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Vorwort

Das Tagungsmotto der 76. ALVA-Tagung lautet ,,Makro- und Nanoplastik — vom Boden und
Wasser auf den Teller”.

Wie wir sehr oft den Medien entnehmen konnen, befindet sich Mikroplastik in samtlichen
Medien wie Luft, Oberflachen- und Grundwasser, in Boden, Sedimenten, Korallenriffen, in
der Tiefsee und sogar in Lebensmitteln und damit auch in uns selber.

Es wird zwischen primdrem und sekundérem Mikroplastik unterschieden. Primares Mikro-
plastik bezeichnet direkt in der Nutzungsphase entstandenes Mikroplastik, wogegen sekun-
dares Mikroplastik durch Zerkleinerung oder Zerfall groRerer Plastikteile entsteht.

Ein erheblicher Anteil des Kunststoffabfalls gelangt durch unbedachte und unsachgemaRe
Entsorgung in die Umwelt, so auch jene Kunststoffe, die in der Landwirtschaft eingesetzt
werden.

Sie steigern die Ertrage, schiitzen Pflanzen vor Unkraut und Schédlingen, finden Verwendung
als Folientunnel und Mulchfolien. Beregnungsschlauche, Hagelschutznetze, Silo- und Heu-
ballenumhullungen im Grunland sind weitere Einsatzgebiete fir Plastik in der Landwirt-
schaft.

Mikro- und Nanoplastik in der Umwelt, vor allem in landwirtschaftlichen Boden und in Ge-
wassern, im speziellen in und entlang der Donau werden im Plenarteil der Tagung behandelt
sowie deren Nachweise in einer eigenen Sektion.

Die anderen Themen kommen aber nicht zu kurz. So werden auch folgende Themen in eigenen
Sektionen behandelt: Automatisierte Datenanalyse von Mikroplastikproben, Reduktion von
Kunststoffeintragen aus der Land- und Forstwirtschaft, Gartenbau - Auswirkungen von Netz-
mitteln auf nitzliche Raubmilben, Leitfahigkeit von Destillaten, Qualitdtsmanagement in
Obstbrennereien, Reifegrad von Kornelkirschen, Anreicherung von Obstweinen, Gemuseflie-
gen im Kohlanbau, Biodiversitat von Erdflohen und Russelkéfer in der Zuckerribe, Invasive
Unkrauter in Osterreich, Quarantaneorganismen und Pflanzenhygiene, Drohnen in der Land-
wirtschaft, Vegetationsklassifizierung, Winterasungsflachen fir Rotwild, Schwammstadtsub-
strat fiir Stadtbaume, Begriinte FlieBwege in Osterreich, Bodenverdichtung durch Guilleaus-
bringung, Digitale Technologien in der Landwirtschaft, Teilautonome Feldroboter, Bildseg-
mentierung und radiologische Bilder, Biomassebildung, Umweltwirkungen der Milcherzeu-
gung, Treibhausgas- und Luftschadstoff-Emissionen, Hanfdl, omega-3-Fettsduren und
Aroma, Spirulina in Lebensmitteln, Steirisches Paradeiserprojekt, Acrylamid-Level in SUR-
kartoffel-Pommes, Spatfrostbekdmpfung in Wein- und Obstbau, Aromastoffe und Hefen im
Klimawandel, Reduktion von Weinfehlern, Holzchips flr die Weinbereitung, Pflanzenfasern
als Schonungsmittel, Fusarium Schéden an Knoblauch, Gesundheitserreger an Pflanzen, Ei-
chenresilienz, Laborzucht parasitischer Wespen, N-Immobilisation nach Luzerneumbruch,
Bodengesundheitsindikatoren, Biodiversitat im Grinland, Hitzetolerante Kaferbohnen,
Stresstolerante Pflanzensorten.

AbschlieRend ein herzliches Dankeschdn an die Mitglieder des Vorstandes der ALVA, den
vie- len helfenden Handen fiir die organisatorische Arbeit sowie den Autorinnen und Autoren
der Beitrage sowie den Sponsoren der Tagung.

Univ.-Doz. Dr. phil. Gerhard Bedlan
Prasident der ALVA
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Kaffeerostprozesse neu definiert — eine dringliche Chance
Einfluss von Herkunft, Fermentation und Rostung auf
die chemische Zusammensetzung von Kaffeebohnen und deren Aufgiissen

Impact of origin, fermentation and roasting on the chemical composition of
coffee beans and brews

Lukas Macheiner

Einleitung

Die Prozesskette in der Kaffeeproduktion ist lange, komplex und sehr dynamischen Entwicklungen un-
terworfen. Zahlreiche Faktoren treten auf, welche die chemische Zusammensetzung und somit das Er-
gebnis in der Tasse beeinflussen. Wichtige EinflussgroRen sind dabei die geografische Herkunft, die
landwirtschaftliche Praxis, die Gattung und Varietat der Kaffeebohnen. Die grof3en Transformations-
prozesse des chemischen Profils stellen die Nach-Ernte-Prozessierung/ Fermentation und der Rgstpro-
zess dar. Je nach Verlauf der vorherigen Prozessschritte entsteht eine spezifische chemische Zusammen-
setzung in der Bohne, welche bei der Extraktion ein charakteristisches Geruchs- und Geschmacksprofil
verursacht und gleichzeitig durch bioaktive Substanzen die humane Physiologie beeinflusst. Zahlreiche
Publikationen der vorangegangenen Jahrzehnte haben die Grundlagen chemischer Reaktionen und Wir-
kungsweisen beschrieben. Die wissenschaftliche Beschreibung von aktuellen und géngigen Praktiken
der Fermentation und des Réstungsvorganges sowie Konsumenten-relevanter Kaffeeprodukte ist wenig
beriicksichtigt bzw. nur in geringerer Zahl publiziert. Deshalb wurde der Fokus auf aussagekréftige In-
dikator-Verbindungen wie Koffein, Chlorogensduren, Furane, Aminosauren und biogene Amine gelegt,
um mit diesen den Einfluss der erwahnten Prozesse auf die chemische Zusammensetzung der Kaffee-
bohne zu beschreiben.

Material und Methoden

Auf Griinkaffee basierende Nahrungserganzungsmittel und Aufglisse wurden im Handel erworben oder
auf Anleitung der Hersteller prapariert. Alle Rdstprozesse wurden als kommerzielle ausgefiihrt und
ergaben fur den Konsumenten vorgesehene Rdéstkaffee. Es wurden dem Rostprozess alle 30 sec Proben
entnommen und bis zur Analyse eingefroren (-20° C). Die Analysen stutzten sich auf Photometrie,
Hochleistungs-Flissigkeitschromatografie  und  Ultra-Hochleistungs-Fliissigkeitschromatografie
(Macheiner et al., 2019; Macheiner et al., 2021a; Macheiner et al., 2021b; Macheiner et al., 2021c;
Macheiner et al., 2022).

Ergebnisse und Diskussion (in englischer Sprache)

The influences of origin, species, variety, altitude, agriculture, post-harvest process, storage, roasting,
grinding and parameters of extraction are essential for the quality of the final cup. Novel green coffee
derived products as well as the multiple process steps of the coffee production process were considered.
The conceptualization of the investigations was highly based on authentic and commercial production
processes and consumer relevant sample material. In regard to the results of the studies, following points
can be made:

e (I) The extraction of green coffee beans (green coffee infusions) lower significantly the
yield of caffeine due to strong matrix effects, particularly with chlorogenic acids.

e (1) C. canephora derived green coffee infusions are suitable sources for chlorogenic
acid uptake, whereas caffeine uptake is moderate in comparison to brews derived from
roasted coffee beans.

e (1) Spermidine uptake can be performed more effectively in green coffee derived infu-
sions than with green coffee derived supplements.

e The coffee roasting process can be chemically defined by: (Abb. 1)

- (111) the steady rise of the furans 5-methylfurfural and 2-furoic acid
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- (IV) the intermediate rise of 3-caffeoylquinic and 4-caffeoylquinic acid between the
change of colour (CC: green to yellow) and the first crack
- (V) the intermediate rise of histamine between the change of colour (CC: green to
yellow) and the first crack
e (II1; 1V; V) The comparison of measured temperatures in the studies of this thesis and
previous studies lead to the conclusion, that the determination of “bean temperature” is
varying dramatically in terms of probe setting, definition and application. The inference
of chemical reactions and temperature levels in the roasting process is only adequate for
specific batch size and roaster machine settings.
e (V) Low green coffee quality does not exclusively affect histamine levels. Histamine
can be still abundant in light and medium roasted coffee due to the formation of thermal
decarboxylation processes of histidine.

(1) Green coffee bean derived infusions appeared in the recent years on the market. The first publication
treated the influence of origin and species on novel green coffee derived products as green coffee infu-
sions in regard to the compositions of chlorogenic acids and caffeine In order to get a basis for the
investigation on infusions, the total contents caffeine and chlorogenic acids (CGA) in green coffee beans
(gCB) were determined. The distinct differences between the species C. arabica (caffeine: 1.2-1.4 %
dw; CGA: 5.7-8.0 % dw) and C. canephora (caffeine: 2.1-2.4 % dw; CGA: 8.6-10.2 % dw) were in
accordance with previous studies. The investigations on caffeine contents in green coffee derived infu-
sions (gClI) showed a range of 114-118 mg/L for C. arabica and 186-293 mg/L for C. canephora. Thus,
the higher amounts of C. canephora beans were also seen in the extracts of their beans in consideration
to varying extraction coefficients. The decaffeinated sample showed the lowest concentration with 6.2
mg/L. Brews derived from roasted and ground coffee beans had far higher caffeine concentrations than
infusions derived from green and ground coffee beans. Besides higher coffee/water ratios in the brews
derived from roasted beans, the lack of density and porosity of green coffee beans was suggested as an
important reason for the low extractability of caffeine. The decrease of caffeine in the roasting process
was reported to be negligible. Additionally, caffeine is mainly bound in Na-CGA complexes in the green
bean. This was proposed as considerably lowering the extractability of caffeine. Regarding CGA con-
tents, the concentrations were 628-1040 mg/L for C. arabica derived infusions and 1110-1210 mg/L for
C. canephora. By comparing edible portions, C. canephora derived green coffee infusions partially
exceed brews from roasted beans, in particular stove pot and French Press preparations. CGA are known
to highly decrease within the roasting process. Thus, the low extractability of green coffee beans is
encountered by the high amount of CGA in the green beans. Whereas CGA in roasted beans are parti-
cularly low (almost 90% of the original level degraded), but extractability is enhanced by higher porosity
and lower density due to the roasting process. Conclusively, green coffee derived infusions — in parti-
cular from C. canephora - are suitable sources for CGA uptake with moderate caffeine contents compa-
rable to C. sinensis tea infusions.

(1) The investigation on green coffee derived products was continued with the focus on species and
post-harvest processes. The first report on amines and free amino acids in green coffee derived supple-
ments and infusion showed higher concentrations in supplements, but concomitantly higher total intake
amounts for infusions by considering edible portions (2 capsules with 0.5-1.5 mg each per day vs. 200
mL). Neither supplements nor infusions have to be seen critical in terms of amine concentrations with
adverse health effects (histamine, tryptamine, tyramine). With regard to health promoting amines as
spermidine, high concentrations of 451.2 (Suppl. 4) and 724.8 mg/kg (Suppl. 3) were determined in
supplements. But, higher intakes of spermidine were suggested to appear with green coffee infusions by
considering edible portions. The discrimination of the investigated products in terms of species and post-
harvest process was only possible for green coffee infusions. Related declarations were missing for
supplements and additional ingredients were added to some of them. Thus, C. canephora derived infu-
sions had in average the highest concentrations of free amino acids with 90.2 mg/L-129.8 mg/L. Addi-
tionally, the highest share of essential amino acids was also found in C. canephora derived infusions
with 39.4 and 41.4 %. Vice versa the concentrations of amines were in average slightly lower in com-
parison to the C. arabica derived infusions. The infusion sample derived from dry post-harvest process
had the highest GABA concentration with 11.2 mg/L. GLU was the predominant amino acid in wet
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processed derived infusions. In conclusion, green coffee derived infusions were suggested as a more
effective source for free amino acids and amines than supplements. C. canephora derived infusions had
a positive impact on free amino acid and essential amino acid content. Consumed amounts of amines
with adverse health effects were seen to be not critical.

(1) The impact of the roasting process was investigated in a first step in regard to the formation of
furans: The contents of 5-hydroxymethyl-2-furfural (HMF), 2-furfural (F), 2-furylmethyl ketone (FMC),
5-methylfurfural (MF), 5-hydroxymethyl-2-furoic acid (HMFA) and 2-furoic acid (FA) were compa-
rable to other studies. With regard to the research on valuable time-temperature indicators (TTI) for the
coffee roasting process, MF and FA appeared as the only steady rising TTI in C. arabica and C.
canephora species in the roasting trials. The formation of furfural (F) in C. canephora was seen to appear
in higher rates in the later stage of the roasting process (so-called “development time”) than in C. arabica
samples. The arabinose release from the degradation of arabinogalactan was suggested as potential
source for furfural formation in this stage. Arabinogalactan and polysaccharides in general (appr. 48 %
vs. 44 %) were reported to exist in higher concentrations in C. canephora than in C. arabica. In contrast,
significant higher HMF values were determined in the period directly after the “first crack” reaction in
C. arabica than in C. canephora. This was explained with the different contents of precursors as sucrose
in green C. arabicaand C. canephora beans (6.2-8.4 % vs. 0.9-4.8 %). Although determined temperature
was different to other studies, furan values were comparable.

(IV) The exploration of chemical indicator compounds in a previous study (Macheiner et al., 2021a)
brought attention to chlorogenic acids: CGA are abundant in green coffee beans and well described. But,
studies about CGA in the roasting process were only conducted in small-scale laboratory roasts and did
not follow application requirements as well as actual terminology. Thus, the development of 5-CQA, 4-
CQA, 3-CQA and 3,4-diCQA, 3,5-dieCQA and 4,5-diCQA was investigated in C. arabica (var. Catuai)
and C. canephora (var. Nganda/Erecta) beans in a 1 kg roast. In a second step the investigation was
scaled up to 20 kg batch size of another C. arabica variety (SL28/SL34). The roasting process was
divided in drying period, pre FC phase and post FC phase, according to roasting terminology. All results
were in accordance to previous related studies. Analysis of the CQA compounds showed, that isome-
rization reactions of 3-CQA and 4-CQA occurred mainly within the Pre FC phase in both species (C.
arabica and C. canephora), different varieties (C. arabica: Catuai and SL28/SL34) and different batch
sizes (1 kg vs. 20 kg). Thus, the chemical reactions were observed in the same phase of roasting (Pre
FC), whereas the temperature settings differed widely. Thus, the unique behaviour of these CQA were
seen as basis to determine the end of the drying phase and the First Crack reaction with chemical indi-
cators without dependency of temperature probes. This observation confirmed the fitness of CGA as
chemical indicators. Conclusively, isomerization behaviour of 3-CQA and 4-CQA are a basis for future
applications for on-line monitoring (e.g.: spectroscopic applications).

(V) The development of free amino acids and their related biogenic amines during the entire roasting
process was investigated. The roasting process was performed as for commercial usage (20 kg batch)
and relevant for consumer requirements (roasting profile and degree). Two different coffee bean samples
of the C. arabica species were investigated: Yellow Bourbon/semi-washed/Brazil and SL28,
SL34/washed/Kenya. Thus, samples differed in terms of origin, variety, altitude and post-harvest pro-
cess. The degradation of amino acids during the roasting process was comparable in both sample sets.
Regarding the interactions of amino acids and their related biogenic amines, similar patterns were ob-
served in both samples: the values of histamine and agmatine had significant intermediate rises in the
phase before the first crack (Pre FC), whereas others decreased (putrescine, ethylamine, ethanolamine)
or remained at a initial low level (octopamine, phenylethylamine) in the same observed period. Thus,
no indications were seen for glutamine to form ornithine or putrescine. Histidine and arginine were
significantly degraded and for the first time, the intermediate formation of histamine and agmatine were
shown in the roasting process. Hence, the amines histamine and agmatine were suggested to be highly
influenced by the thermal decarboxylation of alkaline histidine and arginine. Histidine degradation and
histamine formation showed molar conversion rates of 90% (Brazilian sample) and 95.6% (Kenyan
sample). Arginine was decarboxylated to agmatine in two steps, with rates of 23.5% and 29.8%, and
47.3% and 46.6%, respectively. In regard to the stability of histamine, the additional amounts formed
from the thermal decarboxylation reaction were already degraded before the first crack reaction (FC),
whereas the concentrations after the FC stabilized in both samples. In contrast, the agmatine concentra-
tions degraded with the first crack. Thus, a potentially low green coffee quality does not exclusively
affect high histamine levels. Histamine can be still abundant in light and medium roasted coffee due to
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the formation of thermal decarboxylation processes of histidine. Spermidine did not appear to be more
stable when compared to putrescine in a commercial roasting process. Conclusively, the phase of roast-
ing between the change of colour (CC: green -> yellow) and the first crack reaction can be chemically
marked with the intermediate rise of histamine with high molar conversion rates of histidine.

Drying Pre FC FC Post FC

S, €
> 1 €

v

3

A

3-/4-CQA

Relative Intensity

Abbildung 1: Schematische Darstellung der méglichen Neudefinition von Kaffeerdstprozessen in drei
Phasen (Drying/Tocknung; PreFC/Phase vor dem ersten Crack; PostFC/ Phase nach dem ersten Crack;
CC: colourchange/Frabéanderung; FC: first Crack/ erster Crack) mittels chemischen Indikatoren: 5-CQA
(5-caffeoylquinic acid); 4-CQA (4-caffeoylquinic acid); 3-CQA (3-caffeoylquinic aicd); fAA (free amino
acids); Him (histamine); MF (5-methylfurfural);
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Zusammenfassung

Neue Kaffeeprodukte wie Griinkaffee basierte Aufgusse und Nahrungsergéanzungsmittel wurden auf den
Zusammensetzung von Koffein, Gesamtgehalt von Chlorogensauren, Aminosauren und biogenen Ami-
nen untersucht. Aufgiisse aus Griinkaffee ergeben niedrigere Koffein Gehalte als aus Extrakten geros-
teter Bohnen und weisen gleichzeitig hohe Konzentrationen an Chlorogenséauren auf. Die effektivsten
Quellen fur phenolische Verbindungen sind Aufgtisse von griinen C. canephora Bohnen.

Die Untersuchung des Réstprozesses und dessen Einfluss auf die Reaktionswege und Zusammensetzung
von Chlorogensauren wie den Estern und Diestern der Kaffee- und Chinaséure, Furanen, Aminosauren
und biogenen Aminen berticksichtige die aktuelle Terminologie der Rosttechnologie und Konsumenten
Anspriiche. Die Untersuchung der Entstehung von Furanen in C. arabica und C. canephora Bohnen im
Rdstprozess ergab mit 5-Methylfurfural und Furan-2-carbonsaure zwei steigende Zeit-Temperatur Indi-
katoren. Aufgrund der unterschiedlichen chemischen Zusammensetzung der griinen Bohne ergaben sich
signifikante Unterschiede in der Bildungsintensitét der untersuchten Furane. In Bezug auf Chlorogen-
séuren konnten vergleichbare Isomerisierungsreaktionen von Estern aus Kaffee- und Chinasaure zwi-
schen dem Farbwechsel und der ersten Aufbruch Reaktion der Bohnen in Réstprozessen verschiedener
Gattungen (C. arabica und C. canephora) sowie Chargen-Grofien und Réstmaschinen festgestellt wer-
den. Daraus resultierend wurden die Ergebnisse der Analyse in die Terminologie des Rostens integriert
und damit neue Ansitze fiir die allgemein anwendbare Uberwachung von Réstprozessen unabhéngig
von Temperaturmessung entwickelt. Die Bestimmung von Temperatur wahrend des Rstprozesses
stellte sich als unbestdndige Messmethode dar, welche nicht universal einsetzbar ist und dessen Werte
nur fiir die jeweilige Anwendung eine Aussagekraft hat. Die Untersuchung von Aminosauren und bio-
genen Aminen wahrende des Rostprozesses ergaben einen weiten Rahmen verschiedener Stabilitaten
und Reaktivitaten. Eine molare Transformationsrate von 90 bis 95 % von Histidin zu Histamin zwischen
dem Farbwechsel und der ersten Aufbruch Reaktion der Bohnen wahrend der Réstung wurde zum ersten
Mal festgestellt und beschrieben. Keine vergleichbar hohe Rate konnte bei anderen Aminoséuren und
deren biogenen Aminen beobachtet werden. Diese Untersuchung stellte auch die erste jeweilige Be-
trachtung tber einen gesamten kommerziellen Rostprozess dar.

Abstract

The coffee products and processes chosen were always in consideration of consumer relevance or com-
mercial production processes. Therefore, the influence of origin, variety and fermentation was investi-
gated in novel green coffee derived products as green coffee derived infusions and supplements in regard
to the compositions of chlorogenic acids, caffeine, amino acids and biogenic amines. The compositions
of those compounds were investigated for the first time and additionally showed new challenges for
analysis and consumer aspects due to the dense and intact coffee cell matrix of the beans. Thus, green
coffee derived infusions are reliable sources for chlorogenic acids, whereas the caffeine contents are
lower than in compared brews derived from roasted beans. Highest amounts of chlorogenic acids were
observed in C. canephora based infusions.

The terminology of roaster’s craft and technology was highly considered by investigating the formation
and degradation pathways of furans, certain chlorogenic acids as caffeoylquinic and dicaffeoylquinic
acids, amino acids and biogenic amines in the roasting process. Thus, findings were implemented in
actual roasting phase terminology and are basis for monitoring applications. Roasting trials were per-
formed as for market requirements and consumer habits. In general, the formation of furans was obser-
ved to appear differently in the species C. arabica and C. canephora. But, two equal rising time-tempe-
rature indicators (TTI) were identified in both species: 5-methylfurfural (MF) and furoic acid (FA).
Certain chlorogenic acids showed unique behaviour as isomerization reactions of 3-caffeoylquinic and
4-caffeoylquinic acid between the point of colour change and the first crack in different batch sizes and
machine settings. Concomitantly, temperature determinations appeared as highly specific for single
roaster machine settings and not appropriate for general monitoring efforts. The view on the pathways
of amino acids and biogenic amines over the entire roasting process showed a high variance of stability
and reactivity properties. The highest molar conversion was seen from histidine to histamine with 90
and 95% respectively between the point of colour change and the first crack. This investigation was the
first report about the development of amino acids and related biogenic amines during a commercial
coffee roasting process.
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Metabolic kinetics of Alternaria toxins and potential interspecies differences

Metabolische Kinetik von Alternaria Toxinen und potentielle
speziesspezifische Unterschiede

Eszter Boros'", Elisabeth Varga!, Georg Aichinger*? und Doris Marko*

Introduction

Mycotoxins are secondary fungal metabolites, which can exert adverse effects on vertebrates even in
low concentrations [TAEVERNIER et al. 2016]. The emerging mycotoxins alternariol (AOH) and alter-
nariol monomethyl ether (AME) are produced by Alternaria, a versatile and ubiquitous genus of fungi.
This strain of mould can grow on various plants, including certain grains, fruits, tomatoes, sunflower
seeds, and olives. The high resistance of Alternaria moulds towards low temperatures allows the infes-
tation of foodstuffs even after the harvest — during storage or transport despite cooling [OSTRY, 2008].
Thus, AOH and AME can easily enter the food and feed chain either directly through the consumption
of contaminated plant products or indirectly from foods originating from exposed animals [TAEVERNIER
et al. 2016].

The wide occurrence of AOH and AME (structures displayed on the left side of Figure 1) in food and
feed poses a toxicological hazard, given that numerous in vitro studies pointed out their cytotoxic
[AICHINGER et al. 2017; BENsAssI et al. 2015; CHIESI et al. 2015; JUAN-GARCIA et al. 2015], genotoxic
and mutagenic [BRUGGER et al. 2006; FERNANDEZ-BLANCO et al. 2015; FEHR et al. 2009; SOLHAUG et
al. 2012], immunosuppressive [GROVER and LAWRENCE, 2017; SCHMUTZ et al. 2019], as well as hor-
mone-mimicking [DELLAFIORA et al. 2018; LEHMANN et al. 2016] properties. Therefore, there is an
urgent need to comprehensively understand the impact of AOH and AME on the human body. Particu-
larly in vitro, in vivo, and in silico toxicokinetic data could expand our knowledge about these emerging
mycotoxins [AICHINGER et al. 2021]. Thus, our work focused on the metabolic kinetics of AOH and
AME.

Materials and Methods

Biological materials: The human hepatocarcinoma cell line HepG2 was used as a cell culture model for
the detoxification of AOH and AME. It was purchased from the American Type Culture Collection
(ATCC number: HB-8065).

Furthermore, hepatic microsomes were also included in the incubation study. To reveal possibly occur-
ring interspecies differences in the metabolism of AOH and AME, not only human, but also porcine and
rat liver microsomes were investigated. Whereas the pooled rat and human liver microsomal suspensions
were purchased from a commercial source (RTMCPL, Gibco®, Thermo Fisher Scientific and M0567,
Sigma-Aldrich Co., respectively), porcine liver microsomes were prepared in the institute based on a
protocol kindly provided by Francesco Crude, Ph.D. This procedure consisted of the following steps to
obtain the microsomal fraction: cutting and washing of the liver, homogenisation, centrifugation of the
homogenate, ultracentrifugation of the supernatant, and finally, re-suspension of the pellet.

Incubation experiments: Incubation studies of the selected biological materials were carried out to ac-
quire information about the metabolism of AOH and AME. Kinetic data were aimed to be extracted
from the concentration-incubation time profile of the parent toxins and their metabolites.

HepG2 cells were exposed to 10 uM of AOH or AME for up to 18 hours, in three biological and three
technical replicates per incubation condition.

Porcine liver microsomes (2 mg/mL) were incubated for 0-60 minutes with AOH or AME in a concen-
tration range of 1-100 and 1-50 uM, respectively. Besides, the incubation mix contained a final concen-
tration of 3 MM NADPH and 1 mM ascorbic acid in 200 mM Tris-HCI (pH 7.4). One to two biological
and at least three technical replicates were included in this investigation. Pooled human and rat liver
microsomes (1 mg/mL) were treated analogously with either AOH or AME for up to 20 minutes. After
the incubation, the sample preparation included protein precipitation and dilution.

Instruments and analytical methods: The parent toxins AOH and AME, as well as some of their selected
metabolites were separated and quantified with a high-performance liquid chromatography (HPLC) sys-
tem (UltiMate 3000) coupled to a triple quadrupole mass spectrometer (TSQ Vantage).

The applied analytical method originated from the publication of PUNTSCHER and colleagues [2018] and
was further optimised in the course of our work. It used ammonium acetate (5 mM, pH adjusted to 8.7)
as eluent A, and methanol as eluent B. Gradient elution was used with the following program: during
the first minute, the column was kept at 30 % eluent B. Subsequently, the content of eluent B was
linearly raised to 100 % within 6 minutes. Then the column was washed with 100 % eluent B for 1.5
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minutes and re-equilibrated at the initial conditions until the end of the 10-minutes total run time. The
Supelco Ascentis Express C18 (10 cm x 2.1 mm, 2.7 um) column was applied as the stationary phase.
The heated electrospray interface (ESI) was set for the negative ionisation mode, detecting the deproto-
nated form of the analytes. The mass analyser worked in the multiple-reaction monitoring mode. The
absolute quantification of the parent toxins AOH and AME was carried out by injecting and measuring
a series of external standard solutions.

High-resolution mass spectrometry (HR-MS) measurements were conducted on selected samples aim-
ing to identify the formed AOH and AME metabolites. These analyses were performed on a Vanquish
UHPLC system connected to a dual-pressure linear trap-quadrupole-orbitrap mass analyser (Velos),
equipped with an ESI interface, in both positive and negative modes.

Results and Discussion

Incubation of HepG2 cells with AOH and AME: Treating HepG2 cells for 4-6 hours with 10 uM AOH
or AME resulted in a statistically significant decrease in the initial toxin concentration [data not shown].
Counterbalancing the parent toxin reduction, two AOH and one AME metabolite occurred in an increas-
ing tendency over time, resulting in the complete recovery of the initial toxin concentration. Alternariol-
30-sulphate and alternariol monomethyl ether-30-sulphate could be identified as two of the three de-
tected detoxification products, as their analytical standards were available. Based on a publication re-
garding the retention order of the known alternariol sulphates under reversed-phase conditions [SOUKUP
et al. 2016], the other detected AOH metabolite carries the sulphate moiety presumably in the ninth
position [Figure 1].

Incubation studies of HepG2 cells with AOH and subsequent investigations aiming to reveal the com-
position of the resulting metabolic mixture have previously been reported in literature [JUAN-GARCIA
et al. 2016]. Nevertheless, our research group was the first to assign the most abundantly produced

metabolites of AOH and AME in this cell line.
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Figure 1: Major metabolites of AOH and AME in HepG2 cells

Incubation of liver microsomes with AOH and AME: In all three investigated mammalian species, the
initial toxin concentration was reduced already within 5-10 minutes, when exposing liver microsomes
to AOH or AME. Based on the toxin decrease-incubation time relationship, the transformation rate
values could be calculated for all the examined incubation concentrations [Figure 2]. AOH seems to be
metabolised more effectively in human than in porcine liver microsomes. Interestingly, rat liver micro-
somes show the highest biotransformation rates up to 20 uM AOH. However, the conversion rates ob-
tained for 100 and particularly 50 uM were unexpectedly low in both monitored time points. For
AME, rat liver microsomes tendentiously showed the highest transformation rates. Herein, both in por-
cine and human hepatic microsomes similar, lower results were detected. Furthermore, kinetic param-
eters based on the Michaelis-Menten model and linear regression approach were determined [data not
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shown]. With this, our work delivers novel quantitative information about the toxicokinetics of the
phase I metabolism of AOH and AME.
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Figure 2: Interspecies differences in the transformation rate of AOH and AME after 10 minutes incuba-
tion with liver microsomes derived from different mammalian species.

When it comes to metabolism, one of the intriguing investigations deals with identifying the formed
metabolites and determining their relative amount, facilitating the toxicological evaluation of the par-
ent compound. Treating liver microsomes with AOH led to the formation of 2-, 4-, 10-hydroxy-alter-
nariol and small amounts of 8- hydroxy-alternariol. The phase | metabolic mixture of AME was more
complex, as it contained not only 2-, 4-, 8-, 10-hydroxy-alternariol monomethyl ether but also AOH,
and in traces, even its hydroxylated metabolites. Consistent with the literature [PFEIFFER et al. 2007],
high species-specific variations were found in the relative amounts of the produced phase | metabo-
lites.

All the captured interspecies differences highlight the importance of utilising species-specific in vitro
models for each research question. Otherwise, the adverse effects of exogenous compounds exerted on
human or animal health might be underestimated.

Abstract

The objective of our work was to provide quantitative data concerning the metabolism of the emerging
mycotoxins alternariol (AOH) and alternariol monomethyl ether (AME). Hence we addressed the met-
abolic kinetics of AOH and AME in NADPH-fortified liver microsomes and the human hepatocarci-
noma cell line HepG2.

Porcine, rat, and human hepatic microsomes were incubated with AOH or AME in a concentration
range of 1-100 and 1-50 uM, respectively. The concentration-time profile of the parent toxins and their
metabolites was monitored with HPLC-MS/MS and HR-MS measurements. Deriving from the gath-
ered data, the total transformation rates of the oxidative AOH and AME metabolism could be calcu-
lated for the first time. Moreover, kinetic parameters of the metabolic conversion were estimated based
on the Michaelis-Menten model and the linear regression approach, providing valuable information for
developing a physiologically-based toxicokinetic (PBTK) model for AOH and AME.

Given that the microsomes of three mammalian species were examined, interspecies differences could
be unravelled. In contrast to AOH, pronounced species-specific variations were present in the phase |
metabolism of AME — regardless of the initial toxin level, rat liver microsomes stand out from the
other two species showing a more effective conversion of AME. Furthermore, interspecies differences
were observed in the hydroxylation pattern of AOH and AME. These findings about the composition
of the metabolic mixture were in line with the literature.

The human hepatocarcinoma cell line HepG2 was treated with 10 pM AOH or AME over a time pe-
riod of 18 hours allowing the detection of the main metabolites. As a result, sulphates were identified
and quantified as the major detoxification products of both AOH and AME in this cell line.

Zusammenfassung

Ziel unserer Arbeit war es, quantitative Daten zum Metabolismus der Mykotoxine Alternariol (AOH)
und Alternariolmonomethylether (AME) bereitzustellen. Daher befassten wir uns mit der metabolischen
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Kinetik von AOH und AME einerseits in Lebermikrosomen in der Anwesenheit von NADPH und an-
dererseits in der menschlichen Leberkarzinom-Zellline HepG2.

Schweine-, Ratten- und humane Lebermikrosomen wurden mit 1-100 pM AOH, bzw.
1-50 uM AME inkubiert. Das Konzentration-Inkubationszeit-Profil der Ausgangstoxine und ihrer Me-
taboliten wurde mittels HPLC-MS/MS- und HR-MS-Messungen verfolgt. Aus den erzeugten Daten
konnten erstmals die Gesamtumsatzraten des oxidativen AOH- und AME-Metabolismus berechnet wer-
den. Dariiber hinaus wurden die kinetischen Parameter der metabolischen Umwandlung auf Basis der
Michaelis-Menten-Kinetik, sowie des linearen Regressionsmodells abgeschétzt, die als wertvolle Ein-
gangsparameter fiir die Erstellung eines toxikokinetischen Models gelten.

Da die Mikrosomen von drei Séugetierarten untersucht wurden, konnten artspezifische Variationen auf-
gedeckt werden. Im Gegensatz zu AOH zeigten sich im Phase-1-Metabolismus von AME ausgepragte
speziesspezifische Variationen — unabhangig vom initialen Toxingehalt heben sich Rattenlebermikro-
somen von den beiden anderen Spezies ab und zeigen eine effektivere Umwandlung von AME. Dariiber
hinaus wurden speziesspezifische Unterschiede im Hydroxylierungsmuster von AOH und AME beo-
bachtet. Die Resultate tber die Zusammensetzung des finalen Metabolitgemisches standen im Einklang
mit der Literatur.

HepG2 wurde mit 10 uM AOH oder AME f{iber einen Zeitraum von 18 Stunden behandelt, was den
Nachweis der Hauptmetaboliten erméglichte. Als Ergebnis wurden Sulfate als die Hauptentgiftungspro-
dukte von sowohl AOH als auch AME identifiziert und quantifiziert.

Keywords

Alternaria, alternariol (AOH), alternariol monomethyl ether (AME), liver microsomes, HepG2, mass
spectrometry, liquid chromatography, HPLC, interspecies differences, emerging mycotoxins, toxicoki-
netics
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Mikro- und Nanoplastik in landwirtschaftlich genutzten Boden

Micro- and nanoplastics in agricultural soils

Heide Spiegel”, Taru Sandén, Julia Miloczki, Lisa Makoschitz,
Sophia Gétzinger und Andreas Baumgarten

Einleitung

Plastik ist ein Sammelbegriff fiir unterschiedliche, kiinstlich hergestellte, polymere Materialien. Mikro-
plastik (MP, Plastikpartikel <5mm) und Nanoplastik (NP, < 10° nm) kénnen mit einer bestimmten GroRe
erzeugt (primares MP) oder durch physikalische und/oder biogechemische Prozesse abgebaut worden
sein. Makro- und Mikroplastik in Gewassern stellt schon seit geraumer Zeit ein wichtiges Thema in
Gesellschaft und Forschung dar. Dagegen wird Plastik in Bdden erst seit wenigen Jahren als Bedrohung
flr die Gesundheit von Boden, Pflanze und Mensch wahrgenommen. Auch ist anzunehmen, dass Bdden
— neben FlieBgewassern — wichtige Transportpfade (z.B. durch Erosion und Abfluss) flr Plastik zu den
Meeren sind (Horton et al., 2017). Neue Studien zeigen, dass Plastik in Boden weit verbreitet ist und
eine Anreicherung schon seit geraumer Zeit stattgefunden haben muss (Weber et al., 2022). So konnten
in Rickstellproben von Auenbéden der Dauerbeobachtung in Hessen — mit einer Ausnahme — in jeder
Bodenprobe, in jeder Bodentiefe und zu jedem Probenahmezeitpunkt Mikroplastik nachgewiesen wer-
den (Weber et al., 2022).

Eintragsquellen

Kunststoffe werden weitverbreitet in der modernen Landwirtschaft eingesetzt, um die Ertrage zu opti-
mieren und Bdden und Pflanzen vor Unkraut und Schadlingen zu schiitzen. Im Garten- und Gemiisebau
werden Gewadchshduser, Folientunnel und Mulchfolien verwendet, damit frische Produkte (z.B. Para-
deiser, Paprika, Gurken, Erdbeeren) einen Groliteil des Jahres auf dem Markt verfiigbar sind. Weiters
sind verschiedene Beregnungssysteme mit Plastikschlduchen sowie kunststoffbasierte Drainagesysteme
weit verbreitet. Hagelschutznetze im Wein- und Obstbau sowie Silo- und Heuballenumhillungen im
Grinland sind weitere Einsatzgebiete fiir Kunststoffe in der Landwirtschaft. Zudem wird Plastik durch
organische Diingung (z.B. Bioabfallkompost, Hofdlinger, Klarschlamm) aber auch durch Umhiillungen
von Saatgut, Dingemitteln und Pestiziden in den Boden eingetragen. Neueste Forschungen stellen fest,
dass der Abrieb von StralRenstaub eine wichtige Quelle von Plastik im Boden ist (Ding et al., 2022). Wer
aufmerksam an Feld- und Wiesenréndern entlang von Stralen geht, muss feststellen, dass ,,littering™
ebenfalls eine wesentliche Eintragsquelle von Plastik in den Boden darstellt.

Verhalten von MP im Boden

Mikroplastik kann in Boden horizontal und vertikal verlagert werden, wobei die Verlagerungsprozesse
bei Untersuchungen von Auenbdden in Hessen eine groRe zeitliche und raumliche Variabilitat aufwei-
sen (Weber et al., 2020). Die Autoren stellen in ihren Untersuchungen fest, dass Mikroplastik sich seit
1960 in jungen Sedimenten durch Uberflutungen angereichert hat. Sie konnten Hinweise auf eine Tie-
fenverlagerung mobiler MP Partikel bis in 2 m Tiefe finden, die durch nattirliche Prozesse (Bioturbation,
bevorzugte FlieRwege) verursacht worden sein durfte.

Studien berichten, dass MP und NP im Boden Einfluss auf biologische, chemische und physikalische
Bodeneigenschaften haben sowie die Kreisldufe von Kohlenstoff- und Nahrstoffen beeinflussen kann.
In Inkubationsversuchen kdnnen Auswirkungen auf Boden-pH, Atmung und Enzymaktivitaten von
Mikroorganismen insbesondere in Abhéngigkeit von der Form des MP und dem Polymertyp festgestellt
werden (Rillig et al., 2021). MP beeinflusst die mikrobielle Zusammensetzung des Bodens (You et al.,
2022; Zhu et al., 2022) und hat Auswirkungen auf Bodenpilze, z.B. die arbuskuldre Mykorrhiza, AMF
(Leifheit et al., 2021). Plastik kann auch negative Auswirkungen auf die Gesundheit von gréReren Bo-
denorganismen, z.B. Regenwirmern, haben, wenn diese MP und NP aufnehmen (Lahive et al., 2022).
Madgliche bodenphysikalische Effekte sind die Reduktion der Bodendichte, was positive Auswirkungen
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auf das Pflanzenwachstum haben kann, weil die Durchwurzelung und die Wasserhaltekapazitat/\Was-
sertransport verbessert werden kénnen (Leifheit et al., 2021). Das kann unterschiedliche Effekte auf die
durch AMF gesteuerten Prozesse, wie Nahrstoffkreislaufe (insbesondere Phosphor und Stickstoff) und
den Kohlenstoffkreislauf haben. Ein verstarkter Abbau von organischer Substanz kdnnte auch zu klima-
relevanten Kohlendioxid- und Lachgasemissionen in die Atmosphére flhren (Leifheit et al., 2021).

Forschungsprojekte zu Makro- und Mikroplastik

Das EU Projekt (HORIZON 2020) MINAGRIS erforscht die Verwendung und Auswirkungen von
Kunststoffen in der Landwirtschaft und hat zum Ziel, die nachhaltige Verwendung von Plastik/Kunst-
stoffen in der Landwirtschaft zu forcieren. Die Erkenntnisse sollen mit Landwirten, Unternehmen und
politischen Entscheidungstragern diskutiert werden, um den Weg zu einer nachhaltigen Verwendung
von Kunststoffen zu ebnen. Ein Eckpfeiler der MINAGRIS-Strategie wird es sein, einen Uberblick tiber
die beabsichtigte und unbeabsichtigte Verwendung von Kunststoffen in der europaischen Landwirt-
schaft und eine genaue Abschétzung des Verschmutzungsgrades durch Kunststoffe in landwirtschaftli-
chen Bdden zu geben.

Ein Ziel des nationalen Projektes PLASBO, eine vom BMLRT geforderte Bund-Bundesléanderkoopera-
tion ist es, Methoden und Monitoring von Plastik und Mikroplastik in Osterreichischen Bdden zu har-
monisieren. Zudem werden von 100 Acker-, Griinland und Waldstandorten in Osterreich Bodenproben
genommen und Makro-und Mikroplastik im Boden bestimmt. Damit soll ein Uberblick Gber die Belas-
tung von land- und forstwirtschaftlich genutzten Boden in Osterreich gewonnen werden.

Zusammenfassung und Fazit

Die Kontamination des Bodens mit Plastik ist eine der groBen Bedrohungen fiir terrestrische Okosys-
teme. Noch gibt es groRe Wissensliicken, z.B. beziglich Eintragsquellen, Verhalten und Toxizitat von
Plastik in der terrestrischen Umwelt. Trotzdem wissen wir genug, um aufzuzeigen, dass sofortige und
weitreichende MalRnahmen zur Reduzierung der Freisetzung von Plastik in die Umwelt notwendig sind
um zukiinftige Schéden zu minimieren. Weitere Forschungsarbeiten beziiglich der Probenahme und
Analyse von Mikro- und Nanoplastik im Boden, der Wechselwirkungen mit physiko-chemischen und
biologischen Bodenparametern, einer mogliche Aufnahme in Nahrungspflanzen und der Beeinflussung
von Bodenfunktionen sowie ein umfassendes Monitoring sind unabdingbar.

Abstract

Soil contamination with plastics is one of the major threats for terrestrial ecosystems. There are still
large gaps in our knowledge, e.g. regarding input sources, behavior and toxicity of plastic in the terres-
trial environment. Nevertheless, we know enough to point out that immediate and far-reaching measures
to reduce the release of plastics into the environment are necessary to minimize future damage. Further
research regarding soil sampling and the analysis of micro- and nanoplastics in soils, interactions with
soil physicochemical and biological parameters, a possible uptake in the food crop and the impact on
soil functions, as well as comprehensive monitoring, is essential.
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Ist Mikroplastik in unseren landwirtschaftlichen Boden tolerierbar?

Can microplastic be tolerated in our agricultural soils?

Ines Fritz", Katharina Meixner und Mona Kubiczek

Einleitung

Innerhalb von nur 15 Jahren hat sich die globale Plastikproduktion auf knapp unter 400 Millionen Jah-
restonnen in 2021 nahezu verdoppelt [1]. Von den rund 62 Millionen Tonnen in Europa wurden 2018
nur rund 6% rezykliert, rund 70% wurden deponiert oder verbrannt und 24% gingen in die Umwelt
verloren [2]. Dort sammeln sie sich aufgrund ihrer Langlebigkeit an, im Wasser sichtbar als schwim-
mende oder den Grund bedeckende Schichten [3], aber genauso auch im Boden, meist als nicht sicht-
bare, zerfallene oder zerriebene Teilchen, innig und untrennbar mit der Bodenmatrix vermengt [4].

Die Ansammlung von Kunststoffteilchen in der Natur ist nicht dem Material anzulasten, sondern den
Menschen und ihrem sorglosen Umgang mit Kunststoffen. Aufgrund Massenproduktion und jahrzehn-
telanger Optimierung sind Kunststoffe so billig geworden, dass der wirtschaftliche Anreiz, die Abfélle
zu sammeln und das Material wiederzuverwerten gegen Null geht. Bis vor wenigen Jahren gab es weder
politisch, noch legislativ noch wirtschaftlich motivierte Malnahmen, die entweder die Produktion be-
schrankt, die Sammel- und Verwertungsrate erhéht oder dem Material Kunststoff einen spurbaren Wert
zugemessen hétten.

Wenn eine Studie aus 2018 nun zum Schluss kommt, dass sich in den landwirtschaftlichen Boden ins-
gesamt mehr Plastik je Fl&che angesammelt hat als in den Weltmeeren [5], so stellt sich spétestens seit
dann die Frage, welche Auswirkungen sich daraus fur unsere Lebensmittelproduktion und, insgesamt,
auf die menschliche Gesundheit ergeben [6].

Dem steht gegentber, dass sich die synthetischen Polymere weitgehend inert verhalten, sie also weder
von (Mikro)Organismen noch durch abiotische Einflisse, wie Sauerstoff, Licht (UV) oder Temperatur-
schwankungen abgebaut werden. Die Widerstandsfahigkeit gegen mikrobielle Zersetzung (gegen Ver-
schimmeln, Verfaulen und Vermodern) war ja die Motivation, Kunststoffe zu entwickeln und damit die
begrenzte Lebensdauer natirlicher Materialien zu Gberwinden. In die Natur entlassene Kunststoffe, egal
ob als funktioneller Gegenstand oder als Abfall, unterliegen mit der Zeit lediglich einem strukturellen
Verfall, es kommt zur Versprédung und zur Bildung immer kleinerer Partikel — Mikroplastik entsteht
[7]. Kunststoffgegensténde bestehen in den seltensten Fallen ausschlieflich aus dem Polymer, zumeist
werden Farben, Weichmacher, UV-Protektoren, Flammschutz und andere, die Eigenschaften veran-
dernde Additive zugesetzt. Diese wiederum kénnen im Zuge ihrer Freisetzung als Folge des Zerfalls des
Gegenstands zu Mikroplastik durchaus unerwiinschte schadliche Wirkungen auf Menschen, Tiere,
Pflanzen und Mikroorganismen haben [8, 9]. Neben diesen chemischen Wirkungen sind auch physika-
lische Einfllisse auf das Bodengefiige moglich [10].

Prognostizierte Mengen, vermutete kurz- und langfristige Auswirkungen und die Suche nach Eintrag-
pfaden von Kunststoffteilen und Mikroplastik in landwirtschaftliche Boden waren schlieBlich der An-
lass fur die Durchfiihrung einer Studie zu Methodenentwicklung und Erprobung der Mikroplastikana-
lyse aus Bdden, Klarschlammen, Komposten und Gérresten, die 2020 abgeschlossen und publiziert wer-
den konnte [4].

Material und Methoden

Auswahl der Proben: Die am IFA-Tulln durchgefuhrte Studie hatte die Analyse von festen Proben zum
Ziel, allen voran Bdden aus Feldern, aus dem Wald und aus Garten. Hinzu kamen Proben aus Matrices,
die vermeintlich wesentlich zum Eintrag von Kunststoffen (und Mikroplastik) in die Boden betragen,
namlich: Kompost, Klarschlamm und Gérrest [5]. Eintrdge Uber Luft (Winddrift) und Regen wurden
nicht separat und systematisch untersucht. Insgesamt wurden 37 Bodenproben aus Osterreich, Deutsch-
land und Italien, 16 Komposte aus Osterreich und Deutschland, 12 Géarreste aus Osterreich und 6 KIar-
schlamme aus Osterreich untersucht. Hervorzuheben ist, dass die Proben aus Italien aus Naturschutzge-
bieten stammten und von Behdrden vor Ort entnommen wurden. Da die Proben (iberwiegend aus priva-
ten Grundstlicken bzw. aus in Betrieb befindlichen Anlagen mit Zustimmung der Eigentiimer bzw. Be-
treiber genommen wurden, sind nur anonymisierte Angaben moglich.
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Um Mikroplastikpartikel einwandfrei sichten und zdhlen zu kdnnen, aber auch fir spektroskopische
Analysen zur Identifikation des Kunststofftyps ist es in jedem Fall erforderlich, stérende mineralische
und und andere organische Substanzen abzutrennen.

Abtrennung organischer Storstoffe: Wie in der Bodenkunde fur die Untersuchung der feinen Boden-
fraktionen Ublich, wurde auch fiir die Mikroplastikanalyse das Verfahren der nassen Oxidation mit Was-
serstoffperoxid gewdhlt. Die Kochdauer im 98°C Wasserbad betrug in jedem Fall 60 Minuten und wurde
nach Bedarf verldngert, bis die Proben keine signifikante Braunfarbung mehr aufwiesen (die langste
Kochdauer betrug 180 Minuten fir einen Waldboden). Fein vermahlene Kunststofftypen, ndmlich Po-
lyethylen, Polypropylen, PET, Polystyrol, Polyester-6,6 und Polycarbonat wurden auf gleiche Weise
behandelt (180 Minuten Kochdauer) und Gewichtsverluste quantifiziert — die Verluste betrugen maxi-
mal 5,5% (bei Polyester), typisch weniger als 2%, was innerhalb der Zahlgenauigkeit lag.

Abtrennung mineralischer Stérstoffe: Das Grundprinzip der Dichteseparation in geséttigter Zinkchlo-
ridlésung (1,62 g/mL) wurde gewahlt und die Trennung durch Zentrifugieren bei ca. 3000 g fir 5-7
Minuten beschleunigt. Nach erfolgter Trennung schwammen alle Gblichen Kunststoffe an der Oberfla-
che (mineralische Partikel sanken nach unten) und konnten mit einer Pipette abgesaugt werden. Die
abgesaugte Suspension wurde mit gleichem Volumen Wasser verdiinnt und eine reprasentative Teil-
probe fir die Z&hlung bzw. fir weitere Analysen hergestellt.

Z&hlmethode: Alle Proben wurden durch direkte Z&hlung der Partikelanzahl mittels Lichtmikroskop bei
100 bis 400 facher VergroRerung aus 25 pL Suspension quantifiziert. Die Partikelgréfien wurde fir
diese Studie nicht vermessen, wéren bei Bedarf aus Fotos auch nachtréglich erfassbar. Die kleinsten
noch eindeutig als Mikroplastik zuordenbaren Partikel waren rund 3 pm im Durchmesser; Storungen
durch Reste an Organik waren selten und durch Reste an Mineralien sehr selten. Nach einer etwa drei-
wdchigen Lernphase, auch im Vergleich mit Proben mit Zumischung bekannter Kunststoffe traten
Falschzahlungen (Blindvergleich zweier Personen) dulerst selten auf. Die Reproduzierbarkeit der Z&h-
lungen war exzellent, die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse iber alle Aufbereitungsschritte war jedoch
nicht besser als ca. £50%. Dennoch konnten aus Doppelbestimmungen brauchbare Vergleichswerte er-
halten werden.

Identifizierungsmethoden: Eine Identifizierung aller vorgefundenen Mikroplastikpartikel war nicht be-
absichtigt, doch schien es in einigen Fallen angebracht, die Einstufung als Kunststoff und das Ausschlie-
Ben eines seltenen mineralischen Partikels mit kunststoffahnlicher Form abzuklaren. Suspekte Proben
wurden am Objekttrager luftgetrocknet und das Schmelzverhalten wahrend des Aufheizens bis maximal
330°C am Heizmikroskop (nach Kofler) beobachtet. Nicht schmelzende Partikel wurden von der Zah-
lung ausgeschlossen. Weiter differenzierende qualitative Methoden wurden nicht angewandt.
Bodenmikroskopie: Parallel zu den aufbereiteten, wurden Bodenproben auch direkt aus wassriger Sus-
pension mikroskopiert und der Gesamteindruck - auch und insbesondere hinsichtlich naturlicher Boden-
organik - nach dem Vorkommen von Bodenmikroorganismen und nach Sichtbarkeit von Mikroplastik
beurteilt. Diese Untersuchungen erfolgten nach rein qualitativen Kriterien, eine quantitative Auswertung
war dort nicht beabsichtigt.

Ergebnisse und Diskussion

Details der Methodenevaluierung und -optimierung sind in der Masterarbeit von Kubiczek [11] ange-
fihrt. Generell wurde dem Ablauf nach Hurley et al. [12] gefolgt, wo nach dem Aufschluss der Organik
eine Dichteseparation folgt. Varianten der Aufbereitungsmethoden und das Weglassen von Aufberei-
tungsschritten fiir bestimmte Proben wurde experimentell erprobt und vergleichend bewertet. Daraus
ergaben sich die in Abbildung 1 genannten optimierten Ablaufe, nach Probentyp getrennt.

76. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2022 35
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= Analyse mit Lichtmikroskop (100x, 400x)

= Quantitative Evaluierung
* Auszahlung Kunststoffpartikel und schwarze Teilchen

Abbildung 1: Uberblick der empfohlenen Analysemethoden der unterschiedlichen Matrizen Boden, Gar-
rest, Klarschlamm und Kompost, aus Kubiczek M. [11].

Die Proben aus Osterreich und Deutschland ergaben (iberraschend hohe Partikelzahlen an Mikroplastik
zwischen 4 bis 26 Mio je kg Boden mit einem Median von 11,7 Mio (siehe Abbildung 2). Aufgrund
sehr groBer Unterschiede zwischen den Proben sollte daraus keine Aussage betreffend des generellen
Bodenzustands fiir Osterreich oder Deutschland abgeleitet werden. Weitere 20 Bodenproben aus zwei
Italienischen Naturreservaten ergaben eine Bandbreite von 0,8 bis 9,5 Mio Mikroplastikpartikel je kg
Boden mit einem Median von 2,4 Mio kg™ und sind somit ebenfalls nicht als unbelastet zu bezeichnen.
Mit einer aus der geringen Probenanzahl abgeleiteten Unsicherheit l&sst sich als Trend erkennen, dass
landwirtschaftlich genutzte Boden hoher belastet sind, als andere, die seit ca. 1980 unter Naturschutz
stehen (jedoch touristisch genutzt sind).
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Abbildung 2: Boxplots der Ergebnisse der Mikroplastikbestimmungen aus den optimierten Analyseme-
thode flr die unterschiedlichen Probentypen Boden (n=17), Garrest (n=12), Klarschlamm (n=6) und
Kompost (n=16), aus Kubiczek M. [11].
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Im Vergleich zu anderen Untersuchungen [12] und vor allen zu jenen, die mittels instrumenteller Ana-
lyse (wie micro-FTIR, micro-Spektrometrie, micro-Raman, etc.) auch Identifizierungen der Mikroplas-
tikpartikel versuchen, sind die Ergebnisse der direkten Z&hlung um ca. 2-3 Zehnerpotenzen héher (siehe
Tabelle 1). Alleine aus der Beriicksichtigung der PartikelgroRe ist abzuleiten, dass beispielsweise ein
einzelnes Kunststoffteilchen mit rund 100 um Durchmesser eine &hnlich Masse hat, wie 1000 Kunst-
stoffpartikel mit 10 pm Durchmesser. Der Volumenfaktor liegt bei rund 1000 fur dreidimensionale und
rund 100 fur flachige Partikel. Insofern ist es nicht langer verwunderlich, dass die vorgefundenen An-
zahlen kleinerer Mikroplastikpartikel sehr viel hoher sind und es darf extrapoliert werden, dass die An-
zahlen (aktuell nicht quantifizierbarer) Nanoplastikpartikel noch einmal um mehrere Zehnerpotenzen
hoher sein werden.

Tabelle 1: Vergleich der Ergebnisse von Mikroplastikanalysen aus festen Proben.

Probentyp Plastikpartikel kg* PartikelgroRRe Referenz
11.700.000 0,005-1 mm Kubiczek 2020 [4]
593 0,125-1 mm Scheurer 2018 [13]
Boden 18.760 0,002 -2 mm Zhang 2018 [14]
250 > 0,02 mm Lui 2018 [15]
1.290 0,02 -1 mm Li 2019 [16]
2.500.000 > 0,005 mm Kubiczek 2020 [4]

Garrest
258 >1mm Weithmann 2018 [17]
2.600.000 > 0,005 mm Kubiczek 2020 [4]
Klarschlamm 17.000 0,01 -0,3mm Sun 2019 [18]
13.460 0,02 -1 mm Li 2019 [16]
12.100.000 0,005-1 mm Kubiczek 2020 [4]
Kompost 24 >1mm Weithmann 2018 [17]
26.000 > 0,05 mm Liebmann 2019 [19]
256 0,2-6,3mm Zafiu 2019 [20]

Davon abgeleitet stellt sich die Frage, inwieweit die Ausbringung von Kompost, Garrest und Klar-
schlamm nicht zu den bedeutendsten Immissionsquellen von Kunststoffpartikeln in landwirtschaftliche
genutzten Boden geworden ist. Die ersten quantitativen Einschatzungen aus 2018 [5], wo Reifenabrieb
als bedeutendste Quelle von Mikroplastik (Gummi) genannt wird, sind nicht frei von Vorbehalten —
insbesondere sind solche hohen Immissionen nicht gleichméfig verteilt und insbesondere abseits hoch
frequentierter StralRen nur in geringem Ausmal3 zu erwarten.

Mit eher hohen Abweichungen zwischen Wiederholungen bzw. mit generell schlechter Reproduzierbar-
keit haben alle Analyse- und Z&hlmethoden fiir Bodenproben zu kdmpfen. Den groBten Einfluss auf die
Ergebnisse hat dabei die Probennahme, wéhrend die Aufbereitungsschritte und die eigentliche Messung
unter Laborbedingungen sehr gut in den Griff zu bekommen sind. Kleine Kunststoffteilchen, die mit
Kompost, Klarschlamm, Gérrest oder als Windverwehung bzw. mit dem Regen auf die Oberflache eines
Boden gelangen, bleiben dort einige Zeit mobil. Damit kdnnen sie mit Wind und Regen beispielsweise
in Vertiefungen (auch zwischen Bodenbrocken) angereichert werden. Es ist also nicht von einer homo-
genen Verteilung des Mikroplastiks tiber die Bodenoberflache auszugehen und demnach bleiben Inho-
mogenitédten bis hin zur Probennahme erhalten. Eine systematische Untersuchung der Verteilung von
Mikroplastik im Boden bzw. der erforderlichen Anzahl an Teilproben aus einer bestimmten Flache fehlt
bislang. Entsprechende Untersuchungen sollten im Interesse der Allgemeinheit begonnen werden.
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Ohne besondere Systematik, sondern lediglich um die Bandbreite an Formen und Farben anschaulich
darzustellen, sind in Abbildung 3 Mikroskopbilder von Kunststoffpartikeln eingefiigt. Im Vergleich
dazu zeigt Abbildung 4 eine Auswahl an mikroskopischen Bildern von Bodenproben ohne Aufberei-
tung, also das vorgefundene Verhéltnis an Kunststoffteilen neben organischer und mineralischer Bo-
denmatrix. Die Aufnahmen in Abbildung 4 wurden urspringlich nur zu Lehrzwecken erstellt und sollten
die Mikrostruktur des Bodengefiiges zeigen. Wiederholt wurden aber in jedem Gesichtsfeld der Unter-
suchungen Mikroplastikteilchen vorgefunden.

Abbildung 3: Auswahl an Mikroplastikpartikeln aus Béden, Klarschlammen und Gérresten nach Proben-
aufbereitung und (weitestgehender) Abtrennung von Storstoffen.

Abbildung 4: Auswahl an mikroskopischen Bildern aus Bodenproben ohne Aufreinigung.

Zur Bedeutung bzw. zur 6kologischen und gesundheitlichen Auswirkung von Mikroplastik im Boden
gibt es derzeit nur Vermutungen [21]. Allerdings gibt es bislang weder Vermutungen noch Beweise, die
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einen positiven Einfluss auf die Bodenstruktur und auf die Bodendkologie zeigen. Alleine aus den phy-
sikalischen und chemischen Eigenschaften der konventionellen Kunststoffpolymere kann zweifelsfrei
auf das Fehlen von Wasserhaltekapazitat, lonenaustauschkapazitat und Bindungsvermdgen zur minera-
lischen Bodenmatrix geschlossen werden. Unter den wenigen belastbaren Publikationen finden sich
Hinweise auf verminderte Aggregatstabilitat und erhdhte Bodenerosion in Gegenwart von Fiberglas
(Polyacrylat) [8, 22].

Mit fortschreitender Fragmentierung nimmt nicht nur die Anzahl der Partikel zu, auch deren Oberflache
vergroRert sich exponentiell und sie werden mit Niederschlags- oder mit Beregnungswasser auch in
tiefere Bodenschichten transportiert [8, 23]. Damit gelangen Kunststoffadditive sowohl in den Bereich
der Pflanzenwurzeln als auch ins Grundwasser. Die bekannteren Additive sind Weichmacher (z.Bsp.
Bisphenol A und Phthalate), Schwermetalle (Pigmente), sowie polychlorierte und polyfluorierte aroma-
tische und aliphatische Kohlenwasserstoffe (PCB, PCDD, PCDF, PAH, etc.). Durch pflanzliche und
mikrobielle Stoffwechselaktivitat entsteht eine nicht néher vorhersehbare (und zumeist auch sehr
schwierig analysierbare) Mischung aus vielfaltigen Abbau- und Detoxifikationsprodukten mit unbe-
kannten physiologischen Wirkungen [22, 23, 24]. Alle Bodenlebewesen sind von den freigesetzten, von
den transportierten und von den metabolisierten Substanzen betroffen — von besonderer Bedeutung sind
sie, wenn sie sich in landwirtschaftliche genutzten Pflanzen bzw. Pflanzenteilen anreichern [25, 26].

In welchem quantitativem AusmaR der Eintrag persistenter konventioneller Kunststoffe bzw. die Anrei-
cherung von Mikroplastik in unseren landwirtschaftlichen Boden tolerierbar ist, steht auer Zweifel:
Null!

Zusammenfassung

Die Detektion und Erfassung von Mikroplastik in festen Proben, wie Boden, Klarschlamm, Kompost
und Garrest nach Aufschluss der Organik und Abtrennung der mineralischen Fraktionen ergab durch-
wegs sehr hohe Zahlergebnisse. Die qualitative mikroskopische Zahlung erfasste Partikel ab ca. 3 um
Durchmesser, was eine Zehnerpotenz unter der erfassbaren GroRe der Mikrospektroskopischen Metho-
den liegt. Chemische Interaktionen zwischen Mikroplastik und der Bodenmatrix wurden nicht unter-
sucht, sondern lediglich als Literaturreview zusammengefasst. Physikalische Interaktionen wurden
ebenfalls nicht systematisch untersucht, doch waren in Einzelfallen Ansammlungen von Mikroplastik
aus nicht aufbereiteten Bodenproben beobachtbar und es scheint plausibel, dass Mikroplastik zumindest
keinen positiven Beitrag zur Integritat und Stabilitat des Bodengefiiges leistet.

Abstract

Detection and capture of microplastics in solid samples, such as soil, sewage sludge, compost and di-
gestate after wet oxidation of organics and separation of mineral particles resulted in surprisingly high
particle counts. The guantitative counting in the microscope captured particles of at least 3 um diameter
—which is one order of magnitude below other, spectroscopic measurement methods. Chemical interac-
tions between microplastics and soil matrix were not investigated — only a literature review was added
to this study. Physical interactions are limited to random observations of microplastic aggregates in
whole soil samples. It seems to be obvious that microplastics have no positive effect on integrity or
stability of the soil matrix.
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Mikroplastik in der Umwelt

Microplastics in the environment

Christian Laforsch

Kunststoffe, umgangssprachlich auch als Plastik bezeichnet, sind essentielle Bestandteile unseres All-
tags geworden und haben aufgrund ihrer vielseitig anpassbaren Materialeigenschaften eine Fulle von
technischen und medizinischen Innovationen erst ermoglicht. Kunststoffprodukte sind leicht, aber den-
noch stabil, korrosionsbestandig und besitzen hervorragende isolierende Eigenschaften, um nur einen
Bruchteil ihrer Vorziige zu nennen. Aufgrund dieser Charakteristika und der geringen Produktionskos-
ten im Vergleich zu anderen Materialien, sind Kunststoffe in einer Vielzahl von Produkten zu finden.
Der Hauptanteil der verarbeiteten Kunststoffe beschréankt sich jedoch auf nur wenige Sorten: Polyethy-
len (PE), Polypropylen (PP), Polyvinylchlorid (PVC), Polyurethan (PUR), Polyethylenterephthalat
(PET) und Polystyrol (PS).

Die weltweite Produktion von Kunststoffen ist seit den 50er Jahren des letzten Jahrhunderts von 1,7
Millionen Tonnen auf 359 Millionen Tonnen im Jahr 2018 angestiegen. Eine Hauptanwendung flr
Kunststoffe bilden kurzlebige Einwegprodukte der Verpackungsindustrie, wodurch sich im Laufe der
Jahre die Menge an anfallendem Plastikmill rapide erhoht hat. Der Anteil an Kunstoffen, der in den
Recyclingprozess flielit, wurde in Europa im Jahr 2016 auf lediglich 31 % beziffert. Der Rest der Kunst-
stoffabfalle wird europaweit nach wie vor deponiert oder einer anderweitigen Verwertung, beispiels-
weise der Mullverbrennung, zugefihrt.

Warum ist Plastik nun aber vom kostengunstigen Problemldser, leider selbst inzwischen zu einem Um-
weltproblem geworden?

Ein nicht unerheblicher Anteil des Kunststoffabfalls gelangt durch unbedachte und unsachgeméfe Ent-
sorgung in die Umwelt, worin ein Teil des Problems begrindet liegt. Das Weltwirtschaftsforum hat
beispielsweise errechnet, dass jedes Jahr allein ca. 32 % des aus Kunststoff bestehenden Verpackungs-
materials unsachgemal? in der Umwelt entsorgt wird. Die Hauptproblematik von Kunststoffen in der
Umwelt ergibt sich aus der hohen Bestandigkeit und Langlebigkeit des Materials. Aufgrund der langsa-
men Abbaudynamik wird vermutet, dass viele Kunststoffe, abhangig von der Sorte, bis zu hunderten
von Jahren in der Umwelt persistent sind. Dort sind sie allerdings unterschiedlichsten Umwelteinfliissen
unterworfen, die zur Entstehung von Mikroplastik fihren.

Als Mikroplastik werden Fragmente, Fasern und spharische Partikel aus Kunststoffen bezeichnet, die
kleiner als 5 mm sind. Unter diese Definition fallen dementsprechend viele Materialien, die aufgrund
ihrer spezifischen chemischen und physikalischen Eigenschaften wahrscheinlich unterschiedliches Ver-
halten und Wirkung in der Umwelt zeigen. Dabei wird zwischen ,,primdrem Mikroplastik* und ,,sekun-
didrem Mikroplastik* unterschieden. ,,Primires Mikroplastik* wird industriell als Bestandteil von bei-
spielsweise Kosmetika, Reinigungsprodukten oder Schleifmitteln gefertigt und gelangt vorwiegend tber
das Abwasser in die Umwelt. ,,Sekundéres Mikroplastik* entsteht durch mechanische, chemische und/o-
der biologische Degradation aus groReren Mullfragmenten (Makroplastik) oder durch Abrieb von un-
terschiedlichen Kunststoffprodukten die in der Landwirtschaft, der Bauindustrie, dem Verkehr oder
Textilindustrie verwendet werden. Diese Mikroplastikpartikel unterschiedlicher Groe und Form kon-
nen Uber diverse Eintragspfade, wie den Transport in der Atmosphére oder Gber Abwasser in groRRen
Mengen in die Umwelt gelangen.

Mittlerweile gilt als gesichert, dass Mikroplastik weltweit in allen Lebensrdumen von der Tiefsee bis
hin zu den polaren Regionen und von hohen Berggipfeln bis zu Ackerflachen im Tiefland in teilweise
erheblichen Mengen vorkommt. Hierbei sind sowohl aquatische als auch terrestrische Habitate betrof-
fen, wobei neueste Schétzungen davon ausgehen, dass sich an Land fast 40mal mehr Makro- und Mik-
roplastik befindet als in den Ozeanen. Dies unterstreicht, dass die Plastikkontamination der Umwelt
nicht nur die Weltmeere betrifft, sondern von globaler Relevanz ist.

Jedoch gilt zu bedenken, dass das Ausmal} der Kontamination der Umwelt bis dato noch nicht vollstan-
dig erfasst werden kann. Dies liegt darin begriindet, dass Mikroplastik in der Umwelt, anders als |0sliche
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Schadstoffe, zeitlich und rdumlich nicht homogen verteilt sind und daher die meisten Studien zur Mik-
roplastikkontamination der Umwelt Momentaufnahmen darstellen. Zudem werden Verfahren zur Mik-
roplastikanalyse gerade erst entwickelt, da es alles andere als trivial ist Mikroplastikpartikel die kleiner
als der Durchmesser eines menschlichen Haares sind aus komplexen Umweltproben zu isolieren und zu
analysieren. Daher wurden mogliche in Nanometerbereich liegende Partikel bis dato auch noch nicht in
der Umwelt erfasst.

Warum hat die Thematik Mikroplastik in den letzten Jahren eine so hohe 6ffentliche Aufmerksamkeit
erlangt?

Dies hdngt damit zusammen, dass potenzielle biologische Risiken von Plastik in der Umwelt, insbeson-
dere von Mikroplastik, vermutet werden. Diese ergeben sich ebenfalls aus der Langlebigkeit des Mate-
rials. GroRRe Plastikfragmente in der Umwelt kdnnen beispielsweise zu Verletzungen durch Einschnu-
rungen flihren. Neben schweren Entziindungen des betroffenen Gewebes sind mégliche Folgen eine
eingeschrankte Bewegungsfahigkeit die beispielweise zum Hungertod fuhren kann. Zudem kann Plastik
auch als Trager fiir Schadstoffe, gebietsfremde Arten oder Krankheitserreger dienen.

Gerade aber die geringe GroRRe von Mikroplastik fiihrt — mit Nahrung verwechselt — zur Aufnahme der
Partikel in den Verdauungstrakt womit weitere potenzielle Risiken verbunden sind. Dort kann es neben
physikalischen Schadigungen fiir den einzelnen Organismus potenziell zur Aufnahme von Kunststoff-
assoziierten Schadstoffen oder Additiven und der Akkumulation dieser in der Nahrungskette kommen.
Weitere Risiken die mit der oralen Aufnahme von Mikroplastik diskutiert werden, sind negative Aus-
wirkungen auf das sogenannte Darmmikrobiom, umgangssprachlich Darmflora, das essentiell fir die
Aufnahme von Nahrstoffen ist und eine wichtige Rolle im Immunsystem spielt. Ein Gefahrdungspoten-
zial das intensiv diskutiert, aber bislang nur unzureichend wissenschaftlich untersucht und verstanden
wurde, ist der Ubergang von Mikroplastik tiber den Verdauungstrakt in Zellen und Gewebe, was dort
zu entzundlichen Prozessen fuhren kann. Ein weiteres bis dato noch nicht untersuchtes Risiko besteht
in der Aufnahme von Mikroplastikpartikel tUber die Atemluft, da gezeigt wurde, dass sich bis zu 16
Mikroplastikpartikel pro m®* Atemluft befinden kann.

Jedoch gilt zu bedenken, dass in vielen Effektstudien fabrikneue Kunststoffe verwendet wurden, die
hdchstwahrscheinlich andere Eigenschaften aufweisen als Partikel die sich bereits jahrelang in der Um-
welt befinden. Dies ist auch eines der grofien Herausforderungen in der sogenannten Mikroplastikfor-
schung. Denn Mikroplastik ist nicht gleich Mikroplastik, sondern ein Sammelbegriff fur kleine Partikel
diverser Kunststoffsorten, die in unterschiedlichen Abbaustufen in der Natur vorkommen und daher
mannigfaltige chemische und physikalische Eigenschaften aufweisen.

Daher bestehen in dieser sehr komplexen Thematik, trotz der enormen ékonomischen und ékologischen
Relevanz, noch erhebliche Wissensliicken, die es zwingend zu schliel3en gilt.
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PlasticFreeDanube - Kunststoffe in und entlang der Donau

PlasticFreeDanube - Plastics in and along the Danube

Gudrun Obersteiner”, Sabine Lenz und Johannes Mayerhofer

Einleitung

Kunststoffe sind aus unserem taglichen Leben nicht mehr wegzudenken. Dank seiner universellen Ei-
genschaften gilt Kunststoff als der Werkstoff des 20. und 21. Jahrhunderts. Dies spiegelt sich auch in
der weltweiten Nachfrage wider, die nahezu unaufhaltsam steigt. Im Jahr 2019 erreichte die weltweite
Kunststoffproduktion fast 370 Millionen Tonnen (PlasticsEurope, 2020). Diese Entwicklung geht je-
doch auch mit negativen Umweltauswirkungen einher.

Die Plastikverschmutzung an Stranden und in den Ozeanen wird seit den 1970er Jahren untersucht und
dokumentiert. Die Quellen und Eintragswege sowie die Umweltauswirkungen in Flussen sind noch un-
zureichend erforscht, obwohl inshesondere Fliisse als Hauptquellen der Meeresverschmutzung gelten.
Bis zu 80 % des Plastikmuills, der in den Weltmeeren schwimmt, stammt vom Land (GESAMP 1990;
Jambeck et al. 2015). Sekundéares Mikroplastik, das aus der Zersetzung groerer Kunststoffobjekte (TU-
ten, Flaschen) stammt, macht laut Schatzungen 69-81 % des Mikroplastiks in Ozeanen aus (EU 2018).
Das Donaueinzugsgebiet ist das zweitgrofite Flusseinzugsgebiet Europas und erstreckt sich ber 19
Staaten. Rund 81 Millionen Menschen leben in dieser Region, die etwa 10 % der Flache Europas aus-
macht. Als Hauptverkehrsader trégt die Donau somit erheblich zur Meeresverschmutzung des Schwar-
zen Meeres bei.

Zuverlassige Schatzungen der Haufigkeit und Zusammensetzung von Makroplastik sind unerldsslich,
um gezielte Préaventionsmafinahmen zur Verringerung der Plastikverschmutzung zu entwickeln und den
Erfolg der ergriffenen MalRnahmen messbar zu machen. Bisherige Studien zur Bewertung von Makro-
plastik in Gewassern sind jedoch nur begrenzt vergleichbar, was auf unterschiedliche Ansétze bei der
Probenahme, Messung und Sortierung zuriickzufiihren ist. Mit diesen Problemen befasst sich das Pro-
jekt Tid(y)Up, welches von der EU im Rahmen von Interreg Programmen kofinanziert werden.

Material und Methoden

Zur Bestimmung der Herkunft der Kunststoffabfalle und ihrer ungefdhren Menge in und entlang der
Donau wurden verschiedene Ansatze gewdahlt. Zum einen wurden gesammelte Kunststoffabfélle aus
Sammelaktionen von Freiwilligen verwendet, um Informationen (iber die Zusammensetzung des Abfalls
zu erhalten. Andererseits wurden standardisierte Probenahmeverfahren (sowohl in der Uferzone als auch
im Hinterland der Au) entwickelt, um Kunststoffe in regelméRigen Abstanden an definierten abgegrenz-
ten Testfeldern zu sammeln, zu verwiegen, zu zéhlen und einer bestimmten Gréf3enklasse zuzuordnen,
um Aussagen Uber das Transportverhalten von Kunststoffen im Flusssystem zu gewinnen. Zusatzlich
wurde das Rechengut von Kraftwerken analysiert.

Um die Eintragspfade von Kunststoffen zu bestimmen und Vermeidungsmanahmen zu entwickeln und
zu bewerten, ist es notwendig, Kunststoffabfélle zu klassifizieren. In Hinblick auf das Monitoring von
anthropogenen Meeresverschmutzung gibt es bereits eine Vielzahl von Abfallklassifizierungen (Che-
shire et al., 2009; OSPAR, 2010; van der Wal et al., 2015). Diese dienten als Ausgangspunkt fur die
Erstellung eines Sortierkataloges.

Bei den Sortieranalysen erfolgt die Zuordnung der Kunststoffteile zu den jeweiligen Fraktionen so weit
maoglich rein visuell, sprich mit ,,freiem Auge®. Im Fall der geschdumten Kunststoffe (z.B. Styroporteile)
wurde neben der optischen Zuteilung durch bestimmte Charakterisierungsmerkale (KorngréRe, Farbge-
bung, etc.) zusétzlich auf die Analysemethode der Rontgenfluoreszenzanalyse (XRF) zuriickgegriffen.
Oftmals handelt es sich um bereits stark verwitterte und kleinere Schaumstoffteile, deren urspriinglicher
Verwendungszweck nicht identifiziert werden kann. Durch die (stichprobenartige) Bestimmung der
Brom-Konzentration kénnen Flammhemmer detektiert und so eine Unterscheidung zwischen Verpa-
ckung (kein Brom) und Ddmmstoffen getroffen werden.
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Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Sortieranalysen zeigen, dass PET-Getrankeflaschen und geschdumte Kunststoffe die
beiden volumenméRig groRten Fraktionen sind, bei mehr als der Hélfte der Proben aber auch Gber 30
Gewichtsprozent ausmachen. Bei 7 von 13 Proben, die von Freiwilligen im Nationalpark Donauauen
gesammelt wurden, stellen PET-Flaschen die grote Kategorie dar, bei den tbrigen gehdren sie mindes-
tens zu den Top 3. Auch die geschaumten Kunststoffe gehdren mit 10 Proben zu den Top 4. Neben
hausmullahnlichen Abféllen sowie Sport- und Freizeitabféllen (rund 20%) hat die Untergruppe der
"Sonstigen Kunststoffteile", meist sind dies nicht zuordenbare oder nicht-identifizierbare Bruchstiicke,
mit durchschnittlich 10% einen bedeutenden Anteil. Die ,,Sonstigen Nichtverpackungskunststoffe un-
terliegen teils grofRen Schwankungen, abhangig davon, ob bspw. schwerere Schifffahrtsabfélle wie Fen-
der, Bojen, 0.A. gefunden wurden. Insgesamt konnte annahernd die Halfte der gesammelten Kunststoffe
der Hauptgruppe Verpackung zugeordnet werden.

Die Ergebnisse der Sammlungen im Nationalpark Donauauen wurden jenen von Sammlungen in Ungarn
an den Donauzubringern Theil3 und Bodrog gegenubergestellt (Abbildung 1). Die Grafik veranschau-
licht die Verteilung und Streuung der gesammelten Kunststoffmengen im Rahmen von freiwilligen Rei-
nigungsaktionen in Osterreich und Ungarn an der Donau sowie in Ungarn an der Thei und am Bodrog.
Es zeigt sich, dass die gesammelten Kunststoffmengen pro Flusskilometer an der Thei3 deutlich hdher
sind als an den Donauabschnitten in Osterreich und Ungarn oder am Bodrog. Umgekehrt verhilt es sich
bei der Anzahl der gesammelten Gegenstande. Hier weist die standardisierte Probenahme an den Do-
nauufern des Nationalparks Donau-Auen im Durchschnitt héhere Stiickzahlen auf. Dies l&sst sich nicht
zuletzt dadurch erkléren, dass in den definierten Testfeldern auch kleinere Partikel gesammelt wurden,
wahrend sich die Freiwilligen eher auf grofiere Kunststoffteile (z.B. PET-Getrénkeflaschen) konzent-
rieren. Dies unterstreicht auch die Notwendigkeit eines "parallelen Ansatzes", um belastbare Daten zur
tatséchlichen Verschmutzung zu generieren. Neben der Sammlung durch Freiwillige (mit Schwerpunkt
auf der Beseitigung moglichst groer Mengen) sind auch standardisierte Probenahmen in definierten
Testgebieten notwendig, um die gesammelten Kunststoffmengen (Masse und Stiickzahl) zu relativieren.

(a) gesammelter Kunststoffabfall [kg/km] (b) gesammelter Kunststoffabfall [Stiick/km]
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Abbildung 1: Masse (a) und Stiickzahl (b) der von Freiwilligen gesammelten Kunststoffabfélle im Rahmen
von Aufraumaktionen und standardisierten Probenahmen (Stiickzahlen von freiwilligen Sammlungen in AT
("Donau-AT") nicht verfuigbar)

Eine Zuordnung der Herkunft der Kunststoffe nach Sektoren ergab, dass iber 60 % der gesammelten

und analysierten Kunststoffabfélle direkt den Haushalten aufgrund von absichtlichem Littering zuge-
ordnet werden (Getrankeflaschen, Lebensmittelverpackungen und andere Einwegverpackungen, Ziga-
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rettenartikel, usw.) kénnen. Andere Kunststoffe konnten auch durch Uberschwemmungen, Verwehun-
gen oder unachtsame Momente in die Donau gelangen (Badeschuhe, die von einer Welle am Ufer erfasst
werden).

Was das Gewicht betrifft, so hat die Schifffahrt
mit rund 17 % den zweithdchsten Anteil an der
Kunststoffverschmutzung, da Gegenstande wie
Fender, Bojen oder Seile im Vergleich zu ande-
ren Gegenstanden sehr grof} und schwer sind.
Was die Anzahl der Gegenstéande anbelangt, so bt
spielen Schifffahrtsartikel jedoch eine eher un- 17%
tergeordnete Rolle. Kunststoffbaustoffe (inkl.
Verpackungen) und vor allem geschdumte

Quellen der Kunststoffverschmutzungin und an
Flissen

Bau

Dédmmplatten (EPS oder XPS) sind mit 12% 12%
dem Bausektor zuzuordnen. Letztere sind sehr

leicht und werden ber Verwehungen schnell Abwasser
verfrachtet. GroRRere Schaumstoffteile zerfallen 1%

aufgrund ihrer hohen Porositat schnell zu Mik-
roplastik (EPS-Perlen) und stellen ein zusétzli-
ches Umweltproblem dar.

Eine sehr geringe Menge an Makroplastik wird durch ineffiziente Abwasserbehandlung verursacht
(<1%). Bei diesen Abféllen handelt es sich hauptséchlich um Hygieneartikel wie Damenhygieneartikel,
Wattestabchen und Feuchttiicher, die bei Starkregenereignissen durch Uberlaufen von Riickhaltebecken
sehr wahrscheinlich direkt in FlieBgewasser gelangen (Lenz et al. 2021). Fast 8 % entfallen auf flussge-
bundene Kunststoffabfalle, deren genaue Herkunft nicht bestimmt werden kann. Dies ist die Kategorie
der nicht identifizierbaren oder nicht zuordenbaren Kunststoffteile (zumeist Fragmente).

Abbildung 2: Quellen der Kunststoffverschmutzung in
und an Flussen

Genauere Analysen der Eintragspfade und vor allem die Gegeniiberstellung der Ergebnisse von Samm-
lungen auf der Donauinsel zu jenen aus dem Rechengut des Kraftwerkes Freudenau und den Ergebnis-
sen der Kunststoffsammlungen im Uferbereich und im Hinterland des Nationalparks Donauauen zeigen
das Verhalten unterschiedlicher Kunststoffe im Gewésser bzw. am Ufer. Die gesammelten Kunststoffe
aus den S&uberungen auf der Wiener Donauinsel zeigen einen hohen Anteil an Einweggeschirr (von
Picknicks etc.), Lebensmittelverpackungen, Plastikfolien sowie Sanitarabféllen (vor allem Reinigungs-
tiicher). Die Abfélle sind klassischerweise auf Littering zurlickzufiihren. In einigen Fallen wurden die
Abfalle zwar grundsatzlich ordnungsgemal in Abfallbehéltern entsorgt, gelangten dann aber durch Ver-
wehungen und/oder Tiere in die Umgebung.

Proben aus dem Wasserkraftwerk Freudenau enthielten hohere Mengen an Kunststoffabfallen aus Haus-
halten, Sport- und Freizeitaktivitdten sowie Bauabfallen. Auch Plastikmill aus der Schifffahrt (Seile,
Bojen, Fender etc.) ist im Vergleich zu den anderen Stufen deutlich stérker vertreten. Die Analysen
unterstreichen auch zwei Effekte. Erstens halt die Selbstfiltration (kurz vor der manuellen Reinigung
des Rechens) zunehmend auch kleinere Kunststoffteilchen zurtick, die normalerweise aufgrund des Re-
chenspaltes durch das Wasserkraftwerk gelangen wiirden. Zweitens scheint es einen kausalen Zusam-
menhang zwischen den Materialeigenschaften von anthropogenem Abfall und nattirlichem Treibgut zu
geben. So finden sich beispielsweise Baumwollstdbchen unter kleinen Asten, wahrend Folienstiicke
stark an Bléattern haften oder zwischen &hnlichem organischem Material zu finden sind. Es wurde auch
gezeigt, dass HPPs eine wichtige Rolle bei der "Flussreinigung™ spielen kdnnen. Zum ersten Mal konnte
der jahrliche Eintrag von mehr als 2 Tonnen reinem Kunststoff iber das Rechengut des Kraftwerks
Freudenau quantifiziert werden.
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Kunststoffzusammensetzung Donau(ufer)
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Abbildung 3: Vergleich der Zusammensetzung von Kunststoffabfallen entlang verschiedener Abschnitte der
Donau von Wien bis zum Nationalpark Donauauen

Der angeschwemmte Flussmill im Uferbereich des Nationalparks Donau-Auen ist vor allem durch
Kunststoffteile aus Haushalten (vor allem Kleidung, Schuhe, Sport- und Freizeitartikel) und Verpa-
ckungsfraktionen, aber auch durch einen grofien Anteil an Schaumstoffen gekennzeichnet. Das Treibgut
entlang der Wasserlinie an den Ufern enthélt oft viele kleinere Kunststoffteile, darunter auch Hygiene-
artikel wie Wattestabchen und Damenhygieneprodukte. Es ist unklar, woher diese Gegenstande stam-
men, da sie eigentlich Uber die Kl&ranlage abgeleitet werden sollten. Es wird davon ausgegangen, dass
diese Kunststoffe bei Starkregenereignissen direkt Gber Rickhaltebecken abgeleitet werden und haupt-
séchlich Gber Zuldufe in die Donau gelangen. Wien hingegen verfligt Uber ein sehr hohes Riickhaltever-
mdgen, so dass sichergestellt werden kann, dass alle Abwasser nach und nach Uber die Klaranlagen
behandelt werden (Lenz et al., 2021). Im Zuge der Beprobung und Auswertung der gesammelten Kunst-
stoffe konnten Zusammenhange zwischen Uferstruktur, Ufervegetation und Kunststoffeintrag herge-
stellt werden. In Kombination mit der hydrodynamischen und numerischen Modellierung wurde eine
maximale Kunststoffkonzentration von 20g/m2 fiir ufernahe Bereiche im NPDA berechnet. In den Uber-
schwemmungsgebieten des NPDA konnte ein hoher Anteil an PET-Getrénkeflaschen und Schaumstoff
gefunden werden.

Die Analysen sowie die langjahrigen Erfahrungen der Nationalpark-Ranger weisen darauf hin, dass die
gesammelten Kunststoffe nicht direkt im Gebiet des Nationalparks Donau-Auen abgelagert werden.
Vielmehr werden sie als Treibgut aus flussgebundenen Verschmutzungsquellen an den Ufern ange-
schwemmt oder reichern sich durch die Filterwirkung der VVegetation in den Auen an.

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Ein Ziel des Projektes war es, die Herkunft der Kunststoffe zu bestimmen. Die Analysen haben gezeigt,
dass die gesammelten Kunststoffe im Gebiet des Nationalpark Donauauen aber auch in den Vergleichs-
gebieten in Ungarn nicht direkt abgelagert werden, sondern vielmehr tber den Fluss als Treibgut von
flussaufliegenden Verschmutzungsstellen angeschwemmt werden.

Auch wenn die Sammlung durch Laien (z.B. Aufrdumaktionen durch Freiwillige, NGOs, regionale und
lokale Initiativen) eine sinnvolle Alternative fiir ein langfristiges Monitoring darstellt, missen gleich-
zeitig standardisierte Probenahmen an ausgewahlten Teststellen durchgefiihrt werden, um eine valide
Datenbasis zu gewahrleisten und konkrete Aussagen treffen zu kénnen.
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Sortieranalysen bieten eine gute Moglichkeit, die gesammelten Kunststoffabfalle dem jeweiligen Ver-
schmutzungsbereich zuzuordnen. So kénnen gezielte Vermeidungsmafnahmen formuliert und umge-
setzt werden. Analyseergebnisse von Flussabféllen im &sterreichischen Donauabschnitt zeigen, dass
etwa zwei Drittel der Kunststoffe den Haushalten zuzuordnen sind und primar (ber Littering in die
Umwelt gelangen. Ebenso sind grof3e Anteile (Gew.-%) der Schifffahrt und dem Bausektor zuzuordnen.
Allein rund 50 Prozent der Kunststoffe sind unterschiedliche Verpackungen, und davon wieder mehr
als die Halfte Lebensmittelverpackungen, was ein direktes Littering bei Picknicks, etc. oder unsachge-
méRe Entsorgung vermuten l&sst.

Breitbarths (2017) Sortierkatalog von Makro-Kunststoffabféllen in FlieRgewdssern Deutschlands, der
einen &hnlichen Aufbau, jedoch eine nicht zu detaillierte Klassifizierung aufweist, eignet sich durchaus
fiir eine Gegenuberstellung der Ergebnisse aus dem Nationalpark Donau-Auen. Der Vergleich zeigt den
signifikanten Einfluss eines Pfandsystems auf die Vermillung von Kunststoff-Getrankeflaschen. Bei-
spielsweise betragt der Anteil pfandfreier Kunststoffflaschen in der Saale 0,8 Gewichtsprozent und 0,2
Gewichtsprozent pro Artikel, wobei 90% aller gefundenen Flaschen pfandfrei waren. Messungen in den
Flussen Fulda, Rhein und Haune zeigten dhnliche Ergebnisse (Breitbarth, 2017). Umgekehrt machen im
Osterreichischen Projektgebiet des Nationalparks Donau-Auen PET-Getrankeflaschen in fast allen
Sammlungen den grofiten Anteil aus (Masse 12 % bis 40 %, aber auch Volumen). Die zukiinftige Ein-
fiihrung eines Pfandsystems in Osterreich kann demnach bereits als eine wirksame MaRnahme zur Ver-
meidung von Littering bei Getrankeverpackungen angesehen werden.

Es gibt keine einzige Messmethode, die den Anforderungen an eine représentative Probenahme zur Be-
wertung der Verschmutzung von Flissen gerecht wird. Idealerweise werden daher mehrere unterschied-
liche Ansétze (z.B. Messungen im Wasser, am Ufer, im Hinterland) parallel eingesetzt. Die Entwicklung
von standardisierten Probenahme- und Sortierprotokollen soll einen Vergleich der Ergebnisse hinsicht-
lich des Aufkommens und der Zusammensetzung von Kunststoffabfallen entlang der Flisse unter Be-
ricksichtigung von Probenahmeort, Strémungsverhaltnissen, Uferstruktur, Vegetation usw. ermdogli-
chen.

Abstract

The Institute of Waste Management has been working for several years on the establishment of a har-
monized methodology to assess and monitor riverine macro-plastic waste (> 5mm). The development
of standardized sampling and sorting protocols is intended to enable comparison of results in terms of
plastic waste generation and composition along rivers. Within the TidyUp project, for the first time, the
different sampling methods have been applied along the Danube and its largest and at the same time
most polluted tributary, the Tisza. The data comparison of collected riverine plastic waste highlight the
necessity of parallel sampling approaches. While data from volunteer collections can be used for long-
term monitoring, they must be put into perspective by standardized sampling at selected test fields in
order to get conclusive results about the actual pollution. Based on the sorting analyses carried out in
the Austrian section of the Danube, the main sources of pastic pollution are households (62 wt%), inland
navigation (17 wt%) and the construction sector (12 wt%).
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Mikroplastik- kleine Partikel grof3e Wirkung?!
-von der Analytik bis hin zur Aufklarung-

Microplastics - small particles huge impact?!
-from analytics to a better understanding-

Michelle Arnold und Ulrich Meincke

Einleitung

Mikroplastik ist ubiquitar und gewinnt stetig an Aufmerksamkeit. Grundlegende Basis fur eine Klassi-
fizierung von Mikroplastik bildet eine Definition der Grolze und Zustandsform der Plastikpartikel. Die
Mikroplastikanalytik umfasst die Probenahme, Probenvorbereitung, Detektion sowie eine anschlie-
Rende Bewertung der Ergebnisse.

Definition Mikroplastik

Die Begriffe Plastik oder Mikroplastik adaptieren den englischen Begriff ,,plastics und sind umgangs-
sprachliche Begriffe fur Kunststoff oder Mikrokunststoff. (1

Zur Beschreibung von Mikroplastik wird haufig zwischen GroRe, Zustandsform und Ursprung der Par-
tikel differenziert. Weiterhin wird Mikroplastik in sogenanntes priméares Mikroplastik, das definiert in-
dustriell hergestellt wurde, und sekundares Mikroplastik, welches als Fragmentprodukt aus gréReren
Kunststoffteilen entstanden ist, unterteilt.[?!

Mikroplastik in einer festen Zustandsform wird wie folgt nach seiner Partikelgroi3e kategorisiert:
Tabelle 1: Feste Mikroplastikpartikel nach ISO/TR 21960:2020.

Begriff Dimension
Makroplastik >5 mm
GroRes Mikroplastik 1mm-5mm
Mikroplastik 1 pm - 1000 pum
Nanoplastik <l um

Vorkommen und Eintréage

Mikroplastik ist ubiquitér verteilt. Sowohl in der Umwelt in den Medien Wasser, Boden und Luft, als
auch in Verbraucherprodukten wie Lebensmittel und kosmetischen Mitteln. Die Eintragsursachen und
—quellen kdénnen jedoch sehr unterschiedlich sein.

Im Umweltbereich sind der Abrieb von Reifen und Textilien (Wé&sche) sowie Heimtextilien oder in die
Natur weggeworfene Abfélle, aber auch die Freisetzung tiber die Abfallentsorgung (z.B. Kompost, Bau-
schutt, Papier) wesentliche Eintragsquellen. Bei Lebensmitteln kann der Eintrag tber das natirliche
Nahrungsmittel (z.B. Fische) und/oder Abriebprozesse der Herstellung erfolgen.

Die aquatischen Systeme sind, neben Luft und Boden, wichtige Weiterleitungspfade und Senken fir
Mikroplastik. Eine Entfernung der Partikel aus Abwasser und Prozesswasser erfolgt gegenwaértig noch
nicht gezielt und daher eher unvollstdndig im Zuge anderer Entfrachtungen. Es werden aber bereits
verschiedene Ansdtze verfolgt, Mikroplastikanteile vorab und bei der Abwasserreinigung zu verringern.
In der Lebensmittelproduktion sind Eintrags- und Weiterleitungspfade sowie Senken von Mikroplastik
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bisher kaum eruiert, so dass Malinahmen zu Entfernung bisher nicht flichendeckend abgeleitet werden
konnten.

Kunststoffe enthalten neben Pigmenten auch viele Additive wie Flammschutzmittel, Stabilisatoren ge-
gen Licht und Luftsauerstoff sowie Weichmacher. Werden diese freigesetzt (z.B. durch hohe Tempera-
turen oder durch Losungsprozesse in wassrigen Medien) und vom Menschen aufgenommen, kénnen Sie
im Stoffwechsel kritische Einflisse haben.

Kunststoffe werden in sehr groRen Mengen produziert und nicht in gleichem Mal3e sicher entsorgt. Sie
reichern sich in allen Umweltbereichen als Abfall, Fragmente oder Partikel an und verbleiben dort fur
lange Zeiten. Sie zersetzen sich vorwiegend zuerst Uber die Bildung von kleineren und zuletzt sehr klei-
nen Partikeln und erst danach durch stofflichen Abbau. GroRe Fragmente stéren weite Landschaftsbilder
als Vermullung und stellen vielfach eine Art Risiko fir hohere Organismen dar. Als kleiner werdende
Fragmente dringen sie zunehmend in Stoffkreislaufe ein und wirken nach bisherigen Erkenntnissen bei
kleinen Organismen wie Wasserpflanzen oder Plankton, aber auch bei den empfindlichen Organen gro-
Rerer Organismen wie den Kiemen von Fischen durch Verstopfung und Erstickung. Zudem werden Ab-
bauprodukte und Schadstoffuibertragungen diskutiert und in ersten Féllen bereits nachgewiesen.

