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VORWORT  

 

 

Dieses Jahr findet die ALVA-Jahrestagung zum 80. Mal statt. Das Motto der diesjährigen Tagung lautet 

ĂNeue Kulturen und Arten - Herausforderungen und Chancenñ.  

 

Vielleicht sind es nicht immer nur neue Kulturen und neue Arten, die in der Landwirtschaft immer 

stärker Fuß fassen. Durch die trockeneren und heißeren Sommer werden allerdings Kulturen, die einen 

geringeren Wasserbedarf als auch toleranter gegenüber Hitze sind immer gefragter. Gerade bei den Le-

guminosen erfahren Kichererbsen, Lupinen und Sojabohnen eine verstärkte Nachfrage. Sie liefern hoch-

wertige Eißweiße und können zusätzlich noch Stickstoff im Boden anreichern. Doch auch alternative 

Getreidearten und alte Kulturpflanzen wie Sorghum-Hirse, Dinkel und Quinoa werden auf trockeneren 

Standorten als widerstandsfähige Alternative zu klassischem Weizen angebaut. Doch auch andere neue 

Kulturen findet man mittlerweile in Österreich. So werden im Burgenland Oliven zur Ölgewinnung 

angebaut, aber auch Kulturen wie Reis, Ingwer, Kurkuma, Erdnüsse, Indianerbananen und andere mehr 

wachsen auf unseren Feldern. Diese neue Vielfaltunterstützt auch die Bemühungen durch Produkte aus 

der Region Transportwege zu verkürzen und somit den ökologischen Fußabdruck zu verkleinern. Na-

türlich kann der gesamte Bedarf an diesen Gütern nicht aus eigener Produktion abgedeckt werden, do 

es sind erste Schritte auf diesem langen Weg. Derartige Kulturen bieten auch eine große Chance durch 

neue Produkte neue Vermarktungswege zu öffnen. 

Die anderen Themen kommen aber nicht zu kurz. So werden auch folgende Themen in eigenen Sektio-

nen behandelt: aktuelles im Weinbau und der Kellerwirtschaft, Obstverarbeitung, phytomedizinische 

Fragestellungen, Futterqualität und tierische Leistung, Wasser und Energie, Modellierungen, Sensor-

technik 

Abschließend ein herzliches Dankeschön an die Mitglieder des Vorstandes der ALVA, den vielen hel-

fenden Händen für die organisatorische Arbeit, den Autorinnen und Autoren der Beiträge sowie den 

Sponsoren der Tagung. 

 

 

 Mag. Astrid Plenk 
 Präsidentin der ALVA 
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Bodengesundheit, rªumlich und zeitlich: Bewertungsmethoden f¿r das 

21. Jahrhundert 

Integrating soil health across space and time: assessment methods for the 

21st century 

Luca Giuliano Bermardini 

Einleitung 

Das Konzept der Bodengesundheit hat sich von der rein landwirtschaftlichen Ertragssteigerung hin zu 

einem ganzheitlichen Fokus auf Nachhaltigkeit und Resilienz entwickelt. Wªhrend ĂBodenfruchtbar-

keitñ lediglich die Nªhrstoffversorgung beschreibt, umfasst Bodengesundheit biologische Prozesse auf 

globaler Ebene. Bodensicherheit ergänzt dies um eine politische Dimension, die den Zugang zu Öko-

systemleistungen als Menschenrecht betrachtet. 

Böden erbringen essenzielle Leistungen wie Kohlenstoffspeicherung, Wasserfiltration und Erosions-

schutz. Diese werden jedoch durch Übernutzung und den Klimawandel bedroht. Die Steigerung des 

organischen Bodenkohlenstoffs (Corg) ist hierbei der zentrale Hebel, um Degradation entgegenzuwirken. 

Da Böden nicht alle Funktionen gleichzeitig maximieren können (z. B. Ertrag vs. Klimaschutz), ist ein 

gezieltes Management entscheidend. Die EU-Bodenstrategie 2030 und die Bodenmonitoringrichtlinie 

bilden nun den rechtlichen Rahmen, um Bodengesundheit durch verbindliche Indikatoren wie Corg und 

Erosionsraten zu schützen. 

