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Einleitung und Literaturtibersicht

1 Einleitung und Literatur-
tibersicht

Weinbaulichen MaBnahmen werden in den
letzten Jahren im Zusammenhang mit der
Herstellung von hohen Weinqualititen wie-
der sehr viel mehr Bedeutung beigemessen.
Letztendlich laufen die meisten qualitats-
orientierten pflanzenbaulichen Eingriffe im
Weinberg wie z. B. Anschnitt, Wahl des Er-
ziehungssystems, Ausdiinnung oder Entblat-
terung auf die Etablierung eines moglichst
groBen Blatt-Fruchtverhaltnisses und/oder
auf die Verbesserung der mikroklimatischen
Bedingungen in der Traubenzone hinaus.
Manchmal verlaufen diese Eingriffe auch ge-
genlaufig. So reduziert eine Entblitterung
z. B. das Blatt-Fruchtverhiltnis, verbessert
aber das Traubenzonenmikroklima. Um die
mikroklimatischen Bedingungen fiir Friichte
zu verbessern, hat man in der Vergangenheit
vor allem im Intensivobstbau aber auch im
Gemisebau versucht, tiber die Verwendung
von unterschiedlich farbigen Folien gewisse
positive Effekte im Bezug auf die Inhaltsstoff-
bildung, Fruchtgréle und
die Ausfarbung zu erzie-
len. So fiihren sogenann-
te reflektierende Folien

stoffliche Veranderungen herbeizufiihren
und eine bessere Ausfirbung zu erreichen
(SAUVAGE et al. 1995, IGOUNET et al. 1995).
Dies sollte moglichst ohne gleichzeitige
Anderungen im Anbausystem, wie z. B. im
Erziehungssystem oder in der Anbautechnik
(z. B. Entblatterung mit positiven und negati-
ven Aspekten) erzielt werden. Die ersten
Ergebnisse bezuglich der Ertragskomponen-
ten, der analytischen Verinderungen in
Trauben und Wein, sowie deren sensorische
Auswirkungen waren durchweg positiv (SAU-
VAGE et al. 1995) (Tab. 1-3), worauf diese
Unterstockmetallfolien auch groRtechnisch
hergestellt wurden (Bsp. VITEXSOL von der
Firma Texinov, Frankreich).

Basierend auf diesen Versuchen wurden
liber den Zeitraum 1996-2002 in Geisen-
heim und im Rahmen eines ATW-For-
schungsprojektes, 1999-2002 mit verschie-
denen Praxisbetrieben in Deutschland so-
wie dem Institut Viti-Vinicole in Remich,
Luxemburg, eine grosse Anzahl an Versu-
chen bei verschiedenen Sorten und mit ver-
schiedenen Folientypen durchgefiihrt. Es

Tab. 1: Ergebnisse der Ertragskomponenten der ersten Versuche mit ver-
schiedenen (reflektierenden und schwarzen) Unterstockfolien in Stid-
Frankreich bei der Sorte Syrah (nach SAUVACE et al. 1995)

zu besserer Ausfiarbung
und Aromaauspriagung
bei Apfeln, Orangen, Erd-
beeren und Tomaten
(MORESHET et al. 1975, Ju
et al. 1999, LOUGHRIN
und KASPERBAUER 2001,
DiAz-PEREZ  und BATAL
2002). Bereits 1992 be-
gannen Versuche in Sid-
Frankreich mit reflektie-
renden Metallfolien im
Unterstockbereich, um
auch bei Trauben (Sorten
Syrah unnd Grenache)
tber Verianderungen der
Licht- und Temperatur-
verhiltnisse in der Trau-
benzone positive inhalt-

Foli Foli
elemng (reﬂek?ieerend) (schC:NoerZ) SCElis

Zuckergehalt (g/| 1992 192 173 178

1993 192 178 183
Mostgewicht (°Oechsle)| 1992 84 76 78

1993 84 78 81
Ertrag (kg/a)| 1992 65,2 65,0 68,1

1993 62,2 42,9 56,3

Tab. 2: Analysewerte der phenolischen Inhaltsstoffe im Wein nach dem
Einsatz verschiedener Unterstockfolien in Siid-Frankreich bei der Sorte
Syrah (nach SAUVAGE et al. 1995)

Folie Folie Kontrolle
reflektierend) | (schwarz)
Ges. Anthocyangehalt (mg/l) 640 577 543
Freie Anthocyane (mg/l) 459 410 382
Procyanidine (/1) 3,39 2,99 2,68
Optische Dichte bei 280 nm 57,4 49,8 47,6
Ges. Phenole (nach Folin) 266 226 211

Tab. 3: Farb- und Weinbeurteilung bei der Sorte Syrah aus dem Folienversuch des Jahrgangs 1993 in Siid-
Frankreich (nach SAUVAGE et al. 1995)

Farbton Hetnigio e Rongfo|ge Aromaintensitdt | Aromaqualitét Adstringenz Nachhaltigkeit
Farbton Sensorik
Braun
Schwarz 1 Reflekt. Reflekt. Reflekt. Schwarz
Kontrolle 2 Schwarz Kontrolle Schwarz Reflekt.
Reflekt. 3 Kontrolle Schwarz Kontrolle Kontrolle
Violett
ATW121 5



sollte geprift werden, ob Qualitatseffekte
unter unseren Standort- und Klimabedingun-
gen uberhaupt nachzuvollziehen sind und
wie die technische Handhabung solcher
Folien in Hang- und Direktzuglagen unter
Praxisbedingungen erfolgen kann.

1.1 Wirkungsweise der Folien

Die Idee, dass unterschiedliche Farbgege-
benheiten vom Boden das Mikroklima im
Weinberg und somit auch die Traubenqua-
litat beeinflussen, ist sehr alt. So war friiher
die ,Schieferung” von Weinbergen z. B. an
der Mosel eine MaBnahme zur Verbesserung
des Mikroklimas und damit der Warmeei-
genschaften. In Frankreich werden bis zum
heutigen Tag auf Standorten mit Kalkgestein
die Steine im Weinberg belassen und dort
zerkleinert, auch hier mit dem Argument,
dass positive mikroklimatische Veranderun-
gen bewirkt wiirden. Um den Einfluss der
Farbeigenschaften eines Bodens zu demon-
strieren, ohne dabei gleichzeitig verschiede-
ne Bodentypen und -arten mit unterschiedli-
chem Wasserhaushalt zu verwenden, be-
strich RavAz (1905) schon anfangs des letz-
ten Jahrhunderts ein mit der Sorte Aramon
bestandenes Versuchsfeld in Montpellier,
Frankreich, mit weiller, roter und schwarzer
Farbe und stellte fest, dass sich Wachstum
und Entwicklung der Triebe unterschieden
und die Temperaturen in einiger Entfernung
tber dem Boden stark differierten (Abb. 1).
Dieser Temperatureffekt wirkt direkt auf
das Wachstum, wie von Ravaz (1905) be-
schrieben, indirekt aber auch auf den Was-
serhaushalt des Standortes durch Anregung
der Bodenevaporation bzw. der Pflanzen-
transpiration. Abgesehen vom Einfluss auf
die vegetative Entwicklung, ist auch ein Ein-
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Abb. 1: Triebentwicklung bei unterschiedlicher
Bodenfarbe bei der Sorte Aramon in Siid-Frankreich
(verdndert nach RAvAz 1905)

Einleitung und Literaturtibersicht

fluss auf die Inhaltsstoffe der Trauben zu er-
warten, deren Bildung und Einlagerung in
den meisten Fallen temperaturabhangig ist.
So zeigten die seit 1992 in Frankreich lau-
fenden Versuche mit reflektierenden Folien
im Unterstockbereich bei den roten Sorten
Syrah und Grenache, dass die Einstrahlungs-
energie im Bereich der Traubenzone um bis
zu 20 % gesteigert werden konnte, was zu
einer Erhéhung der Traubentemperatur von
im Schnitt 1,5 bis 2,0 °C fiihrte (IGOUNET et
al. 1995b). Gleichzeitig wurde der Gehalt an
Zucker, Anthocyanen, Tanninen, den ge-
samten Phenolen sowie den Aminosduren
erhoht und generell wurde auch die Wein-
qualitiat besser bewertet (IGOUNET et al.
1995b, RoBIN et al. 1996). Die positivsten
Effekte beim Einsatz solcher Folien wurden
bisher aber bei Tafeltrauben nachgewiesen,
wobei sich hier die mikroklimatische Ver-
besserung vor allem auf die Erhohung des Er-
trages und der BeerengroRe auswirkte (SAuU-
VAGE et al. 1998, SAUVACGE et al. 1999). Letz-
tere war bedingt durch eine groRere Kern-
ausbildung.

Die Effekte auf die Inhaltsstoffkonzentra-
tion werden vor allem einer Temperaturwir-
kung zugeschrieben (IGOUNET et al. 1995).
Allerdings scheint es, dass unter unseren
weinbaulichen Bedingungen die meisten
Effekte von den Reflektionseigenschaften der
Folien, also der Menge, aber auch der Zu-
sammensetzung des zuriickgestrahlten
Lichts abhangen (ScHuLTz 1998). Die Zusam-
mensetzung des reflektierten Lichtspektrums
hat einen direkten Einfluss auf die Aktivitat
verschiedener Enzyme in den Trauben und
Blattern. So liegt z. B. bei hellen, weilen
oder metallischen Oberflachen ein sehr
hohes Verhdltnis von hellrotem (660 nm) zu
dunkelrotem (730 nm) Licht vor (im Sonnen-
licht betragt dieses Verhaltnis etwas mehr als
1:1) wahrend dies bei einer braunen, dun-
klen Oberflache sehr viel geringer ist. Dieses
Verhiltnis von Hell- zu Dunkelrot ist bedeu-
tend fur die Steuerung eines Pigment-
systems, dem sogenannten Phytochrom,
welches in Trauben vor allem die Enzyme
Nitratreduktase (Aminosaurestoffwechsel),
Invertase (Zuckereinlagerung) und Phenyla-
lanin-Ammonium-Lyase (PAL) (Farbstoff-,
Phenol- und Tanninbildung) beeinflusst. Die
Nitratreduktase spielt im Aminosdurehaus-
halt eine grolle Rolle. Da Aminosauren (AS)
wichtig fir den Nahrstoffhaushalt der Hefe
sind, liegt hier ein Zusammenhang zur Qua-
litit nahe. SAUVAGE et al. (1998) fanden bei

ATW121



Folieneinsatz eine Steigerung der Gehalte an
freien AS bei Tafeltrauben auf der Westseite
der Laubwand um 90 % und auf der Ostsei-
te der Laubwand von 16 %. Etwas geringere
Steigerungen wurden bei verschiedenen
Weillwein- und Rotweinsorten gefunden
(RoOBIN et al. 1996).

Die Invertase spaltet Saccharose zu Glu-
kose und Fructose und ist dadurch am Zu-
ckertransport in die Beeren beteiligt. Der
von den Blattern produzierte Zucker wird in
Form von Saccharose zu den Beeren trans-
portiert. Wenn dort keine Invertase aktiv
wire, wiirde die Saccharose nicht gespalten
und der Nachtransport von den Blattern
ware blockiert, weil nur solange Saccharose
in Richtung Beeren wandert, solange diese
am Einlagerungsort ,entladen” (in diesem
Fall gespalten) wird (OLLAT 1997). Auch hier
gilt, dass die Aktivitat durch das verbesserte
Lichtspektrum angeregt wird (KLEwerR und
SMART 1989). Demzufolge war auch in den
meisten Versuchen bei unterschiedlichen
Sorten eine erhohte Zuckerkonzentration zu
beobachten (RoBIN et al. 1996, SAUVAGE et
al. 1998).

Die PAL spielt eine bedeutende Rolle vor
allem fur die Farbstoff-(Anthocyan) und Phe-
nolsynthese (HRAZDINA et al. 1984). PAL rea-
giert sehr empfindlich auf Veranderungen im
Lichtspektrum und in der Temperatur und ist
verantwortlich dafiir, dass gut belichtete
Trauben allgemein hohere Phenolgehalte
und, spezifisch bei Rotweinsorten, héhere
Anthocyan- und Tanningehalte haben. Diese
Effekte wurden ebenfalls beim Einsatz von
reflektierenden Folien im Obst- (MORESHET et
al. 1975, ANDRIS und CRisSOsTO 1996) und
Weinbau nachgewiesen (SAUVAGE et al. 1995
(Tab. 2), IGOUNET et al. 1995, RoBIN et al.
1996, SAUVAGE et al. 1998) unter anderem
auch fir die Sorte Spatburgunder (KELLER
1999). Allgemein gilt, je hoher das Verhalt-
nis von hell- zu dunkelrotem Licht, desto
hoher ist die Aktivitat dieser Enzyme und
desto positiver ist die Auswirkung auf die
Inhaltsstoffe. Die bisher in verschiedenen
Regionen im Obst- und Weinbau getesteten
reflektierenden Folien unterscheiden sich
zwar im Grundmaterial, haben aber die
Erhohung des Verhiltnisses von hell- zu dun-
kelrotem Licht gemeinsam (Abb. 2).

Zusitzlich zu den lokalisierten Tempera-
tur- und Lichteffekten auf die Inhaltstoffkon-
zentration wurde ein starker Einfluss auf die

ATW121
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Phenylalanin-
ammoniumlyase

reflektierende Folie

>Verhiltnis von hell- zu
dunkeirotem Licht

Qﬁo nm/730 om)

Abb. 2: Wirkungsweise der reflektierenden Folien
auf die Enzymaktivititen von Trauben und Reb-
bléttern

cr Schultz 11/98

Zusammensetzung der natiirlichen Hefepo-
pulationen festgestellt (SALMON et al. 1997),
wobei die Hefen in ihrer Populationsstarke
stark reduziert wurden. Dies hitte eventuell
Konsequenzen fiir Betriebe, die mit Spontan-
garung arbeiten.

Ein nur wenig untersuchter Aspekt ist der
des Einflusses dieser Folien auf den Wasser-
haushalt. Zumindest bei einem Typ dieser
Folien ist eine Verbesserung moglich, da die
Porositit des Gewebes Wasser eindringen
lasst, aber trotzdem der Aufwuchs von Bei-
kraut total unterbunden und die Evapora-
tionsrate des bedeckten Bodens sichtlich
reduziert wird. Fox und Kast (2002) vermu-
ten aber auch, dass unter feuchten Bedin-
gungen sich eher Nachteile in Bezug auf
eine groBere Faulnisanfilligkeit ergeben
konnen. Derzeit werden Folien vor allem bei
Tafeltrauben in grolerem Umfang einge-
setzt.

2 Material und Methoden

In den von Geisenheim koordinierten Versu-
chen kamen drei verschiedene Folien zum
Einsatz (Abb. 3).