Es mangelt bislang an Wissen Uber die lokalen Auswirkungen von Mikroplastik im Gastrointestinaltrakt,
einschliellich der Mikrobiota. Toxikologische Daten Uber die Auswirkungen von Mikroplastik als sol-
ches fehlen im Wesentlichen fiir die Risikobewertung beim Menschen.®! Mikroplastikpartikel kénnen
jedoch nach EU VO (EWG) Nr. 315/93 als Kontamination gewertet werden.

Analytik

Allgemein beruht die Analytik auf drei Teilprozessen (vgl. Abbildung 1). Diese sind die Probenahme,
die Probenvorbereitung und die Analytik. Jeder dieser Teilprozesse ist wiederum aus diversen Unter-
prozessen aufgebaut und muss jeweils entsprechend der Probenmatrix angepasst werden. Dabei ist es
von zentraler Wichtigkeit, zu Beginn eine genaue Fragestellung zu formulieren. Dies ist notwendig,
damit die Teil-, Unterprozesse auf die mannigfaltigen méglichen Matrices angepasst werden kénnen.
Da es noch keine Normung fur diese Untersuchung gibt, ist jedes Ergebnis bei der Interpretation einzu-
ordnen und die Methoden der Untersuchung zu betrachten, bevor man einen Vergleich zieht. Im Fol-
genden werden die Bedeutung der einzelnen Teilprozesse verallgemeinert dargestellt und die Bedeutung
dieser kurz erldutert.

\ 4 / D\

A 4 4 \

A /

Probennahme ( Probenvorbereitung Analysen Methode

(
ANVANY

Abbildung 1: Darstellung der Teilprozesse der Untersuchung einer Probe auf Mikroplastik.

Der erste Teilprozess ist die Probennahme, welche maRgeblich tber das Endergebnis der Untersuchung
entscheidet. Vor Beginn der Probennahme muss unter anderem die GroRe der zu analysierenden Partikel
definiert und auch die zu entnehmende Probenmenge festgelegt werden. Diese hat spdter einen entschei-
denden Einfluss auf das finale Ergebnis, da sie maRgeblich die Nachweisgrenzen mit bestimmt. In Ab-
bildung 2 ist eine Auswahl von mdglichen Probenahmemethoden aufgezéhlt, welche aber ausdriicklich
nur einen Ausschnitt aus dem Gesamtspektrum der méglichen Methoden darstelt.

Der zweite Teilprozess ist die Probenvorbereitung. Der Zweck der Probenvorbereitung ist es das Mik-
roplastik von anderen organischen und anorganischen Komponenten zu trennen und so eine Aufkon-
zentrierung des Mikroplastiks zu erreichen. Bei der Probenvorbereitung ist die Anzahl an mdglichen
Methoden deutlich grofier als bei der Probennahme. Die in Abbildung 2 dargestellten Unterprozesse fr
die Probenvorbereitung bilden bestenfalls Kategorien fiir untergeordnete Methoden. Hierbei muss die
Methodik immer spezifisch auf die einzelne Probe angepasst werden. Dabei gilt: Je weniger Proben-
vorbereitung durchgefiihrt wird, desto geringer sind die Chancen, dass Verunreinigungen auftreten. Je
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mehr Probenvorbereitung gemacht wird, desto wahrscheinlicher ist es, dass die Aufbereitung der Probe
erfolgreich ist und die Probe analysierbar ist.

Probennahme Probenvorbereitung Analysen Methoden

Pyrolyse-GC-MS
Enzymatik
Festoffe Raman-Spektroskopie
Filterproben oxidative Aufschllisse . )
Fluoreszenzmikroskopie
Schopfproben Infrarot-Spektroskopie
physikalische Aufschllisse . .
Thermogravimetrie-GC-MS
Filternetze Mikroskopische Techniken

Abbildung 2: Ausgewéhlte Beispiele von Unterprozesse zu den Teilprozessen aus Abbildung 1.

Der letzte Teilprozess ist die Analytik. Hier gibt es diverse Techniken und instrumentelle Verfahren und
es kommen immer weitere neue dazu. In Abbildung 2 ist eine Ubersicht ber mogliche Techniken dar-
gestellt. Es ist von Anfang an wichtig zu wissen, was fiur Informationen gewinscht sind. Es gibt zum
einen eine partikelbasierte Analytik und zum anderen eine massenbasierte Analytik. Der Tabelle 2 kann
man entnehmen, welche Analysen Methoden massenbasiert und welche partikelbasiert sind.

Tabelle 2: Darstellung der erhaltenen Ergebnisse in Abhangigkeit der jeweiligen Analysen Methode.

Analysen Methode Arte des Ergebnisses
| | |
Raman-Spektroskopie; Fluoreszenzmikroskopie; Partikelanzahl pro Kunststoffsorte;
Infrarot-Spektroskopie Morphologie; Partikelgroie
| | |
Pyrolyse-GC-MS; Masse pro Kunststoffsorte

Thermogravimetrie-GC-MS

Fazit und Zusammenfassung

Bislang gibt es noch keine harmonisierten Verfahren zur Analyse von Mikroplastik, dies umfasst sowohl
die Probenahme, als auch die Probenvorbereitung und Detektion. Eine Vergleichbarkeit unterschiedli-
cher Studien ist damit nur begrenzt moglich, da die Art und Weise der Probenanalyse mafigeblich die
erhaltenen Ergebnisse beeinflusst. Aufgrund der bislang unzureichenden Datenlage ist eine Risikobe-
wertung aktuell nur eingeschrankt méglich. Ziel sollte es daher sein, die Forschung voranzubringen und
Methoden zu harmonisieren um so verldssliche Daten zu erhalten. Hierflr setzt sich die WESSLING
GmbH u. a. durch die Mitarbeit in Gremien und Forschungsprojekten ein.
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Entwicklung einer pilzbasierten Bekdmpfungsstrategie gegen Drahtwiirmer
im Kartoffelanbau

Development of a fungus-based biocontrol strategy against wireworms in po-
tato cultivation

Maximilian Paluch®”, Tanja Bernhardt!, Eckhard Immenroth?, Marianne Buschke?, Elisa
Schwarz®, Dieter von Horstern?, Jorn Lehmhus?, Dietrich Stephan?

Einleitung

Der biologische Pflanzenschutz ist ein wesentlicher Baustein des integrierten Pflanzenschutzes. Die
Entwicklung neuer biologischer Pflanzenschutzverfahren ist jedoch sehr komplex und vor allem im
Ackerbau stehen nur wenige effektive biologische Alternativen gegen Krankheitserreger und Schéd-
linge zur Verfugung. Das Projekt AgriMet hat sich mit der Entwicklung einer biologischen Bekamp-
fungsstrategie gegen Drahtwirmer im Kartoffelanbau beschéftigt. Ziel war es, den Drahtwurmschaden
an den Tochterknollen durch die Applikation von innovativen Formulierungen auf Basis des insekten-
pathogenen Pilzes Metarhizium brunneum zu reduzieren. In praxistauglichen Feldversuchen sollte die
Wirksamkeit dieser Formulierungen unter Berlicksichtig biotischer und abiotischer Einflussfaktoren be-
urteilt werden.

Material und Methoden

AgriMet-Formulierungen: Der M. brunneum-Stamm JKI-BI-1450 wurde fur die zwei getesteten Agri-
Met-Formulierungen mittels Fliissigfermentation produziert. Fiir das Granulat wurde die Biomasse, ein-
schliellich submerser Sporen, Hyphen und Metaboliten, mit Hilfe eines Wirbelschichttrockners auf au-
toklavierte Hirse der Art Seteria italic aufgetragen. Das AgriMet-Granulat hatte eine Konzentration von
4,5 g der trockenen Pilzbiomasse pro kg und wurde von Tanja Bernhardt zur Verfugung gestellt (JKI
Institut fur Biologischen Pflanzenschutz, Dossenheim, Deutschland). Bei dem AgriMet-Trockenprodukt
handelte es sich um ein in Leitungswasser l6sliches Pulver fiir eine Spriihapplikation. Die im Fermenter
produzierte Pilzbiomasse wurde durch Lyophilisation getrocknet und mit einem Handmdrser gemahlen,
um ein M. brunneum-Pulver mit einer Konzentration von 1,25x10° Sporen/g gemaR Herstellerangaben
zu erhalten. Das AgriMet-Trockenprodukt wurde von Marianne Buschke (ABiTEP GmBH, Berlin,
Deutschland) zur Verfligung gestellt.

Standorte: Die zwei AgriMet-Formulierungen wurden 2018, 2019 und 2020 im Landkreis Uelzen (Nie-
dersachen, Deutschland) auf Versuchsflachen in Sittdorf und Borg getestet. Die Versuchsflachen wie-
sen stets eine hohe Drahtwurmdichte auf und die Versuchsdurchfiihrung erfolgte in enger Zusammen-
arbeit mit der LWK Niedersachen gemal? landwirtschaftlicher Praxis.

Versuchsanlage: Die einfaktorielle Mittelpriifung war als vollstandig randomisierte Blockanalage mit
vier Blocken angelegt. Die ParzellengroBe entsprach ca. 30 m? (4 Damme a 10 m). Die Kartoffelsorte
Princess und die Fungizide-Beize Moncut® wurde in allen Versuchen verwendet. Die zwei AgriMet-
Formulierungen wurden in verschiedenen Aufwandmengen im Vergleich zu dem Referenzprodukt AT-
TRACAP® getestet (Tabelle 1). Die Applikation der Formulierungen bei der Kartoffelpflanzung er-
folgte mit dem AgroDos® 12-volt Streugerat von Lehner (Granulat) und einer Flissigbeizeinrichtung
von Lechler (Trockenprodukt; Vertréglichkeit mit Moncut® in Laborversuch bestétigt).
Datenerhebung: Nach der Ernte wurde der Drahtwurmschaden an den Tochterknollen durch die Anzahl
an FraRlocher pro Knolle bestimmt (100 Knollen pro Parzelle). AuRerdem wurde die Metarhizium-Kon-
zentration im Kartoffeldamm (CFUs), die Drahtwurmdichte, die Drahtwurmarten-zusammensetzung,
die Bodentemperatur und -feuchtigkeit sowie die Bodeneigenschaften (pH, Humusgehalt, Kupfer, C/N
Verhaltnis) in jedem Versuchsjahr tiber die gesamte Vegetationszeit der Kartoffel ermittelt bzw. gemes-
sen.
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Ergebnisse und Diskussion

Der Kartoffelschaden wurden durch die Anwendung einzelner AgriMet-Formulierungen in den Ver-
suchsjahren signifikant reduziert (Tabelle 1). Die Wirksamkeit der Behandlungen war jedoch sehr ge-
ring, und weder das Referenzprodukt ATTRACAP® noch die AgriMet-Formulierungen zeigten (ber
alle Jahre hinweg einen konstanten Effekt. Die Kombination aus Granulat und Trockenprodukt erzielte
2019 die hochste Wirksamkeit mit 13,6 %. Zuvor zugelassene chemische Insektizide wie Fipronil er-
reichten eine Wirksamkeit von 50-85 %, was auch fur die AgriMet-Formulierungen wiinschenswert
gewesen ware (Kuhar & Alvarez 2008, Ladurner et al. 2009).

Tabelle 1: Wirksamkeit der M. brunneum-Formulierungen als Prozentsatz der reduzierten Kartoffelscha-
den im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle wahrend der Feldversuche in den Jahren 2018 bis 2020
(A30 = ATTRACAP® 30 kg/ha; G30 = AgriMet-Granulat 30 kg/ha; G60 = AgriMet-Granulat 60 kg/ha;

DPO0,5 = AgriMet-Trockenprodukt 0,5x10%* Sporen/ha; DP1= AgriMet-Trockenprodukt 1x10' Sporen/ha;

DP2 = AgriMet-Trockenprodukt 2x10* Sporen/ha). Mittelwert und Standardabweichung (SD) pro Jahr

wurden aus der Wirksamkeit fir jede Behandlung innerhalb eines Blocks nach Abbott (1925) berechnet.

Behandlung Wirksamkeit [%]
2018 2019 2020

Mittel +SD Mittel +SD Mittel +SD

A30 11,3 7,2 9,0 12,2 2,1 2,9
G30 2,0 1,4 -2,9 23,9 6,6 5,2
G60 / / 11,4 24,1 8,7 13,9
DP1 11,9 5,4 4.4 17,1 6,3 9,2
DP2 / / -4,9 36,9 3,1 3,2
G30_DP1 9,6 10,1 13,6 16,3 1,0 1,8

G15 DPO0,5 3,4 2,8 / / / /

Hinweise flr die geringe und schwankende Wirksamkeit der AgriMet-Formulierungen im Feldeinsatz
konnten aus der umfangreichen Datenerhebung wéhrend der Feldversuche abgeleitet werden. Zum einen
waren die getesteten Aufwandmengen zu gering, was u. a. durch die Messung der Abundanz bzw. Per-
sistenz von Metarhizium spp. im Kartoffeldamm vor und nach der Applikation (CFUs/g Boden) deutlich
wurde. Im Versuchsjahr 2018 wurde ein Maximum vom 959,9 CFUs/g Boden 48 Tage nach der Appli-
kation ermittelt. Rogge et al. (2017) zeigte, dass 182.945 CFUs/g Substrat nétig sind, um Drahtwirmer
signifikant zu reduzieren. Laborversuche mit den AgriMet-Formulierungen bestatigten die zu geringen
Aufwandmengen in den Feldversuchen. Neben den Aufwandmengen, kdnnte auch die Bodentemperatur
einen Einfluss auf die geringe Wirksamkeit der AgriMet-Formulierungen gehabt haben. Diese lag bei
der Kartoffelpflanzung je nach Jahr zwischen 9,8 °C und 14,7 °C. Der Boden erwédrmte sich nur sehr
langsam und erreichte eine Durchschnittstemperatur von 17,1 °C. Diese Bodentemperaturen sind opti-
mal fir die Entwicklung der Kartoffelpflanze, allerdings sind Wachstum, Keimung und damit verbun-
dene Virulenz von Metarhizium spp. temperaturabhangig mit einem Optimum von 25-30 °C (Dimbi et
al. 2004, Ekesi et al. 1999). Die unglinstigen Bodentemperaturen bei der Kartoffelpflanzung kénnen die
erforderliche Etablierung von Metarhizium im Kartoffeldamm erschwert haben, was die Applikation
von Pilzpréparten zu diesem Zeitpunkt in Frage stellt. Ein weiterer entscheidender Hinweis fur die ge-
ringe Wirksamkeit der AgriMet-Formulierungen im Feldeinsatz lieferte die Analyse der Drahtwurmar-
tenzusammensetzung. Wie in Abbildung 1 zu sehen, war die vorherrschende Drahtwurmart auf den
Versuchsflachen Agriotes lineatus. Neben

der Art Agriotes obscurus kamen verein- i - i
zelt noch andere Drahtwurmarten vor. La- ’
borversuche von Tanja Bernhardt (noch I

nicht publiziert) haben gezeigt, dass Me-
tarhizium-Stamme sich in ihrer Virulenz

gegenube_r verschiedenen Agriotes-Arten Abbildung 1: Drahtwurm-Artenzusammensetzung in den
unterscheiden. I_Z)er M brunneum-Stamm Feldversuchen. Die Farben stehen fir die verschiedenen
‘]KI'_BI'1450 Ze'gte_ In_den VerSU_Chen VON ' prahtwurmarten (rot: Agriotes lineatus, blau: A. obscurus,
Tanja Bernhardt die im Vergleich beste griin: andere) und die jeweilige Gesamtzahl ist in weiR dar-
Wirksamkeit gegen A. obscurus und die gestellt.
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schlechteste gegen A. lineatus, was den geringen Bekampfungserfolg der AgriMet-Formulierungen er-
klaren konnte. Die spezifische Virulenz von Metarhizium-Stdmmen, die fiir die Drahtwurmbekampfung
vorgesehen sind, stellt ein entscheidendes Problem fir die praktische Anwendung dar. Lehmhus (2019)
berichtete Uber eine vielféltige Zusammensetzung von Drahtwurmarten auf deutschen Kartoffelfeldern,
die je nach Region variiert. Es ist daher unwahrscheinlich, dass ein Pilzpraparat mit einem einzigen
biologischen Wirkstoff/Organismus in der Lage ist, den vielféltigen Schadlingskomplex der Drahtwiir-
mer zu bekampfen.

Zusammenfassung

In dem Projekt AgriMet wurden ein Granulat und ein lésbares Pulver auf Basis von Metarhizium brun-
neum in Feldversuchen getestet, um Drahtwirmer als Teil einer inokulativen Biokontrollstrategie zu
reduzieren. Die identifizierten 6kologischen und intrinsischen Faktoren (Bodentemperatur, spezifische
Virulenz) zeigen die Komplexitat des Einsatzes des entomopathogenen Pilzes M. brunneum gegen
Drahtwirmer im Kartoffelanbau und missen bei der kiinftigen Entwicklung marktfahiger Mykoinsek-
tizide ber(cksichtigt werden. Der kommerzielle Erfolg von Mykoinsektiziden héngt von der Schaffung
eines letalen Potenzials am Zielort gegen die wichtigsten Drahtwurmarten ab, weshalb die Anwendung
in das ganzheitliche agronomische System eingebettet sein sollte, um geeignete Bedingungen fur die
pilzliche Wirkungsweise und damit eine effektive Drahtwurmbekampfung zu schaffen.

Abstract

In the absence of officially approved agrochemicals for the use against wireworms (Agriotes spp.) in
German potato cultivation, the entomopathogenic fungus genus Metarhizium has been regarded as
promising biocontrol agent. However, previous mycoinsecticide formulations of M. brunneum could not
achieve consistent effectiveness in field use. Within the scope of the project AgriMet, the effectiveness
of two new formulations of M. brunneum was evaluated over three years in the field. The application of
a soil granule and/or a wettable powder (dry product) of M. brunneum during potato planting aimed to
reduce potato tuber damage by controlling wireworms. During field trials in the Lower Saxony (Ger-
many), the combination of both formulations led to an effectiveness between 1 % and 13.6 % compared
to the untreated control. The single application of the AgriMet-Granule and the AgriMet-Dry Product
was less successful. Influencing factors became apparent through analysing multiple soil parameters at
the respective field site such as temperature, moisture, colony-forming units of Metarhizium spp. and
wireworm density, underlining the complexity of wireworm control using a microbial control agent.
Especially the low soil temperatures during spring application pose a serious challenge to the develop-
ment of an effective control strategy against wireworms. Furthermore, the effectiveness of the AgriMet-
Formulations against A. obscurus, A. sputator and A. lineatus resulted in significant differences in mor-
tality indicating a species-specific virulence of the M. brunneum isolate used.
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Trissolcus basalis - ein bedeutender natiirlicher Gegenspieler
der Griinen Reiswanze Nezara viridula

Trissolcus basalis - an important parasitoid of
the southern green stink bug Nezara viridula

Anna Moyses”, Stephan Manhalter und Richard Gottsberger

Einleitung

2021 wurden in Wiener Privatgarten parasitierte Eigelege der Grinen Reiswanze Nezara viridula
(Linnaeus, 1758) gefunden. Genauere Untersuchungen ergaben, dass es sich um den Eiparasitoiden
Trissolcus basalis (Wollaston, 1858) handelt. Dies ist der erste Nachweis von Trissolcus basalis in Os-
terreich. Das Wissen (ber das natlrliche Vorkommen dieser parasitoiden Wespe ist nicht nur flr die
biologische Bekampfung exotischer Wanzenarten von Bedeutung, sondern schlief3t auch eine Licke in
der sogenannten Dark Taxa der parasitoiden Hymenoptera.

Material und Methoden

Das Eigelege-Monitoring der Wanzenarten Nezara viridula und Halyomorpha halys wurde von Mai bis
Oktober 2021 von der Arbeitsgruppe fiir Entomologie im Feld- und Gartenbau der Osterreichischen
Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungsicherheit durchgefiinrt. Dabei wurden Osterreichs Gartenbesit-
zer*innen, Landwirt*innen etc. aufgerufen einen Wanzenbefall zu melden und gesichtete Eigelege an
die AGES zu senden. Eingesandte Eigelege wurden den jeweiligen Wanzenarten zugeordnet und auf
Parasitierung Uberpriift. Parasitierte Eigelege wurden durchgeziichtet und geschliipfte Wespen wurden
sowohl morphologisch (JOHNSON, 1984, TALAMAS et al., 2015, PENG & GIBSON, 2020) als auch mole-
kularbiologisch (EPPO, 2021) auf Artniveau bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

Im Zuge des Monitorings wurden insgesamt 170 Meldungen gemacht. Diese stammten groRtenteils von
Privatpersonen mit Garten oder Balkon aus Wien, niederdsterreichischen Gemeinden rund um Wien,
dem Nordburgenland und aus Graz. Die Auswertungen haben ergeben, dass das Auftreten von N. viri-
dula viermal h&ufiger gemeldet wurde als jenes von H. halys. Am h&ufigsten wurde N. viridula an So-
lanum lycopersicum, gefolgt von Phaseolus vulgaris, Cucumis sp., Capsicum sp., Rubus idaeus, Heli-
anthus sp., Lavandula sp., Rubus fruticosus, Solanum melongena und Glycine max beobachtet. Des wei-
teren wurden ausschlieBlich von N. viridula parasitierte Eigelege eingesandt (Abb. 1). In 20 dieser Ei-
gelegen konnten parasitoide Wespen festgestellt werden. Diese stammten von 15 Standorten, wovon
sich 13 in Wien, einer in Niederdsterreich und 1 in der Steiermark befanden. Insgesamt konnten flinf
verschiedene parasitoide Wespen-Arten nachgewiesen werden, wobei Trissolcus basalis am haufigsten
festgestellt wurde und die dominierende Art in Wien war. Fiir Osterreich war dies der erste Nachweis
von T. basalis aus N. viridula Eigelegen (MOYSES et al., 2022).

Abbildung 1: Teilweise parasitiertes N. viridula Eigelege mit dem Parasitoid Trissolcus basalis
(Foto: Moyses, AGES)
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Zusammenfassung

Die parasitoide Wespe Trissolcus basalis parasitiert bevorzugt die Eigelege der Griinen Reiswanze
Nezara viridula, einer nicht-heimischen Wanzenart, welche in Osterreich bereits als etabliert gilt und an
zahlreichen Kulturpflanzen Schéaden verursacht. Der Eiparasitoid wurde 2021 erstmals im Zuge eines
von der AGES durchgefiihrten Eigelege-Monitorings in Osterreich (Wien) nachgewiesen und hat ein
groRes Potential im biologischen Pflanzenschutz gegen N. viridula als Niitzling eingesetzt zu werden.

Abstract

The parasitoid wasp Trissolcus basalis is an important natural enemy of the southern green stink bug
Nezara viridula, an introduced non-native stink bug species causing damage to numerous crops. In 2021
the egg parasitoid was recorded for the first time in Austria (Vienna) in the course of an egg mass
monitoring carried out by AGES. T. basalis has a great potential to be used in biological control of N.
viridula.
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Welche Auswirkungen haben Netzmittel auf niitzliche Raubmilben im bio-
logischen Weinbau?

Which impact do surface-active agents have on predatory mites in organic vit-
iculture?

Stefan Moth”, Andreas Walzer und SilviaWinter

Einleitung

Der Erhalt einer stabilen Raubmilbenpopulation in Weingarten ist ein wichtiger Bestandteil fiir die na-
tirliche Schadlingsbekdmpfung von Schadmilben wie Spinnmilben oder Gallmilben im Weinbau
(DUSO et al. 2012). Der Einfluss des Bewirtschaftungssystems (konventionell oder organisch) sowie
der Einsatz von raubmilbenschadigenden Pflanzenschutzmitteln, sind entscheidende Faktoren, die eine
Raubmilbenpopulation schadigen kénnen (MOTH et al. 2021). Hierbei sollte auch der Einsatz von zu-
satzlichen Netzmitteln bertcksichtig werden, um z.B. die Verteilung oder Regenbesténdigkeit der Pflan-
zenschutzmittel zu verbessern (HALLMANN et al. 2008), was vor allem bei biologischer Wirtschafts-
weise von gréRerem Vorteil sein kann. Bei den Netzmitteln, die per Definition keine Pflanzenschutz-
mittel sind, (EUROPEAN PARLIAMENT, COUNCIL OF THE EUROPEAN UNION 2009) ist der
Einfluss auf Raubmilben meist nicht bekannt oder nicht sofort ersichtlich.

Material und Methoden

Stammkultur: Raubmilben der Art Typhlodromus pyri wurden bei 25 °C, 80% rel. Luftfeuchtigkeit und
16-8 LD in einem Klimaschrank auf einer schwarzen Plastikplatte gezuchtet (siehe HELLE und OVER-
MEER 1985). Als Nahrung diente Birkenpollen.

Applikationsversuch: Folgend dem Protokoll von BONAFOS et al. (2008) wurden zwei verschiedene
Versuchsablaufe durchgefiihrt, um den Einfluss von Netzmittel auf Raubmilben zu testen. Dies erfolgte
durch eine Kontrolle (Wasser) und drei Netzmittel, mit jeweils vier Wiederholungen. Die Applikation
erfolgte mit einem Potter Spray Tower (POTTER 1952) und einer Aufwandmenge von 200 I/ha auf
junge Weinblétter (Vitis vinifera L.) der Sorte Miller-Thurgau (2,5x2,5 cm). Die Blatter wurden an-
schlielend einzeln auf ein nasses Kiichenpapier auf einem Schwamm in einer Plastikbox im Wasser als
Barriere Uberfuhrt. Zusatzlich wurde Raupenleim als weitere Barriere 2-5 mm vom Rand der Bléatter
gezogen. Die drei kommerziell erh&ltlichen Netzmittel fiir den Biologischen Weinbau wurden mit han-
delsiiblichen Konzentrationen appliziert. Als Nahrung fiir die Raubmilben diente Birkenpollen.
Versuchsablauf 1: Jeweils 12 Typhlodromus pyri Weibchen von der Stammkultur wurden nach dem
Antrocknen des Belages am Weinblatt, auf jede Versuchseinheit tberfiihrt.

Versuchsablauf 2: Zusétzlich zu den Blattern, wurden vorab jeweils 12 Typhlodromus pyri Weibchen
pro Versuchseinheit auf einem unbehandelten Miller-Thurgau Blatt (2,5x2,5 cm) (berfiihrt und mit den
Netzmitteln sowie der Kontrolle behandelt. Anschlielend wurden diese behandelten Raubmilben auf
ein neues, behandeltes Blatt tberfihrt.

Mortalitat: Die Erfassung der Todesrate erfolgte 3 Tage nach der Applikation. In den Raupenleim ge-
fliichtete Raubmilben wurden als gestorben erfasst. Die Auswertung der korrigierten Mortalitat beider
Versuchsablaufe erfolgte nach ABBOTT (1925) und die Einteilung des Schadigungsgrades nach
HASSAN (1994).

Ergebnisse und Diskussion

Die Netzmittelapplikationen des ersten Versuchsablaufes zeigten keinen schadlichen Einfluss der drei
Netzmittel auf Typhlodromus pyri. Folglich werden Raubmilben nicht geschadigt, wenn sie sich auf
bereits behandelten Weinblattern bewegen. Dies trifft ebenfalls auf eine direkte Applikation auf Ty-
phlodromus pyri zu. Lediglich ein Netzmittel mit einer pflanzlichen Seife als Hauptbestandteil zeigte
hierbei einen leicht schadigenden Effekt auf Typhlodromus pyri bei einer direkten Applikation auf die
Raubmilbe. Hierbei muss jedoch erwéhnt werden, dass selbst fiir die Zulassung von Pflanzenschutzmit-
tel, Raubmilben bei Toxizitatsversuchen nicht direkt bespriiht werden und diese Versuche auch mit einer
doppelten Kontrolle (eine Kontrolle mit Wasser und eine Kontrolle mit einem Wirkstoff mit bereits
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erfasster Mortalitat) durchgefiihrt werden (BLUMEL et al. 2000). Die Wahrscheinlichkeit einer direkten
Applikation einer Raubmilbe in Weingarten diirfte zudem auch eher gering sein, bedenkt man die ge-
ringe KorpergroRe einer Raubmilbe (ca. 0,4 mm) sowie die Anzahl von 2-4 Raubmilben/Blatt bei gut
besiedelten Weingarten (FISCHER-COLBRIE et al. 2015). Schlussfolgernd durch unsere Versuche
durften alle drei Netzmittel Raubmilbenpopulationen in Weingérten nicht schadigen beziehungsweise
nur so weit, dass sich eine Population wieder erholen kann. Dadurch dirfte der positive Nutzen von
Netzmittel, in Bezug auf Pflanzenschutzmittel (iberwiegen und ein Einsatz in biologischen Weingérten
keinen negativen Effekt fir Raubmilben darstellen.

Zusammenfassung

Netzmittel als Zusatzstoff zur Spritzbriihe dienen allgemein betrachtet dazu, um die Anlagerung und
Regenfestigkeit von Pflanzenschutzmittel an der Pflanzenoberflache zu verbessern. Dieser Effekt ist vor
allem im biologischen Weinbau von Vorteil, da haufig applizierte Wirkstoffe wie Schwefel und Kupfer,
im Vergleich mit synthetischen Wirkstoffen, oft nur einen kurzen Wirkzeitraum besitzen und sich nicht
systemisch im Pflanzengewebe verteilen. Oft ist hierbei wenig bekannt, ob mdgliche Nicht-Ziel Arthro-
poden durch diese Inhaltsstoffe negativ beeinflusst werden. Dementsprechend wurde in einem Labor-
versuch der mdgliche Effekt durch eine reine Netzmittelapplikation auf die Raubmilbenart Typhlodro-
mus pyri getestet. Die Ergebnisse zeigten insgesamt keinen wesentlichen negativen Einfluss auf die
Raubmilben. Schlussfolgernd durften Raubmilbenpopulationen in biologischen Weingarten, wo diese
Netzmittel zur Anwendung kommen, kaum beeintréchtigt werden.

Abstract

Surface-active agents are used mostly in spray mixtures to obtain a better accumulation and gain rain-
proof of the pesticide on the leaf surface. This effect is very useful in organic viticulture, because the
often applied active ingredients like sulphur and copper have only a short effect time and these inorganic
pesticides cannot move systemically in the plant tissue like synthetic pesticides. The problem is that side
effects on non-target arthropods through surface-active agents is mostly unknown. Therefore, we tested
through laboratory trials the possible effect through applications of surface-active agents on the preda-
tory mite Typhlodromus pyri. The results showed overall no negative influence on predatory mites.
Conclusive, predatory mite population will not be hampered by the tested surface-active agents in or-
ganic vineyards.
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Einfluss einzelner Komponenten auf die Leitfihigkeit von Destillaten

Influence of individual components on the conductivity of distillates
Cordula Klaffner” und Manfred Gossinger

Einleitung

Die Fahigkeit eines Materials elektrischen Strom zu leiten, wird als Leitfahigkeit o bezeichnet. Sie gilt
als wichtige Messgrofe in vielen Bereichen wie im Trink- und Abwasserbereich, bei Herstellungspro-
zessen in der Industrie sowie in der Qualitatskontrolle oder Lebensmittelbranche. In einer Losung wird
die Gesamtionenkonzentration, bestehend aus Anionen und Kationen, die den elektrischen Strom leiten,
gemessen. Die Leitfahigkeit ist der Kehrwert des spezifischen Widerstandes. Als spezifischer Wider-
stand gilt der Widerstand bezogen auf einen Wiurfel der Substanz mit einer Kantenldnge von einem
Zentimeter und wird daher angegeben als Q*cm. Daraus abgeleitet wird die Leitfdhigkeit in uS/cm. Die
Leitfahigkeit ist stark temperaturabhéngig, deswegen beziehen sich die Ergebnisse auf eine Referenz-
temperatur von in der Regel 25°C. (Langner, 2017)

Reine alkoholische Lésungen weisen keine elektrische Leitfahigkeit auf. Da Destillate einen gewissen
Anteil an Wasser beinhalten, ist die Fahigkeit der Konduktivitat gegeben. Die in lonen dissoziierten
Inhaltsstoffe verleihen dem Wasser eine elektrische Leitfahigkeit. In organischen Molekdlen sind delo-
kalisierte Elektronen die Basis der Leitfahigkeit. In Metallen sind die locker gebundenen Elektronen fir
den Landungstransport verantwortlich. In Obstbranden finden sich eine Reihe von Substanzen die in
ionischer Form vorhanden sein kdnnen, wie z.B. organische Sauren und aromatische Verbindungen
(MAITLAND, 2000). Diese konnen zu einer spezifischen Leitfahigkeit eines Destillates fiihren. Die
Leitfahigkeit einer Losung kann mittels eines Leitfahigkeitsdetektors ermittelt werden. Die Messung
der Leitfahigkeit wird als Hilfsmittel im Zuge der Erkennung des Nachlaufabtrennzeitpunktes (N-Punkt)
bei der Destillation verwendet. (Donabaum, 2009; Liebminger et al., 2020)

Ziel des Laborversuches war es herauszufinden, welche Einzelkomponenten die Leitfahigkeit eines Des-
tillates ansteigen lassen.

Material und Methoden

Versuchsaufbau: Je 50mL Apfelbrand (40,2%vol) (HBLAUBA fiir Wein- und Obstbau, Klosterneuburg,
Osterreich) bzw. 50mL verdiinnter Ethylalkohol (40%vol) (Australco, Spillern, Osterreich) wurden in
100mL-Schottflaschen abgefillt, mit einem Rihrknochen versehen und auf dem Magnetriihrer (IKA
topolino. IKA, Staufen, Deutschland) unter standigem Rihren mit jeweils einer Komponente versetzt.
Die Bestimmung der Leitfahigkeit erfolgte mithilfe eines Multiparameter Taschenmessgerates (Multi
3620 IDS) und einer digitalen Leitfahigkeitsmesszelle fiir universelle Anwendungen (TetraCon 925)
(WTW, Weilheim, Deutschland). Zehn Sekunden nach dem Zugeben der jeweiligen Komponente wurde
der Wert abgelesen. Der Verbrauch wurde mit Microsoft Excel auf die Menge bei 100 ml Reinalkohol
hochgerechnet.

Fur den Vergleich des Alkoholgehaltes wurde der Apfelbrand mit Reinstwasser verdiinnt (29%vol) bzw.
mit Ethylalkohol verstérkt (50%vol und 60%vol).

Tabelle 1: Komponenten fur den Laborversuch

Komponente Dichte [g/cm3]

Essigsaure 1,05
Essigséaureethylester 0,89
2-Methyl-1-propanol 0,80
2-Methyl-1-butanol 0,82
3-Methyl-1-butanol 0,81
Propanséure 0,99
Butansaure 0,95
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Isobutanséure 0,95

Pentanséure 0,93
Isopentanséure 0,93
Hexansaure 0,92
Octansaure 0,91
Milchsaureethylester 1,03
Octansdureethylester 0,87
Decanséureethylester 0,88
Dodecansaureethylester 0,86
Tetradecanséureethylester 0,86

Fur die Komponente Schwefel wurde eine 10%ige Losung aus KPS (Kaliumpyrosulfit, Sulfometa,
Krems, Osterreich) und Reinstwasser hergestellt.

Ergebnisse und Diskussion

Einfluss des Mediums und verschiedener Komponenten:

Die Messung der Leitfahigkeit ergab beim Apfelbrand einen Wert von 120 uS/cm bei 22°C, der mit
Reinstwasser eingestellte Ethylalkohol zeigte eine Leitfahigkeit von 1 uS/cm bei 23°C.

Die Zugabe der Fusel6le 2-Methyl-1-propanol, 2-Methyl-1-butanol und 3-Methyl-1-butanol ergab bei
Ethylalkohol keine bzw. kaum Steigerungen der Leitféhigkeit. Beim Apfeldestillat zeigte sich bei Zu-
gabe der drei Substanzen ein geringer Leitfahigkeitsabfall.

Der Zusatz von Essigsaureethylester, Octansaureethylester, Decansaureethylester, Dodecansaureethyl-
ester sowie Tetradecansaureethylester ergab sowohl beim Apfelbrand als auch beim Ethylalkohol keine
Verénderung der Leitfahigkeit.

Die Zugabe von Essigsdure ergab bei beiden Destillaten eine Leitfahigkeitssteigerung. Fir die Erh6hung
der Leitfahigkeit um 10,5 uS/cm war bei Ethylalkohol eine berechnete Zugabe von 26,25 mg/100ml r.
A. erforderlich, beim Apfeldestillat waren dazu 418 mg/100 ml r. A. nétig.

Die Zugabe von Propanséure, Butanséure, Isobutanséure, Pentansdure, Isopentanséure und Hexansdure
flhrte beim Apfeldestillat zuerst zu einem Leitfahigkeitsabfall mit anschliefendem Anstieg der Leitfa-
higkeit. Die Zugabe von Hexansaure und Octansaure bewirkte die Senkung der Leitfahigkeit beim Ap-
felbrand.

Beim Ethylalkohol fiihrte die Zugabe von Propansaure, Butansaure, Isobutansaure, Pentansaure, 1so-
pentansdure, Hexansaure, Octansdaure und Milchsaureethylester zu einem Leitfahigkeitsanstieg.

Der Einsatz der KPS-L@sung zeigte bei beiden Proben einen Anstieg der Leitfahigkeit.

Einfluss des Alkoholgehaltes:

Der Einfluss des Alkoholgehaltes wurde bei Apfelbrand mit der Komponente Essigsaure ermittelt. Die
Tabelle 2 zeigt die verwendeten Proben, die Leitfédhigkeit der jeweiligen Ausgangsprobe und den be-
rechneten Verbrauch an Essigsdure bei einem Anstieg der Leitfahigkeit um 10 uS/cm.

Tabelle 2: Vergleich Einfluss des Alkoholgehaltes

Probe Leitfahigkeit [uS/cm] ber. Verbrauch Essigsaure
[mg/100mL r. A.]

Apfelbrand 29,0 %vol 110,6 217

Apfelbrand 40,2 %vol 120,0 392

Apfelbrand 50,0 %ovol 87,9 546

Apfelbrand 60,0 %ovol 64,7 910

Die Unterschiede in der Leitfahigkeit der Ausgangsproben lassen sich auf den Einfluss der Verdinnung
mit Reinstwasser bzw. Ethylalkohol zuriickfiihren. Die Messungen lassen vermuten, dass der Verbrauch
an Essigsédure zur Steigerung der Leitfahigkeit um 10 uS/cm mit dem Gehalt an Alkohol steigt. Dies
wurde erwartet, weil die Werte der Leitfahigkeit generell mit fallendem Alkoholgehalt steigen.
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Einfluss der Temperatur auf die Leitfdhigkeit:

Die Abbildung 1 bestatigt die Annahme, dass die Leitfahigkeit stark temperaturabhangig ist. Die Mes-
sung wurde mit Apfelbrand durchgefiihrt und Temperatur sowie Leitfahigkeit wurden automatisch auf-
gezeichnet. Obwonhl sich die Angabe der Leitfahigkeit auf eine Referenztemperatur von 25°C bezieht
zeigt dieses Beispiel, dass es notwendig ist, bei Messungen der Leitfahigkeit auch die Temperatur zu
erfassen.

Apfelbrand 40,2 %vol
22
20
18

16

Temperatur [°C]

94 96 98 100 102 104 106 108 110 112 114 116
Leitfahigkeit [uS/cm]

Abbildung 1: Einfluss der Temperatur auf die Leitfahigkeit

Zusammenfassung

Im Laborversuch zeigt sich, dass die Zugabe von Sduren einen unterschiedlichen Einfluss auf die Leit-
fahigkeit von Destillaten hat. Die Auswirkungen sind je nach Medium (Apfelbrand und Ethylalkohol)
unterschiedlich. Der Alkoholgehalt hat ebenso einen Einfluss auf die Leitfahigkeit wie die Temperatur.

Abstract

Laboratory tests show that the addition of acids has a varying effect on the conductivity of distillates.
The effects vary depending on the medium. The alcohol content has an influence on conductivity as well
as temperature.

Literatur

DONABAUM C, 2009: Evaluierung chemischer und physikalischer Parameter zur Nachlaufabtrennung
von Stein- und Kernobstdestillaten. Diplomarbeit, Universitat fir Bodenkultur Wien

LANGNER S, 2017: Leitfahigkeit erkl&rt. https://info.hannainst.de/parameter/leitfachigkeit-erklaert
(zuletzt aufgerufen am 19.5.22)

LIEBMINGER A, HOLSTEIN M, DIETRICH V, GOESSINGER M 2020: Automated separation of
tail fraction for fruit distillates by means of in- line conductivity measurement. Int. J. Food Sci. Tech-
nol. 55: 3484-3492. https://doi.org/10.1111/ijfs.14682

MAITLAND J, 2000: Organic Chemistry. W.W. Norton & Company, New York

Adressen der Autorlnnen

HBLAUBA fur Wein- und Obstbau, Abteilung Obstverarbeitung, Wiener StralRe 74, A-3400 Kloster-
neuburg

* Ansprechpartnerin: Cordula Klaffner, BA, cordula.klaffner@weinobst.at

76. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2022 67



Einfluss der Obstart auf den Verlauf der Leitfihigkeit
wihrend der Destillation

Impact of the fruit on the conductivity profile during the distillation process

Manfred Gossinger”, Victoria Fischer und Andreas Schneider

Einleitung

Der Verlauf der Leitfahigkeit wird von vielen Faktoren (z.B.: Alkoholgehalt in Maische bzw. Raubrand,
Aufheizzeit, Anzahl aktiver Boden, Dephlegmatortemperatur) beeinflusst (GOSSINGER ET AL., 2021).
Bisherige Ergebnisse haben gezeigt, dass kurz-(C2-C5) bzw. langkettige (C6-C12) Fettsduren die Leit-
fahigkeit unterschiedlich beeinflussen und damit auch die Qualitat der Obstbrande mitbestimmen (LIEB-
MINGER ET AL., 2021A; LIEBMINGER ET AL., 2021B).

Bisherige Erfahrungen der Autoren lassen auch vermuten, dass die Obstart einen Einfluss auf den Ver-
lauf der Leitfahigkeit wahrend der Destillation haben kdnnte.

Ziel dieser Arbeit war es verschiedene Obstarten bei gleichen Bedingungen (Destillationseinstellungen
am Brenngerat) zu destillieren und den Verlauf der Leitfahigkeit zu untersuchen. Dabei wurden zwei
Brenngerate unterschiedlicher GroRe sowie Gleich- und Gegenstromverfahren miteinander verglichen.

Material und Methoden

Obst: Fur die Untersuchungen wurde Kern- und Stein- und Beerenobst (Apfel, Williams Christ Birne,
Quitte, Kirsche, Pfirsich, Marille, Mirabelle, Zwetschke, Kornelkirsche, Brombeere, Holunder, Mispel)
vom Versuchsgut Haschhof der HBLA und BA fuir Wein- und Obstbau Klosterneuburg in unterschied-
lichen Mengen herangezogen.

Verarbeitung: Das Obst wurde nach guter Herstellungspraxis eingemaischt und mittels Zusatz von Rein-
zuchthefen (Oenoferm Freddo, Fa. Erbsléh, Deutschland) gekihlt (17-20 °C) vergoren. Die Destillation
erfolgte mittels Brennereianlagen (50 L bzw. 150 L) mit Brennereisteuerung von CARL (Eislingen,
Deutschland) der HBLA und BA fiir Wein- und Obstbau Klosterneuburg. Es wurden im Betrieb tbliche
Brennereisteuerungsparameter verwendet, nur die Dephlegmatortemperatur wurde variiert (62°C, 65°C,
72°C).

Leitfahigkeitsmessung: Die Bestimmung der Leitfahigkeit erfolgte mittels Handmessgerat (Multi 3620
IDS und einer Leitfahigkeits-Elektrode (TetraCon 925) (WTW, Weilheim, Deutschland)) bzw. Memo-
sens CLS82D und Liquiline M CM42 (Endress + Hauser GmbH und Co.KG, Weil am Rhein, Deutsch-
land). Die Messungen wurden entweder direkt nach dem Kuhler in einem separaten Behalter (ca. 100-
120 ml) bzw. in den Fraktionsflaschchen, mithilfe derer der Brand in 100 bzw. 200 ml Fraktionen auf-
gefangen wurde, innerhalb einer Stunde gemessen.

Ergebnisse und Diskussion

Verlauf der Leitfahigkeit wéhrend der Destillation: Die Werte der Leitfahigkeit der Destillatfraktionen
variieren wahrend der Destillation in Abhangigkeit der Obstarten, Brennereigrof3e und Destillationsver-
fahren. Betrachtet man alle Obstarten so konnte weder bei der Dephlegmatortemperatur, noch bei der
Anlage und der Destillationsart ein signifikanter Effekt auf den Anfangspeak beobachtet werden. De-
taillierte Ergebnisse sind in GOSSINGER ET A., 2022 zusammengefasst.

Die unterschiedlichen Verlaufe der Leitfahigkeit in Abhéngigkeit der Anlage bei 72°C Dephlegmator-
temperatur sind in Abbildung 1 dargestellt. Die Unterschiede ergeben sich auf Grund der unterschiedlich
langen Aufheizzeit. Generell kann festgestellt werden, dass mit zunehmend schnellerer Aufheizzeit die
Dephlegmatortemperatur fir eine niedrigere Leitfahigkeit im Mittellauf an Bedeutung gewinnt. Beson-
ders bei den Obstarten Quitte, Kirsche, Marille, Zwetschke, Pfirsich und Mirabelle wurden bei schnel-
lerer Aufheizung z.T. deutlich héhere Leitfahigkeitswerte im Mittellauf gemessen. Es wird eine Min-
destaufheizzeit von 50 min empfohlen. Bei den Obstarten Quitte, Marille und Zwetschke konnte mittels
langsamerer Aufheizung der Leitfahigkeitswert im Mittellauf auf konstant niedrigem Niveau gehalten
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werden. Generell scheint die Gleichstromdestillation, bedingt durch den hoheren Alkoholgehalt im
Raubrand vs. in der Maische fr den optimalen Verlauf der Leitfahigkeit (stabiler Anstieg im Mittellauf)
(Abbildung 2) besser geeignet zu sein.
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Abbildung 1: Vergleich des LF-Verlaufes (uS/cm) bei den Anlagen bei Zwetschke, Dephlegma-
tortemperatur 72°C, Abszisse: Messpunkte der LF-Werte, Mittellauf-Bereich: blau: 215-265,
rot: 215-290, grau: 340-450, gelb: 420-610
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Abbildung 2: LF-Verlauf (uS/cm) bei Feinbrand von Zwetschke (50L), Abszisse: Messpunkte der
LF-Werte

Einfluss der Obstart: Die Versuchsergebnisse zeigen, dass bei einigen Obstarten trotz gleichem Alko-
holverlauf generell mit einem héheren Niveau der Leitfahigkeit gerechnet werden muss. Dies wird bei
den Obstarten Quitte, Kirsche, Marille, Pfirsich und Zwetschke deutlich. Ein weiterer Grund flr die
unterschiedlichen Verlaufe der Leitfahigkeit findet sich in der unterschiedlichen Anfangstemperatur der
Maischen, ungleichméaBige Dampfversorgung und Festigkeit der Maische (Wassergehalt) in der Brenn-
blase. Fur eine reproduzierbare Destillation ist eine fllissige Maische (gutes Ruhrwerk) essentiell.
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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden 12 verschiedene Obstarten zum Teil mit gleichen Destillationsbedingungen
(Brennereisteuerung) bzw. mit zwei unterschiedlichen Brennereianlagen (50 L, 150 L), Dephlegmator-
temperaturen (62°C, 65°C, 72°C) und Destillationsverfahren (Gleichstrom vs. Gegenstromdestillation)
destilliert. Es wurde dabei der Verlauf der Leitfahigkeit wahrend der Destillation beobachtet.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Verlauf der Leitfahigkeit nicht nur von der Obstart, sondern auch von
der Aufheizzeit, Dephlegmatortemperatur und dem Destillationsverfahren abhéngig ist. Es wird eine
Mindestaufheizzeit von 50 Minuten empfohlen. Die alleinige Fokussierung auf gewisse Temperaturen
und den Verlauf des Alkoholgehaltes reicht fur einen reproduzierbaren Destillationsprozess auf Grund
der unterschiedlichen Eigenschaften von Maischen (Zusammensetzung fllichtiger Substanzen) nicht
aus. Die zusétzliche kontinuierliche Messung der LF wird als wichtiges Steuerungselement bei der Obst-
brennerei empfohlen.

Abstract

In this study 12 fruits were distilled on equal conditions (distillation control) respectively with two still
sizes (50 L vs. 150 L), different dephlegmator temperatures (62°C, 65°C, 72°C) and distillation methods
(current vs. counter current distillation). The conductivity profile during the distillation process was
measured.

Results show, that the conductivity profile depends not only on the fruit, but also on the heating-up
stage, dephlegmator temperature and distillation method. A heating-up stage of at least 50 minutes is
recommended. The single focus on some temperatures and alcohol profiles is not sufficient in order to
distil reproducibly due to the different properties of mashes (congeners). The continuous measurement
of the conductivity, in addition to the common systems is recommended as a very important regulation
tool for fruit distillation.
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Qualitiitsmanagement in Obstbrennereien

Quality management in fruit distilleries
Cordula Klaffner” und Kathrin Rosker

Qualitatsmanagement wird It. ISO 9000:2005 definiert als: ,, aufeinander abgestimmte Titigkeiten zum
Leiten und Lenken einer Organisation beziiglich Qualitdt . Gemeint sind damit MalRnahmen, die in
einem Betrieb gesetzt werden, um die Qualitdt von Prozessen und Produkten zu sichern und diese stan-
dig zu verbessern. Ziel ist es u.a., die Gesundheit der Konsumentinnen zu schitzen. Das Lebensmittel-
sicherheits- und Verbraucherschutzgesetz (BGBI. | Nr. 13/2006) bestimmt, dass es verboten ist, Lebens-
mittel, die nicht sicher sind, d.h. gesundheitsschadlich oder fur den menschlichen Verzehr ungeeignet
oder verfélscht oder wertgemindert sind, ohne dass dieser Umstand deutlich und allgemein verstandlich
kenntlich gemacht ist, in Verkehr zu bringen.

Fur die professionelle Einfhrung eines Qualitatsmanagements ist ein sogenanntes Qualitdtsmanage-
mentsystem hilfreich. Empfehlenswert fir Lebensmittelproduzentinnen sind Managementsysteme flir
die Lebensmittelsicherheit, wie z.B. FSSC22000 und IFS GM Food. Diese Systeme umfassen samtliche
Bereiche eines Betriebes, nicht nur die eigentliche Herstellung eines Produktes, sondern auch vor- und
nachgelagerte Prozesse wie beispielsweise Einkauf und Lagerung der Rohware, Hygiene und Reinigung
sowie Wartung der Maschinen. Sie beinhalten viele Anforderungen, die lebensmittelproduzierende Be-
triebe aufgrund geltender Gesetze bereits erfiillen missen, z.B. die Rickverfolgbarkeit und die Erstel-
lung eines HACCP-Konzepts.

Die Rickverfolgbarkeit ist in der Lebensmittelbasisverordnung (VO (EG) 178/2002) in Artikel 18 ge-
regelt, sie ist in allen Produktions-, Verarbeitungs- und Vertriebsstufen sicherzustellen. Das bedeutet,
dass jeder Produzent bzw. jede Produzentin wissen muss, wer die Lieferantinnen und Abnehmerinnen
sind, welche Rohstoffe, Zutaten und Verpackungsmaterialien verwendet wurden, wobei hier auch be-
sonders die Chargenriickverfolgung zu beachten ist.

HACCP ist ein Konzept zur Herstellung von gesundheitlich unbedenklichen Lebensmitteln. Die Ein-
richtung, Durchfiihrung und Aufrechterhaltung eines Verfahrens, das auf den HACCP-Grundsétzen be-
ruht, ist in der Verordnung (EG) 852/2004 uiber Lebensmittelhygiene geregelt. Diese Grundsétze bedeu-
ten im Wesentlichen, dass Gefahren, die vermieden, ausgeschaltet oder auf ein akzeptables MaR redu-
ziert werden miissen, ermittelt werden. Es werden kritische Kontrollpunkte auf jenen Prozessstufen fest-
gelegt, auf denen eine Kontrolle notwendig ist, um eine Gefahr zu vermeiden, auszuschalten oder auf
ein akzeptables MaB zu reduzieren. Fir diese kritischen Kontrollpunkte, anhand derer im Hinblick auf
die Vermeidung, Ausschaltung oder Reduzierung ermittelter Gefahren zwischen akzeptablen und nicht
akzeptablen Werten unterschieden wird, werden Grenzwerte festgelegt. Verfahren zur Uberwachung
werden festgelegt und durchgefiihrt. Fir den Fall, dass die Uberwachung zeigt, dass ein kritischer Kon-
trollpunkt nicht unter Kontrolle ist, werden Korrekturmafnahmen festgelegt. RegelmaRig durchgefiihrte
Verifizierungsverfahren werden festgelegt, um festzustellen, ob den Vorschriften aus den vorigen Punk-
ten entsprochen wird. Als Nachweis Uber die Einhaltung der VVorschriften aus den vorigen Punkten miis-
sen Dokumente und Aufzeichnungen gefiihrt werden, die der GréRe des Lebensmittelunternehmens an-
gemessen sind.

Ein individuell erstelltes Eigenkontrollsystem, aufgebaut nach den HACCP-Grundsétzen, bietet die
bestmogliche Sicherheit, alle Gesundheitsgefahren zu erfassen und diese Gefahren durch gezielte Pro-
zess-Steuerung unter Kontrolle zu halten. In Kombination mit der guten Herstellungspraxis nach diesen
Prinzipien ist eine Produktion unbedenklicher Lebensmittel bestméglich sichergestellt.

Einige Beispiele fir wichtige Punkte die Produktsicherheit und Qualitdt im Rahmen der Destillather-
stellung beintrachtigen konnen, sind Fehlgeschmack und Fehlgdrung durch faulige oder schmutzige
Rohware, Bildung von Mikroorganismen durch schlechte Maischefiihrung, Austritt von Blausdure
durch aufgebrochene Steine, Anbrennen der Maische durch zu dickfliissige Konsistenz oder fehlendes
Rihrwerk sowie Fehlgeschmack und/oder Gesundheitsgefdhrdung durch schlechte Abtrennung von
Vor- bzw. Nachlauf. Ein wesentlicher Punkt ist auch die Alkoholbestimmung. Zur Einstellung des Mit-
tellaufes auf Trinkstarke und der anschlieRenden Angabe des Alkoholgehaltes am Etikett muss genau
gearbeitet werden. Die Alkoholbestimmung erfolgt Gber die Messung der Dichte des Alkohol-Wasser-
Gemisches mit einer Senkwaage (Spindel) oder einem Handbiegeschwinger. Gezuckerte Brande oder
Likdre miissen vor der Messung destilliert werden. Die Toleranz zwischen gemessenem und am Etikett
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ausgewiesenen Alkoholgehalt ist It. Lebensmittelinformationsverordnung (VO (EU) 1196/2011) mit
hochstens + 0,3 %vol festgelegt.

Weitere qualitatsrelevante Punkte sind die Vermeidung der unerwiinschten Inhaltsstoffe Methanol,
Blausdure und Ethylcarbamat:

Methanol: Methanol, der einfachste Alkohol, ist kein Garungsnebenprodukt, sondern entsteht nach dem
Einmaischen bei der Spaltung vom Pektin der Zellwande durch fruchteigene bzw. zugesetzte Enzyme.
Ausschlaggebend ist hauptséchlich der Veresterungsgrad von Pektin, welcher aussagt, wie viel Metha-
nolgruppen am Pektin zu finden sind. Problematisch sind daher Obstarten mit hochverestertem Pektin
und hohem Pektingehalt in Kombination mit wenig Zucker. Um einen moglichst niedrigen Methanol-
gehalt zu erzielen, ist es ratsam, nur vollreife Friichte zum Einmaischen zu verwenden und dafir zu
sorgen, dass die Maischen komplett durchgéren, um einen hdéheren Ethanolgehalt zu gewahrleisten. Die
Maischen sollten méglichst rasch nach Gérende destilliert werden, da durch die Maischelagerung noch
langere Zeit Methanol abgespalten wird. Ebenfalls wichtig ist die ausreichende Nachlaufabtrennung.
Der erlaubte Hochstgehalt an Methanol in Obstbrand betrégt It. VO (EU) 2019/787 grundsétzlich 1000
g/hl r. A., es gibt aber Ausnahmen mit 1200 g/hl r. A. (Apfel, Marillen, Pflaumen, Zwetschken, Mira-
bellen, Pfirsiche, Birnen, Brombeeren und Himbeeren) und 1350 g/hl r. A. (Quitten, Wacholderbeeren,
Williamsbirne, Schwarze und rote Johannisbeeren, Hagebutten, Holunder, VVogelbeeren, Speierling,
Elsbeeren)

Blauséure: Die hochsten Gehalte an Blauséure sind in Steinobstkernen zu finden, der Gehalt variiert je
nach Obstart, Kernanteil, Kernbeschaffenheit und Zerkleinerungsmethode. Ein Blauséuregehalt von 7
mg/hl r. A. darf It. VO (EU) 2019/787 in Steinobstbréanden nicht tiberschritten werden Um den Blauséu-
regehalt mdglichst gering zu halten, sollte das Aufbrechen der Steine beim Einmaischen verhindert wer-
den. Zusétzlich sind das rasche Abtrennen der Steine und die rasche Destillation nach Garende sinnvoll.
Wihrend des Brennvorganges kann sich Blausdure an der Kupferoberflache in Helm bzw. Verstarker
binden.

Ethylcarbamat: Ethylcarbamat (EC) ist in vielen fermentierten Lebensmitteln enthalten, die héchsten
Gehalte sind aber in Steinobstbrdnden mit hohem Blausdauregehalt zu finden. Wéhrend der Lagerung
von Obstdestillaten entsteht unter Lichteinfluss durch den Umbau von Blausdure Ethylcarbamat. EC ist
sensorisch nicht feststellbar, ist aber gesundheitlich bedenklich und wird als kanzerogen eingestuft.
Wichtig ist daher eine lichtgeschlitzte Lagerung. Ein Hochstwert von Ethylcarbamat ist gesetzlich nicht
geregelt. Die Empfehlung 2010/133/EU der Kommission vom 02.03.2010 beschreibt einen Verhaltens-
kodex zur Pravention und Reduzierung von Ethylcarbamat in Steinobstbranden und Steinobsttrester.
Dieser Kodex empfiehlt den Einsatz bewahrter Herstellungsverfahren (GMP) um den Ethylcarbamatge-
halt gering zu halten. Das Ziel sei ein Ethycarbamatgehalt von 1 mg/l in trinkfertigen Spirituosen.

Fur die Qualitatssicherung und zur Nachvollziehbarkeit sind ausfuhrliche Produktionsaufzeichnungen
von Bedeutung: Dokumentation der durchgefiihrten Prozessschritte sowie der Menge und Herkunft von
Rohwaren, Verarbeitungshilfsstoffen und Verpackungsmaterialien; Aufzeichnungen der verwendeten
Gebinde sowie der Menge des erhaltenen Produkts. Wichtig sind v.a. auch produktionsrelevante Para-
meter wie Zuckergradation der Rohware, pH-Wert, Alkoholgehalte, Einstellungen des Brenngerétes,
Temperaturen, etc. Notwendig ist auch die Vergabe einer Chargennummer, welche am Etikett angege-
ben werden muss, um die Riickverfolgbarkeit sicherstellen zu kdnnen.

Fur die Abfullung von Spirituosen sind It. Fertigpackungsverordnung (BGBI. Nr. 867/1993) im Fiill-
mengenbereich zwischen 100 ml und 2000 ml ausschlieBlich die neun nachstehenden Nennfiillmengen
zuléssig: 100 — 200 — 350 — 500 — 700 — 1000 — 1500 — 1750 — 2000 ml.

Die Fertigpackungsverordnung betrifft Fertigpackungen mit konstanter einheitlicher Fullmenge von 5 g
bis 10 kg bzw. 5 ml bis 10 I. Die tatsdchliche Menge darf im Mittel nicht niedriger sein als die Nenn-
fullmenge. Fir die Kontrolle und Dokumentation ist der/die Inverkehrbringerin verantwortlich. Die
Kontrolle kann mithilfe von geeichten Waagen, Messkolben bzw. Messzylinder erfolgen oder durch die
Verwendung von Malbehéltnisflaschen.

Ein wichtiger Punkt aus Sicht der Arbeitssicherheit ist die Beachtung des Explosionsschutzes in der
Brennerei. Bei der Destillation von vergorenen Maischen, der Weiterverarbeitung der Destillate und der
Lagerung ist Uberall dort mit Explosionsgefahren durch Alkoholddmpfe zu rechnen, wo eine geféhrliche
explosionsfahige Atmosphére und eine wirksame Ziindquelle zusammentreffen. Solange die untere Ex-
plosionsgrenze von Alkohol (67g/m?3) dauerhaft unterschritten ist, wird auch trotz Anwesenheit einer
Zundquelle keine Explosion auftreten. Das Hauptaugenmerk in Betrieben ist auf das Einschranken der
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Bildung gefahrlicher explosionsféhiger Atmosphare zu richten. Soweit wie moglich geschlossene, tech-
nisch dichte Apparaturen und Anlagen sind Voraussetzung fiir die Verarbeitung von Alkohol und Al-
kohol/Wasser-Gemischen, da aus undichten Stellen Alkoholdampfe austreten kdnnen, die die besagte
geféhrliche explosionsfahige Atmosphére bilden kdnnen. Erforderliche Entluftungen mussen in unge-
fahrdete Bereiche fuhren. Zindquellen in Brennereien kdnnen heile Oberflachen, Flammen und heiRe
Gase, mechanisch erzeugte Funken, elektrische Anlagen, statische Elektrizitat und Blitzschlag sein. Ein
Praxisleitfaden zur Erstellung eines Explosionsschutzdokumentes fur Brennereien und Spirituosenbe-
triebe wurde von der Forschungsgesellschaft fir angewandte Systemsicherheit und Arbeitsmedizin in
Zusammenarbeit mit der Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gastgewerbe erstellt (FSA und
BGN, 2016)

Zusammenfassung

Produzentinnen sind gesetzlich dazu verpflichtet, nur sichere Lebensmittel in Verkehr zu bringen. Ei-
nige Verfahren, die die Qualitatssicherung unterstitzen sind gesetzlich vorgeschrieben, u.a. die Sicher-
stellung der Rickverfolgbarkeit in allen Produktions-, Verarbeitungs- und Vertriebsstufen sowie die
Einrichtung, Durchfiihrung und Aufrechterhaltung eines Verfahrens, das auf den HACCP-Grundsétzen
beruht. Kritische Punkte fiir die Produktsicherheit kdnnen u.a. die Rohware, das Einmaischen, die Gé-
rung, die Maischestandzeit, die Einstellungen beim Brenngerét sowie die Abtrennung von Vor- und
Nachlauf sein. Ein besonderes Augenmerk ist auf die Vermeidung der Bildung von Blausdure, Ethyl-
carbamat und Methanol zu legen. Ein wichtiger Punkt in der Gefahrenbewertung ist der Explosions-
schutz. Wichtig flr eine erfolgreiche Qualitatssicherung ist die ausfuhrliche schriftliche Dokumentation.

Abstract

Producers are legally obliged to only place safe food on the market. Some procedures that support qual-
ity assurance are required by law. This includes ensuring traceability at all stages of production, pro-
cessing and distribution, and establishing, implementing and maintaining a procedure based on HACCP
principles. Critical points for product safety can include for example raw material, mashing, fermenta-
tion, mash time, distiller settings, and separation of head, heart and tail. Special attention must be paid
to avoiding the formation of hydrocyanic acid, ethyl carbamate and methanol. An important point in the
hazard assessment is explosion protection. Detailed written documentation is important for successful
guality assurance.
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Priifmittelmanagement in Kleinbetrieben

Management of testing and measurement equipment
in small processing plants

Cordula Klaffner” und Monika Graf

Das Prufmittelmanagement ist Bestandteil des Qualitdtsmanagements. Es hat die Aufgabe, die Qualitét,
Zuverléssigkeit, Einsatzfahigkeit und -bereitschaft der Priifmittel in einem Unternehmen sicherzustellen
und zu erhalten. Die Uberwachung der Prifmittel hat den Zweck, dass die eingesetzten Mittel zu jeder
Zeit die geforderten Leistungen erbringen kdnnen. Somit ist das Prifmittelmanagement eine Methode
zur Erhdhung der Prozessfahigkeit. In lebensmittelverarbeitenden Betrieben sind Prifmittel sind z.B.
Thermometer, pH-Meter, Refraktometer und Waagen. Die Prifmitteliberwachung ist unter anderem in
der Qualitatsmanagementnorm 1SO 9001 geregelt. Im Folgenden soll auf die Zertifizierung nach IFS
GM Food néher eingegangen werden, ein Qualitdtsmanagement Standard fur kleine und aufgrund der
GroRe weniger entwickelte Unternehmen.

Fur den Begriff Kleinbetriebe gibt es keine verbindliche Definition. Laut einer Empfehlung der EU-
Kommission gibt es aber die vier Kategorien Mitarbeiterlnnenanzahl, Umsatz oder Bilanzsumme und
Eigenstandigkeit, die zur Einteilung herangezogen werden. Meist spielt die Anzahl der Mitarbeiterinnen
die vorherrschende Rolle. Bei Kleinstunternehmen spricht man von bis zu neun tatigen Personen, bei
Kleinunternehmen sind es bis zu 49 Personen.

Das Ziel eines Prifmittelmanagementsystems ist es, die Qualitat der Messungen an Produkten und Pro-
zessen zu gewahrleisten. Einerseits muss die Qualitat der Messprozesse sichergestellt werden, d.h. wie
gut die Durchfuihrung der Messungen zu bewerkstelligen ist, andererseits muss die Qualitat der Prifmit-
tel iberwacht werden, das heil3t wie gut die Priifmittel fur die Messaufgabe geeignet sind. (NOWAK, o.
J.)

Weitere Ziele des Prufmittelmanagements sind die Vermeidung von Messabweichungen, die schnelle
Erkennung von Fehlern und, wenn nétig, die Einleitung von KorrekturmaBnahmen. Zusétzliche Be-
standteile des Prifmittelmanagements sind die richtige Handhabung und Lagerung der Prifmittel sowie
die Auswertung und Lenkung der Qualitatsaufzeichnungen. (Helbig, 2021)

In einem Management flir Lebensmittelsicherheit wie dem IFS GM Food ist geregelt, dass Mess- und
Prafmittel, welche fur die Sicherstellung der Lebensmittelsicherheit und -qualitét, sowie der Einhaltung
der gesetzlichen Vorschriften kritisch sind, zuverlassig sein miissen. Als VVoraussetzung sollten die kri-
tischen Lenkungspunkte im Produktionsprozess identifiziert werden, welche ein Lebensmittelsicher-
heitsproblem verursachen kdnnen. An den identifizierten Punkten soll mit geeigneten Geréten gemessen
und Uberwacht werden. Diese Gerdate sollten regelméRig tberprift werden, um die Zuverlassigkeit zu
gewahrleisten. Zum Beispiel sollten Zeit- und Temperaturkombinationen des Pasteurisationsprozesses
reguliert werden. Der Lebensmittelhersteller muss sicherstellen, dass die Geréte zur Messung und Uber-
wachung der Temperatur Zeit genau und zuverldssig sind. (IFS, 2017)

Fur einen Betrieb bedeutet das, dass eine Liste aller Mess- und Uberwachungsgerate erstellt werden soll.
Um die Qualitat der Prifmittel sicherzustellen, ist neben der eindeutigen Kennzeichnung auch die De-
finition der Anforderungen erforderlich.

Was ist eigentlich der Unterschied zwischen Kalibrierung, Justierung und Eichung?

Beim Kalibrieren wird die Abweichung des Messwertes vom vorgegebenen Sollwert ermittelt, ohne
dass in das System eingegriffen wird. Unter Justierung wird die Einstellung des Messgerétes nach der
Kalibrierung mit technischen MalRnahmen verstanden, so dass die geforderte Toleranz, wie beispiels-
weise die maximale Abweichung eingehalten oder wiederhergestellt wird. Bei einer Eichung handelt es
sich um eine amtliche Uberpriifung des Messgerates, welche nur von staatlichen Eichdmtern durchge-
fuhrt werden darf. (Jander und Jahr, 2003)
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Folgende Fragen sind fur ein Prifmittelmanagement zu (berlegen:

e Welche Prifmittel gibt es? - Auflistung in einer Prifmittelliste

e Welche Anforderungen werden an die Prifmittel gestellt?

e Welches Prifmittel ist woflr geeignet?

e Wie sind die Prifmittel gekennzeichnet?

e Gibt es geeichte Gerédte? - z.B. geeichte Waagen fur Endprodukte

e Wie ist die Prifmitteliberwachung organisiert? - Erstellung einer Verfahrensanwei-
sung

e Werden die Prufmittel regelmaRig kalibriert? = Nachweis im Kalibrierprotokoll

e Wer ist flr die Kalibrierung verantwortlich? Wie wird kalibriert? - Erstellung einer
Arbeitsanweisung

e Ist die Eichung aktuell? = Eichzertifikate

Nachfolgend ist das Prifmittelmanagement im Verarbeitungsbetrieb der Abt. Obstverarbeitung der
HBLAUBA Klosterneuburg dargestellt. Als Prifmittel werden dort z.B. Thermometer fur die Erfassung
der Pasteurisationstemperatur und -zeit, Refraktometer fiir die Trockensubstanzbestimmung bei Konfi-
tiren und Waagen fir die Fiillmengenkontrolle bei Konfitiiren und Mus verwendet.

Prifmitteliberwachung: Die Prifmitteliberwachung ist in einer Verfahrensanweisung festgehalten.

Prafmittelliste: Alle Prifmittel sind in einer Liste, unterteilt in die Kategorien pH-Meter, Refraktometer,
Thermometer und Waage eingetragen und nummeriert. Sobald ein neues Priifmittel aufgenommen oder
ausgeschieden wird, erhalt das Dokument eine neue Versionsnummer.

Arbeitsanweisungen: Fur jedes Prifmittel wurde eine Arbeitsanweisung erstellt. Darin sind der Zweck
und Anwendungsbereich, die Durchfliihrung der Messung bzw. Wartung, Kalibration und Justierung
sowie die Zustandigkeiten geregelt.

Stammblatter: Fir jedes Prifmittel wurde ein eigenes Stammblatt erstellt. Es beinhaltet Geratebezeich-
nung, Hersteller, Modell, Gerdtenummer, Messdimension, Messbereich, Lieferant, Service, Standort,
Anschaffungsjahr und Inventarnummer.

Kalibrierlisten: Die Kalibrierungen werden fur jedes Prifmittel in einer eigenen Liste festgehalten und
mit Datum und Unterschrift bestatigt.

Messmittelkarten: Unterteilt in Datum, Anlass, MaRnahme und Unterschrift werden hier MalRnahmen,
wie z.B. Reparaturen vermerkt.

Temperaturaufzeichnungen: Die Temperaturen in den Kihl- und Gefrierrdumen werden mittels Tempe-
raturlogger erfasst und kénnen am PC ausgelesen werden. Zusétzlich erfolgt die Kontrolle der Tempe-
raturen in den Kihl- und Gefrierrdumen werktags durch die Mitarbeiterinnen. Die Kontrolle wird in
einer Liste bestétigt. Die Temperaturen beim Pasteurisationsvorgang im Berieselungspasteur werden
mithilfe einer speziellen Software tberwacht und aufgezeichnet.

Eichung: Fur Messgeréte zur Bestimmung der Masse einschlie8lich der Gewichtsstiicke und Zahlwaa-
gen und Messgeréten fiir die Temperatur ist It. Mal3- und Eichgesetz alle zwei Jahre eine Eichung not-
wendig. Wer ein eichpflichtiges Messgerét verwendet oder bereithalt, ist dafur verantwortlich, dass das
Messgerat geeicht ist. Die Eichung wird durch das Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen bzw.
durch die ihm nachgeordneten Eichdmter durchgefihrt.

Kennzeichnung der Prifmittel: Jedes Priifmittel ist mit einem Aufkleber versehen und somit eindeutig
zuordenbar. Priifmittel, die aus dem System ausscheiden, werden ebenfalls gekennzeichnet.
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Beschaffung von Priifmitteln: Die Auswahl und Beschaffung neuer Priifmittel erfolgt durch das
HACCP-Team. Beachtet werden dabei bestimmte Kriterien wie Genauigkeit, Einsatzgebiet, Preis, Eig-
nung und Qualitatsrelevanz.

Schulung: Jede Mitarbeiterin bzw. jeder Mitarbeiter wird fir den zweckmalRigen Einsatz eines Prifmit-
tels geschult, sobald sich ein Prozess oder Priifmittel andert, ist eine Aktualisierung der Schulung not-
wendig.

Zusammenfassung

Ein Prufmittelmanagement hat die Aufgabe, die Qualitat der Messungen an Produkten und Prozessen
zu gewdhrleisten. Die Qualitit der Messprozesse muss sichergestellt und die Qualitat der Prifmittel
tiberwacht werden. Die Erstellung einer Prifmittelliste, eine eindeutige Kennzeichnung der Prifmittel
und die regelméBige Kalibrierung bzw. Eichung haben einen wichtigen Stellenwert. Zuséatzlich ist es
sinnvoll, fir jedes Prifmittel eine Arbeitsanweisung zu erfassen und die Mitarbeiterinnen in der Hand-
habung zu schulen.

Abstract

The goal of the management of testing and measurement equipment is to ensure the quality of measure-
ments on products and processes. The quality of the measurement processes must be guaranteed and the
quality of the testing equipment must be monitored. It is very important to create a list of testing and
measurement equipment, clearly label the equipment and regulary calibrate or verificate. In addition, it
makes sense to record a work instruction for each piece of testing and measurement equipment and to
train the employees in its handling.
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Der Einfluss der Nachreifebedingungen auf die sensorischen Eigenschaften
von tropischen Friichten am Beispiel von Mangos (Mangifera indica L.)

The impact of postharvest ripening conditions on the flavor of tropical fruits
at the example of mango (Mangifera indica L.)

Barbara Siegmund

Einleitung

Der Konsum von exotischen Friichten hat in den letzten zwei Jahrzehnten signifikant zugenommen.
Mangos (Mangifera indica L.) zdhlen zu dieser Gruppe an exotischen Frichten, die sich mittlerweile
auch am osterreichischen Markt etabliert haben. Die weltweite Mangoproduktion hat zwischen 2007
und 2017 um 45% zugenommen (FAO, 2019). Mit einem jéahrlichen pro Kopf Verbrauch von ca. 0,4 kg
ist die durchschnittlich konsumierte Menge in Osterreich allerdings noch auf einem niedrigen Niveau
(De Schutter & Bruckner, 2016). Das Angebot an Mangosorten ist in Mitteleuropa nach wie vor stark
limitiert und beschrénkt sich auf die Sorten Kent, Keitt, Palmer und Tommy Atkins.

Wie viele andere exotische Friichte zéhlen Mangos zur Gruppe der klimakterischen Friichte. Das bringt
mit sich, dass die Friichte tblicherweise im griinen, unreifen Zustand geerntet und auf dem Seeweg nach
Europa transportiert werden. Die Mangos missen anschlieBend vor Ort nachgereift werden, um das
typische exotische Fruchtaroma zu entwickeln. Wie bei allen klimakterischen Friichten sind die Bedin-
gungen wahrend des Nachreifeprozesses kritisch fiir die Qualitat des Endproduktes. Die damit assozi-
ierte Genexpression spielt fur die Ausbildung des Aromas, die Bildung von Farbpigmenten als auch fir
die Entwicklung der Textur eine groRe Rolle. Im Zuge dieser Studie wurde der Einfluss der Nachrei-
febedingungen auf die Entwicklung der Mangosorte Kent untersucht, wobei der Fokus auf die Bildung
der fliichtigen und aromaaktiven Substanzen gelegt wurde. Der Atmungsprozess der Friichte spielt dabei
eine signifikante Rolle. Unterschiedliche Anordnungen der Mangoboxen in den Nachreifekammern
flhrt zu einer unterschiedlichen Belliftung der Friichte und damit zu unterschiedlichen Mengen an ver-
flgbarem Sauerstoff fiir die Fruchtatmung. Mit gaschromatographischen sowie sensorischen Methoden
untersuchten wir, welchen Einfluss unterschiedliche Anordnungen der Friichte auf die Ausbildung der
fliichtigen Verbindungen (,,Aromastoffe) sowie die gesamten sensorischen Eigenschaften hat.

Material und Methoden

Mangos der Sorte Kent wurden in unreifem Zustand in Peru geerntet und auf dem Seeweg nach Europa
transportiert. Die Nachreifung der Friichte erfolgte in Graz bei einem ObstgroBhandler. Die Friichte
wiesen eine homogene GréRe (0,453 £ 0,01 kg) und einen einheitlichen Reifegrad auf. 2436 Mangos
wurden in der Nachreifekammer in unterschiedlicher Dichte der Friichte eingelagert, um eine unter-
schiedliche Ventilation und Sauerstoffzufuhr zu gewéhrleisten: (i) konventionelle Stapelung der Mango-
Boxen (21 Lagen mit 3*4 Boxen), (ii) experimentelle Lagerung mit 3 Lagen zu je 2*3 Boxen. Der
Nachreifeprozess dauerte 78 h bei 20°C und 95% relativer Luftfeuchtigkeit. Referenzfrichte wurden bei
12°C und unter Entfernung des gebildeten Ethylens gelagert, um diese Friichte am Nachreifen zu hin-
dern.

Um den Einfluss der unterschiedlichen Bedingungen zu evaluieren, wurden folgende Analysen durch-
gefuhrt: (i) Bestimmung der Basisparameter Gesamtzuckergehalt, Festigkeit und Reifegrad; (ii) fliich-
tige Verbindungen (,,Aromastoffe) mittels Gaschromatographie-Massenspektrometrie (GC-MS) nach
Anreicherung der fliichtigen Verbindungen mittels Solid Phase Microextraction aus dem Gasraum uber
der Probe (HS-SPME) mit anschlieRender Trennung der Analyten auf einer GC-Saule mit semipolarer
stationdrer Phase; die Identifizierung der Verbindungen erfolgte tiber deren Massenspektren und den
linear-temperatur programmierten Retentionsindizes; (iii) sensorische Beurteilung der Mangos durch
geschulte Prifpersonen unter Einsatz des sog. ,,Open-ended Questioning®. Die Korrelation der Daten
erfolgte unter Einsatz von multivariaten statistischen Verfahren (Hauptkomponentenanalyse, PCA). De-
tails zu den eingesetzten Methoden sind Lehner & Siegmund, 2020 zu entnehmen.
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Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die Entwicklung der Mangos von einer unreifen Frucht zu
einer aromatischen Frucht mit entsprechenden Textureigenschaften signifikant von den Nachreifebedin-
gungen abhéngt. Bei klimakterischen Friichten wie Mangos kommt es wéhrend der Nachreifung zu ei-
nem steilen Anstieg der Atmungsgeschwindigkeit. Nachdem bei der Atmung von Friichten Kohlenhyd-
rate unter Sauerstoffverbrauch verstoffwechselt werden unter der Bildung von CO; und Wasser, spielt
die Ventilation in den Nachreifekammern — und damit die Versorgung der Friichte mit Sauerstoff sowie
der Abtransport von CO- aus der Umgebung der Friichte — eine wesentliche Rolle flr die damit gekop-
pelten Stoffwechselprozesse.

Eine Gesamtzahl von 62 fllichtigen Verbindungen wurde im Mangoaroma identifiziert; deren Konzent-
rationsverldufe wurden Uber den Nachreifeprozess verfolgt. Terpene spielen fir die Ausbildung des
Mangoaromas generell eine groRe Rolle. Interessanterweise waren keine groen Unterschiede in den
Terpenkonzentrationen in Abhéngigkeit des Reifegrads der Friichte zu verzeichnen, was darauf hindeu-
tet, dass die Terpenbiosynthese in einem sehr frihen Entwicklungsstadium der Frichte erfolgt. Nichts-
destotrotz scheint eine schlechte Sauerstoffversorgung der Friichte zu einem verstarkten Terpenabbau
in den Fruchten zu fuhren. B-Oxidation und die damit verbundene Biosynthese von Estern spielt in vie-
len Obstsorten eine grof3e Rolle, da die gebildeten Fruchtester das Aroma der Friichte stark beeinflussen.
Mangos im Allgemeinen sind eher arm an Estern; dieser Sachverhalt konnte auch in dieser Studie be-
statigt werden. Anders ist die Lage in Hinblick auf Verbindungen, die aus dem LOX (Lipoxygenase)
Bildungsweg stammen. Die Uber diesen Bildungsweg gebildeten Carbonylverbindungen (das sind vor-
rangig gesattigte und ungesattigte Aldehyde und Ketone) spielen eine wesentliche Rolle fur die Ausbil-
dung des Mangoaromas. Wir konnten zeigen, dass eine ausreichende Sauerstoffversorgung der Friichte
notwendig ist, um die Verbindungen dieser Substanzklasse auszubilden. Mangos, die dicht gepackt ge-
lagert wurden, zeigten signifikant geringere Konzentrationen an LOX Reaktionsprodukten am Ende des
Nachreifeprozesses. Dadurch dass es sich beim LOX Prozess um enzymatisch katalysierte Oxidations-
prozesse handelt, ist dieses Verhalten auch einfach zu erklaren. Details zu den Konzentrationsverlaufen
der unterschiedlichen Verbindungen sind Lehner & Siegmund, 2020 zu entnehmen.

Abbildung 1 zeigt einen Biplot als Ergebnis der Hauptkomponentenanalyse, bei der die relativen Kon-
zentrationen der Aromastoffe sowie die sensorischen Eigenschaften mit den Positionen der Friichte in
der Nachreifekammer korreliert wurden. Diese Darstellung zeigt sehr hohe Korrelationen zwischen den
Aromastoffen und den typischen Mangoaromen wie ,,fruchtig®, ,,Mangoaroma®, ,,sii*; auch die typi-
sche weiche und faserige Textur zeigt hohe Korrelation mit diesen Reifeattributen und Aromastoffen.
Diese Abbildung zeigt weiters, dass die erwiinschte Reife der Friichte nur bei den Mangos erreicht wer-
den konnte, die unter ausreichender Ventilation nachgereift wurden. Friichte, die sehr dicht gepackt
lagen, konnten nicht entsprechend nachreifen und blieben fest, sauer und zeigten keine sensorischen
Attribute, die mit genussreifen Friichten assoziiert werden. Es besteht auch keine Korrelation der
Friichte von diesen Positionen mit den fliichtigen Verbindungen, die fur die Ausbildung des Mangoaro-
mas verantwortlich gemacht werden.
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Abbildung 1: Hauptkomponentenanalyse (PCA, PC1 vs PC2, biplot, Spearman Korrelation), die die Kor-
relation der sensorischen Eigenschaften, der relativen Konzentrationen der fliichtigen Verbindungen
(Aromastoffe) mit der Position der Frichte in der Reifekammer zeigt. SU/SM/SL konventionelle (dichte)
Stapelung der Friichte (,,SU* stack upper level, ,,SM* stack medium level, ,,SU“ lower level) RU/RM/RL
experimentelle Lagerung der Friichte (,,RU“ rack upper level, ,,RM* rack medium level,

»RL“ rack lower level); Quelle: Lehner & Siegmund, 2020

Zusammenfassung

Das Nachreifeverhalten von Mangos in Abhangigkeit der Anordnung der Friichte in den Nachreifekam-
mern war Gegenstand dieser Studie. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die Anordnung der
Frichte und die damit verbundene Sauerstoffversorgung signifikanten Einfluss auf das Nachreifever-
halten von Mangos hat. Eine dichte Anordnung der Friichte fiihrte zu einem verstarkten Terpenabbau,
einer geringeren Ausbildung von Verbindungen aus dem LOX Bildungsweg verbunden mit schwécher
ausgebildetem fruchtigen und mango-typischem Aroma. Die Hauptkomponentenanalyse basierend auf
den fluchtigen Verbindungen und den sensorischen Eigenschaften zeigte eine hohe Korrelation mit der
Position der Mangos in der Reifekammer. Diese Daten zeigen, dass dem Nachreifeprozess hohe Auf-
merksamkeit geschenkt werden muss, um Friichte mit entsprechender Qualitat auf den Markt bringen
zu kénnen.

Abstract

Postharvest ripening of mangos depending on the arrangement of the fruits in postharvest ripening cham-
bers was in the focus of this investigation. The results of this study show that the arrangement and, thus,
the oxygen supply of the fruits significantly impact the postharvest behaviour of the mangos. A dense
arrangement of the fruits leads to a significantly increased terpene degradation and a reduced formation
of compounds derived from the LOX formation pathway leading to a less pronounced mango-specific
flavor of the fruits. With the use of multivariate statistical data analysis (PCA) we showed high correla-
tions of the volatile compounds (‘aroma compounds’), the sensory properties and the position of the
fruits in the postharvest ripening chamber. These data show that the postharvest ripening procedure
requires high attention in order to bring mangos of high quality on the shelves of the local supermarkets.
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Wie man mit Aromaanalysen Ernte- und Lagerbedingungen von heimi-
schem Obst und Gemiise evaluieren kann

How Flavour Chemistry can Help Evaluate Harvest and Storage Conditions
of Domestic Fruits and Vegetables

Niklas Pontesegger'”, Thomas Rithmer? und Barbara Siegmund?

Einleitung

In Osterreich werden jahrlich weit Gber 250.000 t Obst produziert, davon sind fast vier Fiinftel Apfel
(Statistik Austria 2021). Knapp 22% der heimischen Apfel werden nach Bio-Standards produziert. Da-
mit hat Osterreich nicht nur die héchste Bioquote der EU, sondern jeder zehnte EU-Bio-Apfel wird hier
geerntet (Land schafft Leben, 2022). Apfel werden also in groBen Mengen in Osterreich produziert und
spielen sowohl wirtschaftlich als auch als auch in der Ernahrung eine grof3e Rolle.

In den letzten Jahren wurden immer mehr verschiedene Apfelsorten kultiviert. Darunter fallen nicht nur
»alte® Sorten wie Kronprinz Rudolf oder Maschanzker, sondern auch relativ junge Sorten wie Topaz
oder Crimson Crisp. Sorten wie Gala oder Golden Delicious wurden Uber viele Jahrzehnte im gro3en
Malistab angebaut. Daher ist bei diesen Sorten schon sehr viel iber Produktion, Ernte und Lagerung
bekannt. Bei Sorten, die seltener kultiviert werden, greift man hingegen 6fter auf bekannte Kenngrdfen
und Erfahrungswerte anderer Sorten zuriick. Gerade der Erntezeitpunkt hat einen groBen Einfluss auf
die Apfelqualitat und ist auch relativ leicht zu adaptieren.

Aus einer Sortencharakterisierung der Schorf-resistenten Apfelsorte Crimson Crisp geht hervor, dass
die Sorte ihre Qualitdat am Baum flir 4 Wochen halten kann (JANICK et al. 2006). Das legt nahe, dass
das Erntefenster fur diese Sorte sehr breit gesteckt ist und innerhalb dieser Zeit keine grofien Verande-
rungen der Friichte zu erwarten sind. Wenn man aber Studien zur Bildung von fliichtigen Aromastoffen
in Apfel ansieht, gibt es hier von Woche zu Woche oft sehr groRe Konzentrationsanderungen (LARA et
al. 2008). Daher haben wir uns dazu entschieden, die Sorte Crimson Crisp genauer zu untersuchen und
neben Basisparametern wie FruchtgrolRe, Zucker- und Sauregehalt, Starkeabbau und Fruchtfleischfes-
tigkeit auch die verschiedenen flichtigen Verbindungen einzubeziehen.

Der Crimson Crisp Apfel kdnnte auf Grund seiner Schorfrestistenz eine der zukiinftigen Biosorten in
Osterreich werden, da er sich durch seine attraktive rote Farbe, seinen festen Biss und sein ausgezeich-
netes Aroma von den herkémmlichen Biosorten abhebt.

Material und Methoden

Probenmaterial: Die Crimson Crisp Apfel stammen aus der Bioversuchsplantage des Referats Versuchs-
station Obst- und Weinbau Haidegg des Land Steiermark. Zwischen 5. August 2020 (104 Tage nach der
vollen Blite, kurz dafb) und dem 28. Oktober 2020 (188 dafb) wurden in wdchentlichen Absténden je
ca. 30 makellose Friichte geerntet. Um die Lagerfahigkeit von sehr reifen Apfeln zu testen wurden am
4. Oktober 2020 je 40 Friichte unter unterschiedlichen Lagerbedingungen eingelagert. Die Fruchte wur-
den daftr in ein reguléres Kuhllager, ein CA-Lager und ein CA-Lager mit SmartFresh™-Anwendung
Uberfuhrt und am 23. April 2021 (201 Lagertage) wieder entnommen.

Die frischen Proben wurden nach einer Nacht bei Raumtemperatur fiir die Analysen verarbeitet, wéh-
rend die gelagerten Apfel erst nach 7 Tagen bei Raumtemperatur weiteruntersucht wurden.
Basisparameter: Das Fruchtgewicht wurde fur 10 Friichte mit einer Analysenwaage (Kern, d=0,1g) be-
stimmt. Der Stérkeindex wurde nach Streif mit einer Lugol’schen Lésung (Carl Roth, Deutschland)
bestimmt und anhand der Farbung von 1-10 eingeteilt. Die Festigkeit wurde mit der Pimprinelle Il (Um-
weltanalytische Produkte, Deutschland) bestimmt. Aus zehn Friichten wurde mit einer Zentrifugen-
presse (Philips, Osterreich) frischer Apfelsaft hergestellt. Nach ca. 30 min an der Luft und bei Raum-
temperatur wurde der Saft bis zur Analyse bei -25 °C tiefgefroren. Der Zuckergehalt der Friichte wurde
anhand des Safts mit einem Refraktometer (Hanna Instruments, Deutschland) bestimmt. Mithilfe eines
Autotitrators (Metrohm, Deutschland) wurden weiters der Séuregehalt und pH-Wert mittels einer po-
tentiometrischen Equivalenzpunkttitration untersucht.
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Flichtige Verbindungen: Die fliichtigen Verbindungen und Aromastoffe wurden mithilfe der Gaschro-
matographie-Massenspektroskopie untersucht. Hierzu wurden 100 uL Apfelsaft, 100 mg NaCl und 25
ng 2-Octanol absolut (interner Standard in MeOH) in 20 mL Headspacevials geftllt und mittels Solid
Phase Micro Extraction (kurz HS-SPME, eingesetzt Faser 2 cm stable flex, CAR®/DVB/PDMS) extra-
hiert. Kombiniert wurde die GC-MS (Shimadzu GCMS-QP 2010 Plus, Shimadzu Europa GmbH) mit
einer semi-polaren Sdule (RXi® 5 ms, 30 m x 0.25 mm x 1 um, Restek Corporation, USA). Das Tem-
peraturprogramm fir die Messungen startet mit -10 °C fir 1 min, danach wird mit einem linearen Tem-
peraturanstieg von 8 °C/min bis 270 °C aufgeheizt und diese Temperatur fur 1 min gehalten. Die Injek-
tion wird splitlose fir 1 min bei 270 °C Injektortemperatur durchgefiihrt, das Massenspektrometer agiert
im Modus Massenscan (35-350 m/z, El (70 eV), Interface 280 °C, lonenquelle 200°C). Die Identifizie-
rung der Analyten erfolgte tber die Berechnung der linear-temperatur programmierten Retentionsindi-
zes und Vergleich mit Daten aus Datenbanken, Vergleich der generierten Massenspektren mit denen aus
MS Bibliotheken von authentische Referenzverbindungen.

Ergebnisse und Diskussion

Basisparamter: Bei den Basisparametern sind meist lineare Veranderungen wahrend des Heranreifen
der Crimson Crisp Friichte zu beobachten (Tabelle 1). Das Gewicht der Friichte steigt kontinuierlich
von knapp Gber 120 g zu Beginn der Ernte auf tber 220 g pro Apfel am Ende der Probenahme. Die
Stérke im Apfel wird kontinuierlich abgebaut, zu Beginn liegt dieser Wert noch bei 1,6. Der hochste
Wert der Skala (10) wird beim letzten Erntetermin beobachtet, da hier keine Reste von Starke mehr
festzustellen sind. Der Zuckergehalt im Saft steigt um knapp 40% von 10,0° Brix zu Beginn auf 14,1°
Brix an. Die Festigkeit des Fruchtfleischs sinkt mitzunehmender Reife der Frichte, weist mit 8,02
kg/cm? aber immer noch vergleichsreife hohe Werte fiir hochreife Friichte auf im Vergleich zu anderen
Sorten. Der Sduregehalt im Apfelsaft nimmt auch stetig ab. Hier ist ein groRerer Sprung zwischen 139
und 146 dafb zu beobachten, wo die die titrierbare Sdure um ca. 25% sinkt. Solche Ergebnisse, wie auch
die zu beobachtbaren Schwankungen vor allem bei den ersten drei Probenahmen kénnen aber auch auf
die natlrliche Variabilitat von Naturprodukten zuriickzufiihren sein. Der Reifeindex nach Streif ist eine
Hilfestellung fiir Apfelproduzenten. Er kombiniert die Messwerte von Festigkeit (F), Zuckergehalt (R)
und Starkeabbau (S) und dient als Hilfe bei der Bestimmung des richtigen Erntefensters und hilf bei der
Vergleichbarkeit von Daten verschiedener Jahre.

Tabelle 1: Gewicht [g], Starkewert, Zuckergehalt [°Brix], Festigkeit [kg/cm?], pH-Wert [ ], titrierbare
Saure [g/L Apfelsaureequialente.Jund der F/RS Reifeindex nach Streif [ ] der Crimson Crisp Apfel in den
Reifestadien von 104 — 188 dafb

Stérke-  Zucker- Titrierbare
Gewicht Festigkeit  pH Séaure [g/L  F/RS

dafb [0] wert gehalt [kg/cm?] Apfelsaure-

g [1-10]  [° Brix] g prets:
equiv.]

104 128,2 1,6 10,0 11,4 3,11 10,6 0,72
111 1251 2,0 10,0 10,6 3,06 8,47 0,53
118 135,9 2,0 10,9 10,7 3,11 10,1 0,49
125 154,6 2,8 11,6 10,3 3,17 8,93 0,32
132 178,3 34 11,1 9,58 3,16 8,26 0,25
139 181,2 6,0 12,5 8,81 3,18 8,11 0,12
146 193,6 7,2 12,8 9,24 3,32 6,03 0,10
153 205,5 7,8 13,7 8,51 3,30 5,91 0,08
160 223,3 8,4 13,7 8,68 3,32 5,59 0,08
174 236,4 9,8 14,1 8,01 3,53 5,56 0,06
188 222,2 10,0 14,1 8,02 3,64 4,39 0,06
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Fluchtige Verbindungen: Insgesamt konnten wir ca. 80 fliichtige Verbindungen in den Apfelsaftpro-
ben verschiedener Reifestadien identifizieren. Man kann dabei, je nach Verbindungsklasse, verschie-
dene Tendenzen in den Konzentrationsverlaufen erkennen. In Abbildung 1 sind die Konzentrations-
verlaufe von acht représentativen Verbindungen zusammengefasst, wobei sich die Verlaufe oft sehr
ahneln, die tatsdchlichen Konzentrationen unterscheiden sich aber meist deutlich.

Bei Aldehyden, wie Hexanal oder 2-Hexenal (E) ist einen sinkenden Trend im Zuge des Reifeverlaufs
zu erkennen. Diese Aldehyde werden oft mit griinen, grasigen Noten assoziiert. Die hohen Konzentra-
tionen dieser Aldehyde bestimmten auch die sensorischen Eigenschaften von unreifen Friichten, die
meist als griin, grasig und wenig fruchtig empfunden werden. Insgesamt wurden 16 verschiedene Al-
dehyde bestimmt.