In dieser Arbeit wurden drei Kernaspekte untersucht:  

¶ Methodik: Wie lassen sich Bodengesundheit und Kohlenstoffdynamik skalenübergrei-

fend messen? 

¶ Modellierung: Welche Synergien ergeben sich aus datengestützten und prozessbasierten 

Ansätzen? 

¶ Transfer: Wie können standardisierte Indikatoren die politische Entscheidungsfindung 

und Restauration in Europa verbessern? 
 

Material und Methoden 

Um die erste Forschungsfrage auf Feldebene zu beantworten, werden bodengesundheits-orientierte Flä-

chen mit konventionellen Flächen auf drei Standorten mit unterschiedlichen Texturklassen verglichen. 

Es erfolgt ein Vergleich von präzisen Labormethoden (Trockenverbrennung, Gaschromotographie) mit 

feldtauglichen Ansätzen wie spektraler Reflexion und kostengünstigen CO2-Sensoren. Um die räumli-

che Variabilität über verschiedene Skalen hinweg zu bewältigen, wird ein GoalïPurposeïContext 

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

die pedoklimatischen Bedingungen zuschneidet. Für die nationale Ebene in Österreich werden zudem 

historische Datensätze (landwirtschaftliche Bodenkartierung) mit dem harmonisierten europäischen 

LUCAS-Daten integriert. 

Die methodische Untersuchung der Modellierung kombiniert empirische Ansätze mit mechanistischen 

Simulationen. Zur Vorhersage des Corg kommen datengestützte Machine-Learning-Verfahren (Random 

Forest) zum Einsatz, die Umweltvariablen wie Klima, Netto-Primärproduktion und Bodenparameter als 

Prädiktoren nutzen. Diese werden prozessbasierten Modellen gegenübergestellt, welche die Mechanis-

men des Kohlenstoffkreislaufs abbilden. Die methodische Evaluation erfolgt über Direkvergleiche und 

Multi -Modell-Ensembles, um die Stärken beider Welten, die hohe Präzision der KI bei reicher Daten-

lage und die mechanistische Robustheit prozessbasierter Modelle bei spärlicher Datenlage, systematisch 

zu verknüpfen 

Zur Adressierung der dritten Forschungsfrage wird eine Methodik zur Standardisierung komplexer Bo-

deneigenschaften angewandt. Dies geschieht durch Scoring-Funktionen (z.B. im SMAF-Framework), 

die Indikatoren über "Mehr-ist-besser" oder "Optimum"-Kurven normieren. Ein zentraler methodischer 

Schritt ist die Etablierung von Benchmarks durch den Vergleich von drei Clustering-Ansätzen: daten-

gestützte Gruppierung, Expertenwissen und variablen-agnostische Cluster. Diese münden in der Defi-
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nition von "Bodengebieten" (Soil Districts), die eine ökologisch kohärente Bewertung ermöglichen. Zu-

dem wird die methodische Differenzierung zwischen Corg-Sequestrierung über statische und dynamische 

Baselines vorgenommen, um die Ergebnisse für 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 abhängt. Während Stoffflüsse zwar unmittelbar auf Managementänderungen reagieren, 

erweisen sie sich als hochgradig volatil und witterungsabhängig, was ihre Eignung für ein langfristiges 

Monitoring unter den aktuellen Voraussetzungen (fehlende Interpretationshilfen, geringe Daten-Ver-

fügbarkeit, etc.) einschränkt. Vorräte wie Corg hingegen bieten eine stabile Grundlage für die Bewertung 

der Systemstabilität, verändern sich jedoch nur langsam, was eine hohe analytische Präzision erfordert. 