Material und Methoden

Abb. 3: Einsatz verschiedener Unterstockfolien im Weinbau. (a) VITEXSOL Metallgewebefolie, die beidseitig
zum Stock in der Zeile ausgelegt wird, (b) Einsatz von VITEXSOL in Anlagen in Luxemburg, (c) auf Schloss
Johannisberg, Rheingau, (d) TYVEK-Unterstockfolie in einem Weinberg in Luxemburg

2.1 Folientypen
Neben einer Metallfolie der Firma Texinov
(F-38358, Saint-Didier-de-la-Tour, Frank-
reich) wurden eine weile und eine metall-
bedampfte Folie der Firma DuPont (DuPont
Nonwovens, F-75334 Paris, Frankreich)
getestet.

Die Eigenschaften der verwendeten
Folien sind nachstehend aufgefiihrt.

VITEXSOL

= Die Folie der Firma Texinov besteht aus
ineinander verflochtenen aluminiumbe-
schichteten Streifen, die durch starke rote
(physiologische Effekte hervorrufend)
Nylonfiden zusammengehalten werden.
Ihr Gewicht betragt 150 g/m? bei einer
Starke von 1,3 mm (Abb. 4).

= Sie ist reiffest (langs 850 daN/m, quer
500 daN/m), mit dem Traktor befahrbar
und wiederverwendbar. Die gleiche Folie
wird in den beschriebenen Versuchen be-
reits seit 1996 verwendet!

Die Folie ist wasserdurchlassig, hemmt
die Verdunstung, Beikraut kommt nicht
auf.

Die Reflexion erfolgt gleichmalig in alle
Richtungen.

Der Endproduktionspreis, der angestrebt
wird, liegt bei ca. 0,7-0,85 € pro m mit
50 cm Breite. Dies ergibt einen Preis pro
ha von ca. 7 500-8 500 €/ha.

Die Ausbringungszeit (einschlieBlich Be-
festigen) betragt ca. 50 Std./ha, teilweise
etwas mehr im Steilhang. Die 0,50 m
breiten aluminiumbeschichteten Streifen
wurden links und rechts der Stocke auf
den Boden gelegt und unter den Stocken
zusammengebunden (alle 1 m 1 Bin-
dung), so dass die abgedeckte Fliche 1 m
breit ist, bei 2,00 m Zeilenbreite bleibt
1 m Breite offen.

Wahrend des Einsatzes gilt es, die Ober-
flache sauber zu halten von Erde und von
herabfallenden Blattern.

Im Herbst vor oder nach der Lese erfolgt
das Einrollen und Saubern.

ATW121



TYVEK

= Die Folie der Firma
DuPont ist ein Poly-
ethylenvlies und wird
eigentlich als Baufolie
zur lIsolierung einge-
setzt, bzw. wird viel-
faltig in der Industrie
verwendet. Sie exis-
tiert mit verschiede-
nen Oberflichenbe-
schichtungen in weil}
(Abb. 5) bzw. mit Me-
tallbedampfung (Abb.
6).

= Das Eigengewicht be-
tragt je nach Typ
45-105 g/m2.

= Die Folie ist ebenfalls
reilfest, jedoch nicht unbedingt befahr-
bar.

= Die Folie ist wasserundurchlassig und es
muss deshalb auf angemessene Freifla-
chen geachtet werden um Probleme mit
partieller Erosion zu verhindern.

= Im Gegensatz zur Folie VITEXSOL wird
die TYVEK-Folie in der Gassenmitte aus-
gebracht (Abb. 3).

= Der Preis im Einsatzbereich Landwirt-
schaft ist noch unbekannt.

stirken

Abb. 5: Draufsicht auf die TYVEK-Folie wei8 im
Weinberg.

ATW121
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Abb. 4: Struktur der Folie VITEXSOL. Ins Metallgewebe sind rotgeférbte
Nylonfaden eingepasst um die physiologisch gewiinschten Effekte zu ver-

2.2 Versuchsstandorte

Zusammen mit verschiedenen Praxisbetrie-
ben und den Forschungsinstitutionen in Gei-
senheim und Remich wurden die Untersu-
chungen durchgefiihrt. Dabei wurden Ver-
suchsfliachen an den Standorten Geisenheim
(1996-1999, 2001-2002), Remich, Luxem-
burg (1999-2000), Florsheim-Dalsheim
(Rheinhessen, Weingut Keller, 1998), Spay
(Mittelrhein, Weingut Weingart
1999-2002), Burgstadt und Wiirzburg (Fran-
ken, Weingut Fuirst 1999-2002 und Weingut-
am-Stein  2002), Assmannshausen (Rhein-
gau, Staatweingut Assmannshausen 2000-
2001) und Johannisberg (Rheingau, Schloss
Johannisberg 2000) einbezogen. Die Folien
wurden jeweils zu Beginn der Reifephase
ausgelegt. Dadurch wurde gewadbhrleistet,
dass keine Beschmutzung durch Befahren
mehr erfolgte und keine Beeintrichtigung
der Reflexionseigenschaften der Metallfolien
durch PflanzenschutzmaBnahmen gegeben
war. Die getesteten Sorten sind in Tabelle 4
aufgefiihrt.

2.3 Klimatische Bedingungen der
Versuchsjahre 1999 bis 2002

Da die beteiligten Betriebe bereits 1999 die
Folien einsetzten, konnten Ergebnisse von
einem zusatzlichen Jahr gewonnen werden
(ATW-Projekt-Zeitraum war 2000-2002).
Die klimatischen Verhiltnisse der Versuchs-
jahre sind in den Tabellen 5 bis 8 dargestellt.
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im Jahr 2000 und des
Septembers in 2001, die
deutlich kihler als der
Durchschnittswert  wa-
ren, waren auch im Som-
mer und Herbst hohere
Temperaturen zu ver-
zeichnen (Tab. 5).

2.3.2 Niederschlag

Die Versuchsjahre waren
im Hinblick auf den Nie-
derschlagsverlauf als sehr

Abb. 6: Draufsicht auf die TYVEK-Folie mit metallbeschichteter Oberfl4- heterogen zu bezeich-
che im Weinberg nen. Im Jahr 1999 waren

die Winter- Frihjahrsnie-
2.3.1 Temperatur derschlage (Januar bis April) starker als im

Mittel, blieben aber im Sommer und Herbst,
Alle drei Versuchsjahre lagen in der Tempe-  mit Ausnahme des Juli teilweise deutlich
raturentwicklung teilweise deutlich tber unter den Durchschnittswerten zuriick. Hier-
dem langjahrigen Mittel. Insbesondere war  zu muss angefiihrt werden, dass die hohen
dies fiir die Winter- und Frithjahrsmonate zu  Juli-Niederschldage fast ausschlieflich auf
beobachten (Tab. 5). Mit Ausnahme des Julis  einen einzelnen Starkregen zurtickzufiihren

Tab. 4: Untersuchungen zur Verwendung verschiedener reflektierender Unterstockfolien auf verschiedenen
Standorten bei unterschiedlichen Rebsorten

Standort/Sorte | Geisenheim Jol;(;r:gls- AS;;TEZES- ngrlss?:ir;_ Spay Remich Burgstadt | Wirzburg
Riesling 1996-1999 2000 1999-2002 1999-2000

2001-2002
Weifiburgunder| 1996-1999 1999-2000
Spatburgunder | 1996-1999 2000-2001 1998 1999-2000 1999-2002
Chardonnay 1999-2000
Grauburgunde 1999-2000
Maller-Thurgau 2002
Silvaner 2002
Auxerrois 2002
St. Laurent 2002

Tab. 5: Durchschnittliche Temperaturentwicklung in den Versuchsjahren im Vergleich zum langjahrigen
Mittel (1971-2000) (Daten: Deutscher Wetterdienst Geisenheim)

Lufttemperatur (°C)

Monat langjéhriges Mittel

(?'97]?2000) ‘ 1999 2000 ‘ 2001 ‘ 2002
Januar 1,7 3,8 3,0 2,4 1,4
Februar 2,5 2,7 5,1 4,7 6,8
Mérz 6,3 7,1 7,6 6,6 7,3
April 9,5 10,8 11,5 8,7 10,2
Mai 14,2 15,5 16,0 16,9 14,8
Juni 17,0 17,0 18,4 16,3 19,2
Juli 19,1 20,7 16,3 20,2 18,8
August 18,8 18,6 19,4 19,9 19,7
September 14,7 18,1 15,4 12,8 14,4
Oktober 9,9 10,2 11,0 13,1 10,2
November 5,2 4,9 7,0 5,0 8,0
Dezember 3,0 3,8 4,3 2,0 3,7

10 ATW121



waren (Tab. 6). Auch in
den Jahren 2000, 2001
und 2002 war der Juli der
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Tab. 6: Durchschnittliche Niederschlagsentwicklung in den Versuchsjah-
ren im Vergleich zum langjahrigen Mittel (1971-2000) (Daten: Deutscher
Wetterdienst Geisenheim)

regenreichste Monat; wo- Summe Niederschlag [mm/m?]
bei auch der Herbst 2000 Monat langjdhriges
durch seine hohen Nie- (]97“/]\'26(')00) (R AU 200 AU
derschlage im September 2 37,0 438 213 605 11,0
und Oktober zu einem ‘o 31,7 383 462 514 818
hohen Krankheitsdruck Méirz 355 326 537 10,4 36,3
fuhrte und fur eine prob- 35,0 565 285 53,6 309
lematische Traubenernte Mai 48,1 15,1 596 18.6 530
sorgte. Dies war im Jahr —,; 52,8 335 410 484 392
2002 bis Ende Oktober 593 1315 1438 802 815
sehr viel unproblemati-  Ayqust 43,3 40,4 44,3 41,5 45,0
scher. September 42,7 28,8 74,1 76,6 12,3
Oktober 47,1 40,1 70,5 31,2 90,6
November 45,4 30,4 65,6 83,5 83,1
2.3.3 Sonnenschein- Dezember 48,4 66,8 44,0 33,0 64,3

dauer

Bei den Sonnenschein-
stunden (h) lagen nur
1999 und 2001 wiahrend

Tab. 7: Durchschnittliche Monatsmittel der Sonnenscheinstunden in den
Versuchsjahren im Vergleich zum langjdhrigen Mittel (1971-2000) (Daten:
Deutscher Wetterdienst Geisenheim)

der Monate Mai bis Sonnenscheinstunden (h)
August am oder iber  ponat langjéhriges
dem langjahrigen Schnitt, Mittel 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Im Jahr 2000 waren vor (1971-2000)
I . Januar 43,5 50,5 37,8 80,0 56,0
allem der Juli, September [ 77,1 843 | 84, 862 | 92,7
und Oktober sehr son- = 119,8 147 | 89,4 560 | 1543
nenarm. Dies traf auch o 171,7 1657 | 1895 | 1308 | 1859
auf Mai und Juli 2002 - 209,4 2053 | 2168 | 2678 | 1820
und den September 2001 200,1 204,8 | 2868 | 2058 | 2257
zu (Tab. 7). Juli 225,8 2633 | 1435 | 2489 | 1645
Fuge 219,8 2073 | 2581 | 230,7 | 2019
September 151,0 202,9 105,4 82,1 185,4
2.4 Messungen des Oktober 94,0 17,7 59.8 | 104,4 83,6
reflektierten November 52,0 56,1 23,2 79,7 31,6
Lichtes Dezember 38,7 47,3 46,0 67,4 44,6

Um die Reflexionseigenschaften der Folien
beurteilen zu konnen; wurden verschiedene
Untersuchungen hinsichtlich der zuriickge-
strahlten Energie in unterschiedlichen Wel-
lenlangenbereichen durchgefiihrt.

2.4.1 Reflexionseigenschaften im
Globalstrahlungsbereich

Einige Reflexionsmessungen wurden Gber
das gesamte Spektrum der Globalstrahlung
(300-2 400 nm) durch das Fraunhofer Insti-
tut fur Solare Energiesysteme in Freiburg an
den TYVEK-Folien durchgefiihrt. Diese Un-
tersuchungen wurden bei nahezu senkrech-
ter Einstrahlung (8° zur Probennormalen)
mit einem Fourier-Spektrometer (IFS 66, Bru-

ATW121

ker) durchgefiihrt. Die Reflexionseigenschaf-
ten der VITEXSOL-Folie wurden zu verschie-
denen Phasen des Untersuchungszeitraumes
in der Traubenzone (nicht entblattert) direkt
im Weinberg gemessen. Diese Messungen
wurden mit einem tragbaren Spek-
tralphotometer (Li-Cor 1800, Li-Cor, Lincoln,
Nebraska, USA) im Wellenlingenbereich
von 330-1 100 nm durchgefihrt.

2.4.2 Reflexionseigenschaften im photo-
synthetisch aktiven Bereich

Zur kontinuierlichen Erfassung der zurtickge-
strahlten Lichtmengen im photosynthetisch
aktiven Bereich wurden 6 Quantensensoren
(Li-Cor 192) eingesetzt. Diese wurden mit

11
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einem Datenaufzeichnungsgerit verbunden
(Li-Cor 1000, Li-Cor, Lincoln, Nebraska,
Abb. 7) und so konnten im 10-Minuten-Takt
tiber mehrere Tage kontinuierliche Messun-
gen zu unterschiedlichen Phasen der Reife-
periode durchgefiihrt werden (Abb 8). Die
Sensoren wurden in unterschiedlichen Posi-
tionen fixiert. Ein Sensor diente zur Erfassung
der einfallenden Strahlung und wurde hori-
zontal oberhalb der Rebzeile installiert (Abb.
9). Andere Sensoren wurden umgekehrt Giber
der Folie oder dem offenen Boden in Hohe
der Traubenzone platziert (Abb. 10):

2.5 Oberflachentemperaturen von
Trauben, Boden und Folien

Um den Einfluss der Folien auf die Trauben-
temperaturen bei verschiedenen Sorten zu
bestimmen, wurden Messungen mit einem
Infrarot-Thermometer (Raygen ST, Fa. Ray-
tek, Santa Cruz, USA) zu verschiedenen
Tageszeiten und in verschiedenen Phasen
der Traubenreife durchgefiihrt. Mit dem glei-
chen Gerdt wurden auch die Oberflachen-
temperaturen des Bodens und der Folien
erfasst.

2.6 Probennahme

Je nach Messparameter
wurden Trauben- und
Beerenproben zu unter-
schiedlichen Zeiten ge-
nommen und unter-
schiedlich weiter- bzw.
aufgearbeitet.

2.6.1 Reifeparameter

Die GroBen Mostgewicht
(°Oechsle), gesamte ti-
trierbare Saure und pH-
Wert dienten zur allge-
meinen  Beschreibung
des Reifeverlaufs. Bei der Probennahme
wurden hierfiir 100 Beeren in 3- bis 4facher
Wiederholung entnommen, gewogen und
ausgepresst. Am filtrierten Most wurde der
pH-Wert mit einer Elektrode gemessen und
gleichzeitig mit Lauge einer bekannten Kon-
zentration auf den Neutralpunkt titriert, um
die Gesamtsiaure zu berechnen (SCHMITT
1983).