Etwas mehr, ndmlich 18 Verbindungen, lassen sich der Klasse der Alkohole zuordnen. In den Frichte
der Probenahmen zwischen 104 und 132 dafb wurden geringe Konzentrationen der Alkohole gemes-
sen werden, danach ist aber ein deutlicher Anstieg der Konzentrationen zu erkennen, welcher bei 160
dafb sein Maximum erreicht. Die zwei Verbindungen 2-Methylbutan-1-ol und 1-Hexanol sind neben
teils fruchtigen Noten auch fiir grine Aromen zustéandig.

Einen dhnlichen Konzentrationsverlauf zeigen auch die Ester, hiervon wurden 30 verschiedene Ver-
bindungen gefunden. Sowohl Butylacetat als auch 2-Methylbutylacetat sind fir fruchtige Sinnesein-
driicke verantwortlich. Wahrend das verzweigte 2-Methylbutylacetat auch bei 160 dafb die héchste
Konzentration aufweist, steigt die Konzentration beim Butylacetat bis 174 dafb noch deutlich weiter.
Weitere wichtige Verbindungen fiir das Apfelaroma sind zum Beispiel B-Damascenon oder auch 1-
Octen-3-ol. B-Damascenon ist ein Abbauprodukt von B-Carotin, welches schon in kleinsten Mengen
nach Apfelmus oder auch Rose riecht. Mehr als ein leichter Abwartstrend ist hier in der Reife nicht zu
erkennen. Die Konzentration von 1-Octen-3-on steigt nach 137 dafb stark an und steigt auch weiter bis
zum letzten Erntetermin 188 dafb. Das mit ihm assoziierte Pilzaroma diirfte in diesen kleinen Kon-
zentrationen das Gesamtaroma der Crimson Crisp Apfel abrunden.
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Abbildung 1: Die Konzentrationsverldufe von acht reprasentativen Verbindungen in Apfelsaft aus Crim-
son Crisp Apfeln im Laufe der Reife. Das Ubliche Erntedatum wurde mit griin markiert, das neue, von
uns vorgeschlagene Erntedatum mit rot.
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Lagerversuche: Aufgrund der starken Anstiege der meisten Aromastoffe nach dem bisher empfohlenen
Erntetermin in der Steiermark (146 dafb) wurden weiter Apfelproben 164 dafb bei verschiedenen Be-
dingungen eingelagert um diese reiferen, aromatischeren Proben auf ihre Lagerstabilitat zu testen.
Nach 201 d im Lager konnte man in den Apfelproben schon bei den Basisparametern einige Unter-
schiede feststellen. Vor allem bei Sduregehalt und Festigkeit sind grofle Unterschiede in Abhédngigkeit
der Lagerbedingungen festzustellen. Der grofite Qualitatsverlust wurde bei den Proben aus dem regula-
ren Kuhllager zu erkennen. Man verliert fast die Halfte der Siure und knapp ein Viertel der Festigkeit.
Am wenigsten Verdnderung ist bei der Lagerung mit SmartFresh™ festzustellen. Bei Gewicht und Zu-
cker fallen die Unterschiede zwischen den Lagermethoden doch deutlich geringer aus, verglichen mit
Festigkeit und Séure.

In Bezug auf die fliichtigen VVerbindungen zeichnet sich ein etwas anderes Bild ab. Apfel aus dem Kiihl-
lager zeigen hier die meisten fllichtigen Verbindungen, was eine grof3e biochemische Aktivitat vermuten
lasst in Zusammenhang mit verschiedenen Abbauprozessen. Am wenigsten Aromen sind im Saft der
SmartFresh™-Apfel zu beobachten. Das liegt wahrscheinlich an der verminderten enzymatischen Ak-
tivitat nach Blockierung des Ethylenrezeptors durch 1-Methylcyclopropen (1-MCP).
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Abbildung 2: Die Anderungen der Basisparameter Gewicht, Zuckergehalt, Saure und Festigkeit im ver-
gleich zum frisch geernteten Produkt 160 dafb (nicht dargestellt, jeweils 100%0) links und rechts, die ge-
samte Konzentration der verschiedenen Klassen der fliichtigen Verbindungen (alc = Alkohole, ald = Alde-
hyde, est = Ester, ket = Ketone und oth = weitere).

Wéhrend also im Kihllager grolRe Verdnderungen bei den Basisparametern der Friichte festzustellen
sind und sich nach der Lagerung mit SmartFresh™ nur etwa die Hélfte der Aromastoffe ausbildet, stellt
das CA-Lager einen guten Kompromiss her. Hier stellen wir zwar vor allem bei der Saure groRere Ver-
anderungen fest im Vergleich zu Technologien mit 1-MCP, aber Gewicht, Zuckergehalt und Festigkeit
ahneln doch sehr stark den frischen Apfeln von 160 dafb. Bei den fliichtigen Verbindungen ist das Aro-
maprofil der Proben aus dem CA-Lager sogar am nachsten zu dem Muster von 160 dafb, also dem
frischen Apfel. Hier ist also eine Lagerfahigkeit dieser sehr reif geernteten Friichte sehr gut gegeben und
da SmartFresh™-Lager auch nicht fur Bio-Produkte zugelassen sind, kann man mit dem CA-Lager sehr
gute Erfolge mit reifen Apfeln der Sorte Crimson Crisp erzielen.

Die Ergebnisse zum spéateren Erntetermin sowie zur empfohlenen Lagermethode konnten auch mit ei-
nem geschulten Verkostpanel im Rahmen einer Sensorikstudie gezeigt werden und streichen daher die
Relevanz dieser Ergebnisse fur Apfelproduzenten und -konsumenten noch einmal hervor.

Zusammenfassung

In diesem Versuch wurden der Erntezeitpunkt und die Lagerfahigkeitder Bio-Apfelsorte Crimson Crisp
untersucht. Zwischen Anfang August und Ende Oktober 2020 wurden wéchentlich Proben in der Bio-
Plantage in Haidegg, Steiermark genommen, frisch verarbeitet und auf Gewicht, Starkeabbau, Zucker-
gehalt und Sauregehalt sowie die fur das Aroma wichtigen flichtigen Verbindungen untersucht. Wah-
rend der Reife entwickeln sich die meisten Basisparameter recht linear, viele fliichtigen Verbindungen
steigen allerdings erst am Ende des Reifeprozesses stark an. Diese Ergebnisse haben gezeigt, dass sich

84 76. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2022



viele Aromastoffe erst nach dem aktuell empfohlenen Erntedatum, ca. 146 Tage nach der vollen Blite
(dafb), voll entfalten. Daher ist es spannend zu untersuchen, ob auch Apfel, welche erst zwei Wochen
spater geerntet werden, fir den Vertrieb verwendet werden kénnen. Um die fur den Handel wichtige
Lagerfahigkeit dieser sehr reifen Friichte zu bestimmen, wurden Proben 164 dafb geerntet und nach 201
d in Kihl-, CA- und SmartFresh™-Lagern untersucht. Vor allem die Ergebnisse der Friichte aus dem
CA-Lager legen nahe, dass sehr viele Qualitatskriterien der frischen Friichte Uber einen langen Lager-
zeitraum erhalten bleiben kénnen, wahrend im Kihllager die Proben deutlich an Festigkeit und S&ure
verlieren, allerdings bei gleichzeitiger Intensivierung des Aromas zunimmt. Bei der Lagerung unter Ein-
satz von 1-MCP dauert es hingegen sehr lange, bis sich das Aromaprofil wieder vollstandig aufbaut.
Das Erntefenster der Bio-Sorte Crimson Crisp kann somit um zwei Wochen nach hinten verschoben
werden, um aromatischere Apfel zu ernten ohne die Lagerqualitat zu vermindern.

Abstract

In this experiment, the harvest time and the storage capability of the organically cultivated apple variety
Crimson Crisp were examined. Between the beginning of August and the end of October 2020, samples
were taken in weekly intervals from the organic plantation in Haidegg, Styria. The fruits were processed
fresh and examined for weight, starch degradation, sugar content and acidity as well as the volatile
compounds that are considered as important for the formation of the apple aroma. Most basic parameters
develop in an almost linear formation way during maturation; however, many volatile compounds show
a sharp concentration increase not earlier than the end of the maturation process. These results showed
that many odour-active substances reach their maximum concentration after the recommended harvest
date, approx. 146 days after full blossom (dafb). It is of interest whether apples that are harvested two
weeks later can also be used for sales. The storability of these highly ripe fruits is important for retail;
as a consequence, we harvested samples at 164 dafb and examined them after 201 days stored under
regular air, controlled atmosphere and SmartFresh™ storage. Above all, the results of the fruit from the
CA warehouse suggest that many quality criteria of the fresh fruit can be retained for a long period of
time, while apples that were stored under regular air storage for the same period, the fruits clearly lost
firmness and acidity with simultaneous increase of the intensity of the aroma. When storing after the
application of 1-MCP, on the other hand, it took a very long time for the aroma profile to fully build up
again. The harvest window for the organic variety Crimson Crisp can thus be pushed back by two weeks
in order to harvest apples that show higher flavour intensity without reducing storage quality under
controlled atmosphere.
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Untersuchungen zur Anreicherung von Obstweinen

Study on chaptalisation of fruit wines

Manfred Gossinger”, Christoph Schurm und Cordula Klaffner

Einleitung

Die Anreicherung von Obstweinen aus Kernobst ist bis zu 161 g/l Gesamtzucker erlaubt (Alkohol um-
gerechnet in Zucker (17 g/l)) (ANONYM, 2018). Meist wird dazu Saccharose verwendet. Es ist aber auch
die Anreicherung mit Konzentraten mdéglich. In diesem Versuch wurde untersucht, inwieweit die Qua-
litat von Apfelwein durch Zusatz von Konzentraten verbessert werden kann. Ein besonderes Augenmerk
wurde dabei auf den Extraktgehalt der Moste gelegt. Dieser ist nicht nur aus sensorischer Sicht (besseres
Mundgefihl) interessant, sondern auch aus rechtlicher Sicht. Bei der Amtlichen Priifnummer von Obst-
weinen wird neben dem Trockenextrakt auch der zuckerfreie Extrakt berechnet. Die Wasserzugabe ist
It Obstweinverordnung bis zu einem Alkoholgehalt von 4 %vol (einschlieflich des in Alkohol umge-
rechneten Zuckergehaltes) bzw. einem zuckerfreiem Extraktgehalt minus Sauregehalt (TA ber. als AS)
von 12 g/l erlaubt.

Material und Methoden

Apfel: Firr die Untersuchungen wurde Apfel der Sorte Topaz (1500 kg) vom Versuchsgut Haschhof der
HBLA und BA fiir Wein- und Obstbau Klosterneuburg der Ernte 2021 herangezogen. Die Apfel wurden
in zwei Erntedurchgéangen geerntet. Ziel waren zwei unterschiedliche Reifegrade. Bei der ersten Ernte
(11.10.2021) wurden nur die bereits weiter entwickelten Friichte vom auf3eren Bereich der Baume (Son-
nenfriichte, ,,vollreif*) geerntet, bei der zweiten Ernte (18.10.2021) nur die inneren, weniger entwickel-
ten Friichte (Schattenfriichte, ,,reif). Bis zur Verarbeitung der Apfel am 23.11.2021 wurden beide Ern-
ten bei 4 °C gelagert.

Verarbeitung: Die Friichte wurden gewaschen, zerkleinert und mittels Bandpresse (Fa. Stossier) entsaf-
tet. Saft 1(1. Ernte, ,,vollreif)) wies folgende Werte auf: 13,0°Bx, 2,5 g/l Glucose, 54,7 g/l Fructose, 65,9
g/l Saccharose, TA: 8,4 g/l (ber. als AS), pH-Wert: 3,10; Saft 2 (2. Ernte, ,reif*) folgende Werte:
12,2°Bx, 3,1 g/l Glucose, 56,1 g/l Fructose, 61,1 g/l Saccharose, TA: 7,9 g/l (ber. als AS), pH-Wert:
3,15. Nach der Schwefelung (15 g/100l KPS), einer Enzymierung (8 m1/100 | Fructozym P (Fa. Erbsléh)
und Klarung (Sedimentation) (Schénungsmittel 2 g/l Bentonit (NaCalit, Fa. Erbsléh)) wurden die Safte
auf 30 | Chargen aufgeteilt. Die Varianten wurden mit Saccharose, Apfelsaftkonzentrat (ASK) von der
Industrie (Fa. Austria Juice): 70,2 °Bx, 2,4 % Séure (bei Saftstarke: 12,8 °Bx, 27,4 g/l Glucose, 69,5 ¢/l
Fructose, 14,4 g/l Saccharose) bzw. einem selber hergestellten Apfelsaftkonzentrat aus dem Saft 1 (50
°Bx, bei Saftstarke: 16,6 °Bx, 10,4 g/l Glucose, 68,4 g/l Fructose, 86,7 g/l Saccharose, TA: 11,1 g/l (ber.
als AS), pH-Wert: 3,11) auf die maximal zul4ssige Konzentration (+ 2,4 bzw. 2,0 %vol) angereichert
(Saft 2: ,reif: Variante 1: 4,1 kg/100 1 Saccharose; Variante 2: 8,7 kg/100 1 ASK Industrie), Variante
3: 9,5 kg/100 1 eigenes ASK; Saft 1 ,,vollreif*“: Variante 4: 3,4 kg/100 1 Saccharose, Variante 5: 7,4
kg/100 | ASK Industrie, Variante 6: 8,1 kg/100 | eigenes ASK; Variante 7: eigenes ASK auf 18 °Bx (72
°0e) verdinnt) und gekihlt bei 17 °C mit 20g/hl Oenoferm Freddo F3 (Fa. Erbsloh) und Nahrsalz Zu-
gabe (50 g/100 | SIHA Gérslaz Plus (Fa. EATON) vergoren. Nach der Garung wurden 15 g/1001 KPS
zugesetzt und mittels 0,2 pm Membranfilter (RF Lab4, Fa. Romfil) filtriert und in 200 | Immervolltanks
gelagert. Aufgrund der hohen Saurewerte (siehe Tab 1) wurden die Moste mittels verbesserter Doppel-
salzentséuerung (Neoanticid und Malicid) auf 6,0 g/l TA (ber. als WS) entséuert. Alle Varianten wurden
in dreifacher Wiederholung hergestellt.

Konzentrat: Das eigene Konzentrat wurde aus Saft 1 mittels Vakuumverdampfer Easybrau (Fa. Velo)
in drei Durchgéngen bei ca. 20°C und hohem Vakuum (97%) hergestellt. Es wurden 50 °Bx erreicht.

Analysen: Fur die Reifebestimmung wurde der Streif-Index (Fruchtfleischfestigkeit, Starkewert und
l6sliche Trockensubstanz (°Bx) der Apfel bestimmt. Die Zuckergehalte, Titrierbare S&ure der Séfte so-
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wie der Alkoholgehalt der Moste wurden mittels FTIR (Foss WineScan) (Fa. Foss) analysiert. Der Ex-
traktgehalt (Trockenextrakt) der Moste wurde nach Tabarié (METHOD OIV-MA-AS2-03B, 2009) ana-
lysiert. Die Verkostung der Moste erfolgte in einem ersten Schritt mittels Dreieckstests (Unterscheidung
der Varianten) und in einem zweiten Schritt mittels Rangordnungstest (Qualitatsbewertung).

Ergebnisse und Diskussion

Analysenwerte der Moste: Die wichtigen KenngréRen der Moste nach der Garung sind in Tabelle 1
zusammengefasst. Variante 7 wurde nach der Garung mit Wasser vor der Extraktbestimmung verdunnt,
um den gleichen Alkoholgehalt wie die anderen Moste zu erreichen (9,6 %vol). In Tabelle 2-4 sind die
Extraktgehalte (Trockenextrakt, zuckerfreier Trockenextrakt und zucker- und sdurefreier Trockenex-
trakt) der Moste nach der Entsduerung dargestellt. Die Anreicherung mittels ASK von der Industrie
(Variante 2) bewirkte die groBte Extraktsteigerung (30,8 g/l, +37% Trockenextrakt) gegentber der
Moste mit Saccharose-Anreicherung. Der zucker- und saurefreie Extrakt (18,6 g/l) konnte gg der Sac-
charose-Variante um 46% erhoht werden.

Tabelle 1: Werte unterschiedlicher KenngréfRen der Moste nach der Garung (vor Entsduerung)

Varianten rel. vorh. Gesamt- | Titrierbare pH-Wert Apfelsiu
Dichte | Alkohol zucker S3ure re
[% voll [a/ll [a/ll Lo/l
Variante 1 0,559 947 £ 0,047 1,7 20,047 7,40 = 0,000 3,55 =0,005 8,27 2 0,047
Variante 2 ©,9990 g.70=0,000 [ 350141 8,77 £ 0,047 3,50£0,008 | 10,120,047
Variante 3 0,8579 9,430,057 | 2120004 9.53 0,047 3,50 0,005 10,8«
0,047
Variante 4 0,9962 | 9,57%0,047 | 1720047 8,03 20,047 35020008 | 8,0=0047
Variante 5 0,9088 9,70 * 0,000 3,3=0,082 g,02 0,047 3,50 = 0,005 10,3 * 0,047
Variante 6 0,982 | 9,530,047 | 2320283 9,83 £ 0,047 3,500,005 | 11,020,047
Variante 7 0,9981 | 113,0=0,141 | 3,320,047 10,23 £ 0,287 3,660,025 | 12,4 +0,613

Tabelle 2: Signifikanzprifung: Trockenextrakt (g/l) der Moste nach der Garung (Tukey-HSD)

Vari-
ante Untergruppe
1 2 3 4
1 21,8
4 22,9
8 27,4
6 28,2
5 30,5
2 30,8
7 32,6
Sig. 0,063 0,314 0,920 | 1,000

Tabelle 3: Signifikanzprifung: zuckerfreier Trockenextrakt (g/l) der Moste nach der Garung (Tukey-HSD)

Vari-
ante Untergruppe
1 2 3 4
1 20,1
4 21,2
3 25,3
6 25,9
5 27,2
2 27,3
7 29,4
Sig. | 0,100 0,761 | 0,999 | 1,000
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Tabelle 4: Signifikanzprifung: zucker— und sdurefreier Trockenextrakt (g/l) der Moste nach der Garung
(Tukey-HSD)

Vari
ante Untergruppe

1 2 3
1 12,7
4 13,2
3 15,8
6 16,0
5 18,1
2 18,6
7 19,1
Sig. |0,818(0,992|0,124

Sensorische Bewertung: Die sensorische Beurteilung der Moste der 2. Ernte ergab, dass Variante 1 von
2 sowie Variante 2 von 3 signifikant unterschieden werden konnte. Bei den Mosten der Ernte 1 wurden
alle Varianten (4-6) signifikant unterschieden. Bei der Rangordnungsprifung (Varianten 1-7) wurde die
Variante 3 sign. besser bewertet als die anderen Varianten.

Zusammenfassung

In diesem Versuch wurde der Einfluss der Anreicherung mittels Apfelsaftkonzentraten (ASK) im Ver-
gleich zur klassischen Saccharose-Anreicherung auf die sensorische Qualitdt und den Extraktgehalt
(Trockenextrakt, zuckerfreier Extrakt und Zucker-saurefreier Extrakt) von Apfelmost untersucht. Es
wurden dabei ein ASK aus der Industrie sowie ein selbst hergestelltes ASK verwendet.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Extraktgehalt durch die Anreicherung mittels ASK signifikant erhoht
werden kann (+ 46 % zucker- und séurefreier Extrakt mittels ASK aus Industrie). Sensorisch wurde der
Most von den ,reifen* Apfeln, der mit dem eigenen Konzentrat angereichert wurde, signifikant am bes-
ten bewertet.

Abstract

In this study the impact of chaptalisation by means of apple juice concentrate (ASK) compared to the
common used saccharose on sensory quality as well as the extract (dry extract, sugar free extract, sugar
and acid free extract) of apple wine was tested. ASK from the industry and a self-made ASK were used.
Results show a significant increase of dry extract of apple wine by using ASK (+46 % sugar and acid
free extract with ASK from the industry). The apple wine from the “ripe” apples, which was chaptlised
with the self-made ASK, was the best product in the sensory assessment.
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Untersuchungen iiber das Vorkommen von Saccharose in dsterreichischem
Qualitiatsobstwein vor, wiahrend und nach der Géirung

Studies on the occurrence of sucrose in Austrian quality fruit wine before,
during and after fermentation

Elsa Patzl-Fischerleitner”, Martina Staples, Monika Schilcher,
Christian Bader und Susanne Schneider

Einleitung

Seit der Einflhrung der staatlichen Prifnummer fiir Qualitatsobstwein muss dieser laut § 16 der Obst-
weinverordnung (BGBI 11 2014/18) einer analytischen und sensorischen Priifung unterzogen werden.
Auf dem Antrag muss angegeben werden, ob der Obstwein angereichert und/oder gesiifit wurde. Sac-
charose, die vor der Garung urspringlich im Obst vorhanden ist oder zugesetzt wird, soll durch He-
feenzyme (Invertase) invertiert und wéahrend der Gérung vollstandig verstoffwechselt werden. Dem ent-
gegen gibt es aber immer wieder Falle, die auch nach der Garung noch kleine Mengen an Saccharose
enthalten, obwohl laut Antrag nachtréglich nicht gesiit wurde. Diese Widersprichlichkeit zwischen
den Angaben am Antrag und analytischen Ergebnissen wirft bei der Begutachtung der analytischen Er-
gebnisse manchmal Fragen auf. Bei der alkoholischen Garung werden Hexosen durch Hefen zu Ethanol
und Kohlendioxid umgewandelt. Die Hefen kénnen aber nur bestimmte Hexosen (z. B.: Glucose Fruc-
tose) vergaren, Oligo- und Polysaccharide miissen vorher gespalten werden, ehe die Garung einsetzen
kann (Specht und Emeis, 1968). Die als Invertase bezeichnete f-Fructofuranosidase kommt in Bakte-
rien, Pilzen und Pflanzen vor. Sie spaltet die B-glykosidisch gebundene Fructose der Saccharose ab
(Schafer, 2012). Dadurch entstehen aus dem Disaccharid Saccharose die Monosaccharide Glucose und
Fructose. Invertase kommt nach Zhen-Ming et al. (2004) vor allem in Hefen vor, aber auch in anderen
Pilzen, Pflanzen und Bakterien. Wahrend der alkoholischen Garung kommen die Hefeenzyme mit den
Kohlenhydraten in Kontakt, wodurch die Saccharose durch Hydrolyse in ihre Monosaccharide aufge-
spalten wird. Die Wirksamkeit dieses Enzyms hangt von mehreren Faktoren ab, unter anderem von der
Temperatur, dem pH-Wert, dem Glucosegehalt. Wenn der Hefezelle genug Glucose zur Energiegewin-
nung zur Verfligung steht, findet die Glucose-Repression statt. Dabei werden die fiir die Verwertung
alternativer Kohlenstoffquellen (z. B. Saccharose) notwendigen Enzyme (z. B. Invertase) nicht expri-
miert (Trumbly, 1992). Das pH-Optimum der Invertase aus Sacchromyces cerevisiae liegt bei pH 4,6
(z. B.: Invertase (EC 3.2.1.26), Saccharomyces cerevisiaen). Ziel dieser Arbeit war die Abklarung, ob
Saccharose auch nach der alkoholischen Géarung (ohne nachtragliche SiiBung) im Obstwein vorhanden
sein kann. Vor allem im Hinblick auf eine vor der Garung durchgefiihrte Anreicherung, auf die Hefeaus-
wahl und auf Obstsorten mit unterschiedlich hohen origindren Saccharosegehalten wurden ver-
schiedenste Obstweine mit unterschiedlichen Analysenmethoden untersucht.

Material und Methoden

Anreicherungsversuch

Als Ausgangsmaterial diente ein Saft der Apfelsorte Kronprinz Rudolf. Dieser wurde mit Hefendhrsalz
(Fa. Erbsloh, Geisenheim, Deutschland: 60 g/hl Vitaferm und 400ml/hl Vitamon Liquid) versetzt und
mit der Hefe Oenoferm Freddo (Fa. Erbsloh, Geisenheim, Deutschland: 30 g/hl) bei 16 °C vergoren.
Ein Teil wurde nicht aufgebessert (48 °Oe), die anderen Teile wurden auf 60 °Oe und 80 °Oe mit Sac-
charose aufgebessert Die Messung des Saccharosegehalts erfolgte mittels FTIR (Fa. FOSS, Hilleroed,
Dénemark: Wine Scan) wahrend der Gérung, 4 Tage nach Gérende, 2 Wochen nach Gérende und 4
Monate nach der Gérung.

Sortenversuch

Als Vorversuch wurden 23 Apfelsorten entsaftet und mittels FTIR (Wine Scan) auf ihren Saccharose-
gehalt Uberpriift. Daraus wurden 5 Sorten mit hohem Gehalt ausgewahlt (Weier Winterkalvill, Cox
Orange, Topaz, Jonagold Novajo, Braeburn Maririred), zur Hefeerndhrung mit 50 g/hl Vitaferm (Fa.
Erbsloh, Geisenheim, Deutschland) versetzt und mit 20 g/hl Oenoferm Klosterneuburg (Fa. Erbsloh,
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Geisenheim, Deutschland) bei ca. 20 °C vergoren. Die Ermittlung des Glucosegehalts erfolgte durch
enzymatische Bestimmung (OIV-MA-AS311-02). Der Gehalt von Fructose und Saccharose wurde mit-
tels HPLC (Fa.Agilent, Santa Clara USA) nach OIV-MA-AS311-03 bestimmt. Die Analysen erfolgten
direkt nach der Pressung, am 1., 2., 3., 6., 7., 10., 13,, 17. und 24. Tag nach Garbeginn.

Hefeversuch

Aus Ausgangsmaterial diente ein Apfelsaft-Sortengemisch. Zur Vinifizierung wurden fiinf verschiedene
Hefen ausgewahlt: Oenoferm® Kilosterneuburg und Oenoferm® Freddo (Fa. Erbsloh, Geisenheim,
Deutschland), Lalvin EC 1118 und Uvaferm 43 Restart (Fa. Lallemand, Ontario, Kanada) und ES 181
(Fa. Enartis; Bratislava, Slowakei). Die Vinifizierung erfolgte im KleinmaRstab mit 20 g/hl Hefezusatz.
Die Gartemperatur betrug ca. 20 °C. Die Bestimmung des Saccharosegehalts erfolgte mittels HPLC
nach OIV-MA-AS311-03 direkt nach der Pressung und am 2., 3., 6. und 8. Tag der Gérung.

Ergebnisse und Diskussion

Anreicherungsversuch

Wéhrend der Gérung (Tag 4 bis 6) konnten bei den aufgebesserten Varianten noch geringe Rickstande
der Saccharose gefunden werden (auf 60 °Oe aufgebesserte Probe: 0,7 g/l Saccharose; auf 80 °Oe auf-
gebesserte Probe: 1 g/l Saccharose, Probe ohne Aufbesserung: Saccharose nicht mehr nachweisbar), die
aber nach Garende in keiner der Proben mehr nachweisbar waren. Zusétzlich wurden noch 50 Obstweine
verschiedener Apfel- und Birnensorten mit unterschiedlichem Anreicherungsgrad von der Abteilung
Obstverarbeitung vinifiziert und auf ihren Saccharosegehalt untersucht. Diese Proben waren schon 1an-
ger gefullt (mindestens 5 Wochen). Die Analytik aller 50 Obstweinproben brachten nach einer Lagerzeit
von wenigen Wochen kaum neue Erkenntnisse. Aufgrund der wahrscheinlich noch starker vorhandenen
Restaktivitédt der Invertase konnten in keiner dieser Proben ein Saccharosegehalt (iber der Nachweis-
grenze bzw. Bestimmungsgrenze der verwendeten Methoden (FTIR, HPLC) festgestellt werden.

Sortenversuch

Funf Sorten mit einem Saccharosegehalt von mindestens 40 g/l wurden aus den Vorversuchen ausge-
waéhlt und vergoren und der Saccharosegehalt alle 2-5 Tage fiir so lange Zeit analysiert, bis dieser vollig
abgebaut war. Die Ergebnisse sind in Abbildung 1 dargestellt. Parallel dazu wurden auch die Gehalte
von Glucose und Fructose ermittelt. Trumbly (1992) stellte fest, dass die Glucose-Repression stattfindet,
wenn der Hefezelle genug Glucose zur Energiegewinnung zur Verfugung steht. Daraus folgt, dass fir
die Verwertung alternativer Kohlenstoffquellen (z. B. Saccharose) notwendige Enzyme (z. B. Invertase)
nicht exprimiert werden. Der Abbildung 1 ist zu entnehmen, dass die Sorte Topaz zwischen dem 3. und
17. Gértag die hochsten Gehalte an Saccharose aufweist. Parallel dazu weist diese Sorte auch vom 2.
bis 6. Gértag die hochsten Mengen an Glucose und Fructose auf. Mdglicherweise dauert dadurch die
Spaltung der Saccharose durch die Invertase etwas langer als bei den anderen Sorten

Abbildung 1: Saccharosegehalte verschiedener Apfelsorten im Laufe der Garung
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Hefeversuch

Der Abbildung 2 sind die Saccharosegehalte im Verlauf der G&rung mit verschiedenen Hefen zu ent-
nehmen. Bei 4 von 5 Varianten konnte schon am 2. Gértag keine Saccharose mehr nachgewiesen wer-
den. Die mit Onoferm Freddo angesetzte Variante enthielt bis zum 8. Géartag Saccharose. Schlussfol-
gernd ist festzuhalten, dass auch in Obstweinen kurz nach der Garung, geringe Mengen an Saccharose
enthalten sein konnen. Nach Weil3 und Gossinger (2014) wird die vorhandene Saccharose im Apfelmost
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wéhrend der Garung aufgespalten, um sie fir die Hefe verfligbar zu machen, wobei bei 25°Oechsle nur
mehr geringste Mengen an Saccharose vorhanden waren. Die Inversion erfolgte anfangs sehr stark und
zum Ende hin immer schwécher. Je mehr Saccharose vorhanden war, desto schneller erfolgte die Inver-
sion.

Auch die Hefe- und Apfelsortenauswahl spielt eine Rolle. Bei der Verwendung der Onoferm Freddo
konnte Saccharose am langsten nachgewiesen werden, die Sorte Topaz wies im Laufe der Garung die
hochsten Gehalte an Saccharose auf. Diese Untersuchungen untermauern, dass auch nach dem unmit-
telbaren Abschluss der alkoholischen G&rung durchaus noch geringe Gehalte an Saccharose in Obstwein
nachgewiesen werden kdnnen. Es ist also auch durchaus mdglich, dass geringe Mengen an Saccharose
auch in zur Erlangung der staatlichen Prifnummer fiir Qualitétsobstwein eingereichten Proben vorhan-
den sein kénnen, wo auch Antragsformular angegeben wurde, dass keine SiiBung erfolgt ist. VVor allem
bei Obstweinen, fur die schon sehr friih ein Antrag gestellt wird, ist das durchaus vorstellbar und sollte
bei der Begutachtung zur Erlangung der staatlichen Priifnummer fur Qualitdtsobstwein beriicksichtigt
werden.

Abbildung 2: Saccharosegehalte im Laufe der Garung mit verschiedenen Hefen

Saccharose (g/1)
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Zusammenfassung

Seit der Einflihrung der staatlichen Prifnummer fur Qualitatsobstwein (BGBI Il 2014/18) muss Quali-
tatsobstwein einer analytischen und sensorischen Priifung unterzogen werden. Auf dem Antrag zur Er-
teilung der staatlichen Prifnummer fir Qualitatsobstwein muss angegeben werden, ob der Obstwein
angereichert und/oder gesift wurde. Ziel war, abzuklaren, ob Saccharose auch nach der alkoholischen
Garung (ohne nachtrégliche SiiRung!) im Obstwein noch einige Zeit vorhanden sein kann. Dazu wurden
im Hinblick auf Obstsorten mit unterschiedlich hohen origindren Saccharosegehalten und auf den Abbau
vorhandener Saccharosegehalte im Laufe der Lagerung verschiedenste Obstweine mit unterschiedlichen
Analysenmethoden untersucht. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Hefe- und Apfelsortenaus-
wahl Auswirkungen auf das Vorkommen von geringen Mengen an Restsaccharose am Ende der Gérung
hat. Bei der Verwendung der Hefe Onoferm Freddo konnte Saccharose am langsten nachgewiesen wer-
den (8 Tage). Die Sorte Topaz wies im Vergleich zu anderen Apfelsorten mit hohem Ausgangsgehalt
an Saccharose (Jonagold, Cox Orange, Winterkalvill und Braeburn) auch im Laufe der Garung und kurz
danach die hochsten Gehalte an Saccharose auf. Diese Untersuchungen untermauern, dass auch nach
dem unmittelbaren Abschluss der alkoholischen G&rung noch geringe Gehalte an Saccharose in Obst-
wein nachgewiesen werden konnen. Vor allem bei Obstweinen, fir die schon sehr friih ein Antrag zur
Erlangung der staatlichen Prifnummer fiir Qualitatsobstwein gestellt wird, sollte das bei der Begutach-
tung zur Erlangung der staatlichen Prifnummer beriicksichtigt werden

Abstract

Since the introduction of the Austrian Regulation for Fruit wine (BGBI 11 2014/18), quality fruit wine
must be subjected to an analytical and sensory test. On the application form to get the official number
for Austrian quality fruit wine, it must be stated whether the fruit wine has been enriched with sugar
before fermentation and / or sweetened after fermentation. The aim was to examine whether sucrose can
also be present in fruit wine after alcoholic fermentation (without subsequent sweetening!) for a short
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time. For this purpose, the content of sucrose was analysed with different analytical methods in various
types of fruit wines, with main focus on apple varieties and the use of different yeasts. The results of
this study show, that the selection of yeast and apple varieties has an impact on the occurrence of residual
sucrose at the end of fermentation. When using the yeast “Onoferm Freddo”, sucrose could be detected
for the longest time (8 days during fermentation). Compared to other apple varieties with a high initial
sucrose content (Jonagold, Cox Orange, Winterkalvill and Braeburn), the Topaz variety also had the
highest sucrose content during fermentation and shortly afterwards. These studies confirm, that even
after the alcoholic fermentation has ended, low levels of sucrose can still be detected in fruit wine.
Especially in the case of fruit wines, for which the federal number for Austrian fruit quality wine is
requested very early after fermentation.
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Biodiversitiat von Erdflohen und Riisselkifern in der Zuckerriibe

Biodiversity of flea beetles and weevils in sugar beet

Stephan Manhalter

Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes 'Aufbau von Erhebungs- und Regulierungsprogrammen zu ausge-
wahlten tierischen Schadlingen im Zuckerriibenbau in Osterreich’ (EIP-AGRI, BMLRT) wurde
2019 und 2020 ein Gelbschalenmonitoring an zwei Versuchsstandorten und 7 bzw. 19 Praxis-
standorten in Burgenland, Nieder- und Oberdsterreich durchgefiihrt. Das Monitoring fand 2019
von Mitte September bis Anfang November und 2020 von Mitte April bis Ende Juni statt. In
den insgesamt 473 gesammelten Proben wurden insgesamt 45 Erdflohspezies, 40 Russelkafer-
spezies und 20 weitere Ké&ferspezies nachgewiesen. Die meisten davon stammen von Nachbar-
kulturen, Ackerbeikrautern und einige wenige von Gehdlzen aus nahen Windschutzgurteln. Die
an Zuckerriiben schadlichen Erdflohspezies, die beim Monitoring besonders berlicksichtigt
wurden, sind Chaetocnema concinna und Chaetocnema tibialis. Erstere Spezies wurde 2020
oft in groReren Mengen nachgewiesen. C. tibialis war 2019, besonders in Saxen, haufiger. Beli
den Russelkafern konnte in 2020 Tanymecus palliatus in Zemling, St. Florian und Hargelsberg
nachgewiesen werden. Andere potentielle Riibenschadlinge stammen aus der Gattung Sitona.
Asproparthenis punctiventris, der Riibenderbrissler kann nicht tiber Gelbschalen nachgewiesen
werden und ist daher hier nicht berlicksichtigt. Bei den anderen Kéferspezies haben vor allem
Cassida Spezies Chenopodiaceaen bzw. Beta vulgaris als Wirtspflanzen gefuhrt und kénnen
potentiell schadlich werden.

Abstract

In context of the project ,,Aufbau von Erhebungs- und Regulierungsprogrammen zu ausgewéhl-
ten tierischen Schidlingen im Zuckerriibenbau in Osterreich” (EIP-AGRI, former BMLFUW),
a monitoring using pan traps was conducted in the years 2019 and 2020 at 7 and 19 plots of
farmland respectively and two experiment locations in Burgenland, Lower and Upper Austria.
The monitoring lasted from mid-September to early November in 2019 and from mid-April to
end of June in 2020. In total 473 samples were collected and analyzed, leading to the recording
of 45 flea beetle species, 40 weevil species and 20 other beetles. Most of them must have orig-
inated from neighboring crops, weeds and a few from woody plants in the shelterbelt areas. The
species of flea beetles that harm sugar beet are Chaetocnema concinna and Chaetocnema tibi-
alis. The former was more common in 2020. C. tibialis on the other hand was more common
in 2019, especially in Saxen. Concerning weevils, we could record the occurrence of Tanymecus
palliatus for 2020 in Zemling, St. Florian and Hargelsberg. Other potential pests on sugar beet
are part of the genus Sitona. Asproparthenis punctiventris, the beet root weevil cannot be de-
tected using pan traps and was therefore not investigated in more detail in this part of the mon-
itoring. In terms of other beetles, the two recorded Cassida species list Chenopodiaceae and
Beta vulgaris as host plants, which they potentially damage.

Schlagworter

Chaetocnema, Tanymecus, Cassida, Begriinung, Monitoring, Schadlinge
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Einleitung

In den letzten Jahren war der Zuckerriibenanbau des Ofteren stark von Schadlingen bedroht.
Allen voran der Ribenderbrissler (Asproparthenis punctiventris), dessen Populationen sich un-
ter guten Bedingungen Uber mehrere Jahre aufbauen. In trockenen und warmen Jahren kann er
in Massen auftreten und zu Totalausfallen fuhren.

Des Weiteren setzen auch zwei Spezies der Erdflohgattung Chaetocnema den Keimlingen be-
sonders friih zu. Moderater Schaden kann hier aber unter guten Bedingungen durch die Pflanze
kompensiert werden.

Als weitere Schadlingsgruppe sind hier auch Blattlduse zu nennen. Diese sind besonders durch
ihre Rolle als Vektoren flr diverse Viren relevant. Die in diesem Kontext wichtigsten Spezies
sind die Schwarze Bohnenlaus (Aphis fabae) und die Griine Pfirsichblattlaus (Myzus persicae).
Sie besiedeln die Pflanzen schon recht friih (BBCH 14-19) und kénnen Polero-, Clostero- und
Potyviren tibertragen. Die drei Virengruppen haben unterschiedliche Ubertragungsmodi, wobei
Poleroviren im Vektor persistieren, Closteroviren semipersistent im Russel verbleiben und Po-
tyviren nicht-persistent nur an der Risselspitze anlagern. Allen drei Gruppen gemein ist aber,
dass sie sich in der Blattlaus nicht vermehren und nicht an Nachkommen weitergegeben werden
(non-propagativ). Durch eine Infektion sind bis zu 30% Zuckerertragsverlust moglich, bei
Mischinfektion sogar bis 40% (HOSSAIN et al. 2021).

Material und Methoden

Jahre, Pflanzenarten: Das Monitoring der Rubenschadlinge fand sowohl in der Zwischen-be-
grinung, als auch im Zuckerriibenbestand selbst in den Jahren 2019 und 2020 statt. In den
Begriinungsvarianten waren besonders Kreuzblutler und Leguminosen vertreten.

Standorte: Im Jahr 2019 wurden zwei Begriinungsversuche in GroBmugl und Hargelsberg, so-
wie zwei niederosterreichische (Franzensdorf, Weikendorf) und fiinf oberdsterreichische
Standorte (Aschach, Geinberg, Naarn, Saxen, St. Florian). 2020 wurden die Beobachtungen
zum Teil in den Zuckerrubenfeldern fortgesetzt, wie in Groimugl und Hargelsberg. Bei den
nun 19 Praxisstandorten, lagen neun in Niederdsterreich (Falkenstein, Franzensdorf, Hitten-
dorf, Langenlebarn, Marchegg, Obersdorf, Weikendorf, Wulzeshofen, Zemling), sieben in
Oberosterreich (Aschach, Linz-Ebelsberg, Moosham, Naarn, Sierning, St. Florian, Wilhering)
und drei im Burgenland (Deutsch-Haslau, Pamhagen, Tadten).

Monitoring: An jedem Standort wurden, je nach Gegebenheiten, eine oder mehrere Gelbschalen
auf Bestandeshohe angebracht und der Schaleninhalt ein- bis zweimal pro Woche uber ein
Stlick Vorhangstoff abfiltriert, in 70% Alkohol gelagert und gesammelt.

Artbestimmung: Am Ende der jeweiligen Monitoringsaison wurden die gesammelten Proben
aufbereitet und die gefundenen Erdfléhe und Russelkéfer morphologisch unter Zuhilfenahme
von Mitteleuropéischer Bestimmungsliteratur (FREUDE et al., 1966, 1981, 1983) bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

Erdfléhe: Bis auf GroBmugl, Franzensdorf und Moosham, wurde an allen Standorten der Ri-
benerdfloh (Chaetocnema concinna) nachgewiesen. In Grofimugl, Naarn und Wilhering wurde
auch Chaetocnema tibialis, als weitere riibenschadigende Art, in geringen Mengen nachgewie-
sen. Die meisten anderen Spezies haben bevorzugt Brassicaceae als Wirtspflanzen, die auch
Bestandteil von Begriinungsmischungen sind. Besonders héufig traten hier der Schwarze Koh-
lerdfloh (Phyllotreta atra), der Griinglanzende Kohlerdfloh (Phyllotreta cruciferae) und der
Rapserdfloh (Psylliodes chrysocephala) in Erscheinung. Im Begrinungsversuch selbst wurden
die wenigsten Erdflohe in der Seradella-Begriinung festgestellt (Saatstarke 40 kg/ha). An den
Praxisstandorten wurde 2019 besonders Chaetocnema tibialis nachgewiesen.
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Insgesamt wurden im Monitoringzeitraum 45 Erdflohspezies identifiziert. Einige wurden nur
mit Einzelexemplaren nachgewiesen. Néhere Details zur Erdflohdiversitat an den verschiede-
nen Standorten fir Frihjahr/Sommer 2020 sind Abbildung 1 zu entnehmen.

Erdflohdiversitat in Oberosterreich Erdflohdiversitat in Niederdsterreich und
Friihjahr/Sommer 2020 Burgenland - Frihjahr/Sommer 2020
Freistadt g
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Abbildung 1: Erflohdiversitatskarte fur Frihling/Sommer 2020 in Oberdsterreich (links) und Niederdoster-
reich/Burgenland (rechts). Die Zahl représentiert die Gesamtzahl an identifizierten Erdflohspezies, das
Tortendiagramm visualisiert zu welchen Gattungen sie gehdren.

Risselkéfer: Auch bei den Risselkafern waren besonders begriinungsschéadigende Spezies sehr
haufig. Darunter klassische Brassicaceaenschéadlinge, wie der Glanzende Zahnrissler (Aulaco-
baris coerulescens) und der gefleckte Kohl/Rapsstéangelrussler (Ceutorhynchus pallidactylus
Marsh. 1802). Dazu kamen aber auch noch an Erbsen bzw. Klee schadliche Arten, wie der
Luzernen-Blattrandkéfer (Sitona humeralis), der Gestreifte Blattrandké&fer (Sitona lineatus) und
der RotfuRige Klee-Spitzmaulrissler (Protapion fulvipes). An drei Standorten (Zemling, Har-
gelsberg und St. Florian) konnte zudem der Spitzsteilige Ribenrssler (Tanymecus palliatus)
nachgewiesen werden. Ahnlich dem Riibenderbriissler ist aber anzunehmen, dass vergrabene
Kibelfallen besser geeignet sind, um diese Spezies zu fangen.

In beiden Jahre wurden insgesamt 40 Russelkéferspezies nachgewiesen. Nahere Details zur
Russelkaferdiversitat an den verschiedenen Standorten fiir Frihjahr/Sommer 2020 sind Abbil-
dung 2 zu entnehmen.

Allgemein: Insgesamt wurden Uber 100 Kéferspezies an den Monitoringstandorten nachgewie-
sen. Zu nennen waren hier zusatzlich zu den Erdfléhen und Risselkafern einige Prachtkéfer-,
Rosenkafer-, Getreidehdahnchen- und Schnellkaferarten. Neben den Larven einiger Schnellkéafer
(Drahtwurmer), kénnen auch zwei nachgewiesene Cassidaspezies (Cassida nobilis, C. vittata)
an Zuckerruben schadlich werden.

Wirtsspektrum: Eine Literatursuche zu dem Wirtsspektrum der Ruisselkafer und Erdfléhe
(FReEUDE et al., 1966, 1981, 1983) zeigt, dass die meisten im Monitoring erfassten Spezies sich
von Kreuzblutlern ernédhren, dicht gefolgt von Leguminosen (35% bzw. 16%) und damit die
Halfte der erhobenen Arten den Hauptbestandteilen der Begriinungsmischungen schadlich wer-
den konnen, sich aber nicht direkt auf die Hauptfrucht (Zuckerriibe) auswirken. Uberhaupt ha-
ben gar nur 3% der nachgewiesenen Erdfloh- und Risselkaferspezies die ndhere Verwandt-
schaft der Zuckerriibe (Amaranthaceae) im Wirtsspektrum. Rund ein Viertel der Arten hat
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ganzlich andere Wirte, darunter hdufige Ackerbeikréuter wie Mohn, Kamille, Ackerwinde und
einige Geholze. Ein Ubersichtsdiagramm dazu ist in Abbildung 3 zu finden.

Russelkaferdiversitat in Oberdsterreich Russelkaferdiversitat in Niederosterreich und
Frihjahr/Sommer 2020 Burgenland - Friihjahr/Sommer 2020
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Abbildung 2: Russelkaferdiversitatskarte fur Frihling/Sommer 2020 in Oberdésterreich (links) und Nieder-

osterreich/Burgenland (rechts). Die Zahl reprasentiert die Gesamtzahl an identifizierten Erdflohspezies,
das Tortendiagramm visualisiert zu welchen Gattungen sie gehdren.
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Abbildung 3: Ubersichtsdiagramm zu den Wirtsspektren der erhobenen Riisselkéfer und Erdflohspezies.

Einfluss auf die Zuckerriibe: Aufgrund der Ergebnisse ist festzuhalten, dass besonders die Verunkrau-
tung in der Vorfrucht groRen Einfluss auf das lokale Auftreten von Rilbenschadlingen hat, da sich zum
Beispiel der Rubenderbrussler an den Wurzeln von Génseful3, (Chenopodium album), Brennnessel
(Urtica dioica), und Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) entwickeln kann. Bei den Riibenerdfléhen sind
es besonders Knoterichgewéchse (z. B. Polygonum aviculare) die als Unkraut schadlingsférdernd wir-
ken. Verstarkte Verunkrautung tritt vor allem bei Hackfriichten und fehlender Bodenbedeckung auf. So
zum Beispiel in Kirbis, Mais, Sojabohne und Ol-/Faserhanf.
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Eine bodendeckende Begriinung kann der Verunkrautung entgegenwirken, muss aber an die klimati-
schen Gegebenheiten und die Fruchtfolge angepasst werden. Zumindest im Zuckerriibenanbau steht al-
lerdings fest, dass eine Begriinung, bei sonst ausreichender Feldhygiene, keine Zuckerriibenschédlinge
fordert.

Biodiversitat: In Oberdsterreich schlagt St. Florian mit insgesamt 34 nachgewiesenen Arten, darunter
auch 3 Prachtkaferspezies (Antaxia nitidula, A. salicis und A. quadripunctata), Hargelsberg mit 33 Arten
ganz knapp. Fir den Raum NiederGsterreich und Burgenland liegen Langenlebarn, Wulzeshofen und
Hittendorf mit jeweils 18 Kaferarten gleichauf.
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Ausbreitungsdynamik ausgewihlter invasiver Unkriuter in Osterreich

Spread dynamics of selected invasive weeds in Austria

Swen Follak

Einleitung

Biologische Invasionen zeichnen sich durch einen charakteristischen zeitlichen Verlauf aus, der sich in
drei Phasen aufteilen lasst (Etablierung — Ausbreitung — Sattigung). Die Phasen und deren Verlauf fallen
dabei je nach Art unterschiedlich aus (PYSEK & HULME 2005). Die Analyse der raumlich-zeitlichen
Ausbreitung kann helfen, die zugrundeliegenden Mechanismen der Ausbreitung zu identifizieren, das
Potenzial einer weiteren Ausbreitung zu bestimmen und Mal3nahmen zur Kontrolle abzuleiten. Erfah-
rungsgeman sind Maltnahmen zu Beginn vergleichsweise kostenglinstig, einfacher umzusetzen und am
erfolgversprechendsten. In dieser Studie werden die Ausbreitungsdynamik dreier ausgewahlter neophy-
tischer Unkrduter, und zwar Solanum carolinense L. (Pferdenessel), Cyperus esculentus L. (Erdmandel-
gras) und Sorghum halepense (L.) Pers. (Aleppo-Hirse) (Abb. 1), vorgestellt und Mdglichkeiten ihrer
Einddmmung und Kontrolle diskutiert.

Material und Methoden

Informationen zur Herkunft, Biologie, Okologie der drei ausgewéhlten Arten finden sich bei WAH-
LERT etal. (2015), FOLLAK etal. (2016) und PEERZADA et al. (2017). Fir die Analyse der raumlich-
zeitlichen Ausbreitung wurden Verbreitungsdaten in Ackerflachen verschiedenen Quellen entnommen
(Datenbasis: floristische Literatur und Datenbanken [Zobodat, Virtual Herbarium, Floristische Kartie-
rung Osterreichs], Websites [iNaturalist.org, Observation.org], unveréffentlichte Daten des Autors und
weiterer Experten). ' Die Funde wurden anschlieRend einer Rasterzelle (33 km?) der Floristischen Kar-
tierung Osterreichs zugeordnet, um die raumliche Ausbreitung darzustellen. ' Die Konstruktion einer
Invasionskurve ermdglicht einen Einblick in die zeitliche Ausbreitungsdynamik. Es wird dabei die ku-
mulative Anzahl der befallenen Rasterzellen gegen die Zeit aufgetragen (siehe fiir weitere Details zur
Methodik FOLLAK et al. 2021).

Abbildung 1: (a) Solanum carolinense in Mais, (b) Cyperus esculentus in Mais,
(c) Sorghum halepense in Olkirbis (© S. Follak).

Ergebnisse und Diskussion

Solanum carolinense

Die Art wurde vor tiber 20 Jahren in Osterreich erstmalig beschrieben. Sie hat sich zwar etabliert, ist
gegenwirtig jedoch sehr selten in den Ackern zu finden. Die Vorkommen sind auf den Siiden Oster-
reichs beschrénkt, und zwar auf zwei ,,Hotspots“ in Kérnten und der Steiermark — allerdings mit nur
insgesamt zehn besetzten Rasterzellen (0,3 % aller Rasterzellen in Osterreich). Die in den letzten Jahren
beobachtete kleinrdumige Ausbreitung innerhalb der Rasterzellen deutet jedoch auf eine beginnende,
grol¥flachigere Ausbreitung hin (FOLLAK 2020). Eine Einddmmung der Populationen ist daher sehr
wichtig. Diese umfasst u. a. eine Beobachtung der Vorkommen, eine Starkung des Bewusstseins fiir S.
carolinense bei den Betrieben sowie direkte MaBnahmen gegen die Kleinpopulationen (Einsatz u. a.
von Glyphosat, Wuchsstoffherbizide).
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Cyperus esculentus

Der Erstnachweis dieser Art ist von 1987 (Grafenstein/Thon, Kérnten). Bis 2005 war C. esculentus sel-
ten und nur sehr kleinrdumig verbreitet. In jingster Zeit hat sich die Art aber in benachbarte Rasterzellen
ausgebreitet. Die Hotspots befinden sich gegenwartig in den warmen Regionen Osterreichs (Klagenfur-
ter Becken, Bezirke Sildoststeiermark, Leibnitz, Voitsberg), allerdings sind bereits einige weitere, ver-
streute Populationen in Ober- und Niederdsterreich beobachtet worden (FOLLAK & SCHWARZ 2020).
Insgesamt gibt es zurzeit 45 befallene Rasterzellen (1,7 % aller Rasterzellen in Osterreich). Die Haufung
der Rasterzellen (= Cluster) um &ltere Standorte herum lasst den Schluss zu, dass eine Ausbreitung von
C. esculentus wahrscheinlich auf einer Verschleppung von mit Knollen kontaminiertem Erdmaterial
durch Maschinen und Gerate von Feld zu Feld beruht. Eine lokale Einddmmung von C. esculentus ist
nur mit strengen HygienemaRnahmen moglich. Um eine Ausbreitung und Auswirkungen auf die Kultu-
ren zu mindern, ist eine konsequente Umsetzung spezifischer Bekampfungsstrategien unerlésslich (z.
B. HOLZER 2021).

Sorghum halepense

Die Aleppo-Hirse wurde erstmalig 1972 in der Slidoststeiermark im Raum Bad Radkersburg in Mais-
feldern beschrieben. Die Hotspots befinden sich gegenwaértig in den Bezirken Siidoststeiermark und
Leibnitz. In Ober- und Niederdsterreich und im Burgenland sind in den letzten Jahren weitere Cluster
beobachtet worden. Insgesamt ist die Art auf Ackerflachen bisher in 77 Rasterzellen gefunden worden
(3,7 % aller Rasterzellen in Osterreich) (FOLLAK et al. 2021). Anhand der Invasionskurve (Abb. 2)
lasst sich ablesen, dass die Ausbreitung weiter vorangeht, denn eine Séttigung ist noch nicht eingetreten.
Die Zunahme der befallenen Rasterzellen ist signifikant — jedes Jahr erhohen sich diese um 6,7 % (p <
0.001). Die Art breitet sich daher expansiv aus, geférdert besonders durch eine Verschleppung der
Diasporen durch Maschinen (ANDUJAR et al. 2012). Betriebe innerhalb der Hotspots sollten wirksame
Herbizide gegen die Aleppo-Hirse bei der Herbizidauswahl beriicksichtigen (Mais: u. a. Nicosulfuron;
Gréserherbizide wie Clethodim in anderen Kulturen), um Auswirkungen auf den Ertrag zu minimieren.
Betriebe sollten ihre Ackerflachen genau beobachten. Friherkennung und gezielte Malinahmen zur Be-
kampfung erster Nester sind &ulerst wichtig.

Kumulative Anzahl befallener Rasterzellen
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Abbildung 2: Beobachtete kumulative Anzahl von Rasterzellen (~33 km?), die von Sorghum halepense besetzt
sind (Datenpunkte), und die erwartete kumulative Anzahl der besetzten Rasterzellen pro Jahr, abgeleitet aus ei-
nem Poisson-Modell (Linie) (aus FOLLAK et al. 2021).
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Zusammenfassung

In dieser Studie wird die rdumlich-zeitliche Ausbreitungsdynamik der invasiven Unkrauter Solanum
carolinense, Cyperus esculentus und Sorghum halepense in Osterreich analysiert. Alle drei Arten haben
sich seit ihrem Erstauftreten ausgebreitet. Eine Einddmmung und Kontrolle schliefen mehrere Malinah-
men ein, und zwar die weitere Beobachtung der Vorkommen, eine Starkung des Bewusstseins bei den
Betrieben, eine Vermeidung der Verschleppung durch kontaminierte Maschinen und spezifische Be-
kampfungsstrategien (Herbizide, acker- und pflanzenbauliche MaRnahmen).

Abstract

In this study, the spatio-temporal spread dynamics of the invasive weeds Solanum carolinense, Cyperus
esculentus and Sorghum halepense were analysed in Austria. All three species have spread since their
first occurrence. Containment and control involves several measures, namely continued monitoring of
distribution, increased awareness among farmers, prevention of spread via contaminated machinery, and
specific control strategies (herbicides, crop management measures).
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Quantifizierung des Tomato brown rugose fruit virus basierend
auf der Pathogenit:t

Quantification of Tomato brown rugose fruit virus based on pathogenicity

Shaheen Nourinejhad Zarghani™, Jens Ehlerst, Mehran Monavari?, Joachim Hamacher?,
Carmen Bittner! und Martina Bandte!

Abstract

Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV) belongs to the genus Tobamovirus and is a quarantine plant
pathogenic virus in many countries including Germany. The virus causes moderate to severe symptoms
on tomato and sweet pepper (Capsicum annuum). Tobamoviruses (including ToBRFV) are among the
most serious threats to tomatoes around the world and are very stable and remain infectious for serval
years outside of the host cells. The monopartite virions of tobamoviruses have a thermal inactivation
point of about 90°C and survive in plant sap for many years which make their eradication from infected
areas, like greenhouses, very difficult.

There are several methods based on viral nucleic acids (e.g. northern blotting, real-time or quantitative
reverse transcriptase polymerase chain reaction gRT-PCR), viral proteins (quantitative ELISA), and
pathogenicity (local lesion assay) for quantification of plant viruses. For the first time, Francis O.
Holmes established the local lesion assay and showed that the number of local lesions on the inoculated
host is correlated with virus titer. Few models and formulas have been developed for quantification of
virus concentrations in suspensions used for inoculation of a local lesion host, and the number of local
lesions produced after inoculation, i.e. accurate correlation between the number of local lesions and
virus titer in the inoculated sap. These formulas are categorized in different groups according to their
established basic statistical formula. Here we are reporting the best model to quantify the concentration
of TOBRFV based on the local lesions.
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Bewertung verschiedener Entschiidigungsoptionen
fiir Betriebe beim Auftreten von Quarantineschadorganismen

Evaluation of different compensation possibilities for farmers in the case of
the occurrence of quarantine pests

Jens Ehlers!, Anna Filiptseva?, Sarah Kretzschmer?, Giinther Filler?, Martin Odening?, Mar-
tina Bandte! und Carmen Bittner*

Einleitung

Die Einschleppung von zahlreichen als Quarantaneschadorganismen (QSO) klassifizierten Krankheits-
erregern und Schadlingen in die EU erfolgte in den letzten Jahrzehnten hauptsachlich tber den anstei-
genden internationalen Warenverkehr und Tourismus im Zuge der Globalisierung (HULME 2009, MEU-
RISSE et al., 2019). Die sich potenziell anschlieRende Etablierung in unseren Breiten kann fir diverse
Organismen durch ansteigende Durchschnittstemperaturen im Zuge des voranschreitenden Klimawan-
dels beglnstigt werden (BEBBER et al. 2013). Aus diesen Entwicklungen ergeben sich erhebliche Aus-
wirkungen fir die Pflanzengesundheit auf der einen Seite als auch potenziell existenzbedrohende wirt-
schaftliche Konsequenzen fir landwirtschaftliche Betriebe auf der anderen Seite.

Weder in der EU noch in Deutschland existieren landertbergreifend harmonisierte Entschadigungssys-
teme fur Betriebe im Quaranténeschadfall. Es ist davon auszugehen, dass eine Entschadigung der Be-
triebe zu einer groReren Akzeptanz der Meldepflichten und amtlich angeordneten Bekdmpfungsmal-
nahmen fuhren. Die frihzeitige Meldung eines Verdachtsfalls -insbesondere durch landwirtschaftliche
und gartnerische Betriebe ist fur den raschen Nachweis und Erfolg in Bezug auf die Tilgung und Ver-
meidung der Ausbreitung von Quarantédneschadorganismen entscheidend (EPACHIM-NIELL et al. 2021).

Material und Methoden

Quarantaneschadorganismen (QSO): Es wurden fiir relevante landwirtschaftliche und gartenbauliche
Sektoren bedeutende QSO ausgewahlt und auf Grundlage biologischer Determinanten eine Einschét-
zung zu den jeweiligen Auftretenswahrscheinlichkeiten vorgenommen.

SchadensausmaRanalyse: Aufbauend auf den biologischen Determinanten, sektorspezifischer Besonder-
heiten und in Abwégung individueller Anpassungsoptionen des Produktionsprogrammes wurden ein-
zelbetriebliche Schaden nach dem Partial Budgeting Schema (Saldierung einmaliger/mehrmaliger (Bar-
werte) entgangener (zusatzlicher) Leistungen und zusatzlicher (eingesparter) Kosten) kalkuliert. Hin-
sichtlich der Anpassungsoptionen wurde jeweils zwischen einem ,milden® Szenario (weniger schwer-
wiegende Einschrinkungen) und einem ,ungiinstigen‘ Szenario (sehr starke, zum Teil mehrjéhrige Be-
eintrachtigungen) unterschieden.

Entschédigungsoptionen: Es wurde eine Bestandaufnahme von weltweit etablierten Entschadigungsop-
tionen fiir den Quarantaneschadfall vorgenommen und deren Vor- und Nachteile herausgearbeitet. Au-
Berdem wurden die Optionen der Bildung einer Fondsldsung und deren Finanzierung, des Risikoaus-
gleich durch Versicherungsprodukte und deren Subventionierung sowie der Ausbau des Status Quo fiir
eine Entschédigung im Quarantaneschadfall in Deutschland evaluiert.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Schadensausmalianalysen sollen am Beispiel vom Kartoffelkrebs (Synchytrium en-
dobioticum) umrissen werden.

Beim Kartoffelkrebs handelt es sich um eine regulierte Pilzkrankheit der Kartoffel. Der Erreger S. en-
dobioticum ist sehr wirtspezifisch, sodass ausschliellich der Kartoffelanbau gefahrdet ist. In der Scha-
denskalkulation wurden eine Reihe von Annahmen unterstellt, die sowohl auf bisherigen Auftretensfal-
len als auch auf allgemeinen Uberlegungen und Informationen zum Kartoffelanbau in Deutschland be-
ruhen. Auf Grund der Komplexitat solcher Auftrittsereignissen sind die potenziellen Schaden mit einer
grofRen Schwankungsbreite verbunden. Um dieser Komplexitat ansatzweise Rechnung zu tragen, wurde
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eine Schadenskalkulation fiir ein glinstiges (Anbau resistente Sorte Axenia alle 4 Jahre, 20 Jahre Nut-
zungseinschrankungen) als auch ein ungunstiges Szenario (Weizen als Alternative, alle 4 Jahre, 20
Jahre) erarbeitet. Wesentliche Treiber fur die Hohe der Schaden sind der Wert des zu vernichtenden
Erntegutes, der Barwert der entgangenen Deckungsbeitragsdifferenzen zur Produktionsalternative, die
Kosten der Vernichtung des Gutes (Verbrennung etc.) sowie neben anderen Kosten die Kosten fiir Rei-
nigung und Desinfektion. Im gunstigen Fall wiirden sich demnach Nettoschéden in H6he von ca. 7.700
€/ha ergeben, wihrend im ungiinstigen Fall die Schadenshéhe mehr als 13.000 €/ha betragen konnte.
Aufbauend auf diesen betrieblichen Einzelschaden und ermittelten historischen Ereignishdufigkeiten
beziiglich des Auftretens von S. endobioticum werden erwartete Auszahlungen berechnet.

Um Empfehlungen flr die Ausgestaltung von staatlichen und/oder privatwirtschaftlichen Entschadi-
gungsoptionen zu geben, erfolgte eine breite Bestandsaufnahme existierender QSO-Entschadigungssys-
teme. In der européischen und internationalen Realitat existieren zahlreiche Varianten von Entschédi-
gungsformen. Die jeweiligen Organisationsformen sind historisch gewachsen und im Kontext bestehen-
der Strukturen und der (forder)rechtlichen Rahmenbedingungen in den jeweiligen L&ndern zu sehen.
Madglichkeiten der 6ffentlichen Forderung von Risikomanagementinstrumenten im Sinne der Absiche-
rung gegen QSO-bedingte Risiken werden kaum (u.a. Deutschland), in geringem MaRe (Spanien, Ita-
lien) bzw. verstarkt (USA) genutzt.

Private Versicherungslosungen fiir den Quarantaneschadfall existieren punktuell u.a. in Deutschland
und den USA. Erfahrungen mit Fonds auf Gegenseitigkeit bestehen in Frankreich und den Niederlanden.
Uberwiegend staatliche Ad hoc Hilfen leisten neben Deutschland noch Polen, Slowenien als auch die
Schweiz gegen Schaden im Zusammenhang mit dem Auftreten von QSO.

In Bezug auf die Gestaltung mdglicher finanzieller Entschadigungsleistungen, werden Praferenzen von
Unternehmen aus Landwirtschaft und Gartenbau bestimmt. Die befragten Betriebsleiter (n=155) bevor-
zugen eine staatliche Organisationform mit einer freiwilligen Teilnahme, bei der mdgliche Entschédi-
gungszahlungen bedingungsfrei, also an keine Voraussetzungen wie prophylaktische Hygienemafnah-
men gekoppelt sind, ausgezahlt werden. Grundsétzlich sind sich alle in Interviews befragten Betriebe
darin einig, dass der Staat sich in irgendeiner Form an den Entschadigungen beteiligen muss, wenn
dieser dem Betrieb TilgungsmaRnahmen amtlich vorschreibt.

Aufbauend auf den Erfahrungswerten bereits existierender Entschadigungsoptionen, den Praferenzen
der Betriebsleiter sowie allgemeiner Uberlegungen der Vor- und Nachteile verschiedener Optionen er-
scheinen die folgenden Entwicklungspfade realistisch: Optimierung des gegenwartigen Systems staatli-
cher Entschadigungszahlungen, Ausbau von Versicherungslésungen, Etablierung von Fondsldsungen.
Unabhéngig von den Entwicklungspfaden oder -Kombinationen sollte ein koordiniertes VVorgehen zwi-
schen Bund und Landern angestrebt werden. Insbesondere ein Systemwechsel weg von staatlichen Ad-
hoc Entschadigungen hin zu privatwirtschaftlichen Versicherungslosungen sollte in enger Abstimmung
zwischen Bund und Landern erfolgen, da partielle Lésungen einzelner Bundeslander weniger erfolgver-
sprechend erscheinen als eine ganzheitliche Betrachtung, bei der ggf. auch weitere Risiken, z. B. Wet-
terrisiken, mit einbezogen werden konnen.

Zusammenfassung

Untersuchungen zu potenziellen wirtschaftlichen Schéden von Quarantdneschadorganismen (QSO)
wurden mithilfe des Partial Budgeting Schemas und darauf aufbauenden Aggregationsansatzen vorge-
nommen. Durch QSO verursachte Schéden variieren zwischen den verschiedenen betrachteten Sektoren
in Abhédngigkeit vom jeweiligen Organismus, der betrieblichen Struktur als auch der regionalen Pro-
duktionsdichte stark.

Auf der Grundlage allgemeiner Uberlegungen und der vorliegenden nationalen und internationalen Er-
fahrungen zu Entschédigungsoptionen werden Schlussfolgerungen tiber die Ausgestaltung von Entsché-
digungen im Fall von QSO gezogen. Die Entsch&digungsoptionen a) Optimierung des gegenwartigen
Systems staatlicher Entschédigungszahlungen, b) Ausbau von Versicherungsldsungen (Erweiterung be-
stehender Deckungen um bestimmte Quarantanekosten) und c) Etablierung von Fondsldsungen (in Ein-
zelsektoren) erscheinen fiir den deutschen Agrar- und Gartenbausektor realistisch.

76. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2022 103



Abstract

Studies on the potential economic damage caused by quarantine pests were carried out using the partial
budgeting scheme and aggregation approaches. Damage caused by quarantine pests differs widely be-
tween the different sectors, depending on the organism, the farm production structure as well as the
regional production density. Based on general considerations and the available national and international
experience on compensation options, conclusions are drawn on the design of compensation in the case
of quarantine pests. The compensation options a) optimization of the current system of state compensa-
tion payments, b) expansion of insurance solutions (extension of existing coverage to include certain
quarantine costs) and c) establishment of fund solutions (in individual sectors) appear realistic for the
german agricultural and horticultural sector.
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Faktoren welche die Persistenz von Salmonella enterica in
landwirtschaftlichen Boden beeinflussen
Elucidating factors that affect the persistence in agricultural soil by

Salmonella enterica
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Einleitung

In den letzten Jahren hat die Anzahl an Infektionserkrankungen des Menschen, bedingt durch den Ver-
zehr von mit humanpathogenen Bakterien (HPB) wie Salmonella und Escherichia coli belastetem Ge-
mise, weltweit zugenommen. Die Ursachen, die zu den gegebenen Ausbriichen fiihrten sind derzeit
weitestgehend ungeklart. So stellt sich zundchst die Frage nach dem Einfluss von landwirtschaftlichen
Kultivierungsbedingungen wie dem Bodentyp bzw. dessen physikochemischen Eigenschaften, von or-
ganischem Diinger, sowie von belasteten Pflanzenresten, die in den Boden eingearbeitet werden, auf die
Persistenz von HPB im Boden. Das Uberleben von S. enterica im Boden ist Voraussetzung fiir die Be-
siedelung von Kulturpflanzen tber das Wurzelsystem. Die vorherrschenden biotischen und abiotischen
Umweltfaktoren kénnen das Uberleben im Boden beeinflussen. Mallon et al. (2015) beschreiben die
,mikrobielle Invasion‘ als einen vierstufigen Prozess. In der ersten Phase, der ,.introduction wird der
betreffende Mikroorganismus in eine neue Umgebung bzw. mikrobielle Gemeinschaft eingebracht und
hat in der Phase des ,,establishment den abiotischen Umweltfaktoren, wie pH, Temperatur oder
Salzgehalt standzuhalten. In dieser Phase sind biotische Eigenschaften von grofRer Bedeutung,
um trotz Konkurrenz, Antagonismus und Préadaption tiberlebens- und wachstumsfahig zu bleiben. In
Abhéangigkeit von vorhandenen Nahrungsquellen erreicht der Organismus die Phase
»~growth and spread®“. Die Invasion des Organismus gilt in dieser Phase als erfolgreich und fiir
die Kolonisierung von Pflanzen, ausgehend vom Boden, ist die erfolgreiche Invasion in die wurzelnahe
Umgebung unumganglich. Ziel der Arbeit war daher, die Persistenz von Salmonella enterica im Boden
zu untersuchen.

Material und Methoden

Zur Untersuchung der Persistenz im Boden wurden die S. enterica Serovare (Typhimurium 14028s, Ty-
phimurium LT2 und Senftenberg) verwendet. Zur Inokulation des Bodens ,,Lehmsand‘ wurden diese in
flissigem LB Medium angezogen. Um den Einfluss einer reduzierten und einer gegeben mikrobiellen
Gemeinschaft auf die Persistenz von Salmonella zu untersuchen, wurde ein Teil des Bodens autokla-
viert und ein anderer Teil unbehandelt verwendet. Die drei genannten Bakterien-Stdimme wurden in
gleicher Zellzahl (10° Zellen/g Boden) in den autoklavierten und nicht autoklavierten Boden eingear-
beitet (Abb.1). Zuvor wurden die Boden auf eine fiir das Pflanzenwachstum giinstige Wasserhaltekapa-
zitdt von 50% eingestellt. Jede Variante umfasste 4 Wiederholungen mit jeweils 33,33 ml Bodenvolu-
men (£50g), die in 50 ml Falkonréhrchen bei 20°C inkubiert werden.

DS Boden
gesiebt, 50% WHC

autoklaviert natiirlich

A B [4 D A B C D
14028s Senftenberg L2 Kontrolle 14028s Senftenberg L2 Kontrolle
(10%/g dw) (10%/g dw) (10%/g dw) MgCl, (10%/g dw) (10%/g dw) (10%/g dw) MgCl,

14 5-8 9-12 13-16 17-20 21-24 25-28 29-32
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Abbildung 1: Versuchsaufbau - Einfluss der bakteriellen Gemeinschaft auf das Uberleben von Salmonella
enterica in Lehmsand (WHC = Wasserhaltekapazitat, dw = Trockenmasse).

Des Weiteren wurde die Zusammensetzung der bakteriellen Gemeinschaft im Boden zu verschiedenen
Zeitpunkten analysiert. Dazu wurde die DNA aus den Bodenproben extrahiert und die 16S rRNA-Gen-
fragmente in einer PCR amplifiziert und sequenziert. Die Sequenzdaten lassen sich mit Hilfe einer Da-
tenbank zum Abgleich den verschiedenen OTU (operational taxonomic unit) zuordnen.

Ergebnisse und Diskussion

Die drei eingesetzten Salmonellen-Stdmme sind sowohl in natirlichem als auch autoklaviertem Boden
Uber einen Zeitraum von 160 Tagen nachzuweisen (Abb. 2). Wahrend in nicht autoklaviertem Boden
die Kolonien bildende Einheiten (CFU, colony forming units) aller drei Stdimme deutlich und stetig
abnimmt, ist im autoklaviertem Boden nur eine geringe Abnahme der CFU zu verzeichnen. In autokla-
viertem Boden war die Gesamtanzahl aller kultivierbaren Bakterien zu Beginn wesentlich geringer im
Vergleich zu natiirlichem Boden. Nach einer Inkubationsdauer von 14 Tagen waren jedoch vergleich-
bare Bakteriendichten (10" CFU/g dw) gegeben. Es ist anzunehmen, dass in autoklaviertem Boden die
applizierten Salmonellen-Stamme sich aufgrund des ,,biologischen Vakuums* besser etablieren konnten
und die nachfolgend den Boden re-besiedelnden bakteriellen Populationen mit den Salmonellen zu kon-
kurrieren haben. Moglicherweise etablieren sich diese entsprechend in geringerer Abundanz bzw. Diver-
sitat. Die durch das Autoklavieren abgetdteten Bakterien kénnen zudem eine Nahrungsquelle der appli-
zierten Salmonellen darstellen. All diese Bedingungen tragen zu der Uberlebensfahigkeit der Salmonel-
len in einer hoheren CFU im autoklavierten Boden im Vergleich zum natlirlichen Boden bei.
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Abbildung 2: Populationsdichte von verschiedenen Salmonella enterica Stdmmen in autoklaviertem und
natiirlichem Boden (Lehmsand). A) Verlauf der gezahlten Koloniebildenden Einheiten (CFU, colony for-
ming units) und B) Verlauf der bestimmten CFU in drei biologisch unabhangigen Wiederholungen jeweils

am Zeitpunkt 0 dpi abgeglichen und miteinander verrechnet.

Die Analyse der bakteriellen Bodengemeinschaft zeigt, dass direkt nach dem Autoklavieren des Bodens
(O dpi autoclaved) die gréRten Unterschiede in der bakteriellen Gemeinschaft bei Vergleich der Boden-
proben gegeben waren (Abb. 3). Durch die Inokulation von Salmonella eine Einfluss auf die Zusam-
mensetzung der bakteriellen Gemeinschaft im autoklavierten Boden zu verzeichnen aber nicht im na-
tirlichen Boden. Dies weist darauf hin, dass die mikrobielle Gemeinschaft des Bodens die Etablierung
von Salmonella beeinflusst.
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Abbildung 3: Relative Abundanz der Phyla des Mikrobioms in autoklaviertem und nattirlichem Boden mit
und ohne Salmonella Typhimurium 14028s nach 0 und 91 Tagen Inkubation bei 20 °C.

Zusammenfassung

In den letzten Jahren kam es vermehrt zu Salmonellose-Ausbriichen, die sich auf Obst und Gemuse
zuriickverfolgen lassen. Das lasst darauf schlieRen, dass Frischeprodukte Vektoren fiir human pathogene
darstellen kénnen. Kontaminationen kénnen in der gesamten Produktionskette, inklusive dem Feld auf-
treten, daher ist die Persistenz von den Salmonellen im Boden und die daraus moglicherweise folgende
Kolonisierung der Pflanzen von groRer Bedeutung. Uber die Faktoren, welche die Persistenz von Sal-
monellen im Boden beeinflussen ist bislang wenig bekannt.

In unserer Studie haben wir den Einfluss von einer reduzierten mikrobiellen Diversitat auf die Persistenz
von S. enterica im Boden untersucht. In Mikrokosmos-Experimenten wurden der Stamm Salmonella
enterica serovar Senftenberg und serovar Typhimurium Stamme 14028s und LT2 untersucht. Die Per-
sistenz wurde dann in autoklavierten und nattirlichem Boden untersucht.

Innerhalb von 14 Wochen hat sich die koloniebildende Einheit (CFU) in autoklaviertem Boden von 108
auf 107/g dw reduziert, wéhrend die CFU in nattirlichem Boden unter die Bestimmungsgrenze fiel. Alle
Stamme waren auch nach 21 Wochen noch nachweisbar in autoklaviertem Boden, was auf ein mogliches
dauerhaftes Uberleben der Salmonellen in dem Boden hinweist. Die mikrobielle Diversitat im autokla-
vierten Boden war stark reduziert, wodurch sich mdglicher Weise die Chance fiir die Salmonellen ergibt
in diese Umgebung einzudringen und sich dauerhaft zu etablieren.

Abstract

In recent years, disease outbreaks caused by Salmonella were increasingly associated with raw fruits
and vegetables, indicating that fresh produce could be a vector for human pathogens. Contamination of
fruits and vegetables can occur along the whole production chain, including the field. The persistence
of Salmonella in soil might therefore have a big impact on colonization of plants. Nonetheless,
knowledge about factors influencing the persistence of human pathogens in soil is scarce.

In this study, we analyzed the impact of a reduced soil microbial diversity on the persistence of Salmo-
nella enterica. Soil microcosm experiments were performed using Salmonella enterica serovar Senften-
berg as well as the serovar Typhimurium strains 14028s and LT2. The persistence of these strains was
monitored in autoclaved soil and compared to non-autoclaved soil.

Within 14 weeks, Salmonella colony forming unit (CFU) counts decreased from 108to 107/g dw auto-
claved soil, while CFU counts were below the quantification limit in the non-autoclaved soil. All strains
were still detectable after 21 weeks in autoclaved soil, indicating a possible long-term survival of Sal-
monella in agricultural soil. The soil microbial diversity in autoclaved soil was drastically reduced which
might give Salmonella a chance to invade and establish in this environment.
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Anforderungen und nutzbringende Anwendungen von
Drohnen in der Landwirtschaft

Requirements and beneficial applications of drones in agriculture

Lukas Schmidbauer

Einleitung

Die Digitalisierung schreitet in der Landwirtschaft mit grof3en Schritten voran und somit sind Fdtte-
rungs- sowie Melkroboter, automatische Lenksysteme, N-Sensoren, usw. bereits langst keine Seltenheit
mehr. Doch auch der Einsatz von Drohnentechnik, hervorgerufen durch die beachtliche technologische
Entwicklung in den letzten Jahren, hat sich deren Einsatz enorm erweitert. Ausgestattet mit verschie-
denster Kamera-, Sensor- und Navigationstechnik sind bereits unzahlige Anwendungsmdglichkeiten
gegeben.

Ziel der Arbeit ist es, verschiedene Anwendungsmaglichkeiten von Drohnen zu erheben und anschlie-
Rend zu analysieren und bewerten. Da es vielféltige Moglichkeiten und je nach technischem Aufwand
unterschiedlichste Losungen gibt, ist es notwendig, jene Anwendungen herauszuarbeiten, die den groR-
ten Nutzen stiften, den Bedarf am besten treffen, technisch und rechtlich machbar sind und auch wirt-
schaftlich umsetzbar sind.

Material und Methoden

Im Rahmen des gegensténdlichen Projekts sollen Grundlagen fiir die Entwicklung einer breiten Verfiig-
barkeit von Drohnen-Dienstleistungen erforscht werden. Dazu gehdren eine Erhebung und Analyse der
verschiedenen Anwendungen und eine nachfolgende Bewertung. Um einen mdglichst breit gefacherten
Horizont moglicher Anwendungsbereiche erhalten zu kénnen, wurden, neben umfangreichen Internet-
recherchen, direkt Landwirte und Landwirtinnen aus den verschiedensten Spaten angesprochen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Rickmeldungen fielen eher (iberschaubar aus. Prinzipiell zeigten die Landwirte und Landwirtinnen
Interesse am Gespréch, jedoch lagen die Erfahrungen Grof3teils nur im Freizeitbereich, wo Drohnen zur
Foto- und Videografie eingesetzt werden. Als Zweifelfaktoren fur neue Anwendungen wurden Kosten,
Sinnhaftigkeit, Schlagkraft und bessere bestehende Mdglichkeiten genannt.

Dennoch wurden einige interessante Anwendungsbereiche gefunden und in einer Ubersichtsmatrix ver-
anschaulicht. Um nun ein konkretes Ranking der Anwendungen erhalten zu kdnnen, werden die An-
wendungsbereiche in den nachsten Schritten bewertet und analysiert.

Drohnenkategorien:

Die Drohnen lassen sich in 3 verschiedene Kategorien einteilen: Open, Specific und Certified.

Die meisten Drohnen fallen in die Kategorie ,,open. Diese Kategorie ist besonders fiir den Privatge-
brauch relevant und umfasst, anhdngig vom Abfluggewicht, unterschiedliche Klassen.
Landwirtschaftsdrohnen fallen oft in die ,,specific*“-Kategorie. Hier sind Fllige auRerhalb der Sichtweite
(BVLOS) erlaubt. Diese Kategorie kommt bei Kamerafliigen Gber besiedeltem Gebiet oder Beflie-
gung von Infrastruktur zur Anwendung. Um eine Drohne in dieser Kategorie verwenden zu kdnnen, ist
eine Bewilligung durch die Austro Control notwendig. Hier wird zur Abschédtzung des Risikos eine
SORA-Analyse durchgefiihrt.

Die Kategorie ,,certified“ kommt bei Anwendung zu Geltung, bei welchen das Risiko vergleichbar ist
mit jenem in der bemannten Luftfahrt. Hierbei sind sehr viele Zulassungen notwendig und Anwendun-
gen wie zum Beispiel Personen- oder Gefahrenguttransporte fallen in diese Kategorie.

Auf Basis von Literaturrecherche und der Landwirt-/Landwirtinnenbefragung konnten verschiedene Ka-
tegorien von Anwendungsbereichen von Drohnen in der Landwirtschaft gefunden werden.
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Inspektionsfliige: Mit einer Drohne kdnnen zum Beispiel Siloanlagen oder andere landwirtschaftliche
Gebdude beflogen und so begutachtet werden. Dies kénnte vor allem nach Wetterereignissen wie zum
Beispiel nach einem Hagel oder Sturm sinnvoll sein, um eventuell entstandene Schéden abschétzen zu
kénnen. Natlrlich kann dies auch bei Windkraftanlagen, Leitungen, Briicken, usw. durchgefiihrt wer-
den. Die Drohne musste fur diesen Anwendungsbereich lediglich mit einer Kamera und einem GNSS-
System ausgestattet sein. Méchte man Indoor Inspektionen mit einer Drohne, zum Beispiel flr schwer
zugangliche Bereiche, durchfihren, muss die Drohne durch den gestérten GNSS-Empfang zuséatzlich
mit einem kugelférmigen Kafig und einer LED Beleuchtung ausgestattet sein.

Vermessungen: 2D/3D Vermessungen und Modellierungen von Erdoberflachen oder Baustellen, zum
Beispiel zur Berechnung des Ab-/und Auftragsvolumen, kénnen ebenfalls mit einer Drohne erfolgen.
Selbiges gilt auch fiir die Vermessung beziehungsweise Modellierung von Objekten mittels Photo-
grammmetrie.

Bestandesuberwachung: Ein weiterer Anwendungsbereich von Drohnen ist die Bestandestiberwachung.
Hierbei kdnnen mittels einfachen Luftbildern in gewissem Ausmal} verstarkte Unkrautbewtichse, La-
gerschaden, Anbaufehler, Nahrstoffunter-/Uberversorgung, Wassermangel oder Wildschaden detektiert
werden. Fir diesen Anwendungsbereich muss die Drohne nur mit einer Kamera ausgestattet sein. Ein
GNSS-System ist nicht zwingend notwendig. Um den Pflanzenzustand genauer erheben zu kénnen,
kann eine Multispektralanalyse eines Bestandes durchgefiihrt werden. Anforderungen an die Drohne
sind hierbei automatisches Fliegen, eine Multispektralkamera und ein GNSS-System. So kénnen Vege-
tationsindizes und biophysikalische Variablen berechnet werden. Solche Analysen fiihren zu einer ef-
fektiveren Nachbehandlung und durch die Erstellung von Applikationskarten kann zum Beispiel eine
teilflachenspezifische Diingung durchgefiihrt werden.

Warmebildanalysen: Ist eine Drohne mit einer Warmebildkamera ausgestattet, so kénnen Rehkitze vor
dem Mahtod geschiitzt werden. Weiters konnen Photovoltaikanlagen tberprift werden. Dies kann vor
allem bei der Erstinbetriebnahme oder bei Leistungsverlusten zur Erkennung von Zell- oder Modulef-
fekten interessant sein. Ein weiterer Anwendungsbereich von Warmebildanalysen ist die Uberpriifung
der Abluftfiihrung/Energieeffizienz eines Stallgebaudes. Hier kénnen Emissions-/Immissionssituations-
probleme aufgezeigt werden und so kénnen Heizkosteneinsparungen realisiert, und eine wirtschaftli-
chere, dkologischere Arbeitsweise erzielt werden.

Trichogrammaausbringung: Ein bereits verbreiteter Anwendungsbereich von Drohnen in der Landwirt-
schaft ist die Ausbringung von Trichogramma Schlupfwespen. Diese dienen zur Bekdmpfung des Mais-
ziinslers in Maiskulturen und ausgebracht werden Kapseln mit Eiern der Schlupfwespe. Der Ausbring-
zeitpunkt wird durch Experten/Prognosemodelle bestimmt und ein bis zwei Wochen nach der ersten
Ausbringung erfolgt eine weitere Ausbringung. Neben einer Kamera und einem GNSS-System muss
die Drohne zusétzlich mit einem Transportbehélter und einem Abwurfsystem ausgestattet. Automati-
sches Abfliegen des Schlages muss ebenfalls mdglich sein.

Forst: In der Forstwirtschaft kann eine Drohne zur Detektion von Borkenkaferbefall eingesetzt werden.
Durch eine Multispektralanalyse kann ein Befall bereits nach 3-4 Wochen ermittelt werden und somit
kann durch Entnahme des befallenen Baumes eine Ausbreitung auf benachbarte Baume verhindert wer-
den. Weitere Anwendungsbereiche im Forst sind die Forstinventur, die allgemeine Bewertung von
Forstplantagen sowie die Detektion von Waldbranden. Neben dem automatischen Abfliegen des Forst-
bestandes sind weitere Anforderungen an die Drohne eine Multispektralkamera, ein GNSS-System so-
wie eine Wérmebildkamera.

Wildschadenspravention: Wildschaden sind ein grofRer Kostenfaktor und eine Pravention kann durch
Drohnen erfolgen. Durch eine an der Drohne montierte Warmebildkamera kénnen Wildtiere detektiert
werden und durch die Verfolgung des Wildwechsels kann rechtzeitig gehandelt werden. Sind bereits
Wildschéaden vorhanden, konne diese mittels Drohne dokumentiert werden und durch georeferenzierte
Orthofotos kann eine Schadflachenausmessung erfolgen.

Ausbringung der Florfliege: Ein biologischer Pflanzenschutz kann durch die Ausbringung von Larven
der Florfliege realisiert werden. Diese wirken gegen Blattlduse, Spinnmilben, Thrispen und andere tie-
rische Schadlinge. Sie kdnnen im Wein-/Obst- und Ackerbau eingesetzt werden. Neben dem Transport-
behélter und einem Abwurfsystem muss die Drohne mit einer Kamera und einem GNSS-System, fir
automatisches Fliegen, ausgestattet sein.

Ausbringung von Pflanzenschutzmittel mittels Drohne:
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Im Zuge der Literaturrecherche wird man immer wieder mit dem Thema Pflanzenschutzmittelausbrin-
gung mittels Drohne konfrontiert. Dieser Anwendungsbereich wird durch die Richtlinie 2009/128/EG
Artikel 9 verboten. Da die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln mittels Drohne in Osterreich auf
Landerebene geregelt wird, ist in besonderen Féllen eine Ausnahmegenehmigung maéglich.

Zusammenfassung

Fur die Erhebung von Anwendungsméglichkeiten von Drohnen in der Landwirtschaft wurde neben ei-
ner Literaturrecherche eine Befragung von Landwirten und Landwirtinnen durchgeftihrt. Dies flhrte zu
einem breit gefacherten Horizont an Anwendungsbereichen. Zum Beispiel konnen Drohnen eingesetzt
werden um Inspektionsflige, Vermessungen oder Warmebildanalysen durchzufiihren. Mittels einfachen
Luftbildern oder mittels Multispektralanalyse kann auBerdem ein Bestand optimal tiberwacht und der
Pflanzenzustand erhoben werden. Weiters kénnen Schlupfwespen oder Florfliegen mit Hilfe einer
Drohne zur Bekampfung von Schadlingen ausgebracht werden.

Weitere Anwendungsbereiche, wie zum Beispiel die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln mittels
Drohne werden durch den derzeitigen Rechtsrahmen verboten und sind dadurch rechtlich nicht, bezie-
hungsweise nur in Ausnahmefallen durchfiihrbar.

Abstract

In order to find possible applications of drones in agriculture, a survey of farmers was conducted in
addition to a literature review. This survey provided a broad horizon of application areas. Drones can
be used for instance to perform inspection flights, area measurements or thermal image analysis. With
the help of simple aerial images or multispectral analysis, a field can furthermore be optimally monitored
and the plant condition determined. In an effort to control pests, ichneumon flies or lacewings can be
spread with the help of drones.

Other application areas, such as the spreading of pesticides by drones, are prohibited by the current legal
framework and therefore not legally feasible, or only in exceptional cases.
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Standortangepasste Aussaat von Mais zur
Ertrags- und Qualititsabsicherung in Trockenperioden

Site-adapted sowing of maize to ensure yield and quality in dry periods

Markus Gansberger®”, Fabian Butzenlechner?, Peter Prankl®, Simon Brandeis®,
Albert Miillner* und Andreas Ettlinger?

Einleitung

Das Ertragspotential von landwirtschaftlichen Flachen ist nicht nur regional heterogen, sondern auch
innerhalb von Feldgrenzen. Diese Unterschiede werden durch haufiger auftretende Wetterextreme wie
bspw. lange Trockenperioden verstérkt. In der Dingung wird vermehrt auf diese Einflisse reagiert (PA-
PADOPOULOS et al. 2015, UPPENKAMP 2021) und die ausgebrachten Mengen teilflachenspezifisch
an die natiirlichen Voraussetzungen des Bodens und die Entwicklung des Pflanzenbestands angepasst.
Dasselbe Prinzip ist auch fiir die Aussaat anwendbar (MUNAF et al. 2020). An knapp versorgten Stellen
kann mit einer geringeren Aussaatdichte die Konkurrenz um Wasser und Nahrstoffe reduziert und damit
der Einzelpflanze eine bessere Entwicklung ermdglicht werden.

In diesem Beitrag wird das Potential der standortangepassten Aussaat von Mais in Trockenperioden
untersucht. Als Grundlage dienen die erhobenen Daten von Feldversuchen an funf Standorten im Jahr
2020 und sieben Standorten im Jahr 2021. Es werden die Trockenmasseertrage in Relation zu den Nie-
derschlagsmengen, sowie verschiedene Qualitatsparameter (Starke- und Proteingehalt und Biogasaus-
beute) untersucht.

Material und Methoden

Jahre, Pflanzenarten: Zur Analyse der teilflachenspezifischen Aussaat wurden Versuche aus den Jahren
2020 und 2021 herangezogen. Im Jahr 2020 wurde auf 5 Versuchsbetrieben Kérnermais, Silomais (fur
Biogaserzeugung) und Bio-GrieBmais angebaut. 2021 wurde auf 7 Versuchsbetrieben Kérnermais und
Silomais angebaut (Tabelle 1).

Standorte: siehe Tabelle 1, Tabelle 2 und Abbildung 1

Versuchsanlage: Die standortangepasste bzw. variable Aussaat wird mit der Aussaat mit fixen Kor-
neranzahl pro Hektar verglichen. Als MaRe fir die Untersuchung dienen der Trockenmasseertrag und
Qualitatsparameter (Protein- und Starkegehalt, Gasausbeute bei Silomais) in Abhangigkeit von der Nie-
derschlagsmenge.

Sorten: siehe Tabelle 1 und Tabelle 2

Ergebnisse und Diskussion

Abbildung 2 zeigt die Trockenmasseertrage bei der Aussaat mit fixer und variabler Kérneranzahl pro
Hektar. Bei dem Feldversuch in Waldhers handelt es sich um Silomais zur Biogasproduktion. Die Er-
tragszahlen sind daher mit den Trockenmasseertragen bei Kérnermais an den anderen Standorte nicht
vergleichbar.

Die Standorte Guntersdorf, Horsching und Waldhers waren in beiden Erntejahren ident. Die Ertrage des
Versuchsfeldes in Guntersdorf sind in beiden untersuchten Jahren sehr &hnlich und sind im Jahr 2021
im Durchschnitt um ca. 400 kg/ha hoéher. Durch die variable Maisaussaat, wurde der Ertrag in beiden
Jahren um ca. 2,5 % gesteigert. In Horsching ging der durchschnittliche Ertrag von 2020 auf 2021 um
ca. 2.700 kg/ha zuriick. Trotzdem konnte durch die variable Maisaussaat der Ertrag in beiden Jahren um
ca. 1 % gesteigert werden.
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Abbildung 1: Standorte der Feldversuche 2021

Tabelle 1: Uberblick Feldversuch 2020

Standort Feldstiick- Nutzung Bio Zonen  Basis- Spreizung Reihen- Sorte
groRe in starke in Kor- abstand (Reife-
ha in Kor- ner/ha incm zahl)
ner/ha
Wieselburg 3,06 Korner-  nein 3 85.000 75.000- 75 Arno (330)
mais 95.000
Horsching 4,73 Korner-  nein 3 80.000 67.500- 70 SY Calo
mais 92.500 (250)
Waldhers 7,91 Silomais  nein 5 85.000 65.000- 75 Filmeno
95.000 (290)
Guntersdorf 6,62 Korner-  nein 5 75.000 52.500- 75 Arnauto
mais 90.000 (380)
Weiden 4,46 Kaorner- ja 5 57.000 47.000- 50 Danubio
mais 67.000 (270)

Tabelle 2: Uberblick Feldversuche 2021

Standort Feldstiick- Nutzung Bio Zonen  Basis- Spreizung Reihen- Sorte
groRe in starke in Kor- abstand (Reife-
ha in Kor- ner/ha incm zahl)
ner/ha
Zarnsdorf 11,1 Korner-  nein 5 85.000 70.000- 70 Arno (330)
mais 100.000
Horsching 4,73 Korner-  nein 3 80.000 67.500- 70 SY Calo
mais 92.500 (250)
Waldhers 6,59 Silomais  nein 5 80.000 65.000- 75 Filmeno
95.000 (290)
Guntersdorf 8,53 Kodrner-  nein 5 70.000 55.000- 75 Arnauto
mais 80.000 (390)
Steinbrunn 55 Korner- ja 5 80.000 65.000- 75 Absoluto
mais 95.000 BI1O (420)
Premstétten 3,04 Kdrner-  nein 5 80.000 65.000- 75 Absoluto
mais 95.000 (420)
Seibersdorf 6,1 Kdrner-  nein 5 80.000 65.000- 75 Absoluto
mais 95.000 (420)
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Abbildung 2: Trockenmasseertrag in kg/ha fur alle Standorte in den Jahren 2020 und 2021. Am Standort
Waldhers wurde Silomais angebaut, ansonsten handelt es sich um Kérnermais.

