 55 3,9
Deutschland 31 21 76 154 134 346 20 7 790 42
Sortenanteil
(in %) 0,2 0,1 0,4 0,8 0,7 1,9 0,1 0,0
Sortenveréanderung in Deutschland
2015 (in ha) 41 109 101 207 5 5 467 2,6
2016 (in ha) 31 21 76 154 134 346 20 7 790 4,2
Verénderung
(in ha) 31 21 36 45 33 139 15 2 322 1,6
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3.2 Ertragssituation im Jahr 2016

Die Hopfenernte 2016 in Deutschland betrégt 42 766 090 kg (= 855 322 Ztr.) und fiel auf-
grund der Flachenmehrung (743 ha) und gunstigen Witterungsbedingungen deutlich héher
aus als im trockenen Erntejahr 2015 (28 336 520 kg bzw. 566 730 Ztr.). Die Erntemenge liegt
damit um 14 429 570 kg (=288 591 Ztr.) Uber dem Vorjahresergebnis; dies bedeutet eine
Steigerung um 50,9 %.

Mit 2 299 kg Hektarertrag bezogen auf die Gesamtflache fallt die Erntemenge weit Uber-
durchschnittlich aus und ist damit eines der besten Ernteergebnisse aller Zeiten.

Die Alphasaurengehalte weisen 2016 durchschnittliche bis leicht Gberdurchschnittliche Werte
auf. Bei den Aromasorten stechen insbesondere Hallertauer Mittelfriher und Perle positiv
hervor. Bei den Bitterhopfen liegen in der Hallertau Magnum und Herkules ein halbes
Prozent Uber dem langjahrigen Mittel, Northern Brewer und Taurus haben sogar 1 % und
Polaris beinahe 2 % mehr Alpha. Insgesamt durfte die produzierte Alphasdurenmenge in
Deutschland bei etwas tiber 4 750 t liegen; das sind rund 2 250 t oder knapp 90 % mehr als im
vergangenen Jahr.

Tab. 3.6: Hektarertrage und Relativzahlen in Deutschland

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ertrag kg/ha 2091 kg 2013 kg 1635 kg 2224 kg 1587 kg 2 299 kg
bzw. (Ztr./ha) | (41,8 Ztr.) (40,3 Ztr.) (32,7 Ztr.) (44,5 Ztr.) (31,7 Ztr.) (46,0 ztr.)
(Hagelschéaden) (Hagelschéden)
Anbaufliche 18 228 17124 16 849 17 308 17 855 18 598

in ha

Gesamternte 38110620kg |34475210kg |27554140kg | 38499 770 kg |28 336520 kg |42 766 090 kg
in kg bzw. Ztr. | =762212 Ztr. | =689 504 Ztr. | =551 083 Ztr. | =769 995 Ztr. | =566 730 Ztr. | =855 322 Ztr.

kg/ha
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Abb. 3.4: Durchschnittsertrage der einzelnen Anbaugebiete in kg/ha
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Tab. 3.7: Hektar-Ertrage in den deutschen Anbaugebieten

Ertrage in kg/ha Gesamtflache
Anbaugebiet 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Hallertau 2190 1706 1893 2151 2090 1638 2293 1601 2383
Spalt 1680 1691 1625 1759 1383 1428 1980 1038 1942
Tettnang 1489 1320 1315 1460 1323 1184 1673 1370 1712
:?&i;empt/ 1088 | 1937 | 1839 | 2202 | 2353 | 1953 | 2421 | 1815 | 1957
Elbe-Saale 2046 1920 1931 2071 1983 2116 2030 1777 2020
@ Ertrag je ha
Deutschland |2 122 kg |1697 kg|1862kg|2091kg|2013kg|1635kg|2224kg|1587kg| 2299 kg
Gesamternte
Deutschland 39676t 313441t 34234t| 38111t| 34475t | 275541t | 38500t| 28337t| 427661
(t bzw. Ztr.) 793529 | 626 873 | 684676 | 762212 | 698 504 | 551 083 | 769 995| 566 730 | 855 322
Anbaufléche
Deutschland 18695 | 18473 | 18386 | 18228 | 17124 | 16849 | 17308 | 17855 18 598
(ha)
Tab. 3.8: Alpha-Saurenwerte der einzelnen Hopfensorten
Anbaugebiet/Sorte 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 25 |2 10
Jahre | Jahre
Hallertau Hallertauer 39| 44| 42| 38| 50| 46| 33| 40| 2,7 | 43 3,8 4,0
Hallertau Hersbrucker 26 | 29| 34| 35| 45| 30| 19| 21| 23| 28 2,4 2,9
Hallertau Hall. Saphir 46| 51| 45| 45| 53| 44| 26| 39| 25| 40| 35| 41
Hallertau Opal 741 94| 90| 86| 97| 90| 57| 73| 59| 78] 71 8,0
Hallertau Smaragd 61| 67| 64| 74| 80| 60| 43| 47| 55| 62| 53 6,1
Hallertau Perle 79| 85| 92| 75| 96| 81| 54| 80| 45| 82 6,8 7,7
Hallertau Spalter Select 47| 54| 57| 57| 64| 51| 33| 47| 32| 52 4,3 4,9
Hallertau Hall. Tradition| 60 | 75| 68| 65| 71| 6,7 | 50| 58| 47| 64 57 6,3
Hallertau Mand. Bavaria 88| 74| 73| 70| 87 7,8
Hallertau Hall. Blanc 96| 78] 90| 78| 97 8,8
Hallertau Huell Melon 73| 53| 54| 58| 68 6,1
Hallertau Polaris 20,0 1 18,6 | 19,5 | 17,7 [ 21,3 | 19,4
Hallertau North. Brewer | 9,1 [ 10,5 10,4 | 9,7 1109 | 99| 66 | 97| 54 | 105 8,4 9,3
Hallertau Hall. Magnum | 12,6 | 15,7 | 14,6 | 13,3 | 149 | 14,3 | 12,6 | 130 | 12,6 | 143 | 13,4 | 13,8
Hallertau Nugget 10,7 | 12,0 | 12,8 (115 (13,0 {122 | 93| 99| 92 |129 ]| 10,7 | 114
Hallertau Hall. Taurus 16,1 | 179 | 17,1 (16,3 | 17,4 | 17,0 | 159 | 17,4 [ 129 | 176 | 16,2 | 16,6
Hallertau Herkules 16,1 | 173 | 17,3 | 16,1 | 17,2 | 17,1 | 16,5 | 17,5 | 15,1 | 17,3 | 16,7 | 16,8
Tettnang Tettnanger 40| 42| 42| 40| 51| 43| 26| 41| 21| 38 34 3,8
Tettnang Hallertauer 43| 47| 45| 42| 51| 47| 33| 46| 29| 44 4,0 4,3
Spalt Spalter 46 | 41| 44| 37| 48| 41| 28| 34| 22| 43 3,4 3,8
Elbe-S. Hall. Magnum 13,3 |1 12,2 | 13,7 | 13,1 | 13,7 (14,1 | 12,6 | 11,6 | 10,4 | 13,7 | 125 | 12,8

Quelle: Arbeitsgruppe Hopfenanalyse (AHA)
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4 Zichtungsforschung Hopfen

RDin Dr. Elisabeth Seigner, Dipl.-Biol.

Die Zichtungsarbeiten am Hopfenforschungszentrum Hull werden von drei Zielsetzungen
gepragt:

e Entwicklung klassischer Aromasorten mit hopfentypischen, feinen Aromaauspragungen,
e Schaffung robuster, leistungsstarker Hochalphasorten sowie

e Zichtung von Spezialaromasorten (Special Flavor-Hopfen) mit einzigartigen fruchtig-
blumigen Aromaprofilen.

Fur die Haller Neuziichtungen sind nicht nur Inhaltstoffe und damit die Brauqualitat essen-
tiell, im besonderen Mal? wird bei der Selektion auch auf gesteigerte Widerstandsfahigkeiten
gegentiber den wichtigsten Krankheiten und Schadlingen sowie auf agronomisch verbesserte
Leistungsmerkmale besonderer Wert gelegt.

Biotechnologische und genomanalytische Techniken begleiten seit Jahren die klassischen
Zichtungsschritte.

Abb. 4.1: Geerntete Hopfen werden beim Abb 4.2: Verpacken und Wiegen der Ern-
Durchlauf durch die Pflickmaschine temuster nach der Trocknung
protokolliert

4.1 Kreuzungen 2016

Im Jahr 2016 wurden insgesamt 91 Kreuzungen durchgefihrt.

4.2 Die Huller Special Flavor-Hopfen-Sorten - einzigartige Aromakompo-
sitionen und entscheidende Vorteile flr Hopfenpflanzer und Brauer

Ziel

Ausgelost von den US-Craft-Brauern haben charaktervolle Biere mit deutlich héheren
Hopfengaben und speziellen Aromaauspragungen weltweit ihren Siegeszug angetreten. Um
auch deutschen Hopfenpflanzern die Méglichkeit zu er6ffnen, fur diesen boomenden Hopfen-
und Biermarkt Spezialaromasorten zu liefern, wurden 2006 von Anton Lutz die ersten geziel-
ten Kreuzungen durchgefiihrt mit dem Ziel, leistungsfahige, robuste Hopfen zu entwickeln,
die einzigartige Aromaprofile ins Bier bringen.
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Mittlerweile wurden aus diesem Zuchtungsprogramm funf Special Flavor-Sorten Abb. 4.3
(siehe auch Abb. 1.2, S. 26) nach umfangreichen Anbaupriifungen und Brauversuchen bis zur
Marktreife entwickelt und von der Gesellschaft fir Hopfenforschung fir den Anbau frei ge-
geben. Mandarina Bavaria, Huell Melon, Hallertau Blanc, Ariana und Callista werden in
Deutschland bereits auf einer Flache von mehr als 450 ha angebaut. Damit ist der Einstieg in
dieses lukrative Spezialhopfenmarktsegment gelungen, nachdem dieser Marktsektor bislang
fast ausschlieRlich von den US-Pflanzern mit ihren Flavor-Sorten (= Aroma- und Dual-
Sorten) dominiert worden war.

Mandarina Bavaria

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

Gesamtole: 1,5-2,5ml/100g
Alphasduren: 7,0-10,0%

Huell Melon

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

Gesamtole: 1,2-2,4ml/100g
Alphasduren: 7,0-8,0%

Hallertau Blanc

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

Gesamtdole: 1,3-2,1ml/100g
Alphasduren: 9,0-11,0%

Ariana
Hopfen-Aroma: mild, Aroma im Bier:
rote Beeren, siiBe hopfig, fruchtig,

Friichte, Zitrus, harzig Beeren, Zitrusnote

Gesamtole: 1,5-2,4ml/100g
Alphasdauren: 9,0-13,0%

Callista
Hopfen-Aroma: hopfig, Aroma im Bier:
siiBe Friichte hopfig, siiBe Friichte,
(Maracuja, rote Beeren, Beeren, Zitrusnote
Grapefruit

Gesamtole: 1,3-2,1ml/100g
Alphasduren: 2,0-5,0%

Abb. 4.3: Die fiinf Hiller Spezialaromasorten
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Denn die US-Hopfenpflanzer bedienen heute mit 81 % ihrer gesamten Hopfenanbauflache
(21 440 ha) diesen Spezialaroma-/Dual-Hopfenmarkt mit einer schier uniibersehbaren Anzahl
verschiedener Hopfensorten.

Im Gegenzug wurden in den USA die Anbauflachen von Hochalphasorten auf 19 % reduziert
(Abb. 4.4 - siehe Details unter https://www.usahops.org/img/blog_pdf/76.pdf).

USA Deutschland
2010 2016 2016
Sonstige 19 . Flavor 42

12670 ha -inWA,OR, ID 21.440 ha - in 25 US-Staaten 18598 ha
54 Sorten 80 Sorten 36 Sorten

Abb. 4.4: Veranderungen in den Anbauflachen von Aroma-, Bitter- und Flavor-Hopfen in
den USA zwischen 2010 und 2016, als auch die Anbausituation in Deutschland im Jahr 2016.
Angaben in % der Gesamtanbauflache; Zusatzinformationen zu Gesamtanbauflache, Haupt-
anbaustaaten (WA = Washington, OR = Oregon, ID = ldaho) sowie Anzahl der angebauten
Sorten (It. 1.H.G.C.-Sortenliste).

4.3 Neuer Zuchtstamm 2011/02/04 von GfH fir Grol¥flachenversuchs-
anbau und fur standardisierte Brauversuche freigegeben

Das Expertengremium der GfH unter Leitung von Anton Lutz hatte bei der Beurteilung der
Erntemuster 2015 den Stamm 2011/02/04 wegen seiner ansprechenden Aromakomposition
von Zitrus-, Ananas- und Thymian-Noten fur die Kalthopfungs-Brauversuche nach standardi-
siertem Protokoll vorgeschlagen. Im Frihjahr 2016 wurden die von der TUM-Versuchs-
brauerei hergestellten kaltgehopften Biere mit diesem Zuchtstamm im Vergleich zu Cascade
und einem weiteren Huller Spezialaromastamm von (ber 40 Verkostern bewertet. Hierbei
konnte der Stamm die Biertester mit seinen sehr fruchtigen Biernoten uberzeugen. Als
Deskriptoren waren Zitrone/Grapefruit, Cassis, Ananas, Maracuja am h&ufigsten genannt
worden (Abb. 4.5).
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Bittersubstanzen (EBC 7.7)
9,4 % (7,5 -11 %)
8,6 % (7,5 -11 %)

23 % (19 - 25 %)

Alphasauren (%)
Betasauren (%)

Cohumulon (rel. in %
der a-Sauren)

Gesamtolgehalt
ml /100 g (EBC 7.10)

2,8 (2,35-3,35)

Tab. 4.1: Inhaltstoffe des Zuchtstammes 2011/02/04 und Doldencharakteristika

2011/02/04 - Aromabeurteilung

Mittelwerte
hopfig
Zwiebel/ 40 : :
Knoblauch grasig/heuartig
0
harzig/holzig 20 wirzig/krautig

10

Menthol Gemiise
blumig zitrusartig
stiBe Friichte rote Beeren

grine Frichte

Hopfen-Aroma: hopfig-

wiirzige Grundnote,
Zitrus, Maracuja, Ananas

Aroma im Bier:
Grapefruit/Zitrone, Cassis,
Ananas, Maracuja

Abb. 4.5: Aromadiagramm des Zuchtstammes 2011/02/04 mit Beschreibung seines Aromas in

den Dolden und in Bieren.

Da sich der Stamm 2011/02/04 nicht nur mit seinen Kalthopfungsergebnissen, sondern auch
mit seinen agronomischen Merkmalen und Resistenzen (Tab. 4.2) als sehr vielversprechend
gezeigt hatte, wurde dieser Stamm von der GfH fur den GroRflachenversuchsanbau in der
Praxis frei gegeben (siehe Zuchtungsschema Abb. 1.1, S. 25). Damit kann im Frihjahr 2017
der Anbau auf Hektarbasis bei den Landwirten beginnen. Des Weiteren wurden standardisier-
te weiterfiihrende Brauversuche mit der Bewertung der Bitter-, Heil3- und Kalthopfungsquali-

taten von der GfH in Auftrag gegeben.

44




Tab. 4.2: Agronomische Eigenschaften und Reaktion auf Pilze und Schadlinge des
Zuchtstammes 2011/02/04 aufgrund bisheriger Erkenntnisse aus LfL-eigenen Prifungen

. ] 14 i

e

Vorteile sehr homogen, wichsig, gute Windefahigkeit, guter

Behang, hohes Ertragspotential, kompakte Dolden
Nachteile kleine Dolden, bei Uberreife Doldensterben und Botrytis
Reife mittelspat (kurz vor oder wie Hersbrucker Spat)
Ernte gute Pflticke und Trocknung

Ertragspotenzial  hoch (Uber Hallertau Tradition und Perie)

Verticillium-Welke bisher gut

Peronospora Primérinfektion hoch
Peronospora Sek. Infektion hoch
Echtem Mehitau resistent
Botrytis mittel - hoch
Spinnmilbe mittel
Blattlaus mittel

Abb. 4.6: Bestandsaufnahmen des Zuchtstammes 2011/02/04 in Zuchtgarten Stadlhof

Referenzen

Lutz, A. und Seigner, E. (2015): Innovationen rund um die Hiller Hopfenziichtung. Brauwelt Nr. 3: 57-59.

Seigner, E. und Lutz, A. (2015): Jahresbericht 2014, Sonderkultur Hopfen. Bayerische Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft - Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung - und Gesellschaft fur Hopfenforschung e.V.
http://www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/ipz/dateien/jahresbericht_hopfen_2014.pdf, S. 40 ff.
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4.4 Kreuzungszichtung mit der Landsorte Tettnanger
Ziel

Zielsetzung dieses Zichtungsprogrammes ist es, die Landsorte Tettnanger in ihrem Ertrags-
potenzial und ihrer Pilzresistenz deutlich zu verbessern, dabei soll die Aromaauspragung
maoglichst nahe beim urspringlichen Tettnanger bleiben.

Methode

Durch reine Ausleseziichtung innerhalb der natirlich vorhandenen Variabilitat der Tettnanger
Landsorte ist dies nicht zu realisieren. Daher muss versucht werden, dieses Ziel durch gezielte
Kreuzung von Tettnanger mit vorselektierten ménnlichen Aromalinien zu erreichen, die breite
Krankheitsresistenz und aufgrund ihrer Verwandtschaft gute agronomische Leistungen mit-
bringen.

Ergebnis

Samlingsprufung

Aus 21 gezielten Kreuzungen, die seit 2010 zwischen der Landsorte Tettnanger und mann-
lichen Hopfenstimmen aus Huiller Aromazuchtungsprogrammen durchgefiihrt worden sind,
konnten bis jetzt Gber 840 auf Resistenz und Wiuchsigkeit vorselektierte weibliche Sdmlinge
in die Samlingsprifung im Zuchtgarten in Hill ausgepflanzt werden. 2016 wurden 8 S&mlin-
ge beerntet und deren Doldeninhaltsstoffe chemisch analysiert. Die Aromabeurteilung erfolg-
te organoleptisch. Zwei dieser Zuchtstamme sind fir die Stammesprufung 2017 vorgesehen.

Samlinge der drei letzten Kreuzungen werden im Friihjahr 2017 im Zuchtgarten Hull ausge-
pflanzt. AuRerdem stehen Sdmlinge aus vier Kreuzungen des Jahres 2016 zur Vorselektion in
Huall an.

Stammesprufung

Dabei werden jeweils 12 Pflanzen an zwei Standorten in der Hallertau und auf dem Ver-
suchsgut StraB in Tettnang Uber vier Jahre angebaut. Zwei vielversprechende Zuchtstamme
(2012/29/13 und 2013/45/37) erreichten 2015 die Stammespriifung, 2016 liegen nun die ers-
ten Ernteergebnisse vor (Tab. 4.3). Beim Stamm 2012/29/13 war Verticillium nachgewiesen
worden (* in Tab. 4.3), daher wurde dieser Hopfen zunéchst nur in Hull in Wiederholungen
angebaut. Erst nach der erfolgreichen Verticillium-Freimachung kann mit diesem Stamm nun
2017 auch die Stammprifung in Stadelhof und Strafl3 beginnen.

Insbesondere der Zuchtstamm 2013/45/37 wird mit seinem angenehmen Aroma und seinem
guten Ertragspotential nach der ersten Saison als vielversprechend eingeschétzt.

46



Tab. 4.3: Ernteergebnisse aus der Stammesprufung 2015 mit zwei Zuchtstammen im Ver-

gleich zur Tettnanger Landsorte

Eigenschaften

Ort der Prufung

Aroma-
einschatzung

Olkomponenten
a-Sauren (%)
B-Sauren (%)
Cohumulon (%)
Xanthohumol (%)

Agronom.
Einschatzung

Tettnanger

fein, hopfen-
wiirzig
Farmesen
3,7
6,0
23
0,36

kopfbetont, Nei-
gung zur Frih-
blite, grofe
Dolden, gernnges
Ertragspotenzial

Samling
2012/29/13*

nur Hull
fein, anhaltend,
hopfenwiirzig

Farnesen
4,0 - 4,3
6,7 -6,8

16 - 17
0,28 - 0,30

kopfbetont,
Doldenverlaubung,
geringer Behang,
groBe Dolden,
mittlerer Ertrag

Samling
2013/45/37

Hull, Stadelhof, StraB
fein, hopfenwirzig

Farnesen
53-70
85-9,3
16 - 17

0,44 - 0,49

kopfbetonte Rebe,
mittlerer - guter
Behang, spate Reife,

gutes Ertragspotenzial

1in Gew.-%; 2 in % rel. von den Alphaséauren; 2016 in Stral? keine Ernte; * Verticillium-

Eliminierung

Sechs weitere Sdmlinge (Tab. 4.4) aus den Samlingsjahrgangen 2012, 2013 und 2014 wurden
2016 nach der Virus- und Welketestung fur die neue Stammesprifung vermehrt und ausge-
pflanzt. Obgleich alle Zuchtstdamme keinerlei Welkesymptome im Zuchtgarten aufwiesen,
wurde in den basisnahen Reben von drei Stdmmen (2013/045/033, 2013/45/744 und
2014/044/013 in Tab. 4.4 mit * gekennzeichnet) mit der hoch-sensitiven Realtime-PCR
Verticillium festgestellt. Daher wurden diese Stdamme zuné&chst nur in die Anbautestung in
Hall aufgenommen. Inzwischen konnte bei allen drei Stammen Uber Meristemkultur der
Welkepilz eliminiert werden und somit stehen sie fur die Stammesprifung in Stadelhof und

Stral3 zur Verfligung.

Tab. 4.4: Ergebnisse und Einschatzungen der sieben Samlinge, die fir die 2016 begonnene
Stammesprifung ausgewahlt wurden, im Vergleich zu Tettnanger

Samling Samling* Samling* Samling Samling* Samling
2012/29/242013/45/332013/45/744 2014/43/19 2014/44/132014/46/16
Ort Hill, Hll Hiill Hll, Hull, Hiill,
Stadelhof, Stadelhof, Stadelhof Stadelhof,
StraB StraB StraB
Aroma fein, angenehm hopfen-wirzig, fein, fein, fein,
angenehm, hopfenwirzig krautig hopfen-wiirzig angenehm, hopfenwirzig
hopfenwiirzig hopfenwiirzig schwach
Ol | Famesen(-) Farnesen Farnesen ? Farnesen Farnesen  Farnesen (-)
Alpha 51 8,5 4,1 12,0 10,7 6,1
Beta 44 31 7,7 4,1 4,5 3,7
Coh. 24 25 21 23 25 21
Xan 0,45 0,39 0,52 0,84 0,55 0,56
Agr. | kopfbetont, zylin,, kopfbetont, wiichsig, kopfbetont,  wlchsig,
grofe Behangab  Behang bis = ausladend, windet gut, zylin., mittl.-
Dolden, 3m, weit nach  guter Behang, mittl. guter Behang
gute Stress-  kompakte unten, schone, komp  Behang, etwas offene
toleranz, Dolden, Doldenver- Dolden, sehr schéne Dolden,
mittleres  mittl, - gutes laubung, gutes Ertrags-  Dolden, Zerblatt,,
Ertragspot. Ertrags- mittl. - gutes potenzial mittleres mittl.-gutes
potenzial Ertragspot, Ertragspot.  Ertragspot,

Lin Gew.-%; 2 in % rel. von den Alphasauren; * Verticillium-Freimachung wahrend der Saison 2016
erfolgreich abgeschlossen
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Ausblick

Aus ziichterischer Sicht begann 2015 mit der 4-jahrigen Stammesprifung der ersten Stamme
aus dem Tettnanger Zuchtungsprogramm eine erste entscheidende Phase. Erstmals kann jetzt
das Potenzial eines Zuchtstammes unter verschiedenen Boden- und Witterungsbedingungen
eingeschatzt werden. Aussagen zu Wichsigkeit, Ertrag, Resistenzen, Inhaltsstoffen und Aro-
ma werden so sehr viel zuverlassiger.

Nach der Stammesprufung folgt die Hauptprifung. Danach muss sich ein Stamm in den
Parzellenprifungen auf Praxisbetrieben (Reihenanbau und GroRflachenversuchsanbau) be-
wéhren. Dieser Prufabschnitt kann frihestens ab 2019/2020 mit den ersten Neuziichtungen
aus diesem Kreuzungsprogramm in Angriff genommen werden.

Referenz

Seigner, E. und Lutz, A.: Kreuzungsprogramm mit der Landsorte Tettnanger. Hopfen-Rundschau International
2015/2016, 66-67.

4.5 Entwicklung von leistungsstarken, gesunden Hopfen mit hohen Alpha-
sauregehalten und besonderer Eignung fir den Anbau im Elbe-Saale-
Gebiet

Ziel

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, neue leistungsfahige und robuste Hopfenstdmme zu
zlichten und zu testen, die sich durch hohe Alphaséduregehalte, breite Resistenzen bzw. Tole-
ranzen gegeniber Pilzen und Schadlingen und insbesondere gegentiber Stock-fauleerregern
auszeichnen. Durch diese Merkmale gewahrleisten diese Hopfen, dass sie auch unter den spe-
ziellen Bedingungen des Anbaugebietes Elbe-Saale wirtschaftlich produziert werden kénnen.
Letztlich sollen konkurrenzféhige neue Sorten zur Zulassung gebracht werden, die die Wett-
bewerbsfahigkeit der Elbe-Saale-Hopfenbauregion auf dem Weltmarkt langfristig sichern.

Durchfuhrung

e Kreuzungsarbeiten

Alle Arbeiten zum Kreuzungsziichtungspart des ersten Projektabschnittes 2016 - 2019 von
der Kreuzung bis zur Samlingsprifung (siehe vergleichbaren Selektionsablauf Abb. 1.1,
S. 25 werden von der LfL in ihren Gewdchshdusern und Zuchtgérten durchgefiihrt. Die LfL
stellt fir das Kreuzungsprogramm aus dem eigenen Zuchtmaterial Staimme und Sorten zur
Verfligung, die dem Zuchtziel entsprechend ausgewahlt wurden. Die Kreuzungen, Samlings-
aufzucht und die Vorselektionen auf Resistenz/Toleranz gegenlber Echtem Mehltau und
Peronospora werden in Hull durchgefiihrt. Auch die nachfolgende 3-jahrige Sdmlingsprifung
mit Einzelpflanzen und die Stammesprifungen werden in Hill vonstattengehen. Alle weite-
ren Selektionsschritte sollen zugleich in der Hallertau und im Elbe-Saale-Gebiet durchgefiihrt
werden.

Die chemischen Analysen der Dolden werden in Hull von IPZ 5d, Dr. Kammhuber und sei-
nem Team durchgefuhrt. Bis zum Abschluss der Samlingspriifung sollen die Bitterstoffe der
Samlinge mittels NIRS (Nahinfrarotspektroskopie) untersucht und die Aromaqualitat
organoleptisch eingeschatzt werden. Lediglich bei verheiBungsvollen Samlingen, die fur die
Stammesprifung vorgesehen sind, sollen detaillierte Bitterstoffanalyen mittels HPLC (High
Performance Liquid Chromatography) durchgefiihrt werden.
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e Reihen-Versuchsanbau mit Huller Hochalphastdmmen im Elbe-Saale-Gebiet

Neue aussichtsreiche Zuchtstamme aus den laufenden Zichtungsprogrammen der LfL werden
im Anbaugebiet Elbe-Saale unter Praxisbedingungen getestet, um herauszufinden, welche
Zuchtstdamme flr das Anbaugebiet Elbe-Saale geeignet sind und unter diesen Anbaubedin-
gungen die gewiinschten Leistungsmerkmale und Krankheitsresistenzen bringen.

Ergebnis

34 Kreuzungen wurden mit der oben beschriebenen Zielrichtung 2016 durchgefuhrt. Dariiber
hinaus konnten die ersten Erkenntnisse zum Reihenversuchsanbau gesammelt werden, der
bereits seit 2014 auf einem Hopfenbaubetrieb im Elbe-Saale-Gebiet l4uft.