Zudem erwiesen sich Labormethoden als praxistauglich um Trends nach Managementmassnahmen oder 

Feldvergleich durchzuführen, während Labormethoden unverzichtbar für präzises Monitoring bleiben 

(Abb. 1).  Es gibt zu beachten, dass die größte Unsicherheit bei der skalenübergreifenden Bewertung 

nicht in der Laboranalytik liegt, sondern in der räumlichen Variabilität. Schon geringfügige Verschie-

bungen des Probenahmepunktes können Corg-Änderungen vortäuschen, die größer sind als die tatsäch-

lichen Managementeffekte über mehrere Jahre. Die Ergebnisse belegen jedoch, dass der Einsatz von 

Verbundproben diese Variabilität signifikant glättet und die Detektion realer Trends ermöglicht. Hin-

sichtlich der biologischen Indikatoren zeigt die Untersuchung eine Diskrepanz zwischen wissenschaft-

lichem Anspruch und praktischer Umsetzung auf: Obwohl sie als essenziell für die ökologische Vitalität 

gelten, fehlen aufgrund der schwierigen Standardisierung bisher konsistente Daten in nationalen Inven-

turen wie der österreichischen Bodenkartierung oder dem LUCAS-System. 
 

 

Abbildung 1: (a) Corg bestimmt mittels spektraler Reflexion, (b) Corg 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 Box-Methode, (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-Begasung-Extraktion. Fehlerbalken geben den mittleren Standardfehler an. Unterschied-

liche Buchstaben über den Fehlerbalken weisen auf signifikante Unterschiede zwischen Standorten und 

Bewirtschaftungssystemen hin (p < 0,05), ermittelt mittels Yuens Trimmed-Means-Test 

 

Der Vergleich der Modellierungstools liefert klare Belege für die Komplementarität von KI und Mecha-

nistik. Datengestützte Machine-Learning-Modelle (ML) zeigen eine exzellente Performance bei der 

Identifikation lokaler Corg-Treiber - in den untersuchten österreichischen Ackerflächen waren dies pri-

mär Klimavariablen, die NPP nach der Ernte und chemische Parameter wie der Corg-Vorrat zu Beginn 
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des Versuchs. ML-Modelle stoßen jedoch an ihre Grenzen, wenn sie außerhalb ihres Trainingsdatensat-

zes (z. B. für zukünftige Klimaszenarien oder auf unbekannten Standorten) extrapolieren sollen. Hier 

zeigen die prozessbasierten Modelle ihre Stärke, da sie die Kausalität der Kohlenstoffflüsse abbilden 

und somit auch f¿r ĂWas-wäre-wennñ-Szenarien verlässliche Pfade liefern. Die Zukunft des Bodenmo-

nitorings könnte dadurch in hybriden Systemen liegt. Durch die Integration von Fernerkundungsdaten, 

die kontinuierliche Proxies für das Pflanzenwachstum liefern, und prozessbasierten Modellen lassen 

sich Datenlücken in den zeitaufwendigen Bodeninventuren effektiv schließen. Die Ergebnisse zeigen, 

dass solche Ensembles die Zuverlässigkeit der Treibhausgasberichterstattung erhöhen, indem sie Mo-

dellunsicherheiten explizit quantifizieren und so das Vertrauen in Kohlenstoffzertifikate stärken. 

 
Abbildung 2: Beispiel f¿r ĂSoil Districtsñ in ¥sterreich. 

Die Untersuchung des Wissenstransfers zeigt, dass die Wirksamkeit politischer Instrumente wie der EU-

Bodenstrategie 2030 und der Bodenmonitoringrichtlinie massiv von der Wahl der Indikatoren abhängt. 

Ein kritischer Befund ist die begrenzte Eignung universeller Indizes wie des Corg-Ton-Verhältnisses. 

Während dieses pan-europäisch als Maßstab für Bodengesundheit vorgeschlagen wurde, belegen die 

Ergebnisse dieser Arbeit, dass es ohne Berücksichtigung der spezifischen Landnutzung und Bodenei-

genschaften zu Fehlinterpretationen führt. Stattdessen erweist sich das entwickelte Benchmarking in-

nerhalb der ĂSoil Districtsñ (Abb. 2) als deutlich belastbarer. Die Ergebnisse zeigen, dass ĂLeuchtturm-

betriebeñ (Lighthouse Farms) - Betriebe mit langjährigem Fokus auf Bodengesundheit, signifikant hö-

here Corg-Perzentile erreichen und somit als realistische Zielvorgaben für die Restauration dienen kön-

nen. Es sollte hervorgehoben werden, dass eine Harmonisierung nicht die Durchsetzung identischer 

Grenzwerte bedeuten sollte, sondern die Standardisierung der Prozesse zur Schwellenwertfindung. Dies 

ermöglicht einen adaptiven Ansatz, der lokale Gegebenheiten schützt und gleichzeitig globale Nachhal-

tigkeitsziele (z. B. Klimaneutralität) unterstützt. Erst durch diese Verknüpfung von messbaren Indika-

toren mit ökonomischen Anreizsystemen, wie Zahlungen für Ökosystemleistungen, kann der Transfer 

von der Forschung in eine resiliente landwirtschaftliche Praxis nachhaltig gelingen. 