In Waldhers wurde Silomais zur Biogaserzeugung angebaut. Der durchschnittliche Ertrag ging von
18.230 kg/ha im Jahr 2020 auf 17.086 kg/ha im Jahr 2021 zurtick. Ein Grund kann die geringere Nie-
derschlagsmenge im Jahr 2021 sein (siehe Abbildung 3). In Waldhers ist neben dem Trockenmasseer-
trag auch die Methanausbeute bzw. der Methanhektarertrag von Interesse. Im Jahr 2020 ist der Methan-
hektarertrag bei variabler Aussaat um 503 m#ha bzw. 4,8 % hoher im Vergleich zur konstanten Saat-
stérke.

Wieselburg und Zarnsdorf sind die Kérnermaisstandorte, an denen die Trockenmasseertrage bei variab-
ler Aussaat geringer sind als bei der mit fixer Kérnerzahl. Hier treten auch die gréRten Niederschlags-
abweichungen auf (Abbildung 3). Wéhrend an der Alpensidseite an den beiden Versuchsstandorten in
Premstatten und Seibersdorf (beide illyrische Klimazone) ein Niederschlagsdefizit von -15 % bzw. -25
% verzeichnet wurde, waren an den Standorten im Alpenvorland und in der pannonischen Klimazone
die Niederschlagsmenge tiberdurchschnittlich (siehe Abbildung 3). Die Ertrage in Premstétten und Sei-
bersdorf sind im Durchschnitt die Geringsten im Jahr 2021. Durch die variable Aussaat konnten aber im
Vergleich mit den anderen Standorten hohe Ertragssteigerungen erreicht werden (+6 % in Premstatten
und +13 % in Seibersdorf).

Beim Bio-GrieB3- bzw. Bio-Kérnermais in Weiden und Steinbrunn waren Ertragssteigerungen durch die
variable Aussaat in beiden Jahren festzustellen. 2020 war der Ertrag um 9 % hoher (bei geringem durch-
schnittlichen Ertrag von 4.700 kg/ha) und 2021 um ca. 3 %.

Es ist eine Tendenz erkennbar, dass bei standortangepasster Aussaat, die Trockenmasseertrage leicht
hoher sind. Die Ertragsdaten aus Abbildung 2 sind bereits gemittelte Werte an den jeweiligen Standorten
mit zum Teil sehr geringem Stichprobenumfang bzw. geringer Anzahl an Parzellen. Das macht eine
statistische Analyse pro Standort schwierig. Fasst man die Ertragsunterschiede tber alle Standorte hin-
weg als unabhangig normalverteilte Grof3en auf, so ergibt sich der empirische Mittelwert zu +252 kg/ha
mit entsprechender Standardabweichung von 108 kg/ha. Bei Division von empirischem Mittelwert
durch die Standardabweichung, ergibt sich aus der Standard-Normalverteilung ein p-Wert von 0,02. Bei
einem Signifikanzniveau von 0,05, kann man auf signifikante Ertragssteigerungen durch die variable
Aussaat schliel3en.

Abbildung 3 zeigt die Ertragsunterschiede der variablen Aussaat in Bezug auf die Niederschlagsabwei-
chungen. Hierbei werden die Niederschlagsmengen fur die Monate April bis September der Jahre 2020
und 2021 mit dem jeweiligen Mittelwert der Jahre 1981 bis 2010 verglichen. Fir beide Jahre weisen
die Regressionsgeraden einen signifikanten negativen Trend auf (p-Wert=1,5 e-7 fur das Jahr 2020 und
p-Wert=6,6 e-13 fur 2021). Die Standorte Wieselburg und Zarnsdorf (welche nur wenige Kilometer
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auseinanderliegen) stechen hier heraus, da bei hohen Niederschlagsmengen geringere Ertrége bei vari-
abler Aussaat auftreten. Klammert man Waldhers aus, so kann man auf Basis der vorliegenden Daten
aber darauf schlie3en, dass die variable Maisaussaat bei geringen Niederschlagsmengen tendenziell ho-
here Ertrage liefert.

301 2021
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—— guntersdorf
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Abbildung 3: Ertragsunterschiede bei der variablen Aussaat in Abhangigkeit von der Niederschlagsabwei-
chung (zum langjahrigen Mittel). Die strichlierten Linien sind die berechneten Regressionsgeraden fir die
Jahre 2020 und 2021.
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An ausgewahlten Standorten wurde auch der Protein- und Starkegehalt ermittelt. Wie in Abbildung 4
ersichtlich, sind die Unterschiede zwischen variabler Aussaat und Aussaat mit fixer Kornerzahl sehr
gering. Es wurden deshalb keine weiteren Untersuchungen mit Bezug auf die Niederschlagsmengen
durchgefuhrt.

Weitere Feldversuche im Jahr 2022 sollen den Datensatz vergroRern und somit aussagekraftigere Er-
gebnisse ermdglichen.

90% 10%
0, 0,

85% @ 00% @®91% ®93% @ 93%,,

8%
= 80% 7 o 7 0% 75,9% 7% a
E e 75 2/0 74 9/0 75,3% Y 744%  T4,6% ° £
= 75% 6% =
© &
T 70% 5% ©
> 2
_GE’ 65% 4% =
G 3% O
N 60% o

2%

55% 1%

50% 0%

variabel variabel variabel
Zarnsdorf Premstétten Seibersdorf

Abbildung 4: Vergleich von Protein- und Stérkegehalt bei variabler Aussaat und Aussaat mit fixer Kor-
nerzahl an ausgewéhlten Standorten.
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Zusammenfassung

Bei der variablen Maisaussaat wird versucht die Saatstérke an die unterschiedlichen Ertragszonen eines
Feldes anzupassen. Im Zuge von Feldversuchen wurden 2020 und 2021 der Effekt der variablen Aussaat
gegeniber der herkdbmmlichen einheitlichen Aussaat in unterschiedlichen Klimazonen untersucht.

In den beiden untersuchten Erntejahren, wurde bei 9 von 12 Versuchen ein tendenziell htherer Ertrag
bei der variablen Aussaat gegeniiber einer Aussaat mit einer einheitlichen, fixen Saatstarke erreicht. Die
relative Ertragssteigerung war umso héher, je héher die Niederschlagsdefizite im Vergleich zum lang-
jahrigen Durchschnitt auf den jeweiligen Standorten waren. Bei den Standorten mit ausreichend Nie-
derschlag waren die Effekte geringer, weil die unterschiedlichen Ertragspotentiale vermutlich weitge-
hend tber die unterschiedlichen ertragsbestimmenden Faktoren der Maispflanzen kompensiert werden
konnten. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass die variable Aussaat eine Mdéglichkeit ist, um in
niederschlagsarmeren Gebieten oder bei auftretenden Trockenperioden die Ertrédge abzusichern und den
Ertragseinbuflen entgegenzuwirken. Im Jahr 2022 werden weitere Feldversuche durchgefihrt.

Abstract

In site-adapted maize seeding one tries to adjust the seed density to the heterogeneous yield potential of
a field. Based on field trials in 2020 and 2021, the effects of site-adapted seeding are analyzed and
compared to the results of the common approach with a fixed number of kernels. On 9 out of 12 test
sites (both years 2020 and 2021), a trend to higher yields in the site-adapated seeding approach can be
observed. The relative increase of yield is higher, the lower the amount of precipitation is compared to
the long-time mean. The difference in yield is low at sites with sufficient precipitation because the het-
erogeneous yield potential has been presumably compensated by other yield-decisive factors. The results
from this contribution show, that the site-adapted approach is a possibility to ensure the yields in regions
with low amounts of precipitation and reduce the influence of dry periods. Further field will be con-
ducted in 2022.
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Vegetationsklassifizierung, Ertrag und Qualititsschiitzung
mittels Sentinel-2 Daten im Radurschlital

Vegetation classification, yield and quality estimation
using Sentinel-2 data in the Radurschl Valley

Andreas Klinglert”, Roman Burgstaller?, Thomas Guggenberger® und Andreas Schaumberger!

Einleitung

Die zeitlich und raumlich hochaufgeldsten multispektralen Daten der Sentinel-2 Satelliten eigenen sich
flr Vegetationsmonitoring von hochalpinen Griinlandbestanden (ROSSI et al. 2019). So kénnen neben
der Klassifizierung unterschiedlicher Landnutzungsarten auch Berechnungen von Vegetationskennwer-
ten bis hin zu Ertrags- und Qualitatskarten erstellt werden (DRUSCH et al. 2012). In der vorliegenden
Arbeit wurde untersucht, ob mit Hilfe von Sentinel-2 Satellitendaten die Weidereste nach der Sommer-
saison im Radurschltal fir die Winterftterung des Rotwildes ermittelt werden kdnnen. Mit dieser Me-
thode soll mit relativ geringem Aufwand die Ertragssituation und die Futterqualitat in Form von Roh-
protein zu jedem Zeitpunkt abgeschétzt werden. Voraussetzung sind die Verfiigbarkeit von georeferen-
zierten Futterproben und wolkenfreien Sentinel-2 Szenen fur den Beobachtungszeitraum.

Material und Methoden

Das Radurschltal ist ein Hochplateau in den Otztaler Alpen in Tirol welches im Stiden an Siidtirol grenzt.
Das Tal erstreckt sich tber einen Hohenbereich von 1300 bis 3500 m 0. A. und beheimatet den gréRten
zusammenhéngenden Zirbenwald der Ostalpen.

Abbildung 1: Radurschltal in den Otztaler Alpen

In einem ersten Schritt wurde ein gut erreichbarer Teilbereich des Tals definiert. Innerhalb dieses Teil-
bereiches erfolgten mehrere Feldbegehungen und eine manuelle Klassifizierung der Klassen Wald, ver-
strauchte Vegetation, almwirtschaftlich nutzbare Vegetation, Gewasser und vegetationslose Flachen
(Fels, Schutt und Ger6ll), um die Ergebnisse der unilberwachten Klassifizierung besser interpretieren
zu kénnen.

Die Klassifizierung basiert auf vier wolkenfreien Seninel-2 Szenen (26. Juni 2017, 12. Juli 2021, 14.
August 2021, 15. September 2020). Die vier Zeitpunkte decken mdglichst unterschiedliche Entwick-
lungszeitpunkte ab und liegen innerhalb der schneefreien Vegetationsperiode. Aufgrund der unter-
schiedlichen Vegetationsdynamik von Weiden, Wiesen, Wéldern, Strauchern und unproduktiven FI&-
chen kann dadurch die Qualitét der Klassifizierung erhdht werden.

Die uniiberwachte Klassifizierung wurde mithilfe der Funktion ,,kmeans: K-Means Clustering* im Sta-
tistikpaket R durchgefuhrt. Die Sentinel-2 Bander mit einer rdumlichen Auflésung von 10 m (B02, B03,
B04, B08) und der Blattflachenindex, berechnet nach BARET et al. (2010), bilden die Inputvariablen
fur den Klassifizierungsalgorithmus. Nach mehreren Klassifizierungsdurchgédngen wurden in Zusam-
menschau mit der manuellen Vegetationsklassifizierung sechs Zentren fur den Algorithmus definiert.
Die anschlieSende Klassifizierung des gesamten Almgebietes erfolgte mithilfe einer ,,Predict-function®
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fur K-means-Algorithmen. Destruktive Erhebungen (1 x 1 m) an 77 georeferenzierten Standorten inner-
halb der beweidungsrelevanten Flachen zwischen dem 29. September und dem 01. Oktober 2021 in
hoheren Lagen und am 26. Oktober 2021 in der Talsohle bilden die Referenz flr die Ertrags- und Qua-
litdtsmodelle (Abbildung 2).

Abbildung 2: Erhebungsflachen und Biomasseerhebung im Radurschltal

Aufgrund der sehr geringen oberirdischen Biomasse im Herbst und der daraus resultierenden sehr ge-
ringen ProbengréRe wurden nahe beieinanderliegende Einzelproben innerhalb einer geleichen Vegeta-
tionsklasse zu 26 Mischproben fiir die Laboranalyse zusammengefasst.

Die Reflexionswerte der 77 Beprobungspunkte wurden aus der wolkenfreien Sentinel-2-Szene vom 30.
September 2021 extrahiert und in weiterer Folge identisch zu den Futterproben zu Mittelwertspektren
zusammengefasst. Die Erstellung der Ertrags- und Rohproteinkarten erfolgte mithilfe eines kinstliches
neuronalen Netzes (,,avNNet: Neural Networks Using Model Averaging*). Die Modellkalibration fand
mithilfe der train-Funktion im R-Paket ,,caret (KUHN, 2015) statt. Eine 10-fache Kreuzvalidierung
diente zur Ermittlung der Hyperparameter und Modellperformance.

Ergebnisse und Diskussion

Abbildung 3 zeigt die Klassifizierung des Teilgebiets und des gesamten Radurschltals.

Abbildung 3: Vegetationsklassifizierung im Radurschltal

Grune Bereiche kennzeichnen die flr die Beweidung nutzbare Vegetation, dunkelgriine Flachen Berg-
méahder mit einem Schnitt pro Jahr. Die rote Farbe reprasentiert Nadelwalder, die hauptséchlich aus
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Zirben (Pinus Cembra) bestehen. Die grau und die schwarz eingeféarbten Gebiete stehen fir unproduk-
tive Flachen, darunter Steine, Felsen, Schutt und Geroll.

Fur die Modellierung des Ertrages und des Rohproteingehaltes wurden die Spektraldaten aus den zuvor
als nutzbare Vegetation (grine Flachen) klassifizierten Pixel extrahiert.

Der kleinste Root-Mean-Square-Error (RMSE) wurde verwendet, um das beste Modell zu selektieren.
Die Hyperparameter und die Modellperformance des Ertrags- und Qualitdtsmodells sind in Tabelle 1
ersichtlich. Die Modellperformance fiir den Ertrag liegt im Bereich der Untersuchung von FALLDORF
et al. (2014) und unterstreicht die Unabhéngigkeit des Ansatzes in Bezug auf Standort und Vegetation.
Rohprotein zur qualitativen Erfassung der Vegetation liefert im Vergleich zum Ertrag eine etwas erhdhte
Modellperformance.

Tabelle 1: Hyperparameter und Modellperformance der Trockenmasse- und Rohproteinmodelle

Modell Size Decay Bag R2 RMSE
Ertrag 5 0,1 1 0,68 101
Rohprotein 4 0,001 1 0,85 15

Neben jagdlichen Fragestellungen kann die entwickelte Methode auch fiir agronomische und almwirt-
schaftliche Fragestellungen herangezogen werden. So kénnen mithilfe von Ertragskarten etwa Bewei-
dungskonzepte oder Almmanagementplane besser umgesetzt werden. Die Stabilitat des Modells tber
eine gesamte Vegetationsperiode und der etwaige Bedarf an Beprobungen zu unterschiedlichen Zeit-
punkten fir kontinuierliche Ertrags- und Qualitatsmodellierungen muss in weiteren Versuchen abgeklart
werden.

Zusammenfassung

Aktuelle Informationen tber Ertrag und Futterqualitét spielen fir eine nachhaltige Almbewirtschaf-
tung eine zentrale Rolle. Mithilfe von Sentinel-2-Aufnahmen von vier unterschiedlichen Zeitpunkten
und einer uniiberwachten Klassifizierung konnte im Radurschltal weidetaugliche Vegetation von
Schutt, Ger6ll und Waldflachen unterschieden werden. Innerhalb der weidetauglichen Vegetation wur-
den georeferenzierte Biomasseproben geerntet und anschlielend im Labor hinsichtlich Trockenmasse-
gehalt und Futterqualitat untersucht. Die Schatzung des Ertrages und der Futterqualitat erfolgte mit-
hilfe eines neuronalen Netzes wobei die einzelnen Sentinel-2-Bander als Modellpréadiktoren herange-
zogen wurden. Eine 10-fache Kreuzvalidierung ergab ein R2 von 0,68 und ein RMSE von 101 kg TM
ha firr die Trockenmasseschatzung sowie ein R2 von 0,85 und ein RMSE von 15 g kg TM fiir die
Proteinschatzung. Die erstellten Ertrags- und Qualitatskarten bilden eine zentrale Grundlage fiir fla-
chenbezogene Managementplane auf Almen unter Einbeziehung der aktuellen bzw. potentiellen Fut-
tergrundlage.

Abstract

Near real-time yield and forage-quality information are crucial in sustainable alpine pasture manage-
ment. We separated vegetation suitable for grazing from debris, scree and forest areas in the Radurschl
valley using an unsupervised classification and Sentinel-2 reflectance from four different time points.
Yield and forage quality were estimated using a neural network with individual Sentinel-2 bands as
model predictors. 10-fold cross-validation yielded R? of 0.68 and RMSE of 101 kg DM ha-1 for the dry
matter estimate and R? of 0.85 and RMSE of 15 g kg-1 DM for the protein estimate. The yield and
quality maps are central for areal management plans on alpine pastures, including the current or potential
forage base.
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Ermittlung natiirlicher Winterasungsflichen fiir Rotwild
auf beweideten Almen anhand von Ertrags- und Qualititskarten

Determination of winter grazing areas for red deer
on alpine pastures based on yield and quality maps

Roman Burgstaller'“ und Andreas Klingler?

Einleitung

Die Uberwinterung von Rotwild hat neben der Bestandesregulierung bzw. Bestandesreduzierung eine
sehr zentrale Bedeutung im forstlichen und jagdlichen Alltag. Im Zuge einer fundierten sachlichen Be-
arbeitung dieses Themas, stellt die Auswahl eines geeigneten Standortes fir die Uberwinterung von
Rotwild im alpinen Bereich einen zentralen Punkt dar.

Neben der Sicherheit fur den Betreuer von Fltterungen im Winter und der Beurteilung der Schadensan-
falligkeit des forstlichen Bewuchses, stellt vor allem die Lebensraumtauglichkeit einen wesentlichen zu
beurteilenden Faktor dar (LEITNER 2021). Die Standorttauglichkeit wird zu einem groRRen Teil vom
Vorhandensein geeigneter Naturdsung wahrend der Fitterungszeit im Winterlebensraum beeinflusst.
Zielsetzung dieser Arbeit war die Ausweisung nattirlicher Winterdsungsflachen mithilfe einer stabilen
Schétzmethode anhand eines Fallbeispiels im Radurschltal im Bezirk Landeck in Tirol, um damit einen
sachlichen Beitrag zur Beantwortung dieser sensiblen Frage zu leisten.

Material und Methoden

Fur die Erstellung der Ertrags-und Qualitatskarten erfolgte in einem ersten Schritt eine uniiberwachte
Klassifizierung eines gut erreichbaren Teilbereiches der Alm und eine taxatorische Flachenklassifizie-
rung vor Ort, um die Ergebnisse aus der Klassifizierung leichter interpretieren zu kdnnen. Nach der
Klassifizierung des gesamten Almgebietes wurde in den weidetauglichen bzw. almwirtschaftlich rele-
vanten Polygonen an insgesamt 77 Stellen eine mittels GNSS verortete Futterprobe auf einer Flache von
1 x 1 m flr die Laboranalyse gezogen. Mithilfe von Reflexions- und Blattflachenindexwerten aus Sen-
tinel-2-Satellitendaten als Pradiktoren und einem Machine Learning Algorithmus (Neural Networks U-
sing Model Averaging) wurden Ertrags- und Qualitatskarten flir das gesamte Almgebiet erstellt. Eine
detaillierte Beschreibung zur Erstellung der Ertrags- und Qualitatskarten findet sich im Beitrag V31
(KLINGLER et al. 2022).

Fur die Beobachtungen bzw. Messungen im Feld und der anschliefenden Analyse wurde folgendes ver-
wendet: Sentinel-2-Satellitendaten, Software Q-GIS, Statistikpaket ,,R“, Orthofotos, Fotoapparat,
GNSS-Gerat, Ernteranmen 1 x 1 m, Akku-Heckenschere, Gefrierbeutel mit Beschriftungsfeld, wasser-
feste Stifte, Klichenwaage, Kilhlkammer, Kihltasche

Ergebnisse und Diskussion

Die Modellierung des Trockenmassenertrages (TM) gibt die Verhaltnisse in der Natur sehr klar wieder.
Alle intensiv beweideten Flachen, wie z.B. die Tallagen, Weideflachen im Wald, Intensivweideflachen
um Almhatten oder Verebnungen im Hochgebirge (dunkelblaue Flachen in Abbildung 1) weisen im
Herbst nach dem Almabtrieb einen geringeren Trockenmasseertrag auf als die steileren, nicht so optimal
beweidbaren Hange (tlrkisgrune bis gelbe Flachen in Abbildung 1).

Die Verifizierung der Ertrdge in kg pro Hektar konnte mittels Vergleich mit der sogenannten ,,DOMES-
Tafel“ (DOMES, 1936) erfolgen. Diese Tafel enthalt fiir alle extensiv beweideten Fldchen sehr &hnliche
Werte flr den Ertrag je Hektar.

Der Ertrag auf den stark beweideten Flachen stellt sich gemaR DOMES (1936) als hoher dar. Dieser
Umstand ist der derzeitigen starken und konzentrierten Beweidung und Abnutzung auf den stark fre-
quentierten Weideflachen geschuldet. Das bedeutet nur mehr sehr geringe Verfugbarkeit von Na-
turdsung auf diesen Flachen ab Herbst und im Winter.
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Abbildung 1: Karte des Trockenmasseertrags in kg ha*im Radurschltal

Die Modellierung des Rohproteins als ein mdgliches qualitatives Merkmal bestétigt, dass alle intensiv
genutzten Weideflachen einen héheren Rohproteingehalt aufweisen als die extensiven oder nicht ge-
nutzten Flachen. In der Karte ist somit der hthere Rohproteingehalt der jungen Herbstaufwiichse, be-
dingt durch die intensivere BestoRung wahrend der Sommermonate, ersichtlich (helle, gelbe Flachen in
Abbildung 2).

;

Abbildung 2: Rohproteingehalt in g kgt TM
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Eine Abnahme des Rohproteingehaltes mit zunehmender Seehdhe und starkerer Hangneigung ist deut-
lich zu erkennen (dunkelblaue bis dunkelgriine Flachen in Abbildung 2). Selbst kleinrdumige Bewirt-
schaftungsunterschiede wie ausgezaunte Flachen im Talboden lassen sich mit der entwickelten Methode
eindeutig identifizieren.

Der Wertebereich der modellierten Rohproteinwerte in g kgt~ TM liegt GroRteils unter dem in der Lite-
ratur (RESCH et al. 2011, DEUTZ et al. 2009) angegebenen Niveaus. Da sich die Autoren aber in der
Regel auf Werte von Heu in Tallagen beziehen, liegen die Berechnungen aufgrund der standortlichen
Gegebenheiten in einem plausiblen Bereich. Die Qualitat der Naturdsung entspricht laut RESCH et al.
(2011) minderwertigem Heu am unteren Rand der Soll-Werte. Diese Naturésung reicht bei absoluter
Ruhe aus, um den Grundumsatz von Rotwild zu decken.

Die hier vorgestellte Methode eignet sich gut, Weidereste im Herbst und deren Qualitat (Rohprotein)
rasch und effizient zu definieren und somit die potentiellen Standorte fiir Winterfltterungen flir Rotwild
zu verorten.

Um Rotwildfiitterungsstandorte fiir die Winterperiode in der N&he von groReren Weideresten mit ent-
sprechender Qualitét zu identifizieren, muss die tatsachliche Verfugbarkeit der Flachen im Winter mit
Hilfe von Schneebedeckungsmodellen berlicksichtigt werden. Eine darauf aufbauende Evaluierung der
Naturdsung ist ein wichtiger Beitrag zur Wildschadensvermeidung, zu der unter anderem auch topogra-
fische Informationen wie Exposition, Neigung oder Seehdhe miteinbezogen werden.

Zusammenfassung

Die Uberwinterung von Rotwild hat neben der Bestandesregulierung bzw. Bestandesreduzierung eine
zentrale Bedeutung im jagdlichen Alltag. Im Zuge einer fundierten sachlichen Bearbeitung dieses The-
mas stellt die Auswahl eines geeigneten Standortes fiir die Uberwinterung von Rotwild im alpinen Be-
reich einen zentralen Punkt dar. Diese Entscheidung wird wesentlich vom Vorhandensein geeigneter
Naturésung wahrend der Fitterungszeit im Winterlebensraum beeinflusst.

Um diesen Faktor beurteilen und dazu erstmals gute Richtwerte liefern zu kénnen, wurde ein Modell
zur qualitativen und quantitativen Schéatzung der Naturdsung entwickelt. Diese Methode nutzt die Mdg-
lichkeiten von Sentinel-2-Satellitendaten und ermdglicht eine Hochrechnung fiir gréRere Gebiete wie
beispielsweise ganze Taler. Die kartografische Darstellung bzw. raumliche Analyse ermdglicht eine
Standortsauswahl unter Beriicksichtigung der Qualitat und Quantitat der Naturasung. Diese Methode ist
nicht nur auf jagdliche Fragen begrenzt anwendbar, sondern kann auch fur land- bzw. almwirtschaftliche
Fragen bzw. zur generellen Beurteilung eines hochalpinen Lebensraumes eingesetzt werden.

Abstract

The wintering of red deer is of central importance in the daily hunting routine besides population regu-
lation or population reduction. In the course of a well-founded factual treatment of this topic, selecting
a suitable location for the wintering of red deer in the alpine area represents a central point. The grazing
availability during the feeding period in the winter habitat significantly influences the decision. To as-
sess this factor and, for the first time, provide good indicative values for it, we developed a model for
the qualitative and quantitative estimation of grazing. This method uses the technical capabilities of
existing Sentinel-2 satellite data and allows extrapolation for a larger area such as a valley. The map
allows for site selection, considering the quality and quantity of grazing. We can apply this method to
hunting-related questions and agricultural questions or the general assessment of high alpine habitats.
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Optimierung des Schwammstadtsubstrats fiir Stadtbiume zur Erfiillung
hydrologischer und gesellschaftlicher Potenziale

Optimisation of structural substrate for urban trees to fulfill hydrological and
societal potentials

Anna Zeiser'”, Thomas Weninger!, Erwin Murer?, Stefan Schmidt®, Thomas Roth?, Rainer
Weisgram* und Peter Strauss!

Einleitung

Im von zahlreichen Nutzungsinteressen hart umkadmpften Siedlungsraum basiert eine begriindbare Fla-
cheninanspruchnahme im besten Fall auf einer guten Abwagung 6konomischer und 6kologischer Argu-
mente. Wéhrend Stadtbdume von den einen als Platzverschwendung empfunden werden, werden sie von
anderen als nachhaltige Notwendigkeit forciert. Die Etablierung des in der Herstellung zeit- und kos-
tenintensiven Schwammestadtsubstrats als Wurzelraum fur Stadtbdume riickt die Kosten-Nutzen-Abwé-
gung weiter in den Vordergrund. Die Pflanzung eines Stadtbaumes im Schwammstadtsystem verspricht
grundsétzlich verbesserte Leistungserbringung des Baumes fiir die Gesellschaft auf Grund von langfris-
tiger Vitalitit und Wachstum, sowie wesentliche Potenziale fur den stadtischen Wasserkreislauf
(KRUSE 2015; RODRIGUEZ-ESPINOSA et al. 2021). Der Erfiillungsgrad dieser Potenziale hangt vor
allem von der Eignung des Baumstandorts ab, die zielgerichtete Optimierung des Schwammstadtsub-
strats ist in diesem Zusammenhang ein wirkungsvoller Hebel.

Das Schwammstadtsubstrat fiir Stadtbdume ist eine Uberbaubare Substratkombination, deren Grundge-
riist aus groben Steinen in der GroRe von 10-15 cm besteht. Dieses Geristkorn wird im Zuge eines
Umbaus oder Aushubs neben Fahrbahnflachen im Verkehrsraum bis in eine Tiefe von rund 1-1,5 m
eingebaut. In diese Grobstruktur wird Feinsubstrat mit Wasser und Druck eingeschlammt, sodass dieses
in den Hohlrdumen der Steine dauerhaft unverdichtet vorliegt (EMBREM et al. 2009; GRIMM et al.
2019). Das ermdglicht den Wurzeln eines Baumes auch unter versiegelten und kompaktierten urbanen
Oberflachen, wie beispielsweise Gehwegen, Radwegen, Parkplatzen, etc. zu wachsen und Wasser,
Néhrstoffe, sowie Bodenluft vorzufinden. Neben dem erhofften langfristigen und vitalen Wachstum der
gepflanzten Baume, bedeutet der Einsatz eines solchen Substrats in der Regel auch einen Schritt in
Richtung Riickkehr zum natiirlichen Wasserkreislauf in der Stadt. Schwammstadt fiir Stadtbdume ist als
Blau-Griine-Infrastrukturmanahme einzuordnen und gekoppelt mit einer Einleitung und Verteilung
von Niederschlagswasser auszufiihren (BLUEGREENSTREETS 2020). Dadurch ergibt sich neben dem
temporaren Rickhalt des Niederschlagswassers fir die pflanzliche Verdunstung und somit Kiihlungs-
wirkung auch der Vorteil der Retention von Starkregenereignissen (BAUMULLER und AHMADI
2016). Die Zusammensetzung des Schwammstadtsubstrates bietet Gestaltungsspielraum, wodurch sich
auch unterschiedliche Eigenschaften hinsichtlich der pflanzlichen und hydrologischen Potenziale erge-
ben kdénnen.

Die Untersuchung und Optimierung des Schwammstadtsubstrats je nach Zielvorgaben und Rahmenbe-
dingungen ist ein malgebliches Ziel der Arbeit mit Stadtbaumsubstraten am Bundesamt fur Wasser-
wirtschaft. In der Lysimeteranlage fir Stadtbdume und Stadtbaumsubstrate in der Jagerhausgasse in
Wien werden seit einigen Jahren verschiedene Substrat- und Konstruktionsvarianten im Reallabormali-
stab erprobt. Hierbei wird das Ziel verfolgt, durch eine Kombination diverser Messmethoden die Eig-
nung dieser Substrataufbauten hinsichtlich Baumwachstum und hydrologischer Funktionen zu erheben.

Material und Methoden

Das Kernelement der Forschungsaktivitdten in diesem Bereich ist die Lysimeteranlage in Wien gekop-
pelt mit Substratversuchen im Labormalistab. Im Jahr 2019 wurden in der AulRenstelle Jagerhausgasse
der HBLFA Schonbrunn drei Lysimeter mit Schwammstadtsystem und drei unterschiedlichen Substra-
ten zur n&heren Untersuchung der Funktionsweise, der Vorteile und Mdglichkeiten errichtet (Abb.1;
ZEISER et al. 2022). Die drei Schwammstadt-Lysimeter in der GréRRe von 6 x 3 x 1,30 m wurden mit
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allen im Stral3ensetting notwendigen Schichten aufgebaut, haben eine gepflasterte Oberflache und sind
mit jeweils einer Celtis australis bepflanzt.
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Abbildung 1: Schematischer Schnitt der Schwammstadtlysimeter (Bild: HBLFA/Schmidt und BAW/Zei-
ser)

Das Hauptaugenmerk liegt auf der Erfassung des Bodenwasserhaushaltes mittels Sensoren zur Messung
der Wassergehalte und der Potentialverhaltnisse in den Substraten. Durch die Aufzeichnung der Sicker-
wassermengen, des Niederschlags und des Saftstroms der Baume wird die Basis fir eine Bilanzierung
des Wasserhaushalts geschaffen. Zuséatzlich finden qualitative Untersuchungen des Boden- und Sicker-
wassers auf eine Hand voll chemischer Parameter statt. Dendrometer, die eine kontinuierliche Messung
des Baumumfangs ermdglichen, die Messung der stomatédren Leitfahigkeit (SC-1, METER) zu ausge-
wahlten Zeitpunkten, Infrarotaufnahmen der Baumkronen (FLIR C5), sowie die visuelle Erkundung des
Wurzelwachstums in eingebauten Plexiglasrohren mittels einer endoskopischen Kamera und eine fach-
ménnische Bonitierung und Erfassung des Triebzuwachses runden das Messkonzept ab.

Die Kombination von Messwerten verschiedener Art ermdglicht es, belastbarere Schliisse zum Verhal-
ten des Gesamtsystems in Phasen der Trockenheit sowie im Starkregenfall zu ziehen. Fur die Schwamm-
stadtlysimeter liegen Messwerte zu den beschriebenen KenngrélRen aus den Jahren 2020 und 2021 vor.
Zusétzlich zum natiirlichen Wassereintrag durch Niederschldge wurden die Baume auch bewassert, ins-
besondere im ersten Standjahr fur die Anwuchspflege. Die Bewésserungsdaten wurden aufgezeichnet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Grundlage fur die Erfullung der Funktionen eines Baums ist dessen Mdglichkeit das Substrat zu
durchwurzeln und aus diesem Wasser und Nahrstoffe zu beziehen, sowie ausreichend Bodenluft zur
Verfugung zu haben. Eine stark voranschreitende Durchwurzelung der Lysimeter war mittels der visu-
ellen Beobachtungen in den Plexiglasrohren und der Verlaufe der Potenzialverhéltnisse an verschiede-
nen Positionen in den Lysimetern in allen drei Lysimetervarianten zu beobachten. Wéhrend die Wurzeln
im Frihjahr 2021 maximal bis 1,50 m Entfernung von der Stammachse vorgedrungen waren, weitete
sich diese bis in eine Entfernung von Gber 2,20 m im Sommer 2021 aus. Ein besonderer Schub an Wur-
zelwachstum schien wéhrend der Trockenphase im Juni und Juli 2021 passiert zu sein (Abbildung 2).
Die Beurteilung der Wurzelmenge zu den jeweiligen Zeitpunkten in den bestimmten Tiefen erfolgte
durch eine manuelle Ansprache der Fotos. Es folgte eine Einordnung in die Kategorien ,,wenig", ,,mit-
tel“ und ,,viel*.
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Abbildung 2: Beobachtung der voranschreitenden Wurzelausbreitung tber eine visuelle Erkundung der
Plexiglasrohre im Sommer 2021

Wiahrend im ersten Standjahr 2020 auf Grund der regelmaRigen Bewasserung im Zuge der Anwuchs-
pflege kein Wassermangel im Wurzelraum der Baume herrschte und sich Niederschldge in der Regel
auch im Sickerwasseranfall widerspiegelten, herrschte im Jahr 2021 in den Monaten Juni und Juli Tro-
ckenstress. Dies auferte sich in reduziertem Saftstrom, den Verlaufen der Potenzialsensoren im Substrat,
Einbulen im Stammwachstum und reduzierter stomatarer Leitfahigkeit. Auch zeigten kleinere Bewas-
serungsgaben und Niederschldge in diesem Zeitraum keine Antwort im aufgezeichneten Sickerwasser,
was bedeutet, dass diese génzlich zur Auffiillung des Bodenwasserspeichers dienten.

Die Auswirkung der Trockenperiode 2021 auf die stomatdre Leitfédhigkeit ist in Abbildung 3 dargestellt.
Die Lysimeter 2, Lysimeter 4 und Lysimeter 6 sind die Bezeichnungen der Schwammstadtlysimeter.
Zusétzlich sind die Messungen an den Béaumen in den Baumsubstratlysimetern angefiihrt. Diese sind
ebenfalls mit Celtis australis bepflanzt, wurden 2014/15 errichtet und weisen auch in Zeitrdumen mit
guter Durchfeuchtung, aber vor allem in trockeneren Phasen vergleichsweise geringere stomatare Leit-
fahigkeiten auf. Daraus lasst sich auf grundsatzlich bessere Wuchsbedingungen im Schwammstadtsub-
strat schliellen, auch wenn der Unterschied im Alter der Baume und folglich deren Kronenvolumen eine
Unscharfe in dieser Aussage hervorrufen.
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Abbildung 3: Gemessene stomatére Leitfahigkeiten im Sommer 2021 an den Baumen der Schwammstadt-
und Baumsubstratlysimeter

In diesem Zusammenhang zeigten sich auch erstmals erkennbare Unterschiede zwischen den drei Lysi-
metern, wobei einer der Baume (Lysimeter 6) wesentlich geringere EinbuRen aufwies, was den Schluss
des geringeren Trockenstresses zulésst. Das Schwammstadtsubstrat, in dem dieser Baum wéchst, unter-
scheidet sich von den anderen beiden Lysimetern zum einen durch die Einbauvariante (vorgemischt statt
eingeschlammt), vor allem aber durch die Zusammensetzung des Feinsubstrats. Dieses besteht vorwie-
gend aus einer Mischung aus Pflanzenkohle und Kompost, was zumindest in den ersten Standjahren und
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im geschutzten Raum der Lysimeter zu einer besseren Wachstumsgrundlage des darin gepflanzten Bau-
mes fihrt. Neben geringeren Anzeichen des Trockenstresses weist dieser Baum auch einen starkeren
Zuwachs am Stamm und den Trieblangen, sowie auch den Wurzeln auf. Vermutet wird, dass dies mit
den groBen Né&hrstoffmengen des Feinsubstrats zusammenhéngt. Die anderen beiden Lysimeter sind im
Vergleich dazu mit sandigem Feinsubstrat, das kleine Beimengungen an Pflanzenkohle und Kompost
enthalt, ausgestattet. Auf Grund dieser hohen Konzentration an Kompostkohle im Feinsubstrat zeigt das
Lysimeter 6 aber auch vergleichsweise hohe Austrédge an Chlorid und Nitrat im Sickerwasser.

Fur eine bessere Beurteilung des Einflusses der Substrate auf die Baumphysiologie und den Bodenwas-
serhaushalt sind weitere Messperioden und Versuche abzuwarten. Die Idee vorgemischtes Schwamm-
stadtsubstrat statt der Einschlammvariante zu verwenden mag zwar verlockend einfach klingen, wird
aber wegen der im Realbaustellensetting angewandten starken Verdichtung und des damit einhergehen-
den Risikos der Herstellung von fir die Durchwurzelung ungeeigneten Bedingungen als Unterbau von
befahrenen Flachen vorerst nicht empfohlen. Dieses Risiko besteht bei der Einschlammvariante nicht.

Zusammenfassung

Die Lysimeteranlage in der AuRenstelle der HBLFA Schonbrunn in der Jagerhausgasse in Wien bildet
gemeinsam mit Laboruntersuchungen die Basis der Forschungsaktivitaten des Bundesamts fiir Wasser-
wirtschaft zum Thema Substratoptimierung fur Stadtbaume. Im Jahr 2021 war in allen drei Schwamm-
stadtlysimetern eine stark voranschreitende Durchwurzelung der Substrate erkennbar, was die Grund-
voraussetzung fiir das Erfullen der gesellschaftlich relevanten Potenziale durch die Bdume ist. Im Zuge
der Trockenperiode im Juni und Juli 2021 zeigten sich auch erstmals Unterschiede zwischen den drei
eingebrachten Substratmischungen und den darin gepflanzten Baumen. Der Baum mit dem groéfiten or-
ganischen Anteil in Form von Pflanzenkohle und Kompost im Schwammstadtsubstrat zeigte hierbei die
geringsten EinbuBen und nur geringe Anzeichen von Trockenstress. Wéhrend malRig bis sehr trockenen
Phasen lieR die stomatére Leitfahigkeit als Vitalitatsindikator auf hthere Resilienz gegeniuiber Trocken-
heit im Schwammstadtsubstrat schlieRen. Die Baume befinden sich nun am Ende der Anwuchsphase,
die kommenden Jahre werden tiefergehende Erkenntnisse zum mittelfristigen Zusammenspiel von Sub-
strat und Baum im Hinblick auf die Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems liefern.

Abstract

The lysimeter facility at the HBLFA Schonbrunn field office in Jdgerhausgasse in Vienna, together with
laboratory tests, forms the basis of the research activities of the Federal Office of Water Management
on the subject of substrate optimization for urban trees. In 2021, a strongly progressing rooting of the
substrates was recognizable in all three sponge city lysimeters, which is the basic prerequisite for the
fulfillment of the socially relevant potentials by the trees. In the course of the dry period in June and
July 2021, differences between the three introduced substrate mixtures and the trees planted in them also
became apparent for the first time. The tree with the largest organic content in the form of plant charcoal
and compost in the sponge city substrate showed the least losses here and only minor signs of drought
stress. During moderately to very dry periods, stomatal conductance as a vitality indicator suggested
higher resilience to drought in the sponge stage substrate. The trees are now at the end of the establish-
ment phase, and the coming years will provide deeper insights into the medium-term interaction of sub-
strate and tree in terms of overall system performance.
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Winderosion im Marchfeld — Erkenntnisse aus kontinuierlichen Messungen
von Verfrachtungsraten

Soil wind erosion in the Marchfeld — Insights from continuous measurements
of sediment rates

Thomas Weninger!®, Peter StrauR!, Simon Scheper?, Karl Gartner?, Barbara Kitzler?,
Sebastian Riedel® und Kerstin Michel®

Einleitung

Winderosion wird im Osten Osterreichs regelméBig beobachtet, Messdaten zur Beurteilung der Rele-
vanz dieses Phanomens fiir die Bodenfruchtbarkeit und die landwirtschaftliche Produktion fehlen jedoch
weitgehend. In einer europaweiten Modellierung wurden fiir das Marchfeld und die Parndorfer Platte
die osterreichweit hochsten potenziellen Winderosionsraten mit 0,5 — 1,5 t ha a* errechnet (BORELLI
et al., 2017). Dazu wurde die Revised Wind Erosion Equation (RWEQ) verwendet, die fir solche An-
wendungen weit verbreitet ist (FRYREAR et al., 1998). Basierend auf derselben Gleichung wurden in
einer hoch aufgeltsten Modellierungsstudie fur einen Teil Niederdsterreichs, dstlich von Wien, durch-
schnittliche Erosionsraten von 3,7 t ha! errechnet (SCHEPER et al., 2021). Mit der Vorgéangervariante
der RWEQ wurde fir das Marchfeld eine Studie durchgefiihrt, die Erosionsraten bis zu 5 t hat a%, im
Durchschnitt 2,4 t ha! a, ergab (KLIK, 2004). Diese Ergebnisse liegen im unteren Bereich von Erosi-
onsraten, wie sie aus der wesentlich besser erforschten Bodenerosion durch Wasser bekannt sind. Ziel
der vorliegenden Arbeit war es, diese modellierten Werte anhand von detaillierten Messungen zu (iber-
prifen und erste Zeitreihen fur Winderosionsraten im Osten Osterreichs zu analysieren.

Material und Methoden

Standorte: Es wurden zwei Standorte im Marchfeld ausgewahlt, die in Bodentyp, Lage und Bewirtschaf-
tung représentativ flr das Gebiet sind. Beide Versuchsflachen wurden angrenzend an Bodenschutzan-
lagen (BSA) mit vorgelagertem Bluhstreifen installiert, die in ihrer Struktur und méRigen Vitalitat einem
grofRen Teil der BSA in der Umgebung entsprechen. Dies folgte einerseits der Notwendigkeit, einen
definierten Feldrand, also einen rdumlich definierten Beginn des Winderosionsgeschehens, sicherzustel-
len, andererseits sollte so auch der Effekt der BSA quantifiziert werden. Die BSA sind SSW-NNO aus-
gerichtet, stehen somit in etwa rechtwinkelig zur Hauptwindrichtung, die im Marchfeld NW ist, eine
néhere Beschreibung der BSA findet sich in Tabelle 1.

Tabelle 1: Eigenschaften der Bodenschutzanlagen an den beiden Messstandorten.

Standort 1 Standort 2
Standort Raasdorf Rutzendorf
. 19080 Ost 21270 Ost
Koordinaten (GK M34) 343660 Nord 341440 Nord
Alter Etwa 25 Jahre Etwa 25 Jahre
Ausrichtung (zu Nordrichtung) 18° 19°
Durchschnittliche Hohe 75m 8m
Breite und Struktur 4 m Baumschicht, 3 m Strauch- 5 m Baumschicht, 2 m Strauch-
schicht, 4 m Blihstreifen schicht, 4 m Bliihstreifen
Baumschicht: VVogelkirsche, Berg- Baumschicht: Robinie, Esche,
Dominante Arten ahorn, Winterlinde; Strauchschicht:  Steinweichsel; Strauchschicht: Flie-
Schlehdorn, Liguster der, Roter Hartriegel

Die Versuchsfelder wurden mit 50 Metern Breite (parallel zur BSA gemessen) und einer Héhe, die dem
Zehnfachen der Hohe der BSA entsprach (10 x H) angelegt. Am Standort 1 wurde der Boden (iber den
Messzeitraum regelméaBig gemulcht und gegrubbert, um die Oberflache frei zu halten. Am Standort 2
fanden die Messungen in der geplanten Fruchtfolge statt. Fir den Messzeitraum von Marz 2020 bis
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Februar 2022 beinhaltete diese Winterweizen — Zwischenfrucht — Kérnermais — Schwarzbrache (auf-
grund sehr spéter Maisernte kein Anbau von Begriinung mehr méglich).

Messungen: Der Fokus der Studie lag auf der Messung von Bodenerosionsraten durch Wind. Dazu wur-
den Sedimentsammler des Typs BEST (Basaran & Erpul Sediment Trap; BASARAN et al., 2011, Abb.
1a) verwendet. Die Aufstellung erfolgte angelehnt an das Design des US Wind Erosion Monitoring
Network: Das Versuchsfeld wurde in gleichmaRige Parzellen aufgeteilt, in denen jeweils drei Sediment-
sammler zufallig angeordnet wurden (Abb. 1b, WEBB et al., 2015). Die Sedimentsammler wurden an L-
Profilen aus Stahl (Seitenldnge 15 mm) in den Hohen 8, 20, 40 und 80 cm montiert. Dabei wurden die
Einstromoffnungen der Sedimentsammler rechtwinkelig zur BSA und somit annéhernd entgegen die
Hauptwindrichtung ausgerichtet. Die Sammler wurden im Abstand von drei Wochen geleert und die
aufgefangene Bodenmasse wurde nach 48-stindiger Trocknung bei 40°C gewogen.

9, =145 mm

9, =50 mm

Abbildung 1: BEST-Sedimentsammler (a) und Ubersicht zur Anordnung der Sedimentsammler (weiR) und
Windgeschwindigkeitsmessungen (blau); H steht fur die Héhe der Bodenschutzanlage (b).

Datenverarbeitung: Die Sedimentsammler liefern eine Punktmessung im dreidimensionalen Luftraum
Uber dem betrachteten Feld. Um daraus eine Erosionsrate in iblichen und interpretierbaren Einheiten
(z.B. t ha al) abzuleiten, ist ein mehrstufiges Berechnungsverfahren anzuwenden. Die aufgefangene
Sedimentmasse ms wird ersten Schritt durch die Offnungsflache A (bei BEST-Samplern: 0,02 m x 0,01
m) und die Dauer der Messperiode dp dividiert, um eine flachen- und zeitunabhangige horizontale Mas-
senflussdichte g (g m?2 d?) zu erhalten (GI. 1).

q="a )
Diese Massenflussdichte ist im Normalfall bodennah am héchsten, die vertikale Verteilung folgt oft
einer Exponentialfunktion (FUNK et al., 2004; MENDEZ et al., 2011). Die gewonnenen Messdaten aus
dieser Studie folgten dieser Verteilung nur bedingt, Sediment war oft nur in einzelnen Héhenstufen
vorzufinden, in den beiden Messhohen 40 cm und 60 cm nur in &auRerst seltenen Einzelfallen. Deshalb
wurde eine stufenweise Integration der Punktergebnisse auf die Messhohe gewahlt, das heift, die Werte
far g wurden mit einer fir die jeweilige Hohenstufe angesetzten représentativen Hohe multipliziert
(Abb. 2), um den horizontalen Massenfluss Q (g m d*) zu errechnen. Dieser gilt fiir eine virtuell durch-
stromte, vertikale Flache von 1 m2 (Abb. 2).
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Sedimentsammler (braune Dreiecke), der stufenweisen In-
tegration Uber die Messhdhe (rote Rechtecke) und der représentativen, durchstrémten Vertikalflache
(grauer Umriss, 1 m2).

Fur die hier prasentierten Analysen wurden Messwerte von den Sedimentsammlern im am weitesten
entfernten Drittel herangezogen, die am ehesten der Freiflache entsprechen. Um den Bodenabtrag aus
den Messungen abzuleiten, wurde angenommen, dass der horizontale Massenfluss aus einem Einzugs-
gebiet stammt, das der Feldlange bis zum Messpunkt entspricht. Dies ist eine Vereinfachung und die
Ergebnisse sollen in einem zukiinftigen Schritt mittels raumlicher Interpolation verbessert werden. Die
absoluten Zahlen des Bodenabtrags sind somit noch mit groRen Unsicherheiten behaftet. Das Hauptau-
genmerk im momentanen Stand der Datenverarbeitung liegt auf dem zeitlichen Verlauf und dem Ver-
gleich zwischen den Standorten.

Ergebnisse und Diskussion

Die zeitlichen Verlaufe der Sedimentfrachten auf den beiden Messstandorten zeigen einige deutliche
Muster (Abb. 3). Der Boden am Standort 1 (Raasdorf) wurde mittels regelmaiigen Mulchens und Grub-
berns weitgehend von Vegetation freigehalten und wies ber den Grof3teil der Zeit héhere Erosionsraten
auf als Standort 2 (Rutzendorf), an dem die Messflache mit der geplanten Fruchtfolge bewirtschaftet
wurde. Nur wahrend der ersten Hélfte der Maisanbauphase am Standort 2 waren die gemessenen Raten
etwa gleich hoch, was aufgrund der geringen Bodenbedeckung zu erwarten war. Die Knickstellen, die
an beiden Standorten in den Phasen der hochsten Erosionstétigkeit auftraten, wurden durch feuchte Wet-
terlagen bedingt. Die Vegetation auf Standort 1 konnte zu den Zeiten des starksten Wachstums in den
Frihjahren nicht komplett unterdriickt werden, so dass zwischen den Bodenbearbeitungen teilweise eine
Bodenbedeckung von etwa 50-60% erreicht wurde. In diesen Zeitraumen waren demnach noch groRere
Erosionsraten zu erwarten gewesen, als gemessen wurden.
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Abbildung 3: Verlaufe des Bodenabtrages abgeleitet aus Sedimentfrachten tber zwei Jahre an den Stand-
orten 1 (Raasdorf, blau, Boden weitgehend vegetationsfrei gehalten) und 2 (Rutzendorf, rot, Fruchtfolge
wie beschrieben). Jeder Knotenpunkt steht fur die Sedimentsumme Uber eine Messperiode von drei Wo-

chen.
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Kumuliert man die Bodenabtragsraten iber die gesamte Messdauer von zwei Jahren, ergibt sich eine
Summe von 480 kg hal, beziehungsweise 780 kg ha* (Abb. 4). Am Standort 1 trat die Erosion gleich-
méaRig Uber beide Messjahre verteilt auf, in der Vegetationsperiode waren die Erosionsraten deutlich
hoher als im Winter. Am Standort 2 fielen in der Phase des Maisanbaues mit 320 kg ha zwei Drittel
der Gesamtmenge an. Zu diesen Werten ist zu bemerken, dass die Messungen eine grundlegende Erosi-
onstéatigkeit abbilden (baseline). Wahrend der Bodenbearbeitungsmalinahmen mussten die Messeinrich-
tungen abgebaut werden, um die Befahrbarkeit zu gewahrleisten, sodass die anzunehmenden gréften
Winderosionsereignisse nicht erfasst werden konnten. Bodenbearbeitung bei trockenen Bedingungen
und Wind fuhrt oft zu weithin beobachtbaren Erosionsereignissen, deren Ausmal noch nicht bekannt
ist und im Rahmen dieser Studie nicht abgeschatzt werden konnte.
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Abbildung 4: Kumulierter Bodenabtrag abgeleitet aus Sedimentfrachten tber zwei Jahre an den Standor-
ten 1 (Raasdorf, blau, Boden weitgehend vegetationsfrei gehalten) und 2 (Rutzendorf, rot, Fruchtfolge wie
beschrieben).

Zusammenfassung

Bodenerosion durch Wind ist ein oft beobachtetes Phdnomen in den dsterreichischen Ackerbauregionen,
ihre quantitative Relevanz wurde bisher jedoch nur von Modellierungsstudien abgeschatzt. Diese erga-
ben durchschnittliche Bodenerosionsraten im Bereich von 0,5 — 3,7 t ha™t. Um diese Werte zu verifizie-
ren, wurden Uber zwei Jahre die Transportraten von Boden durch Wind auf zwei Standorten im March-
feld gemessen. Ein System mit semi-randomisiert verteilten Sedimentsammlern in verschiedenen Héhen
Uber der Bodenoberflache wurde installiert und die darin aufgefangenen Mengen an Bodenmaterial wur-
den in etwa alle drei Wochen gemessen. Wahrend BodenbearbeitungsmalRnahmen stattfanden, mussten
die Messeinrichtungen abgebaut werden, sodass die gemessenen Raten das Basiserosionsgeschehen
ohne Einbeziehen des bearbeitungsbedingten Abtrags abbildeten. Bei unbewachsener Bodenoberflache
wurden Uber die gesamte Messperiode etwa 800 kg ha® gemessen, auf einem Feld mit geplanter Frucht-
folge etwa 500 kg ha. In letzterem Fall fiel der GroBteil der Gesamtmenge (2/3) wahrend einer Pro-
duktionsphase von Mais an, Wintergetreide und Zwischenbegrinung schiitzten den Boden wesentlich
besser. Weitere Analysen werden die Quantifizierung der rdumlichen Verteilung der Winderosion und
des Einflusses von Bodenschutzanlagen zum Ziel haben.

Abstract

Soil wind erosion is frequently observed phenomenon in Austrian arable landscapes, its quantitative
relevance has been only estimated by modeling studies by the time being. Such studies yielded average
soil erosion rates in the range of 0.5 — 3.7 t ha’. To validate these values, the soil transport rates were
measured throughout two years on two sites in the Austrian Marchfeld. A system of semi-randomly
distribute sediment traps at various heights above the soil surface was installed and the amounts of soil
sediment collected therein were measured every three weeks. While tillage operations were taking place,
the traps needed to be dismantled so that the determined erosion rates represented the base flow of soil
erosion without considering the management-driven event erosion. On bare soil, 800 kg ha* were meas-
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ured throughout the entire measurement period while on a field with crop rotation as planned, the accu-
mulated soil wind erosion amount was 500 kg ha™. In the latter case, the major part (2/3) was eroded
during a production period of corn, winter wheat and cover crops protected the soil better. Future anal-
yses will aim at quantifying of the spatial distribution of wind erosion and of the effect of vegetated
windbreaks.

Foérderinformation

Diese Arbeit entstand im Zuge des Projektes EROWIN (B960199), geférdert vom Osterreichischen
Klima- und Energiefonds im Austrian Climate Research Programme (ACRP 11, grant nr.
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Begriinte FlieBwege in Osterreich —
Erosionsschutzmafinahme iiber Feldgrenzen hinweg

Grassed waterways in Austria — erosion mitigation without borders

Thomas Brunner®?*, Elmar Schmaltz! und Peter Strauss®

Einleitung

Fur die kommende Periode des Agrarumweltprogramms OPUL 2023 ist die neue Fordermalnahme
,Begriinte Abflusswege auf Ackerflichen® vorgesehen. Im vorgestellten Projekt soll eine Gebietskulisse
fur diese MalRnahme ausgearbeitet werden. Konkret bedeutet das, dass Bereiche, in denen die Anlage
eines solchen begriinten Abflussweges aus Sicht des Erosions-, sowie Oberflachengewésserschutzes
sinnvoll wére, ausgewiesen werden. Die Verschneidung dieser Flachen mit den Schlaggrenzen eines
landwirtschaftlichen Betriebes stellt die Grundlage fir die Ermittlung der forderfahigen Flache dar. For-
derrechtliche Details (besonders Kombinierbarkeit mit anderen MalRnahmen) sind derzeit noch in Ab-
stimmung.
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Abb 1: Gebietskulisse fuir die MaRnahme (88 phosphorbelastete Einzugsgebiete in NO, 00, STMK, BGLD)

Dass die Anlage solcher begriinten Abflusswege zu einer mal3geblichen Reduktion von Bodenabtragen
infolge linienhafter Erosion (Abb 2) beitragen kann, wird als gegeben angenommen, sh. FIENER &
AUERSWALD (2003); MEYER (2011). Es existieren in der Literatur einige Ansétze, um deren opti-
male Platzierung in einem grofReren Mafstab zu erreichen, z.B. bei DAGGUPATI et al. (2013); GALI
et al. (2015); SHESHUKOQV et al. (2018).

Material und Methoden

Um die geforderte Ausweisung von potentiellen Standorten fur begriinte Abflusswege vornehmen zu
kénnen, wurden die Ergebnisse zweier Modellansdtze kombiniert. Dabei kamen ein statistisches Modell
(,,generalized additive mixed model“ — GAM), sowie ein prozessbasiertes Abfluss- und Phosphortrans-
portmodell (PhosFate) zum Einsatz. Beide Modelle arbeiten rasterbasiert und wurden mit einer Zellen-
grofke von 10 m angewandt. Die Ausweisung wurde beschrénkt auf besonders durch Phosphoreintrage
aus der Landwirtschaft belastete Gewassereinzugsgebiete. Diese Gebietskulisse (Abb 1) umfasst 88 Ein-
zugsgebiete, Niederdsterreich, Oberdsterreich, der Steiermark und dem Burgenland.
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GAM: Das statistische Modell basiert auf der Kombination von 5 topographischen Indices, die mittels
GIS-Software direkt aus dem digitalen Gelandemodell (DGM) je Rasterzelle ermittelt werden kénnen
und teilweise voneinander abhangen. Dies sind Abflussakkumulation (Din — Algorithmus), stream
power index (SPI), convergence index (CI), multiresolution index of valley bottom flatness (MRVBF)
und multiresolution index of ridge top flathess (MRRTF). Weitere Indices wurden erprobt, diese konn-
ten die Vorhersagequalitét jedoch nicht wesentlich verbessern. Zum Zwecke der Kalibrierung wurden
in zwei Testgebieten (Raum GroRmugl in Niederdsterreich, Raum Fernitz-Mellach in der Steiermark)
linienhafte Erosionserscheinungen anhand von Satellitenbildern kartiert (Abb 3 links). Uber den daraus
erstellten Datensatz wurde das Modell trainiert, d.h. es wird in den Testgebieten eine sehr hohe Uber-
einstimmung mit der Kartierung erreicht. Eine Priorisierung von FlieBwegen erfolgte anhand der vom
Modell ausgewiesenen Wahrscheinlichkeit, dass ein konkreter FlieRweg Erosionserscheinungen zeigt.

Abb 2: Jeweils in Bildmitte: wiederkehrende lineare Erosion am gleichen FlieBweg in den Jahren 2015,
2017-2021 (v.li.n.re.) (Quelle: Google Earth)

PhosFate: Das urspringlich von Kovacs et al. (2012) vorgestellte Modell wurde anhand von gemessenen
Phosphorfrachten in FlieRgewdssern der Gebietskulisse kalibriert und validiert, da keine rdumlich héher
aufgeldsten Daten vorliegen. Darauf basierend wurden Phosphoremissionen aus landwirtschaftlichen
Flachen modelliert, einerseits bezogen auf die Pegelmessstellen, andererseits umgelegt auf die Einzugs-
gebietsflache. Eine Priorisierung von FlieBwegen erfolgte anhand deren Bedeutung fir den Phospho-
reintrag ins Gewasser, d.h. des Anteils der modellierten Phosphorfracht eines konkreten FlieRweges an
jener des gesamten Einzugsgebietes, in dem er sich befindet.

Die aus beiden Modellansatzen resultierenden Flachen wurden schlieflich vereinigt und stellen die end-
gultige Gebietskulisse fiir die Malnahme dar (Abb 3 rechts). Es werden dabei also eine Emissions- und
eine Immissionsperspektive kombiniert. Im Rahmen von Feldbegehungen wurde die Plausibilitat der
kombiniert ausgewiesenen Fldchen in ausgewdahlten Gebieten Uberprift.

Ergebnisse und Diskussion

Die abfluss- und erosionsmindernde Wirkung, die auf Schlag- und Einzugsgebietsebene durch die Mal3-
nahme erreicht werden kann, héngt stark von der tatsachlichen Umsetzungsrate ab. Wenn beispielsweise
ein ausgewiesener FlieBweg mehrere Schldge quert und die Maflnahme nur am ,,letzten* Schlag entlang
dieser Reihe angewendet wird, ist die Schutzwirkung tendenziell nicht mehr ausreichend. Umgekehrt
kdnnen die Oberlieger entlang einer solchen Reihe durch die MaRnahme eine hohe Schutzwirkung fr
sémtliche Unterlieger erzielen, bekommen jedoch nur die Flache am eigenen Schlag abgegolten. Es
ware daher hdchst sinnvoll, besonders in solchen Situationen eine verbesserte Absprache von Bewirt-
schaftern zu erreichen, deren Schlédge sich entlang des gleichen FlieRBweges befinden.

In vielen Féllen mogen die ausgewiesenen Flachen aus Sicht der landwirtschaftlichen Praxis als ,,un-
praktisch* erscheinen. Das entspricht in etwa der Frage, ob die Natur (d.h. die Lage von Abflusswegen
entsprechend dem Gelédnde) der Festlegung von Schldgen ,,gehorchen® sollte, oder umgekehrt.
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Kiinftig sollen beide Modellansatze mit zusétzlichen Daten (Kartierungen von tatsachlichen Abflusswe-
gen im Gelénde und/oder Messdaten im Gewaésser) gefittert werden, um die Vorhersagegenauigkeit
weiter zu erhohen. Die direkte messtechnische Erfassung der Abfluss- und Abtragsreduktion durch ei-
nen begriinten FlieRweg gestaltet sich schwierig, eine Evaluierung wird vermutlich nur aufgrund von
Modellierungen unter Beriicksichtigung der tatsdchlich umgesetzten Flachen maglich sein.

Google Earth Google Earth

Abb 3: FlieBweg 2015 digitalisiert It. Satellitenbild (manuell); endgiltige Ausweisung von Flielwegen (re)
(Quelle: Google Earth)

Zusammenfassung

Die neuartige OPUL-MaBnahme ,,Begriinte Abflusswege auf Ackerflichen” im kommenden OPUL
stellt eine grofle Chance dar, um linienhafte Bodenabtrage auf landwirtschaftlichen Flachen, sowie da-
mit verbundene Phosphoreintrage in Oberflachengewasser zu reduzieren. Unter Kombination zweier
Modellansatze wurden fiir die Gebietskulisse der MaBnahme Flachen in NO, OO, STMK und BGLD
ausgewiesen, an denen die Anlage solcher begriinten Abflusswege besonders sinnvoll erscheint.

Abstract

The new measure “grassed waterways on cropland” within the coming Austrian Agri-environmental
programme OPUL poses an opportunity to reduce both linear soil erosion and phosphorous immissions
into surface water bodies. By combining two modelling approaches, maps were produced for the defined
area of interest (“Gebietskulisse”), which lies in the federal countries of Lower Austria, Upper Austria,
Styria and Burgenland, that identify potentially “optimal” locations for grassed waterways.
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Auswirkungen einer Zwischenfruchtbegriinung und der Giilleausbringung
mit unterschiedlichen Radlasten und Reifeninnendriicken
auf die Bodenverdichtung

Effect of cover crop und slurry application with different loads
and tire inflation pressures on soil compaction

Gerhard Moitzi”, Elisabeth Sattler und Helmut Wagentristl

Introduction

Agricultural soils have a wide diversity of ecological services (e.g., root growth, water movement, aer-
ation) that are directly influenced by the physical properties of soils (LAMANDE ET AL. 2018). Farm
vehicles should not impose stresses that exceed soil strength. Heavy agricultural vehicles passing on
low load-bearing and soft soil (loosened, wet) can generate tire tracks in the field with potential risk of
subsoil compaction. Studies by KELLER ET AL. (2019) stated that future agricultural operations must
consider inherent mechanical limits of soil due to increasing average weight of farm machinery exceed-
ing loads bearable by the ground. The risk of soil compaction can be reduced by technical measurements
with increased contact area between the soil and tire (e.g. controlling tires inflation pressure, traction
devices with larger footprints, rubber tracks, additional axels/wheels). Furthermore, agronomical
measures (e.g., diverse crop rotation, date of machinery operation, conservation tillage) can also raise
the trafficability of the soil. The positive effect of cover crops on soil functions has been well studied,
but not on the mitigation of soil compaction after the passing of farm machinery. This study analyzed
the effect of slurry application in spring with different loads and tire inflation pressures in a field without
a cover crop and in a field with cover crop on track depth and soil penetration resistance. Further results
according this study (e.g. crop yield) are published in MoITzI ET AL. (2021).

Materials and Methods

The experiment was carried out on farm fields in the northern part of the Austrian province of Burgen-
land in Krensdorf. The mean annual precipitation in 2018 was 637 mm with a maximum rainfall of 79
mm in June and a minimum of 31 mm in January. The mean annual temperature was 9.7 °C. The soil of
the field sites is classified as chernozem with an A-horizon depth between 37 cm and 46 cm. The soil
(0-30 cm) with 34% clay, 49% silt, and 17% sand is described as a loam with a soil organic carbon of
18.6 g kg ™. The experiment with three slurry tanker filling levels and two tire inflation pressures of the
tanker wheels (Table 1) was carried out on two adjacent fields (a 3 ha).

Table 1. Characteristics of the experimental design with technical parameters.

Tanker Filling Wheel Load 4 Tire-Soil Contact Area ° (cm?) Mean Ground Pressure (kPa)
L Wheel Low Inflation  High Inflation Pres-  Low Inflation  High Inflation Pres-
evel (KN) P 6 7 6 7

ressure sure Pressure sure

Tractor front ! 11 1904 57

Filled Tractor rear 2 46 4840 96
Tanker 1% axle 3 57 7445 4152 76 136
Tanker 2™ axle 56 7727 4526 72 123

Tractor front 10 1926 54

Half-filled Tractor rear 41 4335 95
Tanker 1%t axle 39 5112 3713 76 105
Tanker 2" axle 37 5584 4029 66 91

Tractor front 13 2348 57

Empty Tractor back 31 3691 83
Tanker 1%taxle 18 4060 3652 45 50
Tanker 2" axle 18 4335 3607 43 51

1540/65 R30, 2 650/65 R42, 2 750/60 R30.5,  Measured on farm’s electronic weighbridge, °® Tire print was chalked
and photometrically evaluated, 6 100 kPa, 7 300 kPa.

140 76. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2022



After the pre-crop of winter wheat, a freeze-killed cover crop mixture (3 kg ha™! phacelia, 1 kg ha™!
white mustard, 4 kg ha™! oil radish, 14.5 kg ha™! buckwheat) was sown in one field (+cover crop) on 30
September 2017. The second field was without a cover crop (—cover crop) and was bare during the
winter period. After passing the plots in the spring 2018 with the tractor—slurry tanker combination, tire
track depth and soil penetration resistance were measured. Track depth was measured five times for
each tanker filling level x tire inflation pressure combination. Before measuring, the ridge on the sides
of the track was levelled down to the general ground surface. Then, the vertical distance between the
middle tire print and the horizontal rigid slat was measured with a ruler. Soil penetration resistance was
measured with a cone penetrometer (Eijkelkamp, Netherland) (60° cone and 1 cm?) to a depth of 40 cm.
For each plot, five cone penetrations were recorded. In total, 360 cone penetrations were conducted
during the experiment: 3 tanker filling levels (filled, half-filled, empty) x 2 tire inflation pressures (high,
low) x 2 ground covering (+cover crop, —cover crop) x 2 traffic sets (un-wheeled: out-side of the track
area in the undisturbed soil, wheeled: within tracks) x 3 replicates x 5 cone penetration. The cone pen-
etrations in the wheeled plots were taken from the center of the tire print. ANOVA tests were carried
out for track depth and soil penetration resistance to detect the effects of tanker filling levels, tire infla-
tion pressure, and ground covering. Statistically significant differences between means were analyzed
with the Student—Newman—Keuls procedure (p < 0.05).

Results and discussion
The three-factorial ANOVA showed significant effects of tire inflation pressure and ground covering
on the measured parameter (Table 2).

Table 2. ANOVA results of tire track depth, soil penetration resistance (averaged for each depth),
and grain of maize yield.

Parameter Unit ANOVA
TFL2 TIP® GC*® TFLXTIP  TFLxGC  TIPxGC
Tire track depth (cm) n.s. faiied * n.s. n.s. n.s.
Penetration resistance (0-20 cm) (MPa) n.s. faiied *x n.s. n.s. n.s.
Penetration resistance (21-40 cm) MPa) n.s. Fkx n.s n.s. n.s. n.s.
Grain of maize yield (kg ha™) n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s.

aTanker filling level,  Tire inflation pressure, ¢ Ground cover; Significant effects: p < 0.05 (*); p < 0.01 (**), and p < 0.001
(***), n. s. = not significant.

Regarding all treatments, tire track depth tended to be deeper in the filled and half-filled slurry tanker
setting than in the empty one (Table 3). Average tire track depth was deeper in the field with a cover
crop than in the field without a cover crop (6.88 cm vs. 5.83 cm, p = 0.014). Additionally, high tire
inflation pressure of the slurry tanker showed significantly deeper tire tracks in the field than with low
inflation pressure (6.68 cm vs. 6.03 cm, p = 0.000).

Table 3. Tire track depth (cm) affected by tire inflation pressure, filling level of slurry tanker
(filled, half-filled and empty), and ground covering (+cover crop, —cover crop).

Tire Inflation Filled Tanker Half-Filled Tanker Empty Tanker
Pressure +Cover Crop —Cover Crop Mean +(C;:S(\)/§r —Cover Crop  Mean +(C::£>(;/;r _g:gsr Mean
Low 6.20 5.80 6.002 6.86 5.83 6.352 6.61 4.89 5754
High 7.49 7.11 7.30° 7.23 5.93 6.58 P 6.88 541 6.15°
Mean 6.85 B 6.46 A 6.65 7.058 5.88 A 6.47 6.75 8B 5.15 A 5.95

Statistically significant differences (p < 0.05) are shown for the cover crop effect with capital letters and for the tire
inflation pressure effect with small letters.

Soil penetration resistance was not significantly affected by the filling level of the slurry tanker (Table
4) rather that the filled tanker tended to result in higher top soil penetration resistance than the half-filled
and empty tanker. Average soil penetration resistance (0—20 cm) was significantly differentiated by the
treatment: un-wheeled plot at 0.76 MPa, low inflation pressure at 1.17 MPa, high inflation pressure at
1.31 MPa (p = 0.000). At a soil depth of 21-40 cm, average soil penetration resistance was significantly
lower (p = 0.007) in the un-wheeled plot (2.06 MPa) than in the low inflation pressure (2.24 MPa) and
high inflation pressure plots (2.26 MPa). The effect of ground cover was significant at a soil depth of 0—
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20 cm (+cover crop: 1.01 MPa vs. —cover crop: 1.14 MPa, p = 0.008), but not at a soil depth of 21-40
cm (+cover crop: 2.15 MPa vs. —cover crop: 2.20 MPa, n.s.). Compared to the un-wheeled, the increase
in soil penetration resistance (0-20 cm) was lower with low tire inflation pressure than with high tire
inflation pressure: 72% vs. 108% (total filled), 54% vs. 64% (half-filled), and 50% vs. 62% (empty). In
the subsoil (21-40 cm), the effect of tire inflation pressure was much lower: 7% vs. 12% (total filled),
15% vs. 15% (half-filled), and 7% vs. 6%).

Table 4. Soil penetration resistance (MPa), averaged for the depths (0-20 cm and 21-41 cm) af-
fected by the treatment (un-wheeled, low and high inflation pressure), filling level of slurry tanker
(filled, half-filled, empty), and ground covering (+cover crop, —cover crop).

. Filled Tanker Half-Filled Tanker Empty Tanker
Soil Depth Treatment +Cover —Cover —Cover +Cover  —Cover

(cm) Crop Crop Mean +Cover Crop Crop Mean Crop Crop Mean
Un-wheeled 0.74 0.67 0.712 0.70 0.82 0.762 0.72 0.81 0.762
0-20 Low 1.17 1.27 1.22° 1.11 1.23 1.17°b 1.06 1.21 1.14°
High 1.30 1.66 1.48°¢ 1.18 1.32 1.25¢ 1.16 1.24 1.23°¢
Mean 1.074 1.208 1.14 1.004 1128 1.06 0.98 A 1.098 1.03
Un-wheeled 2.09 2.06 2.082 1.88 1.99 1942 1.95 2.24 2102
21-40 Low 2.25 221 2.23°P 221 2.24 2.23b 2.15 2.34 2.25b
High 2.33 2.32 2.33°P 2.20 2.25 2.23b 2.30 2.15 2.23b
Mean 2.22 2.20 2.21 2.10 2.16 2.13 2.14 2.24 2.19

Statistically significant differences (p < 0.05) are shown for the cover crop effect with capital letters and
for the inflation pressure effect with small letters.

Abstract:

A three-factorial research design was carried out in a field experiment to test the effect of slurry tanker
filling level (filled, half-filled, empty), tire inflation pressure of the slurry tanker (high: 300 kPa, low:
100 kPa), and ground covering (+cover crop, —cover crop) on tire track and soil penetration resistance
(averaged, 0—20 cm, 2140 cm) after application on the fields in spring. The total weight of the tractor
slurry tanker combination was 16,470 kg (empty), 25,940 kg (half-filled), and 34,620 kg (filled). The
low tire inflation pressure of the slurry tanker increased the mean tire—soil contact area by 75% (filled),
38% (half-filled), and 16% (empty tanker). The results obtained show a significant effect of tire inflation
pressure and ground covering on the measured parameters. With increasing wheel load, the effect of
reduced tire inflation pressure on soil penetration resistance (0-20 cm) increased. In the subsoil (21-40
cm), the effect of tire inflation pressure was much lower, indicating that a reduction of tire inflation
pressure preserves the upper layers rather than the lower ones. Furthermore, cover crops are linked to a
higher degree of soil deformation after traffic with the tractor—slurry combination due to their loosening
effect on the topsoil. Tire tracks were 15.0% deeper in the cover crop field than in the field without a
cover crop.

Zusammenfassung:

Der Effekt einer Begriinungsmischung, des Beladungszustandes im Giilletankwagen (leer, halbvoll,
voll) und des Reifeneinnendrucks (300 kPa, 100 kPa) auf die Spurtiefe und Eindringwiderstand (Pe-
netrologger) nach der Uberfahrt im Friihjahr wurde untersucht. Das Gesamtgewicht des Traktor-Giille-
wagengespans betug 16.470 kg (leer), 25.940 (halbvoll) und 34.620 kg (voll). Der geringe Reifeninnen-
druck fiihrte zu einer Erhéhung der Reifen/Bodenkontaktflache zwischen 16% (leer) und 75% (voll).
Die Ergebnisse zeigten einen signifikanten Effekt des Reifeninnendrucks und der Begrinung auf die
untersuchten Parameter. Mit steigender Radlast nimmt der Effekt des verringerten Reifeninnendrucks
im Oberboden auf den Eindringwiderstand zu. Im Unterboden (21-40 cm) war dieser Effekt geringer
ausgepragt. Augrund der Lockerungswirkung der Begriinung waren die Spurtiefen nach der Uberfahrt
um 15% groRer als ohne Begriinung.

References:

LAMANDE, M.; GREVE, M.H.; SCHIZNNING, P. (2018): Risk assessment of soil compaction in
Europe — Rubber tracks or wheels on machinery. CATENA 167, 353-362.

142 76. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2022



KELLER, T.; SANDIN, M.; COLOMBI, T.; HORN, R.; OR, D. (2019): Historical increase in agricul-
tural machinery weights enhanced soil stress levels and adversely affected soil functioning. Soil & Till-
age Res. 194, 104293.

MOITZI, G., SATTLER, E., WAGENTRISTL, H. (2021): Effect of Cover Crop, Slurry Application
with Different Loads and Tire Inflation Pressures on Tire Track Depth, Soil Penetration Resistance
and Maize Yield. Agriculture 2021, 11, 641.

Adresse der Autoren

Universitat fur Bodenkultur Wien, Department fir Nutzpflanzenwissenschaften, Versuchswirtschaft
Grol3-Enzersdorf, SchloBhofer StralRe 31, A-2301 GroR-Enzersdorf

* Ansprechpartner: Dr. Gerhard MOITZI, gerhard.moitzi@boku.ac.at

76. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2022 143


mailto:gerhard.moitzi@boku.ac.at

Digitale Technologien in der osterreichischen Landwirtschaft — Zahlen zu
Nutzung, Motivationsfaktoren & Wissenstransfer

Digital technologies in Austrian agriculture - survey results on uptake, barri-
ers and attitude of farmers

Martin Hirt"

Einleitung

Der vermehrte Einsatz neuer, digitaler Technologien stellt viele Akteure aus dem Bereich der Land- und
Forstwirtschaft vor neue Herausforderungen: Technikanbieter in der Weiterentwicklung ihrer Produkte
und Dienstleistungen, Bildungs- und Beratungsanbieter in der Gestaltung von adaquaten Angeboten,
Verwaltungseinrichtungen in der Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen und vor allem auch land-
wirtschaftliche Betriebsfiihrerinnen in der Anwendung dieser vielseitigen Technologien. Obwohl die
Debatte iiber die ,,Landwirtschaft 4.0 in den vergangenen Jahren auch in Osterreich sehr an Fahrt auf-
genommen hatte, fehlten hierzulande lange verlassliche Zahlen zur tatsachlichen Nutzung, Nutzungsab-
sicht und Einstellung der Betriebsflhrerinnen.

Ziel dieser Studie war daher die Schaffung einer reprasentativen und validen Datenbasis zur Digitalisie-
rung in der Landwirtschaft (im Sinne digitaler Anwendungen) in Osterreich.

Material und Methoden

Methode: Die Interviews wurden telefonisch anhand der CATI-Methode (Computer Assisted Telephone
Interview) durch das Marktforschungsinstitut KeyQUEST GmbH auf Grundlage eines standardisierten
Fragebogens durchgefiihrt.

Fragebogen: Der Fragebogen wurde in seiner Erstversion vom LFI Osterreich vorbereitet, anschlieRend
wurden Ergénzungen und Adaptierungen weiterer agrarischer Verb&nde sowie von Forschungs- und
Verwaltungseinrichtungen eingearbeitet.

Der Fragebogen gliederte sich in folgende Kapitel: Nutzung (aktuell/beabsichtigt) digitaler Technolo-
gien, Vor- und Nachteile aus Sicht der Betriebsfihrerinnen, Informationsquellen zu neuen Technolo-
gien, Weiterbildung & Beratung sowie allgemeine Einstellung gegentiber der zunehmenden Digitalisie-
rung.

Zielgruppe: Die Stichprobenziehung (n=1.010 Betriebe) erfolgte in einem kombinierten Quota-/Rando-
mverfahren, wobei auf Représentativitdt beziglich der BetriebsgroRe, der Bewirtschaftungsform
(bio/konventionell) und der regionalen Verteilung geachtet wurde.

Zeitraum der Datenerhebung: Die Befragung wurde vom 12. Mai bis 11. Juni 2021 durchgefihrt.
Struktur der Stichprobe: Das Durchschnittsalter der befragten Betriebsfuhrerinnen lag bei 44,9 Jahren,
die durchschnittliche bewirtschaftete landwirtschaftliche Nutzflache bei 35,4 ha.

Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt wurden 25 Technologien bezlglich Bekanntheit, Nutzung und beabsichtigter Nutzung abge-
fragt. Unterschieden wurde dabei zwischen Technologien, die dem Bereich der ,,Betriebsfithrung® zu-
geordnet werden kénnen, und solchen aus dem Bereich der ,,(Ur-)Produktion®. Vor allem bei Letzteren
wurde darauf geachtet, dass die einzelnen Items =angefragte Technologien) nur jenen Betriebsfihrerin-
nen vorgelegt wurden, zu deren Betrieb die jeweilige Technologie passt (z.B. Melkroboter bei Milch-
produktionsbetrieben). Im Schnitt wurde jeder Betrieb zu 17 Items befragt.

Bekanntheit: Es geht eindeutig hervor, dass die Technologien der ,,Landwirtschaft 4.0 fiir 6sterreichi-
sche Landwirtinnen keine Fremdwdorter mehr sind: Im Schnitt erreichen die abgefragten Technologien
94%ige Bekanntheit in der relevanten Zielgruppe.

Nutzung: Wenig iiberraschend tiberragen die Nutzungsraten aus dem Bereich ,,Betriebsfithrung® jene
aus der ,,Produktion”. Dabei weisen ,,Digitale Losungen zur Dokumentation ggii. der AMA“ (70%),
»Messenger-Dienste zum beruflichen Austausch® und ,,Pflanzenschutz-Warndienste/Agrarwetter
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(beide 65%) die hochsten Werte auf (Abb. 1). Am Ende des Rankings stehen Technologien aus dem
High-Tech-Bereich wie ,,Autonome Roboter zur Unkrautbekdmpfung“ (>1%). Die durchschnittliche
Nutzungsrate Uber alle Technologien und Betriebe liegt bei 23% (Basis: alle Betriebe; 3,95 Technolo-
gien im Durchschnitt je Betrieb). Betrachtet man die Nutzungsraten nach den Variablen BetriebsgroRe
und Alter der Betriebsfiihrerinnen, so sind bei beiden Faktoren eindeutige Zusammenhéange erkennbar:
Je groRer die bewirtschaftete Flache, desto hdher die Nutzungsrate (Ausnahme: Technologien im Be-
reich Vermarktung). Je alter die Betriebsfiihrerinnen, desto geringer die Nutzungsrate.

Geplante Nutzung: Die durchschnittliche geplante Nutzungsrate — wieder Uber alle Technologien und
Betriebe — liegt bei 19%. Damit liegt das Marktpotenzial (aktuelle Verwender + geplante Verwendung)
im Schnitt bei 42%. Stellt man diesem Potenzial die aktuelle Nutzung gegenuber, so betrégt das noch
nicht ausgeschopfte Marktpotenzial 52%.

Technologie Basis Bekannt- Verwendung Geplante Markt- nicht gen.

heit* derzeit* Verwend.* potenzial® Potenzial**
g Digi. Losungen Dokumentation fiir AMA (Alle Betriebe. n=1010) 98 70 14 85 17
% Farm-Management-Systeme inkl. BH-Systeme (Alle Betriebe. n=1010) 38 21 18 40 46
E Messenger-Dienst zum beruflichen Austausch (Alle Betriebe. n=1010) 99 70 10 80 13
'% Nutzung spez. Agrar-Apps am Smartphone (Alle Betriebe. n=1010) 95 44 23 67 34
& Ppflanzenschutz-Warndienst / Agrarwetter (lle Betriebe. n=1010) 97 65 13 77 16
£ Internetseite des eigenen Betriebs (Alle Betriebe. n=1010) 98 ) 17 39 44
E .§ Prasentation des Betriebs auf Social Media (Alle Betriebe. n=1010) 97 20 16 35 44
E Online-Shop / Buchungsplattform fiir Betrieb (Nur DV & UaB Betriebe. n=277) 99 30 20 50 40
'g o Digitale Wetterstation (Alle Betriebe. n=1010) a5 24 24 48 51
& < Drohnen (Alle Betriebe. n=1010) 100 7 22 29 76
Automatische-Lenk- bzw. Spurfihrungssysteme (Nur Acker- u. Gemiisebau. n=668) 95 24 27 51 53
5 Automatische Hacksteuerung (z.B.: Kamerasysteme) (Nur Acker- u. Gemiisebau. n=668) 77 7 17 24 70
g Autom. Teilbreiten/Einzeldisenschaltung Pfl.Schutz (Nur Acker- u. Gemiisebau. n=668) 93 26 20 46 43
5 Teilfl. Aussaat/Diingung mit Applikationskarten (Nur Acker- u. Gemiisebau. n=668) 86 6 26 32 81
% Bodenfeuchtesensoren zur Bewasserungssteuerung (Nur Gemuse- u. Obstbau. n=47) 94 10 15 25 60
B Georeferenzierte Bodenproben (Alle Betriebe. n=1010) 84 17 20 37 54
€ |enkassistenten (Nur Wein- und Obstbau. n=99) 93 i 24 34 59

Autonome Roboter zur Unkrautbekdmpfung (Nur Gemiisebau. n=21) 88 0 23 23 100

S Ausmist- bzw. Spaltenreinigungsroboter (Nur Tierhalter. n=743) 96 6 14 19 71
E Computergesteuerte Belliftungsanlage (Nur Tierhalter. n=743) 96 16 16 32 49
,’E Fﬁtterungsrobgter[autcm. Flitterungssysteme (Nur Tierhalter. n=743) 99 23 12 35 35
< Sensoren zur Uberwachung der Tiergesundheit (Nur Tierhalter. n=743) 92 11 25 37 69
£ Stallkamera (Nur Tierhalter. n=743) 100 29 35 63 55
'g Melkroboter (Nur Milchproduzenten. n=312) 100 B 17 25 67
& Digitale Steuerung Spriihkiihlung/FuBbodenheizung (Nur Gefligelhalter. n=119) 91 12 13 25 52
®  Durchschnitt (iber alle Technologien @ 695 Betriebe je Technologie 94 23 19 42 52

Abbildung 1: Nutzung und Marktpotenzial digitaler Technologien in Osterreichs Landwirtschaft.
* Angaben in % der Befragten; ** in % des Marktpotenzials

Nutzungsmotive: Interessant zu sehen ist das eindeutige Bild, das die Frage nach den Motivationsfak-
toren fur die Nutzung neuer Technologien zeigt: Wéhrend Qualitats- und Ertragssteigerung oder auch
hohere Rentabilitat im unteren Tabellenbereich (Abb. 2) rangieren, stehen mit der erleichterten Doku-
mentation und Datenaufzeichnung, der (physischen) Arbeitserleichterung sowie zusatzlicher Flexibilitat
und Zeitersparnis drei Griinde an der Spitze, die unter dem Sammelbegriff ,,Arbeitswirtschaftliche Er-
leichterungen® subsummiert werden kénnen.

gereiht nach TopBox2 weniger stark W uberhaupt nicht  eher stark m sehr stark Wei@
TopBox2 nicht.
erleichterte Doku & Datenaufzeichnung 73 - 17 37 36 1
Arbeitserleichterung 66 - 21 33 32 1
mehr Flexibilitit & Zeitgewinn 59 [A87 2 31 28 1
Optimierung der Arbeitsablaufe 57 - 26 33 24 1
staatliche Investitionsfdrderung 50 - 28 30 20 2
umweltfreundlichere Produktion 49 - 26 28 21 1
héhere Rentabilitit 46 [227 2 30 17 1
einfache Vernetzung versch. Gerate 45 - 27 27 18 2
Vorteile in der Vermarktung 43 _ 24 24 19 2
bessere Qualitdt meiner Erzeugnisse 43 _ 28 26 17 1
Ertragssteigerung 41 - 34 28 13 1
Einsparung von Personal 31 _ 26 16 15 1
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Abbildung 2: Vorteile der Nutzung digitaler Technologien am Betrieb

Dies ist insofern spannend, da in der 6ffentlichen Diskussion {iber ,,Landwirtschaft 4.0 oftmals andere
Faktoren wie die 6kologischere Produktion oder die Reduktion variabler Kosten durch Betriebsmittel
im Vordergrund stehen (PUMHOSL 2020). Ein moglicher Ansatzpunkt zur Erklarung ist die Tatsache,
dass Osterreichische Betriebe zum tiberwiegenden Teil auf Familienarbeitskrafte angewiesen sind und
zeitliche Ressourcen der Betriebsfiihrerinnen knapp sind (BMLRT 2021). Dennoch sollte bedacht wer-
den, dass seit der Befragung Kosten fur Betriebsmittel, aber auch Preise fur erzeugte Agrarrohstoffe
stark angestiegen sind. Dies konnte aus heutiger Sicht womdglich zu einer stérkeren Gewichtung der
Items ,,hdhere Rentabilitdt™ und ,,Ertragssteigerung™ fiihren.

Nutzungsbarrieren: Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse der Frage nach den Hirden fir die Nutzung digi-
taler Technologien am landwirtschaftlichen Betrieb. Dabei werden an erster Stelle vorwiegend Kosten-
argumente angeflhrt: Laufende Kosten, Investitionskosten und deren Verhéltnis zum durch den Einsatz
dieser Technologien generierten Nutzen weisen in dieser Reihenfolge aufsteigend die hdchsten Zustim-
mungsraten auf. Da die abgefragten Technologien aus dem Bereich der Betriebsfiihrung tiberwiegend
Jlow-cost“-Ldsungen sind, durfte diese Frage (iberwiegend mit Produktionstechnologien assoziiert wor-
den sein. Interessanterweise sehen die Befragten die Komplexitat der Anwendungen oder auch fehlende
Beratung und Weiterbildungsmaoglichkeiten als eher kleines Problem.

h h TooBox2 TonBox2 weniger stark M iiberhaupt nicht eher stark Weilk

gereiht nach TopBox opBox sehr stark Weil nicht. nicht.
fragwiird. Kosten-Nutzen-Verhaltnis 70 I 22 32 38 3
Anfangsinvestition 69 22 30 39 2

laufende Kosten 62 26 34 28 3

Storanfalligkeit 59 26 31 28 4

nicht kompatibel mit vorh. Geriten 54 26 27 27 4

Abhangigkeit vom Hersteller/Anbieter 53 28 27 27 3

Komplexitit in der Anwendung 43 37 29 14 2

fehlende Beratung/ Weiterbildungsm. 24 36 17 7 3

Weitergabe meiner Daten an Dritte 50 - 29 23 27 2

Abbildung 3: Hurden fir die Nutzung digitaler Technologien am Betrieb

TopBox2 Nein, eher nicht. M Nein, sicher nicht. = Ja, eventuell. ™ Ja, sicher.

Weiterbildung 68 l 22 39 29
Beratung 59 . 27 36 23

Abbildung 4: Interesse an Weiterbildung und Beratung

Weiterbildung und Beratung: Auch wenn fiir die Mehrheit der Befragten fehlende (digitale) Kompeten-
zen nicht ausschlaggebend fir die (Nicht-)Nutzung sind, so ist es doch tberraschend, dass sich 59%
bzw. 68% zumindest vorstellen kdnnen, Beratungs- bzw. Weiterbildungsangebote zu neuen Technolo-
gien in Anspruch zu nehmen. Diese hohen Zustimmungsraten (Abb. 4) lassen auf zwei mdgliche Phé-
nomene schlielen: Einerseits ist das grundsatzliche Interesse an technischen Ldsungen im Betrieb

146 76. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2022



vielerorts gegeben. Andererseits wird bei unverbindlichen Fragen nach zusétzlichen Angeboten tenden-
ziell eher zugestimmt, da fur die Befragten kaum Grund besteht, reine Angebote von vornherein abzu-
lehnen.

Einstellung gegentiber neuen Technologien: Am Ende des Fragebogens, also nach den Blocken Be-
kanntheit/Nutzung/Nutzungsabsicht, Motive, Barrieren und Bildung/Beratung wurden die Betriebsfiih-
rerlnnen nach ihrer generellen Einstellung zur zunehmenden Digitalisierung und Technologisierung in
der Landwirtschaft befragt (Abb. 5). Dabei zeigen sich die osterreichischen Landwirtlnnen ,,positiv-
pragmatisch® gegeniiber der ,,Landwirtschaft 4.0*: 9 von 10 Befragten geben an, die zunehmende Digi-
talisierung entweder ,,neutral oder ,,(eher) positiv*‘ zu sehen, wéihrend nur 11% ,,eher negativ oder
,hegativ angeben.

sehr negativ

sehr positiv
12%
eher negati
9%
43% der Befragten eher positiv
stehen neuen 31%

Technologien in der
Landwirtschaft positiv
gegeniiber.

neutral
46%

Abbildung 5: Einstellung gegentiber digitalen Technologien

Dieses Ergebnis kann auch frei nach dem Motto: ,,Wenn es funktioniert, die Arbeit erleichtert und leist-
bar ist, dann nutze ich diese neuen Technologien gerne.* vereinfacht werden (KEYQUEST und LFI
OSTERREICH 2021).

Zusammenfassung

Die Digitalisierung ist auch in der gsterreichischen Landwirtschaft angekommen. Die Bekanntheitsrate
der abgefragten Technologien unter bundesweit reprasentativ ausgewahlten Betriebsfuhrerinnen liegt
fast durchgéngig bei iber 90%. Dagegen unterscheidet sich die Nutzung sehr stark je nach Technologie,
wobei auch Zusammenhénge mit dem Alter der Betriebsfuihrerinnen sowie der Betriebsgrofie signifikant
sind. Als Faktoren, die fiir eine Nutzung sprechen, werden vorwiegend arbeitsokonomische Griinde ge-
nannt, wahrend die Nutzungsbarrieren auf der Kostenseite zu finden sind. Dagegen werden weder feh-
lende Weiterbildungsangebote noch ein Mangel an digitalen Kompetenzen als Hauptgriinde fur die
Nichtnutzung angegeben, wéhrend jedoch das (unverbindliche) Interesse an Weiterbildung und Bera-
tung hoch zu sein scheint. Generell ist der (iberwiegende Teil der Landwirtinnen positiv oder neutral
gegeniiber der zunehmenden Digitalisierung eingestellt: Nur 11% zeigen sich ,,(eher) negativ*.

Abstract

Digitization has already arrived in Austrian agricultural sector. Degree of awareness and familiarity of
queried technologies under a representative sample of Austrian farmers lays beyond 90%. In the mean-
while actual usage of these technologies vary strongly depending on the specific tool or machine, while
on the same time it also depends on farmers age and utilized farm size. When asking about reasons for
using new technologies, farmers called for advantages in work efficiency first. On the other hand, in-
vestment as well as running costs seem to be main barriers. Lack of digital competences and a shortage
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of supply in further education are not seen as main obstacles for farmers. Nevertheless, they state as
being open for new offers. General attitude of farmers can be described as “pragmatic-positive” since
~90% indicate to see digitization (rather) positive or neutral.
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Statistische Analyse von Feldversuchen —
Erfahrungen aus dem Projekt DiLaAg

Statistical analysis of field experiments —
experience from the project DiLaAg

Lukas Koppensteiner!”, Reinhard Neugschwandtner?, Hans-Peter Piepho?, Helmut Wagent-
ristl®, Andreas Gronauer® und Hans-Peter Kaul*

Einleitung

Die richtige Verwendung der angemessenen statistischen Methoden bildet die Grundlage fiir eine zu-
verlassige statistische Analyse von Feldversuchen (Piepho and Edmondson, 2018). Ziel dieser Arbeit
war es, die statistische Analyse von Feldversuchen, die im Rahmen des Projekts DiLaAg durchgeftihrt
wurden, am Beispiel Kornertrag zu diskutieren.

Material und Methoden

Die Feldversuche wurden an der Versuchswirtschaft GroR3-Enzersdorf der Universitat fir Bodenkultur
Wien durchgefiihrt. Fakultativer Weizen (cv. Lennox) wurde mit einer Saatstarke von 300 keimfahigen
Kornern m geséat. Die Versuchsfaktoren waren Saattermin (engl. sowing date, SD) mit den zwei Stufen
Herbstsaat (Winterweizen, Wyw) und Friihjahrssaat (Sommerweizen, Ws) sowie Stickstoffdiingung
(engl. nitrogen fertilization, NF) bestehend aus funf Stufen (0, 5, 10, 15 und 20 g N m). Die Feldver-
suche wurden im Split-Plot Design mit drei Wiederholungen aufgebaut. Der Grof3parzellenfaktor SD
wurde in vollstandigen Blocken (BLOCK) angelegt. Der Kleinparzellenfaktor NF wurde in Kleinpar-
zellen (SUB) innerhalb der GroBparzellen (MAIN) vollstandig randomisiert angelegt. Die Feldversuche
wurden in den Saisonen 2019/20 und 2020/21 durchgefihrt (engl. environment, ENV).

Zur Ernte wurden destruktive Pflanzenprobenahmen auf 1.2 m? pro Parzelle durchgefiihrt, gedroschen
und anschlieBend bei 105°C fiir 24 h getrocknet, um die Kornertrage (g m2) zu bestimmen.

Die statistische Analyse basiert auf der Varianzanalyse von gemischten Modellen und nachfolgenden
t-Tests fur die post hoc Analyse in SAS 9.4 (PROC MIXED und GLIMMIX). Quadratsummen Typ 3
wurde verwendet. Die Kornertrage wurden gemafll dem natirlichen Logarithmus transformiert, um die
Varianzhomogenitat zu gewéahrleisten.