Aktuell stehen dort drei Huller Hochalpha-Zuchtstamme im Vergleich zu Hallertauer
Magnum, Herkules, Polaris und Ariana in der Priifung. Zur Auswahl kamen nur Hochalpha-
Stamme, die im Zuchtgarten in Hill gute Stockgesundheit erkennen lieRRen.

Die 2016 neu zugelassene Special Flavor-Sorte Ariana mit ihren umfassenden Krankheits-
resistenzen und -toleranzen wird auf diesem Standort in der Elbe-Saale-Region gepriift, um
auch ihre Widerstandsfahigkeit gegeniiber den hier vorherrschenden Stockféuleerregern be-
gutachten zu koénnen. Bei positiven Erfahrungen wirde Ariana als umfassende Resistenz-
quelle in diesem Zichtungsprogramm genutzt werden.

Tab. 4.5: Ergebnisse der Reihenanbauprifung von Hiller Hochalphastammen (Reihe von
102 Stocken pro Stamm) bei einem Elbe-Saale-Pflanzer mit Hallertauer Magnum, Herkules
und Polaris als Referenzsorten; Mt-Res = Resistenz gegentiber Echtem Mehltau; 1 a-Sauren-
gehalt in Gew.-% Iftr nach EBC 7.4

Eigenschaften Hallert. | Herkules* Polaris* Sémling S&mling Sémling
Magnum* 2010/75/764 | 2010/80/728 | 2011/71/19
Pflanzjahr 1998 [ 2001 2012 Marz 2014 [ Juni 2015 Juni 2015
a-Sduren (%)! 14,5 13,7 17,0 13,0 19,0 17,2
(9,8 -19,5) (19,9 - 25,9) (18 - 21,2)
Aroma- angenehm | angenehm angenehm, angenehm mittel angenehm
einschii;zung Speznplgrome
Ertrags-
leistung 2.827 2.502 2.436 3.072 2.252 2273
(kg/ha)
kg o/ ha 410 343 414 399 428 391
Stock- robust gering gut — sehr gut mittel - gut gut (Hall) gut (Hall)
gesundheit
Agromm. starke 1 Ertrags- robust, kopfbetont, geringe guter Habitus,
Einschdtzung Belaubung, potential mittlere = | wuchtig, u-Sauren | Behangstarke, hohes
geringer reduziert schwache sehr schwankend begrenztes Ertragspotential,
Behang wegen | Windeféhigkeit Ertragspotential, | gute Mt-Res
Stockfaule volle Mt-Res

Der Ertrag der beiden erst Ende Juni 2015 gepflanzten Stamme 2010/80/728 und 2011/71/19
ist in der Saison 2016 noch nicht voll vergleichbar, da die Bestdnde im Friihjahr 2016 noch
luckig waren und etwa 20 Stocke nachgepflanzt werden mussten. Daher waren die Parzellen
zur Ernte noch heterogen. Der bereits 2014 eingelegte Hochalpha-Stamm 2010/75/764 liefer-
te im Vergleich zu den sehr erfolgversprechenden Ertrags- und Alphasdureergebnissen im
Pflanzjahr 2014 in den beiden Folgejahren eher ernlichternde Ernteresultate. Der Bestand
prasentierte sich nicht mehr so homogen und die Alphasdurengehalte waren sehr schwankend.
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Aussicht

Um verlassliche Aussagen bei den Stdammen im Reihenversuchsanbau treffen zu kdnnen,
werden diese Anbauprifungen jeweils 5 Jahre mit jedem Zuchtstamm durchgefiihrt. Erste
Erkenntnisse zu neuen vielversprechenden Zuchtstdmmen aus dem Kreuzungszichtungspro-
gramm sind erst nach der 3-jahrigen Samlingsprufung im Huller Zuchtgarten, also friihestens
2020/2021 zu erwarten.

4.6 Forschung und Arbeiten zur Verticillium-Problematik bei Hopfen
Ziel

Die Hopfenwelke, verursacht durch die Bodenpilze Verticillium albo-atrum (= nonalfalfae)
und seltener Verticillium dahliae, stellt gegenwartig eine groRRe Herausforderung fir Hopfen-
pflanzer als auch fir die Hopfenforschung dar. Seit 2005 werden verstérkt im kommerziellen
Hopfenanbau in der Hallertau Hopfen mit Welkesymptomen festgestellt. Selbst als Verticilli-
um-Welke tolerant eingestufte Sorten wie Northern Brewer und Perle sind seither betroffen.
Durch Virulenzuntersuchungen der in der Hallertau gefundenen Verticillium-Stamme (ber
kiinstliche Infektionstests und vor allem durch molekulargenetische Verfahren (Seefelder et
al., 2009) konnte nachgewiesen werden, dass nicht nur milde, sondern auch aggressive Verti-
cillium-Stamme (in der englischen Literatur als ,,progressive* Rassen bezeichnet) nun auch in
Deutschland vorkommen. Wéhrend die Huller Zuchtstdmme den Angriff von milden Wel-
kepilzstammen tolerieren konnen, fiihren diese hoch aggressiven Verticillium-Stamme bei
allen gegenwartig zur Verfligung stehenden Huller Hopfensorten zum volligen Absterben bis
hin zum Wurzeltod (daher oftmals als ,,letale” Rassen benannt) .

Da zur Bekampfung von Verticillium keine Pflanzenschutzmittel zur Verfigung stehen, mdis-
sen andere Mdoglichkeiten erforscht und umgesetzt werden. Zur strikten Umsetzung von
phytosanitiren Mafinahmen (siehe ,,Griines Heft) z&hlt auch die Verwendung von gesundem,
Verticillium-freiem Fechsermaterial. Zuverlassige Detektionsmethoden des Welkepilzes aus
Hopfen, wie von Maurer et al., 2013 erarbeitet, sind essentiell, um gewéhrleisten zu kdnnen,
dass vom mit Verticillium-infizierten Huller Zuchtgarten Verticillium-freies Basismaterial fur
LfL-eigene Prifstandorte (Zuchtgarten in Stadelhof) und fiir Praxisanbauversuche bereit-
gestellt werden kann. Des Weiteren ist es dringend erforderlich, die Ziichtung von Welke-
toleranten Hopfen voranzutreiben.

Methode

Nachweis von Verticillium-freien Hopfen Uber phytopathologische und molekulare
Methoden

Um Verticillium-freies Pflanzgut fiir die LfL-eigenen Anbauprufungen und flr den Vertrags-
vermehrer der Gesellschaft fir Hopfenforschung (GfH) sicherzustellen, werden Hopfenreben
von vielversprechenden Hiiller Zuchtstdmmen bzw. von Mutterpflanzen fiir die Sortenver-
mehrung auf den Pilz hin untersucht. Dazu stehen folgende Methoden in unserem Labor zur
Verfugung; die hoch sensitive PCR-Technik wird mit erster Prioritdt eingesetzt, da mit ihr
auch Verticillium-Kontaminationen auf niedrigstem Level festgestellt werden kdnnen:

e Molekularer Nachweis von Verticillium albo-atrum (= nonalfalfae) und V. dahliae Gber
Real-time PCR direkt aus Hopfenreben (in planta-Nachweis) nach Maurer, Radisek, Berg
und Seefelder (2013).
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e Molekularer Nachweis tber PCR mit spezifischen Primern (Carder et al., 1994; Radisek et
al., 2004; Bulletin OEPP/EPPO 2007; Seefelder und Oberhollenzer, nicht verdffentlicht)
zur Verifizierung von Real-time-Ergebnissen und zur Unterscheidung von milden und leta-
len Verticillium-Stammen.

e Phytopathologische Methode: Auslegen von Hopfenrebstiicken auf Pilzselektionsmedium
und mikroskopische Kontrolle des Pilzbewuchses zur ldentifizierung von méglichen Infek-
tionen mit Verticillium albo-atrum (= nonalfalfae) und V. dahliae. Zum Teil wurden die
Aussagen mit der PCR-Technik nachgepruft und abgesichert.

Ergebnis

Verticillium-freies Pflanzgut und verschiedene Forschungsanséatze

Im Jahr 2016 wurden tber 1200 Hopfenproben auf Verticillium hin untersucht. Am Anfang
des Jahres lag das Hauptaugenmerk bei den Untersuchungen von Stammen aus dem Huiller
Zuchtungsprogramm. Nachfolgend wurden die Verticillium-Detektionsmethoden auch zur
Klarung verschiedener Forschungsansétze rund um Verticillium eingesetzt. So wurden kunst-
liche Inokulationsanséatze von Topfpflanzen mit Verticillium aus dem Gewéchshaus unter-
sucht, die noch von Dr. Seefelder durchgefiihrt worden waren, mit der Zielsetzung, ein Verti-
cillium-Pathogeniétssystem auch bei uns an der LfL zu etablieren (vgl. Radisek et al., 2003).
Des Weiteren wurde die Real-time PCR dazu genutzt, Mdglichkeiten zur Eliminierung von
Verticillium aus Hopfenpflanzmaterial zu prifen.

Erstmaliger Befall von Ariana mit letalem Verticillium-Stamm

Dartiber hinaus konnte die Ursache fir die erstmals in einem Praxisbestand auftretenden
Welkesymptome der 2016 neu eingeflihrten Special-Flavor-Sorte Ariana mit den zur Ver-
fligung stehenden molekularen Detektionsmethoden geklart werden. Bereits bei der Einfiih-
rung der als Welke-tolerant eingestuften neuen Special-Flavor-Sorte Ariana wurde darauf
hingewiesen, dass trotz seiner Verticillium-Widerstandskraft Ariana nicht auf Standorten mit
massivem Welkebefall angebaut werden sollte. Mit dem Anbau einer Verticillium-toleranten
Hopfensorte ohne vorausgehende Bodensanierung wird auf Welke-verseuchten Flachen die
Entwicklung neuer, noch aggressiverer sog. ,super-virulenten Verticillium-Stdmme
(Talboys, 1987) begunstigt, die die Resistenz der vormals Welke-resistenten Hopfensorte
brechen. Im ersten Praxisjahr zeigte Ariana auf einem stark mit Verticillium-Welke vorbe-
lasteten Boden deutliche Welkesymptome und die molekularen Tests bestétigten den Befall
von Ariana mit Verticillium-Letal-Rassen.

Evaluierung und Optimierung der molekularen Nachweisverfahren

Zugleich wurde an einer Optimierung des Real-time PCR-Testsystems gearbeitet. Zielsetzun-
gen sind die Differenzierung von Mild- und Letal-Stdimmen von Verticillium albo-atrum
(vgl. Gucek et al, 2016) iiber den Multiplex-Real-Time PCR-Ansatz sowie die Absicherung
der Ergebnisse durch Integration einer sog. Internen Kontrolle in den Ansatz zum Ausschluss
von ,,Falsch-Negativen®.

Aufbau einer Verticillium-Referenzkollektion

Aktuell wird daran gearbeitet, ausgehend von Einzelsporisolaten erneut eine Verticillium-
Referenzsammlung aufzubauen. Dabei werden milde wie auch letale Verticillium-Stamme
(Hualler Zuchtgarten, Verticillium-Selektionsflachen und auch von einzelnen Praxisflachen)
als Glycerin-Stammldsungen konserviert, um deren Virulenzeigenschaften tber lange Zeit
erhalten zu konnen. Sie werden als Positiv-Kontrollproben bei allen PCR-Tests benétigt.
Diese Stamm-Sammlung soll auch fir kiinftige Forschungsansatze zum Thema Verticillium
zur Verfugung stehen.
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Selektion von Hopfen mit Resistenz/Toleranz gegentber Verticillium im Freiland

Die Ziichtung von Hopfen, die gegentber milden und in besonderem MaRe gegenlber den
sehr aggressiven Verticillium-Stdmmen Toleranz aufweisen, ist ein weiterer entscheidender
Baustein, um den Hopfenanbau in der Hallertau und generell in Deutschland langfristig zu
sichern.

Schon 2012 war damit begonnen worden, auf einer ehemaligen Praxisflache mit aggressiven
Verticillium-Stdmmen 54 Zuchtstdamme und Sorten im Feldanbau (8 Pflanzen pro Prifglied)
auf ihre Welke-Toleranz zu prifen (Seefelder und Niedermeier, nicht verdffentlicht; Kinds-
miller, 2015).

Aufbauend auf den Erkenntnissen aus diesem Versuch wurde 2015 die Selektion mit
29 Zuchtstdammen und sechs Sorten (7 Pflanzen pro Prifglied und 3-facher Wiederholung) an
einem anderen Standort mit bestatigtem Letal-Verticillium-Befall weitergefihrt. Bereits im
ersten Versuchsjahr trotz extremer Witterungsbedingungen konnte zwischen Welke-tolerant
und hochsensibel reagierenden Hopfenstimmen und Sorten differenziert werden Abb. 4.7. Im
Jahr 2016 kamen ergénzend nochmals finf Zuchtstimme und neun Sorten dazu, die im Ver-
gleich zur welkeresistenten Sorte Wye Target im Feld gepruft wurden. Im alten Prifbestand
auf der mit Verticillium belasteten Selektionsflache konnten die Aussagen von 2015
verifiziert bzw. konkretisiert werden. Bei den neu gepflanzten Hopfen, selbst bei Sorten, die
aufgrund der bisherigen Erfahrungen als hoch Verticillium-anféllig eingestuft werden, war
hingegen die Welkesymptomauspragung weniger deutlich zu erkennen und damit war eine
Einstufung in tolerant und anféllig nicht eindeutig maoglich.

Grundsatzlich ist klar, dass Erkenntnisse zur Welketoleranz bestimmter Zuchtstdamme auf
jeden Fall Gber mehrere Jahre bestétigt werden missen, bevor eine klare Bewertung vorge-
nommen werden kann.

Abb. 4.7: Foto links: Test von Hopfensorten und Stdmmen auf Verticillium-Toleranz auf
einer ehemaligen Praxisflache mit sehr hohem Befallsdruck und bestatigtem Vorkommen
einer sehr aggressiven Verticillium-Rasse; Rebstocke von Ariana links im Hintergrund zu
sehen (roter Pfeil); Foto rechts: vitale Ariana-Stocke neben stark durch Welke betroffe-
nen/dezimierten Reben eines Verticillium-anfalligen Stammes
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wVerticillium-Toleranz* — entscheidender Selektionsfaktor bei der Sortenentwicklung

Aufbauend auf den Erkenntnissen zur Welke-Toleranz von Hopfenstdammen aus den ver-
schiedenen Zichtungsprogrammen, die auf den beiden Freiland-Selektionsflachen in den
néchsten Jahren geprift werden, soll kinftig Widerstandsféahigkeit gegentiber dem Verticilli-
umpilz und insbesondere gegeniber Letal-Rassen ein wichtiges Selektionskriterium bei der
Entwicklung neuer Hopfensorten sein.

Allerdings muss jedem Hopfenpflanzer bewusst sein, dass der alleinige Anbau einer Welke-
toleranten Sorte das Welkeproblem auf einer Verticillium-Befallsflache nicht 16sen kann. Im
Gegenteil, die gesteigerte Toleranz eines Hopfens flhrt unter den vorhandenen Verticillium-
Rassen im Hopfengarten tber kurz oder lang zur Selektion von Pilzstammen mit noch
aggressiveren Angriffsstrategien, zu sog. ,,supervirulenten Stimmen®, um das Uberleben des
Pilzes im Hopfen zu sichern.

Der erstmalige Befall von Ariana mit aggressiveren Verticillium-Stdmmen (siehe oben) auf
einer Praxisflache mit vorausgegangener Welkeproblematik bei der Sorte Saphir kann als
Beleg fur das oben geschilderte Selektionsszenarium hin zu ,,supervirulenten* Verticillium-
Stdmmen angesehen werden.

Ausblick

Die Bekdmpfung der Verticillium-Welke in deutschen Hopfenanbaugebieten ist eine lang-
fristige Aufgabe. Forschung und Beratung der LfL sowie die Umsetzung pflanzenbaulicher
VorsorgemaRnahmen durch die Hopfenpflanzer sind von zentraler Bedeutung im gemeinsa-
men Kampf gegen Verticillium im Hopfenbau.
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4.7 Etablierung eines Blatt-Testsystems zur Beurteilung der Toleranz von
Hopfen gegeniber Falschem Mehltau (Pseudoperonospora humuli)

Hintergrund und Zielsetzung

Infektionen des Hopfens mit Falschem Mehltau, verursacht durch den Pilz Pseudopero-
nospora humuli, stellen die Pflanzer immer wieder vor grof3e Herausforderungen. Auch im
regenreichen Sommer 2016 trat in der Praxis verstarkt Peronospora-Befall auf. Seit Jahrzehn-
ten unterstutzt der etablierte Peronospora-Warndienst die Hopfenpflanzer bei der gezielten
Bekampfung dieser Pilzkrankheit. Einen wesentlichen Beitrag zur Ldsung des Peronospora-
Problems leistet die Zuchtung. Dabei sollen Hopfen mit deutlich verbesserter Toleranz ge-
genuber diesem Pilz entwickelt werden. Um frihzeitig auf Peronospora-Toleranz zu priifen,
werden alljahrlich Tausende von Sdmlingen im Gewéachshaus mit einer Pilzsporensuspension
eingespriht und nachfolgend selektiert. Bei dieser Massenselektion kann die Widerstands-
fahigkeit einzelner Hopfen nicht genau festgestellt werden.

Um weitere Aussagen zur Peronospora-Toleranz einzelner Samlinge oder Sorten zu er-
maoglichen, soll ein weitgehend standardisiertes Testsystem mit abgeschnittenen Blattern
(detached leaf assay) im Labor etabliert werden, mit dem die Toleranz bzw. Anfélligkeit
gegeniber Peronospora zuverldssig und genau abgeschatzt werden kann. Hierbei wird nur die
Toleranz gegenuber der sog. Sekundéarinfektion erfasst, d.h. wie widerstandsfahig bzw. an-
fallig sich der Hopfen zeigt gegenuber Zoosporangien des Pilzes, die von aullen auf die
Blatter kommen. Bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit schlipfen die Zoosporen, dringen Uber
Blattéffnungen in das Innere des Blattes und wachsen zu einem Pilzmyzel aus. Anféllige
Hopfen zeigen daher als typische Pilzinfektionssymptome auf dem Blatt gelbliche (chloroti-
sche) Flecken, die spater verbraunen (Nekrosen).

Methode

Die Unterseite der Blatter von Hopfen, die sich in ihrer Peronospora-Toleranz deutlich unter-
scheiden, wurde mit der Peronospora-Sporangien-Suspension bespruht. Funf bis 14 Tage
nach der Beimpfung werden die Reaktionen der Blatter visuell beurteilt. Folgendes Infekti-
onsszenarium lauft ab: Auf der Blattunterseite werden aus den Zoosporangien bei sehr hoher
Luftfeuchtigkeit (> 90 % Feuchtigkeit), in der Praxis also bei Regen, die Zoosporen (beweg-
liche Sporen) freigesetzt, die tber die Spalt6ffnungen ins Blattinnere eindringen. Innerhalb
von wenigen Tagen bildet sich ein Pilzgeflecht (Myzel), das sich im Blattinneren (Inter-
zellularraum) ausbreitet und wiederum aus den Spaltéffnungen herauswachsen kann. Auf der
Blattunterseite wird nachfolgend ein schwarzgrauer Sporenbelag (Zoosporangien auf Trégern
= Sporulation) sichtbar. Die Symptome (Chlorosen, Nekrosen, Sporulation) wurden 5 bis
7 Tage nach Inokulation (dpi) bonitiert und bis 14 dpi weiter beurteilt. Die Bewertung erfolg-
te auf einer Skala von 0 bis 5, Fokus wurde auf die Sporulation gesetzt: 0 = keine Symptome,
1=1-10%; 2 =11-30 %; 3 = 31-60 %; 4 = 61-80 %; 5 = 81-100 % der Blattflache betroffen.
Nachfolgend wurde der Index fiir Krankheitsschwere (disease severity) nach Townsend-
Heuberger bestimmt.

Ergebnis

An der Etablierung und Optimierung eines Blatt-Testsystems wird seit 2012 gearbeitet. Auf-
bauend auf den Arbeiten in den USA, UK, CZ und den Studien von Frau Dr. Kremheller in
Hall in den 1970er und 1980er Jahren wurden die verschiedenen Versuchs-Parameter tber-
prift. Erste Erkenntnisse dazu wurden im Jahre 2013 in einer Bachelorarbeit (Jawad-
Fleischer, 2014) gesammelt.
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Nach weiteren Verbesserungen bei der Reproduzierbarkeit und bei der Erhaltung der Vitalitat
der Zoosporen konnten je nach Peronospora-Toleranz auf den Blattern der zu untersuchenden
Hopfen zuverlassig Chlorosen, Nekrosen und bei anfalligen Sporulation ausgel6st werden.
2016 wurden einzelne Parameter des Blatt-Testsystems nochmals angepasst (Abb. 4.8). Im
Fokus stand die Optimierung des Temperaturregimes. Durch kontinuierliche Temperaturbe-
dingungen mit 20 — 22 °C wahrend der Dunkel- und Lichtphase wurde die Bildung von Nek-
rosen als Zeichen des Absterbens von Wirtszellen so beschleunigt, dass auf den abgestorbe-
nen Blattzellen keine Sporulation mehr méglich war. Erst durch die Absenkung der Tempera-
tur auf 13 °C wahrend der 12-stiindigen Dunkelphase wurde die Sporulation des Peronospora-
Pilzes auf Blattern von anfalligen Hopfen schon in den ersten Tagen nach der Inokulation
sichtbar, bevor die Wirtszellen im spéteren Infektionsverlauf dann als Folge des Peronospora-
Befalls abstarben (ausgeprégte Nekroseflecken). So konnte eine klare Differenzierung beider
Reaktionen erreicht werden.

Blatt-Testsystem im Labor

Parameter:

- Blattalter: Blatter des 3. Knotens von
Gewachshauspflanzen

- ganze Blatter statt Blatt-Disks

- Inokulationsmaterial: frische ,Bubikopfe” >
Weckglasmaterial

- Abschwemmen der Zoosporangien vom

R 14 Blatt mit 4 °C kaltem, deionisiertem Wasser

Inokulationsmaterial: Peronospora- - Inokulationsdichte: 2 x 10~ 5 x 10

. befallene Blatter aus dem Weckglas Zoosporangien / ml

bzw. von Freiland-‘Bubikopfen® - Inokulation: Besprithen mit Zoo-
sporangien-Suspension auf Blattunterseite
mit Zerstauber

- Inkubation der Blatter auf 0,7 % Wasser-
Agar in wasserdampfgeséttigten Dosen
bei 22 °C mit 12-stiindiger Lichtphase
und 12-stiindiger Dunkelphase bei 13 °C

- visuelle Bonitur: tolerant /anfallig anhand
der Einschatzung des Befalls (Chlorosen,

Reaktion der Blatter eines Peronospora-anfalligen (finks) bzw Sporulgtion und Nekrosen) auf def Blatt-.
Pero -toleranten (rechts) Hopfens 6 Tage nach der Inokulation ~ Unterseite 5-14 Tage nach Inokulation (dpi)

Abb. 4.8: Blatt-Testsystem auf Peronospora-Toleranz mit optimierten Durchfiihrungs-
parametern

Waéhrend bei toleranteren Hopfensorten die Sporulation véllig unterdriickt wird (Reaktion
von Hallertauer Tradition (HT) 12 Tage nach der Inokulation (dpi) — siehe Abb. 4.9) oder
besonders im frihen Infektionsstadium als Abwehrreaktion kleinere Nekroseflecken (hyper-
sensitive Reaktion der Wirtszellen; Hiller Bitterer (HB) 6 dpi — Abb. 4.9) auf den Blattern
erschienen, zeigten sich auf den Blattern von anfélligeren /weniger toleranten Hopfen bereits
wenige Tage nach der Inokulation chlorotische Blattflecken mit deutlicher Sporulation auf
der Blattunterseite (Hallertau Blanc (HC) - Abb. 4.9. Im spéteren Stadium entwickeln sich
diese in dunkelbraune Nekrose-Flecken.
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HC HB HT
Abb. 4.9: Unterschiedliche Reaktionen von Hopfenblattern der Sorten Hallertau Blanc (HC),
Huller Bitterer (HB) und Hallertauer Tradition (HT) 6 bzw. 12 Tage nach Inokulation mit
Peronospora

Fur die Einschatzung der Toleranz eines Hopfens gegeniiber dem Peronospora-Pilz war ins-
besondere eine friihzeitig auftretende starke Sporulation Indiz fur eine hohe Anfalligkeit.

Ausblick

In der kommenden Saison werden mit diesem Peronospora-Blatt-Testsystem Sorten und
Zuchtstamme untersucht. Entscheidend dabei ist, dass die im Labor Uber den Blatt-Test
gefundene Toleranz bzw. Empfindlichkeit eines Hopfens gegenliber Peronospora-
Sekundarinfektionen mit der Toleranz bzw. Anfalligkeit im Feld korreliert werden kann.
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4.8 Meristemkultur zur Erzeugung von gesundem Pflanzgut

Ziel

Viren, Viroide und Verticillium kdnnen bei Hopfen zu dramatischen Ertrags- und Qualitéts-
ausfallen fuhren. Doch mit Pflanzenschutzmitteln sind diese Krankheiten nicht zu bekdmpfen.
Umso wichtiger ist eine biotechnologische Methode, die sog. Meristemkultur, mit der es

maoglich ist, aus der Wachstumszone des Sprosses virusinfizierter Hopfen nach einer
Hitzetherapie gesunde, virusfreie Pflanzen zu regenerieren.

Bislang nimmt dieser Prozess der Virus-Eliminierung von der Meristem-Préparation tber die
Verklonung der regenerierten Pflanzen bis hin zur Virustestung 6-10 Monate in Anspruch.
Dieser Prozess soll beschleunigt werden und neue Wege gefunden werden, um zusétzlich
weitere Hopfen-Pathogene wie Viroide und Verticillium zu eliminieren.

56



Methode

Zur Erzeugung von virusfreien Hopfenpflanzen wird die oberste Wachstumszone
(= Meristem), die sich am Ende der Sprossspitze befindet, nach einer Hitzebehandlung her-
ausprapariert. Diese Meristeme regenerieren auf speziellen N&hrmedien zu vollstdndigen
Pflanzen.

Blatter der aus den Meristemen sich entwickelnden Hopfen werden zur Absicherung des
virusfreien Zustandes mit der DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich Enzyme Linked
Immunosorbent Assay)-Technik bzw. mit der RT-PCR (Reverse Transkriptase Polymerase-
kettenreaktion) auf die verschiedenen hopfentypischen Viren von der Arbeitsgruppe IPS 2c,
Virusdiagnostik, untersucht. Die kostenglnstigere Detektionsmethode mit ELISA wird
grundsatzlich zur Testung auf das Hopfenmosaikvirus (HpMV) und das Apfelmosaikvirus
(ApMV) genutzt. Die molekulare Technik kommt nur bei Untersuchungen auf das Amerika-
nische Latente Hopfenvirus (AHpLV), das Latente Hopfenvirus (HpLV), das Hop stunt
Viroid (HpSVd) sowie das Latente Hopfenviroid (HpLVd) zum Einsatz oder falls nur sehr
wenig in vitro-Ausgangsmaterial fir die Untersuchungen zur Verfiigung steht.

Ergebnis

Der erste Schritt, die Entwicklung des herausgeschnittenen, praparierten Meristems in einen
kleinen Spross verlauft relativ zugig. Aber die folgenden Schritte, das weitere Wachstum des
Sprosses und die Verklonungsschritte auf Festmedium machen die Virusfreimachung zu ei-
nem zeitaufwendigen Verfahren von bis zu 10 Monaten. Um den gesamten Prozess deutlich
zu beschleunigen, wurden verschiedene Parameter zur Kulturfiihrung erforscht und optimiert.
Durch den Einsatz eines Flissigkultursystems konnte die Zeit von der Prdparation des
Meristems bis hin zur Regeneration und Verklonung des Pflanzchens im Vergleich zur Kulti-
vierung auf Festmedium von bisher 6 bis 10 Monaten auf 3,5 bis 5 Monate verkirzt werden.
Zugleich konnte die Genotypen-Abhéngigkeit der Regenerationsféhigkeit deutlich verbessert
werden. Des Weiteren entstanden vitalere Pflanzen aus der Meristemkultur.

