Thiiringer Landesanstalt %
fur Landwirtschaft

Qualititssicherung im Hopfenbau

Abschlussbericht

Themen-Nr.: 42.18.430/2006

Thiringer Ministerium F R E I S T‘A AT

fur Landwirtschaft,

Naturschutz und Umwelt T H U E l N G E N



Qualitidtssicherung im Hopfenbau

Langtitel:

Kurztitel: Hopfen
Projekt: Ol-, Energie- und Industriepflanzen
Projektleiter: Dr. Armin Vetter
Abteilung: Pflanzenproduktion
Dr. Armin Vetter

Abteilungsleiter:
01/2003 bis 12/2006
Thiringer Ministerium fir Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt

Laufzeit:
Auftraggeber:
Bearbeiter: Diplomlandwirt Peter Wieser
Dipl.-Ing. agr. Angela Werner

Jena, im Marz 2007

. 1

':f.-'ﬁl .f!q" A
Projektleiter
Dr. Armin Vetter

Prisident
Prof. Dr. Gerhard Breitschuh



Inhaltsverzeichnis

2.1
2.2
2.3
2.4
2.4.1
2.4.2

2.4.3

3.1
3.2

Einleitung

Erarbeitung von beratungsfahigem Wissen

Sortenprifung
Stickstoffdiingung
Bewdsserung

Pflanzenschutz

Testung auf Virusresistenz
Peronospora-Prognose
Amtliche Mittelprifung
Neutrale Qualititsfeststellung
Klassisches Verfahren
Befallsermittlung mittels Scanalyzer
Kulturlandschaftsprogramm

Zusammenfassung

Anhang A1 — A8

Seite

O N A N oW

12
15
17
18
18
22
25
25

27-29



1 Einleitung

Hopfen wird in Deutschland in den Gebieten Hallertau und Spalt (Bayern), Tettnang (Baden-
Wirttemberg), Baden-Bitburg (Rheinland-Pfalz) und Elbe-Saale (Thuringen, Sachsen-Anhalt,
Sachsen) angebaut. Nach dem gréfdten zusammenhingenden Hopfenanbaugebiet der Welt, der
Hallertau, ist das Anbaugebiet Elbe-Saale das zweitgrofite und nérdlichste Anbaugebiet
Deutschlands. Anhand der jihrlich von der Hopfenverwertungsgenossenschaft (HVG)
durchgefuhrten Anbauflichenerhebung, betrug die Hopfenanbaufliche in Deutschland 2006
16.692 ha, wovon 1.284 ha auf das Anbaugebiet Elbe-Saale entfallen. Beziiglich der Lander

ergeben sich im Anbaujahr 2006 folgende Flachenanteile: Sachsen-Anhalt: 514
ha

Sachsen 405 ha

Thiringen 365 ha.

Die Hopfenfliche des Anbaugebietes Elbe-Saale wurde im Jahr 2006 von 29 Hopfenbetrieben
bewirtschaftet. Daraus errechnet sich eine durchschnittliche Betriebsgrofde von 44,3 ha. Im
Gegensatz dazu betragt sie in der Hallertau zzt. 11,0 ha und im am Bodensee gelegenen
Tettnang 6,5 ha.

Das weltweit grofite Hopfenforschungszentrum befindet sich im Zentrum der Hallertau, in Hull.
Vom Institut werden im Auftrag der Hopfen- und Brauwirtschaft alle Fragen rund um den
Hopfen bearbeitet, wobei der Ziichtung neuer Hopfensorten eine besondere Bedeutung
zukommt. Eine enge Kooperation besteht zwischen Hull und den in Thiringen und Baden-
Wirttemberg bedeutenden Einrichtungen fiir den Hopfenanbau. In Tettnang ist es das vom
Landratsamt des Bodenseekreises betreute Hopfenversuchsfeld in Straf, fir das Anbaugebiet
Elbe-Saale die Thuringer Landesanstalt fur Landwirtschaft (TLL).

Von der TLL wird in Absprache mit den Ministerien der drei Bundeslinder Sachsen-Anhalt,
Sachsen und Thiringen die fachtechnische Betreuung des Anbaugebietes Elbe-Saale
wahrgenommen. Die im Thema Qualitatssicherung im Hopfenbau von 2003 bis 2006
bearbeiteten Schwerpunkte:

e Prifung neuer Sorten und Zuchtstimme zur Anbaueignung im Anbaugebiet Elbe-Saale
e Untersuchungen zur optimalen N-Diingung bei der Hauptsorte ,Hallertauer Magnum’
e Uberwachung der Reinfektion virusfrei ausgepflanzter Sorten und Zuchtstimme

e Prifung der Effizienz der Bewidsserung

e Sicherung der Qualitat von Hopfenpartien im Anbaugebiet Elbe-Saale

sollen zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit des Thiringer Hopfenbaus beitragen. Es sind
Anbau- und Vermarktungsempfehlungen zu erarbeiten, um eine effiziente und umweltgerechte
Hopfenproduktion zu erméglichen.



2 Erarbeitung von beratungsfihigem Wissen
2.1 Sortenpriifung

Die wichtigsten Kriterien fiir die Auswahl von anbauwdirdigen Sorten sind:

e Widerstandsfihigkeit gegen Krankheiten und Schadlinge,

e hohe Qualitat fur gute Vermarktungschancen,

e hohe Ertrage, um die Rentabilitat des Hopfenanbaus zu gewihrleisten,

e unterschiedliche Reifezeiten zur Einhaltung des optimalen Pfliickzeitraumes,

e Anbau mehrerer Sorten (Aromasorten — Bitterstoffsorten) zur Verminderung des
Marktrisikos,

e Ausgleich des ]ahresrisikos durch unterschiedliche Anforderungen der einzelnen
Sorten an die Jahreswitterung.

Wie schon in der Einleitung erwdhnt, erfolgt die Ziichtung neuer Hopfensorten ausschliefllich im
Hopfenforschungszentrum Hull. Die fur die Zulassung beim Bundessortenamt vorgesehenen
Zuchtstamme werden in Absprache mit dem Forschungszentrum Huill auf ihre Anbaueignung
im Anbaugebiet Elbe-Saale gepruft. Fur die Sorten- bzw. Zuchtstammprifung steht der TLL eine
Teilfliche von o,5 ha der Hopfenanlage der Agrarproduktion Grofdromstedt GmbH & Co. KG zur
Verfugung. Alle Pflegemafinahmen sowie die Krankheits- und Schadlingsbekampfung erfolgt in
Absprache mit der TLL durch die Agrarproduktion.

Die TLL fuhrt alle fur die Beurteilung der Anbaueignung der gepriiften Sorten und Zuchtstimme
wichtigen Bonituren durch. Dazu gehoren z. B. Schnittzeitpunkt, Zeit und Starke des Austriebes,
Windevermégen nach dem Anleiten, Blihbeginn, Reifezeitpunkt und Pfliickeignung. Die Ernte
der zu prufenden Sorte und Zuchtstimme erfolgt mit einer belgischen Allaeys-Pfliickmaschine,
die aufgrund ihrer geringen Leistung (120 bis 150 Reben/Stunde) sehr gut fur die Ernte von
Parzellenversuchen geeignet ist.

Fur die Bewertung der Qualitidt der in Prufung stehenden Sorten und Zuchtstimme ist der
Gehalt an Alphasduren, dem brautechnisch wichtigsten Inhaltsstoff des Hopfens, das
entscheidende Kriterium. Die Bestimmung des Alphasdurengehaltes erfolgt konduktometrisch
nach der Prifvorschrift EBC 7.4. Die Ergebnisse der von 2003 bis 2006 gepriiften Sorten und
Zuchtstimme aus dem Apoldaer Sortiment sind in den folgenden Tabellen 1 und 2
zusammengefasst.



Tabelle 1: Ertrag (Ztr./ha) und Alphasiurengehalt (%) von Hopfensorten und Zuchtstimmen 2003 —
2006, Sortiment Apolda

Sorte Pflanzja Ertrag Ztr./ha Alphasiuregehalt % lftr.

hr 2003 2004 | 2005 | 2006 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Aromahopfen
,Hallert. Tradition’ F1992 32,2 38,6 40,2 24,1 2,6 5,4 8,3 5,8
,Hallertauer mfr.’ F1978 35,2 32,0 38,0 40,9 3,2 6,7 4,4 3,3
,Perle’ H 1981 28,8 38,8 44,6 2,6 7,6 7,4
,Perle’ (alt) H 2000 32,4 49,0 43,4 37,4 2,9 6,0 8,3 6,3
,Perle’ (neu) H 2000 32,2 45,6 46,0 41,6 4,7 6,0 8,4 6,7
,Saphir’ F 2001 41,2 40,6 47,8 27,2 2,4 5,1 4,4 3,5
,Smaragd’ F1997 29,2 46,6 35,0 31,5 2,3 5,3 7,6 6,2
,Opal’ F 1996 30,8 31,0 41,6 28,5 2,4 6,5 8,7 7,2
Bitterhopfen
,Hallert. Magnum’ F1992 44,2 44,2 43,6 43,4 11,8 16,3 15,0 12,4
,Nugget’ F 1992 42,4 44,8 51,2 44,2 6,9 9,1 11,0 8,6
,Hallert. Taurus’ F1993 - 33,4 - - 10,6 17,3 15,1 14,2
‘Northern Brewer’ H 1978 19,6 27,8 39,0 31,6 6,2 8,1 8,0 7,9
‘Target’ F 1986 34,2 46,3 52,6 48,4 5,9 8,2 12,2 10,2
,Hallert. Merkur’ F 1996 39,4 40,4 35,8 39,2 9,4 15,2 13,6 11,1
90/61/9* F1994 - 34,5 - 45,4 - 12,0 - 8,7
93/10/4* F1996 - 40,8 - 53,2 - 15,1 - 1,3

* beim Bundessortenamt (BSA) zur Anmeldung vorgesehen

Beurteilung der Aromahopfen

,Hallertauer Mittelfriher’ (HA): Bei dieser Sorte handelt es sich um eine alte
Landsorte aus der Hallertau, die nicht zum Anbau empfohlen werden kann.

,Hallertauer Tradition’ (HT) und ,Perle’ (PE): Beide Sorten sind Ziichtungen des
Hopfenforschungszentrums Hull und werden als Aromasorten im Anbaugebiet Elbe-
Saale angebaut.

,Saphir’ (SR), ,Smaragd’ (SD) und ,Opal’ (OL): Die drei Sorten sind gleichfalls
Neuzichtungen aus Hull. Ein Anbau kann infolge zu geringer Nachfrage der
Brauindustrie nicht empfohlen werden.

Beurteilung der Bitterhopfen

,Hallertauer Magnum’ (HM): Diese aus Hull stammende Hochalphasorte wurde 1993
zugelassen und ist mit einer Anbaufliche von ca. 830 ha die wichtigste Sorte im
Anbaugebiet Elbe-Saale.

,Nugget’ (NU): Es handelt sich um eine &ltere Bittersorte aus den USA, deren
Bedeutung durch jahrliche Rodungen von Jahr zu Jahr geringer wird.

,Hallertauer Taurus’ (TU): Gleichfalls eine Hiiller Zuchtsorte, die sich durch sehr hohe
Alphawerte auszeichnet. Da sie vor allem auf den schweren Bdden in der Region Elbe-
Saale sehr empfindlich gegentiber Stocksterben ist, geht die Anbauflache stark zurtick.

,Northern Brewer’ (NB): Diese Sorte wurde 1934 in England zugelassen. Da sowohl
die Ertrage als auch die Alphasdurengehalte wesentlich geringer sind, als die der
Neuzichtungen aus Hull, ist ein jahrlicher Flachenrlickgang zu verzeichnen.

