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1 Einleitung

Botrytis cinerea, die Nebenfruchtform des Pilzes Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel, ist in den letzten

Jahren zu einem wirtschaftlich noch bedeutenderen Pathogen der Weinrebe geworden.

Die Griinde fiir das vermehrte Auftreten von Botrytis cinerea sind vielfiltig. Die vergangenen warmen Jahre und
die qualititsorientierten MaBnahmen vieler Winzer haben deutlich geringere Siurewerte und hohere Zuckergrade
in den Trauben hervorgebracht, wodurch sich Infektionen mit Botrytis cinerea schneller und hiufiger einstellten
(REDL 2004). ACHLEITNER (2008) erwihnt die Problematik der klimatischen Bedingungen und merkt an,
dass die Auswirkung von Trockenperioden und Starkregenereignissen aufgrund des globalen Klimawandels,
sowie der gestiegene Ozonbelastung auf die Faulnis der Reben nicht ausgeschlossen werden kann. Laut
HOFMANN (2003) spielt auch die zunehmende Intensivierung des Weinbaus eine Rolle. Dichtpflanzungen,
starker Rebwuchs und dichter Traubenbehang bieten ideale Bedingungen fiir eine Infektion mit Botrytis cinerea
und die Verbreitung des Pilzes. Den Zusammenhang erhdhter Erntemengen und erhohter Stockbelastung mit
dem verstirkten Befall durch Botrytis cinerea erkannte auch BARTMANN (1971). Weiters sind manche
Anlagen in den letzten Jahren von mangelnder Laubarbeit, extensiven Erziehungsformen und unzureichenden

Pflanzenschutzmittelapplikationen gekennzeichnet, was ebenso forderlich fiir die Traubenfiulnis ist.

Botrytis stellt vor allem im Intensiv- und Qualitidtsweinbau ein groBes Problem dar. REDL (2003a) verweist
darauf, dass eine starke Qualititsorientierung hohe Anforderungen an den Rebschutz stellt und dass viele
qualititsfordernde MaBinahmen im Weingarten den Krankheitsbefall der Trauben begiinstigen. Solche
Mafinahmen sind beispielsweise eine niedrige Einzelstockbelastung durch einen schwachen Rebschnitt, eine
starke Traubenansatzkorrektur oder eine hohe Bestandesdichte und niedrige Erziehungshohe.

Nach jiingstem Wissensstand bereiten vor allem latente Infektionen von Botrytis cinerea groBe Probleme. Die
Infektionen entstehen bereits in der Bliitezeit in den Gescheinen, brechen aber erst kurz vor der Lese aus,
wodurch die reifen Trauben mit Botrytis tiberzogen werden (CREASY und CREASY 2009, ACHLEITNER
2008, REDL 2004, KELLER et al. 2003). HARTMAIR (1974), SCHMUCKENSCHLAGER (1972) und
BARTMANN (1971) erwdhnten diese Art der Botrytisinfektion bereits in den 70er Jahren, die enorme
Bedeutung der latenten Infektionen wurde aber erst vor einigen Jahren erkannt.

Ziel im Qualitdtsweinbau sind optimale, physiologisch reife und gesunde Trauben. Dies kann hiufig nur durch
einen spiten Erntetermin erreicht werden. Bei starkem Befall der reifenden Trauben mit Botrytis cinerea kann
oft nicht mehr mit der Lese gewartet werden, oder auf die Vorlese wird verzichtet, da ansonsten groBe Verluste
entstehen. Diese frilhere Emte bringt dann QualititseinbuBen mit sich (RUCKENBAUER und TRAXLER
1975). Werden gesunde und botrytisfreie Trauben gewliinscht, miissen, wihrend oder nach der Lese, die
botrytisinfizierten Traubenteile entfernt werden. Dies fiihrt nicht nur zu MengeneinbuBen und zusitzlichen
Kosten, auch die Qualitit leidet, da eine vollstdndige Entfernung der botrytisinfizierten Beeren kaum mdoglich ist.
Bei vielen Sorten wird bei starkem Botrytisbefall auch das Stielgeriist der Beeren von grauem Pilzrasen
iiberzogen. Sowohl bei der Ganztraubenpressung als auch bei vorhergehendem Rebeln der Trauben gelangen
dadurch vermehrt unsaubere Trubteile in den Most. Pilzliche Aromaten sind die Folge, die oft aus den Mosten

geschont werden miissen.



Das Thema ,Botrytisbekdmpfung“ wird in der Fachwelt seit Jahrzehnten diskutiert und es gibt einige
vielversprechende Ansitze, die Infektion der Reborgane durch den Pilz zu verhindern. Beispiele dafiir sind
optimale Erzichungsmethoden und fachgerechter Pflanzenschutzmitteleinsatz. Jedoch gibt es aufgrund der
Komplexitit des Erregers und des vielfiltigen Aufiretens auf der Wirtspflanze, in Verbindung mit dem Ziel
Qualitdtstrauben herzustellen, bisher keine Strategie, die auch in klimatisch unglnstigen Jahren
erfolgversprechend ist. Gerade in Gebieten, die feuchte Witterung gepaart mit warmen Temperaturen aufweisen,
sind die Bedingungen fiir den Pilz ideal. Solche Gebiete sind in Osterreich zum Beispiel die Steiermark (KONIG
1971) oder die Wachau. Wihrend die Steiermark ganzjdhrig durch erhéhte Niederschlige
(Jahresniederschlagssumme durchschnittlich iiber 900 mm) gekennzeichnet ist (ZAMG 2010), sind es in der
Wachau vor allem die feucht-nebeligen Herbsttage, die einen Botrytisbefall der Trauben férderm. Durch die
reifebedingt spite Lese in diesem Gebiet erhoht sich die Wahrscheinlichkeit eines Befalls zusétzlich. Auch die
Weingirten rund um den Neusiedlersee sind durch eine botrytisfordernde Witterung gekennzeichnet
(RUCKENBAUER und TRAXLER 1975), wobei der See als Wasserflache entscheidenden Einfluss auf die
klimatischen Bedingungen des pannonischen Gebietes nimmt. Im Seewinkel und rund um Rust ist die Botrytis,
sofern sie als Edelfdule aufiritt, zur Vinifikation von Ausbruch, Beerenauslesen und Trockenbeerenauslesen
durchaus sehr erwiinscht. Das Segment der Priddikatsweine stellt jedoch eine Ausnahme dar. Die meisten Winzer
bevorzugen physiologisch reife, gesunde und botrytisfreie Trauben und der Pilz wird daher aktiv bekdmpft. Eine
Bekdmpfungsstrategie sollte wirkungsvoll, 6kologisch und konomisch vertretbar sein (REDL 2004) und sowohl
vorbeugende als auch direkte MafBnahmen zur Bekdmpfung von Botrytis cinerea umfassen. CREASY und
CREASY (2009) definieren die Ziele einer ganzheitlichen Strategie zur Minimierung des Risikos einer
Botrytisinfektion wie folgt:

Potentielle Infektionsperioden von Botrytis cinerea miissen minimiert werden.
Dazu gehort eine aktive befallsmindernde Beeinflussung des Mikroklimas der Traube und Rebe, die durch

Reberziehung, Laubwand- und Bodenmanagement erreicht werden kann.

Quellen von infektiosem Pilzsporen miissen verringert werden.
Nekrotisches Rebmaterial wie Bliitenreste, alten Ranken, abgestorbene Blétter und Blattstile, stark gefaulte
Trauben oder altes Rebholz kénnen Quellen fiir infektidses Pilzmaterial darstellen. Ebenso zdhlen Trestern
von botrytisbefallenen Trauben und unbewirtschaftete Rebflichen in der Nihe des Weingartens zu

Infektionsherden von Botrytis cinerea, die unbedingt verhindert werden miissen.

Eine hohe Traubengesundheit muss erreicht werden.
Gesunde Trauben mit einer intakten Kutikula stellen eine aktive Barriere gegen Botrytis cinerea dar. Die
Traubengesundheit sollte deshalb im Fokus der MaBnahmen einer indirekten und direkten

Botrytisbekdmpfung stehen.

Das Wetter, der Weingarten und im speziellen die Rebstécke miissen fiberwacht werden.
Nur durch ausreichende Kenntnisse des Weingartens und des Klimas kann man eine, individuell auf den

Standort abgestimmte Strategie zur Botrytisbekampfung ausarbeiten und zielfithrend anwenden.



CREASY und CREASY (2009) fassen in diesen vier Punkten zusammen, was seit Jahrzehnten immer wieder in
der Literatur iiber Botrytis auftaucht. Folgende Themengebiete, die auch in dieser Arbeit niher diskutiert

werden, stellen die wichtigsten vorbeugenden MaBBnahmen zur Botrytisbekdmpfung dar:

—  Sorten- und Selektionswahl (MOHR 2005, MAIER 2005).

— Laubwandmanagement (REDL 2008, REDL 2008a, FOX 2007, MOHR 2005, RUHLING 1999,
HOFMANN et al. 1995, GOELDNER 1970, HARTMAIR 1974).

— Induzierung und Férderung der Lockerbeerigkeit (KUHRER 2007, MAIER 2005).

—  Traubenteilung und Traubenausdiinnung (KUHRER 2007, WALG 2006a, HOFMANN 2007, PETGEN
2005).

— Bekimpfung des Sauerwurms und anderer Pathogene (REDL 2008, HARMS 2007, MOHR 2005, KAUER
und KIEFER 1995).

— Weitere Mafinahmen zur Vermeidung von Botrytis cinerea wie sachgemidfBe Bodenpflege,
Unkrautbekdmpfung (RUCKENBAUER und TRAXLER 1975), fachgerechte Stickstoffdiingung (FOX
2007, MOHR 2005), schonender Einsatz von Maschinen im Weingarten (REDL 2004) und Vermeidung von
infizierten Trestern in Weingartennidhe (REDL 2003a).

Neben diesen vorbeugenden MaBnahmen gibt es auch die Moglichkeit eines Einsatzes von Bekdmpfungsmitteln,
die direkt gegen den Pilz wirken sollen. Zu den chemischen Mitteln gehoren Kupferpriparate, einige
synthetische Fungizide mit einem groBen Breitengrad an Indikationen und spezielle Botrytizide. Biologische
Alternativen gegen Botrytis cinerea sind Pflanzenstirkungsmittel und antagonistisch wirksame
Mikroorganismen.

Die beschrinktesten Mdglichkeiten haben sicherlich Winzer, die ihre Rebflichen organisch (biologisch oder
biodynamisch) bewirtschaften, da ihnen der Einsatz von speziellen Fungiziden gegen Botrytis cinerea untersagt
ist. Im konventionellen oder integrierten Pflanzenschutz bietet sich die Moglichkeit eines Einsatzes von solchen
Botrytiziden, jedoch ist die Wirkung dieser nicht Garant flir das Ausbleiben einer Infektion. Gerade in der
kritischen Phase kurz vor der Traubenlese bieten Botrytizide oft keinen ausreichenden Schutz mehr. Zusitzlich
kennt man seit den 70er Jahren die Problematik der Resistenzbildung des Botrytispilzes. Im Laufe der Jahrzehnte
der aktiven Botrytisbekdmpfung durch Fungizide und Botrytizide, kam es bei beinahe allen Wirkstoffen zu einer
Resistenzbildung des Pilzes gegeniiber diesen. Beispiele dafiir sind Resistenzen gegen Wirkstoffe und Mittel aus
der Klasse der Benzimidazole (NIEDER 1976, VOGT und GOTZ 1977, BORNER et al. 2009), der Kombination
aus Carbendazim und Diethofencarb (CLERJEAU 1994) und der Dicarboximide (VOGT und GOTZ 1987,
NIEDER 1988, BORNER et al. 2009). Weiters wurden resistente Botrytisstimme gegeniiber den Wirkstoffen
der neuen Generation der Botrytizide nachgewiesen, wie zum Beispiel Resistenzen gegeniiber Cyprodinil
(LEROUX et al. 1999), Fludioxonil (LEROUX et al. 1999) und Fenhexamid (REIB 2005, FILLINGER et al.
2008).

Botrytisbekdmpfung ist daher nicht nur fir den biologischen Weinbau ein wichtiges Thema. So geht
HOFMANN (2003) sogar davon aus, dass Botrytis cinerea im konventionellen Weinbau Peronospora in der

Bedeutung bereits abgeldst hat.



Immer mehr Winzer fordern daher neue Mdglichkeiten, um mit einer, mdglichst dem Standort angepassten,
Bekdampfungsstrategie effektiv gegen Botrytis cinerea vorgehen zu konnen. Neben der Vorstellung neuer
Wirkstoffe, wird auf mehreren Ebenen geforscht. Theoretisch kénnten Resistenzen gegen Botrytis cinerea durch
gentechnische Verinderungen in die Weinrebe ,.eingebaut” werden (MAGNIN-ROBERT et al. 2007). Dieses
Thema ist jedoch #uBerst heikel, da gentechnisch verindertes Pflanzmaterial nicht nur enormer Kritik, sondern
auch groBer Ablehnung ausgesetzt ist. Induzierte Resistenzen und SAR (systemic acquired resistance) basieren
darauf, dass Pflanzen gegen Pathogene ,,immunisiert* werden kdnnen. Diese Resistenzen entwickeln sich lokal
oder systemisch als Reaktion auf nekroseausl§sende Pathogene. Bestimmte chemische Verbindungen k&nnen
ebenfalls SAR induzieren. Beispiele dafiir ist eine Behandlung der Reben mit Fosetyl-Aluminium. Dadurch wird
die Reservatrol-Produktion angekurbelt, wenn es zu einer Infektion der Rebe kommt (CREASY und CREASY

2009). Versuche in diesem Bereich sind jedoch noch sehr experimentell.

Ein weiterer Ansatz ist die Installation von antagonistisch wirksamen Mikroorganismen, die gegen Botrytis
cinerea direkt oder indirekt durch die Eroberung des Lebensraums des Pilzes wirken (ELAD und KAPAT 1999,
HOFMANN 2003, HOFMANN 2007, REDL 2009). Versuche wurden unter anderem mit Priparaten wie
Trichoderma ssp. durchgefuhrt, diese waren jedoch nicht immer erfolgreich.

Einen neuen Ansatz bietet nun ein ebensolches, biologisches Produkt, das auf dem Hefepilz Aureobasidium
pullulans basiert. Es soll eine Alternative zu den Spezialbotrytiziden darstellen und in allen Produktionssystemen
anwendbar sein. Da sich die Anwendung dieses Produkts noch mehr oder weniger im Versuchsstadium befindet
und die effektive Wirksamkeit noch nicht endgiiltig feststeht, wurde das auf Aureobasidium pullulans basierende
Produkt im Zuge dieser Arbeit in einem Freilandversuch in der Siidsteiermark angewandt, mit dem Ziel seine

Wirksamkeit mit der von Spezialbotrytiziden zu vergleichen.



2 Botrytis cinerea bei der Weinrebe — Wissensstand und Spektrum der
Bekimpfungsmafinahmen

Wie GEMMRICH (2006) anfuhrt, ist Botrytis cinerea ein Pilz mit zwei Gesichtern. Je nach Aufireten zeigt er
sich entweder als ernst zu nehmendes Pathogen, das der Rebe und den Trauben enormen Schaden zufiigen kann,

oder er tritt bei giinstigen Witterungsbedingungen in Form der durchaus auch erwiinschten Edelf4ule auf.

Botrytis cinerea gilt als einer der ist gefdhrlichsten Schaderreger der Rebenanzucht (NIEDER 1972), da er
insbesondere wihrend des Vortreibens das Holz befallen, die Kallusbildung verhindern und die jungen griinen
Austriebe vernichten kann (REDL et al. 1996). Im Weingarten ist der Pilz ebenfalls in der Lage simtliche
vegetativen Organe des Rebstockes zu befallen. Wirtschaftliche Bedeutung erlangt Botrytis cinerea aber vor
allem durch den Befall der generativen Organe. Dabei unterscheidet man Stiel- und Gescheinsbotrytis und den
Befall der Beeren (Sauerfiule, Edelfiule):

Ab einem Zuckergehalt der Beeren von 25° Oechsle nimmt die pflanzeneigene Abwehrkraft ab und die
Infektionsgefahr durch Botrytis cinerea steigt an (HOFMANN et al. 1995). Enzyme des Pilzes greifen die
Beerenhaut an und durchléchern sie, bis die Beeren durch die austretende Feuchtigkeit verfaulen. Die, bei
diesem Vorgang entstehende, Traubenfiulnis nennt man Sauerfiule.

Nach HARTMAIR (1974) kann ein Botrytisbefall ab einer Zuckergradation des Beerensaftes von 60 bis 80°
Ochsle zu Edelfiule fiihren. Damit Edelfiule entsteht braucht es nebelige, leicht feuchte Morgenstunden, denen
Sonnenschein folgt (JAEGER 2004). Durch Verdunstung der Feuchtigkeit aus den Beeren werden Inhaltsstoffe,
wie Zucker, Sduren, Aromen und Geschmacksstoffe konzentriert und iiberreife, edelsiile Trauben koénnen so
gewonnen werden. Diese sind Grundlage fiir Pridikatsweine wie Ausbruch, Auslesen, Beerenauslesen oder

Trockenbeerenauslesen.

Die Biologie des Pilzes, das auftretende Schadbild, die Verédnderung der Beereninhaltsstoffe durch einen Befall
und das Spektrum der indirekten und direkten Bekdmpfungsméglichkeiten werden in den folgenden Abschnitten
dargestellt und diskutiert.

2.1  Biologie von Botrytis cinerea

Der Graufiule verursachende Pilz Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel lebt auf vielen Wild- und
Kulturpflanzen und ist Hauptverursacher der Traubenfiulnis der Rebe. Da man die Apothecien der
Hauptfruchtform Botryotinia fuckeliana nur duflerst selten findet, ist der Pilz vor allem unter dem Namen seiner
Nebenfruchtform Botrytis cinerea, die sich als Sporentréger mit Konidien und Sklerotien zeigt, bekannt (MOHR
2005, REDL 2008). Botrytis cinerea kann Uber 235 verschiedene Wirtspflanzen befallen. Damit bildet sie
gemeinsam mit Botrytis fabae, die die Pflanzengattungen Vicia, Lens, Pisum und Phaseolus der Familie der
Fabaceae befallen kann, eine grofie Ausnahme unter den Arten der Gattung Botrytis, die im allgemeinen
Spezialisten sind und nur eine oder wenige, verwandte Arten befallen und parasitieren kénnen. Diese Botrytis-
Arten k6nnen zwar in manchen F4llen auch an anderen Pflanzen primére Infektionen ausldsen, jedoch kommt es
meist zu keiner weiteren Ausdehnung (STAATS et al. 2005).

Botrytis cinerea ist ein nekrotropher phytopathogener Pilz. Er wichst wihrend einer ersten Infektionsphase

phytopathogen biotroph, d.h. er erndhrt sich von den Nihrstoffen der noch lebenden Pflanzenzelle und tétet diese



erst in spiteren Stadien der Infektion (KUCK et al. 2009). Vorwiegend lebt Botrytis auf abgestorbenem Gewebe
und Gberwintert als Mycel unter der Borke der Rebstocke und an anderen Wirten und bildet dabei oft kleine,
harte und wasserresistente Sklerotien, die auch am Boden auf abgestorbenen Bladttern und Trieben iiberwintern
konnen. Im Frithjahr reifen Konidiosporen, die den Pilz weiterverbreiten. Die Weiterverbreitung erfolgt passiv
durch Wind, Regen und Insekten (KONIG et al. 2009). Bei Anwesenheit von Wasser kann eine Spore von
Botrytis cinerea bereits bei knapp iiber 0°C keimen. Das Optimum fiir Keimung und Keimschlauchwachstum
liegt bei 20-23°C, die Keimdauer betriigt dann fiinf bis neun Stunden. Die Keimschliduche wachsen zu Hyphen
und breiten sich auf den Organen der Rebe aus.

Der Befall der Rebe und der Traube mit dem Pilz nimmt oft schon zur Rebbliite ihren Anfang. In den
abgestorbenen Bliitenresten von sich schlecht putzenden Gescheinen kann es zu einer unerkannten, latenten
Infektion von Botrytis cinerea kommen (REDL 2004, HARTMAIR 1974). Im Laufe der Entwicklung und
Vegetationsphase von Rebe und Trauben, breitet sich der Pilz vom Inneren der Trauben aus. Dies geschieht laut
CREASY und CREASY (2009) zumeist kurz vor der Ernte. Gelangen die Hyphen von Botrytis cinerea zu den
Beeren bilden sie dort Appressorien, eine Art Haftorgan, und dringen an bereits vorhandenen Schwachstellen,
wie Mikrorissen der Kutikul, in die Beeren ein. Eine direkte Penetration der intakten Kutikula wurde nach
RIBEREAU-GAYON et al. (1980) niemals beobachtet. Das Gewebe der Beeren trigt, solange es in der aktiven
Beerenwachstumsphase ist, zur Abwehr des Pilzes durch Ausscheidungen von pilzhemmenden Substanzen wie
Phytoalexinen, Suberin, Stilbenen, Reservatrol und enzymhemmenden Phenolen bei. Der Pilz wird im Gewebe
abgekapselt und stirbt mit dem infizierten Teil der Rebe ab. Diese Fihigkeit nimmt jedoch nach Reifebeginn
rasch ab. Diffundiert nach Reifebeginn aus den Beeren zus4tzlich Zucker, l4sst dieser den Pilz saprophytisch
erstarken wodurch sich die Fihigkeit zur Penetration weiter erhoht (ROMBOUGH und SWAIN 2002, MOHR
2005, HOFMANN 2003).

Hat der Pilz die Kutikula der Beere durchdrungen, wichst er durch die Epidermis hindurch und breitet sich in
dem darunter liegenden Gewebe der Beere aus. Bei einem Temperaturoptimum von 20-23°C geschieht dies mit
einer Geschwindigkeit von 0,3 bis 0,35 mm pro Stunde. Innerhalb des Wirtsgewebes geschieht die Ausbreitung
durch die Aufiosung der Mittellamellen zwischen den Zellen und die Auflosung der Zellwinde selbst durch
Pektin- und Zellulose-spaltende Enzyme des Pilzes. Auch téten die Hyphen des Pilzes die Pflanzenzellen durch
Toxine ab, was als briunliche Verfirbung erkennbar ist (MOHR 2005). Weiters bildet Botrytis cinerea unter
natiirlichen Bedingungen extrazellulire Phenoloxidasen aus, die ins Medium abgegeben werden. Der
Hauptvertreter dieser Enzymgruppe, die Laccase, ist nach der Lese verantwortlich flir die unerwiinschte

Oxidation und damit das Braunwerden des Mosts (FISCHER et al. 2009).

2.2 Schadbild

Je nach Jahreszeit und Vegetationsverlauf kann Botrytis cinerea verschiedene Organe der Rebe befallen:

Im Frithjahr iiberzieht der Pilz bei feuchter und kithler Witterung die Knospen und jungen Triebe mit grauem
Belag (HOFMANN et al. 1995). Laut MOHR (2005) geschieht dies jedoch verhiltnismaBig selten. Werden im
Frithsommer die Nodien der griinen Triebe befallen, verfirben sich diese braun und kénnen vermorschen. Auch
die Blitter konnen befallen werden, wobei sich frisch befallene Stellen grau-braun verfirben und rasch
erschlaffen. Altere Blitter zeigen oft nur rotliche Flecken. Bei linger anhaltender, feuchter Witterung, wird der
typische graue Pilzrasen sichtbar, der aus Sporentrigern und Konidien besteht (MOHR 2005).



Bei dem Befall der Trauben kann man zwischen Stielfdule, Gescheinsbotrytis, Sauer- und Edelfiule
unterscheiden. Bei der Stielfiule erfasst der Pilz das Stielgeriist der Trauben. Es kommt zu einer Verbriunung
und Vermorschung wodurch jede weitere Traubenreife unterbrochen wird und die Trauben zu Boden fallen
konnen. Die Gescheinsbotrytis entsteht knapp vor, wihrend oder nach der Bliite. Einzelne Gescheinsistchen
oder das ganze Geschein werden braun, der Pilz kann bei glinstigen Bedingungen einen grauen Rasen bilden
(REDL 1999). Teile des Gescheins werden feucht-schmierig und fallen schliefilich ab (BARTMANN 1971).
Befillt der Pilz unreife Beeren, bei denen die Zuckerbildung noch nicht begonnen hat oder die Beeren wenig
Zucker eingelagert haben, spricht man von Sauerfiule. Diese tritt laut DITTRICH (1989) je nach Traubensorte
ab 25 bis 50° Ochsle auf und wird in Rohfiule und Graufiule unterschieden. Wihrend sich bei der Rohfiule die
Beeren bréunlich bis rétlich verfirben jedoch noch kein Pilzrasen auf den Beeren sichtbar ist, bildet sich bei der
gefiirchteten Graufiule ein grauer Rasen auf den Beeren. Die ersten Symptome der Sauerfiule treten selten vor
Anfang August auf, jedoch liegt die Ursache oft schon bei Infektionen in der Bliitezeit. Besonders empfindlich
sind die Sorten Miiller-Thurgau, Neuburger, Weifler Burgunder und Portugieser. Haben die Beeren laut
HARTMAIER (1974) mehr als 60° bis 80° Ochsle erreicht, kann es zur teilweise erwiinschten Bildung von
Edelfiule kommen. Die Wetterbedingungen miissen fiir diesen Fall trocken und warm sein, jedoch muss es auch
feuchte Perioden, wie zum Beispiel nebelige Nichte oder Morgentau geben. In diesem Fall erscheinen
massenhaft graue Sporentriger mit Konidien und iiberziehen die Beeren nach und nach vollstindig. Die
befallene Epidermis gibt bei trockener Witterung Wasser ab, wodurch sich die Beereninhaitsstoffe konzentrieren
und die Beeren schrumpfen (HILLEBRAND 1978, HOFMANN et. al. 1995, MAIER 2005, MOHR 2005).

Ist es im Laufe des Jahres zu einem starken Botrytisbefall der Rebe gekommen, iberwintert der Pilz
saprophytisch am Rebstock und man findet im Winter an den Fruchtruten im Bereich der vorjihrigen
Traubenzone und an den Triebenden eine gelblich bis weifl verfirbte Borke und schwarze Sklerotien. Die
Sklerotien sind die Dauerorgane des Pilzes und stellen ein verdichtetes Pilzmycel dar. Diese kénnen sowohl rund
als auch linglich sein. Bei einem starken Befall stirbt die Rute oberhalb der Befallsstelle ab. Da die Hyphen in
die Knospen eindringen kdnnen, treiben diese im Friihjahr teilweise nicht aus oder die jungen Triebe vertrocknen
nach dem Austrieb (HILLEBRAND 1978, MOHR 2005).

Trotz der vielen verschiedenen Mdoglichkeiten eines Aufiretens von Botrytis cinerea sind laut REDL (2009)
zumeist nur die Schiden durch Sauerfiule, insbesondere durch die Graufiule, wirtschaftlich relevant. Eine

Ausnahme stellt die extrem stielfiuleempfindliche Sorte Riesling dar.

Besteht bei der Identifizierung des Pathogens die Gefahr einer Verwechslung von Botrytis cinerea mit anderen
Schaderregern, empfiehlt MOHR (2005) die Installation einer ,Feuchten Kammer*. Kommt es nach zwei bis
drei Tagen zu einer Bildung von einem grauen Pilzrasen, kann man von einem Befall mit Botrytis cinerea

ausgehen.



2.3  Verinderungen der Beereninhaltsstoffe durch Botrytisbefall

Der Befall mit Botrytis bewirkt verschiedene chemische Verinderungen in der Beere. Diese kénnen je nach
Auftreten des Pilzes unterschiedlich ausfallen. Negative Verinderungen im Wein, die praxisrelevant sind,
konnen bei Weilwein ab einem Schwellenwert von mehr als 25% botrytis-sauerfaulen Beeren erwartet werden.
Bei Rotwein liegt der Schwellenwert aufgrund der erhohten Laccasegehalte bei ca. 5-10% befallenen Beeren
(REDL 2002). Die schwerwiegendsten Auswirkungen eines Botrytisbefalls sind sicherlich die Zerstorung der
Farbstoffe bei roten Traubensorten, der Verbrauch von lebensnotwendigen Stoffen fiir die Hefen und die
Produktion von Laccase (GEMMRICH 2006).

Bei Rotweinsorten kommt es durch Botrytisbefall zur Zerstérung der Anthocyane. Diese liegen in der Beere
iiberwiegend als Glucoside vor. Die Ursache des Farbverlustes ist die Glucosidspaltung des Pilzes, da Botrytis
und andere Schimmelpilze groBe Glucosidase-Aktivititen haben (DITTRICH und GROBMANN 2005). Weiters
kommt es zur Bildung von Laccase, wodurch die oxidative Braunung stark erhdht wird, da Laccase in
Gegenwart von Sauerstoff Phenole, Phenolséuren, Anthocyane, Catechine und Tannine oxidiert (GEMMRICH
2006). Auch bildet Botrytis cinerea ein pilzspezifisches Polysaccharid. Dieses 1,3:1,6-B-D-Glucan kommt laut
WURDIG und WOLLER (1989) in Trockenbeerenauslesemosten mit 20-30 mg/l, in Ausnahmen auch bis 80
mg/l vor. Bereits 2 mg/l sollen die Filtrierfdhigkeit eines Mostes drastisch vermindern kénnen, wodurch auch
normale Auslesemoste bereits eine schwere Filtrierbarkeit aufweisen konnen (WURDIG und WOLLER 1989).
Der Befall mit Botrytis bewirkt weiters eine starke Stickstoffabnahme, da Proteine und Aminosiuren vom
Pilzmycel aufgenommen werden, das damit sein Zelleiwei8 aufbaut. So kommt es laut DITTRICH und
GROBMANN (2005) zu einer Abnahme der freien Aminosiuren im Most von 40%.

