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VORWORT

Dieses Jahr findet die ALVAahrestagung zum 80. Mal statt. Das Motto der diesjahrigen Tagung lautet
ANeue Kul t utHerausfardeding@nrundeChanien

Vielleicht sind es nicht immer nur neue Kulturen und neue Arten, die in der Landwirtschaft immer
starker Ful3 fassen. Durch die trockeneren und hei3eren Sommer werden allerdings Kulturen, die einen
geringeren Wasserbedarf als auch toleranter gegentbershiitzenmer gefragter. Gerade bei den Le-
guminosen erfahren Kichererbsen, Lupinen und Sojabohnen eine verstarkte Nachfrage. Sie liefern hoch-
wertige EiRweilRe und kdnnen zusatzlich noch Stickstoff im Boden anreichern. Docélteuchtive
Getreideartenind dte Kulturpflanzen wieSorghumHirse, Dinkel und Quinoa werden auf trockeneren
Standorten als widerstandsfahige Alternative zu klassischem Weizen an@aluduauch andere neue
Kulturen findet man mittlerweile in Osterreich. So werden im Burgenland Oliven zur Olgewinnung
angebaut, aber auch Kulturen wie Reis, Ingwer, Kurkuma, Erdnisse, Indianerbananen und andere mehr
wachsen auf unseren Feldern. Diese nédaHaltunterstiitzt auch die Bemuhungen durch Produkte aus

der Region Transportwege zu verkirzen sothit den 6kologischen FulRabdruck zu verkleinern. Na-
turlich kann der gesamte Bedarf an diesen Gutern nicht aus eigener Produktion abgedeckt werden, do
es sind erste Schritte auf diesem langen Weg. Derartige Kulturen bieten auch eine grof3e Chance durch
neueProdukte neue Vermarktungswege zu 6ffnen.

Die anderen Themen kommen aber nicht zu kurz. So werderiadgende Themen in eigenen Sektio-
nen behandel@aktuelles im Weinbau und der Kellerwirtschaft, Obstverarbeituhgtomedizinische
Fragestellungerfutterqualitat und tierische Leistun@/asser und Energie, Modellierungen, Sensor-
technik

AbschlieRend ein herzliches Dankeschén an die Mitglieder des Vorstandes der ALVA, den vielen hel-
fenden Handen flir die organisatorische Arbeit, den Autorinnen und Autoren der Beitrage sowie den
Sponsoren der Tagung.

Mag. Astrid Plenk
Prasidentin der ALVA
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Bodengesundheit, r2umlich unddazsei t | i ¢
21J.ahrhundert

|l ntegrating soil heal th across space
21st century

Luca Giuliano Bermardini

Einleitung

Das Konzept der Bodengesundheit hat sich von der rein landwirtschaftlichen Ertragssteigerung hin zu
einem ganzheitlichen Fokus auf Nachhaltigkeit ul
keitf I ediglich die N2 hr sddenjesundbeit biaogigcherPmpzetseauc hr e i
globaler Ebene. Bodensicherheit erganzt dies um eine politische Dimension, die den ZuQang zu
systemleistungeals Menschenrecht betrachtet.
Bdden erbringen essenzielle Leistungen wie Kohlenstoffspeicherung, Wasserfiltration und Erosions-
schutz. Diese werden jedoch durch Ubernutzung und den Klimawandel bedroht. Die Steigerung des
organischen BodenkohlenstoffsfList hierbei der zentrale Hebel, um Degradation entgegenzuwirken.
Da Bdden nicht alle Funktionen gleichzeitig maximieren kénnen (z. B. Ertrag vs. Klimaschutz), ist ein
gezieltes Management entscheidedié EU-Bodenstrategie 2030 und die Bodsmitoringrichtlinie
bilden nun den rechtlichen Rahmen, um Bodengesundheit durch verbindliche Indikatorer wie C
Erosionsraten zu schitzen.
In dieser Arbeit wurden drei Kernaspekte untersucht:
1 Methodik: Wie lassen sich Bodengesundheit und Kohlenstoffdynamik skalentibergrei-
fend messen?
1 Modellierung: Welche Synergien ergeben sich aus datengestitzten und prozessbasierten
Ansatzen?
1 Transfer: Wie kdnnen standardisierte Indikatoren die politische Entscheidungsfindung
und Restauration in Europa verbessern?

Material und Methoden

Um die erste Forschungsfrage auf Feldebene zu beantworten, werden bodengesriatitatse Fla-

chen mit konventionellen Flachen auf drei Standorten mit unterschiedlichen Texturklassen verglichen.
Es erfolgt ein Vergleich von préazisen Labormethoden Heaneerbrennungizaschromotographjenit
feldtauglichen Anséatzen wie spektraler Reflexion und kostenglinstigets€t3oren. Um die raumli-

che Variabilitdt Gber verschiedene Skalen hinweg zu bewadltigen, wird eifi RbopbséContext

(GPC) Ansatz empfohlen, ddie Indikatorenauswahl spezifisch auf die jeweilige Bodenfunktion und

die pedoklimatischen Bedingungen zuschneidet. Fiir die nationale Ebene in Osterreich werden zudem
historische Datensatze (landwirtschaftliche Bodenkartierung) mit dem harmonisiertgristhen
LUCAS-Daten integriert.

Die methodische Untersuchung der Modellierung kombiniert empirische Ansatze mit mechanistischen
Simulationen. Zur Vorhersage desd&ommen datengestitzte MachibearningVerfahren (Random

Forest) zum Einsatz, die Umweltvariablen wie Klima, N&tonarproduktion und Bodenparameter als
Pradiktoren nutzen. Diese werden prozessbasierten Modellen gegenibergestellt, welche die Mechanis-
mendes Kohlenstoffkreislaufabbilden. Die methodische Evaluation erfolgt tiber Direkvergleiche und
Multi-Modell-Ensembles, urdie Starken beider Welten, die hohe Prazision der Kl bei reicher Daten-
lage und die mechanistische Robustheit prozessbasierter Modelle bei sparlicher Datenlage, systematisch
zu verknupfen

Zur Adressierung der dritten Forschungsfrage wird eine Methodik zur Standardisierung komplexer Bo-
deneigenschaften angewandt. Dies geschieht durch Sdasmgionen (z.B. im SMAHramework),

die Indikatoren Uber "Mehist-besser" oder "OptimuraKurven nornieren. Ein zentraler methodischer
Schritt ist die Etablierung von Benchmarks durch den Vergleich von drei Clusfargidzen: daten-
gestiitzte Gruppierung, Expertenwissen und variabgrostische Cluster. Diese minden in der Defi-

80. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2026 15



nition von "Bodengebieten"” (Soil Districts), die eine 0kologisch koharente Bewertung ermoglichen. Zu-
dem wird die methodische Differenzierung zwischeg-Sequestrierung tber statische und dynamische
Baselines vorgenommen, um die Ergebnisse fur politische Instrumente wie Kohlenstoffzertifikate oder
die EU-Bodenmonitoringrichtlinie verwertbar zu machen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Messbarkeit der Bodengesundheit stark von der Wahl der Indi-
katorkategorie abhangt. Wahrend Stoffflisse zwar unmittelbar auf Managementénderungen reagieren,
erweisen sie sich als hochgradig volatil und witterungsabhawgs ihre Eignung fur ein langfristiges
Monitoring unter den aktuellen Voraussetzungen (fehlende Interpretationshilfen, geringeVeaten
fugbarkeit, etc.ginschrankt. Vorrate wi€.g hingegen bieten eine stabile Grundlage fur die Bewertung

der Systentsbilitat, verandern sich jedoch nur langsam, was eine hohe analytische Prazision erfordert.
Zudem erwiesen sich Labormethoden als praxistauglich um Trends nach Managementmassnahmen oder
Feldvergleich durchzufihren, wahrend Labormethoden unverzichtbar flr prazises Monitoring bleiben
(Abb. 1). Es gibt zu beachtemlass die gro3te Unsicherheit bei der skalentibergreifenden Bewertung
nicht in der Laboranalytik liegt, sondern in der raumlichen Variabilitat. Schon geringfligige Verschie-
bungen des ProbenahmepuskkénnerCo-Anderungen vortauschen, die groRer sind als die tatsach-
lichen Managementeffekte Uber mehrere Jahre. Die Ergebnisse belegen jedoch, dass der Einsatz von
Verbundproberdiese Variabilitat signifikant glattet und die Detektion realer Trends ermdglicht. Hin-
sichtlich der biologischen Indikatoren zeigt die Untersuchung eine Diskrepanz zwischen wissenschaft-
lichem Anspruch und praktischer Umsetzung auf: Obwohl sie als esséirziid 6kologische Vitalitat

gelten, fehlen aufgrund der schwierigen Stadisierung bisher konsistente Daten in nationalen Inven-
turen wie der osterreichischen Bodenkartierung oder dem LUS/A&EmM.
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Abbildung 1:(a) Corg bestimmt mittels spektraler Reflexion, (b) Grg bestimmt mittels Trockenverbren-
nung, (c) POxC bestimmt mittels Pixelanalyse, (d) POxC bestimmt mittels photometrischer Analyse, (e)
EOC bestimmt mittels TOC/TN-Analysator, (f) Bodenatmung bestimmt mittels BoxMethode, (g) Boden-
atmung bestimmt mit LI-COR, (h) substratinduzierte Atmung bestimmt mittels Gaschromatograph , (i)
Dimethylsulfid (DMS) bestimmt mittels Gaschromatograph und (j) mikrobielle Biomasse bestimmt mit-
tels Chloroform-BegasungExtraktion. Fehlerbalken geben den mittleren Standardfehler an. Unterschied-
liche Buchstaben tber den Fehlerbalken weisen auf signifikante Unterschiede zwischen Standorten und
Bewirtschaftungssystemen hin (p < 0,05), ermittelt mittels Yuens Trimmeteans Test

Der Vergleich der Modellierungstools liefert klare Belege fur die Komplementaritat von KI und Mecha-
nistik. Datengestutzte MachineearningModelle (ML) zeigen eine exzellente Performance bei der
Identifikation lokaler Gig-Treiber- in den untersuchten dsterreichischen Ackerflachen waren dies pri-
mar Klimavariablen, die NPP nach der Ernte und chemische Parameter wigydért zu Beginn
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des Versuchs. MiModelle stol3en jedoch an ihre Grenzen, wenn sie auf3erhalb ihres Trainingsdatensat-

zes (z. B. fur zukinftige Klimaszenarieder auf unbekannten Standoitextrapolieren sollen. Hier

zeigen die prozessbasierten Modelle ihre Starke, da sie die Kausalitat der Kohlenstoffflisse abbilden

und somit avérewhe n-BzmaridnWerldssliche Pfade liefdbie Zukunft des Bodenmo-
nitoringskénnte dadurcin hybriden Systemen liegt. Durch die Integration von Fernerkundungsdaten,

die kontinuieriche Proxies fir das Pflanzenwachstum liefern, und prozessbasierten Modellen lassen
sich Datenliicken in den zeitaufwendigen Bodeninventuren effektiv schlieRen. Die Ergebnisse zeigen,

dass solche Ensembles die Zuverlassigkeit der Treibhausgasberichteystdtiihen, indem sie Mo-
dellunsicherheiten explizit quantifizieren und so das Vertrauen in Kohlenstoffzertifikate starken
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Die Untersuchung des Wissenstransfers zeigt, dass die Wirksamkeit politischer Instrumente wie der EU

Bodenstrategie 2030 und der Bodamitoringichtlinie massiv von der Wahl der Indikatoren abhangt.
Ein kritischer Befund ist die begrenzte Eignung universeller Indizes wi€geon-Verhaltnisses.

Wahrend dieses paguropaisch als Maf3stab fiir Bodengesundheit vorgeschlagen wurde, belegen die

Ergebnisse dieser Arbeit, dass es ohne Berlcksichtigung der spezifischen LandnutzBodemsdit
genschafterzu Fehlnterpretationen fuhriStattdessen erweist sich das entwickelte Benchmarking in-
nerhalb der (ABBSDadlls Ddesutrliicasibel ast barer . Di e
betriebéi ( Li g ht h oBetdebe nktdangjalzijem Fokus auf Bodengesundhigihifikant h6-

Erg

hereCoyg-Perzentile erreichen und somit als realistische Zielvorgaben fur die Restauration dienen kon-

nen.Es sollte hervorgehoben werden, das¥ Harmonisierung nicht die Durchsetzung identischer

Grenzwerte bedeuten sollte, sondern die Standardisierung der Prozesse zur Schwellenwertfindung. Dies
ermoglicht einen adaptiven Ansatz, der lokale Gegebenheiten schiitzt und gleichzeitig globale Nachha

tigkeitsziele (z. B. Klimaneutralitat) unterstitzt. Erst durch diese Verknipfung von messbaren Indika-
toren mit 6konomisakn Anreizsystemen, wie Zahlungen fir Okosystemleistungen, kann der Transfer

von der Forschung in eine resiliente landwirtschaftliche Praxis nachhaltig gelingen.

Zusammenfassung

Nachhaltige Nutzung und Klimawandel beeintrachtigen die Bodengesundheit (BG) und gefahrden zent-

rale Funktionen. Das zunehmende Bewusstsein spiegelt sichlRiiEO ht | i ni en wi der ,

di

sundefl B°den anstreben. D & Ul@Gndikatoemerfasst. Die gkmtich me s s b

zeitliche Variabilitdt von Boden verhindert universelle Zielwerte, fuhrt zu vielfaltigen, nicht standardi-
sierten Bewertungen und erschwert Vergleichbarkeit.
Diese Arbeit untersuchte diese Liicken durch (i) Messmethoden z&eB@rtung, (i) Benchmarking
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Protokolle fiir raumliche Variabilitat und (iii) Modellierungsansétze zur zeitlichen Uberwachung. Corg,
ein zentraler Indikator fiir Okosystemleistungen, stand im Mittelpunkt aller Analysen. Eine Feldstudie
in Osterreich verglich B@rientierte und konventitelle Betriebe tiber verschiedene Bodentexturen.
Feldmethoden erfassten Bewirtschaftungseffekte, Laboranalysen blieben praziser. Feldmethoden eig-
nen sich fur kostengtinstige, kontinuierliche Bewertung. Die Integration von Corg, labferki®nen

und mikrobiellen Verhaltnissen bietet ein Framework,@asauigkeit und Zugéanglichkeit vereint.
BenchmarkingProtokolle wurden durch Vergleich verschiedener Bodendisiidigrenzungen mit dem
EU-Indikator Corg:Ton getestet. Regionale Benchmarks erfassten lokale Variabilitat besser, und
LeuchtturmBetriebe dienten als realistische Hochleistungsreferenzen. Zur Prognose veDy@arg
mikenwurden prozessbasierte (PB) und maschinelle Lernmodelle (ML) an finf Langzeitstandorten be-
wertet. ML Ubertraf PB bei vollstandigen Datensétzen, verlor aber Genauigkeit bei begrenzten Daten.
PB-Modelle erfassten zugrunde liegende GBrgzesse besser.

Die Weiterentwicklung der B&orschung erfordert harmonisierte Daten, standardisierte Methoden und
Malstabsintegration. Digitale Bodenkartierung, erweiterte Monito¥iezwerke und hybride

Modellierung kbnnen Zuverlassigkeit erhoherd evidenzbasierte, politikrelevai@edenbewirtschaf-

tung unterstitzen.

Abstract

Unsustainable land use and climate change are degrading soil health (SH), threatening vital functions.
Growing awareness is reflected in EU policies, a
directly measured, it is inferred from indicator

universal targets, leading to diverse, fabandardized assessments and reduced comparability. This the-

sis addressed these gaps through (i) measurement methods for SH assessment, (ii) benchmarking proto-
cols

for spatial variability, and (iii) modelling approaches for temporal monitoring. Soil organic carbon
(SOC), a key indicator linked to ecosystem services, was central to all analysesfakm @tudy in

Austria compared Stdriented and conventional farmsrass soil textures. Fieloased tools detected
management effects, though lab assays remained more precise. Field methods are valuattedtr low
continuous assessment. Integrating SOC, labilactions, and microbial ratios offers a framework that
balances accuracy with accessibility. Benchmarking protocols were tested by comparing different
delineations of Soil Districts in Austria against the EU SOC:clay indicator. Regionally derived bench-
mar ks captured | ocal variability bet-pedormancavi t h il
references.

For predicting SOC dynamics, procésssed (PB) and machine learning (ML) models were evaluated
using five longterm sites. ML outperformed PB models with full datasets but lost accuracy with limited
data. PB models, though less flexible, captured unagylBOC processes. Combining both through
ensemble approaches is recommended for reliable, scalable SH monitoring. Advancing SH research
requires harmonized data, standardized methods, and integration across scales. Digital soil mapping,
expanded monitoringetworks, and hybrid modelling can improve reliability and inform evidence
based, policyelevant soil management.
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Vom Nebenprodukt zur funktionel
l ei e

Mai s k fé¢r glutenfreies

FromPBgpduct to Functional l ngr

Mai ze BranFfee Bif @aen
Katherina Telsér Denisse Bendeblrich Sukop Konrad J. Domig

Einleitung,

Die globale Lebensmittelindustrie steht vor der Herausforderung, eine stetig wachsende Weltbevolke-
rung nachhaltig zu versorgen und gleichzeitig Umweltbelastungen zu reduzieren. Neben der Entwick-
lung innovativer Lebensmittel gewinnt daher insbesondere elie&ftung bislang wenig genutzter Ne-
benprodukte zunehmend an Bedeutung. Ein vielversprechendes Beispiel ist M@idKleiein bal-
laststoffreiches Nebenprodukt der Maisverarbeitung, das wertvolle erndhrungsphysiologische Inhalts-
stoffe enthaltParallel dau steigt die Nachfrage nach glutenfre{@¥) Produkten kontinuierlich an.
Dennoch weisen glutenfreie Backwaren haufig Defizite hinsichtlich ihrer erndhrungsphysiologischen,
technologischen und sensorischen Qualitat auf. Die Integration von Maiskleie in glutenfreies Brot bietet
das Potenzial, diesedginschaften zu verbessern und gleichzeitig einen Beitrag zu mehr Nachhaltigkeit
im Lebensmittelsystem zu leisten.

Ziel dieser Arbeit war es daher, Maiskleie durch verschiedene Vorbehandlungen funktionell aufzuwer-
ten und erfolgreich in glutenfreies Brot zu integrieren. Dabei wurden enzymatische, mikrobiologische
und physikalische Verfahren untersucht, um sowohl dien@ogische Qualitéat als auch den ernah-
rungsphysiologischen Wert der Brote zu optimieren.

Material und Methoden

Versuchsansatze:
Avorversuch verschiedene Konzentrationen an Maiskleie (0 %, 5 %, 10 %, 15 % und 20 %)
Aversuch 1: Behandlung mit Xylanasgonzentrationen von 0,01 % und 0,0%Esowie
Inkubationszeiten von 0 h, 2 h, 4 hund 38 h
A Ve r sHydrdtatich(inkubationszeiten von 0 h, 2 h, 4 h und }8 h
A Ve r sSacehteigRrmentatiof® Starterkultura)
A Ve r sRadikelgréRenreduktiox 120nm, < 250nm)
Uberblick der Methoden:

+ Gefriertrocknen
* Vermahlen

+ PartikelgroBenverteilung * Gesamtphenolgehalt + Deskriptiver Test
* Wasserhaltekapazitat + Ballaststoffgehalt

* Back- und Lagerverlust * pH-Wert

* Krusten- und Krumenfarbe * Gashaltekapazitat

+ Spezifisches Volumen + Titrierbare Gesamtsaure

* Krumentexturund -struktur

+ Verkleisterungseigenschaften .
+ Kolmogorov-Smirnov Test

+ Einfaktorielle ANOVA und Fishers LSD
+ Kruskal-Wallis Test und Dunn-Bonferroni Test
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Brotbacken:Unbehandelte sowie vorbehandelte Maiskleie wurden in ein glutenfreies Brotrezept nach
WAZIIROH et al.(2021)eingearbeitet und anschliel3end gebacken.
Ausgewahlte physikalische Analysen:
A Spezifisches VolumerBestimmung mittelgewichts und laserbasierteMolumeter
ATexturanalyseErmittlung der Krumenfestigkeit und relativen Elastizitét durch uniaxiale
Kompression mithilfe eines Texturanalysegerats
A PorenanalyseCharakterisierung der Porenstruktur (Porenanzahl, mittlere PorengréRe und
Porositat) anhand digitaler Bildaufnahmen und Auswertung mit der Software ImageJ
Sensorische Analys®eskriptiver Akzeptanztest mit 60 Teilnehmer*innen zur Bewertung von Festig-
keit, Elastizitat, Mundgefihl, Kohesivitat und allgemeiner Beliebtheit anhand funfstufiger hedonischer
Skalen.

Ergebnisse und Diskussion

VorversuchDas glutenfreie Kontrollbrot ohne Maisklgigbb. 1) zeigte die gewiinschte Qualitat mit
hohem spezifischem Volumen, weicher Krume, hoher Elastizitat und homogener Porenstruktur. Die
Zugabe unbehandelter Maiskleie fiihrte hingegen zu dunklerer Farbe, geringerem Volumen sowie ei-
nerunregelméaRigeKrumenstruktur mit weniger, aber gréf3eren Poren. Ursache dafiir sind die groben,
ballaststoffreichen Kleiepartikel, die die fragile glutenfreie Teigmatrix stéren und mit anderen Kompo-
nenten um Wasser konkigren. Der Vorversuch zeigte somit die Notwendigkeit einer funktionellen
Vorbehandlung der Maiskleie.

Abbildung 1:Querschnitte vonglutenfreiem Brot ohne Maiskleie (MK) und mit verschiedenen Stufen der
MK -Anreicherung, v.l.n.r.: Kontrolle (ohne MK), 5 % MK, 10 % MK, 15 % MK, 20 % MK;

Versuch 1- XylanasenDie enzymatische Behandlung sollte durch den Abbawwtiislichen Ballast-
stoffendie Gasretention verbessern. Obwohl keine signifikante Verbesserung des spezifischen Volu-
mens erreicht wurde, erhohte sich die relative Elastizitdt um bis zu 12 %. Zudem zeigte sich eine homo-
genere Porenstruktur mit mefliis zu 7 %und kleineren(bis zu-51 %)Poren. Die Krumenfestigkeit
nahmaufgrund einer potentiell stabileren Teigmatrix zu.

Versuch 2 Hydratation Die Vorhydratisierung der Maiskleie reduzierte die Wasserkonkurrenz im Teig
und verbesserte dadurch die Teigstruktur. Das spezifische Volumen stieg um bis zu 14 %, die relative
Elastizitat um bis zu 9 %. Zusatzlich erhohte sich die Porefla@htu 57 %)wahrend die Porengrdl3e
abnahm(bis zu-41 %) Eine langere Hydratationszeit brachte jedoch keine weiteren Vorteile. Die Kru-
menfestigkeit blieb weitgehend unveréndert.

Versuch 3 Sauerteigfermentatioie Sauerteigfermentation zeigte die deutlichsten Verbesserungen.
Das spezifische Volumen erhéhte sich um bis zu 16 %, wahrend die Krumenfestigkeit um bis zu 24 %
sank. Gleichzeitig wurde die héchste relative Elastizitat gemessen. Auch die Krumens#tiiesr v

serte sich deutlich durch eine hohere Porenzamlbis zu 74 %undsignifikantkleineren Poren. Die

positiven Effekte sind auf mikrobielle und enzymatische Verénderungen der Teigmatrix zurtickzufth-
ren.

Versuch 4 PartikelgroRenreduktiomie Verkleinerung der Partikelgro3e flhrte zu einer homogeneren
Verteilung der Maiskleie und verbesserte die Wasserbindung. Dadurch stieg das spezifische Volumen
um bis zu 8 %, wahrend die Krumenfestigkeit um bis zu 13 % reduziert wurde. Zudem zeigiresich
feinere Krumenstruktur mit melibis zu 35 %und kleinerer{bis zu-25 %)Poren.
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Abbildung2: Spezifisches Volumen glutenfreieBrote mit 10 % nativer und vorbehandelter Mais-
kleie (MB). SNX: Xylanase-Behandlung (0,015 %, 4 h), Hydratation (4 h), Sauerteigga-
rung (SD), Feinvermahlung (f , 0120 um);

Firmness in N
% ul Ayonse|3 anjepy

MB10  SNX0.015MB10.4h MB10.4h SDaMB10 fMB10

Abbildung3: Kru mentextur glutenfreier Brote mit 10 % nativer und vorbehandelter Mais-
kleie (MB). SNX: Xylanase-Behandlung (0,015 %, 4 h), Hydratation (4 h), Sauerteigga-
rung (SD), Feinvermahlung (f, 0120 um);

Tab. 1:Poreneigenschafterglutenfreier Brote mit 10 % nativer und vorbehandelter Mais-
kleie (MB). SNX: XylanaseBehandlung (0,015 %, 4 h), Hydratation (4 h), Sauerteigga-
rung (SD), Feinvermahlung (f, O120pum);

Sample Pore Count Average Pore Size Porosity

in mm? in %
MB10 307.30 + 39.25¢ 0.37 + 0.06° 27.87 + 3.42¢
SNX0.015MB10.4h  444.41 + 35.25% 0.24 + 0.04° 26.34 + 3.35"
MB10.4h 467.11 + 80.87" 0.24 + 0.08"¢ 26.70 + 3.21°
SDaMB10 533.41 + 56.95% 0.18 + 0.02¢ 23,50 + 2.06°
fMB10 415.44 + 101.12° 0.27 + 0.08¢ 26.54 + 1.79"
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Vergleichder Vorbehandlunge Die Sauerteigund Hydratationsbehandlung fuhrte zu signifikant ho-
heren spezifischen Volumina im Vergleich zur Kontrollgruppe, wahrend andere Behandlungen nur ge-
ringfligige Verbesserungen ohne statistisch signifikanten Unterschied bewirkten. Die Festigteits
waren uber alle Rezepturen hinweg weitgehend &hnlich; lediglich die Sauerteigbehandlung reduzierte
die Festigkeit signifikant und fuhrte zur weichsten Krume. Die relative Elastizitat hingegen nahm in
allen behandelten Proben signifikant zu, wobeS#iaerteigbehandlung erneut die héchsten Werte auf-
wies. In allen vorbehandelten Proben verbesserten sich dieeRyanschaften, wobei die mit Sauerteig
fermentierte Probe die glinstigsten Merkmale zeigte: eine hohere Porenanzahl und kleinere Porengroi3e
bei gleichzeitig reduzierter Porositat. Dies deutet auf eine gleichmafigere und besser beliftete Krumen-
struktur hin.Basierend auf den physikalischen Analysen erwies sich die Rezeptur mit sauerteigvorfer-
mentierter Maiskleie als die vielversprechendste.

Abbildung4: Querschnitte glutenfreier Brote mit 10 % nativer und vorbehandelter Maiskleig
v.l.n.r.: nativ, 0,015 % Xylanase mit 4 Stunden Inkubation, 4 Hydratation, Sauerteiggarung,
Feinver mahl uwumg auf 0120

Sensorische BewertunBie sensorische Analyse zeigte insgesamt eine hohere Akzeptanz der mais-
kleieangereicherten Brote im Vergleich zur Kontrolle. Die enzymatisch behandelte Probe wurde am
schlechtesten bewertet. Fein vermahlene sowie sauerteigfermentierte Maiskleie verbbswggen
Mundgefihl, Textur und Gesamtakzeptanz. Besonders die Sauerteigfermentation erwies sich auch sen-
sorisch als vorteilhaft.

o]

MB10
SNX0.015MB10
SDaMB10

fMB10

Liking Firmness Elasticity Mouthfeel Cohesiveness

Abbildung5: Sensorische Bewertung von funf glutenfreien Brotrezepturen mit 10 % Maiskleie in
vorbehandelter Form. Die Rezepturen umfassen die Kontrollgruppe (C, ohne Maiskleie), unbe-
handelte Maiskleie (MB10), fein gemahlene Maiskleie (fMB10), vorgekeimte Maiskleie ntiiau-
erteigstarter (SDaMB10) und mit Xylanase behandelte Maiskleie (SNX0.015MB10). Die sensori-
schen Eigenschaften wurden auf einer-Stufigen hedonischen Skala bewertet,
wobei 1 fir extrem negativ und 5 fiir extrem positiv steht.
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Zusammenfassung

Die steigende Nachfrage nach nachhaltigen, glutenfreien Lebensmitteln bietet die Mdglichkeit Mais-
kleie (MK) in glutenfreiesGF) Brot zu integrieren. Allerdings beeintréchtigt ihre Zugabe haufig die
Brotqualitat. Diese Studie untersuchte enzymatische (Xylanase), mikrobiologische (Sauerteigfermenta-
tion) und physikalische Behandlungen (Hydratation, PartikelgréRenreduktion), um léakskimodi-

fizieren und den N&hrwert sowie die technologischen EigenschaftédfvBroten zu verbessern. Vor-
behandelte Kleien wrden in Mengen von 620 % eingearbeitet und die Brote hinsichtlich wichtiger
physikalischer Eigenschaften analysiert, darunter Baol Lagerungsverlust, spezifisches Volumen,
Krumentextur, Porenstruktur sowie Krustemd Krumenfarbe. Zudem wurden WKigisterungseigen-
schaften untersucht und eine sensorische Bewertung durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigten, dass native
Maiskleiemaximal zu 10 % eingearbeitet werden konnte, da héhere Mengen die Teighandhabung und
Textur verschlechterten. Alle Vorbehandlengrerbesserten die Qualitat im Vergleich zur unbehandel-

ten Kleie. Die Krustenund Krumenfarbe verdunkelte sich urit 80 % und das Volumen erhohte sich

von 2,5 cm3/g (Kontroll€) auf bis zu 2,9 cm?/g (+ 15 % durch Sauerteigfermentation). Die Porengrof3e
verringerte sich von 0,4 mm&y auf 0,2 mm?, wahrend die Elastizitat urh Z1 % zunahm. Allerdings

nahm die Festigkeit nur bei mit Sauerteig vorfermentierter Maiskleie 2d % im Vergleiclzu C).

Unter allen Behandlungen erwies sich die Sauerteigfamatien als die effektivste Methode und erzielte

auch die hochste sensorische Akzeptanz (2,8 im Vergleich zu 1,4 fir BroMhneDiese Studie

zeigte, dass die Funktionalisierung von Maiskleie die technologischen und sensorischen Eigenschaften
GF Brote erheblich verbesserte und eine Integration von bis zu MK%noglich war. Eine weitere
Optimierung kdonnte héhere Zugabemengen ermoglichen, gesiindere glutenfreie Produkte férdern und
Lebensmittelabfélle reduzieren.

Abstract

The rising demand for sustainable, glutese (GF) foods presents an opportunity to incorporate maize
bran (MB} a valuable yet underutilized fibeich by-product of corn millinginto GF bread. However,

its addition often detrimentally affects bread litygparameters. This study investigated enzymatic (xy-
lanase), microbiological (sourdough fermentation), and physical treatments (hydration, particle size re-
duction) to modify MB, aiming to enhance the nutritional and technological properties of GF bread.
Pretreated bran was incorporated in a rangé 20% and the resulting breads analyzed for key physical
characteristics, including baking and storage loss, specific volume, crumb texture, pore structure, and
crust and crumb color. Pasting properties wégse assessed, and a sensory evaluation was conducted
to determine consumer acceptance. Results showed that native MB could be incorporated at a maximum
level of 10%, as higher amounts impaired batter handling and texture. All pretreatments improved qual-
ity compared to untreated bran. Crust and crumb darkeneti30¢4} and loaf volume increased from
2.5cm3/g (control) to up to 2.9cm?3/g, with sourdough fermentation yielding the highest gain (+15%).
The addition of treated fibers reduced pore size from 0.4f@omrol) to 0.2mm?2. However, firmness

only decreased when MB was prefermented with sourdo2gl4 compared to control), while crumb
elasticity was improved by all methods 24%). Among all treatments, sourdough fermentation was

the most effective approh also achieving the highest sensory acceptance score (2.8 compared to 1.4
for bread without MB). This study demonstrated that functionalizing MB significantly enhanced the
technological and sensory properties of GF bread, allowing incorporation of1g84dvB without
compromising quality. Further optimization could enable higher incorporation levels, promoting health-
ier GF products and waste reduction in food industry.
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Neue KultureniBrefral¥rsuregerialhs der Ver
Spezial kul turen, Wi es

New speci esEXmper iAaisd e i@af t he experi me.l
crops, Wies

Doris Lengauer

Einleitung

Die Versuchsstation fur Spezialkulturen, eine Einrichtung des Landes Steiermark, Abteilung 10 fuhrt

seit sechzig Jahren praxisorientierte Versuchsarbeit durch. Neben Sortenprifungen, Versuchen zur Pro-
duktionstechnik und des Betreibens einer Genbank gelairem Versuche mit neuen Kulturen zum

jahrlichen Versuchsprogramm. Aufgrund des Klimawandels ist in Osterreich mittlerweile der Anbau

von Kulturpflanzen mdéglich, die sonst nur in tropischen und subtropischen Regionen gedeihen wirden.
Beispiele dafir waremgwer und Curcumdm EIP-Ag r i Projekt AExotisches ¥:
wirz- und Teearten auf ihre Anbaueignung untersucht. An der Versuchsstation Griintee, SPésfhuan

fer, Tasmanischer Pfeffer, sowie Rooibos.

Zusammenfassung

Ingwergewachse

Ingwer (Zingiber officinale)und CurcumgCurcuma longakahlen zu den Ingwergewachsen und ge-
deihen im geschitzten Anbau bei ausreichender Luftfeuchtigkeit und entsprechender Schattierung auch
in Osterreich. Im Gewéchshaus ist die Pflanzung moglich, sobald die Bodentemperatur mindestens 12
°C betragt. Optimale &lingungen sind Lufttemperaturen zwischen 19 °C und 30 °C und eine Luft-
feuchtigkeit zwischen 70 und 95 Prozent. Die Pflanzdichte betragt 4 bis 5 Pflanzen pro Quadratmeter,
als Starkzehrer benétigen die Pflanzen 250 kg Stickstoff/ha, 55 kg Phosphor/ted lgdKlalium/ha.

Eine Schattierung gewéhrleistet entsprechendes Wachstum, die Bildung einer ausreichenden Anzahl an
Auslaufern, die Nettd-otosyntheserate und den Chlorophyligehalt. Sie kann durch das Anbringen einer
Schattierfarbe, sowie durch Netze oddiese erfolgen. Ingwergewéchse sind bekannt fur ihre Anfal-
ligkeit gegenuber verschiedenen PiBakterien und Viruserkrankungen, die sowohl die Qualitat, als

auch die Quantitat der Ernte beeintrachtigen. Besonders problematisch sind dieusahimdebdiir-

tigen Krankheiten, die weltweit die Produktion einschréanken und bedrohen, darunter die bakterielle
Welkekrankhei{Ralstonia pseudosolanaceearyutig FusariumWelkekrankheit, di€ythiuntWeich-

faule, sowie Wurzelgallennematoden, die vor allem bei Ingwer auftreten. Ein Grund daftir ist der Mangel
an genetischer Resistenz gegen die Krankheitserreger, was auf die anhaltende Verwendung vegetativer
Vermehrungsmethoden durch Rhizomstiicke zurifcikean ist. Erschwerend kommt hinzu, dass der

hohe Wasserbedarf dBflanze gleichzeitig ein infektionsfreundliches Milieu schafft und die Ausbrei-

tung der Krankheitserreger begunstigt. Daher sind ein einwandfreies Ausgangsmaterial uféreine 5

rige Fruchtfolge mitentscheidend fir ein Gelingen des Anbaus. Die Erntgterol Ende September

bis Dezember. Die Blatter beginnen sich braun zu verfarben, wenn die Temperaturen sinken. Die Pflan-
zen kdnnen im Boden bleiben, solange sich noch ein paar Zentimeter Griin iber dem Rhizom befindet.
Sobald die Blatter vollstandig abgedien sind, sollten die Pflanzen aus dem Boden geholt werden.
Droht Frostgefahr, muss jedoch schon friher geerntet werden. Die Pflanzen werden mit Grabegabel
oder ahnlichem Werkzeug aus dem Boden gezogen, wobei darauf geachtet werden sollte, dass die emp-
findliche Schale des Rhizoms nicht beschadigt wird. Da in Osterreich die Vegetationszeit fiir Ingwerge-
wachse tendenziell zu kurz ist, reifen sie nicht aus. Daher fehlt die braune, konservierende Schale. Die
bei uns geernteten Rhizome von Ingwer und Curcumasi unr ei f (Afrischifi), sie
zart. Obwohl frische Rhizome schnell verderben, lassen sie sich gut einfrieren, trocknen oder weiterver-
arbeiten. Die Ertragserwartung liegen bei Ingwer und Curcuma bei durchschnittlich 2 bis 5 kg/m? Rhi-
zome. Bei friiheren Ernten werden in der Regel geringere Ertrage erzielt. Ingwer und Curcuma zahlen
zu den lukrativsten Pflanzen pro Flacheneinheit und stellen eine interessante Alternative fir einheimi-
sche Betriebe dar.
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Abbildung 1: Ingwer - und Curcumabestand (links Ing-
wer, rechts Curcuma)

&

Abbildung 2: frisches Ingwerrhi- Abbildung 3: frische r Cur-
zom cuma

EIP-Agri Projekt *: AExoti s ¢ h eBvaluiemirtg eimdrAabialc dusgewahlter exotischer
Bio-Gewlirz-, Krauter - und Teearten in Osterreich

DasdreijahrigeProjekt das 2025 starteteielt darauf ab, die 6sterreichische Landwirtschaft durch den
Anbau von exotischen BiGewiurz, Krauter und Teearten zu diversifizieren. Dabei werden Anbau-
versuche in verschiedenen Regionen durchgefuihrt, um neue, marktreife Produkte zu entwickeln. Ziel is
es, Landwirtinnen und Landwirte zu unterstitzen, neue regionale Absatzmaérkte zu erschlieen und die
Abhangigkeit von Importen zu verringern. Das Projekt tragt zur Forderung der biologischen Landwirt-
schaft und ar nachhaltigen Nutzung landwirtschaftlicher Flachen bei.

! Das Projekt 'Exotisches OsterreicRhase 2' wird im Rahmen der FérdermaRnahme 'Férderung von Operationellen Gruppen und von Inno-
vationsprojekten im Rahmen der Europaischen Innovationspartnerschaft fiir landwirtschaftliche Produktivitat und NachiHalBgkERI,
2. Phase' (7D6) des GARStrategieplans Osterreich 262827 gefordert.
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Zu denAktivitdten gehdren die Entwicklung von AnbalErnte und Verarbeitungsmethoden, sensori-
sche und inhaltsstoffliche Analysen, sowie Marktanalysen und Wirtschaftlichkeitsprifungen.

Das Projektkonsortium setzt sich aus disterreichische Bergkrautergenossenschafer Universitat

fur Bodenkultur, Wien, der Fachhochschule Wiener Neu$t&itmpus Wieselburg, dem FIB om-
petenzzentrum Schl2gl , VeédemaVé&t @ing iAf 8i mneBABRisd g é tar
trieben in Oberdsterreich, sowie der Versuchsstdtiorspezialkulturen zusammen. Das Projektma-
nagement hadugust Staudinger & Partner Gmhitbernommen.

Zu Beginn des Projektes wurden die Kulturen in enger Zusammenarbeit mit den landwirtschaftlichen
Betrieben und Forschungspartnern standortbezogen ausgewahlt. Berticksichtigt wurdemeladei u
deremklimatische Bedingungen, Bodenbeschaffenheit, technologische Mdglichkeiten der Betriebe so-
wie Saatgutbzw. Pflanzenverfugbarkeit. Insgesamt wurden folgende KultuehParzellengrofen

von 20 bis 500 Quadratmetemy Umsetzungebracht: Heiliges Basilikum (syn. Tulg)cimum sanc-

tum), Goldmeliss§Monardadidyma) Griechischer Bergte@lonarda didyma)Artischocke(Cynara
cardunculus) Szechuan PfeffgiZzanthoxylum piperitum)Grintee(Camellia sinensis)Tasmanischer
Pfeffer(Tasmannia lanceolajaind,Rooibos(Aspalathus linearijs Am Standort Wies die vier letztge-
nannten Kulturen.

Dafur wurden 2025 im Freiland eine Versuchsflache von 60 m2 Griintee und 40 m2 Szechuan Pfeffer
angelegt, Tasmanischer Pfeffer wurde 2025 im Container kultiviert und 2026 im Folientunnel gepflanzt.
Sowohl Grintee, als auch Tasmanischer Pfeffer benotiger Saandorte, weshalb zur Pflanzung
Moorbeeterde ausgebracht wurde. Bei Griintee und Tasmanischem Pfeffer gab es 2025 noch keine
Ernte, bei Szechuan Pfeffer wurden die ersten Samenkapseln geerntet.

Bei Rooibos laufen nach wie vor Anzuchtversuche. Eine grof3e Herausforderung hierbei waren einerseits
die Beschaffung von Saatgut und andererseits die Anzucht, da die Keimraten bei nur wenigen Prozent
lagen. 2026 soll eine Vermehrung der Jungpflanzen Gbpfskecklinge erprobt werden.