,Target’ (TA): Mit < 4 ha Anbauflache ist diese Sorte bedeutungslos, zumal der Absatz
in der Brauindustrie nicht gesichert ist.




e Hallertauer Merkur’ (MR): Es handelt sich um eine mehltauresistente Neuziichtung
aus Hull. Die Anbaufliche im Anbaugebiet ist riicklaufig, da einerseits die
Bitterstoffleistung im Vergleich zur Hauptsorte ,Hallertauer Magnum’ geringer ist und
andererseits ein weiterer Nachteil in der hohen Botrytisanfalligkeit besteht.

e Zuchtstamm 90/61/9 und 93/10/4: Beide Zuchtstimme sind sehr anfillig gegentiber
Doldensterben und wurden beim Bundessortenamt nicht angemeldet.

In Absprache mit dem Forschungszentrum Hull wurden im Frihjahr 2002 zehn fir die
Zulassung vorgesehene Zuchtstimme auf der Versuchsflache (Sortiment) der TLL ausgepflanzt.
Von diesen neugepflanzten Zuchtstimmen wurden im Herbst 2002 vier Stamme beim Bundes-
sortenamt zur Priifung angemeldet (Tab. 2).

Tabelle 2: Ertrag (Ztr./ha) und Alphasaurengehalt (%) der 2002 gepflanzten Zuchtstimme im Sortiment
Apolda

Zuchtstamm Pflanz- Ertrag Ztr./ha Alphasiurengehalt % Iftr.
datum 2003 2004 2005 2006 2003 2004 2005 2006
89/2/25 12.03.02 20,8 41,2 54,8 44,3 2,9 5,7 6,6 8,6
83/69/8 12.03.02 27,8 48,0 56,8 32,6 2,3 5,7 7,6 4,5
93/10/36%* 12.03.02 38,2 49,0 58,4 42,6 8,2 16,8 13,4 13,8
94/75/758 12.03.02 - - - 27,7 - - - 15,8
,Herkules’* 12.03.02 38,2 58,3 61,6 45,6 9,7 16,0 17,3 14,0
,Columbus’ 08.05.02 | 42,6 44,4 62,4 59,3 7,7 13,1 12,8 9,2
93/10/63%* 08.05.02 28,2 34,2 50,6 44,2 5,6 13,0 14,8 12,6
95/94/721 08.05.02 | 46,0 43,8 59,4 54,0 9,1 13,2 14,0 9,6
93/10/34%* 08.05.02 30,0 28,0 44,8 37,5 11,4 16,8 14,6 12,5
95/94/730 08.05.02 | 42,4 39,6 39,0 33,4 9,2 13,6 10,9 10,7
87/24/3 15.03.03 - - 47,0 29,9 - - 8,2 5,0
,Herkules’ jung 15.03.03 - 34,5 52,4 - 15,1 17,3 -

* beim Bundessortenamt (BSA) angemeldet

e ,Herkules’ (HS): Der wichtigste Zuchtstamm mit der Bezeichnung 95/94/816 ist im
Jahr 2005 vom Bundessortenamt unter dem Sortennamen ,Herkules’ als
Hochalphasorte zugelassen worden. Der ,Herkules’ ist sowohl in der Hallertau als
auch im Anbaugebiet Elbe-Saale die Sorte mit der grofiten Flachenerweiterung. Die
guten Ergebnisse der Ertrags- und Qualitatsprifung des Standortes Apolda haben
einen wesentlichen Einfluss auf die Flachenausdehnung im Anbaugebiet Elbe-Saale.

e ,Columbus’ (CS): Hierbei handelt es sich um eine amerikanische Hopfensorte mit
sehr hohen Ertragen, aber seitens der Brauereien unerwiinschtem Aroma. Noch
vorhandene Restflichen wurden gerodet.

Neben der Ertrags- und Qualitatsermittlung spielt die Frage nach dem optimalen Erntetermin
eine entscheidende Rolle. Durch die nérdlichere Lage des Anbaugebietes Elbe-Saale im Vergleich
zur Hallertau wird die Reife funf bis sechs Tage spater erreicht. Die richtige Wahl des
Erntezeitpunktes ist ein entscheidender Faktor fur die Rentabilitit der Hopfenproduktion, denn
ein zu fruher Zeitpunkt fuhrt zu nichtausgewachsenem Hopfen mit geringeren Ertrigen und
niedrigeren Alpha-Werten. Bei zu spit geernteten Hopfen leidet die Qualitit und das
sortenspezifische Aroma.

Um die Thiringer Hopfenbetriebe bei der schwierigen Entscheidung des optimalen
Erntebeginns zu unterstitzen, wurden wichtige Sorten sowie die in Prifung stehenden




Zuchtstimme in wochentlichen Intervallen auf ihre Alphasiurengehalte untersucht. Die
Ergebnisse sind in den Tabellen A1 bis A4 im Anhang dargestellt.

Schlussfolgernd aus der Biogenese der Alphasiurenwerte in den Jahren 2003 bis 2006 kénnen
folgende Termine fuir den Pflickbeginn empfohlen werden:

e NB,TU 27. August

e PE 3. September
e HM, MR, HS 8. September
e NU 14. September

Die Hohe der gebildeten Alphasduren ist abhiangig von Witterungsfaktoren wie Niederschlag,
Temperatur, Sonnenscheindauer und Belichtung vor allem in den Vegetationsmonaten Juni bis
August. Deshalb kénnen die genannten Daten nur eine Entscheidungshilfe bei der Festlegung
des jihrlichen Pflickbeginns sein.

2.2  Stickstoffdiingung

Ein entscheidender Parameter zur Erzielung hoher Ertrige in der Hopfenproduktion ist die
optimale Stickstoffversorgung der Pflanzen. Im Jahre 1998 wurde ein Langzeitdiingungsversuch
mit der wichtigsten Sorte des Anbaugebietes Elbe-Saale ,Hallertauer Magnum’ in Apolda
angelegt. Es galt die Wirkung von steigenden N-Gaben auf den Ertrag und die Qualitat des
Hopfens zu untersuchen, mit dem Ziel eine optimale Stickstoffversorgung des Hopfens wihrend
der Vegetationszeit abzusichern. Neben der Stickstoffmenge galt es zu kldren, inwieweit bei
einer Banddiingung der Hopfenreihe gegentber der herkémmlichen breitwirfigen Gabe der
gesamten Hopfenflaiche Stickstoff eingespart werden kann, ohne dass es zu Ertrags- und
Qualitatseinbuflen kommt. In jedem Versuchsjahr wurde der N, -Gehalt des Bodens ermittelt
(Tab. 3) und entsprechend der Diingungsempfehlung die jahrlich prazisierte Diingergabe zu
maximal drei Terminen im Zeitraum Mai bis Juli als Kalkammonsalpeter verabreicht.

Tabelle 3: Durchschnittliche N,;,,—Gehalte (kg N/ha), Apolda 1998 bis 2006

Datum Flachenbehandlung Streifenbehandlung
27.03.1998 90 45
04. 03.1999 70 20
20. 03. 2000 40 50
13. 03. 20071 110 100
12. 03. 2002 140 120
07. 03. 2003 50 50
18. 03. 2004 120 130
06. 04. 2005 60 90
05. 04. 2006 50 60

Die vorgesehene Ernte konnte im Jahr 2006 nicht erfolgen, da aufgrund von nesterartig
auftretendem Spinnmilbenbefall eine objektive Ertragsauswertung nicht méglich war. Der durch
Spinnmilben verursachte Ertragsausfall an den betroffenen Pflanzen betrug bis zu 50 %. Die
geplante Versuchsdauer von 1998 bis 2006 konnte infolge des zuvor beschriebenen
Spinnmilbenbefalls im Jahr 2006 nicht eingehalten werden, so dass der
Stickstoffsteigerungsversuch mit den Ergebnissen von 2005 endet (Tab. 4 bis 6).




Tabelle 4: Einfluss der N-Diingung auf den Ertrag (dt/ha), Apolda 1998 bis 2005
N min + N- Ertrag (dt/ha)
Diingung
(kg/ha) breitwiirfige Diingung Banddiingung
1998|1999 [2000| 2001 | 2002 | 2003 | 2004 [ 2005 [ 1998 | 1999 | 2000| 2001 [ 2002 [ 2003 | 2004 | 2005
| 120 __ 19,7 |23,4|203]16,5[186 | 265]21,0]22618,9|239 202|135 |183 ] 254 | 21,7 | 22,8
| __ 160 __ 119,6124,9]209]16,2 | 181 | 253 | 22,8 | 22,1 /19,9 | 250 | 19,8 | 14,5 | 18,7 | 25,8 | 20,5 | 23,9 |
200 20,8 | 23,8 | 20,6 | 15,8 | 17,4 | 25,5 | 21,6 | 24,2 | 18,8 [ 22,4 | 20,8 | 14,4 | 17,1 | 25,6 | 23,6 | 26,2
| (Kontrolle) \ ) __|___| S B I S B B D . I B S S
| 235 __ (198|206 211|152 | 185 | 263 | 258 | 24,3 20,6 | 22)5 | 20,6 | 15,3_| 19,2 | 25,9 | 25,2 | 251 |
270 18,2 | 23,9 | 23,7 [ 16,3 | 18,1 | 25,7 | 25,5 | 24,5 [ 20,0 | 24,4 | 20,1 | 14,4 | 17,7 | 24,0 | 24,6 | 25,0
CDyooe [34[38|20]|24]1,7[36]33]23[34]38]20]24]117[36]33]23
Tabelles: Einfluss der N-Diingung auf die Qualitat (Alphasduren % Iftr.), Apolda 1998 bis 2005
N, + N- Alphasiuren (% Iftr.)
Diingung
(kg/ha) breitwiirfige Diingung Banddiingung
19981999 [2000| 2001 [ 2002|2003 | 2004 | 2005 | 1998 | 1999 [2000| 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
| __120___[13,9.[14,0152 [14,9_| 13,7 | 12,3 | 131 | 154 | 115 [ 13,4 | 14,8 | 13,9 | 13,8 | 11,4 [ 13,1 _| 15,4 |
| __ 160 1127 113,4 1151 | 143 | 13,8 | 12,2 | 14,1 | 15,7 [ 13,0 | 13,5 | 15,5 | 13,4_| 14,5 | 12,0 | 14,3 | 15,6 |
200 12,4 | 13,1 | 15,3 [ 13,7 | 14,6 | 11,8 | 14,8 | 15,6 | 12,1 [ 13,0 | 15,4 | 13,6 | 13,5 | 11,2 | 15,0 [ 15,9
| (Kontrolle) | __ [ ___ R B S R U B S S S S I
| __235___ 1261311149138 | 131124 | 141|150 | 12,6 | 12,8 | 152 | 13,9 | 14,2 | 12,6 | 13,1 | 14,8 |
270 12,0 112,9 | 14,7 [ 13,6 | 13,5 [ 12,2 | 14,3 | 14,1 [ 12,0 13,6 [ 16,0 | 13,6 | 14,3 | 11,3 | 13,6 | 15,3
GD .y 1,6 | 08 | 08| 0,9 17 o5 |26 20|16 |08]|]08]|09]| 1 05 | 2,6 | 2,0
Tabelle 6: Einfluss der N-Diingung auf den Alphasaurengehalt (kg/ha), Apolda 1998 bis 2005
N pin + N- Alphasaurengehalt (kg/ha)
Diingung
(kg/ha) breitwiirfige Diingung Banddiingung
199811999 [2000( 2001 | 2002|2003 | 2004 [ 2005 [ 1998 | 1999 |2000| 2001 [ 2002 [ 2003 | 2004 | 2005
| 120 __ | 274 | 326_| 309 | 245 | 254 | 326 | 275 | 347 | 217 | 322 | 299 | 188_| 258 | 290 | 284 | 349 |
| __ 160 __ | 248 | 334 | 316 | 232 | 249 | 309 | 322 | 347 | 259 | 337 | 307 | 194_| 271 | 310 | 293 | 372 |
200 256 [ 312 | 315 | 216 | 252 | 301 | 320 | 377 | 227 | 291 | 320 | 196 | 238 | 287 | 354 | 416
| (Kontrolle) \ | ___| S S I B S DR . S S S
| 235 __[249 | 270 | 314 | 209 | 242 | 326 | 364 | 364 | 258 | 289 | 313 | 212_| 272 | 326 | 330 | 371 |
270 218 | 308 | 348 | 222 | 244 | 314 | 365 | 345 | 247 | 332 | 322 | 195 | 253 | 271 | 335 | 382
GD. (% 29 | 48 | 31 | 40 | 30 | 57 | & | 58 | 29 | 48 | 31 | 40 | 30 | 57 | & | 58

Die nach acht Versuchsjahren abschlieRenden Ergebnisse des Langzeitversuches mit steigenden

Stickstoffgaben im Band- und Flachenstreuverfahren belegen eindeutig, dass eine Reduzierung

der Stickstoffgaben um ca. 30 % ohne Ertrags- und Qualitdtsverluste mdoglich ist, wenn die

bisher in den meisten Praxisbetrieben angewendete breitwiirfige N-Ausbringung durch eine

gezielte Gabe im Bandstreuverfahren ersetzt wird.