Abb. 7: Datenaufzeichnungsgerét zur kontinuier-
lichen Erfassung der photosynthetisch aktiven Strah-
lung

Abb. 8: Aufbau verschiedener Quantensensoren im Weinberg

2.6.2 Beerengewicht
Das durchschnittliche Beerengewicht wurde

anhand der 3-4 Wiederholungen der Pro-
ben zum Reifeverlauf ermittelt.
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2.6.3 Glycosyl-Glucose

Die vom Australian Wine
Research Institute ent-
wickelte und auch im
Rahmen eines ATW-Pro-
jektes (FISCHER et al.
2000) bereits detailliert
beschriebene Methode
des ,Glycosyl-Glucose”
Essays (WILLIAMS et al.
1995) wurde verwendet,
um die Gesamtheit der
gebundenen Sekundar-
metaboliten, darunter ein
GroBteil der potenziell
flichtigen Aromastoffe,
in den Beeren und im
Most zu quantifizieren.
Bei der Probennahme der
Beeren wurden jeweils 2
Beeren pro Traube von
der Oberseite (1 x Vor-
derseite, 1 x Riickseite), 2
Beeren aus der Mitte (1 x
Vor-, 1 x Riickseite) und
eine Beere aus dem unte-
ren Teil der Traube ge-
nommen. Der Umfang
einer Probe betrug 50
Beeren. Die Probennah-
me erfolgte in 4- bis 7-fa-
cher Wiederholung. Es
wurde darauf geachtet,
Mischproben aus Son-
nen- und Schattentrau-
ben zu erstellen. Teilwei-
se wurden diese Proben auch durch Mitar-
beiter der beteiligten Betriebe nach keinem
genauen Schema entnommen. Die Proben
wurden fir die spétere Glycosidanalyse bei
-20 °C tiefgefroren.

2.7 Bestimmung verschiedener Mess-
parameter an Reben und Trauben
Es wurden im Versuchszeitraum sowohl
Parameter zur Erfassung der vegetativen als
auch der generativen Entwicklung der Reben
sowie zur Inhaltsstoffbildung gemessen.

2.7.1 Krankheitsbefall

Jeweils ca. zwei Wochen vor sowie zum
Lesezeitpunkt wurde der Befall an Botrytis

ATW121
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Abb. 9: Position eines Lichtsensors zur Erfassung der Referenzstrahlung
horizontal iiber der Rebzeile

Abb. 10: Position eines Lichtsensors zur Erfassung der von den Folien
reflektierten Strahlung

bonitiert. An jeweils 100 Trauben pro Vari-
ante wurden Befallshdufigkeit und Befalls-
starke nach einem 10-Punkte-Schema beur-
teilt (0 = kein Befall, 10 = extrem hoher
Befall). Andere Rebkrankheiten wurden
nicht bonitiert.

2.7.2 Glycosyl-Glucose-Analyse

Zur lIsolierung der Aromastoffvorlaufer aus
den Beeren wurden SEP-Pack Plus C18 RP
Festphasen-Extraktionskartuschen mit einem
internen Volumen von 0,7 ml und 360 mg
Sorbens (Millipore-Waters) eingesetzt. Diese
Saulen enthalten als Tragermaterial ein che-
misch modifiziertes Silicagel. Es handelt sich
um polare Silanolgruppen, an denen sich
chemisch gebundene organische Alkyl-Reste
befinden (C18-Korper). Zur Probenvorberei-
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tung wurden die tiefge-
frorenen Beeren entwe-

Probe
( Beerenextrakt, Wein)
pH einstellen auf 2,25

der als Ganzes oder ge-

trennt nach Beerenhaut
und Beerenfleisch ca. 1

Probe auf konditionierte
C18 -Séaulen aufgeben,
mit dest. Wasser nachsptlen

Minute bei 24 000 U/min
homogenisiert (Ultra ‘

Glykoside eluieren
(1,5 ml EtOH 96 %)

Turax). Das anschlieffend

eingewogene Homoge- ‘ Eluat ‘
nat wurde mit Ethanol KU . PUb
ontrolle robe
(10 ml, 50 Vol%) versetzt Nichterhitzte Probe Erhitzte Probe
und d.l.e LOSUﬂg 1 Stunde 1 ml Eluat + 2 ml H,0O 1 ml Eluat + 2ml H,SO4
geschittelt, dann noch- 2,25M
mals bei 8 000 U/min 10 ¢ ¢
Minuten  zentrifugiert. 1 h bei RT Lhd1o|0°c
. . ydrolyse
Eine Aliquot des klaren i i
Uberstands wurde mit Reinigung tiber neu
. konditionierte
Wasser verdiinnt und zur C18-Saule
B H Neutralisierung und Reinigung
Analyse emgeseut' Die Uber nochmal neu konditionierte
RP-Kartuschen wurden ' C18—Suéule
Verwendet’ um die frei Saulenbehandelte Kontrolle ‘ ‘ Saulenbehandelte Probe ‘
vorliegenden Glycoside = Nichterhitzte Probe . = Erhitzte Probe

zu binden (Abb. 11).

Zunichst wurde die

Enzymatische Glucosebestimmung ‘

Probe auf die vorher mit
Methanol und Wasser
konditionierten  Kartu-
schen geladen und bei
schwachem Vakuum und mehrmaligem
Waschen mit Wasser trockengesaugt. Die
auf der Saule zurtickgehaltenen Glycoside
wurden dann mit reinem Ethanol eluiert,
d. h. vollstindig vom Tragermaterial gelost.
Dieser ethanolische Extrakt wurde auf zwei
unterschiedlichen Wegen weiterverarbeitet.
Die Proben wurden einer sauren Hydrolyse
(Zusatz von H,SO,) unter Hitzeeinwirkung
(1 h bei 100 °C) unterzogen und anschlie-
Rend die vom Glycosid abgespaltene Glyco-
se enzymatisch (HK/G-6-PDH-Testkit) be-
stimmt. Bei der Kontrolle wurde mittels en-
zymatischer Bestimmung die Glucose er-
mittelt, die sich im Extrakt befand, ohne dass
eine Hydrolyse durchgefiihrt wurde. Aus der
Differenz der Glycosemenge in der hydroly-
sierten Probe und der Kontrolle ergibt sich
eine Kennzahl fir die Menge der in der Pro-
be vorhandenen glykosidisch gebundenen
Substanzen. In Abbildung 11 ist ein FlieR-
schema der Analytik nach WiLLiams et al.
(1995) angegeben. Details der Methode fin-
den sich in dieser und anderen Veroffentli-
chungen (WiLLiams et al. 1996, KRamL 1999,
WERWITZKE et al. 2000, FiscHER et al. 2000).
Bei roten Sorten wurde der Anteil von ge-
bundenen Anthocyanmolekiilen nach der
Methode von ILAND et al. (1996) bestimmt.

(1995)

Abb. 11: FlieBschema der Glycosyl-Glucose-Analytik nach WiLLiams et al.

2.7.3 Aminosauregehalt

Zur Bestimmung des Aminosiuregehaltes
wurden tiefgefrorene (-20 °C) Beeren bzw.
Most aufgetaut und mit 4 %iger Sulfo-Sali-
cylsdure (interner Standard L-Norleucin,
0,3523 mM) extrahiert und NaOH zugesetzt
(2M). Dansylchloridlosung (1,5 mg x ml™!
Acetonitril) wurde dann zugesetzt und das
Ganze fiir eine Stunde bei 37 °C erhitzt. Die
Aminosaureanalyse wurde mit HPLC auf
einer Lichrosphere 100 RP-18 (5 um, 250 x
3 mm) Saule durchgefiihrt.

2.7.4 Farbzusammensetzung (L, a, b)
der Beeren

Mittels einer nicht destruktiven Methode
wurde bereits im Beerenstadium die Farbe
beurteilt. Das Messsystem beruht auf der Er-
fassung des Reflexionsspektrums der Frucht
im sichtbaren Bereich (400 bis 700 nm) mit
einem Spektralphotometer nach Anregung
durch eine Lichtquelle.

Im sogenannten Lab System wird dann
die Spektralkurve zu einem 3D-Modell redu-
ziert. Das ,CIELab” System (DIN 7174,
D65/10°) ist eine von mehreren Methoden,
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den ,Farbraum” numerisch darzustellen.
Das System wird durch die drei Koordinaten
L, a, und b gebildet:

a* Rot(+a) — griin(-a) Achse

b* Gelb(+b) — blau(-b) Achse

L* Helligkeit (zwischen 0 = schwarz und
100 = weil)

C: Chroma, Abstand von L*, die senkrecht
auf der a,b-Ebene steht.

H: Hue, Farbwinkel zwischen 0 und 360°.
0° entspricht einem blaustichigen Rot,
180° einem blaustichigen Griin.

Die Moglichkeiten dieser Messung wurden

2002 bei Proben aus Versuchen mit reflek-

tierenden Folien getestet. Pro Versuch und

Termin wurden jeweils 100 Beeren (50 auf

jeder Seite der Zeile) entnommen und je-

weils zwei Messungen pro Beere durchge-
fuhrt (Sonnenseite und Schattenseite).

2.7.5 Anthocyanzusammensetzung der
Beeren

In einem Versuchsjahr wurde die Anthocy-
anzusammensetzung mittels HPLC (High
Performance Liquid Chromatographie) an
der SLFA Neustadt bestimmt. Hierzu wurden
zu verschiedenen Terminen Traubenscha-
lenextrakte hergestellt. Pro Traube wurden
funf Beeren (insgesamt 50 Beeren pro
Wiederholung) gesammelt, 2 von der Ober-
seite der Traube, 2 aus der Traubenmitte und
1 von der Traubenspitze, analog zur Bepro-
bung fiir die G-G-Werte. Die Proben wurden
bei -20 °C eingefroren. Im Labor wurden an
10 dieser Beeren die Beerenhaut entfernt
und aus dieser mit einem Korkbohrer zwei
jeweils 7 mm grolle Blattchen aus der Haut
gestanzt. Die 20 Hautblittchen der 10 Bee-
ren wurden dann in einem Reagenzglas mit
1 ml saurem Methanol versetzt und dann bei
0-4 °C im Kuhlschrank extrahiert. Anschlie-
Rend wurden die Hautblattchen entfernt und
das Extraktionsgemisch (iber einen 0,45 u
Filter in ein Drehverschlussglas gefiillt und
bis zur Analyse eingefroren (KELLER 1999).

2.8 Bestimmung verschiedener Mess-
parameter in Most und Wein

Bei der Ernte bzw. der Traubenverarbeitung
wurden Mostproben entnommen sowie ver-
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schiedene Parameter in den resultierenden
Versuchsweinen bestimmt.

2.8.1 Mostgewicht und Zuckergehalt

Das Mostgewicht wurde mit einem Refrakto-
meter an der Mischprobe erfasst und die
Mostzuckergehalte nach der Methode nach
REBELEIN (1971) bestimmt.

2.8.2 Gesamtphenole

Der Phenolgehalt ist eine wichtige Aussage-
grolle fir die Trauben- und Weinqualitit.
Obwohl der Gesamtphenolgehalt die spezi-
fischen Unterschiede der einzelnen Phenol-
gruppen im Bezug zur Geschmacksauspra-
gung nicht beriicksichtigt, so dient er doch
als zusatzlicher Informationsparameter. Er-
mittelt wurde der Gesamtphenolgehalt nach
der Methode von Folin-Ciocalteu. Hierbei
gehen phenolische Substanzen im alkali-
schen Milieu mit dem Folin-Ciocalteu-Rea-
genz eine Blaufarbung ein, die photome-
trisch bei einer Wellenlange von 720 nm ge-
messen wird. Die Extraktion wird tiber einen
Faktor, im vorliegenden Fall die Bezugsgro-
Be Catechin, zum Gesamtphenolgehalt um-
gerechnet.

2.8.3 Einzelphenolbestimmungen

Bei den Miiller-Thurgau-Weinen des Wein-
gut-am-Stein, Franken, wurden im Jahr 2002
von der Universitit Wirzburg Einzelphenol-
bestimmungen mittels HPLC durchgefiihrt.

2.8.4 Co-Pigmente, monomere und
polymere Anthocyane

Bei den Spatburgunder Weinen des Staats-
weinguts Assmannshausen aus dem Jahr-
gang 2002 wurden an der SLFA Neustadt
Analysen der Farbstoffe sowie der Polyphe-
nole durchgefiihrt, die als sogenannte Co-
Pigmente zur Stabilisierung der Anthocyane
beitragen (BouLToN 2001). Hierbei wurden
ebenfalls die monomeren und polymeren
Anthocyane bestimmt (BERNHART 2002).
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2.8.5 Glycosyl-Glucose

Das Aromapotenzial und der Glycosyl-Glu-
cose-Gehalt wurde auch im Most und Wein
gemessen. Die Probenaufbereitung und die
Analytik wurden dabei wie in Kapitel 2.7.2
beschrieben durchgefiihrt.

2.8.6 pH-Wert und Gesamtsaure

Die Ermittlung des pH-Wertes und der Ge-
samtsdure im Most und Wein erfolgten am
filtrierten Medium mit einer Elektrode (pH-
Wert) bei nachfolgender Titration mit Na-
tronlauge bekannter Konzentration auf den
Neutralpunkt. Daraus erfolgte auch die Be-
rechnung der Gesamtsdure (SCHMITT 1983).
Das Verhiltnis von Apfelsaure zu Weinsiure
wurde in einem Versuchsjahr beim Spatbur-
gunder an der SLFA Neustadt bestimmt.
Hierzu wurde die Apfelsaure mit einer HPLC
ermittelt, wobei zur Trennung der organi-
schen Sauren eine Sdule der Firma Sun
Chrom verwendet wurde.

2.8.7 Handelsanalyse der Weine

Zur Bewertung der unterschiedlichen
Anbauverfahren wurde von den ausgebau-
ten Weinen eine ,Handelsanalyse” erstellt.
Die Analyse der Gesamtsiure (als Weinsadu-
re), des Zuckers und des pH-Wertes erfolgte
wie in Kapitel 2.8.1 und 2.8.4 beschrieben.
Abweichend zur Gesamtphenolbestimmung
bei Mosten wurde bei den Weinen zunachst
die schweflige Saure mit H,O,

oxidiert, so dass bei der Bestim- 1.0

mung kein tberhohter Gesamt- 09
phenolgehalt vorgetauscht wur- 08
de. Zur Bestimmung der freien B 07
und gesamten schwefligen Siure § 06|
wurde jeweils die jodometrische & 05}
Titration nach Rebelein ange- é 04}
wandt (ScHMITT 1983). Die Alko- & 03}
hol- und Extraktgehalte wurden 02}
mit einem Biegeschwinger und 01l
Eintauchrefraktometer ermittelt. 0.0

Die Gehalte wurden anhand der
relativen Dichte (20 °C/20 °C)
des Weines und der Refraktions-
zahl nach folgenden Formeln
errechnet (SECKLER et al. 2000).

vorh. Alkohol [g/l] = 2557,19 -
(258,57 x rel. Dichte 20 °C/20 °C) +
(2,6186 x Refraktionszahl)

Gesamtalkohol [g/I] = vorh. Alkohol +
((Zucker vor Inversion —1) x 0,465)
Gesamtextrakt [g/l] = -1587,41 +
(1581,04 x rel. Dichte 20 °C/ 20 °C) +
1x Refraktionszahl

zuckerfreier Extrakt [g/l] =
Gesamtextrakt — Zucker vor Inversion.

