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Nichts ist bestandiger als der Wandel

Zum 01. April 2011 verabschieden wir uns, Dr. Fritz-Ludwig Schmucker und LLD
Bernhard Engelhard, aus dem aktiven Dienst am Hopfenforschungszentrum in Hull. Zehn
Jahre als Geschaftsfiihrer der Gesellschaft fir Hopfenforschung e. V. (GfH) bzw. fast
17 Jahre Hopfenforschung mit Schwerpunkt Pflanzenschutz (LfL, IPZ 5b) sollen Anlass
sein, einen kurzen Rickblick auf wesentliche Veranderungen wéhrend des vergleichs-
weise kurzen Zeitabschnitts zu geben. Fast unbemerkt hat sich doch vieles veréndert.

Fiir den privaten Verein ,,GfH* sind folgende Meilensteine hervorzuheben:

e Durch intensive und nachhaltige Uberzeugungsarbeit konnte die Zahl der
Mitglieder von 128 auf 330 gesteigert werden. Die finanzielle Situation zur
Unterstutzung der Hopfenforschung konnte so stabilisiert werden.

e Nach der Umbenennung von ,,Deutsche...(DGfH)“ in GfH, wurde ein ,,Advisory
Board“ mit hochrangigen Vertretern der Brauwirtschaft und Brauwissenschaft ins
Leben gerufen. Dieses Gremium erarbeitet wertvolle Anregungen, damit unsere
Forschung praxisnah ausgerichtet wird.

e Zwischen der GfH und der staatlichen Hopfenforschung der LfL werden
Forschungsprojekte und -ziele laufend kritisch Uberprift und der aktuellen
Situation zum Wohle der Hopfen- und Brauwirtschaft angepasst.

Fur den Arbeitsbereich Hopfen der LfL gibt es Erfolge in allen Arbeitsgruppen:

e Neue Sorten ermoglichten es den deutschen Hopfenpflanzern am umk&mpften
Weltmarkt wettbewerbsfahig zu bleiben. Wahrend die Welthopfenflache in
16 Jahren um 50 % reduziert werden musste, ist die deutsche Hopfenflache in
dieser Zeit ,,nur“ um 23 % zuriickgegangen. Der Flachenanteil Huller Aroma-
Zuchtsorten in Deutschland stieg von 51 % auf 81 % und bei Bitter—/Hochalpha-
sorten sogar von 20 % auf 93 % — eine echte Erfolgsstory.

e Produktionstechnische Verbesserung in der Anwendungstechnik von Pflanzen-
schutzmitteln, neue Bewaésserungstechniken, technische Hilfsmittel zur Optimie-
rung der Hopfentrocknung und -konditionierung wurden in die Praxis eingefuhrt.

e GroBe Anstrengungen waren notwendig, um den Hopfenpflanzern ausreichend
zugelassene Pflanzenschutzmittel zur Bekdmpfung der Schadorganismen zur
Verfligung zu stellen. Trotz erheblich verschérfter Auflagen konnten, unterstiitzt
durch die Pflanzenschutzfirmen und insbesondere der Pflanzerverbdnde, immer
wieder Losungen gefunden werden.

e Neue wertbestimmende Inhaltsstoffe, wie z. B. Xanthohumol, wurden in die
Analytik und Zuchtprogramme aufgenommen.

Aus vielen Hinweisen kénnen wir schlieRen, dass die nationale und internationale Aner-
kennung des Hopfenforschungszentrums Hull im zuriickliegenden Jahrzehnt ausgebaut
werden konnte. Diese Anerkennung ist jedoch nicht unser alleiniger Verdienst, sondern
die Arbeit motivierter Teams in Hill, Wolnzach und Freising. Auch die Verleihung der
Hopfenorden durch das Internationale Hopfenbaubiiro (IHB) sehen wir als Anerkennung
fiir die gesamte Hopfenforschung. Insbesondere die seltene Verleihung der zweiten Stufe
des Hopfenordens, dem ,Offizier, kann nur als Gesamtanerkennung fiir das
Hopfenforschungszentrum Hull gewertet werden.

Wir bedanken uns bei Allen, mit denen wir zusammenarbeiten durften, fur ein sehr gutes
Arbeitsklima. Es hat Spall gemacht, am bayerischen Hopfenforschungszentrum in Huill
zum Wohle der Hopfen— und Brauwirtschaft arbeiten zu dirfen.

Dr. Fritz Ludwig Schmucker LLD Bernhard Engelhard
Geschaftsfuhrer der GfH Koordinator Arbeitsbereich Hopfen, LfL
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1 Forschungsvorhaben und Forschungsschwerpunkte des
Arbeitsbereiches Hopfen

1.1 Laufende Forschungsvorhaben

Zuchtung von Zwerghopfen fir den Niedriggerustanbau

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenzichtung, AG Ziichtungsforschung Hopfen und
AG Hopfenqualitat/Hopfenanalytik

Finanzierung: Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernéhrung (BLE)
HVG Hopfenverwertungsgenossenschaft e.G.

Projektleitung: Dr. E. Seigner, A. Lutz

Bearbeitung: A. Lutz, J. Kneidl, A. Bogenrieder (alle IPZ 5c¢)
Dr. K. Kammhuber, C. Petzina, B. Wyschkon, B. Sperr,
(alle IPZ 5d)

Kooperation: Gesellschaft fir Hopfenforschung (GfH);
Hopfenbaubetriebe J. Schrag und M. Mauermeier

Laufzeit: 01.04.2007 - 31.12.2011

Ziel

Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, Hopfen zu ziichten, die durch ihren kirzeren
Wuchs, breite Krankheitsresistenz und ausgezeichnete Brauqualitdt besonders geeignet
sind, um wirtschaftlich erfolgreich auf Niedriggeristanlagen angebaut zu werden. Bislang
sind solche adaptierten Sorten der noch fehlende Baustein, mit dem es gelingt, die
Produktionskosten auf den 3 m hohen Geristen deutlich zu senken. Des Weiteren kdnnte
mit diesem neuen Anbausystem die Umweltvertraglichkeit des Hopfenanbaus gravierend
verbessert werden, weil weniger Pflanzenschutz- und Diingemittel bendtigt werden und
diese zudem mit abdriftreduzierten Recycling-Tunnelspritzen ausgebracht werden kdnnen.

Ergebnisse

Anfang Marz wurde mit der Vorauslese der Sdmlinge aus den vorjahrigen 21 Kreuzungen
(8 Aroma- und 13 Bittertyp-Kreuzungen) begonnen. Mitte Mai wurden diese auf Krank-
heitsresistenz bzw. -toleranz gegentiber Echtem Mehltau und Peronospora vorselektierten
Samlinge in die Vegetationshalle gepflanzt. Bis zum Herbst wurden hier unter natirlichen
Bedingungen ihre Wichsigkeit und erneut ihre Widerstandsfahigkeit gegentber Pilzen
begutachtet. An Hand der Bliiten, die sich ab Juli bildeten, erfolgte die Differenzierung in
méannliche und weibliche Pflanzen. Bei Sadmlingen, die bis zum Herbst kein Geschlecht
zeigten, wurde dieses mit einem DNA-Marker bestimmt. Pflanzen, die erhebliche
Schwaéchen wie z. B. starken Befall mit Blattlaus, Mehltau, Wurzelfaule aufwiesen oder
keinen geeigneten Wuchstyp zeigten, wurden jeweils bis zum Herbst gerodet.



Die Auspflanzung der weiblichen und mannlichen S&mlinge in den Hochgerist-
Zuchtgarten in Hull bzw. Freising erfolgte im Frihjahr 2011. Wé&hrend der folgenden
2- bis 3-jahrigen Samlingsprifung unter Hochgeristbedingungen zeigen sich die
Wiichsigkeit auf 7 m-Gerlsten sowie die Widerstandsfahigkeiten gegenuiber Peronospora
und Echtem Mehltau unter natirlichen Infektionsbedingungen und erstmals auch gegen-
uber der Verticillium-Welke, deren Testung ein vollstandig ausgebildetes Wurzelwerk der
Pflanze voraussetzt.

Kreuzungen 2010

Im Juli 2010 wurden mit der Zielsetzung ,,Niedriggeriisteignung™ 15 weitere Kreuzungen
(6 Aroma- und 9 Bittertyp-Kreuzungen) durchgefiihrt. Bei allen Kreuzungen konnten im
Herbst Samen gewonnen werden.

Anbau auf den Niedriggerustanlagen in Starzhausen und Pfaffenhofen

Seit 1993 werden englische Zwergsorten, Zuchtstdamme mit geringerer Wuchsigkeit und
traditionelle Huller Hochgeristsorten auf beiden Niedriggeristanlagen angebaut, um
Erfahrung mit dieser neuen Anbauform zu sammeln. Am Standort Starzhausen konnten
sehr gute Ertragsergebnisse erzielt werden, lediglich die Alphasdurenwerte waren wegen
des kihlen und bewdlkten Sommers unterdurchschnittlich. Auf dem lehmig-schweren
Boden in Pfaffenhofen waren die Ertrdge weniger zufriedenstellend, Peronospora-
infektionen sowie Trocken- und Nésseschaden waren die Ursachen daftr.

Einige Zuchtstamme lieRen verheiBungsvolle Alphasdurengehalte und Ertrdge erkennen.
Aber hohe Anfalligkeit gegeniiber Peronospora und Rote Spinne stehen einem wirt-
schaftlichen, umweltfreundlichen Anbau noch entgegen.

Mit besonderer Spannung wird die Ernte 2011 erwartet. Dann stehen fur mehrere
Samlinge, die aus den speziellen Kreuzungen im Rahmen dieses Niedriggerist-Projektes
entstanden sind, aussagekraftige Daten zu Ertrag, Resistenzverhalten und Inhaltsstoffen
zur Verfugung.

Mehltauisolate und ihr Einsatz in der Mehltauresistenzziichtung bei Hopfen

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzen-
bau und Pflanzenzichtung, AG Ziichtungsforschung Hopfen

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

Projektleitung: Dr. E. Seigner, A. Lutz, Dr. S. Seefelder

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

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

Laufzeit: 01.05.2006 — 31.12.2010

Ziel

Fur die Mehltauresistenzziichtung am Hopfenforschungszentrum Hull sind die Mehl-
tauisolate zusammen mit den beiden etablierten Resistenzprifsystemen im Gewdachshaus



und Labor zu den entscheidenden Saulen geworden. Nur mit diesen innovativen Selek-
tions- und Testmethoden ist es mdglich, Hopfensorten zu ziichten, die auch in Jahren mit
hohem Pilzbefallsdruck der Hopfen- und Brauwirtschaft beste Brau- und Lebensmittel-
qualitat sichern und zugleich Liefersicherheit garantieren.

Ergebnisse

Ein Sortiment von 11 verschiedenen Einzelspor-Isolaten von Podosphaera macularis,
dem Echten Mehltaupilz bei Hopfen, wurde 2010 zusammen mit den Resistenz-
testsystemen fir folgende Fragestellungen oder Untersuchungen eingesetzt:
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Bei der Beurteilung der Resistenzeigenschaften des Zuchtmaterals im Gewéchshaus,
wurden Mehltaurassen eingesetzt, die in der Hallertau bereits verbreitet sind. Aus
Tausenden von Samlingen aus tber 95 Kreuzungen des Vorjahres wurden im Massen-
screnning 252 ausselektiert, die nachfolgend als Einzelpflanzen weiter begutachtet wur-
den. Des Weiteren wurden mit diesem Testsystem 56 Wildhopfen und 10 Fremdsorten
getestet. Hopfen, die im Gewachshaus keine Mehltaupusteln zeigten, wurden im Labor
bei EpiLogic mit dem Blatt-Test nachgetestet. Dabei wurden 140 Zuchtstamme und
49 Wildhopfen mit einem englischen Mehltauisolat (R2-Resistenzbrecher) und nach-
folgend mit einem Hallertauer Isolat, das regionale Bedeutung hat, geprift. So war es
maoglich, 52 Zuchtstimme und 45 Wildhopfen zu selektieren, die eine breite Wider-
standsfahigkeit gegenuber dem Echten Mehltau aufweisen. Nur mit diesen mehltau-
resistenten Hopfen wurde weitergeziichtet.

Bei der Beurteilung der Virulenzsituation der Mehltaupopulationen in der Hallertau
und weltweit, die jedes Jahr aufs Neue untersucht werden muss. Dadurch wird die
Wirksamkeit der Resistenzen der im Anbau befindlichen Sorten und des Zuchtmaterials
festgestellt. So zeigte sich, dass die Widerstandsfahigkeit der Hiller Zuchtsorte
,,Hallertauer Merkur* auch 2010 noch voll wirksam ist, wiahrend sie bei ,,Herkules* in
bestimmten Regionen schon gebrochen ist. Dartiber hinaus wurde auch erkannt und
bestétigt, dass die Resistenz eines vielversprechenden Wildhopfens, der in den letzten
Jahren vielfach als Resistenztrdger bei Kreuzungen eingesetzt worden war, von
Mehltaustdmmen aus der Hallertau gebrochen werden kann. Somit ist es dringend
notwendig, die Suche nach neuen Mehltau-Resistenzen bei Wildhopfen wieder zu
intensivieren.

Bei Studien, um die Interaktionen von Mehltaupilz und Hopfen histologisch und
molekular zu untersuchen. Mit dem Einsatz verschiedener virulenter und avirulenter
Mehltauisolate wurden genauere Einblicke in die unterschiedlichen Resistenzmechanis-
men gewonnen, die in den Hiller Sorten bzw. dem Zuchtmaterial zu finden sind. Die-
ses Wissen ist entscheidend, um die gezielte Kombination verschiedener, sich in ihrer
Wirkung erganzender Resistenzmechanismen in kiinftigen Sorten erreichen zu kénnen.

Bei der Funktionsanalyse von vermuteten Resistenzgenen unter Einsatz des sog.
transienten Blatt-Expressionssystems. Maogliche Resistenzgene werden (ber eine
Gentransfertechnik in Hopfen-Blattzellen eingeschleust und nachfolgend die Reakti-
onen des Pilzes und der Blattzelle im Labor beobachtet. Dabei sollen insbesondere
hopfeneigene Gene erkannt werden, die bei der Mehltauabwehr eine Rolle spielen und
somit in der klassischen Resistenzziichtung genutzt werden kénnen.



Charakterisierung der Interaktion Hopfen-Hopfenmehltau auf Zellebene und
Funktionsanalyse von an der Abwehr beteiligten Genen

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Ziichtungsforschung Hopfen

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G.

Projektleitung: Dr. E. Seigner

Bearbeitung: K. Oberhollenzer, B. Forster, A. Lutz

Kooperation: Prof. Dr. R. Hiickelhoven, TU-Minchen, Wissenschaftszentrum

Weihenstephan, Lehrstuhl fiir Phytopathologie
Dr. Michael Reichmann, IPZ 3b

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

Laufzeit: 01.04.2008 — 30.09.2011

Ziel

Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, die Interaktion Hopfen-Hopfenmehltaupilz in ver-
schiedenen Wildhopfen, welche als neue Resistenztrager fur die Ziichtung dienen sollen,
zu charakterisieren.

Ein anderer Teil dieser Arbeit unterstiitzt die Resistenzziichtung mit einem mole-
kularbiologischen Ansatz. Uber einen sog. transienten Transformationsassay erfolgt eine
funktionelle Charakterisierung von Genen, die an Abwehrreaktionen gegenlber Hopfen-
mehltau beteiligt sind.

Methoden

Die mikroskopische Beurteilung des Resistenzverhaltens erfolgt, indem verschiedene
Hopfen mit Mehltau inokuliert und die Infektion zu verschiedenen Zeitpunkten nach der
Inokulation abgestoppt wird. Um den Pilz und die Abwehrreaktionen auf Zellebene sicht-
bar zu machen, wurden verschiedene Farbetechniken etabliert

Fir den transienten Transformationsassay wurden verschiedene Kandidatengene
ausgewdhlt. Die Expression (Aktivitat) dieser Gene nach Mehltaubefall wurde in an-
falligen und resistenten Sorten untersucht. Eine funktionale Analyse einzelner Kandidaten-
gene erfolgt durch eine transiente Transformation von Haarzellen mittels Mikropartikel-
Beschuss.

Ergebnisse

Momentan werden verschiedene Wildhopfen aus den USA, Japan, der Turkei und aus
Deutschland untersucht. Bei allen bis jetzt untersuchten Wildhopfen ist ,,Zelltod” die
Hauptkomponente der Abwehr. Zellwandverstdrkungen scheinen bei diesen Wildhopfen
eine geringe Rolle zu spielen. Der Pilz konnte auBer in der anfdlligen Kontrollsorte
Northern Brewer auch in einem Wildhopfen Haustorien etablieren. Uberraschenderweise
wurde herausgefunden, dass Haarzellen auch bei makroskopisch resistenten
Hopfengenotypen anféllig sind.
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Durch den transienten Transformationsassay wurde mit einer funktionalen Charakteri-
sierung eines Mlo-Gens begonnen. Knock-down Experimente in der anfélligen Sorte
Northern Brewer zeigten, dass Zellen, in welchen ein transienter knock-down dieses
Anfalligkeitsgens erfolgte, weniger Haustorien enthielten als die Kontrolle. Durch das
Ausschalten des Gens werden die Zellen also weniger anféllig

Untersuchungen zu Verticillium-Infektionen in der Hallertau

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenzichtung, AG Ziichtungsforschung Hopfen und
AG Hopfenbau/Produktionstechnik

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G.

Projektleitung: Dr. S. Seefelder, Dr. E. Seigner

Bearbeitung: K. Drofenigg , C. Puschel, S. Petosic, E. Niedermeier

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

Prof. B. Javornik, Universitat Lublijana, Slowenien
Prof. G. Berg, Karl-Franzens-Universitat, Graz, Osterreich
Hopfenbau und Produktionstechnik, IPZ 5a

Laufzeit: 01.03.2008 - 31.05.2013

Ziel

Ein auBergewdhnlich hohes Auftreten von Hopfenwelke quer durch das Sortenspektrum
verursacht mittlerweile hohe Ertragseinbuf3en in speziellen Gebieten der Hallertau. Aus
diesem Grund sollen im Zuge einzelner Teilprojekte verschiedene Fragestellungen parallel
bearbeitet werden. Neben Untersuchungen zur Genetik und Virulenz des Verticillium-
Pilzes, dem Erreger der Hopfenwelke, und Fragen zu den Ursachen, sollen auch
MalRnahmen zur Einddmmung der Krankheit untersucht werden. Schwerpunkt ist neben
der Etablierung eines schnellen Diagnosesystems fir die Praxis, die Prufung der
Wirksamkeit von Bioantagonisten. Dies sind Mikroorganismen, die als biologische
Gegenspieler die Hopfenpflanzen vor einem Verticillium-Befall schitzen sollen.

Methoden

e Klassische Anzuchttechniken zur Inkulturnahme des Verticillium-Pilzes aus
Hopfenrebstiicken zur Gewinnung von Einsporisolaten

e DNA-Isolationen aus Pilzreinkulturen, Hopfenreben und Bodenproben

e Molekulare und mikroskopische Untersuchungen zur Differenzierung von Verticillium
albo-atrum und V. dahliae

¢ Molekularanalytische Charakterisierung der Verticillium-lsolate basierend auf AFLP-
und SCAR-Markern

¢ Infektionstest zur Virulenzbestimmung
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o Isolierung von Verticillium-Erbmaterial direkt aus der Rebe und aus Bodenpartikel
o Prufung spezieller Bioantagonisten als mdgliche Malinahmen zur Bekdmpfung

e Durchfuhrung von Versuchen auf angepachteten, stark Welke-kontaminierten Flachen

Ergebnisse

Im Rahmen dieses Projektes konnte erstmalig fir die Hallertau das VVorkommen milderer
und aggressiverer Verticillium-Formen bestatigt werden. Hierzu wurden zunéchst Reben-
stiicke aus stark Welke-befallenen Hopfengarten gesammelt und anschlieRend daraus tber
sehr arbeitsintensive Schritte reine Pilzkulturen gewonnen. Aus diesen Reinkulturen wur-
den Einsporisolate gezogen und nachfolgend die Verticillium-Art molekulargenetisch und
z. T. mikroskopisch bestimmt. Um fur weitergehende molekulare Untersuchungen ausrei-
chend DNA-Material zur Verfugung zu haben, wurden diese Pilzkulturen vermehrt. Mit-
tels AFLP-Analyse erfolgte die genetische Unterscheidung der Hallertauer Verticillium-
Isolate mit Referenzisolaten aus Slowenien und England. Hierbei zeigte sich tUber spezielle
AFLP-Primerkombinationen ein identisches DNA-Bandenmuster zwischen Isolaten aus
extrem Welke-verseuchten Hallertauer Hopfengarten und letalen slowenischen und
englischen Verticillium-Rassen. Ein 2009 in Slowenien durchgeflhrter erster kinstlicher
Verticillium-Infektionstest lie} sich 2010 unter optimierten Bedingungen verifizieren.
Letale slowenische und englische Referenzisolate zeigten dabei die gleiche hohe Virulenz
wie Hallertauer Isolate, die aus bislang toleranten Sorten wie Northern Brewer oder
Hallertauer Tradition isoliert wurden. Milde ausléndische Referenzisolate und
Verticillium-Isolate aus weit weniger geschadigten Hallertauer Hopfengarten wiesen ein
ahnliches, weit aus geringeres Virulenzverhalten auf. Somit konnte zusatzlich zu den vor-
ausgegangenen molekularen Erkenntnissen nun endgultig das Vorkommen sehr
aggressiver Verticillium-Rassen im Hallertauer Anbaugebiet bestatigt werden. Im Zuge
einer klrzlich begonnenen Dissertation konnten vielversprechende Experimente zur Eta-
blierung eines fur die Praxis notwendigen Diagnoseschnelltests durchgefiihrt werden. Mit
Hilfe eines Homogenisators, unter Verwendung spezieller Glas/Keramik-Gemische und
kommerzieller Pilzisolationskits konnte das Erbmaterial des Verticillium-Pilzes direkt aus
frischen Hopfenreben extrahiert werden. Somit konnte der bislang notwendige, sehr
arbeitsaufwandige und kostenintensive Schritt der Pilzanzucht vermieden werden.

Ausblick

Schwerpunkt neben weiterfiihrenden Molekular- und Virulenzanalysen wird die kirzlich
begonnene Testung spezieller Bakterienstdmme sein, die als Bioantagonisten junge
Hopfenpflanzen in stark Welke-verseuchten Gérten vor dem Befall des Verticillium-Pilzes
praventiv schiitzen konnten. Ein besonderes Augenmerk liegt auch auf der mdglichen
Resistenzselektion von Wildhopfen und Huller Zuchtstdmmen, die 2010 auf einer
angepachteten, extrem Verticillium-kontaminierten Flache gepflanzt wurden.
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Monitoring auf Hop stunt viroid (HSVd) Infektionen bei Hopfen in Deutschland

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
schutz, AG Pathogendiagnostik und Institut fir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, AG Ziichtungsforschung Hopfen

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G.

Projektleitung: Dr. L. Seigner, Institut fur Pflanzenschutz (IPS 2c);
Dr. E. Seigner, A. Lutz (beide IPZ 5c)

Bearbeitung: M. Kappen, C. Huber, M. Kistler, D. Kéhler, F. Nachtmann,
L. Keckel (alle IPS 2c); J. Kneidl (IPZ 5c¢)

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

Laufzeit: 01.04.2009 - 30.09.2010

Ziel

Hop stunt viroid (HSVd) ist bei Hopfen wegen der damit verbundenen massiven Ertrags-
und Qualitatsverluste eine sehr ernst zunehmende Krankheit. In den 1940er Jahren trat sie
erstmals in Japan und Korea auf. 2004 wurden HSVd-Infektionen zum ersten Mal auch in
US-Hopfengéarten und 2007 in China nachgewiesen. Solange es keine zuverlassigen kura-
tiven Methoden fir HSVd-infizierte Hopfen gibt, ist ein kontinuierliches, moglichst
umfassendes Monitoring unserer Zuchtgarten, der Vermehrungsbetriebe und Praxisgérten
die beste Vorsorge.

Methode

Zum sicheren Nachweis des HSVd wurde im Pathogen-Diagnostiklabor der LfL unter
Leitung von Dr. L. Seigner ein zweistufiges RT-PCR-(Reverse Transkriptase-Polymerase-
Ketten-Reaktion) Verfahren eingesetzt. Dabei wurden HSVd-spezifische Primern
(Eastwell und Nelson 2007) und eine zusatzliche interne, hopfeneigene mRNA-basierte
RT-PCR-Kontrolle (Seigner et al. 2008) verwendet.

Ergebnisse

Auch 2010 wurde das 2008 begonnene Monitoring auf das Hop stunt viroid (HSVd) unter
Einsatz der RT-PCR (Reverse Transkriptase-Polymerasekettenreaktion) bei Hopfen
fortgefuihrt. Dabei wurden 104 Blattproben aus Praxisbetrieben, 33 aus dem Vermehrungs-
betrieb der Gesellschaft fir Hopfenforschung, 40 Proben von Sorten aus dem Ausland und
200 Blattproben aus den verschiedenen Zuchtgarten in Hull, Rohrbach, Freising und
Schrittenlohe untersucht. In allen Praxisproben aus der Hallertau, Tettnang und dem Elbe-
Saale-Gebiet wurde kein HSVd detektiert. Auch beim Vermehrungsbetrieb Eickelmann
konnte fur alle seit 2008 getesteten Pflanzen HSVd-Freiheit bestétigt werden. Doch ent-
deckten wir 2010 bei unserem Monitoring zum allerersten Mal das Hop stunt viroid in
allen funf Pflanzen der US-Sorte ,,Horizon*, die im Hiller Sortengarten standen. Diese
Sorte war 2001 aus den USA gekommen. Beim nachfolgenden systematischen Screenen
rund um die HSVd-infizierten Pflanzen wurde noch bei vier weiteren Hopfen, die in
Nachbarschaft zum Infektionsherd standen, das Viroid nachgewiesen. Unter Beachtung
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der von unserem US-Kollegen Dr. K. Eastwell empfohlenen phytosanitaren MaRnahmen
wurden alle (9) HSVd-infizierten Pflanzen (Rebe und Wurzelstock) sofort mit Glyphosat
tot gespritzt, Rebe und Wurzelstock verbrannt und der Bereich um den friheren Wurzel-
stock mehrmals mit Glyphosat behandelt, um alle mit HSVd-infizierten Teile auszurotten.
Der Bereich wurde sofort abgesperrt und wird auch néchstes Jahr nicht bepflanzt werden.

Wegen der hohen Kosten fur einen RT-PCR-Test kénnen nie alle Pflanzen untersucht
werden. Nach unseren bisherigen Ergebnissen missen insbesondere Sorten, die aus frihe-
ren oder aktuellen Befallsgebieten kommen und in Praxisbetrieben angebaut werden, auf
dieses Viroid getestet werden. Dies gilt ebenso fur importiertes Zuchtmaterial einschliel3-
lich Wildhopfen sowie flr auslandische Sorten, die nach Hull zur Sortenregisterprifung
kommen. Des Weiteren wird darauf geachtet, dass alle Mutterpflanzen des Vermehrungs-
betriebes der GfH auf HSVd getestet sind. Das Monitoring-Programm kann mit der finan-
ziellen Unterstlitzung der Wissenschaftlichen Station fiir Brauerei in Minchen e.V. 2011
weitergefuhrt werden, wobei die Hopfenproben auch auf Viruserkrankungen untersucht
werden.

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

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.

Nachhaltige Optimierung der Bekdmpfung von Blattlausen (Phorodon humuli) im
Hopfen (Humulus lupulus) durch Bekampfungsschwellen und Zichtung Blattlaus-
toleranter Hopfensorten

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzen-
bau und Pflanzenzichtung, AG Pflanzenschutz Hopfen

Finanzierung: Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)

Projektleitung: B. Engelhard

Bearbeitung: Dr. F. Weihrauch

Kooperation: Hopfenpflanzer

Laufzeit: 01.04.2008 - 31.03.2011

Ausfihrlicher Bericht siehe Punkt 6.3, Seite 88 his 91

15



Erarbeitung von integrierten Pflanzenschutzverfahren gegen Luzernerissler
(Otiorhynchus ligustici) im Hopfenbau

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenzichtung, AG Pflanzenschutz Hopfen

Finanzierung: Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernédhrung (BLE)

Projektleitung: B. Engelhard

Bearbeitung: U. Lachermeier, J. Schwarz

Kooperation: Teilprojekt des Verbundprojektes ,,Erarbeitung von integrierten
Pflanzenschutzverfahren gegen Bodenschéadlinge*

Laufzeit: 01.03.2008 — 31.12.2010

Ziel

Bekampfung der Russelkaferlarven im Boden mit entomopathogenen Nematoden
(EPN), wobei maglichst eine dauerhafte Ansiedlung der EPN erreicht werden soll.

Erfassung der in den deutschen Hopfenanbaugebieten tatséchlich als Schadling auf-
tretenden Otiorhynchus-Arten.

Ergebnisse 2008 - 2010
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Freilandversuche

An den Standorten Oberulrain, Untermantelkirchen und Schweinbach wurden in Par-
zellen mit mehrfacher Wiederholung entomopathogene Nematoden (Steinernema
carpocapsae, Heterohabditis bacteriophora) zur Bekampfung des Liebstockelriisslers
gepriuft. Als Vergleichsvarianten dienten ,,unbehandelt und ,,chemische Pflanzen-
schutzmittel .

Die Auswertung erfolgte durch Zéhlen der Kafer von April bis Juli an den Hopfen-
pflanzen und an Rotkleesoden, die als Fangpflanzen in die Hopfenreihen eingepflanzt
wurden. Im Herbst wurden die Rotkleesoden ausgegraben und zusatzlich auf Larven
kontrolliert. Zum Abschluss der Versuchsreihe nach drei Jahren wurden am Standort
Oberulrain noch acht Hopfenstocke aus jeder Variante auf 60 cm Tiefe ausgegraben
und die Stocke auf Kéfer und Larven untersucht. Leider war in allen Jahren der Befall
gering bis sehr gering. Zwischen den Varianten konnten keine statistisch gesicherten
Unterschiede ermittelt werden.

Semi-Freilandversuche

In Topfversuchen wurden definierte Mengen von Russelkafer-Eiern ausgebracht. Zur
Eierproduktion wurden Kéfer aus Hopfenanlagen gesammelt und in Haltungsgefalien
mit Luzerne bzw. Rotklee gefuttert. Je Topf wurden 25 Eier an den Wurzelhals des
eingesaten Rotklees gebracht und neben ,unbehandelt® mit EPN und entomo-
pathogenem Pilz (EPP) behandelt. Der Wirkungsgrad der EPP war besser (bis 70 %)
als der von EPN. Diese Versuche werden 2011 fortgefihrt.

Uber getrennte Fangfallen wurde in den deutschen Hopfenanbaugebieten das Auftreten
der Otiorhynchus-Arten Uberpruft. Die Auswertung ist noch nicht abgeschlossen.
Ein ausflhrlicher Bericht kann bei der AG Pflanzenschutz Hopfen der LfL angefordert
werden.



Uberprifung von zwei Prognosemodellen zur Bekampfung des Echten Mehltaus im
Hopfen und Einfuhrung einer Prognose zur Bekampfung der Krankheit in der
Praxis

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenzichtung, AG Pflanzenschutz Hopfen

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft HVG e. G.

Projektleitung: B. Engelhard

Bearbeitung: J. Schwarz, G. Meyr

Laufzeit: 01.01.2010 — 31.12.2012

Ziel

Ein vorlaufiges (nach empirischen Daten) und ein witterungsgestiitztes Prognosemodell
(nach wissenschaftlichen Daten) wurden uUber mehrere Jahre entwickelt und bereits in
Freilandversuchen Uberprift. Der Infektionsdruck in mehreren unbehandelten Parzellen
war in dieser Zeit zu gering, um endgultige Aussagen zur Treffsicherheit der Prognose
machen zu kénnen. Die Versuche dienen zur Klarung der Frage.

Ergebnisse
An vier Standorten wurden drei Varianten bei drei Sorten gepruft:

Hembhausen - HM,HT
Reitersberg - TU
Einthal - HM
Eichelberg - TU

An allen Standorten und allen Sorten waren unbehandelte Parzellen mit je ca. 500 m? und
Parzellen, die nach den Spritzaufrufen der vorlaufigen und der witterungsgestitzten
Prognosemodelle behandelt wurden.

Leider war auch 2010 in den unbehandelten Parzellen zu geringer Befall, um
aussagekraftige Ergebnisse zu bekommen.

Das ,,vorldaufige Modell* brachte Spritzaufrufe fiir alle Sorten am 03.06., 18.06. und 08.08.
sowie einen Spritzaufruf am 24.07. fur anfallige Sorten.

Das ,witterungsgestiitzte Modell“ reagiert an den sechs agrarmeteorologischen
Messstationen der Hallertau sehr unterschiedlich. Am 04.06. wurde die Bek&mp-
fungsschwelle an 2 von 6 Standorten erreicht; am 19.06. an 3 von 6 Standorten.
Schwerpunkt der Schwelleniiberschreitung zum spéteren Zeitpunkt war vom 12. - 17.08.
Bei strenger Auslegung der Kriterien zur Schwellentberschreitung kommt das
,witterungsgestiitzte Modell*“ 2010 n&her an die tatséchlich notwendigen Aufrufe.

Um fir die Praxis das Risiko zu minimieren, wurden fir tolerante Sorten zwei
Spritzaufrufe und fiir anfallige Sorten vier Aufrufe ausgerufen.
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Reduzierung oder Ersatz kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel im 6kologischen

Hopfenbau

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenzichtung, AG Pflanzenschutz Hopfen

Finanzierung: Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernéhrung (BLE)

Projektleitung: B. Engelhard

Bearbeitung: A. Sterler, J. Schwarz

Kooperation: G. Pichlmaier, Haushausen

Laufzeit: 19.04.2010 - 18.03.2013

Ziel

Nach umwelt- und anwendertoxikologischer Beurteilung durch das Umweltbundesamt
(UBA) sollten kupferhaltige Pflanzenschutzmittel generell nicht mehr angewendet
werden. Okobetriebe konnen zum derzeitigen Stand allerdings nicht auf diesen Wirkstoff
verzichten. Es soll deshalb in einem dreijahrigen Versuchsprogramm (berprift werden,
wie weit die Kupfermengen pro Saison reduziert werden kénnen, ohne die Qualitat des
Hopfens zu verschlechtern. Die derzeit erlaubte Aufwandmenge von 4,0 kg Cu/ha/Jahr
soll zumindest auf die Halfte reduziert werden.

Ergebnisse 2010
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Erstmals wurde in einem Oko-Hopfengarten eine Peronosporastation zur Erfassung der
Zoosporangien aufgestellt und ausgewertet. Uberraschend war das bis zum 10-fachen
hohere VVorkommen der Zoosporangien gegeniiber den Vergleichsstationen in kon-
ventionellen Hopfengarten. Zeitlich waren die Anstiege und Rickgange der
Zoosporangienzahlen identisch.

Die Kupferaufwandmengen von 4,0, 3,0 bzw. 2,0 kg/ha waren auf sechs Spritzungen
aufgeteilt. Zu jeder Spritzung wurden betriebsubliche Bio-Produkte (Gesteinsmehl,
Braunalgen, Netzschwefel) in wechselnder Reihenfolge dazugegeben.

Bei 3,0 und 2,0 kg Cu/ha wurden Neuformulierungen auf Cu-Hydroxidbasis verwendet.

In allen Varianten (Ausnahme unbehandelt) konnte marktfahiger Hopfen produziert
werden.

Zusétze von Pflanzenstarkungsmitteln (Herbagreen, Biplantol, Frutogard) brachten eine
Wirkungsverbesserung.

Bei der Beurteilung der Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass der Versuch in der
peronosporatoleranten Sorte Perle durchgefuhrt wurde.



Verhalten der Bienen im Hopfengarten und Untersuchungen zur Guttation im
Hopfen

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzen-
bau und Pflanzenzichtung, AG Pflanzenschutz Hopfen

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft HVG e. G.

Projektleitung: B. Engelhard

Bearbeitung: Dr. K. Wallner, Landesanstalt fur Bienenkunde der Universitat
Hohenheim
Dr. 1. lllies, Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und

Gartenbau, Fachzentrum Bienen, Veitshochheim
Julius-Kihn-Institut Braunschweig
Imker des Kreisverbandes Pfaffenhofen
G. Meyr, IPZ 5b
Laufzeit: 2010

Ziel

Nach dem Verbot von Tamaron (Wirkstoff Methamidophos) besteht zur Bekampfung der
Bodenschadlinge eine Licke, die mit dem Produkt Actara (Wirkstoff Thiamethoxam)
geschlossen werden konnte. Der Wirkstoff aus der Gruppe der Neonicotinoide wirkt
jedoch bekanntermafen sehr stark toxisch auf Bienen.

Es war zu prifen, ob die Anwendung des Produktes in Einzelstockanwendung auf den
Boden, vor oder nach dem Kreiseln, irgendeinen negativen Einfluss auf Bienen hat. Da der
Wirkstoff auch noch tber Guttation verbreitet werden kann, war intensiv zu beobachten,
ob Guttation bei Hopfen lberhaupt auftritt.

Ergebnisse

e Guttation: An zwei Standorten (Konigsfeld, Hull) wurden in den Morgenstunden
regelmaRige Kontrollen durchgefihrt. Wéhrend an Frauenmantel (Alchemilla sp.), der
zwischen den Hopfen gepflanzt wurde, sehr hdufig Guttation auftrat, konnte bei Hopfen
nur am 28.05. in geringem Umfang Guttation beobachtet werden.

e Einfluss auf Bienen: Zweimal acht Bienenvélker wurden in bzw. unmittelbar an
Hopfengéarten aufgestellt. Alle Hopfengarten in der Umgebung wurden mit Actara be-
handelt und der sonstige Pflanzenschutz wurde praxisiiblich durchgefihrt. In allen von
Fachleuten der Imkerei durchgefiihrten Beobachtungen konnten keine Auffélligkeiten
im Vergleich zu den Kontrollvolkern abseits von Hopfengarten festgestellt werden.
Die Beobachtungen wurden ergénzt durch umfangreiche Analysen an Bienen (Wasser-
tragerinnen, Sammlerinnen) und Honig. Es wurden keine Riickstdnde des Wirkstoffes
gefunden.

Publikationen zu diesen Projekten sind geplant.
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Entwicklung der Blattoberflachen an Hopfensorten wahrend der Vegetationsperiode

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Pflanzenschutz Hopfen

Finanzierung: Syngenta Agro GmbH

Projektleitung: B. Engelhard

Bearbeitung: U. Lachermeier

Laufzeit: 01.04. - 30.11.2012

Ziel

Es gibt sehr unterschiedliche Wuchstypen und BlattgroRenverhéltnisse bei den
Hopfensorten. Die Blattflachenentwicklung und -verteilung sollte festgestellt werden, um
mogliche Auswirkungen auf den Pflanzenschutzmittelaufwand und den Wasseraufwand
als Tragerstoff bei der Anwendung zu tbermitteln.

Ergebnisse

Bei den Sorten Hallertauer Tradition (HT), Saphir (SR) und Herkules (HS) wurden Mitte
Juni, Mitte Juli und Mitte August je sechs gleichmaRige Aufleitungen aus Praxisflachen
entnommen. Die Aufleitungen wurden in sieben Sektoren eingeteilt: Basis, Mitte, Oben -
jeweils Zentrum und Seitenaste, sowie die Kopfregion Uber der Verdrahtung am
Stacheldraht. Bei der ersten Erhebung war es moglich, die Blattflachen aller Einzelblatter
per Scanalizer zu messen. Bei der Erhebung Mitte Juli konnte dies nur noch bei der Sorte
HT durchgefiihrt werden. Bei HS konnte die Gesamtflache noch gerettet werden; die
Blattflachen von SR konnten nicht mehr gemessen werden. Zum dritten Zeitpunkt wurden
die Blatter von jedem Sektor in 17 Gruppen eingeteilt und von je 10 Blattern eine
DurchschnittsgroRe ermittelt. SR und HS haben pro Aufleitung immerhin ungeféahr
10.000 Einzelblétter.

Durchschnittliche Gesamt-Blattfliche in m2 pro Aufleitung
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Abb. 1.1: Blattflachenentwicklung bei Hopfen
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Bei zwei Flnftel der Vegetationsperiode und zwei Drittel Geriisthohe (BBCH 37) hat der
Hopfen gerade 10 % der maximalen Blattflache von Mitte August. Die Doldenoberflache
ist bei den angegebenen Oberflachen noch nicht beriicksichtigt! HS bringt ab Mitte August
mit Dolden ca. 30 m2 pro Aufleitung, was pro Hektar ca. 120.000 m? zu behandelnde
griine Oberflache ergibt, die vor Schadorganismen (auch im Zentrum der Aufleitung)
geschitzt werden muss.

In weiteren Teilprojekten wurde mittels eines sog. Ceptometers (Messung der photo-
synthetisch aktiven Strahlung) eine indirekte Methode der Blattflachenmessung Gberprift
- mit guten Ubereinstimmungen zur direkten Blattflichenmessung.

Uber Belagmessungen auf Tracerbasis werden gesonderte Veroffentlichungen erfolgen.

Differenzierung des Welthopfensortiments mit Hilfe der niedermolekularen Poly-
phenole

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, AG Hopfenqualitat und -analytik

Finanzierung: Bayerisches Staatsministerium flr Erndhrung Landwirtschaft und
Forsten (StMELF)

Projektleitung: Dr. K. Kammhuber

Bearbeitung: Dr. K. Kammhuber, B. Sperr

Laufzeit: 01.01.2010 - 31.12.2011

Ziel

Zuerst sollte eine geeignete Probenvorbereitung und HPLC-Methode ausgearbeitet und
damit das ganze in Hlll verfligbare Welthopfensortiment untersucht werden. Das Ziel war
herauszufinden, ob Hopfensorten unterscheidbar sind und eine Gruppierung, auch
eventuell nach Landern, moglich ist.