Ausblick

An einer weiteren Optimierung der Regeneration von Meristemen wird gearbeitet. Dabei liegt
der Fokus auch darauf, die Effektivitat der Meristemkultur bei der Pathogenfreimachung zu
verbessern.
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5 Hopfenbau, Produktionstechnik

LD Johann Portner, Dipl.-Ing. agr.

5.1 Nmin-Untersuchung 2016

Die Stickstoffdiingung nach DSN (Nmin) ist ein fester Bestandteil der Dlingeplanung in den
Hopfenbaubetrieben. 2016 beteiligte sich in den bayerischen Anbaugebieten Hallertau und
Spalt rund die Halfte der Hopfenbaubetriebe an der DSN-Untersuchung. Dabei wurden 2 797
Hopfengarten auf den Nmin-Gehalt untersucht und eine Diingeempfehlung erstellt.

In der nachfolgenden Grafik ist die Entwicklung der Zahl der Proben zur Nmin-Untersuchung
zusammengestellt. Der durchschnittliche Nmin-Gehalt in den bayerischen Hopfengarten war
2016 mit 80 kg N/ha deutlich héher als im Vorjahr (65 kg Nmin/ha). Ursé&chlich dafur ddrften
die geringeren Entziige des Vorjahres und der warme und niederschlagsarme Winter sein, in
dem kaum Stickstoff verlagert bzw. ausgewaschen wurde. Die vom Nmin-Wert abgeleitete
Diingeempfehlung fir die bayerischen Hopfengéarten war folglich niedriger als im Vorjahr
und betrug im Durchschnitt Bayerns 152 kg N/ha.

Wie jedes Jahr waren auch wieder grofiere Schwankungen zwischen den Betrieben und in-
nerhalb der Betriebe zwischen den einzelnen Hopfengarten und Sorten festzustellen. Zur Be-
stimmung des betrieblichen Diingeoptimums ist daher eine individuelle Untersuchung nach
wie vor sinnvoll.

Nmin-Untersuchungen, Nmin-Gehalte und
Duingeempfehlungen der Hopfengéarten in
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Abb. 5.1: Nmin-Untersuchungen, Nmin-Gehalte und Diingeempfehlungen der Hopfengéarten
in Bayern im Verlauf der Jahre
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In der n&chsten Tabelle sind flr die bayerischen Anbaugebiete auf der Basis der Landkreise
die Zahl der untersuchten Hopfengérten, der durchschnittliche Nmin-Wert sowie die daraus
errechnete durchschnittliche Stickstoffdiingeempfehlung zusammengestellt. Die Verhaltnisse
in den verschiedenen Landkreisen und Regionen Bayerns zeigen ein deutliches Nord-Sid-

Gefalle.

Die hochsten Nmin-Werte sind im Landkreis Eichstétt (Jura) gefolgt von den frankischen
Anbauregionen Hersbruck und Spalt zu finden. In der Hallertau unterscheiden sich die nach
Landkreisen gemittelten Nmin-Werte kaum, lediglich der Landkreis Landshut sticht durch
etwas hohere Nmin-Werte hervor.

Tab. 5.1: Probenzahl, durchschnittliche Nmin-Gehalte und Diingeempfehlungen der Hopfen-
garten nach Landkreisen bzw. Regionen in Bayern 2016

Landkreis bzw. Probenzahl Nmin Dungeempfehlung
Anbauregion kg N/ha kg N/ha
Eichstatt (ohne Kinding) 211 110 134
Hersbruck 49 98 127
Spalt (ohne Kinding) 96 95 127
Landshut 160 85 146
Kelheim 1044 77 155
Pfaffenhofen 928 76 156
Eichstatt (Kinding) 30 75 146
Freising 277 74 158
Neuburg-Schrobenhausen 2 57 158
Bayern 2797 80 152

In der folgenden Tabelle sind die Werte nach Sorten aufgelistet und nach Hohe der Diinge-

empfehlung sortiert.

Tab. 5.2: Probenzahl, durchschnittliche Nmin-Gehalte und Diingeempfehlung bei verschie-

denen Hopfensorten in Bayern 2016

Sorte Probenzahl Nmin Dungeempfehlung
kg N/ha kg N/ha
Nugget 20 57 170
Herkules 672 71 170
Mandarina Bavaria 47 67 163
Opal 29 64 158
Hall. Magnum 265 75 157
Huell Melon 22 73 157
Cascade 10 75 154
Hall. Taurus 70 82 153
Hallertau Blanc 25 80 153
Perle 534 84 146
Hersbrucker Spét 171 86 145
Hall. Tradition 504 88 144
Spalter Select 104 87 142
Saphir 75 96 137
Hallertauer Mfr. 130 76 137
Northern Brewer 28 103 135
Spalter 53 87 125
Sonstige 38 85 145
Bayern 2797 80 152
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5.2 Optimierung des Bewasserungsmanagements im Hopfenbau (1D 4273)

Trager: Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenzilichtung
Finanzierung: Dt. Bundesstiftung Umwelt und Erzeugergemeinschaft HVG e.G.
Projektleiter: Dr. M. Beck
Bearbeitung: T. Graf
Kooperation: Dr. M. Beck, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
Prof. Urs Schmidhalter, TU Miinchen, Weihenstephan
Laufzeit: 01.12.2011 - 31.12.2015

Witterungsbedingt kommt es im Hopfen jéhrlich zu groRen Ertragsschwankungen. Dies ge-
fahrdet die von der Brauwirtschaft geforderte Liefersicherheit. Aus diesem Grund haben sich
in der Vergangenheit auf ca. 15-20 % der Hopfenflachen Bewasserungssysteme etabliert.
Begrenzender Faktor ist hierbei die Verfligbarkeit von Wasser. In diesem Zusammenhang
tauchten auch Fragen auf, inwieweit die Bewasserung von Hopfen 6konomisch sinnvoll und
okologisch vertraglich ist.

Ziel des Projektes war es, ein Bewésserungsmanagement im Hopfen zu entwickeln, mit des-
sen Hilfe eine Ertragsstabilisierung bei Hopfen mit der knappen Ressource Wasser unter Be-
ricksichtigung von 6konomischen Aspekten erreicht werden kann.

Die zu klarenden Hauptfragen der Praxis bezogen sich dabei auf:
e die Positionierung der Tropfschlduche

e den optimalen Bewasserungszeitpunkt und die Héhe der Bewasserungsgaben
e Hilfsmittel zur Bewasserungssteuerung

Die durchgefihrten Versuche und Ergebnisse wurden im Rahmen einer Dissertation mit dem
Titel ,, Tropfchenbewédsserung im Hopfenbau — Feldversuche, Physiologie und Rhizosphéare*
beschrieben und im Dezember 2016 verdffentlicht. Diese kann im Internet unter dem Link
https://mediatum.ub.tum.de/1304504 nachgelesen werden.

5.3 Reaktion der Sorten Perle, Polaris und Herkules auf Reduzierung der
Gerusthohe (6 m)

Bearbeitung: S. Ful3, A. Lutz
Laufzeit: 2012 — 2016
Ziel

Aufgrund verheerender Sturmereignisse vergangener Jahre, die in der Hallertau zum Einsturz
von Hopfengeristanlagen vor der Ernte geflihrt haben, soll untersucht werden, ob die Hohe
der Gerlstanlagen bei gleichbleibenden Ertragen auf 6 m reduziert werden kann. Nach bishe-
rigen Berechnungen und Schétzungen eines Statikburos wiirden sich dadurch die statischen
Belastungen um ca. 15-20 % verringern und sich damit die Standfestigkeit bei extremen
Windgeschwindigkeiten stark verbessern.
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Zudem konnten die Gerustkosten durch die Verwendung von kiirzeren und schwacheren Mit-
telmasten verringert werden, ohne dabei die Statik negativ zu beeinflussen. Des Weiteren
konnte bei den PflanzenschutzmalRnahmen der Abstand zu den Zielflachen reduziert, eine
bessere Benetzung im Gipfelbereich mit einer geringeren Abdrift realisiert und evtl. neue
Pflanzenschutzapplikationstechniken eingesetzt werden.

In vorrangegangenen Projekten wurde bereits bei den Aromasorten Perle, Hallertauer Traditi-
on und den Bittersorten Hallertauer Magnum, Hallertauer Taurus und Herkules in mehreren
Praxisgérten eine Reaktion auf Reduzierung der Geriisth6he hinsichtlich Pflanzenentwick-
lung, Krankheits- und Schadlingsbefall, Ertrag und Qualitat gepriift. Die Ergebnisse sind im
Jahresbericht 2011 verdffentlicht. Im Jahresbericht 2014 wurde das Ergebnis von einem wei-
teren Versuchsstandort bei Pfeffenhausen fiir die Sorte Hallertauer Tradition verdffentlicht.
Um allgemeine Empfehlungen fur die Praxis zu erarbeiten, wurden weitere Versuche im Ver-
suchsgarten Stadelhof durchgefuhrt und im Jahr 2016 zum Abschluss gebracht.

Methode

Bei der Standortsuche wurde bei allen Versuchsanlagen die Flache bzw. der Boden sehr in-
tensiv begutachtet, um fir die Varianten moglichst gleiche Ausgangsbedingungen zu schaf-
fen. Eine Teilflache im Versuchsgarten Stadelhof wurde in 2 jeweils gleich grof3e Parzellen
eingeteilt, die zwei Séulenabstande breit waren. In einer Parzelle wurde die Geruisththe durch
ein zusatzlich eingezogenes Drahtnetz von 7 auf 6 m reduziert. Diese wurden jeweils mit den
3 Hopfensorten Perle, Polaris und Herkules bepflanzt, dass jede Sorte mit 8 Wiederholungen
beerntet werden konnte. In Absprache mit den Versuchsgartenbetreuern wurden die Ver-
suchsparzellen betriebstiblich bewirtschaftet. Damit wurden der Pflanzenschutz, die Diingung
und die Bodenbearbeitung in allen Parzellen in gleicher Weise durchgefihrt.

Abb. 5.2: 7 m Geristanlage durch zusatzliches
Drahtnetz auf 6 m reduziert

Von den beernteten Versuchsgliedern wurde der Ertrag, der Alphasdurengehalt und der Was-
sergehalt der griinen Dolden gemessen. In den Versuchsjahren wurden die Doldenmuster
auch auf Doldenausbildung und auf Krankheitsbefall untersucht.
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Abb. 5.3: Einfluss der Gerusthohe auf den Ertrag bei der Sorte Perle

Ertrag (kg/ha) mit Standardabweichung der Aromasorte Perle (n = 24) im Vergleich bei 6 m und 7 m
Geriisthohe. Signifikante Unterschiede der Ertréage wurden intraspezifisch mittels mehrfaktorieller
Varianzanalysen getestet und gekennzeichnet (p < 0,05 *, p < 0,01 ** und p < 0,001**%*),

Am Standort Stadelhof mit der Sorte Perle zeigen die Varianten mit 6 m bzw. 7 m nur im Jahr
2014 signifikante Unterschiede im Ertrag. Das Jahr 2015 war extrem trocken und heil. Vor allem
die Aromasorte Perle litt darunter sehr stark, so dass kein Mehrertrag auf dem 7 m hohen Ger(st
festgestellt werden konnte. Im Jahr 2016 und im Durchschnitt der Jahre zeigt aber das 7 m hohe
Gerist, wenn auch nicht statistisch absicherbar, eine Tendenz zu héheren Ertragen.
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Abb. 5.4: Einfluss der Gerusthéhe auf den Ertrag bei der Sorte Polaris

Ertrag (kg/ha) mit Standardabweichung der Hochalphasorte Polaris (n = 24) im Vergleich bei 6 m
und 7 m Geristhohe. Signifikante Unterschiede der Ertrage wurden intraspezifisch mittels mehrfakto-
rieller Varianzanalysen getestet und gekennzeichnet (p < 0,05 *, p < 0,01 ** und p < 0,001***).

Die Sorte Polaris verhielt sich bei den Ertrdgen nahezu deckungsgleich wie die Sorte Perle. Auch
hier ist die Tendenz zu héheren Ertrdgen festzustellen aber nur teilweise statistisch absicherbar.
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Abb. 5.5: Einfluss der Gerusthéhe auf den Ertrag bei der Sorte Herkules

Ertrag (kg/ha) mit Standardabweichung der Hochalphasorte Herkules (n = 24) im Vergleich bei 6 m
und 7 m Gerdisthohe. Signifikante Unterschiede der Ertrage wurden intraspezifisch mittels mehrfakto-
rieller Varianzanalysen getestet und gekennzeichnet (p < 0,05 *, p < 0,01 ** und p < 0,001***).

Die Ertragsfeststellung bei der Sorte Herkules ergab in den Jahren 2014 und 2015 einen statis-
tisch absicherbaren Mehrertrag bei 7 m Gerusthdhe. Im Jahr 2016 féllt auf, dass die Ertrage, ent-
gegen den Erwartungen, auf der 7 m hohen Anlage nicht héher waren. Ein Grund hierfur kénnte
sein, dass im Versuchsgarten das Dlngeniveau relativ niedrig ist und so das Ertragsmaximum in
der 7 m Anlage nicht erreicht werden konnte.

Der Trend zu hoheren Ertragen war bei allen Sorten unterschiedlich stark vorhanden, konnte aber
nicht immer statistisch abgesichert werden.
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Abb. 5.6: Einfluss der Gerusthéhe auf den Alphasaurengehalt und -ertrag bei der Sorte Perle

Alphasauregehalt (%) und Alphaséaurenertrag (kg/ha) der Aromasorte Perle (n = 24) im Vergleich bei
6 m und 7 m Gerlsthohe. Signifikante Unterschiede des Alphasdurenertrages bzw. -gehalts wurden
intraspezifisch mittels mehrfaktorieller Varianzanalysen getestet und gekennzeichnet (p < 0,05 *, p <
0,01 ** und p < 0,001***).
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Abb. 5.7: Einfluss der Gerusthéhe auf den Alphasaurengehalt und -ertrag bei der Sorte

Polaris

Alphasauregehalt (%) und Alphasaurenertrag (kg/ha) der Hochalphasorte Polaris (n = 24) im Ver-

gleich bei 6 m und 7 m Gertsthohe. Signifikante Unterschiede des Alphaséurenertrages bzw.

-gehalts wurden intraspezifisch mittels mehrfaktorieller Varianzanalysen getestet und gekennzeichnet

(p <0,05*, p<0,01** und p < 0,001%**).
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Abb. 5.8: Einfluss der Gerusthéhe auf den Alphasaurengehalt und -ertrag bei der Sorte

Herkules

Alphasauregehalt (%) und Alphasaurenertrag (kg/ha) der Hochalphasorte Herkules (n =24) im Ver-

gleich bei 6 m und 7 m Geristhohe. Signifikante Unterschiede des Alphaséurenertrages bzw.

-gehalts wurden intraspezifisch mittels mehrfaktorieller Varianzanalysen getestet und gekennzeichnet

(p<0,05* p<0,01**undp < 0,001***),
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Die geringen Unterschiede in den Alphasdurengehalten konnen bei allen Sorten vernachlas-
sigt werden. Der Trend zu hoheren Alphasaurenertrdgen bei der 7 m Anlage kann nur im Jahr
2014 bei den Sorten Herkules und Polaris statistisch abgesichert werden. Durch die schwan-
kenden Ertrdge und Abweichungen in den Alphasdurenuntersuchungsergebnissen zwischen
den Wiederholungen innerhalb einer Variante ergeben sich keine statistischen Unterschiede
zwischen den Varianten, da die Varianz zwischen den Varianten sehr grol? ist.
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Abb. 5.9: Einfluss der Gerusththe auf den Doldenwassergehalt bei gleichem Erntezeitpunkt
bei der Sorte Perle

Doldenwassergehalt grin (%) der Aromasorte Perle (n =24) im Vergleich bei 6 m und 7 m Gerustho-
he. Signifikante Unterschiede des Doldenwassergehalts wurden intraspezifisch mittels mehrfaktoriel-
ler Varianzanalysen getestet und gekennzeichnet (p < 0,05 *, p < 0,01 ** und p < 0,001**%*).
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Abb. 5.10: Einfluss der Gerlsthdhe auf den Doldenwassergehalt bei gleichem Erntezeitpunkt
bei der Sorte Polaris

Doldenwassergehalt griin (%) der Hochalphasorte Polaris (n =24) im Vergleich bei 6 m und 7 m
Gerusthohe. Signifikante Unterschiede des Doldenwassergehalts wurden intraspezifisch mittels mehr-
faktorieller Varianzanalysen getestet und gekennzeichnet (p < 0,05 *, p < 0,01 ** und p < 0,001***).
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Abb. 5.11: Einfluss der Geristhohe auf den Doldenwassergehalt bei gleichem Erntezeitpunkt
bei der Sorte Herkules

Doldenwassergehalt grin (%) der Hochalphasorte Herkules (n =24) im Vergleich bei 6 m und 7 m
Geriisthohe. Signifikante Unterschiede des Doldenwassergehalts wurden intraspezifisch mittels mehr-
faktorieller Varianzanalysen getestet und gekennzeichnet (p < 0,05 *, p < 0,01 ** und p < 0,001***).

Durch die Reduzierung der Geriisthéhe auf 6 m konnte in fast allen Versuchsjahren und im
Durchschnitt der Versuchsjahre bei allen Sorten ein héherer Wassergehalt der griinen Dolde
gemessen werden. Eine Ausnahme ist das Messergebnis der Sorte Polaris vom Jahr 2014,
wobei hier Fehler in der Analyse nicht auszuschlieBen sind. Insgesamt bestétigen die Grafi-
ken die Ergebnisse aus den vorangegangenen Versuchen, die eindeutig darauf hinweisen, dass
der optimale Erntezeitpunkt bei der 6 m Gerlstanlagen spéater erreicht wird. Fir die Praxis
lasst sich somit wieder die klare Empfehlung ableiten, dass bei gesunden Bestanden gleicher
Sorte die 6 m hohen Anlage zuletzt beerntet werden sollte.

Bei den Auswertungen und Bonituren der Doldenmuster im Hinblick auf Doldenausbildung
und Krankheitsbefall waren in allen Sorten und Jahren keine Unterschiede zwischen den Ge-
risthéhen festzustellen.

Die bisher gewonnen Ergebnisse sollten bei der Errichtung von Hopfengérten in sehr guten
Ertragslagen bertcksichtigt werden, da nur in den 7 m Anlagen das optimale Ertragspotential
ausgeschopft werden kann. Allerdings kénnen bei der Anlage neuer Geruste in sturmgeféahr-
deten Lagen, v. a. wenn es sich um ertragsschwéchere Standorte handelt, die statischen Vor-
teile niedrigerer Geriste den Nachteil etwaiger Minderertrage kompensieren.
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5.4 Testung eines alternativen Aufleitsystems in den Hopfensorten Perle
und Herkules hinsichtlich Selbstanleitung, Pflanzenwachstum, Ertrag

und Qualitat
Projektleiter: J. Portner
Bearbeitung: R. Obster (Bachelorarbeit)
Kooperation: M. Huber, T. Goldbrunner (Fa. Moser)
Laufzeit: 2016

Ziel

Die Sonderkultur Hopfen z&hlt zu den arbeitsintensivsten Kulturen, weshalb von Zeit zu Zeit
dariiber nachgedacht werden sollte, ob gewisse Arbeitsschritte mithilfe einer Systemumstel-
lung erleichtert bzw. eingespart werden kdnnten. Anlasslich dessen wurde im Rahmen einer
Bachelorarbeit in Zusammenarbeit mit der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf untersucht,
ob der grolte Arbeitszeitfaktor im Hopfenbau, das sogenannte Anleiten und Ausputzen der
Hopfentriebe, mittels eines alternativen Systems reduziert oder gar entfallen kann. Die ldee
dahinter war, die Vorzuge der Niedriggertstanlagen, welche in der weitgehenden Selbstanlei-
tung liegen, in einer Hochgerustanlage zu nutzen. Daftir wurde in eine typische 7 m Gerlstan-
lage parzellenweise ein alternatives System (Laubwand) integriert und mit dem herkdmmli-
chen Aufleitsystem (V-Aufleitung) verglichen. Das Ganze wurde an einem Standort mit den
beiden in Deutschland flachenmaRig bedeutendsten Hopfensorten Perle und Herkules jeweils
in einer randomisierten Blockanlage realisiert. Neben dem Gelingen der Selbstanleitung sollte
der Versuch auch Aufschluss Uber die Ertragsleistung des Systems sowie die Auswirkungen
auf das Pflanzenwachstum und die Qualitét geben.

Methode

Die Versuchsflache in der N&he der Gemeinde Volkenschwand wies einen homogenen Boden
(schluffiger Lehm) auf, erstreckte sich Uber eine Flache von 4,14 ha und war mit den
Hopfensorten Perle (2 ha) und Herkules (2,14 ha) bepflanzt. In beiden Sorten wurden jeweils
vier Versuchsparzellen (Wiederholungen) mit der konventionellen V-Aufleitung angelegt
sowie weitere vier Parzellen des alternativen Aufleitsystems.
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Fur die Gewahrleistung von Realbedingungen bestanden die einzelnen Parzellen jeweils aus
drei Reihen, wobei lediglich der mittlere Bifang versuchstechnisch beerntet wurde. Die Par-
zellenlange betrug 2 Saulenabstédnde bzw. 14 Pflanzen.

Fur die Versuchsumsetzung des alternativen Systems fanden kleinere Modifizierungen an der
Geristanlage statt, da die Pflanzen in diesem System an einer netzartig gesponnenen und ver-
tikal verlaufenden Schnur emporwachsen sollten. Die Anzahl der Schniire pro Hopfenstock
betrugen jedoch auch in diesem System lediglich zwei Stiick je Stock, d. h. es handelte sich
um eine Art V-Aufleitung welche um 90 ° gedreht wurde. Die Fixierung der Aufleitschnur
erfolgte in Stocknahe an einem ca. 45-50 cm (ber der Schneidsohle gespannten Stacheldraht.
Von dort wurde die Endlosschnur nach oben an den Stacheldraht gefiihrt, in einem dort befes-
tigten Metallhaken eingeh&ngt und wieder nach unten geleitet, wo die Schnur erneut umgelei-
tet wurde. So entstand eine enge V-formige Aufleitung in der Reihe.
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Abb. 5.13: Anbringung der Schniire an die Gerlstanlage im alternativen Aufleitsystem

In den konventionellen Parzellen fand das standartméiige Anleiten von je drei Trieben pro
Steigdraht zu den betriebsiiblichen Terminen statt (Tab. 5.3). In den Parzellen mit den alter-
nativen Varianten kam es zunachst zu keiner Anleitung, da dort die Triebe ihren Weg an das
Steigmaterial eigenstandig und ohne fremde Hilfe finden sollten. Jedoch stellte sich bald her-
aus, dass die Distanz zwischen Boden und beginnender Aufleitschnur zu grof3 war, weshalb
die Selbstanleitung in beiden Sorten scheiterte. Folglich wurde eine handische Anleitung
gleichermal’en wie im konventionellen System unumganglich, um Liicken in Bestand und zu
hohe Ertragsverluste zu vermeiden. Diese konnte jedoch erst einige Tage nach den Anleitter-
minen der herkdmmlichen Parzellen erfolgen, da die Triebe aufgrund der in ca. 48 cm Hdéhe
beginnenden Steigschnur eine gewisse Lange zum Andrehen aufweisen mussten.

Tab. 5.3: Anleittermine der beiden Hopfensorten in den verschiedenen Systemen

Herkules Perle
V-Aufleitung 12.05.2016 06.05.2016
Alternative Aufleitung 17.05.2016 17.05.2016

Die Ergebnisermittlung fand zum einen durch wochentliche Héhenmessungen in Bezug auf
die Bestandsentwicklung statt, zum anderen durch verschiedene Bonituren und eine exakte
Beerntung. Zur Ertragsermittlung wurde jeweils die mittlere Reihe jeder Parzelle in 4-facher
Wiederholung beerntet und das Griingewicht festgestellt.
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Zur Errechnung der Trockenhopfengewichts und zur Alphagehaltsbestimmung wurde von
jeder Wiederholung eine Probe entnommen und in Hill getrocknet und analysiert. AuRerdem
wurde das Doldenvolumen bestimmt, wozu im getrockneten Zustand pro Parzelle genau 500
Dolden abgezahlt wurden, um anschliefend in einem Messbecher das Volumen zu ermitteln.

Ergebnis
Der Abstand von durchschnittlich 48 cm zwischen Austriebsebene des Hopfens und unterem
Spanndraht lie8 das VVorhaben der Selbstanleitung wie bereits erwéhnt scheitern. Die Distanz

erwies sich als zu groR, d. h. der Grof3teil der Triebe verlor an Standfestigkeit und neigte sich
vor Erreichen der Schnur zur Seite (Abb. 5.14).

m Arbeit

Abb. 5.14: Perlepflanzen unmittelbar vor de
ternativen Aufleitsystem am 17.05.2016
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Um dennoch dem alternativen Aufleitsystem optimale Startbedingungen zu ermdglichen,
entschied man sich die Selbstanleitung aufzugeben und die Triebe an die Schnur wie beim
herkdmmlichen System anzuleiten. Dadurch kam es anders als geplant zu keinem geringeren
Arbeitsaufwand in den alternativen Aufleitvarianten, im Gegenteil, die ermittelten Arbeits-
stunden lagen bei beiden Sorten im Schnitt sogar um rund 15 % hoher als im konventionellen
System. Dies ist darauf zurlickzufuhren, dass die Triebe erst ab einer bestimmten Hohe ange-
leitet werden konnten. Zu diesem Zeitpunkt waren jedoch viele Triebe bereits ineinander
verwachsen oder aber noch zu klein zum Andrehen. Sie mussten deshalb muhevoll um dieje-
nigen geleitet werden, welche bereits um die Schnur gewunden werden konnten. Dies fiihrte
zu Verzogerungen im Anleittempo, da feinfiihliger gearbeitet werden musste.

Die Arbeitszeitmessungen fir das Anbringen des Aufleitmaterials zeigen, dass flr das Befes-
tigen der Aufleitschnur nicht mehr Zeit benétigt wird als fur das Drahtaufhdngen und -
einstecken beim konventionellen System. Bei Perfektionierung des alternativen Systems
konnte im Fruhjahr, wenn die Selbstanleitung erfolgreich verlauft, sogar eine erhebliche Ar-
beitszeitersparnis flr die Hopfenpflanzer erreicht werden. Diese Zeiteinsparung spielt aller-
dings lediglich eine Rolle, wenn das System in Sachen Ertrag und Qualitat des Hopfens auf
Augenhdhe mit dem konventionellen System liegt.