2.8.8 Sensorik

Die sensorische Beurteilung der Weine
erfolgte zu verschiedenen Zeitpunkten mit
Winzern und Betriebsleitern und Studenten
des Fachbereichs Weinbau und Getranke-
technologie der Fachhochschule Wiesba-
den/Geisenheim. Es wurden verschiedene
Bewertungsgrundlagen verwendet, wie
Rangordnungspriifung und deskriptive Ana-
lysen mit ungeschultem Panel.

2.9 Ausbau der Versuchsweine

Die gewonnenen Moste wurden zum Teil im
Versuchsausbau des Fachgebietes Kellerwirt-
schaft unter standardisierten Bedingungen
zu Wein ausgebaut. Teilweise erfolgte der
Weinausbau auch in den jeweiligen Betrie-
ben.

—— Tyvek (weill)
........... Tyvek (Metall) | T

500 1000 1500
Wellenldnge (nm)

2000 2500

Abb. 12: Reflexionseigenschaften der TYVEK-Folien im Bereich
der Globalstrahlung. Die Untersuchungen wurden unter Labor-
bedingungen durchgefiihrt
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3 Ergebnisse und 0.35
Diskussion
0,30 -
3.1 Reflexionseigenschaften r;\ 0.25
im Globalstrahlungs- o
bereich € 020
=
Die Reflexionseigenschaften der ~ € 015
TYVEK-Folien wurden im Labor 3§ ool
des Fraunhofer Instituts fiir Sola- @
re Energiesysteme getestet (Abb. 0.05 |
12). Hier wurde deutlich, dass
die weile Folie im Spektralbe- 0,00
200

reich bis 1500 nm deutlich mehr
Energie reflektiert, als die mit
Metall bedampfte Folie. Erst im
langerwelligen Bereich >1500
nm dreht sich dieses Verhalten
um. Da die wichtigsten Biosen-
soren bei Pflanzen im UV- und
Nah-Infrarotbereich absorbieren, ist der Wel-
lenlangenbereich tber ca. 1000 nm fir die-
se Reaktionen unbedeutend (HELDT 1996,
BriGGS und OLNEY 2001).

Die Reflexionseigenschaften der VITEX-
SOL Folie wurden zu verschiedenen Phasen
des Untersuchungszeitraumes in der Trau-
benzone (nicht entblattert) im Weinberg ge-
messen. Abbildung 13 zeigt die groen Un-
terschiede in der Gesamtmenge der reflek-
tierten Strahlung wahrend der Reifephase im
August zwischen der Folienvariante und
dem offenen Boden. Vor allem wird die star-
ke Reflexion im kurzwelligen Bereich zwi-
schen 330 und 700 nm im Verhaltnis zu den
Wellenlangen >700 nm deutlich. Die ge-
zeigten Ergebnisse stammen aus einer Spat-
burgunder-Anlage des Weinguts Keller in
Florsheim-Dalsheim (KeLLER 1999). Auch
Messungen an der Universitit Wiirzburg
zeigten bis 10fach erhohte Reflexionswerte
im UV-Bereich. Diese Verschiebung der
Reflexionsanteile hat einen starken Einfluss
auf die Aktivitat verschiedener Enzyme und
hat sicherlich zu den nachstehend aufge-
fuhrten, folieninduzierten Verinderungen
der Inhaltsstoffzusammensetzung in Trauben
und Wein beigetragen.

3.2 Reflexionseigenschaften im photo-
synthetisch aktiven Bereich

Die Riickstrahlungswerte im normalen sicht-
baren Bereich des Lichtes (400-700 nm), der
auch fur die Zuckerassimilation wichtig ist,
wurde auf verschiedenen Standorten und zu
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refl. Folie
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Abb. 13: Reflexionsspektrum der Unterstockfolien- und der Kon-
trollvariante zwischen 12.00 und 12.20 Uhr am 17.08.1998 auf
dem Standort Flérsheim-Dahlsheim (verdndert aus Dipl. Arbeit
KELLER 1999)

unterschiedlichen Phasen wihrend der Ve-
getationsperiode erfasst.

3.2.1 Standort Johannisberg

Je nach &uBeren Witterungsbedingungen
und Tageszeit tberstiegen die Lichtwerte in
der Traubenzone in den Varianten mit Folie
die Varianten ohne Folie je nach Standort
um das bis zu Fiinffache (Abb. 14)! Abbil-
dung 14 zeigt einen Ausschnitt von Messun-
gen im Jahr 2000 auf Schloss Johannisberg
Giber 10 Tage im September (02.-12.09.00).
Bei einer Nord-Siid-Orientierung der Zeilen
am Hang wird deutlich, dass vor allem die
Westseite von sehr hohen Riickstrahlungs-
werten profitiert. Unabhangig von der Witte-
rung, die in dem gezeigten Zeitraum von
schonem Wetter bis zu Regen und bedeck-
tem Himmel schwankte, ist der reflektierte
Prozentsatz an zurtickgestrahltem Licht sehr
konstant. Die Unterschiede zwischen den
Varianten verstarken sich teilweise noch in
der spiten Reifephase (Oktober) (Abb. 15,
16). So erkennt man vor allem auf der West-
seite deutlich hohere Werte in den Morgen-
und Abendstunden bei den reflektierenden
Folien (Abb. 16). Dies ist bedingt durch den
niedriger werdenden Sonnenwinkel. Auf der
Ostseite der Laubwand sind diese Effekte
nicht so ausgepragt (Abb. 15). Neben den
direkten Effekten auf die Trauben kénnte die-
se Erhohung der Lichtintensitit in den basa-
len Zonen der Laubwand zu einer Erhohung
der Photosyntheseleistung fiihren. Hierzu
gibt es allerdings keine Untersuchungen.
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—
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Datum

8.9. 10.9. 12.9.

Abb. 14: Lichtintensitét in der Traubenzone (400-700 nm, sichtbarer Bereich, photosynthetisch aktiv) in den
Varianten mit und ohne Folie in der Zeit vom 2.—12. September 2000 in der Versuchsanlage auf Schloss
Johannisberg (Riesling). Die Werte sind in % der Aulenstrahlung angegeben um den Vergleich zu vereinfa-
chen (verdndert aus Dipl. Arbeit FRicke 2001)
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Abb. 15: Lichtreflexion im sichtbaren
Spektralbereich (photosynthetisch aktiv,
400-700 nm) im Verlauf von 2 Messperio-
den in Abhdngigkeit von der Tageszeit
und der Laubwandseite. Die Werte sind
Durchschnittswerte fiir die Westseite der
Traubenzone fiir die jeweilige Messperio-
de. Die Messungen wurden auf dem
Standort Johannisberg im Jahr 2000 durch-
gefiihrt (September-Oktober) (verdndert
aus Dipl. Arbeit Fricke 2001)

Abb. 16: Lichtreflexion im sichtbaren
Spektralbereich (photosynthetisch aktiv,
400-700 nm) im Verlauf von 2 Messperio-
den in Abhdngigkeit von der Tageszeit
und der Laubwandseite. Die Werte sind
Durchschnittswerte fiir die Ostseite der
Traubenzone fir die jeweilige Messperio-
de. Die Messungen wurden auf dem
Standort Johannisberg im Jahr 2000 durch-
gefiihrt (September-Oktober) (verdndert
aus Dipl. Arbeit Fricke 2001)
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3.2.2 Standort Remich (Luxemburg)

Auf dem Standort Remich wurden die ver-
schiedenen Folienvarianten ebenfalls in
ihren Reflexionseigenschaften miteinander
verglichen. Insgesamt lagen die Reflexions-
werte etwas liber denen in Johannisberg ge-
messenen. Allerdings waren auch die Witte-
rungsbedingungen zum Messzeitpunkt deut-
lich besser. Die hochsten Reflexionswerte
wies die weille TYVEK-Folie auf. VITEXSOL
und TYVEK-Metall hatten ihnliche Werte,
die beide noch deutlich tiber der Kontrolle
(offener Boden) lagen. Insgesamt wurden vor
allem um die Mittagszeit 2-3fach hohere
Werte bei den Folienvarianten gemessen
(Abb. 17).

Der deutliche Einfluss der Folien auf die
in die Traubenzone zuriickgestrahlte, Ener-
gie, modifiziert das Mikroklima der Trauben-
zone. Hier werden Effekte erreicht, die ten-
denziell denen einer Entblitterung entspre-
chen, ohne den Nachteil zu haben, dadurch
das Blatt-Fruchtverhaltnis zu andern. Zusétz-
lich sind die Reflexionswerte nicht hoch ge-
nug, um Sonnenbrand zu verursachen
(ScHuLTz 1998).
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Abb. 17: Lichtreflexion in die Traubenzone g
im sichtbaren Spektralbereich (photosyn- =
thetisch aktiv, 400-700 nm) bei verschie- =
denen Unterstockfolien im Verlauf des 14. <
September 1999 auf dem Standort des
Weinbau-Instituts in Remich, Luxemburg
(verdndert aus Dipl. Arbeit FUNCk 2002)
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Abb. 18: Verlauf der Bodentemperatur
bei den Varianten mit und ohne Folienab-
deckung zwischen dem 30.07. und dem
25.09.98 auf dem Versuchsstandort Flérs-
heim-Dalsheim (verdndert nach Dipl.
Arbeit KeLLER 1999)
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3.3 Oberflaichentemperatur von
Boden-, Folien und Trauben

In den franzosischen Untersuchungen wur-
den die positiven Effekte der reflektierenden
Folien auf die Weininhaltsstoffe vor allem
auf die Temperaturerhohung in der Trauben-
zone zuriickgefiihrt (RoBIN et al. 1996, Icou-
NET et al. 1995). Da die Erziehungssysteme
in den franzosischen Versuchen sehr viel bo-
denndhere Traubenzonen aufwiesen als in
Deutschland {blich, war nicht unbedingt
von einem gleichen Effekt unter unseren Kli-
ma- und Anbaubedingungen auszugehen.
Zusatzlich war zu vermuten, dass die riick-
gestrahlte Energie fir eine Erwarmung des
BodenS unter der Folie nicht zur Verfigung
steht und demzufolge die Bodentemperatur
geringer sein mdsste als in der Kontrolle.
Mit Hilfe eines Infrarotthermometers wur-
de der Einfluss der Folienabdeckung auf die
Bodentemperatur zu bestimmten Zeiten
wahrend den Vegetationsperioden 1998,
1999 und 2000 untersucht. Bereits in den
Versuchen 1998 wurde deutlich, dass die
Bodentemperaturen durch die Folie stark
gesenkt wurden. Im Mittel der Vegetations-
periode Juli bis Oktober betrug die Tempe-

0,12 14. Sept. (Remich)
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—o— Tyvek Metall
--2-- Tyvek weiss
—— VITEXSOL
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raturreduzierung auf dem Standort Flors-
heim-Dalsheim mit kalkhaltigem L&ss-Lehm
Boden im Jahr 1998 ca. 6,5 °C (KELLER 1999)
(Abb. 18) und auf den Keuper- und Muschel-
kalkboden in Luxemburg ca. 2-3 °C (Funck
2002) (Abb. 19). Auf dem Taunus-Phylitt-
Schieferboden des Staatsweinguts Ass-
mannshausen im Jahr 2000 dagegen
schwankte der Temperaturunterschied zwi-
schen +2 °C zu Gunsten und -5 °C zu Un-
gunsten der Folie (FRICKE 2001). Insgesamt
ergab sich eine deutliche Tendenz zu niedri-
geren Bodentemperaturen, was sicherlich
den Wasserhaushalt der Rebe wie auch die
Ndahrstoffaufnahme beeinflusst und damit
auch die Inhaltsstoffzusammensetzung. Das
bedeutet, dass bei nicht bedecktem Boden
mehr Evaporation stattfinden kann. Dies ist
bisher in keinem der Versuche im Ausland
konstatiert bzw. gemessen worden, hat aber
mit Sicherheit groRe Auswirkungen auf den
Wasserhaushalt der Rebe, wie auch auf die
Ndhrstoffaufnahme und damit auch auf die
Inhaltsstoffzusammensetzung. Dies konnte
vor allem in trockenen Jahren und Lagen ein
deutlicher Vorteil zu Gunsten der Folien
sein.

Im Gegensatz zur Bodentemperatur wa-
ren die Temperaturen in der Laubwand bzw.
auf der Traubenoberflache in den meisten

o
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Q
IS
2
c
)
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<]
E

Abb. 19: Verlauf der Bodentemperatur E

bei den Varianten mit und ohne Folien- 8

abdeckung im Verlauf des 14. September

am Standort Remich (verdndert nach Dipl.

Arbeit FUNCK 2002)

Abb. 20: Verlauf der maximalen Lufttem-

peratur in der Ndhe der Traubenzone bei

den Varianten mit und ohne Folienabde-

ckung (VITEXSOL) im Verlauf der Reife-

phase vom 25.08-12.10.2000 in Remich,

Luxemburg (verdndert nach Dipl. Arbeit
Funck 2002)

20

Lufttemperatur (°C)

Fallen leicht erhoht in den Folienvarianten.
Dies hing allerdings stark von der Héhe der
Traubenzone tber der Folie ab. So erhdhte
sich die maximale Lufttemperatur in un-
mittelbarer Umgebung der Traubenzone im
Versuch in Luxemburg bei der VITEXSOL-
Folie um 0,7 °C, die Durchschnittstempera-
tur allerdings nur um 0,3 °C (Abb. 20). Die-
se Temperaturveranderungen liegen deutlich
unter den 1,5-2,5 °C, die in Sudfrankreich
festgestellt wurden (RoBIN et al. 1996b,
IGOUNET et al. 1995).

In der Tendenz lagen die Traubentempe-
raturen in den Folienvarianten ca. 0,3 °C
hoher auf dem Standort Flérsheim-Dalsheim
(KELLER 1999), 0,8 bis in Ausnahmefillen
5 °C hoher auf dem Standort Luxemburg
(Funck 2002) und je nach Zeitpunkt wah-
rend der Vegetationsperiode und Tageszeit
zwischen 1 °C und 4 °C hoher auf dem
Standort Assmannshausen 2000 (FRICKE
2001) (Abb. 21). Insgesamt waren die Unter-
schiede in Johannisberg am ausgepragtesten,
da in dieser Anlage der Gertdraht auf 50 cm
Giber dem Boden fixiert war und durch die
grollere Bodennahe ein intensiverer Tempe-
ratureffekt, vor allem auf der Westseite zu
beobachten war (Tab. 8). Etwas geringer wa-
ren die Unterschiede auf dem Standort Ass-
mannshausen (Abb. 21), auf dem je nach Ve-
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Zeit: 13-14:00 Uhr
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Abb. 21: Verlauf der Traubentemperatur im Ver-
gleich zur Bodentemperatur und der Temperatur
direkt iiber der VITEXSOL-Folie wahrend der Reife-
phase bei den Varianten mit und ohne Folienab-
deckung auf dem Standort Assmannshausen 2000
(verdndert nach Dipl. Arbeit FRICKE 2001)

Tab. 8: Traubentemperaturmessungen auf der Ost- und Westseite der
Traubenzone einer Rieslinganlage auf Schloss Johannisberg (2000) an
verschiedenen Tagen wéhrend der Reifephase jeweils zwischen 13.00 und

Ergebnisse und Diskussion

getationsphase die Folienvariante ca. 2 °C
hohere Traubentemperaturen aufwies. Aber
selbst geringe Unterschiede in der Trauben-
temperatur konnen deutliche Unterschiede
in der Fruchtzusammensetzung hervorrufen
(CooMmsBE 1987).