Ergebnisse und Diskussion

Das gemischte Modell fiir die statistische Analyse der Kornertrage wurde gemal Piepho et al. (2003)
erstellt. Dazu wurde zundchst zwischen fixen und zufalligen Faktoren unterschieden. Ein Faktor ist zu-
fallig, wenn die Faktorstufen zuféllig aus einer Population gezogen werden. Weiters sind Faktoren zu-
fallig, wenn sie eine Randomisierungseinheit darstellen, z. B. BLOCK, MAIN und SUB. Ansonsten
sind Faktoren ublicherweise fix, z. B. SD und NF. Wenn Vergleiche zwischen den Stufen eines Faktors
durchgefuhrt werden, dann ist dieser Faktor fix. Die Stufen des Faktors ENV wurden zufallig aus einer
Population gezogen, jedoch wurden Vergleiche zwischen den Faktorstufen durchgefiihrt, daher war der
Faktor ENV fix.

Im néchsten Schritt wurde zwischen Block- und Behandlungsfaktoren unterschieden. Zu Blockfaktoren
zahlen die Randomisierungseinheiten BLOCK, MAIN und SUB, sowie ENV als Blockeinheit, die nicht
zur Randomisierung gehort. Ein Behandlungsfaktor wird vom Versuchsansteller gewéhlt und dient der
Beantwortung einer Forschungsfrage, hier waren das SD und NF.

Die Modelle fir Behandlungsfaktoren und Blockfaktoren wurden zundchst getrennt voneinander defi-
niert. Die zuvor erwahnten Behandlungsfaktoren waren SD und NF. Daraus ergab sich folgendes Be-
handlungsmodell:

SD + NF + SD.NF 1)

Interaktionen in statistischen Modellen werden mit einem Punkt dargestellt.
Im Blockmodell wird jede Randomisierungseinheit als zufalliger Faktor dargestellt, also BLOCK,
MAIN und SUB. Gekreuzte Randomisierungen treten auf, wenn sich eine Randomisierungseinheit iber

76. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2022 149



eine andere Randomisierungseinheit erstreckt. Weiters beinhaltet das Blockmodell den fixen Blockfak-
tor ENV. Das Blockmodell war:

ENV : ENV.BLOCK + ENV.BLOCK.MAIN + ENV.BLOCK.MAIN.SUB (2

Bei der Definition von Modellen werden fixe und zuféllige Effekte mit einem Doppelpunkt getrennt und
der Restfehler wird unterstrichen.

Im néchsten Schritt wurde Uberprift, ob Interaktionen zwischen Behandlungs- und Blockfaktoren not-
wendig waren. Da die Unterschiede zwischen den Stufen des Blockfaktors ENV (Saison 2019/20 und
Saison 2020/21) relevant waren, wurden die Interaktionen zwischen Behandlungsfaktoren und dem
Blockfaktor ENV beriicksichtigt. Daraus ergab sich das vollstandige Modell:

SD + NF + SD.NF + ENV + SD.ENV + NF.ENV + SD.NF.ENV : (3
ENV.BLOCK + ENV.BLOCK.MAIN + ENV.BLOCK.MAIN.SUB

Weiters wurde zwischen qualitativen und quantitativen Faktoren unterschieden. Qualitative Faktoren
erlauben keine Ordnung der Faktorstufen, z. B. SD und ENV. Stufen von quantitativen Faktoren aber
zeigen messbare Unterschiede und kénnen daher geordnet werden, z. B. NF. Quantitative Faktoren kon-
nen beispielsweise mit polynomialen Regressionen analysiert werden. Im statistischen Modell fir Korn-
ertrag wurde NF wegen der bekannten Optimumsbeziehung als Polynom zweiter Ordnung ber{icksich-
tigt. Das statistische Modell dazu war:

SD + NF + ENV + SD.NF + SD.ENV + NF.ENV + SD.NF.ENV + 4)
NF.NF + SD.NF.NF + NF.NF.ENV + SD.NF.NF.ENV :
ENV.BLOCK + ENV.BLOCK.MAIN + ENV.BLOCK.MAIN.SUB

Die Regressionskoeffizienten Achsenabsténde, lineare und quadratische Koeffizienten zum Polynom
zweiter Ordnung fur NF wurden berechnet. Weiters wurden t-Tests durchgefihrt, um die signifikanten
Unterschiede zwischen Achsenabstdnden, linearen und quadratischen Koeffizienten zu testen
(Tabelle 1).

Tabelle 1: Achsenabsténde, lineare und quadratische Koeffizienten der Polynome zu Stickstoffdiingungs-
effekten fur Kornertrag (g m?) von Winterweizen (Ww) und Sommerweizen (Ws) sowie Weizen in den
Saisonen 2019/20 (E1) und 2020/21 (E>).

Achsenabstand Linear Quadratisch

Kornertrag (g m?, In?)
Ww 593 a 0.0556 a -0.001827
Ws 579 b 0.0169 b -0.000550
E: 5.88 0.0417 -0.00134
E> 5.85 0.0307 -0.00104

Koeffizienten mit verschiedenen nachfolgenden Buchstaben sind signifikant unterschiedlich via t-Test (5 % Signifikanzniveau).
A: Kornertrag wurde gemal dem natirlichen Logarithmus (In) transformiert.

Achsenabstande zeigen hier die Kornertrage bei 0 g N m. Die Unterschiede zwischen den Achsenab-
standen der Saattermine waren signifikant. Der Kornertrag bei 0 g N m2 war hoher fir Wy (5.93) als
fiur Ws (5.79). Lineare Koeffizienten zeigen die lineare Verénderung des Kornertrages mit zusatzlicher
Stickstoffdiingung. Die linearen Koeffizienten fir Kornertrag waren positiv und signifikant unterschied-
lich zwischen den Saatterminen. Der Kornertrag stieg daher linear mit zusatzlicher Stickstoffdiingung,
waobei dieser lineare Anstieg fur Ww (0.0556) héher war als fiir Ws (0.0169). Die quadratischen Koef-
fizienten zeigen die quadratische Anderung des Kornertrages mit zusitzlicher Stickstoffdiingung. Die
negativen quadratischen Koeffizienten fiir Kornertrag fihren zu einer Sattigung des zuvor erwahnten
Anstieges mit zusatzlicher Stickstoffdiingung.

Zur Berechnung des Kornertrags bei verschiedenen Stickstoffdiingungsstufen wurden die Koeffizienten
in Tabelle 1 in die Formel des Polynoms zweiter Ordnung eingesetzt:

y=ax’+bx+c (5)

Y ist der Zielparameter, hier z. B. der Kornertrag von Wy, x ist die Stickstoffdiingungsmenge in g m?,
a ist der quadratische Koeffizient (-0.001827), b ist der lineare Koeffizient (0.0556) und c ist der Ach-
senabstand (5.93). Die Kornertrdge wurden geméal3 dem naturlichen Logarithmus transformiert bevor
die Koeffizienten berechnet wurden, um die Varianzhomogenitat zu gewahrleisten. Das Ergebnis aus
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der Formel (5) auf Basis der Koeffizienten fir Kornertrag wurde daher geméaR der natirlichen Exponen-
tialfunktion (e) ricktransformiert. Die ricktransformierte Kurve zeigt Schatzwerte fiir den Median des
Zielparameters  (Piepho, 2009). Bei einer beispielhaften Stickstoffdiingungsmenge von
10 g m? ergab sich ein Kornertrag fir Ww von 546 g m? auf Basis der Formel (5), der jeweiligen
Koeffizienten in Tabelle 1 und der Ricktransformation via Exponentialfunktion. Abbildung 1 zeigt die
Kornertrage fur Ww und Ws (A) sowie E; und E; (B) fur Stickstoffdiingungsmengen von 0 bis
20 g m2. Aufgrund der zuvor erwahnten negativen quadratischen Koeffizienten stagnierte der Korner-
trag bei Stickstoffdiingungsmengen > 15 g m. Kornertrage zeigten keine signifikanten Unterschiede
zwischen verschiedenen Umwelten.

Kornertrag (g m2)

0 1 i . o
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

0 1

Stickstoffdiingung (g m-2) Stickstoffdiingung (g m-2)

Abbildung 1: Kornertrag (g m2) von (A) Winter- (Ww) und Sommerweizen (Ws) sowie von
(B) Weizen in den Saisonen 2019/20 (E1) und 2020/21 (E>) in funf Stickstoffdiingungsstufen (0, 5, 10, 15
und 20 g N m). Punkte sind Messwerte. Durchgezogene und strichlierte Linien sind Polynome. Punk-
tierte Linien sind 95 % Konfidenzintervalle.

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird die statistische Analyse von Feldversuchen, die im Rahmen des Projektes DiLaAg
durchgefuhrt wurden, diskutiert. Dazu gehoren die schrittweise Erstellung eines gemischten Modells,
die Berlicksichtigung eines quantitativen Faktors mittels Regressionsanalyse und die Interpretation der
Ergebnisse. Die Feldversuche mit den Faktoren Saattermin (Herbst- and Friihjahrssaat) sowie Stick-
stoffdiingung (0, 5, 10, 15 und 20 g m) wurden an der Versuchswirtschaft GroR-Enzersdorf der Uni-
versitat fur Bodenkultur Wien in den Saisonen 2019/20 und 2020/21 durchgefiihrt, um die Effekte von
Saattermin und Stickstoffdiingung auf den Kornertrag von fakultativem Weizen zu untersuchen. Kor-
nertrage von Winterweizen waren generell héher als jene von Sommerweizen. Zusatzliche Stickstoff-
dungung resultierte in héheren Kornertragen. Winterweizen zeigte einen héheren Anstieg des Korner-
trags mit zusatzlicher Stickstoffdiingung verglichen mit Sommerweizen. Bei Stickstoffdiingungsmen-
gen > 15 g m2 kam es zu einer Sattigung der Kornertrage.

Abstract

In this study, the statistical analysis of field experiments, which were conducted in the project DiLaAg,
is discussed. This includes the steps for setting up a mixed model, the analysis of a quantitative factor
using polynomial regression analysis and the interpretation of the results. Field experiments with the
factors sowing date (autumn- and spring-sowing) as well as nitrogen fertilization (0, 5, 10, 15 and
20 g m?) were conducted at the experimental farm GroR-Enzersdorf of the University of Natural Re-
sources and Life Sciences, Vienna in the seasons 2019/20 and 2020/21 to investigate the effects of sow-
ing date and nitrogen fertilization on grain yield of facultative wheat. Grain yield was higher for autumn-
sowing than spring-sowing. Additional nitrogen fertilization resulted in increasing grain yield. Autumn-
sowing resulted in a higher increase in grain yield with additional nitrogen fertilization compared to
spring-sowing. At nitrogen fertilization rates > 15 g m, grain yield saturated.
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Arbeitswirtschaftliche Aspekte beim Einsatz
eines teilautonomen Feldroboters

Aspects of labour management when using a semi-autonomous field robot

Moritz Jungwirth und Franz Handler”

Einleitung

Im biologischen Landbau stellt die mechanische Beikrautregulierung eine groRe Herausforderung dar.
Speziell in Reihenkulturen wie der Biozuckerriibe hinterlassen normale traktorangebaute Hackgeréte
systembedingt ein sogenanntes unbearbeitetes Band. Beikréduter in diesem Bereich miissen durch Hand-
hacke entfernt werden, was hohe Personalkosten nach sich zieht. Deshalb haben verschiedene Hersteller
Roboter auf den Markt gebracht, die durch die Fahigkeit zum Hacken in der Reihe zur Lésung dieses
Problems beitragen. Weiters stellten verschiedene Autoren in Literaturrecherchen (MARINOUDI et al.
2019, LOWENBERG-DEBOER et al. 2020) fest, dass fir eine 6konomische Bewertung von Feldrobo-
tern Daten bezuglich ihres Arbeitszeitbedarfes und der Verdnderung von Arbeitsabldufen fehlen. Im
Folgenden werden deshalb der Arbeitszeitbedarf der Bedienperson und des Roboters untersucht und die
Arbeitserledigungskosten des Roboters mit jenen einer herkdmmlichen Traktormechanisierung fur das
Sden und Hacken von Biozuckerriiben verglichen.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden mit einem Farmdroid FD20 durchgefiihrt, der in Danemark fur das Séen
und Hacken von Zuckerrliben entwickelt wurde. Der dreirddrige Roboter ist elektrisch angetrieben. Vier
Photovoltaikmodule bilden das ,,Dach* des Roboters und versorgen ihn mit Energie. Ein Energieiiber-
schuss, wie er an sonnigen Tagen entstehen kann, wird in zwei Lithium-lonen-Akkus fur den Betrieb
nach Sonnenuntergang zwischengespeichert. Beim sechsreihigen Gerat nehmen insgesamt zwolf Werk-
zeugtrager die Hackdréhte zur mechanischen Beikrautregulierung zwischen den Reihen auf. An jedem
zweiten Werkzeugtréger sind fir die Aussaat die S&einheiten und fur das Hacken in der Reihe je ein von
einem Servomotor bewegtes Hackschar montiert. Die S&einheiten vereinzeln das Saatgut mittels Loch-
scheiben und sind fiir eine moglichst prazise Ablage mit einem Saventil knapp Uber dem Boden ausge-
stattet. Die Steuerung der Saventile und Hackschare erfolgt auf Basis der Position des Roboters, welche
durch zwei GNSS-Empfanger und das Korrektursignal der mitgelieferten RTK-Basisstation bestimmt
wird. Eine umlaufende Sicherheitsleine schiitzt bei Kollisionen vor Schaden. Fiir den Transport von
Feld zu Feld wird ein Anbaurahmen flr den Traktor mitgeliefert.

Abbildung 1: FARMDROID FD 20 bei der Zuckerribensaat

Ausgehend von einer Ablaufanalyse aus der Sicht des Roboters und der Bedienperson wurden die zu
erhebenden Arbeitsteilvorgédnge der Bedienperson und des Roboters beim S&en und Hacken ermittelt.
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Dabei wurde die von WINKLER und FRISCH 2014 vorgestellte Gliederung angewandt. Die Zeitmes-
sungen wurden im Rahmen von Arbeitsbeobachtungen beim Einsatz in Biozuckerriiben durchgefihrt.
UnregelmaRig auftretende Storzeiten wurden auf Basis der Fehlermeldungen Ulber das Webportal und
durch Aufzeichnungen der Bedienperson erhoben. Aufbauend auf den durch die statistische Auswertung
der erhobenen Daten ermittelten Arbeitszeitbedarfe fir die Teilvorgdnge wurden Simulationen durch-
gefiihrt, um Effekte von Einflussgréfien wie SchlaggréfRe und Schlagform zu untersuchen.

Der Vergleich der Kosten fiir das Sden und Hacken zwischen dem Roboter und der ublichen Traktorme-
chanisierung erfolgte auf Basis der Arbeitserledigungskosten (KTBL 2020).

Ergebnisse und Diskussion

Nach dem Transport des Roboters zum Schlag muss im ersten Schritt der virtuelle Schlag angelegt wer-
den. Dazu werden mit dem am Traktor angebauten Roboter der Reihe nach die Eckpunkte des Schlages
angefahren und nach dem Positionieren der vorderen GNSS-Antenne tiber dem Eckpunkt dessen Koor-
dinaten aufgenommen. Gebogene Schlaggrenzen missen in gerade Teilstiicke zerlegt werden. Beim
Aufnehmen von Hindernissen, wie beispielsweise Brunnen, muss in gleicher Weise vorgegangen wer-
den. Der Zeitbedarf fiir die Feldaufnahme setzt sich aus der Punktaufnahmezeit und der Fahrzeit zwi-
schen den Punkten zusammen. Die Fahrzeit ist umfangabhéngig. Der Feldumfang ergibt sich aus der
Form und GroRRe des Schlages. Ein rechteckiger Schlag mit einem Seitenverhéltnis von 1 zu 4 hat bei
1 ha 500 m Umfang und bei 10 ha 1.581 m. Bei einem rechtwinkeligen Dreieck mit gleichem Katheten-
verhdltnis reicht der Umfang von 645 m bei 1 ha bis 2.040 m bei 10 ha. Bezogen auf die SchlaggréRe
ergeben sich so bei rechteckigen Schlagen 33,50 AKmin (Arbeitskraftminuten)/ha bei 1 ha und 3,67
AKmin/ha bei 10 ha SchlaggroRe. Bei Dreiecksflachen ergeben sich Zeitbedarfe von 25,94 AKmin/ha
beim 1-ha-Schlag und 3,01 AKmin/ha beim 10-ha-Schlag. Bei gebogenen Schlaggrenzen erhoht sich
die Anzahl der Punkte und somit auch der Zeitbedarf (siche Abbildung 2).
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Abbildung 2: Arbeitszeitbedarf fir die Erstellung des virtuellen Schlages

Nach dem Anlegen der Eckpunkte und Hindernisse sowie dem Festlegen der Referenzlinie miissen wei-
tere Einstellungen am System vorgenommen werden. Fir das Wenden ist mindestens eine VVorgewen-
despur erforderlich. Nach diesen Einstellungen wird im System das Muster fiir die Aussaat errechnet,
auf dessen Basis das Saatgut abgelegt wird.

Wie bei herkdbmmlicher Satechnik, muss nach Beginn der Aussaat die Ablage kontrolliert und gegebe-
nenfalls angepasst werden. Dazu kénnen diverse mechanische und elektronische Einstellparameter ver-
andert werden. Im Mittel ist daftir rund eine Arbeitskraftsunde (AKh) pro Schlag erforderlich. Bei der
Aussaat wurde eine Geschwindigkeit von 720 m/h erreicht, fur das Anfahren des Endpunktes nach Fer-
tigstellung der Aussaat sind maximal 950 m/h méglich.
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Abbildung 3: Flachenleistung und Anteil der Arbeitsverrichtungszeit an der Gesamtzeit bei der Aussaat
und beim Hacken

Die Ergebnisse in Abbildung 3 beziehen sich auf rechteckige Schldage mit einem Seitenverhéltnis von 1
zu 4. Die Flachenleistung des Roboters ist auf die Gesamtarbeitszeit bezogen. Sie umfasst die Arbeits-
teilvorgange von der Abfahrt am Hof bis zur Riickkehr am Hof nach Beendigung der Arbeit. Die Ar-
beitsverrichtungszeit ist die reine Saat- bzw. Hackzeit. Die Fahrgeschwindigkeit ist beim Sden und Ha-
cken gleich. Der Anteil der Arbeitsverrichtungszeit an der Gesamtzeit und damit die Flachenleistung
des Roboters ist auf Grund des Nachfillens des Saatgutes und héherer Storzeiten beim Séen geringer
als beim Hacken.

Nach Beendigung der Aussaat muss der Roboter fiir den Hackeinsatz umgeristet werden. Dafur sind
0,75 bis 0,95 AKh erforderlich. Der Arbeitszeitbedarf fur das Umrlsten von Hacken auf Séen liegt im
gleichen Bereich.

Die auf RTK-GNSS basierende Arbeitsweise des Farmdroid FD20 erfordert bei jedem Hackeinsatz eine
Kontrolle der im System hinterlegten Pflanzenpositionen. Aufgrund der begrenzten absoluten Genauig-
keit kann es sein, dass die tatsédchlichen Pflanzenpositionen wenige Zentimeter Versatz zur virtuellen
Position aufweisen. Dieser Versatz muss vor Arbeitsbeginn im System des Roboters korrigiert werden.
Um die unbearbeitete Flache um die Kulturpflanzen und gleichzeitig die Kulturpflanzenverluste gering
zu halten, sind bei jedem Hackeinsatz die Werkzeugeinstellungen zu kontrollieren. In Summe erfordern
diese Tatigkeit im Mittel etwa eine AKh pro Schlag.
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Abbildung 4: Arbeitszeitbedarf pro Schlag der Bedienpersonen von Roboter und Traktormechanisierung
flr Aussaat und maschinelles Hacken

Abbildung 4 vergleicht den Arbeitszeitbedarf der Bedienperson des Roboters mit jenem der Bedienper-
son des Traktors mit einer zwolfreihigen Einzelkornsdmaschine bzw. einem ungesteuerten zwolfreihi-
gen Hackgerat bei vier Hackdurchgéngen. Der Arbeitszeitbedarf flr die Traktormechanisierung ist dem
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KTBL-Feldarbeitsrechner (KTBL 2021) entnommen. Der angefiihrte Arbeitszeitbedarf umfasst alle Ar-
beiten am Schlag inklusive der Wegzeiten zwischen Feld und Hof. Auf Grund der anfallenden Neben-
und Storzeiten ist der Arbeitszeitbedarf der Bedienperson des Roboters beim Séen auch bei sehr groRen
Schldgen hoher als bei der Traktormechanisierung. Beim viermaligen Hacken hat die Bedienperson des
Roboters, unter den unterstellten Rahmenbedingungen, ab einer Schlaggréfie von 6 ha einen geringeren
Arbeitszeitbedarf als die Bedienperson am Traktor.

Einstellungsabhéngig werden etwa 85 % der Fl&che des Schlages durch die Hackdrahte zwischen den
Reihen bearbeitet. Durch das Hacken in der Reihe von nur einer Seite kdnnen weitere 5 — 6 % bearbeitet
werden. Weitere 3 % der Flache kdnnen bearbeitet werden, wenn bei jedem Hackdurchgang die Fahrt-
richtung gewechselt wird. Dadurch kann ein Teil der 92 - 280 AKh/ha (AGROSCOPE 2021, REDEL-
BERGER 2004, STAUB und BRELL 2018), die pro Saison fiir die Handhacke beim Einsatz von her-
kémmlichen traktorangebauten Hackgeréten in der Biozuckerriibe anfallen, eingespart werden.

Damit kdnnen die Arbeitserledigungskosten verringert und die erhdhten Kosten fur die Aussaat und
maschinelle Beikrautregulierung mittels des Roboters ausgeglichen werden. Ein Beispiel dafur ist in
Abbildung 5 dargestellt. Darin ist unterstellt, dass der Roboter 20 ha Biozuckerriibe verteilt auf funf
Schlége sét und viermal hackt. 20 ha ist die vom Hersteller angegebene Auslastungsgrenze. Der Kalku-
lation der Maschinenkosten des Roboters liegen ein Neuwert von € 80.000,- bei 10 Jahren Nutzungs-
dauer und 1,5 % Verzinsung zu Grunde. Die Versicherungskosten belaufen sich auf € 1.000,- pro Jahr
und die mittleren Reparaturkosten betragen 37,00 € pro Hektar und Uberfahrt. Die Maschinenkosten der
Traktormechanisierung betragen flr den Transport des Roboters 19,58 €/h, fur die 12-reihige Aussaat
100,95 €/h und fiir das 12-reihige Hacken auf 40,89 €/h. Die Lohnkosten der Roboter- und Traktorbe-
dienperson liegen bei 26,00 €/h und jene der Handarbeitskréfte bei 13,50 €/h. Die Flache im Hintergrund
des Diagramms reprasentiert die Kosten fiir die Aussaat und viermaliges maschinelles Hacken mittels
zwolfreihiger Traktormechanisierung, sowie die anfallenden Kosten der Handhacke bei 200 AKh/ha
und Saison. Die gestapelten Saulen im Vordergrund geben die Kosten fiir Aussaat und maschinelles
Hacken durch den Roboter und die durch den Robotereinsatz reduzierten Kosten fir die manuelle Bei-
krautregulierung an. Bei einer Reduktion des Handarbeitszeitbedarfs von 16 % gleichen die verringerten
Personalkosten fir die Handhacke die im Vergleich zur Traktormechanisierung hoheren Kosten fir
Aussaat und maschinelles Hacken aus.

80 000 .
Py O Handhacken bei
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Y= O
g%z 60000 O Hacken mit
g me 50 000 Traktormechanisierung
S S 40000 mAussaatmit
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g N 20 000 ﬁ Robotereinsatz
g5 10000 e [ P I 2 @ Hacken mit Roboter
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0% 20% 40% 60% 80% 100%  mAussaat mit Roboter
Reduzierung der Handarbeit

Abbildung 5: Arbeitserledigungskosten fuir Aussaat und die mechanische Beikrautregulierung in Biozu-
ckerruben
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Zusammenfassung

Die teilautonome Arbeitsweise von Feldrobotern fiir das Sden und Hacken von Biozuckerriiben bedingt
einen deutlich geringeren Zeitbedarf der Bedienperson im Verhaltnis zu jenem des Roboters. Allerdings
muss flr die Beseitigung moglicher Stérungen immer eine Person zur Verfiigung stehen. Moderne trak-
torgezogene Anbaugerate zur Aussaat und mechanischen Beikrautregulierung in Biozuckerriiben sind
so effizient, dass das Einsparungspotential durch Entfall der Bedienperson nicht die hohen Kosten des
Roboters ausgleichen kann. Erst die Einsparung von Handarbeitskréften durch die Fahigkeit des Robo-
ters in der Reihe zu hacken, kann zu geringeren Arbeitserledigungskosten durch den Robotereinsatz
fahren.

Abstract

The semi-autonomous mode of operation of field robots for sowing and hoeing organic sugar beet means
that the working time required by the operator is significantly less than that of the robot. However, one
person must always be available to eliminate possible faults. Modern tractor-drawn attachments for
sowing and mechanical weed control in organic sugar beet are so efficient that the potential savings
from eliminating the operator cannot compensate the high costs of the robot. Only the saving of manual
labour through the ability of the robot to weed in the row can lead to lower labour and machinery costs
using robots.
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Moderne Bildsegmentierung fiir praktische Anwendungen in der Biologie

Modern image segmentation for practical applications in biology

Peter M. Roth'", Susanne Prinz?, Lukas Moser?,
Pablo Rischbeck* und Hermann Biirstmayr®

Einleitung

Digitalisierung ist eine wesentliche Entwicklung, die in den letzten Jahren viele Bereiche unseres téagli-
chen Lebens stark beeinflusst hat. Das trifft auch auf den landwirtschaftlichen Bereich zu. Bekannte
Anwendungsbeispiele sind das autonome Fahren von Fuhrwerken, das Erkennen von Beikrdutern in
Feldern oder das Erfassen von Parametern in Stallungen, um z. B. die Futterung zu optimieren. Weniger
bekannt, aber ebenso bedeutend sind Digitalisierungsaspekte hingegen in den Bereichen Pflanzenwis-
senschaften und Tiermedizin. Auch wenn diese beiden Bereiche auf den ersten Blick kaum Gemeinsam-
keiten zu haben scheinen, gibt es Anwendungen in denen jeweils die gleichen Technologien zum Einsatz
kommen: z. B. Pflanzenzucht und Analyse von Bildern aus bildgebenden Verfahren.

Tatsachlich besteht eine wichtige Aufgabe darin, Bilddaten aus unterschiedlichen Quellen zu analysie-
ren, wobei Segmentierung (die Identifizierung bzw. Lokalisierung interessanter Bildbereiche) eine
sehr wichtige Anwendung darstellt. Konkrete Aufgabenstellungen beinhalten z. B. die Identifizierung
bzw. die Lokalisierung einzelner Individuen (Pflanzen oder Tiere) oder von Regionen mit bestimmen
Eigenschaften (z. B. Pilzbefall oder Tumor). Durch die zunehmend komplexere Aufgabenstellungen
sind herkdmmliche Verfahren, die auf Schwellwerten von Farbwerten oder auf einfachen Farbmodel-
len basieren (z. B. PATRIGNANI A, OCHSNER, 2015) und unter Laborbedingungen gut funktionie-
ren, fur viele praktische Aufgaben nur eingeschréankt geeignet.

Daher kommen in solchen Féllen zunehmend moderne Verfahren (LEE et al., 2018; SINGH et al., 2018;
STEWART etal., 2019; SU et al., 2021; ZHANG et al., 2019) aus dem Bereich Deep Learning (GOOD-
FELLOW et al., 2016; LECUN et al., 2015; SCHMIDHUBER, 2015) zum Einsatz. Diese haben sich
zwar in vielen Anwendungsbereichen als vorteilhaft herausgestellt, bringen auf der anderen Seite aber
auch praktische Probleme mit sich. Dazu gehdren neben dem sehr hohen Rechenaufwand, der oft spe-
ziellen Charakteristik von biologischen Daten, auch die grole Anzahl an Trainingsbeispielen, die not-
wendig ist, um gut generalisierende Modelle trainieren zu kdnnen. Einerseits sind diese Daten oft nicht
verfiigbar, andererseits ist ein grolRer manueller Aufwand erforderlich, um diese entsprechend zu anno-
tieren, wobei diese Aufgabe von Personen mit entsprechendem Fachwissen und Erfahrung durchgefiihrt
werden muss.

Daher ist es aus praktischer Sicht von grof3er Bedeutung, diesen Aufwand zu reduzieren, aber dennoch
die Qualitat der Resultate zu garantieren. In dieser Arbeit wird dies anhand der Segmentierung von mit
einem Pilz befallenen Weizen gezeigt. Die Grundidee besteht darin, (a) die komplexe Aufgabe in meh-
rere leichter zu l6sende Teilaufgaben aufzuteilen, und (b) eine andere, eine einfachere Bildreprasenta-
tion zu verwenden, die die in der Praxis auftauchenden Umweltbedingungen invariant abbilden kann.
Dies ist in Abbildung 1 illustriert: Anstatt die befallenen Regionen in Abbildung 1(a) direkt zu bestim-
men, werden in einem ersten Schritt die Ahren segmentiert (Abbildung 1(b)). Dafiir wird ein Deep Lear-
ning Modell trainiert; allerdings nicht auf den originalen RGB-Daten, sondern auf Grauwertbildern. In
einem zweiten Schritt wird auf diesen Regionen ein einfaches an (PATRIGNANI A, OCHSNER, 2015)
angelehntes Farbmodell angewandt. Im Folgenden werden die dazu notwendigen technischen Details
diskutiert sowie illustrative Ergebnisse gezeigt.
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(b) Segmentierte Ahren. (c) Infizierte Regionen in den Ahren.
Abbildung 1: Pipeline zum Segmentieren von Regionen, die mit einem Pilz befallen sind: (a) Eingabebild,
(b) segmentierte Ahren, (c) Erkennung von infizierten Regionen innerhalb der Ahren.

Material und Methoden

Auch wenn verdffentlichte Ansétze unterschiedliche Problemstellungen adressieren, sind die zugrunde-
liegenden technischen Methoden stets dieselben: Fully Convolutional Networks (FCN) (LONG et al.
2015), U-Net (RONNEBERGER et al., 2015) und Mask-RCNN (HEE et al., 2017). Dadurch ergeben
sich auch bei allen Verfahren &hnliche Schwierigkeiten in der Praxis, insbesondere hinsichtlich einer
nicht ausreichenden Menge an notwendigen Trainingsdaten. Um dies zu kompensieren, wird meist auf
Datenaugmentierung zurlickgegriffen. Darunter werden Ansatze zusammengefasst, die unterschiedliche
Aufnahmebedingungen bzw. Auspragungen der interessierenden Objekte (in unserem Fall Getreideéh-
ren) simulieren. Dabei werden auf vorhandenen Bildern unterschiedliche Transformationen wie z. B.
Unter- und Uberbelichtung, unterschiedliche Farbstiche oder Kamerarauschen angewandt, und die so
gewonnenen neuen Bilder dem Trainingsset hinzugefiigt. Fur praktische Anwendungen hat sich jedoch
gezeigt, dass es einerseits unmdglich ist, alle moglichen Bedingungen zu simulieren, andererseits aber
auch die Modelle zu generisch werden und die konkrete Information nicht mehr hinreichend gut abbil-
den.

Daher wird in dieser Arbeit auf einen alternativen Ansatz gesetzt, bei dem die originalen Bilddaten in
geeigneter Form so représentiert werden, dass diese invariant beziiglich der genannten Variationen ist.
Ein einfaches Beispiel wird in Abbildung 2 gezeigt, wobei statt der originalen Farbbilder im RGB-For-
mat ein Grauwertbild verwendet wird. Auch wenn die wesentlichen Eigenschaften durch Farbinforma-
tion abgebildet werden, ist ersichtlich, dass sich die Ahren nicht nur durch einen besonderen Griinton,
sondern auch durch eine andere Struktur und Textur von der restlichen Pflanze abhebt. Die zu untersu-
chende Hypothese war somit, ob die relevante Information fur die Segmentierung auch in einer anderen,
invarianten Darstellung abgebildet werden kann.

. 3 g
B ol

(a) Farbbild. (b) Konvertiertes Gréuwertbild

Abbildung 2: Grauwertbilder (b) enthalten fiir das vorliegende Problem die notwendigen Informationen,
sind aber im Vergleich zu RGB-Bildern invariant hinsichtlich unterschiedlicher Umgebungsbedingungen.
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Somit wurde statt auf den originalen RGB-Bilddaten basierend auf der U-Net-Architektur ein Modell
ausschlieBlich auf Grauwertbildern trainiert und in weiterer Folge auch evaluiert. Die Modell-Archi-
tektur muss dazu nicht angepasst werden, es muss jedoch die verdnderte Dimensionalitét der Input-
Bilder berticksichtigt werden. Somit ergibt sich im Vergleich zum zugrundeliegenden Modell keine
wesentliche Verdnderung in der Modellkomplexitét, das Modell kann allerdings mit deutlich weniger
Daten trainiert werden.

Ergebnisse und Diskussion

Um die Arbeitshypothese zu tberpriifen, wurden zwei Modelle — auf RGB- und Grauwertbildern — trai-
niert und die Ergebnisse sowohl flr die Trainings- als auch Testdaten gegenlbergestellt. Dazu werden
zuerst in Abbildung 3 die Verlustfunktionen (loss function), die wahrend des Trainings optimiert wer-
den, Uber die Zeit gezeigt, wobei eine Epoche (epoch) jeweils einen Durchlauf (iber alle Trainingsdaten
beschreibt. Im gezeigten Beispiel wurde das Training tUber 150 Epochen durchgefiihrt. In beiden Fallen
ist zu sehen, dass die Verlustfunktion mit fortschreitendem Training flr die Trainingsdaten immer Klei-
nere Werte annimmt, oder — in anderen Worten — das Modell diese immer besser abbildet.

Taining loss o8 Taining loss
05 1 —— Validation loss —— Validation loss

T T T T T
0 20 40 60 B0 100 120 140

Epochs 0 20 40 1] BO 100 120 140

Epochs

(a) Farbbilder. (b) Grauwertbilder.

Abbildung 3: Verlustfunktionen fiir das Trainieren von Segmentierungsmodellen unter Verwendung von
Farbbildern (a) und Grauwertbildern (b).

Auf der anderen Seite ist allerdings auch ersichtlich, dass die Verlustfunktion fir die Validierungsdaten
(Daten, die nicht fur das Training benutzt wurden) am Beginn ebenfalls sinkt, aber mit zunehmender
Anzahl an Epochen wieder ansteigt. Dieser Effekt ist fiir Farbbilder (Abbildung 3 (a)) im Gegensatz zu
Grauwertbildern (Abbildung 3 (b)) jedoch starker ausgepragt. Praktisch bedeutet dies, dass das Modell
ins Overfitting gerat, d. h. zwar die Trainingsdaten immer noch sehr gut abbildet, aber zunehmend
schlechter generalisiert.

Dies ist insbesondere in Abbildung 4 gut zu sehen: Wahrend das Modell fiir ein Beispiel aus den Trai-
ningsdaten (Abbildung 4 (a)) sehr gute Ergebnisse liefert, ist das Ergebnis auf den Validierungsdaten
(Abbildung 4 (b)) unzureichend. In der Tat werden Pixelwerte, die jenen in den Trainingsdaten dhnlich
sind korrekt zuriickgeliefert, leicht unterschiedliche hingegen nicht, wodurch dieser ,,schiittere” Ein-
druck entsteht. Im Gegensatz dazu liefert das Modell, das ausschlie3lich auf Grauwertbildern trainiert
wurde, wie in Abbildung 5 zu sehen ist, sowohl fir ein Beispiel aus den Trainingsdaten als auch einem
Beispiel aus den Validierungsdaten ein sehr gutes Ergebnis.
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(a) Trammgsdaten (b) Testdaten.

Abbildung 4: Segmentierungsresultate unter Verwendung von Farbbildern.
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Abbildung 5: Segmentierungsresultate unter Verwendung von Grauwertbildern.

Auch wenn aus Abbildung 3 (b) ersichtlich ist, dass es noch weiteres Verbesserungs- bzw. Generalisie-
rungspotential gibt, zeigt dieses Beispiel, dass flr die konkrete Aufgabenstellung eine alternative Bild-
reprasentation von Vorteil ist. Ahnliches gilt auch fiir den Bereich der medizinischen Bildverarbeitung
und -interpretation: Typische bildgebende Verfahren (z. B. Rongten, CT oder MR) liefern Grauwertbil-
der, wahrend vortrainierte Modelle weitgehend Farbinformation abbilden. Diese sind daher einerseits
sehr komplex, bilden andererseits aber die notwendige Information nur unzureichend ab. Daher ist es
auch in diesem Fall sinnvoll, die Charakteristik der Daten bei der Wahl bzw. dem Weiterentwickeln des
Modells zu bertcksichtigen.

Zusammenfassung

Die Segmentierung von interessanten Bildbereichen ist fir unterschiedliche biologische Anwendungen
von grof3er Bedeutung. Mit zunehmender Komplexitét der Aufgabenstellungen sind herkémmliche Ver-
fahren in vielen Bereichen nicht mehr ausreichend. Daher wird oft auf moderne Verfahren aus dem
Bereich Deep Learning zurlickgegriffen, wobei sich oft neben den speziellen Bildeigenschaften das
Problem stellt, dass die verfligbare Menge an Trainingsdaten nicht ausreichend ist. In dieser Arbeit wird
allerdings gezeigt, dass durch eine Reduktion der Problemkomplexitat und durch die Wahl einer ande-
ren, besser geeigneten Bildbeschreibung kompetitive Ergebnisse fir eine konkrete Problemstellung aus
dem Bereich Pflanzenwissenschaften erzielt werden kdnnen. Da die Grundidee sehr allgemein ist, kann
diese auch fur andere Bereiche, z. B. in der Tiermedizin angewandt werden.

Abstract

The segmentation of interesting image regions is of great importance for various biological applications.
With the increasing complexity of the tasks, conventional methods are no longer sufficient in many
areas. Therefore, modern deep-learning-based methods are often used, whereby, in addition to the spe-
cial image properties, we are facing the problem that the amount of available training data is limited. In
this work, however, we show that by reducing the complexity of the task and by choosing a different,
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more suitable image description, competitive results can be achieved for a specific problem in the field
of plant sciences. Since the basic idea is very general, we can also use it for other applications, e.g., in
the field of veterinary medicine.
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Futter- und Girqualitit von resilierten Presskuchen aus
der Bioraffinierung von verschiedenen Grassilagen

Forage and fermentation quality of re-ensiled press cakes from
biorefining of different grass silages

Reinhard Resch'”, Manuel Winter?, Michael MandI®, Andreas Steinwidder?, Joseph. B
Sweeney* und Kevin McDonnell*

Einleitung

Der Bedarf an nachhaltigerer Futterproduktion und die Protein-Selbstversorgung werden wichtiger (EU-
ROPEAN PARLIAMENT 2011), daher stdf3t in der Produktion von Proteinfutter auch die Fraktionie-
rung von gruner Biomasse auf groRes Interesse. Bioraffinerie ist nach KROMUS et al. (2004) ein nach-
haltiges Processing von Biomasse in ein Spektrum von marktfahigen Produkten und Energie.

Im Rahmen des internationalen Forschungsprojektes Farm4More (LIFE18CCM/IE/001195) wurden
im Arbeitspaket C.5.1 an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein drei verschiedene Arten von vorgewelk-
tem Grilnlandfutter (Vorversuch 2020: 1 — grasreich; Hauptversuch 2021: 2 — Gras/Kleegemenge, 3 —
Rotklee) in Rundballen einsiliert und nach der Vergarung mit einer praxiskonformen Schneckenpresse
bioraffiniert. Dieser Beitrag befasst sich nicht mit dem proteinreichen Presssaft, sondern mit dem faser-
reichen Presskuchen, der als Riickstand der Bioraffinierung neuerlich siliert wurde und an Wiederkauer
verflttert werden kann. Nachstehend wird geklart, wie stark sich der Presskuchen von der urspringli-
chen Grassilage unterscheidet, ob eine Resilierung mdglich ist und inwieweit eine neuerliche Géarung
Inhaltsstoffe und Silagequalitét der Presskuchen beeinflussten.

Material und Methoden

Das verwendete Grunlandfutter stammte vom 1. Aufwuchs von Flachen der Bio-AufRenstelle Lambach
(Oberosterreich) der HBLFA Raumberg-Gumpenstein. Die nach Gumpenstein transportierten Rundbal-
len wogen zwischen 900 bis tber 1.000 kg, lagerten zumindest 6 Wochen und wurden vor der Pressung
in einem Mischwagen mit Vertikalschneidwerk 30 Minuten gemischt und auf ca. 5 cm theoretische
Hécksellange zerkleinert. Von der Mischung wurde der TM-Gehalt mit der Mikrowellen-Methode nach
LOSAND und WALDMANN (2003) bestimmt und die erforderliche Wassermenge zur Verdinnung
auf 230 g TM/kg FM berechnet. Die erforderliche Wassermenge wurde wahrend des Mischvorganges
in die Silage eingebracht. Nach der Pressung wurden jeweils ca. 45 kg vom frischen Presskuchen in 60
Liter Weithalsfasser aus Kunststoff einsiliert. Die durchschnittliche Lagerungsdichte in den Fassern be-
trug 275 bis 281 kg TM/m3. Die Behalter wurden mit einem Kunststoffdeckel mit Metallspanner luft-
dicht abgeschlossen. Die Lagerung der befullten Fasser erfolgte bei ca. +20 °C bis zur Silodffnung. Die
Lagerungsdauer betrug im Vorversuch (2020) 62 Tage und im Hauptversuch (2021) 52 bis 56 Tage. Die
Probeziehung an den Inhalten der ge6ffneten WHF-Behalter erfolgte vertikal von oben nach unten mit-
tels Edelstahl-Stechzylinder (Durchmesser 5 cm) und 2 Einstichen je Behélter. Die Mischprobe jeder
Variante (4 Fasser x 2 Einstiche) wurde sofort gekuhlt. AnschlieBend erfolgte die weitere Probenvorbe-
reitung je nach Analysenmethode. Die chemischen Analysen wurden nach VDLUFA-Methodenbuch 111
(1976) durchgeflhrt. Die validierten Daten wurde mit Hilfe des Statistikprogrammes Statgraphics
Centurion XVII (Version 17.1) varianzanalytisch verrechnet. Die Mittelwertvergleiche wurden mit der
Methode Tukey- HSD auf p-Niveau 95 % angestellt.

Ergebnisse und Diskussion

Die TM-Gehalte der Grassilagen unterschieden sich vor der Anwasserung signifikant voneinander. Die
Pressung der angewasserten Grassilagen fiihrte zu einer einheitlichen Anhebung des TM-Gehaltes in
den Presskuchen auf rund 370 g/kg FM. Die chemische Zusammensetzung der Presskuchen war gegen-
tiber der originalen Silage signifikant veréandert. Der NDF-Gehalt stieg um etwa 100 g/kg TM, ansonsten
waren die Reduktion von Protein (-11 bis -24 %), Mineralstoffen (-25 bis -30 %), Zucker (-50 %) und
Garungsprodukten (-55 bis -57 %) am bedeutungsvollsten (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Inhaltsstoffe, Mineralstoffe und Garqualitat von Grassilagen vs. resilierten Presskuchen aus der

Bioraffinerie in Abhéngigkeit der eingesetzten Futterart

resilierter Presskuchen

resilierter . )
relative Differenz zu

Grassilage absolut

(Benchmark) Presskuchen absolut Benchmark [%]

— & — & — &

S ] S ] S ]
Parameter Abkiirzung Einheit g 3 g 8 g $

= ¥ g = ¥ 3 = ¥ g

g s 3 g 8 3 g g 5

o (V) [ (V) o o o o o
Trockenmasse ™ g/kg FM  419,6° 316,3° 249,4° 372,0° 369,2° 372,3 887° 1169° 1493°
Nahrstoffe
Rohprotein XP g/kgTM 135,1% 1458 1588% 101,7° 116,2° 126,0° 754° 79,7 79,5°
Ammoniak NH, g/kgT™ 1,8 23 274 120 13 12° 67,0° 545° 4771°
NH, von Ny % 83" 98 103® 73° 67 60 87,9 683 598
Neutrale Detergenzien-Faser NDF  g/kgTM 496,33 390,2° 342,8" 634,5° 492,5° 440,0° 127,9° 126,2° 128,5°
Saure Detergenzien-Faser ADF  g/kgTM 3363 294,9" 309,0"® 433,77 402,8° 411,8° 129,2° 1368 133,4°
Lignin ADL  g/kgTM 41,00 32,9° 393% 493" 405 47,6° 1225 1233 121,5°
Nichtfaser-Kohlenhydrate NFC  g/kgTM 198,8° 280,6° 279,6° 102,3° 184,0° 228,8° 51,4° 657" 82,0°
Zucker Xz g/kg T™M 86,7° 404" 65 55 76 13,7°
Rohfaser XF g/kg TM  292,3° 2361 229,8" 374,2° 300,4° 288,6° 1284° 127,3° 1259
Rohfett XL g/kg™ 21,6° 17,5° 223 220° 281° 271° 101,77 160,5° 121,6°
Rohasche XA g/kgT™™ 871" 106,7° 110,7° 63,0° 81,2° 884,4° 72,4° 762" 762"
Mineralstoffe
Calcium Ca g/kgT™ 84% 12,3® 145° 63° 102° 12,3° 751° 82,9 848
Phosphor P g/kgTM 3,08 302 303" 1,8 15 15 586" 505 50,0°
Kalium K g/ke™ 281% 302" 31,7 134° 172" 181° 486" 582" 588"
Eisen Fe  mg/kgTM 900° 447 519° 1087 676° 743" 121,77 152,1° 143.4°
Garqualitat
pH-Wert 468" 475" 458" 4,16° 4,100 4,22° 889%™ 862° 92,1°
Milchséure Ms g/kgT™M 358% 365" 569° 57,17 753° 71,3 170,1° 210,0° 126,2°
Essigsdure Es g/kgTM 11,00  11,4°  142° 11,9 14,0° 13,4° 1088 1233° 94,5°
Propionséure Ps g/kgTM 15" 15" 21% 084 095 09 567 61,8 46,0°
Buttersaure Bs g/lke™ 22 35%  60° 16 29° 39° 709° 81,6 654
Ethanol Eth g/kgT™M 107* 61* 674 51° 49 42° 583 80,1° 63,0°
Volatile organische Komponenten ~ voCc  g/kgTM 61,2 59,1° 859 765" 93,7° 980° 1344° 167,5° 109,4°

Statistik:
Indizes:

Test Tukey-HSD (95%)

GroRRbuchstaben zeigen absolute Differenzen in Grassilagen

Kleinbuchstaben zeigen absolute Differenzen der verschiedenen resilierten Presskuchen
Kleinbuchstaben zeigen relative Differenzen zwischen Grassilagen und resilierten Presskuchen

Die Garungsprodukte erhdhten sich durch die neuerliche Silierung signifikant gegeniiber dem frischen
Presskuchen. Die Re-Silierung bewirkte eine ausgeprégte Milch- und Essigsduregarung (Abbildung 1),
welche die pH-Werte signifikant unter den kritischen pH-Wert senkte und fir eine sehr gute Gérqualitét
sorgte. Durch die zweite Garung wurde praktisch fast der gesamte Zucker und auch ein Teil der NFC
der Presskuchen verbraucht.

Zusammenfassung

Im Rahmen des internationalen Forschungsprojektes Farm4More (LIFE18CCM/IE/001195) konnte
nachgewiesen werden, dass die Resilierung von bioraffinierten Presskuchen aus Grassilagen mit unter-
schiedlichen Futterbestanden erfolgreich funktionierte, indem eine neuerliche Milchsauregérung ausge-
16st wurde, sogar wenn der frische Presskuchen mehrere Stunden der Aufenluft ausgesetzt war. Der
Futterwert der strukturangereicherten Presskuchen war deutlich geringer als jener von Grassilage, weil
durch die Pressung viel Protein, Mineralstoffe, Zucker und Garprodukte in den Presssaft gelangten. Die
Presskuchen enthielten etwa 100 g mehr NDF/kg TM als die Grassilagen.
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Abbildung 1: Garungsprodukt-Muster von Grassilagen sowie von frischem und re-siliertem Presskuchen
aus der Bioraffinierung in Abhangigkeit verschiedener Futterbestédnde

Abstract

In the international research project Farm4More (LIFE18CCM/IE/001195) we observed that the re-en-
silation of biorefined press cakes, from grass silage of different forages, worked successfully by trigge-
ring a new lactic acid fermentation, even if the fresh press cake was exposed to air for several hours.
The feed value of the press cakes was significantly lower than that of grass silage, because much protein,
minerals, sugars and fermentation products were added to the press juice by the pressing process. The
press cakes contained about 100 g more NDF/kg DM than the origin grass silage.

Die Autoren bedanken sich fur die finanzielle Beteiligung
P - der Europaischen Union zum Life-Projekt ,LIFE
] fa rm4m07r_e Farm4More - Future Agricultural Management for multiple
e Ao Creen e ity outputs on climate and rural development* mit der Projekt-
nummer LIFE 18 CCM /IE/001195 Farm4More.

Weitere Infos zum Projekt Giber www.farm4more.eu
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Ertrag und Futterqualitiit von verschiedenen Rohrschwingelsorten unter
hoher Bewirtschaftungsintensitit

Yield and forage quality of tall fescue cultivars under high utilization intensity

Reinhard Resch' und Martin Hendler?

Einleitung

Fur die meisten Griinlandregionen in Osterreich wird bis zur Jahrhundertmitte eine deutliche Zunahme
der Haufigkeit von Sommertrockenheit gegeniiber dem Referenzzeitraum 1961-1990 prognostiziert
(GOBIET 2019). Wegen seines tiefreichenden Wurzelsystems kann der Rohrschwingel (Festuca a-
rundinacea Schreber) Trockenperioden tberstehen (KUTSCHERA und LICHTENEGGER 1982) und
ist daher eine interessante Art fur trockengefahrdete, wechselfeuchte Grinlandstandorte. Zur Verbesse-
rung des Futterwertes wurden in vergangenen Jahren von der Futterpflanzenziichtung verstérkt
fein(weich)blattrige Sorten geziichtet, um die Futterakzeptanz der urspringlich raubldttrigen Rohr-
schwingeltypen zu verbessern (FRICK et al. 2020). Dieser Beitrag geht der Frage von Ertrag und Qua-
litat verschiedener Sorten des Rohrschwingels aus Daten der amtlichen Sortenwertprifung nach.

Material und Methoden

In Osterreich gibt es aktuell eine zugelassene Rohrschwingelsorte, nimlich ,,Prosteva®, aus der nationa-
len Wertprifung (AGES 2021). Die Agentur fur Gesundheit und Ernahrungssicherheit (AGES) unter-
suchte gemeinsam mit der HBLFA Raumberg-Gumpenstein seit 2017 sieben Sorten in einer mehrorti-
gen Rohrschwingel-Wertpriifung. Der randomisierte Anbau der 7 Sorten erfolgte auf 4 Standorten
(AGES: Grabenegg, Hagenberg; HBLFA Raumberg-Gumpenstein: Gumpenstein, Piber) im Jahr 2017
in Reihensaat und 4-facher Wiederholung. Die mineralische Dilingung bestand aus einer jahrlichen
Grunddiingung von 80 kg P.Os/ha und 200 K,O/ha, sowie 50 kg N/ha und Aufwuchs. Die Bestédnde im
Sortenversuch wurden in den Prifjahren 2018 bis 2020 viermal (HBLFA-Standorte) bis funfmal
(AGES-Standorte) pro Jahr im Stadium Siloreife geerntet. Die chemischen Analysen erfolgten nach
VDLUFA (1976), die in vitro-Verdaulichkeit nach TILLEY und TERRY (1963).

TM-Ertrag 4 Schnitte B TM-Ertrag 5 Schnitte XP-Gehalt 4 Schnitte B XP-Gehalt 5 Schnitte
240 ~

Standardmittelwert TM-Ertrag = 148 dt/ha —— Standardmittelwert XP-Gehalt = 132 g/kg TM
220 A
200 ~

180 -

160 -

1 I P |

1 I

100 +
Bardoux Barolex Callina FA0625 FA1005 Kora Prosteva
Sortenbezeichnung

—h

TM-Ertrag [dt/ha] bzw. XP-Gehalt [g/kg TM]

80 A

Abbildung 1: Mittelwerte, Minima und Maxima von Trockenmasseertrag und Rohproteingehalt (XP) von
Rohrschwingel in Abhangigkeit von Sorte und Nutzungsintensitét, (4 Versuche von 2018 bis 2020)
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Ergebnisse und Diskussion

Die Rohrschwingelsorten konnten im Durchschnitt der ersten drei Hauptnutzungsjahre bei der intensi-
veren 5-Schnittnutzung mit 186 dt TM/ha um rund ein Drittel hohere TM-Bruttoertrage erzielen als bei
4-Schnittnutzung mit 123 dt TM/ha. Die Prifsorten zeigten nach teilweise langsamer Etablierung (Ju-
gendentwicklung) eine gute Persistenz im TM-Ertrag, der sich auch nach drei Prifjahren auf gutem
Niveau hielt und nicht abfiel. Positiv fielen im Ertrag die Sorten Prosteva, Kora und Bardoux auf, wéh-
rend FA1005 und FA0625 hinsichtlich TM-Ertrag nicht empfehlenswert wéren. Im Proteingehalt be-
stach die weichblattrige Sorte FA1005, weil sie im Mittel aller Versuche um ca. 9 g mehr XP enthielt
als die raublattrige Sorte Kora, die am schlechtesten abschnitt. Die Rohrschwingelsorten erreichten trotz
intensiver Nutzung und Dingung nicht den von der OAG empfohlenen Orientierungswert fiir Rohpro-
tein von mindestens 140 g/kg TM im 1. Aufwuchs bzw. mehr als 160 g/kg TM in den Folgeaufwiichsen
(Abbildung 1).

Tabelle 1: Brutto-Jahresertrage, Futterinhaltsstoffe, OM-Verdaulichkeit und Energiedichte von verschie-
denen Rohrschwingelsorten bei 4-Schnittnutzung (Versuche: Gumpenstein u. Piber in 2019/2020)

Rohrschwingel - Sortenspektrum

Standard- 0AG
Parameter Einheit ar} ar Bardoux Barolex Callina FA0625 FA1005 Kora Prosteva
mittel Empfehlung
dt/ha 123,5 128,2 120,8 125,12 121,0 119,9 1310 1248
TM-Jahresertrag
% 100 103,8 97,8 101,3 98,0 97,1 106,1 101,1 >100
1556 >1.000
Rohprotein-Jahresertrag  kg/ha 1605 1507 1591 1565 1555 1622 1526
SD 216 199 199 180 167 194 126
70,6 >50
NEL-Jahresertrag* Gl/ha 73,0 69,3 70,3 72,0 67,8 74,7 72,0
SD 11,0 10,4 10,5 10,8 10,2 11,2 10,8
125 >140/> 160
Rohprotein a/kg ™ 125 125 127 129 130 124 122 /
SD 17,3 19,6 16,5 16,8 14,3 16,4 16,7
573,2 410-490
NDF a/kg T™ 570 577 573 569 572 557 576
SD 29,9 35,8 36,6 332 30,7 43,4 34,7
326,4 <300
ADF a/ka T™ 325 328 330 323 326 323 325
SD 832 72,8 83,4 92,1 80,6 87,6 77,8
31,2 <40/<50
ADL a/ka T™ 31 31 32 30 32 32 31 /
SD 19,0 22,8 21,7 19,8 21,2 22,4 20,5
104,3 <100/ <110
Rohasche ¢/kg TV 111 98 108 103 105 103 103 /
SD 31,6 13,6 27,4 13,7 20,0 18,8 20,3
Sand kg TM 28,2 32,4 24,0 31,8 27,5 28,7 28,5 28,5 <20
- 8/kg
(HCI-unl8sliche Asche) SD 29,1 10,1 24,1 12,8 16,2 16,6 17,3
69,1 >70/>68
OM-Verdaulichkeit* % 69 5 67 = 68 c 70 /
SD 4,8 6,0 55 58 58 59 4,7
9,6 >10,2/>9,8
ME* MJ/kg TM 9,6 9,7 9,5 9,8 9,6 9,6 9,7 /
SD 09 1,1 1,0 1,0 1,1 1,0 0,9
5,67 >6,1/>5,8
NEL* MJ/kg TM 5,69 5,74 5,62 5,85 5,65 5,71 5,77 /
0,6 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 0,6
Blatt-Typ weich weich rau weich weich rau rau
*Daten nur aus Versuchsjahr 2019 OAG = Osterreichische Arbeitsgemeinschaft fiir Griinland und Viehwirtschaft
Zahlenfarbe: griin = beste Sorte, rot = schlechteste Sorte SD = Standardabweichung

Die qualitativen Untersuchungen von sieben Rohrschwingelsorten zeigen anhand von gewogenen Jah-
resmittelwerten in Tabelle 1, dass die Priifsorten bei 4-Schnittnutzung die geforderten Orientierungs-
werte fiir Rohprotein und Strukturkohlenhydrate wie NDF und ADF deutlich nicht erreichen konnten.
Die Verdaulichkeit der organischen Masse und die Futterenergie waren gemessen an den hohen NDF-
Gehalten verhéltnismaRig gut. Grund daftr sind relativ hohe Gehalte an Nichtfaser-Kohlenhydraten
(Zuckerverbindungen) im Rohrschwingel. Unsere Auswertungen bestatigen im GrolRen und Ganzen die
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Ergebnisse von Peratoner et al. (2012). Die Gehalte an Salzséure unloslicher Asche (silikatischer San-
danteil) korrelierten stark mit dem Rohaschegehalt. Pflanzen mit scharfen Blattrandern wird nachgesagt,
dass sie einen hoéheren Kieselsdurgehalt aufweisen. Aus den vorliegenden Daten konnte kein Zusam-
menhang von Sandgehalt mit der Blattrauheit (Blatt-Typ) der Sorten festgestellt werden.

Zusammenfassung

Die sieben Rohrschwingelsorten aus der amtlichen Sortenwertpriifung 2018 bis 2020 waren bei intensi-
ver Bewirtschaftung in der Lage viel Masse zu bilden, aber die Qualitat des Futters lag bei den Gehalten
an Rohprotein und Strukturkohlenhydraten allgemein noch hinter den Erwartungen zuriick. In der
Schweiz wurden mittlerweile schon qualitativ deutlich héherwertige Sorten mit guten Ertragen zugelas-
sen (FRICK et al. 2020). In wechselfeuchten Lagen ware ein Anbau von Rohrschwingelsorten in Feld-
futtermischungen aufgrund der Trockentoleranz empfehlenswert, um die Ertrage im Fall von Sommer-
trockenheit zu sichern. Anbauempfehlungen von Rohrschwingelsorten fir Dauergrinland hangen der-
zeit noch von den Ergebnissen aus den Ausdauerprifungen und von Grinland-Mischungsversuchen
(DaFNE Projekt ,,Seedmix‘) ab.

Abstract

Seven tall fescue varieties from the Austrian official cultivar evaluation 2018 to 2020 were able to form
a lot of mass under intensive management. The quality of the forage was generally below expectations
in terms of crude protein and structural carbohydrate contents. However, varieties of significantly higher
quality with good yields have been approved in Switzerland (FRICK et al. 2020). In alternating humid
locations, cultivation of tall fescue cultivars in fodder mixtures could be recommended, due to their
drought tolerance, to secure yields in case of summer drought. Recommendations for seeding of tall
fescue cultivars in permanent grassland currently depend on the results from endurance tests and seed-
mixture trials (DaFNE project "Seedmix").
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Biomassebildung, Niahr- bzw. Mineralstoffgehalte sowie Silagequalitit von
drei invasiven Neophyten im Verlauf einer Vegetationsperiode

Developement of biomass formation, nutrient resp. mineral contents, and
silage quality of three invasive neophytic plants over the course
of a growing season

Reinhard Resch” und Lukas Gaier

Einleitung

In Osterreich konnten nach ESSL und RABITSCH (2002) insgesamt 1.110 neophytische GefaRpflanzen
nachgewiesen werden. Das entspricht einem Anteil an der Gesamtflora von 27 %. Fur den Naturschutz
sind 17 Neophyten problematisch, da sie invasiv in naturnahe Lebensrdume eindringen. Unter diesen 17
Arten befinden sich auch die drei bekannten Arten: Japanischer Staudenknéterich (Fallopia japonica),
Drisiges Springkraut (Impatiens glandulifera) und Kanadische Goldrute (Solidago canadensis) — siehe
FISCHER et al. (2008). Teilweise dringen diese Arten auch schon in landwirtschaftlich extensiv ge-
nutzte Flachen ein. Vielfach konzentrierten sich bisherige Untersuchungen der Neophyten auf die Aus-
breitung (z.B. ESSL und HAUER (2003), die Bekdmpfung (z.B. JONES et al. (2018) sowie deren Wir-
kung auf Okosysteme (z.B. WALTER et al. (2005). Die HBLFA Raumberg-Gumpenstein fiihrte in der
Vegetationsperiode 2020 umfangreiche Beobachtungen an den drei oben angefihrten Neophyten in der
Néhe des Institutes durch, um erste Daten flr eine mégliche Futternutzung zu gewinnen.

Material und Methoden

Im Forschungsprojekt Neophytenmanagement (Leitung Maschinenring Karnten) fiihrte die HBLFA
Raumberg-Gumpenstein in der Vegetationsperiode 2020 in einem etwa 3-wdchigen Beprobungsinter-
vall von Mitte Mai bis Mitte Oktober Untersuchungen zur Biomassebildung und stofflichen Zusammen-
setzung der gezogenen Futterproben, sowie zur Silierbarkeit der drei invasiven Neophyten durch. Nach
Bestimmung des phé&nologischen Entwicklungsstadiums und Messung der Wuchshdhe (min. 4 Wieder-
holungen) wurden die Pflanzen auf 5 cm Schnitthéhe geerntet und gewogen. Die Ernteflache fir die
Ermittlung des Biomasse-Ertrages betrug 1 m2. Aus dem Erntegut wurden ganze Pflanzen als Proben-
material flr die chemischen Untersuchungen entnommen und verarbeitet. Die chemischen Analysen
erfolgten im Futtermittellabor Rosenau nach VDLUFA (1976). Die Silierung wurde an zwei Terminen
durchgefuhrt und erfolgte in Einweckglasern mit 1 Liter Volumen, die mit der auf 3 bis 5 cm zerklei-
nerten Biomasse befillt und ca. 90 Tage bei ca. 21 °C dunkel gelagert wurden.
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Abbildung 1: Garungsprodukte in silierten neophytischen Pflanzen in Abhéangigkeit von Erntedatum und
Anwelkgrad der einsilierten Biomasse

Ergebnisse und Diskussion

Im jungen Zustand, etwa bis Ende Mai, besaR der Staudenknéterich, vor allem das Blattwerk, einen
akzeptablen Futterwert (RESCH et al. 2017) mit einem Rohproteingehalt tber 150 g/kg TM und NDF-
Gehalt unter 500 g/kg TM. Mit fortschreitender Reife nahm die Futterqualitat rasch ab. Ausgewachsene
Pflanzen von Fallopia und Impatiens hatten aufgrund der hohen Gehalte an Strukturkohlenhydraten
(NDF bis 694 g/kg TM), vor allem viel schwer verdauliches ADF (329 bis 581 g/kg TM) einen ahnlichen
bzw. geringeren Futterwert wie Getreidestroh. Die Energiedichte erreichte nur 3,0 bis 4,0 MJ NEL/kg
TM. Die Goldrute war im Futterwert tendenziell etwas besser, weil die Energiedichte 4,0 bis 5,0 MJ
NEL/kg TM erreichte. Die Gehalte an unverdaulichem Lignin (ADL) lagen zwischen 70 bis 150 g/kg
TM und damit um das 2 bis 4-fache hoher als bei Grasarten im Ahren-/Rispenschieben. In den Element-
gehalten waren die drei Neophyten eher reich an Calcium und arm an Phosphor, Natrium, Mangan und
Zink, wahrend Kalium, Magnesium, Eisen und Kupfer abhangig von der Pflanzenart vergleichbare Ge-
haltswerte wie Grinlandfutter aufwiesen.

Aufgrund der Datenvielfalt wurden in Tabelle 1 fur die drei untersuchten Neophyten die Gleichungen
flr verschiedene Parameter dargestellt, um die Entwicklung der Werte wéhrend der Vegetation zumin-
dest modellhaft zeigen zu kénnen.

Tabelle 2: Modellhafte Darstellung der Entwicklung von Biomassebildung, Nahrstoffgehalten, Energie-
dichte und Mineralstoffgehalten von drei Neophyten ab 1. Mai

Parameter Fallopia japonica Impatiens gladulifera Solidago canadensis

Kurzel| Einheit
Biomasse Modell R? Modell R? Modell R?
Wuchshohe cm y= —0,0065x2 +1,6682x +170,2 74,9y = -0,0169x2 +4,6587x - 86,159 96,0 |y = —0,0064)(2 +1,7718x + 34,295 77,1
Trockenmasse kg/ha |[y= —0,1711x2 +40,389x - 198,37 50,2 |y =1,2341x + 109,83 32,8 [y =2,4864x + 328,96 22,2
Gehaltswerte
Trockenmasse ™ | g/kgFM |y = -0,008x>+2,2923x + 70,988 72,1 |y =0,4007x + 38,501 89,5 |y = 1,4806x + 146,77 80,1
Rohprotein XP g/kgT™ |y = 0,0098X2 -2,4032x +214,69 853|y= —0,0066x2 +1,3432x + 11,628 56,6 |y = —0,003x2 +0,6257x +57,926 16,4
Neutral Detergenzien-Faser NDF | g/kg TM |y =-0,0213x* + 4,3095x + 448,14 62,7 |y =-0,0083x* +2,1192x +521,2 29,9 |y = 0,0303x* - 6,1256x + 804,75 55,6
Sdure Detergenzien-Faser ADF | g/kg TM |y =-0,0148x” + 3,2119x + 350,44 67,4 |y =0,7001x +467,1 99,0 |y = 0,0215x> - 4,2126x + 600,8 48,4
Lignin ADL | g/kgT™M |y = -0,005%% +1,2474x + 64,828 69,8 |y =0,2071x + 94,968 62,2 |y =0,2764x + 72,978 63,2
Zucker XZ | g/kg TM |y =0,0005x%- 0,1177x +43,132  24,5|y =0,007x>- 1,687x + 142,33 88,7 |y =-0,2243x + 73,481 86,1
Rohasche XA | g/kg TM |y =0,0039x- 0,5257x + 70,309 82,7 |y = 0,0024x> - 0,535x + 106,1 29,0 |y =-0,0046x% +1,029x + 22,85 47,5
Energie
Nettoenergie NEL |MI/kg TM |y =0,0002x* - 0,0363x +5,0952 81,5 |y =-1E-05x” - 0,0016x +3,8806 70,8 |y =-0,0002x* + 0,0392x + 2,8045 51,2
Mengenelemente
Calcium Ca | g/kgT™ |y =0,0007x?- 0,0197x + 7,27 88,3 |y =0,0168x + 10,38 52,1 |y =-0,0009x*+0,2113x +0,96 52,6
Phosphor P g/kg TM |y = 0,0002x? - 0,0516x + 4,46 80,1|y =-0,0002x2 +0,0352x + 0,48 89,4 |y =-0,00005x2 + 0,0214x + 1,27 35,2
Magnesium Mg | g/kg TM |y =0,0003x? - 0,0383x + 4,23 84,5y = 0,0002x” - 0,0354x + 4,45 58,8 |y =-0,0003x” +0,0562x + 0,20 68,8
Kalium K g/kg TM |y =0,001x? - 0,2305x + 23,04 88,2 |y =0,0009x% - 0,2541x + 37,24 47,5 |y =-0,0007x? +0,1256x + 12,43 47,7
Natrium Na | g/kg TM |y =-8E-06x” +0,0014x + 0,10 32,5y = 5E-06x” - 0,0008x +0,17 49,3 |y = 9E-06x° - 0,0017x + 0,20 65,2
Spurenelemente
Eisen Fe |mg/kg TM|y =0,0028x*- 0,8309x + 163,91 50,6 |y = 0,0065x> - 1,0458x + 125,8 46,5 |y = 0,0046x> - 0,5569x + 103,03 57,6
Mangan Mn [mg/kg TM|y = 0,1827x + 34,402 10,7 |y = -0,0018x2 +0,4463x +16,83 33,7 |y= —0,0016)(z +0,4835x +5,8 62,8
Zink Zn | mg/kg TM|y = 0,001x? - 0,2537x + 30,03 69,3 |y =-0,0001x + 22,068 0,2 |y=0,0004x*- 0,0287x +17,93 80,2
Kupfer Cu [mg/kg TM|y =-0,0212x + 7,36 73,4 |y = 0,0001x? + 0,0129x + 4,25 73,1 |y =0,0004x - 0,0708x + 11,25 74,7

x =Tage ab 1. Mai bis Mitte Oktober, d.h. eine Berechnung bis Tag 162 ist moglich

Die Silierbarkeit von Staudenknéterich war gut, weil die frischen Blatter einen hohen S&uregehalt auf-
wiesen (pH-Wert 4,6) und daher nur wenig Saurebildung fir eine Stabilisierung notig war. (Abbildung
1). Andererseits wiesen die drei Neophyten nur geringe Zuckergehalte von 35 bis 80 g/kg TM auf und
der TM-Gehalt von Impatiens lag immer unter 100 g/kg FM. Das erschwerte die Silierung erheblich.
Das Gérproduktemuster in Abbildung 1 zeigt fur Impatiens eine extrem starke Buttersduregarung, un-
abhéngig vom Erntezeitpunkt, d.h. diese Pflanzenart ist zur Silierung nicht geeignet. Die Goldrute wére
in kurz geschnittenem Zustand silierbar, denn die Garprodukte waren mit Grassilagen aus Dauerwie-
senfutter vergleichbar.
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Zusammenfassung

Die untersuchen drei invasiven neophytischen Pflanzenarten Japanischer Staudenknéterich (Fallopia
japonica), Drusiges Springkraut (Impatiens glandulifera) und Kanadische Goldrute (Solidago canaden-
sis) wiesen allgemein einen sehr geringen Futterwert auf. Dies kam am deutlichsten durch die hohen
Anteile an Zellulose und Lignin zu tragen, welche die Verdaulichkeit stark reduzierten. Die Energie-
dichte war deswegen mit Getreidestroh oder tberstandigem Heu von Extensivwiesen vergleichbar. Die
Proteingehalte waren nur beim jungen Staudenknéterich gut, allerdings war hier der Biomasseertrag von
etwa 1.000 kg TM fir eine Nutzung zu gering. Eine Futternutzung des drisigen Springkrautes ist auf-
grund des extrem hohen Wassergehaltes, des schlechten Futterwertes und der schlechten Konservie-
rungseigenschaften (Garsaftanfall, Fehlgarung) kategorisch abzulehnen. Die Silierung von Staudenkno-
terich und Goldrute funktionierte maRig gut. Die silierte Goldrute wies einen intensiven Geruch auf.
Hier wére zu prifen, ob bei Vorlage an Nutztiere eine reduzierte Futterakzeptanz ausgeht. Zur Verwer-
tung des Staudenknoterichs bzw. der Goldrute Uber Wiederkauer muss gesagt werden, dass diese Uber
Silage nur sehr eingeschrankt als Beifutter in einer Mischration denkbar waére.

Abstract

The investigated three invasive neophytic plant species Japanese knotweed (Fallopia japonica), Glan-
dular knapweed (Impatiens glandulifera) and Canadian goldenrod (Solidago canadensis) generally had
a very low feed value. This was most evident in the high cellulose and lignin contents, which greatly
reduced digestibility. Energy was therefore comparable to that of cereal straw or supernatant hay from
extensive meadows. The protein content was only good in young Fallopia, but the biomass yield of
about 1,000 kg DM is too low for utilization. Forage utilization of Impatiens must be categorically
rejected due to its extremely high water content, poor forage value, and poor preservation properties
(leachate accumulation, faulty fermentation). Ensiling of Fallopia and Solidago worked moderately
well. The ensiled Solidago exhibited an intense odor. Here, it would have to be examined whether a
reduced feed acceptance would emanate when presented to livestock. Regarding the utilization of Fal-
lopia or Solidago by ruminants, it must be said that it would be conceivable only to a very limited extent
as a supplementary feed in a mixed ration via silage.
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Gesteigerte Mengen an Faser in Ferkelrationen
mit und ohne energetischem Ausgleich: Auswirkungen auf
die Nihrstoffverdaulichkeit sowie die Leistung

Increasing amounts of fiber in diets of weaning pigs with and without energe-
tic adjustment: effects on nutrient digestibility and performance

Reinhard Puntigam, Wolfgang Preil3inger und Martin Schaffler

Einleitung

Der Anteil an ,,Faser* eines Einzelfutter- bzw. Alleinfuttermittels l&sst sich physiologisch als jener Ge-
halt an Kohlenhydraten definiert, welcher von kérpereigenen Verdauungsenzymen nicht hydrolysiert
werden kann und teilweise im Dickdarm z.B. zu kurzkettigen Fettsauren (SCFA) und biogenen Aminen
fermentiert wird (CUMMING et al. 2009).Diese heterogene Stoffgruppe der Faser, bestehend je nach
Futtermittel hauptséachlich aus Cellulose, Hemicellulose, Pektin bis hin zur resistenten Starke unterliegt
dabei unterschiedlichen Loslichkeiten und somit Fermentierbarkeiten und kann in Abhéngigkeit des Al-
ters des Tieres und damit einhergehend dem Entwicklungsstadium des Gastrointestinaltraktes unter-
schiedlich wirken (NOBLET AND SHI, 1993; Slama et al., 2019). Unter Bertcksichtigung der che-
misch-physikalischen Eigenschaften der Faser werden positive Einfllsse auf die zootechnischen Leis-
tungen sowie die Mikrobiota als auch die verbesserte Gesundheit im hinteren Verdauungstrakt bis hin
zu gesteigertem Tierwohl beschrieben (SCHEDLE et al. 2008; GERRITSEN et al. 2012; KRALER et
al. 2015; PU et al., 2020; VERBEEK et al., 2021).Wéhrend in friheren Publikationen der DLG fiir
Ferkel ab 12 kg Lebendmasse (LM) 35 g und fur Ferkel ab 20 kg LM nur 30 g Rohfaser pro kg Futter
empfohlen wurden (DLG, 2008), werden im Merkblatt 463 (DLG; 2021) ausschlieBlich Rohfasergehalte
von mehr als 35 g pro kg Futter empfohlen. Demgegentber wird durch die Anwendung der Schatzglei-
chung zur Berechnung des Energiegehaltes von Mischfuttermitteln (GFE, 2008) verdeutlicht, dass sich
der Gehalt an Rohfaser negativ auf die Energiedichte des Alleinfuttermittels auswirkt. Dariiber hinaus
reduziert laut KIRCHGESSNER et al. (2014) der ansteigende Gehalt an Rohfaser die Verdaulichkeit
der organischen Substanz beim Schwein (VQ org. Subst. (%) = 92,2 — 0,168 x Rohfaser (g/kg TM)) und
weiterer Nahrstoffe (ZHANG et al., 2013). Die Reduktion der Energiedichte durch den Einsatz gestei-
gert Mengen an Rohfaser machen die Supplementierung von Ol erforderlich, um einen energetischen
Ausgleich zu schaffen. In vorliegender Untersuchung sollt gepruft werden, wie sich die gesteigerte An-
wendung eines Fasermix mit hohem Anteil an Igslicher Faser ohne energetischen Ausgleich in Ferkel-
rationen auf die Leistungsfahigkeit und Nahrstoffverdaulichkeit der Tiere auswirkt.

Material und Methoden

Der Versuch wurde am Staatsgut Schwarzenau der Bayerischen Staatsgiter durchgefiihrt. Dazu wurden
96 Absetzferkel der Rasse Pi x (DL x DE) nach LM, Geschlecht und Abstammung ausgewahlt und
gleichmaRig auf folgende Versuchsgruppen aufgeteilt:

¢ A: 40 g Rohfaser pro kg Alleinfutter (Gerste und Weizen)

¢ B: 45 g Rohfaser pro kg Alleinfutter (mehr Gerste, weniger Weizen)

¢ C: 50 g Rohfaser pro kg Futter (Einsatz eines Fasermix)

o D: 50 g Rohfaser pro kg Futter (Einsatz eines Fasermix, energetischer Ausgleich mit Pflanzendl)

Die Ferkel wurden in 8 Buchten zu je 12 Tieren auf Kunststoffspalten ohne Einstreu gehalten. Sie waren
zu Beginn des Versuches im Durchschnitt 27 Tage alt und wogen bei der Aufstallung ca. 7,5 kg.

Die Futterzuteilung erfolgte Gber Abrufstationen mit integrierter Futterverwiegung fir das Einzeltier
(Compident Station CID2006 MLP-Ferkel, Schauer Agrotronic GmbH).

Die LM wurden wochentlich am Einzeltier erfasst. Der Versuch gliederte sich in zwei Futterungsphasen.
Sowohl Phase | als auch Phase 11 dauerten 21 Tage wobei in der Phase 1 zusétzlich 5 Tage Adaption an
die Abrufstationen erfolgten. Die Rationen (Tabelle 1) wurden mit dem Programm Zifo2 (Zielwertfut-
teroptimierung, LfL) kalkuliert und in der Versuchsmahl- und Mischanlage Schwarzenau hergestellt.
Diese wurden in der Schraubmihle Volkach pelletiert und im Labor der Abteilung Qualitatssicherung
und Untersuchungswesen der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft in Grub nach VVorgaben des
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VDLUFA (2012) analysiert. Die Gehalte an umsetzbarer Energie (ME) wurden nach der Mischfutter-
formel (GfE, 2008) errechnet. Der angewendete Fasermix setzte sich laut Deklaration aus 30 % Ap-
feltrester, 30 % Trockenschnitzel, 24,5 % Sojabohnenschalen, 15 % Weizenkleie sowie 0,5 % Pflan-
zendl zusammen.

Tabelle 1: Versuchsmischungen und kalkulierte Nahrstoffgehalte (Angaben bei 88 % TM)

Ferkelaufzuchtfutter | Ferkelaufzuchtfutter 11

A B C D A B C D
Weizen, % 41,5 26,5 22,5 21 44,5 29,5 25,5 24
Gerste, % 30 45 45 45 30 45 45 45
Sojadl, % 15 15 15 3,0 15 1,5 1,5 3,0
0S/(())Jaextr.-schrot, LP, 29 29 29 29 19 19 19 19
Fasermix, % - - 4,0 4,0 - - 40 40
Fumarsaure, % 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Mineralfutter?, % 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
ME, MJ 13,0 12,8 12,6 13,0 13,0 12,8 12,6 13,0
Rohprotein, g 169 169 168 167 159 159 159 157
Rohfaser, g 42 45 52 52 40 43 49 50
Rohfett, g 33 34 34 48 33 33 33 48
Lysin, g 12,5 12,5 12,6 12,5 11,8 11,8 11,9 11,8
Calcium, g 7,0 7.1 7,2 7,2 7,0 7,0 7,1 7.1
Phosphor, g 4.8 4.8 47 47 4,6 47 47 4.6

D mit 15 % Ca, 3 % P, 11 % Lysin; 3,0 % Methionin; 4,5 % Threonin; 0,4 % Tryptophan; ME, umsetzbare Energie

Neben dem Leistungsversuch wurden fiir die Versuchsmischungen der FAF 2 die N&hrstoffverdaulich-
keit nach den Vorgaben der Gesellschaft fiir Ernahrungsphysiologie (GFE, 2005) in der Stoffwechsel-
anlage in Grub durchgefihrt. Dazu wurden 4 Tiere (ca. 16 kg LM) pro Versuchsfutter genutzt. Die
statistische Auswertung wurde mit Hilfe des Statistikprogramm SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA) unter Anwendung der Prozedur GLM durchgefiihrt. Im Modell wurden als fixe Effekte die Be-
handlung, das Geschlecht und die Abstammung sowie deren Interaktionen berlicksichtigt.

Ergebnisse und Diskussion

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der analysierten Gehalte ausgewahlter Nahrstoffe der FAF dargestellt.
Insgesamt kann eine gute Ubereinstimmung mit den kalkulierten Nahrstoffgehalten nachgewiesen wer-
den. Hinsichtlich des Gehaltes an ME traten Abweichungen von 0,1 bis 0,3 MJ zwischen den kalkulier-
ten und analysebasierten ME-Gehalten auf. Die anvisierte Erhhung des Rohfasergehaltes wurde wie
geplant realisiert und die erh6hten Rohfasergehalte im Futter der Gruppen B und C spiegelten sich er-
wartungsgeman in verminderten Gehalten an ME wider. Ein hoherer Gehalt an ME in Gruppe D wurde
durch die Supplementierung des Pflanzendéls, d. h. dem energetischen Ausgleich realisiert. Die Analy-
senwerte von Rohfaser und aNDFom lagen bei allen Versuchsrationen im Bereich der Orientierungs-
werte (DLG,2021). Pro kg Futter werden dabei Gehalte von >35 g (Rohfaser) bzw. von >110 g (aND-
Fom) gefordert. Hinsichtlich der ADFom lag nur das Ferkelaufzuchtfutter | von Gruppe C mit 73 g pro
kg knapp auBlerhalb des Orientierungsbereichs von <70 g/kg Futter. Laut Analyseergebnissen wies der
Fasermix 210 g Rohfaser, 398 g Neutral-Detergenzien-Faser nach Amylasebehandlung und anschlie-
Render Veraschung (aNDFom) sowie 288 g Sdure-Detergenzien-Faser nach Veraschung (ADFom) pro
kg Futter (88 % TM) auf.
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Tabelle 2: Analysierte Nahrstoffgehalte der Versuchsrationen (Angaben bei 88 % TM)

Ferkelaufzuchtfutter | Ferkelaufzuchtfutter 11

A B C D A B C D
ME, MJ 13,2 13,0 12,7 12,9 13,2 13,1 12,7 13,1
Rohprotein, g 164 164 161 159 148 149 154 153
Rohfaser, g 39 47 53 53 40 42 51 48
Rohfett, ¢ 36 36 36 47 36 34 37 47
Phosphor, g 4,8 49 4,6 4,6 45 4.4 4,7 4.4
aNDFom, g 111 134 136 138 115 121 145 135
ADFom, g 52 64 73 69 54 58 69 66
Lysin, g 13,3 13,6 12,9 13,1 12,2 12,3 12,4 11,8
Methionin, g 3,6 3.4 3,4 3,4 3.4 3,5 3,2 3,2
Cystin, ¢ 3,0 3,0 3,0 3,0 2,9 2,9 2,8 2,6
Threonin, g 1,7 7,8 7,6 7,7 7,4 79 7,0 6,9
Tryptophan, g 2,1 2,1 2,0 2,0 1,9 2,0 1,9 1,9
Calcium, g 8,2 6,6 6,5 7,5 6,9 6,7 7.3 7,3
Phosphor, g 4.8 49 4,6 4,6 45 4.4 4,7 4.4

ME, umsetzbare Energie

In Tabelle 3 und 4 werden die scheinbare Gesamttraktverdaulichkeit sowie die kalkulierte und ermittelte
Energiedichte (umsetzbaren (ME) und Nettoenergie (NE) der Ferkelaufzuchtfutter 2 dargestellt. Wie
von KIRCHGESSNER et al. (2014) dargestellt sinkt mit zunehmendem Rohfasereinsatz die Verdau-
lichkeit der organischen Masse (Gruppe A vs. C, p<0.05), wohingegen der Ausgleich mit Ol diesen
Effekt kompensiert. Dieser Umstand deckt sich ebenfalls mit der kalkulierten und ermittelten ME bzw.
NE pro kg Alleinfuttermittel.

Tabelle 3: Gesamttraktverdaulichkeit ausgewéhlter Néhrstoffe der Versuchsfutter FAF 11
Ferkelaufzuchtfutter I

A B C D SEM p-Wert
Organische Substanz, % 88,32 87,0® 85,7° 87,3%® 0.03 0.039
Rohprotein, % 85,1 83,6 81,7 84,4 0.05 0.137
Rohfett, % 84,4 80,0 80,1 86,7 0.11 0.085
Rohfaser, % 38,4 35,4 39,1 42,7 0.15 0.440
N-freie Extraktstoffe, % 92,4 91,5 91,1 91,8 0.02 0.104

D Irrtumswahrscheinlichkeit

Tabelle 4: Kalkulierte und ermittelte Energiedichte der Versuchsfutter FAF 11 (Angaben bei 88 %
T™)

Ferkelaufzuchtfutter 11

A B C D SEM p-Wert
2Umsetzbare Energie, MJ/kg 13,0 12,8 12,6 13,0 - -
3Umsetzbare Energie, MJ/kg 13,2 13,1 12,7 13,1 - -
*Umsetzbare Energie, MJ/kg ~ 13,46% 13,17 12,99¢ 13,572 0,07 0,002
Nettoenergie, MJ/kg 9,86% 9,64 9,50° 9,932 0,05 0,001

D Irrtumswahrscheinlichkeit; 2 kalkulierte Nahrstoffe (GFE, 2008); ¢ analysierte Nahrstoffe (GFE, 2008); * Daten aus Verdau-
lichkeitsversuch (GFE, 2008); NOBLET et al. (1994)

Aus Tabelle 5 gehen die Leistungsdaten hervor. In beiden Futterungsphasen sowie (ber den gesamten
Versuchsverlauf konnten keine Effekte des gesteigerten Rohfasergehaltes auf die Tageszunahmen fest-
gestellt werden, wenngleich auch in Phase 1 unmittelbar nach dem Absetzten in den Gruppen B, C und
D im Vergleich zur Gruppe A durchgehend numerisch héhere tagliche Zunahmen festgestellt werden
konnten.
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Hinsichtlich des Futterabrufs konnten ebenfalls keine Unterschiede, sowohl in den beiden Fitterungs-
phasen als auch Uber den gesamten Versuchszeitraum, festgestellt werden. Demgegeniiber zeigten sich
signifikante Unterschiede beim Futteraufwand pro kg Zuwachs in den einzelnen Futterungsphasen.

Tabelle 5: Leistungsdaten aus dem Ferkelfutterungsversuch

A B C D p-Wert
Lebendmasse, kg
Versuchsbeginn 7.6 7.5 7,6 75 0,961
Futterumstellung 16,0 16,2 17,1 16,8 0,202
Versuchsende 30,5 30,8 31,2 31,4 0,773
Tageszunahmen, g/Tier
Phase 1 323 338 366 357 0,099
Phase 2 726 729 704 731 0,653
gesamt 498 508 513 519 0,721
Futterabruf, g/Tier und Tag
Phase 1 458 450 481 471 0,556
Phase 2 1040 1040 1053 1064 0,903
gesamt 711 707 730 729 0,766
Futteraufwand, kg/kg Zuwachs
Phase 1 1,42° 1,342 1,322 1,312 0,019
Phase 2 1,44° 1,42° 1,502 1,46% 0,039
gesamt 1,43 1,39 1,43 1,40 0,159
Kalkulierte ME-Aufnahme, MJ/Tier, Tag
Phase 1 6,1 5,8 6,1 6,1 0,798
Phase 2 13,7 13,6 13,4 13,9 0,736
gesamt 9,4 9,2 9,3 9,5 0,869
ME-Aufwand, MJ/kg Zuwachs

Phase 1 18,8° 17,48 16,82 16,92 <0,001
Phase 2 19,0 18,6 19,1 19,1 0,478
gesamt 18,9° 18,12 18,22 18,22 0,025

D Irrtumswahrscheinlichkeit

So war der Futteraufwand in Phase | in den Gruppen B, C und D signifikant niedriger als in Gruppe A.
Der gesteigerte Rohfasergehalt im Futter dieser Gruppen hatte scheinbar insbesondere im Zeitraum nach
dem Absetzten eine positive Wirkung auf die Verdauungsvorgange und fuhrte zu einer verbesserten
Futtereffizienz (DLG, 2021). Im weiteren Versuchsverlauf (Phase 2) zeigte sich in Gruppe C der
hochste Futteraufwand, welcher sich von Gruppe A und B statistisch absichern lieR. Uber den gesamten
Versuchszeitraum lieR sich kein Effekt der Rohfasererhéhung auf den Futteraufwand feststellen. Be-
trachtet man die errechnete Aufnahme an ME, so waren trotz der niedrigeren ME-Gehalte im Futter von
Gruppe C in beiden Versuchsphasen sowie tber den gesamten Versuchszeitraum keine signifikanten
Unterschiede zu den weiteren Versuchsgruppen zu erkennen. Der Aufwand an ME pro kg Zuwachs war
in den Gruppen B, C und D signifikant niedriger als in Gruppe A und deckte sich damit sehr gut mit den
Werten des Futteraufwands. Demgegeniiber zeigten sich in der Phase 2 keine Effekte. Uber den gesam-
ten Versuchszeitraum war der Aufwand an ME pro kg Zuwachs in Gruppe A signifikant héher als in
den Gruppen B, C und D. Zwischen den Gruppen C und D konnten bei allen beriicksichtigten Parame-
tern weder in den einzelnen Fitterungsphasen noch tber den gesamten Versuch hinweg statistische Un-
terschiede festgestellt werden. Daraus lasst sich ableiten, dass im dargestellten Versuch ein energeti-
scher Ausgleich mit Ol bei Rohfasergehalten von 5.0% nicht erforderlich scheint. Dieser Umstand kann
vielleicht darin begriindet sein, dass der verwendete Fasermix einen gesteigerten Anteil an l6slicher
Faser aufwies (Apfeltrester und Trockenschnitzel) dessen Fementierbarkeit gro3ere Energiemengen
freisetzte.

Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Im Versuch zeigten sich keine negativen Effekte des gesteigerten Rohfasereinsatzes auf die Tageszu-
nahmen und den Futterabruf. Nummerisch hohere waren jedoch in der Fiitterungsphase 1. nach dem
Absetzten der Ferkel festzustellen. Die Rohfasererh6hung wirkte sich insbesondere bei jingeren Ferkeln
(Phase 1) positiv auf die Tageszunahmen, den Futteraufwand bzw. den Aufwand an ME pro kg Zuwachs
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aus. Dies zeigte sich unabhéngig von der Hohe des Einsatzes (45 bzw. 50 g/kg) oder der Anwendung
des energetischen Ausgleichs mittels Ol. Die Erhéhung des Fasergehaltes ist somit vor allem in der
Phase um das Absetzen empfehlenswert. Zusétzlich kann auf einen energetischen Ausgleich mit Futterdl
nicht nur in Zeiten hoher Futtermittelpreise verzichtet werden.
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Betriebliches Analyse-Tool zu Umweltwirkungen der Milcherzeugung

Farm analysis tool on environmental impacts of milk production

Stefan J. Hortenhuber”

Einleitung

In einem EIP-Agri-Forschungsprojekt wurde der sogenannte ,,Effizienz-Check®, eine Web-Anwendung
fur Milchkihe entwickelt (STEININGER 2018). Dessen Ziel ist es, die vielen im Rinderdatenverbund
RDV bereits gesammelten Daten um Auswertungen zu Effizienz und der Wirtschaftlichkeit von Einzel-
tieren bzw. der Herde zu erweitern. In der hierin beschriebenen Studie wurden — durch einen FFG-
Innovationsscheck finanziert — ein Konzept und eine modellhafte Anwendung zur darauf aufbauenden
Analyse von Umweltwirkungen fur Milchkiihe entwickelt. Ziele des Analyse-Tools fiir Umweltwirkun-
gen waren (i) die Ausarbeitung von typischerweise verwendeten, robusten Okobilanzkennwerten, die
(i) eine betriebsspezifische und anwenderfreundliche Analyse (u.a. zur Betriebsoptimierung) ermogli-
chen und (iii) sich gut mit Literaturergebnissen decken. Darlber hinaus wurde (iv) eine semi-quantita-
tive Bewertung (Multikriterienanalyse) mit Zusatzindikatoren fur Biodiversitats-Themen (Habitatviel-
falt, Artenvielfalt und Genetische Vielfalt) ausgearbeitet, nachdem das wichtige Thema Biodiversitét
ublicherweise nicht mit Okobilanzierungen abgedeckt wird (u.a. EDA 2018, CURRAN et al. 2016).

Material und Methoden

Datenbasis: Die Basis bilden die Daten des Rinderdatenverbunds RDV, die bestmdglich genutzt wurden
und durch wenige zusatzliche Daten (von Erhebungen) ergénzt wurden, v.a. zu Stall- und Wirtschafts-
dungersystemen sowie (optional) zu hofeigener Futtererzeugung.

Umweltwirkungs-Indikatoren und deren Impact-Methoden: Bei der Auswahl der Indikatoren und deren
Methoden wurden die u.a. fur Milch spezifisch beschriebenen Product Environmental Footprint Cate-
gory Rules (PEFCR, EDA 2018) hinsichtlich den Indikatoren-Robustheits-Scores (von 0 bis 1) nach
ADEME und INRAE (2020) geprift. Es wurde vorgeschlagen, dass die Indikatoren einer Okobilanz-
methode fiir Praxisbetriebe mindestens eine Robustheit von 0,5 liberschreiten sollten. Zusatzlich wurden
solche Indikatoren ausgewahlt, bei denen nach NOTARNICOLA et al. (2017) Milch und Milchprodukte
uberdurchschnittlich zu den Umweltwirkungen der Ernéhrung beitragen.

Bezugseinheiten (functional units): In der Datenbank Scopus wurde mit den Schlagworten ,,dairy*, ,,sys-
tem®, ,,LCA®, ,,assessment“ und ,,functional unit* gesucht, welche Bezugseinheiten blicherweise flr
Okobilanzergebnisse von Milch und Milchprodukten verwendet werden.

Inventarmodelle/-methoden, Emissionsfaktoren, Daten, Allokation und Algorithmen: Daten aus Daten-
banken und von Modellbetrieben wurden vorab analysiert, um betriebliche Parameter mit mehr als 3 %
Einfluss (Variation) auf Ergebnisse je ,.kg Milch* bei den ausgewahlten Umweltwirkungsindikatoren
zu identifizieren. Fur diese Parameter wurden detaillierte Algorithmen zur betriebsindividuellen Berech-
nung aufgesetzt. War der Einfluss geringer als 3 % Variation des Ergebnisses, wurden Produktionssys-
tem-typische Standardwerte recherchiert und in die Analysen aufgenommen. Ebenso wurden in der Stu-
die Vor- und Nachteile verschiedener Allokationsverfahren bzw. einer Systemerweiterung erértert.
Testung und Teilvalidierung der vorgeschlagenen Methode: Auf Basis von Okobilanz-Datenbankwerten
und Fachliteratur wurde eine Teilvalidierung der neu entwickelten Umweltwirkungs-Berechnungsme-
thode umgesetzt. Dazu wurden Ecoinvent-Datensatze mit der eigenen Methode nachgerechnet, die Er-
gebnisse verglichen, deren Ubereinstimmungsgrad ausgewertet und potenzielle Schwéchen sowie Vor-
teile der neuen, "aufwandsreduzierten" und vereinfachten Methode identifiziert. Als Ziel fiir eine erfolg-
reiche Validierung wurde festgelegt, dass sich die Ergebnisse der beiden Methoden soweit decken, dass
sie innerhalb der Grenzen von aus eigenen Berechnungen und aus der Literatur ermittelten Unsicher-
heitsbereichen zu liegen kommen.