Aus diesem Grund wurde der Versuch nach Scheitern der Selbstanleitung fortgefiihrt, um
Ergebnisse Uber Ertrag, Qualitat etc. des alternativen Aufleitsystems zu ermitteln.
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Die Sorte Herkules wies in der Entwicklung der Pflanzen kaum sichtbare Unterschiede zwi-
schen den Systemen auf (Abb. 5.15). Bei der Sorte Perle hingegen waren die Parzellen der
alternativen Aufleitung bis Ende Juli dem herkdmmlichen System im Wachstum hinterher
(Abb. 5.16). Grund hierftr war vermutlich, dass die Parzellen erst 11 Tage nach den konven-
tionellen Parzellen angeleitet werden konnten. So musste der Hopfenstock an sich eine viel
langere Zeit eine hohe Anzahl an Trieben versorgen, die ihn viel Energie kostete. Ein weiterer
Aspekt ist, dass die Triebe eine langere Zeit keine Steigmoglichkeit zur Verfugung hatten,
welche das Wachstum positiv beeinflusst hatte. Bei der Sorte Herkules betrug der Unter-
schied zwischen den Anleitterminen in etwa die Halfte der Tage. Das fuhrte im Umkehr-
schluss zu lediglich minimalen bis kaum sichtbaren Unterschieden.
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Abb. 5.15: Wachstumsverlauf der Hopfenpflanzen im Vergleich der Aufleitungssysteme bei
der Sorte Herkules
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Abb. 5.16: Wachstumsverlauf der Hopfenpflanzen im Vergleich der Aufleitungssysteme bei
der Sorte Perle
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Die Frage stellt sich, ob der Unterschied im Pflanzenwachstum Auswirkungen auf die spéatere
Ertragsentwicklung hatte. Tatsachlich lagen die Ertragsergebnisse der Sorte Perle im alterna-
tiven Aufleitsystem sowohl im Ertrag (kg/ha) als auch im Alphasaurenertrag (kg/ha) signifi-
kant unter denen der V-Aufleitung. Bei der Hochalphasorte Herkules hingegen waren die
Unterschiede im Doldenertrag wie auch im Bitterstoffertrag deutlich geringer. Aus diesem
Grund konnte zumindest ein Teil des groflen Ertragsunterschiedes, der sich im Versuch bei
der Hopfensorte Perle zeigte, auf die verspatete Anleitung der alternativen Variante zuriickzu-
fuhren sein.
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Abb. 5.17: Ertrage und Alphasaurengehalte der Sorte Herkules in Abhangigkeit vom Aufleit-
system
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Abb. 5.18: Ertrage und Alphasaurengehalte der Sorte Perle in Abhangigkeit vom Aufleit-
system
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Der Minderertrag im alternativen System bei der Aromasorte Perle spiegelte sich auch in der
Erhebung des Doldenvolumens (Abb. 5.19) wieder, denn hier wies das alternative System ein
deutlich groReres Doldenvolumen auf. Die Theorie dahinter ist, dass die Dolden an sich gro-
Rer werden, sobald die Pflanzen weniger Dolden (Ertrag) tragen, d. h. bei der Aromasorte
fiihrte der geringere Doldenanhang im alternativen System zu einem um 30 % hoheren Dol-
denvolumen als in der konventionellen Variante. Bei der Sorte Herkules hingegen war der
Unterschied im Doldenvolumen zwischen den Systemen nicht nachweisbar.
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Abb. 5.19: Doldenvolumen pro 500 Stlick beider Sorten in Abhangigkeit vom Aufleitsystem

Beim Alphasaurengehalt lagen in beiden Sorten die Werte im herkdmmlichen System mit V-
Aufleitung tendenziell niedriger als in der alternativen Variante. Eine Begrindung hierfur ist
nicht eindeutig ersichtlich. Vermutlich spielt ein gewisser Verdunnungseffekt bei einem ho-
heren Ertragsniveau eine Rolle.

Ausblick

Alternative Aufleitsysteme zum herkdmmlichen Hochgeriist mit VV-Aufleitung sind nur dann
erfolgversprechend, wenn eine Kosteneinsparung maglich ist oder arbeitswirtschaftliche Vor-
teile vorhanden sind. VVoraussetzung hierfir ist jedoch, dass die Vorteile nicht durch Ertrags-
einbulRen oder geringere Markterldse zunichte gemacht werden.

Beides war in diesem Versuch noch nicht zu realisieren. Eine Kosteneinsparung ware kiinftig
nur denkbar, wenn das Aufleitmaterial glinstiger als der Eisendraht oder leichter anzubringen
ist. Auch ein permanent auf dem Feld verbleibendes Aufleitnetz ahnlich dem der Niedrigge-
ristanlage ware denkbar. Eine laubwandahnliche Hopfenkultur mit zusammengewachsenen
Reben wirde uns aber vor ganz neue technische Herausforderungen z. B. beim Pflanzen-
schutz und bei der Ernte stellen. Losungen hierfir sind derzeit nur schwer vorstellbar.

Aus Sicht der Arbeitswirtschaft ware die Selbstanleitung der Hopfentriebe an die Aufleithilfe
ein groRer Fortschritt und konnte ein Viertel der notwendigen Arbeitszeit im Hopfen einspa-
ren. Wie der Versuch gezeigt hat, kann dies aber nur funktionieren, wenn der Trieb lediglich
eine kurze Distanz iberwinden muss, bis er das Aufleitmaterial erklimmen kann. Aber selbst
bei Gelingen der Selbstanleitung durch das Heruntersetzen des Aufleitmaterials analog dem
System der Niedriggerustanlagen wiirden sich weitere Probleme ergeben.
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Durch den tiefer gesetzten Spanndraht bedirfte es beispielsweise neuer Geréte fur das
Schneiden und Kreiseln, die auch unter dem tiefer gesetzten Spanndraht arbeiten kénnen. Bei
Verzicht auf Schneiden und Kreiseln wéren phytosanitare Probleme und eine mittelfristige
Schwéchung des Stockes zu erwarten.

Sollten aber selbst all diese Problematiken und Umstellungskosten auf3er Acht gelassen wer-
den, sind die in diesem Versuch ermittelten Minderertradge des alternativen Aufleitsystems
wirtschaftlich gesehen nicht tragbar. Somit kann dem in diesem Versuch getesteten System
an sich unter den in diesem Jahr erzielten Ertrdgen und den gebotenen Voraussetzungen kaum
eine Chance zur Etablierung zugerechnet werden.

5.5 Erntezeitversuche bei den Flavor-Hopfensorten Mandarina Bavaria,
Hallertau Blanc und Polaris

Projektbearbeitung: J. Minsterer, Dr. K. Kammhuber, A. Lutz
Laufzeit: 2014 — 2016

Ziel

Brauversuche und Bierverkostungen bestéatigen die einzigartigen Aromen und Geschmacks-
noten der Hiiller ,,Special Flavor-Hopfensorten®. Deshalb ist das oberste Ziel bei der Produk-
tion von Flavor-Hopfen, die optimale sortentypische Aromaauspragung zu erreichen. Da der
Erntezeitpunkt einen groRen Einfluss auf die quantitative und qualitative Aromaauspragung
einer Sorte hat, wurden bei den 0.g. Sorten Erntezeitversuche durchgefiihrt. Dabei wurde er-
forscht, zu welchem Zeitpunkt das Optimum der einzelnen Merkmale wie Ertrag, Aroma so-
wie &uBere und innere Qualitatskriterien erreicht ist.

Methode

Bei den Erntezeitversuchen bei den Flavor-Sorten Mandarina Bavaria, Hallertau Blanc und
Polaris wurden aus Praxisgarten zweimal wochentlich 20 Reben in 4-facher Wiederholung zu
5 Ernteterminen (T1 - T5) enthnommen und in Hull beerntet. Der mittlere Erntetermin T3 ent-
sprach dem empfohlenen Beginn der Erntereife des jeweiligen Jahres. Somit war jeweils der
erste Erntetermin T1 eine Woche friiher und der letzte Erntetermin T5 eine Woche spéter
gegeniber der Ernteempfehlung. Die Anordnung der randomisierten Parzellen wurde in den
3 Erntejahren nicht veréndert. Dadurch sollte aufgezeigt werden, wie sich eine stets zu friihe
Ernte auf Ertrag und Qualitat auswirken.

Ergebnis

Zu den festgesetzten Ernteterminen wurden fir jede Wiederholung die Parzellenertrdge ermit-
telt. Im ersten Versuchsjahr 2014 konnten keine Ertragsunterschiede zwischen den friih und
spat geernteten Hopfen festgestellt werden. Im zweiten und vor allem im dritten Versuchsjahr
waren bereits wéhrend der Vegetation bei Bonituren die friih geernteten Parzellen optisch
erkennbar. Die Reben in diesen Parzellen waren schlechter entwickelt bzw. zeigten einen
deutlich schwécheren Habitus. Bei der Sorte Mandarina Bavaria wurde im Jahr 2015 wegen
Hagelschaden keine Ertragsermittlung durchgefiihrt. Trotzdem konnte man bereits vor der
Ernte 2016 die Parzellen des ersten Erntetermins T1 durch die frihe Ernte im Jahr 2014 an-
hand einer schwdacheren Entwicklung der Reben erkennen.
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In der nachfolgenden Abbildung sind die Ertrdge im dritten Versuchsjahr 2016 dargestellt.
Bis zum Erntezeitpunkt werden noch Reservestoffe in den Wurzelstock eingelagert. Je spater
die Ernte, desto langer ist diese Einlagerung und desto vitaler und ertragsstabiler bleiben die
Besténde. Die frihen Erntetermine fuhrten bei allen Sorten zu deutlichen ErtragseinbufBen in
den Folgejahren!
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Abb. 5.20: Ertrage der Sorten Hallertau Blanc, Polaris und Mandarina Bavaria im 3. Ver-
suchsjahr in Abhangigkeit vom Erntezeitpunkt

Da bei den Flavor-Sorten vor allem der Einfluss des Erntezeitpunktes auf die Aromastoffe
interessiert, wurden bei allen Hopfenmustern der Gesamtélgehalt und die Olzusammenset-
zung im Labor analysiert. Die nachste Abbildung zeigt den Gesamtdlgehalt bei den Sorten
Hallertau Blanc, Polaris und Mandarina Bavaria in den Versuchsjahren. Dabei wird ersicht-
lich, wie der Gesamtélgehalt mit zunehmender Reife ansteigt.

Auch jahrgangsbedingte Unterschiede in der Hohe des Olgehalts sind deutlich zu erkennen.
Aber auch die Olzusammensetzung anderte sich in Abhangigkeit vom Erntetermin. Der Myr-
cengehalt stieg z. B. viel starker an als andere Olkomponenten. Der Erntezeitpunkt hatte auf
den Olgehalt und die Olzusammensetzung einen viel groReren Einfluss als auf die Alphasau-
ren.
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Hallertau Blanc Polaris Mandarina Bavaria
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Abb. 5.21: Gesamtdlgehalt der Sorten Hallertau Blanc, Polaris und Mandarina Bavaria in
den 3 Versuchsjahren in Abhangigkeit vom Erntezeitpunkt

Tab. 5.4: Bonitur der Parzellenmuster von Hallertau Blanc (HC), Polaris (PA) und Mandari-
na Bavaria (MB) auf Farbe und Glanz sowie Aromabeurteilung im Jahr 2016.

HC AuBere Qualitat Aroma
Erntetermine Farbe u. Glanz (1-15) Aromapunkte (1-30)
T1=05.09. 13 25
T2 =08.09. 14 26
T3 =12.09. 12 27
T4 =15.09. 12 26
T5=19.09. 11 24
PA AuRere Qualitat Aroma
Erntetermine Farbe u. Glanz (1-15) Aromapunkte (1-30)
T1=05.09. 12 24
T2 =08.09. 9 25
T3 =12.09. 8 24
T4 =15.09. 8 23
T5=19.09. 7 21
MB AuRere Qualitat Aroma
Erntetermine Farbe u. Glanz (1-15) Aromapunkte (1-30)
T1=12.09. 11 24
T2=17.09. 13 25
T3 =19.09. 14 25
T4 = 24.09. 13 27
T5 = 26.09. 12 26
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Aus den Boniturergebnissen auf dulRere Qualitat und Aroma ist ersichtlich, dass das Optimum
der auBeren Qualitét zeitlich stets vor dem Erreichen der besten Aromaauspragung lag. Bei
den spéter geernteten Hopfen wurde das sortentypische Aroma durch zunehmend zwiebelige
und knoblauchartige Aromanoten beeintrachtigt, was auf den Anstieg von Schwefelverbin-
dungen zurlickzufiihren ist. Besonders deutlich wurde dies bei der Sorte Polaris, welche
grundsatzlich einen hoheren Anteil an Schwefelverbindungen aufweist.

Folgerung fir die Praxis

Der Erntezeitpunkt hat einen grofRen Einfluss auf den Ertrag und die sortentypischen Aroma-
und Geschmacksnoten der Flavor-Sorten. Im Hinblick auf eine Ertragsoptimierung und Er-
haltung der Vitalitat und Stockgesundheit waren zwar spéte Erntetermine zu bevorzugen.
Insbesondere bei der Sorte Polaris aber auch bei Hallertau Blanc verschlechtern sich die duRe-
re Qualitat und das Aroma mit zunehmender Reife deutlich, so dass bei diesen Sorten zu spé-
te Erntetermine vermieden werden sollten. Wegen der hohen Qualitatsanspriiche miissen ge-
rade bei den Flavor-Hopfensorten die Brauerwiinsche beachtet und der Erntetermin mit den
Vertragspartner abgesprochen werden, damit dieses Sortenspektrum auch in Deutschland
nachhaltig wachst und uns die neuen Flavor-Sorten mgglichst lange erhalten bleiben!

5.6 LfL-Projekte im Rahmen der Produktions- und Qualitatsinitiative

Die Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft lasst im Zeitraum von 2014-2018 im Rah-
men einer Produktions- und Qualitatsoffensive fur die Landwirtschaft in Bayern wieder re-
prasentative Ertrags- und Qualitatsdaten ausgewahlter landwirtschaftlicher Kulturen erheben,
erfassen und auswerten. Fur den IPZ-Arbeitsbereich Hopfen flhrte diese Téatigkeiten der Ver-
bundpartner Hopfenring e.V. durch. Nachfolgend werden die Zielsetzung der Hopfenprojekte
kurz beschrieben und die Ergebnisse fiir 2016 zusammengefasst.

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

TS- und Alphasdurenmonitoring

In der Zeit vom 16.08. - 27.09.2016 wurden — tber die Hallertau verteilt — von 3 Aroma- und
3 Bitterstoffsorten an 5 (Aromasorten) bzw. 7 (Bittersorten) Terminen im wdchentlichen Ab-
stand aus je 10 Praxisgarten jeweils 1 Aufleitung beerntet und separat getrocknet. Durch Fest-
stellung des Wasserentzugs und Analyse des TS- und Alphasaurengehalts in einem akkredi-
tierten Labor wurde am Folgetag der Trockensubstanzgehalt des Griinhopfens und der Alpha-
séurengehalt bei 10 % Wasser ermittelt und zur Auswertung an die Hopfenberatung der LfL
ubermittelt.

Die Ergebnisse wurden gemittelt, tabellarisch und grafisch aufbereitet und mit einem Kom-
mentar ins Internet gestellt. Aus den Ergebnissen und Darstellungen konnten die Landwirte
Hinweise zur optimalen Erntereife der wichtigsten Hopfensorten ablesen.
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Alphasaurenmonitoring bei den wichtigsten
Aroma - Hopfensorten 2016
(Konduktometer-Werte erntefrisch bei 10% H,0)
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Abb. 5.22: Monitoring zur Entwicklung der Alphaséaurengehalte 2016 bei den wichtigsten
Aromasorten

Alphaséaurenmonitoring bei den wichtigsten
Bitter - Hopfensorten 2016
(Konduktometer-Werte erntefrisch bei 10% H,0)
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Abb. 5.23: Monitoring zur Entwicklung der Alphaséurengehalte 2016 bei den Hochalphasor-
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Trockensubstanzmonitoring bei den wichtigsten
Hopfensorten 2016
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Abb. 5.24: Monitoring zur Entwicklung der Trockensubstanzgehalte 2016 der wichtigsten
Hopfensorten

Einfluss des Standorts und produktionstechnischer MaRnahmen auf die Produktquali-
tat von Hopfen

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

Im Projektzeitraum sollen die Daten der Neutralen Qualitatsfeststellung von je 150 Partien
der Sorten HT, PE, HM und HS mit den dazugehdrigen Alphasaurengehalten und ausgewahl-
ten standort- und produktionstechnischen Daten erganzt werden. VVon der Auswertung stand-
ortspezifischer Parameter und produktionstechnischer MalRnahmen mit den Qualitatsdaten
verspricht man sich wertvolle Erkenntnisse fiir die Beratung. Da in 2016 von den 600 erwar-
teten Datensétzen nur 110 geliefert wurden, war eine Schichtung und Auswertung auch dieses
Jahr nicht moglich.

5.6.2 Jahrliche Erhebung und Untersuchung des Schadlingsbefalls in reprasentativen
Hopfengarten in Bayern

Zur Einschétzung des Blattlaus- und Spinnmilbenbefalls fir die Festlegung von Beratungs-
aussagen und Bekampfungsstrategien sind Erhebungen und exakte Bonituren zur Befallssitu-
ation in Praxisgérten notwendig.

Dazu wurden in der Zeit vom 6. Juni bis 8. August 2016 an 10 Terminen im wodchentlichen
Abstand Bonituren in 30 reprasentativen Hopfengérten (verschiedene Sorten) in der Hallertau
(22), Spalt (5) und Hersbruck (3) auf Befall mit Hopfenblattlaus und Gemeine Spinnmilbe
durchgeftihrt und der durchschnittliche Befall mit Blattlausen (Anzahl) und Spinnmilben (Be-
fallsindex) ermittelt.

Die Ergebnisse uber den Befallsverlauf flossen in die Beratungsaussagen und Bekdmpfungs-
strategien ein.
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5.6.3 Ringanalysen zur Qualitatssicherung bei der Alphasdaurenbestimmung fur Hop-
fenlieferungsvertrage

Seit Jahren gibt es bei den Hopfenlieferungsvertrdgen eine Zusatzvereinbarung, in der die
Alphasaurengehalte der abgelieferten Hopfenpartien bei der Bezahlung Beriicksichtigung
finden. Der Alphasdurengehalt wird in staatlichen Laboratorien, Betriebslabors und privaten
Laboren je nach verfiligbarer Untersuchungskapazitéat ermittelt. Die Vorgehensweise (Proben-
teilung, Lagerung) ist im Pflichtenheft der ,,Arbeitsgruppe fiir Hopfenanalytik* genau festge-
legt, ebenso welche Laboratorien die Nachuntersuchungen durchfiihren und welche Tole-
ranzbereiche fur die Analysenergebnisse zugelassen sind. Um die Qualitdt der Alphaséduren-
analytik im Interesse der Hopfenpflanzer sicherzustellen, werden Ringanalysen von der Baye-
rischen Landesanstalt fir Landwirtschaft als neutrale Stelle organisiert, durchgefthrt und
ausgewertet.

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

5.7 Beratungs- und Schulungstatigkeit

Neben der angewandten Forschung im Bereich der Produktionstechnik des Hopfenbaues hat
die Arbeitsgruppe Hopfenbau, Produktionstechnik (IPZ 5a) die Aufgabe, die Versuchsergeb-
nisse flr die Praxis aufzubereiten und den Hopfenbauern direkt durch Spezialberatungen,
Unterricht, Arbeitskreise, Schulungen, Seminare, Vortrdge, Printmedien und tber das Internet
zur Verfugung zu stellen. Die Organisation und Durchfiihrung des Peronosporawarndienstes
und die Aktualisierung der Warndiensthinweise gehoren ebenso zu den Aufgaben wie die
Zusammenarbeit mit den Hopfenorganisationen oder die Schulung und fachliche Betreuung
des Verbundpartners Hopfenring.

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

5.7.1 Informationen in schriftlicher Form

e Das ,,Griine Heft“ Hopfen 2016 — Anbau, Sorten, Diingung, Pflanzenschutz, Ernte wurde
gemeinsam mit der Arbeitsgruppe Pflanzenschutz in Abstimmung mit den Beratungsstel-
len der Bundeslander Baden-Wirttemberg und Thiringen aktualisiert und in einer Aufla-
ge von 2 350 Stiick von der LfL an die AELF und Forschungseinrichtungen und vom
Hopfenring Hallertau an die Hopfenpflanzer verteilt.

e Uber das Ringfax des Hopfenrings (2016: 50 Faxe in der Hallertau + 3 fir Spalt und
1 zusétzliches Fax fir Hersbruck mit 1 023 Abonnenten) wurden in 30 Faxen aktuelle
Hopfenbauhinweise und Warndienstaufrufe an die Hopfenpflanzer verschickt.

¢ Im Rahmen der Nmin-Bodenuntersuchung wurden 2 797 Ergebnisse auf Plausibilitat kon-
trolliert und zum Versand an die Hopfenpflanzer freigegeben.

¢ In 2 ER-Rundschreiben des Hopfenrings und in 8 Monatsausgaben der Hopfen Rundschau
wurden Beratungshinweise und Fachbeitrége fur die Hopfenpflanzer veroffentlicht.

5.7.2 Internet und Intranet

Warndienst- und Beratungshinweise, Fachbeitrdge und Vortrdge wurden tber das Internet fur
die Hopfenpflanzer zur Verfligung gestellt.
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5.7.3 Telefonberatung, Ansagedienste

Der Peronospora-Warndienst wurde in der Zeit vom 10.05. - 05.09.2016 von der Ar-
beitsgruppe Hopfenbau, Produktionstechnik in Wolnzach in Zusammenarbeit mit der Ar-
beitsgruppe Pflanzenschutz in Hull erstellt und zur Abfrage tber den Anrufbeantworter
(Tel. 08442/9257-60 u. -61) oder das Internet 81 Mal aktualisiert.

Zu Spezialfragen des Hopfenbaus erteilten die Fachberater der Arbeitsgruppe Hopfen-
bau, Produktionstechnik in ca. 1 700 Féllen telefonische Auskunft oder fiihrten Beratun-
gen in Einzelgesprachen oder vor Ort durch.

5.7.4 Vortrage, Tagungen, Fihrungen, Schulungen und Versammlungen

wadchentlicher Erfahrungsaustausch wahrend der Vegetationszeit mit den Ringfachbera-
tern

9 Hopfenbauversammlungen in Zusammenarbeit mit den AELF

20 Fachvortrage

3 Versuchsfiihrungen fir die Hopfenpflanzer und die Hopfenwirtschaft
5 Tagungen, Fachveranstaltungen oder Seminare

5.7.5 Aus- und Fortbildung

Themenstellung von 7 und Priifung von 5 Arbeitsprojekten im Rahmen der Meisterpri-
fung

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

1 Schultag des Sommersemesters der Landwirtschaftsschule Pfaffenhofen
1 Informationsveranstaltung fiir Berufsschiiler von Pfaffenhofen
6 Treffen des Arbeitskreises ,,Unternehmensfiihrung Hopfen*
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6 Pflanzenschutz im Hopfen
LD Wolfgang Sichelstiel, Dipl.-Ing. agr.
6.1 Schadlinge und Krankheiten des Hopfens

6.1.1 Blattlaus

Blattlauszuflug 2011, 2015 und 2016
Standort: Hiill; Sorte: HM
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Abb. 6.1: Blattlauszuflug 2016 am Standort Hll

Tab. 6.1: Monitoring des Aphisfliegen-Zufluges und des Blattlaus-Befalles an 30 Standorten
in den Bayerischen Anbaugebieten

Datum Apf;al;llluegen- Blattlause pro Blatt
%) ) min max.
06.06. 0,89 3,90 0,00 31,00
13.06. 0,30 2,70 0,00 38,00
20.06. 0,05 2,08 0,02 14,50
27.06. 0,01 2,80 0,00 39,00
04.07. 0,00 2,75 0,00 39,10
11.07. - 1,30 0,00 24,00
18.07. - 0,70 0,00 12,00
25.07. - 0,20 0,00 4,20
01.08. - 0,10 0,00 1,40
08.08. - 0,09 0,00 1,94
Hauptbehandlungstermine 07.07. — 10.07. und
19.07. — 30.07., 5 Standorte ohne Behandlung
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Der Zuflug der Hopfenblattlaus setzte Ende Mai ein und war zwar verglichen mit dem Vorjahr
leicht erhoht, generell aber noch immer auf moderat niedrigem Niveau. Der Befall selbst war
verglichen mit den vier zurlckliegenden Jahren aber starker und verbreiteter. So waren in den im
Rahmen des Schadlingsmonitorings beobachteten 30 Géarten nur 21 Bestdnde zum Ende des
Kontrollzeitraums ohne Befall. In 24 Gérten wurde eine Blattlausbehandlung gesetzt, in einem
wurde zweimal gespritzt. Im Vergleich dazu konnte in den Jahren 2013 bis 2015 in 70 -80% der
Monitoringgérten auf eine Blattlausbehandlung verzichtet werden.

6.1.2 Gemeine Spinnmilbe

Tab. 6.2: Monitoring des Befalles der Gemeinen Spinnmilbe (Eier, Adulte und Index) an
30 Standorten in den Bayerischen Anbaugebieten

Datumm Eier Spinnen Spinnmilbenindex pro Blatt
) ) %) min. max.
06.06. 0,43 0,28 0,07 0,00 0,40
13.06. 0,56 0,63 0,17 0,00 0,70
20.06. 1,15 1,23 0,23 0,00 1,00
27.06. 0,92 0,88 0,20 0,00 0,80
04.07. 1,76 1,17 0,21 0,00 0,75
11.07. 0,63 1,16 0,18 0,00 0,65
18.07. 0,56 1,37 0,14 0,00 0,85
25.07. 0,13 0,40 0,07 0,00 0,40
01.08. 0,12 0,19 0,05 0,00 0,20
08.08. 0,18 0,24 0,05 0,00 0,30
Hauptbehandlungstermine 21.06. — 23.06. und 06.07 - 12.07.

Keine Standorte ohne Behandlung

Die Gemeine Spinnmilbe trat unter den Bedingungen des Jahres 2016 friiher auf und der Befall
war im Vergleich zum Vorjahr starker und verbreiteter. Schon zum ersten Boniturtermin am
06. Juni war die Milbe in elf der dreilig Bestande des Schéadlingsmonitorings anzutreffen. In den
nachsten zwei Wochen breitete sich der Befall auf zwei Drittel der kontrollierten Flachen aus.
In der letzten Juniwoche wurde in elf Garten eine Behandlung gesetzt. Bis Ende Juli waren aber
alle Monitoringflachen mindesten einmal behandelt. Auf zehn Flachen wurde zweimal gegen die
Gemeine Spinnmilbe gespritzt, drei Bekdampfungsmanahmen wurden in einem Fall durch-
gefihrt.

6.1.3 Peronospora

Bei Peronospora herrschte ab Mitte Mai ein sehr hoher Infektionsdruck. Die im Rahmen des
Peronospora Warndienstes ermittelten Zoosporangienzahlen lagen tber weite Strecken der Saison
oberhalb der Behandlungsschwelle fur anféllige Sorten und zeitweise auch tber der Schwelle fir
tolerante Sorten. Besonders massiver Infektionsdruck war in der zweiten Maihélfte und der ersten
Junihalfte zu verzeichnen. Bei fast tdglichen Niederschldgen, hoher Luftfeuchte und maRig
warmen Temperaturen hatte der Pilz ideale Wachstums- und Infektionsbedingungen. In diesem
Zeitraum kam es auch noch zu einem spéaten Ausbruch von Primérinfektion an Seitentrieben.
Nach einer leichten Entspannung der Situation Ende Juni/Anfang Juli stieg der Infektionsdruck
nach einer Dauerregenphase um den 12. Juli wieder an und blieb ber die Saison im hohen
Bereich. Die Zahl der Warndienst-Spritzaufrufe summierte sich folgerichtig auf sechs Behand-
lungen in allen Sorten und acht Behandlungen in anfalligen und spéten Sorten.
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Tab. 6.3: Warndienst zu Peronospora und Echten Mehltau 2016

Fax. Hinweis Spritzaufruf
NI Datum Pero-Primar anfallige alle spate Echter Mehltau
Sorten Sorten Sorten
13 | 07.04. XX
16 | 10.05. XX
19 | 27.05. X X anfallige
20 | 06.06. X X anfallige
25 | 17.06. X anfallige
28 | 06.07. anfallige
31 |18.07. anfallige
32 | 20.07. X anfallige
34 | 29.07.
35 | 08.08. X X
37 |17.08 X anfallige
39 | 30.08. X X anfallige & spate
Anzahl Spritzaufrufe 2 6 2 8

Pseudoperonospora humuli 2016

160 A
140 r \
120

Mittlere Zoosporangienzahl

S JIPRIIPO S GRS I S A  T L  A o HPL JL IA Ji H
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— = Schwelle anfillige Sorte = - Schwelle tolerante Sorte Zoosporangien

Abb. 6.2: Peronospora Warndienst 2016 — Durchschnittlicher Zoosporangienflug von
5 Standorten in der Hallertau
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6.2 Implementierung von zwei Prognosemodellen zur Bekampfung des
Echten Mehltaus in Hopfen in ISIP und Vergleich der Prognoseergeb-
nisse in den Jahren 2014 bis 2016

Am Hopfenforschungszentrum Hull wurden in den Jahren 2003 bis 2009 zwei witterungs-
gestitzte Prognosemodelle fur die Infektion von Echtem Mehltau in Hopfen erarbeitet. Das
Ziel war die Darstellung des Befallverlaufes anhand von Witterungsparametern und daraus
Empfehlungen fir Behandlungstermine abzuleiten. Das vorldaufige, nach empirischen Daten
von B. Engelhard entwickelte, und das witterungsgestutzte, nach wissenschaftlichen Daten
von S. Schlagenhaufer entwickelte, Prognosemodell wurden in die Plattform fir Entschei-
dungshilfen im Pflanzenbau von ISIP (Informationssystem Integrierte Pflanzenproduktion
e.V.) implementiert. Die ISIP Plattform ermdglicht eine schlaggenaue Vorhersage auf Grund-
lage eines Ein-Quadratkilometer-Rasters. Hierzu werden mithilfe der Daten benachbarter
Wetter-stationen und Regenradardaten die Witterungsparameter fiir den Standort extrapoliert.