Die Auswertung der fiunf gepriften

Diingungsstufen

unterstreicht zudem, dass

mit

Stickstoffgaben tber dem Sollwert von 200 kg/ha (Priifglied 4 und s5) weder der Ertrag noch der

Alphasdurengehalt signifikant gesteigert werden kann.



2.3 Bewdsserung

Die Tropfbewdsserung ist das Verfahren zur Hopfenbewidsserung mit den geringsten Wasser-
und Energiekosten. Die praxisibliche Tropfbewdsserung erfolgt mittels auf dem Bifang
ausgelegten Tropfschlduchen. Ein Nachteil dieses Verfahrens ist der hohe bendétigte
Zeitaufwand, da durch die jahrlich durchzufiihrenden Pflegearbeiten des Hopfens, wie Abackern
im Herbst, Schneiden, Drahthingen und Zupfliigen im Frihjahr, die Tropfschlauche im Herbst
eingerollt und im Frihjahr neu verlegt werden missen.

Um den Arbeitszeitaufwand beim Verlegen der Tropfschlauche zu verringern, wurde an den
beiden  Standorten  Kutzleben und  Groflenehrich ein anderes Verfahren der
Tropfschlauchverlegung gepriift. Am ca. 7 m hohen Netz des Gerlistes verlegte man Uber der
Reihe einen zusitzlichen Laufdraht zur Befestigung des Tropfschlauches. Im Gegensatz zur
Bewdsserung vom Bifang kann dieser Tropfschlauch tber mehrere Jahre in der Anlage
verbleiben. Bei diesem Verfahren galt es zu tberpriifen, ob das von oben tropfende Wasser in
den wurzelnahen Bereich der Pflanzen gelangt und ob sich das Risiko des Befalls mit
Pilzkrankheiten erhoht.

Um diese Fragen zu klaren, wurden auf einer Teilfliche der Hopfenbetriebe Kutzleben und
Grof3enehrich die Tropfschlduche in Geriisthéhe verlegt. Die Prifung erfolgte an der Hauptsorte
des Anbaugebietes Elbe-Saale, dem ,Hallertauer Magnum’. Der Versuch kam im Jahr 2002 zur
Anlage, in Kutzleben als Langparzellenanlage mit vier Wiederholungen und in Grof3enehrich als
Blockanlage gleichfalls mit vier Wiederholungen. Fir die Ertrags- und Qualitatsermittlung
wurden je Prufglied 25 Stocke bzw. 5o Aufleitungen ausgewertet. Der Tabelle 7 sind die Hohe
und die Dauer der zusédtzlichen Wassergaben zu entnehmen. Die Ernteergebnisse des
Vergleiches zwischen unten und oben verlegten Tropfschlduchen sind in den folgenden Tabellen
8 und 9 zusammengefasst.

Tabelle 7: Zusitzliche Wassergaben in den Versuchen zur Trépfchenbewisserung 2002 bis 2006

Zusitzliche Kutzleben Grofenehrich
Wassergabe

2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
Beginn 03.07. | 03.06. | 02.07. | 24.06. | 27.06. | 19.06. | 01.06. | 07.06. | 06.06. | 09.06
Ende 13.08. | 01.09. | 30.08. | 27.08. | 21.09. | 02.09. | 10.09. | 01.09. | 07.09. | 15.009.
Anzahl Tage 31 72 50 43 63 76 102 8o 93 67
Stunden/Tag 3-4 3-4 3-4,5 4 4-6 2 2 2 2 2
Wassermenge 70 166 127 1§ 196 102 137 107 125 90
mm/Jahr




Tabelle 8: Technologievergleich mit Tropfbewasserung bei Hopfen in Grofeenehrich,
Sorte ,Hallertauer Magnum’ 2002 bis 2006

2002 2003 2004 2005 2006 Mittel
(5 Jahre)
Zusatzwasser mm 102 137 107 125 90 112
Ertrag an Trockenhopfen dt/ha
ohne Bewisserung 23,7 25,7 14,4% 23,5 26,1 22,7
Tropf auf Bifang 24,5 26,8 23,0 24,7 28,6 25,5
Tropf von oben 27,3 30,2 20,3 23,1 27,6 25,7
Mehrertrag Tropf auf Bifang dt/ha 0,8 11 8,6 1,2 2,5 2,8
% 3 4 60 5 10 12
Tropfvon oben | dt/ha 3,6 4,5 5,9 -0,4 1,5 3,0
% 15 18 42 -2 6 13
Alphasiurengehalt %
ohne Bewisserung 14,8 1,5 14,6 16,5 14,4 14,4
Tropf auf Bifang 15,6 12,4 14,7 17,1 14,8 14,9
Tropf von oben 15,2 11,5 14,7 16,0 13,9 14,3
Steigerung Tropf auf Bifang | absolut 0,8 0,9 0,1 0,6 0,4 0,6
relativ 5 8 1 4 3 4
Tropfvon oben | absolut 0,4 0,0 0,1 -0,5 -0,5 -0,§
relativ 3 o 1 -3 -3 -3
Ertrag an Alphaséure kg/ha
ohne Bewisserung 352 296 211 387 375 324
Tropf auf Bifang 383 332 339 422 421 349
Tropf von oben 416 346 298 369 383 362
Mehrertrag Tropf auf Bifang kg/ha 31 36 128 35 46 55
% 9 12 61 9 12 17
Tropf von oben kg/ha 64 50 87 -18 8 38
% 18 17 41 -5 2 12
Technologievergleich in % (Bifang =100 %)
Trockenhopfen | dt/ha m 113 88 94 97 101
Alphasiurengehalt % 97 93 100 94 94 96
Ertrag an Alphasdure | kg/ha 109 104 88 87 91 96

Mittelwertvergleich GD (t-Test, 5 %):
Ertrag an Trockenhopfen: 0,9 dt/ha
Alphasdurengehalt: 0,4 %
Ertrag an Alphasiure: 17,5 kg/ha

* Am 1. Mai 2004 wurde der bereits angeleitete Hopfen durch Hagel véllig vernichtet. Nach erfolgtem Neuaustrieb
konnte nach ca. drei bis vier Wochen nochmals angeleitet werden. Die durch den Hagel verursachten
Wuchsverzégerungen wurden bis zur Ernte nicht mehr ausgeglichen, so dass mit der Sorte ,Hallertauer Magnum’
im guten Erntejahr 2004 nur mafige Ertrage erzielt werden konnten. Wie aus der Tabelle 8 ersichtlich, entwickelten
sich die bewisserten Pflanzen trotz der durch den Hagel hervorgerufenen Stresssituation bedeutend besser.
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Tabelle 9: Technologievergleich mit Tropfbewésserung bei Hopfen in Kutzleben, Sorte ,Hallertauer
Magnum’ 2002 bis 2006

2002 2003 2004 2005 2006 Mittel
(4 Jahre)
Zusatzwasser mm 70 166 127 15 196 127
Ertrag an Trockenhopfen dt/ha
ohne Bewisserung 22,0 - % 18,6 20,3 20,1 20,3
Tropf auf Bifang 23,1 28,6 25,1 20,3 22,0 22,6
Tropf von oben 23,9 26,4 24,2 22,5 21,8 23,1
Mehrertrag Tropf auf Bifang dt/ha 1,1 - 6,5 +0 1,9 2,3
% 5 - 35 o 9 11
Tropfvon oben | dt/ha 1,9 - 5,6 2,2 1,7 2,8
% 9 - 30 1 8 14
Alphasiurengehalt %
ohne Bewisserung 13,3 =% 13,3 16,5 13,4 14,1
Tropf auf Bifang 13,8 12,6 13,9 16,4 12,9 14,3
Tropf von oben 13,7 12,6 14,5 16,4 13,3 14,5
Steigerung Tropf auf Bifang | absolut 0,5 - 0,6 -0, -0,5 0,2
relativ 4 - 5 -1 -4 1
Tropf von oben | absolut 0,4 - 1,2 -0,1 -0,1 0,4
relativ 3 - 9 -1 -1 3
Ertrag an Alphaséure kg/ha
ohne Bewisserung 201 - 248 335 270 286
Tropf auf Bifang 318 362 348 331 284 320
Tropf von oben 328 333 350 368 290 334
Mehrertrag Tropf auf Bifang kg/ha 27 - 100 -4 14 34
% 9 - 40 -1 5 12
Tropf von oben kg/ha 37 - 102 33 20 48
% 13 - 41 10 7 17
Technologievergleich in % (Bifang =100 %)
Trockenhopfen | dt/ha 103 92 96 1 99 102
Alphasiurengehalt % 99 100 104 100 103 101
Ertrag an Alphasdure | kg/ha 103 92 101 111 102 104

Mittelwertvergleich GD (t-Test, 5 %):
Ertrag an Trockenhopfen: 0,9 dt/ha
Alphasidurengehalt: 0,5 %
Ertrag an Alphaséure: 19,0 kg/ha

* Eine Vergleichsparzelle ohne Wasser stand 2003 nicht zur Verfiigung, so dass nur die beiden
Bewisserungsvarianten miteinander verglichen werden konnten.

Demzufolge konnte fiir die statistische Auswertung des Technologievergleiches der Tropfbewissserung am
Standort Kutzleben das Jahr 2003 nicht berlicksichtigt werden, so dass sich die errechneten Mittelwerte und
Grenzdifferenzen auf vier Bewisserungsjahre beziehen.

Im Durchschnitt der funf Versuchsjahre 2002 bis 2006 konnte der Ertrag der Sorte ,Hallertauer
Magnum’ durch das zusétzlich verabreichte Wasser stabilisiert oder wie im Jahr 2004 signifikant
gesteigert werden. An beiden Standorten betrugen die im funfjdhrigen Durchschnitt erreichten
Mehrertrige an Trockenhopfen der betropften Parzellen gegeniiber ohne Bewisserung 2,3 bis
3,0 dt/ha. Auf den Alphasidurengehalt hatte das zusitzlich verabreichte Wasser keinen Einfluss.
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Beim Technologievergleich der unten auf dem Bifang verlegten Tropfschlauche und dem
Betropfen von oben konnten keine gesicherten Ertragsunterschiede festgestellt werden. Das von
oben tropfende Wasser gelangt tiberwiegend in den Wurzelbereich der Hopfenpflanzen, nur
nicht punktuell wie bei auf dem Bifang verlegten Tropfschlauch, sondern breitflichig. Negative
Spritzeffekte, wie z. B. Bodenauswaschungen an der Tropfstelle, traten nicht auf.