Auch die Hefe- und Bakterienzellzahl im Most ist in feucht-kiihlen Gebieten vom Botrytisbefall abhingig. In
Mosten aus ,,gesunden® Beeren sind sie mindestens zehnmal niedriger als in Mosten aus faulen Beeren, die
stirker verkeimt sind. Die folgende Tabelle 1 zeigt nach DITTRICH und GROSSMANN (2005) die Zellzahlen
verschiedener Hefen, die in Mosten vorkommen. Der kleinere Wert zeigt den gesunden Most, der groBere ein

Beispiel fiir Most aus faulen Beeren

Tabelle 1: Hefe-und Bakterienzellzahlen von Most aus gesunden und faulen Beeren nach DITTRICH und
GROSSMANN (2005)

Hefe- u. Bakteriengattung Zellzahl pro mL
Sacch. Cerevisiae 10.000 bis 20.000
Apiculatushefen 50.000 bis 1.000.000
Rote Hefen 5.000 bis 100.000
Andere Hefen 10.000 bis 100.000
Essigsdurebakterien 10.000 bis 100.000
Milchsgurebakterien 1.000 bis 1.000

Nach DITTRICH und GROSSMANN (2005) weisen die Zellzahlen der Moste aus gesunden und faulen Beeren
enorme Unterschiede auf. Vor allem die Zellzahl von Sacch. Cerevisiae ist relativ hoch angesetzt. Laut EDER et
al. (2004) betrigt die Zahl der Hefezellen in unbehandelten Mosten 10* bis 10° KBE/ml, Saccharomyces

Cerevisiae hat jedoch insgesamt nur 0,1-3% Anteil an der natiirlichen Hefeflora.
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Hohere Keimzahlen fauler Trauben erklédren sich durch die erhdhte Konzentration des Beerensaftes und aus dem
Einwachsen des Pilzes in die Beere. Damit wird auch fiir Hefen und Bakterien Zugang zum Traubensaft, in dem
sie sich stark vermehren, geschafft.

Die Reifegrenze, bei der Edelfdule auftritt, ist abhéingig vom Zucker-/Siureverhiltnis, das von Sorte, Standort
und Jahrgang beeinflusst wird. Sie kann nach DITTRICH (1989) zum Beispiel beim siurearmen Miiller-Thurgau
bei etwa 60° Ochsle, beim sdurereicheren Riesling bei ca. 75° Ochsle liegen. Entsteht bei glinstiger Witterung
Edelfiule, kommt es zu einer Verdunstung des Wassers und die Zuckerkonzentration des Beerensaftes steigt
(HARTMAIR 1974). Jedoch verbraucht Botrytis cinerea auch Zucker. Da der Pilz glucophil ist, verdndert sich
mit zunehmender Stoffwechselaktivitit das Glucose/Fructose-Verhiltnis des Safies der Beeren. DITTRICH und
GROBMANN (2005) beschreiben einen Versuch, bei dem das Glucose/Fructose-Verhiltnis bei befallenen
Beeren mit Mostgewichten von 74 bis 87° Ochsle zwischen dem Verhiltnis von 1,007 und 0,930 lag und sich
das Verhiltnis in vergleichbaren Trockenbeerenauslesemosten von 208 bis 231° Ochsle auf 0,866 bis 0,716
zugunsten hoherer Fructosegehalte verinderte.

Durch die Verdunstung des Wassers und die Konzentration der Inhaltsstoffe kommt es neben der
Zuckerzunahme auch zu einer Veridnderung der Sdure. Obwohl der Pilz Gesamtsdure abbaut, steigt der
Sduregehalt durch die Konzentrierung an (DITTRICH und GROBMANN 2005). Trotz der Sdurezunahme steigt
auch der pH-Wert des Mostes, was sich bei Weinen, die aus edelfaulen Trauben vinifiziert wurden, durch einen
volleren und runden Geschmack sensorisch zeigt. Eine starke Zunahme des pH-Werts tritt nach REDL (2001) ab
einem Botrytisbefall von 25% auf.

2.4 BekimpfungsmaBnahmen

Die Bekdmpfungsmafinahmen werden in indirekte und direkte MaBnahmen zur Botrytisbekdmpfung eingeteilt.
Es handelt sich in beiden Fillen um prophylaktische Handlungen, da ein bereits vorhandener, sichtbarer
Botrytisbefall eigentlich nur mehr durch direktes Entfernen des befallenen Pflanzenteils eingedimmt werden
kann. Jedoch bezeichnet der Begriff ,vorbeugende Mafinahmen“ in mancher Fachliteratur ausschlieflich
indirekte Mafinahmen. Zur besseren Verstindlichkeit erfolgt die Gliederung in dieser Arbeit daher in die
»Indirekte befallsvorbeugende MaBnahmen gegen Botrytis cinerea” und in die ,Direkte Botrytisbekéimpfung
durch den Einsatz chemischer und biologischer Mittel“. Einleitend muss noch darauf hingewiesen werden, dass
die beschriebenen MaBnahmen vor allem hinsichtlich ihres Einflusses auf Botrytis cinerea diskutiert werden.
Weitere GroBen wie Vitalitit, Gesundheitszustand und Leistungsfihigkeit des Stockes, Nihrstoffgehalte,
Traubenqualitidt oder einzelne Parameter der Traube wie Zucker, Sidure, pH-Wert und dhnliches, kénnen
ebenfalls durch die folgenden Bek#mpfungsmafinahmen gegen Botrytis cinerea beeinflusst werden, sind aber

nicht primérer Gegenstand dieser Arbeit und werden daher allenfalls kurz erwihnt.

2.4.1 Indirekte befallsvorbeugende MaBBnahmen gegen Botrytis cinerea

Laut MOHR (2005) ist die Entstehung eines Botrytisbefalls vor allem von der Niederschlagsverteilung sowie
den Kultur- und PflanzenschutzmaBnahmen abhingig. Weiters geht Mohr mit MAIER (2005) konform in der
Annahme, dass den vorbeugenden MafBnahmen groBe Bedeutung beigemessen werden muss. Zu solchen

Mafinahmen gehtren verschiedene Ansatzpunkte der Reberziehung und Instrumente wie z.B. die richtige
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Sortenwahl, verniinftiges Laubwandmanagement, die Induzierung von Lockerbeerigkeit der Trauben,

Traubenausdiinnung und Traubenteilung und eine erfolgreiche Bekdmpfung des Sauerwurms.

Diese vorbeugenden Mafnahmen diirfen natiirlich nicht nur eindimensional aus der Sicht des Pflanzenschutzes
und im Speziellen aus der Warte einer erfolgreichen Botrytisvermeidung betrachtet werden, sondern auch deren
Kosten und der Aufwand sowie die erwartete Traubenqualitdt und der erwiinschte Sortencharakter miissen in
eine Uberlegung beziiglich des Einsatzes von Mafnahmen im Weingarten mit einbezogen werden. Denn
Traubenqualitit definiert sich nicht nur durch weitestgehende Gesundheit des Erntematerials, das frei von
Pflanzenschutzmittelriickstinden und frei von Abbauprodukten der Fiulnispilze sein soll, sondern auch durch
eine hohe physiologische Reife mit ausgeprigtem sortentypischen Aroma (REDL 2008). So fiihrt zum Beispiel
die Traubenteilung zu einer Entschirfung des Druckzentrums in der Mitte der Traube und die Trauben trocknen
schneller ab, was der Infektion mit Botrytis cinerea entgegenwirkt (KUHRER 2007). Jedoch verdndert diese
MaBnahme neben der Menge und GroBe auch die Aromastruktur der Beeren und Trauben. Weiters ist die
Durchfiihrung mit einem groBen Arbeitsaufwand verbunden. Dies sollte in Uberlegungen beziiglich der
Anwendung einer Traubenteilung mit einbezogen werden. Ein weiteres Beispiel ist laut REDL (2009) die starke
Entbldtterung der Traubenzone. Diese MaBinahme fiihrt zu einer Reduzierung der Traubenfiule, jedoch sollte
auch bedacht werden, dass sich dadurch die Trauben- und Weinqualitit &ndern kann. Auch die Sortenwahl darf
nicht nur von einer moglichen Botrytisinfektionsgefahr beeinflusst sein. Ein erfolgreicher Winzer oder
Traubenproduzent sollte alle MaBnahmen differenziert und unter Uberlegung und Miteinbeziehung aller
Faktoren beurteilen und gegebenenfalls in seinem Betrieb anwenden.

Die ndhere Erliuterung der vorbeugenden Mafinahmen dient daher um die vielfiltigen Moglichkeiten zur
Botrytisbekdmpfung darzustellen und um zu zeigen, dass das komplexe Thema der Botrytisvermeidung und
-bekdmpfung aus mehreren Blickwinkeln betrachtet werden muss. Anzumerken ist, dass diese Mafinahmen nicht
nur selektiv der Bekdmpfung von Botrytis cinerea dienen, sondern damit auch anderen Traubenféulen wie z.B.

Penicillium, Aspergillus, Alternaria, Trichothecium oder Essigfiule vorgebeugt werden kann.

2.4.1.1  Sorten- und Selektionswahl

Laut PARDATSCHER (1969) werden botrytisanfillige Sorten dem Winzer immer Sorgen bereiten.

Die Beschaffenheit der Beerenhaut, die BeerengroBe oder die Kompaktheit der Trauben sind entscheidende
sortentypische Eigenschaften. Je diinner die Beerenhaut ist, desto anfilliger sind die Beeren fiir Verletzungen
und den damit verbundene Saftaustritt. Dieser dient als Ndhrboden fiir den Botrytispilz und fordert somit dessen
Ausdehnung. Daher sollten nach MAIER (2005) diinnhdutige und damit besonders anfillige Rebsorten
vermieden werden. Beispiele fiir solche Rebsorten sind Weissburgunder, Grauburgunder, Pinot Noir und Blauer
Portugieser. Diese Empfehlung gilt vor allem fiir Lagen, die aufgrund der geographischen und kleinklimatischen
Gegebenheiten gute Bedingungen fiir das Auftreten von Botrytis cinerea bieten.

Auch die Kompaktheit der Trauben spielt eine wesentliche Rolle. Diese ist oft individuell von der Selektion und
dem Klon abhingig. Daher kénnen auch eher giinstige Sorten, wie zum Beispiel der Cabernet Sauvignon oder
der Blaufrinkisch durch Ziichtung anfillig fiir Botrytis werden. Laut MOHR (2005) gibt es bei der Botrytis-
Anfilligkeit selbst zwischen Klonen klassischer Sorten groBle Unterschiede. So sind zum Beispiel lockerbeerige

Klone des Spatburgunders (M- und L-Klone) weniger anfillig fiir Botrytis als Klone mit kompakten Trauben, da
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bei ersteren die Beeren nicht abquetschen. HOFMANN (2007) verweist darauf, dass auch die Wahl der
Unterlage eine entscheidende Rolle spielt und empfiehlt auf stark wiichsigen Béden eine schwach wachsende
Unterlage auszupflanzen. Forschungsergebnisse zu dieser Thematik konnten in der Literatur jedoch nicht
gefunden werden.

Seit einigen Jahren spielen auch interspezifische bzw. pilzwiderstandsfihige Rebsorten, sogenannte PiWiS, eine
groBere Rolle. Bedingt durch das verstirkte Aufireten von Oidium und Peronospora in den frithen 20er Jahren
des 20. Jahrhunderts erlebte die Erforschung dieser Sorten einen Aufschwung. Jedoch waren die Ziichtungen
dieser Zeit geschmacklich meist nicht zufriedenstellend. Erst in den 60er und 70er Jahren wurden die
Resistenzziichtungen wieder aufgenommen und einige daraus resultierende Sorten brachten auch ein positives
und gutes Aromaspektrum mit sich (MAIER 2005). Vor allem im biologischen oder biologisch-dynamischen
Weinbau kommen diese Sorten in den letzten Jahren vermehrt zum Einsatz.

Pilzwiderstandsfihige Rebsorten weisen aber selbstverstindlich auch keine absolute Resistenz im Sinne einer
Immunitét auf. Im Optimum sind die Trauben und Reben gesund oder weisen nur wenig Befall auf bzw. der
Befall ist tolerierbar. Jedoch ist die Anfilligkeit einer Sorte immer relativ und hingt auch vom Standort,
Witterungsverlauf und anderen, den Rebstock beeinflussenden, Parametern ab. Anzumerken ist, dass es grofie
Bestrebungen von Beflirwortern der pilzwiderstandsfihigen Rebsorten gibt, die PiWi-Sorten in das Register der
Qualitétsrebsorten aufzunehmen. Laut EU-Recht diirfen jedoch nur Sorten mit Vitis Vinifera-Eigenschaften
verwendet werden (ANONYM 2004).

2.4.1.2 Laubwandmanagement

Da sich Botrytis cinerea bei erhohter Feuchtigkeit stirker vermehrt, ist es wichtig, gut durchliiftete, lockere
Laubwinde zu haben, die nach Regen und Taunisse leicht abtrocknen konnen. Diese erzielt man durch geeignete
Fahrgassen mit mindestens 1,80 m Breite, Stammh&hen von mehr als 50 cm, eine sachgerechte Entblitterung der
Traubenzone und eine méBige Stickstoffdiingung (MOHR 2005). Laut HOFMANN et al. (1995) stellt gerade die
Laubarbeit einen wichtigen Faktor zur Bekdmpfung von Botrytis cinerea dar: Laubverdichtungen und
Laubglocken sollten verhindert werden, weiters ist das ineinander-Gerten von Fruchtruten zu vermeiden.
Sauberes Ausbrechen, Entfernen von Doppel- und Kiimmertrieben, zeitgerechtes Heften und das Ausgeizen bei
stark zu Geiztrieben neigenden Rebsorten sind essentielle Punkte einer erfolgreichen Bekimpfungsstrategie.
Laut REDL (2008) gilt es, nicht mehr als acht bis zwdlf grine Triebe pro Laufmeter Rebreihe ins
Spalierdrahtgeriist einzustricken, um die Traubenfdule und die ErnteeinbuBlen nicht zu verstirken. Bei
Weitraumanlagen und verstirktem Anschnitt der Augen muss demnach ein Teil der griinen Triebe im
Fahrgassenbereich zur Ausrichtung kommen. Der Laubschnitt solite laut FOX (2007) so spit wie mdoglich
erfolgen, um das Beerenwachstum nicht unnétig zu fordern. Wie im Kapitel ,,2.4.1.3 Induzierung und Forderung
der Lockerbeerigkeit“ erdrter wird, gibt es einen Zusammenhang zwischen Botrytisbefall und BeerengroBie bzw.
Beerendicht. Gerade unter wiichsigen Verhiltnissen und bei Sorten mit kompakten Trauben kommt dem
Zeitpunkt des Laubschneidens daher grole Bedeutung zu.

Eine weitere MaBnahme zur Vermeidung von Botrytis cinerea ist die Entblitterung. Eine Teilentbldtterung der
Traubenzone fiihrt zu einem verminderten Krankheitsbefall, da die Trauben durch die (teilweise) Freistellung der
Traubenzone fir PflanzenschutzmaBnahmen zuginglicher sind und die Trauben besser beliiftet und belichtet

werden (RUHLING 1999). Weiters erfahren die Beeren durch die Entblitterung eine Hautabhirtung bzw.
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Verstirkung der Cuticula (REDL et al. 1996). Die Cuticula stellt eine Barriere fiir den Botrytispilz dar. Je dicker
sie ist, desto widerstandsfihiger. Die manuelle Entblitterung ist sicherlich die genaueste, da gezielt einzelne
Blitter entfernt werden konnen. Individuell kdnnen dadurch zum Beispiel eher Blitter aus dem Inneren der
Laubwand entfernt werden. Aber auch die maschinelle, teilweise Entblitterung der Reben im basalen
Triebbereich fithrt laut REDL (2008a) zu einer massiven Reduktion der Traubenfiule. Dies ist ebenso bedingt
durch die raschere Abtrocknung der Trauben nach Regen oder Tau. Auch kommt es zu einer stirkeren
Abhidrtung der Beeren, eine bessere Pflanzenschutzmittelanlagerung ist moglich und gelegentlich werden die
Trauben durch den Entlaubungsvorgang lockerbeeriger. Verschiedene Gerédte mit unterschiedlichen Verfahren
stehen dabei zur Verfiigung. Grob kann man Entlauber in Gerite, die mit Druckluft, und solche, die mit
Luftansaugung arbeiten, einteilen (WALG 2005). Auch gibt es die Moglichkeit, die Rebe durch Hitze mittels
Infrarotstrahlung zu entlauben. Die Entblitterung oder das teilweise Entfernen der Blitter der Traubenzone kann
allerdings auch negative Auswirkungen haben. Neben unerwiinschten Blatt-Fruchtverhiltnissen bei zu starker
Entlaubung ist vor allem die Gefahr von Verbrennungserscheinungen an Bléttern und Trauben, verursacht durch
die Einwirkung der Sonne, gegeben (TINNACHER unvertffentlicht). Dieses Phéinomen wird auch als
Sonnenbrand bezeichnet und tritt aufgrund des Zusammenwirkens von starker Sonneneinstrahlung, hohen
Lufttemperaturen und schwacher Luftbewegung ein. MOHR (2005) beschreibt das Schadbild an der Rebe wie
folgt: Blitter zeigen diffuse, schwach vergilbte Flecken und Nekrosen, die vom Zentrum ausgehen. Bei starker
Sonneneinstrahlung konnen Gescheine verrieseln, und auf den Beeren erscheinen ca. ein bis fiinf Millimeter
grof3e, rundliche, schwach eingesunkene, brdunliche oder blauliche Flecken. Nach Reifebeginn zeigt sich als
weitere Form des Sonnenbrandes eine auffillige Brdunung der Beerenhaut. Es konnen sich auch feine,
verschorfie Risse oder Korkflecken (Rostflecken) bilden. Folgen eines Sonnenbrands kénnen Ertragsreduktion
oder eine schlechtere Traubenqualitit sein. Eine wichtige vorbeugende MaBinahme gegen Sonnenbrand ist das
nur moderate Entblittern der Traubenzone ab den ersten Wochen nach der Bliite. Die Beeren sind dann
abgehirtet und verfiigen iiber eine dickere Beerenhaut und Cuticula. Dadurch sind sie weniger anfillig flir
Sonnenbrand (MOHR 2005).

2.4.1.3 Induzierung und Forderung der Lockerbeerigkeit

Seit Jahrzehnten werden Versuche iiber den Zusammenhang von Traubenfiulen und Lockerbeerigkeit
durchgefithrt. Nach KUHRER (2007) ist ein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Dichtbeerigkeit der
Trauben und dem Ausmafl des Botrytisbefall feststellbar. Lockerbeerigkeit erlangt man laut MAIER (2005)
durch die Vermeidung einer spiten Stickstoffmobilisierung, durch spites Gipfeln und Laubschneiden und, zur
Vermeidung von Kompensation, durch ein spites Ausdiinnen (2. Augusthilfte) der Trauben. Neben diesen
MaBnahmen gibt es weitere manuelle, mechanische, konventionelle und biologische MaBnahmen zur Férderung

der Lockerbeerigkeit und Auflockerung der Traubenstruktur:

Manuelle und mechanische Mafinahmen zur Lockerung der Traubenstruktur
Durch manuelles Abstreifen der Beeren an den Gescheinen kann die Traubendichte durch Auswahl des
Bereiches der Auflockerung und durch die Intensitit individuell angepasst werden (KUHRER 2007). Dieses
Verfahren ist jedoch sehr arbeits- und zeitintensiv und verlangt sicherlich Erfahrung mit dieser Methode und

eine gute Einschulung des Personals. Mechanische Mdglichkeiten zur Forderung der Lockerbeerigkeit sind
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das Ausdiinnen der Trauben mit einem Vollemter oder Entlauber. Dabei eignen sich Entlauber mit
pneumatischem Drucklufigebldse. Der pulsierende Luftstrom erfasst dabei nicht nur die Blétter, sondern —
wenn zu einem frithen Stadium angewandt (Bliite bis SchrotkorngréBe) — auch die Gescheine und blést
dabei einige Beeren heraus (TINNACHER unveréffentlicht). Kénnen durch den pulsierenden Lufistrom
auch abgestorbene Bliitenreste aus den Gescheinen entfernt werden, ergibt sich ein sehr interessanter
Zusatznutzen: ACHLEITNER (2008) konnte nachweisen, dass Bliitenresten, die im Traubengeriist von
unbehandelten Trauben {iber eine mehr oder weniger langen Zeitraum hingenblieben, zu einem sehr hohen
Anteil mit Botrytis infiziert waren. Es scheint daher wichtig, diese aus den Trauben moglichst bald zu
entfernen bzw. chemisch zu bekdmpfen, je niederschlagsreicher und befallsfsrdernder die Witterung kurz

nach der Bliite ist.

Bioregulatoren

Eine weitere Moglichkeit zur Induzierung der Lockerbeerigkeit ist der Einsatz von Bioregulatoren. Diese
kénnen als Botenstoffe zwischen verschiedenen Organen innerhalb der Pflanze dienen und regulieren dabei
Stoffwechselvorgidnge und jahreszeitliche Wachstumszyklen (PETGEN 2009). Seit Jahrzehnten gibt es
Versuche zu dieser Thematik. 1978 verdffentlichten DURING et al. an der Versuchsanstalt
Geilweilerhof/Siebeldingen in Deutschland Ergebnisse zu Versuchen zum Thema ,,Studies on hormonal
control of ripening in grape berries“. REGNER et al. (2002) untersuchten in Klosterneuburg verschiedene
Substanzen zur chemischen Ausdiinnung von Beeren. Dabei stellte sich heraus, dass Wirkstoffe wie
Schwefelkalkbriihe, Mineraldl, Harnstoff und die Phytohormone BAP und 1AA keinerlei Wirkung zeigten.
Jedoch zeigte die Anwendung von Gibberellin GA3 erfolgreiche Ergebnisse.

Gibberellin ist ein Pflanzenwuchsstoff, der natiirlich in der Pflanze vorkommt und unter anderem fiir die
Steuerung des Streckenwachstums, der Samenbildung und der Keimung verantwortlich ist (REGNER und
KUHRER 2004). Die Substanzgruppe der Gibberelline wurden bereits im Jahr 1926 vom japanischen
Forscher Eiichi Kurosawa im Pilz Gibberella fujikuroi entdeckt. Mittlerweile sind mehr als 100
verschiedene Gibberelline bekannt. Erfahrungen mit Gibberellinen an Traubensorten zur Weingewinnung
wurden bereits in den 60er Jahren am Institut fiir Rebenziichtung Geilweilerhof gesammelt. Die Versuche
wurden jedoch eingestellt, da die Minderertrige damals nicht akzeptiert wurden (PETGEN 2005a). In der
Produktion von Tafeltrauben werden Gibberelline bereits seit den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts
eingesetzt. Ziel dabei ist es wenige, jedoch groBe Beeren zu erhalten (REGNER und KUHRER 2004). Dies
geschieht, da die Gescheine der Trauben durch das Ausbringen von Gibberellin GA3 mit verstirkter
Lockerbeerigkeit reagieren (WALG 2005). Die Zygotenbildung der Beere nimmt ab und folglich stirbt diese
ab und vertrocknet. Die Wirkung ist jedoch nur in einem frilhen Stadium der abgehenden Bliite erfolgreich.
Das AusmaB des Verrieselns ist dabei nicht gesichert prognostizierbar (REGNER und KUHRER 2004).
Zahlreiche Versuche zum Thema Gibberellineinsatz werden in der Literatur angefiihrt. Im Versuch von
PETGEN (2005a) fithrt die induzierte Lockerbeerigkeit durch GIBB3 bei Grauburgunder zu deutlich
verringertem Botrytis- und Essigbefall. Die Befallshiufigkeit konnte in der Standardvariante (20 ppm
GIBB3 Vollbliite) von 64% auf 8% reduziert werden. Jedoch weiit PETGEN (2005a) auch auf die
negativen Spitfolgen eines Gibberellineinsatzes hin: In Versuchen bei der Rebsorte Riesling zeigte sich,

dass die im Jahr zuvor mit GIBB3 behandelten Rebstdcke einen wesentlich verringerten Austrieb
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verzeichneten. Weiters traten Fruchtbarkeitsstorungen auf. Die durchschnittliche Gescheinszahl pro Trieb
verringerte sich von 2,2 auf 1,1. Ahnliche Beobachtungen wurden bei den Sorten Miiller-Thurgau, Silvaner
und Rieslaner gemacht.

Der Einsatz von Gibberellinen im Weinbau ist in Osterreich nicht zugelassen (ANONYM 2010).

Auch der Wirkstoff Prohexadion-Calcium (Produkt: Regalis) kann eine Lockerbeerigkeit der Trauben
hervorrufen. Er hemmt bestimmte Schritte in der Gibberellin-Biosynthese, wenn er wihrend der Vollbliite
eingesetzt wird. Dies kann zu einer Auflockerung der Traubenstruktur fithren und wiirde damit das
gegenseitige Abquetschen der Beeren und die damit verbundenem Verletzungen der Beerenhaut verhindern.
Zugelassen ist Regalis in Osterreich im Rahmen des Integrierten Pflanzenschutzes fiir die Sorten Riesling,
St. Laurent und Sauvignon Blanc (OSTERREICHISCHER WEINBAUVERBAND 2009).

Vorteile des Einsatzes dieser Bioregulatoren ist der — im Vergleich zu manuellen oder mechanischen
Mafinahmen - relativ geringe Kosten- und Arbeitsaufwand. Problematisch ist, dass die ertragsreduzierende
Wirkung nicht exakt vorhersehbar ist und Folgewirkungen nicht ausgeschlossen werden konnen. Das
Verlustrisiko ist somit nicht kalkulierbar (WALG 2005). REDL (2009) fiihrt an, dass langjéhrige Ergebnisse
zeigten, dass die grundsitzlich sortenspezifisch festgelegte Art der Traubenstruktur durch mehrjghriges
entsprechendes Management in der Rebkultivierung auf natiirlichem Weg zu eher lockerbeerigen Trauben
verdndert werden kann, weshalb der Einsatz von Bioregulatoren sehr genau abgewogen werden soll.

Laut MAIER (2005) wird im biologischen Weinbau Wasserglas (1,5-2 | pro 300 1 Wasser) eingesetzt oder
eine erhthte Kupfermenge (ca. 500 g/ha) wird in der Vollbliite appliziert. Diese Methoden sollen laut
MAIER (2005) dazu flihren, dass eine Verrieselung der Beeren auftritt. KAST et al. (2008) weisen darauf
hin, dass der Einsatz von Wasserglas gegen Traubenfiule unspezifisch wirkt, indem eine Abhértung der
Blétter und Friichte herbeigefiihrt wird. Die Ergebnisse zu Versuchen mit Wasserglas waren bislang extrem
unterschiedlich und laut KAST et al. (2008) wirkt Wasserglas nur dann gut, wenn der Botrytispilz iiber die
bei zunehmender Reife anfilligen Beerenschalen eindringt. Sind aber kompakte Trauben vorhanden und

neigen die Beeren dazu sich am Stielansatz abzudriicken, ist die Wirkung im Allgemeinen schlecht.

ACHLEITNER (2008) fand bei Bonituren heraus, dass von Natur aus lockerbeerige Trauben, die
sorteniibergreifend meist an Schwachtrieben zu finden waren, anfinglich weniger faulten, im Stadium
physiologischer Vollreife in ihrer Widerstandsfihigkeit gegeniiber Botrytis cinerea hingegen vollig
zusammenbrachen. Das anfingliche Phinomen der geringeren Fiulnis hingt sicherlich mit der Beerendichte
zusammen. Das darauffolgende ,,Zusammenbrechen® der Trauben kdnnte sich durch die Tatsache erklidren, dass
Trauben an schwachen Trieben im Vergleich zu Trauben an starken Trieben nicht so gut mit Nahrstoffen
versorgt werden. Bis das Stadium der physiologischen Vollreife erreicht ist, dauert es meist linger, wodurch sich

der Botrytispilz stirker ausbreiten kann.

2.4.1.4  Traubenteilung und Traubenausdiinnung
Laut WALG (2006a) ist die Traubendichte ein Indikator fiir die natiirliche Widerstandsfiahigkeit gegen
Botrytisinfektionen. Die Dichte und Gro8e der Beeren ist durch ertragsregulierende MaBnahmen wie

Traubenteilung und Traubenausdiinnung beeinflussbar. Die Traubenteilung sollte zum Entwicklungsstadium
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Schrotkorn bis Traubenschluss erfolgen. Dabei wird mit der Schere laut KUHRER (2007) ca. 50-70% des
Fruchtansatzes entfernt. Die Traubenteilung fiihrt zu einer Veridnderung der Traubenform, dabei wird das
Druckzentrum in der Mitte der Traube entschirft. Die Beeren dieses Bereichs finden dadurch mehr Platz und die
Gefahr, dass sich diese gegenseitig abdriicken wird dadurch minimiert. Auch trocknen die kiirzeren Trauben
schneller ab (KUHRER 2007). Bei Burgundersorten (Weissburgunder, Spitburgunder, St. Laurent) sowie
Zweigelt, Frithroter Veltliner, Griiner Veltliner und Riesling hat sich gezeigt, dass eine spite Traubenteilung zum
Traubenschluss die besten Ergebnisse in der Lockerbeerigkeit und somit der Botrytisvorbeugung erzielt hat. Bei
frithen Ausdiinnverfahren kann es im Gegenzug zu Kompensation kommen. Es bilden sich die einzelnen Beeren
stirker und dicker aus und der Packungsgrad der Trauben kann sich erhdhen, was zu entsprechend negativen
Folgen fiilhrt (HOFMANN 2007, PETGEN 2005). Neben der manuellen Traubenteilung gibt es auch die
Maéglichkeit die Trauben mittels Entlauber zu teilen. Es eigenen sich laut WALG (2006) Saugluftgerite, die zum
Abweisen der Trauben mit Gittern ausgestattet sind. Bei einer friihzeitigen Entblidtterung (Entwicklungsstadium
Nachbliite) sind die Trauben noch sehr klein und neigen sich noch nicht nach unten, so dass sie teilweise durch
die Gitterstibe des Entlaubers geraten und von den Messern abgeschnitten werden. Nach WALG (2005) fiihrt
das Ausdiinnen der Trauben zu Reifebeginn zu einer erhdhten Féulnisgefahr, da die Traube dies durch
Dickenwachstum der Beeren kompensiert (WALG 2005). Dieses Risiko ist wird von vielen Winzern jedoch im
Sinne einer optimalen Traubenqualitét bei vielen Rebsorten und Anlagen eingegangen. Nach WALG (2005a)
kann die Ausdiinnung der Trauben auch mit dem Vollernter erfolgen. Wihrend bei manuellen Verfahren die
Beerengrofie zunimmt, bleiben die Beeren beim Ausdiinnen mit dem Vollemnter klein und bekommen eine
dickere Beerenhaut. WALG nimmt an, dass dies auf eine Emboliebildung in den Xylembahnen aufgrund der
Schiittelwirkung des Vollernters zuriickzufiihren ist. Es bilden sich Luftblasen, die zumindest teilweise die
Wasserversorgung der Beeren unterbrechen. Die Trauben reagieren mit Bildung einer dickeren Beerenhaut,

kleineren Beeren und vermehrter Phenoleinlagerung. Diese Traubeneigenschaften verringern das Botrytisrisiko.