Die Ergebnisse des ersten Anbaujahres zeigten, dass die untersuchten Kulturen standortsensibel sind
und stark auf Pflanzzeitpunkt, Bodenbedingungen und Pflege reagieren.
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Abbildung 2: oben links: tasmanischer Pfeffer; oben rechts:
Blute bei Griintee; unten links: Szechuan Pfeffer mit Samenkap-

seln; unten rechts: getrocknete Samenkapseln von Szechuan
Pfeffer

Mit Unterstiitzung vom

= Bundesministerium

Land- und Forstwirtschaft, \ Ieben Land

Klima- und Umweltschutz, .
Regionen und Wasserwirtschaft Gemeinsame Agrarpolitik Osterreich
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Abstract

Due to the fact that climate changes, it is now possible to cultivate plants that origins usually in tropical
or subtropical areas in Austria. In the past few years there were several trials undertaken to test cultiva-
tion of exotic plants, such as gingerdacurcuma. GinggZingiber officinale)and curcumg&Curcuma

longa), belong to the ginger family and have similar habitat requirements. Rhizomes can be produced
in the greenhouse under shady and high humidity conditions (air humidity between 70 arck8§.per

They need about 250 kg/ ha nitrogen, 55 kg/ha phosphor and 100 kg/ha potassium and should be planted,
when soil temperature is at least 12 °C. They prefer air temperatures from 19 toRBécttamended

plant density is about 4 to 5 plants per square meter. There are several fungal and bacterial diseases that
causes yield losses. Therefore, it is very important to use healthy sources of rhizomes for cultivation and
consider rotation farming.\Bfollowing these requirements, yields from 2 to 5 kg/m2 are possible, which
makes the cultivation of ginger and curcuma very profitable.

Furthermore, we are associated asamemberinaadéffr oj ect cal l ed AExotic A
vation trials of holy basi{iOcimum sanctumpeebaln{Monarda didyma)cretan mountain tg&ideritis

syriaca) artichokgCynara cardunculuskichuan peppdzanthoxylum piperitumpreen te§Camellia

sinensis) tasmanian peppd€ifasmannia lanceolatand rooibogAspalathus linearisare undertaken.

Aside growth work packages concerning harvesting methods and treatments, analyses of ingredients,
organolefic tests, market studies and evaluation of economic efficiency should help to assess the prac-
ticability of these new species.

Adresse der Autorin

Land Steiermark, Abteilung 10 Landnd Forstwirtschaft, Referat fur Pflanzengesundheit und Spezial-
kulturen, Fachbereich Versuchsstation fur Spezialkulturen, GaiRere¢Rp51A

DI Doris LENGAUER, doris.lengauer@stmk.gv.at
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Genowond Phenosoil s: Bodenkondt obcheg Ral

Gen& Phené&soil snoni toring for a soi

Luca Giuliano Bernardifi, Gernot Bodnét Christoph RosingérKatharina Keiblingérund
Franz Zehetnér

Einleitung

Aktuellen Schatzungen zufolge gelten weit Gber 60 % der Bdden in Europa als ungesund oder degradiert
(PANAGOSet al. 2024). Dieser fortschreitende Verlust vitaler Bodenfunktionen bedroht nicht nur die
Ernahrungssicherheit, sondern schrankt auch die regulatorischen Okosystemleistungen der Béden, wie
die Kohlenstoffspeicherung und den Landschaftswasserhaushadiy raas Als politische Reaktion

auf diese Krise hat die Europaische Kommission die Richtlinie zur Bodentberwachusrgdiiiehz
(Directive forSoil Monitoring and Resilience, DSMR) auf den Weg gebracht. Dieses Gesetzesvorhaben
verpflichtet die Mitgliedstaaten, den Zustand ihrer Boden flachendeckend zu Gberwachen, rechtlich ver-
bindliche Indikatoren fir die Bodengesundheit zu definieren und degiaffilachen gezielt zu regene-
rieren.

Die erfolgreiche Implementierung der DSMBnnin der Praxis jedoch an einer fundamentalen metho-
dischen HirdscheiternUm den Grad einer anthropogenen Bodendegration objektiv bewerten zu kon-
nen, braucht die Praxis wissenschaftlich fundierte, ungestorte Referenzwerte. Eine bloR3e quantitative
Messung aktueller Bodeneigenschaften greift zu kurz, da sich Boden aufgru@kinese fundamental
unterscheiden. Sinnvolle Vergleiche erfordern daher vergleichbare Bodeneinheiten, welche die natirli-
chen, ungestdrtedintergrundwerte des Bodens abbilden.

Um diese vergleichbaren Einheiten raumlich greifbar zu machen, scHBRgNCOSet al. (2028) ein
innovatives Framework vor, das auf der Global Pedogenon Map (GFRANCOSet al. (2025) ba-

siert. Ein Pedogenon klassifiziert Landschaften anhand ahnlicher bodenbildender Faktoren (Klima, Re-
lief, AusgangsmaterialOrganismenzu einem definierten Referenzzeitpunkt. Innerhalb dieser Pedo-
genone lasst sich eine strikte Trennung vollziehen: Genosoils reprasentieren den evolutionaren Refe-
renzzustand eines Bodenster minimalem menschlichem Einfluss, wahrend Phenosoils jene modifi-
Zierten Bodenzustande widerspiegeln, die durch intensive Landnutzung und anthropogenes Manage-
ment Uberpragt wurden.

Vor diesem Hintergrund liegen die Ziele dieser Arbeit in einer hochauflésenden, regionalen Operatio-
nalisierung dieses kontinentalen Konzepts fiir das Staatsgebiet von Osterreich. Konkret verfolgt der Bei-
tragzweiKernziele:

Identifikation und Charakterisierung: Die Isolierung der dominanten Phenosoils in Osterreich sowie de-
ren anschliel3ende biophysikalische Charakterisierung hinsichtlich ihrer realen Landnutzung und ihrer
groR3flachigen klimatischen Rahmenbedingungen.

Evaluierung der Humusvariabilitat: Die statistische Evaluierung des Humusgehalts als zentralen Bei-
spielindikator der Bodengesundheit. Hierbei wird die Variabilitat innerhalb der-td&lérten Pheno-

soils im direkten Vergleich zu den traditionellen Bodentygder Osterreichischen Bodenkarte analy-

siert.

Material und Methoden

DatengrundlageDie Untersuchung fokussiert auf das Staatsgebiet von Osterreich und fiihrt vier primare
Datensatze zusammen:

1 European Genosoils and Phenosoils Map: Die kontinentale Rasterkarte (90 m Aufl6-
sung) naclFrANcoset al. (2025), welche auf der Global Pedogenon Map (GPM) ba-
siert und Flachen mittels des Human Modification Index (HMI) in ungestdrte Referenz-
bdden (Genosoils, die 5 % geringsten HWeérte) und anthropogen modifizierte Boden
(Phenosoils, die 95 % hochsten HMlerte) wnterteilt.

1 Corine Land Cover (CLC 2018): Hochaufgeloste europaische Landnutzungsdaten 100x
100 m.
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q Osterreichische Bodenkarte: Ein vektorbasierter Datensatz (ca. 56.000 Polydene),
cherdie traditionellen, morphologisch kartierten Bodentypen sowie erhobene Humus-
gehalte (%) abbilden.

1 Klimadaten (19812020): Multidekadische, monatliche Rasterdaten zur Berechnung
der mittleren Jahrestemperatur (MAT), des Jahresniederschlags (MAP) und der poten-
ziellen Evapotranspiration (PET) zur Ableitung des Ariditatsindex (Al).

Datenprozessierung und Operationalisieriig europaweite GentPhenosoiKarte wurde mittels
GIS-Schnitt auf die Staatsgrenzen Osterreichs maskiert. AnschlieBend erfolgte eine quantitative Evalu-
ierung der Gesamtzahl aller in Osterreich existierenden-Geadd®henosoiEinheiten. Fir die vertiedt
funktionale Analyse wurden die 50 am haufigsten vorkommenden Phenosoils isoliert und nach haufigs-
ter Landnutzungsart klassifiziert. Komplementar dazu wurde fiir diese Phenosoils die Anzahl der kor-
respondierendemingestorten Genosoils innerhalb derselben Pedogenone in Osterreich ermittelt, um das
Vorhandensein regionaler Referenzraume zu tberprifen.

Statistische Analysen und Validierurgie rAumliche Verschneidung der Rastend Vektordaten er-

folgte Uber das HPaket exact_extractr mittels zonaler Statistik auf Polygonbasis. Die statistische Vali-
dierung gliedert sich in drei Schritte:

Interne Validitat (Humusvariabilitat): Analyse des Humusgehalts als zentralen Beispielindikator der Bo-
dengesundheit. Hierbei wird die Variabilitat (mittels des Variationskoeffizienten, CV) innerhalb der
GPM-basierten Phenosoils im direkten Vergleich zutdaditionellen Bodentypen der ¢sterreichischen
Bodenkarte analysiert, um die statistische Streuung des Humus in beiden Systemen zu gegentberzustel-
len.

Systematische Konvergenz: Mittels einer Kontingenztabelle und eines R&disQnadraiTests

wurde die raumliche Assoziation zwischen den traditionellen Bodentyperden GPMPhenosoils
untersucht. Die Effektst2rken wur de¥Waqugfiet, den Kc
wahrend die prozentuale Uberlappung mittels Spaitad Zeilenprozentuierung normiert wurde.

Funktionale Klimaklassifikation: Die biophysikalischen Profile der 50 dominanten agrarischen Pheno-
soils wurden mittels hierarchischer Clusteranalyse (hclust, \Warillethode, euklidische Distanz) ba-

sierend auf den 4f@hrigen Klimadatensatzen aggregier funktional &quivalente landwirtschaftliche
Zonenund 6kologische Nischen zu identifizieren.

Ergebnisse und Diskussion

Fur Osterreich wurden insgesamt 373 einzigartige Phen@&bbildung 1)und 136 GenosoiEinhei-

ten identifiziert, wobei nur 2 Genosoils keine entsprechenden Phenosoils ausweisen. Dariiber hinaus
geht aus der Analyse hervor, dass fur mehr als die Hélfte der Pedogenons keine entsprechenden Geno-
soils in Osterreich exisitieren.i® Verteilung ist stark durch wenige groRflachige Einheiten gepragt:

111 Phenosoils tberschreiten eine Flache von 100 km?2, wahrend die 50 dominantesten Phenosoils be-
reits 80 % der g@snten Bundesflache abdecken. Unter diesenrSelginheiten befinden sich 10 pri-

mar landwirtschaftlich genutzte Klassen, 4 Strauchbiotope, eine Moorlandschaft und 35 Forstdkosys-
teme. Ein kritischer Befund fir die praktische Umsetzung der DSMR betrifft elitigbarkeit von
Referenzwerten: Zwar existieren fir 9 der 10 wichtigsten agrarischen Phenosoils korrespondierende
Genosoils innerhalb Osterreichs, fir diese liegen im nationalen Bodendatensatz jedoch kesierlei in
Felddaten vor. Dieses empirische Ddbeh zeigt eine fundamentale Schwachstelle aktueller Monito-
ring-Architekturen auf: Die ungestorten Referenzraume sind zwar raumlich vorhanden, wurden im Rah-
men klassischer agrarischer Kartierungen jedoch systematisch ignoriert.

Der PearsoiChi-QuadratTest bestéatigt eine hochgradig systematische, -ziddtlige Verknipfung
derGPMbasi erten Phenosoil s mi t>=7687208, dt=12%88, p €« 0.00h.el | en
Der korrigierte Kontingenzkoeffizient von 0,788 belegt eine starke fundamentale Bindung an die realen
Bodentypen. Dass Cramer 6s V mit 0,187 moder at au
matisches "Splittig": Grol3flachige, traditionelle Klassen (z. B. Braunerden) werden durch das GPM
Framework ahand gradueller biophysikalischer Gradienten préazise in mehrere funktionale Phenosoils
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ausdifferenziert. Der direkte Vergleich der Humusvariabilitat quantifiziert den methodischen Mehrwert
fur das Monitoring: Wahrend die klassischen Bodentypen einen medianen

Phenosolls

Abbildung 1:Verteilung der Phenosoils in Osterreich.

Variationskoeffizienten CV von 38% aufweisen, liegt dieser bei den Phenosoils bei 56.1%. Da die tra-
ditionelle Karte Béden nach aktueller Prafibmogenitat aggregiert, nivelliert sie das anthropogene
Storsignal. Die Phenosoils hingegen fangen die gesaantdideite der landwirtschaftlichen Manage-
mentvarianz (z. B. Humusaufbau vs. Degradation durch Intensivfruchtfolgen) innerhalb biophysikalisch
ahnlicher Einheiten ein.

Die hierarchische Clusteranalyse der 10 fiihrenden landwirtschaftlichen Phenosoils resultiert in drei kli-
matisch und pedologisch distinkten Clustern, die als funktionale agrarische Zonen interpretiert werden
konnen:

13
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Abbildung2: Verteilung der 10 haufigsten ackerbaulich gepragten Phenosoils in Osterreich.

Cluster 1 reprasentiert die warmen, semiden Gunstlage(Abbildung 3, rot) Der hohe Humu€V

von 76.8% spiegelt die extreme Fragmentierung des Humus durch stark kontrastierende landwirt-
schaftliche Praktiken und der weiten geographischen Ausbreitung @idster 2 zeigt trotz ahnli-

cher Niederschlage kihlere Bedingungen. Der niedrige CV von 39.2 % deutet auf ein systematisches,
flachendeckend homogeresBewirtschaftungsniveau in einem geographisch homogeneren Cluster
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hin. Cluster 3 (gelb) isoliert die niederschlagsreichen, humosen alpinen Ubergangslagen. Der extreme
CV von 142 % resultiert hier aus der biophysikalischen Uberlagerung von steilem Relief, kleinraumi-
gen Mikroklimata und Grunlandcker-Wechseln.

Abbildung3: Verteilung der klimatisch gruppierten Phenosoils in Osterreich.

Fur die praktische Umsetzung der Bddeniiberwachungsrichtlinie in Osterreich zeigt diese Arbeit,
dass ein Monitoring nicht bei der reinen Messung ve#lstanden stehenbleiben darf. Zukiinftige
Arbeiten kdnnen das hier entwickelte PheneBtiinaclusterFramework nutzen, um bewirtschaf-
tungsspezifische DegradatieBshwellenwerte zu definieren. Erst der direkte Abgleich der intensiv
genutzten Agrarraume (Cluster3) mit ihren biophysikalisch korrespondierenden GendRefe-
renzwerten erlaubt eine objelgivgesetzeskonforme Bewertung der Bodengesundheit und die gezielte
Steuerung von Regenerationsmalnahmen.

Zusammenfassung

Zur Umsetzung der EBodenuberwachungsrichtlinie (DSMR) operationalisiert diese Arbeit das kon-
tinentale GenoseiPhenosodFramework fiir Osterreich. Ziel ist die Abgrenzung ungestorter Referenz-
bdden (Genosoils) von anthropogen modifizierten Béden (Phésjosoi Erfassung von Bodendegra-
dation. Die Analyse identifiziert 373 Phenmd 136 Genosoils, offenbart jedoch ein kritisches Daten-

loch: Fur Gber 50 % der Pedogenone fehlen Genosoils physisch; fiir vorhandene agrarische Referenzen
fehlen insitu Felddaten {T@&st bestétigt die systematische Konvergenz mit traditionellen Bodentypen
(C=0,788), w@hrend Cramerébés V (0,187) eine prazi
Variationskoeffizient der Phenosoils (56,1 % vs. 38%) quantifiziert das maratipduzierte Storsig-

nal im Humuspool. Eine Clusteranalyse der zehn wichtigsten Adranosoils definiert drei klimatisch
pedologisch distinkte Risikozonen mit stark kontrastierender Humusvariabilitat (CV: 39,2 % bis 142%).
Das Framework liefert somit dagatistische Fundament fiir bewirtschaftungsspezifische Degradations
Schwellenwerte und ein zielgerichtetes nationales Refévimsanetz.

Abstract

To support the EU Soil Monitoring and Resilience Directive (DSMR), this study operationalizes the
continental genosejpphenosoil framework for Austria. It aims to delineate undisturbed reference soils
(genosoils) from anthropogenically modified soils (pbemils) to evaluate soil degradation. The analy-

sis identifies 373 phen@and 136 genosoils but reveals a critical data gap: over 50% of pedogenons lack
physical genosoils, and existing agricultural references laskiint u f i e |-tdst abrdirmasy- A | 2
tematic convergence with traditional soi l types
spatial differentiation. The higher median coefficient of variation for phenosoils (56.1 vs. 38%) quanti-
fies managemesnhduced variance within the soil @gic matter pool. Cluster analysis of the top ten
agricultural phenosoils delineates three climatically and pedologically distinct risk zones with con-
trasting humus variability (CV: 39.2% to 142%). This framework provides the statistical foundation for
maragementspecific degradation thresholds and a targeted national reference monitoring network.
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Tr afifniduced soi | deformation effects
mai ze yield during ovleur ryltamigemwi ddm
under Pannoni an conditions

Effekt der Bodendeformation w2hrend d
G¢ll efass Kombination auf den Kraftst
unter Pannonischen Bedingunge

Gerhard Moitzi", Paul Riedi, Martin Folsef, Helmut Wagentristl

Introduction

Soil deformation generated by-ield traffic affects key soil functions and plant growth. Soil compac-

tion is a serious global problem and a major cause of inadequate rooting and poor yields of crops around
the world CORREA ET AL., 201% The consequences of traffieduced soil deformation on soil prop-

erties and functions are well documented. It includes a reduction in water infiltration and impaired soil
aeration and increases the risk of anaerobic soil condittd@RN ET AL., 199%. Soil deformation

during wheeling is dynamic and induced by forces acting in different directions, and therefore, wheeling
not only decreases total porosity but also alters the soil pore geometry (HORN, 2003).

Besides the shorand longterm effects of soil compaction on soil physical propert®©ITZI ET

AL., 2025, also fuel consumption during field operation is linked with soil deformation. Soil defor-
mation is visible in wheel/track induced ruts in the field during passing with farm vehicles. The complex
interaction between tire/track and soil during rut gengnatiepends on machinery parameters (e.g.
tire/track dimension, tire inflation pressure, vertical forces on tires/track), process parameters (e.g. pass-
ing speed, number of passes) and soil properties (e.g. texture, moisture content, organic carbon).
FARHADI ET AL. (2025)showed that rut depth is influenced by traction device, vertical load, speed

of movement and number of passes in soil. The type of wheels (pneumatic or track) had the largest effect
on the rut depth followed by multiple passes, vertical load and forvpeed¥. The most significant

soil deformation occurs in the initial passes, and the soil deformation decreases with the number of
passes. The first passes have a stronger effect on the rut depth than the following passes due to lower
trafficability in therut. During rut formation, a wedge of soil builds up in front of a tire/track on soft or
deformable soil (bulldozing effect) with increasing rolling resistance which resulted in higher demand
of engine power and fuel consumptio'LK, 2015). According t&/OLK (2015), a generated rut

depth of 1 cm results in 10% higher fuel consumption. A comprehensive analysis of rut formation on
arable field, fuel consumption and crop yield of maize under Pannonian conditions was done based on
a field experiment at the Exparéental Farm GrofEnzersdorf in the context of the EJP Soil project
SoilCompaC. The research question was: How large is the effect of passing with ssttaigtdanker
combination on an arable field in spring on the rut depth, fuel consumption andfgraize yield?

Materials and Methods

The over rolling experiment was conducted at the BOKU Experimental farm irEBze#$sdorf (Lower
Austria) in2024. Thesoil (B0 c¢cm) is a silty loam (19.9% clay, ¢
organic carbon and is a calcaric chernozem. Sailpation was introduced on April 11, 2024, using a

tractois | urry tanker combination (10 mj, pendul um t
(v/v) (Photo 1). Tire pressure was set to 300 k¥
levels were tested: Low @~ 1 0, 335 Hogdhae W eleN) |, toHI ,h8 2(5m k g ; Wh €

loadha= 2 6 Kk N) , -doabie dtwohbasgeh with High). The 4WD (MF 5S.145; max. engine power:
145 hp at 2000 rpm, max. torque 550 Nm) tractor from Massey Ferguson (AGRO SAS, Beauvais,
France) was ballasted with a front weight (400 kg). The measured mass favtestof the tractor

and slurry tanker are shown in Table 1.

Table 1.Measured mass (kg) of the tractor slurry tanker combination with empty slurry tanker (low load)
and filled slurry tanker (high load)
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Low load High load

Left side Right side Left side Right side
Tractor front wheel 1585 1570 1535 1565
520/60R28
Tractor rear wheel 1770 1800 1885 2020
650/60 R38
Slurry tanker 1. wheel 870 860 1925 1870
16.0/7020
Slurry tanker 2. wheel 950 930 2565 2460
16.0/7020
Total weight 10335 15825

» [— T

Photo 13. Wheeling with tracteslurry tanker combination on a solid surface and arable fiefdAdil
2024

Fuel consumptionduring over rolling with a tractoslurry tanker combination was measured on arable
land and on a solid road. Tracidata (engine speed, fuel consumption, wheel speed and ground speed)
was recorded via CAMBuUs using a ruggedized PC (Cincoze, Taiwan) wi@AN-Interface (Peak Sys-

tems, Germany) and custom software based on Python and the-pgthand cantools packages. The
ground speed was measured with the installed radar speed sensor (Vansco) and the wheel speed was
measured with a sensor in the geax.tData was aggregated and resampled at a rate’ofThe gee
referenced data was visualized (Mobisoft Map Tool) and the transects for the over rolling in the arable
land and on the solid road were identified and differentiated in the recorded-tfaiztor

The theoretical foundation of the measurement of the soil deformation energy was explained by the law
of energy conservation. For the movement of a vehicle on a surface the following forces play a role:
rolling resistance (&), slope resistance {f-acceleration (), air resistance (fr and drawbar pull (5.

The difference of the fuel consumption of the engine in pulling a slurry tanker on a saliefoumable

surface and on deformable soil in arable land is approximately proportional to the soilati&foren-

ergy. With the ceteris paribus assumption, the higher fuel consumption for soil deformation with the
generation of ruts is caused by overcomind# * } * cosl) and k (=F * sinJ). Fy : vertical force

on the wheel (=m*g); : rolling resistance coefficient} slope angle.

Soil deformation was measured directly by measuring the depth of the generated rut (vertical distance
between the middle tire print and the horizontal rigid slat) with a ruler 6 times per treatment and indi-

rectly with soil penetration resistance (Eijkelkamp, The NethddaCone Penetrologger, 1%160°, 5

penetrations per treatment) and bulk density soil samples inring cylind206 ¥, 40 c¢cm, i n 1(
layers, 5 reps.). Detailed results are publishéRIEDL ET AL. (2025).

Thecrop yield responseon soil compaction was tested with direct seeded maize in the compacted rut

and uacompacted area: After harvesting the-prep winter wheat, the arable field was disked. Treat-
mentspecific tillage and cover crop sowing took place on August 3, 2023r Cmps were terminated

with herbicide on April 9, 2024. Maize (P9610, FAO 370) was sown directly into the dead mulch on
April 29 at 76,000 seeds ha T &ismazgrows wegapkrdeds i on
around the trial area as a buffer. Fertilizatio
place on September 5, 2024. Five maize plants per load treatment in 18 replicated plots (length: 3 m)
were harvested manialAfter drying the maize plants, the basal stem diameter, plant height, the above
ground biomass (AGB) yield and grain yield were measured.

40 80. ALVA -Tagung,Steiermarkhof, Graz, 2026



Results and Discussion

Rut formation effect on fuel consumption

The data processing has the aim of allocating the machinery data to the transect of arable field and area
with solid surface. The data allocation resulted in datafiles with different sampling sizes. For the statis-
tical comparison of means with Studédwman-Keuls test a harmonized sampling size of 71.878 data-
points was used (Table 2).

Table 2:Mean machinery data allocated to the transect of solid surface and arable field with low load and

high load treatment

Solid surface Arable field
Low load| High load| Lowload | High load High load
Single pass | Single pas{ Double pass
Engine speed (rpm) 1216 1195 1242 1270 1262
Fuel rate (L H) 3.9k 4.07 6.02° 8.6Z 8.3¢
Wheel based machine speed (fh { 1.53 1.52 1.58 1.59 1.60
Ground based machine speed (i 1.41 1.39 1.41 1.42 1.43

Statistically significant differencep € 0.05; StuderniNewmanKeuls) for the different categories within the factors are shown by superscript
letters.

High load - double - arable field &3y
High load - single - arable field 8.62
High load - solid surface
Low load - single - arable field
Low load - solid surface
0 2 4 6 8 10

m Fuel consumption (Lh™")  m Rut depth (cm)

Figure 1.Mean fuel consumption (L h%) and mean rut depth (cm) on a solid surface and an arable surface
with low load and high load vehicle

The measured overall rut depth in the arable field for low load was 5.58 cm, for the high load with single
wheeling 7.17 cm and the high load with double wheeling 8. 47RiEOL ET AL., 2029, which are

shown with the data of the hourly fuel consumption in Figure 1.

The fuel consumption increased by +2.10L(h+54%) in the low load treatment on arable field with

a mean rut depth of 5.58 cm. For each cm rut depth an additional fuel consumption of .83 L h
necessary for the low load treatment.

In the high load treatment (single rolling) the hourly fuel consumption increased by +4.85 L h
(=+112%) with a mean rut depth of 7.17 cm. For each cm of rut depth an additional fuel consumption
of 0.62 L htis necessary for the high load treatment.

In the high load treatment with double wheeling the fuel consumption increased by 4.234184%)

with respect to the wheeling on solid surface. The second pass increased the rut depth in the already
compacted soil by a further 1.30 c¢m, resulting i
1 cm of increased rut depth.

For each centimeter rut depth fuel consumption increased by 9.7% in the low load treatment and by
15.5% in the high load treatment. These findings are consistent with 10% higher fuel consumption per
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1 cm rut depth reported BYOLK (2015). In the double treatment the assumption of linearity breaks
down due to additional friction between the tire and the soil.

Rut formation effect on grain of maize yield

The compacted soil beneath the rut has visible
compacted soil delayed plant growth and reduced the biomass yield at harvest. The side effect of

silting of the soil surface after heavy rainfall in June was defcted (Photo 4 and 5). The flooding

hotspots in the ruts are responsible for temporary anaerobic conditions with denitrification and

N losses (MO). The study by MARTINEZ ET AL. (2024) showed, that wheeling changed the top

soil gas transport properties andheir anisotropy with consequences on soil aeration. Also, purple

colored leaves of maize plants (Photo 4) indicated phosphorus deficiency by reduced root growth,

reduced microbial activity and changing of the soil redox potential. Traffic induced ruts aslopes

are starting points to gully soil erosion after heavy rainfall.

The overall effect of the compacted soil in the rut on selected crop parameters is shown in Table 3.
Whil e seed number was uniform across treatments
under the "High" and "Higldouble" wheel load treatments. This is likely due to compacttated

issues such as poor seed slot closure, reduced watectcmigpotential bird damage. From this point

of view precision seeding can be negatively influenced by heavily compacted topsoil. For this reason,
Table 3includes two sets of yield values: one normalized to the full seeding rate to show potential yield
based on the seed density, and another based on actual plant density at harvest. Yield reduction was
most pronounced under increasing wheel load. In partcw , t-cheu BilHe @ ht r eat ment sh
|l osses (3,214 kg ha T AGB; 1,544 kg ha T grain).
rate) were similar, the harvested yields more clearly reveal the practical impact of compaction on crop

pef or mance.-ddbkel éddli gbhad not only reduced plant n
veloped plants evident in both plant height and basal stem diameter.

" =77

Photo 4 and 5: Maize in the high load
rut after heavy rainfall (8June 2024)

Photo 6: Maize phenology"8
July 2024 (urwheeled to high
load double wheeling)

Foto 7: Maize phenology™
September 2024

Table 3: Selected harvest data: basal stem diameter, plant height and dry crop yield (AGB = abeve
ground biomass, grain of maize yield biomass) affected by wheel load.

Plant number seeded Plant number harvested?
Stem diameter Plant height AGB yield Grain of maize AGB yield Grain of maize
(cm) (cm) (kg hal)  yield (kg ha?) (kg hal)  vyield (kg ha?)
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Un-wheeled 22.F 249 14,828 704 14,828 7,04r

Low 21.3 235 14,690 6609 14,690 6,608
High single 21.9 222 14,763 7224 7,900 3,866
High double 16.% 19¢ 9,877 4468 3,214 1,544

176,000 plants hg 2 mean plant number at harvest: 76,000 plantsitvaun-wheeled and low; 40,667 plants'ar high and 24,733
plants ha for high double Statistically significant differenceg & 0.05. StuderNewmanKeuls) for the different categories within the
factors are shown by superscript letters.

Abstract

Soil deformation generated by-iield traffic affects key soil functions and plant growth. The effect on

fuel consumption during over rolling with a tradtsiurry tanker combination (low load, high load,
single and double wheeling) on fuel consumptiors weeasured on arable land and for reference on a
solid road in spring 2024. Tractdata (engine speed, fuel consumption, wheel speed and ground speed)
was recorded via CAMBus and allocated to the transect of arable field and solid surfacé laedzoury

fuel consumption increased by 9.7% in the low load treatment, by 15.5% in the high load treatment for
each centimeter of rut depth. Compacted soil in the rut reduced the crop yield of maize in the high load
treatment with double passing to 78% becadseduced plant growth and reduced plant emergence
after precision seeding.

Zusammenfassung

Bodenverformungen durch Feldverkehr beeintréachtigen wesentliche Bodenfunktionen und das Pflan-
zenwachstum. Der Einfluss auf den Kraftstoffverbrauch beim Uberrollen mit einer T&ikitefahr-
zeugKombination (niedrige Belastung, hohe Belastung, einfachdapgpeltes Befahren) wurde im
Frihjahr 2024 auf Ackerland sowie zum Vergleich auf einer festen Stral3e gemessen. Traktordaten (Mo-
tordrehzahl, stindlicher Kraftstoffverbrauch, Radgeschwindigkeit und Vorfahrtsgeschwindigkeit) wur-
den Gber CANBus aufgezeichneind den Transekten des Ackerfelds bzw. der festen Flache zugeord-
net. Der stundenweise Kraftstoffverbrauch stieg in der niedrigen Belastung um 9,7%, in der hohen Be-
lastung um 15,5% pro Zentimeter Spurtiefe. Verdichteter Boden in der Spur reduzierte dentradais

in der hochbelasteten Variante mit zweifacher Uberrollung um 78% als Folge verminderter Pflanzen-
entwicklung und reduziertem Feldaufgang nach der Einzelkornsaat.

Funding: EJP SOIL has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and in-
novation program: Grant agreement No 862695.
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Unt ersuchung von meglichen zugrundel:/

Traubenwel ke beim Bl auen Zwei

Underl ying environmental factors

Erich Inselsbachér, Josef Eitzinger Christian Philipp, Heinz Reitnet, Maria HeinricH,
Michaela Griessér

Einleitung

Die Traubenwelke ist eine physiologische Stérung der Beerenreife der Weinrebe, die zu erheblichen

Ertragsund Qualit2tseinbuCen f¢ghrt. Sie wurde er st me

bezeichnet (REISENZEIN und BERGER 1997), da die RotweiesBlauer Zweigelt (St. Laurent x
Blaufrankisch) besonders anfallig fur die Entwicklung von Traubenw@&keptomen ist. Das Auftre-

ten der Traubenwelke ist aber weder ein regionales noch ein sortenspezifisches Phanomen (KELLER
2008, REDL 2005, SCHUMACHERt al. 2007, GRIESSER et al. 2012), sondern vielmehr eine kom-
plexe Erscheinung, deren Auftreten nicht auf eine einzelne Ursache zuriickgefuhrt werden kann. Viel-
mehr handelt es sich um eine physiologische Stoérung, die aus dem Zusammenspiel verschiestener Stre
faktoren resultiert. Sie tritt Uberwiegend in der Phase kurz vor oder wahrend der Reife der Trauben auf.
Das Schadbild der Traubenwelke auf3ert sich oft durch einen Verlust der Turgeszenz der Beeren, einer
verzogerten Ausfarbung der Beeren, einer unzhesiden Zuckeranreicherung sowie erhdhte Saure-
gehalte der erkrankten Trauben (GRIESSER et al. 2012; GRIESSER et al. 2018; MEHOFER et al.
2024). Auffallig ist dabei die oft ungleichmaRige Verteilung der Symptome innerhalb eines Weinbergs
oder sogar innerhaksinzelner Rebstdcke, ein Hinweis auf kleinraumige Unterschiede in den Standort-
bedingungen. Obwohl das Wissen Uber die Traubenwelke in den letzten Jahren deutlich zugenommen
hat (GRIESSER et al. 2022, GRIESSER et al. 2020, SAVOI et al. 2019, SAVOI 623].l 20FF et

al. 2021, GRIESSER et al. 2024), sind die auslésenden Faktoren weiterhin zum grof3en Teil unklar.
Zentral fur das Verstandnis der Traubenwelke ist die Erkenntnis, dass es sich um ein multifaktorielles
Geschehen handelt. Neben klimatischen Einflissen wie Hitzeperioden, Trockenstress oder pl6tzlichen
Niederschlagen spielen insbesondere Bodenparameteemtischeidende Rolle (SANTOS et al. 2020,

VAN LEEUWEN et al. 2019). Der Boden beeinflusst mal3geblich die WasséiNahrstoffversorgung

der Rebe und damit deren physiologisches Gleichgewicht. Ein instabiler Wasserhaushalt gilt als einer
der wichtigsten Aisléser der Traubenwelke. Auch ein Wechsel zwischen Trockenphasen und Starknie-
derschlagen kann Stressreaktionen hervorrufen und den Transport von Wasser und Assimilaten inner-
halb der Pflanze beeintrachtigen (RIENTH et al. 2021). Neben dem WasserhatsialNihrstoff-
verflugbarkeit ein weiterer zentraler Faktor. Das dem Boden zugrunde liegende Ausgangsmaterial hat
einen starken Einfluss auf die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Bodens, wie beispiels-
weise die Bodentextur, die Mineralogie uthein Carbonatgehalt. Die Bdden versorgen die Reben mit
essenziellen N&hrstoffen, darunter Makroelemente (N, P, K, Mg, Ca) sowie Spurenelemente (Fe, B, Mn,
Zn und andere), wobei die Nahrstoffverfiigbarkeit stark von physikalischen, chemischen und biologi-
schen Fakiren abhéngt (INSELSBACHER und WANEK 2021).

Zi el des Pr ojjlenkwtesl tAGesoinkaoBFSakt oren fg¢r Traubenwel

Umweltfaktoren zu identifizieren, die die Haufigkeit von Traubenwelke in Weinbergen beeinflussen,
um mit einem multidisziplinaren AnsafraubenwelkeRisikofaktoren auf einer lokalen raumlichen
Ebene zu entwickeldm Projekt testen wir dielypothesa, dass appezielleUmweltfaktoren zu einer
hoheren Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Traubenwelke fihren kdnnten, b) wir diese Faktoren
auf GISKarten skalieen, Ubersetzen und extrapolieren konnen und c) die Weinherstellung selbst einen
gewissen Prozentsatz an Traubenwdlkauben ohne negative Auswirkungen auf das Aromaprofil zu-
l&sst. Hier présentieren wir erste Ergebnisse der umfangreichen Bodenuntersochisgn vier In-
tensivStudienflachen durchgefuhrt wurden.

Material und Methoden

Insgesamt wurden in zwei Regiorie€arnuntum (NO) und Andau (Burgenlarideweils zehn Wein-
garten fur eine grol3flachige Bonitur und jeweils zwei Intei®ivdienweingarten ausgewahlt (Abbil-
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dung 1). In den IntensiVersuchsflachen wurden die Bodenproben im August 2025, kurz vheder

reife, geworben. Im Detail wurden in jedem der vier Weingarten jeweils 10 bis 20 Pflanzenpaare aus-
gewahlt, eine Weinrebe ohne Traubenweliyenptome und eine direkt angrenzende Weinrebe mit deut-
lichen Traubenwelk&ymptomen. Gestorte Bodenproben wurden diretgrbalb der Weinreben mit

Hilfe eines PurckhaueaBohrstocks aus einer Tiefe vor20 cm und 2660 cm geworben. Die Boden-

proben wurden anschlieRend im Lalgesiebt (< 2 mm) und auf folgende Bodenparameter untersucht:
pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, organischer Kohlenstoff (C), Carb@yabesamtickstoff (N),
extrahierbarer C und N (NPOC/TDN), pflanzenverfugbares Kalium (K) und Phosphor (P), mikrobiel

Bi omasse C und N, und ausgew?hl te ex-Glocasdaseé,| ul 2r
Exochitinase, Phosphatase, Protease). Zusawlicten Unterschieden zwischen den Weingérten und
Bodentiefenwurdeauchdie relative Ab bzw. Zunahme deginzelnen Parameter in Béden unter Trau-
benwelkeWeinreben im Vergleich zu déeweiligenBoden unter den gesunden Weinreben der einzel-

nen Pflanzenpaare berechnet.

0, LR EST] >y

Abbildung 1: Uberblick tiber die beiden Weinbauregionen Carnuntum und Andau (links), die Intensiv
Versuchsflachen (grin) und die Flachen zur Bonitur (blau) in Carnuntum (Goéttlesbrunn und Hoéflein,
Mitte) und Andau (rechts).

Ergebnisse und Diskussion

Es wurden klare Unterschiede zwischen den beiden Weinbauregionen gefunden, aber nicht zwischen
den beiden Weingarten in der jeweils gleichen Region (Tabelle 1). Im Gegensatz zur Region Andau,
waren die Boden in der Region Carnuntum starkonathaltig und hatten daher auch héhere pH Werte
(~7,57,8) als in Andau (~6;@,0). Der Gesamtstickstoff war in der Region Carnuntum etwas geringer,
v.a. im Unterboden, wodurch auch die @/drhaltnisse im Unterboden deutlich weiter waren als in
Andau (~17-20 im Vergléch zu 1415). In Carnuntum wurde auch eine dreimal héhere mikrobielle
Biomasse gefunden, wobei sich diese nicht in den potenziellen extrazellularen Enzymaktivitaten wider-
spiegelten, die in beiden Regionen &hnlich waren. Ein weiterer wichtiger Unteraehiede deutlich
geringere Pflanzenverfiigbarkeit von K thih geringeren Ausmalfd P in den Weingarten in Carnun-

tum. Dennoch war die Gehaltsstufe deWKrfligbarkeit in den Oberboden aller Weingérten hoch bis
sehr hoch und nur in den Unterb6den in Cammmnniedrig (laut Dingeempfehlung im Weinbau,
MEHOFER et al. 2024). Die Gehaltsstufe von pflanzenverfliigbarem P war in Andau und Carnuntum 1
ebenfalls ausreichend bis hoch, sowohl in den Qddsrauch den Unterb6den, in Carnuntum 2 jedoch

nur niedrig (MEHOIER et al. 2024).

Der Vergleich zwischen Pflanzenpaaren, d.h. zwischen Pflanzen mit und ohne Traub&yngke-

men, die direkt nebeneinander wuchsen, fihrte zu keinem klaren Ergebnis hinsichtlich Bodenfaktoren,
die das Auftreten von Traubenwelke erklaren konnten (Abbil@ngaliummangel, v.a. im Unterbo-

den wurde oft als eine mdgliche Ursache fiir Traubenwelke beschrieben (MEHOFER et al., 2024). Dies
war in unserer Studie allerdings nur in einem Weingarten in Andau der Fall, in allen anderen Weingarten
wurde keine eindewge Beziehung zwischen pflanzenverfliigharem K und dem Auftreten von Trauben-
welke gefunden. Wie in Abbildung 2 ersichtlich ist, gab es an jedem Standort sehr starke Unterschiede
in der relativen Anderung aller Parameter, d.h. dass es an jedem Standortpemsitivel und negative
relative Anderungeawischen einzelnen Pflanzenpaagab. Es muss aber erwahnt werden, dass die
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Bodenproben nur zur Lesereife genommen wurden. Der Einfluss von Bodenparametern, v.a. der Nahr-
stoffverfligbarkeit, verteilt sich jedoch gleichmagig tUber die gesamte Vegetationszeit (MEHOFER et
al., 2024), daher waren auch zusatzliche Probenahmen entlajaiaeszeitlichen Verlaufs sinnvoll.

Des Weiteren wurden noch nicht alle Bodenparameter analysiert. Es wurde z.B. 6fter ein Einfluss des
Verhaltnisses zwischen-Kuind MgVerflugbarkeit auf das Auftreten von Traubenwelke beschrieben
(siehe GRIESSER et al.027). Dieses wurde in der aktuellen Studie noch nicht analysiert, wird aber in
der zweiten Phase des Projekts ein Schwerpunkt sein.