Das Ziel beider Modelle ist eine tagesgenaue Prognose des Mehltau-Infektionsrisikos, um den
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu optimieren. Dabei ist die Erkennung giinstiger Infekti-
onsbedingungen von groRer Bedeutung, um eine Erstinfektion zu verhindern oder Verbrei-
tung und Neuinfektionen einzuddmmen. Kontrolle und Bonitur der Schldge geben Uber die
Treffsicherheit der Modelle Auskunft.

Fur beide Prognosemodelle werden mithilfe der I1SIP-Plattform téglich Parameter berechnet,
welche Informationen Uber das ortliche Befallsgeschehen mit Echten Mehltau geben. Im
vorldufigen Modell nach Engelhard werden fiir den Halbtag , kritische Infektionsbedingun-
gen® definiert. Diese sind Niederschlagsmenge, Globalstrahlung, Temperatur und Tempera-
turdifferenz. Sind diese Infektionsbedingungen an finf aufeinanderfolgenden Halbtagen
gegeben, folgt ein Spritzaufruf fir anfallige Sorten, nach sechs Halbtagen fir alle Sorten.

Im Modell nach Schlagenhaufer werden mittels eines Algorithmus aus einem
3-Tagesinfektionswert Befallsprognosen anhand der Befallsstarke bzw. der Inkubationszeit
errechnet und den terminabhangigen Schwellenwerten gegenuibergestellt. Die Schwellenwerte
sind anfangs der Saison sehr niedrig und steigen ab dem 20. Mai bis zum 20. Juni kontinuier-
lich an. Die Hohe des Schwellenwertes ab 20. Juni richtet sich danach, ob der Bestand
befallsfrei ist oder ob Mehltaubefall vorliegt. Die Auswertung gibt eine Vorwarnung sobald
75% des Schwellenwertes ausgeschopft sind und eine weitere Bewarnung ab 110% des aktu-
ellen Schwellenwertes.

Die Modelle wurden in den Jahren 2014 bis 2016 im Zeitraum von Mitte April bis Mitte
September an 7 Standorten berechnet und verglichen. Entgegen dem Jahr 2015 herrschte in
den Jahren 2014 und 2016 (ber die gesamte Saison hinweg ein hoher Befallsdruck durch
Echten Mehltau. Durch den direkten Vergleich konnten Unterschiede in den Aussagen der
beiden Prognosemodelle ermittelt werden und die Ursachen der divergierenden Sensitivitat
benannt werden.
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Beispielhaft werden im Folgenden drei Situationen aus 2016 aufgezeigt:

25. Mai 2016 02, Juni 2016
I Sandhartanden . Sandharlanden
' nﬂopwu - A Hepbarg 4]
AEschcnhan . Eschenhart
Aeaum:nmhol L . Baumannshof
-AStadllhol N I . Stadelhot.,
Dietrichsdorf Dietrichsdorf
e A .
o e ) of Lo |
03, Juni 2016 14, Juli 2016
’ Sandharlanden . . Sandharlanden
. Hepberg . Aﬂopbug A
. Eschenhant ..AE:chcnnan
Baumannshot Asammnmhol
Asuddhol, N .AShdelhol )
. Dietrichsdorf ) Diem'chsdoﬂ
Héu AO'NAII A
bb- o en ey
Pregeese Lrgmmars
e ey i [T > ol )

Abb. 6.3: Tagesauswertung beider Prognosemodelle in 3 verschiedenen Situationen: 25. Mali,
02./03. Juni, 14. Juli 2016

25.05.16: An drei Standorten 16st das Modell Schlagenhaufer (Viereck) eine Warnung aus.
Das Modell Engelhard (Dreieck) spricht hingegen an keinem eine Warnung aus. Durch die
geringe Schwelle zu Beginn der Saison ist das Modell Schlagenhaufer sensitiver. Klein-
raumige klimatische Unterschiede sind zu erkennen.

02./03.06.16: Anfang Juni war die Wetterlage tiber mehrere Tage hinweg infektionsfordernd.
Nach Modell Schlagenhaufer wurden an funf von sieben beobachteten Standorten die 110%
der aktuellen Schwelle tberschritten. Das Modell Engelhard I6ste nur an zwei Orten einen
Warnaufruf fir anféallige Sorten aus. Eine Erklarung fiir die fehlende Warnung bei Engelhard
konnte im Aufsummieren von mehreren Halbtagen liegen. Wenn nach vier Halbtagen mit
Infektionsbedingungen ein Flnfter (hier am 03. Juni) folgt, an dem die Kriterien nicht erftllt
werden, beginnt das System die kritischen Halbtage wieder ab Null zu zdhlen. Das Modell
Engelhard scheint fiir diesen Ausnahmefall zu wenig sensitiv zu reagieren.

14.07.16: Extreme Niederschlagsmengen (70 mm binnen 2 Tagen) scheinen dem Prognose-
modell von Schlagenhaufer Probleme zu bereiten. An keinem Standort wurde eine Warnung
ausgegeben — bei Engelhard hingegen wurde an allen sieben Standorten eine Bewarnung fir
alle Sorten ausgesprochen.

Die Vergleiche der Modelle sollen in den néchsten Jahren fortgesetzt werden bei gleich-
zeitiger Befallskontrolle in Praxisgarten zur Evaluierung der Modelle im Feld.
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7 Okologische Fragen des Hopfenbaus

Dr. Florian Weihrauch, Dipl.-Biol.

Die Aufgabe dieser am 01.08.2016 neu ins Leben gerufenen Arbeitsgruppe ist grundsatzlich
Sammlung des Wissensstandes und angewandte Forschung zur umweltgerechten und 6kolo-
gischen Hopfenproduktion. Dazu gehéren Diagnose, Beobachtung und Monitoring des Auf-
tretens tierischer Schadlinge des Hopfens und ihrer Gegenspieler mit Blick auf die fortschrei-
tende Klimaénderung und die nachfolgende Verénderung der Biozénosen sowie Entwicklung
und Evaluierung biologischer und anderer 6ko-tauglicher Pflanzenschutzverfahren. Die
Arbeitsgruppe basiert vorwiegend auf der Einwerbung von Forschungsmitteln fiir 6kologische
Fragestellungen im Hopfenbau.

7.1 Spinnmilbenversuch Oberulrain 2016

Nach Abschluss des Forschungsvorhabens ,,Einsatz und Etablierung von Raubmilben zur
nachhaltigen Spinnmilbenkontrolle in der Sonderkultur Hopfen* im Friihjahr 2016 (S. 18 f.)
wurde im direkten Anschluss am Standort Oberulrain im Eigeninteresse der Versuch in
10 Parzellen (4 x Raubmilbeneinsatz, 4 x unbehandelte Kontrolle, 2 x praxistblich behandelt;
GesamtgroRe ca. 0,55 ha) fortgesetzt. Dieselbe Flache war 2015 so stark von Spinnmilben
befallen, dass eine Ernte wegen heftigen Kupferbrandes nicht mehr moglich war und die
gesamte Versuchsflache entschadigt werden musste. Ziel dieses Versuches war daher u.a.
auch, zu beobachten, wie sich ein Spinnmilben-Totalschaden im Vorjahr auf den Schadlings-
befall im Folgejahr auswirkt.

Die Raubmilben in den vier entsprechenden Parzellen wurden am 12. Mai Uber Rebschnitt
aus einem Weinberg bei Neustadt an der Weinstra3e in dem Hopfengarten ausgebracht (314
einjahrige Bugruten in 4 Parzellen, d.h. 2/3 der Stocke wurden belegt). Ab Anfang Juli wurde
die Entwicklung der Spinnmilbenpopulation in allen Versuchsparzellen bis zur Ernte Anfang
September bonitiert (Abb. 7.1). Raubmilben und deren Eier wurden bei den Bonituren eben-
falls mit erfasst. Am 12.09. erfolgte zudem eine Versuchsernte in den Versuchsparzellen.

Die Ergebnisse belegen eindriicklich, dass ein starker Spinnmilbenschaden im Vorjahr nicht
zwangslaufig im nachsten Jahr zu noch gréReren Problemen flhrt, wie aus der Praxis héaufig
zu horen ist — eher ist das Gegenteil der Fall. In diesem Versuch kam es Anfang August zu
einem volligen Zusammenbruch der Spinnmilbenpopulationen in allen Parzellen. ob unbe-
handelt, mit Raubmilbeneinsatz oder zwei Mal mit Akarizid behandelt. Die bereits recht
hohen Spinnmilbenzahlen in den ungespritzten Versuchsparzellen (durchschnittlich 50 Tiere
und mehr pro Blatt) wahrend des Julis fiihrten zwar in drei von vier Parzellen zu geringen
ErtragseinbulRen von etwa 3,5 dt/ha, aber die Ertrdge waren mit mindestens 24 dt/ha immer
noch sehr gut und weder bei der Qualitat (Alpha-Sdauren) noch beim Doldenbefall waren
Folgen dieses Frihsommerbefalls erkennbar (Abb. 7.2). Dieses Phdnomen, das mdoglicher-
weise auf induzierter systemischer Resistenz (ISR) beruht, soll in den kommenden Jahren
verstarkt weiter untersucht werden.
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Abb. 7.1: Entwicklung der Spinnmilbenpopulation (Imagines und Eier getrennt bonitiert) in
einzelnen Versuchsparzellen in Oberulrain 2016. Die gesamte Flache hatte im Vorjahr 2015
Totalschaden durch extremen Kupferbrand erlitten.
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Abb. 7.2: Ergebnisse der Versuchsernte Oberulrain am 12.09.2016
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8 Hopfenqualitit und Analytik

ORR Dr. Klaus Kammhuber, Dipl.-Chemiker

8.1 Allgemeines

Die Arbeitsgruppe IPZ 5d fiihrt im Arbeitsbereich IPZ 5 Hopfen alle analytischen Unter-
suchungen durch, die zur Unterstiitzung von Versuchsfragen der anderen Arbeitsgruppen,
insbesondere der Hopfenziichtung, bendtigt werden. Letztendlich wird Hopfen wegen seiner
Inhaltsstoffe angebaut. Deshalb ist die Hopfenanalytik eine unabdingbare Voraussetzung fir
eine funktionierende Hopfenforschung. Der Hopfen hat drei Gruppen von wertgebenden
Inhaltsstoffen. Dies sind in der Reihenfolge ihrer Bedeutung die Bitterstoffe, die atherischen
Ole und die Polyphenole. Bisher galten die alpha-Sauren als das primare Qualitatsmerkmal
des Hopfens, da sie ein Mal fur das Bitterpotential sind und Hopfen auf Basis des alpha-
Saurengehalts zum Bier hinzugegeben wird (derzeit international etwa 4,3 g alpha-Sauren zu
100 | Bier). Auch bei der Bezahlung des Hopfens bekommen die alpha-Sauren eine immer
grollere Bedeutung. Entweder wird direkt nach Gewicht alpha-Sauren (kg alpha-S&uren)
bezahlt, oder es gibt in den Hopfenlieferungsvertragen Zusatzvereinbarungen fiir Zu- und
Abschlége, wenn ein Neutralbereich tber- oder unterschritten wird.

Hopfen wird im Allgemeinen als die Seele des Bieres bezeichnet und hat vielféltige Funktio-
nen fir das Bier (Abb. 8.1).
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Abb. 8.1: Was bewirkt der Hopfen im Bier?
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8.2 Die Craft Brewer Bewegung- eine neue Chance

In den USA ist als Gegenbewegung zur industriellen Bierherstellung eine neue Philosophie
des Bierbrauens entstanden, die sogenannte Craft Brewer Szene. Dieser Trend ist nun zuerst
uber Belgien, Skandinavien und Italien auch nach Deutschland Ubergeschwappt. Die Craft
Brewer wollen wieder geschmacksintensive und kunstvoll gebraute Biere herstellen. Dieser
Trend hat eine starke Eigendynamik entwickelt und als positiven Nebeneffekt, dass wieder
sehr viel mehr Gber Bier und Hopfen gesprochen wird. Die Craft Brewer wiinschen Hopfen
mit besonderen und teilweise hopfenuntypischen Aromen. Diese werden unter dem Begriff
,,Special Flavor-Hops* zusammengefasst. Dadurch ist auch wieder eine viel differenziertere
Wahrnehmung der unterschiedlichen Hopfensorten und Anbaugebiete entstanden.

Beim Craft Brewing wurde die Technik der Kalthopfung (dry hopping, Hopfenstopfen)
wiederentdeckt, dieses Verfahren war schon im neunzehnten Jahrhundert bekannt und erlebt
jetzt wieder eine Renaissance. Dabei wird zum fertigen Bier im Lagertank noch einmal Hop-
fen meistens auf Basis des Olgehalts hinzugegeben. Der Alkoholgehalt wirkt als Losungs-
vermittler und es werden vor allem polare Substanzen aus dem Hopfen herausgelost. Alpha-
Sauren gehen nur in geringem Umfang in Lésung, da sie nicht isomerisiert werden. Es sind
vor allem niedermolekulare Ester und die Terpenalkohole, die ins Bier Ubergehen. Dies ist der
Grund, warum kalt gehopfte Biere fruchtige und blumige Aromanoten bekommen. Aber auch
unpolare Substanzen wie Myrcen werden in Spuren geltst. Die Gruppe der Polyphenole ist
ebenfalls polar und gut I6slich. Ein begrenzender Faktor ist der Nitratgehalt. Hopfen hat im
Durchschnitt 0,9 % Nitrat und dies geht vollstandig ins Bier tber. Der Grenzwert von 50 mg/I
fur Trinkwasser gilt jedoch nicht fir Bier. Pflanzenschutzmittel sind im Allgemeinen eher
unpolar und deswegen in Wasser nicht so gut léslich. Bei kalt gehopften Bieren ist gegeniiber
konventionellen Bieren keine Anreicherung bemerkbar.

Insgesamt bedeutet die Craft Brewer Bewegung jedoch eine enorme Chance fir den Hopfen-
bau und wird die Hopfenwirtschaft grundlegend verandern. 20 % der Welthopfenproduktion
werden fiir 2 % der Weltbierproduktion eingesetzt. In den USA hat sich die Hopfenflache von
12.670 ha im Jahr 2010 auf 21672 ha im Jahr 2016 erhoht. Es wird sehr spannend werden,
wie sich dies auch auf die deutschen Anbaugebiete auswirkt.

8.2.1 Die Aromastoffe gewinnen an Bedeutung

Essen und Trinken ist ein ganzheitlicher sinnlicher Genuss, bei dem Riechen, Schmecken,
physikalische Reize und andere Eindriicke wie ,,das gewisse Etwas* parallel im Gehirn verar-
beitet werden (Abb. 8.2). Dem Riechen kommt jedoch die gréfite Bedeutung zu, da Geruchs-
eindriicke direkt ins Unterbewusstsein gelangen und dort Emotionen auslésen konnen. Aber
auch das ,,gewisse Etwas®, darunter versteht man soziale Komponenten, Ambiente, Stim-
mungen und Geselligkeit, darf nicht unterschétzt werden.
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Riechen:

: Schmecken:
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vus Trigeminalis, adstrigierend, Stimmungen, Geselligkeit
trocken, voll, spritzig)

Abb. 8.2: Essen und Trinken ist ein ganzheitlicher sinnlicher Genuss

Mit der Craft Brewer Bewegung wurde der Fokus wieder mehr auf die Aromastoffe des Hop-
fens gerichtet, was auch eine analytische Herausforderung bedeutet. Die &therischen Ole des
Hopfens bestehen aus etwa 300-400 verschiedenen Einzelsubstanzen. Es gibt viele synergisti-
sche Effekte. Manche Substanzen verstarken sich in ihrer Wahrnehmung und andere heben
sich auf. Riechen ist ein subjektiver Eindruck im Gegensatz zur Analytik, die objektive Daten
bereitstellt. Es ist aber notwendig Leitsubstanzen zu definieren, um die Aromaqualitat auch
analytisch beschreiben zu kénnen. Fir das Hopfenaroma haben Substanzen wie Linalool,
Geraniol, Myrcen, die niedermolekularen Ester und Schwefelverbindungen Bedeutung. Die
Craft Brewers winschen sich Hopfensorten mit ,,exotischen Aromen* wie Mandarine, Melo-
ne, Mango oder Johannisbeere.

8.3 Optimierung der Inhaltsstoffe als Zuchtziel

8.3.1 Anforderungen der Brauindustrie

Nach wie vor ist die Brauindustrie mit 95 % der Erntemenge immer noch der groRte Abneh-
mer von Hopfen und wird dies auch in Zukunft bleiben (Abb. 8.3).

5%
alternative
A Anwendungen

Abb. 8.3: Verwendung von Hopfen
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Die Anforderungen der Brauindustrie und der Hopfenwirtschaft bezuglich der Hopfeninhalts-
stoffe andern sich stetig. Es besteht jedoch ein Konsens darliber, dass Hopfensorten mit mog-
lichst hohen a-Sdurengehalten und hoher o-Sdurenstabilitdt in Bezug auf Jahrgangsschwan-
kungen geziichtet werden sollen. Der niedrige Cohumulonanteil als Qualitatsparameter spielt
keine so grof’e Rolle mehr. Fir sogenannte Downstream-Produkte und Produkte fiir Beyond
Brewing sind sogar Hochalphasorten mit hohen Cohumulongehalten erwiinscht. Ein niedriger
Cohumulonanteil ist jedoch fiir eine hhere Schaumstabilitat ginstig.

8.3.2 Alternative Anwendungsmoglichkeiten

Bisher werden lediglich 5 % der Hopfenernte flr alternative Anwendungen genutzt, was aber
ausgebaut werden sollte. Von der Hopfenpflanze kdénnen sowohl die Dolden als auch die
Restpflanze verwertet werden. Unter den Hopfenschaben versteht man die herausgeldsten
inneren holzigen Teile der Hopfenrebe. Diese eignen sich wegen ihrer guten Isolationseigen-
schaften und hoher mechanischer Festigkeit als Material fir Schittisolationen und auch ge-
bunden firr Isoliermatten. Sie konnen auch zu Fasern fir Formteile wie z.B. Kfz-
Turverkleidungen verarbeitet werden. Bis jetzt gibt es aber noch keine grofdtechnischen An-
wendungen. AUDI war interessiert, ob die Gerbstoffe von Blattern geeignet sind, um Leder
zu gerben. Die Versuche waren aber nicht sehr erfolgreich.

Bei den Dolden sind vor allem die antimikrobiellen Eigenschaften der Bitterstoffe flr alterna-
tive Nutzungen geeignet. Die Bitterstoffe zeigen schon in katalytischen Mengen (0,001-0,1
Gew. %) antimikrobielle und konservierende Aktivitaten und zwar in der aufsteigenden Rei-
henfolge Iso-a-Sduren, o-S&uren und 3-Séuren (Abb. 8.4).

[so-alpha-Séuren alpha-Sauren beta-Sauren

Polaritat

v

antimikrobielle Aktivitat

R=CH2CH(CH3)2 n-
R= CH(CH3)2 Co-
R=CH(CH3)CH2CH3 Ad-

R= CH2CH2CH(CH3)2 Pra-

R=CH2CH3 Post-

Abb. 8.4: Reihenfolge der antimikrobiellen Aktivitat von Iso-a-Sauren, a-Sauren und
R-S&uren
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Je unpolarer das Molekdl ist, desto hoher ist die antimikrobielle Aktivitat. Die Bitterstoffe
zerstoren den pH-Gradienten an den Zellmembranen von Bakterien. Die Bakerien kdnnen
dann keine Nahrstoffe mehr aufnehmen und sterben ab. Die Iso-a-S&uren im Bier schiitzen
sogar vor dem Magenkrebs auslésenden ,,Helicobacter pylori®. Die 3-S&uren wirken beson-
ders gegen gram-positive Bakterien wie Listerien und Clostridien, auch kdnnen sie den
Tuberkuloseerreger das ,,Mycobacterium tuberculosis® hemmen. Dies kann genutzt werden,
um die Hopfenbitterstoffe als naturliche Biozide Uberall dort einzusetzen, wo Bakterien unter
Kontrolle gehalten werden mussen. In der Zucker- und Ethanolindustrie wird bereits sehr
erfolgreich Formalin durch R-S&uren ersetzt. Weitere Anwendungsmaglichkeiten hinsichtlich
der antimikrobiellen Aktivitat sind: die Verwendung als Konservierungsmittel in der
Lebensmittelindustrie (Fisch-, Fleischwaren, Milchprodukte), die Hygienisierung von bioge-
nen Abféllen (Klarschlamm, Kompost), Beseitigung von Schimmelpilzbefall, Geruchs- und
Hygieneverbesserung von Streu, Kontrolle von Allergenen und der Einsatz als Antibiotikum
in der Tierernahrung. Fur diese Anwendungsbereiche ist in der Zukunft sicher ein groRerer
Bedarf an Hopfen vorstellbar. Daher ist es auch ein Zuchtziel in Hull, den R-Séurengehalt zu
erhdhen. Momentan liegt der Rekord bei einem Gehalt um etwa 20 %. Es gibt sogar einen
Zuchtstamm, der nur R-S&uren produziert und keine a-Sauren.

Hopfen ist auch fir den Bereich Gesundheit, Wellness, Nahrungserganzungsmittel und
Functional Food interessant, da er eine Vielzahl polyphenolischer Substanzen besitzt. Mit
einem Polyphenolgehalt von bis zu 8 % ist Hopfen eine sehr polyphenolreiche Pflanze. Poly-
phenole gelten im allgemeinen als sehr positiv fir die Gesundheit, da sie antioxidativ sind
und freie Radikale einfangen kdnnen. Substanzen mit sehr hohen antioxidativen Potentialen
sind die oligomeren Proanthocyanidine (bis 1,3 %) und glykosidisch gebundenes Quercetin
(bis 0,2 %) bzw. Kampferol (bis 0,2 %). Mit bis zu 0,5 % sind auch die Multifidole Hauptbe-
standteile des Hopfens. Der Name leitet sich von der tropischen Pflanze Jatropha multifida
ab, da diese Verbindungen in deren Milchsaft vorkommen. Diese Substanzen haben entziin-
dungshemmende Eigenschaften. Im Hopfen kommen auch prenylierte Flavonoide wie z.B.
8-Prenylnaringenin (eines der starksten Phytodstrogene) in Spuren vor. Deswegen hat der
Hopfen eine leichte dstrogene Aktivitét.

Von allen Hopfenpolyphenolen erlangte jedoch das Xanthohumol die groRte 6ffentliche
Aufmerksamkeit und die wissenschaftlichen Arbeiten dartiber sind geradezu explodiert. In-
zwischen ist auch die gesundheitsférdernde Wirkung von Xanthohumol wissenschaftlich be-
legt (health claims), damit kann Xanthohumol auch fir Anwendungen im Bereich Nahrungs-
erganzungsmittel und Functional Food vermarktet werden. Xanthohumol hilft beinahe gegen
alles (Abb. 8.5), am interessantesten ist jedoch, dass Xanthohumol gegen Kebs wirkt.
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Abb. 8.5: Xanthohumol hilft gegen beinahe alles

_ Leber- metabolisches
anti- krankheiten Syndrom
kanzerogen hFedtt-und f::hlen-'
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Aromahopfen haben in der Regel einen hoheren Polyphenolgehalt als Bitterhopfen. Wenn

bestimmte Inhaltsstoffe gewtinscht werden, kann Hull jederzeit reagieren und die Zlichtung in

Zusammenarbeit mit der Analytik auf diese Stoffe zlichten.

8.4 Welthopfensortiment (Ernte 2015)
Vom Welthopfensortiment werden jedes Jahr die atherischen Ole mit Headspace- Gaschro-

matographie und die Bitterstoffe mit HPLC analysiert. Flr die Ernte 2015 wurde erstmals das
neue Gaschromatographie Massenspektrometersystem eingesetzt.