Die Befeuchtung der Hopfenreben bei den oben verlegten Tropfschlduchen ist auch bei voller
Bestandeshohe auf den unteren Rebenbereich begrenzt. Ein héherer Befallsdruck auf den Echten
Mehltau und andere Krankheiten konnte im Versuchszeitraum nicht festgestellt werden. Um die
Beobachtungen zum Krankheits- und Schidlingsbefall fortzufiihren, sollte der Vergleich
zwischen auf dem Bifang verlegten Tropfschlduchen und an den Laufdrihten des Geristes
befestigten Tropfschlduchen an den Standorten Kutzleben und Groflenehrich weitergefiihrt
werden.

2.4 Pflanzenschutz
2.4 Testung auf Virusresistenz

Viruserkrankungen sind in allen Hopfenanbaugebieten verbreitet. Je nach Befallsstarke, Virusart
und Sorte kdnnen sowohl der Ertrag als auch der Alphasiurengehalt stark vermindert werden.
Von den 13 in Deutschland festgestellten Viren sind einige wirtschaftlich bedeutsam und
unbedingt zu eliminieren, andere mit geringer Ertrags- und Qualitdtsbeeinflussung werden als
nicht bereinigungswiirdige Viren bezeichnet.

Virosen und Erreger, die zu bereinigen sind:

e Nekrotisches Ringfleckenvirus der Pflaume (PNRV), als Erreger des Ring- und
Bandmosaiks

e Apfelmosaikvirus (ApMV), als Erreger des Nekrotischen Krauselmosaiks

e Arabis Mosaik Virus als Errger der Nesselkrankheit und der Blattrissfleckigkeit

Nicht bereinigungswiirdige Viren:
e Hopfenmosaikvirus als Erreger der Mosaikkrankheit
e Gelbnetzvirus als Erreger der Gelbnetzkrankheit

Die Ubertragung der Viren erfolgt durch Blattliuse, Nematoden und mechanisch durch die im
Hopfen durchzufihrenden PflegemafRnahmen. Die im Rahmen des Themas mittels ELISA
durchgeftuihrten Untersuchungen beschrinken sich auf die zu eliminierenden Viren PNRV und
ApMV.

Schadbild des Ring- und Bandmosaiks (PNRV):

Ab Anfang Juni zeigen die Blatter an Haupt- und Seitentrieben gelbgriin gefarbte Ringe. Diese

Verfarbungen treten vor allem im unteren Pflanzenbereich bis zu einer Héhe von 1 m auf, so
dass diese Pflanzen nach dem Ausputzen véllig gesund erscheinen.

Schadsymptome des Nekrotischen Kriuselmosaiks (ApMV):

Durch verkiirzte Internodien haben die befallenen Pflanzen einen gestauchten Wuchs und
erreichen die Gerusthéhe nicht. Die oberen Blatter sind deformiert und nach innen eingerollt.
Die Interkostalfelder sind aufgewdlbt, was der Pflanze ein krauselartiges Aussehen verleiht.
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Virosen in befallenen Bestinden kénnen chemisch nicht bekdmpft werden. Deshalb ist fur
Neupflanzungen grundsitzlich virusbereinigtes Pflanzgut zu verwenden. Weiterhin sollte eine
sofortige Neupflanzung gerodeter virusbefallener Altanlagen vermieden werden, um eine
Infektion des Pflanzgutes durch verbliebene Pflanzenreste zu verhindern. Im Anbaugebiet Elbe-
Saale wird Vvirusfreies Pflanzenmaterial durch Meristemkultur gewonnen. In dem
Vermehrungsbetrieb , pac Elsner* werden fiir alle wichtigen im Anbau befindlichen Sorten durch
Warmebehandlung Mutterpflanzen gewonnen, die als Ausgangsmaterial fir die weitere
Vermehrung zur Verfligung stehen.

Daraus ldsst sich schlussfolgern, dass die dlteren Hopfenbestinde mehr oder weniger mit
Virosen infiziert sind. Das Ausgangsmaterial fur Neupflanzungen aus Vermehrungsbetrieben ist
virusfrei. In der Regel bekommt der Pflanzer beim Kauf ein Zertifikat, in dem die Virusfreiheit
bescheinigt wird. Bei Nachpflanzungen mit Fechsern aus dem eigenen Bestand kann der
Virusbefall mittels ELISA festgestellt werden.

Es galt nun die Frage zu kldren, wie lange eine virusgetestet gepflanzte Neuanlage virusfrei bleibt
bzw. nach wieviel Jahren mit einer Reinfektion gerechnet werden kann. Da die beiden getesteten
Viren ApMV und PNRV mechanisch Ubertragbar sind und in jeder Hopfenanlage
Pflegemafinahmen, z.B. das Hopfenschneiden, durchgefiihrt werden mussen, ist nach einigen
Jahren eine Reinfektion nicht auszuschlieRRen.

Die Prifung von neuen Sorten und Zuchtstimmen des Sortimentes in Apolda auf ApMV und
PNRV wird seit 1995 durchgefihrt und durch Einbeziehung der neu gepflanzten Hdller
Zuchtstimme standig erweitert. Je Sorte bzw. Zuchtstamm werden zehn Pflanzen kartiert, um in
jedem Jahr immer die gleichen Pflanzen auf Virusbefall testen zu kénnen. Von jeder Pflanze wird
ein Blatt entnommen, so dass je Sorte bzw. Zuchtstamm zehn Einzelwerte fiir die Auswertung
der Reinfektionsrate zur Verfligung stehen. Die Ergebnisse der fir das Anbaugebiet Elbe-Saale
wichtigen Sorten am Standort Apolda gibt die folgende Tabelle 10 wieder.

Tabelle 10: Virusbefall (%) mittels ELISA-Test im Sortiment Apolda

Sorte ApMV in % PNRV in %

2003 2004 2005 2006 2003 2004 2005 2006
,Hallertauer Magnum’ 10 20 20 15 10 20 20 10
,Nugget’ 60 40 44 40 o) o o o
‘Taurus’ 70 70 40 50 50 50 40 50
‘Perle’ 30 30 30 20 o o o o
‘Merkur’ o o o o o o o o)

Um einen umfassenden Uberblick iiber die Befallssituation in Thiiringen zu erhalten, wurden
parallel zur Virusbefallprifung im Sortiment Apolda an den drei Standorten Monstab,
Weilensee und Kindelbriick serologische Testungen an Hopfenblittern auf ApMV und PNRV
durchgefuihrt. Die Ergebnisse sind in den folgenden Tabellen 11 und 12 dargestellt.

Tabelle 11: Virusbefall (%) an drei Thiiringer Standorten der Sorte ,Hallertauer Magnum’

Standort ApMV in % PNRV in %

2003 2004 2005 2006 2003 2004 2005 2006
Monstab 6,9 13,8 16,7 30,0 3,4 6,9 13,3 23,3
Weifdensee 0,0 0,0 7,0 3,3 0,0 0,0 3,5 3,3
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‘ Kindelbriick ‘ 16,7 | 20,0 ‘ 20,0 ‘ 20,0 16,7 ‘ 13,3 ‘ 20,0 16,7
Tabelle 12: Virusbefall (%) am Standort Monstab der Sorten ,Nugget’ und ,Merkur’

Sorte ApMV in % PNRV in %

2003 2004 2005 2006%* 2003 2004 2005 2006%*
,Nugget’ 65,5 72,4 58,6 - 48,3 37,9 48,3
Merkur’ 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0

* Beide Sorten wurden nach der Ernte 2005 gerodet, so dass im Jahr 2006 kein Test moglich war.

Neben der Prifung der in Thiringen hauptsachlich angebauten Sorten, wurden am Standort
Apolda 18 in den Jahren 1996 und 2002 virusfrei gepflanzter Zuchtstamme aus Hull auf
Reinfektion mit ApMV und PNRV getestet. Im Folgenden werden die Ergebnisse
zusammengefasst:

,Hallertauer Magnum’

Im Untersuchungszeitraum von 2003 bis 2006 konnte bei der fiir das Anbaugebiet Elbe-Saale
wichtigsten Hochalphasorte eine geringe Zunahme der Reinfektionsrate festgestellt werden. Die
prozentualen Schwankungen zwischen den Jahren lassen sich dadurch erklaren, dass in jedem
Hopfenbestand aus unterschiedlichsten Griinden, z. B. zu tiefer Schnitt, Risselkéferbefall usw.
Hopfenstocke absterben, die durch Neupflanzung von virusgetestetem Pflanzenmaterial ersetzt
werden missen. Diese Neupflanzungen innerhalb der kartierten Pflanzen wurden nicht in die
Bewertung einbezogen.

,Nugget’

Die aus Amerika stammende Bittersorte spielt im Sortenspektrum des Anbaugebietes Elbe-Saale
nur noch eine untergeordnete Rolle. Der Befall ist infolge des langjahrigen Anbaus vor allem mit
ApMV sehr hoch.

Merkur’

Diese Neuztichtung aus Hull blieb in Apolda bis zum Jahr 2006 und in Monstab bis zur Rodung

im Jahr 2005 virusfrei.

,Taurus’

Die fur den Anbau in der Region Elbe-Saale aufgrund der hohen Anfilligkeit bezuglich
Stocksterben ungeeignete Sorte wurde nur am Standort Apolda auf Virusbefall getestet. Anhand
der in Tabelle 10 dargestellten Befallsrate ist auf eine hohe Reinfektionsrate beider Virenarten zu
schliefRen.

,Perle’

Bei der einzigen auf ApMV und PNRV gepriiften Aromasorte konnte im Berichtszeitraum nur
eine Reinfektion mit ApMV nachgewiesen werden.

Zuchtstimme

Alle von Hull erhaltenen Zuchtstimme blieben bis zum Berichtende im Jahr 2006 virusfrei. Das

betrifft auch die neueste aus dem Zuchtstamm 95/94/816 hervorgegangene Sorte ,Herkules’,
deren Anbaufliche in den nichsten Jahren stark zunehmen wird.
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2.4.2 Peronospora—Prognose

Diese Pilzkrankheit kann jedes Jahr in unterschiedlichem Mafe alle Pflanzenteile des Hopfens
befallen. Ertrags- und Qualitdtseinbufien sind die Folge. Der im Stock tiberwinternde Pilz dringt
in das Innere der Stingel ein und verursacht durch das wuchernde Pilzgewebe einen
gestauchten Wuchs (Bubikopfe). Dieser Stockbefall wird als Priméarinfektion bezeichnet und
bildet die Infektionsquelle fur den Sekundarbefall. Im Gegensatz zur Primarinfektion ist die
Sekundarinfektion im Wesentlichen von der Witterung abhidngig. Um die bisher vorbeugenden
haufigen Routinespritzungen mit Kontaktfungiziden durch gezielte Bekimpfungsmafinahmen zu
ersetzen, erfolgt die Bekimpfung der Sekundarinfektion im Anbaugebiet Elbe-Saale nach einem
Witterungsmodell. Dafiir wird der Peronospora—Index—Verlauf nach den von den
meteorologischen Stationen zur Verflgung gestellten Daten fir alle Hopfenbetriebe Thiringens
ermittelt. Dieser berechnet sich aus der Temperatur, dem Niederschlag und der Luftfeuchte nach
folgender Formel:

fiir Tage mit Niederschlag
fiir Tage ohne Niederschlag

i=100+10(t-15) +2(R-60) +r
i =100 + 10(t — 15) + 2(R — 60)]:s

i = Peronospora—Index

t = mittlere Tagestemperatur in °C

R = mittlere tagliche relative Luftfeuchte in %

r = tagliche Niederschlagssumme, gerundet auf ganze mm

s = Anzahl Tage ohne Niederschlag, vom jeweils letzten Niederschlagstag an gerechnet

Dieser Peronospora-Index wird in den Monaten Mai bis August berechnet. Liegt der Wert an 11
aufeinanderfolgenden Tagen > 500, erfolgt der Warnaufruf an die betreffenden Betriebe mit
zusatzlichen Empfehlungen zur Auswahl des einzusetzenden Pflanzenschutzmittels im
jeweiligen Entwicklungsstadium des Hopfens. Die Betriecbe ohne eigene Messstation
(GroRRenehrich, Hohenebra, Rottleben und Weifdensee) erhielten die Warnaufrufe ausschlieflich
durch die TLL. Betriebe mit eigener Wetterstation (Heringen, Groflromstedt, Kindelbriick,
Vogelsberg, Schkolen und Monstab) erhielten von der TLL zuséatzlich zu ihrem eigenen
Warnsystem Informationen zur Befallssituation (Tab. 13).