2.4.1.5 Bekimpfung des Sauerwurms und anderer Pathogene

Wichtig ist die Bekdmpfung von Pathogenen, die einen Botrytisbefall fordern oder begiinstigen. So locken die
von Viogeln verursachten Verletzungen der Beeren nicht nur Wespen und Essigfliegen an, sondern bilden auch
Eintrittspforten fiir Sekundéirparasiten wie Penicillium oder eben Boitrytis (MOHR 2005, REDL 2008). Auch die
Bekidmpfung anderer Pilze ist erforderlich. Bereits leichter Befall durch Oidium verursacht Wunden in der
Beerenhaut wodurch dem Botrytispilz die Eintrittsstellen zur Infektion gedffnet werden. Eine konsequente
Oidiumbekdmpfung leistet deshalb einen essentiellen Beitrag zur Wundvermeidung (HARMS 2007).

Vor allem der Sauerwurm muss in Uberlegungen, beziiglich einer vernetzen Strategie zur Botrytisbekdmpfung,
mit einbezogen werden. Als Sauerwurm bezeichnet man die zweite Larvengeneration des bekreuzten und des
einbindigen Traubenwicklers (Lobesia botrana bzw. Eupoecilia ambiguella). Diese Larven schidigen die
unreifen Trauben, indem sich die Jungraupe kurz nach dem Schlupf in die Beere einbohrt. Wahrend ihrer
weiteren Entwicklung verspinnt die Raupe einzelne Beeren miteinander und kann sie sogar leer fressen. Die von
den Larven befallenen, noch unreifen Beeren kénnen von Botrytis cinerea, aber auch von anderen Pilzen und
Bakterien infiziert werden (MOHR 2005, KAUER und KIEFER 1995). Da die FraBtitigkeit der Raupen eng mit
einem moglichem Botrytisbefall korreliert, kann selbst bei WeiBweinsorten nur ein Befall von 5% geduldet

werden (KAUER und KIEFER 1995). Zur erfolgreichen Traubenwickler- und Sauerwurmbekidmpfung gibt es
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sowohl in der integriert-kontrollierten Produktion als auch im &kologischen Weinbau mehrere Verfahren. Die
Mittel wirken entweder ovizid auf die Traubenwicklereier, wodurch eine Weiterentwicklung der Eier und
Raupen verhindert werden soll oder die Wirkung ist larvizid auf die frischgeschliipfte Raupen
(OSTERREICHISCHE WEINBAUVERBAND 2009).

Zur biologischen Bekdmpfung sind unter anderem Produkte zugelassen, die Mikroorganismen (z.B.: Bacillus
thuringensis) enthalten, die gegen die Traubenwicklerarten wirken. Die biotechnische Bekdmpfung erfolgt durch
Pheromone. Auch Insektizide, die sich hauptsichlich gegen die Larvenstadien richten, kbnnen ausgebracht
werden. In Osterreich ist im Rahmen der integrierten Produktion im Jahr 2009 der ovizid wirksame Wirkstoff
Fenoxycarb zugelassen. Zugelassene raupenttende Wirkstoffe sind Bacillus thuringensis, Tebufenozide,
Methoxyfenodize, Spinosad, Chlorpyrifosmethyl und Indoxacarb (OSTERREICHISCHER
WEINBAUVERBAND 2009).

2.4.1.6 Weitere MaBinahmen zur Vermeidung von Botrytis cinerea

Da die Bildung von pflanzeneigenen Abwehrstoffen gegen Botrytis cinerea sehr stark von der Wuchskraft und
der allgemeinen Vitalitit des Stockes abhingt, empfichit HOFMANN (2003) in erster Linie eine optimale
Nihrstoffversorgung durch Zufuhr organischer Diinger und Kompost sowie ein angepasstes Stickstoff- und
Bodenmanagement. Auch laut FOX (2007) ldsst sich ein harmonisches Wachstum am ehesten durch eine
angepasste Bodenpflege erreichen. Wenn die Weingérten nicht dauerbegriint sind, sollte in den offen gehaltenen
Fahrgassen ab etwa Mitte Juli jegliche intensive Bearbeitung unterlassen werden, um bei nachfolgenden
Niederschligen nicht zusitzlich Nahrstoffschilbe zu verursachen. Auch bei einer Winterbegriinungseinsaat ist
die Bearbeitungstiefe auf wenige Zentimeter zu begrenzen. Bei einer Weingartenbegriinung sollte bedacht
werden, dass Botrytis cinerea neben der Rebe auch andere Pflanzen, wie zum Beispiel Unkréuter befallen kann.
(RUCKENBAUER und TRAXLER 1975). Weiters sollte der Streifen unter den Reben von zu hohem Bewuchs
freigehalten werden. Auch ein gutes Stickstoffrnanagement ist von Bedeutung. Bei iiberhhter Stickstoffdiingung
nimmt die Neigung zur Verrieselung und Stiehllihme zu, die Trauben werden kompakter und das Gewebe aller
Reborgane wird weich, was sie besonders anfillig fiir Botrytis macht (MOHR 2005). Gerade bei Sorten mit
kompakten Trauben ist hohe N-Diingung mit starkem Wuchs extrem forderlich fiir Botrytis und Essigféule.
Anlagen, die wiederholt ertragsreduziert wurden, sind wegen der zunehmenden Rebvitalitdt besonders
zuriickhaltend zu diingen (FOX 2007).

Durch die maschinelle Weingartenbewirtschaftung kann es zu mechanischen Schidigungen der Trauben
kommen. Da es im Zuge einer erfolgreichen Botrytisbekdmpfung wichtig ist, Verletzungen der Beerenhaut zu
vermeiden, sollte auch dieser Punkt bei dem Einsatz von Ger4ten im Weingarten beachtet werden (REDL 2004).
Ist es bereits zu einem Befall mit Botrytis cinerea oder anderen Faulniserregern gekommen, wire es wichtig,
stark fiulniskontaminierte Trauben nicht in Weingirten zu belassen, die noch nicht abgeerntet sind. Diese
MaBnahme ist jedoch aufgrund des Arbeitsaufwandes oft nur schwer durchzufithren. Auch sollten Trestern von
faulniskontaminierten Trauben nicht im, oder neben einem Weingarten ausgebracht werden, da diese als groBer

Infektionsherd wirken kdnnen (REDL 2003a).
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242 Direkte Botrytisbekimpfung durch den Einsatz chemischer und biologischer Mittel

Die direkte Bekdmpfung des Pilzes kann durch den Einsatz chemischer oder biologischer Mittel erfolgen. Die
folgenden Erliuterungen sollen einen Uberblick iiber die verwendeten chemischen und biologischen Wirkstoffe
und den Einsatzzeitpunkt dieser geben. Zusétzlich wird das Problem der Resistenzbildung des Pilzes gegeniiber

Spezialbotrytiziden erortert.

2.42.1 Chemische Bekimpfung

Die chemische Bekdmpfung von Botrytis geschieht vorbeugend. Mehr oder weniger wirksam gegen Botrytis
sind Kupferpriparate, einige Fungizide mit einem groBen Breitengrad an Indikationen und spezielle Botrytizide.

Kupferpriparate haben eine begrenzt abhirtende Wirkung, deren Effekt jedoch hauptsichlich auf einer
Reifeverzégerung beruhen diirfte (MOHR 2005). RUCKENBAUER und TRAXLER (1975) weisen darauf hin,
dass kupferhiltige Mittel wachstumshemmend sind. Auch HENNER (1970) verweist darauf, dass die
Botrytiswirkung von Kupferpréparaten hauptsichlich der abhirtenden Wirkung auf das Pflanzengewebe
zuzuschreiben ist, wodurch dem Eindringen des Pilzes groBerer Widerstand geboten wird. Laut REDL (2004)
bringt der Einsatz von rebenabhirtenden Pflanzenschutzmitteln wie zum Beispiel Kupfer im Bezug auf die
Bekdmpfung von Botrytis cinerea keine wiinschenswerten Ergebnisse.

Neben Kupferpriparaten spricht man auch den Wirkstoffen Folpet und Tolylfluanid (in Osterreich nicht mehr im
Weinbau zugelassen) bei durchgehenden Spritzungen neben der direkten fungiziden Wirkung einen gewissen
abhirtenden Effekt zu. Allerdings sind diese Effekte in den letzten Jahren nicht mehr bestitigt worden (MOHR
2005). Wirksam gegen Botrytis sind einige Fungizide mit einem groBen Breitengrad an Indikationen. Diese
Mittel werden hauptsichlich zur Peronosporabekimpfung eingesetzt und zeichnen sich durch eine
Zusatzwirkung gegen Botrytis aus (REDL 2004). Laut REDL (2008) lassen sich mit diesen Mitteln jedoch nur
dann zufriedenstellende Ergebnisse erzielen, wenn der Faulnisdruck und die Rebsortenanfilligkeit nicht allzu
groB sind. Die Priparate mit Zusatzwirkung gegen Botrytis werden in folgende Gruppen eingeteilt (REDL
2004):

Sulfenamide
Dazu gehéren die Mittel Folicur EM oder Euparen M WG, jedoch sind diese Fungizide heute nicht mehr in

Osterreich registriert und somit nicht zur Verwendung zugelassen.

Strobilurine
Zu den in Osterreich im Rahmen der Integrierten Produktion zugelassenen Strobilurinen gehéren zum
Beispiel die Priparate Quadris, Discus, Flint und Universalis (OSTERREICHISCHER
WEINBAUVERBAND 2009). Laut REDL (2004) haben die Strobilurine in Osterreich keine ausgewiesene
Anerkennung flir eine Zusatzwirkung gegen Botrytis, Erfahrungen haben aber gezeigt, dass es einen

eindeutig fiulnishemmenden Effekt durch den Einsatz dieser Mittel gibt.

Phthalamide
Dazu gehort der Wirkstoff Folpet, der zum Beispiel in den Fungiziden Curifol WG, Ortho-Phaltan fltissig
oder Universalis enthalten ist (REDL 2004, OSTERREICHISCHER WEINBAUVERBAND 2009). Wegen
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der unterschiedlichen Wirkstoffmengen von Folpet in den verschiedenen Handelspriparaten ist laut REDL

(2008) unbedingt die Beziehung zwischen Dosis und Wirkung zu beachten.

Zusitzlich zu den Mitteln, die sich in die oben genannten Gruppen einteilen lassen, ist im Rahmen des

Integrierten Pflanzenschutzes in Osterreich auch das Mittel Provin zugelassen. Dieses Belagsfungizid beruht auf
dem Wirkstoff Chlorothalonil (OSTERREICHISCHER WEINBAUVERBAND 2009).

Die derzeit wirksamsten synthetischen Fungizide, die in Osterreich im Rahmen der integrierten Produktion

zugelassen sind, sind Spezialbotrytizide und enthalten die Wirkstoffe Cyprodinil, Pyrimethanil, Mepanipyrim,

Fludioxinil, Fenhexamid oder Boscalid.

Cyprodinil ist eine Verbindung aus der Gruppe der Anilinopyrimidine. Es handelt sich um ein
Kontaktfungizid, das in die Aminosduresynthese des Pilzes eingreift, indem es die Methionin-Synthese
hemmt und damit das Mycelwachstum des Pilzes eingestellt wird. Ein zweiter Mechanismus ist die
Hemmung der Proteasesekretion. Dadurch kann der Pilz die Zellwand der Pflanze nicht mehr auflésen und
die Penetration in die Pflanze wird erschwert. Cyprodinil hat ein relativ breites Wirkungsspektrum. Die
Einsatzgebiete liegen z.B. im Getreidebau gegen Halmbruch an Weizen, im Obstbau gegen Apfelschorf und
im Weinbau in Mischung mit Fludioxonil gegen Botrytis an Weinreben (BORNER et al. 2009, HEITEFUSS
2000, REDL 1999). Das derzeit Osterreich im Rahmen der Integrierten Produktion zugelassenen Botrytizid,
das Cyprodinil enthilt, ist Switch (OSTERREICHISCHER WEINBAUVERBAND 2009).

Pyrimethanil gehdrt zu der Gruppe der Anilinopyrimidine. Das Kontaktfungizid verhindert das
Keimschlauchwachstum und es hemmt die Sekretion von Enzymen (Cutinasen, Pectinasen, Laccase), die an
der Auflosung der Zellwand der Pflanze beteiligt sind (SALADIN et al. 2003). Bis zum 31.5.2009 war das,
auf dem Wirkstoff Pyrimethanil zugelassene Botrytizid Scala im Rahmen der Integrierten Produktion in
Osterreich zugelassen (OSTERREICHISCHER WEINBAUVERBAND 2009). Mit 9.6.2009 wurde das
neue Fungizid Pyrus, das auf dem Wirkstoff Pyrimethanil basiert, zugelassen und in das Osterreichische

Pflanzenschutzmittelregister aufgenommen (ANONYM 2010).

Mepanipyrim ist ein protektives, nichtsystemisches Mittel mit guten Kontakt- und translaminaren
Eigenschaften. Der auf die Pflanze ausgebrachte Wirkstoff wird durch die Pilzzellen aufgenommen und
verhindert das Eindringen der Keimschlduche in das Wirtsgewebe. Die Anilinopyrimidin-Fungizide
beeinflussen die Biosynthese der Aminosidure Methionin im Stoffwechsel des Pilzes wahrscheinlich durch
Hemmung des Enzyms Cystathion-B-Lyase (BORNER et al. 2009). Das derzeit in Osterreich im Rahmen
der Integrierten Produktion zugelassene, Mepanipyrim enthaltende Botrytizid ist Frupica
(OSTERREICHISCHER WEINBAUVERBAND 2009).

Fludioxonil stammt aus der Gruppe der Phenylpyrrole und ist ein {iberwiegend belagsbildendes Fungizid.
Die fungizide Eigenschaft basiert auf einer Beeinflussung der Signaltransduktion in pflanzenpathogenen
Pilzen. Die Folge ist, dass die Konidiosporen der Pilze auf der Pflanzenoberfliche zwar noch auskeimen, die

nachfolgende Entstehung der Infektionsstrukturen (Appressorien) jedoch unterbleibt, weil geeignete, diese
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Vorgiinge ausldsende Signale nicht weitergeleitet werden. Der Pilz kann nicht in das Gewebe der Pflanze
eindringen, die Hyphen wachsen weiter bis der Nihrstoffvorrat der Konidiosporen erschpft ist. Sporadisch
trat Resistenz gegenilber Fludioxonil auf. Die Ursachen sind noch nicht bekannt, wahrscheinlich handelt es
sich dabei um Verinderungen am Wirkungsort. Nach Einschitzungen des Fungicide Resistance Action
Committee (FRAC) ist das Resistenzrisiko gering bis mittel (BORNER et al. 2009). Fludioxonil ist, in
Kombination mit Cyprodinil, im Produkt Switch enthalten (OSTERREICHISCHER WEINBAUVERBAND
2009).

— Fenhexamid ist ein Fungizid aus der chemischen Klasse der Hydroxyanilide. Es hemmt das
Keimschlauchwachstum des Pilzes und verhindert dadurch das Eindringen in die Wirtspflanze (BORNER et
al. 2009, REDL 1999, ROBLENBROICH 1999).

Nach HANBLER und PONTZEN (1999) wird unter in vivo-Bedingungen durch eine protektive Behandlung
mit Fenhexamid das Eindringen in die Wirtspflanze unterbunden. Die Konidien keimen auf der
Blattoberfldche und bilden einen Keimschlauch aus, der das Zwei- bis Dreifache des Konidiendurchmessers
erreicht. In diesem Entwicklungszustand kollabieren die Keimschlduche und die Konidien jedoch, wodurch
eine Infektion unterbleibt. Im Gegensatz dazu bilden die Konidien auf unbehandelten Bléttern nach einer
Trockeninfektion einen kurzen Keimschlauch aus und dringen in das Blattgewebe ein.

Laut BORNER et al. (2009) konnten bereits mehrere Stimme von Botrytis cinerea nachgewiesen werden,
die unterschiedliche Resistenzmechanismen gegeniiber Fenhexamid aufwiesen. Das in Osterreich im
Rahmen der Integrierten Produktion zugelassene Prédparat mit dem Wirkstoff Fenhexamid ist Teldor

(OSTERREICHISCHER WEINBAUVERBAND 2009).

— Boscalid gehort zur Gruppe der Carboxyanilide und findet in dem Mittel Cantus Anwendung. Es wirkt,
indem es die Sporenkeimung des Pilzes verhindert und die Keimschlauchausbildung, das Myzelwachstum
und die Sporulation hemmt. Boscalid wird tiber das Blatt aufgenommen und in der Pflanze systemisch
akropetal verlagert (ANONYM 2010a).

Entgegen der landldufigen Meinung haben laut MOHR (2005) die Spezialbotrytizide keine reifeverzogernde
Wirkung, allerdings konnen unbehandelte Trauben héhere Zuckergehalte aufweisen, wenn die Botrytis-
befallenen Beeren eintrocknen. Auch REDL (2001) fiihrt eventuelle geringere Mostgewichte in, mit Botrytiziden
behandelten, Rebflichen auf die wirkungsvolle Botrytisbekdmpfung zurlick, da sich das Mostgewicht mit

zunehmendem Infektionsgrad der Beeren erhoht.
Bei dem Einsatz von Botrytiziden ist auf eine gute Applikationstechnik zu achten. Folgende Termine zur

Ausbringung von Fungiziden und Botrytiziden sind laut BAUER (1982), CLERJEAU (1994), REDL (1999),
REDL (2002), HARMS (2007) moglich:
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Abgehende Bliite (BBCH ES 68)
In Jahren mit feucht-kithler Witterung wihrend der Bliite kénnen Bliitenriickstinde, die sich in den
Gescheinen verfangen, vermehrt durch Botrytis besiedelt werden. Dadurch entstehen spéter Infektionen im
Inneren der Trauben, die durch eine frithe Anwendung von Spezialbotrytiziden eventuell minimiert werden

kann.

Vor dem Traubenschluss / Beginn des Traubenschlusses (BBCH ES 75-77)
Die Behandlung ermoglicht das letzte Mal die Benetzung des Traubengeriists mit einem Fungizidbelag
bevor sich die Trauben schlieBen und wirkt so der friihzeitigen Entwicklung von Botrytis im Inneren der

Trauben entgegen.

Reifebeginn der Beeren (BBCH ES 81)
Zu Reifebeginn kann die letzte Behandlung mit einem Botrytizid erfolgen. Dies soll eine moglichst lange

Gesunderhaltung der Trauben unterstiitzen.

Spétbehandlung

Je nach Karenzzeit des eingesetzten Mittels bis zu drei bis vier Wochen vor der Ernte.

Im Laufe der Jahre haben sich die empfohlenen Anwendungstermine der Botrytisbekdmpfungsmitteln etwas
verschoben:

PARDATSCHER (1969) sieht den Zeitpunkt fiir Spritzungen mit den Mitteln Ortho-Palthan, Orto-Phaltan
Kombi, Euparen oder Basfungin nach der Bliite und vor dem SchlieBen der Beeren. Weiters sind ab dem
Weichwerden der Beeren mehrere Spritzungen durchzufiihren. KONIG (1971) nennt bei einem Versuch mit dem
systemischen Fungizid Benlate (Wirkstoff: Benomyl) in der Steiermark in der Saison 1970 den entscheidenden
Behandlungstermin um das phénologische Stadium der Rebbliite. SCHMUCKENSCHLAGER (1972) empfiehlt
die Botrytisbehandlung in die abgehende Bliite, unmittelbar vor dem SchlieBen der Trauben und bei der
Abschlussbehandlung. REDL (1999) nennt, als die damalig neuen Mittel Botrylon, Switch und Teldor
aufkommen, die wichtigsten Behandlungstermine zur abgehenden Rebblite, kurz vor Traubenschluss und bei
Beerenreifebeginn.

Die richtigen Anwendungszeitpunkte sind auch heute umstritten: Der OSTERREICHISCHE
WEINBAUVERBAND (2009) empfiehlt als Herausgeber der ,Empfehlungen fir die Weinbaumafinahmen
OPUL 2007 fur 2009 den Einsatz von speziellen Botrytiziden knapp vor Traubenschluss und bei
faulnisanfilligen Sorten (alle Rotweinsorten bzw. anfillige Weilweinsorten) eine Behandlung bei Weichwerden
der Beeren. REDL (2006) rit von Spitbehandlungen auf bereits reifenden Trauben ab. Es wiirden dadurch
ndmlich die bereits vorhandenen Resistenzerscheinungen weiter verstirkt und es konnte zu einer erhdhten
Riickstandsbelastung im Emtegut kommen. Auch KAST und SCHIEFER (2002) gehen mit Redl konform und
weisen in ihrem Artikel ,,Botrytisbekdmpfung — Spritzen Ende August?“ darauf hin, dass eine Anwendung von
Spezialbotrytiziden im August und September die Wirkung dieser, auch bei spéter Lese, nicht oder nur
unwesentlich verbessert. Die Theorie, dass durch die spite Anwendung von Botrytiziden zwar das spite

Auftreten von Fiulnis verzogert werden kann, jedoch die Gefahr des Aufitretens von Schimmelpilzen und
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Essigfiule steigt wurde von KAST und SCHIEFER (2001) bereits 2001 verdffentlicht: Fiulniserreger wie
Penicillium, Hefen und Bakterien wiirden durch eine spite Botrytizidanwendung nicht erfasst. Dadurch, dass
diese Trauben dann spiter gelesen werden konnen, erhoht sich bei geeigneten Witterungsbedingungen die
Belastung des Leseguts mit diesen geschmacksschiddlichen Mikroorganismen. Weiters deuten
Versuchsergebnisse darauf hin, dass spite Anwendungen von Botrytiziden moglicherweise wegen des
Ausschaltens der Konkurrenz das Aufireten von Penicilliumarten begiinstigen. Gegen eine spit aufiretende
Botrytis helfe daher nur eine optimale Kulturtechnik und rechtzeitige Lese (KAST und SCHIEFER 2001).
REDL (2002) bgrichtet von Versuchen in den Jahren 2000 und 2001, bei denen es aufgrund einer spiten
Botrytizidbehandlung zu einem mehr oder weniger starken Befall der Trauben mit Penicilliumarten und anderen
Mikroorganismen, die den Geruch und Geschmack der Trauben und des Weines negativ beeinflussenden, kam.
RUTTGER et al. (2006) verweisen auf eine eventuell hefetoxische Wirkung der Botrytizide und einen daraus
resultierende negative Beeinflussung der Gérung der Moste. Diese Ansicht stiitzt sich auf einen Versuch zum
Wachstum der Hefen nach einem Fungizidzusatz auf ein Nihrmedium und auf Gérversuche, deren Ergebnisse
den Wirkstoffen Folpet und auch — in geringerem Ausmafl — dem Wirkstoff Fenhexamid eine Hemmung der

Hefen zuspricht.

Resistenzbildungen von Botrytis cinerea gegeniiber speziellen Fungiziden

Das Risiko der Resistenzbildung von Botrytis cinerea gegeniiber speziellen Fungiziden ist aufgrund der
biologischen Eigenschaften des Botrytispilzes sehr hoch. Botrytis cinerea zeichnet sich durch eine hohe
Vermehrungsrate, kurze Generationszeiten, hohe genetische Variabilitdt und ein weit verbreitetes Vorkommen
aus (BAUER 1982, REDL 1999). Hinzu kommt, dass die Wirkungsweise der Botrytizide sehr spezifisch ist und
diese oft nur durch eine Wirkungsart charakterisiert sind (BAUER 1982, CLERJEAU 1994). Aufgrund dieser
Eigenschaften kann der Pilz bei hiufiger Anwendung von Spezialbotrytiziden gegen diese relativ rasch mehr
oder weniger resistente Stimme bilden. Die Entwicklung von Botrytisbekdmpfungsmitteln im Laufe der Jahre ist
begleitet von nachfolgenden Resistenzerscheinungen, die der Pilz gegen die Wirkstoffe zeigte.

CLERJEAU wies 1994 darauf hin, dass wihrend der letzten 20 Jahre der Weinbau immer stirker mit den
Problemen der Resistenzbildung konfrontiert wurde. Im Laufe der Jahre zeigten nur wenige Fungizide den
erwiinschten Effekt im Einsatz gegen Botrytis. Dies erkldrt, warum diese Wirkstoffe so erfolgreich waren und
beinahe im UbermaB eingesetzt wurden. Dazu gehéren die Benzimidazole (,BCM*) in den 70ern, die
Dicarboximide in den 80ern und die Kombination aus Carbendazim und Diethofencarb Ende der 80er
(CLERJEAU 1994). Die ,neuen“ Botrytizide (Switch, Teldor...) wurden ab 1995 in Osterreich im Versuch
erprobt, die Zulassung erfolgte Ende der 90er. Die Konzentration auf wenige Wirkstoffe, also die eng begrenzte
spezifische Wirkung gegen Bofrytis cinerea, fihrte dementsprechend schnell zur Bildung von resistenten

Stimmen (HARTMAIR 1974, CLERJEAU 1994):

— Benzimidazole (BCM)
HARTMAIR (1974) berichtet von Fillen aus Weinsberg und dem Kaiserstuhl (Deutschland) bei denen trotz

sachgemifier Anwendung von Benzimidazolcarbamaten ein beachtlicher Botrytisbefall auftrat. Die
daraufhin durchgefiihrten Analysen der ,,Botrytisherkiinfte von Holzproben* zeigten dass ein GroBteil der

untersuchten Pilzstimme resistent gegeniiber systemischen Fungiziden war. Verschiedene systemische
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Priparate zeigten bei nachfolgenden Untersuchungen keine Unterschiede hinsichtlich der Wirkung, was
darauf zuriickgefihrt wurde, dass trotz unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung der im Wasser
gebildete Wirkstoff bei allen Mitteln Methyl-2-benzimidazolcarbamat war. 1976 wies NIEDER darauf hin,
dass die Resistenzerscheinungen von Botrytis cinerea gegenilber systemischen Benzimidazolen neben
Deutschland auch in Osterreich aktuell geworden sind. Er nennt dabei die Benzimidazolcarbamate Benlate,
Cercobin M, Derosal und Fundazol. Laut NIEDER (1976) wurden auch in Anlagen, die niemals mit einem
systemischen Priparat behandelt wurden, resistente Stdimme von Botrytis cinerea gefunden. Kommt es zu
einem Einsatz von systemischen Fungiziden gegen Botrytis, werden nur die sensiblen Stimme erfasst und
die resistenten Sporen iiberleben. Durch diesen Effekt verschiebt sich das Verhdltnis von resistenten zu
sensiblen Sporen zugunsten der resistenten Botrytisstimme, wodurch sich bei giinstigen Bedingungen
verstirkt diese Stimme vermehren. Dies erkldrt laut NIEDER (1976), warum Misserfolge mit systemischen
Fungiziden, die auf Resistenzerscheinungen zuriickzufiihren sind, hauptsichlich aus der Steiermark berichtet
wurden, wo diese in groBerem Umfang als in Niederosterreich angewandt wurden. Auch VOGT und GOTZ
(1977) fiihren an, dass flir wenige Jahre mit Priparaten der Benzimidazol-Gruppe sehr gute Erfolge gegen
Botrytis erzielt werden konnten. Schnell konnten jedoch resistente Botrytisstimme iiberhand nehmen,

sodass der Einsatz der Benzimidazole wirkungslos war.

Dicarboximide
KATSCHNER (1977) erhoffte sich von den neu auf den Markt kommenden Mitteln Bayer 8920, Ronilan

und Rovral eine deutliche Verbesserung in der Botrytisbekimpfung. Auch VOGT und GOTZ (1977)
empfahlen die Ausbringung von den Dicarboximiden Ronilan (Wirkstoff Vinclozolin) und Rovral
(Wirkstoff: Glycophen). Laut NIEDER (1988) konnten jedoch bereits 1978 an der Mosel resistente
Botrytisstimme gegeniiber diesen Mitteln gefunden werden. Durch den spezifischen Wirkungsbereich der
Dicarboximide auf das Zellwandwachstum des Pilzes, ist nach NIEDER die Mbglichkeit einer
resistenzbildenden Mutation im Erbmaterial eines Botrytis-Stammes umso hher. Erwihnt wird auch, dass
es zu einer Tendenz der Resensibilisierung von resistenten Stimmen kommen kann, wenn das Intervall
zwischen den Spritzungen groB ist und die Anzahl der Anwendungen gering (NIEDER 1988).

Ende der 80er berichteten auch VOGT und GOTZ (1987) von bereits vorhandenen Resistenzerscheinungen
des Pilzes gegeniiber den Dicarboximiden Ronilan, Rovral und Sumisclex in Osterreich. Sie verwiesen auch
darauf, dass die Resistenzerscheinungen im Regelfall mit der Zahl der jahrlichen Anwendungen zunehmen.
Dies beruht laut VOGT und GOTZ (1987) auf einer Gewohnung des Pilzes an die miteinander verwandten
Wirkstoffe.