Tabelle 1:Bodenparameter inden vier Weingarten in 0-20 cm und 2060 cm Tiefe. Werte sind Mittelwerte

+ Standardfehler(n=10n =20 i n Carnuntarbonat-¢, Cormrgd®Ggeamter Organi

NPOCéextrahierbarer C, TDNéextrahierbarer N;CAIC und
undK-CALéP und K pflanzenverf¢gbar. EnmZmwpdkenkasdetdi t 2t en

Andau 1 Andau 2 Carnuntum 1 Carnuntum 2
0-20 cm 20-60 cm 0-20 cm 20-60 cm 0-20 cm 20-60 cm 0-20 cm 20-60 cm
pH 6,00+0,20 6,20+0,25 |[6,72+0,19 6,98+0,27 |(7,49+0,04 7,69+0,02 |(7,56+0,04 7,76+0,03

eLf (uS/cm) |95,7+7,5 94,9+10,3 |[117,0+5,9 128,9+15,3 |169,7+3,19 117,5+2,9 |132,5+8,6 108,6+3,9
Canorg (%) |0,02+0,01 0,02+0,01 |0,02+0,01 0,23+0,13 |2,05+0,17 2,38+0,26 (2,86+0,41 2,94+0,48
C org (%) 1,37+0,04 1,20+0,04 |1,45+0,08 1,25+0,06 |1,83+0,04 0,92+0,03 |1,48+0,09 1,08+0,08
N gesamt (%)|0,10+0,01 0,09+0,01 |0,10+0,01 0,09+0,01 |0,13+0,01 0,06+0,01 |0,09+0,01 0,06+0,01
CIN 14,47+0,16 14,22+0,17 |14,50+0,56 14,45+0,58 |14,17+0,28 17,63+1,24 |16,61+0,58 20,02+1,73
NPOC (mg/kg)25,73+1,30 28,97+1,24 (25,86+1,89 26,78+1,15 |37,44+1,09 25,88+0,63 |38,19+2,52 31,79+2,66
TDN (mg/kg) [18,37+0,85 18,86+0,90 |16,64+1,02 16,59+0,92 |26,87+1,07 16,69+0,54 (17,07+0,83 16,14+2,63
C mic (mg/kg)|251,4+18,6 179,0+12,7 (230,6+12,7 160,2+16,7 |710,9+17,1 375,6+15,1 |685,6+38,1 430,1+22,6
N mic (mg/kg)|25,43+£3,35 11,76+1,22 (26,41+2,28 14,32+1,99 |77,50+3,63 27,02+1,72 |60,38+2,22 25,87+3,75
P-CAL (mg/kg)91,0+3,5 84,1+6,1 112,6487,7 87,7+5,4 116,3+52,6 52,6+6,4 47,0£5,5 28,7+7,0
K-CAL (mg/kg)437,4+20,2 307,7+44,3 |410,2+20,3 301,7+38,7 |306,7+12,6 60,4+7,2 206,2+13,5 90,2+15,4
Exoglucanase|14,29+0,60 12,23+0,52 (12,00+0,79 8,79+0,80 |21,90+1,43 4,28+0,36 |14,85+0,85 5,77+0,73
R-Glucosidas€136,5£7,1 89,5+4,5 82,3+10,1 47,9+6,4 286,7+27,0 79,6+9,9 254,1+17,7 93,3%15,6
Exochitinase |32,83+0,76 31,53+1,40 (8,90+0,72 6,42+0,73 |16,11+1,02 6,92+0,48 |15,21+1,58 11,80+0,99
Phosphatase [8,15,2+59,1 602,5+35,2 (257,4+49,6 154,3+37,0 |189,2+8,0 78,4+3,9 176,4+12,4 112,7+8,7
Protease 74,615,1 53,6+4,3 133,5+10,0 109,2+23,7 (208,8+8,0 108,7+8,3 [234,6+18,3 164,1+12,4

Corg NPOC TDN C mic
50,00 50,00 50,00 50,00
40,00 40,00 40,00 40,00
30,00 30,00 30,00 30,00
20,00 20,00 20,00 20,00
10,00 I ‘ 10,00 a 10,00 ;‘ 10,00 l
&k T - TT T - _ i e i[
0,00 "t = 000 —f T m= F 0,00 - i, | oo WMz T Ty
-10,00 ! T -10,00 T ! -10,00 !T -10,00 l -[
-20,00 -20,00 -20,00 20,00
-30,00 -30,00 -30,00 -30,00
-40,00 -40,00 -40,00 -40,00
-50,00 -50,00 -50,00 -50,00
Study1 Study2 Study3 Study4 Study1 Study2 Study3 Study4 Study1 Study2 Study3 Study4 Study 1 Study2 Study3 Study4
W0-20cm M 20-80cm m0-20cm W 20-680cm W 0-20cm  m20-60cm W0-20cm M 20-80cm
K (CAL) P (CAL) pH eLf
50,00 50,00 50,00 50,00
40,00 40,00 40,00 40,00
30,00 30,00 30,00 30,00
20,00 i ﬁ 20,00 20,00 20,00
10,00 I 10,00 i i i 10,00 10,00 l
0,00 -}l L T 0,00 ; L -I- I 000 =] z= = 0,00 lT 1 =g ;I
-10,00 J -10,00 J_ -10,00 -10,00 T
-20,00 -20,00 -20,00 -20,00
-30,00 -30,00 -30,00 -30,00
-40,00 -40,00 -40,00 -40,00
-50,00 -50,00 -50,00 -50,00
Study1 Study2 Study3 Studyd Study1 Study2 Study3 Study4 Study1 Study? Study3 Studyd Study1 Study2 Study3 Study 4
m0-20cm m20-60cm m0-20cm W 20-60cm m0-20cm W 20-80cm W0-20cm M 20-60cm

Abbildung2: Relative Anderung (in %) wichtiger Bodenparameter in den vier Weingéarten (Study 1 und 2:
Andau, Study 3 und 4: Carnuntum) in Boden unter Pflanzen mit TraubenwelkeSymptomen in Bezug auf
benachbarte Pflanzen ohne Symptome. Balken sind Mittelwerte + Standardfehler (n=10, n=20 in Study 3).
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Insgesamt zeigt sich, dass die Traubenwelke als Ergebnis eines komplexen Zusammenspiels von Um-
welt- und Standortfaktoren verstanden werden muss, wobei der Boden eine Schlisselrolle einnimmt.
Ein gut strukturierter, humusreicher Boden mit ausgeglichenensé&/amd Nahrstoffhaushalt kann
Stresssituationen abmildern und somit das Risiko des Auftretens der Traubenwelke deutlich reduzieren.
Umgekehrt beglnstigen instabile Wasserverhaltnisse, Nahrstoffungleichgewichte und schlechte Boden-
strukturen die Entstehurdieser physiologischen Stérung erheblich. Im Rahmen des Projekts ist daher
nach der Analyse aller Einzelfaktoren eine umfangreiche Auswertung aller Parameter (Boden, Klima,
Pflanzenphysiologie, Bonitur) geplant.

Zusammenfassung

Die Traubenwelke (TW) ist eine Storung der Reife der Weinbeeren, deren Ursachen aktuell noch unbe-
kannt sind und zu Trauben fuhrt, die nicht fir die Weinproduktion verwendet werden kdnnen. Die 0s-
terreichische Rotweinsorte Blauer Zweigelt ist stark betraffahjahrliche Schwankungen des Auftre-

tens fuhren zu einem hohen Risiko von Ertragseinbuf3en. Effektive Methoden zur Pravention sind nicht
bekannt oder unzureichend getestet. Ziel des Projekts GeomaBS ist es jene Umweltfaktoren zu identifi-
zieren, die fur d@ jahrlichen Schwankungen im Auftreten der Traubenwelke verantwortlich sind. Diese
Risikofaktoren sollen auf unterschiedliche Regionen in einer Weinbauregion tUbertragen werden und mit
konkreten Informationen aus einzelnen Weingéarten vernetzt und erganenwauf dieser Basis soll

eine Datenbank tber das Auftreten von Traubenwelke entstehen mit dem Ziel in Zukunft eine Abschét-
zung oder Prognose geben zu kénnen, ob und in welcher Hohe mit Ertragsverlusten zu rechnen ist. Als
Untersuchungsgebiete wurden @egionen Carnuntum unéindau ausgewahlt und in jeder Region

zwei Weingarten intensiv beprobt. Hier werden erste Ergebnisse der Untersuchung von ausgewéhlten
chemischen, physikalischen und mikrobiologischen Bodenparametern prasentiert. Dazu wurden Boden-
proben bis 60 cm Tiefe aus dehiRosphare von Pflanzen mit PF8ymptomen und als Kontrolle von
Rhizosphare von direkt benachbarten Pflanzen ohne Symptome geworben und analysiert. Es wird dis-
kutiert, ob das Auftreten von TW durch bestimmte Bodenparameterteddélen kann.

Abstract

Berry shrivel (BS) is a disorder affecting the ripening of grapes, the causes of which are currently un-
known and which results in grapes that cannot be used for wine production. The Austrian red wine
variety Blauer Zweigelt is severely affected, and anfiueiuations in its occurrence lead to a high risk

of yield losses. Effective prevention methods are either unknown or have not been sufficiently tested.
The goal of the GeomaBS project is to identify the environmental factors responsible for the annual
fluctuations in the occurrence BS. These risk factors are to be applied to different areas within a wine
growing region and linked and supplemented with specific information from individual vineyards. On
this basis, a database on the occurrendSokill be created with the aim of being able to provide an
estimate or forecast in the future as to whether and to what extent yield losses are to be &kegected.
Carnuntum and Andau regions were selected as study areas, and two vineyards in each region were
intensively sampleddere, we preseriirst results of the investigation into selected chemical, physical,

and microbiological soil parameters. To this end, soil samples were collected and analysed from a depth
of up to 60 cm from the rhizosphere of mis exhibitingBS symptoms and, as a control, from the rhi-
zosphere of directly adjacent plants without symptdis.discussvhether the occurrence BfS can

be explained by certain soil parameters.
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Optimierung der Produktionskosten i m
ziehung Multispektraldaten

Opti mi sing production costs in wi
using multispectral data

Christoph H6dl, Andreas Lamprecht, Manfred Drexler, Julian Wiedner

Einleitung

Der Getreideanbau in der Steiermark steht seit Jahren unter grof3em wirtschafiliciobmGeringe
Erzeugerpreise unoderateErtrage haben im Herbst 2024 zueinee uen Ver suchigf r age
eine Erhéhung des Deckungsbeitrages durch einer Arbeitszeitreduktion raéglich

In der Steiermark wird die Getreidediingung zumeist in drei Gaben gBteikrsteDiingemal3inahme

zu Vegetationsbeginn im Frihjahr (EC 25), eine Zweite zu Schosshi@&f@1) und die dritte Gabe

zum Fahnenblattstadium bis Grannenspitzen (E&437 Zur besseren Vergleichbarkeit wurde auf
Mischdinger verzichtet und nur reineDNingemittelausgebracht (NAC 27%N und Alzon 46%N). Zur
Kontrolle und Standarddiingung (3 Gaben) wurden weitere Varianten mit nuodevetiner Diinger-

gabe angelegt. Weiters stand imr8tech ein neuwertiggdissigpraparat (Nano Urea) zur Testung.

Material und Methoden

Jahre, Pflanzenarteim die Auswertung wurdedie Multispektraldaten aus zwei Exaktversuchen aus

den Jahren 2024/25 und 2025/26 miteinbezogen. Die Ertragsdaten beziehen sich auf den Exaktversuch
aus dem Jahr 2024/25. Die Versuchsreihe wird noch bis mindestens 2027 fortgesetzt. Fir den Versuch
wurdeimmer eine Wintergerste verwendet.

Standort:Der Getreidestandort liggn Kalsdorf bei llz im Feistritztal, in der Sildststeiermark. (llly-

risches Flachund Huigelland)

VersuchsanlageDie einfaktorielleBlockanlage mit 6 Diingungsvarianten und 4 Wiederholungen be-
steht aus 24 Parzellen. Die NettoparzellengroRe liegt be?.15 m

Sorte:Arthene, 250 Korner/f

Varianten
1|CHK [Kontrolle
2(A  |NACSON (EC20); NAC 60N (EC31); NAC 40N (EC 39)
3|B NAC 75N (EC 20); NAC 75N (EC31)
4|C  [Alzon neo-N 150N (EC 20)
5|D NAC 150N (EC20)
NAC 50N (EC20); NAC 60N (EC31); NAC 40N (EC 39) + Nano Urea
6/E  |3l/hamit 200I/ha Wasser EC 59
Kulturfihrung
11.0kt| Anbau Wintergerste 250 K6/m2, Sorte Arthene
24 .Feb| Dingung 1. Versuchsdiingung EC 20
02.Apr | Dungung 2. Versuchsdingung EC 31
12.Apr| Pflanzenschutz 0,75 kg/ha Prodax, 1 L/ha Folicur, 3 kg/ha Epso Microtop
29.Apr| Dingung 3. Versuchsdiingung EC 49
03.Mai| Pflanzenschutz 1 L/ha Ascra Xpro, 1 L/ha Folpan, 0,2 L/ha Sumicidin EC 55
08.Mai | Diingung Nano Urea Spritzung EC 61
01.Jul| Ernte Wintersteiger Parzellenmahdrescher
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Ergebnisse und Diskussion

Ertrag:Den Hochstertrag konnte die Standardvariante mitf3iNgergaben erreichen (10.977 kg). Ge-

folgt von der 2er Gabenteilung NAC (10.608 kg), der Testvariante mit Nano Urea + 3 Gaben NAC
(10.477 kg) und der einmaligen Alzongabe mit einem Ertrag von 10.338. khilischen diesen Vari-

anten gab es keinen signifikanten Ertragsunterschied (siehe Buchstaben Uber den Ertragssaulen). Die
zusatzliche Applikation des Praparats auf die 3 Gaben NAC mit 150 kg N ergab keinen Mehrertrag. Die
Variante 1x NAC mit 150 kg N imr&hjahr fiel ertraglich etwas ab mit 9.423 kg. Die Kontrolle erreichte
einen Ertrag von 3.832 kg/ha.

Bei den HL-Gewichten und der Tausendkornmasse sind keine merklichen Unterschiede festzustellen.

Versuchsbezeichn.: WG Diingung 2025 |
12000 e a a a b a 1 E Kontrolle
10977 4 0608 10477 2 [ NAC 50N (EC20); NAC 60N (EC31); NAC 40N (EC37-49)
10336 3 [ NAC 75N (EC20); NAC 75N (EC31)
4 [ Alzon neo-N 150N (EC20)
5 [ NAC 150N (EC20)
6 [ Variante 2 + Nano Urea 4% d. Spruhm.

10000+ 9423

8000

6000 —

Ertrag 86% TM gereinigt in kg/ha

Abbildung 1:Ertrag in kg/ha 86% TM gereinigt

Protein:Die Proteinwerte i. d. TS. der verschiedenen Varianten liegen zwischen 8 und knapp tber 11
%. Die hochsten Proteinwerte lieferten die Varianten mit einer 3er Gabenteilung NAC (11,0 und 11,4
%). Die einmalige Applikation von 150 kg Alzon nBlokonnte einemeachtlichen Wert von 10,1 %
erreichen und so, mit der 2er NAC Teilung (10,3 %) gut mithalten.

Versuchsbezeichn.: WG Diingung 2025 |

Variante 2 + Nano Urea 4% d. Spruhm.

NAC 150N (EC20)

Alzon neo-N 150N (EC20)

NAC 75N (EC20); NAC 75N (EC31)

NAC 50N (EC20); NAC 60N (EC31); NAC 40N (EC37-49)

Kontrolle

0,00 200 400 600 800 10,00 12,00

Protein in % |

Abbildung2: Protein in der TS

Okonomische Betrachtungiir eine wirtschaftliche Betrachtung der Versuchsergebnisse sind von der
erbrachten monetaren Leistung aus dem Gerstenertrag die jeweiligen Diici@aisbringkosten ab-
gezogen worden. Als Grundlage fur die Kalkulation dient ein Mittelwert der Diingepusisiea Jah-

ren 2024 und 2025. Die Ausbringkosten des Diingers sind nachRitwerten berechnet (1300 |

Zweischeibenzentrifugalstreuer; Ausbringnd Beflllzeit berticksichtigt> 15 G/ ha und Str e

gang)
Wenn von den erbrachten Leistungen durch den Futtergerstenverkauf die jeweiligenubidnges-

bringkosten abgezogen werden, &ndert das nichts an der Spitzenposition der Standardvariante NAC
50/ 60/40 (0 1.466,88). Auf |Rhgabedurclzdieeggeéringerenn nt e si
Dinge und Ausbringkosten vorreihen.
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Dinge- und Ausbringkosten reduzierte Leistung

€1.600,00 €1.466,88 €1.422,84 €1.449,63
€1.400,00 €1.248,24
__ €1.200,00
¥,
e €1.000,00
S
B €800,00
Q
-}
S €600,00
o €368,68
€400,00
€200,00 .
£€-
Kontrolle ~ NACS50/60/40  NAC75/75  Alzon 150N NAC 150N

Abbildung3: Diinge- und Ausbringungskosten reduzierte Leistung

NDVI-Auswertung2024/25 Effekteder verschiedenen Diingezeitpunkte und Diingehdhen lassen sich
im NDVI (normierter differenzierter Vegetationsindex) gut ablesen. Dieser Index gibt mit der Farbung

€1.386,88

Nano Ure

NAC 50/60/40 +

a

des Blattes eine Auskunft Uber die Vitalitat der Pflanzen. Umso naher die Zahl bei 1 Segheate

ser.Betrachtet man die Daten der Befliegungen naher, so kann man daraus ableiten, dass der stabili-
sierte Harnstoff trotz seiner friihen Applikation (Ende Februar) bis zum Abreifen der Gerste eine gute

Stickstoffversorgung zeigt. Hingegen konnte si@ Variante D (150 kg N NAC) nur zu Vegetations-
beginn im Spitzenfeld halten und fiel in Richtung Ernte immer weiter ab. Die langere Verfiigbarkeit
von stabilisiertem Harnstoff ist hier sehr deutlich sichtbar.

NDVI-Verlauf - Wintergerste Dingung

1,000

0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300

Alzon 150N

Kontrolle NAC 50/60/40

W 04.03.2025 m 17.03.2025 m 27.03.2025

NAC 75/75

NAC 150N

NAC 50/60/40 +
Nano Urea

15.04.2025 m 29.04.2025 m 08.05.2025 m 26.05.2025 m 28.05.2025

04.03.202%17.03.202527.03.202$15.04.202529.04.202%08.05.202$26.05.202$28.05.202
Kontrolle CHK 0,39( 0,501 0,57§ 0,619 0,619 0,626 0,607 0,556
NAC 50/60/40 |A 0,418 0,647 0,763 0,848 0,911 0,910 0,884 0,855
NAC 75/75 B 0,409 0,653 0,785 0,871 0,92(Q 0,915 0,891 0,858
Alzon 150N C 0,419 0,676 0,825 0,893 0,922 0,917 0,895 0,866
NAC 150N D 0,408 0,67( 0,814 0,885 0,913 0,903 0,887 0,855
NAC 50/60/40 + NE 0,403 0,62§ 0,757 0,84( 0,909 0,907 0,887 0,855

Abbildung4: NDVI-Verlauf 2024/25
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Zusammenfassung

Das Getreidejahr 2025 in der Steiermark geht mit Spitzenertragen ur@uedipiten in die Geschichts-
bucher ein. Im ersten Versuchsjahr konnte die Standarddiingevariante mit einer 3er Gabenteilung so-
wohl den Spitzenkornertrag als auch den héchsten wirticheh Ertrag erreichen. Die Aufwandsre-
duktion bei einer einmaligen Alzongabe konnte die Standardvariante wirtschaftlich fast vom Spitzen-
platz verdrangen. Die Zeitreduktion mit weniger N&aben brachte keine ertraglichen und wirtschaft-
lichen Vorteile.

Ausblick

Im Versuchsjahr 2025/26 wurde der beschriebene Versuch auf 10 Varianten erweitert.

Feldkarte Beschreibung Versuchsglied

Vgl |Code |Beschreibung

CHK Kontrolle

NAC 50N (EC20); NAC 60N (EC31); NAC 40N (EC 37-49)

NAC 75N (EC20); NAC 75N (EC31)

Alzon neo-N 150N (EC20)

NAC 150N (EC20)

NAC 50N (EC20); NAC 60N (EC31); Nano Urea (EC 35-37)

Piamon 150N (EC20)

Cultan: Ammoniumsulfatlésung (ASL) + Harnstoff 150N (EC 30)

Harnstoff 20N (EC 20); Alzon neo - N 130N (EC 31)

Harnstoff 20N (EC 20); Harnstoff 20N (EC 31); Alzon neo - N 110N (EC 31
Abbildung5: Versuchsvarianten 2025/26

W 0N WIN|[=

TIT|O|TMM|O0O @ (>

=
o

NDVI-Auswertung2025/26 Beim NDVI-Verlauf im Jahr 2026 sind alle Versuchsvarianten so gut wie
ident. Die Kontrolle liegt zumeist auch nur um den Wert von 0,01 hinter den anderen Varianten. Dar-
aus lasst sich schlieRen, dass die Versuchsflache im Jahr 2025/26 eine wesentkcNddtstoffver-
sorgung aus dem Boden hat, als die Flache im Jahr davor.

NDVI-Verlauf - Getreidediingung 2026

09
08
0,7

0,6

0,3

Kontrolle NAC 50/60/40 NAC 75/75 Alzon 150 NAC 150 NAC 50/60/NU Piamon 150 Cultan ASL+  Hamstoff 20/ Alzon Harnstoff 20/20 +
Harnst. 150 130 Alzon 110

(=}
®

W 04.03.2026 08.04.2026 20.04.2026 04.05.2026

04.03.2026( 08.04.2026| 20.04.2026 04.05.2026
Kontrolle CHK 0,522 0,902 0,912 0,905
NAC 50/60/40 A 0,531 0,923 0,927 0,923
NAC 75/75 B 0,521 0,923 0,926 0,922
Alzon 150 C 0,529 0,929 0,927 0,924
NAC 150 D 0,530 0,927 0,924 0,921
NAC 50/60/NU E 0,547 0,925 0,928 0,921
Piamon 150 F 0,517 0,928 0,928 0,925
Cultan ASL + Harnst. 150 G 0,523 0,890 0,920 0,922
Harnstoff 20/ Alzon 130 H 0,523 0,918 0,926 0,924
Harnstoff 20/20 + Alzon 110 |l 0,534 0,920 0,925 0,921

Abbildung6: NDVI-Verlauf 2025/26
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Die Ergebnisse aus dem Jahr 2025/26 werden nach der Erntéttpggffachschulen.steier-
mark.at/versuchsstatiarsichtlich sein.

Abstract

The 2025 grain harvest in Styria will go down in history for its record yields anquality produce.

In the first year of the trial, the standard fertilisation treatéentolving three separate applicatiéns
achieved both the highest grain yield .4 kg/ha) and the highest economic yield. The reduction in
input costs achieved with a single application of Alzon was almost enough to knock the standard variant
off the top spot in economic terms. The time savings achieved with fewer NAC applicatomg di

yield any yield or economic benefits.

The NDVI trend in 2024/25 showed a clear difference between the trial variants and the control. This is
not evident in the 2025/26 trial year.

Adressen der Autoren

Versuchsstation fir Pflanzenbau Hatzendorf, Land Steiermark A10, Ref. 7, Hatzendorf 110, 8361 Hat-
zendorf
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Sequentielles L°sen zum Erfassen von
cherphasen in Gr¢gnl andb©den

Sequential leaching to detect humics and iron oxides as storage phase in pas-
ture soils

Manfred Sagér Marion Bonell

Einleitung

Die Pflanzenverfligbarkeit von Phosphat sowie diverser Spurenelemente hangt von der Loslichkeit, dem
Bedarf, der Anzahl von Akzeptormolekilen, sowie Aeisscheidung ab. Die Loslichkeit wird durch

die chemischaindungsform bestimmt. Wie der Einsatz von Reinmineralen gezeigt hat, lassen sich die
Phosphate in der sequentiellen Losefolge nach Tessier (austatisahiamatepedogene Oxiderga-
nisch/sulfidischrefraktar), und vereinfacht vom BCRAURET et al. 2000), nicht eindeutig den Haupt-
bindungsformerzuordnen. Apatit findet sich nur teilweise bei den KarbonaRSENNERet al. 1984),

und Vivianit (Fg(PQy), 8H0) etwa zur Halfte bei den EisenoxidéfORSTNERCALMANO 1984).

Auch humusgebundene Anteile von Metallkationen kdnnen durch lonenaustassbiwatheSaure

friher als in der oxidierbaren Fraktion, definiert als orgarssdfidisch, geldst werden. Deshalb wurde

zur Erfassung der Bindungsformen von Phosphat eine alternative Léseseduardtiammischer Sedi-

mente entwickelt und mit Reinmineralen getestet, welche das geldste Phosphat gezielt dan-Haupt
dungsformerzuordnet. Gleichzeitig wird dabei die Mobilisierung unter sich d&ndernden Umweltbedin-
gungen, wie Sakintrag, Reduktion, Alkalisierung, und Versauerung (in dieser Reihenfolge) simuliert.
Die Losefolgeumfasst die austauschbare Fraktion, extranigriNH.CI/NaOH pH 7,gefolgt von der
eisenoxiddesorbierbane Fraktion erhalten mit Ng5,O#/NaHCG; (Dithionit, pH7). Anschliel3end wird

die humusgebunderferaktion mittelsNaOHerfasstdanach di&karbonate und Oxide mit HCI, urtie
refraktareFraktiondurch heif3e NaOH. Eine &hnliche Sequenz wurde in den USA fiir Phosphat in Boden
entwickelt, aber mit nur NaHGan zweiter StufeKlEDLEY et al. 1982), und daraus in weiteren Arbeiten

die Pflanzenverfligbarkeit in verschiedenen Zeitskalen abgeleitet.

Durch die Analyse mit ICIDES besteht die Mdglichkeit, samtliche anderen in den jeweiligen Extrakten
geldsten lonen ebenfalls zu bestimmen und den fur P relevanten Hauptkomponenten Fe, Al, Ca und
organischen Anteilen zuzuordnen. Jedoch kann nicht zwigatthophosphat, Polyphosphaten und or-
ganischen Phosphaten in Losung unterschieden werden.

In einer Pilotstudie wurdenl@ologisch bewirtschaftet@rinlandbdden aus der Flyschzone des Wien-
erwalds (Nostach, bei Alland) und 8 Ackerbdden aus St. Kanzian in Karnten, nach der fir Phosphat
entwickelten Ldsefolge untersuciium VergleichdienenLiteraturdaten von Donausedimenten, SiR3-
wasserseesedimenten, sowie Adsorptiddesorptionsversuche, die nach dem gleichen Verfahren
durchgefihrt wurden.

Material und Methodik

Je2 g Probe wurde in ein 50 ml Zentrifugenréhrchen eingewogeriOmitl Extraktionslésung verseiz

mit der Schraubkappe verschlossen und geschuttelt. Nach dem Schitteln wurde zentrifugiert, der Ex-
trakt zentrifugiert und vor der Messung mit HCIl angesauert. Bei der Dithionitreduktion muss der Zutritt
von Luftsauerstoff mdoglichst verhindert werd®a das Losen mit NaOH langsam erfolgt, el et

al. (2015) an Hand von Aflydroxidmineralen gezeigt hat, findet dé Schritt iber Nacht statt.
Extraktionslésungen:

1 M-NH4CI/NaOH pH=7: 53.5 g NECI in entionisiertemWasser, mit einigen ml NaOH auf pHbiin-

gen und auf 1 | auffillen

NaxS04/NaHCQ; pH 7: 20 g NaDithionit und 9,24 g NaHCg&in entionisiertem Wasser I6sen und auf

1 I auffillen; frisch bereiten

1 M NaOH: 40 g NaOH Platzchen in 1 | entionisiertem Wasser ldsen

0,5M HCI: 42 ml conc. HCI mit 1 | entionisiertem Wasser auf 1 | auffullen

CAL Ldsung pH 4.1: 77 g Ghaktat und 39,5g Gacetat in warmem Wasser ldsen, 89,5 ml 100%
Essigsaure zufugen und auf 1 | auffill&ng Boden werden mit 100 ml einer 1+4 Verdinnung der
Stammldsung gesctiélt.
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Um Signaldepressionen im ICP durch den hohen Salzgehalt der Extraktionslésungen auszugleichen,
wurden die Kalibrationslésungen in den jeweiligen Extraktionslésungen 1+1 verdinnt bereitet. Alle Ex-
trakte missen angesauert gemessen werden. Fir die mit HGBargen NaOiliExtrakte war es not-

wendig, den Plasmagasstrom bei maximaler Energie zu erhdhen, sowie die Zerstauberrate zu reduzieren.

ErgebnissgTabelle 1)

Tabelle 1. Medianwerte mg/kg in den sequentiell erhaltenen Frakti@ahennicht bestimmt)

NH.CI Dithionit NaOH HCI Heisse NaOH
Nostach| St K@M Nostach St K8 [ Nestach | St K@M | Nostach | St K@M | Ngstach| St Kan-

zian zian zian zian zian

Al 2,39 0,97 239 20,2 2544 3277 1974 2494 250 2247
As 0,070 | 0,093 0,33 0,86 3,61 7,46 < 0,06 0,197 0,82 0,86
B <0,2 <0,2 0,44 <0,2 0,25 0,81 0,72 0,33 0,36 <0,2
Ba 63,4 27,6 4,05 1,46 0,50 0,14 43,1 28,6 0,03 0,03
Ca 4908 1387 603 165 103 < 30,81 2833 452 <3 <3
Cd 0,028 0,035 | 0,021 0,017 0,043 0,028 0,117 0,133 0,005 "0,
Co <0,03 | <0,03 1,25 1,38 2,81 2,17 3,51 2,81 0,16 0,20
Cr <0,02 | <0,02| 0,23 <0,02 1,33 1,22 5,29 6,76 0,24 0,15
Cu 0,20 0,16 2,79 2,34 8,21 10,94 2,62 4,25 0,43 0,78
Fe 2,23 0,95 856 1331 183 59 4364 6428 31,0 37,5
K 357 98 82,9 9,5 n.b. 37 541 213 32 28

Li 0,185 | <0,01| 0,18 <0,01 0,391 <0,01 4,04 3,22 0,025 0,054
Mg 286 146 58,0 18,7 2,21 0,33 644 896 0,94 0,26
Mn 3,53 1,53 212 301 12,91 5,53 405 297 0,50 0,49
Ni <0,1 <0,1 0,97 0,21 5,19 2,22 10,47 4,93 0,85 1,50
P 1,25 1,84 19,9 21,7 366 734 29,26 33,84 115 180
Pb <0,06 | <0,06 | 0,31 0,32 0,36 0,54 16,92 33,79 <0,1 0,17

Sr 12,81 3,82 0,88 0,22 0,16 <0,02 7,28 2,78 <0,02 [ <0,02
\ 0,031 0,014 | 0,732 0,492 9,09 8,98 2,95 4,06 1,19 1,32
Zn <0,07 | <0,07| 0,56 0,23 4,93 2,35 25,47 23,58 0,18 1,56

Summe der Fraktionen
Die Summe der in den 5 Fraktionen geldsten Mengen, die etwa einem Konigswasseraufschluss ent-
spricht, unterschied sich trotz unterschiedlicher Nutzung kaum, nur Phosphor war in St. Kanzian etwas

hoher. Im Vergleich mit quasotalDaten ahnlicher Bodentypetis der BodenzustandsinventDAN-

NEBERG1999) bzw. von ObstgarteBAGER2016) liegen Cd, Co, As, Mn und P im gleichen Bereich,
aber Cr, Ni, Cu, Zn, Li und V darunter. In einigen Proben war erhthtes Pb in der Karbonatfraktion
gefunden worden. Fir die esdiellen Elemente Cu und Zn ist ein Mangel indiziert.

Austauschbare Anteile
Die austauschbareAnteile waren gering unihgenfur B, Co, Cr, Ni, Pb und Zn, sowie zum Teil auch
fur As, Li und P unter der Nachweisgrenkeden Grunlandbdden warémn K, Mg, Ca und Sr héher,

wéahrend furAl, Ba, Cd, Cu, Fe, Mn, P und ¥eine deutlichen Unterscheide festzustellen wakéit

den CAL-extrahierbaren AnteilenSCHULLER 1969) wurden signifikante Beziehungen aber unter-
schiedliche Werte gefundewpbeiK zwei getrennté&lementgruppebildete.Bei den dolomithaltigen
Probenkonnten imCAL infolge des sauren pHir Mg hohere Gehalte gemessen werden, als dem aus-
tauschbaren Anteilen aus nachfolgender Gleichung entspritit K ergaben sich fir karbonatische
und karbonatfreie Proben 2 getrennte lineare BeziehumjerSpureelementevurden in CAL nicht
untersucht

[P-NH4CI] = 0,18 + 0,11 [FCAL] 4 =0,837
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[Mg-NH4CI] =-55 +1,16 [MgCAL] } =0,854 (ohne dolomithaltige Proben)
[Li-NH4CI] = 0,0036 + 1,57 [lLiCAL] 3 = 0, 983

[Ba-NH4CI] =-4,73+239[BeCAL] } = 0, 647

[K-NH.CI] = 45 + 2,04 [KCAL] 4= 0,985

[K-NH4CI] = -2,3 +1,46 [KCAL] }J= 0,991

Reduzierbar mobilisierbare Anteile

In der folgenden Extraktion wird der pH der Extraktionslosung nicht ge&ndert, aber die reduzierenden
Bedingungen sollen die an-fend MnOxiden gebundenen Anteile I6sen, besonders Phosphat. In dieser
Fraktion l6sten sich hohe Anteile von Fe, Mn und Ak(pdédogenen Oxide) und die darin mitgefallten

oder daran sorbierten Spuren, sowie auch etwas Phosphat. Die Konzentrationen von K, Mg, Ca, Sr und
Ba sanken gegenuber ihremstauschbaren Anteil, und B, Cr, Zn und Li lagen teilweise unter der Nach-
weisgrenze.

Im Vergleich mit CAL |oste Dithionit etwa doppelt so viel P, bei guter Korrelation:

[P-Dith] = 14,3 + 0,5 [PCAL] ;=0,706

Andere Korrelationen mit gelésten lonen aus dem &ilrakt waren, soweit untersucht, gering.

Alkalilésliche Anteile

Der Natronlaugeextrakt bildete fir einige Analyten wie P, As, Cu, V die Hauptfraktion, enthielt aber
auch deutlich messbare Mengen an Al und Zn, und sogar Fe, Cr und Co, welche kaum Hydroxokom-
plexe bilden.

Saurel6sliche Anteile

Dies war fur viele Kationen die Hauptfraktion, unter der Nachweisgrenze war nur Arsen. Die hohen Ca
und MgMengen in Proben 7 und 8 stammen wegen ihres &quimolaren Verhaltnisses von Dolomit.
Uberdurchschnittlich hohe P¥dengen in einigen Proben aus St. Kiam sind am ehesten PbE@us
Verwitterung), da sich PbS in 0,5M HCI noch schlecht I6st. Bei Eintrag von loslich&mwiide es im
lonenaustausch tber Nacht bei neutralem pH mit Hydroxyapatit zu Pyromorphit oder Hydroxypyromor-
phit reagieren, der hier ebfalls angezeigt wird{A et. al. 1994).

Refraktare Anteile

Nach dem Kochen mit NaOH l6ésten sich hauptsachlich Al und refraktdre Huminstoffe, aber auch etwas
P, Ca, Sr, Pb und Cd lagen grof3teils unter der Nachweisgiesbéeibt aber ein unldslicher Riickstand,
welcher gemaR Versuchen mit Testminera®sGER et al. 1990) hauptséachlich Al, Cr, Fe, K und Mg,
vermutlich als Silikate, enthalt.

Diskussion

Die Lésemusteder unterschiedlichen Bédenterscheiden sich nach der jeweiligen Geologie, wie dem
Gehalt an aus der Verwitterung stammenden geogenen Oxiden und Tonmineralen, an Karbonaten, oder
dem Gehalt an Humus (V@8OROVEC HEJZLAR 2001)

Die Gehalte in der austauschbaren Fraktion waren in allen untersuchten Béden selng€engeich

mit Daten aus limnischen und marinen Sedime(esEr et al. 1990BOROVECHEJZLAR2001)waren

die austauschbaren Anteile in den hier untersuchten Proben mit Ausnahme von K derngeweit

als mogliche Verwendung von Ammonsalzen zur Ermittlung austauschbarer Kationen ist im Hinblick
auf Blindwerte und Schonung der [Eackel vorteilhaft. Die hdhere Austauschkapazitat von*ge-
genilber Li oder C&" ist bekann{Husz 2001), und konnte die rasch pflanzenverfligbaren Areie

ser darstellen, vor allem nach Gullediingung.

In der HedleySequenz wird in 2. Stufe nur mit NaHE@H 8,5 extrahiert, was der Extraktion nach
OLSEN (1954) entspricht, und einen lonenaustausch von Phosphat gegen Bikarbonat bedealtet. D
die Zugabe von Dithionit, wie in der verwendeten Losesequenz, werden auch zusatillohF-der-
bindungen mobilisiert und sie kdnnte potentiell eine Mobilisierung bei schwach reduzierenden Bedin-
gungen anzeigenkin Zusatz von Citrat zu Dithionit 16st auch dreiwertige Eisenoxide ohne Reduktion,
und zeigt daher zu viel RSENNERet al. 1984)

Die Alkaliléslichkeit der Kationen ist auf die Bildung von Huminkomplexen oder Hydroxokomplexen
zurickzufuhren, die in Konkurrenz mit der Fallung von Hydroxiden stehen..AtRROsich ebenfalls
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und kénnte Uber die Unterscheidung Orthophospleagjanisch gebundenes Phosphat erkannt werden,
welche aber bei Messung per KCEES nicht mdglich istn den vorliegenden Proben ist in dieser Frak-

tion einrelativ hohe Anteil von humusgebundenem P und Spurenelememténden.Die Ldslichkeit

Ca, Sr, Mg und Mn war sehr gering und konateh aufVerschleppungurickzufihrersein. In vor-
hergehenden Untersuchung@agER et al. 1990;SAGER 1991) war die Alkaliléslichkeit von Fe und

Mn aus reinen Tonmineralen vernachlassigbar. Im ahnlichen Bereich, im MedidB8281g/kg, wurde

Fe im NaOHExtrakt von chilenischen Andosolen von-14% C und pH 54,7 gefundenREDEL et

al. 2016). Fur Anionen (As, V) kommt auch ein lonenaustausch gegennOHtage. Adsorption
Desorptionsmessungen hatten gezeigt, dass kurzfristig an Tonen adsorbiertes Pb als austauschbar, Cu
zum Teil austauschbar, und bei Donausedimenten Pb und Cu auch alkaliléslich wiedergefunden wurden
(SAGER 1991).

Das Lésen der Karbonate mit Saure erst nach dem Humus ist dadurch méglich, dass Karbonate durch
den gleichionigen Zusatz und Alkalien in den vorhergehenden Fraktionen nicht angegriffen werden.
Allerdings erhalt man hier auch oxidische Anteile von Elemerdienin Gegenwart von Wasser keine
Karbonate bilden, oder keine Huminkomplexe oder Hydroxokomplexe in Alkali biahegikeimblatt-

rige Pflanzen, besonders Leguminosen wie die Buschbohne, scheiden organische Sauren wie Apfelsaure
und Zitronensaure, sowieieh saure Phosphatasen tber ihre Rhizosphare aus, um die Phosphatl6slich-
keit in phosphorarmen Bodden zu erhéhen, wahrend Mais seine Rhizosphéare alkalisiert und die nicht
chelatbildende Akonitsaure bilddti(et al. 2007).

In heiBer NaOH werden Alumosilikate angegriffen, und es sollten sich theoretisch Ti-Bhdsphat

|6sen. Es kann sich jedoch hier auch um okkludierte sowie schwerlsliche Huminstoffe handeln, die mit
kalter NaOH nicht erfasst wurden. Ca stabilisiertatganischen Liganden chemisch und gegen mikro-
biellen Abbau, nachweisbar durch hoheYé&sAlter, daher lasst sich @dumat erst nach Entkalkung

[6sen OLK et al. 2019) unalvird erst in dieser Fraktion abgebild&as refraktare Phosphat liegt trotz
verschiedener Gesamtgehalte in der gleichen Gré3enordnung wie in Sedimenten der Donau oder eutro-
phen tschechischen Se(GER et al. 1990BOROVEC HEJZLAR 2001) In der HedleySequenz (Bi-
karbonat ohne Dithionit) kommt hier auch das Eisenphosjrheiner 65jahrigen Fruchtfolge Weizen
WeizenBrache ohne Zufuhr sank der f5esamtgehalt um 29% stérker als im benachbarten Dauer-
griinland, wobei 52% von der refraktaren Fraktion stami@enbroN, NEWMAN 2011).Dies bedeu-

tet, dass selbst der refraktdre Phosphorpool Uber lange Zeitrdume hinweg mobilisiert werden kann und
somit eine relevante Rolle derlangfristigen Nahrstoffverfugbarkeit spielt.

Komplexone wie EDTA $CHWARZENBACH, ANDEREGG1957) oder DTPAANDEREGGet al. 1959)

haben vergleichbare Komplexbildungskonstanten wie die Huminstoffe. Nur maximal 60% des Cu lie3en
sich mit 0,05M EDTA von Huminstoffen aus Griinland oder Torfmoos extrahibteo ét al. 2015).

Damit wird also der verfiigbare Antéilr Grunlandunterschatzt.

Schlussfolgerungen

Der relativ hohe Anteil von humusgebundenem P und Spurenelementen in den organisch bewirtschaf-
teten Boden lasst auf die hohe Bedeutung von Humus als Speicherphase schliel3en. Diese sind langfristig
im Wege enzymatischer Spaltung pflanzenverfiigbar, werdanvah herkémmlichen als pflanzenver-

fugbar erachteten Extrakten, wie CAOIsen oder EDTAkaumerfasst.

Die Ergebnisse sprechen dafir, Nahrstoffverfigbarkeit nicht als methodisch bedingte Momentauf-
nahme, sondern als das Ergebnis zeitabhéngiger Mobilisierungsprozesse zu betauhtstufen-

weise, fraktionsorientierte Erfassung der Néahrstoffbindungen bildet diese Dynamik bessefliab als
herkdbmmliche Feldfriichte entwickelt&ni n z e | Extraktionen und erl aubt
des langfristigen Versorgungspotenzials von Béden mit hohem organischem Anteil.