3.4 Ernteergebnisse
3.4.1 Geisenheim

Nachstehend sind in Tabelle 9 die Ernteer-
gebnisse des Versuches in Geisenheim fir
die Jahrginge 1997, 1998, 1999, 2001,
2002 aufgefiihrt. Im Jahr 1997 wurde bei
allen Sorten bei geringfiigig hoheren Ertra-
gen bei den Folienvarianten immer auch
gleichzeitig hohere Mostgewichte ermittelt.
Die Unterschiede betrugen beim Spatbur-
gunder ca. 1 °Oe, beim Weillburgunder ca.
2 °Oe und beim Riesling 4 °Oe (Tab. 9),
was zum Teil die Moglichkeit der verbesser-
ten Zuckereinlagerung bestatigt. 1998 waren
unterschiedliche Tendenzen bei den Ertra-
gen festzustellen bei ahn-
lichen Mostgewichten.
Im Jahr 1999 hatte die
Folie bei allen Sorten ho-

14.00 Uh .
! here Ertrage, was die
Traubentemperatur . ) Mostgewichte bei den
Ostseit Westseit
13.00-14.00 Uhr ?fce)'e e(ié)e'e Sorten Blauer Spatbur-
Schlof3 Johannisberg ‘ ‘ gunder und WeiRbur-
o pfonle e KeveleLfole  gunder et b
e PRS0 =Sl ki /st ste, aber nicht beim Ries-
19.09.00 20,8+1,0 |24,1%2,1 |25,3%1,7 |28,7=1,6 ling Diese Tendenz
14.10.00 23,7x1,1 |27,1x2,5|28,1+1,7 |32,3%1,8 '

beim Riesling bestatigte

Tab. 9: Ernteergebnisse bei Spatburgunder, WeiBburgunder, Riesling, St. Laurent und Auxerrois bei den
Folienvarianten im Vergleich zur Kontrolle fiir die Jahre 1997 bis 2002 am Standort Geisenheim

Ertrag kg/ar Mostgewicht (°Oe) Séure (g/l)

Kontrolle + Folie Kontrolle + Folie Kontrolle + Folie
Spétburgunder
1997 103,348 109,9+9 93,544 94 ,8+1 11,4+0,3 11,2+0,5
1998 132,645 119,8+24 85,542 86,012 13,5+0,7 13,3+0,4
1999 178,56 189,7+18 79,55 78,8+3 9,4+0,5 9,4+0,4
Weiburgunder
1997 75,615 82,12+13 97,3+2 99,5+1 7,140,1 6,9+0,1
1998 112,9+10 112,846 86,843 87,348 8,1+0,7 7,940,3
1999 156,815 198,0+8 84,415 77,85 7,5%¢0,3 7,1+¢0,3
Riesling
1997 124,9+6 129,9+8 83,6+1 88,014 10,8+0,3 11,3+0,1
1998 135,8+14 146,315 81,5+1 80,312 11,6+0,5 11,9+0,3
1999 208,5+15 214,219 78,0+£3 81,345 8,9+0,4 9,1 +£0,3
2001 108,9+12 116,6+11 87,112 89,7+1 10,5+0,4 9,7+0,6
Auxerrois
2002 158,649 164,4+14 84,045 84,9+2 4,6+0,2 4,5+0,2
St. Laurent
2002 157,6+21 155,2+28 77,313 77,243 8,4+0,7 9,1+1,1
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Tab. 10: Beispiel fiir Ernteergebnisse aus den Folienversuchen im Jahr 2000 bei den beteiligten Betrieben

Sort Ertrag Mostgewicht Sdure
Batriah (kg/) (Oe) (/) Bemerkung
Kontr. | Folie Kontr. | Folie Kontr. | Folie

Riesling nur gesundes Material fur

Johannisberg 4.2 A e Ve Kl 88 Weinbereitung verwendet
iesli N - ,8-9, ,8-9,5 e nach Selektion

gs;'y'”g 77-84 77-84 7,895 7,8-9,5 ie nach Selek

Spdtburgunder .50 Ca 50 nur gesundes Material

Assmannshausen ’ ’ verwendet

Spatburgunder i 86 86 97 97 NUr gesundes Material
Birgstadt ! ! verwendet

sich auch im Jahr 2001. Eine geringfligige
Erhohung der Ertrage durch die Folien ist
durch eine bessere Augenfruchtbarkeit denk-
bar. Allerdings kann dieser Effekt nur gering
ausfallen, da zum Zeitpunkt der Ausbrin-
gung der Folie die Differenzierungsprozess
der Trauben in den Winteraugen fiir das dar-
auffolgende Jahr weitgehend abgeschlossen
sind. Tendenziell scheint der Riesling zu-
mindest in Bezug zur Zuckereinlagerung
von allen getesteten Sorten am besten zu re-
agieren, wobei im Durchschnitt der Jahre die
Ergebnisse bei allen Sorten insgesamt eher
auf der positiven Seite la-
gen. Dies traf auch auf

Tab. 11: Mostgewichtsergebnisse des Weingut-am-
Stein (Franken) bei unterschiedlichen Sorten im Jahr

2002

Lage
Sorte

Lesezeitpunkt

+ Folie

Kontrolle

Escherndorfer Firstenberg
Maller Thurgau

Lese: 08.10.02

Wirzburger Innere Leiste

(*Oe)

Silvaner
Lese

Escherndorfer Lump

Riesling

(*Oe)

Lese: 07.11.02

(*Oe)

80

90

89

80

91

89

Tab. 12: Teil der Ernteergebnisse des Versuchsstandorts Remich/Luxem-

die Versuche in Luxem-  burg
burg zu. . . Sorte Kontrolle Folie Folie Folie
Trotz der im Schnitt VITEXSOL | TYVEK Metall| TYVEK weiB
hoheren Traubentempe-  “Grguburgunder
raturen in den Folienvari- Ertrag (kg/ar)| 156,9 145,7 108,3 120,5
anten war die Siure in f\/{ostgewicht ("Ce)f 91 91 91 93
der Tendenz nur bei den  “9ure M) 64 87 6,5 6,5
Burgundersorten etwas Ssiiouglnsier
8 ; . Ertrag (kg/ar)| 117,9 80,2 107,2 94,3
reduziert (Tab. 9). Beim  Mosigewicht (‘Oe)| 88 89 89 90
Riesling wurde teilweise Séure (9/1) 9,6 8,5 9,2 8,3

sogar eine Saureerho-
hung ermittelt (Tab. 9).

Tab. 13: Mostgewicht, Gesamtsdure und pH-Wert bei den Sorten

Hier waren wahrschein-

lich die Unterschiede in  Sorte Kontrolle Moil%e;/;icm Gesczg}ﬁaure pH-Wert
den Tranentemperatu' Chardonnay Kontrolle 89 7,4 3,15
ren nicht ausgepraigt ge- TYVEK weif 90 6,9 3,10
nug, um einen Einfluss zu TYVEK Metall 88 7,6 3,11
haben. Auch andere Un- Weilburgunder | Kontrolle 80 7,3 3,15
TYVEK weif3 85 6,9 3,14
terSECh“”ge” beleﬁ,e” TYVEK Metall 81 71 3,13
starke Sortenunterschie- Riesling Kontrolle 78 9,2 2,95
de (Fox 2001). TYVEK weifs 81 8,9 2,95
TYVEK Metall 79 9,1 2,96

3.4.2 Privatbetriebe

Bei den Privatbetrieben waren oft keine oder
nur sehr geringe analytische Unterschiede
zu verzeichnen, wobei hier keine genaue
Ertragserfassung moglich war (Tab. 10, 11).

22

3.4.3 Standorte in Luxemburg

Auf dem Standort Remich uberzeugte vor
allem die weiBe TYVEK-Folie, die bei allen
Sorten sowohl 1999 als auch im Jahr 2000
die hochsten Mostgewichte (bis 5 °Oe) in-
duzierte (Tab. 12-14). Die mit Metall be-
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dampfte TYVEK-Folie so-
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Tab. 14: Mostgewicht, Gesamtsdure und pH-Wert bei den Sorten

wie VITEXSOL lagen nur - ~

. . N Sort Kontroll Mostgewicht | Gesamtséure H-Wert
geringfiigig Uber der orte ontrolle (Oe) (/) pH-We
Kontrolle bzw. waren Spétburgunder | Kontrolle 79 10,8 2,90
gleich (Tab. 12, 13, 14). TYVEK weif 81 10,8 3,04
Klarer war auf diesem Grauburgunder | Kontrolle 79 8,4 3,25
Standort auch die Ten- TYVEK weif} 82 8,1 3,28
denz in der Siure. Wih- Chardonnay Kontrolle 79 7,4 3,06
rend VITEXSOL und e d LWfEK”WG'B ;j 2; 2?2

. eiBburgunder | Kontrolle , ,

TYVEK-Meta.l.I vergleich- TYVEK weiB 80 75 321
bare bzw. hohere Werte Riesling Kontrolle 74 10,2 3,01
als die Kontrolle aufwie- TYVEK weiB 77 9,4 3,14

sen, waren die Saiure-
werte bei der TYVEK-weiB-Variante mit Aus-
nahme des Spat- und Grauburgunders 1999
immer erniedrigt (Tab. 12-14). Auf dem
zweiten Luxemburger Standort, auf dem nur
die Folie VITEXSOL zum Einsatz kam, waren
keine grollen Unterschiede feststellbar.

Hier muss angemerkt werden, dass die Er-
tragsdaten nur fiir zwei Sorten und ein Jahr
vorliegen (Tab. 12). Auch fielen die TYVEK-
Folien durch teilweise geringere Ertrage auf
(Tab. 12), deren Ursachen unklar sind.

3.5 Reifeverlauf

Beispielhaft sind in den Abbildungen 22 und
23 der Reifeverlauf von Mostgewicht und
Saure bei der Sorte Riesling auf dem Stand-
ort Geisenheim dargestellt. Dieser Verlauf ist
relativ charakteristisch fiir den Effekt der
VITEXSOL-Folie. GroBere Unterschiede bil-
den sich erst gegen Ende der Vegetationspe-
riode heraus, wobei je nach Jahrgang die
Menge-Giite-Relation der Folienvariante
deutlich zu hoheren Mostgewichten ver-
schoben sein kann (Abb. 24).

95
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Mostgewicht (° Oechsle)

—e— Kontrolle
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230 240 250 260 270 280 290 300 310
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Abb. 22: Reifeverlauf der Kontrolle und der Folien-
variante (VITEXSOL) beim Mostgewicht im Jahr
2001 bei der Sorte Riesling auf dem Standort
Geisenheim
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3.6 Farbzusammensetzung (L, a, b)
der Beeren

Die Farbzusammensetzung der Beeren wur-
de mit einem Spektralphotometer direkt an
den intakten Friichten gemessen. Die Beeren
aus der Variante VITEXSOL-Folie wiesen ge-
ringere Rotkomponenten gegeniiber der
Kontrolle auf (Abb. 25). Dies war wéhrend
der gesamten Reifephase festzustellen und
ist wahrscheinlich auf einen lichtinduzierten
verstarkten Carotinoidabbau zurtickzufiih-
ren. Dieser Abbau ist nétig, um Aromastoffe
wie Norisoprenoide zu bilden (RAZUNGLES et
al. 1998) und wiirde die etwas verbesserte
Aromatik der Folienweine erkldren.

3.7 Trauben- und Mostinhaltsstoffe
3.7.1 Sekundare Pflanzeninhaltsstoffe

In den einzelnen Versuchsvarianten wurden
tber alle Jahre hinweg Beerenproben zur Be-
stimmung des Aromapotenzials bei den ver-
schiedenen Sorten genommen. Das Aroma-
potenzial bezeichnet die Gesamtheit aller
sekundadren Pflanzeninhaltsstoffe, darunter
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Abb. 23: Verlauf der Sidureentwicklung bei der
Kontrolle und der Folienvariante (VITEXSOL) im
Jahr 2001 bei der Sorte Riesling auf dem Standort
Geisenheim
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Abb. 24: Menge-Giite Relation der Kontrolle und
der Folienvariante (VITEXSOL) bei der Sorte Ries-
ling im Jahr 2001 auf dem Standort Geisenheim

ein GroBteil der Aromavorstufen (G-G), die
an Zucker gebunden sind. Bei der Sorte Ries-
ling wurde in den meisten Versuchsjahren
und auf allen Versuchsstandorten tenden-
ziell immer ein hoheres Aromapotenzial in
den Folienvarianten gefunden (Tab. 15). Die
Unterschiede waren meist statistisch hoch
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Abb. 25:Vergleich der Farbkomponenten auf der
griin-rot Achse bei Beeren der Sorte Auxerrois aus
den Varianten Kontrolle und VITEXSOL-Folie im
Jahr 2002

signifikant. Diese Erhchung der G-G-Werte
war auch in den Weinen nachweisbar und
wirkte sich auf die sensorische Beurteilung
aus.