»neue Botrytizide

1999 wurden in Osterreich erstmals die neuen spezifischen Botrytizide Botrytilon, Switch und Teldor
zugelassen (REDL 1999). Die Wirkstoffe dieser Botrytizide waren Carbendaxim und Diethofencarb
(Botrylon), Cyprodinil und Fludioxonil (Switch) und Fenhexamid (Teldor). Mit der Einfiihrung dieser neuen
Botrytizide erhoffte man sich nicht nur hochwirksamen Schutz vor Botrytis, sondern durch die Erweiterung
der Wirkstoffpalette auch mehr Spielraum bei der Mittelauswahl. Dadurch sollte einer etwaigen neuen

Resistenzbildung vorgebeugt werden. REDL (1999) wies jedoch schon 1999 darauf hin, dass auch bei den
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neuen Botrytiziden die Gefahr der Bildung resistenter Pilzstimme sehr hoch einzuschétzen ist, weshalb die
Anwendung der Wirkstoffe im Zeichen vorbeugender Antiresistenz-Strategien erfolgen miisse. Berichte aus
anderen Lindern gaben ihm Recht: Nach COUDERCHET (2003) wurden die Wirkstoffe Diethofencarb und
Carbendaxim in der Champagne bereits in den 70emn zur Botyrtisbekdmpfung zugelassen. Durch eine
umfangreiche Nutzung der Wirkstoffe entwickelte Botrytis cinerea schnell resistente Stimme. Nach einem
Hohepunkt im Jahr 1991, als 58% der Botrytisstimme Resistenzen aufwiesen, kam es durch eine starke
Reduzierung der Anwendungen zu einem Riickgang der resistenten Stamme. Trotzdem wiesen 2001 noch
elf Prozent der Botrytisstimme in der Champagne Resistenzen gegeniiber Diethofencarb und Carbendaxim
auf. LEROUX et al. (1999) isolierten bereits zwischen 1993 und 1997 von Weingartenflichen im Elsass,
Armagnac, Bordeaux, Champagne und Loire Tal Botrytis-Stimme, die gegen Fludioxonil oder Cyprodinil
Resistenzen aufwiesen.

FILLINGER et al. (2008) isolierten in 2005 und 2006 in franzdsischen und deutschen Weingirten Botrytis
cinerea Stimme, die eine Resistenz gegeniiber Fenhexamid aufwiesen. BORNER et al. (2009) erwihnen
Resistenzen gegeniiber Anilinopyrimidinen, Auch REDL (2004) verweist darauf, dass Botrytizide aufgrund
ihrer Wirkungsweise und wegen der biologischen Eigenheiten des Botrytispilzes hochgradig
resistenzgefihrdet sind. Anzeichen fiir weniger sensible oder bereits resistente Botrytisstimme gibt es

bereits an mehreren Standorten, unter anderem auch in Osterreich.

Neben resistenten Stimmen von Botrytis cinerea gibt es auch andere Botrytis-Arten, die resistent gegen
Fungizide sein konnen. Zum Beispiel ist Botrytis pseudocinerea ein Biotyp der vorwiegend auf Trauben
adaptiert ist und eine natiirliche Resistenz gegenilber dem Wirkstoff Fenhexamid aufweist. In vitro-
Untersuchungen dieser Stimme mit den Wirkstoffen Fludioxonil und Cyprodinil zeigten jedoch, dass das

Mycelwachstum aller Stimme sehr gut hemmen ist (REIB 2005).

Strategien gegen Resistenzen

Da es fast keine effektiven Methoden gibt, um eine mogliche Infektion mit Botrytis cinerea vorherzusagen
(REDL 1999), findet die Bek&mpfung des Pilzes mit Botrytiziden zumeist zu den — oben erwihnten —
phénologischen Stadien der Nachbliite, Traubenschluss und Weichwerden der Beeren statt.

BROOME et al. (1995) entwickelten ein Modell, das die Wahrscheinlichkeit einer Infektion mit Botrytis cinerea
auf Basis der Interaktion zwischen Temperatur und Feuchtigkeit kalkuliert. Dazu wurden Beeren in eine Botrytis
cinerea-Sporensuspension getaucht und fiir 4, 8, 12, 16 oder 20 Stunden bei feuchtem Milieu und bei
Temperaturen zwischen 12 und 30°C inkubiert. Bei allen getesteten Temperaturen waren die Beeren nach bereits
vier Stunden infiziert und die Stirke der Infektion variierte von 9% (bei 12°C) bis 37% (bei 20°C). Nach einer
Inkubationszeit von 24 Stunden in feuchtem Milieu wurde ein maximaler Befall von 54% bis iiber 90%
gemessen. Durch ein Multi-Regressions-Modell wurde daraufhin die Funktion der Interaktion von
Feuchtigkeitsdauer, Temperatur und Botrytisinfektion beschrieben. Das Berechnungsmodell wurde auf ein
Computerprogramm und eine Messstation im Freiland tbertragen, mit der alle 15 Minuten Temperatur,
Feuchtigkeitsdauer, Niederschlag und die relative Luftfeuchtigkeit gemessen wurde und die stiindlich die
durchschnittlichen Werte berechnete. Sobald an den Blittern der Reben Feuchtigkeit detektiert wurde, wurde die

Berechnung eines moglichen Botrytisbefalls in die Wege geleitet. Um das relative Risiko einer Infektionsperiode
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festzustellen wurden die zuvor gemessenen Werte mit denen des Multi-Regressions-Modells verglichen. Sobald
ein mittleres oder hohes Infektionsrisiko berechnet wurde, wurde der Einsatz eines Pflanzenschutzmittels
empfohlen. Die Kalkulation wurde gestoppt, sobald eine linger als vier Stunden andauernde Trockenperiode
registriert wurde. Kam es zu einer erneuten Feuchteperiode innerhalb weniger als vier Stunden, wurde diese
Periode mit der letzten summiert. Das Modell wurde in Weingérten, bepflanzt mit der Tafeltraube Thompson
Seedless, in Chile in den Vegetationsperioden 1991-1992 und 1992-1993 angewandt. Verglichen wurde der
Einsatz von den Fungiziden Captan (3,2 kg/ha) und Vinclozolin (1 kg/ha) nach der Empfehlung des
Computerprogramms, basierend auf den Messungen der Wetterstation und des Berechnungsmodells und der
Einsatz von Fungiziden zu dem Stadium der Bliite, zur Traubenausdiinnung, zum Weichwerden der Trauben,
kurz vor der Emte und zusitzlich nach starkem Regen. Die Ergebnisse zeigten, dass die Haufigkeit und Stirke
des Botrytis Befalls bei beiden Verfahren &hnlich waren. Das Standard-Programm umfasste sechs bis neun
Fungizidausbringungen in den Jahren 1991-1992 und vier bis fiinf in den Jahren 1992-1993. Beim Botrytis-
Berechnungs-Modell wurden zwei bis vier Anwendungen in den Jahren 1991-1992 vorgenommen und null bis
fiunf in den Jahren 1992-1993. In manchen Weinbergen, war die Faulnis deutlich geringer beim Einsatz der
Fungizide nach der Berechnung des Botrytis-Modell-Systems als im Vergleich zu dem Standard-Programm fiir
die Fungizidausbringung.

Dieses Modell zeigt, dass eine Berechnung zwar moglich ist, jedoch ist der Aufwand enorm. Hinzu kommt, dass
es sich bei dem Versuch um Tafeltrauben handelt, bei denen der iibliche Fungizideinsatz wesentlich hoher
angenommen wurde, als es bei der Produktion von Trauben flir die Weinbereitung in europdischen Breiten
iiblich ist. Zwei bis vier bzw. null bis fiinf, vom Modell empfohlene Anwendungen entsprechen in Osterreich im
Schnitt auch den Anwendungen eines Botrytizid- bzw. Fungizideinsatzes nach ph4nologischen Terminen.
Natiirlich koénnte man das Modell auf Keltertrauben adaptieren, jedoch haben die zur Verfigung stehenden
Fungizide gegen Botrytis keine kurative sondern nur eine vorbeugende Wirkung. Das Einsatzfenster wiére sehr
gering. Hinzu kommt, dass das spezifische Mikroklima von Weingarten zu Weingarten stark variieren kann,
weshalb jeweils eine individuelle Messung der Wetterdaten erfolgen miisste.

Laut CLERJEAU (1994) ist die einzig erfolgreiche Strategie gegen Resistenzbildungen von Botrytis cinerea
gegeniiber Fungiziden die Reduzierung des Mitteleinsatzes. Ein Einsatz nach vorheriger Abschitzung der
Befallssituation ist aber aufgrund der oben genannten Argumente auch mit einem Modell dieser Art nicht
wirklich mdglich. Antiresistenz-Strategien beim Einsatz von Botrytiziden sollten jedoch unbedingt auf andere

Art erfolgen. Dazu gehoren folgende Punkte (REDL 1999):

—  keine Unterdosierung des Wirkstoffes
— abwechselnder Einsatz der Wirkstoffe
— gezielte Applikation in die Traubenzone, gute Benetzung der Trauben und Beeren

—  je Wirkstoff bzw. Wirkstoffgruppe nur eine Behandlung pro Jahr

2.4.2.2 Biologische Bekimpfung

Im okologischen Weinbau setzt man zusitzlich zu den wuchsvermindernden, vorbeugenden MaBinahmen auf
Pflanzenstidrkungsmittel, die die Widerstandskraft der Rebe durch Abhirtung erhdhen. Verwendet werden
siliziumhaltige Priparate, in Form von Pflanzenextrakten und Wasserglas sowie Algen- und Kompostextrakte
(KAUER und KIEFER 1995).
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Wasserglas
Laut KAST et al. (2008) ist Wasserglas in bestimmten Fillen ein geeignetes Mittel zur Verminderung der
Traubenfiulnis. Spritz man eine Wasserglassuspension auf die Trauben, kristallisiert diese beim Abtrocknen
aus und bildet einen harten Uberzug auf der Beerenschale. Wasserglas wirkt in dann gut, wenn der
Botrytispilz iiber die, bei zunehmender Reife anfilligere Beerenschale eindringt. Eine unzureichende
Wirkung zeigt sich hingegen, wenn die Trauben zu kompakt werden und sich die Beeren gegenseitig am
Stilansatz abdriicken. KAST et al. (2008) empfehlen daher bei dichten Sorten MaBnahmen gegen die
Kompaktheit, wie z.B. gezielte Steuerung des Wachstums, frithes Entblittern, spites Gipfeln oder den
Einsatz von Gibberellinen. Weiters sieht KAST in der Anwendung von Wasserglas keine Alternative zur

Behandlung der Rebe mit Fungiziden.

Algenextrakt
Laut ZIEGLER (2009) wird aus Rot- und Braunalgen durch Auspressen ein Extrakt gewonnen, der neben
hoheren Gehalten an Spurenelementen auch pflanzliche Hormone, Aminosiuren und Vitamine enthilt.
ZIEGLER (2009) beschreibt, dass mehrere Blattdiingungsversuche mit dem Einsatz dieser Algenextrakte
einen verminderten Botrytisbefall an den Trauben aufwiesen. Die Mittel wurden mehrmals vor und nach der
Rebbliite eingesetzt. Damit scheinen sich die positiven Ergebnisse von Algenanwendungen an anderen
Kulturen auch an Reben zu bestitigen. Nach den bisherigen Beobachtungen ist laut ZIEGLER (2009) der
Einsatz von Algenextrakten besonders bei Applikationen vor und kurz nach der Rebbliite

erfolgversprechend.

weitere silikathaltige Mittel
Laut HOFMANN (2007) belegen Versuche die pflanzenstirkende Wirkung von silikathaltigen Pflegemitteln
(Milsana, Oikomb) zur Verhinderung eines Botrytisbefalls. Er empfiehlt die Verwendung dieser, besonders

bei einem Hagelschlag, zur Pflanzenstdrkung und Botrytisabwehr.

Ein weiterer Ansatz zur biologischen Botrytisbekdmpfung ist der Einsatz von Mikroorganismen gegen Botrytis.
Diese Mittel zur biologischen Kontrolle (BCA) sollen als natiirliche Gegenspieler in Form von Hyperparasiten
oder Nahrungskonkurrenten gegen Botrytis wirken (HOFMANN 2007).

Die Mikroorganismen werden dabei vorbeugend zum Zeitpunkt der Bliite, Traubenschluss und Weichwerden auf
die Traube ausgebracht und sollen dort als natiirliche Gegenspieler gegen Botrytis wirken. Auskeimende
Botrytissporen werden dabei vom Pilz parasitiert und abgetétet (HOFMANN 2007). Laut GULLINO (1992)
entsteht die primédre Konkurrenz zwischen den Mikroorganismen und Botrytis cinerea vor allem wihrend der
Besiedelung der Bliitenriickstdnde. Aus diesem Grund empfiehlt auch er eine Behandlung der Rebe mit dem

Antagonisten am Ende der Bliiteperiode.

Laut HOFMANN (2003, 2007) wird die Anwendung von Mikroorganismen wie z.B. Bacillus Brevis, Bacillus
subtilis und Trichoderma-Priparaten aktuell in Versuchen erprobt. Auch STEINBUCHEL und OPPERMANN-
SANIO (2003) verweisen darauf, dass einige Stimme von Bacillus subtilis das cyclische Lipopeptid Iturin A

produzieren, welches in der Landwirtschaft gegen den Befall von Pflanzen mit den Pilzen Botrytis cinerea und
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Rhizoctonia solani eingesetzt wird. Laut HOFMANN (2003, 2007) lassen die ersten Versuchsergebnisse
optimistisch in die Zukunft blicken. Er sieht jedoch offene Fragen wenn es um die Herstellung, Formulierung
und Anwendung dieser Priparate geht. Nach REDL (2009) waren die Ergebnisse mit antagonistischen
Organismen (Bacillus subtilis, Trichoderma sp. u. a.) bei den Prifungen im 6sterreichischen Weinbau bislang

vollig unbefriedigend.

Trichoderma ssp.
Laut ELAD und STEWART (2004) wurden bereits 1951 erste Versuche zur biologischen Kontrolle von
Botrytis mit Mikroorganismen durchgeflihrt. Seit den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts wurde vermehrt
mit dem Einsatz von Trichoderma ssp. gegen Botrytis bei Bliiten der griinen Bohne, Erdbeeren,
Gewichshaus-Pflanzen und auch gegen Botrytis der Traube experimentiert.
GULLINO (1992) fiihrt die antagonistische Aktivitit von Arten der Gattung Trichoderma auf
verschiede, auch spontan auftretende Mechanismen zuriick. Diese sind Konkurrenz, Antibiose oder
direkt parasitisches Auftreten des Antagonisten gegen Botrytis. Im Fall von Botrytis cinerea auf der
Traube kommt es zu Konkurrenz um den Lebensraum und zum Parasitieren des Pilzes durch
Trichoderma ssp.. Durch Ausbringung von Trichoderma ssp. am Ende der Bliiteperiode kann es zu
einer Vermeidung der Ausbreitung von Botrytis cinerea in den Bliitenresten kommen, da der
Lebensraum bereits von Trichoderma besetzt ist. Der Antagonist agiert dabei quasi als Pionier.
GULLINO 1992) verweist dabei auf eine Publikation von Dubos aus dem Jahre 1982, wobei aufgefiihrt
wird, dass Isolationen von Bliitenkdppchen zu 61% mit Botrytis cinerea befallen waren. Hingegen
zeigten nur 12% der Kédppchen, die zuvor mit Trichoderma behandelt wurden, einen Befall mit Botrytis
cinerea.
Probleme beim Einsatz von Trichoderma ergeben sich laut GULLINO (1992) durch die
Empfindlichkeit des Antagonisten gegeniiber Temperatur. Nur wenige Stimme zeigen gute
antagonistische Wirkungen bei Temperaturen unter 15 und iiber 20° Celsius, wobei bei feuchten
Bedingungen die besten Ergebnisse erzielt wurden. Schwierig ist laut GULLINO (1992) auch der
Ausbringungszeitpunkt. Dieser erfolgte bei Freilandversuchen oft zu heiBen, trockenen Perioden,
wodurch die Wirksamkeit verringert wird.
Nach SHTIENBERG (2004) wurde zwischen 1988 und 1994 weltweit eine Serie von 133 Experimenten
durchgefithrt, um die Wirksamkeit von Trichoderma harzianum T39 mit der von chemischen
Behandlungen in voller Aufwandmenge zu vergleichen. Die Experimente beinhalteten auch Versuche,
in denen Trichoderma harzianum gemeinsam mit einer reduzierten Menge an Fungiziden der
Dicarboximide, Benzimidazole und Anilinopyrimidine alternierend ausgebracht wurde. Dies wurde mit
einer Variante, bei denen auch weniger Fungizide (zu demselben Termin und zu gleicher Menge wie
die Fungizidausbringung in der alternierenden Variante), jedoch kein Trichoderma harzianum,
ausgebracht wurden, verglichen. Die Versuche zeigten, dass die volle Aufwandmenge die besten
Ergebnisse im Kampf gegen Botrytis cinerea aufwiesen. Die Variante der ausschlieBlichen
Trichoderma harzianum T39 — Ausbringung und die Variante der alleinigen Verwendung von
Fungiziden in einer reduzierten Aufwandmenge zeigten deutlich schlechtere Ergebnisse. Einzig die

Variante der alternierenden Kombination von Trichoderma harzianum und Fungiziden in verringerter
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Aufwandmenge zeigten dhnliche Resultate wie die Varianten, die ausschlieBlich mit der vollen
Fungizidmenge behandelt wurden. Auch laut TRONSMO und HJELJORD (1998) zeigte der Einsatz
von Trichoderma harzianum erfolgreiche Ergebnisse in Italien, Frankreich, Israel und den USA. Jedoch
verweisen auch sie darauf, dass die beste Anwendung eine Kombination aus Trichoderma ssp. mit
einem reduzierten Fungizideinsatz ist. Nach SHTIENBERG (2004) ergibt sich die Moglichkeit den
Aufwand von Fungiziden durch den Einsatz von Trichoderma ssp. zu verringern und die Gefahr der
chemischen Riickstinde im Erntegut zu minimieren. Weiters kann dadurch auch die Gefahr der

Resistenzbildung zurlickgehen, da die Hiufigkeit des Einsatzes der Wirkstoffe verringert wird.
Zu den antagonistischen Organismen z&hlt auch der Hefepilz Aureobasidium pullulans, der in dem Versuch

2008, der dieser Arbeit zugrunde liegt, angewandt wurde. Eine genaue Beschreibung dieses Préparats erfolgt im

Kapitel 4.3 Versuchsmittel.
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3 Problemstellung

Winzer und Traubenproduzenten mochten hochwertiges, gesundes Lesegut, das sich durch optimale Reife
auszeichnet und moglichst frei von Botrytis und anderer Fiulnis ist. Dazu sind grundsitzlich befallsvorbeugende
MaBnahmen zur Bekdmpfung von Botrytis cinerea erforderlich, zumal im Bereich der direkten
Bekampfungsmdglichkeiten die Produktpalette beschrinkt ist.

Ein besonderes Problem ist die Biologie des Botrytispilzes. Seine Anpassungsfihigkeit, rasche Vermehrungsrate
und sein vielfiltiges Auftreten kommen einer Resistenzbildung gegeniiber Fungiziden sehr entgegen. Die
historische Entwicklung der Botrytizide war immer von nachfolgenden Resistenzerscheinungen des Pilzes
begleitet, und auch gegeniiber den sogenannten ,,Botrytiziden der neuen Generation“ wurden bereits resistente
Botrytisstimme gefunden. Daher wird die Wirksamkeit der Botrytizide gerade von Praktikern bereits Sfters als
nicht zufriedenstellend beurteilt. Die effektive Wirkung der Botrytizide gegen latente Botrytisinfektionen, die
bereits in der Bliitephase entstehen und dann bei Traubenreife ausbrechen, ist iiberhaupt fraglich. Auch muss die
Wirtschaftlichkeit eines Botrytizideinsatzes beachtet werden. Da die Botrytizide teuer sind, wird ihr Einsatz oft
genau abgewogen. Zusitzlich liberdenken viele Produzenten auch aufgrund der Riickstandsproblematik der
fungiziden Wirkstoffe im Wein den Einsatz von Botrytiziden.

Biologische Mittel und der Einsatz von biotechnischen Bekdmpfungsmafnahmen waren bislang vor allem in

Gebieten mit befallsfordernder Witterung véllig unbefriedigend.

Aufgrund dieser Problematik sind neue Losungsansitze gefordert. Unterstiitzt durch die zunehmende ,,Bio-
Welle“ reagiert die Industrie mit der Lancierung von neuen ,Bio-Wundermitteln“. Ein solches
vielversprechendes Produkt ist der antagonistisch wirkende Hefepilz Aureobasidium pullulans, der in Form des
Pflanzenstirkungsmittels ,,Botector von der Firma bio-ferm GmbH (Tulln). angeboten wird. Dieses Produkt soll
als Konkurrent um den gemeinsamen Lebensraum die Ausbreitung von Botrytis cinerea verhindern und so
effektiv zur Gesundhaltung der Trauben beitragen.

Die natiirlichen Befallsbedingungen der Steiermark bieten gute Moglichkeiten, um die Wirksamkeit von
Aureobasidium pullulans zu erforschen. Um neue Erkenntnisse iiber den optimalen Einsatzzeitpunkt, eine
mogliche Wechselwirkung mit Botrytiziden und die Auswirkungen des Einsatzes fiir die Trauben und der daraus
'resultierenden Weine zu erlangen, wurde in der Vegetationsperiode 2008 ein Freilandversuch in der
Siidsteiermark durchgefiihrt. Auf einer Weingartenfliche in Steinbach bei Gamlitz, die mit der Sorte Morillon
bepflanzt ist, wurde ein umfassender Spritzversuch angelegt, wobei sémtliche praxisrelevanten Varianten der
Botrytizid- und Aureobasidium pullulans-Ausbringung angewandt wurden. Ziel war es, nicht nur die
Wirksamkeit zu fiberpriifen, sondern auch eine Variante zu finden, die méglichst gesunde, botrytisfreie Trauben
mit einer optimalen Reifegradation und Weinqualitit aufweist. Aufbauend auf den Ergebnissen des
Feldversuches, der Botrytisbonitur, dem Traubenreifeverlauf, der Mikrovinifikation ausgewdhlter Varianten und
der analytischen und sensorischen Priifung der Versuchsweine werden die Fragestellungen teils statistisch
ausgewertet. Die Ergebnisse sollen Grundlage fiir die Diskussion ilber eine positive oder negative Bewertung des
Einsatzes von Aureobasidium pullulans gegen Botrytis cinerea bieten und dazu dienen, eine Empfehlung tiber
den Einsatz des Hefepilzes Aureobasidium pullulans abgeben zu kénnen. Weiters soll die wirtschaftliche

Komponente eines Einsatzes von Botrytiziden oder Aureobasidium pullulans erértert werden.
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4 Material und Methode

Bei der Anlage eines derartigen Versuches, war es von besonderer Bedeutung, mdglichst homogene
Bedingungen fiir die verschiedenen Varianten in einer Praxisfliche vorzufinden. Als Versuchsfliche wurde ein

Weingartenstiick ausgewahlt, dessen Eigenschaften und spezifischen Besonderheiten gut bekannt waren.

4.1 Versuchsfliche

Die insgesamt elf Versuchsvarianten wurden auf einer Ertragsfliche in Steinbach bei Gamlitz in der
Stidsteiermark mit der Rebsorte Morillon (Syn. Chardonnay) gepriift. Es handelt sich bei um eine nach Westen
ausgerichtete Fliche mit leichter Hanglage, deren Oberboden aus lehmigem Sand (ca. 40cm) und deren
Unterboden aus Opok (Mergel) besteht. Die Morillon-Anlage wurde im Jahr 2000 gepflanzt und sie zeichnet
sich durch einen sehr homogenen Zustand der Stécke aus. Die Erziehungsart ist eine Kopferziehung
(Kordondraht auf 85 cm Hohe) bei der die Stocke mittels jeweils einem Flach- und einem Halbbogen auf ca. 15
Augen pro Stock geschnitten wurden (~5 Augen pro m?). Die Laubwandhohe lag 2008 bei ca. 120 cm. Die
Bodenbedeckung ist eine naturgelenkte Dauerbegriinung, die fiinf Mal im Jahr maschinell gemulcht wurde. Der
Unterstockbereich wurde freigespritzt (Clinic). Folgende Abbildung 1 gibt einen kurzen Uberblick iiber die

Anlage:
Bezeichnung Morillon Hausweingarten
Sorte Morillon (Chardonnay)
Lage Steinbach bei Gamlitz

FlichengroBe 0,5 ha

Ausrichtung West
Hangneigung 35%

Boden lehmiger Sand
Unterlage SO4
Pflanzjahr 2000
Zeilenbreite 2,60 m
Stockabstand I, m

Abbildung 1: Wichtige Kenndaten und Abbildung der Versuchsfliche

In der Versuchsfliche wurden Rebschnitt, Stock-, Bodenbearbeitung und - bis auf die
Botrytisbekdmpfungsmittel — auch die Pflanzenschutzmafinahmen entsprechend den Voraussetzungen eines
Laborversuchs durchgefiihrt und es wurde versucht, die Ceteris-paribus-Klausel anzuwenden.

Der manuelle Rebschnitt erfolgte Ende Februar, das Fruchtholz wurde aufgebunden, dann gleichmiBig gejatet
und die Triebe wurden hindisch eingestrickt. Auf weitere LaubarbeitsmaBinahmen wurde, abgesehen von

maschinellem Wipfeln, verzichtet. Die Pflanzenschutzmittelausbringung erfolgte betriebsiiblich und nach den
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Abbildung 2: Vergleich der Monatsmittelwerte der Lufttemperatur (°C) 2008 zum langjdhrigen Mittel,
Station Wagna/Leibnitz
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Abbildung 3: Vergleich der Monatsmittelwerte des Niederschlags (mm) zum langjdhrigen Mittel, Station
Wagna/Leibnitz

Wie aus Abbildung 2 ersichtlich, sind die monatlichen Temperaturen des Jahres 2008 im Vergleich zum Mittel
von 1971-2000 leicht erhght. Das Friihjahr war warm, mild und trocken. Die Sommermonate zeichneten sich
durch warme, jedoch auch relativ feuchte Bedingungen aus. Im Bereich der monatlichen Niederschlagssummen
war vor allem der Juni 2008 im Vergleich zum langjdhrigen Mittel durch doppelt so starke Niederschlige
gekennzeichnet.

Um eine genaue Ubersicht der Niederschlags- und Temperaturverteilung des Monats Juni zu bekommen, wurden
Daten der Wetterstation ,,Strau8 Karl (Steinbach)®, die sich ca. S00m von der Versuchsflache entfernt befindet,
herangezogen (Abbildung 4). Der Niederschlagsverlauf (mm) ist durch schwarze Balken dargestellt, die
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dazugehorige Skala befindet sich auf der rechten Seite des Diagramms. Die drei farbigen Kurven zeigen den
Temperaturdurchschnitt sowie das Temperaturmaximum und —minimum (°C), die korrespondierende °Celsius-

Skala befindet sich auf der linken Seite des Diagrammes.

°C mm
40 A 55

= Niederschlag mm =—=Temperaturdurchschnitt °C =====Temperaturmax. °C ====Temperaturmin. °C

Abbildung 4: Darstellung Niederschlag (mm), Durchschnittstemperatur (°C), Temperaturmaximum (°C)
und Temperaturminimum (°C) des Monats Juni 2008, Station Straufl Karl (Steinbach)

Wie aus Abbildung 4 ersichtlich, war vor allem die erste Junihilfte von starken Niederschlidgen gekennzeichnet.
Allein zwischen 3.-14. Juni wurden insgesamt 141mm Niederschlag gemessen, was, verglichen mit dem
langjshrigen Mittel, bereits den durchschnittlichen Monatsmittelwert des Niederschlags des Montags Juni
tiberschreiten wiirde. Diese erste Regenperiode wurde nur durch einen niederschlagsfreien Tag (10.06.)
unterbrochen. In der zweiten Monatshilfte kam es zu weiteren vereinzelten Niederschligen. Die Kurve der
Durchschnittstemperatur zeigt, iiber den Monat verteilt, generell hohe Durchschnittstemperaturen zwischen 12
und 25 °C. Die Tageshochsttemperaturen waren Anfang des Monats stark schwankend, an Regentagen lagen
diese zumeist zwischen 16 und 28 °C. Ab dem 18.06. wurden kontinuierlich Tagesh&chsttemperaturen von iiber

30 °C gemessen. Die Temperaturminima lagen zwischen 7 und 17 °C.

Am 2. August kam es zu einem Hagelschlag. Der Schaden betrug 15-20%. Ein weiterer Hagelschlag wurde am
12. September verzeichnet. Im warmen September kam es zu starken Niederschligen (Abbildung 5), der Oktober
war verhiltnismiBig trocken. Folgendes Diagramm (Abbildung 5) zeigt den Witterungsverlauf des September
2008 der Wetterstation ,,Straul Karl (Steinbach)“:
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Abbildung 5: Darstellung Niederschlag (mm), Durchschnittstemperatur (°C), Temperaturmaximum (°C)
und Temperaturminimum (°C) des Monats September 2008, Station Straul Karl (Steinbach)

Wie aus Abbildung 5 ersichtlich, waren die Daten der Wetterstation von 1.-28. September verfligbar. Das erste
Drittel des Monats war gekennzeichnet durch sehr warme Temperaturen mit Tageshdchsttemperaturen zwischen
28 und 32,8°C und Durchschnittstemperaturen zwischen 17 und 23°C. Am 12. September kam es zu starken
Niederschligen (57mm) und Hagelschlag und an den darauffolgenden, regnerischen Tagen sanken die
Temperaturen deutlich ab. Ab Monatsmitte wurden Durchschnittstemperaturen um 10°C gemessen, die
Tageshdchsttemperaturen lagen zwischen 11 und 23°C. Am 25. September kam es zu einem Niederschlag von

I5mm.