Abstract

A sequential leaching sequence, which had been originally developed for speciation of phosphorus in
sediments, has been applied to organically farmed pastures and arable soil of circumneutral pH. Using
NH4CI/NaOH, NaS,04/NaHCG;, NaOH, HCI and hot NaOH, exchangeables, reducibles-Kioamd),

alkali mobiles (Al and humic bound), acid mobiles (carbonatic and oxidic bound), and residuals have
been obtained. Exchangeables were low, but slightly higher in case of Li, K, Mg, Cah&pasture

soils. Also, rélucible mobile Al, Ba, Co, Cr, K, Li, Mg, Ni, Sr and Zn were higher in the pasture soils.
Contrary to literature data from sediments, which released most element fractions in acid, the pastures
and acres treated in this work released maximum of Al, AsYCand P in alkali, beneath appreciable
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Co, Fe, Ni, and Zn, due to binding and storage capacity of humics. The refractory part in hot alkali
contained additional Al and P, whereas others were low. Significant correlations of exchangeables with
K, P, Mg and Li obtained by conventional CAL (@edatelactate) could be established.
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Erste Erfahrungen mit Wi Il dobstarten,
Obstarten im Sichtungsquartier am O

Initial experiences with wild fruit varieties, rare fruit types, and exotic fruit va-
rieties in the trial orchard at the Haschhof fruit research station

Lothar Wurm

Einleitung
Obstbaubetriebe stehen derzeit durahehmende Klimaextreme, invasive Schaderreger und teilweise
schwierige Marktbedingungen vor grof3en Herausforderufdeis TER 2019, WURM 2021Per An-
bau robuster, seltener Obstarten hat in Hinblick auf medial kritistutierte Themen wesentlich we-
niger Konfliktpotential Meist ist unter standortgerechten Bedingungen kaum oder kein Pflanzenschutz
notig und sind somiauch keine Probleme bei BRroduktion und hinsichtlich Pflanzenschutzmittel-
rickstanden, AbdrifoderBienengefahrdung zu erwartenl€ 2015).Da die meisten Obstkulturen,
auch Seltene, fir Bienennd Insekten eine wichtige Nahrungsqueligstellen, und haufig auch bio-
diversitatssteigernde Mischkulturen mit artenreidhégsenunternutzung angelegt werden, kann grund-
satzlich eine Bienerund Insektenférderung ingeffen gefiihrt werdernbestritten ist auch der hohe
Gesundheitswert von Obst, wobei Produkte aus seltenen Obstarten meist besonders hgesWidrte
heitsrelevanter Inhaltsstoffe wie antioxida v e Nat ur phenol e enth8lteni(RTElwor t As |
FISCHERLEITNERet al. 2017). Vorteilhaft ist weiters die Moglichkeit auch Fruchtevaikorkten
Schalenfehlern zu vermarkten, da diese bei Verarbeitung meist nicht qualitatsmisiddrrichst but
not least ist eine Vermarktung als regionale Spezialitat mé@ierade fiur Liebhaber, Selbstversorger
direktvermarktendend biologisch produzierendgetriebe sind seltene Obstart@so sehinteressant,
da eine Vielfalt an Spezialitdten potentielle Kunden anziébitaden ein breites Sortiment an Priedu
ten anbieten missamd die meisten seltenen Obstarten vergleichsweise robust sind und damit unter
biologischen Anbaubedingungen ohne intensiven Aufwand produziert werden kénnen. So sind etwa in
den letzten Jahren zahlreiche Walnustaselnussund Aroniaanlagen gepflanztonden, die zu mehr
als 80% (Aronia sogar mehr als 90%) nach-RBiohtlinien gepflegt werden (STATISTIK AUSTRIA
2025).
Material und Methoden
Bereits vor knapp 60 Jahren mit den ersten Auspflanzungen am Obstversuchsgut Haschhof spielten
Versuche mit seltenen Obstarten eine Rolle. So wurde etwa eine Anleitung fir die Holunderkultur von
der Sortenwahl, tiber die Baumerziehung, Pflege bis hin zuarbitung der Frichte entwickelt. Wei-
ters folgten Anbauversuche mit Vogelbeeren und Kornelkirschen und wurden vor etwa 30 Jahren Sor-
timente zahlreicher seltener Obstarten, damals auch schon winterfrostgefahrdete Kulturen wie Feigen
oder Kakis, im Freilandepflanzt. Nachdem bei diesen Kulturen bald Winterfrostschéaden sichtbar wur-
den,lag der Focus Versuchspflanzungen auf fir den Standort geeignete Kulturen wie Kornelkirschen,
Speierling, Elsbeere und Kriecherl. Die Ergebnisse dieser Versuche wurden Uber zahlreiche Vortrage
und Publikationen veroffentlicht. Bei Speierling, Elsbeere und Krieglerden diese Versuche weiter-
gefuhrt. In den letzten Jahren wurde ein Edelkastaniend 2 0 2 4 - and NersAcBssdrtienent
seltener Obst aeTakeled). AuchpPdkiNasaeZRawnges Osage, Mohawk) und Pis-
tazien werden in der Nahe dieses Quartiers getestet.
Warum wurde also 2024 eineues Schau und Versuchssortiment ausgepflanzt, nachdem ja bereits in
zahlreichen Quartieren mit seltenen Obstarten und Wildobstameddaschho¥ersuche durchgefihrt
wurden und werdéh
1. Inden letzten 30 Jahren ist die Klimaerwarmung weiter fortgeschritten, die Wintertem-
peraturen sind milder geworden, sodass ein wirtschaftlich relevanter Freilandanbau
winterkalteempfindlichen Obstkulturen wie Oliven, Feigen, Kakis oder Granatapfel
nicht mehr ganz abwegig erscheiba kalte Winter in Europa, besonders aufgrund des
immer schwéacher werdenden transatlantischen St@Id.EVSEN und DITLEV-
SEN 2023)nicht ausgeschlossen werden kénnshdennoch Vorsicht gebotddiese

60 80. ALVA -Tagung Steiermarkhof, Graz, 2026



Trend exotische Obstartén Freiland zu pflanzen soll also dufEnfahrungeram Ver-
suchsstandort kritisch beleuchtet werdem eventuelle Losungsansgteéwa durch

Empfehlung frostwiderstandsfahiger Sorteder durch Empfehlung praktikabler Malf3-
nahmen gegen Winterfrostschadengaatigt werderso wurden etwa die Oliven jahr-

lich im Herbst mit WeiRanstrich versehen und die ganzen Baume knapp vor prognosti-

zierten tiefen Frosttemperaturen mit Vlies eingepackt.
2. Es sind auch bei den Aetabliertenhi

oder Mispeln in den letzten Jahren neue Erkenntnisse gewonnen worden und teilweise
auch neue Sorten als anbauwirdig empfohlen worden. Mit dem neuen Quatrtier hatten

wir die Moglichkeit diesen Neuerungen Rechnung zu tragen.

3. Das Quartier soll auch dazu dienen, Erfahrungen mit verschiedenen -SathiRfle-

s el

getechniken zu sammeln. Beispielsweiskenbei Feigen verschiedene Schnittsysteme

und deren Auswirkung auf die Fruchtredetesteund vergichen werdenWenn bei

neuen Obstart Sorten und Pflegetechniken entdeeiden die vielversprechend sind,
kann dann aufbauend auf diesem WissamgroReres Versuchsquartier nur mit Frage-

stellungen zu dieser Obstart erstellt werden

Tabelle 1:Seltene Obstarten und Sorten im 2024 gepflanzten, neuen Schand Versuchssortiment023am
Versuchsgut Haschhof
Rose(Piro 3, Rosa villosa)

Seidenraupenbaum(Che Frucht; Norris, Darrow,..)

Kakis und Hybriden (Nikitas Gift, Rossejanka, Steiermark, Bubi Gahm, Sheng, Vindobona, Muskat,
Chioccolatino)

Maulbeeren (Wellington, Agathe, Withe Candy, Kings White)

Kiwi (Hayward, Tomuri) undiwibeere (Kens Red, Fresh Jumbo, Super Jumbo, Prince Jumbo, Anang
Issai)

Jujube (Tiger Tooth, R453)

Olive (Picholine, Arbequina, Ascolana, Casaliva, Grigiano, Leccino)

Granatapfel (Wien = Petrovac, Tirol, Attika, Azadi, Favorite, Glleyse, Kazake, Mangush, Sumjov, Vel
Sanddorn (Orange Energy, Pollmix 3)

Erlenblattrige Felsenbirne (Smoky, Greatberry Farm)

Indianerbanane (Overleese, Prima, Sunflower, Davis, Mango, NC1, Mary Foos Jones, Samling,..)

Feigen(Longue d* Aout, Noire de Carombe, BT Poétzleinsdorfer Perle, Madame des deux Saisons, D
Bornholm, Atreano, Ronde Bordeaux, Dottato, Negronne, Pastiliere)

Yuzu
Josta

+ Loquat (Japanische Wollmispelgierquitte (Cido, Nivalis), Maibeere (Eisbéar),Goji (Sweet Lifeberry,
Big Lifeberry)

+ bewahrte ObstartenAronia (Nero, Viking),Mispel (Nottingham, Mispel von Metz, Samenlos, Typ 1, T
2, Weidling, Schonbrunnkornelkirsche (Kasanlaker, Schumener)

2026 ergéanzt durch Pistaziensorten

Ergebnisse und Diskussion:
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Grundsatzlich entwickeln sich alle Obstarten bis auf Oliven und Riesenmaulbeeren gesund und kommen
heuer im dritten Standjalm die fruchtbare Phase odsaben zuminde®litenangesetztAusnahmen

sind diegrof3fruchtigerKiwis (Actinidia chinensis Diese zeigen noch zu geringen Triebzuwachs
Anbauerfahrungen im Freiland nvitirmeliebenden, seltenen Obstarten mit geringer Winterfrosthérte
wie Oliven, Feigen, groRfruchtigen Kiwis, Kakis oder Granatapfehnen schon vor 30 Jahren, aber
auchbei Freilandpflanzungen in verschiedenen Regionen Osterrigialhsn letzten Jahren, gepragt
durch winterfrostbedingte Riickschla@®26 im dritten Standjahr bietet sich am Versuchsstandort im
Quartier 023 folgendes Bild: Winterfrostschaden sind bisher nur bei Oliven und Riesenmaulbeeren zu
verzeichnen-10° C Tiefsttemperatur im Winter 2024/25 fuhrten bei Oliven noch zu keinen Schaden
Die langere Frostperiode im Winter 2025/26 ebenfalls mit Tiefsttemperaturen von etwas ri€ifiCGals
allerdings tber eimeldngeren Zeitraum, schadigten hingegen die Oliven stark (Tabelle 2). Nur Casaliva
und Baum 03/19 von Leccino haben den Winter fast ohne Schaden uberstanden.

Tabelle 2:Winterfrostschéden an Olivensorten im dritten Standjahr 2026

Baum Sorte Baumzustand

nummer

03/12 Picholine  Blatter und Stamm stark geschédigt, Rinde beim Bodenhorizont noch griin

03/13 Picholine  Blatter und Stamm stark geschadigt, Rinde beim Bodenhorizont noch griin

03/14 Arbequina Blatter und Stamm stark geschadigt, Rinde beim Bodenhorizont noch griin

03/15 Ascolana  Baum abgestorben

03/16 Casaliva Minimale Schaden an wenigen einjahrigen Trieben, fruchtet dieses Jahr wied

03/17 Grigiano Baum abgestorben

03/18 Leccino Der Stamm ist noch grin, diese Pflanze ist viel schwécher als 03/19. Wahrsch
ist sie jungeraber gleichzeitig gepflanzt.

03/19 Leccino Minimale Schéaden, fruchtet dieses Jahr wieder

Die Riesenmaulberen sind noch jumgachsen sehr stark und das Holz reift deswegen nichDéis.
weildfruchtigeRiesenmaulbeer@Baum 02/23)ist voriges Jahr ganz zuriickgefroren und treibt dieses
Jahr ab einem halben Meter wieder ddis.schwarz&Riesenmaulbeer@aum02/24),ist wenigerstark
zurtckgefroren. Dierst 2025gepflanzte Sorte hat cd0 cm der Neutriebe behalten und fruchtet auch
an diesen.

Zusammenfassung

Im Fruhjahr 2024 wurde ein Sortiment an Wildobstarten, seltenen Obstarten und exotischen Obstarten
am Versuchsgut Haschhof gepflarBis auf die durch Winterfrost geschadigten Oliven und Riesen-
maulbeeren entwickeln sich alle Obstarten bisher ge@eidien Olivensorten sind Casaliva und Lec-

cino vielversprechend

Abstract

In spring 2024, a variety of wild fruit species, rare fruit varieties, and exotic fruit varieties were planted
at the Haschhof experimental farm. Except for the olives and giant mulberries, damaged by winter frost,
all fruit varieties are developing healthso far. Among the olive varieties, Casaliva and Leccino are
showing great promise.
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Gesundungsschnitt bei Mao n i{3lpeat Zlesy dMa C
I m Biomarill enanbau

Pruning to reduce the risk of Monilia infections in organic apricot cultivation

Lothar Wurm

Einleitung

Nach Jahren ohne starke Schaden durch Me8piézendirre waren 202éhd 2025viele Bio-Be-

triebe trotz zahlreicher Behandlungen von starken Infektionen betfdffeikRM und REDL 2025)

Auch am Versuchsgut Haschhof wurden trotz Anwend
zeichnet. Dass eine Folieniiberdachung auch bei Verzicht auf Behandlung mit in der biologischen Pro-
duktion zugelassenen Fungiziden wahrend der Marillenblite ausneidhoniliaSpitzendirreinfekti-

onen verhindern kann, zeigte WURM 20%Mahrend Witterungsschutzsysteme wie Hagelnetze bei

Apfel oder Folienuberdachungen bei Stf3kirschen zur Verhinderung von Schaden, die durch das Auf-
platzen der Friichte nach starkeren Niederschlagsereignissen die gesamte Ernte vollig entwerten kon-
nen, seit Jazehnten ublich sind (BALMER 2009, DIEREND et al. 2009) scheuen sich aufgrund der
hohen Kosten immer noch viele Biomarillenbetriebe solche Systeme auch bei Marille zu installieren.
Die Hauptfruchtformen dieses Pilzes werden\dsiilinia fructigena HoneyxeWhetzelind Monilinia

laxa (Aderh. & Ruhland) Honegje Nebenfruchtformen aldonilia fructigena (Pers.) Persind Mo-

nilia laxa (Ehrenb.) Sacc. & Voglinbezeichne(SUTTON et al. 2014)Iinfektionen um die Blite 16-

sen Spitzendurre, spatere Infektionen Fruchtfaule aus. Durch Fruchtmumien oder Dauersporen an er-
krankten Zweigen bei Niederschlag (auch Schnee, der spéater schmilzt) in die Blite (ca. ab Rotknos-
penstadium) werden Spitzendirrekiionen ausgelésha sowohl in der Praxis der Biomarillenbe-
triebeals auch im Biomarillenquartier am Versuchsbetrieb Haschhdfudigizidbehandlungen unter

den Bedingungen eines hohen Infektionsdrucks 2024 und 2025 versagt hatten, wurde ein alternativer
Schnitt zur mdglichen Gesundung der Baume getestet.

Material und Methoden

Bioversuchsquartier 083 am Versuchsgut Haschhof:

In diesem im Herbst 2017 gepflanzten Quartier wurden die Sorten Tsunami, Orangered, Bergeval, Di-

gat, Klosterneuburger und Vertige im Freiland und unter Folie verglichen (WURM 2024). Am Hang-

ful? wurden im Frihjahr 2019 die Reihen mit der Sorte Koolgat erg2d24 und 2025 wurde dort die

Folie nicht mehr aufgezogen, da ein neuer Versuchsansatz mit Fragestellungen zu Auswirkungen re-
duzierter Bewasserung im Vordergrund stehen sollte. Da 2024 und 2025 Monilia das Hauptthema ge-
worden war, wurde der Versuchsaasggandert.

Versuchsdurchfiihrung:

Jede zweite Reihe wurde i m Mai 2025 stark zurg¢ck
rend bei den restlichen Reihen nur die vertrockneten Triebe und Aste entferntwwderr i ant e ASt .
d ar d s cAuhdiesetW@iye sollte getestet werden, ob durch das massive Entfernen kranker Holz-

teile und dem starken Wiederaustrieb gesunder Neutriebe Monilia unter Biobedingungen auch ohne

teure Folienuberdachung in den Griff zu bekommen ist. Reihe 1 bis 10 dexNsguartiers wurden
entsprechend den BRichtinien, wie in den Vorjahren, immer knapp vor Niederschlagen behandelt,

zuerstab 3.3.26 mehrmalwit Kupferpraparaten und ab Blihbeginn giltemKaliumhydrogenprapa-

rat in Mischung mit Kupferpraparatam 20.3.26Nach den infektionsentscheidenden Nieder-
schlagsereignissen mit insgesamt 21 mm von 25.3 (8mm) und 26.3 (13mm) in die Hauptbllite der

meisten Sorten, wurde noch mit einem Schwefelkalkpraparat (12l/pro ha) am 28.3 nachbehandelt.

Rei he 11 (2025 AAStuanndd aRedishceh nli2 )2 0RI5i AlGers unmhielya:
den reinen Effekt des Gesundungsschnittes einerseits, aber auch die Wirksamkeit der Biobehandlun-

gen andererseits, zumindest bei einigen Sorten, besser abschéatzen zu kénnen.

Infektionsbedingungen 2026:

Ahnlich wie in den beiden letzten Jahrgab eggerade in die Vollblite ein besonders intensives Nie-
derschlagsereignis, also einen starken InfektionsdArmokVersuchsgut Haschhof waren es waigl
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starken Niederschlage am 25.3.26 und 26.3.26, die bei vielen Sorten in die Vollblite bis abgehende
Blute zu teils massiven Schadimrten.

Moniliabonitur:

Diese wurdenach dem Boniturschema des InnOBreed Projekts (Spornberger 2026) Ende April durch-
gefuhrt. Dabei wurde der %Satz befallener Triebe pro Baum geschatzt (1: 0%, 5: ca. 25%, 9: mehr als
75%)

Weitere Vergleichsquartiere:

Wie 2024 un@®025 wurde in einem Schauquartier nahe der S¢B4l@0 Klosterneuburg, Wiener-

straRe 74auch 2026 nicht behandelt. Dadllen die Auswirkungen von Pflanzenschutzverzicht bei

Obst gezeigt werden. Als Vergleich dient auch das konventionell behaHdsltehofQuartier 042 2.

Ergebnisse und Diskussion

Wie 2024 und 2025 gab as iunbehandelteQuartiernahe der Schulauch heuer wieder verheerende
Moniliaspitzendurreinfektionen. In vielen Hausgarten bot sich ein dhnliched®itdnfektionsdruck
war dort also ahnlich stark wie in den Vorjahren

Im konventionell behandelten Quartier 04Rdhnte wie in den letzten Jahren mit zwei Behandlungen
mit einem Préparat mit den Wirkstoffen Cyprodinil und Fludioxonil Monilia vollig verhindert werden.
Dieses Ergebnis verdeutlicht die grof3en Unterschiede im Produktionsrisiko zwischen biologischer und
konventioneller Marillenproduktion.

Im eigentlichen BieVersuchsquartier 083 waren die Infektionen stark, aber nicht ganz so verheerend in
den Auswirkungen wie in den zwei Jahren davor. Im Gegensatz zu den Vorjahren wird es heuer auch je
nach Sorte eine unterdurchschnittliche bis durchdtichi# Erntemenge geben. Wie in 2024 und 2025
waren Klosterneuburger und Koolgat, heuer auch Orangered, weniger stark betroffen (Abbildung 1).
Der in diesem Versuchsquartier gepflanzte Klon der Klosterneuburger Marille bluht allerdings meist
schwach und wit dann die Friichte zum Grol3teil ab, sodass die geringere Anfalligkeit im Wesentlichen
auf die geringe Fruchtbarkeit dieses Klons zurtickzufiihren ist. Fruchtbarere Herkiinfte der Klosterneu-
burger Marille kdnnen ebenfalls stark befallen werden.

[ Standardschnitt
M Gesundungsschnitt

@

Moniliaboniturwert

5]

Fehlerbalken: +~ 1 SD

Abbildung 1:Moniliaboniturwerte der behandelten Versuchssorten mit Standardschnitt und Gesundungs-
schnitt (Balken ohne Sortenbezeichnung ist eine nachgesetzte Sorte)
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Der Gesundungsschnitt brachte bei einigen Sorten, etwa Tsunami oder Vertige, Vorteile, wird aber nicht
ausreichen, um dauerhaft starke Infektionen zu verhindern (Abbildung 1).

Erntchternd ist die geringe Wirkung der Biopflanzenschutzmittel (Abbildung 2). Diese kénnte mog-
licherweise durch Erhéhung der Behandlungsanzahl gesteigert werden, eine Einhaltung der gesetzlich
vorgeschriebenen Wartefristen wére dann aber nicht mehr mdglic

8 M Biomoniliabehandlungen
.keine
Biomaoniliabehandlungen
t s
2
2
[=
Q
=
%
=]
=
2
0 D 0
Standardschnitt Gesundungsschnitt
Fehlerbalken: +-1 5D
Abbildung2:Moni | i aboni turwert 2026 bei der Sorte Tsunami (
die Vergleichsvariante eiNfkleine Biomoniliabe

Betrachtet man die Ergebnisse aller Biarillenversuche am Haschhof seit 2005, bleibteateige
Moglichkeit Spitzendirreinfektioneunter Bioproduktionsbedingungesither zu verhinderreine Fo-
lieniberdachung. Diese ist allerdings in Anschaffung und Instandhaltung sehr teuer und aufwendig, wo-
bei die Preise fur Biomarillen der letzten Jahre diese Investition durchaus rentabel erscheinen lassen.
Der Erfolg dieser Anschaffung steht und f@ber sehr stark mit der Hohe der Baumausfalle und Ver-
lusten durciSpatfrost. Nur wenn wenig spatfrostgefahrdete Lagen und Sorten ausgewahlt werden und
alle Malinahmen getroffen werden, um das Baumsterben gering zu halten, wird eine Folientiberdachung
Sinn machen. Beispielsweise war der Baumausfall von Bergeval in unsersathsquartier unter Fo-

lie deutlich héher als im Freiland, méglicherweise aufgrund von Trockenstress.

Ohne Folientberdachung kann man nattrlich weniger anfallige Sorten wie Klosterneuburger, Koolgat,
Mia, Elsa und andere ausprobieren, in Jahren mit sehr starkem Blutenansatz kénnen aber auch diese
Sorten stark befallen werden. Ob Pflanzenschutzbehandlumiyém Bioanbau zugelassenen Mitteln
wirken, hangt neben dem Infektionsdruck (starker Niederschlag wahrend der Bliite) offensichtlich auch
sehr stark vom Vorjahresbefall ab. Der Erreger durfte nach Vorjahresinfektionen nicht nur von auf3en
am Holz sondern at im Holz Gberwintern und dann bei geeigneten Bedingungen und starkem Bliiten-
ansatz zu einer verheerenden Infektion fihtberier solchen Umstandést man mit reinen Belagsmit-

teln relativ machtlos. Deswegen kommt es auch bei Umstellung von bisher infektionsfreien konventio-
nellen Anlagen auf Bioproduktiaselten zu extremem Befall.

66 80. ALVA -Tagung,Steiermarkhof, Graz, 2026



Zusammenfassung

Nach zwei Jahren mit starken Monifapitzendurreinfektionen in einem BMarillenquartier trotz Be-
handlungen mit im Bioanbau zugelassenen Fungizidarde im Fruhling 2025 ein radikaler Gesun-
dungsschnitt durchgefiihiGesundungsschnitt nach starken Moniliainfektionen auch in Kombination
mit Biofungizidanwendungen zur Blite des Folgejahres reichen nicht aus, um sicher Biomarillen zu
produzieren. Die einzig sichere Methode ist eine Folieniiberdachung wahrend der Blite.

Abstract

After two years of severe Monilia blossom blight infections in an organic apricot orchard despite treat-
ments with fungicides approved for organic farming, a radical pruning was carried out in the spring of
2025. Pruning after severe Monilia infections, reuecombination with biofungicide applications dur-

ing the following year's flowering, is insufficient to reliably produce organic apricots. The only reliable
method is covering the trees with foil during flowering.

Literatur

BALMER M (2009): Der geschiitzte Steinobstanbau entwickelt sich: Mdglichkeiten der Uberdachung
im Kirschenanbau. Bess. Obst 54(1):12

DIEREND W, BAAB G, BALMER M, BERTRAM A, LINNEMANNSTONSL und STEINBAUER

L (2009): Kulturschutzeinrichtungen im Obstbastuttgart: Ulmer, 2009

SPORNBERGER A (2026)nnovative Organic fruit Breeding and use€BOKU FIS

SUTTON T, ALDWINCKLE H, AGNELLO A and WALGENBACH J (2014): Compendium of Apple
and Pear Diseases and Pests. Second edition, St. Paul, Minn. The American Phytopathological Society,
218 p.

WURM L und REDLC (2029: Monilia-Spitzendirre beAprikose.Kénnen Biobetriebe den Befall
sicher bekampfen? Was wir von der Saison 2025 lekdenen Obstbau 12 (2025): 57376

WURM L (2024): Vergleich von Marillensorten im Freiland und unter einer Folieniiberdachung

unter biologischer Produktion. Mitteilungen Klosterneuburg 74 (20243022

Adresse deAutors
Hohere Bundeslehranstalt und Bundesamt fir Weid Obstbau Klosterneuburg
* Ansprechpartner: Dipl. Ing. Dr. Lothar WURM, lothar.wurm@weinobst.at

80. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2026 67


https://forschung.boku.ac.at/de/projects/14869

Vergleich von Erdbeersorten beim Be

Comparison of strawberry varieties

Mirjam Weildmann

Einleitung

Die Erdbeeren kdnnen im Freiland sowie in Folientunnel und/oder Stellagen angebaut werden. Freiland-
anbau hat gewisse Anspriiche, wie Standortwahl, Klima, Bodenwahl und nétiger Flachenwechsel. Von
Vorteil ist es, wenn 60% der Regenmenge von Mai bis Septegitigfft, um einen mdglichst gelun-

genen Erdbeeranbau zu garantieren. Ebenfalls ist ein Flachenwechsel essentiell, da sonst mit geringeren
Pflanzenwachstum und mit mdglichen Ertragsriickgangen zu rechnen ist. Im geschiitzten Anbau hinge-
gen muss man sich dieeztglich keine Sorgen machen, da hier meist mit Substratkulturen kombiniert
wird. Jedes Pflanzjahr wird das Substrat neu gewechselt, wodurch dieses Uber die ganzendflanz
Ernteperiode die notigen Wassand Diingermengen erhélt. (DIERENDal.2012).

Die Erdbeersorten, Fragaria sp., werden pomologisch unterschiedlich eingeteilt. Zu den bekanntesten
Kategorien zahlen: einmaltganden Sorten (Fragaria x ananassa), remontierende Sorten (ebenfalls
Fragaria x ananassa), Monatserdbeeren (Fragaria vesca var. Semperflorens) sowieSéesaana
(Fragaria x vescana).

Fur den hier beschriebenen Versuch wurden die einmaltragenden Sorten ausgesucht. Diese pomologi-
sche Kategorie ist, wie der Name schon verrat, nur einmaltragend. Das heil3t in einem Pflanzjahr treibt
die Pflanze nur emal aus und bringt somit ausschlie3lich innerhalb einer Ernteperiode Friichte. Aus
diesem Grund zahlt diese Erdbeerart im Anbau als haufigste und beliebteste Art. (é{/dR2010)

Material und Method&

Versuchsanlage, Sorten, Versuchsaufbau:

Die Versuchsanlage der Substratkulturen steht am Standort Haschhof der HBLA und BA flunlein
Obstbau Klosterneuburg. Die Substratkultur AErdb
mit sechs ausgewéhlten Sorten genauer untersucht. Diese 8 si nd AFal cof, ASon
AMal ling Centenaryf, AParlandofi und AAylinh.

Die Erdbeersorten werden mittels Versuchsabwagung, Sortierung in 1. und 2. Klasse, Fruchtmessung

mit Labormethoden, Verkostung mithilfe von Fachpersonal, Blitenbonitur und Ablegerbonitur getestet

und miteinander verglichen.

Ernte, Versuchsabwégung:

Um nachvollziehbare Ergebnisse zu erzielen, werden die sechs Sorten jeweils auf zwdlf Tépfe zu je acht
Pflanzen pro Topf verteilt. Jeder Topf wird mit sechs Tropfer in gleichen diagonalen Abstdnden ausge-
stattet, um Versalzungen oder Diingerschéden zu véemei

Die Ernte erfolgt topfweise. Insgesamt werden die Erntemengen der zwdlf Topfe pro Sorte einzeln ab-
gewogen und anschliel3end genauer differenziert. (Siehe Klassifizierung). Die Ernteperiode verlauft von
Ende Mai bis Anfang Juli. Jede Woche wird je nach Teatpeund Sonneneinstrahlung zwei bis drei-

mal geerntet.

Klassifizierung:
Nach dem priméren Versuchsabwagen der einzelnen Versuchserdbeertopfe werden diese in weiterer

Folge konkreter in 1. und 2. Klasse unterschieden. Im Anschluss daran werden die einzelnen Klassen
jeweils separat nochmals versuchstechnisch abgewogen.

Um in die Kategorie Al . Kl asseii zu fall en, me¢ S S
benétigen eine Mindestdurchmesser von drei Zentimeter. Ebenfalls missen die Frichte eine sortenty-
pisch passende Form, schone Optik und festes Fruchtfleesitzen.
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Zur Kategorie A2. Klassefi geh°ren all jene Fr¢ch
ser, offene und/oder verletzte Stellen aufweisen oder Verformungen gebildet haben. Ein weiteres Aus-
scheidungskriterium, um nicht zur 1. Klasse zahlen zted{isind zu weiche Friichte, di@chdurch
natirliche Geschehnisse passiéténnen wie beispielsweise eine zu starke Sonneneinstrahlung.
Fruchtmessunag:

In der Hauptreifezeit wird von jeder Sorte Fruchtproben entnommedjase mittels Labormethoden

zu analysieren. Fir eine Fruchtmessung sind zehn Friichte notig, damit diese statistisch ausgewertet
werden konnen. Diese zehn beliebig ausgesuchten Proben werden auf der Arbeitsflache ausgebreitet
und von Eins bis Zehn nummaetieDieser Vorgang ist wichtig, sodass die Friichte nicht untereinander
vertauscht werden. Es wird das Einzelfruchtgewicht, die Lange und Breite in Millimeter, der Zucker-
gehalt in Brix, de Festigkeit sowie der Sauregehalt gemessen.

Bonitur:

Einmal pro Woche wird einleitend eine Blutenbonitur durchgefiihrt, welche im besten Fall zu Beginn
der Pflanzung bis zur Fruchtentwicklung stattfindet. Das Bluhverhalten wird mithilfe der EB&ld
beobachtet. Zusatzlich werden bei jeder Bonitur auffalidodterschiede zwischen den Sorten aufge-
schrieben.

Nach der vollendeten Bliite und beginnender Fruchtreife werden die Ableger beziehungsweise Auslau-
fer bonitiert. Dieser Prozess wird wochentlich wiederholt sowie jeweils nach Sorte die Ableger gezéahlt
und nachtraglich weggeschnitten. Die Anzahl an Ablegigt zike Unterschiede innerhalb der sechs
Sorten. Diese Ergebnisse sind wichtig fur die Marktwirtschaftlichkeit. Daran erkennt man, wie viel zu-
satzliche Pflegearbeit in einer Sorte aufkommen kann.

Verkostung:

Fur den sensorischen Sortenvergleich wird eine Verkostung durchgefiihrt. Die Verkostung findet wéah-
rend der Hauptreifezeit statt, da in diesem Zeitraum alle sechs Sorten einen optimalen beziehungsweise
moglichst ahnlichen Reifegrad erreicht haben. Durclgesthultes Fachpersonal wird eine Blindver-
kostung von drei Wiederholungen pro Serie im Verkostungsraum veranstaltet. Insgesamt gibt es sechs
Serien, die die Sorten AFalcoid, ASonsationfi, AV
beinhalten. Die Brameter fur die Verkostung sind Aussehen, Festigkeit, Z«&&ereVerhaltnis, Sil3e

und Geschmack, welche von den Koster: innen auf einem Kosterzettel mit einer unskalierten Skala ein-
getragen werden.

Ergebnisse und Diskussion

Die Auswertung der Daten erfolgte mittels dem Microgtfigramm Excel 2016 und SPSS.
Versuchsabwégung und Klassifizierung:

Nach der Ernte wird das Gewicht der Erdbeeren pro Versuchstopf gemessen. Zu den Sorten mit dem
hochsten Ertrag im |l etzten Versuchsjahr z2hl en:
Kilogramm sowie AVerdi i miti @, 626 Mil oddsammé R
niedrigste Gesamtgewicht erzielt.

AnschlieCend wurden die Fr¢gchte nach A1l. Kl assel
37, 291 Kilogramm und AVerdi A mit 30-Frichte®n Ki | ogr
allen sechs Sorten vorweisefn. hDhngeSentkabdSonmaly
die mei st efiicle2. K|l assei

Bei ASonsationfi sind 39,29% und bei AVerdifAn 34,5
liegt der Wert unter 27%. Ein moglicher Faktor dafur ist die zu intensive Sonneneinstrahlung auf die
Frichte.
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Versuchsabwigung mit Klassifizierung

20
, Iia Nia NN 1

Aylin Malling Parlando Verdi Sonsation Falco

m Gesamtgewicht m1.Klasse @2 Klasse

Abb.1: Versuchsabwégung mit Klassifizierung mithilfe von Excel

Fruchtmessunag:
Es wurden jeweils zehn Friichte von sechs Sorten untersucht und mithilfe SPSS verglichen. Die gemes-
senen Parameter sind Einzelfruchtgewicht, LaAnge sowie Breite, Zuckergehalt, Festigkeit und Séauregeh-

alt. Bei der Fruchtf est iAg\Wkeeridti fiweeiisneenn dsiieg nSiofritkeann t
Sonst gibt es keine signifikanten Unterschiede.
Centenaryfn, AVerdin, AParlandofi und AFalcoi die

Fruchtgewicht

Tukey-HSD?®
Untergruppe fir Alpha = 0.05.

Sorte M 1 2 3
Malling Centenary 10 23,0000
WVerdi 10 23,5000
Parlando 10 26,0000 26,0000
Falco 10 27,4000 27,4000
Aylin 10 28,8000
Sonsation 10 33,9000
Sig. 078 500 1,000
Mittelwerte fir Gruppen in homogenen Untergruppen werden
angezeigt.

a. Werwendet Stichprobengrilten des harmonischen Mittels =

10,000

Abb.2:st ati sti sche Auswertung der Fruchtmessung anhand ¢

SPSS
Bonitur:
Es wurden im Versuchsjahr zwei Bonituren durchgefiihrt, eine Blltenbonitur und eine Ablegerbonitur.
Bei der Bl ¢tenbonitur erkennt man an einem sch®©n
erreicht den Bl s¢hstatus als erstes. Die Sorten /
halb Wochen danach beginnen die restlichen Sorteriigi)
Bei der Ablegerbonitur erkennt man den mitbring

AParl andofi konnten die meisten Ableger gez?2hlt w
Vergleich dazu die geringste Ablegeranzahl.
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Ablegerbonitur 2025
1a0
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mAylin mVerdi mS5Sonsation Malling mParlando mFalco
Abb.3: Ableger-Bonitur -Auswertung mithilfe von Excel

Verkostung:

Es wurden sechs Erdbeersorten verkostet und anhand der Parametern Aussehen, Festigkeit, Zucker
SaureVerhaltnis, SuflRe und Geschmack verglichen. Hierbei kdnnen keine signifikanten Sortenunter-
schiede, ausgenommen bei der Festigkeit der Frucht, erkannt waosheih haben in Summe alle sechs
Sorten gleich gut abgeschnitten.

Die Festigkeitsbeurteilung der Koster i nnen zei
l indf, ASonsationd, AVerdi A und AParl andod auf. Z
Sorten AAylinfAi und AV e rrthtféstigkeitswatmufveisep.ni f i kant h©°h
Festigkeit
Tukey-HSDP
Subset

Sorte I 1 2 3

Aylin 18 33,61

Sonsation 18 40,89

Verdi 18 42 56 42 56

Parlando 18 47 50 47 50 47 50

Falco 18 57,39 57,39

Malling Centenary 18 5911

Sig. 11 073 266

Mittelwerte fir Gruppen in homogenen Untergruppen werden

angezeigt.

Grundlage: beohachtete Mittelwerte.

Der Fehlerterm ist Mittel der Quadrate(Fehler)= 260,030,

a. Verwendet Stichprobengréien des harmonischen Mittels =
18,000
b. Alpha=0,05
Abb4:st ati sti sche Auswertung der Blindverkostung anhan

SPSS
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Festigkeit

Tukey-HSD?

Untergruppe fir Alpha = 0.05.
Sore [ 1 2
Aylin 10 68,5000
Werdi 10 68,5000
Sonsation 10 7T, 7000
Malling Centenary 10 79,0000
Falco 10 81,6000
Farlando 10 82,0000
Sig. 1,000 568
Mittelwerte fur Gruppen in homogenen Untergruppen werden
angezeigt.

a. Verwendet Stichprobengrifien des harmonischen
Mittels = 10,000

Abb5: statistische Auswertung der Fruchtmessung anhani
von SPSS

Zusammenfassung

Am Versuchsstandort Haschhof wurden sechs Erdbeersorten getestet. Diese Substratkultur wurde mit
Versuchsabwéagungen, Klassifizierungen, Fruchtmessungen, unterschiedlichen Bonituren ({Btliten
Ablegebonitur) sowie einer Verkostung in der Hauptreifezeit versuchstechnisch untersucht. Die Sorte
AVerdi A schnitt dabei am besten ab und konnten n
keit, Festigkeit und Geschmack iiberzeugen. Die B&t8onsati onfi und AFal cof
Gesamt gewirccitii mjut Awiet halten k°nnen

Abstract

The six strawberry varieties were tested at the Haschhof research site. This substrate culture was evalu-
ated through test weightings, classifications, fruit measurements, various assessments (flower and off-

shoots) and a tasting during the main ripeningperd . The 6Verdi 6 variety pel
with its yield, appearance, mar ketability, firmi
al so performed well in terms of total weight, k e
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SUPERHOCHSTAKMMmaresilienz durch Di

SUPERTANDARDTRREEmMate resilience throl

Martina Staples, Michael KrutzlerSpath, Wolfgang PatZ| Lothar Wurnd,
Michael BraunStehlikk und Alois Wilfling?

Einleitung

Eine Vielzahl an unlangst veroffentlichten Studien, Erhebungen und Versuchen zeigtnitdssur

auf Osterreich bezogéndie Anzahl an Streuobstbdumen drastisch abgenommen h&trendbstbe-

stédnde europaweit vaginer Vielzahl an Faktoren bedroht siizd B. KRATSCHMERet al. 2025GU-
ARIENTO et al. 2024). Ein Streuobstbaum wird als freistehender, gro3kronig erzogener Obstbaum, der
sich als Einzelbaum oder zu mehreren auf Grinflichen, Ackern, Garten oder in Alleen befindet
(STREUOBST OSTERREICHO026)definiert.Von etwa 35 Mio. Streuobstbaumen im Jahre 1930 zeigt
eine Schatzung fiir 2020 einen Riickgang auf etwa 4,2 Mio. Baume in Osterreich (KRATSCHMER et
al. 2025). Die Grinde dieser Veranderung sind so vielfaltig wie die Artenvielfalt die ein intakter Streu-
obstbstand beherbergt (siehe KRATSCHMER et al. 2028ben Holznutzung, StraBenbau u. A,
kommt eine Verédnderung in der landwirtschaftlichen Nutzung, von extensiviatensiverBewirt-
schaftung hinzuAuch derA T r ederdéit férdert nur mamerorts Gegenstrémungen zu nachhaltiger
und A-Bandwintsthaft, dieauch traditionelle Systeme wie z. Bnternutzung durch Viehhaltung

und Totholzbestande zu Erhaltung der Artenvielfalt erlaubt. Um einen Obstbaum langfristig gesund zu
halten und Friichte zufrischverzehr der zur Verarbeitung zu ernten &@he regelméaRigBflege un-
abdinglich.So zeigt der Bericteum ProjektA Di v Mo S tdds Bild des hesitigen Streuobstanbaus
durch fettende Pflege, zu geringe Nachpflanzungen und eine starke UberalteriBestiarde gepragt

ist. Zusatzlichverandern sich die Umweltbedingungashr rash. Steigende Temperaturen, vermehrte
Starkregenereignisse, orkanartige Stirme, verringerter Gesamtniederschlag und damit abnehmende
Wasserverfligbarkemachen Streuobstitbesténderzu schaffen. Seeigt etwader vor kurzem erschie-

nene Gletscherbericht des AlpenvereilsRENVEREIN OSTERREICH026) ein Niederschlagsde-

fizit von 24,5% an ausgewerteten Hochgebirgsstatiorfamsbleibende Niederschlage und sinkende
Grundwasserspiegélihren zu vermehrter Wasserknappheit im Somrach im Intensivobstanbau

findet sich aktuell kein@flanzempfehlung ohne Zusatzbewasseradper sollten beziglich Wahl der
Obstart, Wahl geeigneter Unterlagen und Sorten im zukiinftigen Obstanbau fundierte Uberlegungen an-
gestellt werdenEin grundlegendes Umdenken in Pflabzw. Erziehungssystemen ist angeraten. Das
EIP-AGRI-ProjektASUPERHOCHSSAMMMIi genau hi eEtabliarongklim®Di r ekt s
resilienter Hochstam#RroduktionsSysteme um eine zukunftsfahige Bewirtschaftung im Obstbau und
Agroforst gew?hrleisten zu k°nnenhf.