Bei der Sorte Spatburgunder waren die
Ergebnisse uneinheitlich, meist aber positiv
zu Gunsten der Folienvarianten, vor allem

Tab. 15 : Vergleich der gebundenen sekundéren Inhaltsstoffe der Beeren (darunter auch alle Aromavorstufen)
bei der Sorte Riesling fiir Varianten mit und ohne reflektierende Unterstockfolien (VITEXSOL) iber 5 Jahre

G-G-Sekundérmetaboliten ges. Phenole
Jahr Betrieb (umol - BFG ) (mg/l)

Kontrolle | +Folie Kontrolle | + Folie
1998 FA Geisenheim 0,56 0,62 ns.
1999 FA Geisenheim 0,39 0,40 n.s.
1999 Weingut Weingart 0,59 0,64*
2000 Schloss Johannisberg 0,58 0,69 390 432
2001 FA Geisenheim 0,47 0,63 >
2001 Weingut Weingart 0,45 0,51% 290 3117
2002 Weingut-am-Stein 0,44 0,55~ 294 356

n.s. = statistisch nicht signifikant

X, >* = statistisch signifikant (p < 0,05, *p<0,01, “p<0,001)

Tab. 16: Vergleich der gebundenen sekundiren Inhaltsstoffe der Beeren unterteilt in ,red-free” (Aromaanteil)
und Farbanteil bei der Sorte Spétburgunder fiir Varianten mit und ohne reflektierende Unterstockfolie (VITEX-
SOL) tiber mehrere Jahre auf verschiedenen Standorten

G-G-Sekundé@rmetaboliten ges. Phenole
| - BFG ! /|
Jahr Betrieb lumo ) (mg/)
red-free (Aromaanteil) Farbanteil
Kontrolle | +Folie Kontrolle | + Folie
1998 | FA Geisenheim 1,19 1,14 ns 1,08 1,18~
1999 | FA Geisenheim 0,67 > 0,45 1,20 > 1,10
2000 | Staatsweingut 0,82 1,07 % 1,50 1,77
Assmannshausen
2000 V\(.eingui Paul First 0,41 0,36 ns. 112 1,06 ns.
Birgstadt
n.s. = statistisch nicht signifikant
X% = statistisch signifikant (p < 0,05, *p<0,01, *p<0,001)
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Tab. 17: Vergleich der gebundenen sekundéren Inhaltsstoffe der Beere (einschlieflich Aromavorstufen) bei
verschiedenen weillen und roten Rebsorten auf verschiedenen Standorten aus unterschiedlichen Jahrgingen

G-G-Sekunddrmetaboliten ges. Phenole

Jahr Sorte Betrieb (umol * BFG ) (mg/l)

Kontrolle | +Folie Kontrolle | + Folie
1998 Weifburgunder FA Geisenheim 0,51 0,46
1999 Weifburgunder FA Geisenheim 0,45 0,45 n.s.
2002 Maller-Thurgau Wgt.-am-Stein 0,42 0,46
2002 Silvaner Wgt.-am-Stein 0,43 0,50 317 345 =
2002 Auxerrois FA Geisenheim 0,58 0,58 n.s. 213 218 n.s.
2002 St. Laurent FA Geisenheim 3,05 3,73 268 328
n.s. = statistisch nicht signifikant *; *; ** = statistisch signifikant (o < 0,05, *p<0,01, *p<0,001)

bei den Proben von den Betrieben in Ass-
mannshausen und Florsheim-Dalsheim, mit
Abweichungen beim Betrieb Fiirst aus Biirg-
stadt in Franken (Tab. 16).

Auch bei anderen Sorten, wie z. B. Weil-
burgunder, gab es uneinheitliche Ergebnisse.
Bei der Sorte Weillburgunder waren die Er-
gebnisse z. B. genau umgekehrt. Hier waren
bei der Kontrollvariante immer héhere Aro-
mapotenzialwerte in den Beeren zu finden
(Tab. 17). Deutlich waren allerdings die Vor-
teile bei den Folienvarianten bei den Sorten
Miller-Thurgau und Silvaner des Weingut-
am-Stein, Franken, im Jahr 2002 ausgepragt
(Tab. 17).

In den Abbildungen 26 und 27 sind Er-
gebnisse von Traubenproben verschiedener
beteiligter Betriebe bei den Sorten Riesling,
Silvaner und Spatburgunder dargestellt.

Insgesamt deutet sich an, dass bei stark
ertragsbegrenzten Anlagen die G-G-Werte
teilweise deutlich hoher bei den Folienvari-
anten waren. Fox und KasT (2002) fanden
keine Unterschiede in den Terpenwerten bei
Folienversuchen in Weinsberg. Allerdings
erfasst die G-G-Analytik auch andere Aroma-
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Abb. 26: Aromavorstufen beim Riesling in Beeren
aus den Betrieben Weingart/Spay (Mittelrhein),
Schloss Johannisberg (Rheingau) und dem Wein-
gut-am-Stein (Franken) bei der Sorte Silvaner aus
den Jahren 2000 und 2002
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stoffe aulBer den Terpenen (die Norisopreno-
ide) sowie einige phenolische Glykoside.

Bei der Sorte Riesling bestatigten auch die
Ergebnisse von 2001, dass die teilweise
deutlich hoheren Werte an glycosidisch ge-
bundenen Sekunddrmetaboliten unabhangig
von Ertag und Mostgewicht waren (Tab. 18).

Parallel zu den G-G-Werten stiegen auch
die Gesamt-Phenolgehalte. Die Phenole hat-
ten allerdings keinen negativen Einfluss auf
die sensorische Bewertung der Weine.

Bei Verkostungen der Riesling-Weine der
im Jahr 2000 beteiligten Betriebe Florian
Weingart, Spay (Mittelrhein) und Schloss Jo-
hannisberg (Rheingau) wurden die Folienva-
rianten eindeutig bevorzugt. Auch in ande-
ren Studien, allerdings mit Tafeltrauben,
wurden die Beeren aus den Folienvarianten
als aromatischer bezeichnet (SAUVAGE et al.
1998).

3.7.2 Anthocyane in Trauben
Neben den Farbwerten, die tiber die G-G-

Analytik bestimmt werden, wurden in einem
Versuchsjahr auch Anthocyane in der Bee-
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Abb. 27: Aromavorstufen (red-free) und Farbkompo-
nenten der Kontrolle und der Folienvariante (VITEX-
SOL) bei Spétburgunderbeeren des Staatsweingutes
Assmannshausen bei starker Ertragsregulierung im
Jahr 2000
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renhaut bestimmt. Die Er-
gebnisse waren aller-

Tab. 18: Aromavorstufen und Phenolgehalte in Beeren aus den Folienver-
suchen in Geisenheim 2001

dings nicht eindeutig, da

starker Botrytisbefall
auch die Farbstoffe deut-
lich geschadigt hatte. In
der Tendenz hatte die Fo-

lienvariante gegen Ende

Riesling 2001 Kontrolle + Folie
Ertrag (kg/ar) 108,9+12,4 116,6=11,1
Mostgewicht (°Oe) 87,1+1,5 89,7+1,3
pH-Wert 3,02+0,05 2,99+0,05
G-G (umol/g BFA) 0,47 0,63***
Gesamt-Phenole (mg Catechin/L) 390 432%**

der Reifephase jedoch
sehr viel hohere Malvi-
din-3-Glucosid-Werte als
die Kontrolle, was als ein

Tab. 19: Kaliumgehalte in mg/l der Versuchsmoste bei unterschiedlichen
Sorten aus verschiedenen Jahrgdngen und von verschiedenen Standorten

Indiz fir eine stabilere
Farbe gelten kann (KELLER
1999). Dies entspricht in
etwa den Ergebnissen an-
derer Studien, in denen
die Folienvarianten eine
intensivere (ROBIN et al.
2000) und gleichmalige-
re Verfarbung (SAUVAGE
et al. 1998) bei Tafeltrau-
ben zeigten.

Betrieb Sorte (Jahr) | +Folie Kontrolle
Schloss Johannisberg Riesling 1111 1104
(Rheingau) (2000)

Weingut Weingart/Spay Riesling 1229 956
(Mittelrhein) (2000)

Staatsweingut Assmannshausen | Spétburgunder 2 071 1877
(Rheingau) (2000)

Weingut First/Birgstadt Spatburgunder 1 910 1753
(Franken) (2000)

Weingut Funck Spétburgunder 918 801
(Luxemburg) (1999)

Weingut Keller/ Spétburgunder 1 820 1240
Flérsheim-Dalsheim (1998)

(Rheinhessen)

3.7.3 Kalium, Calcium
und Magnesium

Deutliche Unterschiede ergaben sich, unab-
hangig von Standort, Jahrgang und Sorte, im
Kaliumgehalt (Tab. 19). Dieser lag beim Ver-
gleich der Folie VITEXSOL mit der Kontrolle
immer deutlich hoher in den Folienvarian-
ten. Bei der TYVEK-Folie war dies nicht der
Fall (FuNck 2002), sondern in der Tendenz
eher umgekehrt. Auch reduzierte die TYVEK-
Folie die Calciumwerte unabhingig von der
Sorte (FUNCk 2002), wahrend die VITEXSOL-
Folie keine gerichteten Veranderungen
bewirkte (KELLER 1999). Auch bei den Mag-
nesiumgehalten gab es keine eindeutigen
Tendenzen (Funck 2002). Die Unterschiede
beim Kalium sind wahrscheinlich auf den
veranderten Wasserhaushalt zurtickzufiihren
und tragen im Fall der Folie VITEXSOL si-
cherlich auch zu einem besseren Abpuffern
der Weine bei (KELLER 1999).

3.7.4 Aminosauregehalte im Most

Bei den Aminosauregehalten im Most fielen
nur sehr geringe Unterschiede auf. So lagen
in den Mosten aus dem Jahr 2000 die Ami-
nosduregehalte fast ausnahmslos geringfiigig
hoher in den Kontrollvarianten als in den Fo-
lienvarianten. Nur beim Spatburgunder des

26

Weingut Furst war es umgekehrt und ent-
sprach damit eher den franzosischen Ergeb-
nissen (RoOBIN et al. 1995). Die Unterschiede
im Aminosauregehalt hatten keinerlei Aus-
wirkung auf den Garverlauf (FRicke 2001).
Hier war nur auffallend, dass der Abbau der
Aminosaure Arginin in den Folienvarianten
starker erfolgte als bei den Kontrollen (Frick
2001).

3.8 Botrytisanfalligkeit

Im Gegensatz zu anderen Untersuchungen
(Fox und KasT 2002) wurde tiber den ganzen
Untersuchungszeitraum bei allen Sorten ent-
weder kein Unterschied im Botrytisbefall
zwischen den Varianten festgestellt bzw. in
den meisten Fallen ein geringerer Befall bei
den Folienvarianten. Als Beispiel hierfiir sind
Boniturergebnisse aus dem Jahr 2002 bei der
Sorte Auxerrois dargestellt (Tab. 20).

Tab. 20: Botrytisbefall bei der Sorte Auxerrois im
Geisenheimer Folienversuch 2002

Auxerrois
Variante Kontrolle + Folie
Befallsstarke % (BS) 8,2 6,8
Ohne Befall % (BH) 44,0 52,8
Mit Befall % (BH) 56,0 47,2
ATW121



Ergebnisse und Diskussion

Co-Pigmente (35 %)
150 % ~

Alkohol (109,6 g/l)

Gesamtphenole (1757,7 mg/l)

Mv-3-gl (115,1 mg/l)

trans -Caftarsaure (7,1 mg/l)

Catechin (226,2 mg/l)

Monomere (29 %)

Polymere (36 %)

Gesamtsumme Anthocyane
(1,7=100 %)

Procyanidine (213,5 mg/l)

Gallusséaure (71,9 mg/l)

=== Kontrolle

- Folie

Abb. 28: Vergleich einiger Phenole sowie der Farbanteile eines 2000er Spatburgunders des Staatsweinguts
Assmannshausen aus der Kontroll- und aus der Folienvariante (nach BERNHART 2002)

3.9 Weinanalysen und Sensorik

3.9.1 Anthocyane, Co-Pigmente und
Einzelphenole im Wein

Die Spatburgunder-Weine des Versuchs-
standorts Assmannshausen aus dem Jahr
2000 wurden an der SLFA Neustadt auf ihre
Anthocyanzusammensetzung und die Co-
Pigmente untersucht (BERNHART 2002). Ob-
wohl die Beerenproben deutliche Vorteile in
Bezug zum Anthocyangehalt ergaben, wa-
ren diese Unterschiede im Wein nicht fest-
stellbar. Sowohl bei den Co-Pigmenten, als
auch bei monomeren und polymeren Antho-
cyanen hatte die Kontrolle eher leicht hohe-
re Werte als die Folienvariante (Abb. 28).
Co-Pigmentierung kann fir 30 bis 50 %
der Farbe in Jungweinen
verantwortlich sein und
manche Co-Faktoren, wie

7. B. Quercetin, welches /ohannisberg)

nis von Kaffeesdaure zu Coumarsaure in den
Folienvarianten erhoht und der Quercetinge-
halt erniedrigt. Besonders das letzte Ergebnis
ist erstaunlich, da Quercetin stark auf Belich-
tung reagiert (PRICE et al. 1994), also eher das
umgekehrte Ergebnis zu erwarten war.

3.9.2 Handelsanalysen der Weine

Nachstehend sind einige Handelsanalysen
der Versuchsweine aus den Jahren 1998,
2000, 2001 und 2002 bei unterschiedlichen
Sorten aufgezeigt. Es zeigten sich nie Auffal-
ligkeiten oder besonders groRe Unterschiede
zwischen den Varianten, bei den Verkostun-
gen wurden die Weine aber immer als sehr
unterschiedlich angesprochen.

Tab. 21: Analysen der Versuchsweine mit und ohne Unterstockfolie der
Sorte Riesling aus dem Jahr 1998 (FA Geisenheim) und 2000 (Schloss

stark auf Belichtung der

Messparameter Varianten

Trauben reagiert, fiihren Jahr/Sorte Riesling 1998 Riesling 2000
zu einer Verschiebung FA Geisenheim Schloss Johannisberg
des Farbtons zu mehr Varianten Kontrolle + Folie Kontrolle + Folie
blau-violett Tonen (BouL- Ges. Alkohol (/)| 87,80 84,58 97,73 99,78
TON 2001). Tats. Alkohol (/)| 87,29 84,16 92,15 93,97

In den Analysen auf Alk. Vol. % 11,06 10,66 11,68 11,91
Einze[phenou(omponen_ Ges. Extrakt (g/)| 21,93 21,5 35,34 35,01
ten der 2002er Weine Zfr. Extrakt (9/1)| 20,83 20,60 23,34 22,51
vom Weingut-am-Stein Rest-Extrakt @ 6,95 6,63 9,47 8,70
durch die Universitit Restzucker (9/) 2,1 1,9 13,0 13,5
Wiirzburg wurden nur Ges. Saure (Wein) (g/l) 7.7 8 7,20 7,10
wenige Unterschiede zwi- ~ PH-Wert (Wein) 3,3 3,24 3,30 3,30
schen der Folienvariante Freie SO, 36 30 33 33
und der Kontrolle gefun- Ges. 5O, 89 88 129 141
den. So war das Verhilt- Dichte 0,9938 0,9941 0,99830 0,99790
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3.9.3 Sensorische
Beurteilung der

Tab. 22: Analysen der Versuchsweine mit und ohne Unterstockfolie der
Sorten Riesling und St. Laurent aus den Jahren 2001 und 2002 (FA Geisen-

Weine heim)
Messparameter Varianten

Die sensorischen Unter- Jahr/Sorte Riesling 2001 St. Laurent 2002
suchungen zeigten bei FA Geisenheim FA Geisenheim
den Versuchen in Varianten Kontrolle + Folie Kontrolle + Folie
Deutschland meist posi-  ©es: Alkohol @N| 9882 10029 97,42 101,91
tive Ergebnisse. Hierbei  Tofs Alkohol O] 91,94 9373 9649 100,94
ist vor allem der Betrieb Alk. Vol. % 11,65 11,87 12,23 12,79
Weingart hervorzuhe- O Bxrok /] 39,11 36,46 28,52 29,45
ben, der seit Beginn der 2 EXrak /| 24,31 22,36 26,52 27,35
Versuche die Weine aus Rest-Extrakt (g/1) 9,26 8,14 12,00 12,51
der Folienvariante teurer Restzucker /) 158 15,1 3 &4
verkauft als die aus der Ges. Séure (Wein) (g/l) 8,43 7,58 7.4 7,43
Kontrolle, wobei die Er- pH?WGH (Wein) 3.20 3.26 3,60 3,60
trage sich n?cht verander- ZZI: ggz ]2; ]22 3; 22
ten. Langfristig rechtfer- 0,99980 0,985  0,99500 0,99470

tigt nur ein hoherer Erlos
die hohen Investitions-
kosten fiir die Folien. Auffallend war bei den
Verkostungen, dass sich die Weine vor allem
im Jungweinstadium und kurz nach der Fil-
lung oft unterschieden, dass aber diese
Unterschiede mit zunehmender Lagerungs-
zeit immer geringer wurden. Dies konnte,
vor allem beim Riesling, auf ein zunichst
hoheres Potenzial an gebundenen Aroma-
stoffen zurtickzufiihren sein. Diese Aroma-
stoffe werden wahrend der Verarbeitung und
im Jungwein freigesetzt und bestimmen
dann den sensorischen Eindruck.