Tabelle 13: Warnaufrufe zur Behandlung gegen Peronospora in den Jahren 2003 bis 2006

Meteorologische Hopfenbetrieb 2003 2004 2005 2006
Station
Dornburg Schkélen 3 4 6 3
Groflromstedt
Kirchengel Grofeenehrich* 3 4 1 3
Heringen
Hohenebra
Rottleben
Dobitschen Monstab 3 4 5 4
Grofdobringen Vogelsberg** 2 5
Kutzleben Kutzleben 3 5 3 5
Straufdfurt Kindelbrick 3 6 4 5
Weidensee

e
x

ab 2005 eigene Messstation

** ab 2005 Einstellung der Hopfenproduktion
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200

Im Jahr 2003 spielte der Peronosporabefall im gesamten Vegetationsjahr kaum eine Rolle, so
dass bei fast allen Stationen nur drei Warnungen erforderlich waren. Aufgrund des dhnlichen
Witterungsverlaufes an den sechs Standorten Thiringens, erfolgten die Warnungen an alle
Stationen fast zum gleichen Termin (13. bis 15. 06., 12. 07. und 28. bis 31. 07.).

200

Aufgrund der von den meteorologischen Stationen Ubermittelten Witterungsdaten fur die
Errechnung des Peronospora-Indexes wurden vier bis sechs Warnungen je Betrieb ausgelost,
relativ gleichmiRig tiber die Monate Juni und Juli verteilt sowie eine Warnung Ende August (24.
08.). Nach Auswertung der Peronosporasymptome im Rahmen der Neutralen Qualitdtskontrolle
war zur Ernte bei allen Sorten nur ein geringer Befall feststellbar.

2005

Infolge der Aufgabe des Hopfenbaus am Standort Vogelsberg wurde die vorhandene TOSS-
Station nach Groflenehrich umgesetzt. Dadurch verringerte sich die Anzahl der Betriebe ohne
eigene Wetterstation im Jahr 2005 auf drei Hopfenstandorte (Hohenebra, Rottleben,
WeiRensee). Die Anzahl der ausgegebenen Peronosporawarnungen unterlag grofden
Schwankungen, eine Warnung in Kirchengel und sechs Warnungen der Station in Dornburg.
Aufler in Kirchengel (Aufruf am 27. 06.) verteilten sich die Warnungen gleichmafig tber Juli und
August. In Auswertung der Neutralen Qualitatsfeststellung ist das Jahr 2005 als ein Jahr mit
geringem Peronosporabefall einzustufen (10,7 %).

2006

Fur die Hopfenbetriebe, deren Berechnung der Warnaufrufe nach den Witterungsdaten der
meteorologischen Stationen Dornburg und Kirchengel erfolgte, mussten drei Warnungen im
August gegeben werden. Bei den Stationen Kutzleben und Straufdfurt waren fiinf Spritzaufrufe
erforderlich (1 x im Mai, 1 x im Juni, 3 x im August.). Aufgrund der Trockenheit im Juli, erfolgte in
diesem Monat kein einziger Spritzaufruf. Auffallend war im Jahr 2006 die Haufigkeit der
Warnaufrufe im August bei allen meteorologischen Stationen. Die Ursache hierfir ist in der
feucht-ktihlen Witterung zu sehen. Der Peronospora-Index blieb bei allen Messstationen vom
01.08. bis 31.08. stindig tber 500, so dass nach erfolgter Warnung nach 11 Tagen ein neuer
Spritzaufruf ausgegeben werden musste. Der tatsichlich aufgetretene Doldenbefall ist, wie die
Auswertung des Befalls im Rahmen der Neutralen Qualitatsfeststellung zeigt, mit 3,7 % als sehr
gering einzuschatzen.

Die Anzahl und die Termine der Warnungen ist in einigen Jahren zwischen den Stationen sehr
unterschiedlich, was auf klimatische Unterschiede in den einzelnen Regionen hinweist. Da nur
bei einer prazisen Datenerfassung korrekte Warnaufrufe gegeben werden konnen, ist es
notwendig, dass die meteorologischen Stationen der Hopfenanlage méglichst nahe stehen.
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2.4.3 Amtliche Mittelpriifung

Koordinator fir die amtliche Mittelprifung im Hopfenbau ist das Forschungszentrum in Hll. In
jahrlichen Zusammenkiinften von Mitarbeitern aus Hull und den Pflanzenschutzmittel
herstellenden Firmen wird festgelegt, fur welche Mittel ein Prifantrag auf amtliche Mittelprifung
gestellt werden soll. In Absprache der drei fiir die amtliche Mittelprifung im Hopfenbau in
Deutschland zustidndigen Priifstellen in Hull, Stra und der TLL erfolgt die Aufteilung der
Prufantrage auf die jeweilige Prifeinrichtung (Tab. 14). Darlber hinaus wurden in einigen Jahren
im Auftrag der Firmen verschiedene Praparate orientierend gepruft (Tab 15.).

Tabelle 14: Amtliche Pflanzenschutzmittelprifung 2003 - 2006

Jahr Krankheit / Schadling Anzahl der Prifantrige
2003 Pero-Primirinfektion 2
Pero-Sekundirinfektion 4
Spinnmilben 1
2004 Russelkafer* 1
Pero-Primérinfektion 1
Pero-Sekundirinfektion** 2
Spinnmilben 3
2005 Spinnmilben 1
Blattlduse 2
2006 Echter Mehltau 2

Spinnmilben

1

Prufantrag zurlickgezogen, da nach Angaben der BBA keine Aussicht auf Zulassung bestand.
** Eine Priifung konnte nicht erfolgen, da das benétigte Priifpraparat von der Firma nicht rechtzeitig zur
Verfiigung gestellt werden konnte.

Tabelle 15: Orientierende Pflanzenschutzmittelpriifung 2003 - 2006

Jahr Krankheit / Schadling / Nebenwirkung Anzahl der Priifantrage
2003
2004
2005 Erhohung des Alphasiurengehaltes 1
Blattlaus 1
2006 Russelkafer

Fur alle im Rahmen der amtlichen und orientierenden Mittelprifung gepriiften Priparate liegt
ein gesonderter Priifbericht vor.
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3 Neutrale Qualititsfeststellung
3.1 Klassisches Verfahren

Seit 1994 fuhrt die TLL im Auftrag der Hopfenverwertungsgenossenschaft (HVG) die ,Neutrale
Qualitatsfeststellung” der von Mitarbeitern der HVG =zertifizierten Hopfenpartien fur alle
Betriebe des Anbaugebietes Elbe-Saale durch. Aus den Einzelmustern aller Partien des
Anbaugebietes Elbe-Saale werden Mischmuster hergestellt. Diese untersucht die TLL nach dem
aktuellen Pflichtenheft zur Durchfuhrung der Qualitatsfeststellung auf Wassergehalt,
Hopfenabfall, Zerblatterung, Krankheits- und Schadlingsbefall, Sortenreinheit und Samenanteil.
Die Ermittlung des Alphasdurengehaltes wurde in den einzelnen Jahren unterschiedlich
gehandhabt.

200

Die Alphasdurenbestimmung erfolgte bei der Agrar- und Umweltanalytik GmbH (AUA) in Jena.
Im Gegensatz zum Jahr 2002 erstellte die TLL zwei Zertifikate, den Qualitatsbefund fur
nichtaufbereiteten Hopfen und das Ergebnis der Alphauntersuchung. Beide Zertifikate wurden
von der TLL an den jeweiligen Erzeugerbetrieb versendet. Somit war ausschlieRlich der
Erzeugerbetrieb Partner der TLL und nicht wie bisher zusitzlich die HVG bzw. der
Aufkaufbetrieb.

200

Die AUA nahm an den Ringanalysen, die zur Uberpriifung der beteiligten Betriebslabors
durchgefuhrt werden, teil. Anhand der Ergebnisse konnte festgestellt werden, dass die AUA ihre
Befahigung zur Untersuchung der Alphasduren nach der Methode EBC 7.4 nachgewiesen hat.
Damit war die AUA ab der Ernte 2004 ein akkredidiertes Labor fir die Alphasdurenbestimmung
und wurde im AHA-Pflichtenheft (AHA = Arbeitsgruppe Hopfenanalytik) als
Erstuntersuchungslabor aufgenommen.

Entsprechend des Vertrages zur Alphasiurenuntersuchung zwischen der HVG und der AUA
untersuchte die AUA im Jahr 2004 alle Partien des Anbaugebietes Elbe-Saale. Im AHA-
Pflichtenheft zur Ermittlung des Alphasdurengehaltes gemafl der Zusatzvereinbarung zum
Hopfenlieferungsvertrag wurden folgende Labors fir die Nachuntersuchung fur das
Erstuntersuchungslabor AUA festgelegt.

e NATECO, GmbH & Co.KG
e Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft, Werk Mainburg

e Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft, Werk Au

Wie im Jahr 2003 wurde ein Zertifikat fur die Neutrale Qualitatsfeststellung und ein Zertifikat fur
den bei der AUA ermittelten Alphawert an die Betriebe verschickt.

2005

Die Hopfenaufkauffirmen Barth und Steiner akzeptierten die AUA als Erstuntersuchungslabor
nicht mehr. Nach langwierigen Diskussionen legte man folgende Vorgehensweise fur die
Alphasdurenbestimmung im Anbaugebiet Elbe-Saale fest. Bei Direktvertrigen erfolgte diese
Untersuchung im Betriebslabor der jeweiligen Aufkauffirma, d. h. fur

HVG > AUA
Barth > NATECO,
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> HHV

Zusatzlich hatte jeder Betrieb die Moglichkeit ein 5. Muster zu beantragen. Dieses Muster

Steiner

untersuchte die AUA auf den Alphasaurengehalt. Das Ergebnis teilte die TLL dem Erzeuger mit.
Dieser Wert hatte fuir den Pflanzer nur orientierenden Charakter, entscheidend war das Ergebnis
des jeweiligen Betriebslabors.

Bei Freihopfen (Kaufer unbekannt) wurden die Alphamuster von der TLL in die HVG-Halle
Mainburg verschickt. Dort verblieben sie im Kihllager bis zum Verkauf der Hopfenpartie. Auch
bei dem , Kaufer unbekannt“ abgewogenen Hopfen konnte vom Erzeuger ein 5. Muster beantragt
werden. Die Kenntnis dieser Werte diente dem Erzeuger als Grundlage fiur die Aufteilung der
Partien zu den Aufkauffirmen. Die fur die Nachuntersuchung festgelegten Labors sind im AHA-
Pflichtenheft enthalten.

Die Versendung der NQ-Zertifikate erfolgte durch die TLL, die

Alphasdurenuntersuchung wurden vom Labor direkt dem Erzeuger mitgeteilt. (Bei HVG-

Ergebnisse der

Vertragen bzw. bei von der HVG aufgekauften Freihopfen teilte die TLL die Ergebnisse den
Betrieben mit).

2006

Der Ablauf der nach dem AHA-Pflichtenheft durchzufihrenden Alphabestimmung unterschied
sich vom Vorjahr dadurch, dass dem bisherigen Erstuntersuchungslabor fur die HVG, der AUA
Jena, gekiindigt wurde. Diese Funktion des Erstuntersuchungslabors tbernahm die HVG
Mainburg. Vertraglich gebundener Hopfen war im Betriebslabor der Aufkauffirma auf
Alphasdurengehalt zu untersuchen. Die Alphamuster von auf , Kaufer unbekannt" abgewogenen
Hopfenpartien wurden nach dem Rotationsprinzip im Wechsel an die Betriebslabore HVG,
NATECO, und HHV Au zur Alphasdurenbestimmung verschickt. Die Ergebnisse libermittelte
das Labor sowohl| bei Werkvertragen als auch bei Freihopfen direkt an den Erzeuger.