Vorschldge zur grafischen Darstellung der Ergebnisse: Es wurden Vorschlédge ausgearbeitet, wie die
Ergebnisse der betriebs- bzw. tierindividuellen Berechnungen dargestellt werden kénnen, um fiir Be-
triebsleiter (oder Berater) die fiir den Betrieb geeigneten Verbesserungsoptionen darzustellen.
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Angenommene Modellbetriebsdaten zur exemplarischen Darstellung von Ergebnissen und zu deren
Teilvalidierung: Hinsichtlich tierischer Leistungen wurden zwei Intensitaten der Milcherzeugung aus-
gewahlt, um die vorgeschlagene Methode zu testen. Erstens eine durchschnittliche Milchleistung von
20 kg energiekorrigierte Milch (ECM) Uber die Laktationsphase, zweitens 40 kg ECM im Durchschnitt.
Die Futterrationen sowie Daten zu Haltungs- und Wirtschaftsdiingersystemen fir diese beiden Milcher-
zeugungsvarianten wurden auf Basis von Eingaben und Modellierungen zu teilnehmenden Betrieben
des Effizienz-Checks ermittelt. In Anlehnung an die Futterration wurden fir beide Szenarien (20 kg
ECM und 40 kg ECM Herdendurchschnitt) unterschiedliche Intensititen der Flachenbewirtschaftung
und damit unterschiedliche Eingangsparameter fiir die Bewertung der Biodiversitats-Schliisselindikato-
ren unterstellt, die nicht représentativ, sondern exemplarisch sind.

Ergebnisse und Diskussion

Das vorgeschlagene Okobilanzierungswerkzeug — Ausgewéhlte Indikatoren: Aufgrund Robustheits-
Score sowie Uberdurchschnittlicher Wirkungen von Milch/-produkten wurden folgende Okobilanz-In-
dikatoren als geeignet ausgewahlt (Tabelle 1):

Tabelle 1: Ausgewahlte Indikatoren fur die Umweltwirkungs-Berechnungsmethode und deren Wirkungs-
abschatzungs-/Charakterisierungsmethoden sowie Maximum- und Minimumwerte der Okobilanzen zur
Festlegung von 0% und 100% Zielerreichungsgrad (Scaling) fir das Produkt Milch

(1 kg ECM)
Indikator Wirkungsabschétzungs-/ Charakte- Scaling
risierungsmethoden 100 % Zielerr. 0 % Zielerreichung
. . i <1,00 kg CO--eq (bei > 1,50 kg CO--eq (bei

g;i';::‘f“ﬁ%‘gﬂgfgfgg)usfg)r?:r’]‘ {e IPCC 2013 (GWP100) Anwendung IPCC  Anwendung IPCC

g 2013, GWP1q0) 2013, GWP1q0)
Versauerungspotenzial CML-IA non-baseline v3.04 / EU25 <0,02 kg SO»-eq > 0,04 kg SO--eq
Marines Eutrophierungspotenzial EF 3.0 <0,0025 kg N-eq > 0,005 kg N-eq
Landnutzung (belegte Landflache) <1,00 m? >1,80 m?
Primérenergieverbrauch nicht erneuerbar (ku- .
mulierter Energieaufwand, KEA) Cumulative Energy Demand v1.11 <3,0kg MJ >5,0 kg MJ
Verbrauch an mineralischen Ressourcen CML-IA non-baseline v3.04 / EU25 <9,0*E kg Sh-eq >1,2*E® kg Sh-eq

Datenbedarf: Die wichtigsten bendtigten Datenquellen fir die oben genannten Indikatoren sind: (1) fur
das Treibhauspotenzial die IPCC-2019 Richtlinien (GAVRILOVA et al. 2019) fir enterische Fermen-
tation (CH4) sowie fiir CH, und N2O aus Wirtschaftsdlingersystemen, Ecoinvent-Datensatze fur Be-
triebs- und Futtermittel (WERNET et al. 2016), angepasst an den Bedarf mit tier-/ betriebsspezifischen
Priméardaten; (2) Erweiterung der bereits erwahnten Quellen um EMEP/EEA-2019 Richtlinien (AMON
et al. 2019) fiir das Versauerungspotenzial und (3) zusatzlich um EDER et al. (2015) fur Marines Eu-
trophierungspotenzial; (4) zur Bewertung der Landnutzung werden ebenso Ecoinvent-Datensétze, di-
verse Statistiken zu Ertragen und betriebsspezifische Primardaten flr Futtermittel herangezogen; (5) der
nicht erneuerbare (kumulierte) Primarenergieverbrauch und (6) der Verbrauch an mineralischen Res-
sourcen werden ebenso am besten mit — betriebsspezifisch angepassten — Ecoinvent-Datensatzen fiir
Betriebs- und Futtermittel analysiert.

Bezugseinheiten: Die wichtigsten in der Literatur (Scopus) vorgefundenen Bezugseinheiten von 31 Stu-
dien sind produktspezifisch ,,kg FPCM* (58 %), ,.,kg ECM*“ (20 %) und ,,kg oder t (Roh-) Milch“ (16 %).
Nur 29 % der 31 Studien bezogen ihre LCA-Ergebnisse auf weitere funktionelle Bezugseinheiten, dabei
fast ausschlieBlich ,,m? oder ha bewirtschafteter Nutzflache (Lebenszyklus-basiert)*. Zusitzlich genannt
wurden — jeweils einmal — die Bezugseinheiten ,,ha Betriebsflache®, ,, Tier”, ,,Gro3vieheinheit®, ,,Milch-
feststoffe” und die kombinierte Einheit ,,t ECM je ha®. Eine hohe Relevanz der Flache ergibt sich, weil
bei manchen Umweltwirkungen lokale oder regionale Belastungsgrenzen bereits Uberschritten sind
(siehe u.a. N-Eutrophierung, STEFFEN et al. 2015). Eine ausschlieRliche Optimierung auf geringere
Umweltwirkungen je kg Produkt kann dazu flihren, dass die flachenspezifische lokale oder regionale
Belastung noch groRer wird (MAIER et al. 2017). HORTENHUBER und ZOLLITSCH (2017; Projekt
,.Efficient cow*) zeigten, dass effizientere Kiihe zwar durchgédngig bessere produktbezogene Bilanzen
bei verschiedenen Wirkungskategorien aufweisen, jedoch hinsichtlich Flachenbezug tendenziell im
Nachteil sind.

76. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2022 179




Schlusselindikatoren zur Bewertung weiterer 6kologischer Wirkungen: Die Verwendung von Schlis-
selindikatoren unterscheidet sich von der Okobilanzierung (LCA) durch eine weniger quantitative Me-
thodik, die Umweltwirkungen (oder Wirkungen anderer Dimensionen, z.B. im sozialen Bereich) werden
meist auf einer anderen Ebene bewertet. Es finden durchwegs andere Bezugseinheiten Einsatz, d.h. das
Ergebnis wird nicht Uber den Lebenszyklus (mit vorgelagerten Stufen) je kg Produkt bewertet, sondern
beispielsweise fur die gesamten Flachen eines Betriebs beewertet.

Zur Einschétzung des betrieblichen Biodiversitatspotenzials der Betriebsflachen wurde fur das vorlie-
gende Analyse-Tool ein Scoringsystem in Anlehnung an RUCKLI et al. (2021) erstellt. Eine Vielzahl
von einfach zu erhebenden Parametern geht in diese Bewertung ein, die mittels durch Expert*innen
vergebene Gewichte aggregiert werden. Zu jedem Parameter wurde eine sogenannte Scaling-Funktion
definiert, die einen auf den Betrieben erfassten Wert in eine Zahl zwischen 0 und 1 (entspricht 0 % bis
100 % Nachhaltigkeits-Beitrag) umwandelt. Diese wird dann jeweils mit ihrem Gewicht multipliziert
und die Summe aller Produkte ,,Skalierter Betriebswert x Gewicht“ ergibt den Score, d.h. einen Zieler-
reichungsgrad flr Habitatvielfalt (aus 17 Parametern), Artenvielfalt (16 Parameter) oder Genetische
Vielfalt (6 Parameter; RUCKLI et al. 2021). Ein &hnliches Scoring konnte z.B. auch fiir ein ,, Toxizitéts-
risiko** erstellt werden, wobei mogliche Uberschneidungen (Doppelzihlungen) zu anderen Scores kri-
tisch zu priifen sind. So sind bei den drei Scores zu Biodiversitatsthemen bereits einige Schlisselindi-
katoren enthalten, die auch in einem Toxizitatsscore enthalten waren.

Ergebnisdarstellung: In einem Spinnendiagramm wie in der Abbildung 1 sind unterschiedliche Kenn-
werte in einer Grafik gut nebeneinander darstellbar und gut erfassbar. Die spezifischen Vor- und Nach-
teile ,,nicht-intensiver versus ,,intensiver” Produktionssysteme sind aus einer solchen Darstellung ein-
fach abzuleiten, z.B. das gute Abschneiden beim GWP1qo, bei Landnutzung und Versauerungspotenzial
je kg ECM bei ,,intensiven* Betrieben. Minimum- und Maximum- oder Durchschnitts- Werte fur regi-
onal und hinsichtlich Produktionssystem vergleichbarer Betriebe (Benchmarking) kénnten z.B. mit grau
strichlierten Linien zusétzlich ausgewiesen werden.

GWP100 / kg ECM
100%
Genetische Vielfalt KEA nicht erneuerbar / kg ECM
80%
B0%
Artenvielfalt Landnutzung / kg ECM
40%
20%
Lebensraumvielfalt 0% Ackerflaichenbelegung / kg ECM
Marines Ressourcenverbrauch / kg ECM
Eutrophierungspotenzial / ha LF g
GWP100/ ha LF Versauerungspotenzial / kg ECM

Marines
Eutrophierungspotenzial / kg

ECM 20kg ECM / d 40kgECM / d

Abbildung 1: Integrierende Ergebnisdarstellung mehrerer Indikatoren in einem Spinnendiagramm fur die
exemplarischen Milchproduktionssysteme mit 20 kg ECM bzw. 40 kg ECM Milchleistung

Fur detaillierte Darstellungen kénnen beispielsweise Balkendiagramme mit gestapelten Saulen fiir Bei-
tragsquellen verwendet werden (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 1: Treibhauspotenzial (GWP100 nach IPCC 2013) in kg COz-eq je kg energiekorrigierte Milch
(ECM) fur die exemplarischen Milchproduktionssysteme mit 20 kg ECM bzw. 40 kg ECM Milchleistung

Ubereinstimmung des entwickelten Methodenkonzepts mit anderen Analyse-Tools und Literaturergeb-
nissen: Die hierin getroffene Auswahl von Indikatoren, Wirkungsabschatzungsmethoden oder typischen
Ergebnisbereichen (Scaling), siehe Tabelle 1, deckt sich gut mit bisher eingesetzten Analyse-Tools und
Literaturergebnissen fiir Milch (u.a. BERTON et al. 2021) und flir andere tierische Erzeugnisse (de
VRIES & de BOER 2010). Zum GWP;q ermittelten BERTON et al. (2021) beispielsweise eine Spanne
von 1,0 bis 1,7 kg CO,-eq je kg FPCM, bei der Landnutzung 1,4 bis 3,2 m? je Jahr und je kg FPCM,
was sich gut mit den Spannweiten unserer Ergebnisse deckt. GISLON et al. (2020) ermittelten fur Be-
triebe in Norditalien Werte des Treibhauspotenzials von ca. 1,2 bis ca. 1,5 kg COz-eq je kg FPCM.
Zusammenfassend l&sst sich fur viele Indikatoren trotz kleiner methodischer Unterschiede eine gute
Ubereinstimmung mit aktuellen Literaturergebnissen feststellen, wodurch die Validitat der Methode
teilweise gegeben erscheint. Emissionsfaktoren, Algorithmen und andere methodische Aspekte wie
funktionale Einheiten oder die Setzung der Systemgrenzen der Bewertung sind jedoch immer wieder an
einen aktuellen Stand der Wissenschaft anzupassen.

Futtermittel stellen fiir die meisten der betrachteten Umweltwirkungen die Hauptquelle dar. Sie sind
insofern flr eine teilweise Validierung der neu entwickelten Methode geeignet. Flr eine Reihe von Fut-
termitteln zeigen die betriebsspezifisch ermittelten Ergebnisse relativ gute Ubereinstimmung mit den
Standardwerten, die primér von Ecoinvent-Datensatzen berechnet wurden. Bei manchen Futtermitteln
kommen die Algorithmen der betriebsspezifischen Bewertung bei gleichen Daten allerdings auf abwei-
chende Ergebnisse (z.B. Gerste und Maissilage). In weiterfuhrenden Projekten sollte insofern an der
Weiterentwicklung dieser Algorithmen gearbeitet werden und zur besseren Vergleichbarkeit verschie-
dener Betriebsergebnisse (Benchmarking) sollten die Standardwerte nicht direkt aus den Ecoinvent-Da-
tensdtzen abgeleitet werden, sondern mit den gleichen Algorithmen berechnet werden.

Zusammenfassung

Es gelang im hierin beschriebenen Projekt, ein Konzept fir eine "aufwandsreduzierte™ betriebsspezifi-
sche Okobilanzierung der Milcherzeugung mit robusten Indikatoren und guter Ubereinstimmung mit
anderen Analyse-Tools und Literaturergebnissen zu entwickeln. Dabei werden vorhandene Daten rind-
erhaltender Betriebe (des Rinderdatenverbunds RDV) gut genutzt und nur wenig Daten fir eine be-
triebsspezifische Bewertung von Umweltwirkungen in den Bereichen Tierhaltung, Wirtschaftsdtnger-
management und hofeigener Futteranbau zusétzlich erhoben. Auerdem wurde eine Scoringmethode
mit Schlisselindikatoren fiir das Beispiel des Biodiversititspotenzials vorgeschlagen, um die Okobi-
lanzbewertung von Umweltwirkungen der Milcherzeugung zu vervollstandigen. Beispielhafte Ergeb-
nisse zweier Produktionssysteme werden uberblicksmaRig mit Spinnendiagrammen und im Detail mit
gestapelten S&ulen in Balkendiagrammen wiedergegeben.
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Abstract

The project described herein succeeded in developing a concept for an "effort-reduced"” farm-specific
life cycle assessment of milk production with robust indicators and good agreement with other analysis
tools and literature results. Existing data of cattle farms (Rinderdatenverbund RDV) are well used and
only few data for a farm-specific assessment of environmental impacts in the areas of animal husbandry
and manure management and on-farm feed production are additionally collected. Furthermore, a scoring
method with key indicators complementing the LCA indicators was proposed for the example of the
biodiversity potential. Example results of two production systems are presented in overview with spider
diagrams and in detail with columns in bar charts.
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Treibhausgas- und Luftschadstoff-Emissionen und Minderungspotenziale
in der Nutztierhaltung unter besonderer Beriicksichtigung der Fiitterung

Greenhouse gas and air pollutant emissions from livestock and mitigation op-
tions with a focus on feeding

Stefan J. Hortenhuber”, Verena GroRbache® und Werner J. Zollitsct

Einleitung

In der Osterreichischen Treibhausgas- und Luftschadstoff-Inventur (OLI; sieche ANDERL et al. 2021ab)
werden Emissionen nach internationalen aktuellen Richtlinien berechnet, deren Grundlagen standig ak-
tualisiert werden. Die Fitterungspraxis hat sich in den letzten 20 Jahren geéndert, die OLI wurde in
diesem Bereich aber seither kaum angepasst. In der vorliegenden Arbeit wurde die OLI im Bereich der
Futterung adaptiert, um aktuelle Praktiken und MalRnahmen abzubilden.

Im vom BMLRT geforderten Projekt ,,MiNutE“ wurde die Berechnung von Treibhausgas- und Luft-
schadstoff-Emissionen fur Rinder und Schweine betreffend Futterung und Ausscheidungen gemaf den
revidierten Richtlinien IPCC-2019 (Tier2; GAVRILOVA et al. 2019) uberarbeitet. Die neuen Berech-
nungsalgorithmen, deren Datengrundlage und Ergebnisse wurden in einem weiteren Schritt in die OLI
integriert. In der vorliegenden Arbeit werden Ergebnisse zu CHs-Emissionen und Stickstoff (Nex)- sowie
potenziell flichtigen Kohlenstoff-Ausscheidungen (VSex) exemplarisch fiir die Basisjahre 1990 und
2005 sowie das letzte bewertete Jahr 2020 prasentiert und dabei eingetretene sowie zukiinftige Verbes-
serungsoptionen erortert.

Material und Methoden

Berechnungsmethode AKTUALISIERT: Fir Rinder und Schweine wurden als Basis die revidierten Tier
2-Richtlinien von IPCC-2019 (GAVRILOVA et al. 2019) angewendet, welche als detaillierte Stufe 2
die Emissionen mit nationalen Daten und vorgegebenen Berechnungsmethoden ermittelt.
Berechnungsmethode BISHER: Wichtige Elemente der bisherigen Methode im Bereich der Fitterung
stammen u.a. aus GFE (2001) flr Rinder, aus Messungen nach SCHECHTNER (1991), national berech-
neten Ausscheidungswerten (PRILLER 2004) und IPCC (1996, 2006)-Faktoren fur CHs-Emissionen
(Tier 1-Standardwerte) fur Schweine.

Tiere: Die Tierzahlen wurden grundsétzlich wie bisher von der STATISTIK AUSTRIA (s.a.) Ubernom-
men. Fir eine genauere Unterteilung der Rinder in 25 Tierkategorien wurden in der aktualisierten Ver-
sion Daten der AMA und der OFK zu Schlachtungen (MADER 2021) sowie eine Expertenschatzung
(MINIHUBER 2021) hinzugezogen.

Charakteristik von Lebendmasse (-Entwicklungen), Milch- oder Ferkel-L eistungen, Haltungssystemen
und Aktivitat, Energiebedarf und Rationszusammensetzung, usw.: Fir jede Tierart und -kategorie wur-
den (Ober 20 teils aggregierte Parameter aus Richtlinien, Statistik, Fachliteratur, Daten von Erzeugerver-
bénden, Futtermittelanalysen und Rationsberechnungen sowie umfassender Expertise von u.a. Futte-
rungsberatern ermittelt. Diese wurden oft aus groRen Datensammlungen wie beispielsweise Untersu-
chungsergebnissen aus dem Futtermittellabor Rosenau abgeleitet. Néhere Details sind im Endbericht
zur MiNutE-Studie (HORTENHUBER et al. 2022) zu finden.

Erzeugte Produkte: Wie in der Okobilanzierung ublich, wurden Ausscheidungen und Emissionen auf
die BezugsgroRe Protein aus Rohmilch und Fleisch bezogen.

Ergebnisse und Diskussion

Ein erstes Ergebnis der Studie stellen Werte fiir den téglichen Bruttoenergiebedarf je Tierkategorie,
Verdaulichkeiten, Rohprotein (XP)- oder Rohasche (XA)-Gehalte je Tierkategorie von Rindern und
Schweinen dar (Tabelle 1). Diese wurden in weiterer Folge zur Ableitung von enterischem CH4, poten-
ziell fluchtigen Kohlenstoffverbindungen (VSex) und Stickstoff in den Ausscheidungen (Nex) herange-
zogen.
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Tabelle 1: Wichtige Zwischenergebnisse zur Ableitung von enterischen CHs-Emissionen, VSex und Nex mit
der neuen Berechnung nach IPCC (2019)

Mastkalbinnen Mast-

Jahr M.“Ch MUt Kalbinnen Stiere, Ochsen Rinder Rinder ZUCh.t' schwei Ferkel
kihe terkiihe 1-2 Jahre 1-2’Jahre <1 Jahr >2 Jahre schweine ne

BE.Auf. 1990 25380 23181 17542 178,09 75,88 163,35 43,70 1094 1,88
nahme* 2005 290,60 247,64 171,16 175,49 83,73 158,62 45,12 1077 1,88
(MJ) 2020 31527 25276 176,12 177,07 82,26 167,14 51,17 11,056 184

1990 650 650 6,30 6,30 434 6,30 2,04 100 033
(YO;;; - 2005 640 650 6,30 6,30 4,49 6,30 2,10 103 036

2020 630 650 6,30 6,30 3,84 6,30 2,38 107 034
Verdau. 1990 665 653 65,1 735 83,5 66,7 75,2 799 784
lichkeit ~ 2005 694 66,0 65,1 73,0 80,8 65,7 75,3 80,1 784
(%) 2020 716 66,0 65,1 72,1 82,8 66,0 76,3 820 808
SAGe. 1990 0083 0110 0,102 0,069 0,081 0,090 0,066 0047 0,059
halt 2005 0082 0,110 0,102 0,072 0,085 0,092 0,057 0047 0,059
(ka/kg) 2020 0081 0,110 0,102 0,079 0,083 0,088 0,058 0,048 0,059
Xp.Ge. 1990 0137 0,119 0,118 0121 0,171 0,119 0,174 0181 0,183
halt 2005 0,39 0,120 0,118 0,120 0,169 0,119 0,165 0175 0179
(kakk®) 2000 0146 0,120 0,118 0,119 0,175 0,119 0,149 0161 0171

* BE = Bruttoenergie in MJ je Tier & Tag; ** Yu = Methankonversionsfaktor in %

Die jahrlichen Gesamt-Ergebnisse der aktualisierten Methode in Gg (bzw. kt) fir Rinder und Schweine
fir die CHs-Emissionen der enterogenen Fermentation, fir Nex und VSey sind in der folgenden Tabelle
2 dargestellt.

Tabelle 2: Jahrliche Emissionen an enterischen CHs-Emissionen, VSex und Nex von Rindern und Schwei-
nen (unbelegte Jungsauen sind bei Mastschweinen enthalten)

Neue Ergebnisse (aktualisiertes Inventar) / Bisherige Ergebnisse

Jahr Milchkihe Andere Rinder Zuchtschweine Mastschweine
CH,4 (Gg) 1990 97,9/95,2 60,3 /88,0 08/2,1 24/35
2005 65,2 /65,5 72,7/90,5 06/16 2,0/31
2020 68,4 /72,3 62,47 /78,4 05/13 19/29
Nex (Gg) 1990 82,4/69,3 74,3/67,1 8,7/11,1 33,7/251
2005 51,8/50,5 76,4 /69,2 6,4/89 27,3/21,8
2020 56,1/56,7 68,6 /60,4 46/6,4 22,7/19,6
Vse (GQ) 1990 1553,8 / 1486,5 1156,2 / 1092,8 81,2/114,7 332,2/295,4
2005 968,5/929,4 1336,0 / 1208,3 64,6 /94,7 283,2/258,7
2020 965,6 /9714 1154,5/1031,4 51,1/69,2 2439/234,8

Aus den Zahlen der Tabelle 2 lasst sich die Dominanz der Rinder betreffend Emissionen und Ausschei-
dungen innerhalb dieser Nutztierarten erkennen: Bei enterischen CHs-Emissionen machen die Milch-
kiihe im Durchschnitt 53 %, die anderen Rinder 45 % und alle Schweine gemeinsam nur 2 % aus; bei
Nex Stammen 37 % von Milchkihen, 43 % von anderen Rindern, knapp 4 % von Zuchtschweinen (exkl.
unbelegten Jungsauen) und tber 16 % von Mastschweinen (inkl. unbelegten Jungsauen); fir VSex lauten
die entsprechenden Werte rund 43 %, 45 %, 2 % und 10 %.

Enterische Methanemissionen: Diese fallen in allen Kategorien und Jahren bei der Berechnung nach
IPCC-2019 niedriger als mit der bisherigen Methode aus. Die einzige Ausnahme stellen Milchkihe im
Jahr 1990 dar, weil dafiir ein geringerer Bruttoenergiebedarf bei der bisherigen Methode berechnet
wurde. Der stérkste Rlckgang enterischer CHs-Emissionen tritt in der Kategorie ,,Andere Rinder auf
(Tabelle 2). Dort sind alle Rinder ausgenommen Milchkiihe zusammengefasst. Der Hauptgrund fur die
Differenz ist die detailliertere Berechnung mit vielen Rinder-Unterkategorien, wobei fiir die mit Milch
gefltterten Kalber gemaR IPCC-2019 keine enterischen CHs-Emissionen berechnet wurden. Bei
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Schweinen wurden die enterischen Methanemissionen bisher mit Tierl-Werten berechnet, der Riick-
gang der Emissionen ist insofern eine Konsequenz der Anwendung einer IPCC-2019 Tier2-Methode
mit definierten national typischen Futterrationen.

Stickstoffausscheidungen (Nex): Im Durchschnitt der drei betrachteten Jahre 1990, 2005 und 2020 stam-
men 37 % aller Nex der beiden Tierarten von Milchkiihen, 43 % von anderen Rindern, nur 4 % von
Zuchtschweinen und 16 % von Mastschweinen. Die Ergebnisse sind nach der Neuberechnung nach
IPCC-2019 groRtenteils hoher. Die bisherigen Berechnungen setzten fir die Milchkuhe im Jahr 1990
einen relativ geringen Rohprotein (XP)-gehalt der Durchschnittsration auf Basis des theoretischen Be-
darfs an. Die neuen Berechnungen spiegeln dagegen Praxisbedingungen besser wider, da die Daten da-
flr aus Betriebserhebungen stammen. Hohere Nex der anderen Rinder mit IPCC-2019 ergeben sich pri-
mar aus der Einbeziehung des Futtermittels Milch bei Kéalbern. Bei Zuchtschweinen sind gegentiber
friheren Ergebnissen niedrigere Nex und bei Mastschweinen hdhere Nex zu beobachten. Dies ist teilweise
auf eine gednderte Zuordnung der Tierunterkategorien zurlickzufuhren. Jungsauen vor der ersten Besa-
mung wurden von den Zuchtsauen abgezogen und den Mastschweinen zugerechnet, da sie ahnlich ge-
futtert werden. Darlber hinaus ergeben sich bei der neuen Berechnung nach IPCC-2019 hohere Nex bei
Mastschweinen (inkl. Ferkel ab 8 kg Lebendmasse), die aus einer detaillierteren Bewertung der Unter-
kategorie der Absetzferkel (bis 32 kg) mit htheren XP-Gehalten resultiert.

Potenziell fliichtige Kohlenstoffverbindungen (VSe): Durchschnittlich entfielen 43 % der VSex auf
Milchkuhe, 45 % auf andere Rinder, 2 % auf Zuchtschweine und 10 % auf Mastschweine. Die Berech-
nung von VSe nach der neuen Methode IPCC-2019 fuhrte meist zu héheren Emissionsmengen, die bei
Milchkiihen (1990, 2005) auf den hoheren Bruttoenergiebedarf gemal IPCC-2019 zurlckzufuhren sind.
Bei den anderen Rindern resultierte die starkere Differenzierung haufig in einer geringeren Aufnahme
an verdaulicher Energie und damit in deutlich hoheren VSe-Werten. Geringere VSex bei Zuchtschwei-
nen und héhere VSex bei Mastschweinen sind zum Teil auf die Verschiebung von unbelegten Jungsauen
von Zucht- zu Mastschweinen zuriickzufiihren. Ein wichtiger Unterschied ergibt sich auch durch die
Berechnung von VSe auf der Grundlage ermittelter Durchschnittsrationen bei der aktualisierten Me-
thode nach IPCC-2019 anstelle von Messwerten nach SCHECHTNER (1991).

Unsicherheiten: Fir die neuen, nach der IPCC-2019-Methode berechneten Werte wurden erstmals Un-
sicherheitsbereiche fiir die Ausscheidungen und Emissionen ermittelt. Die Standardabweichungen nach
Monte Carlo Simulationen fiir enterisches CH, betragen im Mittel der Jahre 1990, 2005 und 2020: +
10,3 % bei Milchkiihen, + 10,4 % bei anderen Rindern, + 20,5 % bei Zuchtschweinen und + 20,2 %, bei
Mastschweinen. Fir Nex betragen die entsprechenden Standardabweichungen + 9,7 %, + 8,5 %,
£7,1% und 7,2 %, fur VSex+8,0%,,+8,4%,+4,8% und 4,8 %.

Emissionen und Ausscheidungen je produzierter Produkteinheit: Pro Tier und Jahr stiegen die Emissio-
nen und Ausscheidungen fur alle Rinder- und Schweinekategorien an. Bei Milchkihen stieg allerdings
die Produktion von Milch- und Fleischprotein jahrlich um +99 % (von 130,7 kg im Jahr 1990 auf 260,1
kg im Jahr 2020), was fast ausschliellich auf den deutlichen Anstieg der Milchleistungen zuriickzufiih-
ren ist. Weil der Erhaltungsbedarf je erzeugter Produkteinheit aber deutlich abnimmt, sanken die ente-
rischen CH4-Emissionen und die Ausscheidungen pro kg XP um 40 % und mehr (-40 % fiir enterisches
CHya, -41 % flr Nex und -46 % fir VSex). Bei den anderen Rindern zeigten sich Schwankungen zwischen
1990 und 2010 aufgrund wechselnder Tierzahlen in den Unterkategorien, die Emissionen pro kg XP
nahmen von 1990 bis 2020 um -30 % bei CHa, -31 % bei Nex und -26 % bei VSex ab.

Bei Zuchtschweinen gingen die Emissionen je kg XP zurtick (-11,8 % bei CHa, -28,2 % bei N, -14,7
% bei VSey), vor allem aufgrund einer hoheren Anzahl abgesetzter Ferkel pro Sau und Jahr. Bei Mast-
schweinen einschlieBlich Absetzferkel sanken die Emissionen pro kg XP um -2,6 % (CHa), -19,5 %
(Nex) und -12,3 % (VSey).

MinderungsmaRnahmen: Minderungspotenziale ergeben sich durch eine Reduktion der Tierzahlen bei
ahnlich bleibendem Produktionsumfang, d.h. durch Leistungssteigerungen und damit verbundener, re-
lativer Reduktion des Erhaltungsbedarfs. Diese waren insbesondere in den 1990er-Jahren stark ausge-
pragt. Fortschritte in Ftterung und Zucht haben hier wichtige Beitrdge geleistet. Diese VVerbesserungen
sind nun durch die Uberarbeitung der Berechnungsmethode besser abgebildet. Auch in den néchsten
Jahren lasst sich eine weitere, jedoch abnehmende, Reduktion von Emissionen und Ausscheidungen je
kg Produkt infolge von Leistungssteigerungen erwarten.

Sowohl bei Rindern als auch bei Schweinen ist eine Reduktion der Nex, v.a. Uber eine Absenkung der
Rohproteingehalte in den Rationen, wichtig. Nach SAJEEV et al. (2018) besteht fur Rinder ein grund-
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satzlich grolReres NHs-Reduktionspotenzial durch Rohproteinabsenkung als fir Schweine. PREISSIN-
GER et al. (2018) zeigten, dass eine sehr ausgepragte Absenkung des Rohproteingehalts unter Zugabe
von essentiellen Aminoséuren die Mast- und Schlachtleistung von Schweinen kaum beeintrachtigt. Die
Stickstoffausscheidungen konnten je Tier bzw. je kg Lebendmassezunahme bei einer maximal N-redu-
zierten gegeniber einer stark N-reduzierten Futterung allerdings noch um weitere 20 % vermindert wer-
den.

Zusatzliche Minderungspotenziale kénnten sich aus dem Einsatz von Futterzusatzstoffen ergeben, die
in der derzeitigen Tierhaltungspraxis noch kaum eingesetzt und daher hier nicht bertcksichtigt werden.
Diese Futterzusatzstoffe sind hdufig noch zu wenig fiir die breite Anwendung in der Praxis untersucht.
Publizierte Emissionsminderungspotenziale variieren aufgrund der spezifischen Versuchsbedingungen
teilweise stark. Wirkstoffe wie Tannine, Saponine oder atherische Ole kénnen eine verbesserte N-Ver-
wertung und reduzierte NHs-Emissionen bewirken (ADEJORO et al. 2019).

Fur Rinder liegt der Fokus des Einsatzes von Futterzusatzstoffen haufig auf der verminderten enteri-
schen Fermentation, fur Schweine und Gefliigel eher im Bereich der Stickstoffverwertung bzw. Ammo-
niakreduktion. Fir diese Tierarten werden sowohl chemisch-synthetische als auch pflanzliche Futterzu-
satzstoffe experimentell erprobt oder in Feldversuchen eingesetzt. Beispiele dafur sind bei Rindern das
atherische Ole enthaltende ,,Agolin Ruminant* (BELANCHE et al. 2020) oder das Tanninen, Saponi-
nen, atherischen Olen und weiteren Pflanzenwirkstoffen enthaltende ,,Phytopass® (auch ,,Actifor;
BALLARD et al. 2011). Typische Reduktionspotenziale von pflanzlichen Futterzusatzen zeigen -3 %
bis ca. -15 % enterisches CH, (KNAPP et al. 2014, HORTENHUBER et al. 2021). Vielfach wird aber
auch auf mogliche Gewohnungseffekte der Pansenmikrobenflora an bestimmte Wirkstoffe und somit
ein vermindertes Reduktionspotenzial hingewiesen. AuBerdem konnten nach einer durch Futterzusatz-
stoffe verursachten Reduktion des enterogenen CHy in der Folge héhere CH4-Emissionen aus den Wirt-
schaftsdiingern auftreten (HINDRICHSEN et al., 2006). Ein entsprechendes Potenzial diirften neue syn-
thetische Wirkstoffe wie v.a. das von der EFSA (2021) zugelassene ,,3-Nitrooxypropanol (3-NOP)*
besitzen. Die oben genannten Limitierungen der Futterzusatzstoffe sind auch bei synthetischen Mitteln
zu untersuchen. Zum derzeitigen Zeitpunkt kann insofern nicht flr alle Futterzusatzstoffe eine klare
Empfehlung gegeben werden. Hinsichtlich der angesprochenen Aspekte besteht offensichtlich noch For-
schungsbedarf.

Zusammenfassung

Die vorliegende Studie beschreibt die Konsequenzen aus der Uberarbeitung der Osterreichischen Treib-
hausgas- und Luftschadstoff-Inventur (OLI), mit der bereits umgesetzte und potenzielle Fitterungsmaf-
nahmen besser abgebildet werden sollten. Rinder und dabei v.a. die Milchkihe verursachen den grof3ten
Anteil der mit der Ftterung verbundenen enterischen CHs-Emissionen, der Nex und der VSex-Ausschei-
dungen. Unterschiede zu den bisherigen Berechnungen der OLI werden flr relevante Tierkategorien
aufgezeigt. Erstmals werden fur die Ergebnisse der Uberarbeiteten Berechnungen ermittelte Unsicher-
heitsbereiche ausgewiesen. Die Emissionen und Ausscheidungen werden auf erzeugte Proteinmengen
bezogen, wobei sich Vorteile tber die Zeitreihe von 1990 bis 2020 aufgrund von Leistungssteigerung
und Tierzahlenreduktion zeigen. AbschlieBend werden zusétzliche, zukiinftige Minderungspotenziale
erortert, die sich durch Rohproteinabsenkungen und Einsatz von Futterzusatzstoffen ergeben kénnen.

Abstract

This study describes the impact of a revision of the Austrian Greenhouse Gas and Air Pollutant Inven-
tory (OLI) with a focus on feeding. This was done to better reflect current feeding practices and potential
measures. Cattle — in particular dairy cows — show the largest contribution of enteric CH, emissions,
Nex, and VSey excretion, which are directly associated with feeding. Differences from previous OLI are
highlighted specifically. For the first time, uncertainty ranges are identified for the results of the revised
calculations. Emissions and excreta are related to produced quantities of protein, showing benefits over
the time series from 1990 to 2020 due to increased performance and concomitantly reduced animal
numbers. Finally, additional future mitigation potentials are discussed, which may result from reductions
of dietary crude protein and the use of feed additives.
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Einfluss nachhaltigkeits- & gesundheitsbezogener Produktinformationen
auf die sensorische Akzeptanz bei unterschiedlichen Ernihrungsformen

The influence of sustainability- and health-related product information on
sensory acceptance differentiated according to diets

Katharina Janecek und Kathrin Heim”

Einleitung

Die Zahl der Menschen, die ihre Erndhrung umstellen und eine Uberwiegend pflanzliche Ernahrung der
traditionellen Mischkost vorziehen, nimmt stetig zu. Die Zahl der Veganer*innen und Vegetarier*innen
in Mitteleuropa lag 2019 bei rund acht Prozent, die der Flexitarier*innen, die nur gelegentlich Fleisch
essen, sogar bei 17 Prozent. (KEYQUEST 2020) Die Grunde flr die Abkehr von tierischen Produkten
sind dabei vielfaltig. (KIRSTEN, SEIB-PFEIFER, LUTH und ROSENFELD 2020)

Insbesondere in der Gruppe der Menschen mit einer pflanzenbasierten Erndhrung besteht ein erhohtes
Bewusstsein fiir die Umweltauswirkungen in Bezug auf die gekauften Produkte und die daraus resultie-
rende Thematik des dkologischen FulRabdrucks. (MALEK & UMBERGER, 2021) Neben Umweltas-
pekten ist fir Veganer*innen und Vegetarier*innen das Tierwohl ein sehr wichtiger Faktor bei der Aus-
wahl ihrer Lebensmittel, wahrend fur Mischkdstler*innen vor allem der Geschmack der Lebensmittel
im Vordergrund steht. (KIRSTEN, SEIB-PFEIFER, LUTH und ROSENFELD 2020)

Neben dem Umweltschutz gilt auch der erwartete héhere gesundheitliche Nutzen als Motiv flr die Be-
vorzugung vegetarischer und veganer Lebensmittel unter den Fleischvermeider*innen. (TUORILA und
HARTMANN 2020)

Hinweise darauf, dass Gesundheits- oder Nachhaltigkeitsaspekte wichtige Einflussfaktoren bei der Be-
wertung von Produkten darstellen konnen, finden sich bereits in einer Vielzahl von Publikationen.
(KONGSTAD und GIACALONE 2020; SILVA, SODRE BIOTO, EFRAIM und de CASTILHO QU-
EIROZ 2017) Inwiefern diese Beeinflussbarkeit gleichermaBen auf die Sinneswahrnehmung bzw. die
Produktbewertung von Mischkostler*innen und Personen mit pflanzlicher Erndhrung zutrifft, war bisher
noch nicht geklart. Ziel dieser Arbeit war es daher, die mégliche Rolle der gelebten Erndhrungsform auf
die uninformierte vs. informierte Beurteilung eines neu entwickelten Snack-Produkts auf Olpressku-
chenbasis zu erheben.

Im Vorfeld wurde aufgrund der Literaturrecherche davon ausgegangen, dass sich Menschen mit einer
pflanzenbasierten Ernahrung starker fur die Themen Nachhaltigkeit und die Verwendung von Neben-
produkten sowie die Vermeidung von Lebensmittelabféllen interessieren und dass ihre individuelle Ak-
zeptanz neuer Produkte mit dhnlichen Anspriichen beeinflusst werden.

Material und Methoden

Studiendesign: Die Produktprototypen wurden von vier Probandengruppen (39 Mischkdstler*innen mit
Konzept, 41 Mischkostler*innen ohne Konzept, 61 Personen mit pflanzenbasierter Erndahrungsform mit
Konzept, 46 Personen mit pflanzenbasierter Ernahrungsform ohne Konzept) im Rahmen einer hedo-
nisch-sensorischen Priifung verkostet. Das Konzept der Experimentalgruppen enthielt sowohl gesund-
heits- als auch nachhaltigkeitsbezogene Informationen zum Verkostungsprodukt. Bei dieser Verkostung
sollten einerseits die Akzeptanz der Produkte ermittelt, und andererseits mogliche Unterschiede zwi-
schen den Préferenzen und des Effektes der Informationsgabe in den verschiedenen Erndhrungsgruppen
festgestellt werden.

Da durch das pseudo-experimentelle Design dieser Forschungsarbeit nur je die Hélfte der Befragten das
Produktkonzept zur Durchsicht erhielt und je einer verblindeten Gruppe gegenubergestellt wurde, liel
sich der direkte Einfluss der zusétzlichen Informationen auf die Akzeptanz der Proband*innen einschat-
zen. So lielen sich Riickschlisse auf den Einfluss gesundheits- und nachhaltigkeitsbezogener Informa-
tionen auf die Wahrnehmung des abgetesteten Produktes ziehen. Zudem konnte erhoben werden, inwie-
fern sich Mischkdstler*innen und Nicht-Mischkdstler*innen in ihrer sensorischen Beeinflussbarkeit
hinsichtlich dieser Marketinginformationen bei neuen Produkten unterscheiden oder gleichen. Aufgrund
der vorherrschenden Corona-Pandemie und der damit verbundenen Malinahmen und Einschrdnkungen
wurden der Akzeptanztest online im ,,Home Use Setting™ durchgefiihrt.
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Stimulusmaterial: Aufgrund der steigenden Nachfrage nach Produkten mit gesundheitlichem Nutzen
und dem Trend zu kleinen Snacks und Snacks statt groRen Hauptgerichten (RUTZLER 2021) wurde die
Produktkategorie der Snackprodukte als Geschmacksreiz gewdhlt. Die besagten Prototypen waren ve-
gane, proteinreiche Cracker auf Olpresskuchenbasis (Leinsamen-Presskuchen und Kirbiskern-Pressku-
chen), die speziell auf die Bed(rfnisse der Zielgruppen von Menschen mit pflanzlicher Ernahrung und
Flexitarier*innen abgestimmt sind.

Statistische Datenauswertung: Die Studie wurde mit verschiedenen ANOVA’s und dem Benjamini-
Hochberg Post-hoc-Test ausgewertet, wobei die Informationsbereitstellung als Between-Subjects-Fak-
tor und die Art der Ernahrung als Within-Subjects-Faktor diente.

Ergebnisse und Diskussion

Wie Abbildung 1 zu entnehmen ist, fiel die Bewertung in der Kontrollgruppe fir alle Attribute im
Durchschnitt etwas schlechter aus als in der durch das Konzept beeinflussten Experimentalgruppe. Mit
Ausnahme der Variable ,,Geruch* zeigten sich bei allen Variablen signifikante Unterschiede in der Be-
wertung zwischen den Gruppen, was durch die Sternchen in der Abbildung verdeutlicht wird.

Mittelwerte im Vergleich, KG vs. EG
(n=187, Angaben in Mittelwerten)

6,7 6,8 6,6
5,9
46 6,1 58
51 5,5

Aussehen* Geruch Textur* Geschmack* Gesamtakzeptanz*®

R OW R U N B D

H Kontrollgruppe Experimentalgruppe

Abbildung 1: Mittelwerte im Vergleich zwischen Kontroll- und Experimentalgruppen, eigene Darstellung

Zwischen den Ernahrungsformen innerhalb der Experimental- und Kontrollgruppen konnten zwar keine
signifikanten Unterschiede in den Produktgruppen beobachtet werden, tendenziell wurde das Produkt
von den Personen mit pflanzenbasierter Ernahrungsform jedoch weitgehend positiver beurteilt als von
den Mischkdstler*innen.

Die insgesamt hochsten Bewertungen wurden in der Gruppe der Personen mit pflanzenbasierter Erndh-
rungsform mit Konzept erzielt.

Die Ergebnisse des durchgefiihrten sensorischen Akzeptanztests zeigen damit, dass eine verbale Pro-
duktbeschreibung fir nachhaltigkeits- und gesundheitsbezogene Informationen die sensorische Akzep-
tanz eines neuartigen Snackprodukts auf Basis von Olpresskuchen signifikant positiv beeinflussen kann.
Entsprechend lasst sich in dieser Arbeit ein deutlicher ,,Halo-Effekt* der Zusatzinformationen und damit
ein direkter Einfluss auf die Produktwahrnehmung der Probanden*innen nachweisen.

Die Ergebnisse dieser Arbeit geben aufschlussreiche Einblicke in die Sinneswahrnehmung von Men-
schen mit unterschiedlichen Ern&hrungsweisen und geben einen Eindruck davon, welchen Einfluss
nachhaltigkeits- und gesundheitsbezogene Produktinformationen auf die Akzeptanz neuer Produkte in
unterschiedlichen Zielgruppen haben konnen. Lebensmittelproduzent*innen kénnen die gewonnenen
Erkenntnisse nutzen, um die wichtige Rolle von produkt- und zielgruppenspezifischem Marketing bes-
ser einschéatzen zu kénnen.
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Zusammenfassung

Die Zahl jener Personen, die eine vorwiegend pflanzliche Didt der traditionellen Mischkost vorziehen,
ist stetig im Steigen. Neben dem Tierwohl fallt fiir viele Personen besonders der Schutz und die Scho-
nung der Umwelt, sowie der Gesundheitsnutzen der Nahrung ins Gewicht.

Der Beantwortung der Fragen, inwiefern diese Entscheidungskriterien, auch die Art und Weise, wie sie
neue Lebensmittel sensorisch bewerten und konsumieren, beeinflussen und wie stark sich wiederum
Mischkdstler*innen von gesundheits- und nachhaltigkeitsbezogenen Informationen in ihrer sensori-
schen Bewertung beeinflussen lassen, wurde sich in der aktuellen Studie durch Anwendung eines
pseudo-experimentellen Studiendesigns genahert.

Um potenzielle Unterschiede und/oder Ubereinstimmungen in der Bewertung eines Snackproduktes auf
Olpresskuchenbasis zu erheben, wurde ein Produktkonzept eingesetzt, das sich vorwiegend auf die 6ko-
logischen und gesundheitlichen Vorteile des Produktes bezieht.

Die Ergebnisse zeigen, dass das Produktkonzept einen signifikant positiven Einfluss auf die Probenbe-
wertung austiibte, was auf einen ,,Halo-Effekt* der vorgelegten Informationen hindeutet.

Abstract

The number of people who change their diet and prefer a predominantly plant-based diet to the tradi-
tional mixed diet is steadily increasing. In addition to animal welfare, ecological or environmental im-
pacts as well as the health benefits of food are particularly important for many people. The aim of the
current study was to find out, how far these decision criteria influence the way in which people evaluate
and consume novel food and to what extent omnivores are influenced by health and sustainability-re-
lated information in their sensory evaluation, by using a pseudo-experimental study design.

In order to identify potential differences and/or similarities in the evaluation of an oil press cake-based
snack product, a product concept was used that primarily refers to the ecological and health benefits of
the product.

The results show that the product concept leads to a significant positive influence on the sample evalu-
ation, indicating a 'halo effect' of the information presented.
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Hanf6l — eine heimische Olpflanze mit hohem Gehalt an o-3-Fettsduren
und interessantem Aroma

Hempseed oil — a domestic crop with a high concentration of @-3-fatty acids
and interesting flavour properties

Barbara Siegmund

Einleitung

Produkte aus Hanf (Cannabis sativa L.) haben in den letzten Jahren an Popularitit gewonnen. Die Dis-
kussionen der letzten Zeit beziehen sich vorrangig auf Produkte, die einen wesentlichen Gehalt an
psychoaktiven Stoffen wie A-9-Tetrahydrocannabinol (THC) oder Substanzen mit pharmakologischer
Wirkung wie Cannabidiol (CBD) aufweisen. Weniger bekannt ist die Tatsache, dass Hanfsamen einen
Fettgehalt von 25-37% mit einem sehr hohen Anteil an mehrfach ungesattigten Fettsauren aufweisen.
Dabei ist der aulergewdhnlich hohe Gehalt an a-Linolensdure zu erwéhnen, der zwischen 5-8% liegt
(Krise et al., 2004). Im Zuge der allgemeinen erndhrungswissenschaftlichen Diskussion, die besagt, dass
der Bedarf besteht, den Anteil der »-3 Fettsduren in unserer Nahrung zu erhéhen, sollte man Hanfél als
interessante Alternative zu marinen Fettquellen im Auge behalten.

Natives Hanfol besitzt eine kraftig griine Farbe und weist meist ein sehr interessantes rostiges Aroma
auf, welches an das Aroma von steirischem Krbiskerndl erinnert. Das typische Aroma von steirischem
Krbiskerndl ist gepragt durch die Anwesenheit von alkylierten Pyrazinen und Pyrrolinen, die im Zuge
des Rostens der Kirbiskerne, das vor dem eigentlichen Pressprozess durchgefiihrt wird, gebildet werden
(Siegmund & Murkovic, 2004; Péhlmann & Schieberle, 2013). Auf Basis des Wissens um das Aroma
von Krbiskernél sind wir im Zuge dieser Studie der Bildung der réstigen Aromen in Hanfél nachge-
gangen. Wir verfolgten den gesamten Verarbeitungsprozess vom Samen bis zum fertigen Ol. Um die
Verénderungen des Aromas zu verfolgen, wurden gaschromatographische Methoden zur Identifizierung
der Aromastoffe eingesetzt sowie sensorische Methoden zur Beschreibung des Gesamtaromas der Zwi-
schen- und Endprodukte.

Material und Methoden

Hanfsamen aus Osterreichischer Bio-Landwirtschaft wurden gequetscht und unter Zusatz von Wasser in
eine Rostpfanne gegeben. Die Hanfsamen wurden unter konstantem Rihren langsam erwarmt. Die Mes-
sung der Temperatur erfolgt 10 cm unter der Oberflache des Rostkuchens. Der Temperaturverlauf kann
aus Abbildung 1 entnommen werden. Proben wurden unmittelbar nach dem Quetschen der Samen sowie
danach in 5 Minutenabstanden gezogen. Die fluchtigen Verbindungen (Aromastoffe) wurden mittels
ein- und mehrdimensionaler Gaschromatographie-Massenspektrometrie (GC-MS, sowie Comprehen-
sive GC x GC-MS) analysiert. Die Identifizierung erfolgte liber die Massenspektren sowie die linear-
temperaturprogrammierten Retentionsindizes und den Vergleich mit authentischen Referenzsubstanzen
oder Daten aus der Literatur. Die sensorische Beurteilung erfolgte durch ein gut trainiertes Verkostpanel
durch quantitativ-deskriptive Analyse nach Auswahl von geeigneten Deskriptoren. Die Korrelation der
Daten erfolgte durch multivariate statistische Verfahren (Hauptkomponentenanalyse, principal copm-
ponent analysis PCA).

Ergebnisse und Diskussion

Alkyierte Pyrazine stellen eine wichtige Gruppe an Reaktionsprodukten aus der Maillardreaktion dar
und werden im Zuge von thermischer Belastung aus Stickstoff-haltigen Verbindungen wie Aminosau-
ren/Proteinen und reduzierenden Zuckern gebildet. Sie tragen in gertsteten Produkten nachhaltig zur
Ausbildung der Rostaromen bei. Auch im Aroma von steirischem Kirbiskerndl spielt diese Verbin-
dungsklasse eine wesentliche Rolle (Siegmund & Murkovic, 2004; Poehlmann & Schieberle, 2013).
Zehn unterschiedlich alkylierte Pyrazine wurden im Hanfol identifiziert; Abbildung 1 zeigt den Bil-
dungsverlauf von vier ausgewahlten alkylierten Pyrazinen (i.e., Methylpyrazin, 2,5-Dimethylpyrazin,
Ethylpyrazin, Trimethylpyrazin) im Zuge des Rostprozesses. In klassischen Lehrbtchern zur Lebens-
mittelchemie ist nachzulesen, dass die Maillardreaktion und damit verkniipfte Reaktionen in groRerem
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Ausmal erst bei Temperaturen tiber 100°C ablaufen. In Hanfél konnten wir die Bildung der alkylierten
Pyrazine in Konzentrationen, die fiir die Ausbildung des Aromas relevant sind, bereits bei Temperaturen
unter 100°C beobachten. Dies scheint mit den fur die Bildung glnstigen Konzentrationen an Reaktions-
partnern und den Reaktionsbedingungen (pH Wert und aw Wert) in den Hanfsamen zusammenhéngen.
Aufgrund des hohen Anteils an ungeséttigten Fettséuren, die in Hinblick auf oxidative Prozesse sehr
empfindlich sind, stellt dies glinstige Rahmenbedingungen dar. Ein langerer Rostprozess mit fortschrei-
tender Temperaturerh6hung fuhrt zu einer weiteren Konzentrationssteigerung der Pyrazine, vorrangig
von 2,5-Dimethylpyrazin.

0,100 100
0,090 20
0,080 80
=3 0,070 70
=
E; o
— 0,060 60 D:'
S E
= jid
‘E 0,050 0 g
] £
= 2
o 0,040 40 B
= el
. =
o
S 0,030 30
0,020 20
0,010 I I I 10
o000 B L 0
squeezed Omin Smin 10min 15min 20min 25min 30min 35min
mmmm Methylpyrazine 2,5-Dimethylpyrazine Ethylpyrazine
Trimethylpyrazine e Temp [°C]

Abbildung 1: Konzentrationsverlaufe von ausgewahlten Pyrazinen in Hanfol im Zuge des Réstprozesses

Neben alkylierten Pyrazinen wurde eine groRe Zahl an verschiedenen Alkoholen, Aldehyden und Keto-
nen, Estern und freien Fettsauren, alkylierten Furanen und vor allem eine grofRe Zahl an Terpenen in
den (gerdsteten) Hanfsamen bzw. im Hanfél identifiziert. Diese Vielzahl an Verbindungsklassen ist fiir
die hohe Komplexitat des Aromas verantwortlich. Die hohe Zahl an unterschiedlichen Terpenen in zum
Teil ausgesprochen hoher Konzentration ist charakteristisch fur Hanf und pragt das Aroma von Hanf-
produkten im Allgemeinen. Die thermische Belastung im Zuge des Rostprozesses flhrt zu einem parti-
ellen Abbau der Terpenstrukturen.

Abbildung 2 zeigt die Korrelationsanalyse (PCA) der fliichtigen Verbindungen mit den sensorischen
Eigenschaften der Zwischenprodukte im Verlauf des Réstprozesses. Wahrend das Aroma der gequetsch-
ten Hanfsamen als auch der Samen nach kurzer Rostdauer durch die Eigenschaften der Terpene sowie
Aldehyde, Ketone und Alkohole geprégt ist und als eher griin, gemiseartig empfunden wird, dominieren
im Endprodukt die réstigen Noten, die vorrangig durch die Anwesenheit der alkylierten Pyrazine her-
vorgerufen werden.
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Abbildung 2: Hauptkomponentenanalyse (PCA Plot) um die Korrelation zwischen den fllichtigen Verbin-
dungen und den sensorischen Eigenschaften von Hanfdl im Zuge des Réstprozesses zu zeigen, Angaben in
Minuten: Dauer des Rostvorganges, ,,pyr1/2/3/4% alkylierte Pyrazine; ,,Strecker1/2/3“ Strecker Aldehyde,
»furanl/2/3/4% alkylierte Furane; ,,terpl-terp19“: Terperne; ,esterl-ester7“ verschiedene Ester, ,,ald1-
ald7“ verschiedene geradkettige Aldehyde; ,,alcl-alc4* verschiedene Alkohole; ,,ket/1/2/3 Ketone

Zusammenfassung

Hanfol stellt ein interessantes Speisedl dar — es verfugt einerseits tUber einen hohen Anteil an mehrfach
ungeséttigten Fettsduren mit einem auBergewohnlich hohen Anteil an o-Linolensdure, andererseits
weist es ein hdchst attraktives nussig-rostiges Aroma auf, das an das Aroma von steirischem Kirbis-
kerndl erinnert. In dieser Arbeit wurde die Bildung dieser Rdstnoten verfolgt. Dabei wurden im Zuge
des gesamten Produktverlaufs vom Hanfsamen bis zum konsumfertigen Ol Proben gezogen und in Hin-
blick auf die Konzentrationen der fllichtigen Verbindungen (Aromastoffe) sowie der sensorischen Ei-
genschaften untersucht. Mit Hilfe von multivariater statistischer Datenanalyse konnte gezeigt werden,
dass der Rostprozess der Hanfsamen, der vor dem eigentlichen Pressvorgang durchgefuhrt wird, verant-
wortlich ist fir die Ausbildung des attraktiven Aromas dieses Produktes.

Abstract

Hemp seed oil is an interesting edible oil. On the one hand, the high content of polyunsaturated fatty
acids with an extraordinarily high proportion of a-linolenic acid might correspond to the needs for a
desired fatty acid composition; on the other hand, the oil shows pleasant nutty and roasty flavour prop-
erties reminding of the flavour of Styrian pumpkin seed oil. In this study, we followed the entire pro-
duction process of hemp seed oil, starting with the raw material until the final product and investigated
the flavor formation in terms volatile compounds as well as sensory properties. Using multivariate sta-
tistical procedures, we could show that the roasting process that is performed prior to the pressing of the
oil, is responsible for the formation of the attractive flavour of the product.
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Spirulina (Arthrospira spp.) als Zutat in Lebensmitteln
Spirulina (Arthrospira spp.) as foodingredient

Andrea Reiterlehner”, Gernot Zweytick, Kathrin Heim und Roswitha Enzelbeger

Zusammenfassung

Spirulina (Arthrospira spp.) wird oft félschlicherweise aufgrund ihrer Farbe zur Familie der Algen ge-
zahlt, gehort aber zur Gattung der Cyanobakterien und wird in vielen Medien als neues Superfood und
als Rohstoff mit gesundheitlichen Vorteilen ausgelobt. Diese Aussagen beziehen sich auf die Verlang-
samung des Alters, die Starkung der Immunabwehr und den Schutz gegen Krebs und Viren (bei einer
Aufnahme von 3—10 g / d Spirulina). Beworben wird Spirulina als eiweilireiches Lebensmittel mit
hohem Vitamingehalt, der Gehalt an Eisen, Kalium und Magnesium wird ebenso positiv hervorgehoben.
Diese gesundheitlichen Wirkungen derzeit noch nicht ausreichend wissenschaftlich belegt.

Der Fokus der vorliegenden Studie liegt nicht im Bereich der gesundheitlichen Wirkungen, sondern der
Entwicklung von Lebensmittelprodukten mit der Zutat Spirulina, die von Konsumentlnnen sensorisch
akzeptiert werden. Spirulina weist einen spezifischen Eigengeschmack auf.

Ziel war es einerseits, moglichst vielfaltige Produkte mit in Osterreich kultivierter Spirulina als wertbe-
stimmender Zutat zu entwickeln und andererseits abzutesten, welcher Anteil an Spirulina von Konsu-
mentinnen akzeptiert wird. Im Zuge der Studie wurden unter anderem Burger, Knédel, Aufstriche und
Strudelfillungen entwickelt und sensorisch abgetestet.

Die Ergebnisse zeigen, dass Spirulina mit unterschiedlicher Konzentration in Lebensmitteln von den
Probandlnnen sensorisch akzeptiert wird. Im Falle einer herausragenden gesundheitlichen Wirkung
waére es somit durchaus moglich, den Speiseplan mit derartigen Produkten aufzuwerten.

Abstract

Spirulina (Arthrospira spp.) is often mistakenly assigned to the algae family because of its color, but it
belongs to the cyanobacteria genus and has been touted in many media as a new superfood and as a raw
material with health benefits. These statements relate to slowing down aging, strengthening the immune
system and protection against cancer and viruses (with an intake of 3 — 10 g / d Spirulina). Spirulina is
advertised as a protein-rich food with a high vitamin content, and the iron, potassium and magnesium
content is also positively highlighted. These health effects are currently not scientifically proven enough.
The focus of this study is not to prove the health effects, its on the development of food products with
the ingredient spirulina, which are sensorically accepted by consumers. Spirulina has a specific taste of
its own.

The aim was on the one hand to develop many different products with in Austria cultivated spirulina as
a value-determining ingredient and on the other hand to test what quantity of spirulina would be accepted
by consumers. In the course of the study, burgers, dumplings, spreads and strudel fillings were develo-
ped and sensory tested.

The results show that spirulina with different concentrations in food is sensorially accepted by the test
persons. In the case of a prominent health effect of spirulina, it would be possible to upgrade the nutrition
with such products.

Schlagworter
Spirulina, Lebensmittel, Sensorik, sensorische Akzeptanz, Arthrospira spp.,

Einleitung

Spirulina (Arthrospira spp.) wird oft falschlicherweise aufgrund ihrer Farbe zur Familie der Algen ge-
zahlt, gehort aber zur Gattung der Cyanobakterien und wird in vielen Medien als neues Superfood und
als Rohstoff mit gesundheitlichen Vorteilen ausgelobt. Der gro3te Teil der Spirulina-Biomasse wird als
Nahrungsergénzungsmittel konsumiert, und als getrocknetes Pulver, Flocken und Kapseln verkauft.
(LAFARGA 2020).

196 76. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2022



Algenprodukte stoBen aufgrund ihres hohen Gehalts an Proteinen, essentiellen Aminosduren, Vitaminen
und Mineralstoffen auf wachsendes Interesse. Insbesondere Spirulina-Produkte werden wegen ihres ho-
hen Vitamin-B12-Gehalts weithin beworben. Bisher ist das Wissen (ber die Kontamination mit
Cyanotoxinen, Schwermetallen, Pestiziden oder polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAKS) rar, obwohl einige Studien von hohen Schadstoffgehalten in Spirulina-Produkten berichten. Die
regelmaRige Einnahme von Spirulina und sehr wahrscheinlich auch anderen Algenprodukten als Nah-
rungserganzungsmittel im Gramm-Bereich erfordert eine genauere Uberwachung potenziell schadlicher
Inhaltsstoffe (GROSSHAGAUER, 2020). Abgesehen davon, stellt sich die Frage, inwiefern Spirulina
in Lebensmitteln sensorisch akzeptiert wird.

Die Einarbeitung von Mikroalgenbiomasse in Lebensmittel stieR in der Vergangenheit auf mehrere Her-
ausforderungen, hauptsachlich wegen ihrer intensiven Farbe oder ihres Geschmacks und Geruches.
(LAFARGA, 2020).

Material und Methoden

Fur diese Studie wurde in Osterreich kultivierte Spirulina der Fa. Spirulix verwendet. Sie wurde sowohl
in Pulverform als auch in frischer Pastenform in unterschiedlichsten Produktvarianten ausgetestet.

Ziel der Produktentwicklung war es, Produkte mit einem moglichst hohen Spirulina-Anteil zu entwi-
ckeln, um die regelméBige Aufnahme in der Erndhrung zu gewéhren.

Es wurde untersucht, wie Spirulina in unterschiedlichen Lebensmitteln eingesetzt werden kann und wie
sich diese Zutat sensorisch auswirkt. Dazu wurde die sensorische Akzeptanz von unterschiedlichen An-
teilen an Spirulina in den entwickelten Produkten gepruft.

Anhand der sensorischen Prifmethode des Akzeptanztests kdnnen neben der Gesamtakzeptanz auch
wesentliche Produktmerkmale wie Aussehen, Geruch, Geschmack, Mundgefiihl (Textur) und Beige-
schmack abgefragt werden (DURRSCHMID, 2010). Die Akzeptanzabfrage erfolgte mit der 9-Punkt
Kategorienskala von ,,Mag ich iiberhaupt nicht™ bis hin zu ,,Mag ich besonders gerne*. Die Mitte, wurde
mit ,,Mag ich weder/noch* gekennzeichnet. (BUSCH-STOCKFISCH, 2007).

Neben der hedonischen Skala wurde auch die JAR (Just About Right) Skala verwendet um Praferenz-
daten zu eruieren. Fir die subjektive Intensitatseinschatzung verschiedener Produkteigenschaften
wurde die 5-teilige JAR-Skala mit den Kategorien “viel zu wenig*, “zu wenig*®, ,,gerade richtig”, “zu
viel* und “viel zu viel” gewéhlt (DLG, 2011).

Das Ziel des Akzeptanztestes war, die Akzeptanz der Konsumentlinnen gegeniiber den entwickelten
Produkten zu ermitteln. Dazu wurden im Akzeptanztests Attribute wie Gesamtakzeptanz, Eindriicke
uber Geruch und Geschmack sowie Nachgeschmack abgefragt. Das Optimum des Algengeschmacks
sowie die SlRe bzw. Konsistenz wurde fur Optimierungen eruiert.

Als akzeptiert galt, wenn mindestens 60 % der Probandinnen die Gesamtakzeptanz auf einer 9-Punkt-
Hedonik-Skala mit mindestens einer 6 = ,,mag ich etwas* beurteilen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass Spirulina in verschiedenen Lebensmitteln unterschiedlich eingesetzt wer-
den kann. Die Intensitét des Algengeschmacks ist abhdngig vom Produkt. Sowohl in siiien Produkten
wie zum Beispiel Musli als auch in herzhaften Produkten wie zum Beispiel Burger werden die Produkte
mit der Zutat Spirulina von den Befragten Probandinnen sensorisch akzeptiert. Abbildung 1 zeigt den
Vergleich der Gesamtakzeptanz der abgetesteten entwickelten Produkte.
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Vergleich der Gesamtakzeptanz der entwickelten
Produkte mit Spirulina

(Basis: Total, n=45-61 , vorgegebene Kategorien, Einzelantwort, Angaben in Mittelwerten)
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Abbildungl: Vergleich der Gesamtakzeptanz der entwickelten Produkte mit Spirulina

Der entwickelte Burger, welcher auch in seinen Einzelbestandteilen abgetestet wurde, zeigte eine Ge-
samtakzeptanz von 7,18. Der Anteil von 0,6 % Algenpulver im Burgerbun erreichte eine Gesamtakzep-
tanz von 6,86. Das Burgerbun sollte fur eine héhere Akzeptanz eine hdhere Algenintensitét, eine wei-
chere Konsistenz aufweisen und siier sein, um ein noch héheres Liking zu erreichen, da diese drei
Faktoren einen signifikanten Effekt auf den Gesamteindruck haben. Beim Patty mit 1,8 % Algenpulver
mit einer Gesamtakzeptanz von 7,20, sollte der Algenanteil reduziert werden und die Masse intensiver
gewdrzt werden. Die Burgersauce auf Basis von Mayonnaise mit einem Anteil von 3% Spirulinapulver
polarisierte im Bezug auf das Aussehen. Die Sol3enfarbe hat jedoch keinen signifikanten Einfluss auf
die Gesamtakzeptanz.

Die Abtestung des pikanten Vollkornstudels mit Spirulina-Pilzflllung (15 % frische Spirulinamasse)
zeigte eine Gesamtakzeptanz von 6,87. 67 % der Probanden gaben an, dass die Algenintensitét der Fil-
lung genau richtig sei. Fiir 23 % war die Intensitat etwas zu hoch. Auch der Penalty Test zeigte Verbes-
serungspotenzial. Die Gesamtakzeptanz kénnte noch um 2 Skalenpunkte verbessert werden, wenn die
Fullung etwas weniger intensiv wére.

Die entwickelte Trockenmuslimischung basierend auf Haferflocken und Bananenpulver mit 3 % bzw.
5 % Spirulinapulver zum Anriihren mit Wasser wies eine Gesamtakzeptanz von 6,57 bzw. 6,08 auf.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Intensitat des Algengeschmacks und die Konsistenz die Gesamtakzep-
tanz signifikant beeinflussen. Die Probe mit 3 % Algenanteil wurde als optimal im Bezug auf die Kon-
sistenz und den Algengeschmack ermittelt, wohingegen die Algenintensitét der Probe mit 5 % Spirulina
zu intensiv wahrgenommen wurde. Es wurde kein signifikanter Unterschied zwischen den Proben iden-
tifiziert.

Bei Spirulinaspinatknddel als Trockenmischung zum Anriihren mit Wasser, oder als fertige TK Knddel
mit 1,2 % Spirulinapulver im essfertigen Knddel wurde der Gesamteindruck beider Proben mit 5,93 der
tiefgefrorene Knddel und 6,56 der Knddel aus der Trockenmischung positiv beurteilt. Die Trockenmi-
schung wurde gesamt gesehen besser beurteilt.

Die sensorische Prifung eines Spirulinaaufstrichs auf Kichererbsenbasis mit Zitrone und Basilikum (8,9

% Spirulinapaste und 2,7 % Spirulinapulver) zeigte eine Gesamtakzeptanz von 5,98. Auffallend ist, dass
der Aufstrich in manchen Bereichen sehr polarisierend wirkt. Das gilt zum Beispiel fiir den ,,Geschmack
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und Nachgeschmack®. Das ,,Aussehen” wurde von etwa der Hélfte (53,3 %) der Probanden positiv be-
wertet. Die Farbintensitét als auch der Spirulinageschmack wurde von mehr als 50 % der ProbandInnen
als genau richtig empfunden.

Ausblick:

Die Ergebnisse geben Erkenntnisse ber die entwickelten Produkte und zeigen Verbesserungsmaglich-
keiten auf. Anhand dieser kdnnen die Produkte hinsichtlich Sensorik noch optimiert werden.

Es werden weitere Studien in Bezug auf die generelle Bereitschaft, Algen zu konsumieren bzw. welche
Konsumumgebung sich positiv auswirkt, angestrebt.
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Steirisches Paradeiserprojekt - Praxis trifft Wissenschaft

Styrian tomato-project - practice meets science

Marlies Hormann-Wallner”, Anika Kronberger, Eva Wiltschnigg, Katharina Schlag,
Bernhard Wagner, Judy Gore und Simon Berner

Einleitung

Die Tomate (Solanum lycopersicum), stammt urspriinglich aus Mittel- und Stidamerika. Weltweit sind
rund 10.000 Sorten bekannt, die in den unterschiedlichsten Formen und Farben vorkommen. Die durch
Zuchtungen entstandenen Kulturtomaten besitzen ein vielseitiges Aromaprofil und enthalten nur ein
geringes Mal an Bitternoten, weshalb sich dieses Fruchtgemiise ideal fiir verschiedene Kombinations-
moglichkeiten eignet. Wie sich diese Merkmale vom frischen bis zum finalen Produkt bemerkbar ma-
chen, ist von der Pragung des Aromaprofils, sowie von nicht-fliichtigen Verbindungen durch Faktoren
wie Reife, Lagerung, Verarbeitung und weiteren Zutatenkombinationen abhangig. Die enthaltenen Mo-
lekdile sind fiir den Tomatengeschmack, die spezifische Farbe zustdndig und tragen zusétzlich zur ge-
sundheitlichen Bedeutung bei [VIERICH & VILGIS, 2017, VOGEL 2010].

Tomaten gelten als das meistgegessene Friichte bzw. Gemise (Fruchtgemuse) weltweit, ebenso sind
Tomaten in Osterreich duRerst beliebt, wo sie in einigen Bundesléndern auch als Paradeiser bezeichnet
werden. Hierzulande werden pro Kopf ca. 29 Kilogramm pro Jahr verzehrt, einerseits in frischer aber
noch haufiger in verarbeiteter Form. Der Selbstversorgungsgrad aller in Osterreich verwendeten Para-
deiser betragt 20 % und daher ist auch der Nachhaltigkeitsaspekt ein bedeutender. [STATISTIK AUS-
TRIA 2016/2017].

Material und Methoden

Umfangreiche Literaturrecherche: Zu Beginn wurde eine umfassende Literaturrecherche in nationalen
und internationalen Medien zum Thema Paradeiser, Sensorik, Allgemeines, Gesundheit, Haltbarma-
chung und zur Definition von Ketchup durchgefihrt.

Produktentwicklung: Im Zuge des Projekts wurden drei Ketchup Variationen hergestellt, wobei das
Food Pairing Konzept in zwei der Produkte umgesetzt wurde. Eines der beiden Ketchup Rezepte enthalt
neben dem Basisanteil an Food Pairing Zutaten weitere Sorten an Krautern und Gewdrzen. Um die
sensorische Wahrnehmung und infolgedessen die Konsumentenakzeptanz der Ketchups zu untersuchen,
wurde neben einem Akzeptanztest ein Just-about-right-Test eingesetzt. Dieser tberpriift, inwiefern die
Attribute ,,Sti3e”, ,,Gewiirzter Geschmack®, ,, Konsistenz und ,,Geschmack nach Krautern® der Ideal-
vorstellung entsprechen. Um herauszufinden, welche Attribute die héchste Relevanz fiir die Beschrei-
bung der Ketchups aufweisen, wurde ein Check-all-that-apply-Test durchgefiihrt. Der Frage- und Prif-
bogen dient zur weiteren Sammlung von Informationen der Testpersonen, wie der Frage nach der Kauf-
absicht in Hinsicht auf die drei Ketchups.

Entwicklung begleitender Literatur: Eine Broschiire wurde niederschwellig fir Konsumentinnen und
Konsumenten erstellt und designt. Enthalten sind Informationen rund um das Thema Paradeiser und
erprobte Rezepte teilweise kombiniert mit Food Pairing.

Ergebnisse und Diskussion

Recherche, Inhalte fiir Broschiire

Tomaten stellen eine gute Quelle fiir Vitamin C aber auch fiir Vitamin A, B und E dar. Nach neuen
Erkenntnissen kann der Gehalt an Vitamin C durch ¢kologischen Landbau erhéht werden. Vitamin A
liegt in Form von Carotinoiden vor und in der Gruppe der B-Vitamine sind Thiamin, Niacin und Vitamin
B6 als Folat vertreten [MART] et al. 2018]. Tomaten sind eine wichtige Quelle fur sekundére Pflanzen-
stoffe, die der Pflanze als Abwehr-, Farb-, Duft- und Aromastoffe sowie zur Wachstumsregulation die-
nen und sind meist nur in sehr geringen Mengen in der Pflanze enthalten. Besonders Carotinoide, Phe-
nolische Verbindungen und Glycoalkaloide finden sich in Tomaten. Die Gehalte an sekundaren Pflan-
zenstoffen sind abhé&ngig von Sorte, Jahreszeit, Reifegrad, Wachstums-, Ernte- und Lagerbedingungen
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sowie dem verwendeten Pflanzenteil und dem Verarbeitungsgrad [CHAUDHARY et al. 2018]. Toma-
ten- (Produkte) versorgen den Korper mit wertvollen Inhaltsstoffen und sind auch sensorisch gesehen
ein relevanter Bestandteil der dsterreichischen Kdiche.

frische Tomaten | gekochte Tomaten
(MW pro 100 g) | (MW pro 100g)
Proteine (g) 0,88 -1,00 0,95-1,00
Fett (g) 0-0,20 0-0,11
Kohlenhydrate (g) 3-3,89 3-4,01
Ballaststoffe (g) 1-1,20 0,70-0,90
Kalorien (kcal) 18-19 18-21
Vitamin C (mg) 13,7-20,0 15-228
Vitamin B6 (mg) 0,08 - 0,10 0,08 - 0,10
Vitamin A, RAE (ug) | 42 24
Vitamin K (ug) 7,90 2,80
Lycopin (ug) 2573 3041
R-Carotin (g) 449 - 590 293 - 485
Naringenin (mg) 0,70 0
Quercetin (mg) 0,60 0,70

Tab. 1: adaptiert nach [Heseker H. & Heseker, 2016/2017], MW = Mittelwert, RAE=Retinolaquivalent

PARADEISER

Superkrifte
aus dem Garten

Abbildung 1: Broschiire ,,Paradeiser
downloadbar unter: https://www.sterz.info/wp-content/uploads/2019/07/paradeiser folder.pdf
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Produktentwicklung: Entwickelt wurden 3 Prototypen eines Ketchups, streng nach dem Lebensmittel-
codex. Neben der Anwendung von Food-Pairing, Versuchen zu Konsistenzen wurde auch darauf geach-
tet nur Osterreichische Zutaten zu Verwenden und den Salz- und Zuckergehalt zu reduzieren (gegeniber
marktiblichen Produkten). Durch das Verkosten, der 3 entwickelten Ketchup-Prototypen, an insgesamt
109 Verkoster*innen stellte sich heraus, dass jenes Ketchup, das durch das Food Pairing Konzept und
weitere Zutaten (Ketchup 2) adaptiert wurde, die héchste Préferenz gezeigt hat. Mit 6,06 von 9 Punkten
erreichte es die hochste Bewertung beim Akzeptanztest und unterscheidet sich signifikant (p<0,05) von
jenem ohne Krauter und Gewdrze (Ketchup 1), jedoch nicht von jenem, mit niedrigeren Gewirz-Zutaten
(Ketchup 3). Ebenfalls die hochste Punktezahl (3,19 von 5) erhielt es bei der Frage nach der Kaufabsicht.
Diese Ergebnisse lassen darauf schlieen, dass der Food Pairing Ansatz zum Erfolg beitragen konnte.
In der Gesamtbewertung erhielt es dennoch Abstrafungen fiir die Attribute ,,Siile”, ,,Geschmack nach
Krautern™ und ,,Geschmack nach Gewlirzen“. Zusitzlich wurden Attribute bei den Verkoster*innen
abgefragt, die sie bei dem jeweiligen Produkt wahrgenommen haben (Abb. 2).

AbschlieBend ist hier zu erwéhnen, dass die Verkoster*innen der Produkthintergrund nicht bekannt war
und daher nicht in die Akzeptanzbewertung miteingeflossen ist. Vermutlich hatte die Kommunikation
hinsichtlich dem Thema Nachhaltigkeit (heimische Paradeiser) und Gesundheit (reduzierter Zucker- und
Salzgehalt) die Akzeptanz weiter erhdhen kdnnen.

B Ketchup 1- CATA  BKetchup 2- CATA Ketchup 3 - CATA

Abbildung 2: Ergebnisse der CATA-Auswertung der 3 entwickelten Prototypen, Ketchup 1: ohne Kréu-
ter/Gewirze, Ketchup 2: reduzierter Krauter-/Gewuirzanteil, Ketchup 3: Krauter-/Gewdrzanteil hoch

Zusammenfassung

Im Rahmen der steirischen Paradeiserprojekte wurde das Thema Tomate wissenschaftlich aufbereitet
mit Fokus auf der sensorischen und erndhrungsphysiologischen Relevanz. Zusétzlich wurde eine Pro-
duktentwicklung inklusive einer Akzeptanztestung integriert. Gefordert wurden die Projekte vom Ver-
ein Lebensqualitdt am Lande (LAD), vom Land Steiermark und vom steirischen Erndhrungs- und Tech-
nologiezentrum (STERTZ). Zusammengearbeitet wurde mit der Landwirtschaftskammer Steiermark
und den ,,Jungen Wilden Gemusebauern* aus der Sudoststeiermark. Das Projekt wurde an der FH JO-
ANNEUM in Graz vom Institut Diétologie in Zusammenarbeit mit dem Studiengang nachhaltiges Le-
bensmittelmanagement und Informationsdesign durchgefuhrt. Aus steirischem Tomatensaft aus einer
Uberproduktion wurde ein regionales Ketchup entwickelt. Das Produkt wurde hinsichtlich der Akzep-
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tanz getestet, optimiert und bereits am Markt positioniert. Zusétzlich wurde ein Folder fiir Konsu-
ment*innen mit sensorischen, erndhrungsphysiologischen und technologischen Informationen rund um
die Tomate erstellt, gestaltet und mit Rezepten ergéanzt.

Abstract (English)

As part of the Styrian tomato projects, the topic of tomato was scientifically processed with focus on
sensory and nutritional relevance. In addition, a product development including an acceptance test was
integrated. The projects were funded by the state and a society (LAD) of Styria and the Styrian Food
and Technology Center (STERTZ). We worked together with the Styrian Chamber of Agriculture and
the “young, wild vegetable farmers” from south-eastern Styria. The project was carried out at FH JO-
ANNEUM in Graz by the Institute of Dietetics in cooperation with the Sustainable Food Management
and Information Design course. A regional ketchup was developed from Styrian tomato juice from
overproduction. The product has been tested for acceptance, has been optimised and has already been
positioned on the market. In addition, a folder for consumers with sensory, nutritional, and technologi-
cal information about tomatoes was created, designed and supplemented with recipes.
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Comparison of acrylamide levels in sweet potato (Ipomoea batatas) fries us-
ing different frying methods

Vergleiche von Acrylamide-Levels in St3kartoffel-(Ipomoea batatas) Pommes
bei Verwendung unterschiedlicher Frittier-Methoden

Larissa Teuschler, Anna Gasperl, Klaus Remele, Hartwig Pfeifhofer und Maria Muller”

Introduction

In the last decades, sweet potato (Ipomoea batatas L.) has become more and more important in Europe,
where it is mostly consumed in fried form like fries or chips. Acrylamide, a category 2a carcinogen
(IARC) [INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER, 1994], is known to be
formed from natural precursors (reducing sugars and the amino acid asparagine) during high-tempera-
ture treatment (> 120°C) [ZHANG and ZHANG, 2007].

The aim of this study was to evaluate the content of precursors of acrylamide formation in different
sweet potato varieties and compare two different frying methods in delivering good-quality products
with low acrylamide levels.

Material und Methods

Four different sweet potato varieties (Fig.1 eight replicates each) were analyzed by HPLC and LC-MS.
One batch of cubed tubers was analyzed raw, another was air-fried and another was fat-fried. The con-
tent of acrylamide, soluble sugars, asparagine and ascorbic acid was examined.

Figure 1: Sweet potato varieties from left to right: Bonita, Murasaki-29, Covington, Lila

Results and Discussion

Heat treatment increased total sugar content substantially, with air frying yielding higher results than fat
frying (Fig.2). Fructose, glucose, and sucrose, which are present in both raw and heat processed samples,
did not alter much during frying. Maltose, on the other hand, was not detected in raw samples, but
increased drastically during frying. Loss of ascorbic acid was lower in fat fried samples, but differences
between the methods were statistically not significant.
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Figure 2: Sugar composition [mg/g DW] in raw (left bar), air fried (middle bar) and fat fried (right bar)
sweet potatoes of different varieties (n=8), noticeable increase of maltose due to heat treatment, barely any
change in other sugars. Error bars represent standard deviation for total sugar content. Different letters

indicate significant differences at p < 0.05, determined by ANOVA. (TEUSCHLER et al. 2021)

Correlation calculations showed that asparagine is the main factor responsible for the acrylamide content
in the fried products, while ascorbic acid has a less powerful inhibitory effect (Fig.3). Sugar content and
dry matter showed no statistically significant correlation with acrylamide.
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Figure 3: A) Positive correlation of acrylamide [ng/g DW] and asparagine content [mg/g DW] (B) negative
correlation of acrylamide formation and ascorbic acid in sweet potato samples (eight biological replicates)
of the varieties Covington, Bonita, Murasaki, Lila. (TEUSCHLER et al. 2021)

The acrylamide content is quite widely spread (315-1488 ng/kg), depending on variety and frying
method (Fig.4). The highest acrylamide levels were found in Bonita, followed by Lila on second place,
Murasaki and Covington showed the lowest amounts. Covington was the only variety that did not exceed
the EU benchmark in either frying method.
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Figure 4: Acrylamide contents on a wet weight basis for A) air fried and B) fat fried sweet potato samples
of four varieties (n=8); red line represents EU benchmark at 500 pg/kg; different letters indicate signifi-
cant differences at p > 0,05, determined by ANOVA (TEUSCHLER et al. 2021)

Zusammenfassung

Da die Elimination von Acrylamid aus hitzebehandelten Lebensmitteln praktisch unméglich ist, kann
das Hauptziel nur darin bestehen, die Gehalte in Lebensmitteln auf “As Low As Reasonably Achieva-
ble” (ALARA) zu senken. Diese Forschung unterstreicht die Bedeutung umfassender Kenntnisse tber
die Variabilitat von Metaboliten in verschiedenen SuRkartoffelsorten und die Auswirkungen der Frit-
tiermethode. Durch die Auswahl geeigneter Sorten und Verarbeitungstechniken ist es moglich, SuRkar-
toffel Pommes von guter Qualitat mit Acrylamidgehalten unter dem EU-Richtwert zu erhalten.

Abstract

Since the elimination of acrylamide from heat treated food stuff is virtually impossible, the principal
objective can only be to reduce the levels in foods to “As Low As Reasonably Achievable (ALARA).
This research highlights the importance of extensive knowledge about the variability of metabolites in
different varieties of sweet potatoes and the effect of frying method. By choosing appropriate variety
and processing technique it is possible to obtain good-quality sweet potato fries with acrylamide levels
below the EU benchmark.
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Freilanduntersuchungen zum Einfluss der Unterlagssorten KSBB, Fercal
und 3309 C auf die generative und vegetative Leistung und
die Blattnahrstoffgehalte von Roesler

Investigations into the effects of the rootstock varieties Kober 5BB, Fercal and
3309 C on the generative and vegetative performance and the nutrient content
of leaves of the grape variety Roesler

Martin Mehofer”, Bernhard Schmuckenschlager, Karel Hanak, Norbert Vitovec, Memish
Braha, Thaci Cazim, Andrzej Gorecki und Ingrid Hofstetter

Einleitung

Im &sterreichischen Weinbau wurde die Verwendung von Unterlagsreben Ende des neunzehnten Jahr-
hunderts notwendig, nachdem die Reblaus in Europa eingeschleppt worden war. Das Pfropfen der eu-
ropdischen Edelsorten auf verschiedene Unterlagsrebsorten konnte daraufhin als erfolgreiche biologi-
sche Reblausbekdmpfungsmalnahme etabliert werden. Laut BECKER und KRIEG (2017) sicherte die
Entwicklung der Rebveredlung und die tber 100-j&hrige konsequente Ziichtung von Unterlagsreben
dem Weinbau in Europa — trotz Reblaus — das Uberleben. KRIEG (2011) zufolge ist die Basis eines
zukunftsfahigen Weinbaus eine gute Pfropfrebe. Die richtige Auswahl der Unterlagsrebsorte ist dabei
Voraussetzung fir eine langlebige Anlage und auch auf schwierigen Standorten kann mit der entspre-
chenden Unterlagsrebsorte wirtschaftlicher Weinbau betrieben werden. Die Gefahr des Reblausbefalls
besteht nach wie vor. Laut RUHL (2020) trat die Reblaus in Form von Blattgallen im Jahr 2018 nicht
nur an Unterlagsausschlégen, sondern auch an Ertragssorten auf. SCHMID und MANTY (2017) zufolge
konnen sich durch neue genetische Kombinationen potenziell neue Reblaustypen entwickeln, deren Ag-
gressivitatsverhalten nicht abgeschatzt werden kann. Ziel der vorliegenden Arbeit war, die Einfllisse der
Unterlagsrebsorten Kober 5BB, Fercal und 3309 Couderc auf die agrarischen und qualitatsrelevanten
Parameter Ertrag, Traubengewicht, Schnittholzgewicht, Mostgewicht und Gehalt an titrierbarer S&ure
und pH-Wert im Most der Rebsorte Roesler zu ermitteln. Um Informationen zur Aufnahmeeffizienz
einzelner Néahrstoffe zu erhalten, wurden zusatzlich die Gehalte an Stickstoff, Kalium, Phosphor, Mag-
nesium, Calcium, Eisen, Kupfer, Zink, Mangan und Bor in den Bléattern analysiert. AuBerdem wurden
die Stockausfélle erhoben.

Material und Methoden

Standort, Versuchsanlage und Versuchsjahre:

» Klosterneuburg — Versuchsgut Agneshof, Quartier Rothacker XI, sehr steile Hanglage mit Aus-
richtung nach Stidosten und 50 % Steigung;

Pflanzjahr 1997;

Pflanzweite: 2,00 x 1,00 m;

Rebsorte: Roesler;

Unterlagsrebsorten: Kober 5BB, Fercal und 3309 Couderc;

Mittelhohe Spaliererziehung: Bindedraht auf 0,85 m, Kordondraht auf 0,95 m, 3 Heftdrahtpaare
auf 1,25 m, 1,55 m und 1,95 m, Bewasserungsschlauch auf 0,60 m;

Schnittart: Einstreckerschnitt als Halbbogen hangabwarts a 7 bis 9 Augen und ein Ersatzzapfen
a 2 Augen;

Schnittstarke: 9 bis 11 Augen pro Stock bzw. 4,5 bis 5,5 Augen pro mz;

Laubwandhohe: 1,30 bis 1,40 m;

Versuchsjahre 2002 bis 2019.

VVYVY VY VVVVYVY

Botanische Herkunft der getesteten Unterlagsrebsorten:

Kober 5BB: Vitis berlandieri x Vitis riparia, 3309 Couderc: Vitis riparia x Vitis rupestris; Fercal: (Vitis
berlandieri x Ugni blanc) x Richter 31
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Bodenart, Bodenbewirtschaftung und Pflanzenschutz:

Die Bodenart ist eine carbonathaltige Braunerde auf Flyschmergel mit einem pH-Wert von 7,4. Der
Kalkgehalt im A- und B-Horizont betrégt 23 — 25 % und die Kalkaktivitat ist mittel (KA = 3). Der Boden
hat einen Humusgehalt von 3,0 % und einen Tongehalt von 28 bis 30 %.

Die Bodenbewirtschaftung erfolgte mittels Rotationsbegriinung. Zusatzlich zu dieser Griindlingung
wurde mit organischen Handelsdiingern und Qualitdtskompost A* gediingt. Die Bewirtschaftung des
Unterstockbereichs erfolgte mittels Motorsense und Herbizidstreifenbehandlung. Bedarfsweise wurde
tropfbewaéssert.

Der Pflanzenschutz wurde nach den Richtlinien der Integrierten Produktion durchgefihrt.

Analysierte und erhobene Parameter:

Ertrag (kg/Stock), Traubengewicht (g), Mostgewicht (°KMW), Gehalt an titrierbarer Saure (g/l) und
pH-Wert im Most, Schnittholzgewicht (kg/m?), Nahrstoffgehalte in den Blé&ttern, Phanologische Ent-
wicklung, Auftreten von Chlorose und Stockinventur

Ergebnisse und Diskussion

Bei 3309 C war die Anzahl der ausgefallenen Stocke mit 18,5 % im zwdlften und 30 % im zweiund-
zwanzigsten Standjahr deutlich hoher als bei K 5BB (9,5 % bzw. 19 %) und Fercal (9 % bzw. 23 %).
Ursache fiir das Absterben der Stocke war das starke Auftreten von Chlorose bei 3309 C, das bei K 5BB
kaum und bei Fercal nicht gegeben war. Auch BECKER und KRIEG (2017) stellten in einem Langzeit-
versuch bei 3309 C mit 44 % den hdchsten Anteil an Stockausfallen fest, wahrend sie den Unterlags-
rebsorten K 5BB und Fercal beste Eignung flir Chlorosestandorte attestierten. Dabei konnten sie bei der
Unterlagsrebsorte Fercal den deutlich geringsten Prozentanteil an Stockausféllen ermitteln. KELLER et
al. (2001) verglichen die Chlorophyllgehalte der Rebsorte Muller Thurgau auf den Unterlagsrebsorten
K 5BB, Teleki 5C, Teleki 8B, SO4, 3309 C und Ruggeri 140 und stellten fest, dass der Chlorophyllgeh-
alt auf K 5BB am hdchsten und auf 3309 C am geringsten war.

Tabelle 1: Mittelwerte der Parameter Ertrag (kg/Stock), Traubengewicht (g), Mostgewicht (°(KMW), Tit-
rierbare Saure im Most (g/l) und pH-Wert im Most in Abhéngigkeit von der Rebsorte / Unterlagenkombi-
nation Uber 18 Jahre.

Versuchsvariante Ertrag Trauben- Mostgewicht  Titrierbare Sdure  pH-Wert
(kg/Stock) gewicht(g) (°KMW) im Most (g/l)

"Roesler” auf 'K 5BB”  3,05a 184 a 18,7a 8,la 3,1

"Roesler auf "Fercal 2,77 ab 158 b 19,0 ab 7,9 ab 31

"Roesler” auf 3309 C"° 2,57 b 152 b 192 b 76 b 3,1

Signifikanz * Fkk *x * n.s.

In Tabelle 1 ist abzulesen, dass der Ertrag von Roesler auf 3309 C signifikant geringer war als auf Kober
5BB. Die Ertragswerte betrugen 3,05 kg/Stock (K 5BB), 2,77 kg/Stock (Fercal) und 2,57 kg/Stock (3309
C). Ebenso beobachteten SCHMID und MANTY (2017) eine signifikante Ertragsreduktion durch 3309
C im Vergleich zu anderen Unterlagsreben, und zwar bei der Rebsorte Spatburgunder. MEHOFER et
al. (2011) stellten in einem Langzeitversuch signifikante geringere Ertrage bei Zweigelt auf 3309 C im
Vergleich mit anderen Unterlagen fest. SCHWADB und DORNBUSCH (2012) erkannten bei der Unter-
lage Fercal einen signifikant positiven Einfluss auf die Ertragsbildung. Sehr hohe Ertrége zeigten sich
laut SCHMID und MANTY (2017) bei der Rebsorte Trollinger auf K 5BB. Laut BECKER et al. (2005)
fUhrte der Einsatz von Fercal bei Silvaner im 16-jahrigen Mittel zu Ertragsreduzierungen um 25 bis 30
% im Vergleich zu Silvaner auf anderen Unterlagsrebsorten.
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Das Traubengewicht der Rebsorte Roesler war auf Kober 5BB signifikant hoher als auf Fercal und 3309
C. Die Werte betrugen 184 g (K 5BB), 158 g (Fercal) und 152 g (3309 C). Analog dazu beobachteten
MEHOFER et al. (2011) ein signifikant geringeres Traubengewicht bei Zweigelt auf 3309 C im Ver-
gleich zu Zweigelt auf anderen Unterlagsrebsorten.

Das Mostgewicht war bei Roesler auf Kober 5BB signifikant niedriger als bei Roesler auf 3309 C. Die
Werte betrugen 18,7 °KMW (K 5BB), 19,0 °KMW (Fercal) und 19,2 °KMW (3309 C). Bei BECKER
und KRIEG (2017) wurden die Mostgewichte durch K 5BB und Fercal im Vergleich mit einundzwanzig
anderen Unterlagsrebsorten nicht signifikant beeinflusst. REGNER (2019) erkannte bei der Rebsorte
Griner Veltliner auf K 5BB im Vergleich zu Griner Veltliner auf SO4, T5C, Fercal und Gravesac in
trockenen Jahren einen héheren Zuckergehalt. MEHOFER et al. (2011) ermittelten in einem Langzeit-
versuch ein signifikant héheres Mostgewicht von Zweigelt auf 3309 C im Vergleich zu Zweigelt auf 41
B, SO4 und Ru 140. SCHMID und MANTY (2017) beobachteten in einem Langzeitversuch signifikant
geringere Mostgewichte bei Spatburgunder auf Fercal und bei Trollinger auf K 5BB im Vergleich mit
anderen Unterlagsrebsorten.

Der Gehalt an titrierbarer Sdure im Most war bei Roesler auf Kober 5BB signifikant héher als bei Ro-
esler auf 3309 C. Die Werte betrugen 8,1 g/l (K 5BB), 7,9 ¢/l (Fercal) und 7,6 g/l (3309 C). Auch
BECKER und KRIEG (2017) ermittelten bei Weilburgunder auf K 5BB im Vergleich mit Weilibur-
gunder auf anderen Unterlagsrebsorten den hdchsten S&uregehalt im Most. Die pH-Werte der Moste
von Roesler auf Kober 5BB, Fercal und 3309 C unterschieden sich im Mittel der Versuchsjahre nicht
signifikant voneinander. Die pH-Werte betrugen 3,1.

Beim Schnittholzgewicht von Roesler zeigten sich keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen
den drei Unterlagsrebsorten. Die Werte betrugen 2230 kg/ha bei K 5BB, 2207 kg/ha bei Fercal und 1961
kg/ha bei 3309 C. REGNER (2019) ermittelte bei Griiner Veltliner auf K 5BB den starksten Wuchs,
wéhrend Griuner Veltliner auf Fercal ein geringeres Schnittholzgewicht erbrachte. BECKER und
KRIEG (2017) ermittelten in einem Langzeitversuch mit der Rebsorte WeiRburgunder auf den Unterla-
gen K 5BB, Fercal, 3309 C und weiteren Unterlagsrebsorten ein weitgehend ausgeglichenes Wuchsver-
halten. MEHOFER et al. (2011) beobachteten in einem Langzeitversuch bei Zweigelt auf Fercal ein
signifikant hoheres Schnittholzgewicht als bei Zweigelt auf Ganzin 9, Riparia Portalis, 101-14, 1616 C
und Aripa. KRIEG (2011) attestierte K 5BB eine starke und 3309 C eine schwache bis mittlere Wuchs-
kraft.

Bei den Gehalten an Kalium, Magnesium, Calcium, Phosphor, Mangan und Bor in den Blattern von
Roesler waren signifikante Unterschiede zwischen den Unterlagsrebsorten vorhanden, wéhrend dies bei
den Gehalten an Stickstoff, Eisen, Kupfer und Zink nicht der Fall war.