Tab. 8.1 zeigt die Ergebnisse des Erntejahres 2015. Sie kann als Hilfsmittel dienen, um unbe-
kannte Hopfensorten einem bestimmten Sortentyp zuzuordnen.
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Tab. 8.1: Welthopfensortiment (Ernte 2015)

Sorte Myr- 2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Hu- Farne- y-Muu- B-Seli- o-Seli- B,}_/-Ca- Sel_i- Ggra— a-Sau- R-Sau- R/a Cohu- Colu-
cen butyrat 14b 15 lool dendren canon mulen sen rolen nen nen dinen nadien niol ren ren mulon  pulon
Admiral 3157 789 1 183 98 0 22 430 8 17 3 5 38 0 1 125 39 031 456 67,3
Agnus 906 81 0 33 20 0 1 136 0 17 2 8 36 0 2 81 39 048 268 50,7
Ahil 4247 894 105 39 50 0 24 466 122 16 6 10 35 0 9 72 40 055 281 54,8
Alliance 1708 187 0 13 49 0 14 412 8 17 3 3 37 0 0 38 18 047 261 44,8
Alpharoma 3574 886 117 112 34 0 43 642 45 21 0 6 43 0 2 63 20 032 243 52,4
Apolon 4496 536 164 78 73 0 8 466 134 18 8 15 33 0 5 7,9 4,0 0,51 19,2 43,4
Aquila 3349 247 0 434 52 41 47 57 2 29 50 96 28 143 9 44 34 0,77 526 60,9
Ariana 2196 419 200 332 27 0 37 450 0 19 11 21 17 0 1 81 49 060 375 55,5
Aromat 1975 7 1 17 41 0 35 628 72 22 3 4 44 0 0 1,7 34 2,05 277 43,7
Atlas 4216 1013 115 58 50 0 3 443 147 15 6 11 32 0 17 9,0 3,7 0,41 346 57,9
Aurora 3066 489 7 324 101 0 65 408 65 13 3 3 34 0 2 84 33 040 236 50,0
Backa 3828 869 0 157 67 0 16 560 49 18 2 3 37 0 0 69 35 052 432 64,1
Belgisch Spalter 1997 333 0 77 43 7 19 328 0 16 15 32 27 55 0 16 1,3 080 174 37,4
Blisk 2574 585 70 23 43 0 4 471 129 20 5 8 40 0 5 59 3,0 0,51 350 58,2
Bobek 3971 413 39 462 167 0 75 461 68 16 3 4 36 0 4 3,6 4,3 1,18 26,0 47,4
Bor 1825 194 0 142 25 0 18 468 0 13 3 3 32 0 1 5,8 2,6 0,45 26,1 50,2
Bramling Cross 2752 248 0 17 52 0 16 586 0 15 3 5 33 0 0 31 3,3 1,09 417 51,8
Braustern 1602 276 0 220 26 0 14 339 0 12 2 3 30 0 0 4,4 2,2 0,51 258 53,3
Brewers Gold 2172 609 61 97 43 0 10 335 0 17 9 15 33 0 7 7,4 4,1 0,55 329 57,2
Brewers Stand 9610 1275 190 321 139 28 43 169 0 89 51 94 163 150 11 10,1 3,3 0,33 18,6 40,3
Buket 2184 388 1 230 90 0 65 394 43 18 3 3 39 0 1 8,2 3,9 0,47 21,6 50,7
Bullion 2102 900 141 48 59 0 10 420 0 27 9 15 47 0 3 6,3 4,6 0,72 39,2 55,8
Callista 2110 299 112 17 104 0 34 429 0 25 24 44 44 2 1 2,1 51 2,46 153 35,9
Cascade 3281 314 50 77 32 0 9 477 46 19 10 19 19 0 5 3,6 4,2 1,18 338 49,9
Chang bei 1 3417 89 11 18 94 0 51 547 39 22 15 27 39 38 1 2,0 3,2 161 245 41,8
Chang bei 2 3201 2 11 16 97 0 50 525 41 21 13 24 35 36 1 2,2 3,0 1,37 219 40,6
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Sorte Myr- 2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Hu- Farne- y-Muu- B-Seli- o-Seli- B,}_/-Ca- Sel_i- Ggra— a-Sau- R-Sau- R/a Cohu- Colu-
cen butyrat 14b 15 lool dendren canon mulen sen rolen nen nen dinen nadien niol ren ren mulon  pulon
College Cluster 2313 648 145 98 33 0 15 392 0 21 7 12 38 3 3 55 21 0,38 250 32,6
Columbus 1896 396 58 119 20 0 2 257 0 44 10 16 40 0 1 145 54 038 319 54,4
Crystal 2241 17 5 27 47 28 22 439 0 21 17 41 30 76 0 08 40 524 69 39,1
Density 2574 174 2 17 49 0 15 566 0 15 2 3 34 0 0 31 30 098 390 52,0
Early Choice 1678 200 0 33 8 0 13 537 0 14 0 56 33 0 0 12 08 0,67 409 58,6
Eastwell Golding 1948 131 1 43 42 0 16 444 0 14 2 3 32 0 0 31 18 058 292 475
Emerald 1075 163 7 54 16 0 21 406 0 14 2 3 32 0 0 32 32 099 325 49,0
Eroica 2993 940 133 599 2 0 18 405 0 14 6 11 27 0 1 101 68 0,67 414 59,4
Estera 1350 131 0 16 45 0 8 408 26 14 2 3 31 0 0 20 17 084 306 48,9
First Gold 3001 742 1 114 79 0 25 456 13 17 49 103 39 0 1 68 28 042 274 55,0
Fuggle 4262 287 2 35 36 0 10 546 32 15 3 3 35 0 0 23 20 088 271 40,0
Galena 2195 391 160 494 3 0 16 326 0 14 9 17 30 0 1 93 7,7 082 402 60,4
Ging Dao Do Hua 3945 1368 0 35 63 0 34 558 1 50 35 60 90 0 8 38 33 088 443 55,6
Glacier 2445 224 11 25 71 0 28 516 0 21 1 4 43 0 2 3,3 6,2 1,89 12,2 37,8
Golden Star 3689 1320 0 24 41 0 28 602 0 42 29 52 81 0 4 3,3 2,5 0,75 47,7 61,8
Granit 2195 202 8 43 19 0 44 486 0 14 1 10 30 0 1 5,8 3,8 0,66 24,8 46,6
Green Bullet 4624 281 52 68 23 0 31 703 0 17 1 3 36 0 0 57 3,6 0,64 343 55,9
Hall. Blanc 12583 1861 585 273 185 0 37 182 2 22 329 719 26 29 8 9,2 5,0 0,54 21,7 37,2
Hall. Gold 2317 241 34 45 72 0 29 440 0 15 2 33 0 0 6,7 3,8 0,56 19,2 454
Hall. Magum 2716 319 117 167 18 0 17 479 0 17 2 4 37 0 1 14,3 6,4 0,45 225 46,2
Hall. Merkur 2707 348 83 60 60 0 11 445 0 18 3 39 0 0 12,8 4,6 0,36 16,9 36,9
Hallertauer Mfr. 1014 131 0 4 54 0 22 427 0 22 3 4 43 0 0 0,9 2,6 2,93 173 35,8
Hall. Taurus 4897 78 40 120 104 0 29 598 0 15 27 75 37 0 1 12,3 3,7 0,30 22,9 47,1
Hall. Tradition 2790 261 12 30 94 0 24 491 0 17 3 3 37 0 0 6,0 3,5 0,59 26,8 49,1
Harmony 6455 1 0 97 63 0 20 563 0 17 39 79 40 4 1 52 4.3 0,83 229 36,2
Herald 3011 640 4 435 35 0 72 349 4 12 13 27 30 0 5 111 4,1 0,37 31,9 62,5
Herkules 2556 526 308 363 24 0 19 421 0 15 3 4 36 0 2 15,8 4,6 0,29 30,7 45,7
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Sorte Myr- 2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Hu- Farne- y-Muu- B-Seli- o-Seli- B,}_/-Ca- Sel_i- Ggra— a-Sau- R-Sau- R/a Cohu- Colu-
cen butyrat 14b 15 lool dendren canon mulen sen rolen nen nen dinen nadien niol ren ren mulon  pulon
Hersbr. Pure 3134 340 14 71 100 22 47 452 92 18 13 34 30 1 1 19 13 0,67 213 40,6
Hersbr. Spét 2708 183 7 69 87 44 19 433 0 26 24 47 35 75 1 15 42 2,70 24 38,2
Huell Melon 6254 1780 12 546 54 1 56 133 230 42 172 351 73 14 11 7,2 9,8 1,37 29,0 47,4
Hiller Anfang 1007 158 8 4 45 0 17 427 0 23 3 4 43 0 0 1,7 4,1 2,38 15,6 39,0
Hiiller Aroma 1917 192 3 8 68 0 23 532 0 23 3 4 45 0 0 25 23 09 282 48,6
Huiller Bitter 4760 939 151 57 101 19 21 394 0 82 33 58 138 101 2 60 36 060 248 49,2
Hiiller Fortschritt 1740 91 7 8 61 0 20 485 0 19 3 38 0 0 15 36 248 330 44,2
Hiiller Start 1158 42 0 8 21 0 25 522 0 22 3 4 42 0 0 08 33 447 223 425
Kazbek 2010 519 49 191 35 8 15 345 0 20 14 25 33 28 3 4,6 3,7 0,81 44,7 58,1
Kirin 1 3137 1067 0 22 45 0 27 528 1 42 30 54 78 0 6 37 32 088 534 61,8
Kirin 2 3352 1215 0 29 45 0 27 535 1 47 34 60 89 0 6 35 31 088 497 60,0
Kitamidori 1154 29 24 185 8 0 11 364 29 19 1 4 39 0 1 7,0 4,0 0,57 235 43,6
Kumir 2238 210 1 159 70 0 18 402 15 16 3 4 37 0 1 79 39 049 16,0 42,1
Late Cluster 6792 1054 133 241 121 26 43 94 1 95 50 101 177 2 19 7,8 3,7 0,47 22,0 40,0
Lubelski 3205 0 0 17 61 0 34 650 109 21 3 4 42 0 0 2,3 4,2 1,84 259 42,2
Mandarina Bavaria 3482 598 39 257 38 0 27 527 22 28 19 95 55 4 9 1,7 7,3 0,95 325 50,2
Marynka 3139 563 2 254 34 0 15 244 122 11 4 9 26 0 8 8,8 3,4 0,38 20,7 47,2
Mt. Hood 1112 193 38 35 36 0 10 254 0 20 1 4 38 0 1 2,1 3,4 162 22,1 41,6
Neoplanta 2956 365 0 214 65 0 35 429 40 14 2 3 32 1 1 6,9 3,4 0,49 26,9 51,1
Neptun 3740 327 141 47 38 0 3 457 0 19 2 3 45 0 0 131 4,6 0,35 191 34,6
Northern Brewer 2122 302 0 199 30 0 16 396 0 13 0 3 31 0 0 4.8 2,8 059 27,9 48,1
Nugget 1671 399 7 111 37 0 17 303 0 12 5 9 26 0 0 9,7 3,6 0,37 25,2 50,1
NZ Hallertauer 2251 425 0 100 42 4 19 391 36 18 14 28 29 34 1 1,7 3,4 2,02 46,6 56,7
Olympic 1678 411 6 162 37 0 12 297 0 12 5 9 27 0 0 9,5 3,7 0,39 257 52,0
Opal 3252 314 41 164 104 0 22 419 5 17 1 3 37 0 1 5,8 3,2 0,55 13,7 30,7
Orion 1804 379 8 51 51 0 20 314 0 17 2 3 39 1 0 7,3 3,2 0,44 27,6 55,1
Outeniqua 2177 4 12 11 5 0 45 560 0 25 40 74 46 0 1 8,9 4,2 0,47 27,7 49,8
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Sorte Myr- 2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Hu- Farne- y-Muu- B-Seli- o-Seli- B,}_/-Ca- Sel_i- Ggra— a-Sau- R-Sau- R/a Cohu- Colu-
cen butyrat 14b 15 lool dendren canon mulen sen rolen nen nen dinen nadien niol ren ren mulon  pulon
PCU 280 1940 268 0 83 17 0 10 388 0 12 5 8 30 1 1 58 25 043 264 52,2
Perle 1169 213 0 97 15 0 10 328 0 13 2 3 31 0 0 43 25 057 337 60,4
Phoenix 1157 405 0 27 12 0 12 373 5 16 33 71 39 0 0 7,2 3,1 043 211 425
Pilgrim 3393 808 2 548 43 0 70 441 0 15 39 84 37 3 6 71 31 044 387 60,7
Pilot 4661 870 6 403 153 0 82 139 0 18 143 316 41 13 2 58 23 039 376 65,1
Pioneer 2879 858 5 613 33 0 107 382 0 14 15 30 32 0 4 68 24 036 328 67,9
Polaris 1378 117 64 209 13 0 12 239 0 16 2 3 37 0 1 149 40 026 21,7 37,9
Premiant 1622 188 2 137 57 0 18 296 9 15 2 4 36 0 1 72 32 045 214 43,2
Pride of Ringwood 2159 171 11 22 8 0 40 55 0 19 59 112 34 0 1 8,6 48 0,56 31,1 57,2
Progress 12344 1810 265 339 182 35 58 77 0 110 61 115 200 188 16 102 34 033 195 39,1
Relax 1869 27 18 26 12 0 40 426 4 21 3 4 36 0 2 02 62 329 334 24,1
Rubin 2092 296 95 151 33 0 10 300 0 18 37 75 38 3 5 94 30 031 290 49,1
Saazer 2301 1 38 39 0 35 418 119 18 1 4 36 0 0 22 33 152 222 37,9
Saphir 1742 16 4 94 50 6 72 312 0 16 4 21 30 0 1 19 2,6 1,40 129 38,4
Serebrianker 1323 79 13 56 0 15 353 3 27 1 30 48 0 1 1,1 4,2 3,82 15,6 38,0
Sladek 1655 171 0 115 62 0 21 384 11 16 3 4 37 0 1 7,3 3,3 0,45 19,6 43,2
Smaragd 3342 70 24 110 92 0 20 548 7 17 1 3 36 0 2 2,6 2,8 1,07 99 38,5
Southern Promise 1637 29 28 65 2 0 57 502 3 20 10 18 35 33 0 1,7 3,8 0,49 28,6 53,3
Southern Star 2550 111 23 21 9 0 44 670 46 25 5 44 3 1 8,8 4,5 0,51 329 58,0
Spalter 2685 5 0 16 66 0 43 703 98 22 3 4 44 0 1 1,8 4,9 2,77 299 43,2
Spalter 2553 0 0 66 48 0 34 451 138 17 2 35 0 1 19 3,4 181 243 40,6
Spalter Select 4967 338 28 34 173 30 61 554 127 23 19 39 36 65 1 2,1 2,6 1,21 109 40,0
Sterling 1724 466 8 150 36 0 13 310 0 12 2 9 26 0 0 9,5 3,7 0,39 26,3 49,4
Strisselspalter 1699 13 19 57 50 31 27 316 3 20 18 36 31 1 0 2,7 4,2 155 151 33,3
Sudafrika 1891 5 3 13 3 0 18 566 0 26 48 87 47 0 1 3,5 3,8 1,06 30,8 49,8
Super Alpha 3919 719 113 105 70 0 33 644 0 17 1 3 37 0 1 5,8 3,3 0,57 33,0 58,4
Talisman 1441 210 0 153 23 0 10 305 0 14 3 4 33 0 0 5,8 3,4 0,58 25,9 52,0
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Sorte Myr- 2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Hu- Farne- y-Muu- B-Seli- o-Seli- B,}_/-Ca- Sel_i- Ggra— a-Sau- R-Sau- R/a Cohu- Colu-

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

Tettnanger 2975 2 0 19 69 0 57 738 100 23 4 6 45 0 1 16 30 184 36,1 44,6
Vojvodina 2769 345 0 116 23 0 22 466 3 14 32 0 1 36 23 066 316 49,9
WFG 3347 39 3 19 61 1 34 667 94 25 5 9 49 7 1 21 39 1,89 259 42,0
Willamette 1295 227 0 57 37 0 4 265 34 15 3 5 35 0 1 25 23 093 323 53,7
Wye Challenger 2306 476 6 109 59 0 29 373 6 15 25 53 34 2 0 36 30 083 286 46,7
Wye Northdown 1653 221 0 26 49 0 5 31 2 15 2 3 33 0 0 42 42 099 251 478
Wye Target 2567 500 2 88 82 0 33 343 0 33 7 10 66 13 2 97 38 039 318 61,0
Wye Viking 3632 384 3 269 48 0 47 437 130 15 0 39 35 0 1 70 44 064 211 40,8
Yeoman 1706 379 40 60 27 0 19 342 3 12 15 41 31 0 2 88 40 045 240 42,7
Zatecki 1582 214 0 42 47 0 10 425 25 13 3 6 31 0 0 1,1 1,9 1,67 248 46,9
Zenith 3034 245 1 136 87 0 24 477 2 14 39 86 35 0 1 56 29 051 227 55,4
Zeus 1986 394 66 120 21 0 2 262 0 40 9 14 83 0 1 157 53 034 329 55,3
Zitic 1510 3 0 25 18 0 20 433 5 15 3 4 34 0 1 29 29 099 279 49,1

Atherische Ole=Relativwerte, B-Caryophyllen=100, o- und R-Sauren in % Itr., Analoga in % der a- bzw. B-Séuren
Sub. 14b = Methyl-isoheptanoat, Sub. 15 = trans-(3)-Ocimen
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8.5 Verbesserung der Aromaanalytik mit dem neuen Gaschromatogra-
phie-Massenspektrometer-System

8.5.1 Identifizierung von Olkomponenten

Mit dem neuen Gaschromatographie-Massenspektrometersystem wurden 143 Substanzen mit
Hilfe der Massenspektren und auch von Standards identifiziert (Tab. 8.2). In der Literatur
wird angegeben, dass das Hopfendl aus 300 — 400 Einzelsubstanzen besteht. Die identifizier-
ten Substanzen reprasentieren jedoch sicher 99 % der quantitativ im Hopfen vorkommenden
Olkomponenten.

Mit dem neuen Analysensystem kénnen Hopfensorten viel tiefer und detaillierter beschrieben
werden. Es wurden auch ganz neue Substanzen entdeckt, die bisher in der Literatur noch
nicht genannt waren, z.B. Perrilen, Bergamoten, Santalol u.s.w.

Aromaanalytik wird gemacht, um sensorische Eindriicke zu objektivieren und um die Senso-
rik auch wissenschaftlich zu verstehen. Dabei ist es sehr wichtig, die Daten zu bewerten und
zu interpretieren, damit Korrelationen von der Analytik zur Sensorik hergestellt werden kon-
nen. Es gibt Leitsubstanzen, jedoch mull das Aroma auch ganzheitlich betrachtet werden.
Zwischen den Aromasubstanzen gibt es synergistische Effekte, manche verstarken sich in
ihrer Wirkung, andere l6schen sich aus. Wie bei der Bittere spielen auch Matrixeffekte des
Bieres eine Rolle.

Wichtige Aromastoffe in der Reihenfolge ihrer Bedeutung sind: Linalool, Geraniol,
a-Terpineol, Citronellol.
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Tab. 8.2: Identifizierte Aromasubstanzen

Substanz RT Substanz RT  Substanz RT Substanz RT

2-Methyl-4-pentanon 10,36 cis-B-Ocimen 25,00 o-Cubeben 40,50  Cedren 55,58
3-Methyl-2-pentanon 10,58 Methyl-heptanoat 25,55 Ylangen 42,24  Methyl-7,8-octadecadienoat 55,70
o-Pinen 10,85 p-Cymen 26,55 Citronellal 42,32  Viridifloren 55,84
o-Thujen 11,02 a—Terpineol 27,40 alpha-Copaen 42,85  Methyl-geraniat 55,94
2-Methyl-3-buten-2-ol 11,48 2-Methybutyl-2-methylbutyrat 27,42  Pelargonséduremethylester 43,08  2-Dodecanon 1 56,40
Campfen 12,44 Oenanthséure-methylester 28,05 2-Decanon 43,20  Valencen 56,75
Dimethyldisulfid 13,05 Tridecan 28,45 R-Citral 43,84  Epizonaren 56,85
Propionséure-isobutylester 13,15 Amylisovalerat 28,64  Farnesol 43,84  a-Copaen 57,05
Hexanal 13,44 2-Octen-4-on 29,05 S-Methyl-thioheptanoat 44,00 R-Selinen 57,27
Isobutyl-isobutyrat 13,62 Acetol 29,58 [-Bourbonen 44,60  Zingiberen 57,39
R-Pinen 14,10 3-Methyl-2-buten-1-ol 30,68 2-Nonanol 4490  a-Selinen 57,56
Isobutanol 14,40 int. Standard 31,60 Benzaldehyd 45,29  Citral 58,06
Isoamylacetat 15,40 2-Pentensdure-3-ethylmethylester 31,80  a-Gurjunen 1 45,34  a-Gurjunen 2 58,07
3-Penten-2-on 16,45 Methyl-2,4-dimethylheptanoat 31,92 Methyl-4-nonenoat 45,40  a-Farnesen 59,00
S-Methyl-thioisobutyrat 16,60 6-Methyl-5-hepten-2-on 32,05 Isobutterséure-octylester 46,40  Geranylacetat 59,46
Myrcen 18,00 Methyl-6-methylheptanoat 32,25 Linalool 46,70  R-Cadinen 59,50
Butterséure-2-methyl-isobutylester 19,20 1-Hexanol 33,00 Geranylvinylether 46,88  y-Cadinen 59,63
o-Terpinen 19,35 S-Methyl-thiohexanoat (Isomer) 33,00 2-Undecanon 46,94  3,7-Selinadien 59,86
Hexanséure-methylester 20,00 Hopfenether 34,07 R-Cedren 48,35  Curcumen 60,55
Propionsédure-()-methylbutylester 20,20 Isocyclocitral 34,55 2-Methyl-3-pentanol 48,60  Methylsalicylat 60,79
2,3-Dimethyl-3-buten-2-ol 20,38 Essigsaure-heptylester 34,70 Isobuttersaure 48,75  a-Cadinen 61,01
3-Methylbuthyl-isobutyrat 20,48 Dimethyltrisulfid 35,15 alpha-Bergamoten 49,10  a-Muurolen 61,61
Limonen 20,58  4-Mercapto-4-methyl-2-pentanon 35,40 R-Cubeben 49,50 3,6-Dodecadiensaure- 61,96
2-Metylbutyl-isobutyrat 20,70 3-Hexenol 35,45 R-Caryophyllen 49,90  Tridecanon 62,67
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Substanz RT Substanz RT  Substanz RT Substanz RT
Prenal 21,40 2-Nonanon 35,75 B-Caryophyllen_int 49,90  Geranyl-isobutyrat 62,84
R-Phellandren 21,40 Caprylsauremethylester 35,90 Undecanon 50,03  Elixen 63,92
2-Methylbutanol 21,74 Nonanal 36,10 Aromadendren 50,45 Calamenen 64,20
S-Methyl-thio-2-methylbutyrat 22,47 allo-Ocimen 36,21 5,5-Dimethylfuranon 50,74  Geraniol 64,95
S-Methyl-thio-isovalerat 23,12 S-Methyl-thiohexanoat 36,70  4-Decensauremethylester 51,74  Tetradecanon 69,49
Pentylfuran 23,41 Citronellol 36,85 Methylgeranat 52,10  a-Calacoren 69,51
trans--Ocimen 23,60 Perrilen 38,07  Undecansédure-methylester 53,23  2-Pentadecanon 71,60
Hexansédure-ethylester 23,75 Caprylsdure-ethylester 39,20 2-Dodecanon 2 53,51  Heptanséure 72,00
Propionséureisopentylester 24,20 Propionséure-heptylester 39,50 R-Farnesen 54,13  Caryophyllenoxid 1 73,00
y-Terpinen 24,35 Isobuttersaure-heptylester 39,60 Humulen 54,35 [-Santalol 74,50
Methylisoheptanoat 24,40 Pelargonsaure-methylester 39,86 4,7-Selinadien 54,70  Humulen-2-epoxid 75,52
2-Methyl-1-penten-3-ol 24,65 1-Octen-3-ol 40,14  y-Muurolen 55,45
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8.5.2 Untersuchungen tber Schwefelverbindungen

Schwefelverbindungen kommen im atherischen Ol des Hopfens nur in Spuren vor, sind je-
doch fur die Sensorik von Bedeutung, da sie sehr geringe Geruchsschwellenwerte besitzen.
Besonders bei den ,,Special Flavor-Hopfen* spielen Schwefelverbindungen eine Rolle.
Grundsétzlich kann man die Schwefelverbindungen des Hopfens in drei Gruppen einteilen:

e Alkylsulfide und Polysulfide
e Thioester

e polyfunktionale Thiole

Schwefelverbindungen kénnen sehr selektiv mit einem flammenphotometrischen Detektor
gemessen werden, da Schwefelatome beim Verbrennen Licht mit einer Wellenléange von 394
nm emittieren (

Abb. 8.6).
Abzug
Interferenz-
filter \
Photomultiplier
H, =» <— Luft
<4— Eluatvon der
Saule

Abb. 8.6: Prinzip eines flammenphotometrischen Detektors

Abb. 8.7 zeigt ein Chromatogramm der Sorte Polaris.
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caren »

Abb. 8.7: Schwefelverbindungen der Sorte Polaris
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Man kann gut erkennen, dass der Hopfen gar nicht so viele Hauptschwefelverbindungen hat,
diese konnten mit Hilfe von Reinsubstanzen und Vergleich mit den Massenspektren eindeutig
identifiziert werden (Tab. 8.3).

Tab. 8.3: Hauptschwefelverbindungen des Hopfens

1) | H,S, Methylmercaptan, Dimethylsulfid
2) | Dimethyldisulfid

3) | S-Methyl-thioisobutyrat

4) | S-Methyl-thio-2-methylbutyrat

5) | S-Methyl-thioisovalerat

S-Methyl-thiohexanoat (Isomer), wahrscheinlch
S-Methyl-thio-4-methylpentanoat

7) | Dimethyltrisulfid
8) | S-Methyl-thiohexanoat

6)

Wenn das Chromatogramm mit einer hoheren Empfindlichkeit dargestellt wird (Abb. 8.8),
sieht man, dass noch einige kleinere Peaks vorhanden sind, Es wird jedoch sehr schwierig
werden diese Peaks zu identifizieren, da diese im Massenspektrometer nicht mehr detektiert
werden konnen.

I
|
i \'.‘,J | i ‘ il [ ] |
P | .'FTJY—'\" N /‘"'.“'v \‘w:s'vm\.k\-\-alr.s'\-‘w S b
| | : '
|

Abb. 8.8: Schwefelverbindungen der ébﬁé I'Dbo'llar-is (hdhere Auflosung)

Die Konzentrationen dieser sehr kleinen Peaks liegen im Bereich ppb und es ist sehr fraglich,
ob diese untergeordneten Schwefelverbindungen noch etwas zur Sensorik beitragen.

Fur die quantitative Auswertung ist ein flammenphotometrischer Detektor nicht so gut geeig-
net, da dessen Signale nicht linear sind.
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8.5.2.1 Alkylsulfide und Polysulfide

Alkylsulfide und Polysulfide entstehen durch den Abbau von Proteinen (schwefelhaltige
Aminosauren wie Methionin und Cystein), ihr Geruch ist schweflig-kohlartig und erinnert an
gekochtes Gemise. Alkyl- und Polysulfide sind eher negativ zu bewerten und Hopfen sollte
geringe Mengen enthalten.

Abb. 8.9 zeigt die Bildung von Alkylsulfiden.

NH

Methionin

1
2

Methylmercaptan
Dimethylsulfid

Dimethyldisulfid
Dimethyltrisulfid

Schweflelwasserstoff

NH

Cystein

OH

» Homoserin

A% ~ P

/3\/ /2\5/*‘\

Abb. 8.9: Bildung von Alkylsulfiden

Tab. 8.4: Alkylsulfide und Polysulfide des Hopfens

Verbindung Geruchs- Geruchseindruck

schwelle ppb
Schwefelwasserstoff 20 - 100 faule Eier
Methylmercaptan 20 verfaultes Gemise, unangenehm
Dimethylsulfid 25-60 gekochtes Gemise, zwiebelig, Gummi
Dimethyldisulfid 3-50 gekochtes Gemise, zwiebelig, schwefelig
Dimethyltrisulfid 0,1 gekochtes Gemuse, zwiebelig, schwefelig
Dimethyltetrasulfid 0,2 gekochtes Gemise, zwiebelig, schwefelig
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8.5.2.2 Thioester

Die Thioester S-Methyl-thioisobutyrat, S-Methyl-thio-2-methylbutyrat und S-Methyl-
thioisovalerat sind den Seitenketten der alpha-Sauren sehr &hnlich. Vermutlich entstehen sie
Uber den Biosyntheseweg der alpha-Séauren (Abb. 8.10).

H/S\

Methyl-
mercaptan

S-Methyl-
thioisobutyrat

v

0 } 9,
LI / \
£l /
\__: -—-! 7 ‘;j‘

S-Methyl-thio-
2-methylbutyrat

v

S-Methyl-thioisovalerat

Abb. 8.10: Bildung vonThioestern

S-Methyl-thiohexanoat und S-Methyl-thio-4-methylpentanoat entstehen wahrscheinlich aus
dem Fettsdurestoffwechsel.

NS/ /\/\)KS/

S-Methyl-thio-4-methylpentanoat S-Methyl-thiohexanoat

Abb. 8.11: S-Methyl-thiohexanoat und S-Methyl-thio-4-methylpentanoat

Tab. 8.5: Thioester des Hopfens

Verbindung Geruchs- Geruchseindruck

schwelle ppb
S-Methyl-thioisobutyrat 4-40 késig, gekochtes Gemuse
S-Methyl-thio-2-methylbutyrat 1 seifig., gekochtes Gemiise
S-Methyl-thioisovalerat 50 késig, gekochtes Gemiise
S-Methyl-thio-4-methylpentanoat 15 muffig, gekochtes Gemise
S-Methyl-thiohexanoat 0,3-1 seifig, gekochtes Gemiise
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Auch die Thioester werden eher negativ beurteilt. A. Suggett, M. Moir und J.C. Seaton
schreiben in den Proceedings of the European Brewery Convention Congress, Berlin (West)
1979, 79 -89, dass Hopfen mit hohen Thioestergehalten nicht fiir das ,,flavour-hopping*
geeignet sind.

Gehalte und Zusammensetzung der Thioester sind auf jeden Fall sortenspezifisch. Die Sorte
Polaris hat einen besonders hohen Gehalt an Thioestern (insbesondere S-Methyl-
thiohexanoat), dies ist vielleicht der Grund, warum Polaris fir die Kalthopfung nicht geeignet
war.