Bis 2004 gab es noch Auflagen beziiglich sortenspezifischer Erstuntersuchungstermine fur die
Alphasdurenbestimmung (Tab. 16). Ab 2005 wurden diese Einschriankungen aufgehoben. Es
gelten die gleichen Bedingungen wie in der Hallertau, d. h. sofort nach Erhalt der Einzelmuster

kann mit der Mischmusterherstellung, der Durchfihrung der NQ und der
Alphasdurenbestimmung begonnen werden.
Tabelle 16: Ablauf der Neutralen Quialitatsuntersuchung in den Jahren 2003 bis 2006
2003 2004 2005 2006

Musterziehung ab 08.09. sofort nach Fertig- sofort nach Fertig- sofort nach Fertig-

stellung der Partien stellung der Partien stellung der Partien
Alphauntersuchung ab 25.09. ab18. 09.
(NB, PE, HT) sofort nach Fertig- sofort nach Fertig-
Alphauntersuchung ab o1.10. ab 24. 09. stellung der Partien stellung der Partien
(HM, TU, MR)

Die Auswertung der Qualitdtsbefunde des Anbaugebietes Elbe-Saale der Jahre 2002 bis 2006 fur
nicht aufbereiteten Hopfen befindet sich im Anhang (Tab. As bis A8). Die im Pflichtenheft fir die
Durchfihrung der Neutralen Qualitatsfeststellung (NQF) zu bewertenden Qualitatsparameter
sind in der Qualititstabelle fir deutschen Siegelhopfen enthalten. Diese Tabelle ist Bestandteil
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des Hopfenlieferungsvertrages, der mehrere Fassungen, nach denen die Zu- und Abschlige
bewertet werden, enthalt. Fiir dltere vor 2003 abgeschlossene Vertrage gilt die Fassung von
1999, fur danach abgeschlossene Vertrage die Fassung 2003. Die Gesamtbeurteilung des Befalls
erfolgt nach fuinf Qualitatsstufen mit folgender Bewertung (Tab. 17).

Tabelle 17: Befallsstufen nach Qualititstabelle

Befallsstufe Abzug in % entsprechend Qualititstabelle
Fassung 1999 Fassung 2003
kein Befall (1) 0,0 0,0
leichter Befall (2) 0,0 0,0
mittlerer Befall (3) - 4,0 -2,0
starker Befall (4) -10,0 - 5,0
sehr starker Befall (5) - 14,0 -10,0

Laut Pflichtenheft sind folgende Einzelkriterien zu bewerten:

Krankheiten und Schadlinge:
- Peronospora
- Mehltau
- Botrytis
- Blattlaus
- Rote Spinnmilbe

Beschidigte und angegangene Dolden
- Uberdarrung (Réstaroma, braunliche Lupulinfarbe)
- Fremdgeruch
- Angegangene Dolden (z. B. Erwdrmung im Grinhopfensilo,
Pressballen)
- Beschidigte Dolden (z. B. mechanische Beschidigung, abgestorbene Dolden,

Welke, tberstindige Dolden)

Erwdrmung im

Die Ergebnisse des Krankheits- und Schadlingsbefalls in den Jahren 2003 bis 2006 sind in
Tabelle 18 zusammengestellt.

Tabelle 18: Gesamtbeurteilung des Befalls

2003 2004 2005 2006
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
kein Befall 39 9,4 24 5,7 15 3,7 1 3,1
leichter Befall 281 67,4 260 61,5 189 46,1 201 56,8
mittlerer Befall 77 18,5 110 26,0 155 37,8 107 30,2
starker Befall 14 3,4 25 5,9 39 9,5 32 9,0
sehr starker Befall 6 1,4 4 0,9 12 2,9 3 0,8
Summe 417 100 423 100,0 410 100,0 354 100
Gemittelter Befall 2,2 2,35 2,60 2,48

Der Anteil der in den Abzugsbereich (Befallsstufen 3 bis 5) eingestuften Partien betrug im Jahr
2003 23,3 %, im Jahr 2005 50,2 %. Die Befallsstirke war, wie auch aus den errechneten Werten

des gemittelten Befalls zu ersehen, im Jahr 2005 am héchsten.
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Die Qualitatstabelle fuir deutschen Siegelhopfen enthilt fur die Qualititsmerkmale Wassergehalt,
Pfliicke (Blatt- und Stingelanteile, Doldenblatter) und Doldenbefall die in der jeweiligen Fassung
glltigen Zu- und Abschlage. Im von der TLL ausgestellten Qualitatsbefund wird fur die
Qualitatsmerkmale neben dem Ergebnis der Prifung der daraus resultierende Zu- bzw. Abschlag
ausgewiesen. Der Saldo errechnet sich aus der Summe der einzelnen Zu- und Abschlige (Tab.
19).

Tabelle 19: Gemittelter Saldo nach Qualititstabelle 1999 und 2003

2003 2004 2005 2006
Qualitatstabelle 1999 2003 1999 2003 1999 2003 1999 2003
Sachsen-Anhalt 1,34 0,23 0,97 1,13 1,24 1,19 0,74 0,88
Sachsen 1,29 1,99 0,18 0,86 0,00 0,99 2,32 1,89
Thiringen 0,21 1,43 -0,38 0,26 0,21 0,45 0,43 1,18
Elbe-Saale gesamt 1,00 1,08 0,63 0,99 0,60 0,93 1,05 1,24

Der Vergleich der beiden Fassungen von 1999 und 2003 uber die vier Jahre zeigt, dass die
Bewertung des Hopfens nach der Fassung 2003 mit einem Mittelwert von 1,06 fir den
Erzeugerbetrieb glinstiger war als die nach der Fassung von 1999 (Mittelwert 0,82). Beim
Jahresvergleich wurden die héchsten Salden bei beiden Fassungen im Jahr 2006 erreicht.

Die Bestimmung des Bitterstoffgehaltes (Alphasiurengehaltes) ist kein Bestandteil der im
Rahmen der Neutralen Qualitdtsfeststellung durchzufiihrenden Qualititsprifung. Wihrend
diese nach den Richtlinien des NQF-Pflichtenheftes fir den gesamten in Deutschland
produzierten Hopfen verbindlich ist, entscheidet der zwischen Erzeuger und Aufkaufbetrieb bzw.
Brauerei abgeschlossene Vertrag tiber die Notwendigkeit der Alphasdurenbestimmung.

In den Jahren 2003 bis 2005 wurden alle Partien des Anbaugebietes Elbe-Saale auf ihren
Alphasdurengehalt untersucht. Nach Angaben der Aufkauffirmen erfolgte im Jahr 2006 an 335
von den 354 Partien die Alphasdurenbestimmung. Bei den nicht untersuchten Partien handelte
es sich um Vertrage ohne Alphasiaurenbindung bzw. um Hopfen der nicht an eine der zuvor
genannten Aufkauffirmen verkauft wurde. Die Ergebnisse der Alphasidurenbestimmung in den

Jahren 2003 bis 2006 sind in der Tabelle 20 dargestellt.

Tabelle 20: Alphasiurengehalt (% lftr.)

2003 2004 2005 2006
Anzahl Alpha %6 Anzahl Alpha % Anzahl Alpha % Anzahl Alpha %

Iftr. Iftr. Iftr. Iftr.
,Hallertauer Magnum’ 265 10,9 269 14,1 269 14,4 225 12,6
,Northern Brewer’ 53 5,5 55 8,6 47 8,7 30 7,9
,Perle’ 38 4,1 41 7,1 43 8,8 35 7,2
,Nugget’ 24 8,1 25 9,5 21 1,9 12 9,9
,Taurus’ 16 12,3 1 16,1 10 15,1 8 13,5
,Hallertauer Tradition’ 5 4,3 4 5,6 5 6,9 6 4,7
,Hallertauer Merkur’ 12 8,5 16 13,1 13 13,0 12 9,8
,Columbus’ 3 11,0 1 12,5 1 13,1 o -
‘Target’ 1 11,3 1 12,6 1 12,4 1 10,9
‘Herkules’ o - o o - 6 12,1
Summe 417 423 410 335
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Wie aus der Tabelle 20 ersichtlich war das Trockenjahr 2003 bei allen Sorten das Jahr mit den
niedrigsten Alphasdurenwerten. Im Jahr 2006 lagen die Werte etwas hoher, aber wahrscheinlich
in Folge des feuchten, sonnenscheinarmen Monats August, deutlich unter den erzielten
Alphasiurenwerten der Jahre 2004 und 200s5.

3.2 Befallsermittlung mittels Scanalyzer

Bei der klassischen Bestimmung des Krankheitsbefalls handelt es sich um eine subjektive
Bewertung, die Spezialkenntnisse erfordert. Sie beinhaltet eine visuelle und geruchliche
Einschatzung. Bei der visuellen Bewertung wird zwischen gesunden (griinen) und
krankheitsbefallenen (braunen) Doldenblattern unterschieden. Die Einstufung des Befallsgrades
erfolgt immer subjektiv, d. h. bei der Einschatzung des gleichen Musters durch die gleiche
Person kann es zu unterschiedlichen Bewertungen kommen. Z. B. kann ein Muster besser
eingestuft werden, wenn dieses unter vielen schlechten Mustern bonitiert wird als wenn das
gleiche Muster mit ausschlieflich guten Mustern bewertet wird. Noch schwieriger ist es, wenn
verschiedene Personen die Musterbewertung vornehmen. Das zeigt ein Beispiel von 163
Nachuntersuchungen auf Befall von Krankheiten und Schidlingen.

90 Proben wurden gleich bewertet = 552%
67 Proben wurden um eine Stufe verdndert = 41,2%
5 Proben wurden um zwei Stufen verdndert = 30%
1 Probe wurde um drei Stufen verdndert = 0,6%
163 Proben gesamt =100,0 %

Aufgrund des aufgezeigten Problems sucht man nach einem objektiven Messverfahren, um alle
subjektiven Faktoren des klassischen Verfahrens auszuschalten. Die Lésung kann der Einsatz
eines Messgerdtes sein, das mit Hilfe von digitalisierten Farbaufnahmen eine Auswertung
vornimmt. Versuche mit dem Scanalyzer zur Befallsbewertung werden seit 2002 in der Hallertau
durchgefuihrt. Wichtigste Schritte der Messung mit dem Scanalyzer:

e Probe wird als Rohhopfenmuster in einer Schale bereitgestellt (3 Schalen =3
Wiederholungen je Muster),
e Probe wird fotografiert und als Echtbild gespeichert,
e das Foto wird aufgel6st und in Farbklassen zerlegt, es entsteht ein Farbklassenbild,
e die Flachenanteile der jeweiligen Farbklassen werden ausgewertet.
Farbklassen:

e gesunde Doldenblattanteile verschiedene Griinténe

e Lupulin = gelbe Farbtone
e braune, befallene Doldenblattanteile = rote Flichen

Nach der Ermittlung der Befallsklassen muss ein Zusammenhang zwischen Befall als
prozentualer Flachenanteil von Braunténen und dem Befallsgrad hergestellt werden. Als
Grundlage hierfiir dienen die Boniturergebnisse von AGROLAB, mit denen die Ergebnisse des
Scanalyzers verglichen werden. Nach mehreren Modifikationen ergeben sich folgende
Beziehungen (Tab. 21):
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Tabelle 21: Zusammenhang zwischen der Farbmessung und dem Befallsgrad

Klasse Befall Flachenanteil in %
1 kein <4
2 leicht 4-8
3 mittel 9-12
4 stark 13-16
5 sehr stark >16

In den Jahren 2002 und 2003 standen je ein Gerdt in der Hallertau und in Tettnang zur
Verfligung. Eine Untersuchung der Hopfenpartien des Anbaugebietes Elbe-Saale wurde erstmals
nach der Ernte 2004 durchgefthrt. Die Bewertung mittels Scanalyzer in Wolnzach erfolgte etwa
zwei Monate nach der Qualitatsfeststellung im Rahmen der Neutralen Qualitatsuntersuchung
bei der TLL. Dabei wurde auf das Laborriickstellmuster zuriickgegriffen. Das Ergebnis ist in der
folgenden Tabelle 22 aufgezeigt.