Die Tatsache der seit mehreren Jahrzehnten fehlenden Weiterentwicklung und Forschung bei Unterla-
gen firden Hochstamr®bstbawnd die fehlende Entwicklung von Unterlagen auf heiléseBoden

unter lokalen klimatischen Bedingungen zeigt wiiteres aktuelles Problem. Fir Neupflanzungen in
HochstamrBestanden wird mangefdternativen immer wieder auf bekannte Unterlagen wie 'Bitten-
felder Samling' oder 'Kirchensaller Mostbirne' zurtickgegriffen. Hier set&I@aBrojekt mit der Wahl

von Samen ausgewahlteoldapfel und Holzbirnensorten mit gesicherter Herkunft GRILFLING

und NELL 2026a,b). Diese sollen robustere und gesiindere Bgemirleisten. Ein Jungbaum bzw.

eine Unterlage durchlebt von der Anzucht bis zum Auspflanzen am zukinftigen Standort mehrere
schwierige Phasemiis zum Auspflanzen sind die Wurzeln durch d@&sschulenmmer wieder Luft

und Trockenheit ausgesetzt. Durch den gangigen Wurzelschnitt kesnb#i herkdmmlicher Baum-
schulware zweiner Deformation des natirlich angelegten Wurzelsysterd zu verringertemiWachs-

tum, sowohl des Sprosses als auch der Wurzeln. Dadurch kommt es zu einer mangelnden Verankerung
und erhohter Anfalligkeit fur PilzerkrankungeWILFLING und NELL 2026, WILFLING 2025).

Durch die Methode der Direktsaat sollen die negativen EinflissEalgdn des Umpflanzschocks um-
gangen werden und durch die Wabdistenteren Unterlagenmaterigesiindere und widerstandsfahi-

gere Baume erzielt werdevion diesen (SupeHochstammAnlagen wurden mittlerweile mehr als 400
Flachen in Osterreich etabliert. Damit wurde erstmals ein HochsRraduktionsSystem entwickelt,
gleichsam als moderner Nachfolger der klassischen Streuobstwiedegéntes Projekteserden re-
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ben dem Direktsad€onzeptund derEignung ausgewaldt Holzapfel und Holzbirnensorten la zu-

kunftige Unterlagen auch andere Fragestellungen bearbeitet: Pomologie und Sorteneignung fir Hoch-
stamme, die Praxis der Kulturfihrung in diesen Anlagen, die maschinelle Bewirtschaftung und Ernte,
die Vermarktung von Produkten und deren WirtschaftlichEene Gruppean Akteuren ist hierfir not-
wendig, wobei die Hohere Bundeslehranstalt und Bundesamt flr- WainObstbau Klosterneuburg
(HBLA und BA fiir Wein und Obgbau Klosterneuburgin Projektpartner flalie Anlageeiner solchen
Versuchsflache ist.

Material und Methoden

Seit 2024 arbeiten 15 Akteure d@perationellen Gruppmit 12 strategischen Partmean einem neuen
zukunftsfahigerHochstammGesamtsystem. Die HBLA und BA fir Weinnd Obstbau Klosterneu-
burgunterstitzt mit fachlicherKnow-How und aich mit aktiver Umsetzung des Projektes. Daeu-

den in Klosterneuburg, als auch an vier weiteren Lokalitéaten (durch die Partner GRREOSBersuchs-

station Obstund Weinbau Haidegg, BiBauernhof Fink und Bl&BauernhofWilfling) je nach Platz-
angeba ein oder zwei Versuchsfthen angelegt. D&P-Projekt zur Etablierung der Direktsaat wurde
ursprunglich auf drei Jahre geplant. Um jedoch direkt geséate Untevlaggeicherzu kdnna, werden

in Klosterneuburg gangige Unterlagen zu Vergleichszwecken gepflanzt. Unterschiede in Wachstum,
Klimaresilienz und Eignung als Unterlage fir verschiedene Sorten sollen langfristig, mindestens jedoch
fur weitere 10 Jahre beobachtet werden. Ziel di®segektes an der HBLA und BA fir Weinind
Obstbaduist es,neben der Etablierung der Dirsk#, langfristig die bestmoglichen Unterlagen fir den
HochstamrmObstbau zweruieren. Dazu sollen mdgliche Effekte der verschiedenen Saatgutherkiinfte
beobachtet und der Einfluss des Bodentyps auf die Keimrate, Wachstum, Vitalitat und nach Mdglichkeit
das Wurzelsysteravaluiert werden. Schlussendlich wird die Klimaresilienz durch die vitalsten Baume
abgebildewerden.

2025 startete an der HBLA und BA fir Weimd Obstbau, in der Streuobstanlage Kierling, als Aul3en-
stelle des Versuchsgutes Haschhof, die Vorbereitung zur Direktsaat.

Dazusind 12 Saatflachen nach einem vorgegebenen Versuchsdesign pro Versuchsflache vorgesehen
(Abb.1).

Zur Vorbereitung der Saatflachen, also je@tenan denen gesat wird, werden dldtelpunkteein-
gemessen und verpflockt. Der Pflock dient hier jedoch nichtalerstiitzung (Anbindehilfd)ir den

Baum (zeitlebens nicht erforderlictgondern der Befestigurdps oberirdischen Schutzes gegen Wild

und Weidevieh sowie fir eine bessere Sichtbarkeit bei der Bewirtschdftomden Einfluss des Bo-
dentyps auf die Pflanzen mit in den Versuch aufzunehmen wurde in Kierling eine Flache mit wechseln-
den Bodentypen minterschiedlicher Durchlassigkeit gewahlt. Eine genaue Bodenuntersuchung folgt.
Mit Hilfe eines Erdbohrergrurde ein 70 cntiefes Pflanzloch gebohrt. Danvurde én Fillrohr platziert

um dasein Wihimauskorb ({@&ckgeflecht verzinkt, Maschenweite 13 mm, Drahtstarke 0,4 mm, Lange
90 cm, untegeschlossen) angebracht wurde. Der Wiihimauskartenach und nach mit Erde betfijll

wobei das Fillrohr schrittweise nach olgmzogen wurde bidas Loch voll und méaRigerdichtet war.

Um den Wihimauskorivurde zuden die von OIKOS entwickelte SEPRO 2 (SEPRO = seed protect),
zugleich Wurzel Ameisen und Schneckensperre (Hohe 25 cm, Tiefe 15 cm, Blechstarke 1imm) e
gegraben Oberirdisch wurde zudem €iferbissschut aus Volierendraht angebracht (Maschenweite

12 x 12 mm, Drahtstarke 0,75 mm, Diomeesser 40 cm, Hohe 106M; siehe Abb 2).

Im November 2025 wurde ausgesat und somit das Saatgut vor Ort stratifiziert. Die Wahl der Samenher-
kiinfte oblag dem Projektleiter OIKOS, wobei vier Herkiinfte verwendet wurden:

- Holzapfel Malus sylvestrisBotanischer Garten Linz, Li A11)
- Holzapfel Malus sylvestrix M. domesticaPischelsdorf, Fi A7)
- Holzbirne Pyrus pyrasterStrallegg, MM B18)

- Holzbirne Pyrus pyrasterGleisdorf Rei B21)
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Auf denSaatflabenwurden 221 70 Stiick Samen ausgesat. Der Saatzeitpunkt wurdérauotl der bes-

seren Keimrate (im Vergleich zur Lagerung tber den Winter) und héheren Niederschlagsmenge (Bo-
denfeuchte) im November gewdahlt. Nach Aussaat wurde vor Alsimag geschitzd. h. dieSaatfla-

che wurdemit basischenhaub bedeckt. Das Wihimausgitter wurde oberirdisch geschlossen um zusatz-
lich Fral3feinde abzuwehren.

Skizze Versuchaufbau
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Abbildung 1 (links):schematische Skizze des VersuchsaufbaW/IiLFLING UND BRAUN -STEHLIK
2025)
Abbildung 2 (rechts)Aufbau und Bestandteile der Saatflache (WILFLING 2025)

Ergebnisse und Diskussion

Es wurden erfolgreich 12 Saatflachen angelegt. Anfang Marz konnten diekegtdimge beobachtet
werden. Die Saatflachen werden aktuell laufend bonitiert, von Unkraut freigehalten und gegossen. Ne-
ben einer genauen Fotodokumentation werden Baciturschema z. B. die Holer Pflanzen, Blatt-
anzahl und Kulturfiihrung monatlich dokumentiert. Drei Monate nach Keimung sollen die Keimlinge in
drei Gruppen selektiert werden:
- ZBaum: AZukunftsbaumf, bes oZokdnftisbaumvi t al er
- RBaum: AReservebaumf, ebenf al-Basm ausgdhitr v i t &
wird 6 Monate nach Keimung entfernt
- V-B2 ume: AV efir,| usetrbd®eunmen a ¢ h i Eigrungaverdensiee nt f e
umgepflanzt, verschenkt etc.

Im Idealfall soll bereits im Augustuf die Samlingeeredelt werden. Der genaue Zeitpunkt wird jedoch
noch mit den einzelnen Versuchspartnern abgestimmt. Aus heutiger Sicht scheint fur Klosterneuburg
eine Veredlung im August auf Grund d&uchsstarke er Keimlinge sehr unwahrscheinlich. Auch die

zu verwendenden Edelsorten weraech abgestimmt und ausgewahlt.
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werden die g2ngigen Un:

Al s Vergleichsunterl agen
2026 gepflanzt.

Mostbirnedé im Her bst

Zusammenfassung

Die HBLA und BA fur Weir und Obstbau Klosterneuburg unterstitzt neben weiteren Versuchspartnern

mit Fachwissen und als Partner mit ausgepflanzesuchsflache OIKOS im EIRGRI-Pr oj ekt ASU-
PERHOCHSTAMM: Klimaresiliente HochstamPRroduktionsSystema . Zi el d ekdos-Pr o e k1
terneuburg ist dietablierung vorDirektsaat um lagfristig die bestmoéglichen Unterlagen fir den Hoch-
stammObstbau @ eruieren. Dazu wurdemach standardisiertem Pflanzscheh2aSaatflacheringe-

richtet urd mit Verbissschut&chnekenblech u. a. nhestlickt. Nach Aussaat von Samen ausgewahlter
Holzapfel und Holzbirnensortemit gesicherter Herkunferden die im Méarz gekeimten Jungpflanzen

laufend nach Plan bonitiert und fotodokumentiBer Veredlungszeitpunkt soll mit allen Versuchspart-

nern abgestimmt werden. Um die DitekatUnterlagen mit gangigen Unterlagen vergleichen zu kén-

nen, werden zus?@t zI6i awwm doé B iKti Mroasit feoei lsrdrnded 6 e Bal ussleg enpgf | a n
ein zukunftsfahiges HochstamRroduktionsSystem (HPS) zu etablieren

Abstract

The HBLA und BA fur Wein- und Obstbain Klosterneuburg isupporting OIKOSn the EIRAGRI

pr oj e c-iStandagdirges€limateresilient StandardtreBroductionS y s t alongsitle other re-
search partners, contributing its expertise praiding a trialplot. The objectives of the project in
Klosterneuburg are to establish direct sowing and, in the long term, to identify the best possible root-
stocks for standard tree cultivation. To this end, 12 sowing plots were prepared accorditagtb a
ardised plating scheme and equipped with browsing protection, snail barriers and much more. Fol-
lowing the sowing of seeds from selected crab apple and wildpgaties of proved origin. The

young plants that germinated in March are continuously assessed and photographiedeof graft-

ing is to be agreed upon in consultation with all trial partners. In order to compare thaalivact
rootstocks with conventional rootstocks, 6Bi tten
are also being planted. The aim is to esshbdisustainable Standardtr®eoductionSystem (SPS).
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Vineprigdste Forschungsergebni s:

Vi nepifeidngtt resul ts

Christian Redt?", Sebastian Hedig&rGregor Eibi, Olga Litvyak, Hanna BARK*“ Rudger
Seidef und Markus Redl

Einleitung

Im Weinbau zahlen der Falsche und der Echte Melilaumg angsspr achl i ch auch a
bzw. AOi di uinzideb ledeaténdsten Krankheiten. Kenntnisse (iber die BiologEryon

siphe necator(Echter Mehltau) undPlasmopara viticola(Falscher Mehltau) sind entscheidend fir
stabile Ertrage und eine hohe Traubenqualitat, da beide Erreger erhebliche HridhQualitatsver-

luste verursachen kénnen. Ein fundiertes Verstandnis der Lebenszyklen sowie der Infektionsbedingun-
gen und-risikenbildet die Grundlage flir gezielte vorbeugende MafRnahmen. Im Weinbau spielen ins-
besondere die Wahl der Sorten, luftige Laubwéande, optimierte Pflanzabstande sowie die strategische
Nutzung von Prognosemodellen und Pflanzenschutzmitteln eine zentrale Rolle. EingideiBzken-

nung und konsequente Pravention verhindern die Ausbreitung der Krankheiten und tragen zur Sicherung
der Ertrage im Weingarten bei. Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln muss dabei prazise und zeitge-
recht erfolgen. Wetterdaten und Prognosemodiefiern hierfur eine wichtige Entscheidungsgrundlage
(REDL et al. 1996GUBLER et al. 1999KAST und BLEYER 2010).

Das Forschungspfkoh @kt e AVé nepogunoseéemodel |l e f¢r Ec
beschaftigt sich mit der datenbasierten Prognose von Echtem und Falschem Mehltau im Weinbau mit-
hilfe ktinstlicher Intelligenz (KI). Der optimale Einsatzzeithtwmon Fungiziden basiert auf Vorhersage-
modellen. Herkbmmliche Modelle verwenden jedoch haufig groRrdumige Wetterdaten und berticksich-
tigen das lokale Mikroklima der Weingarten nur unzureichend. Dies kann zu unnétigen Fépgizid
plikationen fuihren, die sovnbdas Okosystem als auch Nigtielorganismen belasten. Ziel des Projekts

ist es, sequenzbasierte Modelle kinstlicher neuronaler Netzwerke zu entwickeln, um den Befall durch
Falschen und Echten Mehltau prazise vorherzusagen. Dafiir werden krankheitsetterbezogene

Daten, Informationen zur Rebenentwicklung, Managementmaflinahmen sowie Daten zur Vegetationsbe-
deckung herangezogen. Die Modelle werden mit mehrjahrigen historischen Datenséatzen sowie neuen
Messungen aus 15 Weingéarten trainiert. Untersucht wiiel,zuverlassig sich der Krankheitsverlauf
standortspezifisch bis zu zehn Tage im Voraus prognostizieren lasst. Langfristiges Ziel ist es, den Fun-
gizideinsatz durch prazisere Vorhersagen zu reduzieren. Die Modellergebnisse sollen Winzer:innen da-
bei untertitzen, den optimalen Zeitpunkt fur PflanzenschutzmalRhahmen zu bestimmen, und férdern
damit eine nachhaltige und umweltfreundliche Bewirtschaftung.

Das Forschungsprojekt AVinepredictn | 2auft vom 1.
jektleitung hat die Wein & Obst Klosterneuburg RTEinrichtung mit eigener Rechtspersonlichkeit

an der hoheren Bundeslehranstalt und Bundesamt fur-\WainOlstbau Klosterneuburg. Die Projekt-
partner sind die BOKU University, Institut flr PflanzenschdizlUniversitat fir Weiterbildung Krems,
Zentrum flr EGovernance undie Unternehmensberatung Christian Hofmann GmbH.

Material und Methoden

StandorteAnfang des Jahres 2BBaben sicleinigeWeinguter bereit erklart das Projekt zu unterstitzen

und ihre Weingarten zur Verfligung zu stellBie Standorte waren tber Niederdsterreich verteilt und
umfassten unter anderem Klosterneuburg, Mailberg, Krems, Langenlois, WeiRenkirchen, Wésendorf
und Spitz.

Auswahl unbehandelter VersuchsflachBie Weingarten wrden anhand ihrer reprasentativen Lage,
Rebsorte, Bodenart, Pflanzdichte, Bewirtschaftungsweise sowie der Bereitschaft der Winzer:innen zur
Einrichtung unbehandelter Kontrollflachen ausgewahlt. Diese Flachen bestehen aus mindestens 15 Reb-
stocken, die nichiit Pflanzenschutzmitteln behandelt werden. Die Position der Kontrollflachen wird
jahrlich verandert, um mogliche Einflisse auf die Reherd Krankheitsentwicklung zu vermeiden.

Zum Schutz der Reben in den unbehandelten Kontrollflachen vor Pflanzensitteli&bdrift werden

jahrlich Planen an den oberen Drahten der Laubwande befestigt. Diese Planen bedecken die gesamte
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Laubwand, um wahrend der Ausbringung von Pflanzenschutznditefkbdrift zu verhindern. Unmit-

telbar nach jeder Behandlung werden die Planen von den Winzer:innen wieder eingerollt und befestigt.
WetterstationenZu Beginn des Projektsunden Wetterstationefleova® SMART, voestalpine Krems

GmbH) direkt in der Laubwand der Weingarten installiert. Diese erfassen Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Niederschlag und BlatthassedehnMinutenintervallen Die Blatthasse wird sowohl auf der Obalis

auch auf der Unterseite der Blatter gemessen.

Inokulum des Echten Mehltau$edes Jahr im Herbst werden Blattproben entnommen und die Anzahl
der Chasmothezien unter dem Mikroskop bestimmt. Im Fruhjahr werden zusatzlich Rindenproben vom
Stockkopf der Reben gesammelt. Die Rindenstlicke werden gewaschen, gespult und auf Filterpapier
Ubertragen. AnschlieBend werden die Chasmothezien mikroskopisch identifiziert und gezahilt.
KrankheitsboniturNach dem Austrieb werden datatter auf Oberund Unterse#und Trauben in den
unbehandelten Kontrollflachen wdchentlich auf das Auftreten von Falschem und Echtem Mehltau un-
tersucht. Auf Basis der Ergebnisse werden Befallshaufigkeit und Befallsstarke an den Trauben sowie
die Befallshaufigkeit an den Blattern bereeh Zuséatzlich wird die Menge der Pilzsporen mithilfe von
Sporenfallen gemessen.

Erfassung der Rebenentwicklung und BewirtschaftungsmafRnaladiber hinaus werden Phé&nolo-

gie, Anzahl der Blatter pro Trieb, Trieblange, Anzahl der Triebe pro Rebstock, Blattflache pro Rebe
sowie die Laubwanddichte wdchentlich erfasst. Ebenso werden Begriinung und Bewirtschaftungsmal3-
nahmen wie Entlaubung, Bewasserumgl Bodenbearbeitung dokumentiert.

Datenerhebung und Datenaufbereitubge Datenvorverarbeitung dient dazu, Konsistenz, Verknupf-
barkeit und Genauigkeit der Daten sicherzustellen. Fehlende Werte und AusreiRer werden behandelt
sowiel falls erforderlichi Normalisierungen oder Skalierungen der Daten durchgefihrt.

Im Rahmen des Feature Engineerings werden relevante Merkmale aus den erhobenen Daten identifiziert
und neue Merkmale entwickelt, die die Vorhersagefahigkeit der Modelle verbessern kbnnen. Dazu zé&h-
len unter anderem abgeleitete meteorologische Parametdfertierahlen zur Krankheitsentwicklung.
Modellauswahl, Validierung und finales Trainirei der Modellauswahl werden unterschiedliche Al-
gorithmen und Modellarchitekturen hinsichtlich ihrer Eigenschaften, Leistungsfahigkeit, Rechenanfor-
derungen und Kompatibilitat mit den verfligbaren Daten verglichen. Anschliel3end werden vielverspre-
chende Modé¢ fiir eine weiterfiihrende Evaluierung ausgewahlt.

Im Zuge der Hyperparamet@ptimierung werden die ausgewahlten Modelle weiter verbessert, indem
Parameter des Lernprozesses optimiert werden. Dabei konnen Methoden wie Random Search eingesetzt
werden. Falls notwendig, werden zunachst Trainingslaufe niitetken Datensétzen durchgefiihrt.

Die ausgewahlten Modelle werden auf Teilmengen der Daten trainiert und anschlieend auf anderen
Datensatzen evaluiert, um ihre Generalisierungsfahigkeit auf unbekannte Daten zu Uberprifen und ihre
Leistung mit anderen Modellen zu vergleichen. Das jewaigsungsstarkste Modell fur jede Krankheit

wird danach mit dem vollstdndigen Trainingsdatensatz erneut trainiert, um die Vorhersagegenauigkeit
Zu maximieren.

Modellvalidierung:Die entwickelten Kibasierten Prognosemodelle werden jahrlich auf die neuen Da-
tensatze angewendet. Die Leistungsfahigkeit der Modelle bei der Vorhersage der Befallsstarke von
Falschem und Echtem Mehltau wird mithilfe geeigneter Validierungsmetriken bewedéatzlich wer-

den die Modellvorhersagen wiederholt mit den tatsachlich beobachteten Krankheitsstarken verglichen,
um Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Modelle zu Uberprifen.

Die Leistungsanalyse umfasst die Untersuchung der Modellleistung tber verschiedene Jahre und unter-
schiedliche Weingarten hinweg. Ziel ist es, Trends oder Muster in der Vorhersagegenauigkeit zu iden-
tifizieren. Zusétzlich werden Sensitivitdtsanalysen durfihige um die Robustheit der Modelle gegen-

Uber Veranderungen der Eingangsdaten und Umweltbedingungen zu bewerten.

ErsteErgebnisse

Die drekt in der Laubwand installiemeé/Netterstationen und Sensoren ermoglichen eine hochpréazise
Erfassung von Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag und Blattn&dsse. Eine durchgéngige Daten-
pipeline integriert Echtzeiund historische Wetterdaten aus Sensornetzwerken in Weingarten mit Bo-
niturdaten aus den Jahren 202025 von insgesamt 32 Standorten. Zeitreihenmodelle auf Basis von
Deep Learning aus der Pyth&ibliothek DARTS werden eingesetzt, um dynamische Merkmale zu
modellieren, die meteorologise Variablen, phanologische Stadien (BBCH) sowie historische Krank-
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heitsbefalle einbeziehen. Der Standort des Weingartens wird dabei als statischenkobarizcksich-

tigt. Erste Validierungen zeigen, dass das entwickelte Framework eine gute Vorhersageleistung erzielt
und bestatigen, dass automatisierte Datenintegration sowie pradiktive Modellierung standortspezifische
Krankheitsrisikobewertungen bis zu sieben Tage im Vosaugglichen.

Erste Ergebnisse aus dem ersten Boniturjahr zeigen deutliche Unterschiede in den erhobenen Daten.
Zwischen den einzelnen Standorten traten starke Unterschiede im Krankheitsbefall auf. Einerseits gab
es Weingarten mit massivem Befall durch Oidium und Pesjoor@, andererseits Standorte, an denen
keinerlei Befallshaufigkeit oder Befallsstarke festgestellt wurde.

Auch bei der Erhebung der Phanologie und des Rebwachstums zeigten sich leichte Unterschiede. Be-
sonders deutlich waren die mikroklimatischen Unterschiede bei Temperatur, relativer Luftfeuchtigkeit,
Niederschlag und vor allem bei der Blattnasse.

In Langenlois wurde zusatzlich ein Standortvergleich durchgefuhrt. Dabei zeigten sich selbst auf engs-
tem Raum grofl3e Unterschiede in den Boniturergebnissen.

Zusammenfassung

Die wichtigsten Krankheiten im Weinbau sind Falscher Mehl@lasfnopara viticolaJund Echter
Mehltau Erysiphe necatgr Um beide Krankheitserreger zu bekampfen, missen die Winzer*innen re-
gelmaRig Fungizide applizieren umdrwenden Vorhersagemodelle fiir den Applikationszeitpunkt. Die
Vorhersage der Krankheitsentwicklung basiert in Hegel auf groRrAumigen Wetterdaten als Ein-
gangsparameter, die jedoch die kleinrdumigen Unterschiedeankheitsgeschehen nicht widerspie-
geln. Dies fuhrt in vielen Weingérten zu unnétigen Anwendungen. AuRexdeden die Wetterpara-

meter in der Regel auRerhalb der Weingagiemessen, was das tatséchliche Mikroklima inWeim-

bergen nicht widerspiegelt. Infolgedessen sind die Krankheitsvorhersagen nicht an die ortlichen Bedin-
gungenangepasst. Ziel unseres Projekts ist es, Klinstliche Neuronale Netdweele, und zwar Se-
quenzmodelle, ztrainieren, um den Falschen und Echten Mehltau vorherzusagen. Wir verwenden nicht
nur standortspezifischiérankheits und Wetterparameter als Trainingsdaten, sondern auch Rebenent-
wicklung, Rebenmanagement uridgetationsbedeckung als Paramdbée Trainingsdaten setzen sich

aus Werten, die 5 Jahre vor Projektbeginn erheh&den, und neu erhobenen Daten aus 15 Yéeian
zusammen. Im Gegensatz zu den in anderen Studi@rendeten Sensoren wird bei diesem Ansatz die
Blattndsse sowohl auf der Blattunterseite als auch auBld&éoberseite gemessen, ein wichtiger Para-
meter fir beide Krankheitserreger. Das Projekt untersucht, inwieweiatdiersage des Krankheits-
verlaufs standortspezifisch und bis zu 10 Tage im Voraus mdglich ist. Durch piesgsmgler Prog-

nosen an den Standort kann der Einsatz von Fungiziden reduziert werden. Die Ergebnisse der Modelle
kénnenden Winzer*innen wertvolle Informationen dartber liefern, wann sie Fungizide einsetzen soll-
ten, und tragen so a&inem nachhaltigen und umweltfreundlichen Einsatz von Fungiziden bei.

Abstract

The primary diseases in viticulture are downy mild®agmopara viticolpand powdery mildewHr-

ysiphe necatgr To control both pathogens, winegrowers must regularly spray fungicides and use fore-
cast models for timing adpplications. Prognosis for disease development is typically based on large
scale weather data as input parametersiiage do not reflect smadtale differences in disease ap-
pearance. This often leads to unnecessary applications invimaygards. Furthermore, weather param-
eters are usually measured outside the vineyards, which does not refeatutidenicroclimate in the
canopy. It results in dease predictions that are not adapted to the local conditionsriayard. The
objective of our project is to train artificial neural network models, namely sequence models, to predict
downy and powdery mildew. We use not only sipecific disease level and weather parameters as
training data buglso the parameters vine development, vine management and vegetation cover. The
training data consists of valugathered for 5 years before the start of the project and newly collected
data in 15 vineyards. Ulke sensors used iother studies, this approach records leaf wetness on both
the lower and upper sides of the leaf, which is an impoptamar a met er f or bot h patho
forecast will be tailored to the specific location and will predict dispasgression up to 10 days in
advance. By adapting forecasts to the location, fungicide use can be reduced. The thgpmipolels

can provide valuable information for winegrowers on when to apply fungicides, thereby contributing to
asustainable and gmonmentally friendly use of fungicides.
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Eval ui erung der generativen und veget:
stoffgehalte von "~ Gewg¢rztraminer E, "R
nerE im Langzeitfreilandver s

Evaluation of the generative and veget
tent in the | eaves of ~ Gewg¢grztraminer
minerkE ‘+e8rm foebgd trial

Martin Mehofet, Bernhard Schmuckenschlager, Karel Hanak, Norbert Vitovec,
Memish Braha, Michael Doberer, Ingrid Hofstetter und Susanne Schneider

Einleitung

Die Rebsorte “Traminer” istin Osterreich auf einer Flache von etwa 264 Hektar gepflanzt. Das entspricht
zirka 0,6 % der osterreichischen Weinbauflach§ TERREICHWEIN MARKETING GmbH 2026).

Somit stellt diese Rebsorte eine Nischensorte dar. lhre Aromatik ist allerdings bei Weinkennern beliebt
und daher kann damit eine hohe Wertschdpfung erzielt werderdenWuchs der Reben und fiir die

Reife der Trauben sind die klimatischen Bedingungen wesentlich. In Bezug darauf zeigen aktuelle Mes-
sungen und Statistike dass sich die globale Mitteltemperatur im Vergleich zur vorindustriellen Zeit

um mindestens 1,1 °C erhdht Haie Jahre 2015 bis 2024 waren die zehn wéarmsten der Messgeschichte
und die Temperaturen von Janner bis September des Jahres 2024 lagen im Schnitt um 1,54 °C tber dem
vorindustriellen Niveau. In Osterreich war die Temperaturzunahme etwa doppelt so stakirdi-
schnittliche Jahrestemperatur stieg hier seit vorindustrieller Zeit (18900) bis zum Jahr 2023 um

2,9 °C. Hauptursache daflur wae dchnellere Erwarmung der Luft Uber Landflachen als tGber den ther-
misch trageren OzeanenNIWELTBUNDESAMT GmbH 2026). Die Auswirkungen dieser Klimati-

schen Veranderungen auf das Rebenwachstum, die Traubenreife und die Weintypizitat kbnnen betracht-
lich sein (DNESund WEBB 2010, KOVACSet al. 2018). Um diesen Auswirkungen entgegenzutreten,
koénnen verschiedene weinbauliche MaRnahmen wie beispielsweise die Reduktion der Blattflache oder
die Applikation von Antitranspirantien auf die Laubwand zur ReifeverzogefttESSDORFER018,
WEINMANN und KLODT 2021, MEHOFERet al. 2024) eingesetzt werden. Bei der Rebsorte Traminer
besteht eine wesentliche Eigenschatft darin, dass insbesondere bei zunehmenden Hitzeperioden gepaart
mit Trockenphasen die Sauregehalte in den BeareMost undim Wein sehr gering werden. Im Zuge
dieses Projektes wurde daher Uber einen Zeitraum von elf Jahren evaluiert, welcher der drei Traminer-
spielarterunter den sich andernden klimatischen Bedingungen die stabilsten beziehungsweise héchsten
Sauregehalte zeigte. AulBerdem wurden weitere Reifel Ertragsparameter bestimmt, sowie das
Schnittholzgewicht und die Blattn&hrstoffgehalte erhoben und analysiert. Zuséatzlich erfolgten tber ei-
nen Zeitraum von flitfeziehungsweise sechahren Analysen der Gehalte an Stickstoff, Kaliiiag-
nesiumund Gesamtphenolém Most. Desweiteren wurden Weinausbauten im Kleinmalfistdisen-
sorische Weinbewertungen durchgefihrt

Material und Methoden

Rebanlage im ProjekBtandortkoordinaten (in der KG Klosterneuburg): 48.294767, 16.324779; Trami-
nerspielarten:Gewdlrztramineér(Klon 48), Roter Tramin€r(Klon A19-2), "Gelber Traminér(Selek-

tion Gangl); 6 Rebzeilen (= Wiederholungen) pro Traminertyp mit je 18 bis 36 Rebsttakésum-

miert 545 Reben; Unterlagsrebsorte: SO4; Pflanzjahr: 2012; Pflanzweite: 2,60 x 1,00 m; Erziehungs-
system: Mittelhohe Spaliererziehung (Stammhdhe = 90 cm) mit einem Kordondrahtpaar auf 90 cm und
drei Heftdrahtpaaren auf 120 cm, 160 cm und 200 cm Hettejittart: 1 Stecker a 2112 Augen und

1 Zapfen & 2 Augen

Lage und Bodenadm ProjektstandarEbene Lage unmittelbar neben dem Weidlingbach; Korngro-
Renanteil des BodensAtbhangigkeit von der Bodentief8and 49 bis 71 %, Schluff21 bis 36 %Ton

8 bis 15 %= leichte Boden geringerKalkgehaltmit einerCaCQ-Konzentratiorvon 11 bis 11,5 %
pH-Wert 7,4 bis 7,8 Humusgehalt: 2,9 %; Besonderheitaxi der Kationenaustauschkapazitéahe
extrahierbare Eisenkonzentration umniddrige extrahierbare Magnesiumkonzentration.
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Ermittelte und analysierte Parametémtrittszeitpunkted e r

(BBCH 09),

ABl ¢hbeginnhi

und

i Bl

Ent wicklungsstadien
(BBCH 61)

ishende

(BBCH 85)// Ertrag(kg/m?2), Traubengewichfg), 106Beerengewichfg), Mostgewichi{(°KMW), Ge-

halt an titrierbarer Saur@/l), pH-Wert sowie Stickstoff, Kalium- und Magnesiungehalt (mg/l) im

Most undGesamtphenolgehdly/l) im Most// Blattprobeentnahmen im Juli, Trocknen und Mahlen der
Blatter und Analyse der Gehalte (% der Trockenmasse (TM)) an Stickstoff, Kalium, Magnesium, Cal-
cium und Phosphor sowie der Gehalte (mg/kg Trockenmas&g$em Kupfer, Zink, Mangan und Bor

/I Schnittholzgewicht (kg/Stock und hochgerechnet auf kg/m2) unmittelbar nach dem Rebschnitt //
Mikrovinifikationen und sensorische Weinbewertungestdtistische Auswertung der Daten wgrdfi-

sche Darstéling der Ergebnisse mit Hilfe des Programms SPSS (VersionIB®I): Varianzanalyse

in Verbindung mit dem H estund Mittelwertbeurteilung nttels Grenzdifferenz nach Tukély < 0,05)
Uberprufung vorVarianzhomogenitat und Normalverteilung

Ergebnisse und Diskussion

Ent wi

c k|

ungsstadi

en

AKnospenaufbruchihp

-~ S

(BBCH 09),

69)

und

i We i

chwerden

tungsjahren beiGelben Traminérals erstes ein

Ertrags und Reifeparameter:

der

Beereni

(BBCH 85):
In den Jahren 2015 bis 2025 war deutlicher Jahreseinfluss auf den EinwittsserEntwicklungssta-
dienerkennbarwahrend dr Einfluss des Traminertypgi den Stadien BBCH 09, BBCH 61 und BBCH
69 sehr geringund jahresabhangig unterschiedlich war. Das Stadium BBCH 8 wden Beobach-

Tabelle 1:Mittelwerte von Ertrag (kg/m?), Traubengewicht (g), 106Beerengewicht (g), Mostgewicht
(°KMW), Sauregehalt (g/l) und pH-Wert im Most der drei Traminertypen im Durchschnitt der Jahre
2015 bis 2025

ErtriTrau-be 10Beer MostgewS2ur-e pH
(kg/1gewich gewich (AKMW) hal't We r 1
‘Gew¢rztmal, 12 152 b 172 18,5 a 5,0 a 3,5
"BRter TiEa 0,99 130 a 165 18,8 a 4,9 a 3,5
‘Gel ber Tr 1,01 135 a 164 19,5 b 5,7 b 3,3
Signifikanz p < 0,p < 0,5 n. s. p < 0,05 p < O < 0

[unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede; p < 0,05; n. s. = nicht signifikant]

In Tabelle 1 sind signifikante Unterschiede bei den Mittelwerten der ExtnagsReifeparameteawi-

schen den drei Traminertypen im Durchschnitt der Jahre 2015 bis 2025 erké@Getdirztraminer

hatte mit 1,12 kg/m2 einen signifikant héheren DurchschnittsertraBater Tramine€rmit 0,99 kg/mz2.

Der Wert von Gelber Traminérlag dazwischen. Dieselben Ertragsverhaltnisse zeigten sichB&HR-

et al. (2018). REYNOLDS et al. (1996) ermittelten beGewilrztraminergebietsabhangig durchschnitt-
liche Ertragwerte zwischen 0,85 und 1,21 kg/m2. Das durchschnittliche Traubengewicht Wwaebei
wulrztraminetr mit 152 g signifikant hoher als bei den beiden anderen Traminertypen mit 130 bezie-
hungsweise 135 g. Beim 1{kerengewicht waren keine Unterschiede vorhanden. LBMN®LDS

(1996) erzielte Gewdrztraminéergebietsabhangige Traubengewichte zwischen 89 und 129 g und ein
durchschnittliches 18Beerengewicht von 133 g. Die Mostgewichiad Sauregehaltsmittelwerte wa-

ren bei'Gelber Traminérmit 19,5 °KMW und 5,%/I Saure signifikant héher als b&8ewdirztraminer

mit 18,5 °KMW und 5,0 g/l Saure sowie bRioter Traminermit 18,8 °(KMW und 4,9 g/l Saure. Ebenso
stellten ABER et al. (2018) beiGelber Traminérsignifikant hbhere Mostgewichte sowie signifikant
hohere Sauregehalte als bei den beiden anderen Traminerspielarten fest. Der durchschnittehe pH
war bei Gelber Traminérmit 3,3 signifikant geringer als bei den beiden anderen Traminertypen mit
pH-Werten von je 3,5.
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Stickstoff, Kalium-, Magnesium und Gesamtphenolgehalte im Most:

Bei den &halten an hefeverfliigbarem Stickstoff (NOPA), Ammonium, Gesamtstickstoff und Magne-
sium sowiebei denGesamtphenolgehatiém Mosttraten keine signifikanten Unterschiedigischen

den drei Traminertypeauf. Die Durchschnittsgehalte Gber finf beziehungsweise sechs Jahre lagen in
folgenden Bereichen: NOPA: 138 bis 146 mg/l; Ammonium: 81 bis 89 mg/l; Gesamtstickstoff: 220 bis
234 mg/l; Magnesium: 54 bis 57 mg/l; Gesamtphenole: 0,0BgfKaliumgehalt im Most vonGelber
Traminef war mit 1569 mg/Isignifikant geringer als in den Mosten va@aewurztraminérund "Roter
Traminef mit 1672 beziehungsweise 1690 mg/EYNOLDS et al. (1996) ermittelten in den Jahren
1988 bis 1992 betzewdurztraminérdeutlich hthere Kaliumgehalte im Most. Die Werte lagen zwischen
1907 und 4507 mgAWahrend zwischen den Traminertypen nur beim Kaliumgsiwitfikante Unter-
schiee vorhanden war, zeigten sich im Durchschnitt der drei Traminertigeifikante Jahrgangsein-
flusse sowohl auf den Kaliumgehalt, als auch aufteRA-Gehalt und auf die Gehalte an Ammonium,
Gesamtstickstoff, Magnesium und Gesamtphenolen im M&YNOLDS et al. (1996) stellterben-

falls massive Jahreswitterungseinfliisse auf den Kaliumgehalt im Most fest.

Blattndhrstoffgehalte
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Abbildung 1:Stickstoffgehalte (% in der TS) in den Bléattern der drei Traminertypen im Durchschnitt der
Jahre 2015 bis 202%unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede; p < 0,05; n = 64).

Bei den in Abbildung 1 dargestellt&iickstoffgehaltenin den Blattern zeigte sich in dearianzana-
lyse, dass der Mittelwert voiiewurztraminérmit 2,57 % signifikant hdher war, als die Mittelwerte
von "Roter Tramin€ und Gelber Traming mit 2,43 und 2,41 %. NachARDOSSI(2002) lagen alle
Werte im optimalen Gehaltsbereich.

Bei denMagnesiumgehaltenin den Bléttern zeigte die Varianzanalyse signifikante Unterschiede zwi-
schen allen drei Traminertypen. Der Mittelwert v@elber Traminérwar am niedrigsten und lag bei
0,15 %. Beim Gewdrztraminérbetrug der Wert 0,19 %. Den hiochsten Gehalt zeRp¢er Trami-

ner mit 0,22 %. Alle Werte lagen nacliARDOSSI(2002) im niedrigen Gehaltsbereidei denCal-
ciumgehaltenin den Blattern ergab die Varianzanalyse den signifikant geringsten Mittelwé@Gdlei

ber Traminef mit 2,42 %. Die Mittelwerte vonGewurztraminérund Roter Tramin€rlagen bei 3,23

und 3,26 % und unterschieden sich nicht signifikant voneinander. MeRB®SSI(2002) lagen die
Werte damit beiGelber Traminérim niedrigen und beiGewdrztraminérund "Roter Tramin€rim
optimalen GehaltsbereicBei den Gehalten afalium und Phosphor sowieanEisen, Kupfer, Zink
undBor in den Blattern zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den drei Traminerty-
pen Die mittleren Gehalte betrugérn03bis 1,07 % der M bei Kalium,0,22bis 0,24 % der M bei
Phosphor93 bis 95 mgrokg TM bei Eisen, 151 bis 156 npggo kg TM bei Kupfer, 58 bis 59 mgro

kg TM bei Zink und 43 bis 45 mgrokg TM bei Bor. DerManganblattgehalt war mit 102 mgro kg

TM bei "Gelber Traminéramsignifikant geringten Nach FARDOSSI (2002) waren somit die Kali-
umgehalte dem niedrigedie Gehalte aRhosphorEisen, Zink und Mangadem optimalerund die
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Borgehalte dem hoheBehaltsbereich zuzuordnddie Kupfergehalte waren aufgrund der Verwen-
dung von kupferhaltigen Pflanzenschutzmittedtrhoch.

Schnittholzgewicht

Bei denMittelwerten der Schnittholzgewichte zeigte die Varianzanalyse signifikante Unterschiede
zwischen allen drei Traminertypen. Den signifikant geringsten Wert iagtber Traminérmit hoch-
gerechnet 2468 kg/ha und den signifikant hochdRertier Tramine€rmit 3314 kg/ha. Das Schnittholz-
gewicht von Gewurztraminérlag mit 2932 kg/ha zwischen diesen beiden Werten. Im Vergleich dazu
lagen laut MEHOFEREet al. (2016) die hochgerechneten Schnittholzgewichte der Rebsorten '‘Blauer
Burgunder', 'BlauburgerBlaufrénkisch’, 'Zweigelt' ('Rotburger), 'Gruner Veltliner', 'Riesling' und
'Roesler” in Abhéngigkeit von der Rebsorte, der Wiichsigkeit der Reben und dem Alter des Weingar-
tens zwischen 1027 und 4044 kg/ha

Sensorische Weinbewertung:
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Abbildung 2:Mittels unstrukturierter Skala ermittelte Rangsummen (0 bis 180 Punkte) der sensorischen
Gesamtbewertungen der Weine im Durchschnitt der Jahre 2019 bis 2024 in Abhangigkeit vom Traminer-
typ (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede; p < 0,084n =

Bei den in Abbildung 2 dargestellten Rangsummen der sensorischen Gesamtbewertungen der Weine
ist erkennbar, dass im Durchschnitt der Jahre 2019 bis 2024 die Wein8ewitirztraminerund

"Gelber Traminérbesser bewertet wurden, als die Weine \Roter Traminer. Die Varianzanalyse

zeigte, dass die Unterschiede insbesondere in den Jahren 2021, 2022, 2023 und 2024 signifikant wa-
ren. Eindeutig am besten wurden dabei in vier Jahren die Weine der S@elagr Traminérbewer-

tet.