Die phinologische Entwicklung der Rebe ist durch folgende Daten gekennzeichnet: Die Bliite erfolgte Mitte bis
Ende Juni. Die abgehende Bliite wurde um den 25. Juni beobachtet. Der Traubenschluss fand um den 10.-15. Juli

statt und das Weichwerden der Beeren erfolgte um den 20. August.
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4.3

Versuchsmittel

Aureobasidium pullulans

Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud gehdrt zur Gattung Aureobasidium, die den Ascomyceten
zugeordnet wird. Der Pilz ist auch unter der Trivialbezeichnung ,schwarze Hefe" bekannt, da sich sein
Mycel im Alter durch Melanineinlagerung dunkel verfirbt (HOLZAPFEL et al. 2004). Das
Temperaturoptimum von Aureobasidium pullulans liegt bei 25°C. Bei Temperaturen zwischen 2 und 35°C
wichst der Pilz fidig und bildet ein Mycel. Bei Verschlechterung des Okosystems bilden sich jedoch
Sprosszellen (Hefen), die bei Austrocknung durch Wind verfrachtet werden konnen. Aureobasidium
pullulans kommt weltweit in Boden, auf Pflanzenteilen, Getreiden und Tapeten bzw.
Gebrauchsgegenstinden vor (HOLZAPFEL et al. 2004, SCHENA et al. 2002). Erste Experimente mit
Aureobasidium pullulans als Pflanzenschutzmittel wurden im Zuge der Nachemtetechnologie gegen
Lagerfiulnis bei Apfeln angewandt. Laut CASTORIA et al. (2001) wurde der Aureobasidium pullulans -
Stamm LS-30 im Jahr 1993 von Annurca-Apfeln isoliert und die antagonistische Aktivitit des Stammes
wurde an verwundeten Apfeln (Sorte Royal Gala, ein Monat alt) und an Tafeltrauben (Sorte Italia,
handelsreif) getestet. Die Ergebnisse von CASTORIA et al. zeigten, dass die Oberflichen der mit
Aureobasidium pullulans behandelten Apfel und Trauben wesentlich geringere Infektionen mit Botrytis
cinerea aufwiesen. Weiters wurde belegt, dass Aureobasidium pullulans keine antibiotischen Substanzen
bildet und dass es auch zu keiner direkten Interaktion der Zellen mit dem Pilz kommt. Vielmehr beruht die
Wirksamkeit des Pilzes auf der Nahrstoff- und Lebensraumkonkurrenz zu Botrytis cinerea.

SCHENA et al. (1999) erwdhnen in ihrem Artikel “Genetic diversity and biocontrol activity of
Aureobasidium pullulans isolates against postharvest rots”, dass die Verwendung des Aureobasidium
pullulans Stammes L47 ein effektives Mittel zur Kontrolle von Fiulnissen der Trauben sein knnte, da der
Pilz eine hohe biologische Effizienz aufweist und auch unter verschiedensten Feldbedingungen iiberleben

kann.

Fiir die Versuchsdurchfithrung wurde eine Granulat-Formulierung der aus der Natur isolierte Hefestimme
von Aureobasidium pullulans DSM 14940 und DSM 14941 der Firma bio-ferm GmbH. (Tulln) gepriift.
Wihrend der Versuchsdurchfiihrung 2008 befand sich das Produkt noch im Versuchsstadium, mittlerweile
ist das Préparat unter dem Namen Botector erhiltlich und fiir die biologische und integrierte Produktion in
Osterreich zugelassen. Laut dem Hersteller bio-ferm entfaltet Aureobasidium pullulans durch Konkurrenz
mit dem Schaderreger um Nahrung und Lebensraum seine Wirkung. Die empfohlene Aufwandmenge

betrégt laut Hersteller 400 g/ha in 300-500 Liter Wasser (ANONYM 2010b).

Switch 62,5 WG

Switch 62,5 WG ist ein wasserdispergierbares Granulat der Firma Syngenta-Agro, Es besteht aus den zwei
Wirkstoffen Fludioxonil (250 g/kg) und Cyprodinil (375 g/kg), die sich in ihrer Wirkung ergénzen. Laut
Hersteller zeichnet sich Switch durch eine nachhaltige und lange Wirkungsdauer aus (ANONYM 2010c).
Die maximale Aufwandmenge betrigt laut Osterreichischem Pflanzenschutzmittelregister 0,1% bzw. 1

kg/ha bei einer Wasseraufwandmenge von 1000 Liter/ha (Berechnungsbasis).
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Frupica

Laut Produktblatt des Herstellers Kwizda Agro enthilt Frupica den Wirkstoff Mepanipyrim (500 g/kg) aus
der Wirkstoffgruppe der Anilinopyrimidine (AP-Fungizid). Mepanipyrim ist ein protektives,
nichtsystemisches Mittel mit guten Kontakt- und translaminaren Eigenschaften. Der auf die Pflanze
ausgebrachte Wirkstoff wird durch die Pilzzellen aufgenommen und verhindert das Eindringen der
Keimschlduche in das Wirtsgewebe. Die AP-Fungizide beeinflussen die Biosynthese der Aminosiure
Methionin im Stoffwechsel des Pilzes wahrscheinlich durch Hemmung des Enzyms Cystathion-p-Lyase
(BORNER et al. 2009). Frupica wirkt laut Hersteller 3-fach: Die Kontakt - und translaminare Wirkung wird
durch eine Dampfphase wesentlich verstirkt, wodurch auch die schwer erreichbaren Beeren im Inneren der
Trauben und das Stielgeriist besser geschiitzt werden. Der vorbeugend applizierte Spritzbelag verhindert das
Eindringen der Keimschliduche der Pilzsporen in das Pflanzengewebe (ANONYM 2010d).

Die maximale Aufwandmenge von Frupica betrdgt ‘laut Osterreichischem Pflanzenschutzmittelregister

0,12% bzw. 1,2 kg/ha bei einer Wasseraufwandmenge von 1000 Liter/ha (Berechnungsbasis).

Im Versuch 2008 wurden insgesamt 11 verschiedene Versuchsvarianten definiert (Tabelle 3), wobei die oben
beschriebenen Mittel in verschiedenen Kombinationen ausgebracht wurden. Bei der unbehandelten
Kontrollvariante (UK) erfolgte keinerlei A. pullulans- oder Botrytizid-Ausbringung.

Die Ausbringung der Botrytizide und Aureobasidium pullulans erfolgte in Anlehnung an REDL (2009) in den
Entwicklungsstadien ,,Abgehende Bliite* (24.6.08), ,,Traubenschluss“ (10.7.08) und ,,Weichwerden der Beeren*
(19.08.08). Die Ausbringung des Mittels Switch 62,5 WG erfolgte mit einer Konzentration von 0,1%, Frupica
wurde mit einer Konzentration von 0,12% angewandt und Aureobasidium pullulans (Botector) mit einer
Konzentration von 0,1%. Die Spritzbrihen wurden mit einem Lochmann Umkehraxialgebldsespriiher,
aufmontiert auf einem Holder 774-Traktor, ausgebracht. Zwei Albuz-Diisen wurden zu Mittelapplikation auf die
Traubenzone ausgerichtet. Der maximale Spritzdruck lag bei 9 bar, die Fahrgeschwindigkeit betrug 4 km/h.
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Die folgende Tabelle 3 zeigt die 11 Varianten des Versuches 2008.

Tabelle 3: Versuchsvarianten

Pri tausbri

Variante | Kurzbezeichnung reparatausbringang
Abgehende Bliite | Traubenschluss | Weichwerden

Vi UK
V2 AP (AB+TS) A. pullulans A. pullulans
V3 AP (AB+WW) A. pullulans A. pullulans
v4 AP (TS+WW) A. pullulans A. pullulans
V5 | AP (AB+TS+WW) A. pullulans A. pullulans A. pullulans
A\ Sw (AB) + AP (TS) Switch A. pullulans
V7 Sw (AB) + AP (WW) | Switch A. pullulans
A\ Sw (TS) + AP (WW) Switch A. pullulans
V9 Sw (AB) + Fr (TS) Switch Frupica
V10 Sw (AB) +Fr (WW) | Switch Frupica
Vil Sw (TS) + Fr (WW) Switch Frupica

Die Varianten sind von eins bis elf durchnummeriert. Der Zeitpunkt und das jeweilig ausgebrachte Mittel sind
unter dem Punkt ,Priparatausbringung® aufgelistet. Zur vereinfachten Zuordnung der Varianten in den
folgenden Darstellungen sind diese zusitzlich mit einer Kurzbezeichnung versehen. AP steht fiir Aureobasidium
pullulans, Sw fir Switch und Fr fir Frupica. Die Kurzbezeichnungen in den Klammem geben den
Applikationszeitpunkt wider (AB = abgehende Bliite, TS = Traubenschluss, WW = Weichwerden der Beeren).

Die elf Varianten wurden auf einen Versuchsplan aufgeteilt, wobei jede Variante zweimal wiederholt wurde und

somit jede Versuchsvariante dreimal ausgebracht wurde.
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Folgendes Schema in Abb. 6 zeigt den Anlageplan des Versuchs in der Rebfliche und die Unterteilung der
Fliche fiir die Versuchsdurchfiihrung:
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Abbildung 6: Schema Versuchsanlage
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Die Buchstaben (A-J..) symbolisieren die
Reihen. Die Punkte stellen die einzelnen
Stocke innerhalb der Reihen dar. Jeweils vier
Stocke stehen zwischen zwei Stehern und
bilden ein Quartier (Q1-Q6).

Zur Einteilung der Rebfliche fiir den Versuch
wurde die Anlage gedanklich in die
Hangoberseite (1) und Hangunterseite (2)
geteilt. Jede Variante der Mittelausbringung
(V1-V11) wurde drei Mal auf der
Versuchsfliche widerholt. Die Mittel wurden
pro Wiederholung jeweils auf einer halben
Reihe mit 6 Quartieren und 24 Stdcken
ausgebracht.

Die Wiederholungen der Varianten kdnnen
daher jeweils einer halben Zeile zugeordnet
werden, die als Kodierung eine 1 fiir
Hangoberseite oder eine 2 fiir Hangunterseite
trigt. Bei einer statistischen Auswertung der
Botrytisboniturergebnisse kann so die Lage
bzw. Hangseite der Wiederholung
beriicksichtigt werden.

Die Einteilung der Zeilen in Quartiere
erfolgte, um zu zeigen, welche Rebstocke zur
Botrytisbonitur herangezogen wurden. Jeweils
die Quartiere Q3 und Q4, die sich in der Mitte
der halben Zeilen befinden, wurden bonitiert.
Dies geschah um einen eventuellen Einfluss
durch Anfahrfehler mit dem Traktor oder eine
Beeinflussung durch Abdrift und
Uberlagerung der Spritzmittel auf die Bonitur
zu verhindem.

Zur besseren Verstindnis folgendes Beispiel:
Das grau unterlegte Feld trigt die
Bezeichnung B1 und steht fir Zeile B,
Hangoberseite. Es beinhaltet die ersten 24
Stécke der zweiten Zeile des Weingartens.



Die 11 definierten Versuchsvarianten wurden wie folgt auf den Versuchsplan aufgeteilt (Tabelle 4):

Tabelle 4: Bezeichnung der Varianten gemiB ihrer Verteilung im Feld

Zeile | Variante Kurzbezeichnung
Al V3 AP (AB+WW)

A2 V8 Sw (TS) + AP (WW)
Bl Vi UK

B2 V2 AP (AB+TS)

Cl1 V10 Sw (AB) +Fr (WW)
Cc2 V9 Sw (AB) + Fr (TS)
DI Vé Sw (AB) + AP (TS)
D2 V4 AP (TS+WW)

El \'A] AP (AB+TS+WW)
E2 V7 Sw (AB) + AP (WW)
Fl \'28! Sw (TS) + Fr (WW)
F2 A2 UK

Gl V4 AP (TS+WW)

G2 \'4] Sw (TS) + AP (WW)
H1 A\ Sw (AB) + Fr (TS)
H2 V3 AP (AB+WW)

I1 V2 AP (AB+TS)

2 V6 Sw (AB) + AP (TS)
]| V11 Sw (TS) + Fr (WW)
J2 V10 Sw (AB) +Fr (WW)
K1 V7 Sw (AB) + AP (WW)
K2 V4 AP (TS+WW)

L1 Vi UK

L2 V5§ AP (AB+TS+WW)
Ml V3 AP (AB+WW)

M2 | Vil Sw (TS) + Fr (WW)
N1 V10 Sw (AB) +Fr (WW)
N2 Vi Sw (AB) + AP (WW)
01 V6 Sw (AB) + AP (TS)
02 V9 Sw (AB) + Fr (TS)
Pl A% Sw (TS) + AP (WW)
P2 V2 AP (AB+TS)

Ql V5 AP (AB+TS+WW)

Die Zeilen (Al bis Ql) kénnen dem Anlageplan des
Versuchs in der Rebfliche (Abbildung 6) zugeordnet
werden.

Beispiel: Aus Tabelle 4 ist ersichtlich, dass auf der oben
erwidhnten Beispielzeile (grau unterlegtes Feld in
Abbildung 6) mit der Bezeichnung B1 (Zeile B,
Hangoberseite) die unbehandelte Kontrollvariante V1

angewandt wurde.
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44  Versuchsauswertung

Die Versuchsauswertung erfolgte in Form der Ermittlung des Traubenreifeverlaufs, durch eine Bonitur des
Botrytisbefalls der Trauben (statistische Auswertung mit SPSS), weiters wurde der Traubenertrag ermittelt, der
Girverlauf dokumentiert, eine Mikrovinifikation durchgefithrt, es erfolgte eine analytische und sensorische
Weinbewertung ausgewidhlter Varianten und die Wirtschaftlichkeit eines Einsatzes von Botrytiziden und

Aureobasidium pullulans wurde berechnet.

4.4.1 Traubenreifeverlauf

Pro Versuchsvariante wurden im Verlauf der Traubenreife am 9., 22. und 29. September 2008 Beerenproben
gezogen. Die Reifebestimmung der flinf mikrovinifizierten Varianten erfolgte zusitzlich am 16. Oktober.
Insgesamt 150 gesunde, botrytisfreie Beeren pro Variante wurden in einem Frischhaltebeutel gesammelt. Die
Probenziehung erfolgte um sechs Uhr morgens. AnschlieBend wurden die Beutel verschlossen und an das
Bundesamt filr Weinbau in Eisenstadt gesandt. Dort wurden die Trauben zu Most gepresst und es erfolgte die
Analyse mittels Fourier-Transformations-Infrarotspektroskopie (FTIR).

Mit einem FTIR-Gerit kdnnen mehrere zuvor geeichte Parameter mit einer einzigen Messung bestimmt werden.
Der Infrarotspektrometer misst die Durchldssigkeit einer Probe fiir Infrarotstrahlung. Die Infrarot-Strahlung wird
dabei auf zwei ungleich langen Wegen durch die Probe zum Detektor gefithrt, wobei ein Interferogramm
(Wellenmuster) entsteht. Dieses enthilt die gesamte Information des Infrarotspektrums und wird anschlieBend
{iber das mathematische Verfahren der Fourier-Transformation aus dem Interferogramm berechnet. Ist die Probe
ein Substanzgemisch (z.B. Most), enthidlt das resultierende IR-Spektrum die qualitative und quantitative
Uberlagerung der Spektren aller vorhandenen Einzelkomponenten. Informationen iiber das Vorhandensein
einzelner Stoffe und deren Konzentration lassen sich daher nur mittels Eichung und statistischer Methoden
gewinnen. Die einzelnen Inhaltsstoffe lassen sich umso besser analysieren, je stirker ihr Gehalt das IR-Spektrum
beeinflusst (BAUMGARTNER et al. 2001, AMANN 2004). Folgende Substanzen wurden analysiert: Dichte,
Glucose, Fructose, Siure gesamt, Weinsiure, Apfelsiure, pH, Milchsdure, fliichtige Sdure, Gluconséure,

Alkohol, Glycerin, FermN, FAN, Ammonium, Kalium, Laccase und Anthocyane.

4.42  Bonitur des Botrytisbefalls der Trauben
Die Bonitur des Botrytisbefalls erfolgte am 4. Oktober 2008 und wurde nach folgendem Schema durchgefiihrt
(Tabelle 5):

Tabelle 5: Skala zur Bewertung des Botrytisbefalls an Vitis Vinifera

Art des Botrytisbefalls Anteil der Beeren | Klasse
Keine Beschidigung bzw. Verletzung erkennbar 0% 0
1-2 Beeren zeigen Verletzungen 0-5% 1
10-20 Beeren zeigen Verletzungen 10-19% 2
Ca. 1/3 der Beeren zeigen Verletzungen 20-34% 3
Mehr als die Hilfte der Beeren sind gesund 35-49% 4
Mindestens die Halfte der Beeren pro Traube sind mit Botrytis befallen | >50% 5

41



Um ein mdglichst aufschlussreiches und realitdtsnahes Ergebnis zu bekommen, wurden jeweils zwei Quartiere
pro Zeile jeder Versuchsvariante bonitiert. Da jede Variante auf drei Zeilen angewandt wurde, wurden in Summe
pro Variante alle Trauben von sechs Quartieren bewertet. Die Beurteilung des Befalls erfolgte nach den Kriterien

Befallshiufigkeit und Befallsstirke und wurde nach folgendem Schema berechnet:

Tabelle 6: Berechnung der Botrytisbonitur

Berechnungsart Methodik

Befallshiufigkeit % Anzahl der erkrankten Trauben *100 / Anzahl aller Trauben

Befallsstirke % 5*(nk, + 2ng, + Sngs + 10ng4 + 20ngs) / Anzahl aller Trauben

n = Zahl der Trauben in der entsprechenden Befallskategorie (K)

Die Befallshiufigkeit gibt an, wie viele Trauben einer Gesamtmenge prozentuell mit Botrytis befallen sind. Die

Befallsstirke driickt aus, wie stark die einzelnen Beeren einer Traube an Botrytis erkrankt sind.

4.4.3  Lese und Mikrovinifikation von ausgewihlten Varianten

Durch die hohen Niederschlagsmengen kurz vor der Lese und die darauf folgenden warmen Tage, war der Anteil
der botrytisfaulen Trauben sehr hoch. Da die Versuchsfliche auch betrieblich fiir Qualitdtswein genutzt wird,
musste eine betriebliche Vorlese durchgefiihrt werden. Diese erfolgte am 6. Oktober. Um zumindest einem Teil
der Trauben eine hohe physiologische Reife zu erméglichen, wurden bei dieser Vorlese sdmtliche Trauben, die
einen sichtbaren Botrytisbefall aufwiesen, ausgelesen. AusschlieBlich gesunde Trauben blieben am Stock.

Ein Teil dieser gesunden Trauben wurde dann zur Vinifikation von Versuchsweinen hergezogen. Fiinf Varianten

wurden ausgewdhlt (Tabelle 7), die Lese der Trauben erfolgte am 16. Oktober.

Tabelle 7: Varianten fiir die Mikrovinifikation

Variante | Kurzbezeichnung Mittelausbringung
Abgehende Bliite Traubenschluss Weichwerden
Vi UK
V2 AP (AB+TS) Aureobasidium pullulans | Aureobasidium pullulans
V6 Sw (AB) + AP (TS) | Switch Aureobasidium pullulans
V9 Sw (AB) + Fr (TS) | Switch Frupica
V1l Sw (TS) + Fr (WW) Switch Frupica

Die Auswahl der mikrovinifizierten Varianten erfolgte nach verschiedenen Kriterien. Da es ein
betriebswirtschaftliches und nachhaltiges Ziel ist, mdglichst wenige Spritzvorgénge durchzufithren, wurden
Varianten gewihlt, bei denen maximal zweimal ein Mittel ausgebracht wurde. Weiters wurden die fritheren
Ausbringungsarten bevorzugt, weil es einerseits betriebsiibliche Vorgehensweise ist und diese

Ausbringungszeitpunkte auch neuerdings primidr empfohlen werden. Die Variante 11 Sw (TS) + Fr (WW)
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entspricht den fritheren Empfehlungen eines spéten Applikationstermins und wurde zum Vergleich ebenfalls

ausgewihlt.

Fiir die Mikrovinifikation wurden die Trauben der einzelnen Quartiere per Hand in Lesebehilter geerntet und
nach Varianten sortiert in Butten geleert. Um feststellen zu kénnen welche Menge an gesunden Trauben nach der
Vorlese am Stock geblieben ist und wie das Verhiltnis von gesunden zu gefaulten oder botrytisinfizierten
Trauben ist, wurden pro Wiederholung drei Unterquartiere mit jeweils vier Stdcken gelesen. Jeweils ca. 45 kg
Trauben pro Versuchsvariante wurden geerntet. AnschlieBend wurden die Trauben nacheinander verarbeitet.
Jede Charge wurde manuell mit einer Leseschere in gesunde, botrytisinfizierte und Trauben, die Stiehlldhme
aufwiesen, selektiert. Die Kategorien wurden einzeln gewogen. Dies sollte Aufschluss dariiber geben, ob nach
der betrieblich durchgefiihrten Vorlese bei einzelnen Varianten Botrytis wieder verstédrkt hervortrat.

AnschlieBend wurden ausschlieBlich die gesunden Trauben weiterverarbeitet. Die Trauben wurden in einer
flachen Wanne mit der Hand kurz angequetscht und anschlieflend in eine 150 Liter Hydropresse von Speidl
geleert. Die Presse ist ein vertikaler Zylinder, der in der Mitte einen Balg hat, der hydraulisch aufgepumpt wird.
Weiters verfligt die Presse iiber einen Druckregler, sodass ein gleichméBiger Pressdruck garantiert werden kann.
Nachdem die Trauben in der Presse waren, wurden sie bis zu einem Druck von zwei bar gepresst. AnschlieBend
wurden die Trauben manuell gescheitert und erneut bis zu einem Druck von zwei bar gepresst. Die
Gesamtpressdauer betrug ca. eine halbe Stunde, der gewonnene Most wurde in 25 Liter Glasballons
aufgefangen. Um Bockser vorzubeugen, wurde bewusst auf eine Schwefelung der Trauben und Moste verzichtet.
Dieses Verfahren wurde bei allen fiinf Varianten durchgefiihrt und anschlieBend wurden die Moste in einem
kithlen Raum zur Klirung gelagert. Nach ca. 20 Stunden wurde der geklidrte Most vom Trub abgezogen und das
Gewicht der Moste wurden bestimmt, um die Hefemenge berechnen zu kénnen. Um einen raschen Giérstart
herbeizufiihren wurden den Mosten die Reinzuchthefe Lalvin Bourgoblanc CY3079 zugesetzt. Dabei wurden
jeweils 0,25 Liter Most in einem Wasserbad auf 35 Grad Celsius erwdrmt und die berechnete Hefemenge
(Aufwandmenge 25 g/hl) darin aufgequollen. AnschlieBend wurde die gequollene Hefe wieder dem jeweiligen
Most zugesetzt und die Glasballons wurden in einen warmen Raum mit einer Temperatur um die 20°C gebracht.
Um den Gérverlauf nachvollziehen zu konnen, wurden die Moste téiglich mittels Biegeschwinger auf ihre Dichte
tiberpriift. Nach der Girung wurden die Weine zur Lagerung in einen 15 Liter Glasballon gezogen. Nach einer

Woche wurde den Weinen eine einmalige Schwefelgabe verabreicht. Im Mai 2009 wurden die Weine geflillt.

4.4.4  Sensorische Beurteilung der mikrovinifizierten Varianten

Die Verkostung der Versuchsweine erfolgte am 25. Juni 2009. Verkostungsteilnehmer waren 14 Studenten der
Fachrichtung Weinbau, Onologie und Weinwirtschaft an der Universitit fir Bodenkultur. Den Verkostern
wurden die Versuchsweine der funf Varianten verdeckt eingeschenkt, jedoch wurde auf die Rebsorte ,,Morillon*
und die Herkunft ,Siidsteiermark” hingewiesen. Nihere Details tber die Unterschiede der Weine und den
Versuch, der den Weinen zugrunde lag, wurden erst nach Beendung der Verkostung bekannt gegeben. Den
Teilnehmern wurde ein Beurteilungsbogen ausgehéndigt, der spezifisch fir die Verkostung erstellt wurde. Die
Beurteilungskriterien setzen sich aus einer Beschreibung der Weine (Tabelle 8) und einer Punktebewertung

(Tabelle 9) zusammen. Tabelle 8 zeigt die Themen und Antwortmdglichkeiten, die bei der Weinbeschreibung
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behandelt wurden. Die vorgegebenen Antwortmoglichkeiten waren zum ankreuzen, jedoch hatten die Verkoster

auch die Méglichkeit den einzelnen Themen zusitzliche Kommentare und Verkostungsnotizen beizufiigen.

Tabelle 8: Themen und Antwortmdaglichkeiten zur Beschreibung der Weine

Thema Antwortmaoglichkeiten

Reintonigkeit sauber — klar, dumpf, muffig, unsauber, fehlerhaft

Tiefe und voll — tief, konzentriert, ausgeprigt, aufdringlich, oberfliachlich, dezent, zart —verhalten,
Intensitét mitde

Aroma fruchtig, blumig, pflanzlich, wiirzig, mineralisch, erdig, holzig-rauchig, mikrobiologisch
Komplexitit monoton, einfach, rustikal, derb, solide, elegant, komplex

S#ure mild, gut eingebunden, erfrischend, rassig, spitz, aggressiv

Bitterkeit angenehm, griin, grasig, rau, bitter, grob

Mineralik mineralisch, salzig, keine Mineralik

Korper diinn, schlank, mittel, kréftig, volumindgs, iippig

Textur wissrig, weich, cremig, kernig, grob

Verkehrsfahigkeit Ja, Nein

Sortentypizitit Ja, Nein

Qualititswein Ja, Nein

Zusitzlich zu der Weinbeschreibung gab es fiir die Verkoster die Moglichkeit eine Punktebewertung

vorzunehmen. Dies geschah nach folgendem Schema (Tabelle 9):

Tabelle 9: Schema fiir Punktebewertung

Punkte Beschreibung
0-10 Punkte sehr schlechter Wein, Wein mit Fehlern
11-12 Punkte einfacher Wein
13-14 Punkte guter Wein
15-16 Punkte sehr guter Wein
17-18 Punkte ausgezeichneter Wein
19-20 Punkte absoluter Spitzenwein

Bei der Auswertung des Fragebogens (multiple choice) wurde jedem Verkoster pro Frage eine Stimme zugeteilt.

Falls ein Verkoster mehrere Antwortmdglichkeiten wihite, wurde seine Stimme auf die Antworten aufgeteilt.

Tabelle 10 zeigt ein Beispiel fiir die Berechnung der Stimmen fiir ein Merkmal:
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Tabelle 10: Beispiel fiir Berechnung von beschreibenden Merkmal

Ergebnis der Frage ,,Bitte beurteilen Sie das Aroma des Weines X.“

Verkoster 1 | Verkoster 2 Verkoster 3
fruchtig fruchtig blumig
mineralisch mineralisch
wiirzig

Auswertung der Frage:

Ergebnis in %
(Stimmen/Anzahl Verkoster)

fruchtig 1+0,5=1,5 50%

Attribut Stimmen

mineralisch 0,5+0,33=0,833 | 28%

blumig 0,333 11%
wiirzig 0,333 11%

4.4.5  Wirtschaftlichkeit

Fir die Bewertung der Wirtschaftlichkeit eines Botrytizid- und Aureobasidium pullulans-Einsatzes wurden
Preisvergleiche von Botrytiziden und dem Mittel Botector (dureobasidium pullulans) durchgefiihrt. Die Preise
der Botrytizide wurden der Preisliste 2009 des ,,Lagerhauses Ehrenhausen® (Siidsteiermark) entnommen. Um
den Preisgestaltungsspielraum aufzuzeigen, werden zum Vergleich die Preise der Frithbezugspreisliste fiir
Topkunden 2009 der Firma ,Pflanzenschutz und Saatgut Ing. Ernest Wiesinger” (Melk, Niederosterreich)
angeflihrt. Der Endverbraucherpreis fiir das Mittel Botector wurde beim Hersteller angefragt.

Die Preisliste des Lagerhauses wurde weiters fiir die Ermittlung der Preise der Préparate pro Hektar
herangezogen. Die Berechnung des Mittelaufwandes der Botrytizide erfolgte nach empfohlener Konzentration,
wobei jeweils eine Berechnung fiir 400 1 Briihe/ha und fiir 600 1 Brithe/ha durchgefiihrt wurde. Zus#4tzlich wurde
die Preisberechnung nach ha-Aufwand durchgefiihrt. Die Preisberechnung des Mittels Botector erfolgte nach der
Aufwandsempfehlung des Herstellers.

Zur Berechnung der Maschinenkosten (Traktor, Geblédsespritze) wurden Daten des Osterreichischen Kuratoriums
fir Landtechnik und Landentwicklung (OKL) verwendet. Zusitzlich erfolgte eine Berechnung der
Traktorstundenkosten des ~ im Versuch 2008 eingesetzten -~ Holders 774 mittels Online-
Berechnungsmoglichkeit des OKL (ANONYM 2010e). Die Maschinenselbstkosten laut OKL berechnet in €/h
inkludieren den Fixkostenanteil, die Reparaturkosten und die Kosten fiir Treibstoffe und Schmiermittel in Euro
pro Betriebsstunde. Die Gesamtkosten stellen reine Nettowerte dar, nicht mit einberechnet sind Wegzeiten,

Arbeitserschwernisse oder Lohnkosten fiir Bedienungspersonal.
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4.4.6  Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Statistikprogramm SPSS fiir Windorws Version 15.0.1. Zur
Anwendung kamen Mittelwertsvergleiche, Tests auf Varianzhomogenitét, univariate Varianzanalysen und

Korrelationsanalysen. Folgende Signifikanzniveaus wurden angenommen:
— n.s. nicht signifikant p > 0,05

—  *signifikant p < 0,05

** hoch signifikant p < 0,01

—  ***gsicher p<0,001
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S Ergebnisse

Zum besseren Verstdndnis sind in Tabelle 11 nochmals die Kurzbezeichnungen der Versuchsvarianten

aufgefiihrt:

Tabelle 11: Kurzbezeichnung der Versuchsvarianten

Vi UK V2 AP (AB+TS) V6 Sw (AB)+ AP (TS) V9 Sw (AB) + Fr (TS)
V3 AP (AB+WW) V7 Sw(AB)+ AP (WW) V10 Sw (AB) + Fr (WW)
V4 AP (TS+WW) V8 Sw (TS) + AP (WW) V11 Sw (TS) + Fr (WW)

V5 AP (AB+TS+WW)

5.1  Reifeparameter

Abbildung 7 zeigt die Zunahme des Mostgewichts der Versuchsvarianten im Zuge der drei Analysetermine im
September 2008. Die Variante V3 weist bei der Analyse am 9. September bereits eine auBergewdhnlich hohe
Ochsle-Gradation (78,9 °0) auf. Der hohe Wert des ersten Analysetermins erklart sich wahrscheinlich durch
einen Fehler in der Probenziehung (moglicherweise Botrytisbeeren in Probe), da aufgrund der Ergebnisse der
anderen Messtermine — im Vergleich zu den anderen Varianten — plausible Werte vorliegen. Dieser Fehler tritt
auch bei den anderen Ergebnissen der Reifeparameteranalyse auf.