8.5.2.3 Polyfunktionale Thiole

Polyfunktionale Thiole kommen nur in sehr geringen Mengen (ppb) im Hopfen vor, sie haben
jedoch extrem niedrige Geruchsschwellenwerte und tragen deshalb zum Aroma des Hopfens
bei (Abb. 8.12).

/}\)‘k O)I\

4-Mercapto-4-methyl- 3-Mercaptohexylacetat
2-pentanon (4-MMP)

SH

OH

3-Mercaptohexanol

Abb. 8.12: wichtige polyfunktionale Thiole des Hopfens

Tab. 8.6: polyfunktionale Thiole des Hopfens

Verbindung Geruchs- Geruchseindruck
schwelle ppt
4-Mercapto-4-methyl-2-pentanon 0,8 schwarze Johannisbeere,
Buxbaum
3-Mercaptohexanol 4,2 schwarze Johannisbeere,
Passionsfrucht
3-Mercaptohexylacetat 60 Grapefrucht, Passionsfrucht

Polyfunktionale Thiole entstehen (iber Glutathion und werden als S-Cystein-Konjugate in den
Zellvakuolen gespeichert (Abb. 8.13). Wéhrend der alkoholischen Garung kdnnen sie freige-

setzt werden. Laut Literatur sind etwa 10 -20 % der polyfunktionalen Thiole des Hopfens an

Cystein gebunden.
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Abb. 8.13: Modell zur Biosynthese von 4-Mercapto-4-methyl-2-pentanon (M. Wst (2003),

Chemie in unserer Zeit, 37, 8 -17

Die Substanz 4-MMP ist eine der geruchsintensivsten Substanzen (berhaupt. Als Reinsub-
stanz riecht 4-MMP sehr penetrant nach Katzenurin. In sehr geringen Konzentrationen (ppb)
ist 4-MMP jedoch fir das typische schwarze Johannisbeer (Cassis, ribes nigrum) Aroma ver-
antwortlich. 4-MMP ist typisch fir die Sorte Cascade.

Alle drei beschriebenen polyfunktionalen Thiole werden auch in den neuen Hiiller ,,Special
Flavor Hopfen gefunden®. An einer quantitativen Bestimmung wird gearbeitet.
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8.6 Trocknungsprojekt Jakob Minsterer

Fur das Trocknungsprojekt Jakob Munsterer wurden umfangreiche Untersuchungen gemacht,
um zu erforschen ob die Trocknung eine Auswirkung auf die Inhaltsstoffe hat. Die Bitterstof-
fe andern sich wahrend der Trocknung gar nicht. Bei den Olen war eine signifikante Abnah-
me von Myrcen und Hexanal zu beobachten. Myrcen wird auch im Kondensationswasser von
Darren gefunden. Hexanal ist der sogenannte griine Grasaldehyd (Abb. 8.14) und verursacht
den typisch grinen Grasgeruch.

Myrcen

|~

Hexanal

Abb. 8.14: Myrcen und Hexanal

Die Substanz 5,5-Dimethyl-(5H)-2-furanon nimmt signifikant zu. Diese Substanz entsteht bei

Colupulon

der Oxidation von R-Sauren (Abb. 8.15).

| |

1

5,5-Dimethyl-(5H)-2-furanon

Cohulupon

Abb. 8.15: Bildung von Hulupon und 5,5-Dimethyl-(5H)-2-furanon

In weiteren Arbeiten soll quantitativ bestimmt werden, in welchem Umfang Myrcen und
Hexanal vom Grlnhopfen, bei der Gefriertrocknung und bei der konventionellen Trocknung

abnehmen.
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8.7 Ringanalysen zur Ernte 2016

Seit dem Jahr 2000 gibt es bei den Hopfenliefervertragen eine Zusatzvereinbarung, in der die
a-Séurengehalte Berlicksichtigung finden. Der im Vertrag vereinbarte Preis gilt, wenn der
a-Séurengehalt in einem sogenannten Neutralbereich liegt. Wird dieser Neutralbereich tber-
bzw. unterschritten, gibt es einen Zu- oder Abschlag. Im Pflichtenheft der Arbeitsgruppe fur
Hopfenanalytik ist genau festgelegt, wie mit den Proben verfahren wird (Probenteilung, Lage-
rung), welche Laboratorien die Nachuntersuchungen durchfiihren und welche Toleranzberei-
che flr die Analysenergebnisse zugelassen sind. Auch im Jahr 2016 hatte die Arbeitsgruppe
IPZ 5d wieder die Aufgabe, Ringanalysen zu organisieren und auszuwerten, um die Qualitét
der a-Sdurenanalytik sicherzustellen.

Im Jahr 2016 haben sich folgende Laboratorien an dem Ringversuch beteiligt:

= Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft (HHV), Werk Au/Hallertau

= HV, Wolnzach

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

» Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft (HHV), Werk Mainburg

= Hallertauer Hopfenverwertungsgenossenschaft (HVG), Mainburg

= Agrolab GmbH, Oberhummel

= Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Arbeitsbereich Hopfen, Hill

Der Ringversuch startete im Jahr 2016 am 13. September und endete am 11. November, da in
dieser Zeit der Grof3teil der Hopfenpartien in den Laboratorien untersucht wurde. Insgesamt
wurde der Ringversuch neunmal (9 Wochen) durchgefiihrt. Das Probenmaterial wurde dan-
kenswerterweise von Herrn Hormannsperger (Hopfenring Hallertau) zur Verfligung gestelit.
Jede Probe wurde immer nur aus einem Ballen gezogen, um eine groRtmdgliche Homogenitat
zu gewabhrleisten. Jeweils am Montag wurden die Proben in Hull mit einer Hammermdihle
vermahlen, mit einem Probenteiler geteilt, vakuumverpackt und zu den einzelnen Labora-
torien gebracht. An den darauf folgenden Wochentagen wurde immer eine Probe pro Tag
analysiert. Die Analysenergebnisse wurden eine Woche spéter nach Hull zurtickgegeben und
dort ausgewertet. Im Jahr 2016 wurden insgesamt 34 Proben analysiert.

Die Auswertungen wurden so schnell wie méglich an die einzelnen Laboratorien weitergege-
ben. Abb. 8.16 zeigt eine Auswertung als Beispiel, wie ein Ringversuch im Idealfall aussehen
sollte. Die Nummerierung der Laboratorien (1-7) entspricht nicht der obigen Zusammenstel-
lung. Die Berechnung der Ausreifertests erfolgt gemaR DIN 1SO 5725. Innerhalb der Labora-
torien wurde der Cochran-Test und zwischen den Laboratorien der Grubbs-Test gerechnet.
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Nr. 10: HPE (28.09.2016)

mean 8,77

Labor KW mittel| s cvr Sr 0,048
1 8,84 8,78 | 8,81 |0,042| 05 sL 0,055
2 8,75 8,78 | 8,77 |0,021| 0,2 sR 0,073
3 8,74 8,70 | 8,72 /0,028 0,3 vkr 0,55
4 8,68 8,63 | 8,66 | 0,035 0,4 vkR 0,83
5 8,79 8,82 | 8,81 |0,021| 0,2 r 0,13
6 8,84 8,82 | 8,83 |0,014| 0,2 R 0,20
7 8,75 8,90 | 8,83 |0,106| 1,2 Min 8,63

Max 8,90
KW

9,50

9,30

9,10

8,90 —

8,70 ¥ —— | 7 —

8,50

8,30

8,10

7,90

7,70

7,50
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Abb. 8.16: Auswertung einer Ringanalyse

In der Tab. 8.7 sind die Ausreil3er des Jahres 2016 zusammengestellt.

Tab. 8.7: Ausreifler des Jahres 2016

Cochran Grubbs
Probe a=0,01 a = 0,05 a=0,01 a=0,05
12 0 0 0 5
Gesamt: 0 0 0 1

Seit dem Jahr 2013 gib es 5 alpha-Klassen und neue Toleranzgrenzen. Tab. 8.8 zeigt die neue
Einteilung und die Uberschreitungen des Jahres 2016.

Tab. 8.8: Aktualisierte alpha-Saurenklassen und Toleranzgrenzen sowie deren Uberschrei-
tungen im Jahr 2016

<5,0% 50%-8,0% | 8,1%-11,0% | 11,1 % -14 %
.. . . ]} > 14,0 %
a-Sauren a-Sauren a-Sauren a-Sauren
d kritisch +/-0,3 +/-0,4 +/-0,5 +/-0,6 +/- 0,7
Bereich 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
Uberschreitungen
im Jahr 2016 1 2 0 0 2
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Im Jahr 2016 gab es finf Uberschreitungen der zugelassenen Toleranzgrenzen bei einer Probe
mit einem alpha-Saurengehalt kleiner 5,0 %, zwei Proben zwischen 5,0 % und 8,0 % und
zwei Proben groRer 14 %.

In der Abb. 8.17 sind alle Analysenergebnisse fir jedes Labor als relative Abweichungen zum
Mittelwert (= 100 %) differenziert nach o-S&urengehalten <5 %, >=5 % und <10 % sowie
>=10 % zusammengestellt. Aus dieser Grafik kann man sehr gut erkennen, ob ein Labor ten-
diert zu hohe oder zu tiefe Werte zu analysieren.

Proben mit a-Sdurengehalten < 5 % Proben mit a-Sdurengehalten >= 5% and < 10 %
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Abb. 8.17: Analysenergebnisse der Laboratorien relativ zum Mittelwert

Das Huller Labor hat die Nummer 5.

8.7.1 Auswertung von Kontrolluntersuchungen

Zusétzlich zu den Ringversuchen werden seit dem Jahr 2005 Kontrolluntersuchungen durch-
gefiihrt, die die Arbeitsgruppe IPZ 5d auswertet und dann die Ergebnisse an die beteiligten
Laboratorien sowie an den Hopfenpflanzer- und Hopfenwirtschaftsverband weitergibt. Ein
Erstuntersuchungslabor wéhlt drei Proben pro Woche aus, die dann gemal des Pflichtenhefts
der AHA von drei verschiedenen Laboratorien analysiert werden. Der Erstuntersuchungswert
gilt, wenn der Mittelwert der Nachuntersuchung und der Erstuntersuchungswert innerhalb der
Toleranzgrenzen liegen.
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Die Tabelle Tab. 8.9 zeigt die Ergebnisse des Jahres 2016. Im Jahr 2016 wurden zwei Kon-
trollanalysen nicht bestétigt.

Tab. 8.9: Kontrolluntersuchungen des Jahres 2016

Proben- Erstuntersuchungs- Erstunter- Nachuntersuchung Mittel- | Ergebnis
bezeichnung labor suchung 1 2 3 | wert bestatigt
HT 23624 Agrolab 6,5 6,0 6,060 6,00 |nein
HA 23621 Agrolab 5,7 51| 51|51 5,10 |nein
PE 23594 Agrolab 8,9 84| 84|85 8,43 |ja
KW 38 HHM HHV AU 13,5 13,6 | 13,7 | 13,7 | 13,67 |ja
KW 38 HHS HHV AU 17,8 17,6 17,7179 | 17,73 |ja
KW 38 HNB HHV AU 11,4 11,31115(11,6 | 11,47 |ja
HHT KW 39 HVG Mainburg 6,8 68| 69|70 6,90 |ja
HNB KW 39 HVG Mainburg 10,4 10,4 10,5|10,6 | 10,50 |ja
HPE KW 39 HVG Mainburg 91 90| 9,293 9,17 |ja
QK 2467 HHM HV Wolnzach 14,2 13,9 113,9 (14,2 | 14,00 |ja
QK 2454 HHS 1 HV Wolnzach 16,1 16,3 16,5 (16,6 | 16,47 |ja
QK 2456 HHS 2 HV Wolnzach 18,4 18,41 18,6 18,6 | 18,53 |ja
PE 28096 Agrolab 8,5 82| 82|83 8,23 |ja
HM 28072 Agrolab 13,0 12,8129 (12,9 | 12,87 |ja
HS 29614 Agrolab 17,8 17,9118,1 (18,3 | 18,10 |ja
KW 42 HHS 2 HHV AU 16,7 16,8 | 16,8 | 16,9 | 16,83 |ja
KW 42 HHM HHV AU 14,8 14,8 114,8 149 | 14,83 |ja
KW 42 HHS 1 HHV AU 13,5 13,3]113,5(13,9 | 13,57 |ja
KW 43 27903 HVG Mainburg 18,1 18,2 18,3 |18,3 | 18,27 |ja
KW 43 27903 HVG Mainburg 5,9 6,0 6,061 6,03 |ja
KW 43 27903 HVG Mainburg 13,5 13,4 1135|135 | 13,47 |ja
QK 4718 HNB HV Wolnzach 9,4 93| 9,393 9,30 |ja
QK 4724 HHM HV Wolnzach 12,2 12,1112,2 12,2 | 12,17 |ja
QK 4733 HHS HV Wolnzach 15,4 15,31 154|155 | 1540 |ja
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8.8 Erweiterung der NIRS Kalibrierung

Seit dem Jahr 2000 wird an der Entwicklung einer NIR-Spektroskopie Methode fiir die Hop-
fenbitterstoffe gearbeitet. Am Anfang war dies ein gemeinsames Projekt der Arbeitsgruppe
fir Hopfenanalytik (AHA). Im Jahr 2008 stiegen die Labors der AHA aus und die Kalibrie-
rung wurde allein von Hull weiterentwickelt. Jedes Jahr werden Proben vom Ringersuch hin-
zugeflgt, sowohl Konduktometer- als auch HPLC-Werte. Die Kalibrierung fur die Bitterstof-
fe ist jetzt sehr gut und als Screening-Methode fir die Ziichtung absolut geeignet. Abb. 8.18
zeigt den Vergleich KW- und NIRS-Werte (Ringversuch 2015). Die Differenzen nach oben
und unten gleichen sich aus. Wasser ist ein guter Absorber im NIR-Bereich, deshalb ist auch

Wasser mit NIRS sehr gut quantifizierbar.

Die Gesellschaft fir Hopfenforschung hat die Anschaffung eines neueren Gerats genehmigt.
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Abb. 8.18: Vergleich KW-Werte und NIRS-Werte (Ringversuch 2015)
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8.9 Analysen fir die Arbeitsgruppe IPZ 3d ,,Heil- und Gewtirz-pflanzen*

Fur die Arbeitsgruppe IPZ 3d Heil- und Gewirzpflanzen wurden folgende Spezialanalysen
gemacht:

Saposhnikovia divaricata

Prim-O-Glucosylcimifugin und 5-O-Methylvisamminosid: 15 Doppelbestimmungen
Salvia miltiorrhiza

Tanshinon 1A und Salvianolsaure B: 15 Doppelbestimmungen

Rosendle

Von 11 Rosendlen wurden die Olkomponenten bestimmt. Rosenéle sind wesentlich einfacher
zusammengesetzt als Hopfendle. Die Hauptkomponenten sind Citronellol, Nerol, Geraniol
und Phenylethanol. Abb. 8.19 zeigt ein typisches Rosendlchromatogramm und die identifi-
zierten Peaks.

1= Aceton 13= R-Citral
2= Methanol 14 = v-Muurolen
3= Ethanol 15 = a-Terpineol
4= Myrcen 16 = endo-Borneol
= 2,3-Dehydro-1,3-cinneol 17 = a-Citral
= 3-Caren 18 = Farnesolacetat
7,8= Rosenoxid 19= Citronellol
9,10 = Ethyl 2-(5-methyl-5-vinyltetra 20 = p-Mentha-1,5-dien-8-ol
hydrofuran-2-yl)propan-2-yl carbonat 21 = cis-Geraniol (Nerol)
11 = Benzaldehyd 22 = Essigsaure-phenylethylester
12 = Linalool 23= trans-Geraniol

Abb. 8.19: Rosendlchromatogramm und identifizierte Substanzen
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Zirbelkieferole

Es wurden vier Zirbelkieferole analysiert und die Olkomponenten mit GC-MS identifiziert.
Abb. 8.20 zeigt ein typisches Chromatogramm und die identifizierten Substanzen. Das Zir-
belkieferdl ist schon deutlich komplizierter zusammengesetzt. Die Hauptbestandteile sind
alpha- und beta-Pinen.

e Y '_'.'.l J,.l.

18 41 4

3

Ll

]
\ .‘\1 | . \ A
1= Aceton
2= a-Pinen
3= Toluol
4= Camphen (3R, 4S)
5= Camphen (3S, 4R)
6= Hexanal
7= B-Pinen
8= R-Phellandren
9= 2,4(10)-Thujadien
10=  3-Caren
11=  a-Pinen
12= m-Cymen
13= 2-Heptanon
14 = Heptanal
15= Limonen
16 =  R-Phellandren
17= Cinneol
18=  p-Mentha-1,3,8-trien
19= n-Hexylformiat
20= n-Pentylfuran
21 = n-.Pentanol
22= p-Cymen

37 =
38 =
39 =
40 =
41 =
42 =
43 =

Octanolacetat
Octanol

Isopropylhydroperoxid

6-(1-Hydroxy-1-methylethyl)-
3-methyl-2-cyclohexen-1-ol

n-Heptyl-formiat
Hexanol
Fenchon
3-Octen-2-on

cis-B-Dihydroterpinol

(E)-2-Octen-1-al
3, 4-Dimethylstyrol

Amyl-vinyl-carbinol

1-Heptanol
a-Campholenal
(+)-2-Bornanon
Benzaldehyd
p-Ethylanisol
R-Maalien
Octanol
(-)-Bornyl-acetat

Fenchol

Isothymol-methyl-
(-)-Terpinen-4-ol
(-)-4-Terpineol
Myrtenal
L-Pinocarvenol
Crypton
cis-Verbenol
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a-Terpineol
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(-)-Carvon
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Heptansaure
Zimtsdureethylester

Abb. 8.20: Zirbelkieferdlchromatogramm und identifizierte Substanzen
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8.10 Kontrolle der Sortenechtheit im Jahr 2016

Die Uberpriifung der Sortenechtheit fir die Lebensmitteliiberwachungsbehérden als Amtshil-
fe ist eine Pflichtaufgabe der Arbeitsgruppe IPZ 5d.

Sortentberprufungen fir die Lebensmittel- 39
uberwachungsbehorden (Landratsamter)
davon Beanstandungen 0
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Alpha-Saurenbestimmungen

LfL + AELF Erding,

Osseltshausen,

fiir alpha-Vertrage - Methoden | Hopfenpflanzer 28.01.2016
der Qualitétssicherung
Kammhuber, K. | Alpha-Saurenbestimmungen LfL + AELF Landshut, Hop- | Oberhatzkofen,
fur alpha-Vertrage - Methoden | fenpflanzer 29.01.2016
der Qualitétssicherung
Kammhuber, K. | Alpha-Saurenbestimmungen LfL + AELF Roth, Hopfen- |Hedersdorf
fiir alpha-Vertrage - Methoden | pflanzer (Hersbruck),
der Qualitétssicherung 01.02.2016
Kammhuber. K. | Alpha-Saurenbestimmungen LfL + AELF Roth, Hopfen- |Spalt,
fur alpha-Vertrage - Methoden | pflanzer 01.02.2016

der Qualitétssicherung
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Referenten

Thema/Titel

Veranstalter, Zielgruppe

Ort, Datum

Kammhuber, K.

Alpha-Saurenbestimmungen

LfL + AELF Pfaffenhofen,

Niederlauterbach,

fiir alpha-Vertrage - Methoden | Hopfenpflanzer 03.02.2016
der Qualitétssicherung

Kammhuber, K. | Alpha-S&urenbestimmungen LfL + AELF Abensberg, Marching,
fiir alpha-Vertrége - Methoden | Hopfenpflanzer 05.02.2016
der Qualitétssicherung

Kammhuber, K. | Aktueller Stand der Aroma- GfH, Vertreter der Hopfen- | Aldersbach,
analytik im Huller Labor wirtschaft, Bierbrauer, 10.05.2016

Hopfenwissenschaftler

Kammhuber, K. |Der Einfluss des Erntezeit- Hopfenpflanzerverband e.V., | Hill,

punkts auf das Aroma des Landkreis Pfaffenhofen, 25.08.2016

Hopfens

Vertreter von Brauwirt-
schaft, Handel, Ministerien,
Behorden und Politik

Kammhuber, K.

Analytical characterization of

Gesellschaft fiir Hopfen-

Nirnberg, Messe,

the new "Hueller Special Fla- | forschung (GfH), Mitglieder |08.11.2016
vor-Hops" and the influence of |des Advisory Boards der
the date of harvest on the GfH (Brauwirtschaft)
amount as well as on the com-
position of the essential oils
Lutz, A, Die beiden neuen Huller Hopfenforderkreises Jura, Hiendorf,
Seigner, E. Special Flavor-Hopfen Hopfenpflanzer - 18.01.2016
Lutz, A., Die Huller Special Flavor- LfL, IPZ 5 und Amter fir Biburg,
Seigner, E. Hopfen - aktueller Kenntnis- Erndhrung, Landwirtschaft |25.01.2016
stand und Forsten, Hopfenpflanzer
Lutz, A, Die Hdller Special Flavor- LfL, IPZ 5 und Amter fiir Lindach,
Seigner, E. Hopfen - aktueller Kenntnis- Erndhrung, Landwirtschaft |26.01.2016
stand und Forsten, Hopfenpflanzer
Lutz, A., Die Huller Special Flavor- LfL, IPZ 5 und Amter fir Mainburg,
Seigner, E. Hopfen - aktueller Kenntnis- Erndhrung, Landwirtschaft |27.01.2016
stand und Forsten, Hopfenpflanzer
Lutz, A, Seig- | Die Huller Special Flavor- LfL, IPZ 5 und Amter fiir Osseltshausen,
ner, E. Hopfen - aktueller Kenntnis- Erndhrung, Landwirtschaft |28.01.2016
stand und Forsten, Hopfenpflanzer
Lutz, A., Die Huller Special Flavor- LfL, IPZ 5 und Amter fir Oberhatzkofen,
Seigner, E. Hopfen - aktueller Kenntnis- | Erndhrung, Landwirtschaft |29.01.2016
stand und Forsten, Hopfenpflanzer
Lutz, A., Die Huller Special Flavor- LfL, IPZ 5 und Amter fir Hedersdorf,
Seigner, E. Hopfen - aktueller Kenntnis- Erndhrung, Landwirtschaft |01.02.2016
stand und Forsten, Hopfenpflanzer
Lutz, A, Die Hdller Special Flavor- LfL, IPZ 5 und Amter fiir Spalt,
Seigner, E. Hopfen - aktueller Kenntnis- Erndhrung, Landwirtschaft |01.02.2016