Ergebnisse

Mit der entwickelten Probenvorbereitung und HPLC-Methode wurde das ganze
Welthopfensortiment untersucht. Vor allem die Quercetin- und Kéampferolglykoside sind
fiir die Sortenunterscheidung geeignet. Einige Sorten unterscheiden sich sehr gut, viele
Sorten wie die Landsorten sind aber doch sehr &hnlich. Eine Gruppierung nach Landern ist
nicht moglich.
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Entwicklung eines Gerates zur vollautomatischen Drahtaufhangung im Hopfenbau

Trager: Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft Institut fur Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung

Finanzierung: Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernéhrung (BLE)

Projektleiter: J. Portner

Bearbeitung: Dr. G. Frohlich, Dr. Z. Gobor, ILT

Kooperation: Fa. Soller GmbH, Geisenfeld

Laufzeit: 01.01.2008 — 30.04.2010

Ziel

Ziel des geplanten VVorhabens ist es, das derzeit manuelle Aufhédngen des Aufleitdrahtes zu
automatisieren. Dazu soll von der Firma Soller mit Unterstiitzung der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) ein Prototyp entwickelt und im Feld erprobt
werden. Geplant ist, das Geréat zur vollautomatischen Drahtaufhdngung am Frontlader des
Schleppers anzubringen, das gesteuert von Sensoren wahrend der Vorfahrt den Aufleit-
draht in 7 m Hohe in vorgegebenen Abstanden vollautomatisch am Hopfengerust be-
festigt. Der grol3e Vorteil der Automatisierung besteht darin, dass die Arbeitskrafte auf der
Hopfenkanzel (oft auslandische Saison-AK) eingespart werden kénnen, die Unfallgefahr
reduziert wird und die Arbeit unabhéngiger von der Witterung durchgefiihrt werden kann.

Ergebnisse

Hydraulik- und Mechatronikspezialisten des Instituts fir Landtechnik und Tierhaltung der
Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft haben einen von der Fa Soller gefertigten
Prototypen auf Schwachstellen untersucht und eine Fehleranalyse durchgefiihrt. Die
Neugestaltung des Bindekopfes mit hydraulischen Schwenkmotoren und Verbesserungen
in der Hydraulikversorgung wurden in einem zweiten Prototypen realisiert, der Ende 2009
erstmals im Feld getestet werden konnte. Dabei wurde eine Flachenleistung von 0,17 ha/h
(= 6 h/na) gemessen. Bis Projektende im Friihjahr 2010 wurden noch kleinere Optimierun-
gen vorgenommen, um die Arbeitsgeschwindigkeit zu erhéhen und die Stérungsanfallig-
keit zu minimieren. Weitere Praxistests im Winter 2010/11 werden Aufschluss darlber
geben, bis wann das Gerdt in die Praxis eingeflihrt werden kann.

Der Schlussbericht des Forschungsprojekts kann im Internet auf der Homepage des
Arbeitsbereichs Hopfen der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft unter
www.LfL .bayern.de/ipz/hopfen eingesehen werden.
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Automatische Erntemengenerfassung und Ertragskartierung bei Hopfen

Trager: Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft HVG e.G.

Projektleiter: J. Portner

Bearbeitung: J. Portner

Kooperation: Fa. Rottmeier, Erding; A. Widmann, Hill

Laufzeit: 01.01.2008 — 31.12.2010

Ziel

Im Rahmen eines Projekts soll eine automatische Erntemengenerfassung am Dolden-
forderband entwickelt werden. Die Zuordnung der Erntemenge zur Position im Feld soll
mittels GPS-Satellitenortung erfolgen. Wenn die Erntemengenerfassung und Zuordnung
gelingt, konnten die aufgezeichneten Daten mit Hilfe einer Software in Form einer
Ertragskartierung im Raster von 10 auf 10 m farblich dargestellt werden.

Mdogliche Anwendungsgebiete waren z. B. in der Beratung das Aufdecken von Problem-
bereichen aufgrund von Virusbefall, Bodenunterschieden und Spurennéhrstoffmangel und
das Optimieren von Dingungs- und PflanzenschutzmalRnahmen.

Im Versuchswesen kdnnten produktionstechnische Unterschiede ohne grofRen Aufwand
ertraglich erfasst werden. Bei der Auswahl von Versuchsflachen fir Exaktversuche
wirden die Ertragskarten Aussagen tber die Homogenitat des Hopfengartens liefern.

Als weiterer Nebeneffekt ware eine Dokumentation der Ernte hinsichtlich Erntedatum,
-dauer, -menge, usw. denkbar.

Ergebnisse

Zur automatischen Erntemengenerfassung wurde zwischen dem Doldenaustragsband und
dem Forderband zum Griinhopfensilo eine Bandwaage eingebaut. Alternativ wurden tber
dem Forderband Ultraschallsensoren angebracht, die eine volumetrische Bestimmung der
Erntemenge durchfiihrten. Der Vorteil der Volumenmessung ist, dass unterschiedliche
Feuchtigkeitsgehalte des Hopfens, die das Gewicht verfélschen konnen, keine Rolle
spielen. Die Ubereinstimmung der volumetrischen Ultraschallmessung mit den Band-
gewichten wurde bereits 2009 festgestellt.

Die Zuordnung der Ertragsdaten zur Position im Feld erfolgt mittels eines Rebenzahlers,
der am Einzugsarm der Pflickmaschine angebracht war. Damit kann unter Berick-
sichtigung eines zeitlichen Versatzes der gemessene Ertrag der Position der Rebe in der
abgeernteten Reihe zugeordnet werden. Uber GPS-Satellitenortung mit Zeitaufzeichnung
kann die zeitliche Abfolge der Aberntung des Feldes rekonstruiert werden. Nach
Zusammenspielen der Daten stellt eine spezielle Software die gemessenen Ertrage in einer
Art Ertragskartierung dar.
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Sortenreaktion auf Reduzierung der Gerusthéhe (6 m) und Erprobung neuer PS-
Applikationstechniken

Trager: Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft HVG e.G.

Projektleiter: J. Portner

Bearbeitung: S. FuB

Kooperation: Fa. Mitterer, Terlan

Laufzeit: 01.01.2008 — 31.12.2011

Ziel

In diesem Projekt wurde in mehreren Praxisgarten (Ertragsanlagen verschiedener Hopfen-
sorten) das 7 m hohe Hopfengerust im Bereich der Versuchsparzellen auf 6 m reduziert.
Ziel ist es, die Reaktion verschiedener Sorten hinsichtlich Pflanzenentwicklung, Krank-
heits- und Schadlingsbefall, Ertrag und Qualitat bei verminderter Gerlisth6he zu unter-
suchen. Bei den Aromasorten finden die Versuche mit den Sorten Perle und Hallertauer
Tradition statt, bei den Bittersorten mit Hallertauer Magnum, Hallertauer Taurus und
Herkules.

Im zweiten Projektteil soll ein modifiziertes Spriihgerat der Fa. Mitterer fiir niedrigere
Geristhohen (aus dem Obstbau) mit der herkémmlichen Spruhgeratetechnik verglichen
werden. Untersucht werden soll hierbei, inwieweit der Wasseraufwand reduziert, die
Wirkstoffanlagerung verbessert und die Umweltgefahrdung durch Abdrift vermindert
werden kann.

Ergebnisse

Da in 2009 aufgrund des Hagelschlags 4 der 6 Versuchsstandorte zerstdrt wurden, wird
das Projekt um ein Jahr verlangert. Aussagen zu Wachstum und Ertrag bei reduzierter
Geriisthohe sind daher noch nicht moglich und bedurfen noch weiterer Untersuchungen.

Nach leichten Modifizierungen am Sprihgerat der Fa. Mitterer wurden 2010 in einer 7 m
hohen Anlage weitere Tests im Vergleich mit anderen Spriihgeraten durchgefuhrt. Augen-
scheinlich waren die Benetzungsergebnisse gut. Leider konnen die exakten Belags-
messungen aufgrund eines systematischen Fehlers nicht ausgewertet werden. Eine
Wiederholung der Applikationsversuche und die Durchfuhrung eines Wirkungsversuchs
sind fiir 2011 geplant.
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Untersuchungen zur Statik von Hopfengeristanlagen

Trager: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaftinstitut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft HVG e.G.

Projektleiter: J. Portner

Bearbeitung: S. Breitner (Bau-Ing.)

Kooperation: Prof. Dr. O. Springer, FH Regensburg, Fakultat
Bauingenieurwesen

Laufzeit: 2010 — 2011

Ziel

Aufgrund verheerender Sturmereignisse in den letzten Jahren, die in der Hallertau zum
Einsturz von Hopfengeristanlagen vor der Ernte gefiihrt haben, soll untersucht werden,
welche Vorziige und Schwachen die unterschiedlichen Bauformen von Gerlstanlagen in
den verschiedenen Anbaugebieten haben und ob Verbesserungen hinsichtlich der Statik
maoglich sind.

Ergebnisse

Mit Unterstiitzung einer Bauingenieurin, die von einem Hopfenbaubetrieb stammt und
Statikerfahrung besitzt, haben Studenten der FH Regensburg, Fakultdt Bauingenieur-
wesen, im Rahmen einer Projektarbeit eine umfangreiche Literaturrecherche betrieben,
Exkursionen in die Hopfenanbaugebiete Hallertau, Tettnang und Elbe-Saale unternommen
und Gesprache mit Beratern und Gerlstbauern gefiihrt. Anhand von Modellberechnungen
mit den verschiedenen Geristbauformen (Hallertauer-, Tettnanger- und Elbe-Saale-
Gerist) konnten Starken und Schwéchen der verschiedenen Anlagen aufgezeigt und
Verbesserungsvorschldge gemacht werden.
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1.2 Forschungsschwerpunkte

1.2.1  Zuchtungsforschung Hopfen

Zichtung von Qualitatssorten im Aroma — und Bitterstoffbereich mit optimierten
Inhaltsstoffen (z. B. Bittersauren, Xanthohumol, antioxidative Substanzen)

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

Ziel

Der Trend, dass kreative Brauer Hopfen mit neuen Aromaauspragungen fur ihre Spezial-
biere suchen, wurde in Hill friihzeitig erkannt. So werden seit Jahren verstarkt Kreuzun-
gen mit dem Ziel durchgefuhrt, weitere Aromasorten mit neuartigen Aromanoten zu ent-
wickeln, die sich spater auch in den fertigen Bieren wiederfinden. Aktuell werden Samlin-
ge/Zuchtlinien ausgelesen, die vielféaltige Blumen-, Kiefern- und Zitrusnoten besitzen und
zum Teil auch exotische Aromen bieten wie von Mandarine, Melone, Mango oder Johan-
nisbeere. Des Weiteren werden auch Hopfen fur alternative Anwendungen auf3erhalb der
Brauwirtschaft entwickelt. Hiller Zuchtstdmme mit hohen Bittersaurengehalten, insbeson-
dere wenn der Anteil an Betasauren bis zu 20 % betrégt, sind wegen ihrer antimikrobiellen
und bakteriostatischen Wirkung als umweltvertragliches, gesundheitlich unbedenkliches
Konservierungsmittel beispielsweise fur die Lebensmittel- und fir die Ethanolindustrie in-
teressant. Vielversprechende Arbeiten weltweit wie z. B. am Krebsforschungszentrum
Heidelberg stellen immer wieder die anti-kanzerogene Wirkung des Xanthohumols heraus,
wodurch unsere Sorte Hallertauer Taurus und auch neue Stdamme mit 1,2 bzw. 1,7 % die-
ses Polyphenols besondere Bedeutung fur den medizinisch-pharmazeutischen Bereich
haben.

Malinahmen und Ergebnisse

o Prufungen der Samlinge auf Krankheitsresistenz im Gewachshaus und Labor
e Anbaupriifung der krankheitsresistenten Samlinge

o Selektion agronomisch interessanter Samlinge
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o Analyse der Inhaltsstoffe mittels HPLC, NIRS und GC

e Brauversuche und Verarbeitungsstudien

Zucgt;[?emm/ Alphasédurengehalt | Betasaurengehalt Beggg?(;nugne(:lal t Xanthohumol
2003/067/002 9,5-14,5 11,0-14,0 20 - 27 0,6-0,8
2003/067/005 12,0-16,5 9,0-12,0 21-26 0,6-0,8
2003/067/044 2,7 — 55 15,3-21,2 19 25 09-15
2001/101/704 10,0 - 15,0 32 — 4,7 13-19 14-21
2000/109/728 16,5-23,5 50 - 64 21-29 0,7-1,0
Hall. Taurus 13,0-20,0 4,0 — 6,0 17 -26 0,7-1,0

Meristemkulturen zur Eliminierung von Viren - Grundvoraussetzung fur virusfreies
Pflanzmaterial

Leitung: Dr. E. Seigner
Bearbeitung: B. Haugg, U. Ziegltrum, A. Lutz
Kooperation: O. EhrenstraRer, IPZ 5b

Ziel und Methode

Mit der Meristemkultur gelingt es, virusfreie Hopfenpflanzen zu erzeugen. Dabei wird die
oberste Wachstumszone (= Meristem), die sich am Ende der Sprossspitze befindet, nach
einer Hitzebehandlung der Sprossspitzen heraus prépariert. Diese 0,2-0,3 mm groRen Zell-
bildungzentren gelten nach der Hitzetherapie als virusfrei. Auf speziellen N&hrmedien
wachsen diese Meristeme zu vollstandigen Pflanzen heran. Zur Absicherung des virus-
freien Zustandes der Uber Meristemkultur erzeugten Hopfen werden ihre Blatter mit der
ELISA (enzyme linked immunosorbent assay)-Technik auf Apfelmosaik- und Hopfen-
mosaikvirus untersucht.

Ergebnisse

Dieses Schneiden der Meristeme war seit der Etablierung dieser Gewebekulturmethode
am Hopfenforschungszentrum in den 1980er Jahren von Herrn Hesse, IPZ 5b, routine-
maRkig jedes Jahr durchgefiihrt worden, um virusfreies Ausgangsmaterial (= Mutter-
pflanzen) fiir den Vermehrungsbetrieb der Gesellschaft fur Hopfenforschung bereitstellen
zu konnen. Nach dem Ausscheiden von Herrn Hesse in den Ruhestand musste die Technik
bei IPZ 5c¢ neu etabliert werden. Die Bedeutung von virusfreiem Pflanzmaterial als Teil
der Qualitatsoffensive wird in Abschnitt 4.1.4 erldutert. Darliber hinaus wurde auch eine
Optimierung des in vitro-Vermehrungsmediums auf die speziellen Anforderungen ver-
schiedener Genotypen hin erreicht.
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1.2.2 Hopfenbau, Produktionstechnik

Versuche zur Bewasserungssteuerung im Hopfenanbau

Bearbeitung: J. Minsterer

In einem Bewaésserungsversuch am Standort Schafhof werden die flr einen optimalen
Hopfenertrag erforderlichen Bewdasserungsmengen und -zeitpunkte in verschiedenen Ver-
suchsvarianten und Stufen ermittelt. Verglichen wurde die betriebstbliche Bewésserungs-
steuerung mit computergestutzten Wasserhaushaltsmodellen und direkten Verfahren zur
Messung der Bodenfeuchte.

Positionierung der Tropfschlauche bei der Hopfenbewasserung

Bearbeitung: J. Minsterer

An den drei vom Boden her unterschiedlichen Standorten llmendorf, Kolmhof und
Oberempfenbach wird tberprift, inwiefern bei betriebstiblicher Hopfenbewasserung eine
unterschiedliche Positionierung der Tropfschlauche Auswirkungen auf Wachstum und Er-
trag hat. Verglichen wird die Bewésserung mit auf dem Bifang verlegten Schlduchen mit
einer Variante, bei der die Tropfschlauche seitlich neben dem Bifang im Boden dauerhaft
eingezogen wurden. In der Praxis werden die Tropfschlauche aus arbeitswirtschaftlichen
Grinden auch in der Fahrgassenmitte positioniert. Diese Art der Positionierung wird in
einer zusatzlichen Versuchsvariante auf einem Lehmboden in Unterhartheim und auf
einem Sandboden in Eichelberg untersucht.

Erste Untersuchungen zur Optimierung von Bandtrocknern

Bearbeitung: J. Minsterer

Bei Hordendarren konnte durch Einstellen der richtigen Luftgeschwindigkeit und Schiitt-
hohe bzw. Schittgewicht die Trocknungsleistung in der Praxis deutlich erhéht werden.
Die Erkenntnisse aus langjahrigen Versuchen in Hordendarren wurden in der Ernte 2010
erstmals in einem Praxisbetrieb fur die Optimierung der Hopfentrocknung in einem Band-
trockner genutzt und umgesetzt. Dabei wurde untersucht, bei welcher Luftgeschwindigkeit
die hochste Trocknungsleistung erreicht wird. Ein ausfiihrlicher Bericht ist unter Punkt 5
zu finden.
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Fungizidbehandlungen mit und ohne Strobilurine

Bearbeitung: J. Schétzl
S. Ful}
Laufzeit: 2007 — 2010

Neben der fungiziden Wirkung werden den Pflanzenschutzmitteln aus der Gruppe der
Strobilurine ein gewisser ,,Greening-Effekt” sowie positive Einfllsse auf die Ertrags- und
Inhaltsstoffbildung nachgesagt. Nach Abschluss des 4jéhrigen Exaktversuchs in einem
Praxisgarten mit der Sorte Hallertauer Magnum, in dem zwei Peronosporabehandlungen
mit einem Strobilurinpréparat bzw. einem Vergleichsmittel einer anderen Wirkstoffgruppe
ausgebracht und hinsichtlich Ertrag und Alphasdaurengehalt beerntet wurden, konnten
keine signifikanten Unterschiede im Ertrag und Alphagehalt festgestellt werden.

Priafung alternativer Aufleitmaterialien

Bearbeitung: J. Schétzl

Seit vielen Jahren besteht der Wunsch im Hopfenanbau als Aufleitmaterial eine Alter-
native zum konventionellen Eisendraht zu finden. Hauptgrund ist die Problematik der
,Hopfenspikes* bei der Rickfihrung der Rebenhécksel. Nicht eisenhaltiges Aufleitma-
terial wiirde auch die Schneidwerkzeuge schonen und zu einer Erhdhung der Lebensdauer
der Stacheldréhte beitragen. Verrottbares Material wére auch geeignet zur Vergarung von
Rebenhé&cksel in Biogasanlagen.

In einem Praxishopfengarten wurde 2010 eine Kokosschnur im Vergleich zum her-
kodmmlichen Eisendraht getestet. Nachteilig war das Handling beim Aufhéngen, da sich
das voluminose Material auf der Hopfenkanzel schlecht bevorraten l&sst und aufgrund
seiner rauen Oberflache schwierig aus dem Vorratshiindel gleitet. Probleme mit unzurei-
chender Haltbarkeit bzw. Reil3festigkeit und durchhdangenden Reben wurden nicht
beobachtet.

Optimierung der Stickstoffdiingung durch Bandapplikation

Projektleiter: J. Portner
Bearbeitung: E. Niedermeier
Laufzeit: 2007 — 2011

Frihere Versuche aus der Hallertau und aus Thiringen belegen, dass mit der Band-
dungung gegeniber einer flachigen Ausbringung bis zu ein Drittel der Stickstoffdiingung
ohne Ertragseinbullen eingespart werden kann. Neben positiven Effekten flr die Umwelt
ergeben sich Vorteile in Hopfenbaubetrieben, die bei der Stickstoffdiingung an die Gren-
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zen des tolerierbaren Saldoliberhangs im Nahrstoffvergleich nach der Dilingeverordnung
stofen.

Der angelegte Stickstoffsteigerungsversuch geht der Frage nach, ob die Grenze des Saldo-
uberhangs von 60 kg N/ha im Hopfenbaubetrieb ausreichend ist und tatsachlich mit der
Banddiingung Stickstoff eingespart werden kann.

Blattdiingung mit ,,Pentakeep super*

Projektleiter: J. Portner
Bearbeitung: E. Niedermeier
Laufzeit: 2008 — 2010

Der Blattdliinger Pentakeep super enthélt neben verschiedenen Haupt- und Spurenndhr-
stoffen die Verbindung Aminolaevulinséure, der eine stresskompensierende Wirkung mit
Ertrags- und Alphagehaltssteigerung nachgesagt wird. Getestet wurde der Blattdlinger in
2 Praxisgarten bei der Aromasorte Perle und der Bitterstoffsorte Hallertauer Magnum. Die
Sprihapplikation erfolgte im Vergleich zur Nullparzelle in 2 Varianten nach den Vor-
gaben des Herstellers. In der 1. Versuchsvariante wurde Pentakeep super 6mal mit
0,5 kg/ha in jeweils 1000 | Wasser gespritzt. Alternativ wird das Praparat 3mal mit stei-
genden Aufwandmengen (0,5 kg/ha; 1,0 kg/ha und 1,5 kg/ha) und steigenden Wasser-
mengen (1000 I; 20001 und 3000 I/ha) angewendet. Nach Abschluss der Versuche
konnten signifikante aber auch widerspriichliche Ertragsunterschiede festgestellt werden.
Ein Trend oder eine eindeutige Aussage lasst sich daraus nicht ableiten. Eine Erhéhung
des Alphagehalts durch Pentakeepanwendung war nicht festzustellen.

Erprobung eines Witterungsmodells Adcon fur den Peronospora-Warndienst

Projektleiter: J. Portner
Bearbeitung: J. Schétzl
Laufzeit: 2008 — 2013

Zur Vorhersage der Peronosporabefallswahrscheinlichkeit wird taglich an 5 Stationen in
der Hallertau und jeweils an einem Standort in Spalt und Hersbruck die Anzahl der
Zoosporangien mit Sporenfallen ermittelt. Bei Uberschreitung der Schadschwelle und
gunstigen Witterungsbedingungen fir den Schaderreger erfolgt ein regional- und
sortendifferenzierter Spritzaufruf.

In anderen Anbaugebieten (Elbe-Saale, Tschechien) wird die Warndienstvorhersage ohne
Kenntnis des Infektionspotentials lediglich mit Witterungsmodellen gemacht. Inwieweit
das zeit- und arbeitsintensive Auszahlen der Zoosporangien notwendig ist, soll in einem
5jahrigen Versuch an den Peronosporastandorten ermittelt werden. Dazu wird der von den
Adcon-Wetterstationen errechnete Index mit den Aufrufen nach dem Kremheller-Modell
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verglichen, um einen Adcon-Schwellenwert flr anféllige und tolerante Sorten zu be-
stimmen. In Exaktversuchen wird Uberpruft, ob die unterschiedlich generierten Spritz-
aufrufe ertrags- und qualitatsbeeinflussend waren.

1.2.3 Hopfenqualitat und Analytik

Durchfihrung aller analytischen Untersuchungen zur Unterstitzung der Arbeits-
gruppen des Arbeitsbereichs Hopfen, insbesondere der Hopfenzichtung

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

AG Ziichtungsforschung Hopfen
Laufzeit: Daueraufgabe

Hopfen wird vor allem wegen seiner Inhaltsstoffe angebaut und kultiviert. Deshalb ist fur
eine erfolgreiche Hopfenforschung die Analytik der Inhaltsstoffe unverzichtbar. Die
Arbeitsgruppe IPZ 5d fihrt alle analytischen Untersuchungen durch, die zur Unterstiitzung
von Versuchsfragen der anderen Arbeitsgruppen bendtigt werden. Insbesondere die
Hopfenzilchtung selektiert Zuchtstimme nach den vom Labor erarbeiteten Daten.

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

Projektleitung: Dr. K. Kammhuber
Bearbeitung: E. Neuhof-Buckl, B. Wyschkon, C. Petzina, Dr. K. Kammhuber
Laufzeit: September 2000 bis Ende offen

Seit dem Jahr 2000 wurde von Hll und den Laboratorien der Hopfenverarbeitungsfirmen
eine NIRS-Kalibrierung fir den a-Sdurengehalt basierend auf HPLC-Daten entwickelt,
um die steigende Anzahl der nasschemischen Untersuchungen durch eine billige Schnell-
methode zu ersetzen. Ziel war, eine fur die Praxis akzeptierbare Wiederholbarkeit und
Reproduzierbarkeit zu erhalten. In der Arbeitsgruppe fur Hopfenanalytik (AHA) wurde
beschlossen, dass diese Methode dann fiir die Praxis geeignet ist und als analytische Me-
thode fur die Hopfenlieferungsvertrdge genutzt werden kann, wenn sie mindestens ge-
nauso exakt ist wie die konduktometrische Titration nach EBC 7.4.

Da aber keine Verbesserung mehr maglich war, wurde entschieden die Entwicklung der
gemeinsamen Kalibrierung im Jahr 2008 zu beenden. Im Huller Labor werden jedoch die
Arbeiten zur NIRS-Entwicklung fortgefuhrt. Es wird auch an einer Wassergehaltsbestim-
mung gearbeitet. Als Screening Methode fiir die Hopfenziichtung ist NIRS geeignet und
spart sehr viel Arbeitszeit und Kosten fiir Chemikalien.
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Entwicklung von Analysenmethoden fir die Hopfenpolyphenole

Projektleitung: Dr. K. Kammhuber

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

Die Polyphenole werden vor allem wegen ihrer fir die Gesundheit positiven Eigen-
schaften immer mehr interessant hinsichtlich alternativer Anwendungen von Hopfen. Des-
halb ist es wichtig, geeignete Analysenmethoden zur Verfligung zu haben. Es gibt bis jetzt
noch keine offiziellen standardisierten Methoden. Seit dem Jahr 2007 wird innerhalb der
AHA an einer Standardisierung der Analysenmethoden fiir den Gesamtpolyphenol- und
Gesamtflavanoidgehalt gearbeitet.

Beim letzten Ringversuch mit internationaler Beteiligung waren die Variations-
koeffizienten vkR so hoch, dass diese Methoden noch nicht als offizielle Methoden geeig-
net sind. An der Verbesserung wird gearbeitet. In einem ersten Ringversuch wurde auch
eine HPLC-Methode fir Quercetin und Kampferol getestet. Die ermittelten Ergebnisse
waren vergleichbar. Der nachste Schritt ist die Entwicklung einer HPLC-Methode fir das
ganze Spektrum der niedermolekularen Polyphenole.

Einfihrung und Etablierung der UHPLC in die Hopfenanalytik

Projektleitung: Dr. K. Kammhuber
Bearbeitung: B. Wyschkon, C. Petzina, Dr. K. Kammhuber
Laufzeit: Mai 2008 bis Ende offen

Im Mai 2008 ist in Hull eine UHPLC-Anlage aufgestellt worden. UHPLC steht fir ultra
HPLC und ist eine Weiterentwicklung der konventionellen HPLC. Die Anlage kann
Dricke bis 1000 bar erzeugen, dadurch kdnnen Sdulen, die mit Partikeln kleiner 2 um
gefullt sind, verwendet werden. Die Analysenzeiten werden deutlich reduziert, wobei aber
die Auflosung erhalten bleibt. Die HPLC-Methode nach EBC 7.4 kann in 4 Minuten
durchgefiihrt werden. Das bedeutet eine erhebliche Zeit- und Losungsmittelersparnis. Mit
der Anschaffung der UHPLC-Anlage ist das Huller Labor wieder auf dem neuesten tech-
nischen Stand.
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1.2.4  Pflanzenschutz im Hopfen

Prafung von Pflanzenschutzmittel fir Zulassung bzw. Genehmigung und
Beratungsunterlagen 2010

Projektleitung: B. Engelhard
Bearbeitung: J. Schwarz, G. Meyr, J. Weiher, O. EhrenstraRer, M. Felsl
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Abb. 1.2: Prifungen

Prafung von Additiven zur Verbesserung der Wirksamkeit von Teppeki und
Milbeknock

Projektleitung: B. Engelhard
Bearbeitung: J. Schwarz, G. Meyr, J. Weiher, O. Ehrenstraer, M. Felsl

2009 und 2010 wurden funf Additive verschiedener Kategorien (Netzmittel, Haftmittel,
Penetrationsmittel) dem Insektizid Teppeki zugesetzt, um die Notwendigkeit von Zusétzen
zu Uberprufen. 2009 waren die Einsatzbedingungen sehr gut (durchschnittlicher Blatt-
lausbesatz, weiche Blatter, warme, sonnige Witterung) und der Einsatz ohne Additive
bereits bei einem Wirkungsgrad von 99,93 %. 2010 waren die Einsatzbedingungen extrem
ungunstig (z. B. 582 Blattlause pro Blatt, Trockenheit, dicke Cuticula) und trotzdem der
Wirkungsgrad im Soloeinsatz bei 99,96 %. Die Zusétze konnten somit keine Wirkungs-
verbesserung bringen.
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Im Test war auch die Reduktion des Wasseraufwandes von 2.000 auf 1.500 I/ha, verbun-
den mit dem Zusatz von Break Thru S240. Es gab in der Wirkung in beiden Jahren keine
Unterschiede (Sorte Perle).

In den Tests mit Vertimec und Milbeknock zur Bekdmpfung der Gemeinen Spinnmilben
brachte der Zusatz von Penetrationshilfmitteln eine deutliche Verbesserung.

Wachstumsregler zur Ertragsverbesserung und Verbesserung der Alphasauren

Projektleitung: B. Engelhard
Bearbeitung: J. Schwarz, G. Meyr, J. Weiher, Dr. K. Kammhuber

2008 und 2009 wurde ein Bioregulator und 2010 ein Wachstumsregulator aus der Gruppe
der Cytokinine zu jeweils zwei Einsatzterminen geprift: BBCH 37-39 zur Ertragsstei-
gerung und BBCH 71-75 zur Erh6hung der Inhaltsstoffe, insbesondere der Alphaséuren.

In keinem Fall konnten die Produkte beim Hopfen, die in anderen Kulturen sehr deutliche
Effekte bringen, zur Ertrags- oder/und Qualitatsverbesserung beitragen.

2 Wetterkapriolen 2010 - Auswirkungen auf
produktionstechnische Mal3nahmen in der Hallertau

LLD Bernhard Engelhard, Dipl. Ing. agr.

Der extreme Hagelschlag am 26.05.2009 hatte auf den betroffenen Hopfenflachen nur in
wenigen Hopfengérten erkennbare Folgeschéaden in 2010 hinterlassen. Wenn jedoch am
gleichen Tag des Folgejahres wieder ein Hagelschlag eine fast vergleichbare Hopfenflache
heimsucht, dann ist dies ein seltsames Schicksal - oder in Zukunft doch haufiger zu
erwarten?

In der Mitte der Hallertau, auf einem breiten Streifen von Geisenfeld, Gber Aiglsbach nach
Meilenhofen, wurden am 26.10.2010 rund 3.000 ha Hopfen so stark geschadigt, dass zum
Zeitpunkt der offiziellen Hopfenschatzung ein Schaden von ca. 40.000 Ztr. Hopfen ge-
schatzt wurde (2009: 4.000 ha mit ca. 100.000 Ztr. Schaden). Nur durch erheblichen zu-
séatzlichen Arbeitsaufwand durch ein zweites Anleiten konnte ein noch gréRerer Schaden
vermieden werden.

Besondere Witterungsauffalligkeiten und deren Auswirkungen:
e Spéter Vegetationsbeginn

Phanologische Aufzeichnungen im Raum Pfaffenhofen ab 1980 zeigen, dass der Vegeta-
tionsbeginn sich im Trend um zwei Wochen nach vorne verlegt hat. Der spateste Beginn
der Vegetation seit Bestehen dieser Aufzeichnungen (Ranken, unbewirtschaftetes Grin-
land wird griin) war 1992 am 28. April. Wenn inzwischen der Vegetationsbeginn 2010 am
26. Mérz als sehr spét eingestuft wird, ist dies ein allgemeiner Hinweis auf Trends in der
Klimaentwicklung.
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Ein langer Winter mit deutlich unterdurchschnittlichen Temperaturen im Februar und auch
noch im Mérz fuhrte zu Verzdgerungen bei den Friihjahrsarbeiten. Nach Beendigung der
Frostperiode waren die Boden mit Wasser geséttigt, was bei zu zeitigem Befahren zu
Bodenverdichtungen gefihrt hat.

e Sehr trockener April, der zusatzlich noch kalt war

Mit minus 0,7 °C zum 10jahrigen Durchschnitt und rund 10 mm Regen statt 61 mm war
ein erstes Extrem zu verzeichnen:

sehr starke Staubentwicklung beim Kreiseln;
Rapszwischenfriichte wurden entgegen sonstiger Praxis noch vor dem Ausputzen
eingearbeitet;

langsamer Austrieb und langsames Wachsen des Hopfens, mit der Folge, dass erst
am 28.04. mit dem Ausputzen und Anleiten begonnen wurde (groRRe Probleme bei
der Organisation der Saisonarbeiter).

e Viel zu kalt und zu nass bis 22. Mai

Langanhaltende Niederschlage in Form von Landregen, kombiniert mit kiihlen Nacht-
(und Tages-)temperaturen kennzeichneten die Maiwitterung bis zum 22.05.:

schwierige Bedingungen (Néasse, Kalte) zum Ausputzen und Anleiten; positiv war,
dass der Hopfen nicht ,,davon wachsen* konnte;

notwendige Spritzungen (Ringfax vom 07.05.!) konnten nicht durchgefiihrt werden;
Wachstumsdepressionen und Blattaufhellungen waren zu beobachten;
kein Spritzaufruf zur Bekampfung des Echten Mehltaus

e Temperaturumschwung ab 23. Mai (Pfingsten)

Dieser Temperaturumschwung konnte nicht verhindern, dass die Durchschnittstemperatur
im Mai fast 3 °C unter dem 10jahrigen Mittel lag. Bei 50 % Regen tber dem Soll und den
kiihlen Temperaturen hatte der Peronosporapilz im Hopfenstock scheinbar immer noch
optimale Bedingungen sich zu vermehren, denn mit dem Einsetzen des Hopfenwachstums
ab Pfingsten gab es

Peronospora-Primarbefall in bisher nicht bekanntem Ausmaf und

gleichzeitig waren BekdmpfungsmalRnahmen wahrend des gesamten Monats
witterungsbedingt nur an zwei, max. drei Tagen moglich. Besonders stark betroffen
war die Sorte Hallertauer Taurus.

Der Schaden durch Pero-Primarinfektion wurde auf 15.000 Ztr. geschatzt.

e Hagel am 26. Mai

e Dann im Juni wieder kalt, bewolkt, zu viel Regen bis zum Sommerbeginn (21.06.)

Alle Kulturen waren in der Vegetationsentwicklung zuriick; Mais hatte am 15.06.
eine Wuchshéhe von 20 cm; nur 1987 war er niedriger;

am 24.06. erreichte nur ein kleiner Teil der Hopfenreben die Geristhohe;
Vorteil: es gab keine Frihbliher wie 2009;

Pflanzenschutzmalinahmen, insbesondere die Peronosporabek&mpfung, waren in
dieser Zeit praktisch nicht moglich bzw. wurden nur unter sehr unglinstigen
Bedingungen durchgefthrt;

Wachstumsstérungen in Form von ,,Aufthellungen bzw. Gelbfarbungen in den
unteren Blattetagen.
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e Hitzeperiode im Juli

Der einzige Monat mit Uberdurchschnittlichen Temperaturen war der Juli; an 11 Tagen
wurde die 30 °C Marke uberschritten!

Ab 22.06. waren erstmals Pflanzenschutzmalinahmen unter guten Bedingungen
maoglich;
die langanhaltende Hitze und Trockenheit hat die Peronospora zum Absterben ge-

bracht. Ohne diese naturliche Regulierung hatte diese Krankheit zu noch groi3eren
Problemen gefuhrt;

Blattlause und Gemeine Spinnmilben stellten kein Problem dar;

Echter Mehltau konnte mit insgesamt zwei Spritzungen (04.06. und 21.06.) unter
Kontrolle gehalten werden;

insgesamt im Juli ungewohnlich wenig Pflanzenschutzmal3nahmen notwendig;

das zweite Ackern und die Einsaat von Zwischenfriichten waren unter optimalen
Bedingungen maglich.

e Juli als ,,Hopfenflicker*

Gerade noch rechtzeitig kamen (gebietlich unterschiedlich) 20 bis 60 mm Niederschlag
vom 12. - 17. Juli. Ab 22. Juli wurde das Niederschlagssoll von 104 mm flachendeckend
aufgefullt.

Der Vegetationsriickstand ab Friihjahr wurde wahrend des Sommers nicht aufgeholt:
Bluhbeginn bei friihen Sorten bis 15 Tage, bei spaten Sorten drei bis sieben Tage
spater als normal.

¢ Doppelte Niederschlagsmenge im August bei unterdurchschnittlichen Temperaturen

Der kontrastreiche Sommer hatte Auswirkungen auf Erntezeitpunkt, Ertrag und Qualitéat:

ungewohnlich spéter Erntebeginn; in vielen Betrieben erst ab 03. September
kleine Dolden

zu kuhl fur volle Alphasaurenausbildung

Peronosporabefall bei praktisch allen Sorten

Zusammenfassung: Wetterkapriolen stellten Hopfenpflanzer wahrend des gesamten Jahres
vor extrem schwierige Bedingungen.
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2.1 Witterungsdaten (Monatsmittelwerte bzw. Monatssummen) 2010
im Vergleich zu den 10 - und 50-jahrigen Mittelwerten

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

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

Januar 2010 -3,1 -5,9 -10 | 893 23,7 13,0 36,2
%) 10-j. -0,8 -4,4 3,0 | 88,2 53,5 11,4 76,3
50-j. -2,4 -5,1 1,0 | 857 51,7 13,7 44,5

Februar 2010 -0,8 -4,2 3,3 | 84,6 45,0 15,0 66,0
%) 10-j. 0,7 -3,7 57 | 847 43,0 12,6 97,3
50-j. -1,2 -5,1 29 | 828 48,4 12,8 68,7

Marz 2010 3,7 -1,4 98 | 749 50,1 11,0 169,8
%) 10-j. 4,0 -0,9 95 | 813 79,5 14,3 138,2
50-j. 2,7 -2,3 8,2 | 788 43,5 11,3 134,4

April 2010 8,5 1,3 16,0 | 66,8 14,4 6,0 2249
%) 10-j. 9,2 3,0 159 | 73,6 61,0 11,3 197,2
50-j. 7,4 1,8 13,3 | 759 55,9 12,4 165,0

Mai 2010 11,4 7,4 158 | 81,1 155,8 21,0 112,3
%) 10-j. 14,1 7,7 20,7 | 73,7 97,8 13,8 2249
50-j. 11,9 5,7 17,8 | 75,1 86,1 14,0 207,4

Juni 2010 16,7 11,4 22,2 | 775 140,5 15,0 201,8
%) 10-j. 17,3 10,5 240 | 73,2 88,5 13,8 2475
50-j. 15,3 8,9 21,2 | 75,6 106,1 14,2 220,0

Juli 2010 19,9 12,9 27,2 | 73,2 104,8 10,0 309,8
%) 10-j. 18,0 11,8 249 | 76,2 104,2 15,9 233,1
50-j. 16,9 10,6 23,1 | 76,3 108,4 13,9 240,3

August 2010 16,7 11,4 23,3 | 85,0 198,1 18,0 168,0
%) 10-j. 17,6 11,6 24,7 | 78,9 95,0 12,7 217,2
50-]. 16,0 10,2 225 | 794 94,9 13,3 218,4

September 2010 11,6 6,0 18,2 | 86,0 66,0 9,0 167,0
%) 10-j. 13,2 7,8 19,7 | 83,5 70,0 11,4 163,7
50-j. 12,8 7,4 194 | 815 65,9 11,4 1745

Oktober 2010 7,3 2,9 129 | 89,4 24,5 9,0 119,6
%) 10-j. 9,0 4,6 145 | 88,3 65,0 12,3 113,8
50-j. 7,5 2,8 13,0 | 84,8 60,0 10,4 112,9

November 2010 4,7 1,3 8,2 | 924 66,2 18,0 67,7
%) 10-j. 3,9 0,4 7,7 | 914 63,4 12,8 63,9
50-j. 3,2 -0,2 6,4 | 875 58,8 12,6 42,8

Dezember 2010 -3,4 -7,2 -04 | 955 125,1 16,0 34,9
%) 10-j. 0,2 -2,8 33 | 911 49,0 13,9 58,5
50-j. -0,9 -4,4 16 | 881 49,1 13,3 34,3

& Jahr 2010 7,8 3,0 13,0 | 83,0 |1014,2 161,0 |1678,0
10 — jahriges Mittel 8,9 3,8 145 | 82,0 869,9 156,2 |1831,5
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 2000 bis einschlief3lich 2009.
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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 Hopfenflache Jahr Zahl der Hopfenflache
Betriebe | je Betrieb in ha Betriebe je Betrieb in ha

1963 13 259 0,68 1992 3796 6,05
1973 8 591 2,33 1993 3616 6,37
1974 8120 2,48 1994 3282 6,69
1975 7 654 2,64 1995 3122 7,01
1976 7063 2,79 1996 2 950 7,39
1977 6617 2,90 1997 2790 7,66
1978 5979 2,94 1998 2 547 7,73
1979 5772 2,99 1999 2324 7,87
1980 5716 3,14 2000 2197 8,47
1981 5 649 3,40 2001 2126 8,95
1982 5580 3,58 2002 1943 9,45
1983 5408 3,66 2003 1788 9,82
1984 5206 3,77 2004 1698 10,29
1985 5044 3,89 2005 1611 10,66
1986 4 847 4,05 2006 1555 11,04
1987 4613 4,18 2007 1511 11,70
1988 4 488 4,41 2008 1497 12,49
1989 4 298 4,64 2009 1473 12,54
1990 4183 5,35 2010 1435 12,81
1991 3957 5,70

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

. . Hopfenflache
Hopfenanbaufléachen Hopfenbaubetriebe je Betrieb in ha
in ha Zunahme + / Zunahme + /
A;nbl?ztu i Abnahme - Abnahme -
g 2009 2010 2010 zu 2009 2009 2010 | 2010 zu 2009 | 2009 2010
ha % Be- %
triebe
Hallertau 15473| 15387 |_8p6 -0,6 1196 1164 -32 |-2,7 (12,94 13,22
Spalt 373 36|+ 3 |[+0,1 78 75 - 3 |-49 | 478 5,01
Tettnang 1221 1226+ 4 +36 168 165 -3 |-23 | 7,27 7,43
Baden,
Bitburg u. 19 200+ 1 |+ 53 2 2 +0 +0 | 9,50 10,00
Elbe-Saale 1387 1379|. 8 -0,6 29 29 +0 +0 | 47,81 47,54
Deutschland 18473 | 18386| -86 |-05 |1473 1435 -38 |-2,6 (12,54 12,81
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: Hopfenanbauflachen in Deutschland und in der Hallertau
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Abb. 3.2: Hopfenanbauflachen in den Gebieten Spalt, Hersbruck, Tettnang und Elbe-
Saale

Das Anbaugebiet Hersbruck gehdrt seit 2004 zur Hallertau.
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3.1.2 Hopfensorten

Die in den Vorjahren beobachtete Verschiebung des Anbaus weg von den Aromasorten
hin zu den Bitterstoffsorten kam 2010 zum Erliegen, da sowohl bei den Aromasorten als
auch bei den Bitterstoffsorten leichte Flachenrtickgange zu verzeichnen waren. Der Anteil
der Aromasorten betragt jetzt 53,3 % (- 0,1 %). Entsprechend liegt der Flachenanteil der
Bitterstoffsorten bei 46,7 %.