Die Varianten weisen durchwegs sehr dhnliche Gradationen auf: Abgesehen von Variante V3 lagen die
Mostgewichte der Versuchsvarianten zum ersten Analysetermin (09.09.) zwischen 67 und 70 °Ochsle, am 22.09.
streuten sie zwischen 74,4 und 77 °Ochsle und zum dritten Termin (29.09.) lag die Bandbreite zwischen 78 und
80,2 °Ochsle. Auch die Varianten mit ausschlieBlicher Botrytizidausbringung V9, V10 und VI1 zeigen im
Vergleich zu den anderen keine niedrigeren Ochsle-Werte (Abbildung 7).

g
:
i

i

Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 VIO VI

Abbildung 7: Zunahme des Mostgewichts (°Ochsle) der Versuchsvarianten (V1-V11) im September 2008
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Die folgende Abbildung 8 zeigt die Zunahme der relativen Fructosegehalte in % des jeweils korrespondierenden
Glucosegehalts (=100%) der Varianten V1-V11. Das Diagramm zeigt, dass es im Zuge des Reifeverlaufs bei
allen Versuchsvarianten zu einer deutlichen Steigung des relativen Fructosegehalts gekommen ist. In Tabelle 12
sind die relativen Fructosegehalte nach absteigender Reihenfolge sortiert. Beim ersten Analysetermin lag der
relative Fructosegehalt (abgesehen von Variante V3) zwischen 94 ﬁnd 96% des Grucosegehalts der jeweiligen
Variante. Die absoluten Werte der Glucose lagen an diesem Termin zwischen 78,5 und 83 g/l, die der Fructose
zwischen 75 und 78 g/l. In den folgenden Tagen kam es zu einer erhdhten Zunahme der Fructosewerte: Am 22,
September wurden absolute Werte von 84 bis 88,6 g/l Fructose bei 86 bis 90 g/l Glucose gemessen. Wie aus
Tabelle 12 ersichtlich, entsprachen die relativen Fructosewerte zu diesem Zeitpunkt 97 bis 98% der
Glucosewerte. Am 29.9. entsprachen die Fructosewerte bei allen Varianten 100 bis 101% der Glucosewerte. Die

absoluten Fructosegehalte lagen zwischen 90 und 93 g/1.
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Abbildung 8: Zunahme der Fructosegehalte (%) in Relation zur Glucose der Versuchsvarianten (V1-V11)
im September 2008

Tabelle 12: Relative Fructosegehalte (% von Glucose) der Versuchsvarianten (V1-V11) im September
2008, sortiert nach Rang

9.9. 22.9. 29.9,
V6 Sw(AB)+AP(TS)  96% | VI1 Sw(TS)+ Fr(WW) 98% | V4 AP (TS+WW) 101%
V2 AP (AB+TS) 95% | V§ AP (AB+TS+WW) 98% | V11  Sw (TS) + Fr (WW) 101%
V7 Sw(AB)+ AP (WW) 95% | VI Sw(AB)+AP(WW) 98% | V7 Sw(AB)+AP(WW)  100%
'VII Sw(TS)+Fr(WW)  95% | V2 AP (AB+TS) 98% | V8  Sw(TS)+ AP (WW) 100%
V9  Sw(AB)+Fr(TS) 95% | VI UK 98% | VS AP (AB+TS+WW) 100%
Vi UK 95% | V4 AP (TS+WW) 98% | V2 AP (AB+TS) 100%
VS AP (AB+TS+WW) 95% | V10 Sw (AB) +Fr (WW) 98% | V6  Sw(AB)+ AP (TS) 100%
V4 AP (TS+WW) 95% | V8  Sw(TS)+ AP (WW)  98% | VO  Sw(AB)+ Fr (TS) 100%
V10 Sw(AB)+Fr(WW)  95% | V9  Sw(AB)+ Fr(TS) 98% | V10 Sw (AB)+Fr (WW) 100%
V8  Sw(TS)+AP(WW)  94% | V6  Sw(AB)+ AP (TS) 97% | V3 AP (AB+WW) 100%
V3 AP (AB+WW) 91% | V3 AP (AB+WW) 97% | VI UK 100%
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Die folgende Abbildung 9 zeigt die Gehalte der titrierbaren Sdure (g/1) der Versuchsvarianten im Zuge der
Traubenreife. Die titrierbare Siure lag am ersten Analysetermin bei allen Varianten zwischen 11,5 und 11,9 g/1.
Am zweiten Messtermin schwanken die Werte deutlich stirker (10-11 g/I), was auf unterschiedliche
Reifeverlaufe hindeuten kann. Zum dritten Messtermin weist die Varianten V4 mit 9,6 g/l den niedrigsten

Sdurewert auf. Den héchsten Wert mit 10 g/l zeigen die Varianten V1 und V10 (Abbildung 9).
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Abbildung 9: Abnahme der titrierbaren Siiure (g/1) der Versuchsvarianten (V1-V11) im September 2008

Die folgende Abbildung 10 zeigt das Verhiltnis der Apfelsiure zur Weinsdure. Der Kurvenverlauf der relativen
Werte der Apfelsiure in % von der Weinsdure (=100%) ist sehr einheitlich. Die absoluten Weinsiuregehalte
streuen (abgesehen von Variante V3) zum 9. September zwischen 6,1 und 6,4 g/l, die Apfelsduregehalte liegen
zwischen 6,5 und 6,9 g/l. Dies entspricht relativen Apfelsdurewerten von 102 bis 110% der korrespondierenden
Weinsduregehalte. Zum zweiten Termin ist ein Riickgang der Apfelsiure auf bis zu 90% des Weinsiuregehalts
zu erkennen, dann steigt der AS-Gehalt bei den meisten Varianten wieder auf bis zu 105%. Eine Ausnahme
bilden die Varianten V3 und V4. Der AS-Wert dieser Varianten sinkt vom zweiten auf den dritten Messtermin
(Abbildung 10). Die absoluten Weinsduregehalte lagen am 29. September zwischen 5,6 und 5,7 g/, die
Apfelsduregehalte zwischen 5,2 und 6 g/1.
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Abbildung 10: Verhiltnis der Apelsiure (%) zur Weinsidure der Versuchsvarianten (V1-V11)
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Die ph-Werte der Versuchsvarianten lagen (abgesehen von Variante V3) zum ersten Messtermin am 9.
September zwischen 3,11 und 3,17. Im Zuge des Reifeverlaufs kam es bei allen Varianten zu einer Zunahme des
pH-Werts. Diese lagen dann zum Analysetermin Ende September zwischen 3,24 und 3,3.

Die Variante V3 wies am 9. September einen niedrigen pH-Wert von 3,04 auf. Dies wilrde der Annahme, dass

sich Botrytisbeeren in der Probe befanden, widersprechen (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Zunahme des pH-Werts der Versuchsvarianten (V1-V11) im September 2008

Die folgenden Abbildung 12 zeigt die FAN-Werte (Free Amino-Nitrogen-Wert, mg/l) der Versuchsvarianten im
Reifeverlauf der Trauben. Dies entspricht dem Gehalt des frei verfligbaren a-Amino-Stickstoffs. Die FAN-Werte
liegen (abgesehen von Variante V3) zum ersten Analysetermin zwischen 179 und 232 mg/l, am 29. September
streuen sie zwischen 190 und 244 mg/l. Die Kurven zeigen deutlich, dass sich die Varianten stark voneinander
unterscheiden, jedoch ist keine Gruppierung der Varianten moglich. Die unbehandelte Kontrollvariante V1

befindet sich im Vergleich zu den anderen Varianten im unteren Mittelfeld (Abbildung 12).
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Abbildung 12: FAN-Werte (mg/l) der Versuchsvarianten (V1-V11) im September 2008
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Ahnlich wie die FAN-Werte, streuen auch die Ammoniumgehalte der Versuchsvarianten stark, ein einheitlicher
Kurvenverlauf der Varianten ist nicht vorhanden. Die Werte liegen zum ersten Analysetermin (abgesehen von
Variante V3) zwischen 81 und 104 mg/l, am 22. September zwischen 59 und 93 mg/l und am 29. September
zwischen 68 und 90 mg/l (Abbildung 13).
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Abbildung 13: Ammoniumgehalte (mg/l) der Versuchsvarianten (V1-V11) im September 2008

Abbildung 14 zeigt die Laccase-Gehalte der Varianten im Reifeverlauf. Bei beinahe allen Varianten kam es zu
einer Zunahme der Laccase-Werte. Am 9. September lagen diese (abgesehen von Variante V3) zwischen 31 und
57 mg/l, am 29. September wiesen die Varianten Laccasewerte zwischen 60 und 91 mg/l auf. Besonders deutlich
ist der Anstieg bei den Varianten V9 und V4. Eine Uberpriifung der Laccasewerte auf Korrelation mit den

Ergebnissen der Botrytisbonitur ergab kein positives Ergebnis.

809.09.
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Abbildung 14: Laccase-Gehalte (mg/l) der Versuchsvarianten (V1-V11) im September 2008
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5.2

Botrytisbonitur der Trauben

Tabelle 13: Ergebnisse der Botrytisbonitur der Trauben (%) in Abhéingigkeit der Parzellenanordung

Vi

V2

V3

V4

V5

Zeile Befallshidufigkeit Befallsstirke
Bl 94 24,5
Bl 90,2 25,8
F2 87,1 18,7
F2 79,1 15,1
L1 89,7 23,1
L1 75 18,5
Zeile Befallshiufigkeit Befallsstirke
B2 83,2 25
B2 87,3 17,3
n 90,2 27,1
I 89,7 21
P2 80,4 222
P2 81,6 22,3
Zeile Befallshidufigkeit Befallsstirke
Al 77,4 273
Al 70,8 15,8
H2 85,3 14,3
H2 74,4 14,7
M1 81,1 23,6
M1 79,4 21,9
Zeile Befallshdufigkeit Befallsstirke
D2 92,5 23,9
D2 89 17,3
Gl 83,7 17,6
Gl 78,4 223
K2 68,4 11,9
K2 78,6 15,5
Zeile Befallshiufigkeit Befallsstirke
El 874 15,3
El 81,4 19,7
L2 83,3 21,7
L2 85,4 35,4
Q1 92 40,3
Q1 83 26

Tabelle 14: Kurzbezeichnung der Variantenverteilung

V6

\ 4

V8

V9

V10

Zeile Befallshdufigkeit Befallsstirke

D1 82,2 18,7

D1 85,4 16,5

12 72,9 18,6

2 73,1 16,9

0Ol 93,2 45,2

0Ol 90,9 35,4
Zeile Befallshiiufigkeit Befallsstirke

E2 86 23,5

E2 89,5 21,7

K1 91,4 24

K1 84,2 29,5

N2 71,3 19,6

N2 80,7 19,3
Zeile Befallshiufigkeit Befallsstirke

A2 85,3 20

A2 82,4 15,7

G2 84,4 14,9

G2 &3 19,2

P1 91,8 25,3

P1 82,5 27,1
Zeile Befallshiufigkeit Befallsstirke

C2 75,3 24,3

C2 87,1 29,6

Hi 89,7 22,8

H1 82,9 20,2

02 73 16,4

02 79,8 21,3
Zeile Befallshéiufigkeit Befallsstirke

C1 93,1 36,4

Cl 90,1 24,5

J2 68,1 14,5

J2 76,3 14,4

NI 88,2 44,6

N1 87,3 26,6
Zeile Befallshiufigkeit Befallsstirke

Fl 824 16,5

Fl 71,6 15,4

J1 80,4 224

J1 79,3 20,9

M2 70,5 15,2

M2 81,6 224

V1l UK V2 AP (AB+TS)

V4 AP (TS+WW)

V6 Sw (AB) + AP (TS)
V3 AP (AB+WW) V7 Sw(AB) + AP (WW)
V8 Sw (TS) + AP (WW)

V9 Sw (AB) + Fr (TS)
V10 Sw (AB) + Fr (WW)
V11 Sw(TS) + Fr (WW)
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5.2.1  Vergleich der Versuchsvarianten

Die folgende Tabelle 15 zeigt die variantenspezifische Mittelwerte und Streuung im Bezug auf die
Befallshéufigkeit. Die Mittelwerte der Befallshdufigkeit liegen zwischen 81,3 (Variante V9) und 85,8%
(unbehandelte Kontrollvariante V1).

Tabelle 15: Variantenspezifische Mittelwerte und Streuung der Befallshiufigkeit der Trauben

95%-Konfidenzintervall fiir
den Mittelwert
Standard- Standard-

N | Mittelwert (%) | abweichung fehler Untergrenze | Obergrenze | Min. Max.
Vi 6 85,8 ) 7,2803 2,9722 78,210 93,490 75,0 94,0
V2 6 85,4 4,2289 1,7265 80,962 89,838 80,4 90,2
V3 6 78,0 5,0989 2,0816 72,716 83,418 70,8 85,3
V4 6 81,7 8,6173 3,5180 72,723 90,810 68,4 92,5
V5 6 85,4 3,8400 1,5677 81,387 89,447 81,4 92,0
Vé 6 82,9 8,6355 3,5254 73,888 92,012 72,9 93,2
\'% 6 83,8 7,2263 2,9501 76,266 91,434 71,3 91,4
A\ 6 84,9 3,5676 1,4565 81,156 88,644 82,4 91,8
V9 6 81,3 6,5406 2,6702 74,436 88,164 73,0 89,7
V10 6 83,8 9,5970 3,9180 73,779 93,921 68,1 93,1
Vil 6 77,6 5,2187 2,1305 72,157 83,110 70,5 82,4

Die einfaktorielle Anova zeigt, dass sich die mittlere Befallshdufigkeit in den elf verschiedenen Varianten
voneinander nicht signifikant unterscheidet. Eine signifikante Unterscheidung der einzelnen Varianten ist daher
im Bezug auf die Befallshdufigkeit statistisch nicht zuldssig. Der Levene-Test der Homogenitét der Varianzen
zeigt, dass sich die Fallgruppen nicht signifikant beziiglich der Varianz unterscheiden. Die Nullhypothese HO:
»Alle Varianzen sind gleich.” kann nicht abgelehnt werden (Tabelle 16).

Tabelle 16: Einfaktorielle Anova und Test der Homogenitiit der Varianzen

Quadratsumme | df | Mittel der Quadrate | F [ Signifikanz

Zwischen den Gruppen 491,763 | 10 49,176 | 1,110 372
Innerhalb der Gruppen 2437,628 | 55 44321
Gesamt 2929,392 | 65

Levene-Statistik | df1 | df2 | Signifikanz
1,564 ] 10| 55 ,142
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Tabelle 17 zeigt die Mittelwerte und Streuung der Varianten im Bezug auf die Befallsstirke. Die Mittelwerte
liegen zwischen 18 (V4) und 26,8% (V10).

Tabelle 17: Variantenspezifische Mittelwerte und Streuung der Befallsstiirke der Trauben

95%-Konfidenzintervall
filr den Mittelwert
Standard- Standard-

N | Mittelwert (%) abweichung fehler Untergrenze | Obergrenze Min. Max.
V1 | 6 20,9 4,1481 1,6935 16,597 25,303 15,1 25,8
V2 | 6 22,4 3,3713 1,3763 18,945 26,021 17,3 27,1
V3 | 6 19,6 5,4244 2,2145 13,907 25,293 14,3 27,3
V4 | 6 18,0 4,4129 1,8016 13,452 22,714 11,9 23,9
V5 | 6 26,4 9,6391 3,9351 16,284 36,516 15,3 40,3
V6 | 6 25,2 12,1196 4,9478 12,498 37,935 16,5 452
V7 | 6 23,9 4,1380 1,6893 19,591 28,276 19,3 29,5
V8 | 6 20,3 4,9565 2,0235 15,165 25,568 14,9 27,1
V9 | 6 22,4 4,4194 1,8042 17,796 27,071 16,4 29,6
V10| 6 26,8 11,9948 4,8968 14,246 39,421 14,4 44,6
VIl] 6 18,8 3,4681 1,4159 15,160 22,440 15,2 22,4

Die einfaktorielle Anova zeigt, dass sich die mittlere Befallshdufigkeit in den elf verschiedenen Varianten
voneinander nicht signifikant unterscheidet. Eine Reihung nach Mittelwerten der einzelnen Varianten ist daher
auch im Bezug auf die Befallsstirke statistisch nicht zuldssig. Der Levene-Test der Homogenitit der Varianzen
zeigt, dass sich die Fallgruppen signifikant beziiglich der Varianz unterscheiden. Die Nullhypothese HO ,,Alle
Varianzen sind gleich* wird abgelehnt (Tabelle 18).

Tabelle 18: Einfaktorielle Anova und Test der Homogenitiit der Varianzen

Quadratsumme | df | Mittel der Quadrate F Signifikanz

Zwischen den Gruppen 548,785 | 10 54,878 | 1,130 ,358
Innerhalb der Gruppen 2671,953 | 55 48,581
Gesamt 3220,738 | 65

Levene-Statistik | dfl | df2 | Signifikanz

3,734 10 |55 |,001
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5.2.2  Priifung des Einflusses von Variante, Priparat(-kombination) und Applikationszeitpunkt
auf die Befallshiufigkeit und Befallsstirke der Trauben

Mittels der univariaten Varianzanalyse soll ein eventueller Einfluss der Variante, Préparat(-kombination) oder
des Applikationszeitpunkts auf die Befallshiufigkeit und Befallsstirke dberpritft werden. Die Variable
,»Variante unterteilt die Befallshdufigkeit und Befallsstirke in die elf Varianten V1 bis V11. Der Faktor
,Priparat(-kombination)“ unterscheidet die Boniturergebnisse in vier Spritzmittelklassen und der Faktor
»Applikationszeitpunkt* teilt die Werte in fiinf verschiedenen Kombinationen der Applikationszeitpunkte. Diese
Zwischensubjektfaktoren sind in der Tabelle 19 genau angeflihrt. Die Faktoren, die mittels univariater
Varianzanalyse auf Ihre Wirkung auf Befallshiufigkeit und Befallsstidrke dberpriift wurden, werden aufgezihit
und das Signifikanzniveau wird aufgefiihrt. Die jeweils dazugehdrige Varianzanalyse befindet sich im Anhang
(Anhang 1 — Anhang 6). Im Wissen, dass durch das Ergebnis des Tests der Homogenitit der Varianzen die
univariate Varianzanalyse der Befallshdufigkeit nicht zulissig ist, wird diese der Ubersicht halber dennoch

dargestellt (Tabelle 19).

Tabelle 19: Univ. Varianzanalysen im Bezug auf Variante, Priparat, Applikationszeitpunkt

Signifikanz im Bezug auf

Faktor Zwischensubjektfaktoren Befallshiufigkeit | Befallsstirke

Variante 1-11 =VI-V11 ,372 ,358
1=UK

Priparat(-Kombination) 2 =nur AP ,379 ,865

3= AP & Botrytizide
4 = nur Botrytizide
1 = keine Ausbringung, UK

2=AB+TS
Applikationszeitpunkt 3=AB+WW 325 ,137
4=TS +WW

5=AB+ TS+ WW

Die Signifikanzwerte im Bezug auf die Befallsh4ufigkeit und die Befallsstirke schlieBen einen Einsfluss von

Variante, Priparat(-kombination) oder Applikationszeitpunkt auf die Befallshiufigkeit und Befallsstdrke aus.

5.2.3  Priifung des Einflusses der Hangseite auf die Befallshéiufigkeit und Befallsstéirke der Trauben

Neben den obigen Varianzanalysen wurde auch eine Varianzanalyse im Bezug auf die Hangseite durchgefiihrt.
Durch den Faktor ,,Hangseite* wurden die Boniturergebnisse nach Lage der Quartiere in Hangoberseite (1) und
Hangunterseite (2) unterteilt (Tabelle 20). Folgende univariaten Varianzanalysen zeigen die Ergebnisse im

Bezug auf die Befallshiufigkeit und Befallsstirke (Tabelle 21, Tabelle 22):
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Tabelle 20: Zwischensubjektfaktoren, Univariate Varianzanalyse Hangseite

Wertelabel

N

Hangseite 1| Oberseite
2 | Unterseite

34
32

Tabelle 21: Univariate Varianzanalyse Hangseite, Abhfingige Variable: Hiufigkeit

Quadratsumme vom Typ Mittel der
Quelle 111 df Quadrate F Signifikanz
Korrigiertes Modell 334,282(a) | 1 334,282 8,244 ,006
Konstanter Term 451507,070 | 1 451507,070 | 11134,964 ,000
‘Hangseite 334282 | 1 334,282 8,244 ,006
Fehler 2595,110 | 64 40,549
Gesamt 455597,010 | 66
Korrigierte 2929,392 | 65
Gesamtvariation
a R-Quadrat =,114 (korrigiertes R-Quadrat = ,100)
Tabelle 22: Univariate Varianzanalyse Hangseite, Abhfingige Variable: Stiirke
Quelle Quadratsumme vom Typ I1I | df | Mittel der Quadrate F | Signifikanz
Korrigiertes Modell 430,256(a) | 1 430,256 9,868 ,003
Konstanter Term 32510,489 | 1 32510,489 | 745,631 ,000
Hangseite 430,256 | 1 430,256 9,868 ,003
Fehler 2790,482 | 64 43,601
Gesamt 35988,380 | 66
Korrigierte Gesamtvariation 3220,738 | 65

a R-Quadrat =,134 (korrigiertes R-Quadrat =,120)

Die univariaten Varianzanalysen zeigen, dass der Parameter ,,Hangseite* Einfluss auf die Befallshiufigkeit und
Befallsstdrke nimmt. Die Hangseite weist im Bezug auf die Befallshdufigkeit ein Signifikanzniveau von 0,006
auf und der Zusammenhang von Hangseite und Befallshaufigkeit kann hoch signifikant angenommen werden.
Der Zusammenhang von Hangseite und Befallsstiirke hat ein Signifikanzniveau von 0,003 und ist somit ebenso
hoch signifikant. Der Einfluss der Hangseite auf die Befallshéufikeit und die Befalssstirke gilt nur generell iiber
alle Varianten hinweg. Varianzanalysen mit Faktorkombinationen wurden durchgefiihrt, jedoch konnte kein
signifikanter Einfluss der Faktorkombinationen auf die Befallshiufigkeit oder die Befallsstédrke ermittelt werden.

Folgende univariaten Varianzanalysen wurden durchgefiihrt:

— Hangseite* Variante (Anhang 7, Anhang 8)

— Hangseite* Praparat(-kombination) (Anhang 9, Anhang 10)
— Hangseite* Applikationszeitpunkt (Anhang 11, Anhang 12)
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Tabelle 23 stellt die Ergebnisse der Analysen sowie die Zwischensubjektfaktoren dar:

Tabelle 23: Univariate Varianzanalysen Faktorkombinationen

Signifikanz im Bezug auf
Faktor Zwischensubjektfaktoren
Befallshiufigkeit | Befallsstirke
Hangseite* H ite: 1 = Oberseite, 2 = Unterseite
an‘g eite an.gsel e e 0.174 258
Variante Variante: 1-11 =V1-VI1
Hangseite: 1 = Oberseite, 2 = Unterseite
Préparat(-kombination):
H ite* 1=UK
angsete™ 216 686
Préiparat(-kombination) | 2 = nur AP
3 = AP & Botrytizide
4 = nur Botrytizide
Hangseite: 1 = Oberseite, 2 = Unterseite
I = keine Ausbringung, UK
H ite* 2=AB+TS
angseter 330 392
Applikationszeitpunkt 3=AB+WW
4=TS+WW
5=AB+TS+WW

Die folgende Tabelle 24 zeigt die Mittelwerte und Streuung der Hangseite im Bezug auf die Befallshiufigkeit
der Trauben. Die Mittelwerte der Befallshaufigkeit liegen zwischen 80,4% (Hangunterseite) und 85%

(Hangoberseite), die Hangunterseite hat durchschnittlich eine geringere Befallshiufigkeit als die Hangoberseite.

Tabelle 24: Mittelwerte und Streuung der Hangseite im Bezug auf die Befallshdufigkeit der Trauben

95%-Konfidenzintervall fiir den
Mittelwert
Standard- | Standard-
N | Mittelwert | abweichung | fehler Untergrenze Obergrenze Min. | Max.
Oberseite | 34 85 6,2279 1,0681 82,827 87,173 70,8 | 94,0
Unterseite | 32 80,4 6,5134 1,1514 78,149 82,845 68,1 | 92,5

Die einfaktorielle Anova der Hangseite im Bezug auf die Befallshdufigkeit der Trauben zeigt, dass sich die
mittlere Befallshdufigkeit in den verschiedenen Hangseiten voneinander signifikant unterscheidet. Der Levene-
Test der Homogenitit der Varianzen zeigt, dass sich die Fallgruppen nicht signifikant beziiglich der Varianz
unterscheiden. Die Nullhypothese HO ,,Alle Varianzen sind gleich.“ kann nicht abgelehnt werden (Tabelle 25).
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Tabelle 25: Einfaktorielle Anova und Test der Homogenitiit der Varianzen, Hangseite im Bezug auf die

Befallshdufigkeit der Trauben

Quadratsumme | df | Mittel der Quadrate | F | Signifikanz
Zwischen den Gruppen 334,282 | 1 334,282 | 8,244 ,006
Innerhalb der Gruppen 2595,110 | 64 40,549
Gesamt 2929,392 | 65
Levene-Statistik | df1 | df2 | Signifikanz
,016 1| 64 ,899

Tabelle 26 zeigt die Mittelwerte und Streuung der Hangseite im Bezug auf die Befallsstirke der Trauben. Die

Mittelwerte der Befallsstirke liegen zwischen 19,6% (Hangunterseite) und 24,7% (Hangoberseite), die

Hangunterseite hat durchschnittlich eine geringere Befallsstidrke der Trauben als die Hangoberseite (Tabelle 26).

Tabelle 26: Mittelwerte und Streuung der Hangseite im Bezug auf die Befallsstirke der Trauben

95%-Konfidenzintervall fiir den
Mittelwert
Standard- | Standard-
N | Mittelwert | abweichung | fehler Untergrenze Obergrenze Min. | Max.
Oberseite | 34 24,7 7,7316 1,3260 22,061 27,457 15,3 | 45,2
Unterseite | 32 19,6 5,1362 ,9080 17,798 21,502 11,9 | 35,4

Die einfaktorielle Anova zeigt, dass sich die mittlere Befallshiufigkeit in den verschiedenen Hangseiten

voneinander signifikant unterscheidet. Der Levene-Test der Homogenitit der Varianzen zeigt, dass sich die

Fallgruppen nicht signifikant beziiglich der Varianz unterscheiden. Die Nullhypothese HO ,,Alle Varianzen sind
gleich.“ kann nicht abgelehnt werden (Tabelle 27).

Tabelle 27: Einfaktorielle Anova und Test der Homogenitét der Varianzen, Hangseite im Bezug auf die

Befallsstirke der Trauben

Quadratsumme | df | Mittel der Quadrate | F Signifikanz
Zwischen den Gruppen 430,256 | 1 430,256 | 9,868 ,003
Innerhalb der Gruppen 2790,482 | 64 43,601
Gesamt 3220,738 | 65
Levene-Statistik | df1 | df2 | Signifikanz
2,156 1| 64 ,147
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5.2.4  Korrelationsanalysen

Die aus der Botrytisbonitur berechneten Werte Befallshiufigkeit und Befallsstiarke korrelieren miteinander auf
dem Niveau von 0,01 hoch signifikant (r-Wert = 0,596). Je hoher die prozentuelle Befallshiufigkeit pro Quartier,
desto hoher ist auch die Stdrke des Botrytisbefalls der Trauben (Tabelle 28).

Tabelle 28: Korrelation Hiufigkeit vs. Stiirke

Hiufigkeit Stirke
Spearman-Rho Hiufigkeit Korrelationskoeffizient r 1,000 | ,596(**)
Sig. (2-seitig) . ,000
N 66 66
Stirke Korrelationskoeffizient r ,596(**) 1,000
Sig. (2-seitig) ,000 .
N 66 66

** Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

Die Korellation nach Spearman-Rho der Hangseite vs. Befallshdufigkeit und der Hangseite vs. Befallsstirke
zeigt sowohl zwischen Hangseite und Befallsh4ufigkeit als auch zwischen Hangseite und Befallsstirke eine
negative Korrelation mit einem Signifikanzniveau von 0,01 (hoch signifikant). Daraus ergibt sich, dass auf der

Hangoberseite ein gréBerer und stirkerer Botrytisbefall als auf der Hangunterseite war (Tabelle 29).

Tabelle 29: Korrelation Hangseite x Befallshidufigkeit, Hangseite vs. Befallsstiirke

Hangseite | Haufigkeit Stéirke

Spearman-Rho Hangseite Korrelationskoeffizient r 1,000 -329(**) | -,395(**)
Sig. (2-seitig) . ,007 ,001

N 66 66 66

Hiufigkeit Korrelationskoeffizient r -,329(**) 1,000 [ ,596(**)

Sig. (2-seitig) ,007 . ,000

N 66 66 66

Stirke Korrelationskoeffizient r -,395(**) ,596(**) 1,000

Sig. (2-seitig) ,001 ,000 .