Zusammenfassung

In einem Langzeitfreilandprojekt wurden zur Prifung der Anbaueignung von “Gewdrztraminer’, "Roter
Traminer” und “Gelber Traminer” unter den sich &ndernden klimatischen Bedingungen dierRkeife
Ertragsparameter, das Schnittholzgewicht und die Blattnéfgsialte evaluiert sowie die Gehalte an
Stickstoff, Kalium, Magnesium und Gesamtphenolen im Most analysiert. Au3erdem erfolgten Mikro-
vinifikationen und sensorische Weinbewertundgs “Gelber Traminer” waren die Mostgewichiad
Sauregehaltsmittelwertait 19,5 °lKMW und 5,7 g/l Saure signifikant héher als jene der beiden anderen
Traminerspielarten mit 18,5° und 5,0 g/l sowie 18,8° und 4,9 g/l. ‘Gelber Traminer” zeigte die signifi-
kant geringsten Werte beim pAlert mit 3,3, beim Mostkaliumgehalt mit 1563 beim Blattmag-
nesiumgehalt mit 0,15 %, beim Blattcalciumgehalt mit 2,42 % und beim Blattmangangehalt mit 102
mg/kg. "Gewdrztraminer” hatte mit 2,57 % den signifikant hdchsten Blattstickstoffgehalt. Das Schnitt-
holzgewicht von "Gelber Traminer” war m4&8 kg/ha signifikant geringer als jenes von "Roter Tra-

mi ner E mit 3314 kg/ ha. Das Stadium fiWeichwer den
Beobachtungsjahren als erstes ein. Die Weine von “Gewdrztraminer” und “Gelber Traminer” wurden
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sensorisch signifikant besser bewertet als jene von "Roter Traminer’, wobei in vier Jahren jene von
"Gelber Traminer” am hochsten bewertet wurden. Hinsichtlich Anbaueignung unter den sich @&ndernden
klimatischen Bedingungen sind die hoheren Sauregehalteliandedrigeren pHWerte von “Gelber
Traminer” als vorteilhaft hervorzuheben sowie die hervorragende sensorische Bewertung der Weine
dieser Spielart.

Abstract

In order to test the suitability of "Gewurztraminer”, "Roter Traminer” and "Gelber Traminer” for cultiva-
tion under changing climatic conditions, in a lelegm field project the ripeness and yield parameters,
pruning wood weight and leaf nutrient contemntse evaluated and the nitrogen, potassium, magnesium
and total phenol contents in the must were analysed. In addition, microvinifications and sensory wine
evaluations were carried okverage must weight and acidity values for "Gelber Traminer” were sig-
nificantly higher at 19.5 °KMW and 5.7 g/l acidity than those of the other two Traminer types at 18.5°
and 5.0 g/l and 18.8° and 4.9 g/I. "Gelber Traminer” showed the significantly lowest values for pH at
3.3, must potassium content at 1569 mg/l, leaf msigne content at 0.15%, leaf calcium content at
2.42% and leaf manganese content at 102 mg/kg. "Gewurztraminer” had the significantly highest leaf
nitrogen content at 2.57%. Pruning wood weight of "Gelber Traminer” was significantly lower with 2468
kg/hatmn t hat of ~ Roter TraminerE with 3314 kg/ ha.
first with "Gelber Traminer” in all years observed. In terms of sensory characteristics the wines from
"Gewdrztraminer” and “Gelber Traminer” were rated signifigdntjher than those from "Roter Tra-
miner”, with the wines from “Gelber Traminer” receiving the highest ratings in four yreéesms of
suitability for cultivation under changing climatic conditions, the higher acidity and lower pH values of
"Gelber Traniner” are particularly advantageous, as are the excellent sensory ratings of the wines of this

type.
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Met hodenverbesserung der acidimmaMern ins c |
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Met hod i mprovement for thei mcwidneebas:
on the met hodPAklcordi ng to F.

Stefanie Bergholdund Monika Schilcher

Einleitung

In der Lebensmittelproduktion und ganz besonders bei der Weinherstellung wird Schwefeldigkid (SO
verwendet. Es ist ein weitverbreitetes Weinbehandlungsmittel und wird wegen der vielfaltigen Wir-
kungsweise angewandt. Durch den Einsatz, der mehrmalig wahrend des Entstehungsprozesses von Wein
erfolgen kann, wird Einfluss auf das Endprodukt genommenvénendungszwecke von S Wein

betreffen vor allem die Verhinderung von mikrobiologischem Wachstum. Hier wirkt es als Schutz und
Konservierungsmittel. Wadts hat es die Funktion als Antioxidans und wirkt auf diverse chemische
Prozesse in der Weinentstehung und in der Reif\MARTIN-GARCIA et al. 2023MLCEK, et al.

2023). Als Folge darauf hat es Einfluss auf das organoleptische Erscheinungsbild des Endprodukts
Wein.

SO kann im Wein in freier Form aber auch gebunden vorliegen. Die aktive Form, die antioxidativ und
als Konservierungsmittel wirkt, ist diereie Schweflige Séure. Dieiegt im Wein als S@ H,S0;,

HSGO; und S@Q* vor. Das Gleichgewicht hangt vom pMe r t und der Temperatur
schweflige S2urefi ist definiert als die Summe al
alsFreies SQals auch al&ebundenes SO

Fur die Messung von S@ Wein gibt es verschiedene Ansétze. Einerseits kanfrdesSQ gemessen

werden, welches ein Zeichen daflr ist, wie viel Wirkungspotential noch vorhanden ist. Andererseits
kann die gesamt8chweflige Saure im Wein analysiert werden. Es stehen dafir unterschiedliche Me-
thoden zur Verfigung.

Fur diese Studie wurden verschiedene acidimetrische Analysenmethoden verglichen. Ebenso wurden
unterschiedliche Standardsubstanzen verglichen. Das Ziel war eine optimale fifisiemy Gebrauch

in der akkreditierten Prifstelbuch in Hinsicht auf Nachhaltigkeit erlangen.

Material und Methoden

Die verschiedenen Methoden, die verglichen wurden, waren folgende: Bestimmungieanundge-
bundenen Schwefeldioxid nach F. PaRhUL, 1958) und Normmethode der OIV (OMA-AS323

04A) bzw. Modifikation der Normmethode. Die Maodifikationen erfolgten bei der Probentemperatur (10
vs. 20 °C), der Phosphorsaurekonzentration (85 vs. 25,5 %) und b&Rrvblumen in der Vorlage (2

3 vs. 10 ml).

Weiters wurde ein Vergleich zwischen den Bestimmungenfr@em undgebundenen Sthinterei-
nander aus einem Analysenansatz zur Bestimmung von Gesarau$@er urspriinglichen Probe-
macht. Dazu wurden bei getrennter Analyse nach der Bestimmurigeiem SQ die Vorlagegefalie
wieder an der Apparatur angeschlossen und durch Erhitzgelblasdene S£bestimmt. Anschliel3end

sind die beiden Verbrauche addiert worden und so der Gehalt an Gesamé&sreSiinet worden.

Es wurden auch verschiedene Substanzem)slkontrollstandard (internes Referenzmatekiafwen-

dung finden konnten, ausgetestet. Diese waren Kaliumdisub8Q§, CAS-Nr. 1673155-8), Natri-
umdisulfit (Na&S0s, CASNR. 768157-4) bzw. Natriumsulfit (Ne&S0Os, CASNr. 775%83-7). Die Te-

stung der Wiederfindung der Standards ertigeinem Kunstwein mit einer ungefahren,¥onzent-

ration von 100 mg/l.

Als Probenmaterial dienten mehrere Proben in den vier haufigsten Matrizes der Prifstelle (WeiRwein,
Rotwein, Obstwein und Most).

Gerate: Destillationsapparaturen nach LEigzherl mit Rickflusskihler, Absorptionsvorlage und
Druckregler zur Vakuumpumpe, eine Vakuumpumpe (ILMVAC MPC 601 E), Warmequellen (Infrarot-
brenner, ca. 26800 W) und eine MikrobUrette: 10 ml/0,02 ml.
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Ergebnisse und Diskussion

Bei dieser Studie wurden unterschiedliche Verfahren der acidimetrischen Bestimmung der Schwefligen
Saure nach Destillation verglichen. Die gré3eren Unterschiede der Verfahren wurden bei den Analysen
desFreien SQ gemesserDie hohere Probentemperatur lasst den Gehalt steigen (durchschnittliche Er-
héhung von 7 mg/l)Sowohl die geringere Phosphorsaurekonzentration als auch das gréBevoH
lagenvolumen verringert den gemessenen Gehalt (durchschnittliche Erniedrigung um 4 mg/l). Werden
alle drei Modifikatonen in einem angewandt, ist das Ergebnis in Summe etwas hoher als bei der Norm-
methode ohne Madifikationen (durchschnittliche Erhéhung um 2 mg/l). Die bisher im Labor ange-
wandte Methode nach FABL weist dhnliche GréRenordnungenfawie die der unmodifizierten
Normmethode. Ergebnis fur die akkreditierten Prifsistldie grundsatzliche Verwendung der Norm-
methode der OIVKleine Abanderungen erfolgen bei der BestimmungFieren Schwefligen Saure
(OIV-MA-A323-04A1) beim Probenvolumen (20 ml) und bei &rosphorséure. Die Anpassung er-

folgt aufgrund von geringerem Materaind Chemikalieneinsatz.

Bei der Gesamt Schwefligen Saure zeigen sich kaum Unterschiede bei den Modifikationen zur Norm-
methode (durchschnittliche Abweichung unter 3 mg/l). Allerdings liegen die Werte der Analysen nach
PAUL besonders beim Rotwein leicht darunter (durchschnittlich 7 mg/l). Da auf Seiten der Akkreditie-
rung die Anforderundpestehteiner Normmethode den Vorzug zu geben, wurde diese Methode fir die
Verwendung nicht weiterverfolgt. Anpassungen etibgauch bei der Gesamten Schwefligen Séaure
(OIV-MA-A323-04A2). Es wirdin der Prifstelle ein einheitliches Probenvolumen (20 ml) verwendet,
statt, wie in der Normmethode vorgeschrieben, je nach erwartetera&@lt ein unterschiedliches
ProbenvolumenAuch hier sind die Einfachheit und der geringere Aufwand ein Grund.

Weitere Testungen beschéftigten sich mit dem Unterschied der Gesamten Schwefligen 8#are in
schiedlichen Bestimmungsanséatzen. In der Normmethode erfolgt die Bestimmung der Gesamten
Schwefligen Saure aus der originalen Probe durchgangig in einem Schritt. Der Versuch sollte zeigen,
wie grof3 der Unterschied im Endergebnis ist, wenn die Anatygevei Schritten (Freie Schweflige

Saure und Gebundene Schweflige Saure) hintereinander aus demselben Probenansatz erfolgen. Es ergab
keinenmerkbaren Einfluss awfas Ergebnisob die Bestimmung degeesamten Schwefligen S&ure in
einem Schritt (OIVMA-A323-04A) oder al§reie undGebundene Schweflige Séaure hintereinander mit
zwei Titrationen erfolgt. Die maximale Abweichung betragt 4 mg/l, was bei dem gemessenen Wert 1,7
% bedeutet. Die hdchste relative Abweichung betrug 10 %, diese wurde aber bei einem sehr niedrigen
gemessenen Wert festgestellt, bei der die Abweichung nur 0,5 mg/l entsprach. Wenn von einer Probe
Freies undsesamtes Sg¢bestimmt werden soll, dann erfolgt diader Priifstell@us einem Probenan-

satz. Hier spielt die Halbierung der eingesetzten Menge an Probe und Chemikalien eine wichtige Rolle
beziglichNachhaltigkeit bei vergleichbaren Ergebnissen.

Eine Uberpriifung der Methode erfolgt zumindest arbeitstaglich mit einem Standard. In dieser Studie
wurden unterschiedliche Substanzen als Stalsdastanz ausgetestet,;@0s, NaS,0s und NaSGs).

Anhand der erhaltenen Daten ware Kaliumdisulfit am besten geeigriatestsees Referenzmaterial
Jedoch ist die Chemikalie nicht stabil und es andert sich die Wiederfindungsrate nach dem Offnen der
Packung. Deshalb zeigt sich Natriumdisudfit Kontrollstandardm praktikabelsten in der Routineana-

lyse, aufgrundler hdchsten Wiederfindung und Stabilitat.

Zusammenfassung

Schwefeldioxid (S@) ist ein weitverbreitetes Weinbehandlungsmittel, das zur Konservierung und als
Antioxidans eingesetzt wird. Gemessen werden kann die Substanz mittels unterschiedlicher Methoden.
Diese Studie beschaftigt sich mit der acidimetrischen Bestimmung der Sgeweure nach Destil-
lation. Es wurden unterschiedliche Methoden und auch Modifikationen davon getestet. Die grol3eren
Unterschiede der Analysenverfahren wurden Heaieien SQ gemessen (Erh6hung bzw. Erniedrigung

im Unterschied zur Normathode) Der Einfluss der Modifikationen sind bei der Bestimmung von
Gesamt S@ist gering. Weitersvurde auch der Unterschied zwischen der Bestimmung des Gesamten
SO in einem Schritt oder der Bestimmung véreiem undGebundenen S{hintereinander getestet.

Die Testung zeigte keinen Einfluss auf das Ergebnis des Gesamten Schwefeldioxid. Ebenso wurden
unterschiedliche Substanzen Kintrollstandadsubstanz ausgetestet@0s, NaS;0s und NaSGs),

bei welchen sich Natriumdisulfit am praktikabelsten aufgrund der hdchsten Wiederfindung und Stabi-
litat gezeigt hat.
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Abstract

SulfurDioxide (SQ) is a widely used wine treatment agersedfor preservation and as an antioxidant.

The substance can be measured using various methods. This study focuses on the acidimetric determi-
nation of sulfurous acid after distillation. Different methods and modifications thereof were tested. The
greater diferences between the analytical methods were observed FredbeSQ concentration (in-

creases or decreases compared to the standard method). The influence of the modifications on the de-
termination of Total SQ is minimal. Furthermore, the difference between determifiotgl SQ in a

single step and determinitgee andBound SQ sequentially was also tested. This test showed no effect

on theTotal Sulfur Dioxide result. Various substances were also testedrasraal reference material
(K2S:0s, N&»S:0s, and NaSGs), with sodium disulfite proving most practical due to its superior recov-

ery and stability.
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Einleitung

Die regelmaRige Kontrolle von Alkohol, Restzucker und freiem Schwefeldioxid gehort heute zum Stan-
dard in der Weinbereitung. Diese Parameter sind entscheidend fir die Kennzeichnung, die Stabilitat und
den Stil des Weins. Doch nicht jeder Betrieb verfligt e voll ausgestattetes Labor und viele klas-
sische Verfahren sind sehr zeitaufwendig. Fur kleinere und mittlere Betriebe stellt sich daher die Frage,
welche Messtechnik fir die selbststandige Kontrolle im Keller empfohlen werden kann.

Schwefeldioxid ist eines der wichtigsten Additive im Wein und dient als antimikrobielles und antioxi-
datives SchutzmittelBORDEU e t al . 2023) . Die Bestimmung des f
haufigsten durchgefihrte Analyse in Weinkellern, da der Gehalt regelm&Rig kontrolliert werden muss,
um eine angemessene Konservierung sicherzustellen. Auch die Kenntnis des Restzuckistpebalt
senziell einerseits fur die Deklaratiahes Zuckergehaltgg. B. trocken), andererseits um Nachgérun-

gen in der Flasche zu vermeiden. Die Alkoholbestimmung wiederum ist fur die korrekte Etikettierung
unerlasslich.

G2ngige Methoden zur Best i mmuaVgthodeeRIPPER 18%Rwmah S O u
die acidimetrische Bestimmurals OIV-Referenzmethode (OIV 2@ Beide Verfahren sind relativ
zeitaufwendig und erfordern geschultes Personal. Neuere Ansétze wie die voltammetrische Methode
des Sentia Wine Analyzers versprechen schnellere Ergebnisse bei einfacher HandB@iE R

2020). Fur die Restzuckerbestimmung stehen kolorimetrische Tablettentests (Clinitest), die iodometri-
sche Titration nach Rebelein sowie der digitale Seftialyzer zur Verfiigung. Die Alkoholbestim-

mung kann Uber empirische Formeln (Krauss), die Eindampbfdetnach Honneyman oder dig@e
FTIR-Analyse erfolgenderen Kalibration auf préazisen, akkreditierten Referenzwerten (z. B. Alkohol-
destillation) basiefEDERundBRANDES 2003;ANDERSONundHULL 1970).

Eine Untersuchungn Rahmen einer Schul®iplomarbeitan der HBLA und BA fiir Weinund Obst-

bauin Klosterneuburg hat verschiedene praxistaugliche Methoden verglichen, um zuverlassige, einfa-
che und kostengiinstige Ldosungen fir die selbststandige Untersuchung zu identifizieren, die mit der
Grundausstattung eines typischen Kellerlabors durchfihrbar sind.

Material und Methoden

Probenmaterial

Als Probenmaterial dienten 20 Weil3weine und 20 Rotweine verschiedener Rebsorten und Jahrgénge in
Doppelbestimmung (n = 40 pro Weinart und Methodiesnahme Rebelein Rotwein: n=)3Bie Pro-

ben wurden mit verschiedenen Verfahren fiir jeden der drei Parametergruppen (Alkohol, Restzucker,
freies SO ) analysiert . ifAdinem akkaediterten leaboedurehgefihrtei e nt e
FTIR-Analyse(Alkohol, Zuckergehaltpzw. fir die S O-Bestimmungdie acidimetrisch&estimmung

eines akkreditierten Lab®(OIV 2021)

Alkoholbestimmung

KraussFormel: Diese empirische N&herungsformel nutzt den Dichtewert und den Refraktometerwert
einer klaren, auf 20 °C temperierten Weinprobe. Beide Werte werden in °Oechsle umgerechnet und in

die Formel eingesetzt: Alkohol [g/l] = 2,907 x Refraktometetwer[ AOe] 1 2,865 1 Dic
Das Ergebnis wird durch 7,894 geteilt, um %vol zu erhd S ERundBRANDES 2003).Die Formel

ist fr trockene, stille Weine kalibrieDauer: %10 Minuten pro Probe.

Eindampfmethode nach Honneyman: Die Weinprobei(280 ml) wird auf die Halfte ihres Volumens
eingekocht, abgekuhlt und mit destilliertem Wasser auf das Ausgangsvolumen aufgeftllt. Aus der Dif-
ferenz der Dichtewerte vor und nach dem Eindampfen wird derhalgehalt mithilfe einer Tabelle
abgelesenANDERSONundHULL 1970). Dauer: 35 Minuten.
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FTIR-Analyse: Als Laborreferenzmethode wurde die Fotir@nsformierte Infrarotspektroskopie
(FTIR) eines akkreditierten amtlichen Kontrollab@isgesetzt, die eine hochpréazise, multiparametri-
sche Bestimmung ermdglictidlV 2010).

Restzuckerbestimmung

Clinitest Die Restzuckef esttablettdRestzuckertest, Fa. SCHLIESSMANN, Schwaébisch Hailty

zu 1 ml Wein in ein Reagenzglas gegeben. Die Mischung erhitzt sich von selbst und die Farbe schlagt
um: Reduzierende Zucker reduzieren Cu)] zu Cu
blau tGber grin/gelb/orange bis ziegelrot verandert ADigwvertung erfolgt halbquantitativ durch Ver-

gleich mit einer Farbskalé&SCHLIESSMANN 2020). Dauer: ca. 5 Minuten. Hinweis: Fir Rotweine
liegen aufgrund der Eigenfarbe im vorliegenden Datensatz keine verwertbaren Weaite Mathode

wurde daher ausschlie3lich an WeiRweinen angewendet

RebeleinMethode: Dieses iodometrische Verfahren basiert auf der quantitativen Oxidation reduzieren-
der Zucker mit einer alkalischen Kupfersulfatldsung. Das nicht verbrauchte Kupfer wird mit Kaliumio-
did umgesetzt und das gebildete lod mit Natriumthiosulfektitriert (SCHLIESSMANN2018). Die
Methode erfordert Laborausstattung wie Spezialbiretten, ein Heizgerét und sechs Reagenzldsungen.
Bei tief gefarbten Rotweinen kdnnen reduzierende Phegiod:n erhohteZuckergehalt vortduschen
gegebenenfallst ein Blindwert oder Entfarbungsschritt vorzuseh®auer: ca. 1620 Minuten.

Sentia Wine Analyzer (Glucose + Fructose): Der tragbare Analysator basiert auf Voltammetrie und ver-
wendet Einwegl eststreifen. Er misst Glucose und Fructose getrennt. Fir die FrMdésseing ist eine

1:5 Vorverdiinnung mit einem speziellen Puffer erfoider(lUNIVERSAL BIOSENSORS2022).

Dauer: 25 Minuten

Besti mmung des freien SO

Titrovin / Titrofix: Die Weinprobe wird mit SaurStarkeldsung versetzt und langsam mit einer lodid
lodatlésung titriert, bis eine blatolette Farbung fiir 510 Sekunden bestehen bleibt. Die Methoden
(Titrovin in wassriger, Titrofix in gepufferter Variaejt basieen auf der RippeMethode(RIPPER
1892)undsind primar fir Weil3 und Roséweine geeignet. Dau€rl6 Minuten.

Vinmetrica SC100/SCG300: Dieses elektrochemische Gerét ersetzt die visuelle Endpunkterkennung
durch einen Sensor (ORHektrode) und ist daher auch fir Rotwein geeignet. Die Weinprobe wird mit
Reagenzien (Kaliumiodid, Schwefelsaure) versetzt und mit Kadbidat titriert, bis das Gerat den End-

punkt signalisiert. Die Methode zeigte in Benchm&tikdien gute Prazision und Genauigkeit innerhalb

der FehlergrenzeiP@AMBIANCHI 2014 2029. Dauer: 1015 Minuten.

Sentia Wine Analyzer (freies SO ) :i50Dmi mielsal ysat
Vol tammetri e. Ein Tropfen Wein (O 8 OL) wird di
rungsstudie volBBORDEU et al. (2023) zeigte eine gute Korrelation mit deidimetrischen Bestim-
mungund statistisch nickgignifikante Unterschiede.

Acidimetrische Labormethode (Referenz): Als Referenzmethode wurde die acidimetrische Bestimmung
des fr ei e n-Stardarckimesakkieditiziteyi Laboherangezoge(OlV 2021)

Statistische Auswertung

Die Methodenlbereinstimmung wurde Uber drei Werkzeuge geptiifte@rsorKorrelationskoeffi-

zient r und lineare Regression zwischen Schnellmethode und Refe&2pmarid-Altman-Analyse
(BLAND undALTMAN 1986)mit mittlerer Abweichung (Bias) und 95-#bereinstimmungsgrenzen
(Limits of Agreement, LoA = Bias * 1,96 SDB)(nach Prufung auf Normalverteiluri§hapireWilk -

Tes), gepaarter-Test bzw. WilcoxorvorzeicherRangTestzur Priifung, olmlasBias signifikant von

Nul | abweicht. Signifikanzniveau U = 0,05,

Ergebnisse und Diskussion

Alkohol

Weildwein: Die Kraus$ormel lieferte fir Weildwein einen Median von 12,3 %vol bei der gro3ten Streu-

ung aller getesteten Verfahren (Bias gegeng¢ber F
0,94), die Abweichung ist im gepaartemndst statistisch ghifikant (p = 0,006). Die Eindampfmethode

nach Honneyman zeigte hingegen eine praktisch id
%vol, LoA +0,29 %vol, r = 0,99 und p = 0,835 bestehalsokein statistisclsignifikanter Unterschied

zu denFTIR-Ergebnissen

Rotwein: Bei Rotwein liegt die Krausformel im Median bei 13,2 %va$ndittiere Bias zu FTIRetragt
+0,01%voldoch die Streuung i st enor m: die LOA reich
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klarer AusreifRer mit 7,25 %vol auf. Die Peardtorrelation bricht auf r = 0,49 ein. Damit ist die Kraus-
formel fUr diese Rotweine im Einzelwert unbrauchbar, auch wenn der Mittéksegteich im tTest
formal nicht signifikant ist (p = 0,97). Die Eindamgdthode bleibt auch fir Rotwein die robusteste
Variante (Bias 10,02 %vol, LoA NO,29, r = 0,99,
Die KraussFormel eignet sich demnach primar fir die schnelle Orientierung bei trockenen Weil3wei-
nen, wahrend die Eindampfmethode nach Honneyman eine preiswedrigassendgélternative zur
FTIR-Referenz darstellivas auch fir Rotwein gilt.

Restzucker

Weiwein:hierliefert der Restzuckeestmittels Tabletteeinen Median von 3,0 g/L und zeigt gegeniber
der FTIRReferenz ein verschwindend klegt&ias von +0,01 g/L.bei LoA von £1,3 g/L (r=0,95, p =
0,95) statistischohne signifikanten Unterschieduch die RebeleinMethode(Bias +0,08 g/L; LoA

10,88 bis +1, 05; r = -Abaly2ermit dgp SummelausZGugosewmddrruaoser S e n
(Bias 10,13 g/ L; LoA 11,21 bi gutve@leichar r = 0, 96;
Rotwein: Auch fur Rotwein bestatigen sich diésgebnisse Rebel ein (Bias 10, 03
0,87; p =0,90) und Sentgumme aus Glucose und Fruct¢s8i as +0, 07 g/ L; LoA 10,
0,98; p = 0,38)veisen statistisch keine signifikanten Unterschied&ZliR-Analytik auf Mittels Sentia

produzierte Ergebnissigendabei die engsten LoAlje RebeleinMethodedie breiteste Streuunda

bei dieser Analytikdurch Phenole in tiefdunklen Rotweinen bis zu 4 fllckergehaltvorgetdusch
werdenkénnen(SCHLIESSMANN2018).

Fur dieAbschatzung des Restzuckers im Kellerbetrieb sind damit alle drei getesteten Mgtitodén

der FTIRReferenzles akkreditierten Labokergleichbar.

Freies SQ

WeiRwein: Titrovin (RippeiTitration) zeid gegeniber der acidimetrischen Refereinzsystematis@s

positvsBi as von rund +2 mg/L (r = 0,92; -Mehbdei 4, 7 b
Uberschdtzd ami t das fr eAralSPYzer Dleiregtendemgegenegber mi
mg/ L (r = 0, 82; LoA 1T9,6 bis +7, 6; p = 0, 15) st a

aber eine grolRere EinzelwStreuung aufScheinbare Abweichungen im niedrigBareichsind auf

die Bestimmungsgrenze der acidimetrischen Method@ckaufiihren.

Rotwein: Fur Rotwein erweist sich Vinmetrica als zur acidimetrischen Referenz statistisch nicht signi-

fi kant unterscheidbare Alternative (Bias +0, 20 m
der SentigAnalyzer erreicht mit Bias +0,22mg/L,Bo 1 7, 0 bi s +7,5 mg/ L und r
Werte.

Kosten, Nutzen und Aufwand im Uberblick

Die Wahl der Methode hangt vom Ziel ab. Geht es um eine schnelle Kontrolle, eine Routineanalyse oder

eine Referenzmessung? Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Leistungskennzahlen

Tabelle 1:Uberblick Giber Kosten, Nutzen und Aufwand aller Methoden

Parameter =~ Methode/Gerat  Dauer/Probe  Anschaffung Kosten/Probe Praxiseignung
[ 0] [ 0]
Alkohol KraussFormel 5110 min 2001.500 keine Schnellkontroll€fir trockene
WeilRweine
Alkohol Eindampfen 30i 45 min <50 (Spindel), keine genaue Kontrolle, giinstig
400 450 (Easy-
Dens)

Restzicker Clinitest 5 min <100 ca. 1,20 schnelles Screening, Garkotr

trolle
Restaicker Rebelein 15 20 min <700 ca. 2,70 prézise zeitaufwendig
Restzucker Sentia 2i 3 min ca. 2.200 ca. 7,10 digital, schnell Bestimmung
(Glu+Fry derEinzelzucke
Freies Titrovin 51 10 min <100 ca. 1,80 Standardir WeiBwein und

Rosé
Freies Vinmetrica 10i 15 min 3001600 ca. 3,80 prézise, alle Weintypen
Freies Sentia 2i 3 min ca. 2.200 ca. 3,50 schnell, digital, alle Weine
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Fazit und Empfehlung: Die Auswertung zeigt: verlassliche Eigenanalysen sind auch ohne teure Labo-
rausstattung maoglich. Wer sauber arbeitet, kann die wichtigsten Parameter im eigenen Keller zuverlas-
sig bestimmen.

Fur die Alkoholbestimmung gilt: wer es genau will, dampft i Methode nach Honneyman ist in

Weil% und Rotweinerstatistischnicht signifikant unterscheidbaur Referenz und liefert bei Anschaf-
fungskosten unter 50 U-Famehis flireschrigelte dglentrolieioatoeke- Di e K
nen WeilRweinen tauglich, fir Rotweijggloch nicht empfehlenswert.

Fur die Restzuckerbestimmung sind Clinitest, Rebeleirdigménalyse mittelSentiastatistisch nicht
signifikant von der Referenzanalytik unterscheil@initest ist ideal fur die schnelle Garkontrdilei
WeilRweinen. Rebeleiist tauglich wenn man den zeitlichen Aufwand nicht scheut, kann in sehr tief
gefarbten Rotweinen jedoch durch Phenole zu leicht erh6hten Werten fihren. DeASalyzar

bietet die schnellste digitale Alternative mit dem Zusatznutzen der getrennten Gluwb$elctose
Messung.

Bei d -&antroBeQ@eid die MethoderTitrovin im Weilweineine héhere Schwankung, fét die
Kellerkontrolleals Richtwert aber in OrdnungiiFGrenzwertbestimmungen ist allerdings eine Ana-

lyse im akkreditierten Labor vorzuziehdfiir Rotwein sind sowohl Vinmetrica als auch Sentia emp-
fehlenswerund gut mit der Referenz vergleichbar.

Fur kleinere und mittlere Betriebe wird folgende Grundausstattung empfohlen: ein Digitalrefraktome-
ter und ein Dichtemessgerat zur Uberwachung der Gafiindie Alkohobestimmunglie Eindampf-
methode nach Honneyma@linitest Tabletten fir das schnelle RestzueBereeningind ein elektro-

c h e mi s cTegar od& @as TitroviSet (mit Beachtung des systematischen +2 ARjés) fir

di e -K&nbolle.

Zusammenfassung

Im Fokus dieser Arbeit stand der Vergleich praxistauglicher Methoden zur Messung der drei Standard-
parameter Al kohol, Restzucker und freies SO i m
wurden inDoppelbestimmungen mehrere Methoden pro Paramet&afétenzmethoden eines akkre-
ditierten Labors(FTIR bzw. acidimetrische Methode) verglichen und mittels Peafsorelation,
Bland-Altman-Analyse und gepaartenirestbzw. WilcoxonVorzeichenRangTeststatistisch bewer-

tet. Fur die Alkoholbestimmung erwies sich die Eindampfmethode nach Honneymatatistisch nicht
signifikant unterscheidbau FTIR wahrend die KrausBormel vor allem bei Rotwein stark stre(t

= 0,49).BeziglichRestzuckemeisen die Methode@linitest, Rebelein und der Sentia Wine Azar
keinestatistischsignifikanten Unterschiede alB.e i m f r eiesEitrovinseid systematisches Bias

von +2 mg/L gegenlber der acidimetrischen Referenz auf, wahrend Vinmetrica unchi8ahsgatis-

tisch signifikant von der Referenz unterscheidbar.ddid Ergebnisse zeigen, dass verlassliche Eigen-
analysen auch mit der Grundausstattung eines typischen Kellerlabors mdglich sind, wobei jede Methode
spezifische Starken hinsichtlich Genauigkeit, Geschwindigkeit und Praxistauglichkeit aufweist.

Abstract

This study compared practical methods for measuring the three standard wine paraioebas re-
sidual S U g ain a callardabdratory eettirg]Owhite and 20 red wines (duplicate determi-
nations each) were analyzed using several methods per parameter, each compared to theaespective
creditedlaboratory reference (FTIR or acidimetric method) using Pearson correlation;/Atarah
analysis and pairedtéstsor Wilcoxon signeerank test For alcohol, the Honneyman evaporation
method provedtatistically equivalent to FTIR, whereas the Krauss formula showed wide variability in
red wine (r = 0.49). For residual sugtire results oClinitest, Rebelein and the Sentia Wine Analyzer
were not significantly different from those of the reference grougcor free SO , Titrov
tematic +2 mg/L positive bias against the acidimetric reference, Wimitaetrica and Sentia delivered
statisticallynot significantly differentesults. The findings demonstrate that reliablaonse analyses

are fasible with basic cellar equipment, with each method offering specific advantages in accuracy,
speed and practicality.
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Wann 1 st der Stadtbaum nBcbtomebrhert
statische und phytomedi zinische

When is a city tree no | omgert,unaavd h
phytamittharreygs hol ds

Cigdem Ciftci*, Carmen Buttner, Artemis Rumbou, Martina Bandte

Einleitung

Baume sind essentielle Organismen von Stadt und Landschatft, die 6kologische, mikroklimatische und
asthetische Funktionen Ubernehmen sowie Lebensraum fir viele Lebewesen bieten. Gleichzeitig unter-
liegen sie jedoch der gesetzlichen VerkehrssicherungspibatJberprifung deWerkehrssicherheit
umfasst unter anderem die biologischen, phytomedizinischen sowie statischen PaRimbtelogi-

sche Beurteilung fokussiert sich ali¢ Vitalitat, die Entwicklungsphase urndenHabitatwert des Bau-

mes. Diegphytomedzinische Analysalient der Identifikation von Schaderregeowieder epidemiolo-

gischen Risikoanalyse fir den Baumbestaédhrend die tatischen Parameteie Stand und Bruch-
sicherheit mittels visueller sowie instrumenteller VerfaHrewerten Die Erhaltungswiurdigkeit eines
Baumes ist komplex. Deshalb missen klare Entscheidungen getroffen werden, wann der dkologische
Nutzen endet und das Sicherheitsrisiko fir Menschen und Sachwerte beBimsenBeitrag identifi-

ziert anhand eindpbkussierterLiteraturauswertung Schwellenwerte, ab denen ein Stadtbaum als nicht
mehr sanierungsfahig und auch nicht mehr als Habitatbaum geeignet eingestuft wird, wobei hierfir aus-
gewaéhlte Parameter herangezogen werden.

Ergebnisse und Diskussion

Fur den urbanen Raum werden zunehmend Geholze gewahlt, dieunitzérockenheitsvertraglich,
insektenfreundlich, langlebig und klimaregulierend wirken. Dabei ist die geografische Herkunft zweit-
rangig. Sowohl heimische als auch gebietsfremde Arten Hiésmgen fur die veranderten Bedingun-

gen des Klimawandels. Der Fokus bei der Pflanzenwahksssltsein Herausforderungen wie dem
Insektensterben, der Uberhitzung der Stadte, dem massiven Baumsterben und dem Verlust der Biodiver-
sitat aktiv entgegenzuwirken. Eine moderne Griunplamurzt 6kologisch funktionaleGehdlze unab-
hangig von ihrer Herkunft widie Gewdthnliche RobinieRobinia pseudoacaciajlen Amerikanischa
Amberbaum I(iquidambar styraciflup die SilberLinde (Tilia tomentosgund die BaurrHasel Co-

rylus colurng. Baume gefahrden die Verkehrssicherheit, wenn Schadfaktoren ihre Stabilitat mindern
oder sie Sichtfelder und Lichtraumprofile blockieren. Baumeigentiimer haften fur diese Gefahren. Sie
missen durchegelmaRigeBaumkontrollen undygf. gezielte Mallnahmedazu beitragetunfélle zu
verhindern.

In der Baumkontrolle nach FLL wird zunéchst eine auf3ere Inaugenscheinnahme und eine allgemeine
Zustandskontrolle vom Boden aus durchgefuhrt. Diese Prifung sollte idealerweise zweimal im Jahr
stattfinden und dabei sowohl den belaubten als auch den unleglatigtandabdeckenwobei die
Haufigkeit natirlich je nach Baumart und Alter variieren kdbie. einfache Sichtprifung erfolgt mit
gangigen Hilfsmitteln wie Schonhammer, Sondierstab, Fernglas und Lupe. Die Untersuchung der
Baumkrone umfasst Merkmale wiestausbriiche, Fehlentwicklungen, Kappungsstellen, Pilzbefall so-
wie Totholz. Am Stamm wird gezielt auf Auffalligkeiten wie Ausfluss, Faulnis, H6hlungen, Risse und
Verletzungen geachtet. Zudem werden Zwieselbildungen, Rindenschaden und Hinweise auf Schadin-
seken wie beispielsweise Bohrmehl im gesamten Baumaufbau erfasst. Um die Standsicherheit zu be-
urteilen, wird auch der Stammful’ intensiv auf Pilzfruchtkorper, Wunden, Risse oder Hohlungen boni-
tiert. Zudem wird das Baumumfeld auf Veranderungen wie Bodenvaudipén, Aufgrabungen, Bo-
denrisse, Vernassungen oder Wurzelverletzungen kontrolliert, welche die Vitalitdt des Baumes gefahr-
den konnten. Eingehende Untersuchungen werden erforderlich, wenn nach der Erstkontrolle Zweifel an
der Standund Bruchsicherheit beshen (FLL 2020, DETTER und RUST 2018). Biengprobe dient

zur Bestimmung der Standnd Bruchsicherheit eines Baumes. Ein heller, satter Ton signalisiert festes,
gesundes Holz. Klingt das Abklopfen von Stamm und Stammfuf3 hingegen hohl oder dumpdliegutet
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auf Faulnis, Pilzbefall oder Hohlrdume hin. In diesem Fall ist eine eingehende Untersuchung erforder-
lich. Da der Grundklang von Baumart und Rindendicke abhangt, ist das akustische Signal stets mit ge-
sunden Referenzbdaumen der gleichen Art zu vergleichen.

Die eingehende Baumuntersuchungpeginnt mit dem Einsatz einer Hubarbeitsbiihne, um Schadmerk-
male im Kronenund Stammbereich detailliert zu erfassen (BRELOER 2003, S. 17). Zur weiteren Di-
agnose der inneren HolzqualidienenBohrwiderstandsmessungenHierbei wird der mechanische
Widerstand einer diinnen Nadmit ca. 1,53 mmBohrkanaldurchmesser gemessgimkt der Wider-

stand durch Faulnis, Pilzbefall oder Insektenfral® deutlich ab, lasst das Verfahren prézise Riickschliisse
auf Restwandstarke und Baumstatik Bei Uber 70 % Féaule oder Hohlraum droht ein plétzliches Ein-
knicken der Stammwand. Als kritisches Malf3 der Bruchsicherheit von hohlen oder von Pilzen befallenen
Baumen gilt das VerhaltnigR < 0,3 Dabei beschreibt (t) thickness die verbleibende Restwandstarke
des gesunden Holzes am Stamm und (R) Radius den gesamten Stammradius de$BREIDGISR

2003, S. 134MATTHECK 2007, S.1011). Hohe Windlasten kénnen zu Bodentellerbewegungen und
Starkwurzelabrissen filhren, wéhrend Kroneneinkirzungen diese Last redusienen Kippgefahr
signalisieren verénderte Neigungswinkel sowie eine ursachenlose Neigung, bei der die Baumspitze pa-
rallel zum Stamm verlauft. Im Gegensatz zu einer stabilisierten Neigunf dinen aufgerichteten
Leittrieb sind Bodenaufwolbungen deutliche Warnzeichen fir einen gelockerten Wurzelkdrper (Sinn
2002, FLL 2020). Ein kritischeNurzelverlust entsteht zudem durch das Abschneiden von Starkwur-
zeln von Uber 5 cm Durchmesser im direkten Stammumfeld, da dies die Standsicherheit des Baumes
gefahrden kann. Zur prazisen, zerstérungsfreien Uberpriifung der StahBruchsicherheit dient der
baumstatische ZugversuchDurch simulierte Windlasten misst er die Faserdehnung auf der zugbelas-
teten Stammseite sowie die Neigung des StammfuBes (DETTER und RUST 2020, 2013, BRELOER
2003, S. 136). Zur Simulation von Starkwinden wird der Baum Uber ein hoch fixiertes Seil mittels Seil-
winde kontrolliert unter Zug geset®Rrazisionssensoren an der Stammbasis registrieren dabei die ge-
ringste Neigung im Gradbereich. Zum Wurzelschutz wird eine maximale Neigung von 0,25° eingestellt,
da diese Neigung reversibel ist. Ein Anstieg tiber 0,80° signalisiert beginnende Wurzelaftisead

ab 1,0° die Standsicherhegchnerisch versagt. Die Maximale Kipplast beginnt b&i ©DETTER und

RUST 2014, COUTTS 1983Yur Baumerhaltung dienen statische Entlastungen wie Kronensicherun-
gen, Sicherungsschnitte und Kronenpflege sowie Umfeldsanierungen durch Bodenverbesserungen und
Mykorrhizaimpfungen zur Feinwurzelregeneratibmabhéangig von optischen Mangeln bleibt die Er-
haltungswurdigkeit durch die Funktion als wertvolles Habitat bestehen. Altholz und abgestorbene
Baume bieten Vdgeln, Kleinsaugern, Fledermausen sowie Insakim Lebensraum mit hohem 6ko-
logischem Mehrwert.