Aufgrund der geséttigten Marktlage wurde der Hopfenanbau in Deutschland um 86 ha auf
18 386 ha reduziert. Bei den Aromasorten gab es Flachenrodungen bei den Sorten
Hallertauer, Hersbrucker, Spalter Select und Opal. Mit 23 bzw. 19 ha hatten Perle bzw.
Hallertauer Tradition leichte Flachenzuwachse zu verzeichnen, wogegen die neuen Huller
Aromasorten Saphir (+ 11 ha) und Smaragd (+ 3 ha) ihre Anbauflache nur geringfugig
steigern konnten. Insgesamt biiBte die Aromaflédche 61 ha ein. Die Flache der Bitterstoff-
sorten nahm 2010 mit 25 ha erstmals wieder leicht ab. Nur die Sorte Herkules konnte
entgegen dem Trend um noch einmal 154 ha zulegen.

Eine genaue Aufteilung der Sorten nach Anbaugebieten ist aus den Tab. 3.3 und Tab. 3.4
zu ersehen.

Smaragd 38 ha

Spalter 91 ha\ /

Opal33 ha
Saphir 196 ha

Hersbrucker 758 ha —

Tettnanger 772 ha
Spalter Select 801 ha ——

Hall. Magnum 4202 ha

Hallertauer Mfr 1069 ha

Hall. Tradition 2624 ha
__Herkules2542 ha

Hall. Taurus 1054 ha

Northern Brewer 375 ha
— Nugget 266 ha

=
/ o J\\ Hall. Merkur 85 ha
Perle 3403 ha Sonstige 52 hallg

rewers Gold 27 ha

Abb. 3.3: Flachenanteile der Hopfensorten in Deutschland 2010
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Tab. 3.3: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2010

Aromasorten

Anbau- Aromasorten
Anbaugebiet | flache HA SP| TE | HE | PE | SE HT |SR |OL | SD | Sons

gesamt ha %
Hallertau 15.387 704 755[3.139 (690 | 2513 [195| 33| 34| 8| 8.070| 524
Spalt 376 80| 91 3| 26104 0| 2 336 | 89,3
Tettnang 1226 284 772 78| 4 48 5 1.191| 97,1
Baden,
Bitburg  u. 20 1 8| 2 5 16| 80,4
Rheinpfalz
Elbe-Saale 1379 152 28 8 188 | 136
Deutschland | 18.386| 1.069| 91| 772| 758 |3.403|801| 2.624|196| 33| 38| 16| 9.800| 533
Sortenanteil 58(05| 42| 41| 185|44| 143|11|02]02]01
in %
Sortenveranderung in Deutschland
2009 ha 18.473| 1.150| 85|765| 768|3.380|836|2.605| 185| 35| 36| 15| 9.861| 53,4
2010 ha 18.386| 1.069| 91|772| 758|3.403|801|2624| 196| 33| 38| 16| 9.800| 533
Veranderung
in ha -86 -81| +6| +8| -11| +23|-36| +19| +11| -2| +3| +1| -61| -01
Tab. 3.4: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2010
Bitterstoffsorten

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

Hallertau 248 27| 236 3| 3340 | 1.025 63 | 2.350 25 7317 | 476
Spalt 4 9 27 40 | 107
Tettnang 6 29 1 35 2,9
Baden,
Bitburg u. 3 1 4 19,6
Rheinpfalz
Elbe-Saale 127 30 854 23 13| 136 8 1191 | 864
Deutschland 375 27| 266 3| 4202 | 1.054 85 | 2.542 34 8.586 | 46,7
Sortenanteil 20| 01| 14| 00 229| 57| 05| 138| 02
in %
Sortenveranderung in Deutschland
2009 ha 401 27| 279 10 | 4.267 | 1.106 96 | 2.388 39 8611 | 46,6
2010 ha 375 27| 266 3| 4.202| 1.054 85 | 2.542 34 8.586 | 46,7
%er:i”der“”g -26 o| -13| =-7| -e5| -53| -11| +154| -5 25| +01
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3.2 Ertragssituation im Jahr 2010

Die Hopfenernte 2010 in Deutschland betragt 34 233 810 kg (= 684 676 Ztr.) gegenuber
31343670 kg (= 626873 Ztr.) im Jahre 2009. Die Erntemenge liegt damit um
2 890 140 kg (= 57 803 Ztr.) Uiber dem Vorjahresergebnis; dies bedeutet eine Steigerung
um 9 %.

Mit 1862 kg Hektarertrag bezogen auf die Gesamtflache fallt die Erntemenge gut durch-
schnittlich aus. Bertcksichtigt man die ErnteeinbuBen aufgrund des grofirdumigen
Hagelschlags in der mittleren Hallertau von schatzungsweise 1 Mio. kg, so kann man von
einer Uberdurchschnittlichen Hopfenernte sprechen. Die Alphagehalte weisen 2010
durchschnittliche Werte auf.

Tab. 3.5: Hektarertréage und Relativzahlen in Deutschland

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ertrag kg/ha 2006 kg 1660 kg 1819 kg 2122 kg 1697 kg 1862 kg
bzw. ( Ztr./ha) (40,1 Ztr.) (33,2 ztr.) (36,4 Ztr.) (42,4 Ztr.) (33,9 ztr.) (37,2 Ztr.)
(groRe (Hagelschaden)
Hagelschaden)
Anbaufléche
in ha 17.179 17 170 17.671 18.695 18.473 18.386

Gesamternte |34 466 770 kg | 28508 250 kg |32 138870kg |39676 470kg |31343670kg |34 233810 kg
in kg bzw. Ztr. | =689 335 Ztr. |=570165 Ztr. |=642777 Ztr. |=793529 Ztr. | =626 873 Ztr. | =684 676 Ztr.

kg/ha
2200
2000 +—
1800 +—
1600 +—
1400 +
1200 +
1000 +
800
600 1
400
200

Hallertau Spalt Tettnang Baden/ Elbe-Saale Deutschland
Rheinpf./Bitb.

Anbaugebiet

@2008 22009 =2010

Abb. 3.4: Durchschnittsertrége der einzelnen Anbaugebiete in kg/ha
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Abb. 3.5: Erntemenge in Deutschland
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Abb. 3.6: Durchschnittsertrag (Ztr. bzw. kg/ha) in Deutschland
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Tab. 3.6: Hektar-Ertrage in den deutschen Anbaugebieten

Ertrage in kg/ha Gesamtflache

Anbaugebiet | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Hallertau 1825 1462 1946 2084 1701 1844 2190 1706 1893
Spalt 1464 1131 1400 1518 1300 1532 1680 1691 1625
Hersbruck 1306 983 - - - - - -* -
Tettnang 1360 1216 1525 1405 1187 1353 1489 1320 1315
E?fbi:‘;'“pf' 1763 | 1936 | 1889 | 1881 | 1818 | 2029 | 1988 | 1937 | 1839
Elbe-Saale 1576 1555 1895 1867 1754 2043 2046 1920 1931
& Ertrag je ha
Deutschland | 1758 kg | 1444 kg | 1900 kg | 2006 kg | 1660 kg | 1819 kg | 2122 kg | 1697 kg | 1862 kg
Gesamternte
Deutschland 32271t| 25356t 33208t| 34467t| 28508t | 32139t| 39676t| 31344t| 342341
(t bzw. Ztr.) 645419 | 507 124 | 664 160 | 689 335| 570 165| 642 777 | 793529 | 626 873 | 684 676
Anbaufléche
Deutschland 18 352 17563 | 17476 | 17179 | 17170 | 17671 | 18695 | 18473 | 18.386
* ab dem Jahre 2004 zahlt das Anbaugebiet Hersbruck zum Anbaugebiet Hallertau
Tab. 3.7: Alpha-Saurenwerte der einzelnen Hopfensorten

. g5 1210
Anbaugebiet/Sorte 200112002 [ 2003 [ 2004 | 2005 | 2006 | 2007 [ 2008 | 2009 | 2010

Jahre | Jahre

Hallertau Hallertauer 46 | 46| 31| 43| 44| 24| 39| 44| 42| 38 3,7 4,0
Hallertau Hersbrucker 30 32| 21| 30| 35| 22| 26| 29| 34| 35 2,9 2,9
Hallertau Hall. Saphir 34| 41| 32| 46| 51| 45| 45 4.4
Hallertau Opal 741 94| 90| 86
Hallertau Smaragd 6,1 | 67| 64| 74
Hallertau Perle 70 86| 39| 64| 78| 62| 79| 85| 92| 75 7,9 7,3
Hallertau Spalter Select 48| 60| 32| 49| 52| 43| 47| 54| 57| 57 5,2 5,0
Hallertau Hall. Tradition | 63 | 72| 41| 63| 63| 48| 60| 75| 68| 65| 63] 6.2
Hallertau North. Brewer | 9,6 (10,1 | 60| 98| 98| 64| 91 (105|104 | 9,7 9,2 91
Hallertau Hall. Magnum | 13,9 | 14,6 | 11,7 | 14,8 | 13,8 | 12,8 | 12,6 | 15,7 | 14,6 | 13,3 | 13,8 | 13,8
Hallertau Nugget 1191124 | 851|106 |11,3 (10,2 | 10,7 | 12,0 | 128 | 115 ]| 114 | 11,2
Hallertau Hall. Taurus 15,7 1 16,5 | 12,3 | 16,5 | 16,2 | 15,1 | 16,1 | 179 | 17,1 | 16,3 | 16,5 | 16,0
Hallertau Hall. Merkur 13,5 | 13,3 (10,3 | 13,0 | 15,0 | 14,8 | 126 | 13,1
Hallertau Herkules 16,1 | 17,3 | 17,3 | 16,1
Tettnang Tettnanger 44 | 46| 26| 47| 45| 22| 40| 42| 42| 40 3,7 3.9
Tettnang Hallertauer 45| 48| 31| 50| 48| 26| 43| 47| 45| 4,2 4,1 4,3
Spalt Spalter 441 46| 31| 44| 43| 28| 46| 41| 44| 3,7 3,9 4,0
Elbe-S. Hall. Magnum 13911391102 | 140 (144 (124 | 13,3 | 12,2 | 13,7 | 131 ]| 129 | 13,1

Quelle: Arbeitsgruppe Hopfenanalyse (AHA)

44




4 Zuchtungsforschung Hopfen

RDin Dr. Elisabeth Seigner, Dipl. Biol.

4.1 Klassische Ziichtung

Mit der Entwicklung neuer Hopfensorten versucht die Hopfenzichtung in Hull, immer am
Puls der Zeit zu sein. Nach wie vor stellt die Verbesserung der Resistenzen gegentiber den
wichtigsten Krankheiten und Schéadlingen die Basis flr die Selektion neuer Sémlinge dar.
Kinftige Sorten sollen bei gesteigerter Leistungsfahigkeit und bester Qualitdt von den
deutschen Hopfenpflanzern noch umweltschonender und kostenglnstiger produziert
werden konnen. Zichterisch bearbeitet wird in Hill die gesamte Bandbreite von feinsten
Aromahopfen bis zu Super-Hochalphasorten. Seit Jahren wird die klassische Zuchtung
durch biotechnologische Methoden unterstitzt. So gelingt es beispielsweise nur Uber die
Meristemkultur, virusfreies Pflanzmaterial zur Verfigung zu stellen. AuRerdem werden
molekulare Marker eingesetzt, so z. B. zur Selektion auf Krankheitsresistenz.

411 Kreuzungen 2010

2010 wurden insgesamt 82 Kreuzungen durchgefiihrt. Die Anzahl der Kreuzungen zu den
jeweiligen Zuchtzielen ist in Tab. 4.1 zusammengestellt.

Tab. 4.1: Zuchtziele der Kreuzungen 2010

Zuchtrichtung kombiniert mit Resistenz / Anzahl der
Toleranz gegen verschiedenen Weitere Anforderungen Kreuzungen
Hopfenkrankheiten

auflergewohnliche

) 15
Aromaauspragung

neue Mehltauresistenzen
Aromatyp aus Wildhopfen

[EEN
©

Blattlausresistenz

hoher Betasdurengehalt

Niedriggerusteignung

keine 1

Blattlausresistenz

Hoch-Alphasduren-Typ hoher Xanthohumolgehalt

hoher Betasdurengehalt

OINNIN|O|O(FP|W

Niedriggerusteignung

4.1.2 Zuchtung von Zwerghopfen fur den Niedriggertstanbau

Zielsetzung

Ziel dieses von der BLE (Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernahrung) finanzierten
Projektes ist es, Hopfensorten zu entwickeln, die durch ihren kirzeren Wuchs, breite
Krankheitsresistenz und ausgezeichneten Brauqualitdten besonders geeignet sind, um wirt-
schaftlich erfolgreich und 6kologisch nachhaltig auf Niedriggeristanlagen angebaut zu
werden.
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Ergebnisse
Samlinge 2010

Anfang Marz wurde mit der Vorselektion der Sdmlinge aus den vorjahrigen 21 Kreuzun-
gen (8 Aroma- und 13 Bittertyp-Kreuzungen) begonnen. Dabei wurden insgesamt ca.
25.000 aufgelaufene Samlinge im Gewachshaus in Pflanzschalen mit vier fir die Hallertau
typischen Mehltaurassen inokuliert und so auf Resistenz gegeniiber Echtem Mehltau
(Podosphaera macularis) getestet. Pflanzchen ohne sichtbaren Mehltaubefall wurden aus
der Saatschale einzeln in Topfchen gesetzt und weiter im Gewé&chshaus unter Mehltauin-
fektionsbedingungen bis Mitte April bonitiert. Als mehltauresistent eingestufte Samlinge
und auch Samlinge, die nicht auf Mehltauresistenz vorselektiert worden waren, wurden
nachfolgend auf ihre Peronospora- (Pseudoperonospora humuli) Toleranz geprift. Mitte
Mai wurden diese auf Krankheitsresistenz bzw. Toleranz vorselektierten Sdmlinge in die
Vegetationshalle gepflanzt. Bis zum Herbst wurden hier unter natirlichen Bedingungen
ihre Wichsigkeit und erneut ihre Widerstandsfahigkeit gegeniiber Pilzen begutachtet. Zu-
gleich konnte an Hand der Bliten, die sich ab Juli bildeten, eine Differenzierung in méann-
liche und weibliche Pflanzen erfolgen. Bei Samlingen, die bis zum Herbst kein Geschlecht
zeigten, wurde dieses mit einem DNA-Marker bestimmt. Pflanzen, die erhebliche
Schwachen wie z. B. starken Befall mit Blattlaus, Mehltau, Wurzelfaule aufwiesen oder
keinen geeigneten Wuchstyp zeigten, wurden jeweils bis zum Herbst gerodet.

Die Auspflanzung der weiblichen und méannlichen Samlinge in den Hochgerist-
Zuchtgarten in Hull bzw. Freising erfolgte im darauffolgenden Frihjahr. Wahrend der fol-
genden 2- bis 3-jahrigen Samlingsprifung unter Hochgerustbedingungen zeigen sich die
Wiichsigkeit auf 7-m-Gerlsten sowie die Widerstandsfahigkeiten gegeniiber Peronospora
und Echtem Mehltau unter natirlichen Infektionsbedingungen und erstmals auch gegen-
uber der Verticillium-Welke, deren Testung ein vollstandig ausgebildetes Wurzelwerk der
Pflanze voraussetzt. Friihestens im zweiten bzw. dritten Samlingsjahr ist eine Um-
pflanzung der vielversprechendsten Zuchtstdmme in die Niedriggerustanlage mdglich. Bei
diesem Schritt wird erganzend zu den Felddaten im Labor die Resistenz mit dem Blatt-
testsystem gegenuber nicht-heimischen Mehltau-Isolaten gepruft und somit eine breite
Pilzresistenz der Sdmlinge angestrebt.

Kreuzungen 2010

Im Juli 2010 wurden mit der Zielsetzung ,,Niedriggeriisteignung™ 15 weitere Kreuzungen
(6 Aroma- und 9 Bittertyp-Kreuzungen) durchgefiihrt. Bei allen Kreuzungen konnten im
Herbst Samen gewonnen werden.

Anbau auf den beiden Niedriggeristanlagen in Starzhausen und Pfaffenhofen

Um Erfahrung zum Anbau von Hopfen auf 3-Meteranlagen zu sammeln, werden seit 1993
englische Zwergsorten und Zuchtstimme mit geringerer Wuchsigkeit aus anderen
Ziichtungsprogrammen im Vergleich mit den traditionellen Huller Hochgeristsorten auf
den Niedriggeriisten angebaut.

Anbau auf der Niedriggerustanlage in Starzhausen des Hopfenbaubetriebes
Mauermeier

In dieser Saison 2010 konnten in Starzhausen nun erstmals auch vorselektierte Sdmlinge
aus den gezielten Kreuzungen dieses Zwerghopfen-Projekts als Junghopfen auf der
3-m-Anlage wachsen und begutachtet werden. Dieser Junghopfen (Hopfen im ersten
Anbaujahr) lasst leider keine aussagekréftigen und verlésslichen Einschatzungen zu
Ernteertrag, Resistenzeigenschaften und Inhaltsstoffen und damit zur Brauqualitét zu.
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Tab. 4.2: NG-Starzhausen — Ernteergebnisse der Zuchtstamme im Jahr 2010

Zuchtstamm/ |Rich-| Ertrag® |a-Sauren| p-Sauren | Cohumulon | Aroma
Sorte tung | in kg/ha in % in % in % 1-30
Herald® A 971 13,9 4,9 29,8 21
Pioneer’ A 1.582 11,0 41 30,7 22
Perle? A 1.160 10,2 5,3 26,4 25
Hall. Magnum® | B 1.304 18,1 6,8 25,9 20
Hall. Taurus® B 1.587 17,4 5,7 23,2 21
Herkules® B 1.925 16,4 5,3 39,1 20
99/097/702 B 1.202 7.4 43 25,4 23
99/097/706 B 1.473 6,7 4,9 37,3 24
99/097/725 B 1.243 15,0 6,0 32,0 23
2000/102/004 B 1.389 6,6 3,2 24,1 22
2000/102/005 B 1.660 13,1 5,3 26,5 23
2000/102/012 B 1.512 10,2 43 29,8 24
2000/102/019 B 1.734 14,4 4.4 26,5 23
2000/102/032 B 1.876 15,0 6,1 31,5 23
2000/102/043 B 1.288 12,7 5,0 25,5 22
2000/102/054 B 1.892 14,2 4.6 29,0 23
2000/102/074 B 1.144 11,8 3,8 25,7 20
2000/102/791 B 2.185 16,1 5,7 29,6 22
2001/040/002 A 833 9,3 4.8 23,8 25
2001/045/702 A 1.056 7,2 5,0 24,2 26
2003/039/022 B 2.217 13,3 6,3 33,2 25
2004/098/010 A 1.437 11,4 5,1 28,0 20
2004/107/719 B 2.083 13,4 5,9 29,9 21
2004/107/736 B 1.386 5,5 3,9 31,2 21
2005/098/005 B 1.596 11,8 5,3 26,1 24
2005/098/744 B 1.628 12,3 4,7 29,2 21
2005/100/718 B 2.059 16,1 5,4 27,2 22
2005/101/001 B 1.384 6,7 3,9 34,1 24
2005/102/009 B 1.862 6,5 3,2 33,2 22
2005/102/028 B 1.414 11,3 5,4 32,3 22
2005/102/710 B 1.525 12,6 5,7 26,8 23
2006/048/720 B 1.374 13,2 4,6 25,3 21
2006/047/735 B 2.051 10,8 5,3 30,7 23
2006/047/768 B 1.568 6,6 8,7 20,5 18
2007/074/702 B 2.309 14,4 5,7 30,7 20
2007/074/709 B 2.139 13,6 5,8 30,7 22
2007/074/724 B 2.159 10,8 5,2 31,2 20
2007/074/736 B 1.910 15,4 5,8 30,0 23
2007/080/007 B 1.814 14,2 5,4 31,3 22
2007/080/015 B 1.864 10,1 7.1 29,4 18

A= Aromatyp; B= Bittertyp; '= englische Zwerghopfen; 2= Hiiller Hochgeriistsorten;
3Ertrag von 12 Pflanzen/Parzelle auf 1 ha hochgerechnet. Aroma: Aromabewertung mit
max. 30 Punkten bei besonders feinem Aroma. Die Inhaltsstoffe wurden von der
Arbeitsgruppe Hopfenqualitat und Analytik (IPZ 5d) analysiert. NG =Niedriggeristanlage
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Anbau auf der Niedriggerustanlage in Pfaffenhofen des Hopfenbaubetriebes Schrag
Tab. 4.3: NG-Pfaffenhofen — Ernteergebnisse der Zuchtstamme im Jahr 2010

Rich- Ertra a-Sauren | B-Sauren | Cohumulon | Aroma
2D A tung | in kg/r?a in % P in % in % 1-30
2000/102/005 B 930 15,9 5,6 28,7 21
2000/102/008 B 1.298 9,9 51 25,8 21
2000/102/019 B 1.057 15,1 4,2 28,5 22
2000/102/032 B 1.317 14,7 5,6 33,7 22
2000/102/791 B 1.212 16,3 5,6 30,0 20

A= Aromatyp; B= Bittertyp; Aromabewertung von max. 30 erreichbaren Punkten bei
besonders feinem Aroma. Die Inhaltsstoffe wurden von der Arbeitsgruppe Hopfenqualitét
und Analytik (IPZ 5d) analysiert. NG =Niedriggeristanlage

Probleme mit starker Peronosporainfektion gab es auf dem lehmig-schweren Standort in
Pfaffenhofen, die nur durch den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln verhindert werden
konnten. Zusatzlich traten wegen der extremen Witterung starke Trocken- und auch
Nésseschaden auf, die zu sehr niedrigen Ertrdgen flhrten (Tab. 4.3). Am Standort
Starzhausen (Tab. 4.2) konnten hingegen sehr gute Ertragsergebnisse erzielt werden,
lediglich die Alphasaurenwerte waren wegen des kihlen und bewdlkten Sommers
unterdurchschnittlich.

Vergleich verschiedener Anbausysteme

Generell wurden die Reihen (75 cm Pflanzabstand) in den beiden Niedriggeristanlagen
konventionell bewirtschaftet, mit verzinktem Draht als Aufleitung. Darlber hinaus wurden
sowohl in Pfaffenhofen als auch in Starzhausen mit zwei vielversprechenden Zucht-
stdimmen in zwei zusétzlichen Reihen die verschiedenen Anbausysteme "konventionell —
non cultivation” sowie "Drahtaufleitung — Netzaufleitung™ verglichen. Die Ernte der ge-
samten Versuchsflache erfolgte am 21. bzw. am 22.09.2010, wobei der Vergleich der
Anbausysteme zum zweiten Mal beerntet wurde.

Tab. 4.4: NG-Pfaffenhofen — Ernteergebnisse des Vergleichs der Anbausysteme 2010

Ertrag |a-Sauren kg a- B-Sauren
VAT | ATIOBUSEET in kg/ha in% | Sauren/ha in %
2000/102/008 | konventionell, Draht 1.211 9,3 113 4,6
2000/102/008 | konventionell, Netz 1.329 9,1 121 4,6
2000/102/008 | non cultivation, Draht 1.008 9,0 91 4.4
2000/102/791 | konventionell, Draht 904 16,6 150 5,3
2000/102/791 | non cultivation, Draht 801 16,2 130 53

Tab. 4.5: NG-Starzhausen — Ernteergebnisse des Vergleichs der Anbausysteme 2010

Ertrag | a-Sauren kg a- B-Sauren
ZUEEEITN] | AOISELE e inkg/ha | in% | Sauren/ha | in %
2000/102/008 | konventionell, Draht 2.053 10,4 213 5,0
2000/102/008 | konventionell, Netz 2.180 12,0 261 5,8
2000/102/008 | non cultivation, Draht 1.997 11,5 230 5,7
2000/102/791 | konventionell, Draht 2.567 15,1 387 4.4
2000/102/791 | non cultivation, Draht 2.176 15,8 343 5,6
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Insbesondere beim Anbau und der Pflege des Hopfens auf 3-m-Gerlisten werden grof3e
arbeitswirtschaftliche Vorteile erwartet. So muss mit kurzwachsenden Stammen aus der
eigenen Zuchtung geklart werden, inwieweit die deutlich arbeitsintensivere herkémmliche
Anbauform mit Schneiden und Bodenbearbeitung durch das sog. ,,Non-cultivation®-
Verfahren ersetzt werden kann, wobei die Stocke nicht zurtickgeschnitten werden und
auch sonst der Boden nicht bearbeitet wird. Des Weiteren wurden die beiden Aufleit-
systeme Draht und Netz miteinander verglichen. Nach dem zweiten Erntejahr zeigt sich
folgende Tendenz: An beiden Standorten bei Drahtaufleitung stand der geringere Arbeits-
aufwand beim ,,Non-cultivation* einem im Vergleich zur Schneide-Variante reduzierten
Ertrag gegenuber. Beim Vergleich von Einzeldrahtaufleitung gegenliber Netz erscheint
das Netz, das dartiber hinaus durch seinen besseren Halt fir die Reben auch weniger
Anleithilfe erfordert, hinsichtlich des Ertrags als vorteilhaft.

Wichtig ist zu erwahnen, dass 2010 die mobile Pflickmaschine (Abb. 4.1 rechts) in ihrer
Pfliickleistung entscheidend verbessert werden konnte. Vor allem durch einen besseren,
flexibleren Schluss der sog. Pfliickleisten am unteren Ende der Pflickaggregate konnte der
Verlust des Pfliickgutes im Bereich der Saulen (Abb. 4.1 links) gravierend reduziert
werden. Wie der Ertragswert bei Netzaufleitung (Tab. 4.4 und Tab. 4.5) zeigt, ist selbst bei
dicht mit dem Netz verwachsenen Reben die Pfliicke der Dolden gut.

Abb. 4.1: Die mobile Pflickmaschine bei der Ernte (links). Durch einige Verbesserungen
bei der Pfliickmaschine im Jahr 2010 konnten die rund um die Saulen auftretenden
Ernteverluste (rechts) entscheidend vermindert werden.

Aktuelles Fazit:

Trotz vielversprechender Zuchtstdmme, die Alphasdurengehalte von bis zu 16 % und
Ertrdge von etwa 2 t aufweisen, zeigen alle bislang selektierten Stamme eine relativ hohe
Anfalligkeit gegenuber Peronospora und der Roten Spinnmilbe, was aktuell zu hohen
Kosten fir Pflanzenschutzmittel fihrt und damit einem wirtschaftlichen, umwelt-
freundlichen Anbau entgegensteht.

Unsere ganze Hoffnung ruht auf den Samlingen, die aus den speziellen Kreuzungen im
Rahmen dieses Projektes entstanden sind und auf die speziellen Anforderungen hin selek-
tiert wurden. Sie kamen erstmals 2010 auf Niedriggeristen zum Anbau. Aussagekréftige
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Daten zu Ertrag, Resistenzverhalten und Inhaltsstoffen liegen so erst Ende 2011 nach dem
zweiten Anbaujahr auf 3-m-Anlagen vor.

4.1.3  Aktueller Stand der Mehltauresistenzziichtung

Zielsetzung

Der Echte Mehltau bei Hopfen (Podosphaera macularis) ist im Hopfenanbau in Europa
und in den USA eine sehr ernste Bedrohung. Nur unter drastisch gestiegenen Kosten fir
Pflanzenschutzmittel kann Qualitatshopfen mit ausreichenden Ernteertrdgen produziert
werden. Im Kampf gegen den Echten Mehltau hat daher die Resistenzzuchtung, die schon
seit Jahren am Hopfenforschungszentrum in Hull sehr intensiv betrieben wird, oberste
Prioritat. Im Folgenden (siehe auch Tab. 4.6) werden die verschiedenen Ansétze aus den
Bereichen klassische Ziichtung, Genomanalyse und Biotechnologie dargestellt, die seit
2003 durchgefuhrt wurden, um fir die Hopfen- und Brauwirtschaft mehltauresistente
Qualitatssorten zu entwickeln. Bei allen Untersuchungen wurden die verschiedenen
Mehltauisolate und unsere Resistenzprufsysteme im Gewdachshaus und im Labor (Blatt-
resistenz-Test) eingesetzt, um Zuchtstimme, Wildhopfen und Sorten intensivst auf ihre
Mehltauresistenz hin zu selektieren.

Ergebnisse

Prifungen des Zuchtmaterials auf Mehltauresistenz im Gewachshaus 2010
(Daueraufgabe)

Jedes Jahr wurden etwa 100.000 S&mlinge von ca. 100 Kreuzungen des Vorjahres ab
Anfang Marz im Gewéchshaus in Sdmlingsschalen (Massenselektion; siehe Abb. 4.2 ) auf
ihre Widerstandsfahigkeit gegeniber Echtem Mehltau getestet. Vier verschiedene
Mehltauisolate mit Virulenzen (v1, v3, v4, v6, vB), die in der Hallertau weit verbreitet
sind, wurden stets als Inokulationsmaterial verwendet.

Abb. 4.2: Resistenztest im Gewachshaus mit
. Samlingsschalen und den dazwischen

- stehenden stark mit Mehltau befallenen
Inokulatorpflanzen

Als Inokulatorpflanzen wurden hoch anfallige Hopfen eingesetzt, deren Blatter dicht mit
Pilzmyzel bewachsen waren. Sie wurden zwischen die Sdmlingsschalen gestellt, wodurch
kontinuierlich sehr hoher Infektionsdruck im Gewachshaus eingestellt werden konnte.
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Nach etwa zwei Wochen wurden Samlinge, die keinen Mehltaubefall aufwiesen, als
Einzelpflanzen weiter im Gewachshaus auf ihre Widerstandsfahigkeit gegentiber den ein-
gesetzten Pilzvirulenzen geprift. Von 2003 bis 2010 wurden insgesamt 1.864 Pflanzen
einzeln gepruft. Bei dieser Zahl ist zu beriicksichtigen, dass jeder vielversprechende
Zuchtstamm mindestens ber 3 Jahre hinweg im Gewadchshaus auf seine Widerstands-
fahigkeit gegeniiber Echtem Mehltau getestet wird. Gleiches gilt fir Wildhopfen. Im Ge-
wéchshaus wurden auflerdem 44 Fremdsorten und 2 Hdller Sorten als Einzelpflanzen
gepruft.

Prifung des Zuchtmaterials auf Mehltauresistenz im Labor bei EpiLogic mit dem
Blatt-Testsystem (Daueraufgabe)

Im ersten Jahr im Gewdachshaus als resistent eingeschatzte Hopfen wurden ab dem zweiten
Prufungsjahr beim Blatt-Resistenztest (Abb. 4.3) im Labor mit einem englischen (v1,v2,
v3, v5, vB) und einem Hallertauer Mehltauisolat (v3, v4, v6, vVWH18, vB) in Kontakt
gebracht. Zwischen 2003 bis 2010 wurden insgesamt 11 Sorten, 1.237 Zuchtstamme und
902 vielversprechende Wildhopfen bei EpiLogic getestet.

Abb. 4.3: Blatt-Resistenztest mit jungen
Blattern nach Beimpfung mit einem
speziellen Mehltauisolat. Hopfen, deren
Blatter keinen Befall zeigen, werden
gegeniber dieser Mehltaurasse als resistent
eingestuft.

Prafungen auf Mehltauresistenz im Feld (Daueraufgabe)

Samlinge, die im Gewéchshaus- und Labortest als widerstandsfahig bonitiert wurden,
wurden jedes Jahr im Feldanbau unter naturlichen Infektionsbedingungen und ohne
Fungizideinsatz auf ihre Mehltauresistenzeigenschaften hin gepruft.

Nur mit Hopfen, die in allen Tests Widerstandsfahigkeit gegenliber Echtem Mehltau
zeigen, wird in der Zlichtung weitergearbeitet.

Aktuell stehen 52 Zuchtstdamme und 45 Wildhopfen zur Verfiigung, die die gewinschte
breite Resistenz gegeniber allen Mehltauvirulenzen zeigen.

Beurteilung der Virulenzsituation im Anbaugebiet und Bewertung der Resistenz-
guellen mit dem Blatt-Testsystem (Daueraufgabe)

Umfangreiche Studien zur Wirksamkeit der verschiedenen Hopfen-Resistenzgene in
unterschiedlichen Hopfenanbaugebieten unter Nutzung des Blattresistenz-Testsystems
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zeigen seit Jahren, dass nur noch wenige der bisher bekannten Resistenzgene gegeniiber
Echtem Mehltau Schutz bieten (Seigner et al., 2002; 2006). In den Huller Zichtungs-
programmen wurde bis vor einigen Jahren nur die R2-Resistenz der englischen Sorte
»Wye Target” fiir die Einkreuzung genutzt. ,,Hallertauer Merkur* (Markteinfiihrung 2001)
ist bis heute voll mehltauresistent und steht somit fur den Erfolg dieses Resistenz-
programms. In den USA und in England ist dieses R2-Gen schon durch verschiedene
Mehltaupopulationen, die alle das v2-Virulenzgen besitzen, in seiner Schutzwirkung ge-
brochen. Es ist deshalb dringend erforderlich, das aktuelle Virulenzspektrum der Mehltau-
populationen in der Hallertau wie auch die weltweite Entwicklung der Virulenzsituation
kontinuierlich zu verfolgen. Dazu wird jedes Jahr die Reaktion von elf Hopfen aus dem
sog. Differenzialsortiment (Hopfen mit charakterisierten Resistenzgenen wie R1-R6, Rb,
RWH18, RJapC) gegeniiber allen zur Verflgung stehenden Mehltaurassen im Blatt-Test-
system bei EpiLogic untersucht. Nur so wird klar, welche Resistenzen bereits gebrochen
sind bzw. welche in Ziichtungsprogrammen noch zur Verbesserung der Widerstands-
fahigkeit gegenlber Echtem Mehltau genutzt werden kdnnen. Wéhrend die Resistenzen
R1, R3, R4, R5, R6, RJapC und RB nicht mehr vor Mehltaubefall schiutzen, ist die
Resistenz von Wye Target (R2-Resistenz) in der Hallertau noch voll wirksam. Bis 2008
wies auch WH18, ein Wildhopfen aus dem Eifelgebiet, noch eine umfassende Resistenz
auf. Diese Untersuchungen zeigten jedoch bereits 2008, dass die Resistenzen von
,Herkules“ (R1) und dem Wildhopfen WH18 (R WH18) aus der Eifel gebrochen sind.

Wildhopfen - neue genetische Ressource fur die Mehltauresistenzziichtung

Zwischen 2003 -2010 wurden etwa 25.000 Wildhopfen von 195 Herkinften aus Europa,
Asien, Australien und Nordamerika im Gewadchshaus auf ihre Widerstandsfahigkeit ge-
genuber Echtem Mehltau geprift. Nach dem Massenscreening und dem Test von
1.118 vorselektierten Wildhopfen als Einzelpflanzen im Gewé&chshaus wurden 902 befalls-
freie Pflanzen nachfolgend im Labor von EpiLogic mit dem Blatt-Test auf ihre Reaktion
gegenuber den verschiedenen Mehltauvirulenzen geprift (siehe Details Seigner et al.,
2006). Nachdem die Resistenz der beiden Wildhopfen WH18 aus der Eifel und JapC, ei-
nem Hopfen mit japanisch/ chinesischem Ursprung, seit Sommer 2008 gebrochen sind,
wurde im Februar 2009 erneut mit der Suche nach neuen, breit wirksamen Mehltauresi-
stenzquellen begonnen. 2010 stehen nun 45 Wildhopfen aus den USA, Tirkei, Japan,
Neuseeland, den Niederlanden, Osterreich und Deutschland zur Verfiigung, die nach
mehrjahrigen Mehltaupriifungen beim Gewdachshaus- und Blatt-Test keine Mehltaupusteln
aufweisen.

Mikroskopische Untersuchungen zum Erkennen von verschiedenen Resistenz-
mechanismen

Seit April 2008 wird im Rahmen einer Doktorarbeit daran gearbeitet, durch spezielle
mikroskopische Untersuchungstechniken die verschiedenen Resistenzmechanismen bei
12 mehltauresistenten Sorten und Wildhopfen aufzuklaren. Dabei wurde gezeigt, dass
unterschiedliche Resistenzmechanismen wie z. B. Zelltod oder Zellwandverstdrkungen
durch die vorhandenen Methoden gut erfasst werden kdnnen. Bei einem Wildhopfen aus
den USA konnte z. B. das Resistenzverhalten gegentiber Echtem Mehltau vor allem auf
hypersensitiv (mit Zelltod) reagierende Hopfenzellen zuruckgefuhrt werden. Zellwand-
verstarkungen wurden hier nur bei einem kleinen Teil der Interaktionen beobachtet
(Oberhollenzer et al., 2009). Alle Erkenntnisse aus diesen Studien werden kunftig in der
Kreuzungsziichtung dazu genutzt, um gezielt verschiedene, sich in ihrer Wirkung
erganzende Resistenzmechanismen zu kombinieren.
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Einsatz des Blatt-Testsystems mit speziellen Mehltauisolaten bei der Entwicklung
molekularer Resistenzmarker

Das von EpiLogic aufgebaute Mehltausortiment wurde seit 2003 auch sehr erfolgreich zur
zuverlédssigen Einschatzung von resistenten bzw. anfélligen S&mlingen aus Kartier-
populationen zur Entwicklung von molekularen Selektionsmarkern eingesetzt. Nur mit
diesem Blatt-Testsystem zusammen mit den Mehltaurassen definierter Virulenz ist es
maoglich, das Wirken spezifischer Resistenzgene zu Uberprifen. So konnten seit 2003 nach
der Testung von 3.125 Hopfen aus 21 Kartierpopulationen mit dem Blatt-Testsystem bei
EpiLogic molekulare Marker fur fast alle verfugbaren Resistenzgene (R2, R4, R6,
R WH18, R JapC) erarbeitet werden (Seefelder et al., 2006; Seefelder et al., 2009). Leider
sind inzwischen alle Resistenzen - mit Ausnahme der auf dem R2-Gen beruhenden
Widerstandsféahigkeit - unwirksam.

Der groRe Vorteil dieser DNA-basierten Resistenzmarker besteht darin, dass mit ihnen
nicht nur resistente Hopfensamlinge schnell und zuverléssig erkannt werden, sondern dass
damit auch Doppelresistenzen nachzuweisen sind, ohne dass mehrjahrige arbeits- und
zeitintensive Vererbungsstudien durchgefiihrt werden missen. Mehrfachresistenzen sind
fur eine langer wirksame Widerstandsfahigkeit dringend notwendig.

Ab 2007 wurden sog. Gen-Expressionsstudien durchgefiihrt, um Uber sog. “differential
dis-play”-Ansdtze Gene und somit auch Marker zu identifizieren, die direkt an den
Resistenzreaktionen beteiligt sind. Ausgehend von den Erkenntnissen von Godwin (1987),
die klar belegen, dass die Resistenzreaktion der englischen mehltauresistenten Sorte ,,Wye
Target erst durch den Pilzbefall ausgeldst - induziert wird, wurde nach dem Beimpfen mit
Mehltausporen das Muster von aktiven und inaktiven bzw. neu aktivierten Genen bei
resistenten und anfalligen Hopfen verglichen. Gene, die erst nach dem Mehltaukontakt
aktiv werden, sind sehr wahrscheinlich an der Abwehrreaktion der Pflanze beteiligt, was
z. B. zur Zellwandverdickung des Hopfenblattes fiihrt. Die Funktion von neu aktivierten
Genen und ihre magliche Rolle bei der Pilzabwehr bzw. beim Erkennen des Pathogens
kann aufgrund ihrer Expressions-Kinetik und ihrer Sequenz-Homologie zu bekannten
Resistenzgenen bei anderen Fruchtarten geklart werden.