Zusammenfassung 

Nachhaltige Nutzung und Klimawandel beeinträchtigen die Bodengesundheit (BG) und gefährden zent-

rale Funktionen. Das zunehmende Bewusstsein spiegelt sich in EU-Richtlinien wider, die bis 2050 Ăge-

sundeñ Bºden anstreben. Da BG nicht direkt messbar ist, wird sie über Indikatoren erfasst. Die räumlich-

zeitliche Variabilität von Böden verhindert universelle Zielwerte, führt zu vielfältigen, nicht standardi-

sierten Bewertungen und erschwert Vergleichbarkeit.  

Diese Arbeit untersuchte diese Lücken durch (i) Messmethoden zur BG-Bewertung, (ii) Benchmarking 
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Protokolle für räumliche Variabilität und (iii) Modellierungsansätze zur zeitlichen Überwachung. Corg, 

ein zentraler Indikator für Ökosystemleistungen, stand im Mittelpunkt aller Analysen. Eine Feldstudie 

in Österreich verglich BG-orientierte und konventionelle Betriebe über verschiedene Bodentexturen.  

Feldmethoden erfassten Bewirtschaftungseffekte, Laboranalysen blieben präziser. Feldmethoden eig-

nen sich für kostengünstige, kontinuierliche Bewertung. Die Integration von Corg, labilen C-Fraktionen 

und mikrobiellen Verhältnissen bietet ein Framework, das Genauigkeit und Zugänglichkeit vereint.  

Benchmarking-Protokolle wurden durch Vergleich verschiedener Bodendistrikt-Abgrenzungen mit dem  

EU-Indikator Corg:Ton getestet. Regionale Benchmarks erfassten lokale Variabilität besser, und  

Leuchtturm-Betriebe dienten als realistische Hochleistungsreferenzen. Zur Prognose von Corg-Dyna-

miken wurden prozessbasierte (PB) und maschinelle Lernmodelle (ML) an fünf Langzeitstandorten be-

wertet. ML übertraf PB bei vollständigen Datensätzen, verlor aber Genauigkeit bei begrenzten Daten. 

PB-Modelle erfassten zugrunde liegende Corg-Prozesse besser.   

Die Weiterentwicklung der BG-Forschung erfordert harmonisierte Daten, standardisierte Methoden und  

Maßstabsintegration. Digitale Bodenkartierung, erweiterte Monitoring-Netzwerke und hybride  

Modellierung können Zuverlässigkeit erhöhen und evidenzbasierte, politikrelevante Bodenbewirtschaf-

tung unterstützen.  
 

Abstract 

Unsustainable land use and climate change are degrading soil health (SH), threatening vital functions.  

Growing awareness is reflected in EU policies, aiming for ñhealthyò soils by 2050. Since SH cannot be  

directly measured, it is inferred from indicators. However, soilsô spatiotemporal variability prevents  

universal targets, leading to diverse, non-standardized 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 analyses. An on-farm study in 

Austria compared SH-oriented and conventional farms across soil textures. Field-based tools detected  

management effects, though lab assays remained more precise. Field methods are valuable for low-cost,  

continuous assessment. Integrating SOC, labile-C fractions, 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-

marks captured local variability better, with ñlighthouseò farms serving as realistic high-performance 

references.  