Die Vitalitat beschreibt die genetische Lebenskraft eines Baumes und bestimmt seine Stressgrenze.
Uberschreitet der Stress diesen Schwellenwert, leidet die Gesundheit. Das zeigt sich durch weniger
Wachstum, lichte Kronen, veranderte Blatter und sinkendieistandskraff-LL 2020).Ab einerKro-
nenverlichtung von 61 %gilt der Baumals stark geschadiENGELS et al. 2013Ein Druckzwiesel
(V-Zwiesel) entsteht meist durch phototropes Wachstum zum Licht. Dabei quetschen sich beide Stamm-
linge gegenseitig undilden eine RindeneinschlieBung. Diese eingewachsene Rinde verhindert eine
kraftschlissige Holzverbindung und fihrt zu einem mechanischen Riss. WegenDakotewiesel-
bruchgilt esals schwerwiegendes Defektsympt@hATTHECK 2007, S.2122). Haufig sind dunkle

faulig riechende Exsudat aus dem Zwieselscblikennbar mit wulstiger Holzbildungm die Baum-

statik zu prifen, misst di&challtomographiedie Impulsgeschwindigkeit im Holz. Gesundes Gewebe
leitet Signale schnell, wahrend Faulnis oder Risse im Druckzwiesel die Wellen bremsen. Daraus berech-
net ein Computer ein farbiges Querschnittsbild. Fir prazise Datstendie Sensoren an der Basis,

den Aulenflanken und direkt hinter dem Schditakt auf derselben Hohe platziert. Bei einer Restwand-
starkevon > 30 % deStammradius gilt der Baum als sicher (LEHNER 2016, BRELOER 2003h)-

rend biotische Faktoren wie Pilze und Schadlinge die StabilitAimanieim Inneren mindern, fihren
abiotische Faktoren wie Stirme, Kronenfehlentwicklungen oder Freistellungen zu direkten Belastun-
gen. Zudem verursachen Tiefbauarbeiten, schwere Maschinen und Container gravierende mechanische
Schaden durch Wurzelabrisse uadfiigeschaden infolge von Bodenverdichtungen im Stammumfeld
(FGSV 2023, FLL 2020GAERTIG 2007) Diese Schéaden fuhren haufig erst Jahre spéater zum Abster-
ben des Baumes. Selbst scheinbar harmlose Eingriffe wie lockere Steinauflagen stéren durch thermische
Belastungen den lebensnotwendigen Gasaustausch im Wurz¢B&lrh et al. 2014 FGSV 2023.

Die resultierende Sauerstoffunterversorgung schadigt die Feinwurzeln nachhaltig und kann den Baum
schlussendlich zu einem erheblichen Sicherheitsrisiko madteedeckte Schaden durch unsichtbare
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Wurzelverluste oder akuten Wassermangel auf3ern sich erst zeitversetzt durch verstarkte Totholzbildung
in der Krone(WELTECKE 2025, BRELOER 2003, S. 13%ils weit verbreiteter Erreger dringt der
Zunderschwamm (Fomes fomentariggiber Wunderaufig in dieBirke ein und verursacht eine ag-
gressive WeildfauleEine Verwechslung ist mit demirkenporling (Piptoporus betulingsmdglich,

welcher eine intensive Braunfaule verursacht. Da Birkenbelr schnelkersetzt wird, ist beim Er-
scheinen von Fruchtkérpern dieser Pilze die Fallung zwingend erford@litiESIEFKEN et al. 2018

S.51, LICHTENAUER et al. 2013, S. 334). ObwohlHexenbeserdurch massenhafiustriebe auf-

fallen oft verursacht durciraphrina betulinasind sie biologisch harmlolsediglich im Winter droht an

der dichten Aststruktur durch das hohe Eigengewicht von Schnee oder Eisregen akuter {3thruch
JESIEFKEN ¢al. 2018 S.4748). Der Brandkrustenpilz (Kretzschmaria deustaerursacht eine ag-
gressive, sich schnell ausbreitende Faule ab der Stammbasis, die mehrere Meter hoch in den Stamm
vordringen kann. Erkennbar ist der Erreger an abgestorbenen Rindenpartien oder schwarzen, lackartigen
Krusten im Bereich der WurzelanlauleUJESIEFKENet al. 2018, S.586, LICHTENAUER et al.

2013, S. 4316). Aufgrund der stark beeintrachtigten Standsicherheit ist eine eingehende Untersuchung
der Wurzelanlaufe zwingend erfordell. Haufig istdie FallungunumganglichDer Hallimasch (Ar-

millaria spp) tritt besonders an gestressten Birken auf, beispielsweise infolge von Trockenheit oder
Staunasse. Ein Befall ist durch sich ablésende Rinde oder dunkle Rhizomorphen am Stammful3 erkenn-
bar. Der Pilz schadigt das Kambium bis hin zum Absterben des Baumes.zDdem eine intensive
Weildfaule verursacht, wird die Stanthd Bruchfestigkeit massiv beeintrachtigt, was haufig eine Fal-
lung erforderlich machtDUJESIEFKENEet al. 2018, S.5%6, LICHTENAUER et al. 2013, S.583).

Mithilfe kleiner Holzproben weist eemdPCR-Analyseim Labor die Erreger von Holzfaule molekular
nach(SCHMIDT et al. 2011)Baume kdénnen ohne zuvor aulRerlich erkennbare Symptome versagen.
Letztendlich ist ein konsequenter Baumschutz mit fachgerechter Pflege unumganglich, um Bestande vor
biologischen und phytomedizinischen Schaden zu bewahren, die Statik abzusichern und gefahrdete
Baume als wertvolle Habitatbdume langfristig zu erhalteh sitaru fallen

Zusammenfassung

Aufgrund der gesetzlichen Verkehrssicherungspflicht missen Baumeigentiimer durch kontinuierliche
Regelkontrollen sowie bei Bedarf fachliche Beurteilunged Pflege bzw. ErhaltungsmaflZnahmdie

Stand und Bruchsicherheit ihrer Baume gewahrleisten. Grundsatzlich sollte die Féllung erst als letzte
Mafinahme angesehen werden, wenn die Verkehrssicherheit durch baumpflegerische Mal3hahmen nicht
mehr wiederhergestellt werden kann und keine arterm@uhitlichen Verbote entgegenstehen. Eine
fachliche Rechtfertigungur Entfernung der Baume ergibt sich insbesondere dann, wenn der Baum eine
unmittelbare Beeintrachtigung der Stanohd Bruchsicherheiteine akute Gefahr fir Personen und
Sachwerte darstellt oder eine rechtskraftige Baugenehmigung vorliegt. Das Erhaltungsinteresse jedes
einzelnen Baumes wird einer individuellen Prufung unterzogen, bei der Faktoren wie die Baumart, der
Okologische Wert, deSchadigungsgrad, Standort, Faulnisprozesse oder die mechanische Instabilitat
bertcksichtigt werderNach der erstenu®erlichen Inaugenscheinnahme unter Einsatz von Schonham-
mer, Sondierstabiernglas und Lupe sind fir eine abschlieRende Bewertung eingehende Untersuchun-
gen erforderlich. Zur prazisen Erfassung der inneren Holzqualitat und zur Absicherung der statischen
Schwellenwerteverdenmesstechnische Verfahren wie der Resistograph stevleaumstatische Zug-
versucheingesetztBei Befall durch Hallimasch, Brandkrustenpilz oder Quarantédneschéadlinge wie den
Asiatischen Laubholzbockkéfer ist eine sofortige Fallung wegen akuter Bruchgefahr und gesetzlicher
Vorgaben unumgangliclstadtbdume der Zukunft missen robust gegen Hitze und Trockenheit, langle-
big sowie 6kologisch wertvoll seirDabei ist zu beachten, dass ein optischer Vitalitatsverlust nicht
zwangslaufig bedeutet, dass ein Baum seinen Wert veNiesimehr dienen gerade geschwéchte
Baume als wertvolles Habitat, das gesctaitArten wie Fledermausen und holzbewohnenden Insekten
lebensnotwendigen Raum bietet. Voraussetzung fur den Erhalt als Habitat ist jedoch die vorherige phy-
tomedizinische Abklarung der Schwéchungsursache. Nur wenn eine Ausbreitungsgefahr (Infektions-
herd) {ir den umliegenden Baumbestand sicher ausgeschlossen ist, ist der Verldeitpedesierenden
Baumes fachlich vertretbar.
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Abstract

Guided by their duty of care, property owners are responsible for the structural integrity and safety of
their trees, ensuring this through regular inspections and professional asse$sstiggshould invar-

iably be a last resort, considered only when maintenance cannot restore public safety or when legal
species protection permits &X technical necessity for removal arises primarily if a tree poses an imme-
diate risk to stability, threatens life or property, or is subject to formal planning cohkecbnserva-

tion value of each individual tree is assessed on almasase basis, taking into account factors such as

tree species, ecological value, extent of damage, location, decay, and mechanical inBadxityon

the initial visual tree assessment using a sounding mallet, a chisel, binoculars, and a magnifying glass,
further advanced investigations are necessary to reach a conclusive evaluation. Diagnostic methods such
as a resistograph and a static pefittare employed to precisely assess ttegrial wood quality and

verify the structural thresholdmfestation by honey fungus, brittle cinder, or quarantine pests such as

the Asian longhorned beetle makes immediate felling inevitable due to acute fracture risk and statutory
requirements-uture city trees must be heat and drought tolerant;llead, and ecologically valuable.

It should be noted that a visible decline in vitality does not necessarily diminish a tree's overall value.
On the contrary, weakened trees in particular serve as vhihts providing essential roosting and
nesting sites for protected species such as bats and saproxylic insects. Therefore, they should be pre-
served to support biodiversity. However, this retention requires a prior phytosanitary assessment of the
underlying cause of decline. Only if the risk of spread to the surrounding tree population can be reliably
ruled out is the preservation of the degenerating tree professionally justifiable.
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Strategien gegen den Birnenverfal!l i

Strategies against pear decline I
Michael KrutzlerSpatit’, Leopold Reikersdorfér Stefan Holfort, Monika RiedleBauet

Einleitung

Der 6sterreichische Streuobstanbau ist ein pragendes Element der Kulturlandschaft und besitzt hohe
Bedeutung fur Biodiversitat, Sortenerhaltung, regionale Identitdt und landwirtschaftliche Produktion.
Besonders die BirnéPfyrus commun)snimmt im extensiven Obstbau und in traditionellen Mostregio-

nen eine zentrale Rolle ein. Gleichzeitig ist sie seit mehreren Jahrzehnten durch den sogenannten Bir-
nenverfal]l (APear declinef) stark gedhybplasmat . Di e
&andidatusPhytoplasma pydiverursacht und fihrt zu einem schleichenden Vitalitatsverlust, vermin-
derter Wichsigkeit, reduzierter Fruchtgrof3e, Blattrollen, vorzeitiger Rotfarbung der Blatter, Aststerben
und schlie3lich zum Absterben ganzer Baume.

Phytoplasmen sind zellwandlose Bakterien, die im Phloem der Pflanzen leben und durch phloemsau-
gende Insekten lbertragen werden (SEEMULLER und SCHNEIDER 2004). Beim Birnenverfall sind
Birnblattsauger der Gattur@acopsyllavon Bedeutung. In Osterreich wurden insbesonGapsylla

pyri, C. pyricolaundC. pyrisugaals epidemiologisch relevante Arten nachgewiesen. Wal€epgiri

undC. pyricolavor allem innerhalb von Anlagen oder zwischen nahen gelegenen Bestanden zur Aus-
breitung beitragen, kan@. pyrisu@ aufgrund seiner Migration zwischen Birnen und Nadelgehdlzen
eine groRere raumliche Bedeutung haben (RIEBIMJER et al. 2022).

Eine kurative Behandlung infizierter Baume ist derzeit nicht moglich. Die alleinige Bekampfung der
Vektoren ist im Streuobstbau nur eingeschrénkt praktikabel, da Pflanzenschutzmalinahmen bei Hoch-
stammen technisch schwierig umzusetzen sind und die Insektenviite Teile des Jahres auftreten.
Gleichzeitig zeigen Praxisbeobachtungen, dass einzelne alte Birnbaume trotz nachgewiesener Infektion
Uber viele Jahre vital bleiben. Dies deutet auf genetische Unterschiede in der Toleranz gegentiber dem
Erreger hin. Daler Krankheitsverlauf beim Birnenverfall unter anderem von der verwendeten Unterlage
beeinflusst wird (SEEMULLERt al.1986), stellt die Entwicklung bzw. Identifikation toleranter Un-
terlagen einen mdglichen Ansatz zur Einddmmung der Krankheit dar. Vor diesem Hintergrund wurde
dasEIPPr oj ekt AStrategien gegen den BirnenRerfall
jektpartner sind unter anderem die HBLA und BA fir Waind Obstbaumit ihrer teilrechtsfahigen
Einrichtung Wein & Obst Klosterndurg RTD die AGRAR PLUS GmbH, der Obstbauverband Most-
viertel, der Verein Streuobst Osterreich sowie mehrere landwirtschaftliche Praxispartner.

Material und Methoden

Ein zentrales Arbeitspaket ist die systematische Suche nach alten, vitalen Birnb&dumen in &sterreichi-
schen Streuobstbestand®ie Auswahl von Kandidatenb&umen erfolgt im ersten Schritt visuell durch
Beurteilung der Vitalitat sowie durch Ertragsbeobachtungen. Vielversprechende Baume werden dann
im Labor auf das BirnenverfatiBhytoplasma untersucht. Aus unseren friiheren Untaragein und

der Literatur (SEEMULLER et al. 1984) ist bekannt, dass die Phytoplasmenkonzentration innerhalb
eines Baumes je nach Jahreszeit und untersuchtem Pflanzenteil variieren kann. Um diese jahreszeitli-
chen Schwankungen zu berticksichtigen und eine oftsglzuverlassige Beurteilung des Infektionssta-

tus der Kandidatenbaume zu ermdglichen, sind wiederholte Probenahmen von Wurzeln und Fruchtstie-
len vorgesehen. Die enthommenen Proben werden aufgearbeitet und analysiert wie in friiheren Arbeiten
beschrieben (EDLE-BAUER et al. 2022).

Ergebnisse und Diskussion

Seit Projektbeginn im Februar 2026 wurden Proben8®ringegangeneBaumenaus finf dsterrei-
chischen Bundeslandeausgewahlt und im Labor analysiert. Dawegarden 10 Proben mittels gPCR
eindeutig positiv getestet (®erte < 28) und daher von zukiinftigen Beprobungen ausgeschlassen.

75 Baumen wurden keine oder nur sehr geringe Phytoplasmentiter beobachtet. Diese Baume, sowie
weitere im Zuge des Projekts zu analysierende Kandidatenbdume sollen die Grundlage fur die Identifi-
kation toleranter Genotyperefern.
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Zusammenfassung

Der Birnenverfall, verursacht dur@@andidatusPhytoplasma pyd stellt eine zentrale Bedrohung fiir

den 6sterreichischen Streuobstbau und insbesondere fir traditionelle Birnenbestande dar. Die Krankheit
wird durch Birnblattsauger der Gattung Cacopsylla tbertragen und fiihrt zu fortschreitendem Vitalitats-
verlust bis hirzum Absterben der Baume. Da infizierte Baume derzeit nicht kurativ behandelt werden
kdnnen und Vektormanagement im extensiven Hochstammobstbau nur eingeschrénkt praktikabel ist,

sind nachhdige Strategien erforderlich. DasfFEAGRIPr oj ekt AStr ategi en gegen
der l andwirtschaftlichen Praxi si Jiehistesrpstenzidilt al t e
tolerante Genotypen zu identifizieren.

Abstract

Pear decline, caused EgandidatusPhytoplasma pyé is one of the major threats to traditional pear
orchards and meadow orchards in Austria. The disease is transmitted by pear psyllids of the genus
Cacopsyllaand causes progressive loss of tree vitality, reduced growth, leaf reddening, dieback and
eventually tree death. Since curative treatments are not available and vector management is difficult in
extensive higkstem orchards, sustainable letegm strategis are needed. The EMGRI project
AStrategies against pear sqPERtdidentity patentiallg tglerantcpaar t ur a l
genotypes and to develop practical foundations for resilient pear orchards.
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Einleitung

Die Gesamtanbauflache der Edelkastanie betragt weltweit in etwa 598 REITAS et al., 2021). In
Osterreich hat der Edelkastanienanbau stark zugenommen: Mittlerweile werden rinacE2@0kasta-
nien-Plantagen bewirtschaftet. Starken Einfluss auf eine erfolgreiche Kastanienproduktion hat dabei der
Kastanienrindenkrebs, hervorgeruféarch den Schadpil€ryphonectria parasitic{MURR.) BARR.,

der Ernteausfalle von bis zu 99 verursachen kanh AFER, 2022). Hier gilt es, nachhaltige Mal3nah-

men zum Schutz der kulturreichen Nutzpflar2astanea sativMILL ., zu entwickeln. Ein Teanzu-
sammengesetzt aus zwei landwirtschaftlichen Betrieben (Simon Hof und Der Meil3el Hof), der Agentur
fur Gesundheit und Ernéhrungssicherheit (AGES), dem Biotechndlbgexnehmen MycoSolutions
GmbH, dem Verein ARGE Zukunft Edelkastanie und der Versuchsstation flir Ohdt\Weinbau
Haidegg widmet sich im Zuge des dreijahrigen Innovationsprojekt&G4R CASTANEA dieser Auf-

gabe: Es soll eine nachhaltige und praxisnahe Bekdmpfungsmethode gegen den Kastanienrindenkrebs
in Edelkastaienplantagen unter dem Einsatz der Pilzgatflinchodermaals natirlicher Gegenspieler
entwickelt werden.

Material und Methoden

Konfrontationstests im Labo€. parasiticaund Trichodermaspp werden auf PEAgarplatten kulti-

viert und das Wachstum in der Interaktionszone der beiden Pilze wird innerhalb von Dudlksattur
analysiert. Im Zuge von LetaleffeRiests wird die antagonistische Potenz Voohodermaspp gegen-

UberC. parasiticauntersucht.

Kontrollierte Folientunnel/Glashatersuche:An gezielt mitC. parasiticainfizierten Kastanienbéau-

men C. sativaund Marsol) wird die antagonistische Wirksamkeit foithodermaspp untersucht und
praktische Erfahrungen in der Anwendung und Dosierung genéiigdr den kontrollierten Bedingun-

gen eines Folientunnels/Glashauses werden hierfur die inokulierten Baume mit ausgewabhlten Tricho-
dermabasierten Behandlungsvarianten behandelt und das Infektionsausmaf wird kontinuierlich doku-
mentiert und bonitiert.

VC-Gruppen MonitoringDie Variabilitat der VGGruppen( i . e. Avegetative Kompart
von C. parasiticain Betrieben unterschiedlicher Regiorn®sterreichs soll untersucht werden. Hierfiir
werden Rindenproben (infizierter Baume) aus 6sterreichischen Kastanienplantagen enthommen. An-
schlieBend wird der Pilz auf Nahrbodertiviert und mittels PCR auf die entsprechende-@fippe
untersucht.

Ergebnisse und Diskussion

Im ersten Versuchsjahr (2025) wurden die Kastanienbdume awha2 inokuliert und am 3Juni fand

die erste Bonitur der nekrotischen Stellen statt. Einen Tag spéater erfolgte die erste Behandlung mit den
unterschiedlichenTrichodermabasierten Préparaten (siehe Tabg)leZwei weitere Behandlungen
(11.und 24 Juni) folgten
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Tabelle 1:Zusammenfassung der fiir das erste Versuchsjahr (2025) ausgewahlt€richodermabasierten

Produkte.
Produktname / Behandlungsvariante | TrichodermaArt(en) / Stdmme
Remedier T. asperellun& T. gamsii
Vintec T. atrovirideSC1
ViciRhyzo T. harzianunir22
Avengelus T. atrobrunneum
Wassel(Kontrolle)

Erste deutliche Unterschiede konnten hinsichtlich der Sterblichkeitsrate zwischen den beiden Kastanien
Sorten festgestellt werden: Wéahrend Besativadie Sterblichkeitsrate Gber den gesamten Untersu-
chungszeitraum stetig stark anstieg, was sich letztendlich in einer Ausfallsrate von %béuBerte,

zeigte die Hybridsorte Marsol eine sehr geringe gesamtheitliche Sterblichkeitsrate. ZuderChddete

tiva weitaus mehr Austriebals Antwort auf die Infektion miC. parasiticg wéhrend bei Ba&umen der
Sorte Marsol wesentlich mehr Uberwallungen der Infektionsstellen beobachtet werden kahbien
dungl).

Baum tot/diirr Uberwallungen

Csativa Csativa

Baum-Anzahl
Baum-Anzahl

W Marsol W Marso

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 12 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15

Bonitur Bonitur

Abbildung 1:Links: Anzahl der als dirr/tot registrierten Kastanienbdume (hellgriin: C. sativg dunkel-
grun: Marsol) tber den Untersuchungszeitraum. Rechts: Anzahl der Kastanienbaume mit deutlich sicht-
barer Uberwallung der Infektionsstellen (Boniturergebnisse von 24.06. bis 3.11.2025)

Auch hinsichtlich der durchschnittlichen Nekrogdddhe (in cm) zeigte die Sorte Marsol deutlich nied-
rigere Werte tiber den Untersuchungszeitraum (von 5.6. bis 4.8.2025)satsva(Abbildung2). Ahn-

liche Ergebnisse ergaben sich auch bei der Messung der Nekasts allerdings mussten jene Mes-
sungen beiC. sativa verfriht eingestellt werden, da die Nekrosen bereits stammumfassend waren,
wodurch keine weitere Breitenentwicklung moglich war. Grof3e Streuungen in den Messergebnissen
innerhalb der Variantedeuteten auf eine allgemein hohe Variabilitat zwischen den Baumen hin.

Nekrosen-Hdhe (C. sativa) Nekrosen-Hohe (Marsol)

) :ff/—( =] ¢

56 126 236 77 14.7 27 48 56 126 236 77 187 27 48

—&—Var.1 = Avengelus —®— Var. 2 = Remedier —8—Var.3 =Vintec —a—Var.1 = Avengelus —e— Var. 2 = Remedier —e—Var.3 =Vintec

—s— Var.4 = Vici Rhyzo —e— Leitungswasser —a— Var_4 = Vici Rhyzo —e— Leitungswasser

Abbildung2: Durchschnittliche NekrosenHohe beiC. sativa(links) und Marsol (rechts), in cm, je unter-
schiedlicher BehandlungsVariante (Boniturergebnisse von 5.6. bis 4.8.2025).

104 80. ALVA -Tagung,Steiermarkhof, Graz, 2026



Weniger deutliche Unterschiede lassen sich zwischen den verschiedenen Behandlungsvarianten, sowohl
bei C. sativaals auch bei Marsol im ersten Versuchsjahr erkennen. Um die Uberlebensfahigkeit der
verschiedenerichodermaArten unter Praxisbedingungen zu untersuchen und um mdgliche Unter-
schiede zwischen den Kastani®arten und deifrichodermabasierten Praparaten feststellen zu kon-

nen, wurden zusatzlich Resolationen aus den nekrotischen Stellen der inokulierten und behandelten
Kastanienbaume durchgefiihHierbei kristallisierte sich ein deutlicher Favorit, ndmlich das Produkt
Remedier, hinsichtlicder Bestéandigkeit voirichodermasowie der geringen Anzahl vonisslierten

C. parasiticaKulturen auf den Nekrosen, hergédbildung 3).
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Trichodermaprodukt Trichodermapradukt

Abbildung3: Links: Verteilung der gefundenenTrichodermaKolonien nach Esskastaniensorte und
TrichodermaProdukt; Rechts: Verteilung der gefundenenC. parasiticaKolonien nach Esskastaniensorte
und TrichodermaProdukt.

Das VGGruppen Monitoring dient dazu, die Variabilitdt der XBZuppen vorC. parasiticainnerhalb
°sterreichischer Betriebe aufzuzei genvegetdtive ei ner
compatibilityg r o u p A, -Gluppe) zverdérddividuen vonC. parasiticagezahlt, diedurch ihre

starke genetische Ahnlichkeit in der Lage sind, Uber die Fusion von zwei Hyphen, Zellen mit zwei ge-
netisch unterschiedlichen Zellkernen zu bildBEREZSIERRA et al., 2019). Die Anzahl vorherrschen-

der VGGruppen in einer Region hat entsprechend Einfluss auf die genetische Diversitipaoa-

sitica. In Europasind derzeimindestens 74 V&Gruppen vorC. parasiticabekann{PEREZSIERRA et

al., 2019)

Im ersten Untersuchungsjahr (2025) wurden aus 65 RiRdeimen von 21 Standorten bereits insgesamt

18 verschiedene V\Gruppen festgestellt. Die \Gruppe EU13 war mit 36% am haufigsten vertre-

ten, gefolgt von ELL mit 14% (Abbildung 4).

EU1
14%

EU17 mEU-1
7% EU2 m EU-2

§ ) 0 m EU-4
N

m EU-5
EU-7
m EU-9
mEU-11
mEU-12
mEU-13
mEU-14
m EU-15
EU13 m EU-17

36%

Abbildung4: Derzeitiges Zwischenergebnis hinsichtlich der Haufigkeit identifizierter VGGruppen in ds-
terreichischen Betrieben.

Zusammenfassung

Cryphonectria parasiticdMURR.) BARR., stellt den Erregera$ Kastanienrindenkrebs dar und ist damit
einer der bedeutsamsten Schaderreger der Edelkastastarfea sativdiLL ). Das Innovationsprojekt
EIP-Agri CASTANEA widmet sich der Findung einer nachhaltigen Bekdmpfungsmethode des Kasta-
nienrindenkrebs, unter Einsetzung der Pilzgatflinghodermaals natirlichen Gegenspieler. Hierfur
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werden Kastanienbdume unter kontrollierten Bedingungen gezie@.pérasiticainokuliert und mit
verschiedenefrichodermabasierten Préaparaten behandelt. Erste Beobachtungen deuten darauf hin,
dass die Reaktion der Kastanienbdume auf die Infektion urallgémeine BaurVitalitat wesentlich

von derKastanierSorte abhéngig isGeringe Unterschiede zwischen den Behandhengsnten, wie

auch das Ausbleiben konkreter positiver Effekte, deuten auf eine nétige Adaption in der Behandlungs-
methode hin. In exten Zwischenergebnissen derlRdationen sticht das Produkt Remedier (fias-
perellumund T. gamsi), in Bezug auf der Bestandigkeit/Abundanz viaichodermaKulturen sowie

der geringen Anzahl von4isoliertenC. parasiticaKulturen auf den Nekrosen, hervor.

Mit insgesamt 18 identifizierten \A\Gruppen (darunter am haufigsten vertretenIB) zeichnet sich,
verglichen mitKUDER et al. (2001)aus den friilhen 2000er Jahren, ein ansteigender Trend in der Diver-
sitat der vegetativen Kompatibilitatsgruppen @iparasiticainnerhalbOsterreichsib. Eine raumliche
Clusterung konntdabeinicht beobachtet werden.

Abstract

Cryphonectria parasitic§dMURR.) BARR., the causative agent of chestnut blight, is one of the most
significant pathogens of the sweet chest@astanea sativMILL.). The innovation project EHAQri
CASTANEA is dedicated to finding a sustainable method for controlling chestnut blight, using the fun-
gal genudrichodermaas a natural antagonist. For this purpose, chestnut trees are selectively inoculated
with C. parasiticaunder controlled conditions and treated with varidushodermabasedproducts

Initial observations indicate that the response of the chestnut trees to infection and their overall vitality
depend on the chestnut variety. Minor differences betweediffeeenttreatmets, as well as the ab-
sence of any concrete positive effects, suggest a need for adaptation of the treatmest imétitcd

interim results of the rsolations, the produdiRemedied (containingT. asperellumand T. gamsi)

stands out with regard to the persistence/abundantecbbdermacultures and the low maber of re
isolatedC. parasiticacultures on the necrotic tissie

With a total of 18 identified vegetative compatibility groupstli EU-13 being the most frequently
represented), a rising trend in the diversit€oparasiticavc-groups within Austrias evident compared

to KUDERA et al. (2001) from the early 2000s. However, no spatial clustering was ohserved
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Detektion von VGCamabfi)mna Kamel i en
mit chlorotischen Blattfl eck

Detection of viruses in camellias (C

Anton Frank’, Tom Donat, Martina Bandté Artemis Rumbot} Carmen Biittnérund
Susanne von Bargén

Zusammenfassung

Neuere ViromStudien aus China zeigen, d&amellia japonicaein bislang unterschéatztes Reservoir
verschiedener Pflanzenviren darstelllANG et al. (2020) identifizierten in symptomtragenden Zier-
kamelien mehrere neue Viren. Sie detektierten u. a. zwei neue Vertreter aus der Gattung Emaravirus
(Emaravirus camelliaeEmaravirus verbannfREHANEK et al. 2022). Zudem identifizierten sie das
neuartige Camellia yellow ringspot virus (CaYRSV; Gattldagovirug und das au€amellia sinensis
(Teepflanze) bekana und 6konomisch bedeutende Tea plant necrotic ring blotch virus (TPNRBV; Gat-
tung Blunervirug. Das CaYRSV konnte mithlorotischen(Ring)flecken undweiterenVergilbungs-
symptomen der Bléatter assoziiert werden, wahrend TPNRBV oftmals latent oder sympton@rm in
japonicanachgewiesen wurde. Erganzend belegtSMEEILZADEH et al. (2023) die mechanische

sowie samenbiirtige Ubertragung des TPNRBV, was das erhebliche Verschleppungspotenzial dieses
Virus im Pflanzenhandel verdeutlicht.

Im Gegensatz zu diesen ersten Befunden aus Asien fehlen bislang Untersuchungen zum Auftreten von
Viren an Bestanden vdd. japonicain Europa. Damit ist unklar, ob Zierkamelien in Europa bereits in

den epidemiologischen Kreislauf Kameliassoziierter Viren eingebunden sind.

Vor diesem Hintergrund wurde in der vorliegenden Studie erseima<. japonicamit chlorotischen
Blattflecken aus dem Botanischen Garten Berlin mittels generischer bzw-sygasgischer RIPCR
untersuchtln dieser Pflanze konnte eine Infektion mit dem CaYRSV detektiert werden. Daraufhin wur-
den 14 weitere Kamelien (darunter verschiedene VarietateiCaorellia japonicaund C. sasanqua
(Herbstbliihende Kamelie) sow& sinensisaus der Sortensammlung des Botanischen Garten Berlin
mittels RT-PCR auf obe genannten Viren getestet. Die beprobten Kamelien wiesen partiell prominente
Blutenpanaschierung auf bzw. zeigten Viugsdéachtige Blattchlorosen (Panaschierung, Mosaik, chlo-
rotische Flecken). Di&rgebnisse werden vorgestellt und im Kontext zur internationalen Verbreitung
von Viren in Kamelien bewertet

Abstract

Recent virome studies from China show tBamellia japonicaserves as a previously underestimated
reservoir for various plant viruses. ZHANG et al. (2020) identified several new viruses in symptomatic
ornamental camellias. Among others, they detected two new members of the genus Emaravirus
(Emaravirus camelliacgEmaravirus verbannfREHANEK et al. 2022). In addition, they identified the

novel Camellia yellow ringspot virus (CaYRSV; genus ldaeovirus) and the economically significant
Tea plant necrotic ring blotch virus (TPNRBV; genus Blunervirus), which is known €amellia
sinensis (tea plant). CaYRSV was associated with chlorotic (ring) spots and other yellowing symptoms
on the leaves, while TPNRBYV was often detecte@.ijaponicain a latent or lowsymptom state. In
addition, ESMAEILZADEH et al. (2023) documented the mechanical andlseé transmission of
TPNRBV, which highlights the significant potential for the spread of this virus in the plant trade.

In contrast to these initial findings from Asia, there have been no studies to date on the presence of
viruses inC. japonicapopulations in Europe. It is therefore unclear whether ornamental camellias in
Europe are already part of the epidemiological cycle of carsdBaciated viruses.

Against this background, the present study examined for the first tithgagonicaplant exhibiting
chlorotic leaf spots from the Berlin Botanical Garden using generic andspagfic RFPCR. An
infection with CaYRSV was detected in this plant. Subsequently, 14 additional camellias (including
diversevarieties ofCamellia japonicandC. sasanquéutumnflowering camellia) as well &. sinen-

sig) from the collection of the Berlin Botanical Garden were tested for the aforementioned viruses using
RT-PCR The sampled camellias exhibited partially prominent flolreiaking andfoshowedvirus-
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suspected leadymptoms, such as leaf chlorosis (variegation, mpshlorotic spots). The results are
presented and evaluated in the context of the international spread of viruses in camellias.
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Einleitung

Gl asfl ¢gel zi kaden (Cixiidae) gel ten als Vektore
(Syndrom der niedrigen Zuckergehal@®BR) sowie die Gummiriibenkrankheit (Rubbery Taproot Dise-
ase- RTD) in Zuckerriben. Ausgeldst werden die Krankheiten lldias Gamma&-Proteobakterium
ACandidatusArsenophonus phytopathogeni@$BR) undA C a n d iPlkyplasrsa solafi(RTD),

die auch als Stolbur aus anderen Kulturen (Wein, Kartoffel, Ma&anntsind Hauptverantwortlich

fur die Ubertragung sind die GltigyelzikaderArten Pentastiridius leporinugSchilf-Glasflugel-
zikade),Reptalus quinquecostat(RfriemenGlasfliigelzikade) als audtiyalesthes obsolet{gv/inden
Glasflugelzikade). In Deutschland waren 2@reits caB85.000 Hektar Zuckerriiben von den Krank-
heiten betroffen. Zur Einschatzung der Situation in Osterreich wurde das Vorkommen von Glasfliigel-
zikaden auf Zuckerriibenfeldern und deren angrenzenden Habitaten erfdugéatizlich wurde die Eig-

nung der Zuckerribe als Wirtspflanze fur die Entwickluog R. quinquecostatugepruft.

Material und Methoden

Monitoring/Zikadenerhebundn den Jahren 2024/25 wurde auf Gsterreichischen Zuckerribenflachen
ein Monitoringprogramm durchgefuhrt. An 33 (2024) bz®.Standorten (2025) wurde mithilfe von
Gelbtafeln das Vorkommen relevanter Glasflligelzikadenarten als potenzielle Vektoren bakterieller Er-
krankungen erfasst. Ergdnzend wurd@nRahmen einer Zikadenerhebuing Juli 2023 und 2024 an
verschiedenen landwirtschaftlichen Flachen (Hauptkultur: Zuckerriibe) sowie in angrenzenden Habita-
ten (Hecken, Grinstreifen, Stthestande, Weinbauflachen und weitere Kulturen) Zikaden mit Kescher
und Aspirator gesammelt. Zusatzlich erfolgte eine Beprobung in einem Schilfgtrtel in Oggau am Neu-
siedler See. Die Erhebungen wurden an insgesamt zehn Standorten im dstlichen Burgectiged du
fuhrt.

Alle gesammelten Tiere wurden anhand des Bestimmungsschlissels nach Biedermann und Niedrin-
ghaus (2004) unter einem Stereomikroskop (Olympus-8@Xmorphologisch bis auf Gattundszw.
Artniveau bestimmt. Die mittels Kescher gefangenen Glasfligelzikadefewausatzlich mittels PCR
molekularbiologisch auf das Vorliegeonn bakteriellen Erreg@runtersucht.

Wirtspflanzenversuchim Juli 2024 wurden adult®. quinquecostatuauf zwei Zuckerriibenfeldern
gesammel t (Ni kitsch: 47A33Nj07. 86njN, 16 A40Nj0O1. 2
15A56Nj44. 34n0) . F¢er die Wirtspfl,&h)zndnsgesamtyierc he wu
Insektenkafige Uberfihrt. Jeder Kafig enthielt zwei Topfe mit Zuckerribenpflanzen fiir die Eiablage.

Die Versuche wurden im geschitzten Freiland durchgefiihrt. Alle geschlipften Adulten wurden mor-
phologisch sowie molekularbiologisdis auf Artniveau bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

Monitoring’Zikadenerhebundm Rahmen der Zikadenerhebungen 2023/2024 wurden insgesamt 326
Glasfligelzikaden gefangen. Davon wurden 84,7 %Ralguinquecostaty®,6 % alsR. panzerill,7

% alsP. leporinusund 3,1 % al#. obsoletusdentifiziert. 45,4 % der Zikaden wurden in Zuckerriben-

feldern gefunden, 38,0 % in angrenzenden Grinstreifen und Hecken. Molekularbiologische Untersu-
chungen auf bakterielle Erreger zei @tsdanii, deaGs. 26
A. phytopathogeniciis o d e rdemfdrregeriimiziert waren (Abf).
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Die Auswertung der Monitoringdaten 2024/25 ergab eine ahnliche Artenverteilung wie bei den Zika-
denerhebungen. Konkret wurderi 80 % der GlasflligelzikadeR. quinquecostatusi 9 % P. lepori-

nus 2i 13 % H. obsoletusund 0,32 % R. panzerizugeordnet. Die beobachteten Flugzeiten Pon
leporinusreichten von Juni bis Juli, jene v&h quinquecostatugon Juni bis August.

Wirtspflanzenversuchn 75 % der Kafige kam es zur Eiablage. In den Kafigen mit Eiablage wurden im
Mittel 6,3 Nymphen gez&hlt. Nach 366 Tagen schlipften in zwei der vier Kéfige insgesamt vier adulte
R. quinquecostatu@ | , 111 ) aus den Zuckerribenpflanzen. Alle Tiere wurden molekularbiologisch
alsR. quinquecostatusestatigt.

DiskussionDi e Er gebni sse zeigen, da Asphytopathagénicsdi en&r r e
RTD/ St ol B.saani)AGa.s auch dePleporindgR.guynguesstatysiroe-n  (
soletu$ auf dsterreichischen Zuckerribenflachen vorkommen. Die hohe Nachweishaufigk&t von
guinquecostatudeutet zudem darauf hin, dass dieseiAm Gegensatz zu Deutschland, wo Uberwie-

gendP. leporinusdominierti eine zentrale Rolle in der ¢sterreichischen Epidemiologie spielen kdnnte.

Die erstmalige B&tatigung der Zuckerribe als Wirtspflanze fur die EntwicklungrRajuinquecostatus

stutzt diese Annahme.

Infektionsraten

5,8%

3,4%

= A. phytopathogenicus = P. solani Doppelinfektion = Keine Infektion

Abb. 1. Infektionsraten degesammelteGlasfliigelzikaderaus den Zikadenerhebungen 2023/24 im
Burgenland, Osterreich.

Zusammenfassung

Die bakteriellen Krankheiten SBR und RTD bedrohen den Zuckerriibenanbau in Osterreich. Im Rahmen
dieser Studie konnte gezeigt werden, dass die bekannten Hauptvektoren dieser Krankheiten in Oster-
reich vorkommen und mit de nCajAehywopathogeneis, bBRa er i el
solanfi) i nfiziert sind. Auf gR gqumquecoseatssuf Zickerdibegfeln Auf t
dern spielt diese Art vermutlich eine entscheidende Rolle bei der Verbreitung der Krankheiten in Oster-
reich. Wirtspflanzewersuche zeigten zudem, dass $kchquinquecostatusuf Zuckerriibe entwickeln

kann.

Forderung:

TeilederUnt er suchungen erfolgten i m Rah#etmoled)lahns For s
StolburPhytoplasméErregern im Kartoffel Gemuise Zuckerribenund Wei nbaufi und wur
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das Kollektivforschungsprogramm der Osterreichischen Forschungsgemeinschaft (FFG, #910148) un-
ter Beteiligung von Kel_lyc')s, Lambweston, ller , F
kartoffel, LAPRO, EZG, IGE, Weinbauverbande NO, Bgld & Stmk, Bayer, HajisSyngenta finan-

ziert.