In zwei Projekten konnten sog. cDNA-AFLP-Marker bei der Resistenzreaktion von ,,Wye
Target® und eines Wildhopfens identifiziert werden, die sehr wahrscheinlich Gene
beschreiben, die beim Erkennen oder bei der Abwehr des Pilzes eine Rolle spielen
(Seidenberger et al., 2007). Dabei wurden auch Sequenz-Ahnlichkeiten mit den bei
mehltauresistenter Gerste gefundenen mlo-Proteinen entdeckt (Seigner, Seefelder et al.,
2009). Diese vielversprechenden Arbeiten konnten wegen der fehlenden Finanzierung
nicht weitergeftihrt werden.

Funktionsanalyse von Genen, die an der Mehltau-Abwehr beteiligt sind

Darlber hinaus wird daran gearbeitet, Gene in ihrer Funktion zu charakterisieren, die
maoglicherweise an Abwehrreaktionen gegeniiber Hopfenmehltau beteiligt sind. Zu diesem
Zweck werden einzelne Blattzellen von mehltauresistenten oder anféalligen Hopfensorten
mit einem Reportergen und dem zu charakterisierenden Gen transformiert. Das Verhalten
dieser transformierten (gentechnisch veranderten) Zellen nach Kontakt mit dem Mehl-
taupilz (es werden definierte Mehltaurassen von EpiLogic verwendet) soll Aufschluss tiber
die Funktion dieser Gene in der Interaktion Hopfen-Hopfenmehltau geben. Es werden
hopfeneigene und universelle Resistenzgene aus Gerste und Arabidopsis untersucht
(Oberhollenzer et al, 2009). Hopfeneigene Sequenzen, die als Teil der Abwehrreaktion
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verifiziert werden konnen, werden nachfolgend als hochst zuverlassige molekulare
Selektionsmarker im klassischen Ziichtungsablauf eingesetzt.

Prifung von transgenen Hopfen auf Mehltauresistenz

Des Weiteren wurde das Resistenzprifsystem in der Petrischale auch fir transgene
Hopfen verwendet. In einem Projekt zur Verbesserung der Pilzresistenz ber Gentransfer
wurden 2006 und 2007 Hopfen erzeugt, die nach Gentransformation ein vermutetes
Resistenzgen tragen. Mit dem Blatt-Resistenztestsystem bei EpilLogic wurden von
2006-2010 insgesamt 30 Hopfen geprift, die Gber Gentransfer ein hopfeneigenes bzw.
bakterielles Chitinase-Gen in ihrem Erbmaterial trugen. Eine deutlich verbesserte
Widerstandsfahigkeit gegenuber Echtem Mehltau konnte bei keinem transgenen Hopfen
beobachtet werden. Mit diesem Blattsystem konnen transgene Hopfen im Labor auf ihre
Resistenz getestet werden, ohne dass Freilandversuche notig sind.

Erarbeitung des Mehltauprognosesystems

Unter Nutzung der Mehltauisolate wurden Basisdaten zur Biologie und Epidemiologie des
Pilzes in Labor- und Freilandversuchen erarbeitet. Des Weiteren wurde ein vorlaufiges
Prognosemodell angepasst. Das (berarbeitete und optimierte System wurde 2009 in die
Praxis eingefiihrt (Engelhard und Schlagenhaufer, 2009).

Tab. 4.6: Uberblick zur Mehltauresistenzziichtung von 2003 bis 2010

2003-2010 Testung im Gewachshaus Blatt-Test im Labor
Pflanzen Boniturdaten | Pflanzen |Boniturdaten
Samlinge aus 761 ca. 800.000 bei Massen-Selektion,
Kreuzungen Tausende als Einzelpflanzen - -
Zuchtstamme 1.864 7.490 1.237 5.775
Sorten 44 220 37 126
Wildhopfen — M-Selektion 25.000
einzeln 1.118 4.900 902 5.120
Mehltau-Virulenzsituation 9-14 / Jahr 3.375
21 Kartierpopulationen zur 3.125 11.090
DNA-Markerentwicklung
Transgene Pflanzen - - 30 140
Studien zur Mehltauprognose (ca. 1.100 Bonituren)
Studien versch. Resistenzmechanismen bei 12 Wildhopfen + Sorten im Gewéchshaus
und Blatt-Test -> Mikroskop. Untersuchungen
Gen-Expressionsstudien zur Markerent- Ca. 40 versch. Ansétze, um spez. Muster
wicklung und Funktionsaufklarung aktiver Gene zu erforschen, die an der
Pilzabwehr beteiligt sind

M-Selektion = Massenselektion in Pflanzschalen; einzeln = Selektion als Einzelpflanzen in Tépfen
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4.1.4  Qualitatssicherung bei Hopfen: Monitoring von Virus- und
Viroiderkrankungen

Zielsetzung

Beste Brauqualitat und gesicherte Mengen kénnen nur mit gesundem Hopfen erzeugt
werden. Erkrankungen durch Viren und Viroide bleiben vielfach lange Zeit unerkannt und
konnen wahrend dieser Latenzphase weiter verschleppt werden. Bei stressauslosenden
Witterungsbedingungen und oftmals erst Jahre nach der Infektion zeigt sich ihr
destruktives Potential auf Ertrag und Alphasdurengehalt mit Verlusten von 40 - 75 %. Flr
ein effektives Management dieser Krankheiten, die mit Pflanzenschutzmitteln nicht zu
bekdmpfen sind, muss zuerst die aktuelle Befallssituation in den deutschen Hopfen-
anbaugebieten geklart werden, um entscheiden zu kénnen, ob und wo phytosanitare Mal3-
nahmen umgesetzt werden missen. Grundsétzlich soll im kommerziellen Hopfenanbau
ausschlieBlich getestetes Pflanzgut verwendet werden. Aber jahrliche Erhebungen fur die
Landwirtschaft in Bayern legten 2009 offen, dass die aktuelle Virus-Befallssituation in
Praxis-Hopfengéarten bedenklich ist.

Auch 2010 wurde das Monitoring auf das Hop stunt viroid (HSVd) unter Einsatz der RT-
PCR (Reverse Transkriptase-Polymerasekettenreaktion) bei Hopfen fortgefiihrt. Dabei
wurden 377 Blattproben aus Praxisbetrieben, aus dem Vermehrungsbetrieb der
Gesellschaft fur Hopfenforschung und den verschiedenen Zuchtgérten in Hill, Rohrbach,
Freising und Schrittenlohe sowie dem Sortengarten in Hull untersucht. Tab. 4.7 gibt einen
Uberblick tiber die Zahlen der untersuchten Hopfenproben von 2008 - 2010. Bei allen
bisher untersuchten Proben aus Praxisbetrieben der Hallertau, Tettnangs und aus dem
Elbe-Saale-Gebiet wurde kein HSVd-Befall detektiert. Auch beim Vermehrungsbetrieb
Eickelmann konnte fiir alle 66 getesteten Pflanzen HSVd-Freiheit bestdtigt werden.
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Allerdings entdeckten wir 2010 zum allerersten Mal unter den 275 untersuchten Pflanzen
aus unseren Zichtungsgéarten in der US-Sorte ,,Horizon®, die im Sortengarten steht, das
Hop stunt viroid. Diese Sorte war 2001 aus den USA in den Hiller Sortengarten
gekommen. Die HSVd-Infektion konnte mit der RT-PCR in allen fiinf Pflanzen dieser
Sorte nachgewiesen werden. Die typischen Symptome der Hopfen-Stauchekrankheit wie
gestauchtes Wachstum, eingerollte Bléatter, kleine Dolden und Chlorosen waren nicht zu
erkennen. Daraufhin wurden systematisch alle Pflanzen, die in Nachbarschaft zu
,Horizon* standen, in der Reihe und den beiden rechts und links liegenden Parzellen
getestet. Bei Pflanzen, die rechts und links von der Reihe mit dem vier HSVd-befallenen
Horizon-Pflanzen standen, wurde kein HSVd festgestellt. Lediglich in der direkten Nach-
barschaft von ,,Horizon* wurde die Infektion in drei benachbarten Hopfen gefunden, was
mit der mechanischen Verbreitung des infektiésen Saftes in Schneidrichtung erklart
werden kann. Alle entgegen der Schnittrichtung stehenden, direkt angrenzenden Pflanzen
der US-Sorte Sterling, die zur gleichen Zeit aus den USA zu uns kam, waren hingegen
HSVd-frei. Auch an einer weiteren Stelle im Zuchtgarten, wo ein HSVd-befallener
,Horizon“ als Einzelpflanze stand, wurde in der unmittelbar benachbarten, in Schnitt-
richtung stehenden Pflanze das HSVd nachgewiesen, wéhrend die anderen umliegenden
Hopfen alle befallsfrei waren.

Unter Beachtung der von unserem US-Kollegen Dr. K. Eastwell empfohlenen phyto-
sanitdren MaRRnahmen wurden alle (9) HSVd-infizierten Pflanzen (Rebe und Wurzelstock)
sofort mit Glyphosat tot gespritzt, Rebe und Wurzelstock verbrannt und der Bereich um
den friheren Wurzelstock mehrmals mit Glyphosat behandelt, um alle mit HSVd-
infizierten Teile auszurotten. Der Bereich im Zuchtgarten wurde sofort abgesperrt und
durfte nicht mehr betreten werden. Er wird auch néchstes Jahr nicht bepflanzt werden.

Dieser Befund bestarkt uns, mit diesem Monitoring auf das Hop stunt viroid fortzufahren.
Es ist klar, dass wegen der hohen Kosten fur einen RT-PCR-Test dieses Screening auf
HSVd-Infektionen Lucken aufweisen wird. Allerdings bestatigen unsere bisherigen
Ergebnisse unsere Vermutung, dass insbesondere Zuchtmaterial und Sorten aus
ehemaligen oder aktuellen HSVd-Befallsgebieten wie Japan, China oder den USA ein
potentielles Risiko darstellen kénnen. Daher mussen vor allem alle auslandischen Sorten,
die in Praxisbetrieben angebaut werden und auch importiertes Zuchtmaterial ein-
schlieBlich Wildhopfen sowie Pflanzen, die nach Hull zur Sortenregisterprifung kommen,
auf dieses Viroid getestet werden. Des Weiteren ist darauf zu achten, dass alle
Mutterpflanzen des Vermehrungsbetriebes der GfH auf HSVd getestet sind. Denn solange
es keine zuverlassigen kurativen Methoden fir HSVd-infizierte Hopfen gibt, ist ein
kontinuierliches, moglichst umfassendes Monitoring die beste Vorsorge.
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Tab. 4.7: Zwischen 2008 — 2010 untersuchte Hopfenproben und HSVd-Ergebnisse

nicht
Herkunft und Art des Anzahl der | RT-PCR  RT-PCR auswertbar —
. Hopfen- HSVd HSVd .

Probematerials oroben negativ positiv fehlende interne

Kontrollbande
Zuchtgarten Hull, Rohrbach,
Freising: Sorten, weibliche und 9 .
mannliche Zuchtstdamme sowie 254 . (5 Horizon) 5+16
Sortengarten Hll
Zuchtgarten Schrittenlohe:
Wildhopfen aus aller Welt 21 20 0 1
Vermehrungsbetrieb der GfH
Hallertau: Mutterpflanzen 63 61 0 2
Praxisbetrieb Elbe-Saale: Sorten 8 6 0 2
Praxisbetriebe Hallertau: Sorten 125 120 0 5
Tettnang Versuchsgut u.
Praxisbetriebe: Sorten 30 23 0 !
Sorten aus dem Ausland 155 155 0 0
Gesamt 656 609 9l 22+16*

Das Fehlen der typischen HSVd-Bande (300 Basenpaare) auf dem Gelbild nach der
elektrophoretischen Auftrennung der RT-PCR-Produkte bestdtigt den HSVd-freien
Zustand einer Hopfenprobe. Um sicherzustellen, dass die fehlende HSVd-Bande nicht das
Resultat einer nicht funktionierenden RT-PCR ist, wurde fur jede Probe stets eine interne,
auf Hopfen-mRNA basierende Kontrolle mitgefiihrt. Dabei zeigten sich wie bereits in den
Vorjahren, dass bei sehr spater Probennahme der PCR-Nachweis mit den alten, phenol-
reichen Hopfenblattern 6fter nicht funktionierte, was die fehlende interne Kontrollbande
anzeigt. *spate Probenahme am 04. Aug. 2010

Diese Qualitatsoffensive, die von der Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G. mit der
finanziellen Unterstltzung des HSV-Monitorings 2009 und 2010 vorangetrieben wurde,
wird 2011 mit der Forderung durch die Wissenschaftliche Station fur Brauerei in
Minchen e.V. fortgeflihrt. Das Pathogen-Diagnoselabor der Bayerischen Landesanstalt fir
Landwirtschaft in Freising wird dabei die Hopfen nicht nur auf HSVd-Infektionen
untersuchen, sondern das Screening auf flinf verschiedene Hopfenviren, die die
Hopfenqualitat und den Ertrag beeintrachtigen kdnnen, erweitern. Zur Detektion der Viren
werden neben der etablierten ELISA- (enzyme linked immunosorbent assay) Methode
auch PCR-basierte Methoden erstmals bei Hopfen etabliert und eingesetzt.
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4.2 Biotechnologie

4.2.1  Charakterisierung der Interaktion Hopfen-Hopfenmehltau auf Zellebene
und Funktionsanalyse von an der Abwehr beteiligten Genen

Abb. 4.4: Bilder aus einzelnen Arbeitsschritten des Projektes. A), Inokulierte Blatter fur
mikroskopische Untersuchungen. B), Zwei Haustorien (Pfeile) des Mehltaupilzes in einer
Haarzelle, Blaufarbung durch das GUS-Reportersystem. C), Sporulation des Mehltau-
pilzes aufgrund der Infektion einer einzelnen Haarzelle. Pfeil: Haustorium in Haarzelle.
MaRstab: A: 1cm; B,C: 10pum

Zielsetzung

Echter Mehltau an Hopfen, verursacht durch Podosphaera macularis, ist seit Jahrzehnten
ein Problem im internationalen Hopfenanbau. Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, die
Interaktion Hopfen-Hopfenmehltaupilz in verschiedenen Wildhopfen, welche als neue
Resistenztrager fur die Zuchtung dienen sollen, zu charakterisieren. Diese Studien werden
mit dem Mikroskop durchgefuhrt.

Ein anderer Teil dieser Arbeit unterstltzt die Resistenzziichtung mit einem molekular-
biologischen Ansatz. Uber einen sog. transienten Transformationsassay erfolgt eine funk-
tionelle Charakterisierung von Genen, die an Abwehrreaktionen gegenuber Hopfen-
mehltau beteiligt sind. Ein transienter knock-down-Ansatz bzw. eine Uberexpression
(d. h. ,,unwirksam machen* oder ,,Einbringen bestimmter Gene) auf Einzelzellebene soll
Aufschluss tber die Funktion dieser Gene geben.

Methode

Die mikroskopische Beurteilung des Resistenzverhaltens erfolgt, indem verschiedene
Hopfen mit Mehltau inokuliert und die Infektion zu verschiedenen Zeitpunkten nach der
Inokulation abgestoppt wird. Um den Pilz und die Abwehrreaktionen auf Zellebene
sichtbar zu machen, wurden verschiedene Férbetechniken etabliert.

Fur den transienten Transformationsassay wurden verschiedene Hopfen ESTs (expressed
sequence tags) als Kandidatengene ausgewahlt. Um mehr Informationen tber diese Gene
zu erlangen, wurde die Expression (Aktivitdt) der Gene nach Mehltaubefall in anfalligen
und resistenten Sorten untersucht. Eine funktionale Analyse einzelner Kandidatengene
erfolgt durch eine transiente Transformation von Haarzellen mittels Mikropartikel-
Beschuss.

Ergebnisse

Momentan werden verschiedene Wildhopfen aus den USA, Japan, der Tirkei und aus
Deutschland untersucht. Abb. 4.5 A stellt beispielhaft die Ergebnisse mikroskopischer
Untersuchungen von verschiedenen Wildhopfen (WHZ1-WH®6) 24 Stunden nach der Inoku-
lation mit dem Mehltaupilz dar. Bei allen Wildhopfen ist ,,Zelltod* die Hauptkomponente
der Abwehr. Der Pilz konnte auRBer in der anfalligen Kontrollsorte Northern Brewer auch
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in einem Wildhopfen Haustorien etablieren (vgl. Abb. 45 A, ,anfillige Zellen®).
Zellwandverstarkungen scheinen bei diesen Wildhopfen eine geringe Rolle zu spielen.

Al 100 BY oo,
] 1 [ ]wwH1 | [ ]Kontrolle

= L WH2 B :ock-down
] WWH3
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Abb. 4.5: A), Auswertung der mikroskopischen Untersuchung von sechs verschiedenen
Wildhopfen, WH1- WH6, 24 Stunden nach der Inokulation. Bei allen Wildhopfen ist die
Hauptkomponente der Abwehr Zelltod. Zellwandverstarkungen spielen eine geringere
Rolle. AulRer in der mehltauanféalligen Kontrollsorte Northern Brewer (dunkelgrau)
wurden auch in einem Wildhopfen (hellgrau) anfallige Zellen gefunden. B), Transienter
Transformationsassay: In Zellen, in denen ein transienter knock-down des Mlo-Gens
erfolgte sind weniger Haustorien zu finden, sie sind also weniger anféllig. Dargestellt
werden zwei unabhangige Versuche, sowie der Mittelwert aus beiden Versuchen.

Uberraschenderweise wurde herausgefunden, dass Haarzellen auch bei makroskopisch
resistenten Hopfengenotypen anfallig sind. Durch die Infektion einzelner Haarzellen kann
der Mehltaupilz auch auf resistenten Hopfen sporulieren (vgl. Abb. 4.4 B,C).

Nach der Etablierung des transienten Assays wurde mit der Funktionsanalyse von
Resistenz-assoziierten Genen begonnen. Abb. 4.5 B zeigt vorlaufige Ergebnisse zweier
knock-down Experimente eines Mlo-Gens in der anfélligen Sorte Northern Brewer. Hier
enthielten Zellen, in welchen ein transienter knock-down des Anfalligkeitsgens erfolgte,
weniger Haustorien als die Kontrolle. Durch das Ausschalten des Gens werden die Zellen
also weniger anféllig.

Ausblick

Nachdem unterschiedliche Resistenzmechanismen mit den etablierten Methoden gut er-
fasst werden konnen, werden die mikroskopischen Studien von verschiedenen resistenten
Wildhopfen abgeschlossen. Hierbei erfolgen eine zeitliche Erfassung des Interaktions-
verlaufs sowie eine Charakterisierung des Resistenzverhaltens verschiedener Zelltypen.

Durch den transienten Transformationsassay werden weitere Kandidatengene beurteilt.
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4.3 Genomanalyse

4.3.1 Untersuchungen zu Verticillium-Infektionen in der Hallertau

Zielsetzung

Abb. 4.6: Stark Welke-geschadigter Hopfengarten

Seit 2005 verursacht ein auBergewdhnlich hohes Auftreten der Hopfenwelke, hervor-
gerufen durch den Verticillium-Pilz, in vereinzelten Gebieten der Hallertau massive
Ertragseinbuf’en. Neben hochanfélligen Sorten wie Hallertauer Mittelfriher sind nun auch
bislang welketolerante Sorten wie Northern Brewer betroffen. Zur Einschéatzung des Ge-
fahrdungspotenzials fur die Hallertau ist es zunachst wichtig, das Rassenspektrum von
Verticillium im Anbaugebiet zu untersuchen. Neben milden Formen wird speziell bei der
Hopfenwelke auch das Vorkommen sehr aggressiver letaler Rassen, die in der Vergangen-
heit in England 1944 und seit 1995 in Slowenien zu massiven Problemen im Hopfenbau
fuhrten, beschrieben. Neben den genetischen Analysen, mit deren Hilfe bekannte milde
und letale auslédndische Referenzen mit den vorherrschenden heimischen Rassen ver-
glichen werden, soll tber kunstliche Verticillium-Infektionstests eine genaue Ermittlung
der Virulenz isolierter Verticillium-Rassen erreicht werden. Parallel hierzu wird Gber die
Durchfuhrung spezieller Feldversuche auf angepachteten, &uferst Welke befallenen
Hopfengarten der Frage nach ackerbaulichen Ursachen wie zu hohe N-Diingung oder Aus-
bringen von unzureichend hygienisiertem Rebenh&cksel nachgegangen. Schwerpunkt ist
neben der Etablierung eines schnellen Diagnosesystems fiir die Praxis, die Priifung der
Wirksamkeit von Bioantagonisten. Dies sind Mikroorganismen, die als biologische
Gegenspieler die Hopfenpflanzen vor einem Verticillium-Befall schitzen sollen.

Methode

Zu Projektbeginn wurden stark Welke-befallene Hopfenstriinke gesammelt und zur
Inkulturnahme des Verticillium-Pilzes hiervon unter sterilen Bedingungen ca. 2 cm? groRe
Rebenstlicke herausprapariert, in Petrischalen auf Pflaumen-Agar-Festmedien Uberfihrt
(Abb. 4.7 links) und bei 25 °C im Dunkeln fiir ca. 2 Wochen inkubiert. Nach der ein-
deutigen Bestimmung der Verticillium-Art (iber PCR und Mikroskop) wurden aus jeder
Petrischale Uber Verdinnungsreihen Einspormyzelien auf neuen Festmedien ausge-
strichen. Nur (ber diese Einsporisolate ist eine optimale genetische Unterscheidung und
Klassifizierung der neu gesammelten Verticillium-Proben mdoglich. Aus den erhaltenen
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Einspormyzelien wurden mehrere 1 cm?® groRe Stiicke ausgeschnitten und zur weiteren
Vermehrung in Erlenmeyerkolben mit Glucose-Pepton-Flissigmedium gegeben. Nach
zwei Wochen konnte dann das ausreichend vermehrte Pilzmyzel mit Hilfe einer Nutsche
in einem sterilen Filter geerntet werden. Das Pilzmaterial wurde gefriergetrocknet, in einer
Kugelmuhle vermahlen und nach dem modifizierten Protokoll von Doyle und Doyle
(1990) die DNA fir spatere PCR-Analysen isoliert. Parallel hierzu wurde an der Etablie-
rung eines Laborschnelltests gearbeitet, wobei nach einer Homogenisator-Behandlung
(Abb. 4.7 rechts) in Kombination mit einem kommerziellen DNA-Isolatonskit das Erbgut
des Verticillium-Pilzes fir nachfolgende Untersuchungen direkt aus den Hopfenreben
gewonnen werden kann.

Abb. 4.7: Erstellung einer Bank von Verticillium-Isolaten (links); Homogenisator zum
Rebenaufschluss (rechts)

Ergebnis

Zur Risikoabschatzung fir das Anbaugebiet Hallertau wurde zunéchst begonnen, die
gewonnen Verticillium-Isolate genetisch zu differenzieren und sie direkt mit auslandischen
Referenzisolaten zu vergleichen. Anschlielend galt es, aufbauend auf diesen genetischen
Unterschieden, auch deren Virulenz zu testen. Im Zuge der durchgefiihrten AFLP-
Analysen wiesen ca. 60 Verticillium-Einsporisolate aus 19 Hallertauer Herkinften spe-
zielle DNA-Fragmente auf (Abb. 4.8), die ausschlieRlich in letalen englischen und letalen
slowenischen Referenzisolaten vorkommen. In den milden englischen und slowenischen
Isolaten sowie in Hallertauer Isolaten aus Regionen mit geringem Welkebefall waren diese
DNA-Banden nicht zu finden. In einem in Slowenien durchgefuhrten kinstlichen
Verticillium-Infektionstest konnte die Virulenz von isolierten Hallertauer Verticillium-
Isolaten bestimmt werden. Neben slowenischen Referenzisolaten (mild und letal) wurden
Hallertauer Isolate aus weniger geschadigten bzw. stark geschadigten Hopfengérten
verwendet. In diesem Infektionsversuch wurden diese Isolate und die Referenzen an den
Sorten Celeja, Perle, Hallertauer Tradition, Northern Brewer, Hallertauer Magnum und
Wye Target eingesetzt. Die Sorten wurden mit den Pilzisolaten inokuliert und nach 30, 44
und 58 Tagen der Anteil der befallenen Blattareale (in %) bonitiert. In diesem vom
Kooperationspartner Dr. Radisek durchgefiihrten Infektionstest war aufféllig, dass die
Hallertauer Isolate aus weniger geschéadigten Hopfengéarten dem Virulenzverhalten der
milden ausléandischen Referenzen gleichen und die aggressiveren Hallertauer Isolate den
letalen &hnlich sind. (Abb. 4.9).
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Abb. 4.8: Ausschnitt aus einem AFLP-Muster verschiedener Verticillium-Rassen
(Hallertauer Isolate im Vergleich zu Referenzen)
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Abb. 4.9: Ergebnis eines kunstlichen Infektionstests mit definierten Verticillium-Isolaten.
Die Skala 1-5 beschreibt den prozentualen Anteil der Welkeschadigung aller Blatter der
getesteten Pflanze. 1= 0-20 %; 2 = 20-40 %; 3 = 40-60 %; 4= 60-80 %; 5 = 80-100%

Ausblick

Neben weiteren Virulenzanalysen wird als ein Schwerpunkt an der Entwicklung spezi-
fischer SCAR-Marker gearbeitet, die zur PCR-basierten schnellen Differenzierung
zwischen milden und letalen Rassen eingesetzt werden sollen. Des Weiteren wurde schon
begonnen, spezielle- Bakterienstdmme zu testen, die als Bioantagonisten junge Hopfen-
pflanzen in stark Welke-verseuchten Garten vor dem Befall des Verticillium-Pilzes
praventiv schutzen konnten. Ein besonderes Augenmerk liegt auch auf der moglichen
Resistenzselektion von Wildhopfen und Huller Zuchtstdmmen, die 2010 auf einer ange-
pachteten, extrem Verticillium-kontaminierten Flache gepflanzt wurden.
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5 Hopfenbau, Produktionstechnik

LD Johann Portner, Dipl. Ing. agr.
5.1 Nmin-Untersuchung 2010

Die Stickstoffdiingung nach DSN (Nmin) ist seit langem in der Praxis eingefuhrt und zu
einem festen Bestandteil der Diingeplanung in den Hopfenbaubetrieben geworden. Im
Jahr 2010 wurden in Bayern 3610 Hopfengarten auf den Npi,-Gehalt untersucht und eine
Dingeempfehlung erstellt.

In Tab. 5.1 ist die Entwicklung der Zahl der Proben zur Nyi,-Untersuchung zusammenge-
stellt. Der durchschnittliche Npin-Gehalt in den bayerischen Hopfengérten war 2010 mit
durchschnittlich 86 kg/ha auf Vorjahresniveau und liegt im Vergleich der letzten 10 Jahre
im Durchschnitt.

Wie jedes Jahr waren auch heuer wieder groRere Schwankungen zwischen den Betrieben
und innerhalb der Betriebe zwischen den einzelnen Hopfengarten und Sorten festzustellen.
Eine individuelle Untersuchung ist daher zur Bestimmung des Dungeoptimums un-
erlésslich.

Tab. 5.1: Zahl der Npin-Untersuchungen und durchschnittliche Npin-Gehalte sowie
Diingeempfehlung in Hopfengérten der bayerischen Anbaugebiete

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

1983 66 131

1984 86 151

1985 281 275

1986 602 152

1987 620 93

1988 1031 95

1989 2523 119

1990 3000 102

1991 2633 121

1992 3166 141 130
1993 3149 124 146
1994 4532 88 171
1995 4403 148 127
1996 4682 139 123
1997 4624 104 147
1998 4728 148 119
1999 4056 62 167
2000 3954 73 158
2001 4082 59 163
2002 3993 70 169
2003 3809 52 171
2004 4029 127 122
2005 3904 100 139
2006 3619 84 151
2007 3668 94 140
2008 3507 76 153
2009 3338 85 148
2010 3610 86 148
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In der Tab. 5.2 ist flr die bayerischen Anbaugebiete auf der Basis der Landkreise die Zahl
der untersuchten Hopfengéarten, der durchschnittliche Nmin-Wert, sowie die daraus
errechnete durchschnittliche Stickstoffdiingeempfehlung zusammengestellt. Festzustellen
ist, dass die frankischen Anbaugebiete um Spalt und Hersbruck hdéhere Nmin-Werte
aufwiesen als die Landkreise in der Hallertau. Entsprechend umgekehrt verhalten sich die
Stickstoffdiingeempfehlungen unter Beriicksichtigung des zu erwartenden Ertrages.

Tab. 5.2: Zahl, durchschnittliche Npin-Gehalte und Diingeempfehlungen der
Hopfengéarten nach Landkreisen bzw. Regionen in Bayern 2010

Landkreis bzw. Probenzahl Nmin Dungeempfehlung
Region kg N/ha kg N/ha
Spalt (ohne Kinding) 95 96 129
Pfaffenhofen 1169 94 144
Eichstatt (mit Kinding) 267 90 147
Hersbruck 54 88 129
Kelheim 1439 84 150
Freising 404 77 154
Landshut 182 69 157
Bayern 3610 86 148

In Tab. 5.3 sind die Werte nach Sorten aufgelistet und nach Héhe der Diingeempfehlung

sortiert.

Tab. 5.3: Zahl, durchschnittliche Npyin-Gehalte und Dingeempfehlung bei verschiedenen

Hopfensorten in Bayern 2010

Sorte Probenzahl Nmin Dungeempfehlung
kg N/ha kg N/ha
Herkules 480 81 167
Nugget 54 74 164
Brewers Gold 5 71 161
Hall. Magnum 696 79 155
Hall. Merkur 10 72 155
Smaragd 7 68 154
Hall. Taurus 305 90 147
Saphir 42 84 146
Perle 685 87 145
Spalter Select 185 89 144
Opal 8 87 141
Hall. Tradition 607 97 140
Hallertauer Mfr. 248 77 139
Hersbrucker Spat 173 95 139
Northern Brewer 57 100 134
Spalter 42 113 113
Sonstige 6 62 162
Bayern 3610 86 148
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5.2 Untersuchungen zur Statik von Hopfengertstanlagen
521  Zielsetzung

Hopfen wird in Deutschland tiberwiegend in 7-8 m hohen Gerustanlagen kultiviert. Der
Vorteil der Hochgeriste besteht darin, dass die derzeitigen Land- und Zuchtsorten an diese
Hohe adaptiert sind und aufgrund ihrer weiten Internodienabstdnde ihr Ertragspotential
uber hohe Gerusthéhen optimal ausschopfen kénnen. Versuche mit Hallertauer Zucht-
sorten in Niedriggeristanlagen haben ErtragseinbufRen von 30-50 % ergeben. Der Nachteil
der Hochgerdste ist aber, dass sie kostenintensiv sind, hohe Anforderungen an die Statik
stellen und dadurch bei Sturmereignissen einsturzgefahrdet sind. Dazu kommt, dass
neuere ertragreiche Sorten mit hoherem Rebengewicht die Einsturzgefahr noch erhéhen.

Ziel der Untersuchungen ist es, die unterschiedlichen Bauformen von Gerlstanlagen in
den verschiedenen Anbaugebieten auf Schwachstellen zu untersuchen und Verbesserungs-
maoglichkeiten aufzuzeigen.

5.2.2 Methode

Mit Unterstiitzung einer Bauingenieurin, die von einem Hopfenbaubetrieb stammt und
Statikerfahrung besitzt, haben Studenten der FH Regensburg, Fakultdt Bauingenieur-
wesen, im Rahmen einer Projektarbeit die Untersuchungen durchgefuhrt. Finanziell
gefordert wurde das Projekt von der Erzeugergemeinschaft HVG. Nach einer umfang-
reichen Literaturrecherche und Gesprachen mit Hopfenberatern und Gerlstbauern wurden
die Hopfenanbaugebiete Hallertau, Tettnang und Elbe-Saale besucht, um vor Ort die
unterschiedlichen Gerlstbauformen kennenzulernen und zu dokumentieren. Mit Hilfe
statischer Berechnungen sollten die Vor- und Nachteile der verschiedenen Bauformen
herausgearbeitet und Verbesserungsvorschldge gemacht werden.

Die Arbeitsgruppe Hopfenbau, Produktionstechnik (IPZ 5a) lieferte die fachlichen
Hintergrinde und stellte die Kontakte zu Praktikern und Ansprechpartnern in den anderen
Anbauregionen her.

523 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Literaturrecherche, die Beschreibung der verschiedenen Ge-
ristanlagenformen, die Annahmen fir die statischen Berechnungen und deren Ergebnisse
mit den Verbesserungsvorschldgen sind in einem 110seitigen Gesamtkatalog zu-
sammengefasst und auf der Homepage des Arbeitsbereichs Hopfen der LfL
(www.Ifl.bayern.de/ipz/hopfen/) nachzulesen. Exemplarisch werden nachfolgend einige
Ergebnisse dargestellt.

Bei der Hallertauer Anlage treten unter Windbelastung die hochsten Druckkréfte in den
Ecksdulen auf, die tUberwiegend durch die steile Stellung der Saulen und Abspannungen
verursacht werden. Beton- statt Holzmasten oder mehrere und flachere Abspannungen
kdnnte das Problem an den Ecken entscharfen. Der Abstand zwischen den Schraubankern
sollte dabei mindestens 1 m betragen, damit sich die wirksamen Erdkegel nicht ber-
schneiden konnen.
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Abb. 5.1: Druckkrafte in der Ecksaule bei den verschiedenen Bauformen von
Gerustanlagen

Aufgrund der grolien Spannweite und der fehlenden Vorspannung ist bei der Elbe-Saale
Gerlstanlage der Durchhang des mittigen Querseils am grofiten. Die Tettnanger Ger(st-
anlage weist aufgrund der Uberspannungen den geringsten Seildurchhang auf.

U. a. wurden folgende Verbesserungsvorschlage abgeleitet:

Da die grofiten Kréfte an den Réndern und insbesondere den Ecken auftreten, kénnen
durch eine flachere Neigung der Abspannungen die Kréfte in den Abspannseilen und
Masten deutlich reduziert werden. Bei Reduzierung des Neigungswinkels von z. B.
76° auf 45° sind die Druckkrafte in den Masten nur noch halb so groR. Die hohe Vor-
spannung insbesondere bei der Hallertauer Geristanlage stellt eine zusétzliche Bean-
spruchung aller Bauteile dar. Viel effektiver hinsichtlich des Seildurchhangs ist daher die
Uberspannung, wie sie in Tettnang verwendet wird.

In den Berechnungen und Betrachtungen sowie den daraus resultierenden Verbesserungs-
vorschlagen wurden 6konomische Aspekte nicht berticksichtigt.

5.3 Gewichtsmessungen von Hopfenreben im trockenen und nassen
Zustand

53.1  Ausgangssituation und Zielsetzung

Die Hopfenreben wachsen an einem 1,2-1,4 mm starken Eisendraht empor, der wiederum
an einem Stacheldraht in 7 m HO6he am Hopfengerust befestigt ist. Hinsichtlich der
Reil3festigkeit wird vom Aufleitmaterial eine Bruchlast von 45 kg erwartet. Belastet wird
der Draht durch das Eigengewicht der Reben, anhaftendes Niederschlagswasser und
Zugkréfte durch Windbelastung. Die Kenntnis der Eigengewichte der Hopfenreben im
trockenen und nassen Zustand ist Voraussetzung, um im Rahmen des Forschungsprojekts
,Untersuchungen zur Statik von Hopfengeriistanlagen® mit realistischen Annahmen die
statischen Belastungen von Gerustanlagen berechnen zu kénnen.
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5.3.2 Methodik

In 2 Hopfengérten mit verschiedenen Sorten (Abb. 5.2: Herkules und Abb. 5.3: Hall.
Taurus) wurde kurz vor der Ernte an jeweils 5 aufeinanderfolgenden Reben im Bestand
das Eigengewicht im trockenen und nassen Zustand ermittelt. Dazu wurde — stehend auf
einer Hopfenkanzel in 7 m Hohe — der Aufleitdraht mit der Rebe oben am Stacheldraht
abgenommen und an Ort und Stelle in eine am Stacheldraht befestigte Hangewaage
eingehangt und das Gewicht der durchhdangenden Rebe gemessen. Diese VVorgehensweise
ermoglichte auch die Messung von regennassen Reben, ohne dass durch das Abnehmen
der Rebe das anhaftende Wasser abgeperlt ist. Die Messung im trockenen Zustand wurde
am 08.09.2010 (Temp. 16 °C, windstill) durchgefihrt. Zur Messung des regennassen
Hopfens musste ein Tag mit ausreichenden Niederschldgen abgewartet werden, um eine
vollstandige Benetzung des Hopfens zu gewahrleisten. Am 13.09.2010 (Temp. 13 °C,
NS 11 mm in den vorangegangenen 10 h) erfolgte bei Regen die Messung an denselben
Aufleitungen.

Abb. 5.2: Gekennzeichnete Reben zur Abb. 5.3: Gekennzeichnete Reben zur
Gewichtsermittlung der Sorte Herkules Gewichtsermittlung der Sorte Hall. Taurus

5.3.3 Ergebnisse und Diskussion

Das Eigengewicht der Reben im trockenen und nassen Zustand sowie die Differenzen
zwischen nass und trocken kénnen nachfolgenden Tabellen mit den jeweiligen Durch-
schnitten entnommen werden.
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Tab. 5.4: Eigengewicht von Hopfenreben (Rohrbach, Sorte Herkules)

Aufleitung Nr. Gewicht in kg Gewicht in kg Gewicht in kg
trockene Rebe regen-nasse Rebe Differenz
(08.09.2010) (13.09.2010) (nass — trocken)
1 9,2 11,9 2,7
2 9,2 12,0 2,8
3 10,2 13,1 2,9
4 8,9 13,5 4,6
5 7,7 9,0 1,3
Durchschnitt 9,04 11,90 2,86

Tab. 5.5: Eigengewicht von Hopfenreben (Kreithof, Sorte Hall. Taurus)

Aufleitung Nr. Gewicht in kg Gewicht in kg Gewicht in kg
trockene Rebe regen-nasse Rebe Differenz
(08.09.2010) (13.09.2010) (nass — trocken)
1 51 5,4 0,3
2 6,5 7,0 0,5
3 6,1 6,8 0,7
4 6,4 6,8 0,4
5 7,7 7,9 0,2
Durchschnitt 6,36 6,78 0,42

Die Gewichtsfeststellung an 5 aufeinanderfolgenden Reben zeigt, dass erhebliche Ge-
wichtsunterschiede zwischen den einzelnen Aufleitungen bestehen. Noch deutlicher fallt
der Vergleich zwischen den Sorten aus. Die Reben der Sorte Hallertauer Taurus waren
weniger stark entwickelt und wogen im trockenen Zustand nur etwa 2/3 soviel wie die
schweren Herkulesaufleitungen. Noch deutlicher war der Unterschied bei den regennassen
Reben. An der groRen Blattflache und den vielen kleinen Dolden der Sorte Herkules
konnte bedeutend mehr Wasser anhaften als an den kompakten Tauruspflanzen mit der
geringeren Blattmasse. Dass der Unterschied in der Interzeption mit 0,42 kg (Taurus) zu
2,86 kg (Herkules) allerdings so grof ist verwundert, zumal die Eigengewichte beider
Sorten im trockenen Zustand relativ wenig von einander abweichen.

Mit knapp 12 kg im Bestandesdurchschnitt erreicht die regennasse Herkulesaufleitung
noch lange nicht die Bruchgrenze von 45 kg des Aufleitdrahtes. Dass in der Praxis nach
regnerischer und stirmischer Witterung dennoch viele Reben herabfallen, weist auf eine
reduzierte Reil3festigkeit und Verschlei des Drahtes im Verlauf der Vegetationsperiode
oder auf den groRRen Einfluss der Windkréfte hin.

Pro ha Hopfengarten werden ca. 4000 Aufleitungen angebracht. Dies ergibt aufgrund der
Messung bei Sorten mit schwachem Habitus (z. B. Taurus, Northern Brewer oder Perle)
ein Gesamtgewicht von rund 25t im trockenen und 27 t im nassen Zustand, welches von
einem ha Hopfengerist getragen werden muss. Bei massenwiichsigen Hopfensorten wie
z. B. Herkules kann das Eigengewicht pro ha auf 36 t (trocken) bis 48 t (nass) ansteigen.
Berticksichtigt man, dass bis zum Abreillen einzelner Reben das Gewicht durch Ein-
wirkung von Windkréaften weiter ansteigt, muss das Hopfengerust deutlich hoheren
Gewichtskréften standhalten, um nicht einzustirzen.
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54 Messungen zum Verlauf der Windgeschwindigkeit im Hopfen-
garten

54.1  Ausgangssituation und Zielsetzung

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,,Untersuchungen zur Statik von Hopfengeriist-
anlagen® ist der Wind eine entscheidende EinflussgroBe. Seitlich oder frontal auf den
Hopfengarten wirkende Windkrafte spannen die Hopfenreben, so dass die Gewichtskrafte
der Aufleitungen ansteigen und die statische Belastung der Hopfengeriiste um ein viel-
faches des Eigengewichts der Hopfenreben zunimmt. Fir statische Berechnungen spielt
dabei eine Rolle, mit welcher Starke und in welchem Winkel der Wind auf die Hopfen-
wand auftrifft und in welchem Mal3e die Windgeschwindigkeit im Bestand abnimmt.