For predicting SOC dynamics, process-based (PB) and machine learning (ML) models were evaluated 

using five long-term sites. ML outperformed PB models with full datasets but lost accuracy with limited 

data. PB models, though less flexible, captured underlying SOC 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 monitoring networks, and hybrid modelling can improve reliability and inform evidence-

based, policy relevant soil management. 
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Vom Nebenprodukt zur funktionellen Zutat:  

Maiskleie f¿r glutenfreies Brot  

From By-Product to Functional Ingredient:  

Maize Bran for Gluten-Free Bread  

Katherina Telser*, Denisse Bender, Ulrich Sukop, Konrad J. Domig 

Einleitung,  

Die globale Lebensmittelindustrie steht vor der Herausforderung, eine stetig wachsende Weltbevölke-

rung nachhaltig zu versorgen und gleichzeitig Umweltbelastungen zu reduzieren. Neben der Entwick-

lung innovativer Lebensmittel gewinnt daher insbesondere die Verwertung bislang wenig genutzter Ne-

benprodukte zunehmend an Bedeutung. Ein vielversprechendes Beispiel ist Maiskleie (MK), ein bal-

laststoffreiches Nebenprodukt der Maisverarbeitung, das wertvolle ernährungsphysiologische Inhalts-

stoffe enthält. Parallel dazu steigt die Nachfrage nach glutenfreien (GF) Produkten kontinuierlich an. 

Dennoch weisen glutenfreie Backwaren häufig Defizite hinsichtlich ihrer ernährungsphysiologischen, 

technologischen und sensorischen Qualität auf. Die Integration von Maiskleie in glutenfreies Brot bietet 

das Potenzial, diese Eigenschaften 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 die technologische Qualität als auch den ernäh-

rungsphysiologischen Wert der Brote zu optimieren. 
 

Material und Methoden 

Versuchsansätze:  

Å Vorversuch: verschiedene Konzentrationen an Maiskleie (0 %, 5 %, 10 %, 15 % und 20 %)  

Å Versuch 1:   Behandlung mit Xylanase (Konzentrationen von 0,01 % und 0,015 % sowie 

                       Inkubationszeiten von 0 h, 2 h, 4 h und 18 h) 

Å Versuch 2:   Hydratation (Inkubationszeiten von 0 h, 2 h, 4 h und 18 h)  

Å Versuch 3:   Sauerteigfermentation (2 Starterkulturen) 

Å Versuch 4:   Partikelgrößenreduktion (< 120 mm, < 250 mm) 

Überblick der Methoden: 
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Brotbacken: Unbehandelte sowie vorbehandelte Maiskleie wurden in ein glutenfreies Brotrezept nach 

WAZIIROH et al. (2021) eingearbeitet und anschließend gebacken. 

Ausgewählte physikalische Analysen: 

Å  Spezifisches Volumen: Bestimmung mittels gewichts- und laserbasiertem Volumeter 

Å Texturanalyse: Ermittlung der Krumenfestigkeit und relativen Elastizität durch uniaxiale  

   Kompression mithilfe eines Texturanalysegeräts 

Å  Porenanalyse: Charakterisierung der Porenstruktur (Porenanzahl, mittlere Porengröße und 

   Porosität) anhand digitaler Bildaufnahmen und Auswertung mit der Software ImageJ 

Sensorische Analyse: Deskriptiver Akzeptanztest mit 60 Teilnehmer*innen zur Bewertung von Festig-

keit, Elastizität, Mundgefühl, Kohesivität und allgemeiner Beliebtheit anhand fünfstufiger hedonischer 

Skalen. 
 

Ergebnisse und Diskussion 

Vorversuch: Das glutenfreie Kontrollbrot ohne Maiskleie (Abb. 1) zeigte die gewünschte Qualität mit 

hohem spezifischem Volumen, weicher Krume, hoher Elastizität und homogener Porenstruktur. Die 

Zugabe unbehandelter Maiskleie führte hingegen zu dunklerer Farbe, geringerem Volumen sowie ei-

ner unregelmäßigen Krumenstruktur mit weniger, aber größeren Poren. Ursache dafür sind die groben, 

ballaststoffreichen Kleiepartikel, die die fragile glutenfreie Teigmatrix stören und mit anderen Kompo-

nenten um Wasser konkurrieren. Der Vorversuch zeigte somit die Notwendigkeit einer funktionellen 

Vorbehandlung der Maiskleie. 