Abstract
Pl anthoppers (Cixiidae) are vectors for the bact
ARubbery Taproot Diseaseo (RTD) in suarmteobeet s.

bacterium ACandidatusArsenophonus phytopathogeni@uéSBR) an d A C a n Rhitaplagma s

solanii The main vectors responsible for transmission are the planthopper speuiastiridius lepo-

rinus, Reptalus quinquecostatuend Hyalesthes obsoletusn Germany, around 85,000 hectares of

sugar beet fields were alrgadffected by these diseases in 2025. To assess the current situation in
Austria, the occurrence of planthoppers in sugar beet fields and adjacent habitats was Releysd.
planthopper species were collected on sugar beet fields in 2023/2024 using sweep nets and a monitoring
program with sticky traps was implemented2id24/25on 3349 locations in Austria87,4% of all

captured insectaith sweeping neta/ere identified aR. quinquecostatu®,6 asR. panzerill,7% as

P. leporinus and 3.1% abl. obsoletus45,4% of the planthoppers were found in sugar beet fields, and
38,0% in adjacent grass strips and hedgerdws.,, 2% of al |l captured cixiids
P. solano, 5, 8 % Af phytopath@enicis and 3, 4% for both pathogen:
resulted in similar numbers with 8% of all cixiids collected identified aR. quinquecostatuml-

lowed byP. leporinus $-9%), H. obsoletug2-13%), andR. panzer{0.3-2%). The observed flight pe-

riod of P. leporinusranged from June to July, whereas that of R. quinquecostatus extended from June

to August.Additionally, trials were conducted to evaluate if sugar beet is a host plant far then-
gquecostatusFour adulR. quinquecostatusmerged fron two out of four test cages. Sugar beet is there-

fore the first confirmed host plant for the complete developmeRt glinguecostatusn conclusion,

all pathogens associated with the plant diseases SBR and RTD/Stolbur as well as their main vectors are
present in Austria. Based on these results, there are indicatioi& tipaihquecostatyslays a crucial

role in the epidemiology of theses bacterial diseases in Austrian sugar beet fields.
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Einleitung

Das o-proteobacteriumCandidatus Arsenophonus phytopathogeniculSPPOCode ARSEPH und
16SrXII-A PhytoplasmeaCandidatusPhytoplasma solanEPPOCode PHYPSQsowie das nah ver-
wandte 16SrXHP-Phytoplasma werden mit einer neu auftretenden Krankheit der Zuckerrtibe in Ver-

bi ndung gebracht, die als ASyndrome Basses Riche

In den vergangenen Jahren wurden zahlreiche weitere Pflanzen beschrieben, die von einem oder meh-

rerer dieser Erreger befallen werden und zugleich als WirtspflanzBeffi&stiridius leporinugienen,

den wichtigsten Vektor der Erreger. Insbesondere die Zahl der beschriebenen Gemusewirtspflanzen hat

dabei deutlich zugenommen.

Vor diesem Hintergrund wurden verschiedene Gemusekulturen sowie Unkrautarten beprobt und auf das
Vorkommen dieser Erreger untersucht, um zu einem besseren Verstandnis der Krankheitsausbreitung
in Deutschland beizutragesowie die Etablierungeines diagnostischen Testsystems am Institut fur
Pflanzenschutz im Gartenbau wnbanemGrin zu unterstitzen.

Material und Methoden

PflanzenmaterialDie Proben wurden an Produktionsstandorten im Raum Heilbronn und Stuttgart ge-
sammelt und stammten von insgesamt vier Betrieben, darunter zwei 6kologisch und zwei konventionell
wirtschaftende Betriebe. Das beprobte Pflanzenmaterial umfasste ZuckerribffeKaellerie, Ka-

rotte, Zwiebel, Spargel sowie verschiedene Unkrautarten.

DNA-Extraktion Die DNA-Extraktion erfolgte mithilfe des DNeasy Plant Pro Kits sowie des DNeasy
Plant Mini Kits.

CandidatusArsenophonus phytopathogenieNachweis Der Nachweis vo&andidatusArsenophonus
phytopathogenicus erfolgte mittels Rdaine-PCR nach Zibert and Kul§2021) Fur die Amplifika-

tion und Detektion wurden die Oligonukleotide SBR_hsp20_F, SBR_hsp20_R und SBR_hsp20 P ver-
wendet.Proben mit einem GWert > 35 wurden als negativ bewertet.

Die NestedPCR zum Nachweis von ARSEPH wurde unter Verwendung der Primerpaare fD1/rP2 und
Fra4/Fra5 durchgefiihrDie erhaltenen Sequenzen wurden mittels StarNakdeotidBLAST analy-

siert.

CandidatusPhytoplasma solafilachweis Der Nachweis voi€andidatusPhytoplasma solani erfolgte
mittels RealTime-PCR nach Behrmann et af2022) Verwendet wurden die Oligonukleotide
SBRps_qRTforKL464, SBRps_gRTrevkL465 und SBRps_gRTprobeKLB8Gben mit einem €t

Wert > 35 wurden als negativ bewertet.

Die NesteePCR zum Nachweis von PHYPSO wurde unter Verwendung der Primerpaare P1/P7 und
R16F2n/R16R2 sowie TWL/Tufl-rl und f tufAY/r tufAY durchgefiihrtDie erhaltenen Sequenzen
wurden mittels StandardukleotidBLAST analysiert.

Ergebnisse und Diskussion

Zuckerriibe, Kartoffel und Rote Bete siadsfuhrlichbeschriebene Wirtspflanzen vé&tRSEPHund
PHYPSQ Der Nachweis voMRSEPHund dem 16SrXHP-PHYPSOwurdemittels ReatTime--PCR
bestatiginach einer NesteBCR und durch Sequenzierung verifiziert.

Die Karotte gilt ebenfalls als Wirtspflanze fir ARSEPH &tdlYPSQ in den vorliegenden Untersu-
chungen konnte jedoch durch Sequenzierung neben ARSEPH auch eine InfekG@andidatus
Phytoplasma asteris nachgewiesen werden.
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Sellerie wurde mittels RPCR positiv auPHYPSCOgetestet, wobei eine Infektion mi6SrXII-A PHY-
PSObestatigt werden konnte.

Paprika und Zwiebel, die beide als potenzielle Wirtspflanzen fir ARSEPHPHN® SObeschrieben
sind,warenin den durchgefuhrten Analyseegativ

Mais, der ebenfalls als Wirt flRHYPSObeschrieben ist, war in den Untersuchungen negativ.
Spargel wurdeirzlich alsWirt von 16SrXII-P PHYPSObeschriebervon Witczak et al. (2026). In
unserer Untersuchurggigten zwei Proben eine positiReatTime--PCRReaktion auPHYPSQ die
durch Sequenzierung nicht bestatigt werden konnte.

Winde Convolvulus arvensjgeigte eine positivReal Time--PCRReaktion auPHYPSQ wobei die-
ser Befund ebenfalls nicht durch Sequenzierung bestétigt werden konnte.

Setariaspp.wies in der RTPCR eine positive Reaktion auf Phytoplasmen auf.

Die Wilde M6hre war in den Analysen negativ fir ARSEPH und Phytogasm

Mercurialis annua Solanummigrumsowie Chenopodium albumwaren in deRealTime--PCR positiv
fur ARSEPH,wasdurch Sequenzierung bestatigt wurde.

Die Untersuchungen bestéatigen das weit verbreitete VorkommeARS8&EPHund PHYPSOin ver-
schiedenen Gemuisend Ackerkulturendarunter Zuckerriibe, Kartoffel, Rote Bete und Sellerie.
Der Nachweis von ARSEPH und PHYPSO in verschiedenen Unkrautarten deutet darauf hin, dass diese
Pflanzen als potenzielle Resengdiir die Infektion landwirtschaftlicher Kulturen fungieren kénnen.
Die Identifizierung vornCandidatusPhytoplasma asteris in Karotten zeigt, dass neben Stelyip-
plasmen auch weitere Phytoplasirden an den komplexen Infektionsdynamiken betesigin kon-
nen

Zusammenfassung

Das GammaproteobakteriuBandidatusArsenophonus phytopathogenicus (ARSEPH) und das Phyto-
plasmaCandidatusPhytoplasma solani (PHYPSO), bekannt als Stelthytoplasma, treten im Gemd-
sebauin Teilen Deutschlandgsunehmend als Schaderreger auf. Beide Erreger sind phloemgebunden
und verursachen Symptome wie Wachstumsdepressionen, Blattvergilbungen und Vitalitatsverluste. Die
Schilf-GlasfligelzikadeRentastiridius leporindsist der Haupttbertrager in Deutschland.

Ziel der Untersuchung war es, zur Kenntnis der aktuellen Befallsraten und Verbreitungsmuster dieser
Erreger beizutragen sowie verschiedene molekularbiologische Nachweismethoden zu vergleichen. Ins-
gesamt wurden 70 Pflanzenproben aus Gemusekulturen (Ad8ieS&ote Bete, Spargel) und Beikrau-

tern gesammelt. Die Erreger wurden vorwiegend mittels-Riead-PCR detektiert. Die Redlime-
PCRErgebnisse wurden anschlielend mit den Ergebnissen aus R&Rahsatzen unter Verwen-

dung verschiedener Primerkombiioaien verglichen und die entsprechenden Amplicons sequenziert.

25 Proben waren positiv fir PHYPSO, 17 fir ARSEPH. Besonders auffallig war, dass alle 11 Proben
von Roter Bete beide Erreger aufwiesen. In Mohren wurde zusatzlich der Erreger défelsies-

Disease nachgewiesen. ARSEPH wurde auch in verschiedenen Unkrautern nachgewiesen, welche als
potentielles Reservoir dienen kénnen, von dem aus landwirtschaftliche Kulturen infiziert werden kénn-
ten.

Abstract

The gammaproteobacteriuBandidatusArsenophonus phytopathogenigdsRSEPH)and the phyto-
plasmaCandidatusPhytoplasma solaiPHYPSO) known as the Stolbur phytoplasma, are increasingly
emerging as important pathogens in vegetable produtti@ermany Both pathogensare phloem
restrictedand induce symptoms such as stunted growth ykdedwing, and reduceditality. Thereed
glasswing(Pentastiridius leporinusis considered the main vectoirthese pathogena iGermany.

The objective of this study was ¢ontribute tothe betterunderstanding of the current infection rates

and distribution patterns of these pathogens and to compare different molecular detection methods. A
total of 70 plant samples were collected from vegetable crops, including celery, beetroot, and asparagus,
as vell as from various weed species. Pathogen detection was primarily performed usiinger€LR.
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The obtained results were subsequently compared with nested PCRusssggigferent primer com-
binations, and the resulting amplicons were sequenced for verification.

Overall, 25 samples tested positive for PHYPSO and 17 for ARSEPH. Notably, all 11 beetroot samples
were positive for both pathogemsdditionally, the phytoplasma associated with Aster Yellows disease
was detectedh carrot samples. ARSEPH was also identified in several weed species, indicating that
these plants may act as potential reservoirs from which agricultural crops can become infected.
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Erste Ergebnisse zum Monitoring
Unkr2utern in Kichererbse in

Fi metsaht she occurrence of di seases,
Austri a

Julia Kauschitz Anna MoysesSamuel WinklerSwen Follak, Sabine @usgrubeGroger,
Stephan Manhalte€hristina Morautund Astrid Plenk

Einleitung

KichererbsenCicer arietinumL.) stellen durch ihre ausgepragte Trockend Hitzestresstoleranz eine
vielversprechende proteinreiche Alternativkultur dar, deren Anbau in Osterreich durch dasPaFNE

jekt KICAT (Férderung des Anbaus von Kichererbse als trockenstresstolerante, proteinhaltige Alterna-
tivkultur in Osterreich geférdert werden soll. Im Rahmen des Projektes wird ein Monitoring zum Auf-
treten von Schadorganismen und Unkrautern sowie die Einschatzung deren Schadwirkung und die Be-
wertung von Kontribmafinahmen durchgefuhrt.

Material und Methoden

In der Vegetationsperiode 2025 wurden 7 Standorte in Niederdsterreich (WeiMostviertel) und 2
Standorte in Oberdsterreich (Trawmd Hausruckviertel) an zwei Terminen (Bluhbeginn, Samenreife)
auf das Vorhandenseuon Unkrautern, Krankheiten und tierischen Schaderregern bonitiert. Die Erhe-
bung der Unkrautflora erfolgt nach der Methode von Bialamquet Fir die Bestimmungsarbeiten der
pilzlichen Schaderreger wurden die géangigen mykologischen Routinemethoden devikrmskopie
(Olympus BX53) angewatt. Mithilfe molekularbiologischer Methoden wurden Viren in Pflanzenpro-
ben identifiziert. Die Auswertung und Bestimmung der Insektenfange erfolgte im Labor mittels Stereo-
mikroskop (Olympus SZX10)nd wurde teilweise durch molekularbiologische Untersuchungen besta-
tigt.

Ergebnisse und Diskussion

Es wurden insgesamt 75 Unkrautarten aus 25 Pflanzenfamilien bofmtrertO Felder). Das Arten-
spektrum schwankte zwischen 10 und 25 (&d=14,8) am Feld@abd m)und 3 bis 11 (&=7) in der
Feldmitte. Diehaufigsten Unkréauter waraxinjahrige dikotyle Arten (z. BAmaranthussp.,Chenopo-

dium albumSolanum nigrumTripleurospermum inodoruyund Graserwie Avena fatuaEchinochloa
crus-galli und Setariasp. Die Kichererbse ist gegentiber Unkrdutern eine sehr konkurrenzschwache
Kultur (offenes Kronendach, geringe WuchshéMglRnahmen zur Unkrautbekampfung sind dringend
geboten und sollten bis zum Zeitpunkt des Bliitenbeginns bzw. der Vollblite durchgefiihrt werden.
Hinsichtlich Pilzkrankheiten flihrten die kifduchten Witterungsbedingungen im Mai sowie der nie-
derschlagsreiche Juli in der Vegetationsperiode 2025 zu einem verstarkten Auftreten der Brennflecken-
krankheit, verursacht durdhscochyta rabieiund damit einhergehend zu deutlichen Ertragsverlusten.
Daneben wurde vereinzelt ein Befall dukalsariumsp. beobachtet.

Bei den untersuchten Viren konnten das Pea enation mosaic virus (PEMV), das Turnip yellows virus
(TuYV), das Bean leafroll virus (BLRV) sowie das Pea necrotic yellow dwarf virus (PNYDV) nachge-
wiesen werden. Dabei wurde PEMV in 14 von insgesamt 16 Probgitige Mehrfachinfektionen mit

drei bis vier verschiedenen Viren pro Probe treten hdufig auf. Sdmtliche identifizierte Viren werden
durch Blattlause tUbertragen. Da sowohl Pflanzen mit typischen Virussymptomen als auch das Auftreten
von Blattlusen in deBestadnder2025nur in geringem Ausmald beobachtet wurden, lasst sich das po-
tenzielle Schadensausmalf durch BlattlAuse bzw. Virusinfektionen derzeit nur schwer beurteilen.

Die groRRte Bedeutung der nachgewiesenen Schadinsektenekoden BaumwollkapseleuleHe-
licoverpa armigera und der Kichererbsenminierfliegeiiomyza cicerind zu, weil durch sie starke
direkte und indirekte Schaden am Erntegut verursacht werden kénnen. Beide Schadinsektien waren
Weinviertel sehr haufig vertretedim Mostviertelund an den obergsterreichischen Standorten traten
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hingegen die Raupen der Gammaeuhit¢grapha gammjaund der Umbrésonneneule Ryrrhia
umbrg haufiger in Erscheinung. Vereinzelt wurde die Beerenwabndy¢oris baccaru und die
Zimtwanze Corizus hyoscyambeobachtet.

Das Monitoring wird in der Vegetationsperiode 2026 fortgesetzt.

Zusammenfassung

Kichererbsen Cicer arietinun stellen durch ihre ausgepragte Trockend Hitzestresstoleranz eine
proteinreiche Alternativkultur daim Rahmen des DaFNErokjekteskKICAT (https://dafne.at/pro-
jekte/kicaj wird ein Monitoring zum Auftreten von Schadorganismen Unérauternin Kichererbsen
durchgefuht. Im Jahr 2025 wurden neun Standorte untersucht, davon sieben in Niederdsterreich und
zwei in OberosterreictChenopodium alburymaranthuspp.,Echinochloa crugyalli undAvena fatua
wurden als die dominanten Unkrautarten identifiziBie kuhkeuchten Witterungsbedingungen im
Mai sowie der niederschlagsreiche Jilirtezu einem verstarkten Auftreten der Brennfleckenkrankheit
(Ascochyta rabigi In den Flanzenproben konnten d&ga enation mosaic virus (PEMV), das Turnip
yellows virus (TuYV), das Bean leafroll virus (BLR\Wnd das Pea necrotic yellow dwarf virus
(PNYDV) nachgewiesen werdeBie grofite Bedeutung der nachgewiesenen Schadinsekten kommen
der BaumwollkapseleuleHglicoverpa armigeraund der Kichererbsenminierfliegkifiomyza cice-

rina) zu

Abstract

Due totheir pronouncedolerance to drought and heat strebsckpea (Cicer arietinun) represent a
alternative cropich in protein As part of thdbaFNEprojectKICAT (https://dafne.at/projekte/kidaa
monitoring program is conducted to assess the occurrence of diseases, insect pests, amdhigdeds

pea In 2025nine sitesseven in Lower Austriand two in Upper AustriavereexaminedChenopodium
album Amaranthuspp.,Echinochloa crusalli, andAvena fatuavere identified as the dominant weed
speciesThe coolanddamp weather conditions in May and the rainy July led to an increased occurrence
of Ascochyta bligh{Ascochyta rabigi The plant samples analyzed revealed the presence of pea enation
mosaic virus (PEMV), turnip yellows virus (TuYV), bean leafroll virus (BLRV), and pea necrotic yel-
low dwarf virus (PNYDV).Of the samplednsect pests, the cotton bollworiddlicoverpa armigera

and the leaf miner fl{Liriomyza ciceringposethe greatest risko the crop.
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Virosed Vektorenmehr#&#g&denfggbemblGi ck un
Erfahrungen

Virus and vectoriMmonovervingwi andeficmas

Michaela Maresch Stephan Manhaltamnd Martin Plank

Einleitung

In einem Land wie Osterreicin dem der Anbau von Getreide auf dem Ackerland flachenméaRig den
groften Anteil der heimischen Pflanzenproduktion ausmisthegs wichtig die Besténde in Hinblick

auf Ernahrungssicherung und Qualitat moglichst gesund zu erhalten (STATISTIK AUSTRIA 2026).
Die Auswirkungen des Klimawandels sind jedoch auch in Osterreich langst spirbar (BMLUK 2018).
Dies betrifft auch die Herbsttemperaturerlehe immer warmer werden uimzwischen meisbis in

den November anhaltend mild bleiben. Profiteure dieser Entwicklungen sind unter anderem Blattlause
und Zikaden im Getreide, deren Aktivitdtsperiode sich verlangert, wodurch das Risiko einer Virusin-
fektion im Herbst ansteigt (PFRIEME et al. 2023). BenVirosen und Vektorenmonitoringim Ge-

treide, welche im Rahmen des Pflanzenschézndienstprojektes stattfinden, wird der Fokus deshalb
einerseits auf die wichtigsten Getreideviren in Osterreich gelegt. Dabei handelt es sich um die Gersten-
gelbverzwergungsvirosen (BYDV, Barley Yellow @w Virus) und das Getreidegelbverzwergungsvi-

rus (CYDV, Cereal Yellow Dwarf Virus), sowie das Weizenverzwergungsvirus (WDV, Wheat Dwarf
Virus) und das Gerstenverzwergunigss (BDV, Barley Dwarf Virus). Anderseits werden die Vektoren
erganzenarhoben, welche durch Ubertraguran Viren die Gesundheit der Getreidebestande negativ
beeinflussen kdnnen. Zu den Vektoren z&hlen die Wandersand@spmifiotettix alienyiswelche

WDV und BDV uibertragt, sowie die bedeutendsten Getreideblattlause in Osterreich, welche BYDV und
CYDV ubertragen. Eine Infektion des Getreides kann eine Reduktion der ertragsrelevanten Parameter
bis hin zum Totalausfall zur Folge haben. (OBSTZMFRIEMEet al. 2023, WHITE et al. 2023).

Ziel ist es, weiterhin Ergebnisse Uber das Vorhandensein der wichtigsten Getreidevirosen zu erhalten
und diese in Kombination mit Daten aus dem Vektorenmonitoring zu erganzen, um eine prazisere Risi-
koeinschéatzung von Virusinfektionen zu gewahrleisten.eBasd auf dieser Risikoeinschatzung kon-

nen Landwirt:innen entsprechende MalRnahmen in ihrem Bestand treffen.

Material und Methoden

Virosenmonitoring:

Die Durchfuihrung findet einmal jahrlich Ende August bzw. Anfang September statt. Bei den Proben
handelt es sich um Ausfallgetreide von 60 bis 70 Standateallem aus Niederdsterreich und Oberds-
terreich, sowie aus dem Burgenland. Die Proben werden entsprechend aufbereitet und mittels ELISA
und PCR auf das Vorhandensein von Gerstengelbverzwergungsvirosen (BYDV), Getreidegelbverzwer-
gungsvirus (CYDV), BarleWirus G (BVG), Weizenverzwergungsvirus (WDV) und Gerstenverzwer-
gungsvirus (BDV) untersucht. Die Wisuchung auf Barley Virus G wurde 2025 erstmals durchgefihrt.

Es erfolgt ein qualitativer Nachweis, ob die vorher genannten Viren vorhanden sind oder nicht. Die
Ergebnisse werden im Anschluss in einer Risikolandkarte dargestellt, welche Uber die Wa=bsite d
Pflanzenschut¥Varndiensteswww.warndienst.gt 6ffentlich einsehbar ist.

Vektorenmonitoring:

Die Erhebung der Aktivitat der Vektoren findg nach Witterungim Zeitraum von September bis
Oktober bzw. Novembestatt. Dabei werden zum Fang der Getreideblattlause sowohl Gelbschalen auf-
gestellt als auch Klopfproben durchgefihrt. Bei einer Klopfprobe wird eine Schale unter die jeweilige
Pflanze gehalten und anschlieBend vorsichtig auf die Pflanze geklopft, umatdi@auBe dann mit der
Schale aufzufangen. Die Zikaden werden mittels Kescher gefangen. Die Bestimmung der Spezies findet
anschliel3end imhabor statt. Auch hier werden die Daten auf einer Risikolandkarte auf der Website des
Pflanzenschut¥Varndienstes veroffentlicht. Letzten Herbst wurden 6 Standorte in Niederésterreich be-
probt.
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Ergebnisse und Diskussion

Vektorenmonitoring:

Das Vektorenmonitoring im Getreide wurde 2025 das erste Mal durchgefiihrt. Von den 6 beprobten
Standorten wurden bisher 4 Standorte ausgewertet. Bei den Getreideblattlausen wurden nur gefliigelte
Individuen bestimmt. Wie aus Tabelle 1 zu entnehmkennten an allen Standorten die wichtigsten
Getreidevektoren nachgewiesen werden, mit Ausnahme der Grof3en Getrelsiétdisn avengeam

Standort in Schonfeld.

Tabelle 1:Ergebnisse Vektorenmonitoring 2025: Nachweis von den Getreidevektoren an ausgewahlten
Standorten im Zeitraum von Anfang September bis Anfang November
(n= nachgewiesen, n.n. = nicht nachgewiesen)

Bleiche Getreidelaus

Wandersandzirpe Grof3e Getreidelaus Haferlaus .
Standorte o o . . Metopolophium
Psammotettix alienus Sitobion avenae Rhopalosiphum padi .
dirhodum
Fuchsenbigl n n n n
Grabenegg n n n n
GroRRnondorf n n n n
Schonfeld n n.n. n n

Mit derzeit fast 300 Individuen zusammengezahlt von allen vier Standorten wurde die Haferlaus
(Rhopalosiphum pajplam haufigsten bestimmt und die Gro3e Getreidelitisijon avengdemit bisher
insgesamt 14 Individuen am wenigsten. Nachdem die meisten Proben von Gelbschalenfangen stammen
und lediglich an drei Terminen zu Beginn, Mitte und Ende des Monitorings eine Klopfprobe durchge-
fuhrt wurde, stimmt dies mit den Aussagen von Weéital. (2023) Gberein. Die Autoren schreiben, dass
Gelbschalen die effektste Methode fir ein Monitoring darstellen um Haferlabd®palosiphum papli

zu erheben, wobei hingegen die Grol3e GetreideBitsb{on avengeam besten durch Methoden wie

die Klopfprobe erhoben wird (WHITE et al. 2023).

Virosenmonitoring:

Landwirt:innen aus den Bundesléandern Oberdsterreich und Niederdsterreich nahmen jedes Jahr seit Be-
ginn des Virosenmonitorings teil, wodurch man einen guten Uberblick Uber die Viruslast in den ver-
schiedenen Regionen Uber die letzten sieben Jahre gewinmae.ko

Nachdem in den Jahren 2021 und 2022 sowohl in Niederdsterreich als auch in Oberdsterreich ein eher
geringer Anteil positiv getesteter Proben festgestellt wurde, konnte in den Jahren 2023 bis 2025 eine
teils sehr starke Zunahme positiver Proben verzeicheeten(siehe Abbildung 1)

In Oberdsterreich erhdhte sich der Anteil an auf BYDV/CYDV positiv getesteter Proben von 2024 mit
64% auf 83% im Jahr 2025 und im Vergleich von 2023 zu 2025 hat sich dieser Anteil verviggacht
Abbildung 1).Es zeigt sich auch eine Zunahme bei den auf WDV/BDV getesteten Proben in Oberds-
terreich. Dahingehend warewie in Abbildung 1 dargestell2023 11% der Proben mit WDV/BDV
infiziert, 2024 20% und 2025 38%. Das bedeutet, dass sich der Anteil an auf WDV/BDV positiv getes-
teter Proben von 2024 auf 206t verdoppelte. Generell Iasst sich sagen, dass seit 2023 in Oberdéster-
reich ein starker Anstieg positiv getesteter Proben festgestellt wurde.

Wie in Abbildung 1 ersichtlichwurden 2025 in Niederdsterreich mit 88% BYDV/CYDV und 42%
WDV/BDV die hdchsten Werte gemessen. Nachdem zuvor 2023 mit 87% ein sehr starker Anstieg von
mit BYDV/CYDV infizierten Proben in Niedertsterreich festgestellt wurde, kam es 2024 zu einem
Ruckgang af 64%. Dieser Wert wurde auch in OberOsterreich gemessen. Aus der Abbildung 1 geht
zudem hervor, dass der Anteil an auf WDV/BDV positiv getesteten Proben im Vergleich von 2023 mit
2025 von 10% auf 42% sich vervierfachte.
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Abbildung 1:Getreidevirosen Monitoring an Ausfallgetreide: Ergebnisse aus den Jahren 2019 bis 2025
von Oberosterreich (OO) und Niederésterreich (NO)

Anhand der im Virosenmonitoring erhobenen Daten zeigt sich im Vergleich zu den Jahren 2021 und
2022 eine Zunahme an positiv getesteten Proben mit Getreideviren in den Jahren 2023 bis 2025. Die
hohe Anzahl positiv getesteter Proben 2023 in NiederdstemgtdBelbverzwergungsvirosen spiegelt

die teils massiven Schaden in weiten Teilen der Getreideanbaugebiete im Friihjahr 2024 wider. Einige
Wintergersteflachen im Alpenvorland waren so stark betroffen, dass diese umgebrochen werden muss-
ten. Obwohl im Herbs2024 eine hohe Virenbelagtg im Ausfallgetreide sowohl in Niedertsterreich

als auch in Oberdsterreich festgestellt wurde, gab es im Frihjahr 2025 kaum SEhAdiék 2026)

Dies lasst sich durch den niederschlagsreichen Septemidiéren, welcher durch das Extremwetterer-
eignis als niederschlagsreichster der Messgeschichte zahlt (GEOSPHERE AUZIZEIADadurch
verzogerte sich der Wintergetreideanbau undsefiterer Saattermin gilt als eine der vorbeugenden
MalRnahmen zum Schutz vor eir¢grbstinfektion(FLAMM 2026, OBST 2002)

Die Virenbelastung des Ausfallgetreides im Herbst 2025 erreichte die hochsten Werte seit 2019. Da
2025 erstmals auf Barley Virus G untersucht wurde und die Daten zu BYDV und CYDV gezahlt wur-
den tragt dies unter anderem zu den héheren WerteDieiAuswirkungen auf die Getreidebestande

im Fruhjahr2026warenjedoch geringEinfluss darauf hatten wahrscheinlich die tieferen Temperaturen
Anfang Oktober und der generell kélteste Oktober seit 2021 (GEOSPHERE AUSTRIA 2025). Die kiih-
leren Temperaturen fihren ainer verminderten Aktivitat der VektorerPRRIEME et al. 2023,
WHITE et al. 2023).

Des Weiteren wird angenommen, dass nach dem starken Auftreten und den Schéden der Gelbverzwer-
gungsvirosen im Frihjahr 2024 Landwirt:innen starker mit dem Thema sensibilisiert sind und mehr
vorbeugende ackerbauliche Mal3nahmen im Herbst umsetzen, um \éktisimizu verringern.
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Zusammenfassung

Das Virosen und das Vektorenmonitoring im Getreide finden im Rahmen des Pflanzen¥¢auiz
dienstprojektes statt. Ziel ist es, das Vorkommen der wichtigsten Getreideviren in Osterreich (Gersten-
gelbverzwergungsvirosen BYDV, GetreidegelbverzwergungsviruB\GYWVeizenverzwergungsvirus

WDV und Gerstenverzwergungsvirus BDV) zu erheben und an ausgewéhlten Standorten das Vorhan-
densein der zugehdrigen Vektoren zu erfassen. Methodisch basiert das Virosenmonitoring auf der jahr-
lichen Beprobung von Ausfallgetreide @70 Standorten mit anschlieRender qualitativer Analyse mit-

tels ELISA und PCR. Erganzend erfolgt ein Vektorenmonitoring, welches 2025 erstmals durchgefihrt
wurde. Mittels Gelbschalenfangen, Klopfproben und Kescherfangen werden die Getreidevektoren ge-
fangen und anschliel3end im Labor morphologisch bestimmt. Dabei handelt es sich primér um die Wan-
dersandzirpeRsammotettix aliendiseine Zikade, die als Vektor WDV und BDV Ubertragt, sowie die
Getreideblattlause zu denen unter anderem die HafeRdnapélogbhon pad), die GroRe Getreidelaus
(Sitobion avendeund die Bleiche Getreidelausiétopolophium dirhodujrzéhlen und die als Haupt-
ubertrager von BYDV und CYDV bekannt sind. Die genannten Virusubertrager konnten an allen Stand-
orten (Fuchsenbigl, Grabenegg, Grolinondorf und Schonfeld) nachgewiesen werden, ausgenommen der
GroRRen Getreidelaus in Schonfeld. Diefétkaus trat insgesamt am haufigsten auf. Anhand der Ergeb-
nisse aus dem Virosenmonitoring zeigt sich, dass die Anzahl an positiv auf Virosen geRrsiaten

im Vergleich zu 2021 und 2022 in den letzten 3 Jahren deutlich héher liegt, mit Hochstwerten im Jahr
2025. Trotz hoher Virusbelastung variierte das Ausmalf der Schaden in den Getreidebestanden zwischen
den Jahren, was auf wetterbedingte Auswirkungewie die Umsetzung vorbeugender ackerbaulicher
Maflinahmen zurtickgefuhstird. Aufgrund der erhobenen Daten tUber Inokulum und Vektoren kénnen
prazisere Aussagen Uber mogliche Virusinfektionen getroffen werden. Die Darstellung der Daten in
einer RisikolanBlarte auf der WarndiendVebsite bietet eine Entscheidungsgrundlage fur Landwirt:in-
nen, um bei Bedarf geeignete Ma3nahmen umzusetzen.

Abstract

Virus monitoring and vector monitoring in cereals are conducted as part of the plant protection warning
service project. The objective is to survey the occurrence of the most important cereal viruses in Austria
(Barley Yellow Dwarf Virus BYDV, Cereal Yellw Dwarf Virus CYDV, Wheat Dwarf Virus WDV,

and Barley Dwarf Virus BDV) and to detect the presence of the associated vectors at selected locations.
Methodologically, the virus monitoring is based on the annual sampling of volunteer cerealsifrom 60
70 locatbns, followed by qualitative analysis using ELISA and PCR. iBriemplementeby thevec-

tor monitoring, which was first conducted in 2025. Cereal vectoroieetedusingyellow water traps

beat tray samplingndsweep nettingand aresubsequentlidentified morphologically in the laboratory.

These primarily includ®sammotettix alienys cicada that acts as a vector for WDV and BDV, as well

as cereal aphids, which include, among others, the bird ebatigphid Rhopalosiphon pailithe grain

aphd (Sitobion avenge and the rosgrain aphid etopolophium dirhodumwhich are known as vec-

tors of BYDV and CYDV. The virus vectors mentioned before were detected at all locations (Fuchsen-
bigl, Grabenegg, Grof3nondorf, and Schonfeld), except for the grain aphid in Schonfeld. The bird cherry
oat aphid was the most commaverall. Results from virus monitoring show that the number of samples
testing positive for viruses has been significantly higher over the past three years compared to 2021 and
2022, withpeak levels occurring in 2025. Despite high viral loads, the extent of damage to cereal crops
varied from year to year, which could be attributed to weattated effects as well as the implemen-
tation of preventive agronomic measures. Based on the tealldata on inoculum and vectors, more
precise statements can be made about potential viral infections. The presentation of the data in a risk
map on the warning service websttgablesarmers to makenformeddecisions and implement appro-

priate measureshen necessary.
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Einleitung

Bodenkarten in hoher Auflosung habenechreite Palette an Anwendungsmadglichkeiten, von der Pra-
zisionslandwirtschaft angefangen, die eine gute Datengrundlage bendtigt, um effektiv betrieben werden
zu konnen. Bisherige Bodenkennwertkardem kontinentaler SkallBALLABIO et al. 2016BALLA-

BIO et al. 2019PANAGOSet al. 2024 grfiillen dies nur in einem beschrankten Mafinddeinstruk-
turiertenLandschaftenhre relativ grobe raumliche Auflésung von 2600 mnur einen oder zwei

Pixel aufjedes Feld kommen lasst. Zugleich ist eine dichte Beprobung von Feldern fir die Landwirt-
schaft oder die Forschung teuer und mihselig. Eine Effizienzsteigerung kdnnte durch eine vorherge-
hende Stratifizierung eines Feldes aufgrund hoch aufgeldster Bodendagieht werden. Dafiir wer-

den hier Uber Europa hergestellte Bodenkarten der Bodentdgs Steingehalts, des{Werts und der
Trockendichte vorgestellt, sowie eine erste Simulation der Stratifizierung von Feldern aufgrund dieser
Bodenkarten.

Material und Methoden

Daten:Fur die Erstellung der europaweiten Karten wurden als Bodendaten die LUCAS Datensétze her-
angezogen, und zwar Bodentextur (Sand, Schluff und Ton) und Steingehalt aus der Kampagne in 2009
sowie pHWert und Trockendichte aus 20BOTH et al. 2013FERNANDEZUGALDE et al. 2022)

Die Daten wurden fiir den weiteren Arbeitsablauf gereinigt. Als Pradiktorendatensatz wurde nicht, wie
ublich bei digitaler Bodenkartierung, eine Reihe an Umweltkovariaten herangezogen. Stattdessen wur-
den die AlphaEarth Foundations Satellitenembedd{BROWN et al. 2025)herangezogen. Von
Google DeepMind produziert, sind diese das Produkt eines komplexen Algorithmus, der verschiedene
Datenquellen der Erdbeobachtung, unter anderem Semtunad-2, Landsa8 und-9, digitale Gelan-
demodelle, Klimaund LiDAR-Daten, moglickt effizient zu repréasentieren lernt. Diese Reprasentation
wird pro 10 m Pixel und Jahr als-@éimensionaler Zahlenvektor bereitgestellt, der auch Veréanderungen

im Jahresverlauf beinhaltet. In diesem Fall wurden flir Modelltrainingwadiflierung die Pixlsverte

der LUCAS Standorte fur 2018 extrahiert. Fur die Kartenerstellung wurden die Embeddings all jener
Pixel verwendet, die auf unter 1800 Seehdhe lagen (laut&LDEM vonCOPERNICUS und deren
Landbedeckungsklasse laut dem Median des Dynamic VPodduktes fur 20l@8BROWN et al. 2022)
nicht Apermanent Schnee oder Eisfi, AWasserid oder
ML -Arbeitsablauf:Pro Bodeneigenschaft wurde ein kleines neuronales Netzwerk mit &ielen

layer, der aus funf Neuronen bestand, sowie einem M@atdo dropout Layer als Annaherung an
BayesOsche Vor heg@A &dgeAHRAMANIaAD16MARTINEZ-FERRERet al.
2022)trainiert. Fur Steingehalt, pM/ert und Trockendichte wurden je einzelne Endneuronen verwen-
det, fUr die Bodentexturfraktionen drei Endneuronen mit einer AitcHisstanzbasierten Verlustfunk-

tion (AITCHISON 1986,PAWLOWSKY-GLAHN et al. 2015)Die durch Kreuzvalidierung mit einem
Trainingsdatensatz erhaltenen optimalen Modellparameter waren: 1500 Epochen, Lernrate von 0,001,
dropoutRate von 0,01 unthnhals Aktivierungsfunktion dehidden neuronsNach abgeschlossenem
Training (siehe Tabell& fir Modellleistungskennwerte) wurden die europaischen Karten auf Google
Earth Engine produziert, aus Grinden der Beschrankung der verfiigbaren Rechenleistung in 122 Ka-
cheln.

Stratifizierungssimulation fir Effizienzsteigerung fur Feldbeprobuggwurden Bodenproben des Da-
tensatzes LimeSoD&@GCHMIDINGER et al. 2025) eine Sammlung von dichten Feldbeprobungen fur

Ton und pH herangezogen (siehe Abbildung 1 fur ein Beispielteld)alle Felder wurden Beprobun-

gen mit einer ausgewogenen und einer proportionalen Stratifizierungsstrategie simuliert, neben einer
zufalligen Beprobung als Baseline. Wahrend die ausgewogene Strategie die gleiche Menge an Proben
je vorhandenem Cluster vénty passt die proportionale Strategie diese Aufteilung an die rdumliche
Verteilung und Gewichtung der Cluster an. Der Stratifizierungsefiektle dann gemessen am Ver-
haltnis der durch die stratifizierten Stichproben jeweils erfassten Varianz zu der durch rein zufallige
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Beprobung. Diese Simulation wurde in einem Me@tlo-Prozess pro Clusterzahl randomisiert 1 000
Mal wiederholt und gemittelt, in Abbildung 3 sind die Resultate fir den Tongehalt dargestellit.
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Abbildung 1:Ubersichtsdarstellung eines intensiv beprobten Feldes im LimeSoDa Datensatz: BB.250
(SCHMIDINGER et al. 2025) Satellitenbildquelle: World Imagery von Esri, b) mit Tongehaltskarte

Ergebnisse und Diskussion

Modellgenauigkeit bei Kartenerstellunigr Tabellel sind zwei Genauigkeitskennwerte der WNib-

delle dieser Studie abgebildet, namlich der Determinationskoeffizient R2 und RMSE (root mean square
error), im Vergleich zu jenen bisheriger Kartierungspublikationen auf européischer Skala aufLUCAS
Basis. Diese wiglen produziert vom Joint Research Center (JRC) der Européaischen Kommission, die
auch fur die Organisation der LUCAS&mpagnen verantwortlich waren. Generell I&sst sich sagen, dass
sich die RMSEWerte beider Modelle in derselben GréRenordnung befindeiRBigerte unserer Mo-

delle sind im Vergleich geringer, was auf eine niedrigere Abdeckung der Varianz in den Bodendaten
hindeutet. Die Ausschnitte der Bodenkarten, die in Abbildung sehen sind, machen ersichtlich, dass

vom Satellitenbild ableitbare Vermutungen lber die Bodenbeschaffenheit in den Bodenkarten auch
nachgebildet werden. Es wird etwa die Trockendichte im bewaldeten Teil wie erwartet als geringer
vorhergesagt als in darmgebenden Feldern. Der pMert wird unter bewaldetem Gebiet als unter 6,
wohingegen die bewirtschafteten Felder zwischen 7 und 8 liegen. Wie genau die Bodenkennwerte auf
dieser Skala wirklich vorhergesagt wurden, wird noch mit dedizierten Probenkampagnen bzw. der Ver-
wendung geeigner bestehender Datensatze lUberprift werden.

Effizienzsteigerung der Feldbeprobung durch vorherige Stratifikatia:in Abbildung3 zu sehen,

fihren sowohl die ausgewogene wie auch die proportionale Vorstratifikation aufgrund der hier vorge-
stellten Karten zu einer Effizienzsteigerung der Feldbeprobung im Vergleich zu einer zufalligen Stich-
probe. Diese Effizienzsteigerung erreicht abl&stern bis zu 0,80, es mussen also nur 80% der Proben
genommen werden um dieselbe Varianz des Kennwertes im Feld abzubilden. Diese Ersparnis in Perso-
nal und Laborkaten kénnten einerseits eine Beprobung Giberhaupt ermdglichen, oder bei einem festen
Budget eine zielgerichtete Uberbeprobung erlauben oder mehr beprobte Flache. Dabei ist die optimale
Anzahl an Clustern an den jeweiligen Standort anzupassen, und anatiactg Probenanzahl.
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Tabellel: Vergleich der Modellleistungskennwerte R2 und RMSE (root mean square error) zwischen der

Embeddingsbasierten Modellierung (AEF) und den vom JRC verdffentlichten Karten auf EUSkala. Mit

* versehene Werte wurden nur aus der Kreuzvalidierung wahrend des Maalltrainings erhoben. Pro Met-
rik und Kennwert ist die bessere Leistung fett notiert.

Bodenkennwert R® RMSE JRC-Quelle
AEF JRC AEF JRC Einheit

Sand 0,44 050 1960 17,30 %

Schluff 0,32 0,47 1464 12,60 %

Ton 0,42 049 10,96 7,70 % BALLABIO et al.(2016)
Steingehalt 0,21 0,40 11,69 19,22 %

pH-Wert 0,69 *0,65 0,73 0,78 - BALLABIO et al.(2019)
Trockendichte 0,44 *0,66 0,26 0,20 g/cm? PANAGOSet al.(2024)

Abbildung2: Darstellung der Nutzlichkeit hochaufgeloster Bodenkarten auf Feldskala. a) Satellitenbild
von Stronegg, Niederdsterreich, und Umgebung (Bildquelle: World Imagery von Esri, Stralennetzvektor-
guelle: OpenStreetMap). b}e) Ausschnitte der 16m Bodenkarten (Coase: Steingehalt, Bulk density:
Trockendichte).
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