N 66 66 66

** Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

59



5.3  Traubenertrag und Mikrovinifikation

Die Emtemenge der Trauben wird in Tabelle 30 dargestellt. Basierend auf den absoluten Werten wurde das
Verhiltnis der Messwerte ,,gesund®, ,,Botrytis“ und ,,Stiellihme* zum Gesamtgewicht der jeweiligen Varianten
berechnet. Das Gesamtgewicht jeder Variante stellt dabei 100% dar. Die unbehandelte Kontrollvariante V1 zeigt
im Vergleich zu den anderen Varianten die meisten gesunden Traubeteile, der Anteil des botrytisinfizierten
Traubenmaterials ist mit ca. 19% der hochste, jedoch ist der Anteil an Trauben mit Stillihme mit ~4 % relativ
gering. Die Varianten V9 und V11, die mit Botrytiziden behandelt wurden, weisen ebenso wie V1 sehr gute
Werte bei dem Anteil an gesunden Trauben auf und zeichnen sich zusitzlich durch einen niedrigeren Anteil an
botrytisinfizierten Trauben aus. Betreffend den Anteil an gesunden Traubenteilen und den Anteil an Trauben mit
Stiellshme schneiden die Varianten V2 AP (AB+TS) und V6 Sw (AB) + AP (TS) am schlechtesten ab. Ihr
Anteil an botrytisinfizierten Trauben liegt im Mittelfeld.

Tabelle 30: Absolute und relative Ernetmengen der Trauben der mikrovifizierten Varianten

Gewicht (in kg)

Variante | Kurzbezeichnung
gesamt gesund | Botrytis | Stiellihme

absolut [ V1 UK 49,08 37,78 9,35 1,95
V2 AP (AB+TS) 49,63 36,68 8,56 4,39
V6 Sw (AB) + AP (TS) | 44,66 32,76 7,6 43
Vo Sw(AB) +Fr(TS) | 55,7 42,61 9,31 3,78
Vil Sw (TS) + Fr (WW)| 64,55 48,91 9,94 5,7

Gewicht relativ (%)

relativ | V1 UK 100 76,98 19,05 3,97
V2 AP (AB+TS) 100 73,91 17,25 8,85
V6 Sw(AB)+ AP (TS)| 100 73,35 17,02 9,63
7 Sw(AB)+Fr(TS) | 100 76,50 16,71 6,79
Vil Sw (TS) + Fr (WW)| 100 75,77 15,40 8,83
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Die folgende Abbildung 15 zeigt die Ergebnisse der Mostanalyse. Im Bezug auf Ochslegrade, Glucose, Fructose,

Sdure und pH-Wert gibt es keine groBen Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten. Deutliche

Unterschiede zeigen sich bei den FAN-Werten und bei den Ammoniumgehalten. Auch die Laccasewerte der

Varianten V1 und V2 mit 92 bzw. 94 mg/I unterscheiden sich deutlich von den Varianten V6 und V9 (77 bzw.

74 mg/l). Alkohol war bereits bei allen Varianten vorhanden, was auf einen Gérstart der Moste wihrend des

Transports hinweist (Abbildung 15).

V1l UK
V2 AP (AB+TS)

V6 Sw (AB)+ AP (TS)

V9 Sw (AB) +Fr(TS)

V11 Sw (TS)+ Fr (WW)

i,

;

;

2

%]

i -

Ochsle | Glucose |Fructose| Sture WS AS pH | Alkohol| FAN An:]rrrrllom Laccase

ovl 85,8 99,6 103,2 9.4 39 6,5 3,25 0,9 211 78 92
ov2 87 101,2 104,2 9.4 4 6,5 3,27 1,3 226 92 94
LAY 85,9 99,7 103 9,5 4 6,5 3,22 0.8 214 81 77
avo 84,4 97,2 100,8 9,6 4,2 6,5 3,23 0,6 249 88 74
LAAR 86 100,2 103,6 9.4 4,1 6,3 3,2 0,8 204 78 84

Abbildung 15: Mostanalyse der mikrovinifizierten Varianten

Fir die Darstellung des Gérverlaufs wurde aus den Dichtewerten der Biegeschwingermessung die relativen

Ochslegradationen in% (Ausgangswert = 100%) berechnet. Basierend auf den berechneten Daten, wurde der

Girverlauf der Weine graphisch aufbereitet. Der Girverlauf verlief bei allen Varianten dhnlich und war ca. nach

10-12 Tagen abgeschlossen. Unterschiede zwischen den Varianten kdnnen nicht ausgemacht werden (Abbildung

16).
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Abbildung 16: Gérverlauf (%) in Abhiingigkeit der mikrovinifizierten Varianten

Nachfolgendes Diagramm zeigt die Ergebnisse der Weinanalyse. Die exakten Analysewerte der einzelnen
Parameter sind unterhalb der dazugehorigen Sdulen angegeben. Die Dichtewerte sind sehr dhnlich, jedoch sticht
der Wein V6 durch einen untypischen Wert hervor. Bei der Messung des Girverlaufs mittels Biegeschwinger
wurden am Ende der Garung bei dieser Variante Dichtewerte um 0,993 gemessen. Die anderen Analysewerte der

Varianten sind, bis auf kleine Ausnahmen, sehr &hnlich (Abbildung 17).

V1l UK
; V2 AP (AB+TS)
Fﬁ V6 Sw(AB)+ AP (TS)
] V9 Sw (AB)+ Fr(TS)
a2 V11 Sw (TS) + Fr (WW)
o
& ™,
> =
T ww b
71N i L
Dichte | Alkohol Red. WS AS
Zucker
avil | 09938 | 11,900 | 1,600 3,28 0,4 1,6 5
ov2 | 0,9936 | 11,800 | 1,700 8 3,21 0,3 1,8 48
mV6 | 0,0042 | 11,400 | 1,400 7,9 3,28 0,3 1,6 51
ov9 | 0,9939 | 11,700 | 1,300 8,1 3,22 0,3 1,8 51
wVIil| 09939 | 11,700 | 1,600 7,9 3,24 0,3 1,5 51

Abbildung 17: Weinanalyse der mikrovinifizierten Varianten
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5.4  Sensorische Beurteilung der mikrovinifizierten Varianten
Folgend werden die Ergebnisse der Verkostung tabellarisch oder in Diagrammform aufgelistet. Da nicht jede
Frage von allen 14 Verkostern behandelt wurde, ist die Anzahl der Verkoster, die die Thematik beantworteten

neben der Fragegestellung angefithrt.
Die ReintSnigkeit der Weine wurde bei alle Varianten von der Mehrheit der Verkostungsteilnehmer als sauber

und klar beurteilt. Bis auf Wein V11, wurde kein Wein von einem Teilnehmer als , fehlerhaft“ deklariert. In

Summe am besten bewertet wurden die Weine V1, V2 und V6 (Tabelle 31).

Tabelle 31: Reintonigkeit der beurteilten S Versuchsweine

Vi [V2 |V6 [V9 |Vl vVl [ UK
sauber, klar 82% | 79% | 96% [ 71% | 71% V2 | AP (AB+TS)
dumpf 7% | 21% 14% | 7% V6 | Sw(AB)+ AP (TS)
muffig 11% 7% V9 | Sw(AB) + Fr(TS)
unsauber 4% | 7% | 11% V11 | Sw(TS) + Fr (WW)
fehlerhaft 4%
keine Antwort 7%

Beziiglich der Tiefe und Intensitdt der Weine gab es von den Verkostern bei keinem Wein eine klare
Entscheidung. So beurteilten die meisten Verkoster die Weine V1 und V2 mit ,,ausgeprigt“, jedoch kreuzten in
Summe beinahe ebenso viel die Attribute ,,dezent” und ,,zart, verhalten* an. Bei den Weinen V6 und V9 kreuzte
die Mehrzahl der Verkoster ,,ausgeprigt®, ,,oberflichlich® oder ,,dezent“ an. Der Wein V11 wurde von 29% als
»dezent“ und von 18% als ,,voll, tief* beurteilt (Tabelle 32).

Tabelle 32: Tiefe und Intensitit der beurteilten 5 Versuchsweine

Vi V2 | V6 (V9 | VIl

voll, tief 4% | 4% | 18%
konzentriert 6% | 7% | 10%
aufdringlich 7% | 7% 11% | 2%

ausgeprigt 43% | 36% | 21% | 32% | 13%
oberflichlich 7% | 7% | 29% | 21% | 7%

dezent 21% | 29% | 24% | 11% | 29%
zart, verhalten | 21% | 21% | 17% | 7% | 7%
miide 7% | 7%
keine Antwort 7%

14/14 Teilnehmer, Stimmen in %, gerundet

Das Aroma der Weine V1, V2, V6 und V11 wurden von den meisten Verkostern mit ,,fruchtig” angegeben. Der
Wein V9, der zweimal mit Botrytiziden behandelt wurde, bekam von den meisten Verkostern die Attribute

»pflanzlich®, wiirzig* und mineralisch zugeschrieben (Abbildung 18).
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Abbildung 18: Aromariider der beurteilten 5 Versuchsweine, 14/14 Teilnehmer, Stimmen in %, gerundet

Abbildung 19 zeigt, dass jeweils 28% der Verkoster die den Wein V11 als komplex bzw. solide beurteilen. Auch
der Wein der Variante V9 wurde im Vergleich zu den anderen Weinen relativ gut bewertet. Im Mittelfeld liegen
die Weine V1 und V6. Der Wein V2 wurde von den meisten Verkostern mit einfach bewertet und hat keine
einzige Stimme fur das Attribut ,,komplex* erhalten. Die Verteilung der Stimmen zeigt deutlich, dass es bei den

meisten Weinen keine klare Tendenz oder einhellige Meinung der Verkoster gab (Abbildung 19).
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Abbildung 19: Komplexitit der beurteilten Versuchsweine, Stimmen in % gerundet, 14/14 Teilnehmer

Folgende Tabelle 33 zeigt die Sdure der mikrovinifizierten Weine. 36% der Verkoster beurteilten die Séure des

Weines V1 mit ,gut eingebunden, 29% mit ,rassig”. Wein V2 wurde von der Mehrheit der Verkoster mit

Hrassigh und ,spitz“ bewertet. Die Sdure der Weine V6 und V9 wird eher als ,gut eingebunden® und

.erfrischend beschrieben. Die ,,mildeste Sdure weist der Wein V11 auf.

Tabelle 33: Séiure der beurteilten Versuchsweine

Vi (V2 |V6 |V9 |VIl
mild 14%
gut eingebunden | 36% | 14% | 43% | 21% | 32%
erfrischend 14% | 14% | 32% | 36% | 25%
rassig 29% | 43% [ 11% | 18%
spitz 21% | 29% | 7% | 18% | 7%
| aggressiv 7% | 7% | 7%
keine Antwort 14%

Stimmen in %, gerundet 14/14 Verkoster

Im Bezug auf die Bitterkeit wurden von der Mehrheit der Verkoster die Weine V11 und V6 als angenehmsten

beurteilt. Die Weine V1 und V9 liegen im Mittelfeld. Der Wein V2 hat im Bezug auf die Siure zwar auch die

meisten Stimmen fiir das Attribut ,,angenehm®, jedoch bewerten auch 25% der Verkoster den Wein als ,,grasig*

und 18% der Verkoster als ,,griin“ (Tabelle 34).
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Tabelle 34: Bitterkeit der beurteilten Versuchsweine

Vi | V2 |Vv6e |V9 |VIl
| angenehm 54% | 36% | 61% | 54% | 71%
| griin 11% | 18% | 11% | 14% | 14%
| grasig 11% | 25% | 14% | 21%
rau 21% | 7%
bitter 4% | 14% | 14% | 4%
| grob 7%
keine Antwort 14%

Stimmen in %, gerundet, 14/14 Verkoster

Eine Benennung der Mineralik kann Aufgrund der Stimmenverteilung nicht erfolgen (Tabelle 39).

Tabelle 35: Mineralik der beurteilten Versuchsweine

Vil (V2 |V6 |[V9 | VIl
mineralisch 35% | 31% | 38% | 38% | 46%
salzig 35% | 38% | 31% | 38% | 35%
keine Mineralik | 31% | 31% | 23% | 23% | 19%
keine Antwort 8%

Stimmen in %, gerundet, 13/14 Verkoster

Der Korper der Weine V1 und V2 wurde von den meisten Verkostern als ,,mittel* oder ,,schlank“ beschrieben.

Die Weine V6 und V9 weisen einen mittleren Korper auf, wihrend der Korper des Weines V11 von jeweils 43%

der Verkoster als ,,mittel* oder , kriftigt“ bewertet wurde (Tabelle 36).

Tabelle 36: Kérper der beurteilten Versuchsweine

Vi V2 | V6 |V9 |V
diinn 7%
schlank 36% | 36% | 7% | 11% | 7%
mittel 43% | 57% | 68% | 68% | 43%
kriftig 18% | 7% | 25% | 14% | 43%
voluminés | 4%
iippig 7%

Stimmen in %, gerundet 14/14 Verkoster

Die Art der Textur kann den einzelnen Weinen aufgrund der inhomogenen Stimmenverteilung nicht zugeordnet

werden (Tabelle 37).
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Tabelle 37: Textur der beurteilten Versuchsweine

VI | V2 (V6 |V9 | VIl

wissrig | 8% 8%

weich 13% | 33% | 33% | 8% | 38%

cremig | 38% 33% | 25% | 21%

kernig | 33% | 58% | 25% | 42% | 42%

grob 8% (8% |8% | 17%

Stimmen in %, gerundet, 12/14 Verkoster

Der Abgang aller Weine wurde mehrheitlich als ,,mittel“ bewertet. Fiir die meisten Verkoster war der Wein V11

der Wein mit dem langsten Abgang, jedoch beurteilten auch 28% der Verkoster den Abgang des Weines als
»Kurz“ (Abbildung 20).

60%
50%
40%
Olang
30% B mittel
W kurz
20%
0% W keine Antwort
10%
0%

Abbildung 20: Abgang der beurteilten Versuchsweine, 14/14 Verkoster, Stimmen in %, gerundet

Die Frage nach der Verkehrsfihigkeit der Weine beantworteten alle Verkostungsteilnehmer bei allen Weinen mit
Ja. Auf die Frage, ob die Weine sortentypisch sind, antworteten alle Teilnehmer bis auf einen mit Ja. Dieser
befand die Varianten V9 Sw (AB) + Fr (TS) und V11 Sw (TS) + Fr (WW) als nicht sortentypisch und stufte sie

dementsprechend auch nicht als Qualit4tswein ein.
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Die Beurteilung der mikrovinifizierten Versuchsweine anhand des Schemas zur Punktebewertung wurde von elf
aus 14 Verkostungsteilnehmern vorgenommen. Die Punkte wurden je Wein addiert und durch die Anzahl der
beurteilenden Verkoster dividiert. Die Weine wurden aus den daraus resultierenden Durchschnittswerten von |

(bester Wein) bis 5 (schlechtester Wein) gereiht (Tabelle 38):

Tabelle 38: Beurteilung der mikrovinifizierten Versuchsweine anhand des Schemas zur Punktebewertung

Platz Punktewert | Wein
1 13,59 V11 Sw (TS) + Fr (WW)
2 13,41 V9 Sw (AB) + Fr (TS)
3 13,36 V6 Sw (AB) + AP (TS)
4 13 V1 UK
5 12,36 V2 AP (AB+TS)

11/14 Teilnehmer

Am besten wurde die Variante Vi1 Sw (TS) + Fr (WW) beurteilt. Die durchschnittliche Beurteilung war bei
allen Weinen aufler bei der Variante V2 AP (AB+TS) zwischen 13 und 13,59 Punkten. Diese Weine wurden von
allen Verkostern durchschnittlich als ,,gut* bewertet. Am schlechtesten schnitten die Weine der Variante V2 und
der Kontrollvariante V1 ab. Der Wein V2 wurde laut Schema mit durchschnittlich 12,36 Punkten als ,,einfacher
Wein* beurteilt. Geht man von der Annahme aus, dass der beste und der schlechteste Wein Ausreiler sind und
berechnet den Durchschnittswert der verblieben drei Weine kommt man auf eine Durchschnittsqualitit von
13,26. Vergleicht man nun die ,,Ausreilerwerte“ mit dem Durchschnittswert kommt man auf folgendes
Ergebnis. Die Variante V2 AP (AB+TS) weicht mit 12,36 Punkten deutlicher von dem Durchschnittswert 13,26
ab, als die beste Variante V11 Sw (TS) + Fr (WW) mit 13,59 Punkten. Die Variante V2 konnte damit als
auffallend schiechter als die anderen Varianten beschrieben werden. Generell kann man sagen, dass es, bis auf

die Variante V2, keine starken Abweichungen in der durchschnittlichen Punktebeurteilung gab (Tabelle 38).
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5.5 Wirtschaftlichkeit eines Botrytizid- und Aureobasidium pullulans-Einsatzes

Folgende Tabelle 39 zeigt die Bruttopreise, die GebindegrbBe sowie die empfohlene Aufwandmenge der
Priparate. Der Preis fiir 1 kg Botector ist mit € 190,- wesentlich héher als die Preise fiir die Botrytizide. So
kostet das teuerste Botrytizid ,,Switch 62,5 WG*“ im Lagerhaus ca. 140 € pro kg. Das giinstigste Botrytizid
»Scala“ liegt bei ca. 47 € (Tabelle 39).

Tabelle 39: Preisvergleich der Botrytizide vs. Botector (4ureobasidium pullulans)

empfohlene Aufwandmeng Preis inkl. MwSt.

Priparat Gebinde

Konz. ha-Aufwand Lagerhaus Wiesinger
Frupica 0,12% 1,2 kg/ha bei 1000 | Brithe 1 kg € 113,66 €101,62
Switch 62,5 WG | 0,1% 1 kg/ha bei 1000 | Brithe 1 kg € 139,63 €123,38
Cantus 0,12 % 1,2 kg/ha bei 1000 | Brithe 1 kg € 112,89 € 100,34
Scala 0,125% | 1,25-2 l/ha bei 1000 1 Brithe 11 € 46,54 €42,02
Teldor 0,16 % 1,6 kg/ha bei 1000 1 Briihe 1 kg €76,79 € 68,56
Botector 0,1 % 0,4 kg/ha bei 300-500 | Brithe 1,2 kg € 228,- (1kg ~ € 190,-)

Tabelle 40 zeigt die Preise/ha der Préparate, berechnet laut Preisliste Lagerhaus. Die Aufwandsempfehlung fiir
Botector liegt bei 0,4 kg/ha bei ca. 400 | Briihe, daraus ergeben sich Mittelkosten von € 76,- pro ha Weingarten.
Die Mittelkosten/ha der Botrytizide hingen von der Berechnungsmethode ab: Berechnet man z.B. den
Mitteleinsatz von Switch 62,5 WG nach Konzentration und geht davon aus, dass man flir eine gezielte
Applikation des Mittels mit zwei Diisen in die Traubenzone, bei einer Anlage von 2,5m Reihenabstand bei 1m
Stockabstand, ca. 400 1 Briithe benotigt, betrdgt der Mittelaufwand 0,4 kg (=Konzentration von 0,1%). Die
Mittelkosten pro ha betragen dann € 55,85 (Preis Lagerhaus). Berechnet man eine Traubenwaschung mit einem
Aufwand von 600 | Brithe pro Hektar, bendtigt man 0,6 kg Switch (=Konzentration von 0,1%). Die Mittelkosten
belaufen sich in diesem Fall auf € 83,78 pro Hektar. Berechnet man den Mitteleinsatz von Switch jedoch nach
ha-Aufwand betrigt dieser 1kg/ha, der Preis fiir ein ha liegt dann bei € 139,62.

Der Preis fir ein giinstiges Botrytizid, wie zum Beispiel Teldor, liegt pro ha berechnet nach Konzentration
(1,6%) fiir 400 /ha bei € 49,15, fiir 600 l/ha betrégt der Preis € 73,72. Der Preis berechnet nach ha-Aufwand
liegt bei € 122,86 (Tabelle 40).
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Tabelle 40: Preis’ha Botector (Aureobasidium pullulans) vs. Botrytizide berechnet nach Konzentration

(Briihe: 400 I/ha, 600 I/ha) und ha-Aufwand

empf. Aufwandmenge Preis/kg Preis pro ha inkl. MwSt. berechnet nach
Priparat bzw. Konzentration | Konzentration
Konz. ha-Aufw, Preis/ | 400 Vha 600 Vha ha-Aufwand
Frupica | 0,12% 1,2 kg/ha €113,66 € 54,56 €81,84 € 136,39
Switch

62.5 WG 0,10% 1 kg/ha € 139,63 € 55,85 € 83,78 € 139,63
Cantus | 0,12% 1,2 kg/ha €112,89 € 54,19 €81,28 €13547
Scala | 0,125% | 1,25-2 l/ha € 46,54 €23,27 €34,91 | €58,18-€93-
Teldor | 0,16% 1,6 kg/ha €76,79 € 49,15 €73,72 € 122,86

Botector 0,4 kg/ha € 190,- € 76,- bei 4001 Brithe/ha

Die folgende Tabelle 41 zeigt die Maschinenselbstkosten laut dem Osterreichischen Kuratorium fiir Landtechnik

und Landentwicklung (OKL). Die Stundenkosten verstehen sich inklusive Reparatur- und Treibstoffkosten.

Tabelle 41: Maschinenkosten laut OKL-Richtwert

Maschine Kosten/h
Spezialtraktor Weinbau 55 kW, Allradantrieb, €43
Auslastung: 150 h/J (Neuwert € 35.000,-) ’

Geblisespritzen Anbau 20 000 m*/h - 500 1 ~€12,-
Summe € 55,-

Die Maschinenkosten fiir Traktor (Allrad) und Spriihgerit betragen in Summe ca. 55,- €. Berechnet man die
Kosten fiir den — im Versuch eingesetzten Traktor Holder 774 (74 PS, Allradantrieb, Auslastung: ca. 250 h/Jahr,
Neuwert ca. € 65.000,-) betragen allein die Traktorselbstkosten € ~ 53,- pro Stunde.
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6 Diskussion

Botrytisbonitur

Die Botrytisbonitur vom 4. Oktober 2008 zeigt im Allgemeinen relativ hohe Befallshdufigkeiten (68-94%) bei
mittleren bis starken Befallsstirken (11-45%). Optimal fiir eine gesunde Traubenqualitdt sind wenig
botrytisinfizierte Trauben (niedrige Befallshdufigkeit) und eine niedrige Befallsstirke (die befallen Trauben
zeigen nur wenige botrytisinfizierte Beeren). Welchem Parameter mehr Beachtung geschenkt werden muss,
hdngt von der individuellen Philosophie des Winzers oder des Traubenproduzenten ab. Gilt es, nur gesundes
Traubenmaterial zu emten und milssen die botrytisinfizierten Trauben bei der Ernte ausgelesen werden, ist es
vorteilhaft moglichst wenige Trauben mit Botrytis zu haben, d.h. die Befallshiaufigkeit sollte niedrig sein. Die
Befallsstirke der Trauben ist in diesem Fall eher zweitrangig, da die infizierten Trauben unabhingig von der
Stirke der Infizierung exakt ausgelesen werden miissen. Wenn aber z.B. 10% Botrytisbefall der Trauben toleriert
werden, ist die Befallshdufigkeit nebensichlich, solange die Befallsstirke niedrig ist.

Die hohen Befallshiufigkeiten und starken Befallsstirken der Trauben im Versuche 2008 lassen sich auf
folgende Ursachen zurickfiihren:

— Niederschlag- und Temperaturverlauf

Ein Grund fiir das extrem starke Aufireten von Botrytis konnten die hohen Niederschldge und warmen
Temperaturen des Monats Juni sein. KAST et al. (2004) fiihrten eine statistische Korrelations- und
Regressionsanalyse zwischen langjihrigen Datenreihen liber das Aufireten von Krankheiten an der Rebe
und Temperatur- und Niederschlagsdaten durch. Monatliche Niederschlagssummen und
Temperaturmittelwerte eines Messpunktes der LVWO Weinsberg in Deutschland aus den Jahren 1953 bis
2002 wurden mit Sauerfiule-Bewertungen aus denselben Jahren verglichen. Weinbaufachleute bewerteten
dazu jeweils im Oktober des Bezugsjahres das Auftreten von Botrytis auf der Gemarkung Weinsberg. Es
konnte eine signifikante Korrelation gefunden werden: Die Niederschlagssumme im Juni ist positiv mit dem
Befall durch Sauerfiule korreliert (r=0,40*). KAST et al. (2004) fiihren dies auf latenten Infektionen der
abgestorbenen Blitenteile mit Botrytis cinerea zuriick. Diese Infektionen werden zunichst abgewehrt,
kommen aber bei reifen Trauben und feuchter Witterung wieder zum Ausbruch. Hohe Niederschlidge im
Juni fordern vermutlich latente Infektionen oder vergroBemn die Botrytisgefahr ilber das verstirkte
Wachstum der Beeren, wodurch diese anfilliger fiir den Befall mit Botrytis werden. Im Verlauf des Monats
Juni 2008 kam es immer wieder zu starken Niederschlidgen gepaart mit hohen Temperaturen. Beispielsweise
verzeichnete die Wetterstation Karl Strauss (Steinbach) am 18.06. einen Tagesniederschlag von 17,8 mm bei
einem Temperaturmaximum von 28,8° C und einer Durchschnittstemperatur von 17,8°C. Diese feucht-
warmen Bedingungen sind ideal fiir latente Infektionen mit Botrytis cinerea.

Der September 2008 war gekennzeichnet durch eine Niederschlagsperiode (12.-15.09.) und vereinzelte
Regentage (z.B. 25.09. — 15mm Niederschlag). Gegen Ende September gab es in den Morgenstunden oft
feuchten Nebel. Die Temperaturen waren anfangs sehr warm, ab Monatsmitte wurden
Durchschnittstemperaturen um 10°C gemessen, die Tageshochsttemperaturen lagen zwischen 11 und 23°C.
Unter diesen Bedingungen ist die Wahrscheinlichkeit fiir einen Ausbruchs von latenten Infektionen und

einer starke Vermehrung der Botrytis sehr gro8.
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— Hagel
Eine weitere befallsfordernde Wirkung kdnnten die Hagelschldger vom 2. August und 12. September 2008
gehabt haben. REISENZEIN et al. (2008) verweisen darauf, dass nach einem Hagelschaden massiver
Botrytisbefall auftreten kann. Laut REDL (2003) sind die Bedingungen nach einem Hagelschlag meist
feucht und warm und der Rebstock zeigt zahlreichen Wunden, wodurch die Voraussetzungen fiir
Infektionen verschiedener Schadpilze, wie Botrytis, glinstig sind. Laut CREASY und CREASY (2009) sind
mechanische Verletzungen der Beerenhaut, zum Beispiel durch Hagel hervorgerufen, die hiufigste Ursache
fiir die Infektion der Traube mit Botrytis cinera. Der Schaden der Hagelschldge wurde mit 15-20% bewertet,

dies konnte den starken Botrytisbefall der Beeren der Versuchsanlage zumindest gefordert haben.

—  Unwirksamkeit der Priparate

Der hohe Befallsrate konnte bei den Varianten der Botrytizidausbringung aufgrund einer Resistenzbildung
der Botrytisstimme gegeniiber den Botrytiziden aufgetreten sein. Im Bezug auf Aureobasidium pullulans
konnte eine unwirksame Formulierung des Préparats zu dem starken Befall gefithrt haben. Versuche, die in
den Vegetationsperioden 2007 und 2008 von bio-ferm in Zusammenarbeit mit der Universitdt flir
Bodenkultur durchgefithrt wurden, zeigten im Bereich des Botrytisbefalls (Befalishdufigkeit und
Befallsstirke) deutliche Ergebnisse und auch die Wirksamkeit des Hefepilzes Aureobasidium pullulans
scheint eindeutig. Der Einsatz von ,,Botector* bei verschiedenen Rebsorten zeigte im Jahr 2007 geringere
Befallshdufigkeiten als die unbehandelte Variante ,,Untreated”. Im Jahr 2008 waren die mit Botector
behandelten Varianten in ihren Befallshduigkeiten auch wesentlich geringer als die mit Botrytiziden
behandelten Varianten. Bei der Befallsstirke zeigten sich die Botector-Varianten bei allen Sorten, aufier
Chardonnay, besser als die unbehandelten Varianten (ANONYM 2010f). Diese Ergebnisse zeigen, dass
prinzipiell eine Wirksamkeit des Hefepilzes Aureobasidium pullulans besteht. Die Annahme, die
Wirksamkeit von Aurobasidium pullulans gegen Botrytis cinerea sei generell nicht vorhanden, ist daher
nicht zulissig. Es konnte jedoch sein, dass der Hefepilz Aureobasidium pullulans durch mikroklimatische
Bedingungen kein optimales Milieu vorfand und sich nicht ausreichend etablieren konnte. Eine

Wechselwirkung des Hefepilzes mit anderen Spritzmitteln kann auch nicht ausgeschlossen werden.

Betrachtet man die statistischen Auswertungen der Botrytisbonitur (univariate Varianzanalysen), fillt in erster
Linie auf, dass die Variante, die Einteilung der Priparate in Gruppen und die Einteilung der Boniturwerte nach
dem Applikationszeitpunkt keinen Einfluss auf die Haufigkeit und die Stirke des Botrytisbefalls hatten. Daraus
lasst sich folgern, dass es keine statistisch nachweisbaren Auswirkungen der Mittelausbringung auf den
Botrytisbefall gab. Fehler in der Versuchsanlegung, die zu diesem Ergebnis geflihrt haben, kénnten unbewusst
passiert sein. Jedoch wurden die ausgebrachten Préparate sorgfiltig, nach Gebrauchsanweisung, gelagert und
angewandt. Die Ausbringung erfolgte an allen drei Terminen mit demselben Traktor, derselben Spritze und auch
durch dieselbe Person. Die Ausbringung der Mittel erfolgte jeweils innerhalb von ca. zwei Stunden bei
trockenem und sonnigem Wetter. Zwar kam es am zweiten Ausbringungstermin eine Stunde nach der
Applikation zu einem leichten Trépfeln, aber die Regentropfen fielen eher sporadisch und horten nach ungefihr

einer Minute wieder auf, weshalb eine Beeintrichtigung der Spritzung (die ausschlieBlich auf die Traubenzone
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erfolgte) ausgeschlossen werden kann. Die Wetterstation Karl Strauss (Steinbach), die sich 500 m von der
Versuchsfliche entfernt befindet, zeichnete an diesem Tag keinen Niederschlag auf.