54.2 Methodik

An einem béig-windigen Tag (Windstarke 4-6) mit vorherrschender Windrichtung Sud-
West wurden auf der windzugewandten Seite von 2 Hopfengérten unterschiedlicher
Ausrichtung Windmessungen in unterschiedlichen Hohen (1,5 m, 4,0 m und 7,0 m) und
verschiedener Eindringtiefe in den Hopfengarten (Rand = 0 m, 3. Reihe = ca. 9 m und
6. Reihe = ca. 18 m) durchgefiihrt. Um Zufalligkeiten auszuschlielen und vergleichbare
Ergebnisse zu erzielen, wurden mit 3 Handwindgebern gleichzeitig die Messungen in
einer definierten Hohe bei 3 verschiedenen Eindringtiefen durchgefuhrt, um zu sehen, wie
stark die Windgeschwindigkeit beim Eindringen in den Hopfengarten abnimmt. Dazu
wurden die Windgeber an Halterungen montiert, die in gleicher Héhe an Metallstangen
befestigt wurden. Auf Kommando wurden die Windmesser eingeschaltet und in gleicher
Hohe in unterschiedlicher Eindringtiefe im Hopfengarten ausgerichtet und nach 2 Minuten
angehalten. Abgelesen wurden dann die maximale und die durchschnittliche Windge-
schwindigkeit, die in dieser Zeit aufgezeichnet wurden. Von jeder Messung wurden
2 Wiederholungen gemacht.

54.3 Ergebnisse und Diskussion

Tab. 5.6 und Tab. 5.7 geben die gemessenen Windgeschwindigkeiten (Maximalwert und
2mindtiger Durchschnitt) in verschiedenen Hohen und Eindringtiefen bei 2 Hopfengarten
mit unterschiedlicher Ausrichtung zum Wind wieder.

Tab. 5.6: Windgeschwindigkeiten (km/h) im Hopfenbestand bei Ausrichtung der Reihen
zum Wind (Kreithof, Sorte Saphir, 30.08.2010)

(Reihen: 20°N — 200°S, Windrichtung: 240 °SW)

Eindringtiefe 0Om 8,6 m 18,4 m
Héhe Max.-wert 0] Max.-wert 0] Max.-wert %]
1. Messung 44,0 19,0 35,6 9,0 15,6 5,2
G 2. Messung 32,0 [17,2 29,0 9,8 12,2 4,2
1. Messung 40,0 22,0 26,0 12,3 12,5 45
i 2. Messung 38,0 15,0 21,0 7,4 9,1 3,0
15m 1. Messung 21,0 9,6 13,4 7,0 11,0 5,2
2. Messung 33,0 17,2 28,0 13,8 11,0 5,8
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Tab. 5.7: Windgeschwindigkeiten (km/h) im Hopfenbestand bei Wind von der Seite
(Rohrbach, Sorte Hall. Magnum, 30.08.2010)

(Reihen: 110°0 — 290°W, Windrichtung: 240 °SW)

Eindringtiefe 0Om 92m 18,6 m
Hohe Max.-wert %] Max.-wert %] Max.-wert | @
1. Messung 41,0 22,0 25,0 11,6 21,0 6,5
i 2. Messung 38,0 23,0 27,0 14,0 20,0 8,2
1. Messung 36,0 25,0 12,0 55 12,6 4,2
i 2. Messung 40,0 24,0 22,0 6,7 7,6 3,2
15m 1. Messung 41,0 24,0 30,0 10,5 33,1 14,4
2. Messung 46,0 28,0 35,0 11,2 27,7 9,7

Bei allen Messungen wurde deutlich, dass der Wind beim Auftreffen auf den Hopfen-
garten gebremst wird und die Windgeschwindigkeit mit zunehmender Eindringtiefe in den
Hopfengarten abnimmt. Der Verlauf und die Intensitat der Abnahme héngen aber von der

Windrichtung, der Messhohe und Eindringtiefe ab.

Bei Ausrichtung der Reihen in Windrichtung (Thalmaier, Kreithof) ist die Windstarke im
Bestand hoher und die Abnahme verlauft eher linear (Abb. 5.4 und Abb. 5.5) als beim
Auftreffen des Windes von der Seite (Abb. 5.6 und Abb. 5.7). Die hochsten Wind-
geschwindigkeiten wurden in 7 m Geriisthtéhe gemessen, gefolgt von 1,5 m und 4 m. Die
hoheren Luftgeschwindigkeiten in 1,5 m sind dadurch zu erkléren, dass der Wind in die
unten entlaubten Bestdnde in Bodenhohe besser eindringen kann und im bodennahen

Bereich weniger gebremst wird als in der Rebenmitte.
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Gemittelte max. Windgeschwindigkeiten in verschiedenen Héhen

Thalmaier, Kreithof, Sorte Saphir, 30.08.2010
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Abb. 5.4: Gemittelte max. Windgeschwindigkeit - Saphir

70




18
16

14
12

Windgeschwindigkeiten in kimh

[= T R S R -

Gemittelte durchschn. Windgeschwindigkeiten in verschiedenen Hohen
Thalmaier, Kreithof, Serte Saphir, 30.08.2010

""" S —a—7m
h""--..._i — & —4m

""“-r..___ -—#--15m
=3
[ Y
0 8.6 18.4

Eindringtiefe in m
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Schétzl, Rohrbach, Sorte Magnum, 30.08.2010
= 30
E
£ 25 l~
= “:c.
= 20 h
£ T
_ﬂ -
T 15 s _ —— T m
% 10 \\\=l‘ = u -EH-4m
W ) "'H-_._‘_'
;ﬁ! - \‘___‘ _ “=A --k=--15m
3 s

0 8.2 18.6

Eindringtiefe in m

Abb. 5.7: Gemittelte durchschn. Windgeschwindigkeit - Magnum

55 Untersuchungen des Einflusses von Strobilurinen am Beispiel

»Ortiva® (Wirkstoff: Azoxystrobin) auf Ertrag, Alphasiuren und
Krankheitsbefall

55.1  Zielsetzung

Die Behandlung mit Strobilurinen flihrt bei Pflanzen, insbesondere Getreide, zu einer in-
tensiveren Griinfarbung der Blatter. Man bezeichnet dies als ,,Griineffekt“ oder
,,Greening-Effekt“. Er beruht zu einem grofRen Teil darauf, dass mit Strobilurinen behan-
delte Pflanzen weniger durch Pilze geschadigt werden oder weniger Energie in deren Ab-
wehr investieren missen. Desweitern konnte bei Getreideanbauversuchen von Pflanzen-
schutzmittelfirmen eine ertragssteigernde Wirkung beim Einsatz von Strobilurinen
nachgewiesen werden. In dieser Versuchsanstellung sollte Gberprift werden, ob diese
positiven Effekte auch bei Hopfen nachweisbar sind.

In einem betriebsiblich bewirtschafteten Hopfengarten mit der Sorte Hallertauer Magnum
wurde vierjahrig untersucht, welchen Einfluss der Einsatz von einem Strobilurin auf
Ertrag, Alphasdaurenbildung und Doldengesundheit hat.

55.2 Methode

Der ca. 0,8 ha groRe Versuchsgarten wurde in 4 gleich grol3e Parzellen geteilt, in denen
jeweils zwei Wiederholungen als zu beerntende Versuchsglieder zuféllig angeordnet
wurden. Ein Versuchsglied bestand aus 20 aufeinanderfolgenden Reben.

In den mit ,,Praxis® bezeichneten Flichen wurde {iber die gesamte Versuchsdauer von
4 Jahren keine Strobilurine ausgebracht.
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In Absprachen mit Firma Syngenta sollte die erste Behandlung in der Strobilurinvariante
mit 1,6 I/ha Ortiva ca. 8-10 Tage vor der Hauptbliite erfolgen. Dieser Termin ist selbst-
verstandlich jahrgangsabhéngig und wurde in Abhéngigkeit von der Entwicklung des
Hopfens festgelegt. Der friiheste Termin war im Jahr 2008 am 11.07. und der spéteste im
Jahr 2010 am 20.07.

Die zweite Behandlung mit 1,6 I/ha Ortiva wurde wiederum nach Vorgabe der Firma
10 - 14 Tage nach der ersten Applikation ausgebracht.

Als Vergleichsmittel in der Praxisflache wurde in allen Féllen Forum mit dem Wirkstoff
Dimethomorph mit einer Aufwandmenge von 4,0 I/ha verwendet.

Von den beernteten Versuchsgliedern wurde der Ertrag und der Alphaséurengehalt ge-
messen und der Alphasdurenertrag pro ha errechnet. AulRerdem wurde von jeder Parzelle
ein Doldenmuster genommen und jeweils 500 Dolden einzeln auf Krankheitsbefall unter-
sucht. Dabei wurde zwischen kein, leichter, mittlerer und schwerer Befall unterschieden
und ein gewogenes Mittel hinsichtlich des Befalls errechnet. Je nach Befall kann der Index
zwischen 1,0 und 4,0 liegen, wobei erfahrungsgeméal ab einem Befall von 1,10 Abziige
bei der Neutralen Qualitétsfeststellung (NQF) zu erwarten sind.

{E Bahntinie

17 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

108 Stdcke je Bifang
1,5m Stockabstand
3,2 m Reihenabstand

1 1113 3 | | Taremer

Tradition

1. Behandlung(1,6 I/ha Ortiva)
8-10 Tage vor Hauptblite
2 2 4 4 2. Behandlung (1,6 I/ha Ortiva)
10-14 Tage nacherster Behandlung

1716 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Ortiva

77777777777777777777777 Hauptstrae -~ Praxis

Abb. 5.8: Versuchsstandort Rohrbach

55.3 Ergebnisse

Die Parzellen mit den Ortiva Behandlungen zeigten bei den Bestandsbonituren in keinem
Versuchsjahr einen ,,Greening Effekt®. Weder kurz nach der Applikation noch zum Ernte-
termin war bei den Ortiva Versuchsparzellen eine ausgepréagtere Grinfarbung festzu-
stellen. Dagegen konnte bei den Doldenbonituren ein etwas geringerer Befall mit Peronos-
pora, sowie eine positive Nebenwirkung auf Mehltau und Botrytis nachgewiesen werden.
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Doldenboniturauf Krankheiten Mittelwerte 2007-2010
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Abb. 5.9: Mittlere Befallsstéarke an ca. 500 Dolden (ab einem gewogenen Mittel von 1,100
muss bei der Neutralen Qualitatsfeststellung mit Abzligen gerechnet werden)

Strobilurin-Versuch 2007 bis 2010
Rohrbach, Sorte HM
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Abb. 5.10: Einfluss von Ortiva auf Ertrag und Alphasauren

Durch den Einsatz von Ortiva konnten im Durchschnitt der vier Versuchsjahre keine
signifikant hoheren Mehrertrédge erzielt werden. Die geringfiigig hoheren Alphaséuren-
werte bei der Strobilurin Variante sind statistisch nicht absicherbar. Die in anderen
Kulturen festgestellte Leistungssteigerung bei Ertrag und Inhaltsstoffen durch den Einsatz
von dem Stobilurin Ortiva konnte in der Kultur Hopfen nicht bestatigt werden.
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5.6 Einfluss des Blattdtingers ,,Pentakeep super auf den Ertrag und
Alphagehalt von Hopfen

Zielsetzung

Der Blattdlinger Pentakeep super enthalt neben verschiedenen Haupt- und Spurenndhr-
stoffen die Verbindung Aminolaevulinséure, der eine pflanzenstarkende, stresskompen-
sierende und chlorophyllsteigernde Wirkung nachgesagt wird. In anderen Kulturen und
auch verschiedenen Versuchen im Hopfen wurde bereits eine Ertrags- und/oder Alpha-
gehaltssteigerung nachgewiesen. Ziel des mehrjahrigen Versuchs in der Hallertau war es,
die Wirkung des rel. teuren Blattdingers auf verschiedenen Standorten mit unter-
schiedlichen Sorten zu untersuchen.

Methode

Getestet wurde der Blattdlinger von 2008-2010 in 2 Praxisgérten mit der Aromasorte Perle
und der Bitterstoffsorte Hall. Magnum. Die Spriihapplikation mit Pentakeep super erfolgte
im Vergleich zur praxisiiblichen Bewirtschaftung (Nullparzelle) in 2 Varianten nach den
Vorgaben des Herstellers. In der 1. Pentakeepvariante wurde der Blattdiinger 6mal mit
0,5 kg/ha in jeweils 1000 | Wasser gespritzt. Alternativ wurde das Praparat 3mal mit
steigenden Aufwandmengen (0,5 kg/ha; 1,0 kg/ha und 1,5 kg/ha) und steigenden Wasser-
mengen (1000 I; 2000 | und 3000 I/ha) in Kombination mit den praxisublichen Pflanzen-
schutzmalinahmen ausgebracht.

Ergebnisse

Am Standort Oberulrain (Donaubecken, mildes Klima, schwach lehmiger Sand) mit der
Sorte Perle weisen die behandelten Parzellen im Durchschnitt der drei Versuchsjahre
einen signifikanten Mehrertrag gegenliber unbehandelt auf. Die Variante 2 (sechs Behand-
lungen) schneidet sogar besser ab als die Variante 3 (drei Behandlungen). Die Alpha-
séurengehalte in % unterscheiden sich nicht signifikant.

Am Standort Kirchdorf (Tertidres Higelland, rauhe Hangkuppenlage, schluffiger Lehm)
mit der Sorte Hallertauer Magnum zeigt die Variante 2 mit sechs Behandlungen einen
signifikanten Minderertrag gegentiber unbehandelt. Die Variante 3 mit drei Behandlungen
ist im Vergleich zu unbehandelt gleich. Die Alphasdurengehalte in % unterscheiden sich
ebenfalls nicht signifikant. VVollstandigkeitshalber wurden die Alphaséurenertrage in kg/ha
errechnet und in den nachfolgenden Grafiken mit abgebildet:
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Pentakeep-Versuch 2008-2010
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Abb. 5.11: Ertrag, Alphasdurengehalt und Alphasaurenertrag pro ha bei Pentakeep-
anwendung in der Sorte Perle

Pentakeep-Versuch 2008-2010

Kirchdorf: Hallertauer Magnum
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Abb. 5.12: Ertrag, Alphasaurengehalt und Alphasaurenertrag pro ha bei Pentakeep-
anwendung in der Sorte Hall. Magnum

Die Pentakeepanwendung hat auf einem Versuchstandort (Perle) zu einem signifikanten
Mehrertrag (+ 169 kg/ha) und auf dem zweiten Standort (Hall. Magnum) zu einem
signifikanten Minderertrag (- 83 kg/ha) bei sechsmaliger Anwendung gefiihrt. Da kein ein-
heitlicher Trend erkennbar ist, scheinen weitere variierende Faktoren (z. B. Standort, Sorte
usw.) einen groéReren Einfluss auf die Ertragsbildung gehabt zu haben als die Anwendung
von Pentakeep. Eine wirtschaftlich sinnvolle Anwendungsempfehlung kann nach Auswer-
tung der Ergebnisse daher nicht ausgesprochen werden, zumal die Kosten fiir 3 kg Penta-
keep super derzeit iiber 500 € betragen und zusitzliche Ausbringungskosten bei der
6 maligen Anwendung in Héhe von iiber 100 €/ha (= 3 zusitzliche Arbeitsginge) zu
veranschlagen sind.
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5.7 Prufung einer Kokosschnur als alternativem Aufleitmaterial zum
Eisendraht

5.7.1  Ausgangssituation

Aufgrund der Problematik der ,,Hopfenspikes™ bei der Riickfiihrung von Rebenhicksel
werden seit vielen Jahren alternative Aufleitmaterialien zum konventionellen Eisendraht
getestet. Neben der Vermeidung der Drahtstifte sind als weitere Vorteile von nicht eisen-
haltigen Aufleitmaterialien die Schonung der Schneidwerkzeuge und die Erhdhung der
Lebensdauer der Stacheldréhte zu nennen. Verrottbares Material ware auch geeignet zur
Vergérung von Rebenhdacksel in Biogasanlagen.

Fur die Akzeptanz alternativer Aufleitmaterialien spielen neben 6konomischen Aspekten
v. a. arbeitswirtschaftliche Gesichtspunkte eine Rolle. AuBerdem muss gewahrleistet sein,
dass die Schnur nicht reif3t, durchhéngt oder am Ubergang vom Boden zur Luft verrottet.

5.7.2 Material und Methoden

In einem Praxishopfengarten (Rohrbach, Sorte HM, lehmiger Sand) wurden am
27. Mérz 2010 50 Kokosschniire der Firma Bon Terra im Vergleich zu einem 1,3 mm
starken Eisendraht aufgehangt. Die Befestigung der Kokosschnur am Stacheldraht erfolgte
mittels einfachem Knoten. Anschliefend wurden Draht und Kokoszwirn mit einem Tret-
eisen im Bereich des Hopfenstocks verankert. Unterschiede hinsichtlich Arbeitszeitbedarf,
Windeverhalten des Hopfens und sonstiger Materialverdanderungen wurden festgehalten.

5.7.3 Beobachtungen und Ergebnisse:
Arbeitszeitbedarf beim Aufhdngen der Schniire

Das Befestigen der Kokosschniire mit einem einfachen Knoten am Stacheldraht ist vom
Zeitaufwand mit dem Anbinden des Drahtes vergleichbar, vorausgesetzt die Schnire sind
frei oder hangen lose an der Kanzel. Problematisch gestaltete sich das Handling des
volumindsen Materials auf der Hopfenkanzel, das sich schlecht bevorraten lasst und
aufgrund der rauen Oberflache der Schnire schwer aus dem Vorratsbiindel gleitet. Hierzu
war viel Kraft- und Zeitaufwand erforderlich.

Abb. 5.13: Kokosschnur mit einfachem Knoten

Draht einstecken:

Das Einstecken der Kokosschniire in den Boden erfordert einen etwas héheren Kraftauf-
wand im Vergleich zum Eisendraht. Ein Einstecken in den Zentralbereich des Stockes ist
nur schwer oder kaum maoglich. Ein Einstecken von 2 Schniiren mit einem Einstich ist
ebenfalls nicht maoglich, da beide Schnire aufgrund ihrer Starke nicht im Schlitz des Fang-
oder Treteisens Platz finden. Der zeitliche Abstand sollte zwischen dem Aufhéngen und
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dem Einstecken der Schnire gering sein, sonst besteht die Gefahr, dass das Material bei
starkerem Wind nach oben geschleudert wird und sich im Drahtnetz verfangt.

Hinsichtlich des Arbeitszeitbedarfs kann bei ruhiger Windlage eine Leistung von umge-
rechnet 200 Schniiren je Stunde erreicht werden, was einem Zeitaufwand von 20 Stunden
je ha entspricht. Ein Nachteil der Kokosschnur besteht darin, dass die Schnur im Gegen-
satz zum Draht nicht nachjustiert werden kann, wenn eine eingesteckte Aufleitung sich
lockern sollte.

Abb. 5.14: Im Boden verankerte Kokosschnur

Beobachtungen im Vegetationsverlauf

Die Kokosschnire haben sich als sehr reil3fest erwiesen. Von den 50 Testschniiren
konnten keine Fallreben beobachtet werden. Aufgrund der Rauheit der Schnuroberflache
waren keine Unterschiede in der Windeféahigkeit des Hopfens im Vergleich zum Eisen-
draht festzustellen. Weil sich keine Reben lockerten, wurde wahrend der Saison kein
Nachdrehen, Nachbinden oder Hochbinden notwendig. Ein Abrutschen oder Durchhé&ngen
der Reben wurde ebenfalls nicht beobachtet. Auch die Festigkeit des Materials beim Uber-
gang von Boden zur Luft war gegeben. Es sind keine Schniire an der Basis verrottet oder
abgefault. Auch die ubrigen Pflegearbeiten wéhrend der Saison konnten in der
»Schnurparzelle® problemlos durchgefiihrt werden.

N

Abb. 5.15: Berankte Kokosschnur
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Abb. 5.16: Versuchsgarten: links Kokosschnur, rechts Eisendraht

Beobachtungen zur Ernte:

Die maschinelle Ernte mit Abreil3gerat und Ladewagen war vergleichbar gut wie bei der
Reihe mit Draht. Ebenso war bei der Pflicke der Reben kein Unterschied festzustellen.
Die Schnure wurden vom Hacksler genauso gut zerkleinert wie die Reben mit Draht.

5.7.4 Diskussion

Als grofiter Nachteil erwies sich das groRe Volumen des Materials, das sich schlecht auf
der Frontladerkanzel bevorraten lasst und nach dem Anbinden nicht aus dem Biindel
gleitet. Hier musste die Anbindetechnik von anderen Hopfenanbaugebieten, die die
Kokosschnur bereits verwenden, tbernommen werden.

Hinsichtlich der ReiBfestigkeit wurden keine Untersuchungen durchgefiihrt. Da es keine
Fallreben gab, ist zu Uberprifen, ob nicht auch eine geringere Materialstarke ausreichend
ist. Dies wiirde das Volumen reduzieren und das alternative Aufleitmaterial verbilligen.
Denn bei dem nach Firmenangabe etwa doppeltem Preis zum Eisendraht ist die
Kokosschnur auch aus Kostengriinden uninteressant.

5.8 Erste Untersuchungen zur Optimierung von Bandtrocknern

Zielsetzung

Bei den Versuchen zur Optimierung der Hopfentrocknung in Hordendarren konnte die
Trocknungsleistung deutlich gesteigert und der Energieeinsatz optimiert werden.
Erreichbar wird eine Optimierung durch das richtige Verhéltnis der Trocknungsparameter
aus Trocknungstemperatur, Luftgeschwindigkeit und Schitthohe bzw. Schittgewicht.
Voraussetzung daflr ist eine Messtechnik, mit welcher die wichtigsten Trocknungs-
parameter nicht nur erfasst, sondern vor allem graphisch dargestellt werden. Dadurch
werden die Trocknungsvorgange erklarbar und regelbar. Wéhrend der Ernte 2010 wurde
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begonnen, die Erkenntnisse aus den langjahrigen Versuchen in Hordendarren zur Optimie-
rung der Trocknung beim Bandtrockner zu nutzen. Dabei sollte durch tagliche Dokumen-
tation wichtiger Trocknungsparameter und der praxisublichen Einstellungen heraus-
gefunden werden, unter welchen Bedingungen die beste Trocknungsleistung erzielt wird.

Methode

Zur Erfassung des IST-Zustandes wurden alle relevanten Einstellungen und Messwerte in
einem Trocknungsprotokoll dokumentiert. Der Bandtrockner des Praxisbetriebes hatte
3 ibereinander liegende Trocknungsbander mit je 18 m? Trocknungsflache. Unterschied-
liche Bandgeschwindigkeiten ergaben auf der obersten Lage eine Schitthdhe von
18-20 cm und 20-27 cm auf den unteren beiden Bandern. Die Trocknungstemperatur be-
trug 65-68 °C beim Eintritt in die untere Trocknungslage. Die Offnungen der seitlichen
Luftzufuhrkanéle wurden so eingestellt, dass die Trocknungstemperatur in der oberen La-
ge noch 60-62 °C ergab. Uber 2 Abluft-Kamine wird die Luft aus dem Bandtrockner abge-
saugt. Die abgesaugte Luftmenge kann tber Klappen von Hand geregelt werden. Nach den
bisherigen Erfahrungen des Praktikers werden die besten Trocknungsleistungen erzielt,
wenn die relative Feuchte beim 1. Abluft-Kamin maximal 50 % betrégt. Dadurch ist ga-
rantiert, dass das aus den Dolden entzogene Wasser moglichst schnell abtransportiert wird.
Im 2. Abluft-Kamin sollte die relative Feuchte nicht unter 38 % fallen, da sonst der Heiz-
Olverbrauch stark ansteigt. Bei diesen Einstellungen betrug die durchschnittlich gemessene
Temperatur beim 1. Abluft-Ventilator 42 °C und beim 2. Abluft-Ventilator 45 °C. Uber
,»eine Drahtmessung® im Hopfen im untersten Band wurde die gewiinschte Feuchtigkeit
des fertig getrockneten Hopfens eingestellt. Der vorgegebene Sollwert konnte durch
Verénderung der Bandgeschwindigkeit erreicht werden.

Wahrend eines Erntetages wurde mehrmals die aktuelle Luftgeschwindigkeit in m/s in
Abhingigkeit von Olverbrauch und Temperaturdifferenz zwischen Trocknungsluft und
Ansaugluft ermittelt. Diese Methode der Bestimmung der Luftgeschwindigkeit wurde
bereits im Jahresbericht 2007 beschrieben.

Uber Transportbander gelangte der fertig getrocknete Hopfen vom Bandtrockner in zwei
zur Verflgung stehende Konditionierungskammern. Zeitpunkt und Dauer der Befillung
jeder einzelnen Kammer wurden in ein einem Trocknungsprotokoll dokumentiert. Der
konditionierte Hopfen wurde beim Absacken gewogen. Dadurch konnte die Trocknungs-
leistung in kg Trockenhopfen/m? Trocknungsflache und Stunde Trocknungszeit fiir
definierte Trocknungszeitabschnitte bestimmt werden. Durch Zuordnung der ebenfalls in
diesem Zeitabschnitt ermittelten Luftgeschwindigkeit konnte eine Relation zwischen
Luftgeschwindigkeit und Trocknungsleistung hergestellt werden.
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Trocknungsleistung in
kg/m? u. Std

Sorte: Perle _
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Sorte: Hall. Magnum
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Luftgeschwindigkeit

Abb. 5.17: Trocknungsleistung der Sorten Perle und Hall. Magnum in Abhangigkeit von
der Luftgeschwindigkeit

Ergebnisse

Im Bandtrockner wurde bei gleicher Schitthohe und gleichbleibender Einstellung der
Ansaugoffnung des Geblases stets eine unterschiedliche Luftgeschwindigkeit in m/s er-
mittelt. Begriindet ist dies im unterschiedlichen Schittgewicht des Griinhopfens. Innerhalb
einer Sorte dndert sich das Schittgewicht in Abh&ngigkeit von Reifezeit, Wachstums-
bedingungen und Feuchtegehalt. Zwischen den Sorten bestehen naturgemall Gewichts-
unterschiede.

Obige Graphik zeigt den Einfluss der optimalen Luftgeschwindigkeit auf die Trocknungs-
leistung. Sowohl bei der Sorte Perle als auch bei der Sorte Hall. Magnum wurden bei einer
Luftgeschwindigkeit von 0,45 m/s die hochste Trocknungsleistung erzielt. Interessant ist
auch das unterschiedliche Trocknungsverhalten der jeweiligen Sorten. Bei gleicher
Schitthéhe ergaben sich bei der Sorte Perle eher niedrigere und bei der Sorte Hall.
Magnum zu hohe Luftgeschwindigkeiten. Deshalb kdnnte beim Bandtrockner allein durch
Anpassung der Schitthohe die Luftgeschwindigkeit so geregelt werden, dass immer die
optimale Trocknungsleistung erzielt wird.

5.9 LfL-Projekte im Rahmen der Produktions- und Qualitats-
initiative

Die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft beabsichtigt in den Jahren 2009 bis 2013

im Rahmen einer Produktions- und Qualitatsoffensive fir die Landwirtschaft in Bayern,

représentative Ertrags- und Qualitatsdaten ausgewahlter landwirtschaftlicher Kulturen
erheben, erfassen und auswerten zu lassen. Fir den IPZ-Arbeitsbereich Hopfen fihrt diese
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Tatigkeiten der Verbundpartner Hopfenring e.V. durch. Nachfolgend werden die Ziel-
setzung der Hopfenprojekte kurz beschrieben und die Ergebnisse aus 2010 zusammen-
gefasst.

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

»Alpha-Express*

In der Ernte 2010 wurden 604 erntefrische Hopfenmuster noch am selben Tag auf den
Alphagehalt untersucht. Aus den taglich aktuellen Ergebnissen kdnnen Ruckschlisse auf
die Erntereife des Hopfens bei den jeweiligen Sorten gezogen und Beratungshinweise zum
optimalen Erntezeitpunkt gegeben werden.

Ergebnisse der Neutralen Qualitatsfeststellung (NQF)

Die im Rahmen der Neutralen Qualitéatsfeststellung erhobenen Qualitatsdaten liefern
wertvolle Aussagen tber die Hopfenqualitat des jeweiligen Jahrgangs und geben Hinweise
auf produktionstechnische Fehler oder eine falsche Behandlung des geernteten Hopfens.
So wurde auch 2010 wieder ein hoher Anteil angegangener Dolden festgestellt.

Mit der Bonitur auf Krankheiten und Schédlinge und die Einstufung in Befallsklassen
konnen Sortenunterschiede in den Resistenzen abgelesen, regionale Befallsunterschiede
aufgezeigt und die Wirksamkeit der eingesetzten Pflanzenschutzmittel beurteilt werden.
Die Ergebnisse 2010 brachten im Vergleich zu den Vorjahren sehr geringe Befallswerte,
die auf einen geédnderten Boniturschlissel schlieBen lassen, so dass ein Vergleich mit
friheren Jahren nur eingeschrankt moglich ist.

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

Zur Einschatzung des Krankheits- und Schadlingsbefalls fir die Festlegung wvon
Beratungsaussagen und Bekampfungsstrategien sind reprasentative, zeitnahe und exakte
Bonituren bzw. Untersuchungen hinsichtlich des Befalls notwendig. Ergebnisse dazu
liefert der Hopfenring im Rahmen eines Monitorings zur Erhebung des Blattlaus-,
Spinnmilben- und Virusbefalls.

5.9.3  Betreuung von Adcon-Wetterstationen fur die Peronospora-Prognose im
Hopfenbau

Aufgabe des Hopfenrings in diesem Projekt ist das Aufstellen, Warten und Betreiben von
Adcon-Wetterstationen an den 7 Peronospora-Prognosestandorten in der Hallertau (5),
Spalt (1) und Hersbruck (1). Hierbei missen die Witterungsdaten taglich ausgewertet und
ein Index flr die Peronosporabefallswahrscheinlichkeit errechnet werden. Der Gibermittelte
Index ist fir die LfL notwendig, um an den 3 Exaktversuchsstandorten einen Vergleich
der Bekdmpfung der Perononospora-Sekundarinfektion nach dem bisherigen Warndienst-
modell und dem Adcon-Witterungsmodell durchfiihren zu kénnen.

Die vorlaufigen Index-Schwellenwerte, die beim Adcon-Model in der Vergangenheit zu
h&ufigeren Spritzaufrufen gefihrt haben, wurden 2010 angehoben und eine Differenzie-
rung in ,,vor der Bliite” und ,,nach der Bliite* vorgenommen.
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Als Ergebnis aus 2010 kann festgestellt werden, dass die Zahl der Behandlungen nach
dem bisherigen Warndienstmodell fir anféllige Sorten in der Hallertau am Versuchs-
standort Aiglsbach deutlich geringer war, als die Bekdmpfung nach dem Adcon-Modell
trotz der Anhebung des Index-Schwellenwertes. Am Standort Hirnkirchen dagegen hat das
Adcon-Modell im niederschlagsreichen Monat Mai nicht reagiert, obwohl die Infektions-
gefahr sehr groR war.

Nach der Ernte wurden Doldenmuster von den Vergleichsparzellen der Exaktversuchs-
standorte auf Peronosporabefall untersucht. In Speikern (Hersbruck) wurde bei der
anfalligen Sorte Hersbrucker Spét in der Adcon-Parzelle ein sichtbar hoherer Anteil
peronosporakranker Dolden festgestellt als in der LfL-Parzelle!

5.10 Beratungs- und Schulungstatigkeit

Neben der angewandten Forschung im Bereich der Produktionstechnik des Hopfenbaues
hat die Arbeitsgruppe Hopfenbau, Produktionstechnik (IPZ 5a) die Aufgabe, die Ver-
suchsergebnisse fir die Praxis aufzubereiten und den Hopfenbauern direkt durch
Spezialberatungen, Unterricht, Arbeitskreise, Schulungen, Seminare, Vortrége, Print-
medien und Uber das Internet zur Verfligung zu stellen. Die Organisation und Durch-
fuhrung 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 Beratungsaktivitdten des vergangenen Jahres
zusammengestellt:

5.10.1 Informationen in schriftlicher Form

e Das ,,Griine Heft“ Hopfen 2010 — Anbau, Sorten, Diingung, Pflanzenschutz, Ernte
wurde gemeinsam mit der Arbeitsgruppe Pflanzenschutz in Abstimmung mit den
Beratungsstellen der Bundeslander Baden-Wirttemberg, Thiringen, Sachsen und
Sachsen Anhalt aktualisiert und in einer Auflage von 2445 Stick von der LfL an die
AELF und Forschungseinrichtungen und vom Hopfenring Hallertau an die Hopfen-
pflanzer verteilt.

e Uber das Ringfax des Hopfenringes (2010: 56 Faxe a 1035 Teilnehmer) wurden in
34 Faxen aktuelle Hopfenbauhinweise und Warndienstaufrufe an die Hopfenpflanzer
verschickt.

e Fir das Wetterfax des Deutschen Wetterdienstes (DWD) wurden ebenfalls in
unregelmaRigen Abstédnden aktuelle Informationen zur Verfligung gestellt.

e Im Rahmen der Npi,-Bodenuntersuchung wurden 3610 Ergebnisse auf Plausibilitat
kontrolliert und zum Versand an die Hopfenpflanzer freigegeben.

e In 2 Erzeugerring-Rundschreiben des Hopfenrings, in 8 Monatsausgaben der Hopfen
Rundschau und in der Hopfenrundschau International wurden Beratungshinweise und
Fachbeitrage fir die Hopfenpflanzer verdffentlicht.

e Mit dem Erfassungs- und Auswertungsprogramm HSK wurden fir die Ernte 2010 in
3 Arbeitskreisen von 345 Schldgen Schlagkarteiauswertungen durchgefiihrt und in
schriftlicher Form an die Landwirte zurtickgegeben.
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5.10.2 Internet und Intranet

Warndienst- und Beratungshinweise, Fachbeitrage und Vortrdge wurden uber das Internet
fiir die Hopfenpflanzer zur Verfugung gestellt.

5.10.3 Telefonberatung Ansagedienste

Der Peronospora-Warndienst wurde in der Zeit vom 11.05.-01.09.2010 von der
Arbeitsgruppe Hopfenbau, Produktionstechnik in Wolnzach in Zusammenarbeit mit der
Arbeitsgruppe Pflanzenschutz in Hull erstellt und zur Abfrage Uber den Anruf-
beantworter (Tel. 08442/9257-60 u. -61) oder das Internet 77 Mal aktualisiert.

Der Ansagedienst fir Hopfenbauhinweise Uber den Anrufbeantworter in Wolnzach
wurde 2010 eingestellt, da das umfangreiche Fax- und Internetangebot inzwischen
flachendeckend genutzt werden kann.

Zu Spezialfragen des Hopfenbaus erteilten die Fachberater der Arbeitsgruppe Hopfen-
bau, Produktionstechnik in ca. 3.000 Fé&llen telefonische Auskunft oder flhrten
Beratungen in Einzelgesprachen oder vor Ort durch.

5.10.4 Vortrage, Tagungen, Fihrungen, Schulungen und Versammlungen

7 Schulungen fiir die Ringbetreuer des Verbundpartners Hopfenring

wadchentlicher Erfahrungsaustausch wahrend der Vegetationszeit mit den Ring-
fachberatern

9 Hopfenbauversammlungen in Zusammenarbeit mit den AELF
56 Fachvortrage

Posterausstellung am Informationstag ,,Hopfentrocknung® in Wolnzach und auf der
HopFA im Rahmen des Gallimarktes in Mainburg

21 Versuchsfuhrungen fir die Hopfenpflanzer und die Hopfenwirtschaft
14 Tagungen, Fachveranstaltungen oder Seminare

5.10.5 Aus- und Fortbildung
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Themenstellung und Priifung von 3 Arbeitsprojekten im Rahmen der Meisterprifung

6 Unterrichtsstunden an der Landwirtschaftschule Pfaffenhofen fir die Studierenden im
Fach Hopfenbau

1 Schultag des Sommersemesters der Landwirtschaftsschule Pfaffenhofen
Prifungsvorbereitung und Prifung von Auszubildenden der Landwirtschaft mit
Schwerpunkt Hopfenbau in 2 Landkreisen

6 Treffen des Arbeitskreises ,,Unternehmensfithrung Hopfen*



6 Pflanzenschutz im Hopfen

LLD Bernhard Engelhard, Dipl. Ing. agr.
6.1 Schadlinge und Krankheiten des Hopfens
6.1.1  Blattlaus

Blattlauszuflug 2008, 2009, 2010
Standort: Hull; Sorte: HM
Aphisfliegen je Blatt - Mittel aus 50 Blattern

14

12

10

Hauptspritzungen
2010
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Abb. 6.1: Blattlauszuflug

Ein immer gréReres Problem wird der Erdflohbefall unmittelbar nach dem Austrieb bis
zum Anleiten.

Insgesamt gab es wenige Probleme mit Hopfenblattlaus und Gemeiner Spinnmilbe. In
vielen Fallen wurde gegen die Hopfenblattlaus eine sog. Sicherheitsspritzung ausgebracht,
um jedes Risiko zu vermeiden.

Tab. 6.1: Schadlingsmonitoring in den Bayerischen Anbaugebieten an 30 Standorten

Blattlause pro Blatt Spinnmilben pro Blatt
Datum
%) min. max. %) min. max.
25.05. 0,16 0,00 0,88 0,01 0,00 0,13
31.05. 1,71 0,00 16,70 0,01 0,00 0,23
07.06. 4,98 0,02 46,50 0,02 0,00 0,90
14.06. 11,60 0,00* 70,60 0,90 0,00 10,30
21.06. 14,60 0,04* 70,40 1,30 0,00 17,30
28.06. 26,60 0,00* 71,40 1,10 0,00 13,70
05.07. 9,00 0,00 88,90 1,10* 0,00** 18.30
12.07. 1,00 0,00 4,66 0,20 0,00 3,40
Hauptspritztermine
Hauptspritztermine 02. - 09.07.
02. - 09.07. *an 7 Standorten Bek&mpfungs
* Sorte SE schwelle Gberschritten
** 19 Standorte
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6.1.2 Peronospora
Tab. 6.2: Warndienst zu Peronospora und Echten Mehltau

Fax- Datum Hinweis anfallige Spritzaufrufe Echter
Nr. Pero-Primar alle Sorten | spate Sorten Mehltau
Sorten

13 08.04. XXX

17 07.05. XXX

19  20.05. X
20  25.05. X X
21 27.05. X anfallige
23 02.06. XXX Eng.
24 04.06. alle
25  07.06. X
27 16.06. XX

09.-28.06. X ,,Bubikopfe Hinweis im Perowarndienst
28 21.06. XX alle
30  29.06. X X
37 30.07. Hinweis auf ansteigende Zoosporangien
38  02.08. X
40 10.08. X anfallige
41 17.08. X
43  24.08. X
46 01.09. X
Anzahl Spritzaufrufe 3+5 5 +1 2+2

6.2 Schnellkafer-Monitoring in Hopfengarten der Hallertau mit
Pheromonfallen

Problem und Zielsetzung

Bei den allgemein als 'Drahtwirmer' bezeichneten Bodenschadlingen handelt es sich um
die Larven von Schnellk&fern (Elateridae). Drahtwirmer haben in den letzten Jahren in
stetig zunehmendem MaRe Sch&den am Hopfen verursacht, insbesondere bei Jung-
pflanzen. So wurde 2010 auch das Insektizid 'Actara’ (Wirkstoff Thiamethoxam) mit
zeitlich befristeter Notgenehmigung nach 811 PfISchG im Frihjahr zur Drahtwurm-
Bekadmpfung im Hopfen eingesetzt. Allerdings ist das Wissen um die tatsachliche Biologie
dieser Schadlinge bislang sehr begrenzt und bezieht sich z. B. hinsichtlich der Ent-
wicklungsdauer der Larven hauptsachlich auf mehrere Jahrzehnte alte Studien des Saat-
schnellkafers Agriotes lineatus. Andere Arten wie der rezent in Deutschland einge-
wanderte und sich derzeit ausbreitende Agriotes sordidus besitzen jedoch deutlich kirzere
Entwicklungszeiten, was bei sinnvollen Bekampfungsmalinahmen natirlich Beriick-
sichtigung finden musste. Das tatsachliche, aktuelle Artenspektrum der Schnellkéfer im
Hopfen war bis dato jedoch unbekannt.

Um hier Abhilfe zu schaffen, wurde im Rahmen eines mehrjéhrigen, bundesweiten Ver-
bundprojektes, das auf Initiative von DPG/JKI (AK Getreideschadlinge), der Syngenta
Agro GmbH und der Universitdt Gottingen entstanden war, im Jahr 2010 auch in der
Hallertau erstmals mit dem Monitoring von Schnellké&fern begonnen.
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Methoden

Es wurden zwei Standorte ausgewdhlt, die hinsichtlich ihrer Hohenlage mdglichst an
beiden Enden des Spektrums in der Hallertau lagen, um an mdglichst unterschiedlichen
Standorten auch kleinklimatische Einfliisse von Beginn an mit zu erfassen. Ein Standort
(Oberulraln Lkr. Kelhelm Bodenart Sand) lag auf der Niederterrasse des Donautales auf
S i sy 370 m G.NN, der zweite (Rudertshausen, Lkr.

% Freising, Bodenart sandig-schluffiger Lehm) im
Tertidren Hugelland auf 510-520 m 0.NN. An
jedem Standort wurden funf Pheromonfallen
(Abb. 6.2), die jeweils mit unterschiedlichen,
mehr oder weniger artspezifischen Lockstoffen
bestlickt wurden, im Abstand von etwa 50 m
am Rand des Hopfengartens aufgestellt. Die
Fallen wurden erstmals am 16. April 2010
aufgestellt und von da an im wdchentlichen
Rhythmus bis zum 30. Juli 16 Wochen lang
jeden Freitag geleert. Die Pheromondispenser
in den Fallen wurden jeweils nach funf bzw.
sechs Wochen erneuert (21. Mai, 25. Juni). Die
Bestimmung der gefangenen Kafer erfolgte
i.d.R. gleich nach Leerung mit Standardliteratur
(Freude, Harde & Lohse Bd. 6, 1979, Bd. 13,
1992).