 

  
 

Abbildung 1: Querschnitte von glutenfreiem 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 - Xylanasen: Die enzymatische Behandlung sollte durch den Abbau von unlöslichen Ballast-

stoffen die Gasretention verbessern. Obwohl keine signifikante Verbesserung des spezifischen Volu-

mens erreicht wurde, erhöhte sich die relative Elastizität um bis zu 12 %. Zudem zeigte sich eine homo-

genere Porenstruktur mit mehr (bis zu 7 %) und kleineren (bis zu -51 %) Poren. Die Krumenfestigkeit 

nahm aufgrund 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 

Elastizität um bis zu 9 %. Zusätzlich erhöhte sich die Porenzahl (bis zu 57 %), während die Porengröße 

abnahm (bis zu -41 %). Eine längere Hydratationszeit brachte jedoch keine weiteren Vorteile. Die Kru-

menfestigkeit blieb weitgehend unverändert. 

Versuch 3 - Sauerteigfermentation: Die Sauerteigfermentation zeigte die deutlichsten Verbesserungen. 

Das spezifische Volumen erhöhte sich um bis zu 16 %, während die Krumenfestigkeit um bis zu 24 % 

sank. Gleichzeitig wurde die höchste relative Elastizität gemessen. Auch die Krumenstruktur verbes-

serte sich deutlich durch eine höhere Porenzahl von bis zu 74 % und signifikant kleineren Poren. Die 

positiven Effekte sind auf mikrobielle und enzymatische Veränderungen der Teigmatrix zurückzufüh-

ren. 

Versuch 4 - Partikelgrößenreduktion: Die Verkleinerung der Partikelgröße führte zu einer homogeneren 

Verteilung der Maiskleie und verbesserte die Wasserbindung. Dadurch stieg das spezifische Volumen 

um bis zu 8 %, während die Krumenfestigkeit um bis zu 13 % reduziert wurde. Zudem zeigte sich eine 

feinere Krumenstruktur mit mehr (bis zu 35 %) und kleineren (bis zu -25 %) Poren.  
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Abbildung 2: Spezifisches Volumen glutenfreier Brote mit 10 % nativer und vorbehandelter Mais-

kleie (MB). SNX: Xylanase-Behandlung (0,015 %, 4 h), Hydratation (4 h), Sauerteiggä-

rung (SD), Feinvermahlung (f , Ò 120 µm);  
 

 

Abbildung 3: Kru mentextur  glutenfreier Brote mit 10 % nativer und vorbehandelter Mais-

kleie (MB). SNX: Xylanase-Behandlung (0,015 %, 4 h), Hydratation (4 h), Sauerteiggä-

rung (SD), Feinvermahlung (f , Ò 120 µm); 

 
 

Tab. 1: Poreneigenschaften glutenfreier Brote mit 10 % nativer und vorbehandelter Mais-

kleie (MB). SNX: Xylanase-Behandlung (0,015 %, 4 h), Hydratation (4 h), Sauerteiggä-

rung (SD), Feinvermahlung (f , Ò 120 µm); 
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Vergleich der Vorbehandlungen: Die Sauerteig- und Hydratationsbehandlung führte zu signifikant hö-

heren spezifischen Volumina im Vergleich zur Kontrollgruppe, während andere Behandlungen nur ge-

ringfügige Verbesserungen ohne statistisch signifikanten Unterschied bewirkten. Die Festigkeitswerte 

waren über alle Rezepturen hinweg weitgehend ähnlich; lediglich die Sauerteigbehandlung reduzierte 

die Festigkeit signifikant und führte zur weichsten Krume. Die relative Elastizität hingegen nahm in 

allen behandelten Proben signifikant zu, wobei die Sauerteigbehandlung erneut die höchsten Werte auf-

wies. In allen vorbehandelten Proben verbesserten sich die Poreneigenschaften, wobei die mit Sauerteig 

fermentierte Probe die günstigsten Merkmale zeigte: eine höhere Porenanzahl und kleinere Porengröße 

bei gleichzeitig reduzierter Porosität. Dies deutet auf eine gleichmäßigere und besser belüftete Krumen-

struktur hin. Basierend auf den physikalischen Analysen erwies sich die Rezeptur mit sauerteigvorfer-

mentierter Maiskleie als die vielversprechendste. 