Die Botrytisbonitur erfolgte an Stocken, die sich in der Mitte der Versuchsreihe befanden und wurde nur von der
Autorin durchgefiihrt. Eine Beeinflussung der Boniturergebnisse durch Abdrift oder durch verschiedene
Personen, die unterschiedliche Ansichten beziiglich der Bonitur haben, kann daher ebenso ausgeschlossen
werden.

Weitere Ursachen fiir die nicht vorhandenen Beeinflussungen der Mittel auf den Botrytisbefall konnten
Ereignisse sein, die den Botrytisbefall in so starkem MaB beeinflussen, dass der Effekt der Mittel nicht mehr
wahrnehmbar ist. So kénnte es ein, dass sich die befallsfordernden Witterungsbedingungen auf die Traubenfiule
so stark ausgewirkt haben, dass die Wirkungen der Botyrtizide und Aureobasidium Pullulans nicht mehr in

Erscheinung traten.

Unabhingig von den méglichen Ursachen des nicht vorhandenen Einflusses der Variante oder der Priparat(-
kombination) auf den Botrytisbefall, sind die Konsequenzen der univariaten Varianzanalysen weitreichend. Sie
sagen aus, dass eine statistisch abgesicherte Beurteilung der Aureobasdium pullulans-Ausbringung nicht
erfolgen kann. Es zeigte sich jedoch durch die statistische Aufbereitung der Botrytisbonitur ein anderer Aspekt,
der auf den ersten Blick nicht eindeutig erkennbar war: Die Hangseite weist im Bezug auf die Befallshdufigkeit
ein Signifikanzniveau von 0,001 und im Bezug auf die Befallsstirke ein Signifikanzniveau von 0,003 auf. Auch
eine Varianzanalyse ergab einen eindeutigen Zusammenhang zwischen Lage und Befallshiufigkeit bzw.
Befallsstiirke. Der Unterschied zwischen Hangoberseite und Hangunterseite konnte durch folgende Parameter

begriindet sein:

—  Der Hagelschlag konnte den oberen Teil der Anlage stirker beeinflusst haben als den unteren. Visuell

konnte diesbezliglich jedoch kein Unterschied festgestellt werden.

— Durch giinstige Bedingungen auf der Hangunterseite konnte sich der Pilz besser verbreitet haben und
»effizienter” titig sein. Solche Bedingungen kénnen das Mikroklima betreffend Feuchtigkeit, Niederschlag,
Sonneneinstrahlung, Wind und Abtrocknung sein. Jedoch miisste in diesem Fall der Befall der
Hangoberseite schwiicher sein, da zum Beispiel Nebel und feuchte Luft den Hang herabflieBen und
eventuelle Winde die exponierteren, weiter oben gelegenen Reben rascher abtrocknen. Auch ist die
Sonneneinstrahlung auf der Hangoberseite im Allgemeinen groBer als auf der Hangunterseite. Ins Gewicht
fallende Niederschlagsunterschiede konnen aufgrund der kleinen Dimension der Anlage eher

ausgeschlossen werden.

—~ Hangunterschiede konnen sich auch durch den Boden ergeben. Ein lockerer und sauerstoffreicherer Boden
auf der Hangoberseite konnte zu vermehrtem Wuchs und einem stirkeren Auftreten von Botrytis fithren. Bei
Anlagenbegehungen konnte auf der Hangunterseite an zwei Zeilen Moos entdeckt werden. Moos ist ein pH-
Wert Anzeiger filr eher saureren Boden. Weiters weist Moos auf verdichtete und eher nihrstoffarme B&den
hin. Auch erscheint die Bodenbegriinung auf der Hangoberseite etwas dichter und tippiger, was auf eine

bessere Versorgung hinweisen konnte.
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Traubenreife und Girverlauf

Die Analysen der Traubenreifeparameter zeigen ein sehr inhomogenes Bild. Beinahe bei allen Parametern
(Sdure, pH-Wert, Zucker,...) dnderte sich die Rangreihenfolge der Versuchsvarianten im Zuge der
Analysetermine. Einige Werte lassen sich auf Fehler in der Probenziehung zuriickfiihren, jedoch lassen die
Ergebnisse, ebenso wie die statistische Auswertung der Botrytisbonitur, erkennen, dass es anscheinend keinen
Einfluss der Mittelausbringung auf die Trauben gab.

Die Analyse der Moste zeigt, dass bereits zum Zeitpunkt der Pobenanalyse bei allen Varianten Alkohol
vorhanden war. Dies weist auf einen Gérstart der Moste wihrend des Transports hin und l4sst den Schluss zu,
dass von Natur aus ausreichende Hefe fiir einen Gérstart vorhanden war.

Die Vinifikation der Versuchsweine zeigte dann, dass die Gérung, trotz stark unterschiedlicher Ammonium und
FAN-Werte der Trauben und Moste, bei allen fiinf Varianten gleichmiBig verlief. Inwiefern die Garung von
diesen Parametern wirklich beeinflusst wird, hdngt daher sicherlich auch stark von anderen Faktoren, wie zum

Beispiel Hefe, Girungstemperatur und pH-Wert ab.

Sensorische Beurteilung der mikrovinifizierten Weine

Bei der Verkostung wurden die Weine generell von den Verkostern einmal mit ,,einfach“ und iiberwiegend mit
»gut beurteilt. Bei Versuchsweinen ist das eine positive Ausnahme und spricht flir ein gutes Ausgangsmaterial
und eine dementsprechend gute Vinifikation aller Varianfen. Bei der Punktebewertung wurde die Variante V11
Sw (TS) + Fr (WW) am besten beurteilt, am schlechtesten schnitten die Weine der Variante V2 AP (AB+TS)
und der unbehandelten Kontrollvariante V1 ab. Die anderen Verkostungsfragen geben einen Einblick in die
Beurteilung der Details wie Aromaspektrum, Korper, Bitterkeit, Mineralik, Textur etc., jedoch zeigt die
Stimmenverteilung bei der Beantwortung der einzelnen Fragen deutlich, dass die Beurteilung sehr uneinheitlich
erfolgte. Unter Umstinden waren die Verkoster mit der Summe an Fragestellungen tberfordert. Relativ
eindeutige Ergebnisse gab es bei der Frage nach der Reintonigkeit, die Riickschliisse auf die Sauberkeit des
Weines ermdglicht. Da alle Varianten von der Mehrheit der Verkostungsteilnehmer als sauber und klar beurteilt
wurden, kann davon ausgegangen werden, dass alle Weine frei von Beeintrichtigungen des Geruchs und
Geschmacks sind. Die Frage nach der Aromatik sollte erdrtern, ob sich fiir die verschiedenen Varianten
bestimmte Geschmacksbilder herauskristallisieren. Da sich im Wein tausende Aromakomponenten befinden
kénnen, ist eine pointierte Identifizierung dieser schwierig. Weiters ist es nur mdglich spezifische Aromen zu
erkennen, die einem vertraut sind. Eine Einteilung der Komponenten in gréBere Kategorien vereinfacht die
Zuordnung (SEVENICH 2005). Unter Beriicksichtigung dieser Argumente wurden die Kategorien flir das
Aroma des Weines daher nur sehr allgemein gewahlt (fruchtig, blumig, etc.). Die Aromatik der Weine wurde
von den Verkostern teils sehr unterschiedlich beurteilt, es kann aber aus den Ergebnissen eine gewisse Tendenz
herausgelesen werden. Wein V9, der zweimal mit Botrytiziden behandelt wurde, bekam von den meisten
Verkostern die Attribute ,,pflanzlich® und ,,wiirzig®, wihrend die anderen Weine uiberwiegend mit ,,fruchtig”
beurteilt wurden. Diese Beschreibung der Aromatik ldsst sich durch den relativ frilhen Lesetermin und den
frischen Zustand der Trauben erkldren. Die Verarbeitung der Weine war allerdings relativ oxidativ und die
Weine wurden mit warmer Temperatur vergoren, was eine ,.fruchtige* Aromatik tendenziell nicht fordert.

Die Beurteilung der Siure der Weine, lasst Riickschliisse auf die Endbewertung der Weine zu. Laut STAUDT
(2005) bringt Sdure Spannkraft in die Weine und verleiht ihnen das wichtige Rilckgrat. Gerade aber bei der
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Sdure kommt es auf das richtige MaB an. Zu viel Séure kann den Wein hart, kantig und scharf machen, bei zu
wenig S#ure kann der Wein flach, schal oder breit schmecken. Der richtige oder passende Sdurewert fiir einen
Wein ldsst sich analytisch nicht festmachen, da die Wahmehmung von Séure stark von der Wirkung von anderen
Weininhaltsstoffen wie Alkohol oder Zucker abhingig ist. Die , mildeste* Sdurestruktur wurde dem Wein V11
Sw (TS) + Fr (WW) zugeordnet, der auch bei der Punktebewertung am besten abgeschnitten hat.

Vergleich der Wirtschaftlichkeit eines Botrytizid- und Aureobasidium pullulans-Einsatzes

Im Allgemeinen kann man sagen, dass ein Einsatz von Aureobasidium pullulans (Botector) weder bedeutend
glinstiger noch wesentlich teurer als ein Einsatz von Botrytiziden ist. Es hingt stark davon ab, welches Botrytizid
eingesetzt wird, zu welchem Preis man dieses einkauft, wie oft man es einsetzt und vor allem, wie man die
Aufwandmenge berechnet. Setzt man beispielsweise Botrytizide gezielt mit 400 1 Brithe pro ha in die
Traubenzone ein und berechnet den eingesetzten Mittelaufwand nach Konzentration, so betragen die Kosten pro
Hektar je nach Botrytizid zwischen 23,- und 60,- € (Preisliste Lagerhaus). Dies wire pro Einsatz wesentlich
giinstiger als ein Einsatz von Botector (€ 76,- bei 4001 Briihe/ha). Mdchte man eine groBe Menge an Brithe in
die Traubenzone einbringen und berechnet eine Traubenwaschung mit 600 1 Briihe pro Hektar liegen die Kosten
zwischen € 35,- (Scala) und € 84,- (Switch 62,5 WQG), was sich preislich im Bereich von Aureobasidium
pullulans bewegt. Mdchte man zum Beispiel aus Griinden der Arbeitszeitersparnis Botrytizide mit anderen
Priparaten mischen und diese auf die ganze Laubwand applizieren, kann man die Brithe mit 1000l/ha berechnen
und den maximalen Hektaraufwand des Botrytizids anwenden. In diesem Fall ligen die Kosten des
Botrytizideinsatzes ca. zwischen € 58,- und € 140,- pro Hektar. Ein direkter Vergleich der Priparate ist daher nur
schwer moglich und hingt von der spezifischen Situation des Einsatzes ab.

Vergleicht man generell den Einsatz von Priparaten (Botrytizide oder Botector) mit der Variante, keine
Behandlung durchzufiihren, muss man die Mittelkosten/ha mit den Maschinenkosten summieren. Laut den OKL-
Richtwerten fur die Maschinenselbstkosten betragen die Kosten fiir Traktor (55 KW, Allrad), Aufsattelgerit und
Gebldsespriiher ca. € 55,- pro Stunde (Fahrtzeit pro ha ~ 1 Stunde). Zusitzlich miissten noch die Personalkosten
mit eingerechnet werden. Ein einmaliger Einsatz von Aureobasidium pullulans in Form von Botector kann in
Summe mit 131,- € pro Hektar (Selbstkostenpreis) berechnet werden, der Einsatz von Botrytiziden kostet in

Summe (je nach Mittel, Anwendung, etc.) zwischen 78,- und 200,- € pro Hektar (Selbstkostenpreis).

Eine Anwendung von Botrytiziden oder Aureobasidium pullulans kann als wirtschaftlich bezeichnet werden,
wenn der Einsatz aus phytosanitirer Sicht erfolgreich ist und die Kosten im Verhdltnis zum Nutzen stehen. Die
Uberlegung, Botrytis direkt mit Priparaten zu bekdmpfen, sollte daher unter Miteinbeziehung folgender Punkte,
erfolgen:

—  Welches Traubenmaterial wird gewiinscht?
—  Wie hoch wird der Wert der Trauben eingestuft?
—  Welcher Weintyp ist gewiinscht (riickstandsfreier Wein, Prédikatsweine,...)?

—  Welche Erfahrungen wurden in der Anlage bisher mit Botrytiziden oder alternativen .
Botrytisbekdmpfungsmitteln gemacht (Befallsdruck in Anlage, Resistenzerscheinungen, Wirksamkeit etc.)?

~  In welcher Relation stehen die Einsatzkosten (Préparat, Maschine, Personal) zu einem moglichen Ergebnis?
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Conclusio

Der Versuch zeigte deutlich, dass die Auswirkungen von Lagenunterschieden (Mikroklima, Boden, etc.) und des
Wetters in manchen Jahren enorm sein konnen. Der Einfluss kann so stark sein, dass andere Unterschiede
zwischen den Varianten (z.B. Mittelausbringung) nicht mehr ins Gewicht fallen.

Freilandversuche sollten daher in Zukunft stirker unter Miteinbeziehung dieser Aspekte durchgeflihrt werden.
Die Lage und die Bodengegebenheiten sind noch genauer zu unterscheiden. Eine sorgfiltige Analyse des Bodens
mit dem Wissen, dass es auch auf einer sehr kleinen Fliche groBe Unterschiede geben kann, ist anzuraten. Durch
eine Erweiterung der Versuchsanlage auf verschiedene Flichen und verschiedene Gebiete steigt zwar die
Inhomogenitit der Bdden, Lagen und Mikroklimata, jedoch kdnnen durch die Zunahme der Stichproben diese
Effekte auch stirker in den Hintergrund treten. Bei einer emeuten Versuchsdurchfiihrung wire es von Vorteil,
nach erfolgter Applikation der Botrytizide und des Hefepilzes Aureobasidium pullulans, durch einen
mikrobiologischen Nachweis zu kliren, ob sich der Hefepilz auf der Oberfldche der Beeren etabliert hat. So
konnten Unsicherheiten beziiglich der grundsitzlichen Ausbreitung auf dem Milieu beseitigt werden. Bei einer
erfolgreichen Etablierung auf unbehandelten Trauben und einer schlechten Ausbreitung auf Trauben, die zuvor
mit Botrytiziden behandelt wurden, kénnten so zum Beispiel auch erste Schliisse auf etwaige Wechselwirkungen
mit Botrytiziden gezogen werden.

Der Versuch zeigte, dass es keine Beeinflussung von Aureobasidium pullulans auf den Botrytisbefall gab, jedoch
war auch der Einfluss der Botrytizide nicht signifikant. Daher kann weder eine positive noch eine negative
Empfehlung fiir den Einsatz von Aureobasidium pullulans abgegeben werden. Betrachtet man allerdings die
klimatischen Ereignisse und die Hangunterschiede, sollte das Augenmerk der Winzer und Traubenproduzenten
eher vermehrt auf die vorbeugenden MaBnahmen zur Botrytishekdmpfung gelegt werden. Durch solche
MaBnahmen, wie Sorten- und Selektionswahl, gutes Laubwandmanagement, eine Induzierung und Férderung
der Lockerbeerigkeit, Traubenteilung und Traubenausdiinnung, die Bekdmpfung des Sauerwurms und anderer
Pathogene, usw. koénnte man die Bedeutung der direkten Bekdmpfungsmittel fiir die Gesundhaltung der Trauben
verschieben und das Risiko, dass eine Unwirksamkeit dieser Mittel zu einem starken Befall mit Botrytis fiihrt,
wire geringer.

Hat man als Winzer oder Traubenproduzent Kenntnis tiber die individuellen Bodeneigenschaften der Lagen,
kann durch richtiges Bodenmanagement und sachgerechte Bodenpflege sowie durch angepasste
Stickstoffdiingungen auf den Wuchs der Reben (und somit indirekt auf die Wahrscheinlichkeit eines
Botrytisbefalls) Einfluss genommen werden. Wie dieser Versuch deutlich zeigte, gilt es dabei nicht nur den
Weingarten oder die Lage als Gesamtheit zu betrachten, sondern kleine Unterschiede bewusst wahrzunehmen.
Inwiefern sich das Wissen liber die Inhomogenitit einer Lage arbeitstechnisch umsetzen ldsst, héingt sicherlich
von Aufwand, Kosten, Zeit, Personal und anderen betrieblichen Faktoren ab. Je qualitativ hochwertiger das
Traubenmaterial sein soll, desto mehr Aufmerksamkeit muss den Details gewidmet werden. Dieser Grundsatz
sollte unbedingt in die Uberlegungen beziiglich einer individuellen Bearbeitungsstrategie mit einbezogen
werden.

Ein einjdhriger Versuch, der unter dem Einfluss von bestimmten Lagen-, Boden-, Mikroklima- und
Versuchsbedingungen stattfindet ist immer nur bedingt aussagekréftig. Nur aus einer Vielzahl an Ergebnissen
konnen Schlilsse gezogen und Empfehlungen fir Winzer und Traubenproduzenten abgegeben werden. Weitere,

langjihrige Versuche mit dem Hefepilz Aureobasidium pullulans werden daher empfohlen.
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7 Zusammenfassung

Im Jahr 2008 wurde auf einer Weingartenfliche in Steinbach/Gamlitz in der Sudsteiermark der Pilz
wAureobasidium pullulans® in Form eines Hefegranulats im Vergleich zu konventionellen Botrytiziden in die
Traubenzone appliziert. Insgesamt wurden elf Versuchsvarianten mit verschiedenen Aureobasidium pullulans-
und Botryitizidausbringungen zu verschiedenen Ausbringungszeitpunkten (Abgehende Bliite, Traubenschluss,
Weichwerden der Beeren) definiert. Diese Varianten wurden jeweils zweimal widerholt und mit einer
unbehandelten Kontrollvariante verglichen. Ziel war es, die Wirksamkeit des Hefepilzes Aureobasidium
pullulans im Vergleich zur unbehandelten Variante und zu den Botryizidausbringungen zu iiberprtifen.

Zur Analyse und Auswertung des Feldversuches wurde der Beerenreifeverlauf anhand von Reifeparametern wie
Zucker, Sdure, pH-Wert etc. analysiert. Der Botrytisbefall wurde pro Variante an sechs Quartieren bonitiert. Aus
fiinf Varianten wurden Versuchsweine gemacht und im Zuge der Lese und Mikrovinifikation wurden die
Ertragsmengen erhoben, Mostanalysen durchgefiihrt und der Gérverlauf der Moste wurde dokumentiert. Weiters
wurden die Versuchsweine analytisch und sensorisch bewertet.

Die Ergebnisse der Botrytisbonitur zeigten relativ hohe Befallshdufigkeiten (68-94%) bei mittleren bis starken
Befallsstirken (11-45%) der verschiedenen Varianten. Bei einer statistischen Uberpriifung der Ergebnisse wurde
festgestellt, dass ein Einfluss der Varianten, der Priparat(-kombination), des Ausbringungszeitpunktes und
Kombinationen dieser Faktoren ausgeschlossen werden kann. Dies koénnte auf extrem befallsfordernde
Witterungsbedingungen, Hagelschldge oder eine eventuelle Unwirksamkeit der eingesetzten Priparate (falsche
Formulierung, Resistenzerscheinungen von Botrytis cinerea gegeniiber den Botrytiziden) zuriickzufiihren sein.
Fehler in der Versuchsdurchfithrung werden eher ausgeschlossen, da dieser sehr exakt durchgefiihrt wurde. Der
Faktor Lage, im Speziellen die Unterscheidung zwischen Hangoberseite und Hangunterseite zeigte eine hoch
signifikante Beeinflussung der Befallshiufigkeit und Befallsstirke. Auf der Hangoberseite war der
Botrytisbefall, unabhéngig von der Variante, hiufiger und stérker als auf der Hangunterseite. Dies konnte am
ehesten durch Bodenunterschiede der Lage erklédrbar sein.

Die Analyse der Traubenreife zeigte, dass sich bei beinahe allen Parametern die Rangreihenfolge der
Versuchsvarianten im Zuge des Reifeverlaufs finderte, was auf die Unwirksamkeit der Priparate zuriickzufithren
ist. Der Gérverlauf verlief, trotz unterschiedlicher Ammonium und FAN-Werte der Trauben und Moste, bei allen
funf Varianten gleichméBig. Bei der Verkostung wurden die Weine der ausschlieBlichen Aureobasidium
pullulans-Ausbringung und die unbehandelte Konrollvariante am schlechtesten beurteilt. Die Variante der
Botrytizidausbringung wurde am besten bewertet, die Benotung der einzelnen Verkostungsparameter (Aromatik,
Komplexitit,...) war bei vielen Fragen im Bezug auf die Stimmenverteilung der Verkoster sehr uneinheitlich.
Zusammenfassend offenbarte sich, dass der Botrytisbefall einer Anlage durch viele Faktoren beeinflusst wird.
Weder eine positive noch eine negative Empfehlung fiir den Einsatz von Auwreobasidium pullulans kann
abgegeben werden, jedoch wird empfohlen, den vorbeugenden Maflnahmen zur Botrytisbekdmpfung mehr
Beachtung zu schenken. Bei einer starken Beeinflussung der Wirkung von Pflanzenschutzmitteln durch
witterungsbedingte Ereignisse konnte man die Bedeutung der direkten Bekidmpfungsmittel fiir die
Gesundhaltung der Trauben minimieren und das Risiko, dass eine Unwirksamkeit dieser Mittel zu einem starken
Befall mit Botrytis fithrt, wire geringer. Auch sollte bei Kenntnis der genauen Bodeneigenschaften eines
Weingartens oder einer Lage, eine individuelle Bearbeitungsstrategie (Bodenmanagement, Diingung etc.), zur

Sicherung bestméglicher Traubenqualititen, iberdacht werden.
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10 Anhang

Anhang 1: Univariate Varianzanalyse Variante, Abhéingige Variable: Hiufigkeit

Quadratsumme vom Typ Mittel der

Quelle 111 df Quadrate F Signifikanz
Korrigiertes Modell 491,763(a) | 10 49,176 1,110 372
Konstanter Term 452667618 | 1 452667,618 | 10213,501 ,000
Variante 491,763 [ 10 49,176 1,110 372
Fehler 2437,628 | 55 44,32]
Gesamt 455597,010 { 66
Korrigierte
Gesamtvariation 2929,392 | 65

a R-Quadrat =,168 (korrigiertes R-Quadrat = ,017)

Anhang 2: Univariate Varianzanalyse Variante, Abhiingige Variable: Stirke
Quelle Quadratsumme vom Typ 111 { df | Mittel der Quadrate F Signifikanz
Korrigiertes Modell 548,785(a) | 10 54,878 1,130 ,358
Konstanter Term 32767,642 | 1 32767,642 | 674,495 ,000
Variante 548,785 | 10 54,878 1,130 ,358
Fehler 2671,953 | 55 48,581
Gesamt 35988,380 | 66
Korrigierte Gesamtvariation 3220738 | 65

a R-Quadrat =,170 (korrigiertes R-Quadrat = ,020)

Anhang 3: Univariate Varianzanalyse Priparat(-Kombination), Abhiingige Variable: Hiufigkeit

Quelle Quadratsumme vom Typ 111 | df | Mittel der Quadrate F Signifikanz
Korrigiertes Modell 141,124(a) | 3 47,041 1,046 ,379
Konstanter Term 347840,580 | 1 347840,580 | 7734,594 ,000
Priparat(-kombination) 141,124 | 3 47,041 1,046 379
Fehler 2788,267 | 62 44,972
Gesamt 455597,010 | 66
Korrigierte Gesamtvariation 2929392 | 65

a R-Quadrat = ,048 (korrigiertes R-Quadrat = ,002)

Anhang 4: Univariate Varianzanalyse Priiparat(-Kombination), Abhiingige Variable: Stiirke
Quelle Quadratsumme vom Typ III | df | Mittel der Quadrate F Signifikanz
Korrigiertes Modell 37,731(a) | 3 12,577 ,245 ,865
Konstanter Term 24492190 [ 1 24492,190 | 477,070 ,000
Préparat(-kombination) 37,731 | 3 12,577 ,245 ,865
Fehler 3183,007 | 62 51,339
Gesamt 35988,380 | 66
Korrigierte Gesamtvariation 3220738 | 65

a R-Quadrat = ,012 (korrigiertes R-Quadrat = -,036)
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Anhang 5: Univariate Varianzanalyse Applikationszeitpunkt, Abhéingige Variable: Haufigkeit

Quelle Quadratsumme vom Typ 111 | df | Mittel der Quadrate F Signifikanz
Korrigiertes Modell 147,492(a) | 4 36,873 ,809 525
Konstanter Term 349178,674 | 1 349178,674 | 7656,603 ,000
Applikationszeitpunkt 147,492 | 4 36,873 ,809 ,525
Fehler 2781,899 | 61 45,605
Gesamt 455597,010 | 66
Korrigierte Gesamtvariation 2929392 | 65

a R-Quadrat =,050 (korrigiertes R-Quadrat = -,012)

Anhang 6: Univariate Varianzanalyse Applikationszeitpunkt, Abhéngige Variable: Stirke
Quelle Quadratsumme vom Typ 1l | df | Mittel der Quadrate F Signifikanz
Korrigiertes Modell 342,963(a) | 4 85741 | 1,817| 137
Konstanter Term 25658,676 | 1 25658,676 | 543,885 ,000
Applikationszeitpunkt 342963 | 4 85,741 1,817 ,137
Fehler 2877,776 | 61 47,177
Gesamt 35988,380 | 66
Korrigierte Gesamtvariation 3220738 | 65

a R-Quadrat =,106 (korrigiertes R-Quadrat = ,048)

Anhang 7: Univariate Varianzanalyse Hangseite * Variante, Abhiingige Variable: Hiufigkeit

Quadratsumme Mittel der

Quelle vom Typ 111 df Quadrate F Signifikanz
Korrigiertes Modell 1439,744(a) | 21 68,559 2,025 ,024
Konstanter Term 400125,426 1 400125,426 | 11818,580 ,000
Hangseite 441,835 1 441,835 13,051 ,001
Variante 509,841 ( 10 50,984 1,506 ,170
Hangseite * Variante 506,146 | 10 50,615 1,495 ,174
Fehler 1489.648 | 44 33,856
Gesamt 455597,010 | 66
Korrigierte Gesamtvariation 2929,392 | 65

a R-Quadrat = ,491 (korrigiertes R-Quadrat = ,249)

Anhang 8: Univariate Varianzanalyse Hangseite * Variante, Abhéingige Variable: Stirke

Quadratsumme vom Mittel der

Quelle Typ 111 df Quadrate F Signifikanz
Korrigiertes Modell 1463,498(a) | 21 69,690 1,745 ,060
Konstanter Term 28201,397 1 28201,397 706,142 ,000
Hangseite 393,818 | 1 393,818 9,861 ,003
Variante 409,883 | 10 40,988 1,026 ,438
Hangseite * Variante 520,895 | 10 52,090 1,304 ,258
Fehler 1757,240 | 44 39,937
Gesamt 35988,380 | 66
Korrigierte Gesamtvariation 3220,738 | 65

a R-Quadrat = ,454 (korrigiertes R-Quadrat = ,194)
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Anhang 9: Univariate Varianzanalyse Hangseite * Priparat(-Kombination), Abh. Variable: Hiufigkeit

Quadratsumme vom Typ Mittel der

Quelle 111 df Quadrate F Signifikanz
Korrigiertes Modell 659,949(a) 7 94,278 2,409 ,031
Konstanter Term 323747,162 1 323747,162 | 8273,985 ,000
Hangseite 276,167 1 276,167 7,058 ,010
Préparat(-kombination) 164,261 3 54,754 1,399 ,252
E:;%Siz:fi:n';rﬁpam‘(' 179,690 | 3 59,897 | 1,531 216
Fehler 2269,443 | 58 39,128

Gesamt 455597,010 | 66

Korrigierte Gesamtvariation 2929392 | 65

a R-Quadrat = 225 (korrigiertes R-Quadrat = ,132)

Anhang 10: Univariate Varianzanalyse Hangseite * Priparat(-Kombination), Abhiingige Variable: Stirke

Quadratsumme vom Typ Mittel der
Quelle 111 df Quadrate F Signifikanz
Korrigiertes Modell 562,307(a) 7 80,330 1,753 18
Konstanter Term 22460,640 1 22460,640 490,032 ,000
Hangseite 372,020 1 372,020 8,116 ,006
Préparat(-kombination) 71,455 3 23,818 ,520 ,670
Hangseite *
Préipgarat(-kombination) 68,304 3 22,768 497 686
Fehler 2658,432 | 58 45,835
Gesamt 35988,380 | 66
Korrigierte Gesamtvariation 3220,738 | 65

a R-Quadrat =,175 (korrigiertes R-Quadrat = ,075)

Anhang 11: Univariate Varianzanalyse Hangseite * Applikationszeitpunkt, Abh. Variable: Hiufigkeit

Quadratsumme vom Typ Mittel der
Quelle 11 df Quadrate F Signifikanz
Korrigiertes Modell 634,153(a) | 9 70,461 1,719 ,106
Konstanter Term 319874,474 | 1 319874,474 | 7804,406 ,000
Hangseite 173,441 | 1 173,441 4,232 ,044
Applikationszeitpunkt 131,823 | 4 32,956 ,804 ,528
Hangseite *
App%ikationszei tpunkt 193,300 | 4 48,325 1,179 ,330
Fehler 2295,238 | 56 40,986
Gesamt 455597,010 | 66
Korrigierte Gesamtvariation 2929392 | 65

a R-Quadrat = ,216 (korrigiertes R-Quadrat = ,091)
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Anhang 12: Univariate Varianzanalyse Hangseite * Applikationszeitpunkt, Abhéingige Variable: Stiirke

Quadratsumme vom Typ Mittel der

Quelle 111 df Quadrate F Signifikanz
Korrigiertes Modell 898,076(a) | 9 99,786 2,406 ,022
Konstanter Term 23371,132 | 1 23371,132 | 563,484 ,000
Hangseite 176,265 | 1 176,265 4,250 ,044
Applikationszeitpunkt 346,184 | 4 86,546 2,087 ,095
23%12:?0;“&@““ 173,345 | 4 43336 | 1,045 392
Fehler 2322,663 | 56 41,476

Gesamt 35988,380 | 66

Korrigierte Gesamtvariation 3220738 | 65

a R-Quadrat =,279 (korrigiertes R-Quadrat = ,163)
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