Abb. 6.2: Pheromonfalle zum Fang von Schnellkafern. Rudertshausen, Lkr. Freising,
23.04.2010

Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt wurden in den zehn Fallen in 16 Wochen 565 Schnellkafer-Imagines gefangen
und identifiziert (Oberulrain: 347 Ké&fer, Rudertshausen: 218 Kéfer). Der Gesamtfang
verteilte sich auf insgesamt 13 Arten, von denen die sechs Agriotes-Arten als land-
wirtschaftliche Schédlinge mit unterschiedlichem Schadpotential gelten (Tab. 6.3).
Dominante Arten waren an beiden Standorten Saatschnellkéfer A. lineatus, Ddusterer
Humusschnellkéfer A. obscurus und Garten-Humusschnellkéfer A. sputator, wobei in
Oberulrain A. lineatus (55 %) und in Rudertshausen A. obscurus (60 %) dominierte (Tab.
6.3). Diese drei Arten waren in den Fallen von Ende April bis Mitte Juli auch regelmaRig
zu finden. Die lediglich 12 Individuen des ebenfalls stark schédigenden A. ustulatus
wurden an beiden Standorten nur am 9. und 16. Juli gefangen.

Insgesamt war der Fang in den Fallen unerwartet artenreich, wobei mit A. lineatus und
A. obscurus die 'gangigen’ Schnellkafer-Arten auch die dominanten waren. Als erfreulich
ist zu werten, dass der thermophile A. sordidus, der als gefahrlicher Schadling sich in
Mitteleuropa derzeit aus Siiden entlang der groRen Strome (z. B. Rheingraben) ausbreitet,
die Hallertau offensichtlich noch nicht erreicht hat. Auch das nur geringe, zeitlich eng
begrenzte Auftreten von A. ustulatus ist als positiv zu werten. Es muss allerdings bertick-
sichtigt werden, dass die Fdnge von Imagines in den Pheromonfallen nur einen Hinweis
darauf geben, welche Arten tatsachlich als Drahtwirmer im Hopfen schadlich auftreten,
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da die erwachsenen Kéfer genauso gut von anderen Flachen wie z. B. Griinland oder
anderen Kulturen im Umgriff der Hopfengérten stammen konnen.

Tab. 6.3: Relatives Auftreten von Schnellkafer-Arten (Elateridae) in Pheromonfallen in
zwei Hopfengarten der Hallertau im Jahr 2010

Oberulrain Rudertshausen Schad-

(n=347) (n=218) potential
Adrastus pallens Zwergschnellkafer 0,6 %
Agriotes acuminatus 6,9 % !
Agriotes gallicus 1,2% 3,7% !
Agriotes lineatus Saatschnellkafer 55,0 % 12,4% m
Agriotes obscurus Diisterer Humusschnellkafer 21,9% 60,1 % 1
Agriotes sputator Garten-Humusschnellkafer 18,4 % 11,5% 1
Agriotes ustulatus Rauchiger Schnellkafer 0,6 % 4,6 % m
Agrypnus murina 0,6 %
Athous subfuscus Braunlicher Schnellkafer 0,5%
Cidnopus aeruginosus 0,6 %
Dalopius marginatus Gestreifter Forstschnellkafer 0,8%
Ectinus aterrimus Wald-Humusschnellkafer 0,2%
Limonius aeneoniger 0,5%

6.3 Forschungsprojekt ""Nachhaltige Optimierung der Bekampfung
von Blattlausen (Phorodon humuli) im Hopfen (Humulus lupulus)
durch Bekdmpfungsschwellen und Ztichtung Blattlaus-toleranter
Hopfensorten*

Zielsetzung

Der wichtigste Schadling im Hopfenbau ist die Hopfenblattlaus Phorodon humuli. Man-
gels wissenschaftlich fundierter Versuchsergebnisse besteht seit Jahrzehnten die préven-
tive Forderung, dass zum Zeitpunkt der Doldenausbildung der Hopfen blattlausfrei sein
muss, damit Ertrag und Qualitét nicht beeintréchtigt werden. Da zu diesem Zeitpunkt in
der Regel immer noch einzelne Blattlduse gefunden werden, werden meist Insektizide
ausgebracht, obwohl es in einem Teil der Falle wahrscheinlich nicht notwendig gewesen
waére. Zu diesem Themenkomplex gibt es bisher keine mehrjahrigen Versuchsergebnisse
und keine Publikationen.

Im ersten und umfangreicheren Teil des Projektes sollte Gberprift werden, ob und wenn
ja, unter welchen Voraussetzungen (z. B. Sorte, Wachstumsstadium, Zeit bis zur Ernte)
eine bestimmte Anzahl Blattlause pro Blatt bzw. Dolde geduldet werden kann, ohne dass
zum Erntezeitpunkt die Dolden qualitativ und quantitativ negativ beeinflusst werden.

Methoden

Versuchsaufbau: Alle Versuche wurden im Freiland in praxisublich bewirtschafteten
Hopfengarten von 27 Hopfenbaubetrieben durchgefiihrt. Die einzelnen Hopfengarten wur-
den aus vier Sorten ausgewéhlt: Den Aromasorten Hallertauer Tradition (HT) und Spalter
Select (SE) sowie den Hochalpha-Sorten Hallertauer Magnum (HM) und Herkules (HS).
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Insgesamt sollten von jeder Sorte 15 Garten pro Jahr als Versuchsflachen bearbeitet wer-
den. In jedem der 60 urspringlichen Versuchsgarten wurden vom Rand des Gartens weg
hintereinander drei Parzellen von je ca. 400 m2 Grol3e (6 Bifange breit, ca. 20 Stdcke lang)
festgelegt. Die erste sollte Gberhaupt nicht mit einem Insektizid behandelt werden (P0), in
der zweiten sollte nur ein Insektizideinsatz vor der Ausdoldung erfolgen (P1) und die
dritte sollte wie der Restgarten praxisiiblich behandelt werden (P2).

Bonituren: Nach dem Beginn des Blattlauszufluges wurde dann jeder Versuchsgarten in
einem zweiwdchigen Turnus angefahren und dort der Blattbefall in allen Parzellen ermit-
telt. Bis zum Beginn der Ernteperiode wurde jeder Versuchsgarten sieben Mal bonitiert.
Ab Beginn der Ausdoldung Ende Juli wurde bei den letzten Boniturdurchgangen aus jeder
Versuchsparzelle jedes Gartens eine Mischprobe von 100 Hopfendolden per Hand
gepflickt. Die Doldenproben wurden im Institut sofort in je einen Trichter einer modifi-
zierten Berlese-Apparatur geleert, wo alle in den Dolden sitzenden Arthropoden ausge-
trieben wurden und Uber die Trichter in eine Fangflasche mit Alkohol gelangten. Die
etikettierte Fangflasche wurde dann vom Trichter abgeschraubt und die darin getoteten
Arthropoden spéater bestimmt und gezahlt.

Versuchsernten: In jeweils drei Garten jeder Sorte wurde eine grof3 angelegte Versuchs-
ernte durchgefihrt, bei der die Ertrdge der einzelnen Parzellen - durch vierfache Wieder-
holung statistisch absicherbar - miteinander verglichen wurden. Auf die gleiche Weise
wurden bei jeder Parzelle die Gehalte an Alpha-Sduren im Labor bestimmt (NIR- oder
Konduktometerwert-Technik). Zusatzlich wurden 2008 aus Mischproben jeder beernteten
Parzelle die Gehalte an Gesamtdlen mittels Gaschromatographie bestimmt und jedes Jahr
die wichtigsten Bitterstoffe (u.a. Xanthohumol) mittels UHPLC bestimmt.

2008 2009 2010
Ertrag Alpha Ertrag Alpha Ertrag Alpha
HT = = - - = = signifikantes Minus in der
= = = = = + unbehandelten Kontrolle
SE = = = = = = kein signifikanter Unterschied
+ = = = = =
= = - = = = | + |
HM = = - = = = signifikantes Minus in der
= = = = = = Praxis-Parzelle
HS = = - - - Z

Abb. 6.3: Ertrag und Alpha-Saurengehalt bei 36 Versuchsernten in den Jahren 2008-
2010 in vier Hopfensorten (HT: Hallertauer Tradition, SE: Spalter Select, HM: Haller-
tauer Magnum, HS: Herkules): Vergleich des Einflusses von Blattlausbefall und Insek-
tizidbehandlung (ANOVA, p<0,05) zwischen einer Kontrollparzelle ohne Insektizideinsatz
und der praxisublichen Behandlung des Gartens.
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2008 2009 2010
HM | Hs | HT | sE HM | Hs | HT | sE HM | Hs | HT | sE
je 14/15 Garten je 15 Garten je 14/15 Garten

20/0 [ 50/0 75/10 | 100/0 [ 60/0 20/0 [ 20/0 [ 20/0

20/0 | 20/0 60/0 | 75/10 | 50/0

20/0 50/0 | 75/0 | 50/0
40/10 | 75/0 | 40/0
40/0 | 25/0
20/0 | 25/0
40/0
25/0
25/0

[ 3/0 | 270 | o/0 | o/0 || 9/2 | 6/1 | 470 | o/0 || 1/0 | 1/0 | 170 | o0/0 |

75 /10 |Entschadigungszahlung [% eines Totalschadens] in der Kontrollparzelle (PO) / der einmal behandelten Parzelle (P1)
:l Keine Entschafigungszahlung im gesamten Garten

Abb. 6.4: Entschadigungszahlungen in den Jahren 2008-2010 fur je 28 oder 30 Versuchs-
parzellen in Garten von vier Hopfensorten (HT: Hallertauer Tradition, SE: Spalter Select,
HM: Hallertauer Magnum, HS: Herkules). Erster Wert: Kontrollparzelle ohne Insektizid-
einsatz, zweiter Wert: Versuchsparzelle mit nur einmaligem Insektizideinsatz.

Ergebnisse

Generell litt das gesamte Projekt darunter, dass von den drei Versuchsjahren nur 2009 aus-
wertbare Ergebnisse erzielt werden konnten, da 2008 der anfangs hohe Blattlausbefall der
Versuchsparzellen schnell komplett zusammenbrach und 2010 praktisch (iberhaupt kein
Befall zu verzeichnen war. Dies spiegelte sich auch in den Ergebnissen der Versuchsern-
ten in diesen drei Jahren (Abb. 6.3) bzw. den Entschédigungszahlungen an die Landwirte
fir Einbulen in den Versuchsparzellen (Abb. 6.4) wider. Flr eine gesicherte Aussage zu
einer konkreten neuen Bekampfungsschwelle ist das Datenmaterial daher noch
ungenugend und soll 2011 mit deutlich geringerem Bonituraufwand durch weitere
Versuchsernten erganzt werden. Die bisher erarbeiteten Daten gestatten jedoch folgende
Ergebnisse in Schlagzeilen:

e Ein standardmé&Riger, alljahrlicher Insektizideinsatz zur Blattlausbekdmpfung auf allen
Hopfenflachen ist aus fachlicher wie wirtschaftlicher Sicht unnétig bzw. bedenklich.
Die Entscheidung Uber eine Insektizidbehandlung sollte jedes Jahr aufs Neue getroffen
werden und Sortenunterschiede dabei berticksichtigt werden.

o Selbst starker Blattlausbefall friih in der Saison (Juni) nach massiertem Zuflug bedeutet
nicht zwangsldufig, dass es zur Ernte zu Ertrags- oder QualitatseinbuRen kommt, da ge-
rade diese frihen Gradationen meist sehr schnell auf natlrliche Weise durch Nitzlinge
und entomopathogene Pilze reguliert werden. Eine sofortige chemische Bekampfung
sollte allerdings dann erfolgen, wenn sich junge Blatter durch den Befall einzudrehen
beginnen und ein Wachstumsstillstand droht, insbesondere bei der Sorte 'Perle’.

¢ Im Gegensatz dazu sind Blattlausjahre, die durch einen verzettelten Zuflug tber mehre-
re (ca. 6-10) Wochen auf niedrigem Niveau charakterisiert sind, eher als geféhrlich
einzustufen. Die kontinuierlich niedrigen Blattlauszahlen sind nicht attraktiv fir Préda-
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toren und eine in solchen Jahren haufig zu frih gesetzte Insektizidbehandlung vor dem
Ende des Blattlauszufluges ist praktisch sinnlos. Die wenigen Blattlause wandern zu-
dem zeitig in die Dolden ab und fallen bei Blattkontrollen kaum mehr auf, so dass es in
diesen Jahren leicht zu einer Spétverlausung der Dolden kommen kann, die dann nicht
nur ein hygienisches Problem darstellt, sondern auch zu signifikanten Verlusten bei
Ertrag und Alpha-Séauren fihrt.

Einer Blattlausbehandlung mit nur ungentigender Wirksamkeit (mdgliche Grinde: Mit-
telwahl, Behandlungszeitpunkt, Wetterbedingungen wahrend der Behandlung) sollte
schnellstmoglich eine zweite Spritzung folgen, da der Effekt der ungeniigenden
Behandlung zur Ernte gleich Null ist (Abb. 6.4).

Der prophylaktische, unnétige Einsatz eines Insektizids oder Akarizids als Bestandteil
einer Tankmischung mit vier oder finf Mischpartnern (sog. 'Juli-Spritzung’) kann zu
signifikanten EinbuRen ber 10 % bei Ertrag und Alpha-S&uren fiihren (Abb. 6.4).

Generell sind Blatt- und Doldenbefall durch Blattlause nicht gut miteinander korreliert.
Schlechwetterphasen mit niedrigen Temperaturen wahrend der Ausdoldung fuhren zu
einer sehr schnellen Besiedelung der Dolden.

Aroma-Sorten sind generell wesentlich weniger blattlausanféllig als Hochalpha-Sorten.
Bei der blattlaustoleranten Sorte Spalter Select ist eine Insektizidbehandlung zur Blatt-
lausbekampfung grundsatzlich unnétig (Abb. 6.4).

Tab. 6.4: Zwei Beispiele fiir die komplette Auswertung eines Versuchsgartens in einem
Projektjahr mit allen Bonituren und Versuchsernte. Eschenhart 2008 (links) war ein Fall,
bei dem unnotiger Insektizideinsatz zu signifikanten Ertragsverlusten von 13 % gefiihrt
hat. Engelbrechtsminster 2008 (rechts) ist ein Beispiel fiir zwei sinnvolle Insektizid-
behandlungen bei ungentigender Wirksamkeit der ersten Spritzung.

Insektizideinsatze: i = Imidacloprid, f = Flonicamid.
Eschenhart 2008, Sorte: SE Engelbrechtsmiinster 2008, Sorte: HM
Blattbefall PO P1 P2 Blattbefall PO P1 P2
30.05. 24,3 23,3 23,8 @ 02.06. 49,2 52,8 51,0
13.06. 56,0 0,3 0,5 11.06. 46,6 27,8 37,2 C
27.06. 20,3 0,3 0,5 ® 24.06. 173,0 5,5 5,5
09.07. 2,8 0,0 0,0 08.07. 113,3 7,0 7,0 @
24.07. 1,5 0,0 0,0 21.07. 2,3 1,5 0,0
04.08. 0,9 0,1 0,0 05.08. 3,9 2,2 0,0
21.08. 0,2 0,0 0,0 19.08. 4,6 4,1 0,0
12.09. 0,0 0,0 0,0 09.09. 30,5 25,4 0,2
Doldenbefall griin [Blattlause/100 Dolden] Doldenbefall griin [Blattlduse/100 Dolden]
04.08. 0 1 0 05.08. 102 82 0
21.08. 0 2 1 19.08. 203 37 1
12.09. (Ernte) 7 14 7 09.09. (Ernte) 952 1402 12
Doldenbefall [%] 0,0 0,0 0,0 Doldenbefall [%] 81,7 85,0 7,0
Gewogenes Mittel 1,000 1,000 1,000 Gewogenes Mittel 2,352 2,392 1,081
Ertrag [dt/ha] 24,21 23,69 20,97 Ertrag [dt/ha] 22,95 21,63 24,69
Alpha [%] (NIR) 5,81 6,28 5,73 Alpha [%] (KW) 15,30 14,64 15,52
Alpha/ha [kg] 140,7 148,7 120,1 Alpha/ha [kg] 351,0 316,4 383,2
Alpha [%] (UHPLC) 3,83 4,99 4,77 Alpha [%] (UHPLC) 13,68 13,24 14,37
Beta [%] 4,04 5,08 5,60 Beta [%] 6,05 6,25 6,94
Beta/Alpha 1,05 1,02 1,17 Beta/Alpha 0,44 0,47 0,48
Cohumulon [%] 21,86 21,12 21,50 Cohumulon [%] 25,24 25,45 25,43
Xanthohumol [%] 0,35 0,41 0,41 Xanthohumol [%] 0,40 0,42 0,43
Linalool 91 110 100 Linalool 10 9 8
Humulen 172 185 185 Humulen 280 283 282
Myrcen 9236 10368 6261 Myrcen 8660 8002 7582
Farnesen 87 102 65
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7 Hopfenqualitat und Analytik

ORR Dr. Klaus Kammhuber, Dipl. Chemiker

7.1 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, benétigt werden.

Der Hopfen hat drei Gruppen von wertgebenden Inhaltsstoffen. Dies sind in der
Reihenfolge ihrer Bedeutung die Bitterstoffe, die atherischen Ole und die Polyphenole.
Die Bitterstoffe bestehen aus den a- und 3-Sduren, wobei der a-Sdurengehalt mit Abstand
der wichtigste wirtschaftliche Qualitdtsparameter des Hopfens ist, da er ein Mal} fir das
Bitterpotential darstellt. Die a-Sduren geben dem Bier die typische Hopfenbittere, sorgen
fiir dessen biologische Stabilitat und auch fir eine gute Schaumstabilitit. Die 3-Sduren
sind wegen ihrer antimikrobiellen Eigenschaften fir alternative Anwendungen des
Hopfens interessant, z. B. als Konservierungsmittel in der Lebensmittelindustrie oder bei
der Zucker- und Ethanolherstellung. Die atherischen Ole sind fir den Geruch und das
Aroma verantwortlich. lhre beruhigende Wirkung kann in der Medizin genutzt werden.
Uber die positiven Wirkungen von Polyphenolen fiir die Gesundheit gibt es eine Vielzahl
von Verdffentlichungen, da Polyphenole antioxidative Fahigkeiten besitzen und freie
Radikale einfangen kénnen. Hopfen ist eine sehr polyphenolreiche Pflanze. Insbesondere
Xanthohumol erlangte in den letzten Jahren wegen seines grof3en antikanzerogenen
Potentials viel offentliche Aufmerksamkeit, wobei aber nach neuesten Studien dessen
Bioverfligbarkeit im menschlichen Organismus nicht besonders gut ist. Die Substanz
8-Prenylnaringenin, die im Hopfen in Spuren vorkommt, gilt als eines der stérksten
Phytodstrogene und verleiht dem Hopfen eine leicht dstrogene Aktivitat. Momentan gibt
es fur die Brauereien ein groRes Uberangebot an Hopfen, deshalb wére es sehr wichtig,
alternative Anwendungen zu erschlielen. Weitere Einsatzmdéglichkeiten von Hopfen sind
in der Lebensmittelindustrie sowie in den Bereichen Medizin und Wellness zu finden.

7.2 Optimierung der Inhaltsstoffe als Zuchtziel
7.2.1  Anforderungen der Brauindustrie

95 % der produzierten Hopfenmenge finden in der Brauindustrie Verwendung und die
Brauindustrie wird auch in Zukunft der mit Abstand grofite Abnehmer fiir Hopfen sein.
Beztiglich der Hopfung gibt es bei den Brauereien zwei extrem unterschiedliche Philoso-
phien. Die eine ist, moglichst billig a-Sduren zu bekommen, wobei die Sorten und Anbau-
gebiete keine Rolle spielen. Die andere ist die Pflege der Biervielfalt mit verschiedenen
Hopfengaben und Produkten. Hier wird noch Wert auf Sorten und Anbaugebiete gelegt
und die Kosten spielen keine Rolle. Zwischen diesen Extremen gibt es jedoch flielende
Ubergange.

Die Anforderungen der Brauindustrie und der Hopfenwirtschaft an die Zusammensetzung
der Hopfeninhaltsstoffe unterliegen basierend auf neueren wissenschaftlichen Erkennt-
nissen durchaus auch Anderungen. Man ist sich aber einig, dass Hopfensorten mit

maoglichst hohen a-S&urengehalten und o-Sdurenstabilitat in Bezug auf Jahrgangs-
schwankungen geztichtet werden sollen. Der niedrige Cohumulonanteil als Qualitatspara-
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meter spielt keine so groRe Rolle mehr. Fur sogenannte Downstream-Produkte und
Produkte fur Beyond Brewing sind sogar Hochalphasorten mit hohem Cohumulongehalt
erwiinscht.

Die Rolle der atherischen Ole beim Bierbrauen ist eine unendliche Geschichte. Die
itherischen Ole des Hopfens bestehen aus etwa 300 verschiedenen Substanzen. Der
Geruchs- und Aromaeindruck, und das gilt nicht nur fir Hopfen, muss als ganzheitliche
Eigenschaft angesehen werden. Manche Substanzen verstarken sich in ihrer Wahr-
nehmung und andere heben sich auf. Das richtige Verhaltnis der Substanzen zueinander ist
entscheidend. Es ist aber notwendig, Leitsubstanzen zu definieren, um die Aromaqualitat
auch analytisch beschreiben zu kénnen. Myrcen gilt als Indikator fur ein eher schlechtes
harziges Aroma und Linalool fir ein angenehmes blumiges Aroma. Es sollen Aroma-
sorten mit unterschiedlichen Spektren von Hopfendlen geziichtet werden, um eine
Produktvielfalt zu gewahrleisten. Fur das Hopfenaroma haben Leitsubstanzen wie
Linalool, Humulen, Caryophyllen und Myrcen Bedeutung. Besonders in der Craft Brewers
Szene winscht man sich Hopfensorten, die durch ihr Aroma Kklar abgrenzbar sind. Auch
exotische Aromen wie Mandarine, Melone, Mango oder Johannisbeere sind gefragt.

Die Polyphenole tragen zum Bittereindruck (Harmonie und Qualitét der Bittere) bei und
haben teilweise fur die Gesundheit funktionelle Zusatznutzen. Die Erh6hung des Gehalts
an niedermolekularen Polyphenolen wie Xanthohumol, den Prenylflavonoiden und den
phenolischen Carbonséduren soll ein Ziel der Hopfenziichtung sein.

7.2.2  Alternative Anwendungsmaoglichkeiten
Lediglich 5 % der Hopfenernte werden flr alternative Anwendungen genutzt (Abb. 7.1).

® Bierherstellung

Oalternative
Verwendungen

Abb. 7.1: Nutzung von Hopfen

Im Prinzip kénnen sowohl die Hopfendolden als auch die Restpflanze verwendet werden.
Die Hopfenschaben, darunter versteht man die holzigen Kernréhren der Reben, sind
mechanisch stabil und haben gute isolierende Eigenschaften. Sie kénnen als Fasern fir
Formteile wie z. B. Kfz-Turverkleidungen oder als Fillstoffe fur thermisch isolierende
Verbundplatten verarbeitet werden. Bis jetzt gibt es aber noch keine groRtechnischen
Anwendungen.

Bei den Dolden sind vor allem die antimikrobiellen Eigenschaften der Bitterstoffe flr
alternative Nutzungen geeignet. Die Bitterstoffe haben schon in katalytischen Mengen
(0,001-0,1 Gew. %) antimikrobielle und konservierende Eigenschaften und zwar in de
raufsteigenden Reihenfolge 1so-a-Sé&uren, o-S&uren und 3-Sduren. Sie zerstoren den pH-
Gradienten an den Zellmembranen von Bakterien. Die Bakerien kdnnen dann keine
Né&hrstoffe mehr aufnehmen und sterben ab. Die Iso-o-Sduren im Bier schiitzen sogar vor
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dem Magenkrebs auslosenden ,,Helicobacter pylori“. Dies kann genutzt werden, um die
Hopfenbitterstoffe als natlrliche Biozide uberall dort einzusetzen, wo Bakterien unter
Kontrolle gehalten werden mdissen. In der Zucker- und Ethanolindustrie ist es bereits
etabliert, Formalin durch R-S&uren zu ersetzen. Weitere Anwendungsmdglichkeiten
hinsichtlich der antimikrobiellen Aktivitét sind: die Verwendung als Konservierungsmittel
in der Lebensmittelindustrie (Fisch-, Fleischwaren, Milchprodukte), die Hygienisierung
von biogenen Abféllen (Klarschlamm, Kompost), Beseitigung von Schimmelpilzbefall,
Geruchs- und Hygieneverbesserung von Streu, Kontrolle von Allergenen und der Einsatz
als Antibiotikum in der Tiererndhrung. Fir diese Anwendungsbereiche ist in der Zukunft
sicher ein groferer Bedarf an Hopfen vorstellbar. Daher ist es ein Zuchtziel in Hull, den
R-Saurengehalt zu erhthen. Momentan liegt der Rekord bei einem Gehalt um etwa 20 %.
Es gibt sogar einen Zuchtstamm, der nur 3-Sauren produziert und keine a-Séuren.

Hopfen ist auch fur den Bereich Gesundheit, Wellness, Nahrungserganzungsmittel und
Functional Food interessant, da er eine Vielzahl polyphenolischer Substanzen besitzt. Mit
einem Polyphenolgehalt bis zu 8 % ist Hopfen eine sehr polyphenolreiche Pflanze. An der
Erhéhung des Xanthohumolgehalts wird gearbeitet. Ein Zuchtstamm mit 1,7 % Xantho-
humol ist bereits vorhanden. Andere prenylierte Flavonoide wie z. B. 8-Prenylnaringenin
kommen im Hopfen nur in Spuren vor, haben jedoch sehr starke positive physiologische
Wirkungen. Die Substanz Quercetin hat ein sehr starkes antioxidatives Potenzial und ist
im Hopfen in einer GrolRenordnung von bis zu 0,2 % enthalten. Auch diese Substanz wird
fur die Gesundheit sehr positiv bewertet. Aromahopfen haben in der Regel einen hdheren
Polyphenolgehalt als Bitterhopfen. Wenn bestimmte Inhaltsstoffe erwiinscht werden, kann
Hull jederzeit reagieren und die Zlchtung in Zusammenarbeit mit der Analytik auf diese
gewdlnschten Stoffe selektieren.

7.3 Entwicklung von Analysenmethoden fur die Hopfenpolyphenole

Etwa 80 % der Hopfenpolyphenole setzen sich aus hoher molekularen Verbindungen, wie
den Catechingerbstoffen und den Tanninen (Gerbsduren) zusammen. Ca. 20 % der
Hopfenpolyphenole bestehen aus monomeren Substanzen wie den phenolischen Carbon-
séuren sowie den Flavonoiden und deren Glykosiden (Tab. 7.1).

Tab. 7.1: Die Zusammensetzung der Hopfenpolyphenole und deren Konzentrationen im
Hopfen

Substanzen und Substanzgruppen Konzentrationen
Phenolische Carbonsauren

1) Benzoesdure-Derivate <0,01 %
2) Zimtsdure-Derivate 0,01-0,03 %
Flavonoide

3) Quercetinglykoside 0,05-0,23 %
4) Kampferolglykoside 0,02 -0,24 %
5) Catechine und Epicatechine 0,03 -0,30 %
6) Proanthocyanidine 0,20 -1,30 %
7) Xanthohumol 0,20 -1,20 %
Hoéher molekulare Substanzen

8) Catechingerbstoffe und Tannine 2,00 -7,00 %

94



Die Polyphenole erlangen sowohl fiir die Brauindustrie als auch fur alternative Anwen-
dungen immer mehr Bedeutung. Es gibt jedoch noch keine offiziellen Analysenmethoden
fiir diese Stoffgruppe, deshalb hat es sich die Arbeitsgruppe fiir Hopfenanalytik (AHA)
zur Aufgabe gemacht, zuverlassige und standardisierte Analysenmethoden zu entwickeln.

7.3.1  Gesamtpolyphenole und Gesamtflavonoide

Fur die Bestimmung von Gesamtpolyphenol- und Flavanoidgehalt in Bier gibt es die
EBC-Analysenmethoden 9.11 und 9.12. Bei Hopfen wird zundchst ein Heilwasserextrakt
hergestellt und dann wird analog zu den Methoden 9.11 und 9.12 verfahren. Die Tab. 7.2
zeigt die statistischen Daten des letzten internationalen Ringversuchs, bei dem insgesamt
16 Laboratorien teilgenommen haben.

Tab. 7.2: Statistische Daten zum Ringversuch Gesamtpolyphenole und —flavanoide

Probe Mittel-  Vkr VKR Anzahl der
wert Laboratorien
Pellet 1/Gesamtpolyphenole 2,64 2,46 15,61 16
Pellet 2/Gesamtpolyphenole 5,31 2,60 10,91 16
Pellet 3/Gesamtpolyphenole 571 3,17 15,16 16
Pellet 4/Gesamtpolyphenole 3,45 3,18 20,85 16
Pellet 1/Flavanoide 0,34 2,78 10,22 16
Pellet 2/Flavanoide 0,88 2,42 8,87 16
Pellet 3/Flavanoide 1,03 2,32 9,12 16
Pellet 4/Flavanoide 0,53 4,18 11,37 16

Die Variationskoeffizienten innerhalb der Laboratorien (Vkr) sind durchaus nicht schlecht,
aber die Gesamtvariationskoeffizienten (VKR) sind besonders bei den Gesamtpoly-
phenolen mit bis zu 20,85 % sehr hoch. Bei den Gesamtflavanoiden sind die VKR gerade
noch akzeptierbar. Der VKR soll fiir eine gute Analysenmethode nicht hoher als 5 % sein.
Diese Methoden mussen noch verbessert werden, damit sie als offizielle Methoden
angenommen werden.

7.3.2  Differenzierung des Welthopfensortiments mit Hilfe der niedermolekularen
Polyphenole

Dieses Projekt wird vom Bayerischen Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten mit 20.000,- € unterstiitzt.

I. McMurrough und C. F. Sumere (Lit.1,2) waren die ersten, die niedermolekulare
Polyphenole des Hopfens mit HPLC analysierten und grundlegende Arbeiten Gber diese
Substanzgruppe durchfuhrten.

Seit Mitte des Jahres 2008 ist in Hill ein neues UHPLC-System verfligbar. Mit diesem
System sind sowohl bessere Trennungen als auch kirzere Analysenzeiten moglich. Der
erste Arbeitsschwerpunkt war die Ausarbeitung einer geeigneten Probenvorbereitung und
einer optimalen HPLC-Trennung. Zur Probenvorbereitung wird der Hopfen mit einem
Aceton Wassergemisch (3:1) extrahiert und dann die polaren Substanzen durch Aus-

95



schitteln mit Hexan entfernt. Als Trennsdule hat sich die Sdule EC 125/2
NUCLEODURSphinx RP, 3 um von Macherey und Nagel als sehr glinstig erwiesen. Flr
die UHPLC-Analyse wird folgendes Gradientenprogramm gefahren:

Eluent A: 100 ml Methanol, 3 ml H;PO, auf 1 | mit Wasser auffiillen
Eluent B: 700 ml Methanol, 3 ml H3PO,4 auf 1 | mit Wasser auffillen
Eluent C: Methanol

Gradient: Detektionswellenlangen:

0 Min.: 100 % A Benzoesédure-Derivate: 250 nm
5 Min.: 100 % A Zimtséure-Derivate: 280 nm
30Min.: 70% A,30% B Catechine: 280 nm
55 Min.: 10% A, 90 % B Quercetin-,

56 Min.: 100 % C Kémpferolglykoside: 350 nm
60 Min.: 100 % C Multifidolglukosid: 280 nm
61 Min.: 100 % A

Zur Sortenunterscheidung sind vor allem die Quercetin- und Kampferolglykoside geeig-
net, die anderen phenolischen Komponenten sind weniger sortenspezifisch ausgepragt.
Die Abbildung 7.2 zeigt drei typische HPLC-Chromatogramme unterschiedlicher Sorten.

Lit.: 1) McMurrough 1., Hennigan, G., P., Loughrey, J.: “Quantitative Analysis of Hop Flavonols Using
High Performance Liquid Chromatography”, J. Agric. Food Chem. 1982, 10, 1102-1106 2) Van Sumere,
C., F., Vande Casteele, K., Hutsebaut, M., Everaert, E., De Cooman, L., Meulemans, W.: “RP-HPLC
Analysis of Flavanoids and the Biochemical Identification of Hop Cultivars”, EBC-Monograph XIII, 146-
175, 1987
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Abb. 7.2: HPLC-Chromatogramme der Flavonidglykoside von Opal, Hersbrucker Spét
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Die Substanz Flavon (Abb. 7.3) dient als Standard, da Flavon im Hopfen nicht vorkommt
und die polaren von den unpolaren Substanzen abgrenzt. Die unpolareren Bitterstoffe,
Xanthohumol und die prenylierten Naringenine eluieren erst nach Flavon. In dieser Arbeit
waren vor allem diejenigen Substanzen interessant, die polarer als Flavon sind.

Abb. 7.3: Chemische Struktur von Flavon

Mit Hilfe von Referenzsubstanzen konnen vier Substanzen eindeutig bestimmt werden
(siehe Abb. 7.2). 1= Multifidolglukosid, 2 = Quercetin-3-galaktosid (Hyperosid),
3 = Quercetin-3-Glukosid (Isoquercit(r)in), 6 = Kampferol-3-glukosid (Astragalin). Die
anderen Substanzen sollen an der TUM in Weihenstephan mit einem Massenspektrometer
aufgeklart werden. Die Substanz Multifidolglukosid hat ihren Namen nach der tropischen
Pflanze Jatropha multifida, deren Hauptinhaltsstoff sie ist. Multifidolglukosid besitzt
entzindungshemmende Eigenschaften und ist deshalb pharmakologisch interessant. In
einer Veroffentlichung von G. Bohr (Lit. 3) wurde Multifidolglukosid zum erstenmal als
Inhaltsstoff von Hopfen (bis zu 0,5 %) beschrieben (Abb. 7.4).

Quercetin-3-galactosid
(Hyperosid)

Quercetin-3-glukosid Kampferol-3-glukosid
(Isoquercit(r)in) (Astragalin)

Abb. 7.4: Chemische Strukturen von Multifidolglukosid und anderen Flavonoidglykosiden
des Hopfens

Lit.: 3) Bohr, G., Gerhduser, Cl., Knauft, J., Zapp, J., Becker, H.: ,,Anti-inflammatory Acylphoroglucinol
Derivatives from Hops (Humulus lupulus)®, J. Nat. Prod. 2005, 68, 1545-1548
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Mit dieser Methode wurde das ganze in Hill angebaute Welthopfensortiment (Erntejahr
2009, siehe Punkt 7.4) analysiert. Viele Sorten, vor allem die Landsorten, unterscheiden
sich nur sehr gering, aber einige Sorten sind in ihrer Flavonoidzusammensetzung doch
sehr unterschiedlich. Mit den bezeichneten acht Substanzen (= Peaks) wurde vom ganzen
Welthopfensortiment eine Hauptkomponentenanalyse berechnet (Abb. 7.5). Die einge-
zeichneten Linien zeigen den Beitrag der einzelnen Merkmale zur Haupt-

komponentenanalyse.
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Abb. 7.5: Hauptkomponentenanalyse der Flavonoidglykoside des Welthopfensortiments
(unterteilt in Lander).
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Aus der Abbildung sind Ahnlichkeiten und Unterschiede schon erkennbar. Es ist keine
Gruppenbildung zu beobachten, auch nicht nach Landern. In das Untersuchungsprogramm
sollen auch noch die Erntejahre 2010 und 2011 aufgenommen werden.