Tabelle 22: Vergleich der Befallsbonituren der Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft mit der
Scanalyzerbonitur 2004

Bonitur ((3 x Hellbraun) + (7 x Dunkelbraun)) /10 (3 x+ 7 x)/10 Berichtigt
man. Bonitur Proben- 2 \{er§uch Anteil Bonitur von E?erlchtlgt: Anteil
TLL Anzahl (optimiertes in % Scanalyzer h2= 218 in %
Hitschema) 3; 4; 5 =-4,39
1 24 o 0,0 1 3 12,5
10 41,7 2 18 75,0
7 29,2 3 1 4,2
5 20,8 4 2 8,3
2 8,3 5 o 0,0
1 0,4 1 7 2,8
2 247 21 8,5 2 86 34,8
22 8,9 3 41 16,6
83 33,6 4 57 23,1
120 48,6 5 56 22,7
o 0,0 1 o 0,0
o 0,0 2 3 2,8
3 106 1 0,9 3 6 5,7
5 4,7 4 24 22,6
100 94,3 5 73 68,9
o 0,0 1 o 0,0
o 0,0 2 1 3,8
o 0,0 3 o 0,0
4 26 o 0,0 4 1 3,8
26 100,0 5 24 92,3
o 0,0 1 o 0,0
o 0,0 2 o 0,0
o 0,0 3 o 0,0
o 0,0 4 o 0,0
5 5 5 100,0 5 5 100,0
sgfnerfé?]d 408 27 6,6 101 24,7
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Nach dem nochmaligen Verrechnen der Werte unter Verwendung der Ergebnisse des
Wiederfindungsratenscannings (s. o0.) stimmen trotzdem nur 24,7 % Uberein. Beim Vergleich der
Befallsgrade zwischen der TLL und dem Scanalyzer sind grofie Unterschiede festzustellen. Die
Gesamtbeurteilung aller Hopfenpartien des Anbaugebietes Elbe-Saale mit dem Scanalyzer fallt
um mehr als 2 Boniturklassen schlechter aus als die erstbewerteten Muster der TLL. Folgende
Ursachen werden dafur gesehen:

e Die Zweituntersuchung mit dem Scanalyzer erfolgte etwa zwei Monate spater als die
Erstuntersuchung in der TLL (Farbverlust).

e Das Elbe-Saale-Anbaugebiet hat freie, offene Hopfenlagen, das bedeutet viel
Windschlag (braune Flachen auf den Deckblittern der Dolden). Der Windschlag wird
im Zertifikat als Bemerkung eingetragen und hat keinen Einfluss auf die Hoéhe der
vergebenen Befallsnote.

e Trocknung nur mit Bandtrockner, es wird weit heruntergetrocknet (5 %) und in der
Klimakammer wieder angefeuchtet (Farbverlust).

e Bei unbelifteten Grinhopfenbunkern kann es zur Erwdrmung und damit zu
unerwiinschten Farbveranderungen kommen. Der Hopfen verliert seinen Glanz, wird
stumpf und verfarbt sich gelblich. Dieser Hopfen erscheint im Farbklassenbild rot bzw.
geht in die Brauntone ein.

e Eine nochmalige Untersuchung auf Krankheits- und Schidlingsbefall durch Mitarbeiter
der HVG zeigt eindeutig, dass die Beurteilung diesbeziiglich von der Hallertau und
Elbe-Saale gleich ist. Die schlechtere Bewertung durch den Scanalyzer beruht
ausschliellich  auf Farbverinderungen, unabhingig vom  Krankheits- und
Schadlingsbefall.

e Grofde Unterschiede zwischen Handbonitur und Scanalyzer treten besonders bei den
Bitterhopfen auf. In der Hallertau werden zu 60 % Aromahopfen untersucht, im Elbe-
Saale-Gebiet sind jedoch vorwiegend Bittersorten im Anbau.

Aus Zeitgriinden war es leider in den Jahren 2005 und 2006 nicht méglich, die von der TLL
untersuchten Hopfenmuster des Anbaugebietes Elbe-Saale parallel oder nach der Ernte mittels
Scanalyzer auf Befall zu untersuchen.

Nach zwei weiteren Testjahren (2007 und 2008) soll endgiltig die Entscheidung uber die
Einfihrung des Scanalyzers in der Neutralen Qualitdtskontrollstrecke fallen. Nach bisherigem
Ergebnisstand lasst sich die Handbonitur durch den gepriiften Scanalyzer trotz vieler
Korrekturen, z. B. sortenspezifisches Farbschema, nicht ersetzen. Der Scanner erreichte bisher
nicht die geforderte Ubereinstimmung mit der Handbonitur. So wurde im Jahr 2006 bei der
Hauptsorte des Anbaugebietes Elbe-Saale ,Hallertauer Magnum’ nur eine Ubereinstimmung von
45,9 % erreicht. Er kann hochstens als Hilfsmittel dienen. In der Hallertau wird der Scanalyzer
wie in den letzten Jahren in den Ablauf der Neutralen Qualitatskontrolle integriert, um nach
weiteren zwei Jahren endglltig abzuwiagen, ob er sinnvoll und mit verwertbaren Ergebnissen
eingesetzt werden kann.
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4 Kulturlandschaftsprogramm

Das aktuelle Kulturlandschaftsprogramm (KULAP, Laufzeit 2004 bis 2008) wurde mit den
gleichen Grundsatzen und Regeln fur den kontrolliert-integrierten Hopfenbau wie das 2003
beendete Férderprogramm fortgesetzt.

Die jahrliche KULAP-Kontrolle der Thuringer Hopfenbetriebe fiihrte die TLL gemeinsam mit
Vertretern der HVG, dem Pflanzerverband Elbe-Saale und den zustdndigen
Landwirtschaftsamtern im Zeitraum Ende Juni bis Ende Juli durch. Durch die Auflésung des
Hopfenstandortes Vogelsberg verringerte sich 2005 die Anzahl der Thiringer Hopfenbetriebe
von 11 auf 10.

Laut den Protokollen zur Kontrolle tiber die Einhaltung der Kriterien des kontrolliert-integrierten
Hopfenbaus sind folgende MaRnahmen und Auflagen zu tberpriifen:

e gemeldete Flichen,

e Vollstandigkeit und Einhaltung der fiir den integrierten Anbau festgelegten Auflagen
anhand der Schlagkarten,

e Teilnahme an Weiterbildungsveranstaltungen,
e Technische Ausstattung (Spritzentiberprifung),

e Bodenanalysen (N,.-Untersuchungen jihrlich, Hauptnahrstoffe im vierjahrigen

Turnus),

e Peronospora-Warnungen durch eigene Wetterstation bzw. durch Warnaufrufe der TLL
als Grundlage fur gezielte Spritzungen,

e Einschitzung der Bestinde bei der Feldbegehung,

e Einschitzung der Kontrollergebnisse und Hinweise zur Gesunderhaltung der Bestiande,
z. B. beziglich des Pflanzenschutzes.

In allen Uberpriften Betrieben Thiringens gab es in den Jahren 2003 bis 2006 keine
Beanstandungen, so dass die Fordermittel in voller Hohe an alle Hopfenbetriebe ausgezahlt
werden konnten. In den Jahren 2007 und 2008 werden die jahrlichen Kontrollen zur
Uberpriifung der im derzeitigen KULAP- Programm enthaltenen Auflagen fortgefiihrt. Uber neue
Férdermafdnahmen ab 2009 liegen zzt. noch keine Entscheidungen vor.

5 Zusammenfassung

Nach dem gréfiten zusammenhingenden Hopfenanbaugebiet der Welt, der Hallertau, ist das
Anbaugebiet Elbe-Saale das zweitgrofite und noérdlichste Anbaugebiet Deutschlands. Von der
TLL wird in Absprache mit den Ministerien der drei Bundeslander Sachsen-Anhalt, Sachsen und
Thuringen die fachtechnische Betreuung des Anbaugebietes Elbe-Saale wahrgenommen.

Die Durchfihrung von Versuchen zur Sortenwahl, Diingung, Bewidsserung etc. haben das Ziel,
Wissen fur aktuelle Anbau- und Vermarktungsempfehlungen zu erarbeiten. Damit wird eine
effiziente und umweltgerechte Hopfenproduktion erméglicht, welche Voraussetzung fir die
Sicherung der Marktchancen und Wettbewerbsfahigkeit des Elbe-Saale-Hopfens ist.
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Mit den Ergebnisse der Sorten- und Zuchtstammpriifung des Sortimentes Apolda kénnen den
Hopfenbetrieben des Anbaugebietes Elbe-Saale fiir neu zugelassene Sorten Empfehlungen zum
Pflanzabstand in der Reihe, zu Pfliickbeginn, Pfliickeignung sowie zu Ertrag und Qualitit
gegeben werden.

Ein Langzeitdlingungsversuch zur optimalen Stickstoffdiingung bei der Hauptsorte ,Hallertauer
Magnum’ wurde nach acht Jahren 2006 abgeschlossen. Die Ergebnisse belegen eindeutig, dass
eine Reduzierung der Stickstoffgaben um ca. 30 % ohne Ertrags- und Qualitatsverluste méglich
ist, wenn die bisher in den meisten Praxisbetrieben angewendete breitwiirfige N-Ausbringung
durch eine gezielte Gabe im Bandstreuverfahren ersetzt wird. Mit Stickstoffgaben tber dem
Sollwert von 200 kg/ha kénnen weder der Ertrag noch der Alphasiurengehalt signifikant
gesteigert werden.

Ein seit 2002 an zwei Standorten durchgefiihrter Versuch zur Tropfchenbewidsserung an der
Hauptsorte des Anbaugebietes Elbe-Saale ,Hallertauer Magnum’ zeigt, dass mit der
Bewidsserung der Ertrag stabilisiert werden kann, die Qualitit des Hopfens jedoch nicht
beeinflusst wird. Zwischen der Variante unten auf dem Bifang verlegte Tropfschlduche und dem
Betropfen von oben konnten keine gesicherten Ertragsunterschiede festgestellt werden. Um
Beobachtungen zum Krankheits- und Schidlingsbefall fortzufiihren, sollte der Vergleich
zwischen auf dem Bifang verlegten Tropfschlduchen und an den Laufdriahten des Gerustes
befestigten Tropfschlduchen an den Standorten Kutzleben und Groflenehrich weitergefiihrt
werden.

Die Prifung von neuen Sorten und Zuchtstimmen des Sortimentes in Apolda auf die Viren
ApMV und PNRV wurde seit 1995 durchgefithrt und durch Einbeziehung der neu gepflanzten
Hiiller Zuchtstimme stindig erweitert. Eine Weiterfuhrung dieses Versuches ist nicht
erforderlich.

Um die bisher vorbeugenden haufigen Routinespritzungen mit Kontaktfungiziden gegen
Peronospora durch gezielte Bekimpfungsmafinahmen zu ersetzen, erfolgt die Bekampfung der
Sekundarinfektion im Anbaugebiet Elbe-Saale nach einem Witterungsmodell. Alle Betriebe
Thuringens erhalten, unabhingig von teilweise vorhandenen eigenen Warnsystemen, bei
erreichtem Peronospora-Index einen Warnaufruf von der TLL mit Empfehlungen zur Auswahl
des einzusetzenden Pflanzenschutzmittels im jeweiligen Entwicklungsstadium des Hopfens. Es
wird empfohlen, alle Hopfenanlagen mit einer eigenen Wetterstation auszuriisten.