stand

und Forsten, Hopfenpflanzer
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Referenten Thema/Titel Veranstalter, Zielgruppe | Ort, Datum
Lutz, A., Die Hdller Special Flavor- LfL, IPZ 5 und Amter fir Niederlauterbach,
Seigner, E. Hopfen - aktueller Kenntnis- | Erndhrung, Landwirtschaft |03.02.2016
stand und Forsten, Hopfenpflanzer
Lutz, A., Die Huller Special Flavor- LfL, IPZ 5 und Amter fir Marching,
Seigner, E. Hopfen - aktueller Kenntnis- | Erndhrung, Landwirtschaft | 05.02.2016
stand und Forsten, Hopfenpflanzer
Lutz, A., Die Huller Special Flavor- BayWa AG Tettnang, Tettnang,
Seigner, E. Hopfen - aktueller Kenntnis- | Hopfenpflanzer Tetthang 16.02.2016
stand
Lutz, A., Grolflachenversuchsanbau Ministerium fir Landl. Stuttgart,
Seigner, E. mit den traditionellen Hiller | Raum und Verbraucher- 18.02.2016
Zuchtstammen 89/02/25 schutz, Tettnanger Hopfen-
und 96/01/24 pflanzerverband und Minis-
terium fiir Landl. Raum und
Verbraucherschutz
Lutz, A. Zwei alte Zuchtstdamme im Hopfenverwertungs- Wolnzach,
GroRflachenversuchsanbau genossenschaft HVG, 31.03.2016
Hopfenpflanzer
Lutz, A., Die beiden neuen Huller Hopfenverwertungsgenos- | Wolnzach,
Seigner, E. Special Flavor-Hopfen senschaft HVG, Vorstand- | 31.03.2016
schaft und Mitglieder des
Aufsichtsrats der HVG
Lutz, A., Einfuhrung der neuen Special | Gesellschaft fiir Hopfen- Aldersbach,
Seigner, E. Flavor-Hopfensorten Callista | forschung, 10.05.2016
und Ariana Hopfen- und Brauwirtschaft
Lutz, A., Reihenversuchsanbau von viel- | Hopfenpflanzerverband Stobra,
Seigner, E. versprechenden Zuchtstdmmen | Elbe-Saale e.V., Hopfen- 08.07.2016
der LfL im Elbe-Saale-Gebiet | pflanzer Elbe-Saale-Gebiet,
Vertreter der Elbe-Saale-
Ministerien, Brauwirtschaft
Lutz, A. Neue Special Flavor Sorten Ring Junger Hopfenpflanzer, | Eichelberg,
Ariana und Callista Hopfenpflanzer 02.08.2016
Lutz, A. Neue Special Flavor Sorten VLF Freising, Hopfen- Eichelberg,
Ariana und Callista pflanzer 03.08.2016
Lutz, A. Neue Special Flavor Sorten VLF Kelheim, Hopfen- Eichelberg,
Avriana und Callista pflanzer 04.08.2016
Lutz, A. Welke-Problematik im Hop- IGN Hopfenvermarktung, Niederlauterbach,
fenbau Hopfenpflanzer Interessens- |29.08.2016
gem. Hopfen Niederlauter-
bach
Lutz, A. Hopfensorten und Aroma- Altweihenstephaner Brauer- | Freising,
bonitur bund, Braustudenten 07.11.2016
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Referenten Thema/Titel Veranstalter, Zielgruppe | Ort, Datum
Lutz, A, Prézisionsziichtung fir Hopfen | Universitat Hohenheim, Stuttgart,
Seigner, E. Projektpartner der Universi- |15.11.2016
t&t Hohenheim und des Max-
Planck-Instituts
Lutz, A., Aktueller Erkenntnisstand bei | Gesellschaft fir Hopfen- Hall,
Seigner, E. dem Special Flavor- forschung, 22.11.2016
Zuchtstamm 2011/02/04 GfH-Vorstandschaft
Lutz, A, Entscheidung Uber vorgezoge- | Gesellschaft flir Hopfen- Hall,
Seigner, E. ne GroRsudversuche mitden | forschung, 22.11.2016
im GroRparzellenanbau stehen- | GfH-Vorstandschaft
den Zuchtstdmmen 89/2/25 und
96/1/24
Mdnsterer, J. Neue Forschungsergebnisse zur | Hopfenhandelshaus Joh. Mainburg,
Trocknung von Hopfen Barth & Sohn, Mainburg, 04.02.2016
Hopfenhandel
Minsterer, J. Hinweise der LfL zur fachge- | Hopfenring e.V., Wolnzach |Wolnzach,
rechten Durchfiihrung der N pin- 05.02.2016
Untersuchung
Mdnsterer, J. Optimierung der Hopfen- Ring Junger Hopfenpflanzer, | Hull,
trocknung Hopfenpflanzer 02.08.2016
Mdnsterer, J. Optimierung der Hopfen- VLF Freising, Hopfen- Hall,
trocknung pflanzer 03.08.2016
Mdnsterer, J. Optimierung der Hopfen- VLF Kelheim, Hopfen- Hll,
trocknung pflanzer 04.08.2016
Mdnsterer, J. Vorstellung der Forschungser- | Verband Deutscher Hopfen- |Hull,
gebnisse zur Qualitatserhaltung | pflanzer, Hopfenpflanzer 25.08.2016
bei der Hopfentrocknung
Miunsterer, J. Mdglichkeiten und Grenzen AK Hopfen Haunsbach,
von Drehverteilern 21.12.2016
Portner, J. Nachhaltige Hopfenproduktion | Landhandel Hebrontshausen,
aus dkonomischer Sicht 21.01.2016
Portner, J. Nachhaltige Hopfenproduktion | Hopfenpflanzer Biburg,
aus okonomischer Sicht 25.01.2016
Portner, J. Nachhaltige Hopfenproduktion | LfL, Hopfenpflanzer Lindach,
aus 6konomischer Sicht 26.01.2016
Portner, J. Nachhaltige Hopfenproduktion | LfL, Hopfenpflanzer Mainburg,
aus 6konomischer Sicht 27.01.2016
Portner, J. Nachhaltige Hopfenproduktion | LfL, Hopfenpflanzer Osseltshausen,
aus 6konomischer Sicht 28.01.2016
Portner, J. Nachhaltige Hopfenproduktion | LfL, Hopfenpflanzer Oberhatzkofen,
aus 6konomischer Sicht 29.01.2016
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Referenten Thema/Titel Veranstalter, Zielgruppe | Ort, Datum
Portner, J. Nachhaltige Hopfenproduktion | LfL, Hopfenpflanzer Hedersdorf,
aus 6konomischer Sicht 01.02.2016
Portner, J. Nachhaltige Hopfenproduktion | LfL, Hopfenpflanzer Spalt,
aus okonomischer Sicht 01.02.2016
Portner, J. Nachhaltige Hopfenproduktion | LfL, Hopfenpflanzer Niederlauterbach,
aus okonomischer Sicht 03.02.2016
Portner, J. Nachhaltige Hopfenproduktion | LfL+AELF AB, Hopfen- Marching,
aus 6konomischer Sicht pflanzer 05.02.2016
Portner, J. Nachhaltige Hopfenproduktion | BayWa, BayWa-Mitarbeiter | Wolnzach,
aus okonomischer Sicht 26.02.2016
Portner, J. Fachkritik Hopfen 2016 Stadt Moosburg a.d. lIsar, Moosburg a.d. lsar,
Preistrager und Gaste der 15.09.2016
Moosburger Gersten- und
Hopfenausstellung
Portner, J. Der Hopfen - die Perle der kus PAK, Gastefulhrer im Reichertshofen,
Hallertau Ldkr. PAF 17.11.2016
Seigner, E.; Hop Breeding Research LfL, Studenten der Hall,
Lutz, A. St. Catherine University, 15.01.2016
Minnesota, USA
Seigner, E; Kreuzungsziichtung mit der Ministerium flr Landl. Stuttgart,
Lutz, A. Landsorte Tettnanger Raum und Verbraucher- 18.02.2016
schutz, Hopfen-Experten
Tettnanger Hopfenpflanzer-
verband und Ministerium fir
Landlichen Raum, Baden-
Wirttemberg
Seigner, E. Meristemkultur und gD und hD Hopfen Hall,
Kryotherapie zur Pathogen- 07.06.2016
Eliminierung
Seigner, E. Schnellere Bereitstellung von | Wissenschaftl. Station flr Minchen,
virusfreiem Hopfen durch ver- |Brauerei in Miinchen, Brau- |09.06.2016
besserte Gewebekultur und Hopfenwirtschaft
Seigner, E., Zuchtung von robusten Hoch- | Hopfenpflanzerverband Stobra,
Lutz, A. alphasorten fiir das Elbe-Saale- |Elbe-Saale e.V., Hopfen- 08.07.2016
Gebiet pflanzer des Elbe-Saale-
Anbaugebiets, Vertreter der
Elbe-Saale-Ministerien,
Brauwirtschaft
Seigner, E. Prézisionsziichtung fir Hopfen | StMELF, StMELF Minchen,
29.07.2016
Seigner, E., Kreuzungsziichtung mit der Hopfenverwertungsgen. Wolnzach,
Lutz, A. Landsorte Tettnanger HVG, HVG Aufsichtsrat 17.08.2016
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Referenten Thema/Titel Veranstalter, Zielgruppe | Ort, Datum
Seigner, E.; Prézisionsziichtung fur Hopfen | Deutscher Brauer-Bund e.V., | Hiill,
Lutz, A. Agrarausschuss des Deut- 01.09.2016
schen Brauerbundes
Seigner, E., Perspektiven zur Entwicklung | Deutscher Brauer-Bund e.V., | Hiill,
Lutz, A. und Produktion von gesundem | Agrarausschuss des Deut- 01.09.2016
Qualitatshopfen schen Brauerbundes
Seigner, E., The New Huell Special Flavor | Gesellschaft fiir Hopfen- Nurnberg,
Lutz, A. Hops - Great Performance in | forschung, Mitglieder des 08.11.2016
Hop Yards and Beers Advisory Boards der GfH
(Brauwirtschaft)
Seigner, E,; Prézisionszichtung fir Hopfen | Universitat Hohenheim, Stuttgart,
Kammhuber, K.; Projektpartner der Universi- |15.11.2016
Lutz, A. tdt Hohenheim und des Max-
Planck-Instituts
Sichelstiel, W. | Zulassungssituation von Pflan- |Beiselen, Landhandel Hebrontshausen,
zenschutzmitteln im Hopfen 21.01.2016
2016
Sichelstiel, W., | Zulassungssituation von Pflan- | LfL, Hopfenpflanzer Biburg,
Worner, L. zenschutzmitteln im Hopfen 25.01.2016
2016
Sichelstiel, W., | Zulassungssituation von Pflan- | LfL, Hopfenpflanzer Lindach,
Worner, L. zenschutzmitteln im Hopfen 26.01.2016
2016
Sichelstiel, W., | Zulassungssituation von Pflan- |LfL, Hopfenpflanzer Mainburg,
Worner, L. zenschutzmitteln im Hopfen 27.01.2016
2016
Sichelstiel, W., | Zulassungssituation von Pflan- | LfL, Hopfenpflanzer Osseltshausen,
Worner, L. zenschutzmitteln im Hopfen 28.01.2016
2016
Sichelstiel, W., | Zulassungssituation von Pflan- |LfL, Hopfenpflanzer Oberhatzkofen,
Worner, L. zenschutzmitteln im Hopfen 29.01.2016
2016
Sichelstiel, W., | Zulassungssituation von Pflan- |LfL, Hopfenpflanzer Hedersdorf
Worner, L. zenschutzmitteln im Hopfen (Hersbruck),
2016 01.02.2016
Sichelstiel, W., | Zulassungssituation von Pflan- | LfL, Hopfenpflanzer Spalt,
Worner, L. zenschutzmitteln im Hopfen 01.02.2016
2016
Sichelstiel, W., | Zulassungssituation von Pflan- | LfL, Hopfenpflanzer Niederlauterbach,
Worner, L. zenschutzmitteln im Hopfen 03.02.2016
2016
Sichelstiel, W., | Zulassungssituation von Pflan- | LfL + AELF AB, Hopfen- Marching,
Worner, L. zenschutzmitteln im Hopfen pflanzer 05.02.2016

2016
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Referenten Thema/Titel Veranstalter, Zielgruppe | Ort, Datum
Sichelstiel, W. | Pflanzenschutzmittel fir den IHPS Zalec, Slowenische; Lasko,
Hopfenbau in Deutschland — | Hopfenpflanzer, Hopfen- 10.02.2016
Zulassung und aktuelle Situati- | héndler, Fachbehdrden;
on
Sichelstiel, W. |Hop Production in Germany JKI, Teilnehmer Workshop | Freising,
Hopfenvoriode 10.02.2016
Sichelstiel, W. | Erfahrungen und Anwendungs- | BayWa, Landhandel Wolnzach,
empfehlungen Vorox F zum 26.02.2016
Hopfenputzen
Sichelstiel, W. | Zulassungssituation von Pflan- | BayWa, Landhandel Wolnzach,
zenschutzmitteln im Hopfen 26.02.2016
2016
Sichelstiel, W. | Demonstrationsversuch Hop- | Ring Junger Hopfenpflanzer, | Eichelberg,
fenputzen Hopfenpflanzer 02.08.2016
Sichelstiel, W. | Demonstrationsversuch Hop- | VLF Freising, Hopfenpflan- | Eichelberg,
fenputzen zer 03.08.2016
Sichelstiel, W. | Demonstrationsversuch Hop- | VLF Kelheim, Hopfenpflan- | Eichelberg,
fenputzen zer 04.08.2016
Sichelstiel, W. | Pflanzenschutzprobleme und Verband Deutscher Hopfen- | Buch,
mdogliche Losungen im Hop- | pflanzer, Zulassungsbehor- | 26.08.2016
fenbau den Pflanzenschutzmittel-
hersteller Hopfenpflanzer
Weihrauch, F. Drittmittel-Projekte 2015 in Bioland, Oko-Hopfenbauern | Kloster Plank-
Hiill zum Okologischen Hop- | und; Okolandbau-Beratung | stetten,
fenbau 02.02.2016
Weihrauch, F. The arthropod fauna of hop TUM, Internationale Freising,
cones, with specific considera- | Wissenschaftler 01.09.2016
tion of the Neuroptera
Weihrauch, F., | Kontrolle des Hopfen-Erdflohs | JKI, Pflanzenschutzdienst Halle (Saale),
Psylliodes attenuatus im Oko- | Sachsen-Anhalt & DPG, 21.09.2016
logischen Hopfenbau: Gibtes | Wissenschaftler und Pflan-
Optionen? zenschutz-Berater aus deut-
schen Bundesbehorden,
Pflanzenschutzdiensten und
der Industrie
Weihrauch, F. Ergebnisse des Kupfer- BOLW & JKI, Wissen- Berlin,
Monitorings der Bio-Verbande |schaftler und Berater zum 17.11.2016

in Deutschland — Teil Hopfen

Oko-Landbau aus Bundes-
und Landerbehdrden; sowie
dem Ausland Pflanzen-
schutzindustrie

127




Referenten Thema/Titel Veranstalter, Zielgruppe | Ort, Datum
Weihrauch, F. Minimierung des Einsatzes BOLW & JKI, Wissen- Berlin,
kupferhaltiger Fungizide im schaftler und Berater zum 18.11.2016
okologischen Hopfenbau: Ver- | Oko-Landbau aus Bundes-
suchsergebnisse 2015-2016 und Landerbehdrden sowie
dem Ausland Pflanzen-
schutzindustrie
Weihrauch, F. Minimierung des Einsatzes Erzeugergemeinschaft HVG | Wolnzach,
kupferhaltiger Fungizide im e.G., Aufsichtsrat der Erzeu- |29.11.2016
Okologischen Hopfenbau: Ver- |gergemeinschaft HVG e.G.
suchsergebnisse 2015-2016
9.3.4 Fuhrungen
Datum | Name Thema/Titel Gaste TZ
15.01.16 |Seigner, E. Hop research of the LfL, hop Studenten der St. 28
Kammhuber, K. breeding, plant protection, chemi- | Catherine University,
cal analysis Minnisota (28 TN)
04.02.16 | Lutz, A. Hop research, hop breeding A-B InBev, 2
Sichelstiel, W. Management Rohstoffe
Seigner, E. (2TN)
19.02.16 | Seigner, E. Hopfenziichtung und Hopfenaro- | A-B InBey, 2
Kammhuber, K. maanalytik Management
Lutz, A. (2 TN)
10.03.16 | Sichelstiel, W. Hopfenbau in der Hallertau Frankfurter Allge-meine 1
Lutz, A. Zeitung (1 TN)
11.03.16 |Lutz, A. Hiller Zuchtung von Special Fla- | Tagblatt Freising 1
vors (L1TN)
18.03.16 | Sichelstiel, W. Hopfenforschungszentrum Hill, | Systembaloget 2
Hopfenziichtung (2TN)
01.04.16 | Lutz, A. Hopfenziichtung und Journalistin, 1
500 Jahre Reinheitsgebot Donaukurier (1 TN)
11.04.16 | Sichelstiel, W. Hopfenforschungszentrum Hll US Craftbrauer und Hop- | 4
fenpflanzer (4 TN)
20.04.16 | Seigner, E. Hopfen, Hopfenzichtung, Ziele, | Frankfurter Allge-meine 1
Lutz, A. Sorten, Landsorten Zeitung (1 TN)
26.04.16 | Lutz, A. hop research, hop breeding, new | A-B InBey, 3
Kammhuber, K. cultivars, aroma analytics Innovation Team
Seigner, E. (3TN)
11.05.16 | Sichelstiel, W. Hopfenbau und Hopfenforschung | Fachhochschule 30
Lutz, A. Bingen (30 TN)
24.05.16 | Sichelstiel, W. Hopfenforschungszentrum Hull MdL Martin Schoffel 1
(LTN)
02.06.16 | Sichelstiel, W. Hopfenforschung, Ziichtung, A-B InBev, 3
Kammhuber, K. Hopfenanalytik, Pflanzenschutz | Innovation Team
Lutz, A. (3TN)
Seigner, E.
03.06.16 | Lutz, A.; Hopfenforschungszentrum Hll Verband Obst- und 25
Sichelstiel, W.; Weinbauberater
Weihrauch, F. Sidtirol (25 TN)
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Datum | Name Thema/Titel Gaste TZ

14.06.16 | Sichelstiel, W. Hopfenforschung der LfL, Hop- | Bildungswerk des Bau- 20
Seigner, E. fenzlichtung, ernverbandes

Pflanzenschutz (20 TN)

17.06.16 | Sichelstiel, W. Hopfenforschungszentrum Hll Studenten FH Nirtingen | 29
Lutz, A. (29 TN)

28.06.16 | Seigner, E. Hopfenforschung der LfL, Hop- | A-B InBey, 2

fenzuchtung, Management Rohstoffe
Hopfenanalytik (2TN)

05.07.16 | Sichelstiel, W. Hopfenforschung der LfL, Hop- | Studenten, TUM, Brau- 23

Seigner, E. fenzlichtung, Pflanzenschutz, und Getrénketechnologie
Inhaltsstoff-Analytik, Hopfenbau | (23 TN)

13.07.16 |Lutz, A. hop research of the LfL, aroma Kirin Brewery, TUM, 2
Seigner, E. analytics, Special Flavor hops Lehrstuhl fiir Getranke-
Kammhuber, K. und Brautechnologie

(2TN)

19.07.16 |Lutz, A. Hopfenziichtung, Aroma- und Boston Brewery 5
Seigner, E. Special Flavor Sorten (5TN)

21.07.16 |Lutz, A. hop research, aroma hops, Special | Sierra Nevada Brewing 3
Seigner, E. Flavor hops, plant Company
Weihrauch, F. protection (3TN)

Kammhuber, K.

21.07.16 | Seigner, E. hop research of the LfL, Universitat Gottingen, 18
Sichelstiel, W. breeding, plant protection, chemi- | Doktoranden (18 TN)

cal analysis

29.07.16 | Mlnsterer, J. Hopfenforschung der LfL, Hop- | Landwirtschaftsschule 12
Lutz, A. fenziichtung und Pfaffenhofen

Pflanzenbau (12TN)

11.08.16 | Seigner, E. hop cultivars, hop production Universitat Chile, Agra- 2

ring. (2 TN)

18.08.16 |Lutz, A. Aktuelles zur Hopfenernte 2016 | DIN ISO Betriebe - Hop- | 70

fen (70 TN)

24.08.16 | Sichelstiel, W. Hopfenforschung, Special Flavor- | Motor Presse, Magazin 2
Lutz, A. Sorten Bier (2 TN)

25.08.16 | Seigner, E. Hopfenforschung der LfL, Zlch- | Journalistin, Bayernku- 1
Lutz, A. tung, Special Flavor-Sorten, rier (L TN)

Kammhuber, K. Aromanalytik,
Weihrauch, F. Okohopfenbau

26.08.16 | Seigner, E. hop research, hop breeding, Spe- | A-B InBev, Global 45
Kammhuber, K. cial Flavor hops, hop Brewer (45 TN)

analytics

29.08.16 | Seigner, E. hop research, hop breeding, plant | Cerveceria Polar, Agraria| 5
Kammhuber, K. protection, aroma (5TN)

analytics

30.08.16 | Seigner, E. Hopfenforschung der LfL, Hop- | A-B InBev, Manage- 12
Sichelstiel, W. fenzlichtung, Special Flavor- ment/technische Be-
Kammhuber, K. Sorten, Aromaanalyik, triebsleiter (12 TN)

31.08.16 | Seigner, E. hop research, hop breeding, hop | A-B InBev 2
Kammhuber, K. analytics, xanthohumol (2TN)

31.08.16 | Seigner, E. hop research, hop breeding, hop | Kalsec, A-B InBev 2
Kammhuber, K. chemical analytics (2TN)

01.09.16 | Seigner, E. Hopfenforschung, Hopfenziich- | A-B InBev 3
Lutz, A. tung, Hopfenanalytik (3TN)

Kammhuber, K.

129




Datum | Name Thema/Titel Gaste TZ
07.09.16 | Lutz, A. Hopfenforschung der LfL, Hop- | Braufactum, Braujourna- | 50
fenzlichtung, Special listen, Barth-Haas Group
Flavor-Sorten (50 TN)
08.09.16 | Lutz, A. Hopfenforschung der LfL; Hop- | BMEL, 5
Seigner, E. fenzlichtung, W. Albrecht; (5 TN)
Portner, J. Pflanzenschutz,
Weihrauch, F. Hopfenanalytik
09.09.16 | Lutz, A. Neues von der Barth-Haas Group 8
Hopfenziichtung (8 TN)
09.09.16 | Seigner, E. Hopfenforschung der LfL, Hop- | Barth Academy 20
Kammhuber, K. fenzlichtung, Special Flavor- (20TN)
Sorten, Hopfenanalytik
14.09.16 | Sichelstiel, W. Hopfenforschungszentrum Hll Brauer Friih Kolsch 2
(2TN)
16.09.16 | Seigner, E. hop research, hop breeding, Spe- | A-B InBev, 3
cial Flavor hops, Brauer (3 TN)
20.09.16 | Seigner, E. hop research of the LfL, hop A-B InBev, 4
Kammhuber, K. breeding, Special Flavor hops, Brauer (4 TN)
hop aroma
22.09.16 | Seigner, E. hop research of the LfL, hop A-B InBev, 3
breeding, hop aroma Global Innovation Group
(3TN)
28.09.16 | Lutz, A. hop aroma assessment New Glarus Brewing, 2
Hop Solutions (2 TN)
28.09.16 | Seigner, E. hop research of the LfL, hop A-B InBev, 4
Lutz, A. breeding, Special Flavor hops, Brauer (4 TN)
hop aroma
29.09.16 | Lutz, A. Hopfenforschung, Camba Bavaria 2
Kammhuber, K. Zuchtung, Pflanzenschutz, Chem. | (2 TN)
Analyse
30.09.16 | Seigner, E. Hop research, hop breeding, Spe- | A-B InBev, 45
cial Flavor hops, aroma analytics, | Vertrieb (45 TN)
10.10.16 | Seigner, E. hop research of the LfL, hop Belgische 30
Portner, J. breeding, hop production Hopfenpflanzer
(30 TN)
18.10.16 |Lutz, A. Hopfenforschungszentrum Hll Systembaloget 18
Sichelstiel W. (18 TN)
14.11.16 |Lutz, A. hop research of the LfL, hop Cooperativa Agréaria 5
breeding, Special Flavor Hops Agroindustrial, Craft-
brauer (5 TN)
21.11.16 |Lutz, A. Erntezeit und Aroma der Huller | Barth-Haas Group 5
Kneidl, J. Special Flavor-Sorten (5TN)
22.11.16 | Lutz, A. Erntezeit und Aroma der Huller GfH- Lizenznehmer von | 10
Kneidl, J. Special Flavor-Sorten Special Flavor-Sorten
(10 TN)
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9.3.5 Ausstellungen und Poster

Autor(en)

Titel

Veranstaltung

Veranstalter

Kammhuber, K.

Die Inhaltstoffe des
Hopfens

Festival - 500 Jahre
Reinheitsgebot
Minchen

Bayer. Brauerbund,;
Private Brauereien Bayern;
StMELF

Lutz, A.;
Seigner, E.

Special Flavor-Hopfen

Festival - 500 Jahre
Reinheitsgebot
Minchen

Bayer. Brauerbund,
Private Brauereien Bayern,
StMELF

Mdunsterer, J.

Konditionierung von
Hopfen

3. Deutscher Hopfentag
Bad Gogging

Verband deutscher Hopfen-
pflanzer

Miunsterer, J.

Trocknung von Hopfen

3. Deutscher Hopfentag

Verband deutscher Hopfen-

Bad Gogging pflanzer
Portner, J. Abdrift reduzierende 3. Deutscher Hopfentag | Verband deutscher Hopfen-
Applikation bei Sprih- | Bad Gdgging pflanzer
geraten im Hopfenanbau
Portner, J. Peronospora Warndienst | 3. Deutscher Hopfentag | Verband deutscher Hopfen-
Bad Gogging pflanzer
Seigner, E; Entwicklung einer neuen | Festival - 500 Jahre Bayer. Brauerbund;
Lutz, A. Hopfensorte Reinheitsgebot Private Brauereien
Miinchen Bayern; StMELF
Seigner, E.; The Picking Time is 3. Deutscher Hopfentag | Verband Deutscher Hopfen-
Lutz, A. Crucial to Yield and Bad Gogginh pflanzer;
Quality HVG Hopfenverwertungs-
genossenschaft e.G.
Seigner, E,; Die Huller Special Festival - 500 Jahre Bayer. Brauerbund;
Lutz, A. Flavor-Hopfensorten Reinheitsgebot Private Brauereien

Minchen

Bayern; StMELF
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9.4 Aus- und Fortbildung

Name,
Arbeitsgruppe

Thema

Zielgruppe

Mdunsterer, J.
IPZ 5a

17.06.2016 - Schultag Hopfen: Krankheiten und Schadlinge
im Hopfenbau, Prognosesysteme, Hill

15 Landwirte

Mdunsterer, J.
IPZ 5a

29.07.2016 - Schultag Hopfen: Peronospora-Prognose; Aktu-
elles zum Pflanzenschutz, Hill

15 Landwirte

Portner, J. 11.03.2016 - Meisterpriifung: Themenvergabe Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Schlott

Portner, J. 21.03.2016 - Meisterprufung: Themenvergabe Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Ried

Portner, J. 21.03.2016 - Meisterprufung: Themenvergabe Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Diirnzhausen

Portner, J. 21.03.2016 - Meisterprifung: Themenvergabe Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Kleingrundling

Portner, J. 21.03.2016 - Meisterprifung: Themenvergabe Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Scheuerhof

Portner, J. 22.03.2016 - Meisterprifung: Themenvergabe Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Rohrbach

Portner, J. 15.04.2016 - Meisterprifung: mindl. Prifung Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Wolnzach

Portner, J. 20.04.2016 - Meisterprifung: mindl. Prifung Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Wolnzach

Portner, J. 18.04.2016 - Meisterprifung: mindl. Prifung Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Wolnzach

Portner, J. 03.06.2016 - Meisterprifung: mundl. Prifung Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Wolnzach

Portner, J. 03.06.2016 - Meisterprufung: mandl. Prifung Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Wolnzach

Portner, J. 15.06.2016 - Meisterpriifung: Kontrollbesuch Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Scheuerhof

Portner, J. 17.06.2016 - Meisterpriifung: Kontrollbesuch Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Ried

Portner, J. 22.06.2016 - Meisterprifung: Kontrollbesuch Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Rohrbach

Portner, J. 13.07.2016 - Meisterpriifung: Kontrollbesuch Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Dirnzhausen

Portner, J. 13.07.2016 - Meisterpriifung: Kontrollbesuch Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Kleingrindling

Portner, J. 19.08.2016 - Meisterprifung: Kontrollbesuch Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Untereintd

Portner, J. 29.08.2016 - Meisterprifung: Kontrollbesuch Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Schlott

Portner, J. 30.08.2016 - Meisterprufung: Themenvergabe Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Stral3

Portner, J. 30.08.2016 - Meisterprifung: Themenvergabe Arbeitsprojekt, 1 Landwirt
IPZ 5a Eschelbach

Portner, J. 17.-21.10.2016 - Hopfenbauunterricht, LS Pfaffenhofen 15 Landwirte
IPZ 5a
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9.5 Mitarbeit in Arbeitsgruppen, Mitgliedschaften

Mitglied Organisation

FuR, S. Prifungsausschuss f. d. Ausbildungsberuf Landwirt am Fortbildungsamt Landshut

Kammhuber, K. | Arbeitsgruppe fiir Hopfenanalytik (AHA)

European Brewery Convention (Hopfen-Subkomitee) Analysen-Kommitee

Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCH)

Minsterer, J. Prifungsausschuss f. d. Ausbildungsberuf Landwirt am Fortbildungsamt Landshut

Portner, J. AG Nachhaltigkeit im Hopfenbau

JKI - Fachbeirat Gerate-Anerkennungsverfahren zur Beurteilung
von Pflanzenschutzgeréten

JKI - Lénderarbeitsgruppe "Kontrolle von Pflanzenschutzgeréten™

Meisterprifungsausschiisse Niederbayern, Oberbayern-Ost und
Oberbayern-West fiir den Ausbildungsberuf Landwirt

Seigner, E. Gesellschaft fiir Hopfenforschung

Gesellschaft fur Pflanzenziichtung

International Society of Horticultural Science (ISHS)

Wissenschaftl. Kommission des Internationalen Hopfenbaubiros
(Vorsitzende und Sekretarin)

Sichelstiel, W. | DPG, Deutsche Phytomedizinische Gesellschaft

EU Commodity Expert Group Minor Uses Hops (Vorsitzender)

Gesellschaft fur Hopfenforschung

Weihrauch, F. | Arbeitsgemeinschaft Bayerischer Entomologen e.V.

British Dragonfly Society

DGaaE, AK Neuropteren (Fiihrung der Bibliographie)

DPG, Deutsche Phytomedizinische Gesellschaft

DgaaE, AK Nutzarthropoden und Entomopathogene Nematoden

DgaaE, Deutsche Gesellschaft fiir allgemeine und angewandte Entomologie

DgfO, Deutsche Gesellschaft fir Orthopterologie

Gesellschaft deutschsprachiger Odonatologen e.V.

Gesellschaft fiir Hopfenforschung e.V.

Minchner Entomologische Gesellschaft e.V.

Rote Liste Arbeitsgruppe der Neuropteren Deutschlands

Rote-Liste-Arbeitsgruppen der Libellen und Neuropteren Bayerns

Worldwide Dragonfly Society (Mitglied des Editorial Boards)
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10 Personal IPZ 5 - Arbeitsbereich Hopfen

FUr die Landesanstalt fur Landwirtschaft - Institut fur Pflanzenbau und
Pflanzenztichtung - Hill / Wolnzach / Freising waren im Jahre 2016 téatig
(AG = Arbeitsgruppe):

IPZ5

Koordinator:

LD Wolfgang Sichelstiel
Hertwig Alexandra
Krenauer Birgit

IPZ 5a
AG Hopfenbau, Produktionstechnik
LD Portner Johann

Fischer Elke

LA Ful} Stefan

LAR Miinsterer Jakob

Dipl.-Ing. (FH) Lutz Maria

IPZ 5b
AG Pflanzenschutz im Hopfenbau
LD Sichelstiel Wolfgang
BTA Eisenbraun Daniel
Felsl Maria
Dipl.-Ing. (FH) Jereb Marina (bis 31.05.2016)
LI Meyr Georg
Weiher Johann
Dr. Weihrauch Florian (bis 31.07.2016)
M.Sc. Worner Laura
M.Sc. Wolf Silvana (ab 17.11.2016)
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IPZ 5¢c
AG Zichtungsforschung Hopfen
RD Dr. Seigner Elisabeth
Brummer Brigitte
Dandl Maximilian
LTA Enders Renate (ab 01.04.2016)
CTA Forster Brigitte
Gral3l Herbert (ab 20.06.2016)
Grebmair Hermann (ab 15.02.2016)
CTA Hager Petra
LTA Haugg Brigitte
Hock Elfriede
Agr.-Techn. Ismann Daniel
LTA Kneidl Jutta
LAR Lutz Anton
Maier Margret
Mauermeier Michael
Pflugl Ursula
Suchostawski Christa

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

IPZ 5e
AG Okologische Fragen des Hopfenbaus
Dipl.-Biol. Dr. Weihrauch Florian (ab 01.08.2016)
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