3.9.3.1 Versuchsstandorte in

Deutschland

3.9.3.1.1 Riesling und Spatburgunder

In Abbildung 29 und 30 sind zwei Verkos-
tungsergebnisse der 2000er Riesling Weine
des Betriebes Schloss Johannisberg zu ver-

Aromaintensitat

Tab. 23: Analysen der Versuchsweine mit und ohne
Unterstockfolie der Sorte Riesling aus dem Jahr
2001 (Weingut Weingart, Spay, Mittelrhein)

Messparameter Variante
Jahrgang/Sorte

Varianten Kontrolle + Folie
Ges. Alkohol (@/l) | 105,2 104,3
Tats. Alkohol (g/l) | 102,8 100,4
Alk. Vol. % 12,8 12,7
Ges. Extrakt (o/)| 30,7 31,2
Zfr. Extrakt (o/) | 234 23,0
Restzucker (9/1) 7,3 8,2
Ges. Saure (Wein) (g//) 7,9 7,4
Freie SO, 53 43

Ges. SO, 102 92
Dichte 0,9951 0,9954

schiedenen Zeitpunkten der Lagerung aufge-
zeigt. Das gleiche wurde mit den 2000er
Weinen des Staatsweinguts Assmannshau-
sen durchgefiihrt (Abb. 31, 32). Der Ausbau

fruchtig

Abb. 29: Beschreibende Senso-
rik der Folien- und Kontrollwei-
ne der Sorte Riesling (Jahrgang
2000) des Betriebes Schloss
Johannisberg. Die Probe wurde
im April 2001 mit Studenten
des Fachbereichs Weinbau und
Getrdnketechnologie der Fach-
hochschule Geisenheim/Wies-
baden durchgefiihrt (verdndert

sauer

Folie

nach Dipl. Arbeit Eva FRICKE

Kontrolle 2001)
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Abb. 30: Beschreibende Senso-
rik der selben Folien- und Kon-
trollweine der Sorte Riesling
(Jahrgang 2000) des Betriebes
Schloss Johannisberg wie in Ab-
bildung 29. Die Probe wurde
sechs Monate spéter im Okto-
ber 2001 mit Studenten des

bitter

vegetativ Karper Fach-bereichs Weinbau und
Getranketechnologie der Fach-
- hochschule Geisenheim/Wies-
------ Kontrolle Folie

Aromaintensitat

baden durchgefiihrt.

Abb. 31: Beschreibende Senso-
rik der Folien- und Kontrollwei-
ne der Sorte Spétburgunder
(Jahrgang 2000) des Staatswein-
guts Assmannshausen. Die Pro-
be wurde im April 2001 mit
Studenten des Fachbereichs
Weinbau und Getrdnketechno-
logie der Fachhochschule Gei-
senheim/Wiesbaden durchge-

fithrt (verdndert nach Dipl.
Arbeit Eva FRicke 2001).

Typizitat

Nachhaltigkeit

Abb. 32: Beschreibende Senso-
rik der selben Folien- und Kon-
trollweine der Sorte Spétbur-
gunder (Jahrgang 2000) des
Staatsweinguts Assmannshausen
wie in Abbildung 31. Die Probe
wurde 6 Monate spéter im
Oktober 2001 mit Studenten
des Fachbereichs Weinbau und

Getrianketechnologie der Fach-
hochschule Geisenheim/Wies-
baden durchgefiihrt.

der Weine erfolgte weitestgehend in den Be-
trieben, bevor die Jungweine in Geisenheim
weiter betreut wurden.

Bei den Verkostungen der 2000er Weine
war auffallend, dass die Weinbeurteilung vor
allem hinsichtlich der Attribute Frucht und
Aroma fur die Folienweine verbessert war.
Dies ist eine Bestatigung der Ergebnisse der

ATW121

Aromapotenzialanalysen der Traubenbee-
ren. Ahnlich fielen auch die Verkostungser-
gebnisse beim Spatburgunder des Staats-
weinguts Assmannshausen aus (Abb. 31 und
32). Auch hier wurde der Folienwein in Be-
zug zu den Fruchtkomponenten besser beur-
teilt. Allerdings war hier die Kontrolle in den
Attributen Korper und Nachhaltigkeit besser.
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Die relativ groBen Unterschiede zwischen
den Varianten nivellierten sich mit zuneh-
mender Lagerung (Vergleich Abb. 29 mit
Abb. 30). Bei Versuchen im Jahr 1998 mit
verschiedenen Lesezeitpunkten in Zusam-
menarbeit mit dem Betrieb Keller, Flors-
heim-Dalsheim (KeLLer 1999) wurde eben-
falls oft eine Bevorzugung der Folienvariante
beobachtet, allerdings nicht bei jedem Ernte-
zeitpunkt. Hier deutete sich an, dass die
Folienvarianten eine etwas schnellere Aro-
mareife induzierte.

Die Unterschiede der 2001er Weine wa-
ren weniger ausgepragt als 2000. Hier wur-
den sowohl bei den Riesling-Weinen des
Weinguts Weingart vom Mittelrhein als auch
bei den im Barrique ausgebauten Spatbur-
gundern des Weinguts Fiirst keine statistisch
signifikanten  Unterschiede festgestellt
(Abb. 33, 34). Dies bezog sich sowohl auf
die deskriptive Beschreibung der Weine als
auch auf die Rangordnungsprifung. Aller-

Aromaintensitat

Koérper

dings waren die Riesling-Weine bei der Pro-
be bereits ein Jahr alt und die Spatburgun-
der-Proben wurden direkt aus dem Barrique
gezogen.

3.9.3.2 Versuchsstandort Luxemburg

Auch die Bewertung der Luxemburger Wei-
ne war je nach Sorte und Jahrgang nicht ein-
heitlich.

3.9.3.2.1 Chardonnay

Bei der Sorte Chardonnay wurden im Jahr
1999 beide TYVEK-Varianten mit der Kon-
trolle verglichen (Abb. 35) (Proben April
2001 und April 2002). Hier ergab sich nur
ein statistisch signifikanter Unterschied
(* 95 %) beziiglich der Aromaintensitat. Bei-
de Folienvarianten wurden gegeniiber der
Kontrolle bevorzugt. Es lagen keine statis-
tisch signifikanten Unterschiede zwischen

Abb. 33: Beschreibende Senso-
rik der Folien- und Kontrollwei-
ne der Sorte Riesling (Jahrgang
2001) des Weinguts Weingart,
Spay, Mittelrhein. Die Probe
wurde im Oktober 2002 mit
Studenten des Fachbereichs
Weinbau und Getranketechno-
logie der Fachhochschule Gei-

------- ohne Folie

mit Folie

senheim/Wiesbaden durchge-
fihrt.

Aromaintensitat

Korper

blumig

Abb. 34: Beschreibende Senso-
rik der Folien- und Kontrollwei-
ne der Sorte Spétburgunder
(Jahrgang 2001) des Weinguts
Paul Fiirst, Biirgstadt, Franken.
Die Probe wurde im Oktober
2002 mit Studenten des Fach-
bereichs Weinbau und Getrin-
ketechnologie der Fachhoch-

‘ - = . ohne — mit

schule Geisenheim/Wiesbaden
‘ durchgefiihrt.
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Tab. 24: Statistik der sensorischen Beurteilung der
Weine aus der Folienvariante VITEXSOL im Ver-
gleich zur Kontrolle bei der Sorte Riesling des Jahr-
gangs 2000 auf dem Standort Schloss Johannisberg,
Rheingau. Verkostung im April 2001.

Ergebnisse und Diskussion

Tab. 25: Statistik der sensorischen Beurteilung der
Weine aus der Folienvariante VITEXSOL im Ver-
gleich zur Kontrolle bei der Sorte Riesling des Jahr-
gangs 2000 auf dem Standort Schloss Johannisberg,
Rheingau. Verkostung im Oktober 2001.

VITEXSOL Kontrolle VITEXSOL

Aromaintensitat ** Aromaintensitdt ns
Fruchtig ** Fruchtig **
Saver ns Saver ns
Bitter ns Bitter ns
Kérper * Kérper ns
Vegetativ ns Vegetativ ns
Zitrone * Nachhaltigkeit *

Maracuja *x Typizitat =

ns = nicht signifikant; * = signifikant 95 %; **
= signifikant 99 %

Tab. 26: Statistik der sensorischen Beurteilung der
Weine aus der Folienvariante VITEXSOL im Ver-
gleich zur Kontrolle bei der Sorte Spatburgunder des
Jahrgangs 2000 auf dem Standort Assmannshausen
(Staatsweingut Assmannshausen, Rheingau). Verkos-
tung im April 2001.

ns = nicht signifikant; * = signifikant 95 %;
** = signifikant 99 %

Tab. 27: Statistik der sensorischen Beurteilung der
Weine aus der Folienvariante VITEXSOL im Ver-
gleich zur Kontrolle bei der Sorte Spéatburgunder des
Jahrgangs 2000 auf dem Standort Assmannshausen
(Staatsweingut Assmannshausen, Rheingau). Verkos-
tung im Oktober 2001.

Kontrolle VITEXSOL Kontrolle VITEXSOL

Aromaintensitat > Aromaintensitét ns
Fruchtig * Fruchtig ns
Saver ns Saver ns
bitter * Bitter *

Kérper * Kérper *

Vegetativ ns Vegetativ *
Nachhaltigkeit o Nachhaltigkeit *

Typizitat ns Typizitat ns
Farbe ns Farbe ns

ns = nicht signifikant; * = signifikant 95 %;
** = signifikant 99 %

den Folien vor (Abb. 35), allerdings wurden
die Weine der TYVEK-weiB-Variante als
weniger sauer und typischer beschrieben.

Aromaintensitat*
6
o 5 ‘\ ~
Typizitét «_ . =~ 21 QR fruchtig
. 31 AN
2 + R
! 1t !
vegetativ —+—+0 I
Kérper 1 sauer

ns = nicht signifikant; * = signifikant 95 %;
** = signifikant 99 %

Deutlicher waren die Unterschiede im
Jahr 2001 in dem nur die Varianten TYVEK
weill und die Kontrolle miteinander ver-

blumig

Abb. 35: Beschreibende Sensorik der Chardon-
nay-Weine des Jahrgangs 1999 aus dem Fo-
lienversuch in Luxemburg. Hier wurden die
TYVEK-Folien weis und Metall mit einer un-
bedeckten Kontrollvariante verglichen. Die
Probe wurde im April 2001 mit Studenten des
Fachbereichs Weinbau und Getranketechnolo-
gie der Fachhochschule Geisenheim/Wiesba-
den durchgefiihrt (verandert nach Dipl. Arbeit

—O—Kontrolle - - & - - TYVEK Wei} —&—TYVEK Metall

Funck 2002).
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Ergebnisse und Diskussion

glichen wurden (Abb. 36). Hier waren signi-
fikante Unterschiede in den Attributen fruch-
tig, blumig, Korper und Typizitit zugunsten

Aromaintensitat

vegetativ

bitter

der Folienvariante zu verzeichnen (Tab. 28
zu Abb. 36).

Abb. 36: Beschreibende Senso-
rik der Chardonnay-Weine des
Jahrgangs 2000 aus dem Folien-
versuch in Luxemburg. Hier
wurde die TYVEK-Folie weils mit
einer unbedeckten Kontrollvari-
ante verglichen. Die Probe wur-
de im April 2002 mit Studenten
des Fachbereichs Weinbau und
Getrdnketechnologie der Fach-
hochschule Geisenheim/Wies-

blumig

—O—Kontrolle

-- 0 - -TYVEK Weil}

baden durchgefiihrt (verandert
nach Dipl. Arbeit FUNCK 2002).

Aromaintensitat

vegetativ

bitter

Abb. 37: Beschreibende Senso-
rik der Weilburgunder-Weine
des Jahrgangs 1999 aus dem
Folienversuch in Luxemburg.
Hier wurden die TYVEK-Folien
weill und Metall mit einer un-
bedeckten Kontrollvariante ver-
glichen. Die Probe wurde im
April 2001 mit Studenten des
Fachbereichs Weinbau und
Getrianketechnologie der Fach-
hochschule Geisenheim/Wies-

—O—Kontrolle - - @ - -TYVEK Weil —&—TYVEK Metall

baden durchgefiihrt (verdndert
nach Dipl. Arbeit FUNCK 2002).

Tab. 28: Statistik der sensorischen Beurteilung der
Weine aus den Folienvarianten TYVEK weill und
TYVEK-Metall im Vergleich zur Kontrolle bei der
Sorte Chardonnay des Jahrgangs 1999 auf dem
Standort des Instituts Viti-Vinicole in Remich,
Luxemburg.

TYVEK weif3 | TYVEK Metall

Aromaintensitéit * *

Fruchtig ns ns
Blumig ns ns
Sauer ns ns
Bitter ns ns
Kérper ns ns
Vegetativ ns ns
Typizitét ns Ns

ns = nicht signifikant; * = signifikant 95 %;
** = signifikant 99 %
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Tab. 29: Statistik der sensorischen Beurteilung der
Weine aus der Folienvariante TYVEK weils im Ver-
gleich zur Kontrolle bei der Sorte Chardonnay des
Jahrgangs 2000 auf dem Standort des Instituts Viti-
Vinicole in Remich, Luxemburg.

TYVEK weif3
Aromaintensitét ns
Fruchtig o
Blumig *
Sauver ns
Bitter ns
Kérper *
Vegetativ ns
Typizitat >

ns = nicht signifikant; * = signifikant 95 %;
** = signifikant 99 %
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Tab. 30: Statistik der sensorischen Beurteilung der
Weine aus den Folienvarianten TYVEK weil8 und
TYVEK-Metall im Vergleich zur Kontrolle bei der
Sorte Weilburgunder des Jahrgangs 1999 auf dem
Standort des Instituts Viti-Vinicole in Remich,

Ergebnisse und Diskussion

Tab. 31: Statistik der sensorischen Beurteilung der
Weine aus der Folienvariante TYVEK weif8 im Ver-
gleich zur Kontrolle bei der Sorte Weilburgunder
des Jahrgangs 2000 auf dem Standort des Instituts
Viti-Vinicole in Remich, Luxemburg.