Die TLL ist eine von drei in Deutschland zustandigen Priifstellen fur die amtliche Mittelprifung
im Hopfenbau. Neben den amtlichen Prifungen von Pflanzenschutzmitteln wurden im Auftrag
der Firmen verschiedene Priparate orientierend gepruft. Fiir alle im Rahmen der amtlichen und
orientierenden Mittelpriifung gepriften Priparate liegt ein gesonderter Prifbericht vor.

Im Auftrag der HVG fuhrt die TLL seit 1994 die ,Neutrale Qualititsfeststellung” nach dem
aktuellen Pflichtenheft an allen Hopfenpartien der Betriebe des Anbaugebietes Elbe-Saale durch.
Jahrlich wurden bis zu 423 Muster auf Wassergehalt, Hopfenabfall, Zerblatterung, Krankheits-
und Schadlingsbefall, Sortenreinheit und Samenanteil untersucht.

Die jihrlichen Kontrollen zur Uberpriifung der im derzeitigen KULAP-Programm enthaltenen
Auflagen wurden in Thiringen im Berichtszeitraum ohne Beanstandungen durchgefihrt und
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werden bis 2008 fortgesetzt. Uber neue Férdermaflnahmen ab 2009 liegen zzt. noch keine
Entscheidungen vor.

Anhang

Tabelle A1: Ermittlung des optimalen Erntezeitpunktes beziiglich des Alphasaurengehaltes an
ausgewahlten Sorten und Zuchtstimmen 2003

Sorte / Zuchtstamm 20. 08. 27. 08. 04. 09. 10. 09. 18. 09.
,Hallertauer Magnum’ 7,4 7,9 9,9 10,9 1,8
,Hallertauer Taurus’ 8,7 8,1 7,8 8,0 10,6
,Northern Brewer’ 4,1 3,8 6,1 6,2 -
;Nugget’ - - 2,7 4,5 6,9
,Hallertauer Merkur’ 9,8 9,4 9,5 9,4 10,4
,Perle’ 2,0 2,2 2,6 2,6 3,2
,Perle’ (alt) 2,2 3,1 2,7 2,9 2,9
,Perle’ (neu) 2,4 3,3 4,1 4,7 3,6
,Saphir’ - 1,4 2,1 2,4 -
,Hallertauer mfr.’ 2,9 3,4 3,2

87/24/55 2,0 2,4 2,3

87/24/56 3,0 3,3 2,4 -
89/2/25 - 2,9 2,9 2,9 3,5
83/69/8 1,8 1,9 2,7 2,3 4,0
93/10/36 13,7 11,6 9,6 8,2 12,2
95/94/816 9,7 9,9 9,6 9,7 1,0
,Columbus’ - 5,6 6,9 7,7 10,3
93/10/63 4,9 4,5 5,7 5,6 7,9
95/94/721 6,7 6,7 7.9 9,1 10,6
93/10/34 9,7 10,8 1,8 1,4 1,0
95/94/730 6,6 7,2 6,9 9,2 10,9

Tabelle A2: Ermittlung des optimalen Erntezeitpunktes beziiglich des Alphasaurengehaltes an
ausgewahlten Sorten und Zuchtstimmen 2004.

Sorte / Zuchtstamm 20. 08. 27. 08. 03. 09. 10. 09. 17. 09. 24. 09.
,Ha”ertauer Magnum’ 9,7 10,9 13,2 15,3 16,8 16,3
Hallertauer Taurus’

) , ,O0 10,0 ) 17, 17,
,Northern Brewer’ 2 ; 2 4 7,7 2 ; 8734 8713
Nugget’ ’ - - 5,6 7,8 8,4 9,1
,Ha||e’rtauer Merkur 1,8 12,2 12,0 13,7 15,8 15,2
:Perle’ 5,1 5,1 6,1 6,6 7,8 7,6
‘Perle' (alt) 5,1 4,7 5,8 5,1 5.3 6,0
Perle’ (neu) 4,6 3,8 6,7 6,8 5:5 6,0
Saphir’

>apair 2,1 3,7 4,4 53 51 5,6
,Hallertauer mfr.’ 6.1 5,2 7,0 6.1 6,7 6.8
:Smar’agd’ . 1,8 3,7 4,8 53 57
Opal 5,7 6,7 6,3 6,2 6,5 6,9
89/2/25 3.4 5,6 5,8 5,7 5,7
83/69/8 - 1,8 3,9 55 4,7 57
93/10/36 13,0 12,7 13,2 14,9 16,8 16,2
?5/94/816 ’ 8,2 9,0 1,6 13,3 16,0 15,6
Columbus - 2,9 5,1 8,6 13,1 12,8
93/10/63 8,9 12,6 14,9 13,0 17,0
95/94/721 - 5,7 11,0 12,9 13,2 15,0
93/10/34 13,0 15,3 16,3 18,3 16,8 16,7
95/94/730 - 5.9 7,8 12,9 10,9 13,6
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Tabelle A3: Ermittlung des optimalen Erntezeitpunkts beziiglich des Alphasidurengehaltes an
ausgewdhlten Sorten und Zuchtstimmen 200s5.

Sorte / Zuchtstamm 20. 08. 27. 08. 03. 09. 10. 09. 17. 09. 24. 09.
6,1 8,4 14,7 15,2 15,0 14,8
,Hallertauer Magnum’ 4,2 10,3 12,4 15,0 17,1 16,8
,Hallertauer Taurus’ 4,5 5,9 6,0 7,8 8,1 7,8
,Northern Brewer’ - - 5,4 9,2 9,6 10,4
,Nugget’ 4,6 10,0 11,2 13,5 13,6 13,2
,Hallertauer Merkur’ 3,8 3,9 5,8 7,3 7,4 7.4
,Perle’ - 5,0 6,7 7,2 8,3 -
‘Perle’ (alt) - 3,8 7.5 8,2 8,4 -
‘Perle’ (neu) 2,6 3,8 3,8 4,0 4,3 4,4
,Saphir’ 3,2 3,8 4,4 4, 44 -
,Hallertauer mfr.’ - 3,4 5,1 5,5 7,9 7,6
,Smaragd’ 3,5 5,6 7,6 8,8 8,5 8,7
‘Opal’
89/2/25 5,2 6,1 6,0 6,2 6,6
83/69/8 - 2,2 4,4 51 7.4 7,6
93/10/36 4,9 9,6 12,3 12,8 14,5 13,4
‘Herkules’ - 7,9 10,2 17,0 16,6 17,3
‘Columbus’ 3,2 6,1 8,4 11,9 12,8
93/10/63 2,3 7,5 12,8 13,8 15,5 14,8
95/94/721 - - - - 14,5 14,0
93/10/34 8,3 12,0 12,5 14,2 13,3 14,6
95/94/730 - 4,4 8,4 10,7 11,9 10,9

Tabelle A4: Ermittlung des optimalen Erntezeitpunkts beziiglich des Alphasaurengehaltes an
ausgewdhlten Sorten und Zuchtstimmen 2006.

Sorte / Zuchstamm 22. 08. 28. 08. 04. 09. 11. 09. 18. 09. 25.09.
,Hallertauer Magnum’ 3,2 6,7 11,0 11,9 12,0 12,4
,Hallertauer Taurus’ 5,8 8,7 12,6 16,2 14,2 15,9
,Northern Brewer’ 5,3 6,3 7,7 7,6 7,9 -
;Nugget’ - 2,3 33 5,0 7.4 8,6
,Hallertauer Merkur’ - 4,6 7,9 10,3 1,1 9,7
,Perle’ 2,8 4,1 4,5 6,0 6,4 7,6
‘Perle’ (alt) 3,0 4,1 6,2 6,4 6,3 6,4
‘Perle’ (neu) 2,8 4,0 5,9 6,5 6,7 7,0
,Saphir’ - 3,1 3,6 3,4 3,5 4,0
,Hallertauer mfr.’ 3,0 2,8 2,8 3,2 3,3 3,9
,Smaragd’ - 3,0 4,0 6,1 6,2 5,9
,Opal’ 4,5 4,8 73 7,5 7,2 7.4
89/2/25 6,7 6,7 6,8 8,6 7,8
83/69/8 1,6 3.4 4,9 4,5 7,2
93/10/36 7,8 11,5 13,0 13,8 13,3
,Herkules’ 8,9 12,5 13,2 14,0 12,6
‘Columbus’ 1,8 3,3 6,7 9,2 10,3
93/10/63 5,7 10,1 11,5 12,6 12,6
95/94/721 - 7.4 8,0 9,6 9,8
93/10/34 8,8 1,1 11,5 12,5 11,6
95/94/730 7,6 10,2 1,7 10,7 12,5
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Tabelle As: Qualitatsbefunde fiir nichtaufbereiteten Hopfen 2003 (417 Proben)

nach Qualitiatstabelle 1999 nach Qualititstabelle 2003
Qualitdtsmerkmale Standard Bonus Malus Standard Bonus Malus
Anzahl | % | Anzahl | % | Anzahl | % | Anzahl| % | Anzahl| % | Anzahl | %
Wassergehalt 213 | 51,1 195 | 46,8 9 2,2 35 8,4 337 |89,4 9 2,2
Blatt/Sténgel
N Ho/pfenagbfall 154 |36,9| 242 |58,0 21 5,0 187 | 44,8| 188 | 45, 42 10,1
Doldenblstter 231 |554| 42 |101| 144 [345] 336 |80,6 o o 81 19,4

Tabelle A6: Qualititsbefunde fir nichtaufbereiteten Hopfen 2004 (423 Proben)

nach Qualititstabelle 1999

nach Qualititstabelle 2003

Qualitatsmerkmale Standard Bonus Malus Standard Bonus Malus
Anzahl | % | Anzahl| % | Anzahl | % | Anzahl | % | Anzahl | % | Anzahl | %

Wassergehalt 230 |54,4| 191 |45,2 2 0,5 27 6,4 | 394 |93, 2 0,5

Blatt/Stangel

+ Hopfenabfall 160 (37,8| 255 |603| 8 1,9 | 200 |473| 193 [456| 30 |71

Doldenblitter 238 |56,3| 42 9,9 143 [33,8] 339 |80, o) o) 84 |19,9

Tabelle A7: Qualitatsbefunde fiir nichtaufbereiteten Hopfen 2005 (410 Proben)

nach Qualititstabelle 1999

nach Qualitatstabelle 2003

Qualitdtsmerkmale Standard Bonus Malus Standard Bonus Malus
Anzahl | % | Anzahl | % | Anzahl | % | Anzahl | % | Anzahl| % | Anzahl | %

Wassergehalt 200 |[48,5| 207 |50 3 0,7 20 | 49| 387 |944 3 0,7

Blatt/Stangel

+ Hopfenabfall 17 |285| 290 |70,7 8 0,7 156 [38,0| 234 | 57,1 20 4,9

Doldenblitter 214 [52,2| 114 [278| 82 |20,0] 352 |89 o o 58 14,1

Tabelle A8: Qualitatsbefunde fuir nichtaufbereiteten Hopfen 2006 (354 Proben)

nach Qualititstabelle 1999

nach Qualitatstabelle 2003

Qualitatsmerkmale Standard Bonus Malus Standard Bonus Malus
Anzahl | % | Anzahl | % | Anzahl| % | Anzahl| % | Anzahl| % | Anzahl | %

Wassergehalt 184 |52,0| 168 |47, 2 0,6 24 6,8 | 328 |92,7 2 0,6

Blatt/Stangel

+ Hopfenabfall 121 [34,2| 223 |63,0 10 2,8 151 42,7 184 |52,0 19 5,4

Doldenblitter 134 |37,9| 146 | 41,2 74 |20,9| 313 |88,4 o o) 41 11,6
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