Zusammenfassung

In einem Langzeitversuch auf einem Standort mit carbonathaltiger Braunerde auf Flyschmergel mit 23
bis 24 % Kalkgehalt und mittlerer Kalkaktivitat wurden bei der dsterreichischen Qualitatsweinrebsorte
Roesler die Einfllsse der Unterlagsrebsorten Kober 5BB, Fercal und 3309 Couderc auf den Ertrag, das
Traubengewicht, das Mostgewicht, den Sduregehalt und den pH-Wert im Most, das Schnittholzgewicht,
die Gehalte an N&hrstoffen in den Blattern und das Auftreten von Chlorose ermittelt. Der Ertrag war auf
3309 C signifikant geringer als auf K5BB. Das Traubengewicht war auf K5BB signifikant hoher als auf
Fercal und 3309 C. Das Mostgewicht war auf 3309 C signifikant héher und der Gehalt an titrierbarer
Saure im Most signifikant geringer als auf K5BB. Beim pH-Wert und beim Schnittholzgewicht zeigten
sich zwischen den Unterlagsrebsorten keine signifikanten Unterschiede. Bei den Gehalten an Kalium,
Magnesium, Calcium, Phosphor, Mangan und Bor in den Blattern waren signifikante Unterschiede zwi-
schen den Unterlagsrebsorten vorhanden, wahrend dies bei den Gehalten an Stickstoff, Eisen, Kupfer
und Zink nicht der Fall war. Durch 3309 C wurde ein starkes Auftreten von Chlorose ausgeldst, das zum
verstarkten Absterben von Rebstdcken fiihrte. Bei den phinologischen Entwicklungsstadien “Knospen-
aufbruch® (BBCH 09) und “Beginn der Bliite”“ (BBCH 61) konnten keine Unterschiede zwischen den
Unterlagsrebsorten ermittelt werden.

Abstract

In a long-term experiment with the Austrian quality wine variety Roesler the influences of the three
rootstock varieties Kober 5BB, Fercal and 3309 C on yield, cluster weight, must weight, titratable acidity
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in the must, pH-value of the must, pruning wood weight, nutrient contents of leaves and occurrence of
chlorosis were determined. The test site was a carbonate containing brown soil on flysch-marl with 23
to 24 % lime content and medium lime compatibility. Yield was significantly lower on 3309 C than on
K5BB. Cluster weight was significantly higher on K5BB than on Fercal and 3309 C. Must weight was
significantly higher and acidity in the must was significantly lower on 3309 C than on K5BB. With pH-
value and pruning wood weight no significant differences could be determined between the rootstock
varieties. With the contents of potassium, magnesia, calcium, phosphor, manganese and boron in leaves
significant differences between the rootstocks were determined, whereas this was not the case with the
contents of nitrogen, iron, copper and zinc in leaves. A strong occurrence of chlorosis was caused by
3309 C, which led to an increased dieback of vines. No significant differences between the rootstock
varieties were observed with the phenological stages “time of bud burst” and “time of beginning of
bloom”.
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FrostStrat — Spéatfrostbekimpfung im Wein- und Obstbau

FrostStrat - Late frost control in viticulture and orchards

Franz G. Rosner®”, Ferdinand Regner?, Lothar Wurm?!, Monika Riedle-Bauer?, Christian
Redl?, Christian Hofmann?, Johannes Strassmayr?, Stefan Pfeffers, Andreas Schuler?,
Martin Vaibar®, Alexander Beck* und Julia Schoberl*

Einleitung

Die in Folge des Klimawandels zunehmend milden Winter und warmen Frihjahre fuhren bei Wein- und
Obstkulturen zu einer Verfriihung der Phanologie, ndmlich einem friiheren Austrieb und einer deutlich
friheren Blite. In den Austriebs- bzw. Bliitephasen sind die Kulturen sehr temperaturempfindlich. Diese
Verfriihung der Phénologie fuhrte infolge von Kaltlufteinbriichen im April und Mai in den Jahren 2016
und 2017 zu groRen Spétfrostschaden (2017: 70 Mio. Euro im Wein- und Obstbau). Vorgenommene
FrostbekdmpfungsmalRnahmen wie Réaucherung, Helikoptereinsatz, Paraffinkerzen u.a., wurden nach
Gegebenheiten nicht wissenschaftsbasierend vorgenommen, weshalb trotz teurer und aufwendiger Be-
kampfungsmaRnahmen groRe Schaden auftraten. Ein groRes Problem war die exakte Temperaturmes-
sung und die regional (auch topographisch) unterschiedliche Wetterprognose.

Klimavorhersagen prognostizieren eine starke Zunahme von Spétfrostschédden in den néchsten Jahr-
zehnten, sodass regionalspezifische Anpassungs- und Handlungsalternativen von entscheidender Be-
deutung fiir den zukiinftigen Wein- und Obstbau in Osterreich sind. Im Rahmen eines EIP-Agri-Projek-
tes wurden Strategien zur Reduzierung von Spétfrostschédden im Obst- und Weinbau in den Jahren 2020
bis 2022 untersucht.

Material und Methoden

Wettersensoren: Drei unterschiedliche Wettersensoren wurden flr die Temperatur- und Luftfeuchte-
messung verwendet:

Abbildung 1: Barani Helix Wetterstation Abbildung 2: Laird RS1xx, Temperatursensor

Abbildung 3 und 4: leova SMART Wetterbasisstation (links) mit Frostsensor (rechts)

Die Daten der Wettersensoren Barani Helix (Abbildung 1) und Laird (Abbildung 2) tibertragen die Da-
ten tiber die Technik LoRawWan, welche derzeit in Osterreich noch nicht flachendeckend ausgerollt ist
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und fir die Dateniibertragung Gateways erforderlich sind, die einen Stromanschluss benétigen und eine
Reichweite von 2 bis 40 km je nach Topografie haben. Im Gegensatz dazu wird bei den leova SMART
Sensoren die LTE-M Technik verwendet, die Batterien gestitzt technisch dsterreichweit Daten prob-
lemlos Ubertragen.

Die Daten wurden an die Zentralanstalt flir Meteorologie und Geodynamik bermittelt, mit den Grof3-
wetterdaten zusammengespielt und Uber ein Wettermodell mit Hilfe kinstlicher Intelligenz kleinregio-
nale Wetterprognosen erstellt.

Versuchsanlagen:21 Standorte in Niederosterreich, Steiermark und Burgenland, wo die topografischen
Wetterunterschiede untersucht und verschiedene Frostbekampfungsstrategien vorgenommen wurden.
Frostbekdmpfungsstrategien:

e Thermische Verfahren: Beheizung mit Kerzen, Ofen und Heizdréahten
e Luftumwalzung: Windréder und Helikopter
e Austriebsverzogerung: Schnittvarianten und Ol-Applikationen

Ergebnisse und Diskussion

Die Wetterdaten wurden fir mobile als auch Standgeréte verfiigbar gemacht. Die Sensoren kénnen auf
der Landkarte gesucht und die Wetterdaten einzeln als auch mit mehreren Sensoren gleichzeitig abge-
fragt werden (Abbildungen 5, 6, 7 und 8).

In Hanglagen als auch in der Eben kam es zu grolRen Temperaturunterschieden innerhalb einer kleine
Region (Abbildungen 7 und 8).

A sensoriste 0 karte

Anda-01 Map  Satellite

Anda-01-Helix-Hochacker Reihe 7 Steher 49 Traminer %4
0 415% 19.65°C
vor 5 Minuten um 05:00

% 55.4%

vor 5 Minuten

®© 27.8°C

vor 5 Minuten

Imagery 82021 Terralistrics

Abbildung 5: Wettersensoren mit Wetterdaten

Historical Chart

nnnnnnnnnnnn

1.16°C (4 minutes ago) - 20.09% (4 minu tes ago)

Abbildung 6: Wetterdaten eines Sensors mit historischen Daten (blaue Farbe), dem wahrscheinlichsten
Wetterverlauf (orange Farbe) und dem optimistischsten und pessimistischsten Verlauf (gelbe Farbe)
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Abbildung 7: Kleinregionale Wetterdaten in einer Hanglage
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Abbildung 8: Kleinregionale Wetterdaten in der Ebene

Die Abweichungen der Wetterdaten waren betrachtlich und variierten kleinstregional bis zu 4°C.

Der Einsatz von Kerzen, Ofen und Heizdréahten zeigte einen guten Effekt und betrug bei Kerzen bis zu
2°C, bei Heizdrédhten auch dartiber (Abbildung 9). Ein zusatzlicher Einsatz von Hagelnetzen, die auf-

gemacht wurden, zeigte eine noch bessere Wirkung, jedoch zeigen andererseits auch Erfahrungen aus
dem Jahr 2016, dass Neuschnee verheerende Folgen bei aufgemachten Hagelnetzen haben kann.
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Frostbekdampfung Solterer

—(0-Var direkt 5 Laird €722 1 Laird C73B Helix 350/1019

Abbildung 9: ,,Direkte* Sensorendaten sind Temperaturdaten beim Heizdraht im Vergleich zu den ande-
ren Sensoren im Weingarten
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Abbildung 10: Inverse Wetterlage mit Einsatz eines Helikopters

Bei einer inversen Wetterlage mit rd. 3°C Unterschied zwischen 10 Meter H6he und Boden konnte ein
Effekt von rd. 1°C erzielt werden (Abbildung 10). Mobile und stationdre Windrader kénnen ebenfalls
effizient eingesetzt werden.

Eine Austriebsverzdgerung mit Rebschnitt oder Ol-Applikation kann wesentlich giinstiger sein als
thermische oder Luftumwalzungsverfahren. Die Ol-Applikation bewirkt im giinstigsten Fall eine Wo-
che Verzdgerung, manchmal nur wenige Tage. Dennoch ist es ein geeignetes Instrument, jedoch mit
der Einschrankung, dass sich wenige Tage spater herausstellt, dass die Maknahme gar nicht notwendig
gewesen ware. Die Kosten der doppelten Applikation sich aulRerdem nicht zu vernachléssigen.

Die billigste Variante kann tiber den Rebschnitt erfolgen. Der Minimalschnitt und die Frostrute sind
dabei bekannte Varianten. Dabei geht es primér um eine héhere Augenzahl, die bei einer Teilschédi-
gung immer noch eine ausreichende Triebanzahl ermdéglicht. Der Doppelte Zapfenschnitt ist weniger
bekannt. Diese Variante bendtigt einen zweiten Schnitt, der dann erfolgt, wenn die Frostgefahr insge-
samt schon erheblich geringer ist. Damit lasst sich eine beachtliche Verzdgerung im Austrieb errei-
chen, die aber auch auf die Reifeparameter noch durchschlagt.

Diese Publikation beinhaltet nur einen Teil der vorgenommen Versuche im Projekt FrostStrat.
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Zusammenfassung

Die in Folge des Klimawandels zunehmend milden Winter und warmen Frihjahre fuhren bei Wein- und
Obstkulturen zu einer Verfriihung der Phénologie und nachfolgende Kaltwettereinbriiche fiihren zu star-
ken Spatfrostschaden im Wein- und Obstbau. Eine exakte Wetterprognose ist unumganglich, welche im
Rahmen des Projektes entwickelt wurde. Dadurch kénnen rechtzeitig vorbereitende MaRnahmen zur
Spétfrostbekdmpfung getroffen werden. Driiber hinaus kdnnen die FrostbekdmpfungsmaRnahmen
rechtzeitig gestartet und beendet werden, sodass Kosten eingespart und die Umwelt geschont werden
kann.

Die Beheizung mit Kerzen, Ofen und Heizdrahten zeigte Effekte je nach Intensitt bis zu 2° C. Bei einer
inversen Wetterlage konnte der Einsatz eines Helikopters bzw. von Windradern eine Luftdurchmi-
schung und somit einen positiven Effekt bewirken. Die Austriebsverzogerung mit Olen oder Rebschnitt
sind gunstigere Varianten. Die Ole missen vorab zweifach appliziert werden, sodass der Einsatz sich
vielleicht nachtréglich als nicht erforderlich herausstellt. Neben dem Minimalschnitt und der Frostrute
zeigte der doppelte Zapfenschnitt eine gute Wirkung, welcher zu einer betrachtlichen Austriebsverzo-
gerung in den Weingarten fiihrt.

Abstract

As a result of climate change, increasingly mild winters and warm early years lead to an earlier phenol-
ogy in vineyards and orchards, and subsequent cold spells lead to severe late frost damage in vineyards
and orchards. An exact weather forecast is essential, which was developed within the project. This makes
it possible to take preparatory measures for late frost control in good time. Furthermore, frost control
measures can be started and stopped in time, thus saving costs and protecting the environment.

Heating with candles, stoves and heating wires showed effects of up to 2° C depending on the intensity.
In an inverse weather situation, the use of a helicopter or wind turbines could cause air mixing and thus
a positive effect. Delaying budding with oils or pruning are cheaper variants. The oils have to be applied
twice beforehand, so that their use may turn out not to be necessary afterwards. In addition to minimum
pruning and frost pruning, double cone pruning showed a good effect, leading to a considerable delay
in budding in the vineyards.
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Aromastoffe des Weins im Zeichen des Klimawandels

Wine aroma compounds under the influence of climate change
Christian Philipp”

Einleitung

Die 6sterreichische Weinbranche ist nicht nur fir seine fruchtig-frischen Weiweine und Cool-Climate
Rotweine bekannt, sondern viel mehr auch fiur die rassige Struktur und Lagerfahigkeit vieler grofer
Weillweine sowie Rotweine mit sehr grolem Potential, die aber vor allem durch ihr Ecken und Kanten
gefallen. Der fortschreitende Klimawandel kdnnte diesen hart erkdmpften Erfolg schleichend gefahrden.
In den folgenden Kapiteln wird tiberblicksmaRig dargelegt, wie sich das Aroma unserer Weine durch
den Klimawandel (hohere Temperaturen, starkere UV Strahlung, Trockenstress). Ein grafischer Uber-
blick uber die Effekte des Klimawandels kann der Abbildung 1 entnommen werden.

Methoxypyrazine

Die Methoxypyrazine werden erst seit den 90iger Jah-
Mbgliche Effekte des Klimwandels ren als wichtige Aromakomponenten im Wein be-
schrieben. Die beiden bekanntesten Verbindungen sind
2-1sobutyl-3-methoxypyrazine (IBMP) und 2-Isopro-
Methoxypyrazine pyl-3-methoxypyrazin (IPMP) und sind Leitsubstanzen
im Aroma der Sorten Sauvignon blanc, Cabernet Sau-
vignon, Merlot und Cabernet franc. Der charakteristi-
sche Geruch nach griinem Paprika, Spargel oder griine
Bohnen im Wein steht im direkten Zusammenhang mit
Konzentrationen dieser Verbindungen tber der Wahr-
nehmungsschwelle (beispielsweise bei IBMP = 2ng/l).
Im zeitlichen Verlauf der Methoxypyrazin Konzentra-
tionen in den Trauben reichern sich diese Aromastoffe
4= unklar, bis zur Veraison (Weichwerden) an und nehmen da-
C13 Norisoprenoide nach bis zur Reife wieder ab. Hohere Temperaturen und
starkere Lichtstrahlung fuhren zur Verringerung der
Gehalte an IBMP, wobei die Lichtwellenlange (UV-B
vs. VIS) keine Rolle spielt. Trockenstress wirkt sich in-
Abbildung 1: Einfluss des Klimawandels direkt aus, indem die Laubwand geringer wird. Der
auf Leitsubstanzen des Weinaromas Einfluss ist vor der Veraison starker, weshalb man das
Laubwandmanagement einen entscheidenden Einfluss
auf die finalen Konzentrationen hat.
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Sesquiterpene

Flichtige Thiole

Die fliichtigen Thiole, zéhlen zu den Sortenaroma-Verbindungen, die durch Hefeaktivitit wahrend der
alkoholischen Garung aus ihren nichtflichtigen Vorstufen (z.B. Cystein-gebundene Aromavorstufen)
freigesetzt werden. Mit ihrem charakteristischen Duft nach exotischen Friichten z&hlen sie zu den typi-
schen Aromastoffen von Sauvignon blanc und S&mling 88. In den letzten Jahren fuhrte der lange Kon-
takt mit Traubenschalen, der Einsatz von Hefe-Stdmmen mit einer Cysteinlyase Aktivitat, ein reduktiver
Ausbau und kalte Vergdrung zu einem bemerkenswerten Anstieg eines ,,Sauvignon blanc-Aromas®.
Dies war sogar in neutralen Rebsorten zu beobachten. In Osterreich heimische Rebsorten wie Griiner
Veltliner, Miller-Thurgau, Weilier und Grauer Burgunder und auch Riesling zeigten verstarkt ein eher
untypisches Aroma nach Passionsfrucht, Holunderbeere und Schwarzer Johannisbeere. Es macht deut-
lich, dass an Cystein gebundene Aromavorl&ufer weiter verbreitet sind als bisher angenommen wurde.
Der Einfluss der Technologie auf diesen Trend ist bemerkenswert, allerdings spielt auch die Klimaer-
wéarmung eine Rolle. Hohe Lichtintensitat erhoht tendenziell den Thiolgehalt, ebenfalls begunstigt UV-
Licht hthere Konzentrationen von Thiolen. Generell férdert ein moderater Temperatur- und Trocken-
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stress die Bildung von Thiolen. Zu extremer Stress flhrt hingegen zur einer Thiolreduzierung. Schluss-
folgernd kann behauptet werden, dass moderne Technologien und der fortschreitende Klimawandel zu
hoheren Gehalten an Thiolen fihren kénnen.

Rotundon

Das Sesquiterpen Rotundon ist in Syrah Weinen, aber auch in Griner Veltliner mit der Pfeffrigkeit
assoziiert. Eine Studie an der HBLA fir Wein- und Obstbau, Klosterneuburg zeigte, dass die Bandbreite
der Konzentration des Rotundons in Gruner Veltliner Weinen der Jahrgédnge 2009-2015 zwischen einem
Minimum von 9,50 ng/l und einem Maximum von 84,7 ng/l lag. Der durchschnittliche Gehalt beriick-
sichtigt alle untersuchten Jahrgénge und lag bei rund 31,7 ng/l. Vom sensorischen Standpunkt aus be-
deutet dieser Wert eine doppelte Uberschreitung des Schwellenwertes fiir Weiwein (<15 ng/l). Das
heif3t, dass diese Verbindung fur die Charakteristik und Typizitat unserer Griner Veltliner Weine extrem
wichtig ist. Neueste Studien zeigen, dass die Rotundon-Konzentrationen in Blaufrankisch Weinen im
Vergleich &hnlich hoch sein kénnen, wie in Syrah Weinen. Das heif3t, dass auch das Blaufrankisch
Aroma von dieser Verbindung profitiert. Es gibt eine Reihe von Parametern die den Gehalt an Rotundon
positiv beeinflussen. Dazu zéhlen kiihlere Temperaturen, feuchtes Wetter, Schatten (Beschattung der
Trauben), geringe Ertrdge, spater Lesezeitpunkt und hohe Hohenlage. Darunter sind einige Faktoren,
die sich im Zuge des Klimawandels ungiinstig entwickeln werden, einige andere Faktoren wie Schatten,
geringe Ertrage, spater Lesezeitpunkt und in manchen Regionen die Hohenlage sind durch den Winzer
beeinflussbar. Tendenziell werden aber die Gehalte bei fortschreitenden Klimawandel geringer werden.

Monoterpene

Die typischen Aromen der muskierenden Rebsorten wie Muskateller, Traminer sind auf Monoterpene
zuriickzufiihren. Aus einer groRen Gruppe von Einzelverbindungen, die zu den Monoterpenen zéhlen,
sind Linalool, Geraniol und Citronelool hervorzuheben, weiters spielt das cis-Rosenoxid fiir den typi-
schen Geruch von Traminer Weinen eine entscheidende Rolle. Auch in geringeren Konzentrationen
spielen diese Verbindungen beispielsweise in Riesling, der als halbaromatisch eingestuft wird, eine ent-
scheidende Rolle. Monoterpene liegen sowohl frei als auch zuckergebunden (nicht geruchsaktiv) vor.
Die zuckergebundenen Vorstufen sind ein Reservoir. Durch Saurehydrolyse werden die Vorstufen wah-
rend der Lagerung freigesetzt und der fiktive Eisberg schmilzt, sowohl unter als auch ober der Wasser-
oberflache. Allgemein wird angenommen, dass kilhle Ndchte und warme Tage die Bildung von Mono-
terpenen fordern. Diese lang-glltige These ist allerdings durch jlingste Forschungsergebnisse umstritten.
Fix ist, dass héhere Lichtintensitat und mehr UV-Licht zur Erhéhung der Konzentrationen fiihren, auch
erhoht Trockenstress tendenziell den Gehalt an Monoterpenen. Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass der Klimawandel nicht unbedingt zur Verringerung, sondern vermutlich eher zur Erhéhung der
Konzentrationen an freien Monoterpenen fiihren wird.

Ester

Gemeinsam mit verschiedenen organischen S&uren kénnen die héheren Alkohole eine Vielzahl ver-
schiedener Ester formen, welche das Weinbukett beeinflussen. Die Ester sind fir die generelle Fruch-
tigkeit und fiir die Frische in Weinen verantwortlich. Welche Ester vorwiegend gebildet werden hangt
von der Gartemperatur ab. Bei kihlerer Temperatur dominieren kurzkettige Ester mit einem Duft nach
Drops, Banane, Maracuja, Zitrus. Wéarmere Temperaturen fiihren zu langkettigen Estern mit nussig-
brotigem Aroma. Wéhrend der Flaschenlagerung kommt es zu einer Zunahme von Fettsaureethylestern,
sowie zu einer Abnahme von Acetaten. Die Zunahme von Mono- und Dicarbonséure-ethylestern haben
aufgrund ihrer geruchlich niedrigen Intensitdt keine besondere Auswirkung auf das Aromaprofil des
Weines. Acetate hingegen sind fir die frische und fruchtige Aromatik von Jungweinen verantwortlich,
sie sind die Ester der Essigsaure und nehmen aufgrund ihrer Instabilitét bereits im ersten Jahr nach der
Abfullung im Wein stark ab. Langkettige Ester fuhren im Wein zu Aromakomponenten von Brot, Nuss
und Honig. Als Ester mit hochster Geruchsintensitat gelten solche mittlerer Kettenlange, wie beispiels-
weise das mit Kernobst assoziierte Ethylhexanoat. Der gesamte Prozess der Umesterung ist auf eine
Gleichgewichtsreaktion in saurer, Ethanol-wassriger Losung zuriickzufuhren, die etwa 4-6 Jahre andau-
ert, bis konstante Werte im Wein erreicht werden. Der Gehalt an Ester wird nicht direkt sondern indi-
rekter durch den Klimawandel tber die Traubenzusammensetzung (Aminosauren, Fette) beeinflusst.
Die Wasserversorgung und Temperatur beeinflussen den Stickstoffgehalt stark. Es scheint auch so als
wirde UV-Licht den Gehalt an Estern geringgradig erhdhen.
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C13-Norisoprenoide

C13-Norisoprenoide sind Abbauprodukte von Carotinoiden und liegen zunachst Zucker gebunden vor.
Dazu zédhlen unter anderem das R-Damascenon als typische Verbindung im Aroma von Chardonnay-
und Rheinrieslingweinen, das 3-lonen in Rotweinen (Veilchenduft), das Rieslingacetal als Vorstufe der
Petrolnote in Riesling-Weinen, Vitispiran und 1,1,6 Trimethyldihydronaphtalin (TDN) als Leitsubstan-
zen der Petrolnote. Lichtintensitat und UV Strahlung flihren tendenziell zu hoheren Gehalten an C13-
Norisoprenoiden. In Bezug auf den Einfluss von Temperatur und Trockenheit gibt es keinen Konsens
in der Wissenschaft. Einzig beim TDN ist sicher, dass hthere Temperaturen zu steigenden Gehalten
flhren. Die Leitsubstanz der Petrolnote muss im Kontext der Klimaerwarmung genauer betrachtet wer-
den. Rheinriesling aber auch Griiner Veltliner sind besonders davon betroffen.

Zusammenfassung

Der fortschreitende Klimawandel hinterlésst einen merkbaren Abdruck im Aroma unserer Weine.. Es
sind demnach viele Aromagruppen betroffen und somit alle relevanten Rebsorten. Unseres Erachtens
ist leider Osterreichs-Leitsorte Griiner Veltliner fast am offensichtlichsten betroffen. Einerseits durch
die Reduktion der Pfeffrigkeit (Abnahme der Rotundon-Konzentrationen) und die Zunahme von eigent-
lich untypischen Sauvignon Blanc Aromen, verursacht durch hohere Konzentrationen an fliichtigen Thi-
olen. Andererseits ist auch die Petrolnote sicherlich ein Thema beim Griiner Veltliner, zwar nicht so
dominant wie bei Riesling, aber doch Uber der Geruchsschwelle.AuRerdem wird vermehrt der Weinfeh-
ler Untypische Alterung auftreten. Das zeigen jingste Forschungen in Klosterneuburg, die sich mit den
Auswirkungen des Klimawandels beschaftigen (u.a. hthere Tendenz von Petrolnoten; vermehrte UTA
Problematik). International werden unsere Griiner Veltliner Weine sehr geschétzt, allerdings gibt es in
letzter Zeit auch Experten, die behaupten, dass sich der Klimawandel bereits bemerkbar macht. Die
groRe Zukunftsaufgabe wird also die Entwicklung von Anpassungsstrategien sein, daher sind spezifi-
sche Terroir-Studien, weinbauliche und kellerwirtschaftliche Versuche aber auch Neuziichtungen not-
wendig. Das Ziel muss sein, Altbewéhrtes so gut wie mdglich zu bewahren aber auch neue Chancen zu
suchen und zu nutzen.

Abstract

The ongoing climate change leaves a noticeable mark on the aroma of our wines. Accordingly, many
aroma groups are affected and thus all relevant grape varieties. In our opinion, unfortunately, Austria's
leading variety Griiner Veltliner is almost the most obviously impacted. On the one hand, by the reduc-
tion of peppery notes (decrease of Rotundon concentrations) and the increase of actually untypical
Sauvignon Blanc aromas, caused by higher concentrations of volatile thiols. On the other hand, petrol
notes are also certainly an issue in Gruner Veltliner, although not as dominant as in Riesling, but still
above the odor threshold.In addition, the wine defect Untypical Aging will occur more frequently. This
is shown by recent research in Klosterneuburg, which deals with the effects of climate change (among
other things, higher tendency of petrol notes; increased UTA problem). Internationally, our Griiner Velt-
liner wines are highly appreciated, but recently there have been experts who claim that climate change
is already making itself felt. The great task for the future will therefore be the development of adaptation
strategies, therefore specific terroir studies, viticultural and cellar experiments but also new breeds are
necessary. The goal must be to preserve the tried and tested as well as possible, but also to seek and
exploit new opportunities.
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Hefen im Klimawandel
Saureschonung und Alkoholreduktion mittels neuer Hefen

Yeasts in climate change
Acid protection and alcohol reduction using new yeasts

Karin Mandl”, Jasmina Suljic, Christoph Mutz, Michael Winkler und Harald Scheiblhofer

Einleitung

Klimaerwdrmung ist heutzutage ein sehr prasentes Thema, insbesondere in der Weinindustrie wo sie
sich auf die Verringerung des Sauregehalts des Weines und die Erhéhung des Alkoholgehalts auswirkt.
Dieser Umstand flhrt zu neuen Marktanforderungen und Zielsetzungen von Hefen. Bedeutende Hefe-
forschungsstationen haben sich mit der Entwicklung von neuen Hefen mit anderen angepassten Eigen-
schaften auseinandergesetzt und fiinf davon wurden anhand eines Vergleichs in diesem Versuch getes-
tet. Das Ziel war Erhaltung eines hohen S&uregehaltes, das Erreichen eines

niedrigen Alkoholgehaltes sowie gute sensorische Eigenschaften.

Material und Methoden

Das Traubenmaterial, Griiner Veltliner, stammte von den AuRenstellen Agneshof und Gotzhof, die Gar-
temperatur betrug 15 bis 17 °C. Mostwerte sind in Tabelle 1 dargestellt. Um bessere Ergebnisse beim
Keltern und Pressen zu erreichen, wurde der Most mit dem pektolytischen Enzympraparat Vinoyzym
FCE-G® behandelt. Im Zuge der Mostbehandlung wurde mit Kaliumpyrosulfit geschwefelt, um die
Wildflora bis zur Beimpfung durch die Versuchshefen zu unterdriicken. Der Versuchsansatz erfolgte in
der dreifachen Wiederholung. Die alkoholische Garung wurde mit Fermaid® AT (Lallemand GmbH),
ein Hefendhrstoff mit Diamoniumphosphat und Vitamin B1 (Thiamin,11 g/30 | Most), unterstiitzt. Der
Wein wurde direkt nach der Garung auf 35 mg SO-/I eingestellt und bis zur Filtration und Abfiillung
gelagert.

Tabelle 1: Mostwerte

Relative Fluchtige Gesamt
Dichte Glucose Fructose | Titrierbare | pH- | Weinsdure | Apfelsdure | Saure NOPA | Ammonium | Stickstoff
KMW | (20/20) (/) (g/L) | Séure (g/L) | Wert (/L) (g/L) (g/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L)
18 | 1,0885 | 1072 | 113 | 54 [3,24| 44 26 | 02 |[161] 102 | 263

Um mogliche fehlerhafte Garverlaufe zu minimieren, wurden kontinuierliche Garkontrollen mittels
FTIR (Fourier transformierter Infrarotspektroskopie, Oenofoss-Messgerét) durchgefuhrt. Am Ende der
Garung sind mittels FTIR (Wine Scan, Firma Foss) die Messdaten des Jungweines erhoben worden.
Ebenso ist bei der Messung im Jungwein anzumerken, dass hier eine gewisse Analysenschwankung zu
berticksichtigen ist und Unterschiede beim Alkohol von 0,1 oder 0,2 %Vol. nicht als statistisch gesi-
cherte Unterschiede angesehen werden kdnnen. Unterschiede im Sauregehalt oder Milchsduregehalt
von 1 g/l und mehr sind aber sehr wohl als klare Differenz zu sehen.

Die sensorische Bewertung erfolgte mittels unstrukturierter Skala von 0 bis 10, wobei 0 fiir ,,nicht vor-
handen® und 10 ,,sehr intensiv** entsprach. Die Verkostung fanden in zwei wiederholenden Blocken
mit sechs Kostern statt. Das Gesamtergebnis représentiert zwoIf Verkostungseinheiten.
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Ergebnisse und Diskussion
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Abbildung 3: Darstellung der sensorischen Mittelwerte
der Verkostung aller funf Hefen

Oenoferm® Klosterneuburg (Erbsléh GmbH), eine Saccharomyces cerevisiae, ist eine Selektion der
HBLA und BA fiir Wein- und Obstbau. Durch ein breites Spektrum an Einsatzmdglichkeiten findet sie
ihre Anwendung speziell bei Weiweinen. In dem Versuch wurde diese Trockenreinzuchthefe als Re-
ferenzhefe benutzt, um die Vergleichbarkeit zu den anderen Versuchshefen sowie deren Stoffwechsel-
endprodukte darzustellen. Mit durchschnittlich 12,7 %Vol. Alkohol liegt diese Hefe bei diesem Versuch
im oberen Bereich und stellt damit eine gute Vergleichsbasis fiir die ,,alkoholreduzierenden Hefen des
Versuches dar. Die Gesamtsaure von etwa 6,3g/1 bleibt im repréasentativen Mittelfeld. Eine gute Sorten-
typizitat mit dezenter fruchtiger Nase nach griinem Apfel, Zitrone und Stachelbeere charakterisiert die-
sen Wein. Im Vergleich zu den anderen Versuchsweinen war wenig Frucht am Gaumen nach Zitrone,
Apfel, Steinobst und Grapefruit wahrnehmbar. Die gute S&urestruktur war frisch und spitz mit einem
schlanken Korper.

IONYS WF™ (I allemand GmbH), Saccharomyces cerevisiae, wird bevorzugt bei Rotwein eingesetzt.
Laut Hersteller verspricht diese Hefe eine erhohte Bildung von Bernsteinséure bzw. eine Reduktion des
pH-Wertes und eines geringeren Alkoholgehaltes. Mit einem durchschnittlichen Alkoholgehalt von 12,6
%Vol. ist die Reduzierung des Alkoholgehaltes im Vergleich zur Referenzhefe Oenoferm® Klosterneu-
burg mit 12,7 %Vol. zwar vorhanden, jedoch konnten die vom Hersteller versprochene Angaben der
Alkoholreduzierung von 0,4 bis 0,8 %Vol. Alkohol nicht bestatigt werden. Eine Erhéhung der Gesamt-
sédure um 0,4 bis 1,4 g/l durch die Bildung von Bernsteinsdure war in diesem Versuch ebenfalls nicht zu
beobachten. In diesem Versuch wurde allerdings nur die Gesamtsdure gemessen. Der Wein wurde als
sortentypisch von den Kostern beschrieben. Die Frucht war in der Nase nach Stachelbeeren, griinen
Apfel und Steinobst dezent wahrnehmbar. Am Gaumen wurde die Frucht nach Pfirsich und Zitrone
unterlegt mit Apfeltonen beschrieben. Dieser harmonische Wein mit mittleren Kérper hinterliel} einen
durchschnittlichen Gesamteindruck.

Allegro Renaissance Yeast™ (Renaissance Yeast und Vino Facto GmbH), dieser speziell geziichtete
Hefestamm wurde zur Produktion von Estern und fir eine bessere Aromatik in WeiRweinen erzeugt. Es
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handelt sich dabei um einen Hefehybrid der Gattung Saccharomyces cerevisiae variation bayanus. Der
Alkoholgehalt liegt mit 12,7 %Vol. im oberen Bereich aller Versuchsansétze und ist mit der Referenz-
hefe gleichzustellen. Der Hersteller verspricht auRerdem 20 % weniger Apfelsaure, um das Aromaprofil
fur fruchtige Ester bei weiRen Rebsorten hervorzuheben. Der tatsichliche Gehalt an Apfelsaure liegt in
diesem Versuch mit 2,1 g/l im Bereich aller anderen Hefen. Laut Hersteller soll diese Hefe unter ande-
rem einen sehr hohen Verbrauch an Apfelsaure bei der Garung aufweisen. Der Wein der Hefe Allegro
Renaissance Yeast™ zeigte in diesem Versuch eine gute Sortentypizitit mit einer sehr ausgepréagten
Nase nach Zitrone, Pfirsich und reifen Apfeltonen. Die Frucht am Gaumen wurde seitens der Koster
hauptsachlich als Zitronenténe und Ankléange nach Apfel, Mango und Steinobsttdnen beschrieben. Bei
diesem Wein fiel die frische gute Saurestruktur positiv auf und hinterlieR einen guten Eindruck.
LAKTIA™ plus LALVIN® EC1118 (Lallemand GmbH) bei dieser neuen Reinkultur der Gattung
Lachancea thermotolerans verspricht der Hersteller einen erhdhten Milchsauregehalt nach der Garung.
Der Wein der Hefe LAKTIA™ zeigte in diesem Versuch eine gute Sortentypizitit mit guten fruchtigen
Geschmack und Geruch nach reifem und grinem Apfel begleitet von Zitronen- und Steinobsttonen.
Zudem war ein kréftiges Saureprofil mit einem schlanken Korper festzustellen, er hinterlieR einen guten
Gesamteindruck.

Gaia™ plus LALVIN® EC1118 (Lallemand GmbH), dies ist eine modere Reinzuchthefe des Stammes
Metschnikowia fructicola. Sie gehort zu den nicht alkoholresistenten Hefen und der Most muss in Form
einer sequentiellen Inokulation mit anschlieBender Saccharomyces-Hefezugabe zu Ende vergoren wer-
den. Ohne eigenem Gérvermogen sorgt die Gaia™ wihrend der Adaptionsphase der Saccharomyces-
Hefe flr eine Unterdriickung der natiirlichen Wildflora. Mit einem Alkoholgehalt von 12,3 bis
12,5%Vol. liegt diese Hefe im reduziertem Alkoholbereich. Bei diesem Versuchsansatz wurde bei der
abschliefenden FTIR-Messung des Jungweines eine erhdhte Konzentration an Fructose (3,5 g/l) festge-
stellt. Der Wein der Hefe Gaia™ war in diesem Versuch sehr sortentypisch und fruchtig in der Nase
nach Zitrone, grinen Apfel mit Anklangen von Steinobst. Am Gaumen waren Steinobsttone-, Maracuja-
und Grapefruitténe markant feststellbar. Die Weine dieser Hefe wurden als die fruchtigsten Weine von
allen wahrgenommen. Durch die lebendige S&urestruktur mit sehr gutem Koper hinterlasst der Wein
eindeutig den besten Gesamteindruck.

Zusammenfassung

Es hat sich gezeigt, dass die Hefe LAKTIA™ unter den gegebenen Versuchsbedingungen zu einem
geringeren Alkoholgehalt sowie durch Bildung von Milchsdure zu einem hoheren Saurewert gefiihrt
hat. Diese Hefe hinterlie} einen sehr guten Eindruck und hat alle unsere Erwartungen, die wir an eine
Klimahefe stellen, erfiillt. Generell zeigten alle ,,neuen‘ getesteten Hefen, zumindest in Ansétzen, dass
sie das Potenzial haben, einen starkeren Einfluss auf den Weincharakter auszutiben wie die Vergleichs-
hefe Oenoferm® Klosterneuburg.

Abstract

It has been shown that under these test conditions the LAKTIA™ yeast led to a lower alcohol content
by formation of lactic acid to a higher acid value. This yeast make a good impression and fulfil all our
expectations of a climate yeast. In general, all the "new" tested yeasts show, that they have the potential
to exert a stronger influence on the wine character than e.g. the reference yeast Oenoferm® Klosterneu-
burg.

Literatur
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Adresse der Autoren
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Untersuchungen zur Optimierung von Géirungen unter Beteiligung von
Nicht-Saccharomyces Hefen und Hefen mit erhohter Saurebildung unter
Verwendung von Trauben aus biologischer und konventioneller Produktion

Investigations on the optimization of fermentations involving non-Saccharo-
myces yeasts and yeasts with increased acid formation using grapes from or-
ganic and conventional production

Harald Scheiblhofer, Francesca Gesellmann, Michael Liegenfeld, Herbert Schédl,
Michael Winkler, Christian Philip, Elsa Patzl-Fischerleitner,
Susanne Schneider, Veronika Schober und Monika Schilcher

Problemstellung

In den letzten Jahren entwickelte sich die naturnahe Weinbereitung zu einem zentralen Thema in der
Weinwirtschaft. Besonders die spontane Vergarung der Weine und der Verzicht auf Reinzuchthefen
sind zurzeit im Trend. Dabei stellte sich jedoch heraus, dass es oft zu Garproblemen bei Spontangarun-
gen kommt. Besonders Garstockungen und die Bildung von Fehlténen kommen des Ofteren vor und
bereiten vielen WinzerIinnen Probleme. Durch diese Arbeit sollte daher der Einfluss der Traubenpro-
duktionsweise auf den Wein und vor allem auf die Hefepopulation untersucht werden. Weiters sollte
geprift werden, ob neue auf dem Markt befindliche Hefen aus Sicht der Praxis auch das halten, was sie
versprechen.

Material und Methoden

Fur die Versuche wurde Traubenmaterial von verschiedenen Standorten verwendet. Die Sorte Griner
Veltliner fiir die WeiBweinversuche wurde in Donnerskirchen im Burgenland geerntet. Die Blaufran-
kisch Trauben fur die Rotweinversuche wurden in Deutschkreutz im Burgenland geerntet. Es wurden
jeweils Trauben aus biologischer und konventioneller Bewirtschaftung aus vergleichbaren Weingéarten
bzw. Lagen geerntet.

Die Reinzuchthefeversuche wurden mit folgenden Hefen durchgefihrt:
» Lalvin EC 1118 (Reinzuchthefegérung WeiRwein Saccharomyces cerevisiae var. Bayanus)
» Lalvin Rhone 2056 (Reinzuchthefegarung Rotwein Saccharomyces cerevisiae)
+ IONYS WF™ (Saurebildende Hefe fiir Rotwein Saccharomyces cerevisia)
* Laktia™ (S&urebildende Hefe fiir Weilwein Lachancea thermotolerans)
*  Gaia™ (Mikroorganismen unterdriickende Hefe bei Weiliwein Metschnikowia fructicola)
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Mittels Pall GeneDisc System wurden die einzelnen vorhandenen Hefestimme bzw. die Gesamthefe-
zellzahlen der Ausgangsmoste und der Jungweine detektiert:
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Versuchsaufbau

Es wurden Trauben aus biologischer und aus konventioneller Bewirtschaftung separat verarbeitet und
von jeder Variante 3 Glasballons befiillt.

Reinzuchthefegdrungen:

Die Moste der Grunen Veltliner Trauben wurden in 34 L Ballons gefullt und anschlieRend mit der Rein-
zuchthefe EC 1118 beimpft. Die Maische der Blaufrankisch Trauben wurde ebenfalls in Plastik-Gérbe-
hélter zu 40 kg aufgeteilt und mit der Reinzuchthefe Rhone2056 geimpft.

Spontangarungen:

Die geklarten WeiRweinmoste wurden in 34 L Ballons aufgeteilt. Die Rotweinmaische wurden ebenfalls
in Ballons zu 40 kg aufgeteilt.

Giérungen mit ,.Spezialhefen‘:

Drei Ballons mit Griner Veltliner Mosten wurden mit der Hefe Laktia beimpft und drei Ballons mit
Blaufrénkisch Maische wurden mit der Hefe lonys beimpft.

Weiters wurden drei Ballons mit Griner Veltliner Maische mit der Hefe Gaia beimpft.

Ergebnisse und Diskussion

In der Praxis wird oft behauptet, dass auf biologisch bewirtschafteten Trauben eine gréRere Diversitat
an Hefestdimmen und auch eine groRere Hefezellzahl vorzufinden sei. Mit dieser Arbeit konnte dies
nicht bestatigt werden. Es wurden keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich den Hefezellzahlen fest-
gestellt. In den meisten Féllen wurde sogar bei den konventionellen Varianten eine héhere Hefezellzahl
und vor allem mehr Arten von Hefen festgestellt als in den biologischen Varianten. Eine mdgliche Er-
klarung dafur wére, dass es bei der biologischen Produktion zu einem vermehrten Einsatz von kupfer-
haltigen Pflanzenschutzmitteln und damit einer Reduktion der Hefen kommt.
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Hefezellzahlen im Most nach der Traubenverarbeitung und vor der Garung
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In der Abbildung ist ersichtlich, dass in den konventionellen Varianten mit konventionell produzierten
Trauben mehr Hefezellen der Arten Candida/Pichia spp. detektiert wurden, als in den biologischen Va-
rianten. Weiters wurden die Hefearten Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces spp., Zygosaccharo-
myces bailii und Zygosaccharomyces spp. gefunden. In den biologischen Varianten waren mehr Sac-
charomyces cerevisiae bzw. Saccharomyces spp. Hefen vorhanden, allerdings keinerlei Hefen der Arten
Zygosaccharomyces bailii und Zygosaccharomyces spp.

Bei den Rotweinen garten sowohl die Varianten mit Reinzuchthefe als auch die spontan vergorenen
Varianten problemlos durch. Bei den Weillweinen garten nur die mit Reinzuchthefe beimpften Varian-
ten durch, alle Varianten der Spontangarungen, sowohl biologisch als auch konventionell, beendeten die
Garung vorzeitig. Durch die lange und sehr langsame Gérung wurden bei den Spontangérungen auch
hohere Gehalte an fliichtigen Sduren und auch vermehrt Fehltone festgestellt.

Die Hefe Laktia produzierte circa 1 g/L Milchsdure vor der Garung und die Hefe lonys bildete circa 0,6
o/L Bernsteinsaure. Die Weine, die mit der Hefe Laktia beimpft wurden, wurden auch sensorisch als
saurer empfunden, bei der Hefe lonys war das nicht der Fall.
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In der Abbildung ist ersichtlich, dass alle mit Reinzuchthefe beimpften Varianten trocken durchgegoren
sind. Die Spontangéarungen beendeten die G&rungen alle vorzeitig und konnten daher nicht den gesamten
Zucker vergéren. Die Spontangérungsvarianten beendeten die Géarung bei einer Dichte von circa 1,005
g/cm?, wahrend die Reinzuchthefegarungen bei circa 0,992 g/cm?endeten. Die Varianten mit den kon-
ventionell produzierten Trauben gérten etwas schneller, als die biologisch produzierten Varianten.
Weiters konnte festgestellt werden, dass die Hefe Gaia einen Oxidationsschutz fir die Maische bietet,
da die Moste nach dem Abpressen sehr hell waren. Die Ergebnisse waren ahnlich den Varianten mit
SO, —Zusatz, womit mittels dieser Hefe mdglicherweise ein SO, Ersatz oder zumindest eine Einsparung
bei der Traubenverarbeitung maglich erscheint. AuRerdem wurde beobachtet, dass die Hefe einen wei-
Ben ,,Teppich“ tiber der Maische bildete. In der Sensorik zeigten die Weine, bei denen die Hefe Gaia
getestet wurde, einen brotig, hefigen Charakter, was mit der extrem hohen Hefezellzahl im Most zusam-
menhangen konnte.

Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit war es, die Eigenschaften von Nicht-Saccharomyces Hefen in der praktischen
Anwendung zu untersuchen. Ein weiteres Ziel war es festzustellen, ob es bei der Arbeit im Keller einen
Unterschied zwischen biologischem und konventionellem Traubenmaterial gibt. Weiters wurden Unter-
suchungen mit neu am Markt befindlichen saurebildenden und mikroorganismen-unterdriickenden He-
fen durchgefiihrt. Die von den Herstellern der ,,neuen Hefen* angegebenen Eigenschaften konnten weit-
gehend bestatigt werden und eine prinzipielle Eignung flr dsterreichische Weine, zumindest flr spezi-
elle Rahmenbedingungen wie geringe Sduregehalte im Most oder SO2-Einsparung bei der Traubenver-
arbeitung, gezeigt werden. Zwischen den biologisch und konventionell produzierten Trauben konnten
vor allem Unterschiede in der Art und Anzahl der Hefen gezeigt werden, wobei die biologisch produ-
zierten Trauben haufig weniger Arten und auch geringere Mengen an Hefen besalen als die konventio-
nellen Trauben.

Abstract

The aim of this work was to investigate the fermentability of non- Saccharomyces yeasts and to deter-
mine whether there is difference between organic and conventional grape material. In addition, studies
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were carried out with acid-producing and microorganism-suppressing yeasts. The properties specified
by the manufacturers were largely confirmed and general suitability for Austrian wines could be shown.
Between organically and conventionally produced grapes of yeasts could be shown especially differ-

ences in the type and number. The organically produced grapes often had fewer types and also lower
amounts of yeast than the conventional grapes.

Adresse der Autoren

HBLA und Bundesamt fur Wein- und Obstbau Klosterneuburg, Wiener Stralle 74, A-3400
Klosterneuburg

“Ansprechpartner:Prof. Dipl.-Ing. Harald Scheiblhofer, harald.scheiblhofer@weinobst.at
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Mitvergirung von Frischtresteranteilen zur Steigerung der Aromavielfalt
bei maischevergorenen Weiliweinen

The influence of added pomace during fermentation on the aromatic diversity
of mash fermented white wine.

Michael Winkler”, Harald Scheiblhofer, Christoph Detz, Christian Philipp,
Valentin Oppenauer, Stefan Lichsteidl, Karin Korntheuer und Sezer Sari

Einleitung

Orangewein generiert bereits seit einigen Jahren immer mehr Aufmerksamkeit bei vielen Winzer*innen
und Konsument*innen (NIEDERMAYR et al., 2017). Dennoch gibt es viele Produkte aus dieser Kate-
gorie, die durch unublich hohen Gerbstoffgehalte wenig zugéanglich sind. Zusétzlich tiberdecken die
hohen Gerbstoffgehalte hdufig die Fruchtigkeit dieser Weine. Die Arbeit beschaftigt sich mit der Stei-
gerung der Fruchtigkeit von Wein aus WeiBweinsorten durch die Zugabe von Trestern. Daflir wurde
dem Most einer neutralen Weilweinsorte frische, leicht ausgepresste Trester einer aromatischen Weil-
weinsorten zugefugt. Dabei wurden unterschiedliche Parameter untersucht. Zum einen wurde die Tres-
terverweildauer im Most variiert und weiters wurde die Trestermenge variiert. Zusatzlich wurde der
Einfluss einer Schwefelung vor der Garung betrachtet. Der Ubergang der entstandenen Produkte von
klassischen WeilRwein zu Orangewein ist dabei recht flieRend. Ziel der Arbeit war es, das Aroma. Das
Ziel dieser Arbeit war, das Aroma eines neutralen Weines durch die Zugabe Trestern einer Aromasorte
wahrend der Garung zu steigern. Die Effekte wurden analytisch und sensorisch untersucht.

Material und Methoden

Der Versuchsaufbau l&sst sich in drei Versuche gliedern. Der erste beschaftigt sich mit der Tresterver-
weildauer, der zweite mit der Tresterschwefelung und der dritte Versuch mit der Trestermenge. Alle
Versuche wurden durchgefiihrt mit einem weillen Sortenverschnitt-Most dem Gelber Muskateller-Tres-
ter hinzugefligt wurde und mit einem Griiner Veltliner Most dem Traminer-Trester hinzugefligt wurde.
Die Varianten wurden standardmaBig nicht vor der Gérung geschwefelt. Im Versuch Tresterweildauer
gab es drei Varianten (2-Tagesvariante, 5-Tagesvariante, 7-Tagesvariante) zu je drei Wiederholungen.
Die zugefiigte Trestermenge entsprach 15 %. Nach der jeweiligen Anzahl an Tagen wurde das Trester-
Mostgemisch gepresst (die zwei Moste mit den unterschiedlichen Rebsorten jeweils separat). Fiir den
zweiten Versuch, der Tresterschwefelung, wurde die 5-Tagesvariante des Tresterverweildauerversuches
wiederholt, jedoch wurde die wiederholte Menge mit 30 mg/L SO2 vor der Garung geschwefelt. Dies
wurde ebenso dreimal durchgefuhrt. Bei dem dritten Versuch, der Trestermenge wurde die zugefiigte
Trestermenge variiert. Es gab eine 5%-, 10%- und 15% Variante, jeweils dreimal wiederholt. Als Zeit-
punkt wurde fiir das Abpressen die abgeschlossene Garung festgelegt. Dies war nach elf Tagen der Fall.
Abseits der jeweiligen Eigenheit im Produktionsprozess der jeweiligen Variante, war die Verarbeitung
flr alle Varianten gleich. Der entschleimte Most wurde mit der jeweiligen Menge Trestern vermengt
(Gelber Muskateller-Trester fur den Sortenverschnitt und Traminer-Trester fiir den Griiner Veltliner-
Most). Daflir wurde die jeweilige Menge in einen Maischebehélter mittels Palettenwaage eingewogen
und mit dem Most aufgefillt. In Summe ergab das je Wiederholung 40 kg Trester-Mostgemisch. In
jeden Behélter wurden weiters 20 g/hL der Hefe Oenoferm Freddo und 20 g/hL der Reaktivierungshilfe
Go Ferm hinzugefugt. Anschlielend wurden die Behélter in einen Klimaraum bei 20°C gestellt. Wah-
rend der Garung wurden die Trester jeden Tag einmal untergestof3en bis zum individuellen Zeitpunkt
des Pressens. Der zum Teil noch gérende Most wurde dann in 25 L Glasballons geleert und wieder in
den Klimaraum bei 20°C fir die weitere Garung gestellt. Der Garstatus wurde regelmaRig mittels Hand-
biegeschwinger (Dichtemessung) und FTIR (Zuckermessung) kontrolliert. Nachdem die G&rung abge-
schlossen war und sich der grobe Trub abgesetzt hatte, wurde der Wein abgezogen, mit dem Cross-
Flow-Filter filtriert und mit 70 mg/L SO- aufgeschwefelt. Der Wein wurde weiters in 15 L Glasballons
geflllt. Bevor die Weine dann mit einem zweistelligen Wechselftller gefullt wurden, wurden sie noch
mit einem Modulfilter filtriert. Fir alle Weine wurden Analysen fiir die Bestimmung des Gesamtphenol-
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gehalts, die Hydroxyzimtsduren und die Terpene analysiert. Zusétzlich wurden die Weine in einer Ver-
suchskost verkostet. Dabei wurden die Weine anhand von sechs Verkostungskriterien von Schilerlnnen
und Lehrerlnnen der HBLAUBA fir Wein- und Obstbau von 1 (sehr schlecht) bis 10 (sehr gut) bewertet.
Die Verkostungskriterien waren Fruchtigkeit, Gerbstoff, Aroma, Farbe, Harmonie und Gesamteindruck.
Bevor verkostet wurde, wurden immer die drei Wiederholungen einer Variante miteinander vermengt.
Die Verkostung bestand aus sechs Serien, drei mit der Sorte Gelber Muskateller und drei mit der Sorte
Traminer. In jeder Serie gab es drei Verkostungsdurchgange und die Reihenfolge der verkosteten Vari-
anten wurde jeweils randomisiert festgelegt. Bei der jeweils ersten Serie je Sorte (erste und vierte Serie)
wurden die Varianten des Tresterverweildauerversuches verkostet. Hierbei wurde neben der 2-, 5- und
7-Tagesvariante auch die Kontrollvariante (fur diese war aufgrund der nur einfachen Durchfiihrung kein
Vermengen notwendig) und die 15% Trester-Variante des Trestermengenversuches verkostet. Die letzt-
genannte Variante wurde hierbei als Garende bezeichnet. Die jeweils zweite Serie (zweite und flinfte
Serie) waren die Weine des Versuches der Tresterschwefelung. Die jeweils dritte Serie (dritte und
sechste Serie) bestand aus der Kontrollvariante und den Varianten des Trestermengenversuches.

Ergebnisse und Diskussion

Bei dem Gesamtgehalt freier Monoterpene zeigen sich vor allem gestiegene Gehalte bei Gelber Muska-
teller, mit Gehalten von meist Uiber 300 pg/L bei allen Varianten mit zugesetzten Trestern (das zehnfache
im Vergleich zum Grundwein). Die Varianten der Tresterverweildauer weisen héhere Gehalte als der
Grundwein auf und bei dem Trestermengenversuch hat die Variante mit der hdochsten Menge (15%)
signifikant hohere Gehalte als die anderen beiden Varianten (Abbildung 1). Bei der Betrachtung einzel-
ner freier Monoterpene ist Linalool (blumige Aromatik) hervorzuheben, welches signifikant hohere Ge-
halte bei allen Trestervarianten aufweist. Die Variante des Trestermengenversuchs mit 15% hat im Ver-
gleich zu den restlichen Varianten bei allen untersuchten freien Monoterpenen signifikant héhere Ge-
halte als die beiden anderen Trestermengenvarianten, ausgenommen Geraniol. Eine Bestétigung dieser
analytischen Werte durch die Verkostung hat sich nicht gezeigt. Die 15%-Variante des Trestermen-
genvergleichs wurde am wenigsten fruchtig bewertet und die Tresterverweildauervarianten zeigen da-
hingehend kein einheitliches Bild, es wurde die Kontrollvariante ohne Trester, die 2- und die 7 Tages-
varianten am fruchtigsten bewertet. Bei Traminer unterscheiden sich bei den Versuchen Trestermenge
und Tresterverweildauer die Varianten untereinander analytisch zwar signifikant voneinander, jeweils
mit steigenden Werten mit zunehmender Menge/Verweildauer, allerdings auf einem deutlich niedrige-
ren Niveau als bei Gelber Muskateller (Abbildung 2). In den Verkostungen wurde bei Traminer keine
Variante signifikant fruchtiger bewertet.

Die Gesamtphenolgehalte steigen tiber den Verlauf der Tresterverweildauer an. Gleiches gilt bei der
steigenden Menge an Trester, je mehr Trester hinzugefligt wurde, desto héher sind die gemessenen Ge-
samtphenolgehalte. Dieses Bild war bei beiden verwendeten Rebsorten erkennbar (Abbildung 3 als Bei-
spiel). Bei den Verkostungen zeigten sich signifikante Unterschiede beim Gerbstoffgehalt lediglich bei
den Trestermengenversuchen bei Gelber Muskateller, allerdings interessanterweise in umgekehrter Rei-
henfolge. Dem Wein mit dem geringsten Gerbstoffgehalt (Grundwein) wurde als am gerbstoffreichsten
beschrieben (Abbildung 4).

Bei den Hydroxyzimtséuren zeigen sich vereinzelt hthere Gehalte bei steigender Tresterverweildauer
und Trestermenge. Der Catechinwert steigt signifikant an bei beiden Rebsorten mit steigender Verweil-
dauer und Trestermenge. Ahnlich verhalten sich die Athylgallatgehalte und die Gallussiuregehalte, bei
diesen besteht immer ein signifikanter Unterschied zwischen der héchsten Trestermenge bzw. hdchsten
Verweildauer und den restlichen Varianten. Hydroxyzimtsduren sind nichtflavonoide oft bittere Phe-
nole. Somit sollten sie bei hoheren Mengen einen Einfluss auf die Harmonie eines Weines haben. Dies
zeigte sich in der Verkostung allerdings nur bedingt. Der Grundwein wurde zwar als harmonisch be-
wertet, allerdings ist das Bild im Vergleich zu den anderen Varianten kein einheitliches. So wurde bei
Gelber Muskateller bei den unterschiedlichen Trestermengen die Varianten Grundwein und 10% signi-
fikant am harmonischsten bewertet, die 5%-Variante wurde etwas geringer harmonisch bewertet und
Schlusslicht war die 15%-Variante. Bei Traminer waren alle Trestermengenvarianten gleich harmo-
nisch, ebenso bei Tresterverweildauervarianten bei Gelber Muskateller und Traminer.

Zum Gesamteindruck und zum Aroma der Varianten bei der Verkostung ist zu sagen, dass sich kein
einheitliches Bild zeigte. Die Grundweine wurden als aromatisch und gut bewertet. Bei Traminer zeigte
sich vor allem die Variante mit 5-Tagen Tresterverweildauer als gelungen und signifikant besser, bei
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dem Trestermengenvergleich wurde kein Traminer als signifikant besser oder aromatischer bewertet.
Bei Gelber Muskateller waren die 5-Tages Tresterverweildauer und die 15%-Trestermenge signifikant
schlechter als der Rest in der jeweiligen Serie.

Zum Schluss sei noch der Tresterschwefelversuch erwéhnt. Die zwei Varianten weisen keine erwah-
nenswerten signifikanten Unterschiede auf, weder bei der Verkostung noch analytisch (ausgenommen
dem hoheren Gesamtschwefelgehalt der geschwefelten Variante). Es stellt sich auch die Frage, ob eine
zusatzliche Schwefelung vor der Gérung nicht sowieso der Philosophie dieser Art der Weine wider-
spricht. Einen Vorteil hat es jedenfalls keinen gebracht.
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Abbildung 1: Summe Monoterpene bei den Trestermengenvarianten mit Gelber Muskateller
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Abbildung 2: Summe Monoterpene bei den Tresterverweildauervarianten mit Traminer
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Abbildung 3: Gesamtphenole bei den Trestermengenvarianten mit Traminer
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Abbildung 4: Verkostungsgrafik des Gerbstoffes der Trestermengenvarianten mit Gelber Muskateller

Zusammenfassung

Natural Weine und Orange Weine sind Nischenprodukte, die in der Weinbranche an Bedeutung gewin-
nen. Immer mehr Winzerinnen und Winzer probieren sich an solchen Weinen aus. Der Kundenstamm
flr solche Weine sind vor allem junge Leute, die Neues ausprobieren wollen. Sie wollen Weine trinken,
die so wenig wie moglich Zusatzstoffe enthalten.

Mit den Ergebnissen der Versuche ist es gelungen festzustellen, wie sich verschiedene Variablen auf
einen trestervergorenen Wein auswirken. Diese sind die Dauer, also wie lange der Wein bei der G&rung
mit den Frischtrestern der Aromasorte in Kontakt ist, der Einfluss einer Trestereschwefelung vor der
Garung und die Menge an Trestern, die mitvergoren wird. Bei der Dauer wurden 15% Trester hinzuge-
flgt und nach 2-, 5- und 7 Tagen wurde abgepresst. Um zu sehen, wie sich eine Tresterschwefelung auf
den Wein auswirkt, wurde eine weitere 5-Tagesvariante gemacht und diese vor der Garung geschwefelt.
Bei den Mengenvarianten wurden die Weine mit den Trestern durchgegoren und anschlieRend abge-
presst. Dabei wurden 5%-, 10%- und 15%- Trester zum Most hinzugegeben. Die meisten Unterschiede
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zeigten sich bei den Analysenergebnissen, vor allem die phenolischen Inhaltsstoffe stiegen bei den Tres-
tervarianten an. Sensorisch stimmen einige der Ergebnisse nicht mit den analytischen Ergebnissen Giber-
ein. Dennoch zeigte sich bei den Verkostungen, dass der Einfluss durch die Trestergaben erkennbar war
und oft vor allem die Trestervarianten aromatisch, aber auch in der Gesamtwertung besser abschnitten.
Eine Tresterschwefelung hat sich als nicht notwendig erwiesen, einerseits aufgrund der geringen Effekte
auf die analytischen Ergebnisse, sowie auch aufgrund der geringen Auswirkungen auf die Sensorik.
Aulerdem entspricht dies nicht dem eigentlichen Grundgedanken solcher Weine.

Abstract

Natural wines and orange wines are niche products that are gaining importance in the wine industry.
More and more winemakers are trying their hand at such wines. The customers for these wines are
mainly young people who want to try new and innovative products. They want to drink wines that con-
tain as few additives as possible.

The experiment of adding pomace to a must, it was possible to determine how different variables affect
a pomace-fermented wine. These variables are the duration, i.e. how long the wine is in contact with the
fresh marc of the aroma variety during fermentation, the influence of a pomace sulfurization before
fermentation and the amount of pomace that is co-fermented. The experiment with differences in dura-
tion, 15% pomace was added and pressing was done after 2-, 5- and 7-days. To see how pomace sulfu-
rization affected the wine, we made another 5-day variant and sulfurized it before fermentation. For the
variants with variety in the amount of pomace, the wines were fermented until the end of the fermenta-
tion with 5%-, 10%- and 15%- of pomace and then pressed.

Differences between the different ways of wine production within this experiment mainly occurred
within the analytical results for the amount of phenolic compounds, meaning that with an increase of
pomace duration and pomace amount, the amount of phenolic compounds increased. The analytical
results often did not correspond with the results of the tastings. Nevertheless, the tasters noticed differ-
ences between the variants, especially did they rate the aroma and the final result of wines with added
pomace higher. The effect of adding sulfur to the pomace showed no advantage and further does not
correspond to the initial idea of these wines.
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Reduktion von Weinfehlern durch Tiefenfiltration mit Filterschichten mit
eingebetteten Zeoliten und die Auswirkung auf das Aromaprofil der Weine

Reduction in off-flavors in wine using special filter layers with integrated zeo-
lites and the effect on the volatile profile of Austrian wines

Christian Philipp” und Reinhard Eder

Einleitung

Ziel dieser hier vorliegenden Arbeit war es die Filterschichten der Firma Filtrox (FIBRAFIX TX-R,
Zwingen, Schweiz) einerseits neuerlich auf die Reduktionskraft von Schimmel (Geosmin)- und Korka-
romen (TCA) sowie erstmals auf die Reduktionskraft gegentiber den Leitsubstanzen (4-EP, 4-EG, 4-
EC) des PferdeschweilRes zu testen und andererseits die Auswirkung auf wichtige Aromastoffgruppen
wie eine Reihe von Haupt- und Nebenesterverbindungen, freie Monoterpene und Holzaromastoffe zu
tberprifen. Auch sollte ein Vergleich mit herkémmlichen Tiefenfilterschichten durchgefihrt werden.

Material und Methoden

Fiir den Versuch kamen drei Osterreichische Qualititsweine zum Einsatz: Versuchswein A wurde Geos-
min, Versuchswein B 2,4,6-Trichloranisol, Versuchswein C 4-Ethylphenol, 4-Ethylguaiacol

und 4-Ethylcatechol zugesetzt. Alle drei Ausgangsweine wurden in jeweils 9 Glasballons (25 Liter)
unter moglichen Luftausschluss (CO2 Uberlagerung) umgefillt. Drei dieser Ballons wurden nicht noch-
mals filtriert (Variante 0), drei Ballons wurden im Anschluss mit EKS Schichten der Firma Filtra (20x20
cm, SEITZ-EKS®, Guntramsdorf, Osterreich) (Variante 1) und drei Ballons mit den zu testenden Fil-
terschichten mit eingebauten Zeoliten der Firma Filtrox AG (20x20, Fibrafix® TX-R, St. Gallen,
Schweiz) (Variante 2) filtriert. Die gelagerten Versuchsweine wurden mittels Gaschromatography-Mas-
senspektroskopie auf die Fehlaromen Geosmin (Versuchswein A), 2,4,6 Trichloranisol (Versuchswein
B) und 4-Ethylphenol, 4-Ethylguaiacol, 4-Ethylcatechol (Versuchswein C) analysiert und andererseits
wurden die Gehalte von positiven Aromen darunter 34 Esterverbindungen (Versuchswein A, B, C), 15
freie Monoterpene (Versuchswein A, B) und 24 subtilen Holzaromastoffen (Carbonylverbindungen,
Lactone, Phenole; Versuchswein C) bestimmt. Die sensorische Uberpriifung der 25 Liter Varianten er-
folgte mittels Dreieckstests innerhalb eines Grundweins. Dabei wurden die Varianten 3 (jeweilige Pool-
probe der Wiederholungen) den anderen Varianten (Variante 0 bis Variante 2) des jeweiligen selben
Grundweins gegeniibergestellt.

Ergebnisse und Interpretation

Der Abbildung 1a sind die Ergebnisse der Reduktion von Gesomin, 1b der Reduktion von 2,4,6-Trich-
loranisol (TCA), 2a-c der Reduktion von Leitsubstanzen des PferdeschweiRes zu entnehmen.

Beim Versuch zur Reduktion von Brettanomycesaromen hingegen wurde die Leitsubstanzen 4-Ethyl-
catechol nicht signifikant und die Leitsubstanzen 4-Ethylguaiacol und 4-Ethylphenol zwar signifikant
reduziert, aber bei keiner einzigen Leitsubstanz wurde durch die Reduktion die sensorischen Schwel-
lenwerte unterschritten.

a)

Abbildung 2: Reduktion von Leitsubstanzen der Weinfeh-
ler durch Filtration mit herkdmmlichen EKS Schichten
(Variante 2) und Fibrafix® TX Schichten (Variante 3) im
Vergleich zur Kontrollprobe (Variante 1) im Kleinver-
such: a) Geosmin; b) 2,4,6-Trichloranisol: Signifikanz-
prufung mittels einfacher ANOVA und post-hoc Test
Turkey B Test: gleiche Buchstaben bedeuten kein signifi-
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Weiters wurde die Auswirkung auf die positiven Aromen untersucht. Bei den aromatischen Estern
wurde eine signifikante Abnahme durch die Filtration mit Fibrafix® TX Schichten bei allen Weinen
und beim Rotwein, der generell héhere Gehalte aufweist (Philipp et al., 2019), auch durch die normale
EKS Filtration beobachtet. Bei den Acetatestern héherer Alkohole gab es ebenfalls signifikante Abnah-
men durch die Filtration mit Fibrafix® TX Schichten, wahrend beim Grundwein B die Filtration mittels
EKS Schichten zu keiner signifikanten Abnahme gefuhrt hat, war das beim Grundwein C sehr wohl der
Fall. Zwischen den beiden filtrierten Weinen gab es nur beim Wein B einen signifikanten Unterschied.
Die Summe der Ethylester ist bekanntlich in WeiRweinen hoher als in Rotweinen (Antalick et al., 2010;
Philipp et al., 2019). Durch die EKS Filtration gab es bei dieser Estergruppe keine signifikanten Reduk-
tionen, wahrend die Filtration mit den Zeoliten sehr wohl zu einer deutlichen signifikanten Reduktion
gefiihrt hat. Die Reduktion betrug sogar bis zu 64 % bei Grundwein A. Bei den Estern mit hdheren
Alkoholen und mittellangkettigen Carboxylséuren war der Aromaverlust durch die Filtration geringer.
Nur beim Grundwein C ergab sich bei der Filtration mit Zeoliten eine signifikante Abnahme dieser
Esterverbindungen, ahnlich bei den Ethylestern mit Carboxylsduren mit ungerader Anzahl an Carbon-
séuren, da wurde nur beim Grundwein B eine signifikante Reduktion durch die Filtration mit Fibrafix®
TX Schichten beobachtet. Bei den Methylestern dirfte der Aromaverlust hingegen stérker sein. Bei allen
drei Weinen kam es durch die Filtration mit Zeoliten zu einem signifikanten Verlust, auch zeigte sich
beim Grundwein A eine signifikante Abnahme durch die EKS Filtration. Alles zusammengerechnet
ergibt sich ein deutlicher signifikanter Verlust an Estermolekilen durch die Filtration mit Zeoliten.

Die mit Fibrafix® TX Schichten (Variante 3) filtrierten Proben wurden den anderen Varianten im Drei-
eckstest gegeniibergestellt (Tabelle 1). Bei Grundwein A und B konnten die Weine, die mit Fibrafix®
TX Schichten filtriert wurden, gegentiber den Varianten 1 (Grundwein mit Zusatz Leitsubstanz Wein-
fehler) und Variante 2 (Grundwein mit Zusatz Leitsubstanz und EKS Filtration) liberzeugen. Die Vari-
anten wurden nicht nur hochsignifikant (p<0,001) unterschieden, sondern die Variante 3 hochsignifikant
bevorzugt. Gegeniiber der Variante 0 (Grundwein ohne Zusatz) waren die Ergebnisse nicht eindeutig.
Bei Grundwein B (Zusatz von TCA) konnte kein signifikanter Unterschied erkannt werden, allerdings
wurde die Variante 0 in Bezug auf die richtigen Ergebnisse signifikant bevorzugt. Bei Grundwein A
(Geosminzusatz) konnten die Proben signifikant voneinander unterschieden werden und der Grundwein
ohne Zusatz wurde auch hochsignifikant bevorzugt. Bei Grundwein C Schnitt die Variante 3 gegentiber
den Varianten 1 und 2 nicht besser ab, die Proben konnten nicht unterschieden werden. Die Variante 0
hingegen wurde hoch signifikant erkannt und als besser eingestuft.

Tabelle 1: Auswertung der Dreieckstests im Kleinversuch nach der Signifikanztabelle auf dem Signifi-
kanz-Niveau p<0,05 (signifikant), p<0,01 (hoch signifikant) und p<0,001 (sehr hoch signifikant) von Ame-
rine 1959

Grundwein Gegen-lberstel- | Anzahl- | Anzahl Re- | Anzahl richtig unterschieden Signifikanter Signifikante

lung Koster sultate (Anzahl Variante 3 besser als die | Unterschied Préferenz
Vergleichsvariante)

Grundwein A Variante 3 — 15 30 16 (4) p=<0,05 p<0,001
Variante 0
Variante 3 — 15 30 24 (20) p<0,001 p<0,001
Variante 1
Variante 3 — 15 30 20 (20) p<0,001 p<0,001
Variante 2

Grundwein B Variante 3 — 15 30 14 (4) n.s. p<0,01
Variante 0
Variante 3 — 15 30 25 (22) p<0,001 p<0,001
Variante 1
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Variante 3 —
Variante 2

15

30

24 (22)

p<0,001

p<0,001

Grundwein C

Variante 3 —
Variante 0

15

30

26 (0)

p<0,001

p<0,001

Variante 3 — 15 30 11 (5) n.s. n.s.
Variante 1

Variante 3 — 15 30 9(4) n.s. n.s.
Variante 2

Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden Filterschichten mit eingebetteten Zeolithen (patentierte
Schicht der Firma Filtrox (Zwingen, Schweiz) mit dem Markennamen Fibrafix® TX) auf die Eliminie-
rung der Weinfehler Korkgeschmack (2,4,6-Trichloranisol), Schimmelaroma (Geosmin) und Pferde-
schweil’ (4-Ethylphenol, 4-Ethylguaiacol, 4-Ethylcatechol) getestet. Der Versuchsaufbau ermdglichte
einen Vergleich mit herkdmmlichen Filterschichten (Sterilfilterschichten) in einem Kleinversuch (25
L). Mittels Gaschromatographie-Massenspektroskopie wurden nicht nur die Wirkstoffe der Weinfehler
analysiert, sondern auch der Verlust an flichtigen Substanzen wie 15 freier Monoterpene, 34 Esterver-
bindungen und 24 Holzaromen. Die sensorischen Analysen wurden mit Hilfe von Expertenpanels durch-
gefiihrt. Die Fibrafix® TX-Schichten waren zufriedenstellend in Bezug auf die Reduktion von 2,4,6-
Trichloranisol (Leitsubstanz des Korkaromas; Reduktion > 90 %) und Geosmin (Leitsubstanz des
Schimmelaromas; Reduktion > 75 %), nicht aber in Bezug auf die Reduktion von 4-Ethylphenol, 4-
Ethylguaicol und 4-Ethylcatechol. Die Reduktion dieser Fehlaromen war jedoch im Allgemeinen nicht
spezifisch genug, um einen Verlust an fluchtigen Verbindungen zu verhindern, insbesondere an ver-
schiedenen Esterverbindungen und freien Monoterpenen. Die nach der Filtration (im Falle einer Konta-
mination mit Geosmin oder TCA) erhaltenen Weine waren sensorisch einwandfrei, aber fiir einige der
Verkoster entsprach die Gesamtqualitat dieser Weine nicht der Klassifizierung fur Qualititsweine.

Abstract

In the course of the present study, filter layers with embedded zeolites (patented layer of the company
Filtrox (Zwingen, Switzerland) with the brand name Fibrafix® TX) were tested for the elimination of
the wine defects, cork taint (2,4,6-trichloroanisole), mouldy aroma (geosmin), and strong “animal” phe-
nolic aromas (4-ethylphenol, 4-ethylguaiacol, 4-ethylcatechol). The test design allowed a comparison
with conventional filter layers (sterile filter layers) in a small-scale trial (25 L). By means of gas chro-
matography-mass spectroscopy, not only the impact compounds of the wine faults were analysed, but
also the loss of volatile substances such as 15 free monoterpenes, 34 ester compounds, and 24 wood
flavours. Sensory analyses were carried out by means of expert panels. The Fibrafix® TX layers were
satisfactory with regard to the reduction in 2,4,6-trichloroanisole (the lead substance of cork flavour;
reduction > 90%) and geosmin (the lead substance of mould flavour; reduction > 75%), but not with
regard to the reduction in 4-ethylphenol, 4-ethylguaicol, and 4-ethylcatechol. However, the reduction in
these off-flavours was generally not specific enough to prevent a loss of volatile compounds, especially
various ester compounds and free monoterpenes. The wines obtained after filtration (in case of conta-
mination with geosmin or TCA) were sensory faultless, but for some of the tasters, the overall quality
of these wines did not correspond to the quality wine clasification.
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Bestimmung des Reifegrades von Kornelkirschen fiir die Verarbeitung

Determination of the ripening stage of Cornelian Cherries for processing

Manfred Gossinger'”, Florian Kuenz?!, Silvia Wendelin', Karin Korntheuer?, Lothar Wurm?,
Henry Jager? und Monika Graf*

Einleitung

Der Reifegrad von Kornelkirschen (Cornus mas L.) ist ein wichtiger Parameter fur die Qualitat der
Friichte sowie der Verarbeitungsprodukte, die daraus hergestellt werden. Die Reife der frischen Friichte
kann mittels Festigkeitsmessung sowie Farbmessung Ublicherweise gut bestimmt werden. Gréllere Ver-
arbeitungsbetriebe kaufen Kornelkirschen meist in gefrorenem Zustand bzw. als Mark zu. In diesen
Fallen ist die Festigkeit der frischen Friichte nicht mehr messbar. Eine adéquate Qualitatskontrolle ist
so Uber diese Parameter nicht mehr mdglich.

Bedingt durch die folgende Reife der Friichte auf dem Baum ist der Reifegrad der Kornelkirschen sehr
stark von der Erntetechnik abh&ngig. Werden nur die vollreifen Friichte, die vom Baum ohne Schiitteln
in ein Netz abfallen, gesammelt, dann ist die Qualitat der Kornelkirschen signifikant besser, als von den
Frichten, die vor der Ernte (Netze) durch Schitteln der Baume auch in die Netze fallen. In diesem Fall
werden auch ,,unreife Friichte* mitgesammelt, deren Qualitit deutlich schlechter ist. Die bereits roten
Kornelkirschen weisen zwar eine ansprechende Farbe auf, sind aber noch sehr fest, sauer und adstrin-
gierend. Erst wenn die Fruchtfleischfestigkeit abnimmt, werden die Friichte sehr aromatisch und wohl-
schmeckend (nicht mehr bitter und adstringent). Die Unterscheidung zwischen Erntemengen, wo vor
dem Sammeln die Bdume geschittelt bzw. nicht geschiittelt wurden, ist fiir Verarbeitungsbetriebe zur
Beurteilung der Qualitét (Preisgestaltung) sehr wichtig.

In diesem Versuch wurde untersucht, inwieweit durch die Analyse von Inhaltsstoffen der Reifegrad von
Kornelkirschen néher bestimmt werden kann.

Material und Methoden

Kornelkirschen: Fur die Untersuchungen wurde Kornelkirschen vom Versuchsgut Haschhof der HBLA
und BA flir Wein- und Obstbau Klosterneuburg (Sorten (grof3e Friichte): Kasanlaker, Jolico,
Schumener, Schonbrunner Gourmetdirndl, Bulgarico, Kaukasische und ein S&mling (kleine Friichte)
als auch von einer bedeutenden Kornelkirschenanlage in Pillichsdorf (groRe Friichte: Kasanlaker and
Schumener sowie ein Samling (kleine Friichte) (beide Standorte in NO) in den Jahren 2014, 2015 und
2016 herangezogen. Die Friichte wurden jeweils in drei Reifestadien unterteilt: unreif (voll ausgefarbt,
fest, sensorisch nicht entsprechend (nicht aromatisch, sauer, adstringierend, bitter), reif (voll ausgefarbt,
deutlich weicher als unreife Friichte, sensorisch sehr gut fiir Frischmarkt und Verarbeitung (aromatisch,
nicht sauer, nicht adstringierend oder bitter) und tberreif (voll ausgefarbt, weich, sensorisch sehr gut fir
Verarbeitung, aber zu weich fiir Frischkonsum).

Verarbeitung: Die Friichte wurden nach der Ernte in die drei Reifestadien sortiert und bis zur Analyse
gefroren gelagert.

Analysen: VVon den Varianten wurden folgende Analysen durchgefihrt: Farbmessung mittels CIELAB-
System (Spektralphotometer: Minolta CM 3500d), Fruchtfleischfestigkeit (Penetrometer: Mecmesin
AFG 500 N), Loésliche Trockensubstanz (°Bx), Titrierbare Saure (g/l ber. als Weinsdure), Zucker und
Sauren (IC und HPLC), Phenolische Substanzen (Zimt- und Benzoesauren sowie Flavonoide und Ant-
hocyane) (HPLC) und Gesamtphenole (Folin Ciocalteau). Die Probenvorbereitung ist in Gossinger et
al., 2022 genauer beschrieben.

Ergebnisse und Diskussion

Festigkeit, Farbwerte und Inhaltsstoffe: Die Gehalte der analysierten Inhaltsstoffe variierten zum Teil
sehr stark, bedingt durch die unterschiedliche Witterung in den untersuchten Jahren und der Herkunft.
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Auch die Literatur beschreibt stark unterschiedliche Werte wertgebender Inhaltsstoffe in unterschiedli-
chen Landern und Jahren (AKAGIC ET AL., 2020; DRKENDA ET AL., 2014). Auch der unterschiedliche
Reifegrad der untersuchten Friichte kénnte hier eine entscheidende Rolle spielen. In Tabelle 1 sind aus-
gewahlte Ergebnisse (z.T. mit signifikanten Unterschieden zwischen den Reifegraden) dargestellt. Die
meisten untersuchten Inhaltsstoffe (mit Ausnahme der Flavonoide) schwanken innerhalb der Sorten
bzw. Jahre zu stark und zeigen so keine signifikanten Unterschiede zwischen den Reifegraden unreif
und reif. Dieser ist besonders wichtig zur Beurteilung der Qualitat der Rohware fur die Verarbeitung.

Tabelle 1: Gehalte und STAB ausgewahlter Inhaltsstoffe sowie Festigkeit und Farbwerte in Ab-
hangigkeit der FruchtgrofRe (kleine Friichte (Samlinge) vs. grofRe Friichte (Sorten)) und Reifegrad
(Buchstaben geben signifikante Unterschiede (o= 0,05) (Tukey-Test) an)

grolRe Friichte (Sorten) kleine Frichte (Samlinge)

Parameter unreif reif tberreif unreif reif Gberreif
Festigkeit [Kg/cm?] 155+0,78°  049+0,24° 0,26 +0,23° 1,31+0,29° 0,41+0,24 % 0,14 £0,07 2
L* 3401+465° 2974£393%  2710+308°  2840+142° 2728+187%° 22,20 £4,65"
a* 47T4T£194° 46274+207%  4494+2,30° 48,09+1,10° 47,44+0,98°  4252+519°
b* 23,01£177°  2266+1,70%  22,11+158° 2529+1,84° 2565+141° @ 22,14+283°
c* 52,784£2,04° 5153+246% 50,09+268% | 5437+026° 5396027  47,95+591°
he 2586 177" 2608+1,17% 26,18 +0,88° 27,74+224%  2841+180° @ 27,50+0,23°
°Bx 143+230°% 14,9+280° 15,1 +2,50 ° 18,1+1,87° 18,6 +2,20 ° 19,4 2,40
glucose [g/Ke] 4596 +1243° 4976+1220° 49,05+9,67° 4415+9,31° 4692+10,36° 50,57 £10,24°
fructose [g/Kg] 4543 +11,51° 49,43+1220° 4956 +9,44° 42,45+836°  4250+4,79% | 50,10+7,17°
galactose[mg/Kg] 26,49 +36,27 % 85,91 +£94,15® 11567 £86,42°  33,92+7,91% 105,11 +23,99%® 147,38 £48,45°"
Total acidity [g/Kg] 3313+3,10° 3286%440° 31,98+453° 37,00+204° 3608+1,08% 3621+2,35°%
malic acid [g/Kg] 21,89+501° 20,92+6,08® 17,92+513° 2621+582°  2424+371°  2072+1,87°
gallic acid [mg/Kg) 9,13+524% 1225+7,58°% 24,66+16,80°" 6,07+158% 8,11+187%  1597+3,33°

Pel-3-glu [mg/Kg]
Cy-3-glu [mg/Kg]

17,63 £ 13,54 °
16,38 £ 11,72 %

32,91 +27,05®
36,55 + 33,08 %

43,43 +41,21°
48,92 +51,48°

15,46 + 13,61 *
17,23 +12,31 ¢

21,90+12,76 ¢
22,89 +13,70 °

25,74+ 16,83 %
26,60 + 16,76 °

total anthocyanins [mg/Kg] 877 £271% | 1322+897° | 1362680 ° 1304£784°  1938£315° = 2054+224°
Qu-3-gal [mg/Ke] 125%0,76° 225+115°  284%115° 217£115°  373:x135%  528%111°
Qu-3-glur [mg/Ke] 11,78+6,06° 1645+863% 1829+10,89°  2678+1272" 30,85+12,85" 41,52+13,87°
Qu-3-glu [mg/Ke] 659+2,13° 7,30+264°  7,88+3,90° 718+3,63°  648+360°  7,85%413°
Qu-3-rut [mg/Ke 1,14£056° 145%059% = 161+065° 255+£128°  265%067° = 335%0095°
Qu-3-rham [mg/Kg] 036+019° 050£034°  056+0,53" 075£0,51*  1,00£0,79®  2,08%092°
Kae-3-glu [mg/Kg] 0,50+0,27%  0,93+0,32° 1,08+0,41° 1,05+0,39° 1,75£051° 1,97+0,38°

Flavonoide: Die Flavonoide eignen sich am besten zur Differenzierung der Reifegrade. Besonders Ka-
empferol-3-glucosid ist zur wichtigen Unterscheidung der Reifegrade unreif vs. reif geeignet. Grolle
Frichte sollten mindestens einen Gehalt von 0,80 mg/kg und Sdmlinge von mindestens 1,75 mg/kg zur
Herstellung qualitativ hochwertiger Verarbeitungsprodukte aufweisen.

Zusammenfassung

Der Reifegrad von Kornelkirschen (Cornus mas L.) ist ein wichtiges Qualitatskriterium fiir die Verar-
beitung. Unreife Frichte eignen sich nicht zur Herstellung qualitativ hochwertiger Produkte. Zur Qua-
litdtsbeurteilung ist daher die Unterscheidung zwischen unreifen und reifen Frichten fir Verarbeiter
essentiell. Der Reifegrad wird tblicherweise mittels Festigkeit und Farbanalysen ermittelt. In der Praxis
werden aber meist gefrorene Friichte bzw. Mark von den Verarbeitern eingekauft. Hier ist die Beurtei-
lung mittels Fruchtfleischfestigkeit nicht mehr mdéglich. In diesem Versuch wurde untersucht, ob mittels
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chemischer Analysen der Reifegrad von Kornelkirschen unabhéngig von Erntejahr und Herkunft signi-
fikant unterschieden werden kann.

Die Ergebnisse zeigen, dass die meisten analysierten Inhaltsstoffe innerhalb der Erntejahre und Herkunft
sehr stark schwanken und daher fir eine Differenzierung der Reifegrade nicht geeignet sind. In diesem
Versuch konnte zum ersten Mal gezeigt werden, dass der Gehalt an Flavonoiden, insbesondere Ka-
empferol-3-glucosid, zur signifikanten Differenzierung der Reifegrade geeignet ist. Friichte mit einem
Gehalt an Kaempferol-3-glucosid von mindestens 0,80 mg/kg bei groRen Friichten (Sorten) und 1,75
mg/kg bei kleinen Friichten (Sdmlinge) eignen sich zur Herstellung guter Verarbeitungsprodukte.

Abstract

The ripening stage of cornelian cherries (Cornus mas L.) is a very important parameter for processors.
Unripe fruits are not appropriate for the production of products of high quality. The differentiation of
unripe and ripe fruits is therefore essential for processors. The ripening stage of fresh fruits can usually
be determined by means of firmness and skin colour. Processors usually don’t buy fresh fruits but frozen
fruits or puree on the market. Thus they can’t measure the firmness of the fruits anymore. The goal of
this work is to find ingredients which can be used to differentiate the ripening stages of cornelian cherries
independent of harvest year and provenience.

Results show for the first time that by means of the flavonoid kaempferol-3-glucoside a proper differ-
entiation of unripe and ripe fruits is possible. Ripe fruits with a content of kaempferol-3-glucoside of at
least 0,80 mg/kg in big fruits (species) and 1,75 mg/kg in small fruits (wild genotypes) are appropriate
for the production of high quality products from cornelian cherries.
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Fruchtfiaulen auf Roten Johannisbeeren (Ribes rubrum) und Heidelbeeren
(Vaccinium corymbosum) aus steirischen Anlagen und CA-Lagern

Fruit rots on red current (Ribes rubrum) and blueberry (Vaccinium corymbo-
sum) from Styrian orchards and CA Storage

Anna Gasperl”, Julia Jacobi? und Maria Mullert*

Introduction

The Austrian red currant and blueberry production is mainly located in Styria and Upper Austria. In
2019, 6.145 tons of soft fruit (currants, strawberries, raspberries and blueberries) have been harvested
from an area of 428 hectars (STATISTIK AUSTRIA 2020).

An increase in fruit rots on red currents and blueberries stored in Styrian CA (controlled atmosphere)
facilities raised concern among soft fruit distributors. Botrytis cinerea, Colletotrichum sp., Penicillium
sp. und Fusarium sp. had been identified by AGES in a preliminary molecular genetic analysis, initiated
by some distributors and the National Chamber for Agriculture and Forestry in Styria.

Some of these fungi are yet unknown to cause fruit rot and therefore disease management is challenging.
We therefore combined morphological and molecular genetic methods for a most efficient identification
of fruit rot causing fungi on red currants and blueberries from Styrian orchards and CA storage facilities.

Material and Methods

Infested Ribes rubrum (see Fig. 1A) were collected from different orchards in August 2020. In addition,
samples of Ribes rubrum and Vaccinium corymbosum from distributors in Styria were also collected
and examined. Berries were placed either on potato dextrose agar (PDA) or synthetic nutrient-poor agar
(SNA) plates. Mycelia formed were sub-cultivated on new plates to retrieve pure cultures. Mycelia were
separated according to growth habit, morphology and pigmentation. In order to retrieve intact conidia
carriers and conidia for microscopical analysis, fungi were sub-cultivated using the slide-culture tech-
nigue. Some fungi required daylight for three days to form conidia.

Pure cultured fungi, which had caused the fruit rot on a certain berry, were subsequently identified based
on morphological characteristics (growth habit, hyphae, pigmentation, conidia carriers and conidia) and
genetic data (internal transcribed spacer regions: 1TS1, ITS4). Extracted DNA from samples was se-
guenced and unknown sequences BLASTed against ITS1 and ITS4 regions of fungi available from the
nucleotide database of NCBI.

Figure 1. Fusarium sp. A: Infected red currant. B: top of the agar plate, C: bottom of the agar plate. Colo-
nies grown for 4 weeks at 20 °C on PDA (potato dextrose agar).

Results and Discussion

The combination of morphological and genetic analyses made it possible to unambiguously assign a
total of 19 fungi on red currants (out of 23 samples) to eight different genera (JACOBI et al. 2021). On
blueberries, four different fungal genera were detected in nine samples (Table 1).
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Tablel. Diversity of pathogenic fungi on red currants and blueberries from Styrian soft fruit orchards and
storage facilities, sorted by frequency of occurrence.
Identification based on morphological characteristics (growth habit,
hyphae, pigmentation, conidia carriers and conidia) and genetic characteristics
(internal transcribed spacer: 1TS1, ITS4), JACOBI et al. (2021).

Freiland / Folientunnel Lagerung

Cladosporium sp. % % Penicillium expansum &e

Botrytis cinerea &g Fusariumsp. &¢ @@

Mucor cf. fragilis  &e Neopestalotiopsis sp. & @&

Penicillium expansum &g Cladosporium sp. @

Penicillium bialowiezense ~ &e | Epicoccum nigrum &e

Epicoccum nigrum &g Hanseniaspora uvarum &g
Trichoderma sp. @&

Red currants were most frequently infested by Cladosporium sp., Botrytis cinerea, Mucor cf. fragilis
and Penicillium expansum (Fig. 2), while blueberries were infested by Cladosporium sp. Cladosporium
and Mucor species have previously not been described as causal agents of fruit rot in currants or blue-
berries.

Surprisingly, Neopestalotiopsis sp. (Fig. 3), as well as Trichoderma sp. and the yeast Hanseniaspora
uvarum (anamorph: Kloeckera apiculata) were identified in red currants from CA storage. In stored
blueberries, in addition to Cladosporium sp., Fusarium sp., Neopestalotiopsis sp. and Trichoderma sp.
were identified.

Figure 2. Two fungi isolated from the same berry. A: Infected red currant. B: Neopestalotiopsis sp.;
C: Epicoccum nigrum. Colonies grown for 4 weeks at 20 °C on PDA.
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Figure 3. Penicillium sp. A: Infected red currant. B: Colonies grown for 4 weeks at 20 °C on SNA (Syn-
thetic nutrient-poor agar). C: Micrograph of a conidiophore (cotton blue), scale bar = 20 um.

The combination of morphological and genetic analyses is important for a definite classification at ge-
nus level. A surprising diversity of pathogenic fungi was found on Ribes rubrum and Vaccinium co-
rymbosum samples. Clear evidence as to which of the fungi identified in this study and previously un-
described in connection with fruit rot, actually causes fruit rot, can only be obtained by infection ex-
periments with healthy berries.

Zusammenfassung

Die siidliche und westliche Steiermark hat langjahrige Tradition im Anbau von Beerenobst wie Roten
Johannisbeeren (Ribes rubrum) und Kulturheidelbeeren (Vaccinium corymbosum). Der Genuss von
Beerenobst zeigt steigende Beliebtheit (RENHARDT 2019).

Beerenobst ist jedoch leicht verderblich und anféllig fiir Fruchtfaule (HANKE AND FLACHOWSKY
2017). Die vergleichsweise schlechte Haltbarkeit stellt eine grofie Herausforderung, insbesondere in der
Frischvermarktung und wahrend der Lagerung dar. Fruchtfaule wird in erster Linie durch Botrytis cine-
rea, Monilia, Alternaria, Colletotrichum and Penicillium-Arten hervorgerufen (SCHILDER et al. 2002).
Die Bestimmung von Krankheitserregern ist wesentlich fur eine effiziente VVorsorge gegen und Bekamp-
fung von Pflanzenkrankheiten.

Abstract

Styria, especially southern and western Styria, is a traditional growing area for soft fruit like red currants
(Ribes rubrum) and blueberries (Vaccinium corymbosum). The consumption of fresh berries is increas-
ing in popularity (RENHARDT 2019).

However, berries are easily perishable and prone to fruit rot (HANKE AND FLACHOWSKY 2017).
This is a major problem, especially for the fresh market and the associated storage of the berries. Fruit
rot is mostly caused by Botrytis cinerea, Monilia, Alternaria, Colletotrichum and Penicillium species
(SCHILDER et al. 2002). Identification of the disease-causing pathogens is important for disease pre-
vention and control.
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Untersuchung von Erdbeersorten hinsichtlich ihrer Farbstabilitit in der
Nektarproduktion

Analysis of strawberry cultivars regarding their colour stability in nectar pro-
duction

Claudia Dietl-Schuller?, Helen Murray!, Cordula Klaffner!, Karin Korntheuer?,
Henning Wagner®, Klaus Olbricht3, Karl Stich* und Manfred Gossinger!

Einleitung

Nektar aus Erdbeeren ist farblich nicht sehr stabil. Der groRte Farbverlust erfolgt innerhalb weniger
Wochen Lagerung. Es gibt viele Studien, die sich mit dem Einfluss von Faktoren wie Sorte, Erntezeit,
Reifegrad, Festigkeit, Gewicht, pH-Wert der Produkte, titrierbare Saure, und dem Anteil an Bioaktiven
Komponenten befassen [1, 4]. Fur die Farbgebung verantwortlich sind die zwei Anthocyanidine Pelar-
gonidin und Cyanidin [3]. Im Zuge dieser Arbeit wurden 119 verschiedene Sorten mit unterschiedlicher
Reifezeit aber gleichem Reifezustand untersucht. Die Verteilung der Sorten war wie folgt: 77 friihe bis
mittelfriihe Sorten, 21 Sorten zur Hauptreifezeit, 9 spate Sorten und 12 remontierende Sorten. Ziel war
es durch gezielte Analysen herauszufinden, wie weit die Sortenwahl Einfluss auf die Farbstabilitat von
Erdbeernektar hat.

Material und Methoden

Pflanzenmaterial: Die untersuchten Sorten wurden als tiefgekihltes Pliree vom Forschungsinstitut Han-
sabred in Dresden zur Verfligung gestellt. Ernte der Rohware erfolgte von 02.06.2020 bis 24.06.2020.
Die geernteten Erdbeeren wurden direkt gefroren und die Friichte aller Ernten einer Sorte gesammelt zu
Puree verarbeitet. Dafiir wurden die Erdbeeren nur halb angetaut. Vom ersten Frieren bis zur Nektar-
herstellung erreichten die Proben nie eine Temperatur tber 4 °C.

Herstellung Nektar: Die Erdbeeren wurden tiber Nacht im Kiihlraum (+4 °C) kontrolliert aufgetaut.
Nicht vollstandig getaute Proben wurden im Wasserbad auf +4 °C gebracht. Die Einwaage von Zucker-,
Séaure- und Wassermenge wurde aufgrund einzelner vorangehender Piiree-Analysen fiir jede Sorte ei-
gens durchgefihrt. Alle Komponenten wurden mit dem Stabmixer homogenisiert, in einzelne Glaser
(140 g + 1 g) abgefiillt und pasteurisiert (80 °C fiir 10 Minuten) [5]. Die Lagerung erfolgte bei 20 °C.
Farbmessung: Die Farbmessung erfolgte mit einem Minolta CM3500d Photometer (Reflexionsfarbmes-
sung, D65, 10°, Glanz ausgeschlossen, color data software CM-S100w, ver. 1,4, Japan) in Doppelbe-
stimmung in 30 mm Glaskivetten. AnschlieBend wurde nach GOSSINGER et al. [2] aus den a*-Werten
und h°-Werten ein Akzeptanzfaktor (AF) berechnet. Liegt dieser bei <0,4 wird die Farbe nicht mehr
vom Konsumenten akzeptiert. Sobald dieser Wert erreicht war, erfolgte keine weitere Farbmessung der
Sorte. Dieser AF-Wert wurde flir den Sortenvergleich herangezogen.