Luxemburg. Die Attribute in denen die Kontrolle
besser war sind gekennzeichnet.

TYVEK weiB | TYVEK Mefall TYVEK weiB
Aromaintensitdt ns **(Kontrolle) Aromaintensitct ns
Fruchtig ns **(Kontrolle) Fruchtig ns
Blumig **(Kontrolle)  **(Kontrolle) Blumig ns
Sauer ** * Saver ns
Bitter *x * Bitter ns
Kérper ns ns Kérper s
Vegetativ *(Kontrolle) ~ **(Kontrolle) Vegetativ ns
Typizitét ns ns Typizitét ns

ns = nicht signifikant; * = signifikant 95 %;
** = signifikant 99 %

ns = nicht signifikant; * = signifikant 95 %;
** = signifikant 99 %

3.9.3.2.2 Weillburgun- Tab. 32: Statistik der sensorischen Beurteilung der Weine aus den Folien-
der varianten TYVEK weill, TYVEK-Metall und VITEXSOL im Vergleich zur Kon-

. trolle bei der Sorte Grauburgunder des Jahrgangs 1999 auf dem Standort

Bei der Verkostung der ges nstituts Viti-Vinicole in Remich, Luxemburg.

Weillburgunder-Weine

des Jahrgangs 1999 zeig- TYVEK wei | TYVEK Metal VITEXSOL
te sich die Kontrolle als ~ Aromaintensitat ns ns ns
aromaintensiver, fruchti- Fruchtig ns ns ns
ger und blumiger. Sie Blumig ns ns ns
wurde auch als weniger ~ 29Ue" - ns '
sauer und bitter, aber mit ~ 1er ns ’ n
deutlicheren vegetativen Korper, ns ns
Noten beschrieben (Abb. Veg,e,m,_hv ns ns ns
Typizitat * ns o

37). Der Wein der
TYVEK-Metall-Folie fiel
dabei deutlicher ab als
der Wein der TYVEK-WeiB-Folie (Tab. 30).

Bei der Verkostung der 2000er Weilbur-
gunder Weine konnten keine statistisch absi-
cherbaren Unterschiede gefunden werden.
In der Tendenz zeigte hier die Folienvariante
TYVEK weil starker ausgepragte Attribute zu
mehr Frucht und Kérper (Abb. 38).

ns = nicht signifikant; * = signifikant 95 %; ** = signifikant 99 %

3.9.3.2.3 Grauburgunder

Bei der Verkostung der Grauburgunder-Wei-
ne von 1999 wurden die Weine der beiden
TYVEK-Varianten und der VITEXSOL-Varian-
te weniger sauer als die der Kontrolle emp-
funden (Abb. 39). Allerdings wurde die
VITEXSOL-Variante im Attribut Typizitat als

Aromaintensitat

vegetativ blumig
Abb. 38: Beschreibende Sensorik der Weilburgun-
der-Weine des Jahrgangs 2000 aus dem Folienver-
such in Luxemburg. Hier wurde die TYVEK-Folie
weill mit einer unbedeckten Kontrollvariante ver-
glichen. Die Probe wurde im April 2002 mit Stu-
denten des Fachbereichs Weinbau und Getranke-

bitter technologie der Fachhochschule Geisenheim/Wies-

T O - -TYVEK Weit lgiziz ;iggczl;:gefuhrt (verdndert nach Dipl. Arbeit

—O0— Kontrolle
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Aromaintensitét

fruchtig

vegetativ —

Korper

bitter

sauer

Abb. 39: Beschreibende
Sensorik der Grauburgunder-
Weine des Jahrgangs 1999
aus dem Folienversuch in
Luxemburg. Hier wurden die
TYVEK-Folien weils und Me-
tall und VITEXSOL mit einer
unbedeckten Kontrollvarian-
te verglichen. Die Probe
wurde im April 2001 mit
Studenten des Fachbereichs
Weinbau und Getrédnketech-

—O— Kontrolle

—— TYVEK Metall

-- 0 - -TYVEK Weil
—&— VITEXSOL

nologie der Fachhochschule
Geisenheim/Wiesbaden
durchgefiihrt (verdndert nach
Dipl. Arbeit FuNck 2002).

am untypischsten empfunden und hatte am
wenigsten Korper (Tab. 32). Die Typizitat
wurde bei der Variante TYVEK weils am
hochsten bewertet. Die Variante TYVEK-Me-
tall wurde am bittersten eingeschatzt, was
eventuell auf eine Verinderung in der Phe-
nolstruktur hindeutet.

Aromaintensitéat

vegetativ

bitter

3.9.3.2.4 Riesling

Wahrend der Riesling in den Vergleichen
mit der VITEXSOL-Folie in der Tendenz in
den Folienvarianten bevorzugt wurde, war
im Vergleich der 1999er Weine mit den
TYVEK-Folien nur ein geringer Unterschied
zugunsten der Kontrolle im Attribut Kérper
festzustellen (Abb. 40). Diese heterogenen
Ergebnisse machen deutlich, dass es eine

Abb. 40: Beschreibende Senso-
rik der Riesling-Weine des Jahr-
gangs 1999 aus dem Folienver-
such in Luxemburg. Hier wur-
den die TYVEK-Folien weis und
Metall mit einer unbedeckten
Kontrollvariante verglichen. Die
Probe wurde im April 2001 mit
Studenten des Fachbereichs
Weinbau und Getrdnketechno-
logie der Fachhochschule Gei-
senheim/Wiesbaden durchge-

blumig

sauer

—O—Kontrolle - - ¢ - -TYVEK W eiz —4&— TYVEK Metall

fithrt (verdndert nach Dipl.
Arbeit FUNCK 2002).

Aromaintensitat

vegetativ

bitter

blumig

—O—Kontrolle - -

3 - - Tyvek Wei2

34

fuchtig

Abb. 41: Beschreibende Senso-
rik der Riesling-Weine des Jahr-
gangs 2000 aus dem Folienver-
such in Luxemburg. Hier wurde
die TYVEK-Folie weils mit einer
unbedeckten Kontrollvariante
verglichen. Die Probe wurde im
Oktober 2001 mit Studenten des
Fachbereichs Weinbau und
Getridnketechnologie der Fach-
hochschule Geisenheim/Wiesba-
den durchgefiihrt (verdndert
nach Dipl. Arbeit FuNck 2002)
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starke Interaktion zwischen Sorte, Standort
und Folientyp gibt. Im Versuchsjahr 2000
waren keine Unterschiede zwischen der
Kontroll- und der TYVEK weiB-Variante zu
verzeichnen (Abb. 41). Auch dies steht im
Gegensatz zu den Ergebnissen des gleichen
Jahres aus dem Rheingau, allerdings mit
einer anderen Folie (VITEXSOL).

3.9.3.2.5 Spatburgunder

Bei den Versuchsproben mit der Sorte Spat-
burgunder wurden bei den 1999er Weinen
alle drei Folienvarianten als fruchtiger, aber
weniger blumig als die Kontrolle emp-
funden. Die Weine der beiden TYVEK-Vari-
anten hatten mehr Korper. Als am ty-
pischsten wurde der
Wein der metallisierten
TYVEK-Folie beschrieben
(Abb. 42, Tab. 34). Die-
ser Wein hatte auch als

Ergebnisse und Diskussion

Tab. 33: Statistik der sensorischen Beurteilung der
Weine aus den Folienvarianten TYVEK weill und
TYVEK Metall im Vergleich zur Kontrolle bei der
Sorte Riesling des Jahrgangs 1999 auf dem Standort
des Instituts Viti-Vinicole in Remich, Luxemburg

TYVEK weifl | TYVEK Metall
Aromaintensitét ns ns
Fruchtig ns ns
Blumig ns ns
Saver ns ns
Bitter ns ns
Kérper o *
Vegetativ ns ns
Typizitat ns ns

ns = nicht signifikant; * = signifikant 95 %;
** = signifikant 99 %

Tab. 34: Statistik der sensorischen Beurteilung der Weine aus den Folien-
varianten TYVEK wei8, TYVEK-Metall und VITEXSOL im Vergleich zur Kon-
trolle bei der Sorte Spéatburgunder des Jahrgangs 1999 auf dem Standort
des Instituts Viti-Vinicole in Remich, Luxemburg

einzige Folienvariante et- Tyvek weiB | Tyvek Metal |  VITEXSOL
was mehr Farbe. Sowohl Aromaintensitét ns ns s
die Weine der VITEX-  Fruchtig * - -

SOL-, als auch der Ty-  Blumig **(Kontrolle) **(Kontrolle) #(Kontrolle)
VEK weif Variante hatten ~ Sauer ns e *
weniger Farbe als die  Bifter ns S ns
Kontrolle. Korper @ - ns
Bei den Weinen des  Yegetafiv ns -5 ns
Jahrgangs 2000 gab es Typizitat ns s ns

Farbe ** (Kontrolle) * **(Kontrolle)

fuir die Folienvariante TY-
VEK weil} eine leicht po-

sitive Tendenz im Ver-

Abb. 42: Beschreibende Senso-
rik der Spatburgunder-Weine des
Jahrgangs 1999 aus dem Folien-
versuch in Luxemburg. Hier wur-
den die Folien TYVEK weib,
TYVEK-Metall und VITEXSOL mit
einer unbedeckten Kontrollvari-
ante verglichen. Die Probe wur-
de im April 2001 mit Studenten
des Fachbereichs Weinbau und
Getrédnketechnologie der Fach-
hochschule Geisenheim/Wiesba-

Typizitat

vegetativ

ns = nicht signifikant; * = signifikant 95 %; ** = signifikant 99 %

Aromaintensitéat

blumig

sauer

den durchgefiihrt (verdndert
nach Dipl. Arbeit FuNck 2002)

—O——Kontrolle
—&—TYVEK Metall

- - O - -TYVEK Weil
—— VITEXSOL
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Tab. 35: Statistik der sensorischen Beurteilung der
Weine aus der Folienvariante TYVEK weill im Ver-
gleich zur Kontrolle bei der Sorte Spétburgunder des
Jahrgangs 2000 auf dem Standort des Instituts Viti-
Vinicole in Remich, Luxemburg

TYVEK weif3
Aromaintensitét ns
Fruchtig ns
Blumig ns
Saver ns
Bitter ns
Korper ns
Vegetativ ns
Typizitat ns
Farbe *

ns = nicht signifikant; * = signifikant 95 %;
** = signifikant 99 %

Aromaintensitat

Typizitat blumig

vegetativ sauer

—O—Kontrolle - - @ - - TYVEK Weil}

gleich zur Kontrolle bei den Attributen Aro-
maintensitat, fruchtig und blumig (Abb. 43).
Es gab aber nur in der Farbbeurteilung einen
statistisch signifikanten Unterschied zuguns-
ten der Folienvariante (Tab. 35). Die vielen
Ergebnisse der durchgefiihrten Vergleichsver-
kostungen sind in Tabelle 36 zusammen-
gefasst. Die Griinde fur die tendenziell bes-
sere Bewertung der Folien kénnte neben der
deutlich verbesserten und intensiveren Strah-
lung in der Traubenzone auch in einer leicht
gestiegenen Traubentemperatur zu suchen
sein, die vor allem an Strahlungstagen auch
spat in der Reifeperiode noch ausgepragt ist.

Abb. 43: Beschreibende Sensorik der Spétburgun-
der-Weine des Jahrgangs 2000 aus dem Folienver-
such in Luxemburg. Hier wurde die Folie TYVEK
weill mit einer unbedeckten Kontrollvariante ver-
glichen. Die Probe wurde im Oktober 2001 mit Stu-
denten des Fachbereichs Weinbau und Getranke-
technologie der Fachhochschule Geisenheim/Wies-
baden durchgefiihrt (verdndert nach Dipl. Arbeit
Paul Funck 2002)

Tab. 36: Zusammenfassende Verkostungsergebnisse verschiedener Versuchsweine von unterschiedlichen
Standorten (+ = bevorzugt, o = keine Unterschiede) und unterschiedlichen Jahrgédngen.

+Folie +Folie +Folie
Sorte Jahrgang Herkunft Kontrolle TYVEK TYVEK
VITEXSOL .
weif} Metall
Riesling 1999 1 4
2000 1 4
2001 1 0 0
Riesling 2000 2 I
2000 2 4
Spétburgunder 2000 3 4
2000 3 0+ 0-
Chardonnay 1999 4 4 4
2000 4 4
WeiBburgunder 1999 4 4
2000 4 4
Grauburgunder 1999 4 4 4
Riesling 1999 4 0 0 0 0
2000 4 0 0
Spétburgunder 1999 4 0+ 4
2000 4 4
Spatburgunder 2001 5 0 0
1 Spay/Mittelrhein 2 Schloss Johannisberg/Rheingau 3 Assmannshausen/Rheingau *
4 Luxemburg 5 Weingut Paul First
36 ATW121



Kosten-Nutzen, Diskussion und Schlussfolgerung, Literatur

4 Kosten-Nutzen

Der Einsatz von reflektierenden Unterstock-
folien ist mit relativ hohen Investitionskosten
verbunden. Dies bedeutet, dass selbst wenn
die Ergebnisse positiv sind, sich eine solche
Investition langfristig tber hohere Erlose
amortisieren muss. Nachstehend ist eine
Kosten-Nutzenanalyse aufgefiihrt, die auf
den Einsatz und den Ergebnissen der VITEX-
SOL-Folie basiert.
= Kosten ca. 0,75 €/m
= bei 2 m Zeilenbreite und beidseitiger Aus-
bringung
= =10000 m = 7 500 € Investitionen pro
ha
= Nutzungsdauer ? (bisher im achten Jahr!)
= bei 10 Jahren = 750 €/Jahr/ha + 50-70 h/
Jahr/ha fiir Ausbringung und Einrollen
= Mehraufwand = insgesamt ca.
1300 €/)ahr
= Produktion= 10 000 Flaschen/ha (0,75 )
= 0,13 € mehr pro Flasche!

5 Abschliefende Diskussion und
Schlussfolgerung

Die Auswirkungen des Einsatzes von reflek-
tierenden Unterstockfolien konnten vor
allem zur Produktion von Premiumweinen
interessant sein. Insgesamt sind die Ergeb-
nisse positiv, vor allem bei stark ertragsredu-
zierten Anlagen. Die Rentabilitat solcher
Malinahmen muss aber auch im Zusammen-
hang mit dem zu erzielenden Preis gesehen
werden, da die Investitionskosten derzeit
hoch sind. Von besonderer Bedeutung kénn-
ten reflektierenden Unterstockfolien auch fiir
Hang- und Steillagen sein. Hier ware even-
tuell ein Vorteil fir den Wasserhaushalt ge-
geben, der innerhalb des ATW-Forschungs-
vorhabens noch nicht untersucht werden
konnte.

ATW121
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