 

 
 

Abbildung 4: Querschnitte glutenfreier Brote mit 10 % nativer und vorbehandelter Maiskleie; 

v.l.n.r.: nativ, 0,015 % Xylanase mit 4 Stunden Inkubation, 4 h Hydratation, Sauerteiggärung, 

Feinvermahlung auf  Ò120 µm 

 

Sensorische Bewertung: Die sensorische Analyse zeigte insgesamt eine höhere Akzeptanz der mais-

kleieangereicherten Brote im Vergleich zur Kontrolle. Die enzymatisch behandelte Probe wurde am 

schlechtesten bewertet. Fein vermahlene sowie sauerteigfermentierte Maiskleie verbesserten hingegen 

Mundgefühl, Textur und Gesamtakzeptanz. Besonders die Sauerteigfermentation erwies sich auch sen-

sorisch als vorteilhaft. 

 

 
 

Abbildung 5: Sensorische Bewertung von fünf 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 mit Sau-

erteigstarter (SDaMB10) und mit Xylanase behandelte Maiskleie (SNX0.015MB10). Die sensori-

schen Eigenschaften wurden auf einer 5-stufigen hedonischen Skala bewertet,  

wobei 1 für extrem negativ und 5 für extrem positiv steht. 
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Zusammenfassung 

Die steigende Nachfrage nach nachhaltigen, glutenfreien Lebensmitteln bietet die Möglichkeit Mais-

kleie (MK) in glutenfreies (GF) Brot zu integrieren. Allerdings beeinträchtigt ihre Zugabe häufig die 

Brotqualität. Diese Studie untersuchte enzymatische (Xylanase), mikrobiologische (Sauerteigfermenta-

tion) und physikalische Behandlungen (Hydratation, Partikelgrößenreduktion), um Maiskleie zu modi-

fizieren und den Nährwert sowie die technologischen Eigenschaften von GF Broten zu verbessern. Vor-

behandelte Kleien wurden in Mengen von 5 ï 20 % eingearbeitet und die Brote hinsichtlich wichtiger 

physikalischer Eigenschaften analysiert, darunter Back- und Lagerungsverlust, spezifisches Volumen, 

Krumentextur, Porenstruktur sowie Krusten- und Krumenfarbe. Zudem wurden Verkleisterungseigen-

schaften untersucht und eine sensorische Bewertung durchgeführt. Die Ergebnisse zeigten, dass native 

Maiskleie maximal zu 10 % eingearbeitet werden konnte, da höhere Mengen die Teighandhabung und 

Textur verschlechterten. Alle Vorbehandlungen verbesserten die Qualität im Vergleich zur unbehandel-

ten Kleie. Die Krusten- und Krumenfarbe verdunkelte sich um 4 ï 30 % und das Volumen erhöhte sich 

von 2,5 cm³/g (Kontrolle C) auf bis zu 2,9 cm³/g (+ 15 % durch Sauerteigfermentation). Die Porengröße 

verringerte sich von 0,4 mm² (C) auf 0,2 mm², während die Elastizität um 7 ï 21 % zunahm. Allerdings 

nahm die Festigkeit nur bei mit Sauerteig vorfermentierter Maiskleie ab (- 24 % im Vergleich zu C). 

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

auch die höchste sensorische Akzeptanz (2,8 im Vergleich zu 1,4 für Brot ohne MK). Diese Studie 

zeigte, dass die Funktionalisierung von Maiskleie die technologischen und sensorischen Eigenschaften 

GF Brote erheblich verbesserte und eine Integration von bis zu 10 % MK möglich war. Eine weitere 

Optimierung könnte höhere Zugabemengen ermöglichen, gesündere glutenfreie Produkte fördern und 

Lebensmittelabfälle reduzieren. 

Abstract 

The rising demand for sustainable, gluten-free (GF) foods presents an opportunity to incorporate maize 

bran (MB)- a valuable yet underutilized fiber-rich by-product of corn milling- into GF bread. However, 

its addition often detrimentally affects bread quality parameters. 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 range of 5ï20% 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 were also 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 darkened by 4ï30%, and loaf volume increased from 

2.5cm³/g (control) to up to 2.9cm³/g, with sourdough fermentation yielding the highest gain (+15%). 