Phenolanalysen: Es wurde von ausgewahlten Sorten (23) eine Phenol- und Anthocyan-Analyse durch-
gefiihrt. Die Auswahl beruhte auf der gemessenen Farbstabilitat der Nektare. Es wurde darauf geachtet,
dass Sorten aller Kategorien (1, 2, 3, 4) verwendet wurden [5].

L-Ascorbinséure: Die L-Ascorbinsdure Konzentration wurde immer aus dem Piree bestimmt. Dazu
wurde mit Schnellteststreifen (Reflectoquant®, Ascorbinsdure-Test, Lot: 03942452, Merck KGaA,
Darmstadt, DEUTSCHLAND) durchgefihrt.

Weitere Analysen: Bei jeder Sorte wurden Redoxpotential und die Leitfahigkeit (LF) im Piree, dem
nicht pasteurisierten Nektar und dem pasteurisierten Nektar gemessen [5].

Auswertung: Die Auswertung der generierten Daten erfolgte mit SPSS 26 und Excel.

Ergebnisse und Diskussion

Um statistisch bessere Aussagen treffen zu kdnnen, erfolgte eine Kategorisierung der Sorten nach ihren
AF12-Werten (Akzeptanzfaktor nach 12 Wochen Lagerung). Kategorie 1 schlief3t die stabilsten Proben
ein, Kategorie 2 alle mittelstabilen und Kategorie 3 alle weniger stabilen Proben. Kategorie 4 wurde
jenen Proben zugeteilt, die kirzer als 12-Wochen stabil waren, und fir die daher kein AF12-Wert mehr
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generiert werden konnte. Nach dieser Einteilung gibt es 25 Sorten mit Kategorisierung 1 (z.B.: Senga
Sengana, Dover, Macherauchs Marieva), 24 mit Kategorisierung 2 (z.B.: Korona, Mieze Schindler, Ren-
dezvous), 30 mit Kategorisierung 3 (z.B.: Clery, Honeoye, Magnus), 39 in Kategorie 4 (z.B.: Malling
Centenary, Docteur Morere, Cambridge Favourite). Die jeweiligen Minima und Maxima der Parameter
sind in Tabelle 3 gelistet. Es zeigt sich, dass bereits zu Beginn (AF0) die Werte sehr weit auseinander-
klafften. Der niedrigste errechnete Wert liegt bei 0,427 und ist somit bereits am unteren Ende fiir noch
akzeptable AF-Werte. Auch flr LF, Redoxpotentiale und L-Ascorbinsdure Konzentration gilt dieser
Trend. Tabelle 4 zeigt, dass fur jeden Parameter maximal zwei homogene Gruppen gebildet werden
kdnnen. Betrachtet man die Untermengen kann kein Trend fir signifikante Unterschiede bezogen auf
die Gruppierungen beobachtet werden. Das Redoxpotential von Lebensmitteln stellt einen Indikator fiir
antioxidative Wirksamkeit dar. Bezogen auf die Konservierung von Lebensmitteln im Allgemeinen hat
eine Verringerung des Redoxpotentials nur wenig Beitrag zur Haltbarmachung [6]. Dies spiegelt sich
auch in den ermittelten Daten wider, wie in
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Tabelle 5 ersichtlich. Nur das Redoxpotential im pasteurisierten Nektar (r=-0,15**) und die LF im Piree
(r=0,17**) zeigen eine schwache negative Korrelation und sind signifikant [7]. Somit hat ein hoheres
Redoxpotential einen geringen Einfluss auf die Farbstabilitat. Alle restlichen beschriebenen Werte zei-
gen keine signifikante Abhéngigkeit zur Farbstabilitét auf.

Tabelle 3: Minimum und Maximum Werte fiir LF und Redoxpotential im Puree, nicht pasteurisiertem
Nektar und pasteurisiertem Nektar.

Parameter Minimum Maximum
AF0-Werte 0,427 1,014
AF12-Werte <0,400 0,793
LF Piiree [mS/cm] 2,04 491
LF nicht pasteurisierter Nektar [mS/cm] 1,07 3,27
LF pasteurisierter Nektar [mS/cm] 1,18 2,84
Redoxpotential Piree -13,3 187,9
Redoxpotential nicht pasteurisierter Nektar 6,7 199,1
Redoxpotential pasteurisierter Nektar 38,4 217,3
Ascorbinsaure [mg/mL] 32 450

Tabelle 4: Aufteilung in Homogene Gruppen nach den Gruppierungen fur LF Puree, LF Nektar nicht pas-
teurisiert, LF Nektar pasteurisiert, Redoxpotential Piiree, Redoxpotential Nektar nicht pasteurisiert, Re-
doxpotential Nektar pasteurisiert und Konzentration L-Ascorbinséaure.
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Tabelle 5: Korrelation zwischen Gruppenbewertung und den Parametern LF und Redoxpotential im Pi-
ree, Nektar nicht pasteurisiert, Nektar pasteurisiert und Ascorbinsdure nach Cohen (1992).

Grup- | Korrelation

pierung
LF Plree -0,17** schwach
LF Nektar nicht pasteurisiert -0,10* schwach
LF Nektar pasteurisiert -0,05 keine
Redoxpotential Plree -0,07 keine
Redoxpotential Nektar nicht pasteurisiert -0,01 keine
Redoxpotential Nektar pasteurisiert -0,15** schwach
L-Ascorbinsaure 0,02 keine

*: P < 0,05; Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner als 5 % (signifikant)
**: P <0,01; Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner als 1 % (hoch signifikant)

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde die Farbstabilitat von fruchtfleischhaltigen Erdbeernektaren aus 119 verschiede-
nen Sorten verglichen. Innerhalb des 12-wochigen Lagerversuches wurden wochentlich die Farbwerte
in Doppelbestimmung bestimmt und der Akzeptanzfaktor (AF) berechnet. Die Sorten wurden in 4 Grup-
pen mit unterschiedlicher Farbstabilitat eingeteilt. Weiters wurden Analysen von ausgewéhlten mogli-
chen Einflussfaktoren auf die Farbstabilitat durchgefiihrt. Es ist kein Zusammenhang zwischen dem
Redoxpotential, der Leitfahigkeit und dem L-Ascorbinséure Gehalt im Piiree oder Nektar und der Farb-
stabilitat der Nektare feststellbar.

Abstract

In this study the colour stability of strawberry nectars made from puree of 119 different cultivars was
tested. During the storage period of 12 weeks the colour components were measured weekly in doubles.
An acceptance factor (AF) was calculated. The cultivars were classified in four groups according to their
colour stability. Moreover, selected parameters, which may have an impact on colour stability, were
analysed. No clear correlation of the redox potential, conductivity or I-ascorbic acid content in the puree
or nectar on the colour stability of the nectars could be determined.
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Einfluss des Frierens auf die Farbstabilitit der Erdbeernektare

Impact of freezing on the colour stability of strawberry nectars

Marlene Lindner!, Helen Murray*, Cordula Klaffner?, Karl Stich? und Manfred Gossinger*

Einleitung

Erdbeeren sind nur eine kurze Zeit bei kiihler Lagerung frisch und fur den Verzehr attraktiv. Aus diesem
Grund werden Erdbeeren haufig eingefroren und zum Zeitpunkt der Verarbeitung wieder aufgetaut. Bei
Frier- und Auftauprozessen spielt die Erhaltung von Farbe, Textur und Aromen eine wesentliche Rolle
(Rayman Erguin et al., 2021); (Oszmianski et al., 2009). Hinsichtlich des Einfrierens von Erdbeeren gibt
es unterschiedliche Meinungen, nach Manfred Goéssinger et al., 2009 hat ein Einfrieren der Erdbeeren
einen positiven Effekt auf die Farbstabilitat der Nektare. Laut Holzwarth et al., 2012 kénnen durch die
Einfrier- und Auftauprozesse Pigmente verloren gehen, was zu einem Farbverlust fihrt. AuBerdem kann
es durch die Prozesse zu irreversiblen Schaden an den Zellwdnden kommen, was in einer Minderung
der Quialitat zu bemerken ist.

In dieser Arbeit werden unterschiedliche Auftaumethoden verglichen, sowie der Effekt wiederholten
Auftauens und Einfrierens von Erdbeeren auf die Farbstabilitat untersucht.

Material und Methoden

Erdbeeren: Fur die Versuche wurden die Erdbeersorten Honeoye und Elsanta aus der Ernte Juli 2021
herangezogen. Nach der Ernte wurden die Friichte von den Partnern in Polen eingefroren und ver-
schickt, wobei die Temperatur von -18°C nicht tberschritten wurde.

Auftaumethoden: Zur Ermittlung des Einflusses auf den Auftauvorgang wurden die Proben der Erdbeer-
sorte Honeoye mit 10 unterschiedlichen Auftaumethoden behandelt (siehe Tabelle 1). Die Erdbeeren
wurden bei verschiedenen Temperaturen und Zeitspannen aufgetaut, zum Teil wurden ein Wasserbad
und ein Mikrowellenofen eingesetzt.

Tabelle 6: Unterschiedliche Auftaumethoden

Methode Abkiirzung
1h in einem 60°C Wasserbad

24h bei Raumtemperatur

48h bei 4°C

72h bei 4°C

Mikrowelle (100% Leistung) fur 25 Minuten

48h bei Raumtemperatur

4h in einem 30°C Wasserbad

24h bei 40°C

24h bei Raumtemperatur, es wurde nur die Frucht ohne Uberstand verarbeitet
24h bei einer ausgerechneten Menge Wasser

“—=I®Ommoow>

Wiederholtes Einfrieren und Auftauen: Bei dem Versuch wurden Uberreife Erdbeeren der Sorte Elsanta
von zwei unterschiedlichen Erntezeitpunkten verwendet. Die tiefgefrorenen Erdbeeren wurden fur 24h
bei 20°C gelagert, es wurde beobachtet, dass wahrend dieser Zeit nicht alle Erdbeeren aufgetaut waren.
Von jeder Sorte wurde ein 5 kg Sack entnommen und zu Nektar verarbeitet, die restlichen Proben wur-
den erneut bei -22°C eingefroren. Dieser Prozess wurde in Abstdnden von jeweils einem Monat viermal
wiederholt.

Nektarherstellung: Die aufgetauten Proben wurden mittels einer Kichenmaschine (Feuma, Deutsch-
land) zu einem Piiree verarbeitet. Das Puree wurde auf Titrierbare S&ure und °Brix-Werte analysiert,
um die Zusétze an Zucker und Séure, sowie die Wassermenge zu bestimmen, die fir Nektare jeweils
notwendigen waren. (15 °Bx, TA: 7,0 g/l, Fruchtanteil: 40%). Das Puree und die Zutaten wurden mit
einem Stabmixer vermengt und héndisch in 250 ml Gléser abgefullt. Die Glaser wurden daraufhin bei
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80°C fir 10 min pasteurisiert und nach dem Abkihlen bei 20°C in einem dunklen Raum gelagert.
(Lindner Marlene, 2022)

Messung der Farbstabilitat: Fur die Bestimmung der Farbstabilitat wurden die bei 20°C gelagerten Pro-
ben wdchentlich bis 12 Wochen mittels des Spektrometers Minolta CM5 Photometer getestet. Die Mes-
sung erfolgte in einer Doppelbestimmung, wobei die Nektare in eine 30 mm Glaskdivette gefullt wurden.
Durch die gemessenen a*-Werte und h°-Werte wurde der Akzeptanzfaktor berechnet. (M. Gdssinger et

al., 2009)
Auswertung: Die Auswertung erfolgt mittels SPSS 26 und Excel.

Ergebnisse und Diskussion:

Unterschiedlichen Auftaumethoden:
In Abbildung 1 sind die Unterschiede der Auftaumethoden nach der Pasteurisierung der Nektare darge-

stellt.
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Abbildung 4: Unterschiedliche Auftaumethoden zum Zeitpunkt AFO

Die AF Werte nach der Pasteurisation waren mit Ausnahme der Variante | nicht signifikant unterschied-
lich, die variierenden Resultate beruhen vermutlich auf der entstandenen Co-Pigmentierung. Bei Vari-
ante | wurde der Drip-loss nicht mitverarbeitet, dadurch kam zu einer Aufkonzentrierung der festen
Bestandteile und damit zu einem signifikanten héheren AF nach der Pasteurisation.

Wiederholten Einfrierens und Auftauens:
Fur eine vereinfachte Darstellung wird die Erdbeersorte Elsanta (Uberreif) vom Erntezeitpunkt

01.07.2021 als Elsanta A bezeichnet und die Erdbeersorte Elsanta (Uberreif) vom Erntezeitpunkt
07.07.2021 als Elsanta B beschriftet. Nachdem die Versuche noch laufen, sind hier ebenfalls die AF

Werte nach der Pasteurisation dargestellt
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Abbildung 5: Farbstabilitat nach wiederholtem Einfrier- und Auftauprozesse, (AF0)

In Abbildung 2 lasst sich der Einfluss des Erntezeitpunktes deutlich erkennen, die Nektare aus dem
frihen Erntezeitpunkt liegen signifikant hoher als die vom zweiten Erntezeitpunkt. Innerhalb der Ernte-
zeit l&sst sich kein eindeutiger Trend hinsichtlich AF-Werte nach mehrmaligem Einfrieren und Auftauen
erkennen. Die bisherigen Ergebnisse der Farbstabilitatsprifung zeigen, dass mit zunehmenden Auftau-
prozessen die Farbstabilitat besser wird, hingegen die verschiedenen getesteten Auftauprozesse wenig
Einfluss auf die Farbstabilitat haben. In weiteren Versuchen muss geklart werden, aus welchem Grund
€s zu einer gesteigerten Farbstabilitat kommt.

Dem Partner Fa. SVZ wird fiir die Bereitstellung der Erdbeeren gedankt. Die Versuche wurden im Rah-
men des EU Horizon 2020 Projektes (Marie Sklodowska-Curie grant agreement No 956257) gemacht.

Zusammenfassung

Um den Einfluss von Einfrier- und Auftauprozessen auf die Farbe und Farbstabilitat von Erdbeernekta-
ren zu bestimmen, wurden 10 verschiedene Methoden anhand der Erdbeersorte Honeoye untersucht.
Weiters wurde mit Erdbeeren der Sorte Elsanta mehrmalige Einfrier- und Auftau-Methoden untersucht.
Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Farbwerte nach der Pasteurisation mit Ausnahme einer Variante
nicht signifikant unterscheiden. Nur die Abtrennung der beim Auftauprozess anfallenden Fllssigkeit
flhrte zu einem hoheren Akzeptanzfaktor nach der Pasteurisation. Das mehrmalige Einfrieren und Auf-
tauen hatte keinen eindeutigen Effekt auf die Farbwerte nach der Pasteurisation.

Abstract

10 different freezing and thawing processes were tested to determine their impact on colour and colour
stability of strawberry nectars made from the cultivar Honeoye. Further repeated freezing and thawing
methods were tested with strawberries of the cultivar Elsanta. Results show that the different thawing
methods had no significant differences on the AF-values of the nectars after the pasteurization, except
for the nectar which was processed without the drip loss. The repeated freezing and thawing process had
no significant impact on the colour of strawberry nectars after pasteurisation.
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Zusammenfassung von Daten der Meldung und Kontrolle der Weinbehand-
lungsmittel in Osterreich

Summary of data from the registration and control of wine treatment products
in Austria

Stefanie Berghold!”, Gerda Schubert? und Elsa Patzl-Fischerleitner?

Einleitung

Fur die Bearbeitung des Weines werden schon seit langer Zeit Mittel zur Schénung und Stabilisierung
verwendet. Weinbehandlungsmittel sind Stoffe, die bei 6nologischen Verfahren eingesetzt werden diir-
fen, um die Qualitat des Weines zu verbessern. Diese Behandlungsmittel wurden nach Verwendungs-
zweck und mit dem Stand der Technik immer wieder angepasst. Derzeit werden die Anwendung, Rein-
heits- und Identitétskriterien der Weinbehandlungsmittel in verschiedenen rechtlichen Bereichen (EU-
Recht, osterreichisches Weinrecht bzw. OIV-Resolutionen) definiert.

Das Rechtssystem im Bereich Wein in Osterreich wird in mehreren Stufen geregelt. Die relevanten
Stufen fur die Behandlungsmalihahmen und Behandlungsmittel sind das EU-Recht und das 6sterreichi-
sche Weingesetz mit den jeweils geltenden Durchfuhrungsbestimmungen. In diesem Bereich des Rechts
besteht das Verbotsprinzip, was bedeutet, dass alles, was nicht ausdriicklich erlaubt ist, verboten ist.
Zunéchst wird einmal das Osterreichische Weingesetz (Weingesetz 2009, BGBI | Nr. 111/2009 i.d.g.F)
erwéhnt, in dem grundsétzlich die 6nologischen Verfahren geregelt werden. Im Unterschied zu anderen
Staaten sind in Osterreich die Weinbehandlungsmittel einer zusétzlichen, generellen Registrierung un-
terworfen. Seit dem Jahr 2004 ist die Meldung der Weinbehandlungsmittel laut ésterreichischem Wein-
gesetz vorgeschrieben. Die Mittel miissen bei einem der beiden Bundesamter (BA fiir Weinbau oder BA
fir Wein- und Obstbau) vorgelegt werden. Diese Préparate werden in ein VVerzeichnis eingetragen, das
von den beiden Bundesamtern tbereinstimmend gefiihrt wird. Ebenso wird in diesem Gesetz die Kon-
trolle mit der Einrichtung und Regelung der Kontrollorgane (Bundeskellereiinspektion) geregelt, denen
auch die Kontrolle der Weinbehandlungsmittel obliegt.

In den Ubergeordneten Regelungen der Européischen Union (EU), in der Verordnung (EU) 2019/934,
werden die zugelassenen ©nologischen Verfahren genannt und die Verwendungsbedingungen und
Grenzwerte von Behandlungsmitteln festgelegt. Ebenso werden hier die Reinheits- und Identitétskrite-
rien fur die verwendeten Stoffe geregelt. Beziliglich Spezifikationen ist die jeweilige Resolution der Or-
ganisation Internationale de la Vigne et du Vin (OIV) genannt. Die Bedingungen und Grenzwerte fur
die Verwendung sollten grundséatzlich den OIV-Empfehlungen entsprechen.

Die Organisation Internationale de la Vigne et du Vin (OIV) ist eine zwischenstaatliche, internationale
Organisation mit wissenschaftlich-technischer Zustandigkeit in den Bereichen Rebe, Wein und anderen
Reberzeugnissen. Sie ist eine Fachvereinigung, die ihrerseits Empfehlungen ausspricht. Die Mitglieder-
staaten dieser Organisation haben als Grundlage fur internationalen Handel technische Behandlungen
festgelegt und auch die wichtigsten Substanzen fiir den Ausbau des Weines angeflhrt. Ebenso sind in
den Unterlagen der OIV fiir diese Stoffe die Spezifikationen und deren Nachweiskriterien zu finden.
Das Ziel dieser Arbeit soll einen Uberblick tiber die Registrierung seit Beginn der Meldepflicht geben.
Dabei soll es auch zu einem Uberblick tber die Kontrolltatigkeiten in den Bereichen der Weinbehand-
lungsmittel kommen. Die gewonnenen Erkenntnisse konnen Probleme im Zuge der Produktion, des
Handels und der Kontrolltatigkeiten aufzeigen. Dies macht es méglich, Vorteile und Verbesserungs-
mdglichkeiten des bestehenden Systems aufzuzeigen.

Material und Methoden

Es wurden Daten aus der Registrierung und der Analysen der von der Bundeskellereiinspektion gezo-
genen Proben an der HBLA und BA fiir Wein- und Obstbau Klosterneuburg und des Bundesamtes fir
Weinbau Eisenstadt gesammelt und gemeinsam ausgewertet. Der erfasste Zeitraum beginnt mit der Fiih-
rung der Liste der registrierten Weinbehandlungsmittel und der Kontrollen durch die Bundeskellereiin-
spektion (BKI) im Jahr 2005 und endet mit Dezember 2020.
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Die Daten der Registrierung basieren auf der fortlaufend gefuihrten Liste, die aufgrund des Weingesetzes
8 3 Abs. 4 gefuhrt wird. In dieser Verzeichnisliste wird das Mittel entsprechend dem Anwendungsbe-
reich, ahnlicher Zusammensetzung und vergleichbarer Wirkung einer der derzeit 40 gefuihrten Gruppen
zugeordnet und mit einer fortlaufenden Nummer versehen. Fir diese Arbeit wurde die Anzahl der ge-
meldeten Mittel pro Jahr, eingeteilt in die jeweiligen Gruppen, erfasst und die Léschungen aufgrund von
fehlenden Nummern aus der Liste ermittelt.

Die Daten der analysierten Mittel beruhen auf den Untersuchungen der gezogenen Proben. Die Analysen
erfolgten sowohl an der Priifstelle der Hoheren Bundeslehranstalt und Bundesamt fiir Wein- und Obst-
bau in Klosterneuburg als auch am Bundesamt fiir Weinbau in Eisenstadt. Es wurden die untersuchten
Parameter in 3 Kategorien (allgemeine, chemisch-physikalische und mikrobielle Parameter) eingeteilt
und jeweils die Anzahl erfasst. Aufgrund der Untersuchungen und Vergleiche zu standardisierten Soll-
werten wurden auch Behandlungsmittel beanstandet. Es wurde die Anzahl und der Grund der Beanstan-
dung erfasst.

Ergebnisse und Diskussion

Es wurden seit Beginn der Registrierungspflicht bis Ende 2020 3363 Mittel in der Verzeichnisliste er-
fasst. Einige Produkte, die nicht mehr auf dem Markt sind, wurden von den Betrieben gemeldet und
deshalb aus der Liste genommen. Es wurden bereits 595 Mittel wieder aus dem Weinbehandlungsmit-
telverzeichnis entfernt. Somit waren Ende 2020 2768 Mittel gemeldet. Die Hefegruppe mit 598 Eintra-
gungen ist die produktstarkste Kategorie.
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Abbildung 1: Registrierte Weinbehandlungsmittel 2004-2020 eingeteilt in 40 Kategorien

In den Jahren 2005 bis 2020 wurden von der Bundeskellereiinspektion 879 Mittel gezogen und von den
beiden Bundesdmtern untersucht. Besonders herauszustreichen ist das Jahr 2006, in dem die meisten
Proben (254) bearbeitet wurden. Bis zum Jahr 2010 sank die gezogene Probenmenge jedes Jahr, danach
blieb die Menge fur mehrere Jahre konstant. Bei den Untersuchungen wurden insgesamt 9669 Parameter
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erfasst, aufgeteilt in die 3 Kategorien sind es 2739 allgemeine, 4510 chemisch-physikalische und 2420
mikrobielle Parameter.

Von den untersuchten Weinbehandlungsmitteln wurden bis zum Jahr 2020 124 Mittel beanstandet, das
sind im Durchschnitt 15 % aller untersuchten Mittel. Auch wenn eine Beanstandung aufgrund der Ana-
lysen ausgesprochen wurde, ist nichts tber mégliche Folgen bekannt, da dies nicht im Zustandigkeits-
bereich der analysierenden Bundesdmter liegt und keine Information darlber vorhanden ist. Die meisten
Beanstandungen gab es in den ersten beiden Jahren mit je 42 Nichtkonformitéaten.

Seit der Einfuhrung der Registrierung und Kontrolle der Weinbehandlungsmittel verénderte sich einiges
zum Positiven im Handel. Die Mittel werden bei der Registrierung schon anhand der Unterlagen auf die
Eignung Uberpriift. Es wurden bereits bei der Registrierung vereinzelt Produkte nicht akzeptiert, weil
diese den Vorgaben nicht entsprachen. Weiters ging die Zahl der beanstandeten Weinbehandlungsmittel
zuriick. Somit zeigt sich sehr deutlich, dass die Registrierung und Kontrolle die Qualitat der am Markt
angebotenen Produkte hebt.

Zusammenfassung

In der Weinbereitung werden seit langem Mittel zur Schénung und Stabilisation von Wein eingesetzt.
Durch eine Anderung des 6sterreichischen Weingesetztes im Jahre 2004 wurde die Registrierung und
Kontrolle der Weinbehandlungsmittel eingefiihrt. Seit Einflihrung der Registrierung bis Ende 2020 wur-
den an den beiden Bundedamtern (Bundesamt fur Wein- und Obstbau Klosterneuburg und Bundesamt
flr Weinbau Eisenstadt) 3363 Mittel registriert. Die amtliche Kontrolle der Mittel obliegt der Bundes-
kellereiinspektion. Die Analysen der gezogenen Proben wurden an den beiden Bundesamtern durchge-
fihrt. Die erhaltenen Werte wurden mit den jeweils geltenden Vorschriften der Reinheits- und Identi-
tatskriterien verglichen und allenfalls Beanstandungen ausgesprochen. Es wurden im Zeitraum bis zum
Jahr 2020 879 Mittel gezogen. Bei den gezogenen Mitteln wurden insgesamt 9669 Parameter untersucht.
124 Proben zeigten Nichtkonformitéten zu den gesetzlichen Vorgaben. Zu bemerken ist, dass sowohl
die Registrierung als auch die Analysen und die Beanstandungen in der ersten Zeit nach der Einfiihrung
héaufiger waren als in den letzten Jahren. Besonders die Beanstandungen gingen zurtick, was auf eine
Verbesserung der Qualitat der gehandelten Behandlungsmittel hindeutet.

Abstract

In winemaking, agents for fining and stabilizing of wine have been used for a long time. Amendments
of the Austrian Wine Law in 2004 introduced the registration and control of wine treatment agents.
Since the introduction of registration until the end of 2020, 3363 treatment agents have been registered
at the two federal offices (Bundesamt fiir Wein- und Obstbau Klosterneuburg and Bundesamt fuir Wein-
bau Eisenstadt). The official control of wine is in responsibility of the Bundeskellereiinspektion. The
samples taken were analyzed at the two federal offices. The values obtained were compared with the
applicable regulations of the purity and identity criteria and any complaints were made. In the period up
to 2020, 879 treatment agents were examined. A total of 9669 parameters were examined for the samples
taken.124 samples showed non-conformities with the legal requirements. It should be noted that regis-
trations as well as analyses and the objection of samples were more frequent in the initial period after
the introduction than in recent years. In particular, the number of samples, which do not fulfill the reg-
ulatory requirements decreased, which indicates an improvement in quality of treatment agents traded.

Adressen der Autoren

1 Hohere Bundeslehranstalt und Bundesamt fuir Wein- und Obstbau, Wiener StraRe 74, 3400 Kloster-
neuburg

2Bundesamt fur Weinbau, Golbeszeile 1, 7000 Eisenstadt
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Eignungspriifung von Holzchips aus verschiedenen Holzarten und Holzern
fiir die Weinbereitung

Suitability test of wood chips from different wood species for winemaking

Harald Scheiblhofer, Laurenz Schéfmann, Alexander Schruiff, Martin Mayer,
Michael Winkler, Christian Philip, Elsa Patzl-Fischerleitner,
Susanne Schneider, Veronika Schober und Monika Schilcher

Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war es, herauszufinden, welche regionalen Holzer fur die Weinbereitung neben der
Eiche in der Zukunft eine Rolle spielen konnten. Da das Holz der meisten Holzer nicht fiir die Fassher-
stellung geeignet ist, wurde dieser Versuch mittels selbst produzierter Chips durchgefihrt. Es wurden
insgesamt 13 verschieden Holzarten (getoastet und ungetoastet) untersucht: Kirsche, Maulbeere, Ma-
rille, Johannisbeere, Weingartenpfirsich, Rebe, Haselnuss, Akazie, Kastanie, Zirbe, Larche und Fichte.
Im Vordergrund dieser Arbeit stand vor allem die Praxistauglichkeit der einzelnen Holzarten zu unter-
suchen. In einer Blindverkostung mit Weinexpertinnen wurden die einzelnen Varianten beschrieben und
deren Akzeptanz bzw. Potential abgefragt. Sensorisch konnten sich vor allem zwei Holzarten, neben der
Eiche, als mogliche Alternative beweisen. Sowohl die Haselnuss als auch die Kastanie konnten bei der
Verkostung Uberzeugen. Bei der Haselnuss tiberzeugte vor allem die getoastete Variante. Die Nadelhol-
zer fielen durch ihr bekanntes, intensives, aber weinfremdes Aroma auf. Dies wirde sie méglicherweise
fir eine neue Art von weinhaltigen Getrénken eignen, die eine andere Kundenschicht als klassische
Weintrinker anspricht. Fir weitere Untersuchungen boten sich vor allem die Rebe und die schwarze
Johannisbeere an.

Abstract

The aim of this paper was to find out which regional woods could play a role in vinification besides oak
in the future. Since the wood of most plants is not suitable for barrel production, this trial was carried
out using chips. Each type of wood was examined once without toasting and once with medium toasting.
A total of 13 different types of wood were examined: cherry, mulberry, apricot, blackcurrant, peach,
vine, hazelnut, acacia, chestnut, swiss stone pine, larch and spruce and oak. In terms of sensory proper-
ties, two types of wood, in addition to oak, proved to be possible alternatives. The vine and blackcurrant
in particular lent themselves to further research.

Problemstellung

Die Auswirkungen von 225 Liter Eichenholzfasser (Barriques) bzw. Eichenholzchips sind in der Wein-
branche schon lang bekannt, doch leider ist das Wissen zu diesem Thema hauptsdchlich auf die ameri-
kanische Eiche (Quercus alba), Stieleiche (Quercus robur L.) und die Traubeneiche (Quercus petraea)
beschrankt. Da in der letzten Zeit in der Weinszene ein leichter Trend zu weniger Holzeinsatz im Wein
breit macht und Weine immer wieder als ,,over oaked* beschrieben werden, ist es sinnvoll den Einsatz
von Barriques aus Eiche als beliebtestes Holzeinsatzmittel zu Uberdenken. AulRerdem gibt es aktuell
viele Ansétze fiir ,,alternative* Weinbereitungsmethoden, die zu neuen und oft auch ungewohnten Aro-
men fuhren. Um diesen Trend aufzugreifen ist es auch wichtig, Alternativen zu Eichenholz im Wein zu
untersuchen.

Material und Methoden

Als Null-Variante fur den Versuch wurde ein klassischer Zweigelt (Rotburger) aus dem Jahr 2020 aus-
gewahlt, welcher vom Weingut Scheiblhofer aus Andau (Burgenland) zur Verfugung gestellt wurde. Da
es in der EU verboten ist, Chips aus anderen Holzarten als Quercus-Arten dem Wein zuzufiihren, sind
solche Chips auch nicht auf dem Markt zu finden und mussten daher selbst produzieren werden.

Die Geholzer wurden zum Teil selbst besorgt. Der Rest wurde von der Fassbinderei VBS Schon zur
Verfligung gestellt.
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Die Obstgehdlzer wurden im Juni 2020 geschnitten und die Reben wurden im Friihjahr im Zuge einer
Rodung geschnitten. VVon jeder Holzart wurden ungetoastete Chips und Chips mit einem Medium Toas-
ting hergestellt. Die Holzchips wurden von der Firma VBS Schon mittels Elektrohédcksler zerkleinert.
Die Halfte der Chips wurde mit einem Medium Toasting versehen. Daftir wurden die Holzstiicke fur 20
Minuten bei 180 °C in einen Backofen gelegt. Die Flaschen mit dem Wein wurden 2 Monate gemeinsam
mit den Chips gelagert. Die Lagertemperatur lag bei rund 13 °C. Als Lagerdauer wurden etwas 2 Monate
gewahlt, damit aus den bisher vorhandenen Erfahrungen mit Eichenchips alle Inhaltsstoffe geniligend
Zeit hatten, um aus dem Holz ausgelaugt zu werden. Um ausreichend Wiederholungen fiir eine statisti-
sche Absicherung der Ergebnisse zu haben, wurde jede Variante flinfmal wiederholt. Als Dosage haben
wurden einheitlich 6 g/L (+/- 0,1 g/L) verwendet.

Verkostung:

Die Holzarten wurden in der Reihenfolge Kirsche, Weinrebe, Eiche, Marille, Haselnuss, Weingarten-
pfirsich, schwarze Johannisbeere, Akazie, Larche, Kastanie, Fichte, Maulbeere und Zirbe verkostet. In
einem Durchgang wurde jeweils ein Glas ungetoastete und ein Glas getoastete Probe derselben Holzart
verkostet, beschrieben und bewertet. Als Referenzprobe war immer ein Glas unbehandelter Null-Vari-
ante eingeschenkt. Die Varianten wurden jeweils mit Punkten von eins bis 20 bewertet, wobei der Wert
zehn fiir die Null-Variante definiert wurde. Somit wurde deutlich ersichtlich, ob das Holz den Wein
verbesserte (11-20) oder verschlechterte (9-1). Zu Beginn jeder Serie hatte jede/r VerkosterIn die Még-
lichkeit in Ruhe die beiden Proben zu verkosten, zu beschreiben und Punkte zu vergeben. Anschlielend
wurde offen diskutiert. Dabei musste jede/r KosterIn einzeln seine personlichen Eindriicke darlegen und
am Ende wurde versucht ein gemeinsames Resilimee zu ziehen. Erst nach dieser Diskussion und der
Beurteilung der jeweiligen Variante wurde den Kosterlnnen die gerade beurteilte Holzart genannt und
die nachste Probe eingeschenkt.

Abgepackte Holzchips

Chips in der Flasche
(linkes Bild)

vollgefillte Flaschen
(rechtes Bild)
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Ergebnisse

Tabelle: Gesamtphenol-Werte aller untersuchten Holzarten

Gesamtphenole [g/L berechnet als Kaffeesaure]
Tukey-B-Test?

VarxTosting Untergruppe fur Alpha = 0.05.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Johannisbeere getoastet 1,4
Johannisbeere ungetoastete 1,7
Haselnuss getoastet 1,7 1,7
Haselnuss ungetoastet 1,7 1,7 1,7
Rebe ungetoastet 1,8 1,8 1,8 1,8
W eingartenpfirsich getoastet 1,8 1,8 1,8 1,8
Kirsche getoastet 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Kirsche ungetoastet 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Larche ungetoastet 1,9 1,9 1,9 1,9
0 Variante 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
Weingartenpfirsich ungetoastet 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
Larche getoastet 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
Marille getoastet 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
Fichte getoastet 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
Fichte ungetoastet 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Rebe getoastet 2,0 2,0 2,0 2,0
Maulbeere ungetoastet 2,0 2,0 2,0 2,0
Eiche getoastet 2,0 2,0 2,0 2,0
Eiche ungetoastet 2,0 2,0 2,0 2,0
Maulbeere getoastet 2,0 2,0 2,0 2,0
Marille ungetoastet 2,0 2,0 2,0 2,0
Zirbe getoastet 2,0 2,0 2,0
Akazie getoastet 2,0 2,0 2,0
Zirbe ungetoastet 2,1 2,1 2,1
Akazie ungetoastet 2,1 21
Kastanie getoastet 2,2 2,2
Kastanie ungetoastet 2,3

Bei den Gesamtphenolgehalten gab es nur wenig Unterschied. Mehr oder weniger aufféllig war nur die
Johannisbeere mit einem statistisch belegbarem unterdurchschnittlichem Wert und die Kastanie mit ei-
nem Uberdurchschnittlichem Wert.

Sensorische Ergebnisse:

Sensorisch konnten sich vor allem die getoastete Haselnuss als auch die Kastanie neben der Eiche (gru-
ner Boxplot) als mogliche Alternative beweisen. Die Nadelhdlzer fielen durch ihr bekanntes, intensives,
aber weinfremdes Aroma auf. Fur weitere Untersuchungen boten sich vor allem die Rebe und die
schwarze Johannisbeere an. Bei diesen beiden Holzarten gab es teilweise sehr widerspriichliche Ergeb-
nisse und auch immer wieder sehr positiven Zwischenergebnissen, die aber aus nicht ganz klaren Griin-
den abschlieRend nicht bestétigt werden konnten.
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Abbildung: Vergleich aller Varianten nach Punkten bei der Verkostung:
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Reduktion von Histamin in Wein

Reduction of histamine in wine.

Michael Winkler, Harald Scheiblhofer”, Christoph Detz,
Katharina Schwertfuhrer und Sophie Smoley

Einleitung

Mit verschiedenen Behandlungsmitteln wurde versucht, den Histaminwert in fertigen Weinen mit ei-
nem erhéhten Histaminwert zu senken. Bei der Reduktion des Histaminwertes wurde dazu der jewei-
lige Wein in 1-Liter Flaschen gefillt und danach die Versuche gestartet. Jeder Flasche wurden andere
Behandlungsmittel unter unterschiedlichen Rahmenbedingungen wie Temperatur, Einwirkzeit, pH-
Wert, Menge und andere zugesetzt. Im Anschluss wurden die Proben filtriert und deren Histaminge-
halt gemessen.

Veruchsplan

2g/L | 1Tag |1Woche Vorquellenin|Vorquellenin
Behandlung - |2 g/L Na-|1g/LNa-|4 g/LNa-| 2g/LC
. ¢ Bge/ntoi: Bi/ntoi: Bge/ntoi: Bfr/1 On; Na/Ca |Behand- | Behand-| 4°C |30°C|pH3,0| pH3,4 |pH3,8| "normalem" | destilliertem
Grundwein\y Benonit | lung | lung Wasser Wasser
8 mg/L Histamin pH 4,11 X X X X X X X X | X X X X X X
14 mg/L Histamin pH 4,11 X X X X X X X X X X X X
8 mg/L Histamin pH 3,3 X X X X X X X X X X X
Behandlung -» | 50 g/hL | 20 g/hL | 20 g/hL | 50 g/hL 200 g/hL| Mischung: Kohle, PVPP, |Mischung: Na-Bentonit,| Mischung: Na-Bentonit, Kohle,
Grundweiny/ Kohle |Gelatine | Casein | PVPP | Chips | Gelatine, Casein, Chips | Kohle, PVPP, Chips Gelatine, Casein, PVPP, Chips
8 mg/L Histamin pH 4,11 X X X X X X X X

X = diese Versuche wurde durchgefiihrt; 2 g/L Na-Bentonit wurde bei allen Zeit-, Temperatur, pH-Wert-
und Vorguellversuchen verwendet; die Bentonite wurden nicht vorgequollen, aufer bei den beiden
Vorquellversuchen

Material und Methoden

* Versuchswein der Rebsorte Zweigelt (Rotburger)
*  Grundwein A mit 8 mg/L Histamin und pH-Wert 4,11
*  Grundwein B mit 14 mg/L Histamin (mit Histamin-L&sung erhéht) und pH-Wert 4,11
*  Grundwein C mit 8 mg/L Histamin und pH-Wert 3,3 (mit Weinsédure herabgesenkt))
+ Bentonite
* Natrium- Bentonit (GranuBent PORE-TEC von Erbsloh)
+ Calcium- Bentonit (Ca-Granulat von Erbsloh)
* Natrium- Calcium- Bentonit (NaCalit PORE-TEC von Erbsloh)
*  Weiterer Behandlungsmittel
+ Kohle (Granucol von Erbslth)
» Gelatine (Flotationsgelatine von Eaton)
» K- Casein (Filtra Casein von Lallemand)
*  Polyvinylpolypyrrolidon (Granulat von Sulfometa)
» Eichenchips (Enoquer Quercus SP von 10C)

Ergebnisse und Diskussion

Das lberraschendste Ergebnis war, dass das allgemein gebréuchliche Natrium-Calcium-Mischbentonit
entgegen der allgemeinen Literatur zu dem Thema, den Histaminwert starker gesenkt hat als das Natri-
umbentonit (Herr, 2010). Auch hatte das VVorquellen des Bentonits, so wie es eigentlich von den Her-
stellerfirmen empfohlen wird, keinen Einfluss bzw. tendenziell sogar einen negativen Einfluss auf den
Grad der Verringerung des Histaminwertes im Vergleich zum Einsatz ohne dem Vorquellen. Auch der
Einfluss einer unterschiedlichen Schénungsdauer und unterschiedlicher Temperaturen wurde getestet.
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Fur beide Einflussfaktoren konnte ein signifikanter Einfluss auf die Wirkung betreffend Verringerung

des Histaminwertes nachgewiesen werden. Die Durchfiihrung der Bentonitschénung bei unterschiedli-
chen pH-Werten brachte widersprichliche Ergebnisse. Ein sehr grofer Einfluss des pH-Wertes dirfte

allerdings nicht gegeben sein. Nicht uberraschend war, dass die anderen getesteten Behandlungsmittel
wie Kohle, Gelatine, PVPP, Casein und Chips keine Auswirkung auf den Histamingehalt hatten.

Histamin

[
o

mg/L Histamin
O =B N W & U1 OO N O O
N
o
R
=

Abbildung 1: In dem Diagramm ist erkennbar, dass die Durchflihrung einer Bentonitschénung
mit Natriumbentonit den Histaminwert signifikant gesenkt hat. Die hdchste Menge, 4 g/L Na-
Bentonit hat den geringsten Histamingehalt erzielt, jedoch besteht kein signifikanter Unter-
schied zwischen 4 g/L und 2 g/L Aufwandmenge. Somit kann man fur die Praxis festhalten, dass
eine hohere Aufwandsmenge an Na-Bentonit den Histaminwert zwar mehr senkt, allerdings nur
bis zu einer gewissen Hochstmenge, ab der die starkere Reduktion durch den nicht mehr signifi-
kanten Mehrwert, eine hohere Aufwandmenge und damit hohere Kosten sowie héhere Weinbe-
lastung, nicht mehr sinnvoll ist.

Zusammenfassung

Das Ziel dieser Diplomarbeit war die Entstehung von Histamin besser zu verstehen und den Einfluss
verschiedener Parameter genauer zu untersuchen. Die durchgefiihrten Versuche ergaben, dass der bio-
logische Séureabbau keinen, oder zumindest nicht immer einen Einfluss auf die Entstehung von Hista-
min hat. Um den Histaminwert zu verringern stellte sich das Natrium-Calcium-Mischbentonit als das
bestwirkende Behandlungsmittel heraus.

Abstract

The aim of this diploma thesis was to better understand the formation of histamine and to investigate
the influence of different parameters in more detail. The experiments showed that the biological degra-
dation of acids has no, or at least not always an influence on the formation of histamine. In order to
reduce the histamine level, the sodium-calcium mixed bentonite proved to be the most effective treat-
ment agent.

Adressen der Autoren

1 Hohere Bundeslehranstalt und Bundesamt fiir Wein- und Obstbau, Wiener Strae 74, 3400 Klosterne-
burg

“ Ansprechpartner: DI Harald Scheiblhofer, harald.scheiblhofer@weinobst.at
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Pflanzenfasern im Vergleich zu anderen Schonungsmitteln zur Reduktion
von Pestizidriickstinden und die Auswirkung auf das Aromaprofil von
osterreichischen Weif}- und Rotweinen

Plant fibers compared to other fining agents for the reduction of pesticide resi-
dues and the effect on the volatile profile of Austrian white and red wines.

Christian Philipp”, Phillip Eder, Elsa PatzI-Fischerleitner und Reinhard Eder

Einleitung

Ziel der vorliegenden Studie ist die Untersuchung des Potentials einer breiten Anzahl an Schénungsmit-
tel Pflanzenschutzmittelriickstande in Weil3- und Rotwein zu reduzieren. Unter den Schénungsmitteln
befinden sich erstmals neue Entwicklungen, wie die kirzlich von der OIV zugelassenen selektiven
Pflanzenfasern aber auch Heferindenpréaparate und Mischpréparte. Des Weiteren soll die Auswirkung
der Behandlung auf verschiedene Aromastoffe wie freie Monoterpene, Ester und héhere Alkohole un-
tersucht werden.

Material und Methoden

Insgesamt wurden 23 Pestizidstandards zur Analyse verwendet und ein Rot- und ein WeilRwein gezielt
damit kontaminiert. Die Auswahl der getesteten Pestizide basierte auf einer Einschatzung der Haufigkeit
der Anwendung im Osterreichischen Weinbau, der Kontrolle von beliebten, aber nicht mehr zugelasse-
nen Pflanzenschutzmittel und die Verwendung verschiedener Wirkstoffe aus den Gruppen der Insekti-
zide, Fungizide und Herbizide. Acht Schénungsmitteln (Absolut Wein, Reskue, NaCalit, Granucol GE,
Carbotec GE, Purtiy D, Flowpure und Grandeco) wurden im Zuge der Versuche verglichen. Alle Ver-
suchsproben wurden mittels QUEChERS-GC-TQMS auf 23 Ruckstande mit der Methode von Philipp
et al. 2021 analysiert. Von den Versuchsweinen wurden zur Abschatzung der Beeintrachtigung des
Weinaromas insgesamt 48 Aromastoffe der Aromagruppen Ester, hthere Alkohole, C6-Alkohle und
freie Monoterpene mit drei verschiedenen GC-SIM-MS-Methoden bestimmt (Philipp et al., 2019;
2020).

Ergebnisse und Interpretation

Der Abbildung 1 sind die Wiederfindungen der Pflanzenschutzmittelriickstandsgruppen Botrytizide,
Fungizide (ohne Botrytizide), Herbizide und Insektizide sowie Gesamtriickstdnde nach der Schénung
mit den verschiedenen Behandlungsmitteln fiir den untersuchten WeiBwein zu entnehmen. Am stéarksten
war die Reduktion bei der Summe der untersuchten Insektiziden, wo bei allen Praparaten auBer Bentonit
mehr als 50 % des Insektizidgehalts reduziert (Wiederfindung kleiner 50 %) wurden. Die Reduktion der
Botryitizide, Fungizide (ohne Botrytizide) und des einen Herbizids sind in etwa gleich, wobei bei den
Schonungsmitteln auf Basis von Hefenrindenpréaparaten die Reduktion bei den Botrytiziden im Ver-
gleich zu den anderen Wirkstoffen tendenziell starker ausgefallen sind, wéhrend bei den anderen Scho-
nungsmitteln das untersuchte Herbizid starker reduziert wurden. Die Reduktion bei den Kohlepréparaten
lag zwischen 50 und 80 % (Wiederfindung 50 % - 20 %), die der Pflanzenfaser zwischen 40 — 60 %
(Wiederfindung 60 — 40 %), die der beiden Mischpraparate Purity D und Carbo Tec zwischen 30 — 60
% (Wiederfindung 70 — 40 %), wobei hier Purity D besser abgeschnitten hat, die der beiden Schénungs-
mittel auf Basis von Heferindenpréparate zwischen 15 -60 % (Wiederfindung 85 — 40 %) und von Ben-
tonit zwischen 10 — 15 % (Wiederfindung 90 — 85 %). Ein &hnliches Bild ergibt sich beim Rotwein
(Abbildung 2). Die Kohlepraparate reduzierten die Pestizid-Riickstande am besten, gefolgt von der
Pflanzenfaser Flowpure, den Mischpraparaten und den Heferindenpréparaten. Bei NaCalit war die Re-
duktion am geringsten. Die untersuchten Insektizide wurden stérker reduziert als die anderen Préparate.
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Abbildung 1: Wiederfindung von Pflanzenschutzmittelrtickstanden nach der Schénung im Wei3wein und
Rotwein

Von den Versuchsweinen wurden Aromaprofile bestimmt. Dabei wurden freie Monoterpene, héhere
Alkhole, C6- Alkohole und Esterverbindungen begutachtet. In der Abbildungen 2 sind die Wiederfin-
dungen der jeweiligen Aromastoffgruppen fir Weiwein und Rotwein angefiihrt. Bei den freien Mono-
terpenen im Weilwein sieht man eine signifikante Reduktion der Gehalte bei allen Schénungsmitteln
auller dem Mischpraparat Carbo-Tec (minus 0,3 %) und dem Heferindenpréparat Reskue (minus 0,5
%), wobei der Gehalt mit dem Kohlepréparat Grandeco (minus 28 %) am stérksten reduziert wurde.
Beim Rotwein wurden hingegen keine signifikanten Reduktionen festgestellt, aul’er beim Schénungs-
mittel Grandeco (minus 30 %). Bei den Einzelverbindungen im Weillwein zeigte sich, dass cis- und
trans Linalooloxid sowie Hotrienol und Geraniol beim Bentonit stark reduziert wurde, wahrend die Ver-
bindungen Nerol, Citronellol und Geraniol sowie wie Hotrienol (nur Grandeco) durch die Kohleprépa-
rate stark beeinflusst wurden. Beim Rotwein war die Reduktion von Grandeco bei allen VVerbindungen,
wo es signifikante Unterschiede gab am gréften, auBer bei Nerol, dort wurde die Verbindung mit Gra-
nucol am stérksten reduziert. Die hoheren Alkohole wurden sowohl im WeiR- als auch Rotwein nicht
signifikant reduziert. Bei den Einzelverbindungen gab es jedoch beim WeiRwein sowohl bei 1-Propanol
als auch bei Isobutanol geringe Unterschiede, wahrend der Unterschied beim Rotwein auf die Reduktion
von Butanol zuriickzufiihren sind. Wahrend bei den freien Monoterpene bis zu 30 % der Aromastoffe
reduziert wurden, waren es bei den héheren Alkoholen weniger als 4 %. Auch bei den C6-Alkholen gab
es bei einer maximalen Reduktion von 3 % (Grandeco Rotwein) keine signifikanten Effekte. Bei den
Major Ethylestern gab es signifikante Effekte sowohl bei den WeiR- als auch bei den Rotweinen, wobei
es auch hier teilweise Unterschiede gab. Wéhrend die beiden Mischpraparate Purity D und Carbo-Tec,
das Heferindenpréparat Reskue, die beiden Kohlepraparate Grandeco und Granucol sowie die Pflanzen-
faser Flowpure beim Weillwein signifikant zu Reduktionen der Major Ethylestern geflihrt haben, war
das beim Rotwein nicht der Fall. Interessanterweise zeigte beim Rotwein anders als beim WeilRwein der
Einsatz von NaCalit einen signifikanten Einfluss auf die Summe der Major-Ethylester. Betrachtet man
die Einzelverbindungen zeigten sich die Reduktionen vor allem bei Ethyl lactate und beim WeilRwein
auch bei Ethyl acetat, wobei sich in absoluten Zahlen wenig tat. Die relative Abnahme der Major Ethyl-
ester wurde bei Weil3wein auf maximal 10 % (Purity D) eingestuft, wéhrend beim Rotwein hohere Re-
duktionen bis zu 20% (Purity D) erreicht wurden. Die Minor Ethylester wurden beim WeiBwein stark
durch die Kohlepraparate, die Heferindenpréaparate und die Mischpraparate reduziert, wahrend Bentonit
keinen und die Pflanzenfasern einen geringen Einfluss auf den Gehalt dieser Aromastoffgruppe zeigten.
Beim Rotwein fiihrte nur die Behandlung mit Flowpure zu keiner signifikanten Reduktion dieser Aro-
mastoffgruppe. Ein &hnliches Bild ergab sich bei den Methylestern, Isoamylestern und hohere Alkohol
Acetate. Hier sind vor allem Purity D, Granucol und Grandeco (beim Rotwein) auffallig durch starke
Abreicherung dieser Esterverbindungen. Bei den (brigen Estern gab es beim Rotwein und beim Weil3-
wein ebenfalls durch die Kohlepréparate eine erwartete Reduktion wéhrend beim Weillwein auf den
ersten Blick unerwartet die Pflanzenfasern diese Estergruppe starker reduzierte.
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Abbildung 2: Wiederfindung von Aromastoffen nach der Schénung im WeiBwein und Rotwein

Zusammenfassung

Im Rahmen der Studie wurden ein Weil3- und ein Rotwein mit einer Mischung aus 23 Pestizidriickstan-
den aus der Gruppe der Fungizide (einschliellich Botrytizide), Herbizide und Insektizide versetzt. Un-
tersucht wurde der Einfluss von zwei Aktivkohleprodukten, einer Bentonit-Tonerde, erstmals zwei han-
delsublichen gemischten Schonungsmitteln aus Bentonit und Holzkohle, erstmals zwei Hefeschalenpro-
dukten und erstmals einem neuartigen Filterzusatz auf Basis von Pflanzenfasern auf die Riickstandskon-
zentrationen und die Aromaprofile. Dieser Ansatz ist innovativ, da keine bekannten Studien sowohl die
Auswirkungen auf die Riickstandskonzentrationen als auch die Aromaprofile im Detail betrachtet ha-
ben. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass alle getesteten Mittel sowohl die Ruckstande als auch die
Aromastoffe im Wein reduzierten, wobei Aktivkohle die stérkste und Bentonit die schwéchste Wirkung
hatte. Die gemischten Mittel und Heferindenprodukte, die speziell flir die Riickstandsreduzierung ent-
wickelt wurden, zeigten weniger Aromaschéden als die Holzkohleprodukte, aber auch eine geringere,
aber immer noch gute Riickstandsreduzierung. Pflanzenfasern zeigten eine gute Reduzierung bei maRi-
ger Aromaschadigung, aber diese Ergebnisse miissen unter praktischen Bedingungen bestatigt werden.

Abstract

In the course of the study, a white and a red wine were spiked with a mix of 23 pesticide residues from
the group of fungicides (including botryticides), herbicides and insecticides. The influence of two acti-
vated charcoal products, a bentonite clay, for the first time two commercial mixed fining agents made
of bentonite and charcoal, for the first time two yeast rind products and for the first time a novel filter
additive based on plant fibers on the residue concentrations and the aroma profiles was investigated.
This approach is innovative because no known studies considered both the effect on residue levels and
in detail the aroma profiles. The results of this study show that all the agents tested reduced both residues
and aroma compounds in wine, with activated charcoal having the strongest effect and bentonite the
weakest. The mixed agents and yeast rind products specifically designed for residue reduction showed
less aroma damage than charcoal products but also lower but still good residue reduction. Plant fibers
showed good reduction with moderate aroma damage, but these results need to be confirmed under
practical conditions.
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Biokontrolleffekte eines pilzlichen Endophyten am Beispiel
der Fusarium Welke in Tomate

Biocontrol effects of a fungal endophyte on the example of
Fusarium wilt in tomato

Karin Hage-Ahmed!*, Anna Marie Hallasgo®, Negar Ghezel Sefloo!, Constanze Hauser?,
Krzysztof Wieczorek?®, Markus Gorfer? und Siegrid Steinkellner!

Zusammenfassung

Bodenburtige Pathogene wie Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Fol) stellen aufgrund ihres langen
Uberdauerungsvermogens im Boden eine besondere Herausforderung fiir den Pflanzenschutz dar.
Gleichzeitig eignet sich dieses Pflanze-Pathogen System, um mdgliche Biokontrolleffekte von antago-
nistischen Mikroorganismen zu untersuchen. Der erst kirzlich beschriebene pilzliche Endophyt Seren-
dipita herbamans zeigte in Glashausversuchen eine Reduktion der Befallshaufigkeit durch Fol um 50-
60% und auch wachstumsfoérdernde Effekte. Im Gegensatz zu seinem intensiv beforschten Verwandten,
S. indica, wurde S. herbamans aus européischen Bdden isoliert und stellt somit eine Alternative unter
den gegebenen Umweltbedingungen dar. Die Mechanismen zu diesen Beobachtungen an S. herbamans
sind noch weitgehend unerforscht, stellen aber eine wichtige VVorrausetzung fur eine eventuelle Anwen-
dung dar. In Klimakammerversuchen wurde die Besiedelung und Interaktion zwischen Fol und S.
herbamans an Tomatenpflanzen im zeitlichen Verlauf mittels Konfocalmikroskopie untersucht. Weiters
wurden systemische Effekte in Split-Root Systemen mittels gPCR und Sekundarmetabolitenmuster mit-
tels LC-MS untersucht.

Es konnte gezeigt werden, dass die beobachteten bioprotektiven Effekte sowohl auf lokalen Effekten in
den Wurzeln als auch auf systemischen Effekten innerhalb der Pflanze beruhten. Mikroskopisch zeigte
S. herbamans die Ausbildung einer sehr dichte Hyphenmatte um die Wurzeln, die die Sporen des Erre-
gers daran hinderte, die Wurzeln zu infizieren. Dartber hinaus aktiviert S. herbamans das Abwehrsys-
tem der Pflanze im Hypo- bzw. Epikotyl, wo eine zweite Abwehrlinie der Pflanze entsteht.

Abstract

Soil-borne pathogens such as Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Fol) pose a particular challenge
for crop protection due to their ability to survive in the soil for a long time. At the same time, this plant-
pathogen system is suitable for investigating possible biocontrol effects of antagonistic microorganisms.
In greenhouse experiments, the fungal endophyte Serendipita herbamans, which was only recently de-
scribed, showed a reduction in Fol disease incidence by 50-60% and also had growth-promoting effects.
In contrast to its intensively studied relative, S. indica, S. herbamans was isolated from European soils
and thus represents an alternative under the given environmental conditions. The mechanisms of these
bioprotective effects of S. herbamans are still largely unexplored but represent an important prerequisite
for a possible application.

In climate chamber experiments, the colonization and interaction between Fol and S. herbamans on
tomato plants was examined over time using confocal microscopy. Furthermore, systemic effects in
split-root systems were investigated using gPCR and secondary metabolite patterns were explored using
LC-MS analysis.

It could be shown that the observed bioprotective effects were based both on local effects in the roots
and on systemic effects within the plant. Microscopically, S. herbamans showed the formation of a very
dense hyphal mat around the roots, preventing the spores of the pathogen from infecting the roots. In
addition, S. herbamans activates the plant's defense system in the hypo- and epicotyl, where a second
line of defense of the plant develops.
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Das Entomopathogen Metarhizium brunneum als Endophyt: Pflanzenbesie-
delung zum Wohle von Mais und Zuckerriibe?

The entomopathogen Metarhizium brunneum as an endophyte: plant coloni-
sation for the benefit of maize and sugar beet?

Maria Zottele und Hermann Strasser”

Einleitung

Entomopathogene Pilze werden seit mehr als 100 Jahren als wichtige natirliche Feinde von Arthropoden
untersucht. Eine wachsende Zahl jungster Studien zeigt, dass entomopathogene Pilze neben ihrem Po-
tential der direkten biologischen Bekdmpfung von Insektenherbivoren durch inundative Freisetzung
auch als Besiedler von Pflanzengewebe eine wichtige Rolle bei der Férderung des Pflanzenwachstums
spielen kbnnen (Gange et al., 2019). Diese kirzlich entdeckte Funktion des endophytischen Wachstums
ist von besonderem Interesse und konnte eine wirksame Alternative bzw. Ergdnzung zur konventionel-
len inundativen Ausbringung solcher Bioinsektizide bieten. Es hat sich gezeigt, dass das endophytische
Wachstum der Pilze den Pflanzen mehrere Vorteile bringen kann: u.a. haben sie das Potential abioti-
schen Stress bei Pflanzen abzumildern und bieten einen erhéhten Schutz sowohl gegen Schadinsekten
als auch gegen Krankheitserreger (Krell et al., 2018). Diese Mdglichkeit des Endophytismus soll nun
auch bei Zuckerriibe und Mais getestet werden, um einen erweiterten Einsatz im Sinne des integrierten
Pflanzenschutzes bieten zu konnen.

Material und Methoden

Applikation: Eine Metarhizium Sporensuspension wird entweder als Sprihapplikation auf die Blatter
von Mais- und Zuckerrubenpflanzen (BBCH 13/32 bzw. 12/19; n=40 pro Behandlung) aufgetragen oder
der Boden im Wurzelballenbereich mit einer definierten Losung inokuliert (Injektions- bzw. Spriihvo-
lumen pro Pflanze: 70 ml). Dafiir wird die entsprechende Sporenmenge des Produktes Granmet™- WP
(Agrifutur s.r.l, Alfianello) in Wasser eingewogen (auf eine Konzentration von 1*10® Sporen ml) und
mit Antischiuma und NeoWett versetzt (laut Dosierempfehlung). Als Kontrolle werden mit Wasser be-
handelte Pflanzen mitgefuhrt.

Probennahme - Metarhizium- Monitoring: Nach 7, 14, 21 und 28 Tagen werden jeweils 10 Pflanzen aus
dem Gewdchshaus entnommen. Aus der Topferde wird die Metarhizium Abundanz nach Laengle et al.
(2005) bestimmt. VVon bespruhten Pflanzen wird zudem die Metarhizium Dichte pro cm? Blattoberflache
bestimmt.

Untersuchung auf Endophytismus: Die Pflanzen werden nach Guo et al. (2000) oberflachendesinfiziert
und anschlieflend in die Segmente Wurzeln, Stamm und Bléatter aufgeteilt. Aus diesen Segmenten wer-
den Teile entnommen und auf selektivem Sabouraud- 4%-Glukose- Agarmedium aufgelegt und bei
25°C inkubiert. Pilzliches Wachstum wird makro- sowie mikroskopisch beurteilt, Metarhizium spp. Ko-
lonien isoliert und mittels genetischer Analysen auf Genotyp- Niveau identifiziert (Mayerhofer et al.,
2015).

Beurteilung Pflanzenwachstum: Um die Auswirkung der Behandlungen auf das Pflanzenwachstum und
die Pflanzengesundheit beurteilen zu kdnnen, wird zu allen Probenahmezeitpunkten der TraitFinder
(Phenospex) zum Einsatz kommen und Parameter wie GroRe, Biomasse und Grunanteil beurteilt.
Bioassay: Um zu testen, inwieweit endophytisches Wachstum von Metarhizium das Verhalten und die
Vitalitat von Ribenderbrisslern beeinflusst, werden sowohl Choice- als auch Non- Choice Bioassays
durchgefuhrt. Daflir werden entweder Pilz- behandelte sowie Kontroll- Pflanzen den Kafern flr 24h zur
Auswahl gestellt, oder den Kéfern nur eine Behandlungsart gereicht. Nach den 24h werden bei allen
Pflanzen die Fra3schaden bestimmt und die Kéfer bis zu ihrem Tod in Quaranténe gehalten. Auftretende
Mykosen werden isoliert und beurteilt.

Diskussion

Unser Projekt hat zum Ziel, jene mdglichen Vorteile zu beschreiben, die mit dem Zusammenwirken
zwischen entomopathogenen Pilzen der Gattung Metarhizium (EPF) - mit endophytischem Potential -
und den Wirtspflanzen Mais und Zuckerribe verbunden sind. Wir wollen zeigen, welche
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Wirkmechanismen zur Verbesserung der Pflanzengesundheit bzw. zur Vermittlung der Pflanzenabwehr
gegen Schédlinge und Krankheitserreger genutzt werden kénnen. Daraus folgend sollen auch neue
Anwendungsmoglichkeiten von Metarhizium im integrierten Pflanzenschutz aufgezeigt werden.
Metarhizium hat im Vergleich zu Stdmmen der Gattung Beauveria ein geringeres Potential
Pflanzengewebe zu besiedeln (Vidal und Jaber 2015). Daher ist vorrangig zu klaren, ob Mais und
Zuckerriibe Uberhaupt als Partnerpflanze besiedelt werden. Wahrend mehrere Studien zum Thema
endophytisches Wachstum von Metarhizium in Mais bereits verdffentlicht wurden (Ahmad et al. 2020,
Flonc et al. 2021, Ramos et al. 2020, Gonzélez-Pérez et al. 2022), wurde die Zuckerriibe bisher
vernachlassigt. Laut Literatur werden Maispflanzen von unterschiedlichen Metarhizium Arten
kolonisiert. Allerdings wurden je nach Studie Unterschiede im Endophytisierungsgrad sowie in ihrer
Lokation bezuglich einer Reisolation festgestellt. Wéhrend Flonc et al. (2021) eine Rate von 60%
erfolgreicher Kolonisation durch M. robertsii erfassten, und dies vorrangig in Blattern und Wurzeln,
konnten Ramos et al. (2020) bei M. anisopliae eine héhere Besiedelungsrate (73,5%), allerdings nur im
Wourzelbereich, nachweisen. Flonc und Co-Autoren vermuten, dass die Applikationtechnik und die
Wirkstoffformulierung eine entscheidende Rolle in der Besiedelung des Pflanzengewebes spielen. In
Voruntersuchungen mit Zuckerriibenpflanzchen konnten wir bereits nachweisen, dass M. brunneum
grundsatzlich dazu in der Lage ist, auch in der Jungpflanze endophytisch zu wachsen (Abbildung). Wie
schon bei Bohne und Tomate (Jaber und Enkerli 2016, Jaber und Enkerli 2017, Krell et al., 2018) konnte
auch bei Mais ein positiver Effekt des endophytischen Wachstums auf das Pflanzenwachstum
festgestellt werden (Ahmad et al. 2020, Gonzalez-Pérez et al. 2022). Insbesondere wurde ein besseres
Hohenwachstum und eine bessere Verwurzelung festgestellt. Daher war auch die Biomasse der
behandelten Pflanzen ,im Vergleich zur Biomasse der Kontrollpflanzen, signifikant héher. Da Jaber und
Enkerli (2017) diesen Effekt bei Bohne nur zu Beginn der Behandlung in der ersten Zeit nach der
Inokulation beobachten konnten, muss ein besonders Augenmerk auf den zeitlichen Verlauf in der
Bonitierung der Pflanzen gelegt werden. Je nach Art des Schadinsekts konnte durch die Konsumation
von endophytisch bewachsenem Pflanzenmaterial eine reduzierte Wachstumsrate (z.B. Ypsiloneule an
Mais; Ahmad et al. 2020), reduzierte Reproduktionsrate (z.B. Blattlaus an Bohne) oder erhohte
Mortalitatsrate (z.B. Baumwolleule an Bohne; Vidal und Jaber 2015) festgestellt werden. Ob und in
welcher Art nun die beiden Schédlinge Maiswurzelbohrer und Rubenderbrissler durch den Fral an
endophytisch kolonisierten Mais- und Zuckerriibenpflanzen Schaden nehmen, soll nun aufgeklart
werden.

Abbildung: Nach Behandlung von Jungpflanzen (A) soll ein endophytisches Wachstum des
Pilzes erfolgen. Der Grad der Kolonisation wird durch Reisolation des Pilzes auf
Selektivmedium beurteilt (B)

Zusammenfassung

Das biologisches Insektizid Metarhizium ist in der Lage, als Endophyt asymptomatisch Pflanzenorgane
bzw. -gewebe zu besiedeln. Diese Eigenschaft erweitert grundsétzlich das Anwendungsspektrum des
entomopathogenen Pilzes als biologisches Pflanzenschutzmittel. VVor diesem Hintergrund werden nun
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Studien durchgefihrt, um das endophytische Potenzial von Metarhizium spp. gegenuber zweier wichti-
gen Kulturschadlingen in Osterreich - Maiswurzelbohrer (Diabrotica virgifera virgifera) und Riiben-
derbrussler (Asproparthenis punctiventris) - zu erforschen. Unter Verwendung des Granmet™-Produk-
tes M. brunneum BIPESCO 5 soll der Grad der Pflanzenbesiedelung sowie der Grad der Schédigung
der Pflanzen in Beziehung gesetzt werden. Auch andere pflanzenwuchsférdernde Eigenschaften, die
mdglicherweise von Metarhizium vermittelt werden, sind Gegenstand unserer Untersuchungen.

Abstract

According to new findings, the biological insecticide Metarhizium is able to colonise plant tissue asymp-
tomatically as an endophyte. This property basically expands the range of applications of the ento-
mopathogenic fungus as a biological pesticide. With this in focus, studies are now being conducted to
investigate the endophytic potential of Metarhizium spp. against two important crop pests in Austria-
western corn rootworm (Diabrotica virgifera virgifera) and sugar beet weevil (Asproparthenis punc-
tiventris). Using the Granmet™ product of M. brunneum BIPESCO 5, the degree of plant colonization
as well as the degree of plant damage will be related. Other plant growth promoting poperties possibly
mediated by Metarhizium are also the subject of our investigations.
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Mykorrhizierung unterschiedlicher Roggensorten unter konventioneller
und okologischer Bewirtschaftung

Mpycorrhization of rye cultivars under conventional and organic agriculture

Jordan Lebesmiihlbacher'?", Karin Hage-Ahmed? und Heinrich Grausgruber!

Einleitung

Arbuskulare Mykorrhiza Pilze (AMP) sind Pilze, welche in einer Symbiose mit Pflanzen leben. AMP
wachsen in den Cortex der Pflanzenwurzeln hinein, und versorgen die Pflanze mit Nahrstoffen wie N,
P, K, so wie S, Mg und Spurenelemente. Weiteres bieten AMP Schutz vor biotischem, so wie abioti-
schem Stress (Smith und Read 2008). Neben Pflanzen interagieren AMP mit anderen Mikroorganismen
im Boden und sind Bestandteil des Bodennahrungsnetzwerks (Ordofiez et al. 2016). Durch ihr Hyphen-
wachstum und der Ausscheidung von Stoffen wie Glomalin, stabilisieren sie Bodenaggregate und erho-
hen die Bodenfruchtbarkeit (Agnihotri et al. 2022)

Obwohl die Symbiose sich im Allgemeinen positiv auf die Pflanzenentwicklung auswirkt, kann es unter
Umstanden auch zu negativen Auswirkungen kommen. Die Interaktion zwischen Pilz und Pflanze wird
von zahlreichen Faktoren beeinflusst. Dazu zéhlen beispielsweise Klima, Nahrstoffversorgung der Bo-
den, Pflanzenart und Bewirtschaftungsmalinahmen (Smith und Read 2008).

Die Symbiose mit AMP ist im Pflanzenreich weit verbreitet und kommt in fast allen Okosystemen vor.
Nach Schatzungen gehen etwa 80% aller Pflanzenarten diese Symbiose ein. Jedoch kommen bei man-
chen Pflanzenfamilien, bzw. bei manchen Gattungen die Symbiose nicht vor. Weiteres gibt es, wie bei-
spielsweise bei Weizen, zwischen Sorten derselben Art Unterschiede in der Fahigkeit diese Symbiose
zu bilden und von ihr profitieren zu kénnen (Smith und Read 2008).

Wihrend viele Kulturarten im Hinblick auf ihre Interaktion mit AMP schon weitgehend untersucht wur-
den, gibt es zu anderen, wie beispielsweise Roggen (Secale cereale), noch kaum Daten. Wegen seiner
hohen Widerstandskraft und seinen geringen Anspriichen an Boden und Klima wird Roggen vor allem
in ungunstigeren Lagen kultiviert. Wahrend des Mittelalters war Roggen das meistangebaute Getreide
Nord- und Mitteleuropas. Durch die hofeigene Vermehrung von Saatgut, entstanden unter der natirli-
chen Selektion, regional angepasste Landsorten. Die gezielte Zlichtung von Roggen begann gegen Ende
des 19. Jahrhunderts mit der Selektion von verbesserten Populationssorten. Die Hybridziichtung von
Roggen entwickelte sich erst ab den 1970er Jahren und setzte die Entdeckung der cytoplasmatischen
mannlichen Sterilitdt und selbstfertiler Mutanten voraus. Der zlichterische Fortschritt ging daher bei
Roggen langsamer voran als bei anderen Getreidearten. Als Folge ging der Roggenanbau nach dem
Zweiten Weltkrieg stark zurtick (Miedaner 1997).

Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung verschiedener Roggensorten, im Hinblick auf die Kolonisierung
von AMP unter biologischer und konventioneller Bewirtschaftung.

Material und Methoden

Der Feldversuch wurde im Herbst 2020 in Raasdorf (Osterreich) angelegt. Der Bodentyp ist ein kalk-
haltiger Tschernosem, die Bodenart reicht von lehmigem Schluff bis Lehm. Der Standort kann insge-
samt als eher hochwertiges Ackerland eingestuft werden. Die konventionelle Flache wurde mit 160 kg
N, 60 kg P, und 90 kg K pro Hektar gediingt, die VVorfrucht war Hartweizen. Auf der biologischen Fl&che
wurde keine Diingung durchgefihrt, die Vorfrucht war Luzerne.

Es wurden sechs Sorten aus dem Repertoire des RYE-SUS Projektes ausgewéhlt, darunter drei Lands-
orten (Sangaste aus dem Jahr 1875, Norddeutscher Champagner (1898) und Lungauer Tauern (1924)),
zwei moderne Populationssorten (Elego (2009) und Elias (2013)) und eine Hybridsorte (SU Forsetti
(2013)).

Der Anbau erfolgte in 6,25 m? groRen Parzellen. Auf der biologischen Fl&che gab es 4 Wiederholungen
pro Sorte und 2 auf der konventionellen. Gesat wurde am 26. Oktober 2020 (konventionell) bzw. am
28. Oktober (biologisch). Die Probennahme zur Untersuchung der Mykorrhizierung erfolgte am 2. Juni
2021, wahrend des Ahrenschiebens (BBCH 55). Es wurden pro Parzelle vier Pflanzen entnommen, die
Wurzeln wurden gewaschen und mit der Methode nach Vierheilig et al. (1998) geféarbt und nach der
Methode von Trouvelot et al. (1986) mit der Unterstlitzung des Inog-Calculators von Mercy (2017)
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ausgewertet. Die Datenanalyse erfolgte mit R 4.0.0 (R Core Team 2020), die Daten der Mykorrhizierung
wurden mit einem gemischt linearen Modell ausgewertet. Es wurde mittels ANOVA (Typ Il1) und F-

Test zu einem Signifikanzniveau von a = 0.05 auf Unterschiede zwischen den Sorten und der Bewirt-
schaftung getestet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Daten der Mykorrhizierung zeigten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten (p>0,05).
Sowohl die Landsorten, Populationssorten und die Hybridsorte zeigten einen hohen Anteil an koloni-
sierten Wurzelfragmenten (Abb. 2A). Die Auswertung der Kolonisierung erfolgte anhand einer einma-
ligen Probenahme, welche wahrend eines bereits fortgeschrittenen Entwicklungsstadiums erfolgte. Die
Daten mussen somit als Momentaufnahme betrachtet werden. Der Kolonisationsverlauf von AMP folgt
typischerweise einer sigmoidalen Kurve, mit einer anfangs langsamen Kolonisierung, gefolgt von einer
raschen Besiedelung, bis die maximale Kolonisierung erreicht ist und die Kurve abflacht (Smith und

Read 2008). Je nachdem wie lange die erste Phase dauert, kann es sein, dass zu einem anderen Zeitpunkt
starkere Unterschiede sichtbar gewesen wéren.
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Abbildung 6: Variabilitat in verschiedenen Mykorrhizierungsparameter: A) Haufigkeit der mykorrhizier-
ten Wurzelfragmente; die Unterschiede zwischen biologischer und konventioneller Bewirtschaftung waren

mit p<0,01 signifikant. B) Starke der Kolonisierung (p<0,001); C) Haufigkeit der Arbuskel (p<0,001); D)
Héaufigkeit der Vesikel (n.s.).
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Zwischen den beiden Bewirtschaftungsformen, konventionell und biologisch, gab es signifikante Un-
terschiede (Abb. 1). In den Wurzeln der biologischen Variante konnten Mykorrhiza haufiger beobachtet
werden. Die Frequenz der mykorrhizierten Wurzelstiicke (Abb. 1A) lag in der biologischen Variante im
Durchschnitt 11% uber der konventionellen. Die Intensitat der Mykorrhizierung (Abb. 1B) betrug bei
der konventionellen Variante durchschnittlich 16% und in der Biologischen 35%. Die Intensitat der
Mykorrhizierung gibt an, wie stark die kolonisierten Wurzelfragmente besiedelt sind. Die biologische
Bewirtschaftung zeigte nicht nur haufigere und stérker besiedelte Wurzeln, auch die Haufigkeit der Ar-
buskel (Abb. 1C) lag im Durchschnitt um 18% hoher als die der konventionellen Bewirtschaftung. Die
Héufigkeit der Arbuskel (Abb. 2B) ist insofern ein wichtiger Parameter, da durch sie der Nahrstoffaus-
tausch zwischen Pilz und Pflanze stattfindet und sie ein Indiz Uber die Funktionalitat der Symbiose gibt.
Die Haufigkeit der Vesikel ergab keinen signifikanten Unterschied (Abb. 1D). Vesikel sind blaschen-
formige Strukturen (Abb. 2C), welche in den Wurzeln gebildet werden. Sie beinhalten vor allem Lipide
und dienen der Nahrstoffspeicherung. AMP kdnnen von Sporen, dem Hyphennetzwerk oder von bereits
kolonisierten Pflanzenwurzeln ausgehend neue Pflanzen besiedeln. Bei Letzteren spielen Vesikel als
Speicherorgan eine wichtige Rolle (Smith und Read 2008). Die Unterschiede zwischen den Bewirt-
schaftungsformen lassen sich auf die Praktiken der unterschiedlichen Wirtschaftsweisen zurlickfiihren.
Die Dungung mit leicht 16slichen Nahrstoffen und die Verwendung von Pestiziden, vor allem Fungizide,
konnen sich negativ auf AMP auswirken. Bei hoher N&herstoffverfiigbarkeit im Boden haben Pflanzen
keinen Vorteil aus der Symbiose und bevorzugen die direkte Nahrstoffaufnahme tber die Wurzeln. An-
dererseits kann eine zu geringe Néahrstoffverfligbarkeit die Symbiose ebenso beeintrachtigen, da der
AMP die Nahrstoffe selbst bendtigt (Smith und Read 2008).

Abbildung 7: Mycorrhizierung von Roggenwurzeln: A) Kolonisierte Wurzel; B) Nahaufnahme Arbuskel;
C) Nahaufnahme Vesikel

Zusammenfassung

Arbuskuldre Mykorrhiza Pilze (AMP) verbessern nicht nur die N&hrstoffversorgung von Pflanzen, son-
dern erhéhen auch die Toleranz gegen biotischen so wie abiotischen Stress. Sie sind ein fester Bestand-
teil von Agrar6kosystemen und fordern die Bodenfruchtbarkeit. In dieser Studie wurden sechs unter-
schiedliche Roggensorten, darunter drei Landrassen, zwei Populationssorten und eine Hybridsorte, auf
die Kolonisierung mit AMP unter biologischer und konventioneller Bewirtschaftung untersucht. Die
Ergebnisse zeigen, dass alle Sorten gleichermalRen von AMP kolonisiert werden kénnen und es keinen
Unterschied zwischen alten und neuen Ziichtungen gibt. Jedoch konnte gezeigt werden, dass die Kolo-
nisierung von AMP unter biologischer Bewirtschaftung hoher ist als unter konventioneller.

Abstract

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) support the nutrient supply of plants and increase the tolerance
against biotic and abiotic stress. AMF are important soil inhabitants in agroecosystems and foster soil
fertility. In this study, six different rye cultivars, among them three old landraces, two population culti-
vars and one hybrid cultivar, were investigated according to their mycorrhizal colonization potential
under organic and conventional farming systems. The results showed no difference in colonization po-
tential between the cultivars and no difference between old and new cultivars. However, it was demon-
strated that there is a significant difference between farming systems. Mycorrhizal colonization was
significantly higher under organic cultivation.
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Fusarium proliferatum als Haupterreger von Fusarium-bedingten
Schiden an Knoblauch

Fusarium proliferatum as main pathogen of Fusarium-related
infections of garlic

Katharina Gasser®”, Karin Hage-Ahmed?, Maria Neubacher?, Maria Kénig!, Alexander
Schwaighofer?, Jakob Stark®, Josef Keferbock? und Siegrid Steinkellner?

Einleitung

Die 6sterreichische Knoblauchproduktion hat sich in den vergangenen zehn Jahren vervierfacht und lag
im Jahr 2020 bei 1.320 t Knoblauch, die auf 240 ha produziert wurden (FAO, 19.04.2022). Mit dieser
Menge kann etwa 23 % des heimischen Bedarfes gedeckt werden (Keferbock, 2022). Nach wie vor
stammt Knoblauch, der im sterreichischen Handel angeboten wird, allerdings zum GroRteil aus dem
Ausland. Dabei hat sich in den letzten Jahren mit einem Anteil von 45 % am gesamten importierten
Knoblauch Spanien als Lieferland durchgesetzt (Keferbdck, 2022). Der Anstieg der einheimischen Pro-
duktion wird durch zunehmende krankheitsbedingte Ertrags- und QualitatseinbuBen eingebremst. Um
die Ursache dieser Verluste zu identifizieren, wurden Untersuchungen zur Befallssituation des Pflanz-
und Lagergutes mit Fokus auf das Fusarium-Artenspektrum durchgefuhrt. Darauf aufbauend sollen L6-
sungsansétze fiir die Praxis erarbeitet werden.

Material und Methoden

Pflanzgut: Die Erhebung zum Pflanzgutbefall wurde in den Jahren 2019 und 2020 durchgefiihrt. Das
Pflanzgut stammte aus Spanien und Frankreich und umfasste im ersten Jahr die Sorten Garcua, Garda-
cho, Gardos, Messidor, Sabagold und Therador. Im zweiten Jahr wurden die Untersuchungen auf die
drei marktstarksten Sorten Garcua, Garpek und Sabagold eingeschrankt. VVon jeder Sorte wurden je 80
Zwiebeln untersucht. Um auch latenten Befall des Pflanzgutes zu erfassen, wurden Knoblauchzwiebeln
einzeln in Alufolie verpackt und fiir 14 Tage bei 28 °C inkubiert (Dugan et al, 2007). Im Anschluss
folgte eine visuelle Bonitur der einzelnen Zwiebeln. Als erstes wurde die Qualitat der Schale anhand
einer vierstelligen Skala (1= weif3, unauffallig; 5= ausgepragte dunkelbraune Verfarbungen) bewertet.
Die einzelnen geschalten Zehen jeder Zwiebel wurden abhangig von Symptomen anhand einer funfstel-
ligen Skala 1= symptomlos, 5= 100 % befallen) erfasst. Fr die Isolierung des Pathogens wurde je Zwie-
bel eine Zehe enthnommen. Nach einer Oberflachendesinfektion wurden die Zehen halbiert auf einem
Néhrmedium ausgelegt und fiir 5-7 Tage bei Raumtemperatur inkubiert. Von Kulturen, die auf Fusarium
hinwiesen, wurden jeweils Reinkulturen erstellt und die Pilze mittels PCR oder Sequenzierung be-
stimmt.

Lagergut: Das Lagergut stammte von 2 dsterreichischen Knoblauchproduzenten, jeweils aus Kihllage-
rung und Hallenlagerung. Fur die Erhebungen im Jahr 2020 wurden die Sorten Garcua und Sabagold
herangezogen. Im ersten Jahr wurden Proben zu vier Zeitpunkten zwischen Einlagerung im August und
Auslagerung im Janner entnommen. Jede Probenahme umfasste 30 Zwiebeln als biologische Replikate.
Die Bonitur von Schale und Zehen, sowie Isolierung des Pathogens erfolgte analog zu den Untersuchun-
gen des Pflanzgutes.

Ergebnisse und Diskussion

Die Schalenbonitur (Daten nicht dargestellt) zeigt keine markanten Unterschiede zwischen den Sorten
und lasst keine Ruckschliisse auf den Befall der Zehen zu. Die Notenverteilung der visuellen Zehenbo-
nitur des Pflanzgutes (Abbildung 1) zeigt einen sortenabhéngigen Befall des Knoblauchs. Die Sorte
Sabagold erzielte in beiden Jahren die hochsten Befallswerte unter den untersuchten Sorten. Im Jahr
2019 zeigte die Sorte Gardos den geringsten Befall, im Jahr 2020 die Sorte Garpek. Der Befall lag
2020 hinter dem Befall 2019 zurtick.

76. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2022 273



5% 75%
Note

@
= £
2 50% e 50%
§ § |
%5 S
~ ~
. i
E  25% < 5%

0% 0%

Garcua Gardacho Gardos Messidor Sabagold Therador Garcua Garpek Sabagold

Abbildung 1: Notenverteilung der Zehenbonitur von Pflanzgut aus den Jahren 2019 (a) und 2020 (b).
(1= symptomlos, 5= 100 % befallen; n=80)

Nach Isolierung des Pathogens konnte die hohe Befallssituation bestatigt werden. Im Jahr 2019 waren
100 % der untersuchten Zwiebeln der Sorten Gardacho und Sabagold Fusarium-positiv. Es folgten die
Sorten Garcua und Therador mit je 99 % und Messidor mit 96 %. Den geringsten Befall zeigte die
Sorte Gardos mit 34 % Fusarium-befallenen Zwiebeln. Auch im Jahr 2020 wiesen die drei Sorten Sa-
bagold (98 %), Garcua (97 %) und Garpek (85 %) eine starke Kontamination mit Fusarium auf. Bei
den isolierten Pilzen handelte es sich zum grofiten Teil um F. proliferatum. Daneben wurde v.a. F.
oxysporum festgestellt. Beide sind bereits bekannte Pathogene an Knoblauch (Galvez et al, 2017; Ley-
ronas et al., 2018; Horakova 2021).

Die Bonitur des einheimisch produzierten Lagergutes aus dem Jahr 2020 zeigt eine geringere Sympto-
matik im Vergleich zum Pflanzgut. Unter Hallenlagerung wurden im Vergleich zur Kihllagerung et-
was mehr stark befallene Knoblauchzwiebeln festgestellt. Im zeitlichen Verlauf konnte nur ein gerin-
ger Befallsanstieg festgestellt werden. Die umfassende Untersuchung des Lagerguts auf das Fusarium-
Artenspektrum bestéatigte F. proliferatum als Hauptpathogen im Knoblauch (Daten nicht dargestellt).

Zusammenfassung

Aufgrund der zunehmenden krankheitsbedingten Ertrags- und Qualitatsverluste in der dsterreichischen
Knoblauchproduktion wurde das importierte Pflanzgut (2019, 2020) sowie das geerntete Lagermaterial
(2020) untersucht. Zu diesem Zweck wurde eine visuelle Bonitur der ganzen Knoblauchzwiebeln und
der geschalten Zehen durchgefuhrt. Weiters wurden Pilzisolate gewonnenen und molekularbiologisch
bestimmt. Die Ergebnisse zeigen einen sortenabhangigen Befall mit Fusarien. Die Schalenbonitur der
ganzen Zwiebel spiegelt nicht den Befall der Zehen wider. Sowohl im Pflanzgut als auch im Lagerma-
terial wurde F. proliferatum als Hauptpathogen identifiziert.

Abstract

Due to the increasing disease-related yield and quality losses in Austrian garlic production, the imported
planting material (2019, 2020) as well as the harvested stored material (2020) was examined. For this
purpose, a visual assessment of whole garlic bulbs and peeled cloves was carried out. Furthermore,
fungal isolates were obtained and determined using molecular tools. The results show a cultivar-depend-
ent infestation with Fusarium sp. The peel ratings do not reflect the infestation of the cloves. Fusarium
proliferatum was identified as the main pathogen in both the planting material and the stored material.
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Pilzkrankheiten an beliebten Ziergeholzen

Fungal diseases on popular ornamental shrubs
Astrid Plenk

Einleitung

Ziergeholze geben einem Garten Kontinuitdt und einen Rahmen, da sie im Allgemeinen langlebig sind
und nicht wie die Sommerblumenbepflanzung jahrlich wechseln. Den duBeren Rahmen bilden Gehdlze
flr die Hecke. Besonders beliebt sind hierbei immergriine Geholze wie Thujen, Eiben, Kirschlorbeer,
immergriiner Liguster oder immergruner Schneeball. Jedoch werden im Hinblick auf die Forderung der
Biodiversitat gemischte bluhende und fruchtende Hecken immer beliebter. Neben Flieder, Forsythien,
oder Weigelien werden Geholze wie Glanzmispeln, Blut-Johannisbeeren und andere mehr immer be-
liebter. Aber auch mit Solitarstrauchern und kleineren Bd&umen kann man Akzente setzen.

Treten hier Krankheiten auf, so hilft eine rasche Diagnose bei der deren Bekampfung.

Material und Methoden

Fur die Detektion der Krankheitserreger wurden kleine Thujentriebe oberflachendesinfiziert und in einer
feuchten Kammer bei Zimmertemperatur bebriitet.

Die Bestimmungsarbeiten der Pilze erfolgten mit den gangigen mykologischen Routinemethoden der
Lichtmikroskopie. Die Pilzstrukturen wurden mit Wittmann’s Blau (WITTMANN, 1970) geférbt.

Ergebnisse und Diskussion

Folgende Pilze konnten an verschiedenen Ziergehdlzen in den letzten Jahren festgestellt werden.
Taxus baccata — Phyllosticta philoprina

An Eiben-Nadeln treten zwei verschiedene Phyllosticta-Arten auf Phyllosticta concentrica und Phyl-
losticta philoprina. Das Schadbild ist ahnlich. Die ,,Nadeln* der Eibe welken und verfarben sich braun-
rot. Darauf pustelférmige und in die Nadeln eingesenkte, schwarzbraune Pyknidien in denen zahlreiche
Konidien gelbildet werden. Diese sind bei Phyllosticta philoprina polyform, kugelig, breitellipsoid,
auch zylindrisch und verkehrt eiférmig, hyalin, unseptiert, glatt, von einer relativ dicken
Schleimhiille umgeben mit schlauchférmigem Anhéngsel. Weiters werden doliforme, zylindri-
sche, hyaline, glatte, mit 2zwei Guttulen ausgestattete Spermatien gebildet. Die
Hauptfruchtform ist Guignardia philoprina. Bei Phyllosticta concentrica hngegen sind die Konidien nur
von einer diinnen, oft nur schwer sichtbaren Schleimhiille umgeben.

Bei einem starken Befall kommt es zu einem raschen vergilben der Nadeln und einem massiven Nadel-
verlust. [http://www.pilzflora-ehingen.de/pilzflora/arthtml/pphiloprina.php]

Thuja orientalis - Phyllosticta thujae

Phyllosticta thujae ist eine relativ neue Krankheit, die 2017 erstmals in Osterreich nachgewiesen werden
konnte. Die Erstbeschreibung von Phyllosticta thujae erfolgte 1989 von J. Bissett und M.E. Plam in
Canada (BISSETT, J.& PALM,1989). Der erste Fund in Europa stammt aus dem Jahr 2015 aus der
Schweiz (BEENKEN& SENN-IRLET, 2016).

Zur Biologie des Pilzes ist bisher wenig bekannt. Die ersten Infektionen erfolgen im Frihjahr an den
Triebspitzen, vor allem bei feuchter Witterung. Die betroffenen Blattschuppen vergilben. Mit Fort-
schreiten der Infektion verbrdaunt der ganze Trieb. Bei feuchter Witterung brechen die schwarz gefarbten
Pyknidien durch die Epidermis und diese setzen eine grofle Anzahl von Konidien frei. Diese werden
dann durch Spritzwasser und Wind weiterverbreitet. Besonders anféllig sind geschwachte Pflanzen, aber
auch nach einem Ruckschnitt steigt die Infektionsgefahr.
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Die schwarz gefarbten Pyknidien werden meist an den Triebspitzen gebildet. Sie haben einen Durch-
messer von 85 - 160 um. Die hyalinen, ovoiden Konidien sind einzellig und haben eine typische, dicke
Schleimschicht und ein Anhédngsel. Die Lange der Konidien liegt zwischen 7.1 - 14.8 um, die Breite
zwischen 4.8 - 6.8 um. Die Anhédngsel sind mit durchschnittlich etwa 15 pum relativ lang.

Prunus laurocerasus — Podosphaera tridactyla

Eine Besonderheit weist der Echte Mehltau des Kirschlorbeer auf, denn wahrend die meisten Echten
Mehltaupilze auf der Blattoberseite ihren typischen wei3en Pilzbelag ausbilden, findet man diesen auf
den Blattunterseiten. Meist werden nur die jungen Blatter und Triebe befallen, die in der Folge verkriip-
peln (Blattwélbungen). Auch das Triebwachstum ist meist gebremst. Die Infektion erfolgt tber die
Blattuntereichen. Verwechselt kann das Schadbild mit einem Wanzenbefall oder mit einem Frostscha-
den verwechselt werden. Mit einer guten Lupe kann man jedoch das Pilzmyzel auf den Blattunterseiten
gut erkennen. Hier werden auch die zahlreichen Konidien, die zur Verbreitung der Krankheit dienen,
abgeschnirt [ELLIS & ELLIS, 1985].

Da in der Regel nur junge Pflanzengewebe befallen werden, sollte man nach Mdéglichkeit von einem
Sommerschnitt absehen, da gerade der Neuaustrieb besonders stark gefahrdet ist. Dieser sollte daher,
wenn moglich, im Herbst oder im zeitigen Friihjahr erfolgen. [http://www.pilzflora-ehingen.de/pilz-
flora/arthtml/ptridactyla.php]

Kerria japonica - Blumeriella kerriae

Seit einigen Jahren tritt an Kerria japonica, dem Ranunkelstrauch, eine Blattkrankheit auf, die urspriing-
lich aus Nordamerika stammt. Anfang den 20. Jahrhunderts wurde es dort als Blumeriella kerriae (Sy-
nonym: Coccomyces kerriae, Higginsia kerriae) beschrieben.

Die Krankheit tritt regional teils sehr stark auf. Das Schadbild ist typisch. An den erkrankten Blattern
treten rotbraune, 1-4 mm kleine, unscharf begrenzte Blattflecken auf, die sich rasch vergroRern. Diese
sind sowohl auf der Blattoberseite als auch auf der Blattunterseite gut erkennbar. Bevorzugt treten die
Flecken am Blattrand auf. Ein starkerer Befall fihrt zum Eintrocknen und Absterben der Blétter, die
auch friihzeitig abgeworfen werden konnen. Auf den Flecken kann man bei entsprechender VergroRe-
rung die Fruchtkorper der Nebenfruchtform Cylindrosporium kerriae erkennen. Bei feuchter Witterung
werden in ihnen die zahlreichen Konidien gebildet, die zu Beginn als Schleim erkennbar sind. Trocknet
dieser ein, so bleibt ein weillicher Belag zurlick. Nach Hinweisen aus der Literatur bildet der Pilz zum
Herbst zusétzlich kleine Mikrokonidien gebildet. Neben den Blattflecken treten auch Infektionen an den
Trieben auf. An diesen findet man zahlreiche rundlich-ovale, braun verfarbte, mehrere Millimeter groRe
Flecken in denen eine Vielzahl an Fruchtkdpern (Acervuli) gebildet werden. Infizierte Triebe stellen fir
mehrere Jahre eine Infektionsquelle dar. Die Uberwinterung und Bildung der Hauptfruchtform Blume-
riella kerriae erfolgt im Falllaub. Die hier im Frihjahr gebildeten Ascosporen sorgen zusammen mit den
an den Trieben gebildeten Konidien nach ihrer Freisetzung und Verbreitung flr die ersten Infektionen
[ROBINSON et al., 2017].

Der Pilz tritt nur am Ranunkelstrauch auf, andere Wirtspflanzen sind bisher nicht bekannt. Er ist syste-
matisch sehr eng mit der Spruhfleckenkrankheit der Kirsche (Blumeriella jaapii) verwandt und dhnelt
diesem in der Symptomatik und Biologie.

Pachysandra terminalis — Volutella pachysandrae

Als Bodendecker ist das Dickmé&nnchen Pachysandra terminalis fiir schattige Lagen sehr beliebt, doch
kann es her immer wieder zu Absterbeerscheinungen kommen. Haufig sind hierfir Infektionen durch
Volutella pachysandrae (Hauptfruchtform: Pseudonectria pachysandricol) verantwortlich. Bevorzugt
werden allerdings geschwéchte Pflanzen befallen. Als typisches Schadbild treten braun bis schwarz ver-
farbte Blattflecken auf. Diese sind teilweise von konzentrischen Ringen umgeben. Werden Triebe be-
fallen, so verfarben sich diese schwarz, werden weich und sind eingesunken und sterben letztlich ab
[XIAQ et al., 2021].

Gefordert wird die Entwicklung von Volutella pachysandrae durch héhere Temperaturen (ber 20°C)