7.4 Welthopfensortiment (Ernte 2009)

Dieses Untersuchungsprogramm wird jedes Jahr durchgefiihrt. Ziel ist die Bestimmung
der qualitéats- und sortenspezifischen Inhaltsstoffe der verfuigbaren in- und auslédndischen
Hopfensorten bei Anbau unter den Standortbedingungen in Hull. Die Tab. 7.3 zeigt die
Ergebnisse des Erntejahres 2009. Sie kann als Hilfsmittel dienen, um unbekannte
Hopfensorten einem bestimmten Sortentyp zuzuordnen. Die Olanalysen wurden mit der
Headspace Gaschromatographie ausgefiihrt. Die einzelnen Olkomponenten sind relativ zu
R-Caryophyllen angegeben.
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Tab. 7.3: Welthopfensortiment 2009

Myr- 2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- y-Muu- B-Seli- o-Seli- Cadi- Seli- Gera- oa- B- Cohu- Colu-
Sorte . . ) . Bla

cen butyrat 14b 15 lool dendren canon len sen rolen  nen nen nen nadien niol Sduren Sduren mulon pulon
Agnus 4607 62 1 6 8 1 3 123 0 3 5 5 12 0 0 11,2 6,2 055 36,2 597
Ahil 6188 345 20 5 16 4 7 170 84 6 9 8 13 0 1 9,8 41 042 290 574
Alliance 1007 52 1 2 15 0 5 274 7 3 4 3 17 0 1 6,1 33 054 290 540
Alpharoma 2503 232 25 12 14 0 8 277 17 9 4 2 17 0 2 9,1 28 031 265 59,7
Apolon 4112 36 21 8 23 0 4 192 52 5 6 4 14 0 2 7,1 46 065 292 503
Aquila 3882 65 3 105 25 18 11 18 0 7 63 73 11 78 2 5,4 40 0,74 494 718
Aromat 1724 15 1 4 25 0 11 301 19 8 9 5 21 3 2 5,2 47 090 27,2 4872
Atlas 4011 372 15 6 17 2 3 158 58 5 7 5 12 0 2 8,0 42 053 335 583
Aurora 5987 89 3 43 36 0 15 254 38 6 3 2 14 0 1 10,2 46 045 21,3 483
Backa 1965 245 3 9 19 0 5 252 18 4 4 3 19 0 2 9,0 49 054 403 633
Belgisch Spalter 1832 72 1 7 15 3 4 160 0 4 26 28 15 44 1 6,0 42 0,70 26,3 482
Blisk 4873 216 21 7 25 0 3 197 86 7 7 6 15 0 1 8,8 44 050 319 544
Bobek 11821 169 11 118 54 0 13 236 52 5 5 3 14 0 2 7,6 6,3 083 247 46,7
Bor 3516 71 2 48 9 0 5 291 0 3 4 3 16 0 1 12,0 55 046 244 494
Bramling Cross 1418 109 9 5 34 0 9 273 0 8 8 4 22 4 3 5,0 43 0,86 338 50,6
Braustern 2572 78 2 36 7 0 4 241 0 3 3 2 15 0 1 10,2 58 057 26,0 47,8
Brewers Gold 1973 185 11 11 12 0 2 151 0 4 8 8 13 0 1 7,9 51 065 354 540
Brewers Stand 14654 496 34 38 48 17 16 57 0 28 74 75 94 99 3 8,6 45 052 254 49,4
Buket 4199 189 3 77 28 0 11 231 23 4 4 2 17 0 1 10,3 6,2 060 251 46,6
Bullion 2263 127 11 19 11 0 2 131 0 3 8 8 13 0 1 8,4 55 0,65 379 548
Cascade 4312 243 32 9 31 0 8 229 13 9 18 17 27 0 3 6,7 66 099 279 426
Chang bei 1 1532 6 3 3 36 0 13 226 11 9 21 21 19 25 2 49 43 088 225 435
Chang bei 2 1616 29 2 3 33 0 14 235 11 13 22 22 18 24 2 4,7 49 1,04 231 415
College Cluster 697 132 14 9 7 0 4 144 0 4 7 7 11 0 1 7,1 28 039 268 511
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Fortsetzung Tabelle 7.3

- Myr-  2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- y-Muu- B-Seli- o-Seli- Cadi- Seli- Gera- a- B- R Cohu- Colu-

cen butyrat 14b 15 lool dendren canon len sen rolen  nen nen nen nadien niol Sduren Sduren mulon pulon

Columbus 4659 111 100 13 9 0 2 134 0 9 10 9 32 9 0 15,2 50 033 348 575
Comet 2250 61 5 3 1.1 0 3 7 0 2 36 44 4 10 0 8,8 44 050 31,3 528
Crystal 982 30 2 17 27 15 9 194 0 8 38 38 20 51 2 2,7 62 230 224 395
Density 1212 100 8 5 34 0 11 286 0 7 6 2 18 0 4 54 39 0,72 340 523
Early Choice 1283 66 2 13 5 0 4 250 0 4 54 63 17 0 1 39 22 056 265 502
Eastwell Golding 1371 33 1 6 12 0 5 289 0 4 5 4 16 0 1 7,0 47 0,67 259 487
Emerald 1570 43 4 14 7 1 4 297 0 3 4 3 16 0 1 6,1 72 1,18 26,0 42,7
Eroica 4209 331 21 105 5 3 4 138 0 5 10 11 12 0 1 111 92 083 405 634
Estera 1939 95 2 5 23 0 6 273 14 4 3 2 18 0 1 5,2 39 075 281 50,7
First Gold 7068 380 3 21 27 3 10 254 13 5 96 121 20 0 1 9,8 40 041 283 56,3
Fuggle 2106 110 1 6 16 0 5 255 17 3 3 2 16 0 1 4,5 31 069 285 495
Galena 5584 401 36 134 6 8 7 163 0 4 9 8 12 0 1 141 10,2 0,72 409 645
Ging Dao Do Hua 2164 468 3 4 22 0 10 249 0 13 36 37 32 0 3 6,2 39 063 361 59,6
Glacier 2738 38 2 4 21 0 8 282 0 5 4 2 18 0 0 3,4 57 168 13,4 386
Golden Star 1880 580 4 4 21 0 8 256 0 17 46 45 40 0 4 5,5 32 058 358 617
Granit 1674 72 5 8 6 2 10 188 4 3 8 8 13 0 1 8,3 49 059 287 487
Green Bullet 6707 173 14 17 30 0 11 375 0 13 7 4 26 0 7 7,4 47 064 423 69,0
Hallertauer Gold 2041 78 22 6 28 0 6 299 0 4 4 2 19 0 1 6,9 64 093 212 417
Hallertauer Magnum 5778 89 28 22 8 2 4 282 0 2 2 2 13 0 1 16,5 64 039 280 488
Hallertauer Merkur 3727 166 14 7 21 2 4 283 0 3 4 3 15 0 1 16,2 74 046 204 420
Hallertauer Mfr. 580 32 2 1 15 0 6 307 0 5 4 4 19 0 1 3,7 42 114 193 39,2
Hallertauer Taurus 12791 85 15 24 44 0 8 245 0 4 58 67 17 0 1 17,0 59 035 202 414
Hallertauer Tradition 1926 76 6 4 26 0 5 295 0 6 3 2 16 0 1 5,4 45 0,83 245 472
Harmony 2784 17 2 10 24 0 8 247 0 7 72 80 19 0 1 7,7 68 088 178 386
Herald 8456 456 5 134 14 3 13 186 0 3 22 27 14 0 1 124 54 044 380 60,8
Herkules 7107 278 48 64 12 0 6 278 0 9 3 2 15 0 2 17,0 57 034 330 544
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Fortsetzung Tabelle 7.3

- Myr-  2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- y-Muu- B-Seli- o-Seli- Cadi- Seli- Gera- a- B- Cohu- Colu-

cen butyrat 14b 15 lool dendren canon len sen rolen  nen nen nen nadien niol Sduren Sduren mulon pulon

Hersbrucker Pure 2567 48 1 8 32 10 12 195 0 6 29 33 17 48 2 6,0 34 057 235 449
Hersbrucker Spét 1436 19 4 13 31 19 10 170 0 6 41 43 17 47 1 2,3 58 252 16,7 342
Horizon 4233 133 4 26 24 0 5 123 9 3 9 10 9 0 1 11,2 61 054 295 501
Huller Anfang 349 47 1 10 16 0 7 332 0 7 4 3 22 0 1 3,1 41 132 209 441
Hualler Aroma 877 65 4 2 26 0 7 317 0 5 5 4 21 0 1 4,5 52 1,16 226 429
Hdiller Bitter 5041 185 34 7 39 8 6 154 0 21 49 49 67 54 2 6,6 53 080 27,7 46,7
Hdller Fortschritt 670 18 1 11 23 0 8 325 0 7 4 3 21 0 1 3,9 44 1,13 28,0 46,4
Hdller Start 351 14 1 2 7 1 7 337 0 5 5 3 21 0 1 2,9 35 121 233 456
Jap. C 730 583 18 9 30 20 0 11 140 12 17 12 11 13 0 3 43 23 053 296 585
Jap. C 845 1346 8 3 17 4 0 2 266 24 5 3 2 15 0 0 11,7 48 041 221 478
Kirin 1 1409 427 3 4 16 0 7 250 0 13 37 37 36 0 3 5,9 38 064 403 624
Kirin 2 2117 553 4 4 17 0 8 221 0 15 46 47 38 0 3 6,0 34 057 374 643
Kitamidori 1411 8 3 19 4 0 3 278 19 4 3 3 17 0 1 12,8 51 040 20,6 459
Kumir 3463 87 3 22 19 0 7 274 12 3 3 2 15 0 1 12,2 49 040 253 511
Late Cluster 21089 480 32 57 47 9 15 44 9 23 73 76 100 88 2 9,7 59 061 263 476
Lubelski 1080 2 3 4 17 0 12 317 18 8 4 2 19 0 2 5,0 54 1,08 250 448
Malling 2149 82 2 5 24 0 5 255 15 4 4 2 17 0 1 4,8 3,7 0,77 281 482
Marynka 4201 199 3 34 9 5 6 146 97 5 7 7 11 0 1 10,7 52 049 264 488
Mt. Hood 331 44 13 2 15 0 4 254 0 4 6 5 24 0 1 4,0 54 135 264 416
Neoplanta 1752 94 2 21 5 0 3 191 18 3 3 2 16 0 1 9,5 39 041 325 657
Neptun 3299 132 28 6 15 0 3 204 0 2 4 3 16 0 0 14,3 49 034 211 40,7
Northern Brewer 3267 85 2 49 7 0 4 244 0 3 3 2 17 0 1 9,6 50 052 26,1 489
Nugget 2925 92 3 21 16 1 3 162 0 3 6 5 10 0 1 12,3 46 037 26,7 533
NZ Hallertauer 2603 132 2 13 26 0 5 154 7 4 18 19 15 25 2 49 75 153 366 47,7
Olympic 3627 112 3 25 16 0 4 157 0 3 8 8 9 0 0 15,1 46 030 269 551
Opal 4730 30 13 28 29 2 7 213 0 3 3 2 15 16 1 7,9 58 0,73 134 328
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Fortsetzung Tabelle 7.3

- Myr-  2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- y-Muu- B-Seli- o-Seli- Cadi- Seli- Gera- a- B- R Cohu- Colu-

cen butyrat 14b 15 lool dendren canon len sen rolen  nen nen nen nadien niol Sduren Sduren mulon pulon

Orion 1382 80 4 6 14 0 4 207 0 8 4 2 17 0 1 8,4 63 075 281 459
Pacific Gem. 5813 322 4 34 23 0 10 232 0 6 8 8 15 0 3 10,8 6,1 056 404 665
PCU 280 1730 40 1 9 4 0 3 271 0 3 3 2 15 0 1 114 48 042 268 539
Perle 1670 44 1 22 5 0 3 250 0 3 3 3 15 0 1 7,0 49 0,70 298 524
Phoenix 3310 200 2 10 9 0 5 258 10 3 54 61 19 0 1 15,0 54 036 251 485
Pioneer 6531 449 3 233 11 3 16 203 0 3 28 35 16 0 1 10,3 41 040 346 59,7
Premiant 4591 89 3 25 20 2 6 270 12 2 4 3 15 0 1 111 49 044 205 4372
Pride of Kent 1864 25 3 3 26 0 7 297 0 4 4 3 16 0 1 5,7 29 051 303 555
Pride of Ringwood 2073 36 1 1 6 0 5 15 0 5 61 68 14 0 1 8,9 59 066 332 543
Progress 16302 449 31 45 48 0 15 42 0 25 77 79 98 105 3 10,0 48 048 249 495
Rubin 3589 99 26 12 11 0 4 216 13 5 61 66 20 1 1 13,9 44 032 26,7 57,0
Saazer 1470 1 1 4 18 0 11 296 26 3 4 2 16 0 2 3,4 44 129 260 419
Saphir 3855 26 2 22 25 7 17 190 0 4 18 18 13 23 1 31 55 1,77 131 449
Serebrianker 471 25 2 3 15 0 6 199 0 4 32 33 20 0 1 2,8 54 193 21,1 406
Sirem 1364 2 5 6 39 0 19 330 21 15 6 2 24 0 3 5,0 48 09 31,3 494
Sladek 2973 59 3 15 18 0 7 276 11 2 3 3 16 0 1 11,8 45 0,38 245 50,7
Smaragd 2151 21 8 11 29 0 5 272 0 5 7 5 17 22 1 4,9 44 09 144 313
Spalter 1198 1 2 5 17 0 10 301 23 7 4 2 17 0 2 3,2 48 150 266 435
Spalter Select 6704 36 14 9 78 12 16 177 68 6 29 31 16 40 2 5,2 50 096 20,9 433
Sterling 3268 120 3 33 15 1 4 153 0 3 8 9 11 0 1 134 47 035 268 539
Sticklebract 12006 310 5 28 27 0 11 212 0 13 52 54 12 0 5 8,6 50 058 422 688
Strisselspalter 1921 20 3 16 27 16 8 191 0 5 34 36 16 43 1 31 66 213 171 353
Super Alpha 5214 287 4 17 39 0 8 283 0 6 3 2 14 0 3 8,7 36 041 312 673
Talisman 3240 104 2 36 9 0 4 242 0 3 5 4 16 0 1 10,9 57 052 265 488
Tettnanger 1511 6 2 5 20 0 11 300 22 5 4 2 18 0 2 3,9 49 126 223 41,0
Toyomidori 2379 353 12 85 13 0 9 192 0 8 11 9 33 9 2 10,5 51 049 319 570
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Fortsetzung Tabelle 7.3

- Myr-  2-M.-iso- Sub. Sub. Lina- Aroma- Unde- Humu- Farne- y-Muu- B-Seli- o-Seli- Cadi- Seli- Gera- a- B- R Cohu- Colu-

cen butyrat 14b 15 lool dendren canon len sen rolen  nen nen nen nadien niol Sduren Sduren mulon pulon

Urozani 1400 10 1 2 36 0 9 244 19 7 23 23 19 34 2 5,6 6,3 1,13 252 454
USDA 21055 4700 352 2 199 7 0 3 112 45 5 16 17 14 0 1 11,8 45 0,38 356 64,9
Vojvodina 2489 83 2 22 9 0 6 240 6 2 3 1 15 0 1 7,4 43 058 272 50,3
WFG 1041 5 4 5 26 0 14 315 18 8 5 3 21 0 3 4,5 46 1,02 26,7 457
Willamette 1818 87 1 5 15 0 3 235 16 4 5 4 17 1 1 4,4 37 084 340 559
\Wye Challenger 5925 349 6 36 33 0 10 252 8 5 50 56 16 0 2 6,4 51 080 271 479
\Wye Northdown 3089 67 2 10 14 0 3 240 0 4 3 2 14 0 1 8,3 57 069 269 454
Wye Target 4638 204 3 28 18 2 6 139 0 5 7 6 26 6 1 11,3 54 048 362 60,3
Wye Viking 2373 86 4 39 9 0 11 214 40 4 41 43 17 0 1 6,7 51 0,76 26,0 46,2
Yeoman 4097 180 12 14 9 0 4 227 0 3 37 43 15 0 1 14,7 53 036 257 505
Zatecki 1557 87 1 7 20 0 5 267 15 5 3 2 17 0 1 44 42 095 246 46,3
Zenith 3912 75 2 21 23 0 6 257 0 4 79 96 18 0 1 8,9 39 044 247 490
Zeus 4904 120 9 11 7 0 3 134 0 9 10 9 35 9 1 15,0 53 035 340 564
Zitic 2142 3 1 11 10 1 7 284 9 2 5 3 17 0 1 6,4 54 084 294 46,0
Zlatan 1420 20 4 6 40 0 21 341 20 11 7 2 24 0 4 43 47 1,09 32,0 485
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7.5 Quialitatssicherung bei der a-Saurenbestimmung ftr die
Hopfenlieferungsvertrage

7.5.1 Ringanalysen zur Ernte 2010

Seit dem Jahr 2000 gibt es bei den Hopfenliefervertragen eine Zusatzvereinbarung, in der
die a-Sdurengehalte Bertcksichtigung finden. Der im Vertrag vereinbarte Preis gilt, wenn
der a-Sdurengehalt in einem sogenannten Neutralbereich liegt. Wird dieser Neutralbereich
Uber- bzw. unterschritten, gibt es einen Zu- oder Abschlag. Im Pflichtenheft der Arbeits-
gruppe fur Hopfenanalytik ist genau festgelegt, wie mit den Proben umgegangen wird
(Probenteilung, Lagerung), welche Laboratorien die Nachuntersuchungen durchfiihren
und welche Toleranzbereiche fiir die Analysenergebnisse zugelassen sind. Auch im Jahr
2010 hatte die Arbeitsgruppe IPZ 5d wieder die Aufgabe, Ringanalysen zu organisieren
und auszuwerten, um die Qualitét der a-S&urenanalytik sicherzustellen.

Im Jahr 2010 haben sich folgende Laboratorien an dem Ringversuch beteiligt:

Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft (HHV), Werk Au/Hallertau
NATECO, GmbH & Co. KG, Wolnzach

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

Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft (HHV), Werk Mainburg
Hallertauer Hopfenverwertungsgenossenschaft (HVG), Mainburg
Agrolab GmbH, Oberhummel

Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL)

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Arbeitsbereich Hopfen, Hll

Der Ringversuch startete im Jahr 2010 wegen der spaten Ernte erst am 14. September und
endete am 12. November, da in dieser Zeit der Grofteil der Hopfenpartien in den
Laboratorien untersucht wurde. Insgesamt wurde der Ringversuch wieder neunmal
(9 Wochen) durchgefuhrt. Das Probenmaterial wurde dankenswerterweise von Herrn
Hormannsperger (Hopfenring Hallertau) zur Verfiigung gestellt. Jede Probe wurde immer
nur aus einem Ballen gezogen, um eine groRtmdgliche Homogenitat zu gewahrleisten.
Jeweils am Montag wurden die Proben in Hill mit einer Hammermdihle vermahlen, mit
einem Probenteiler geteilt, vakuumverpackt und zu den einzelnen Laboratorien gebracht.
An den darauf folgenden Wochentagen wurde immer eine Probe pro Tag analysiert. Die
Analysenergebnisse wurden eine Woche spater nach Hull zuriickgegeben und dort
ausgewertet. Im Jahr 2010 wurden insgesamt 35 Proben analysiert.

Die Auswertungen wurden so schnell wie mdglich an die einzelnen Laboratorien weiter-
gegeben. Die Abb. 7.6 zeigt eine Auswertung als Beispiel, wie ein Ringversuch im
Idealfall aussehen sollte. Die Nummerierung der Laboratorien (1-8) entspricht nicht der
obigen Zusammenstellung. Als Ausreillertest zwischen den Laboratorien wurde nach
DIN ISO 5725 der Grubbs-Test gerechnet. Im Jahr 2010 wurden bei einem Signifikanz-
niveau von o = 0,05 zwei Ausreil3er erkannt, bei einem Signifikanzniveau von al)= 0,01
gab es noch keine AusreilRer. Die Tabelle 7.4 zeigt die aus der Methodensammlung der
European Brewery Convention (EBC 7.4, konduktometrische Titration) abgeleiteten
Toleranzgrenzen (d kritisch, Schmidt, R., NATECO,, Wolnzach) und deren
Uberschreitungen in den Jahren 2000 bis 2010.
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Nr. 22: HSD (20.10.2010)
mean 7,51
Labor KW mittel{ s cvr sr M 0,081
1 7,33 | 7,34 { 7,34 {0,007} 0,1 sL 0,069
2 744 | 7,49 | 7,47 {0,035/ 0,5 sR 0,106
3 745 { 7,71 { 7,58 {0,184} 2,4 vkr 1,07
4 751 §{ 7,51 { 7,51 {0,000{ 0,0 vkR 1,42
5 751 { 768 { 7,60 {0,120 1,6 r 0,23
6 749 | 7,43 i 7,46 {0,042! 0,6 R 0,30
7 7,52 | 7,56 i 7,54 {0,028! 0,4 Min 7,33
8 7,60 { 7,60 { 7,60 {0,000{ 0,0 Max 7,71
8,50
8,30
8,10
7,90
7,70
7,50 /4’——‘
7,30
7,10
6,90
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6,50
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Abb. 7.6: Auswertung einer Ringanalyse

Tab. 7.4: Toleranzgrenzen der Methode EBC 7.4 und deren Uberschreitungen in den
Jahren 2000 bis 2010

bis62% |63%-94% |95%-113% | ab11,4%

d kritisch +/-0,3 +/-0,4 +/-0,5 +/-0,6
Bereich 0,6 0,8 1,0 1,2

Uberschreitungen
im Jahr 2000

im Jahr 2001
im Jahr 2002
im Jahr 2003
im Jahr 2004
im Jahr 2005
im Jahr 2006
im Jahr 2007
im Jahr 2008
im Jahr 2009
im Jahr 2010
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Im Jahr 2010 gab es insgesamt 1 Uberschreitung der zugelassenen Toleranzgrenzen. In
Abbildung 7.7 sind alle Analysenergebnisse fiir jedes Labor als relative Abweichungen
zum Mittelwert (= 100 %) differenziert nach a-S&urengehalten <5 %, >=5 % und <10 %
sowie >=10 % zusammengestellt. Aus dieser Grafik kann man sehr gut erkennen, ob ein
Labor eher zu hohe oder zu tiefe Werte analysiert.
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Proben mit a-Saurengehalten <5 %
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Abb. 7.7: Analysenergebnisse der Laboratorien relativ zum Mittelwert

Bei a-Sdurengehalten von < 5 % als auch von >=5 % und <10 % liegt Labor 3 relativ
hoch. Bei a-Sdurenwerten >= 10 % analysiert das Labor 8 zu niedrig. Das Huller Labor
hat die Nummer 5.

7.5.2  Auswertung von Kontrolluntersuchungen

Zusétzlich zu den Ringversuchen werden seit dem Jahr 2005 Kontrolluntersuchungen
durchgefiihrt, die die Arbeitsgruppe IPZ 5d auswertet und dann die Ergebnisse an die
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beteiligten Laboratorien sowie an den Hopfenpflanzer- und Hopfenwirtschaftsverband
weitergibt. Ein Erstuntersuchungslabor wéhlt drei Proben pro Woche aus, die dann geman
des Pflichtenhefts der AHA von drei verschiedenen Laboratorien analysiert werden. Der
Erstuntersuchungswert gilt, wenn der Mittelwert der Nachuntersuchung und der
Erstuntersuchungswert innerhalb der Toleranzgrenzen (Tab. 7.4) liegen. Die Tab. 7.5 zeigt
die Ergebnisse des Jahres 2010. Seit dem Jahr 2005 wurden bisher alle Erstunter-
suchungswerte bestatigt.

Tab. 7.5: Kontrolluntersuchungen des Jahres 2010

Proben- Erstuntersuchungs- Erstunter- | Nachuntersuchung | Mittel- | Ergebnis
bezeichnung labor suchung 1 2 3 wert bestatigt
KW 37 HHT HHV Au 6,7 6,7 6,8 6,8 6,8 ja
KW 37 HPE HHV Au 8,8 8,6 8,6 8,7 8,6 ja
KW 37 HHM HHV Au 13,3 132 | 134 | 13,6 13,4 ja
QK 1063 HHT NATECO2 Wolnzach 6,3 62| 62| 62 6,2 ja
QK 1067 HPE 1 NATECO2 Wolnzach 9,7 9,4 9,4 9,5 9,4 ja
QK 1069 HPE 2 NATECO2 Wolnzach 7,7 7,5 7,5 7,5 7,5 ja
HNB KW 39 HVG Mainburg 10,2 10,0 | 10,0 | 10,1 10,0 ja
HHT KW 39 HVG Mainburg 6,9 68| 70| 70 6,9 ja
HHM KW 39 HVG Mainburg 13,2 132 | 135 | 135 13,4 ja
KW 40 HMR HHV Au 13,3 13,0 | 134 | 13,6 13,3 ja
KW 40 HHM 1 HHV Au 10,8 10,7 | 10,7 | 11,1 10,8 ja
KW 40 HHM 2 HHV Au 14,6 143 | 146 | 148 14,6 ja
KW 41/QK 2773 HHS 1 | NATECO2 Wolnzach 17,9 174 | 174 | 175 17,4 ja
KW 41/QK 2777 HHS 2 | NATECO2 Wolnzach 15,9 16,1 | 16,2 | 16,3 16,2 ja
KW 41/QK 2779 HTU NATECO2 Wolnzach 13,8 139 | 14,1 | 14,2 14,1 ja
HHS 1-KW 42 HVG Mainburg 16,1 164 | 16,6 | 16,8 16,6 ja
HHS 2-KW 42 HVG Mainburg 16,6 16,4 | 16,5 | 16,7 16,5 ja
HNU 2-KW 42 HVG Mainburg 12,4 12,0 | 12,1 | 12,2 12,1 ja
KW 43 HMR HHV Au 12,6 124 | 125 | 12,7 12,5 ja
KW 43 HHM HHV Au 11,8 115 | 11,7 | 119 11,7 ja
KW 43 HHS HHV Au 145 143 | 145 | 146 145 ja
KW 44/QK 3760 HNB NATECO2 Wolnzach 10,2 9,9 | 10,2 | 10,2 10,1 ja
KW 44/QK 3763 HNU | NATECO2 Wolnzach 12,2 12,1 | 122 | 12,2 12,2 ja
KW 44/QK 3769 HHM | NATECO2 Wolnzach 13,3 13,1 | 13,2 | 13,3 13,2 ja
HHS1-KW 45 HVG Mainburg 16,2 16,1 | 16,1 | 16,2 16,1 ja
HHS2-KW 45 HVG Mainburg 16,0 16,0 | 16,1 | 16,2 16,1 ja
HHM-KW 45 HVG Mainburg 13,0 13,0 | 13,2 | 13,3 13,2 ja
7.6 Herstellung von reinen a-Sauren und deren ortho-Phenylendia-

min-Komplexen zur Uberprufung und Kalibrierung der HPLC-
Standards

Im Herbst 2010 wurde von der AHA der internationale Kalibrierextrakt ICE 3 eingefthrt.
Das Hiller Labor hatte dabei die Aufgabe, a-Sauren in moglichst hoher Reinheit (>98 %)
herzustellen, die fiir dessen Kalibrierung und Uberpriifung als Standard benétigt werden.
Die Stabilitat des Kalibrierextrakts wird zweimal im Jahr von den AHA-Laboratorien
uberpruft. Aus einem CO,-Extrakt mit einem hohen o-S&urengehalt wird zunédchst durch
Umsetzung mit ortho-Phenylendiamin der ortho-Phenylendiamin-Komplex dargestellt
(Abbildung 7.8).
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n-Humulon

ortho-Phenylendiamin

Abb. 7.8: ortho-Phenylendiamin-Komplex und dessen chemische Struktur

Dieser Komplex kann durch mehrfache Umkristallisation aufgereinigt werden. Aus dem
Komplex werden dann die reinen a-Sauren freigesetzt. Es hat sich herausgestellt, dass der
Komplex selbst sehr stabil ist und als Standard fir die ICE Uberpriifungen benutzt werden
kann.

7.7 Analysen fiir die Arbeitsgruppe IPZ 3d ,,Heil- und Gewiirz-
pflanzen*

Im Jahr 2010 wurde 20 ml é&therisches Ol von Baldrianwurzeln mit Wasserdampf-
destillation hergestellt. Da in Hull bei der Wasserdampfdestillation nur 200 g Ansatze
durchgefiihrt werden kénnen und in 200 g Baldrianwurzeln etwa 0,7 ml atherisches Ol
enthalten ist, mussten 30 Destillationen gemacht werden. IPZ 5d hat sich auch an einem
Ringversuch zur Bestimmung von Rosmarinsdure, Salvaniolsaure und Tanshinon in
Salbeiwurzeln beteiligt (Tab. 7.6). Zusatzlich wurden jeweils drei gaschromatographische
Untersuchungen der &therischen Ole von Hopfendolden, Pellets und Pfefferminze
gemacht.

Tab. 7.6: Ergebnisse Ringversuch Salbei

Probe-
nummer

Rosmarinsaure Salvaniolsaure Tanshinon

Best. 1 | Best. 2 ] Best. 1 | Best. 2 ] Best. 1 | Best. 2 0]

1125 0,40 0,42 0,41 9,12 9,04 9,08 0,35 0,33 0,34

1126 0,34 0,32 0,33 8,14 7,98 8,06 0,31 0,31 0,31

1127 0,45 0,40 0,43 8,19 7,72 7,96 0,43 0,41 0,42

1128 0,38 0,38 0,38 7,48 7,47 7,48 0,33 0,35 0,34

1137 0,37 0,32 0,35 8,17 8,03 8,10 0,42 0,41 0,42

1141 0,35 0,27 0,31 9,12 8,82 8,97 0,35 0,27 0,31

Ergebnisse werden in % angegeben
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7.8 Kontrolle der Sortenechtheit

Die Uberpriifung der Sortenechtheit fir die Lebensmitteliiberwachungsbehorden als
Amtshilfe ist eine Pflichtaufgabe der Arbeitsgruppe IPZ 5d.

Sortentberpriifungen fir die Lebensmittel-
uberwachungsbehorden (Landratsamter) 34
davon Beanstandungen 0
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8.2.2 LfL-Schriften

Lutz, A., Schwarz, J.

Baumgartner, A., Felsl, M.,

Mai 2010. 16 pp.

Name Arbeits- | LfL-Schriften Titel
gruppe
Portner, J. IPZ 5a ,,Griines Heft® Hopfen 2010
Weihrauch, F., IPZ 5b LfL-Information, Richtlinien fir die Bonitur getrock-

neter Hopfendolden auf Befall mit
den wichtigsten Krankheiten und
Schédlingen des Hopfens.

8.2.3 Pressemitteilungen

Autor(en), Arbeitsgruppe

Titel

Seigner, E., Lutz, A., IPZ 5¢c

Regional-Agrarminister aus Russland zeigt reges Interesse an
der Hopfenforschung in Hull

Portner, J., IPZ 5a

kung der LfL

Uber 5000 t CO,-Einsparung bei der Hopfentrocknung durch
technische Entwicklungen auf Initiative und unter Mitwir-

Portner, J., IPZ 5a

Hopfenforscher aus ganz Deutschland trafen sich zum Erfah-
rungsaustausch in der Hallertau

8.2.4  Beitrage in Rundfunk und Fernsehen

Name /AG Sendetag | Thema Titel der Sendung Sender

Engelhard, B., IPZ5 | 16.09.10 | Hopfenforschung und teleschau IN-TV
Klimaveranderung

Engelhard, B.; IPZ5 | 05.10.10 | Hopfenforschung und Aktuelle FRANCE
Klimaveranderung 24

Minsterer, J., IPZ5a | 19.10.10 | Interview zur Optimierung der INTV
Hopfentrocknung

Schwarz, J., 25.04.10 | Pflanzenschutz im Hopfen- Aus Schwaben und Bayer.

Weihrauch F., IPZ 5b garten Altbayern Fernsehen

Lutz, A., IPZ 5¢ 25.04.10 | Zuchtung Aus Schwaben und Bayer.

Altbayern Fernsehen
Kammhuber, K., 25.04.10 | Hopfeninhaltsstoffe Aus Schwaben und Bayer.
IPZ 5d Altbayern Fernsehen
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8.3 Tagungen, Vortrage, Fihrungen, Ausstellungen
8.3.1  Tagungen, Fachveranstaltungen und Seminare
Veranstaltet durch Datum /Ort Thema Teilnehmer, Anzahl
Mdnsterer, J. 08.01.10 Seminar: Neueste Erkenntnisse | 34 Hopfenpflanzer
Wolnzach zur Hopfentrocknung
Miinsterer, J. 26.01.10 Seminar: Optimale 28 Hopfenpflanzer
Wolnzach Konditionierung von Hopfen
Minsterer, J. 09.02.10 Workshop 12 Hopfenpflanzer
Wolnzach Bewadsserungssteuerung
BMELV 10.02.10 Pflanzenschutzfachgespréch Hopfenorganisationen,
Bonn BVL, JKI
Mdnsterer, J. 03.03.2010 Seminar: Hopfentrocknung und | 25 Hopfenpflanzer
Tettnang Konditionierung
Portner, J. 04.03.10 Besprechung ,,Griines Heft* Kollegen aus
Huall Hopfenforschungsein-
richtungen in D
Mdnsterer, J. 11.03.2010 Seminar: Hopfentrocknung und | 35 TN
Mainburg Konditionierung
Mdnsterer, J. 16.03.2010 Seminar: Hopfentrocknung und | 40 TN
Mainburg Konditionierung
Minsterer, J. 18.05.2010 Seminar: Hopfentrocknungund | 10 TN
Wolnzach Konditionierung
Portner, J., 18.05.10 Lehrfahrt zur Untersuchung der | 10 Studenten der FH
FuB, S. Raum Tettnang | Statik von Hopfengeriistanlagen | Regensburg u. 1 Bau-Ing.
Portner, J. 18.05.10 Lehrfahrt zur Untersuchung der | 10 Studenten der FH
FuB, S. Anbaugebiet Statik von Hopfengerustanlagen | Regensburg u. 1 Bau-Ing.
Elbe-Saale
Minsterer, J. 21.05.2010 EDV Schulung 10 TN
Pfaffenhofen Hopfenschlagkartei HSK
Schatzl, J. 19.05.10; Erfahrungsaustausch und Ringbetreuer und
02.06.10; Schulung Ringfachberater
16.06.10;
30.06.10;
01.07.10;
14.07.10;
28.07.10
verschiedene
Orte
Schatzl, J., 07.06.10; Informationsaustausch BayWa Mitarbeiter
Portner, J. 28.07.10
verschiedene
Orte
Portner, J. 03.08. - Hopfen-Kolloquium Kollegen der Behérden und
04.08.10 Forschungseinrichtungen in
Abensberg Deutschland
VdH 02.09.10 Fachtagung Pflanzenschutz Hopfenorganisationen,
Wolnzach BVL, JKI, BMU, BfR
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Veranstaltet durch Datum /Ort Thema Teilnehmer, Anzahl
VdH 02.09.10 Hopfenrundfahrt Politiker, Behorden,
Hallertau-Hull Verbénde
Portner, J. 14.09.10 Hopfenbonitierung fur die 20 Mitglieder der
Moosburg Moosburger Hopfenschau Bonitierungskommission
Portner, J., 19.10.10 Informationstag zur 350 Hopfenpflanzer, Gaste
Mdnsterer, J Wolnzach Hopfentrocknung mit und Aussteller
Technikausstellung
8.3.2 Vortrage
AG Name Thema/Titel Veranstalter/ Datum /Ort
Besucher
IPZ5 | Lutz, A. Hopfenanbau in der Hallertau Hopfenrundfahrt, 02.09.10,
Niedermeier, Busbegleitung, ca. Wolnzach
E. Portner, J. 170 TN
Seigner, E.
IPZ 5a | FuB, S. HopfengerUstanlagen in der Hallertau IPZ 5a /10 Studenten | 30.03.10
der FH Regensburg, | Wolnzach
Prof. Springer und
1 Bau-Ing.
IPZ 5a | FuB, S. Bewasserung im Hopfenbau: Technik, | Hopfenring und LFL / | 06.12.2010
Methode und Kosten 25 Hopfenpflanzer Spalt
IPZ 5a | Minsterer, J. Ursachen und Vermeidung angegange- | Hopfenring / 42 18.01.2010
ner Dolden bei der Ernte, Trocknung Hopfenpflanzer Osseltshause
und Konditionierung n
IPZ 5a | Minsterer, J. Ursachen und Vermeidung angegange- | Hopfenring / 38 20.01.2010
ner Dolden bei der Ernte, Trocknung Hopfenpflanzer Oberhatz-
und Konditionierung kofen
IPZ 5a | Minsterer, J. Ursachen und Vermeidung angegange- | Hopfenring / 38 21.01.2010
ner Dolden bei der Ernte, Trocknung Hopfenpflanzer Hiendorf
und Konditionierung
IPZ 5a | Minsterer, J. Ursachen und Vermeidung angegange- | Hopfenring / 88 25.01.2010
ner Dolden bei der Ernte, Trocknung Hopfenpflanzer Niederlauter-
und Konditionierung bach
IPZ 5a | Minsterer, J. Ursachen und Vermeidung angegange- | Hopfenring / 49 28.01.2010
ner Dolden bei der Ernte, Trocknung Hopfenpflanzer Aiglsbach
und Konditionierung
IPZ 5a | Minsterer, J. Ursachen und Vermeidung angegange- | Hopfenring / 43 01.02.2010
ner Dolden bei der Ernte, Trocknung Hopfenpflanzer Uttenhofen
und Konditionierung
IPZ 5a | Minsterer, J. Ursachen und Vermeidung angegange- | Hopfenring / 16 03.02.2010
ner Dolden bei der Ernte, Trocknung Hopfenpflanzer Hedersdorf
und Konditionierung
IPZ 5a | Minsterer, J. Ursachen und Vermeidung angegange- | Hopfenring / 43 04.02.2010
ner Dolden bei der Ernte, Trocknung Hopfenpflanzer Spalt
und Konditionierung
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AG Name Thema/Titel Veranstalter/ Datum /Ort
Besucher
IPZ 5a | Minsterer, J. Ursachen und Vermeidung angegange- | Hopfenring / 54 08.02.2010
ner Dolden bei der Ernte, Trocknung Hopfenpflanzer Biburg
und Konditionierung
IPZ 5a | Minsterer, J. Neueste Erkenntnisse zur Trocknung LfL-Kolloquiumreihe | 23.02.2010
und Konditionierung von Hopfen / 30 Besucher Freising
IPZ 5a | Mnsterer, J. Auswertungsmdglichkeiten mit Schlag- | IPZ 5b/ 05.03.2010
kartei 35 beteiligte Wolnzach
Hopfenpflanzer am
Blattlausprojekt
IPZ 5a | Miinsterer, J. Neueste Erkenntnisse im Bereich der Hopfenring/ 09.03.2010
Hopfentrocknung und Aktuelles zum 19 Hopfenpflanzer Eschelbach
Pflanzenschutz
IPZ 5a | Minsterer, J. Energieeinsparung durch Optimierung | HVG / Aufsichtsrate | 24.03.2010
der Hopfentrocknung Wolnzach
IPZ 5a | Minsterer, J. Auswertung der Hopfenschlagkartei IPZ 5a/ 29.03.2010
7 Hopfenpflanzer
IPZ 5a | Minsterer, J. Bewasserungsversuche 2010 LfL-IAB / 08.11.2010
Klimaprojektpartner | Wolnzach
IPZ 5a | Niedermeier, E. | MalRnahmen zur Reduzierung des Beiselen GmbH / 18 12.02.2010
Welkebefalls TN von Landhandels- | Mainburg
firmen
IPZ 5a | Niedermeier, E. | Mallinahmen zur Reduzierung des BayWa / 18.02.2010
Welkebefalls 25 Mitarbeiter Wolnzach
IPZ 5a | Niedermeier, E. | MalRnahmen zur Reduzierung des LfL u. AELF/ 665 22.02. -
Welkebefalls Hopfenpflanzer u. 03.03.2010
Gaste 9 Orte
IPZ 5a | Niedermeier, E. | Aktueller Pflanzenschutz IGN/25TN 26.05.2010
Niederlauter-
bach
IPZ 5a | Niedermeier, E. | Mallnahmen nach Hagelschlag HVH /ca. 220 TN 31.05.2010
Aiglsbach
IPZ 5a | Portner, J. Auswertung Produktionskosten im IPZ 5a/ 21.01.2010
Hopfenbau 18 Hopfenpflanzer Haunsbach
(Arbeitskreis)
IPZ 5a | Portner, J. Zukunftsvisionen fur technische MR Mainburg / 02.02.2010
Lésungen im Hopfenbau 150 Hopfenpflanzer Mainburg
IPZ 5a | Portner, J. Ordnungsgemaler Zwischenfrucht- Beiselen GmbH / 18 12.02.2010
anbau im Hopfen unter dem Aspekt TN von Landhandels- | Mainburg
Erosionsschutz firmen
IPZ 5a | Portner, J. OrdnungsgemaRer Zwischenfrucht- BayWa / 18.02.2010
anbau im Hopfen unter dem Aspekt 25 Mitarbeiter Wolnzach
Erosionsschutz
IPZ 5a | Portner, J. OrdnungsgeméRer Zwischenfrucht- LfL u. AELF/ 665 22.02. -
anbau im Hopfen unter dem Aspekt Hopfenpflanzer u. 03.03.2010
Erosionsschutz Gaste 9 Orte
IPZ 5a | Portner, J. Chemischer Pflanzenschutz im Bezirksverband der 25.03.2010
Hopfenbau — ein Problem fir die Imkerin NB /35 TN | Elsendorf

Imker?
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AG Name Thema/Titel Veranstalter/ Datum /Ort
Besucher
IPZ 5a | Portner, J. Steigerung der Trocknungsleistung bei | GfH - TWA/ 15.04.2010
gleichzeitiger Qualitatsverbesserung 30 Ausschussmit- Wolnzach
des Hopfens glieder
IPZ 5a | Portner, J. Aktuelles zum Pflanzenschutz AELF Roth/ 16.07.2010
40 Hopfenpflanzer Spalt
IPZ 5a | Portner, J. Erntezeitpunkt bei der Sorte Hallertauer | Hopfenring / 17.08.2010
Mittelfriher und Welkeproblematik 70 TN Reicherts-
hausen
IPZ 5a | Portner, J. Erntezeitpunkt bei der Sorte Hallertauer | Hopfenring / 18.08.2010
Mittelfriiher und Welkeproblematik 40 TN Elsendorf
IPZ 5a | Portner, J. Fachkritik Hopfen 2010 Stadt Moosburg / 16.09.2010
150 Géste Moosburg
IPZ 5a | Portner, J. MaRnahmen zur Reduzierung der WWA Regensburg/ 06.10.2010
Nitratauswaschung im Hopfenanbau 20 Messgebiets- Regensburg
betreuer
IPZ 5a | Portner, J. Auswertung von Trocknungsleistung IPZ 5a/ 13 Hopfen- 15.12.2010
und Energieverbrauch pflanzer (Arbeits- Haunsbach
kreis)
IPZ 5a | Schétzl, J. Aktuelles zur Dingung mit Haupt- und | LfL / Hopfenpflanzer | 17.03.2010
Spurennéhrstoffen Laimerstadt
IPZ 5a | Schatzl, J. Aktuelle PS-Situation 2010, Peronos- LfL/ 04.06.2010
porawarndienst, Besonderheiten im 18 Hopfenpflanzer Hirnkirchen
letztjahrigen Hagelgebiet
IPZ 5a | Schétzl, J. Prognoseschulung, Aktuelles zum LfL u. AELF Roth/ 02.06.2010
Pflanzenschutz 78 Hopfenpflanzer Spalt
IPZ 5a | Schatzl, J. Optimale Flurstiicksgestaltung fur LfL u. ALE Ansbach/ | 11.08.2010
Hopfenanlagen, Hopfenfahigkeit der 17 TN Mosbach
Bdden
IPZ 5a | Schatzl, J. Ringbetreuerschulung — Jahresriickblick | Hopfenring u. LfL/ 09.12.2010
2010 10 Ringbetreuer Wolnzach
IPZ 5b | Engelhard, B. | Chemischer Pflanzenschutz im Imkerverein Pfaffen- | 08.01.2010
Hopfenbau — ein Problem fir die hofen, 40 TN Pfaffenhofen
Imker?
IPZ 5b | Engelhard, B. | Stehen in Zukunft noch gentigend EZG Leutschach 04.02.2010
Pflanzenschutzmittel im Hopfenbau zur | 40 TN Leutschach
Verfiigung? (A)
IPZ5b | Engelhard, B. | Mehltauprognose Landhandel BayWa 12.02.2010
Erfahrungen 2009 — Umsetzung 2010 Mainburg
18.02.2010
Wolnzach
IPZ 5b | Engelhard, B. | Mehltauprognose IPZ5/AELF 22.02. -
Erfahrungen 2009 — Umsetzung 2010 665 Hopfenpflanzer | 03.03.2010
u. Géste 9 Orte
IPZ 5b | Engelhard, B. | Aktuelle Pflanzenschutzsituation im AK Unternehmens- 15.03.2010
Hopfenbau fuhrungl8 TN Haunsbach
IPZ5b | Engelhard, B. | Forschungsprojekt Kreisverband Imker, | 18.03.2010
Bienen-Hopfen-Guttation TN 15 Pfaffenhofen
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AG Name Thema/Titel Veranstalter/ Datum /Ort
Besucher
IPZ 5b | Engelhard, B. | Bekdmpfung des Echten Mehltaus nach | TWA der GfH 15.04.2010
Prognosemaodell Wolnzach
IPZ 5b | Engelhard, B. | Aktuelle Beitrdge zu Fragen des VdH - Beiratssitzung | 21.07.2010
Pflanzenschutz — HSdH, Verticillium, Altenburg
Pero-Priméar
IPZ5b | Engelhard, B. | Ist der sachgerechte Pflanzenschutz im | IGN-Hopfentag 26.08.2010
Hopfen im Einklang mit Umwelt- Niederlauter-
auflagen noch gewéhrleistet? bach
IPZ 5b | Engelhard, B. | Forschungsprojekt Bienen im VdH - Pflanzen- 02.09.2010
Hopfengarten schutz-Fachtagung Wolnzach
IPZ5b | Engelhard, B. | Zulassungssituation fir Pflanzen- VdH — Pflanzen- 02.09.2010
schutzmittel im Hopfen — Ausblick schutz-Fachtagung Wolnzach
2011
IPZ5b | Engelhard, B. | Bekdmpfung des Echten Mehltaus nach | BLE, 50 TN 07.10.2010
Prognosemodell Berlin
IPZ 5b | Engelhard, B. | Erweiterung von integrierten Pflanzen- | JKI, 24 TN 08.12.2010
schutzverfahren gegen den Luzerne- Ellerhoop
russler im Hopfen
Teil 1: Feldteil
Schwarz, J. Teil 2: Semi-Freilandversuche
IPZ5b | Schwarz, J. Zulassungssituation fur Pflanzenschutz- | EZG Leutschach 04.02.2010
mittel im Hopfen 2010 40 TN Leutschach
(A)
IPZ 5b | Schwarz, J. Aktuelle Versuchsergebnisse zu An- Hopfenbau-Tag des 10.02.2010
wendung von Kupfer und Molke im Bioland-Arbeits- Berching-
Oko-Anbau kreises Hopfen, Plankstetten
30TN
IPZ 5b | Schwarz, J. Zulassungssituation fur IPZ5/ AELF 22.02. —
Pflanzenschutzmittel im Hopfen 2010 665 Hopfenpflanzer | 03.03.2010
u. Géste 9 Orte
IPZ 5b | Weihrauch, F. | Spinnmilbenkontrolle durch Hopfenbau-Tag des 10.02.2010
Insektenleim - Plan B? Bioland-Arbeits- Berching-
kreises Hopfen, Plankstetten
30TN
IPZ 5b | Weihrauch, F. | Das DBU-Blattlausprojekt: Erste Arbeitsbesprechung 05.03.2010
Ergebnisse aus einem zum Forschungs- Hull
Forschungsprojekt zur projekt mit den Ko-
Blattlaushekdmpfung operationsbetrieben,
33 TN
IPZ 5b | Weihrauch, F. | The influence of aphid infestation EBC Hop Symposium | 14.09.2010
during the hop growing season on the 2010 Wolnzach
quality of harvested cones 130 TN
IPZ 5b | Weihrauch, F. | Kupfersatz und Kupferminimierung im | BMELV-Fachge- 10.11.2010
Rahmen des Bundesprogrammes sprach ,,Kupfer im Berlin-
Okologischer Landbau: Bericht zu den Pflanzenschutz* Dahlem
Versuchen im Hopfenbau 60 TN
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AG Name Thema/Titel Veranstalter/ Datum /Ort
Besucher
IPZ 5b | Weihrauch, F. | Erarbeitung von integrierten 29. Jahrestagung des | 30.11.2010
Pflanzenschutzverfahren gegen den Arbeitskreises Berlin -
Luzerneriissler Otiorhynchus ligustici »Nutzarthropoden* Dahlem
im Hopfenbau der DPG und der
DgaaE, 60 TN
IPZ 5¢ | Lutz, A. Hopfenziichtung in Hull - mit neuen Frihjahrs-Mitglieder- | 22.03.2010,
Sorten immer am Puls der Zeit versammlung 2010 Tettnang
des Hopfenpflanzer-
verbandes Tettnang,
100 TN
IPZ 5¢ | Lutz, A. Mehltauisolate und ihr Einsatz in der Sitzung des HVG 25.10.2010,
Mehltauresistenzziichtung bei Hopfen Aufsichtsrates, 35 TN | Wolnzach
IPZ 5¢ | Lutz, A. Hopfensorten und Bonitur von Alt-Weihenstephaner | 03.11.2010,
Qualitatsmerkmalen Brauerbund, Freising
ca.25TN
IPZ 5¢ | Oberhollenzer, | Charakterisierung versch. Mehltauresis- | TWA der GfH, 30 TN | 15.04.2010
K. tenzreaktionen und Funktionsanalyse
von vermuteten Resistenzgenen Gber
einen Gentransferansatz
IPZ 5¢ | Oberhollenzer, | Powdery mildew on hops: Transient Doktorandenseminar, | 10.05.2010,
K. transformation and histochemical Prof. Hiickelhoven, Freising
studies TUM,
IPZ 5¢ | Oberhollenzer, | Host and non host resistance of hop leaf | Doktorandenseminar, | 15.11.2010,
K. hairs Prof. Hlckelhoven, Freising
TUM,
IPZ 5¢c | Seefelder, S. Forschungsergebnisse zur Verticillium- | Frihjahrs-Mitglieder- | 22.03.2010,
Welke und MaRnahmen zur versammlung 2010 Tettnang
Reduzierung des Welkebefalls bei des Hopfenpflanzer-
Hopfen verbandes Tettnang,
100 TN
IPZ 5¢ | Seefelder, S. Forschungsergebnisse zur Verticillium- | Hopfenbauversamm- | 22.02.-03.03.
Welke bei Hopfen lungen 2010,
9 Veranstaltungsorte,
ca. 350 TN
IPZ 5¢c | Seefelder, S. Arbeiten zur Risikoeinschatzung von Agrarausschuss des 09.09.10,
Verticillium-Infektionen in den deutschen Hull
deutschen Hopfenanbaugebieten Brauerbundes, 17 TN
IPZ 5¢ | Seefelder, S. Bodenbirtige Pilzkrankheiten am Bei- | 16. Arbeitszirkel fir | 08.12.10,
spiel Verticillium ISO-Betriebe, 55 TN | Aiglsbach
IPZ 5¢ | Seigner, E. Gentransfer bei Hopfen — bisherige, GfH,30 TN 15.04.2010
abgeschlossene Arbeiten
IPZ 5¢ | Seigner, E. Mehltauisolate und ihr Einsatz in der Wissenschaftl. Station | 28.06.10,
Mehltauresistenzziichtung bei Hopfen fiir Brauerei in Miinchen
Minchen, 60 TN
IPZ 5¢ | Seigner, E. Zuchtung von resistenten Zwerghopfen | BMELV und BLE 07.10.2010,
mit besonderer Eignung fir den Anbau | Innovationstage 2010, | Berlin

auf Niedriggeristanlagen

40 TN
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8.3.3 Fuhrungen
(AG = Arbeitsgruppe; TZ = Teilnehmerzahl)
AG Name Datum | Thema/Titel Gastinstitution TZ
IPZ-L, | Doleschel, P. 14.09.10 | Hop Research Center Hiill | EBC Hop Symposium 2010 | 40
IPZ5 | Engelhard, B.
Seigner, E.
Weihrauch, F.
IPZ5 | Engelhard, B. 29.06.10 | Klimaverénderung am Lehrer Gymnasium 35
Beispiel Wetterstation Pfaffenhofen
Hdll, Hopfenziichtung
IPZ5 | Engelhard, B. 14.07.10 | Hopfenforschung Bischéfliches Ordinariat 24
Regensburg
IPZ5 | Engelhard, B. 30.07.10 | Bayer. Hopfenforschung MD Neumeier, 2
Ltd. MR Mayer
IPZ5 | Engelhard, B. 18.08.10 | Bayer. Hopfenforschung ISAA - 40
Seigner, E. Formulierungsexperten der
Pflanzenschutzfirmen
IPZ5 | Engelhard, B. 26.08.10 | Aktuelles zur Hopfen- IGN ca.
entwicklung und zur Sorte 100
Herkules
IPZ5 | Engelhard, B. 10.09.10 | Bayer. Hopfenforschung DBMB-Bezirksgruppe 38
Rheinlandpfalz
IPZ5 | Engelhard, B. 15.09.10 | Hopfenforschung aus der Okoklimatologie der TUM 12
Sicht der Klimaanderung
IPZ5 | Engelhard, B. 17.09.10 | Bayer. Hopfenforschung Landtechnikmuseum der 40
Kammhuber, K. Uni Hohenheim
IPZ5 | Engelhard, B. 25.09.10 | Bayer. Hopfenforschung AB-Inbev-Kunden aus 55
RuBland und Trkei
IPZ5 | Engelhard, B. 29.09.10 | Bayer. Hopfenforschung Amtierender Landrat Lkr. 2
PAF
IPZ5 | Engelhard, B. 04.10.10 | Bayer. Hopfenforschung Brauerei Santori (1) 6
IPZ5 | Engelhard, B. 05.10.10 | Bayer. Hopfenforschung Brauerei Plar (VEN) 3
IPZ5 | Engelhard, B. 17.10.10 | Bayer. Hopfenforschung Brauerei Ashai (J) 1
IPZ5 | Engelhard, B. 02.12.10 | Bayer. Hopfenforschung Schyren Gymnasium PAF 20
IPZ5 | Engelhard. B. 13.04.10 | Hopfenforschung Hull Bayer. Rundfunk, Frau 3
Lutz, A. Sarre-Mock und Fernseh-
Schwarz, J. team
Weihrauch, F.
IPZ5 | Engelhard, B. 13.04.10 | Hop Research at Hll T. Tangaro, Dr. Buholzer, 2
Kammhuber, K. AB-InBev
Lutz, A.
Seigner, E.
IPZ5 | Engelhard, B., 24.06.10 | Hop Research at Hill VLB Berlin, internat. 43
Kammhuber, K. Braumeisterkurs
Seigner, E.
IPZ5 | Engelhard, B. 15.07.10 | Hopfenforschungszentrum | Studenten des WZW, Brau- | 40

Kammbhuber, K.

Seigner, E.

Hall

und Getrénketechnologie,
Dr. Hanke
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AG Name Datum | Thema/Titel Gastinstitution TZ
IPZ5 | Engelhard, B. 18.08.10 | Hopfenforschungszentrum | Bayer Crop Science 35
Kammhuber, K. Hill — Hop Research
Seigner, E. Center Hall
IPZ5 | Engelhard, B. 20.08.10 | Hop Research Center Hill | Kirin, Mitsubishi, Japan; 6
Kammhuber, K. HVG
Seigner, E.
IPZ5 | Engelhard, B., 04.10.10 | Hop Research Center Hill | Suntory, Japan, Dr. 7
Kammhuber, K., Pichlmaier, HVG
Seigner, E.
IPZ5 | Engelhard, B. 05.10.10 | Hopfenforschung in Hill Polar, Brauer, Venezuela 3
Kammhuber, K.
Seigner, E.
IPZ5 | Engelhard, B. 05.10.10 | Hopfenforschung in Hill Dr. Haunold, USA, 3
Seigner, E. Begleitung
IPZ5 | FuB,S., 02.11.10 | Hopfenzichtung und Institut fur Landtechnik und | 2
Lutz, A. Hopfenproduktion Tierhaltung (ILT)
IPZ5 | Lutz, A 11.06.10 | Hopfenziichtung, Hopfen- | Berufsschule Pfaffenhofen 8
Kammhuber, K. analytik und Pflanzen-
Schwarz J. schutz
IPZ5 | Lutz, A. 25.06.10 | Hop Research at Hull; Dr. Ebner mit italienischen | 15
Kammhuber, K. Hopfenforschung, Studenten (Slow Food)
Weihrauch, F. Okologischer Hopfenanbau
IPZ5 | Lutz, A 23.08.10 | Hop Research at Hill, low | Hop Research Institute 4
Weihrauch, F. trellis system, Zatec, CZ
IPZ5 | Lutz, A 25.08.10 | Hopfensorten und — Russ. Regional-Agrar- 3
Kammhuber, K. produktion, minister und Delegation
Seigner, E. Hopfenanalytik
IPZ5 | Lutz, A 20.10.10 | Hopfenforschungszentrum | SAB-Miller, Polen und 4
Kammhuber, K. Hall Russland, Fr. Ohnesorge,
Weihrauch, F. HVG
IPZ 5a | FuB, S. 25.07.10 | Aktuelle Situation bei Hopfenpflanzer, Oberumels- | 25
Krankheiten und Schéd- dorf u. Umgebung
lingen, Empfehlungen
IPZ 5a | Minsterer, J. 04.08.10 | Bewésserungsversuche im | WWA Munchen/Freising 12
Hopfen
IPZ 5a | Minsterer, J. 08.09.10 | Messtechnik bei der Mitarbeiter der HVG 5
Hopfentrocknung
IPZ 5a | Niedermeier, E. 24.06.10 | Hopfen- Flurbegehung; Hopfenpflanzer Osselts- 22
Aktuelle Pflanzenschutz- hausen und Umgebung
situation und Strategien
IPZ 5a | Niedermeier, E. 30.06.10 | Hopfen- Flurbegehung; Hopfenpflanzer Uttenhofen | 17
Aktuelle Pflanzenschutz- und Umgebung
situation und Strategien
IPZ 5a | Niedermeier, E. 04.08.10 | Flurbegehung: aktuelle Hopfenpflanzer Wolnzach 19

Pflanzenbau- und
Pflanzenschutzmaflnahmen
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AG Name Datum | Thema/Titel Gastinstitution TZ
IPZ 5a | Niedermeier, E. 18.08.10 | Flurbegehung: aktuelle BBV-Obménnerbereiche im 37
Pflanzenbau- und Gemeindebereich Geisen-
PflanzenschutzmaBBnahmen | feld. Ort: Engelbrechts-
munster
IPZ 5a | Niedermeier, E. 26.08.10 | Betreuung Busexkursion IGN-Niederlauterbach 50
IGN-Hopfentag
IPZ 5a | Niedermeier, E. 02.09.10 | Hopfenrundfahrt Géste des Verbands 50
(Busfiihrung) deutscher Hopfenpflanzer
IPZ 5a | Portner, J. 21.06.10 | Flurbegehung: aktuelle Hopfenpflanzer 35
Pflanzenbau- und
PflanzenschutzmalRnahmen
IPZ 5a | Portner, J. 22.06.10 | Flurbegehung: aktuelle Hopfenpflanzer 30
Pflanzenbau- und
PflanzenschutzmaBnahmen
IPZ 5a | Portner, J. 04.08.10 | Versuchsfiihrung IGN-Hopfenpflanzer 10
IPZ 5a | Portner, J.; FuB, S. | 05.08.10 | Versuchsrundfahrt VIF Kelheim 60
IPZ 5a | Portner, J.; FuB, S. | 06.08.10 | Versuchsrundfahrt VIF Landshut 15
IPZ 5a | Portner, J.; FuB, S. | 10.08.10 | Versuchsrundfahrt Ring j. Hopfenpflanzer 40
IPZ 5a | Portner, J.; FuB, S. | 11.08.10 | Versuchsrundfahrt Lkr. Freising 15
IPZ 5a | Portner, J. 02.09.10 | Hopfenrundfahrt Gaste des Verbands 50
(Busflihrung) deutscher Hopfenpflanzer
IPZ 5a | Schétzl, J. 23.06.10 | Aktuelles zum Pflanzen- Hopfenpflanzer Grafendorf, 20
schutz und zur Diingung Rudelzhausen, Au
IPZ 53 | Schétzl, J. 29.06.10 | Aktuelle Situation bei Hopfenpflanzer 19
Krankheiten und Schéd- Walkertshofen u. Umgebung
lingen, Empfehlungen
IPZ 5a | Schétzl, J. 22.07.10 | Aktuelles zum Hopfenpflanzer Abens 13
Pflanzenschutz
IPZ 5a | Schétzl, J. 05.08.10 | Erfahrungen mit der Be- Hopfenpflanzer Au und 19
wasserung, Abschluss- Rudelzhausen
behandlungen im PS
IPZ5 | Seefelder, S. 19.08.10 | Genome analysis in hops, | Suntory, Japan 2
Seigner, E. hop breeding
IPZ 5c | Lutz, A. 21.07.10 | Hopfenforschungszentrum | Verband der Versuchs- 25
Hull techniker
IPZ 5¢ | Lutz, A. 13.04.10 | Breeding of hop varieties D. Gamache, USA 1
IPZ 5¢ | Lutz, A. 31.08.10 | Begutachtung von Barth-Haas-Gruppe, 2
Zuchtstdmmen Nirnberg
IPZ 5¢ | Lutz, A. 09.09.10 | Hopfensorten, -stdamme Dr. Kaltner, IGN 1
Breeding (Interessensgemeinschaft
Niederlauterbach)
IPZ5¢c | Lutz, A. 27.09.10 | Hopfenforschung in Hull Studenten der Lebensmittel- 21
technik, Weilrussland
IPZ 5¢ | Lutz, A. 08.11.10 | Hop Research Center Hill | Asahi Brewery, Japan; Joh. 3
Barth
IPZ 5¢ | Lutz, A. 18.11.10 | Hop Research Center Hill | Mr. Takishita, Asahi 1

Brewery, Japan;
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AG Name Datum | Thema/Titel Gastinstitution TZ
IPZ5c | Lutz, A. 03.02.10 | Hop Research at Hull Suntory Liquors Ltd. 3
Kammhuber, K.
Seigner, E.
IPZ 5¢ | Lutz, A. 08.07.10 | Hopfenziichtung Bundessortenamt und EU- 3
Seigner, E. Sortenamt
IPZ5c | Lutz, A. 09.08.10 | Hop Breeding Sapporo Breweries, Japan 1
S. Seefelder
Seigner, E.
IPZ 5¢ | Lutz, A. 07.09.10 | Hop Breeding SAB-Miller, Siidafrika 2
Seigner, E.
IPZ 5¢ | Seefelder, S. 10.02.10 | Genomanalyse bei Hopfen, | Studenten Aufbaustudien- 9
Heil- und Gewiirzpflanzen, | gang Nachwachsende Roh-
Grésern stoffe, Universitat Regens-
burg,
IPZ 5¢ | Seigner, E. 10.02.10 | Hopfenforschung und Studenten Aufbaustudien- 9
aktuelle biotechnologische | gang Nachwachsende Roh-
Arbeiten stoffe, Universitat Regens-
burg,
IPZ 5c | Seigner, E. 09.09.10 | Biogenese-Muster und Agrarausschuss des 8
Untersuchungen 2010 deutschen Brauerbundes
IPZ 5¢ | Seigner, E. 19.09.10 | Hop Research at Hull AB-InBev 57
IPZ 5c | Seigner, E. 05.10.10 | Biotechnologie und Brauer, Polar, Venezuela 3
Genomanalyse in der
Hopfenforschung
8.34  Ausstellungen und Poster
Name der Ausstellungsobjekte/ Veranstalter Ausstell- AG
Ausstellung -projekte bzw. Themen /Poster dauer
Informationstag zur | e Trocknung von Hopfen (Poster) LfL, HVG, HR, 19.10.2010 | IPZ 5a
Hopfentrocknung | ¢ Optimierung der Hopfentrocknung | HVH
in Wolnzach (Poster)
o Erforderliche Messpunkte fiir die
Trocknungsoptimierung (Poster)
e Entwicklung einer neuartigen
Messtechnik zur weiteren Opti-
mierung der Trocknungsleistung
(Poster)
o Integriertes Energiesparkonzept
(Poster)
HopFA im Rahmen | Gerat zur vollautomatischen Draht- Stand der Fa. Soller | 09.10.- IPZ 5a
des Gallimarktes in | aufhdngung im Hopfenbau (Poster) 11.10.10 u. ILT
Mainburg
HopFA im Rahmen | e Trocknung von Hopfen (Poster) Stand der Fa. ATEF | 09.10.- IPZ 5a
des Gallimarktesin | e Erforderliche Messpunkte fiir die 11.10.10
Mainburg Trocknungsoptimierung (Poster)
o Integriertes Energiesparkonzept
(Poster)
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Name der Ausstellungsobjekte/ Veranstalter Ausstell- AG
Ausstellung -projekte bzw. Themen /Poster dauer
Bierfestival ¢ Die Inhaltsstoffe des Hopfens Attenkirchen 29.- IPZ 5d
Attenkirchen e Hopfen ist nicht nur unverzichtbar Tourismus GmbH 30.05.10
fur das Bierbrauen, sondern auch
eine Arzneipflanze
Arzneipflanzenan- | e Hopfen ist nicht nur unverzichtbar | BMELV 25.10.- IPZ 5d
bau in Deutsch- fiir das Bierbrauen, sondern auch 26.10.10
land - mit koordi- eine Arzneipflanze
nierter Forschung
zum Erfolg
8.4 Aus- und Fortbildung
Name, Thema Teilnehmer
Arbeitsgruppe

Engelhard, B., Lutz, A,,
IPZ5

Praxissemester, FH-Weihenstephan

Stefan Elfinger

Engelhard, B., Lutz, A,,
Seigner, E., Seefelder, S.,
IPZ 5

Studiumsbegleitendes Praktikum, TUM-
Weihenstephan, Braustudium, Hopfen-
ziichtung, Biotechnologie, Genomanalyse,
Pflanzenschutz,

Sebastian Schmid

Engelhard, B., Portner, J.,
FuR, S., Lutz, A., IPZ5

Bachelorarbeit, Ludwig-Maximilians-
Universitat: Statistische Prognose des
Ernteertrags und des Alphaséurengehalts
vers. Hopfensorten in der Hallertau

Igor Lomow

IPZ 5

Praktikum im Arbeitsbereich Hopfen:
Zuchtung, Pflanzenschutz, chem. Analyse
und Pflanzenbau

Sabrina Lachermeier,
Mathias Pitzel,
Stefanie Bergsteiner,
Sebastian Netter,

Anna Bauer
Lutz, A., FuR, S., IPZ5 Doktorarbeit, LfL-ILT: Treibhausgas- Yu Han
bilanzierung in der Landwirtschaft
Lutz, A., IPZ5 Doktorarbeit, TU-Miinchen: Auswirkungen | Anna Bock

des Klimawandels auf versch. Kulturen
(Wein, Hopfen u.a.)

Portner, J., IPZ 5a

Hopfentrocknung

9 Studierende des 1. und 3.
Sem. der LS Pfaffenhofen

Portner, J., IPZ 5a

Konditionierung von Hopfen

9 Studierende des 1. und 3.
Sem. der LS Pfaffenhofen

Portner, J., IPZ 5a

Hopfensorten

17 Studierende des 1. und 3.
Sem. der LS Pfaffenhofen

Portner, J., IPZ 5a

Betreuung und Bewertung von Arbeits-
projekten im Hopfenbau im Rahmen der
Meisterpriifung

3 Meisteranwarter

Schatzl, J., IPZ 5a

Krankheiten und Schédlinge, aktueller
Pflanzenschutz, Warndienst

6 Studierende des 2. Sem. der
LS mit Hopfenbau

Schatzl, J., IPZ 5a

Abschlussprifung (Hopfenbau) im Aus-
bildungsberuf Landwirt in Dérnbach

Priflinge vom Lkr. FS
(Schwerpunkt Hopfenbau)
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Name, Thema Teilnehmer

Arbeitsgruppe

Schatzl, J., Minsterer, J., Abschlusspriifung (Hopfenbau) im Aus- Priflinge von Lkr. KEH, LA
alle IPZ 5a bildungsberuf Landwirt in Jauchshofen und PAF

Lutz, A., IPZ 5¢c Seminararbeit: Schadlinge und Krankheiten | Simon Renkl

des Hopfen und Entwicklung der Bekdmp-
fung in den letzten 30 Jahren am Beispiel
der Blattlaus

Seefelder, S., IPZ 5¢

Chemie-Laboranten-Ausbildung: Genom- Tim Nerbas
analyse Hopfen, Charakterisierung von
Verticillium-Pathotypen

8.5 Diplomarbeiten

AG Name Thema/Titel Zeitraum Betreuer an der LfL,
Diplomarbeit Zusammenarbeit

IPZ5 Lachermeier, Ute | Ermittlung der Blattflichen an ver- 01.04. - B. Engelhard,
schiedenen Hopfensorten und deren 30.11.2010 TUM, Institut
Auswirkungen auf die Aufwand- Phytomedizin,
mengen von Pflanzenschutzmitteln Prof. Hiickelhoven,

Dr. Hausladen

8.6 Mitarbeit in Arbeitsgruppen, Mitgliedschaften

Name

Mitgliedschaften

Kammhuber, K.

Mitglied des Analysen-Komitees der European Brewery Convention (Hopfen-Sub-
Komitee)

Mitglied der Arbeitsgruppe fiir Hopfenanalytik (AHA)

FuB, S.

Mitglied im Prufungsausschuss fur den Ausbildungsberuf Landwirt am Fortbil-
dungsamt Landshut

Mdunsterer, J.

Mitglied im Priifungsausschuss fiir den Ausbildungsberuf Landwirt am Fortbil-
dungsamt Landshut

Mitglied des Bewertungsausschusses fir Investitionen im Hopfenbau im Rahmen
des EIF am AELF Landshut

Portner, J.

Mitglied des Fachbeirates Gerate-Anerkennungsverfahren fir die Bewertung von
Pflanzenschutzgeréaten und der Fachreferenten fir Anwendungstechnik beim JKI
Mitglied (Stellvertreter) des Meisterpriifungsausschusses Niederbayern und Ober-
bayern-Ost fur den Ausbildungsberuf Landwirt

Schétzl, J.

Mitglied im Prufungsausschuss fur den Ausbildungsberuf Landwirt am Fortbil-
dungsamt Landshut

Mitglied im Prufungsausschuss fur den Ausbildungsberuf Landwirt am Fortbil-
dungsamt Region Erding und Freising

Seefelder, S.

Mitglied der KG-Offentlichkeitsarbeit der LfL

Seigner, E

Vorsitzende (seit Juni 2009) und Sekretarin der Wissenschaftlichen Kommission
des Internationalen Hopfenbaubiros

Mitglied des Editorial Board von ,,Hop Bulletin, Institute of Hop Research and
Brewing, Zalec, Slovenia

Weihrauch, F.

Schriftleitender Vorstand der Gesellschaft deutschsprachiger Odonatologen e.V.
Herausgeber der Zeitschrift "Libellula"

Arbeitskreis Neuropteren der Deutschen Gesellschaft fiir allgemeine und ange-
wandte Entomologie (DgaaE) - Fiihrung der Bibliographie

Fachreferent fir Makrozoobenthos an der Bayerischen Akademie fir Naturschutz
und Landschaftspflege (ANL)

Mitglied Rote-Liste-Arbeitsgruppen der Libellen und der Netzfligler Bayerns
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8.7
8.7.1

Ehrungen

Dienstjubilaen

9 Laufende tber Drittmittel finanzierte Forschungsvorhaben

AG Projekt Lauf- | Kostentrager Kooperation
Projektleiter zeit
IPZ 5a Automatische Erntemengen- 2008- | Erzeugergemeinschaft | J. Rottmeier,
J. Portner erfassung und Ertrags- 2011 | HVG Erding;
kartierung bei Hopfen A. Widmann, Hll
IPZ 5a Reaktion bedeutender Aroma- | 2008- | Erzeugergemeinschaft | 5 Hopfenpflanzer;
J. Portner und Bittersorten auf eine 2011 | HVG Fa. Mitterer, Terlan
Reduzierung der Geruisththe Italien
(6 m) und Erprobung neuer
Pflanzenschutz-Applikations-
techniken
IPZ 5a Entwicklung eines Gerdtes zur | 2008- | Bundesanstalt flr ILT, Freising;
J. Portner vollautomatischen Drahtauf- | 2010 | Landwirtschaft und Soller GmbH,
hangung im Hopfenanbau Erndhrung (BLE) Geisenfeld
IPZ 5a Untersuchungen zur Statik 2009- | Erzeugergemeinschaft | Bauplanungs- u.
J. Portner von Hopfengeriistanlagen 2010 | HVG Ing.-Biiro
S. Breitner,
Wolnzach
IPZ 5b Uberpriifung eines 2010- | Erzeugergemeinschaft | 4 Hopfenbau-
B. Engelhard innovativen Prognosemodells | 2012 | Hopfen HVG betriebe;
zur Bekdmpfung des Echten
Mehltaus (Podosphaera
macularis) im Hopfen
IPZ 5b/IPZ 5a Blattflachenentwicklung bei 2010 | LfL, Syngenta TUM, Lehrstuhl fir
B. Engelhard drei Hopfensorten und deren Phytomedizin
Einfluss auf
PflanzenschutzmalRnahmen
IPZ 5b Kupferreduzierung bei 2010 LE Oko-Hopfenbau-
PflanzenschutzmalRnahmen im | - Betrieb
B. Engelhard Oko- Hopfenbau 2013
IPZ 5b Verhalten der Bienen im 2010 | Erzeugergemeinschaft | LA fiir Bienenkunde
B. Engelhard Hopfengarten und Hopfen HVG der Uni Hm,
Untersuchungen zur Guttation Fachzentrum Bienen
des Hopfens der LWG, JKI,
Imker
IPZ 5b Artendiagnostik bei Agriotes | 2010 | LfL., Syngenta Syngenta
F. Weihrauch spp. in Hopfengdrten
IPZ 5b Erarbeitung von integrierten 2008- | BLE (Bundesanstalt | Curculio-Institut
B. Engelhard Pflanzenschutzverfahren 2010 | fur Landwirtschaft e.V., Hannover;

gegen den Luzernerussler
(Otiorhynchus ligustici) im
Hopfenbau

und Ernahrung;

Hopfenbaubetriebe;
Verbundprojekt tber
JKI;
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http://www.lfl.bayern.de/ueber_uns/ipz/organisation/index.php?ab=5&ag=a
http://www.lfl.bayern.de/ueber_uns/ipz/organisation/index.php?ab=5&ag=b
http://www.hvg-germany.de/best-of/de/set_start.html
http://www.hvg-germany.de/best-of/de/set_start.html
http://www.lfl.bayern.de/ueber_uns/ipz/organisation/index.php?ab=5&ag=b
http://www.syngenta.de/
http://www.lfl.bayern.de/ueber_uns/ipz/organisation/index.php?ab=5&ag=b
http://www.ble.de/index.cfm/D8A924F16E11433096BA6DA376003DEA
http://www.lfl.bayern.de/ueber_uns/ipz/organisation/index.php?ab=5&ag=b
http://www.lfl.bayern.de/ueber_uns/ipz/organisation/index.php?ab=5&ag=b
http://www.syngenta.de/
http://www.lfl.bayern.de/ueber_uns/ipz/organisation/index.php?ab=5&ag=b
http://www.ble.de/index.cfm/D8A924F16E11433096BA6DA376003DEA
http://www.curci.de/
http://www.curci.de/
http://www.jki.bund.de/cln_045/DE/Home/homepage__node.html__nnn=true

AG Projekt Lauf- | Kostentrager Kooperation
Projektleiter zeit
IPZ 5b/1PZ 5¢ Nachhaltige Optimierung der | 2008- | DBU (Deutsche Hopfenbaubetriebe
B. Engelhard Bekampfung von Blattlausen | 2011 | Bundesstiftung
(Phorodon humuli) im Hopfen Umwelt)
(Humulus lupulus) durch
Bekampfungsschwellen und
Zichtung blattlaustoleranter
Hopfensorten
IPZ 5b/IPZ 5c/ | Identification of compounds 2010- | Erzeugergemeinschaft | Plant Research
IPZ 5d involved in the attractionand | 2011 | Hopfen HVG International B .V.,
B. Engelhard resistance of hop to the Wageningen, NL
damson-hop aphid:
Vorerhebungen 2009
IPZ 5¢ Zichtung von resistenten 2007- | BLE (Bundesanstalt Betriebe J. Schrag
Dr. E. Seigner Hopfen mit besonderer 2011 | fur Landwirtschaft und M. Mauermeier;
A. Lutz Eignung fiir den Anbau in und Erndhrung) GfH
Niedriggerustanlagen
IPZ 5c Mehltauisolate und ihr Einsatz | 2006- | Wissenschaftliche EpiLogic
Dr. E. Seigner in der Mehltauresistenzzlich- | 2010 | Station fUr Brauerei in
A. Lutz tung bei Hopfen Minchene.V.;
Dr. S. Seefelder 2011- | Erzeugergemeinschaft
2012 | Hopfen HVG e.G.
IPZ 5c Charakterisierung der 2008- | Erzeugergemeinschaft | Prof. Hickelhoven,
Dr. E. Seigner Interaktion Hopfen- 2011 | Hopfen HVG TUM-WZW,
Hopfenmehltau auf Zellebene Dr. Reichmann; IPZ
und Funktionsanalyse von an 3b; Epil.ogic
der Abwehr beteiligten Genen
IPZ 5c Genotypisierung von 2008- | Erzeugergemeinschaft | E. Niedermeier,
Dr. S. Seefelder | Verticillium-Pathotypen aus 2013 | Hopfen HVG; IPZ 5a; Dr. Radisek,
Dr. E. Seigner der Hallertau — Grundlegende Wissenschafts- Slov. Institute of
Erkenntnisse zur forderung der Hop Research and
Risikoeinschétzung von Deutschen Brau- Brewing; SL;
Verticillium-Infektionen wirtschaft (Wifo) Prof. G. Berg, Karl-
Franzens-Uni. Graz,
Osterreich,
IPZ 5¢ Monitoring von Hopfen auf 2008- | Erzeugergemeinschaft | Dr. K. Eastwell,
Dr. E. Seigner Hop stunt viroid in Deutsch- 2010 | Hopfen HVG Washington State
A. Lutz land University Prosser,
IPS 2¢ USA
Dr. L. Seigner Monitoring von gefahrlichen | 2011 | Wissenschaftliche
Viren- und Viroidinfektionen Station fur Brauerei in
bei Hopfen in Deutschland Minchen e.V.
IPZ 5d Differenzierung und 2010- | Bayerisches TUM Weihenste-
Dr. Kammhuber | Klassifizierung des 2011 | Staatsministerium fir | phan, Dr. Coelhan

Welthopfensortiments mit
Hilfe der niedermolekularen
Polyphenole

Erndhrung
Landwirtschaft und
Forsten (StMELF)
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http://www.lfl.bayern.de/ueber_uns/ipz/organisation/index.php?ab=5&ag=b
http://www.lfl.bayern.de/ueber_uns/ipz/organisation/index.php?ab=5&ag=c
http://www.dbu.de/
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10 Forschungsschwerpunkte

AG | Projekt Lauf- Kooperation
zeit
5a Produktionstechnische und betriebswirtschaftliche Spezialbe- Dauer-
ratung im Hopfenbau aufgabe
5a Produktionstechnische und betriebswirtschaftliche Auswertung | Dauer-
von Hopfenschlagkarteien aufgabe
5a Erarbeitung und Aktualisierung von Beratungsunterlagen Dauer-
aufgabe
5a | Auswertung von Peronospora-Prognosemodellen und Erstellen | Dauer-
von Warndiensthinweisen aufgabe
5a | Optimierung der PS-Applikations- und Gerétetechnik; Dauer-
2009: Spritzbelagsmessungen bei unterschiedl. Gebl&setypen aufgabe
Spritzbelagsmessungen mit einem neuartigen Spriihgerét
5a | Versuche zur Bewésserungssteuerung im Hopfenanbau 2005- Fa. Mosler;
2011 DWD; IAB
5a Automatisierung der Trocknung und Konditionierung 2007- Fa. ATEF
2010
5a Stickstoffsteigerungsversuch mit Flachen- und Banddiingung 2007-
2011
5a Entwicklung eines Gerates zur vollautomatischen Drahtauf- 2008- Institut fur
héngung im Hopfenanbau 2010 Landtechnik u.
Tierh.;
Fa. Soller
5a Sortenreaktion auf Reduzierung der Gertisthohe (6 m) und Er- 2008- Fa. Mitterer
probung neuer PS-Applikationstechniken 2010
5a Blattdingung mit Pentakeep 2008-
2010
5a Erprobung des Witterungsmodells Adcon furr den Peronospora- | 2008- Hopfenring
Warndienst 2013
5a Untersuchungen zur Statik von Hopfengeriistanlagen 2009- Planungs- und
2010 Ingenieurbiiro
Breitner
5a Positionierung der Tropfschlduche bei der Hopfenbewasserung | 2009-
2011
5a Hallertauer Modell zum Ressourcen schonenden Hopfenanbau | 2010- LWF; LfU
2014 Fa. Ecozept
5b Prifung von Pflanzenschutzmitteln auf Wirksamkeit gegen die | Dauer- Pflanzenschutz —
verschiedenen Schadorganismen und Vertréglichkeit im Hopfen | aufgabe | firmen,
als Voraussetzung fiir die Zulassung bzw. Genehmigung dieser Hopfenpflanzer
Produkte im Hopfen — Amtliche Mittelpriifung nach EPPO —
und GEP — Richtlinien;
2010: 87 Versuchsvarianten mit 40 Produkten an 29 Standorten
5h Phytosanitare MalRinahmen zur Neuanlage von Hopfengéarten auf | 2009 - 2 Hopfenpflanzer
alte Hopfenflachen - 2 VVersuchsvarianten 2010
5b Bekampfung von Bodenschadlingen 2005 - Hopfenpflanzer
5b EU-weite Harmonisierung der Versuchsdurchfiihrung fur 2005 - Institute in FR, CR,

Pflanzenschutzversuche im Hopfen

SI, UK, PL
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AG | Projekt Lauf- Kooperation
zeit
5b | Versuche zur Reduzierung des Kupfereinsatzes zur Bek&mpfung | 2006 - Spiess-Urania
der Peronospora
5b Prifung von Additiven zur Wirkungsverbesserung von Insekti- | 2009 - 1 Hopfenpflanzer
ziden 2010
5b Pflanzenschutz nach Warndienst und Bekampfungsschwellen in | 2009 - 1 Hopfenpflanzer
zwei Sorten eines Praxisgartens; ein Kosten- und Arbeitsver- 2013
gleich zur praxisiiblichen Anwendung
5c Zichtung von krankheitsresistenten Qualitatssorten im Aroma- | Dauer- EpiLogic, Dr. F.
und Bitterstoffbereich aufgabe Felsenstein, Freising
5¢ | Testung von Wildhopfen als neue genetische Ressource fir die | seit 1999 | EpiLogic, Dr. F.
Mehltauresistenzziichtung Felsenstein, Freising
5¢ Zichtung von Qualitatssorten im Aroma- und Bitterstoff- | Dauer- IPZ 5d
bereich mit optimierten Inhaltsstoffen aufgabe
5¢c Differenzierung von Hopfensorten iber molekulare Techniken | Dauerauf | IPZ 5d; Vermeh-
als Beitrag zur Qualitatssicherung gabe rungsbetriebe;
Hopfenhandel
5¢c Virusuntersuchungen bei den wichtigsten Hopfensorten und Dauerauf | IPZ 5b
Zuchtstdammen gabe
5¢ Einsatz von molekularen Markern zur Testung von Zuchtmate- | Dauerauf-
rial auf Mehltauresistenz und zur Unterscheidung von mannli- gabe
chen und weiblichen Sdmlingen
5¢c Meristemkulturen zur Eliminierung von Viren als VVorausset- Seit 2009
zung fur virusfreies Pflanzgut
5¢ Optimierung der in vitro-Vermehrung - v.a. bei Fremdsorten Seit 2010
und Wildhopfen
5d Durchflhrung aller analytischen Untersuchungen zur Unter- Dauer- IPZ 5a, IPZ 5b,
stlitzung der Arbeitsgruppen des Arbeitsbereichs Hopfen, aufgabe IPZ 5¢
insbesondere der Hopfenzlichtung
5d Entwicklung von Analysenmethoden fiir die Hopfen- 2007- Arbeitsgruppe fur
polyphenole (Gesamtpolyphenole, Flavanoide, Einzel- offen Hopfenanalytik
substanzen wie Quercetin, Kdmpferol mit HPLC) AHA
5d Herstellung von reinen a-Sauren und deren ortho-Phenylen- Dauer- Arbeitsgruppe fir
diamin-Komplexen zur Uberpriifung und Kalibrierung der Ka- | aufgabe | Hopfenanalytik
librierextrakte ICE 2 und ICE 3 AHA
5d Ringversuche zur Uberpriifung und Standardisierung von Dauer- Arbeitsgruppe fir
wichtigen Analysenparametern innerhalb der AHA-Labors (z. aufgabe Hopfenanalytik
B. Linalool, Nitrat, HSI) AHA
5d | Entwicklung einer NIRS-Kalibrierung firr den o-Séurengehalt | 2000-
basierend auf HPLC-Daten offen
5d | Organisation und Auswertung von Ringanalysen zur a-Sauren- | 2000- Arbeitsgruppe fir
bestimmung fur die Hopfenlieferungsvertrage offen Hopfenanalytik
AHA
5d Sortenuiberprufung fur die Lebensmitteliiberwachungsbehdrden | Dauer- Landratsamter
aufgabe (Lebensmittel-
Uberwachung)
5d Einfihrung und Etablierung der UHPLC in die Hopfenanalytik | 2008-
offen
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11 Personal IPZ 5 - Arbeitsbereich Hopfen

Fur die Landesanstalt fur Landwirtschaft - Institut fur Pflanzenbau und
Pflanzenztichtung - Hull / Wolnzach / Freising waren im Jahre 2010 tatig
(AG = Arbeitsgruppe):

IPZ5

Koordinator: LLD Engelhard Bernhard
Dandl Maximilian

Felsl Maria

Fischer Elke (ab 01.07.2010)

Hertwig Alexandra (Sonderurlaub ab 01.07.2010)
Hock Elfriede

Krenauer Birgit

Maier Margret

Mauermeier Michael

Pfliigl Ursula

Presl Irmgard

Suchostawski Christa

Waldinger Josef

Weiher Johann

IPZ 5a IPZ 5b

AG Hopfenbau, Produktionstechnik AG Pflanzenschutz im Hopfenbau
LD Portner Johann LLD Engelhard Bernhard
Fischer Elke LOI Eicheldinger Renate (Elternzeit)
LOI FuB Stefan LTA EhrenstralRer Olga
LA Munsterer Jakob B. Sc. Lachermeier Ute
LA Niedermeier Erich LHS Meyr Georg
LAR Schatzl Johann Dipl.-Ing. (FH) Schwarz Johannes

Dipl.-Ing. (FH) Sterler Andreas
(ab 19.04. bis 30.09.2010)
Dr. rer. nat. Weihrauch Florian

IPZ 5¢c
AG Zichtungsforschung Hopfen
RD Dr. Seigner Elisabeth IPZ 5d
Agr.-Techn. Bogenrieder Anton AG Hopfenqualitat und -analytik
CTA Forster Brigitte ORR Dr. Kammhuber Klaus
Frank Daniel CL Neuhof-Buckl Evi
MS Biotech. (Univ.) Drofenigg Katja CL Sperr Birgit
(ab 01.06.2010) Dipl.-Ing. agr. (Univ.) Petzina Cornelia
CTA Hager Petra (ab 01.03.2010) CTA Weihrauch Silvia
LTA Haugg Brigitte CTA Wyschkon Birgit

LTA Kneidl Jutta

LAR Lutz Anton

CL Mayer Veronika (bis 14.03.2010)
Dipl.-Biol. (Univ.) Oberhollenzer Kathrin
CL Petosic Sabrina

BL Puschel Carolyn

ORR Dr. Seefelder Stefan

Ziegltrum Ursula (bis 31.12.2010)
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