The addition of treated fibers reduced pore size from 0.4mm² (control) to 0.2mm². However, firmness 

only decreased when MB was prefermented with sourdough (-24% compared to control), while crumb 

elasticity was improved by all methods (7ï21%). Among all treatments, sourdough fermentation was 

the most effective approach 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 of up to 10% MB 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 Kulturen f¿r ¥sterreich ï Erfahrungen aus der Versuchsstation f¿r 

Spezialkulturen, Wies 

New species for Austria ï Experience of the experimental station for special 

crops, Wies 

Doris Lengauer 

Einleitung 

Die Versuchsstation für Spezialkulturen, eine Einrichtung des Landes Steiermark, Abteilung 10 führt 

seit sechzig Jahren praxisorientierte Versuchsarbeit durch. Neben Sortenprüfungen, Versuchen zur Pro-

duktionstechnik und des Betreibens einer Genbank gehören auch Versuche mit neuen Kulturen zum 

jährlichen Versuchsprogramm. Aufgrund des Klimawandels ist in Österreich mittlerweile der Anbau 

von Kulturpflanzen möglich, die sonst nur in tropischen und subtropischen Regionen gedeihen würden. 

Beispiele dafür wären Ingwer und Curcuma. Im EIP-Agri Projekt ĂExotisches ¥sterreichñ werden Ge-

würz- und Teearten auf ihre Anbaueignung untersucht. An der Versuchsstation Grüntee, Szechuan-Pfef-

fer, Tasmanischer Pfeffer, sowie Rooibos. 
 

Zusammenfassung 

Ingwergewächse 

Ingwer (Zingiber officinale) und Curcuma (Curcuma longa) zählen zu den Ingwergewächsen und ge-

deihen im geschützten Anbau bei ausreichender Luftfeuchtigkeit und entsprechender Schattierung auch 

in Österreich. Im Gewächshaus ist die Pflanzung möglich, sobald die Bodentemperatur mindestens 12 

°C beträgt. Optimale Bedingungen sind Lufttemperaturen zwischen 19 °C und 30 °C und eine Luft-

feuchtigkeit zwischen 70 und 95 Prozent. Die Pflanzdichte beträgt 4 bis 5 Pflanzen pro Quadratmeter, 

als Starkzehrer benötigen die Pflanzen 250 kg Stickstoff/ha, 55 kg Phosphor/ha und 100 kg Kalium/ha. 

Eine Schattierung gewährleistet entsprechendes Wachstum, die Bildung einer ausreichenden Anzahl an 

Ausläufern, die Netto-Fotosyntheserate und den Chlorophyllgehalt. Sie kann durch das Anbringen einer 

Schattierfarbe, sowie durch Netze oder Vliese erfolgen. Ingwergewächse sind bekannt für ihre Anfäl-

ligkeit gegenüber verschiedenen Pilz-, Bakterien- und Viruserkrankungen, die sowohl die Qualität, als 

auch die Quantität der Ernte beeinträchtigen. Besonders problematisch sind die samen- und bodenbür-

tigen Krankheiten, die weltweit die Produktion einschränken und bedrohen, darunter die bakterielle 

Welkekrankheit (Ralstonia pseudosolanaceearum), die Fusarium-Welkekrankheit, die Pythium-Weich-

fäule, sowie Wurzelgallennematoden, die vor allem bei Ingwer auftreten. Ein Grund dafür ist der Mangel 

an genetischer Resistenz gegen die Krankheitserreger, was auf die anhaltende Verwendung vegetativer 

Vermehrungsmethoden durch Rhizomstücke zurückzuführen ist. Erschwerend kommt hinzu, dass der 

hohe Wasserbedarf der Pflanze gleichzeitig ein infektionsfreundliches Milieu schafft und die Ausbrei-

tung der Krankheitserreger begünstigt. Daher sind ein einwandfreies Ausgangsmaterial und eine 5-jäh-

rige Fruchtfolge mitentscheidend für ein Gelingen des Anbaus. Die Ernte erfolgt von Ende September 

bis Dezember. Die Blätter beginnen sich braun zu verfärben, wenn die Temperaturen sinken. Die Pflan-

zen können im Boden bleiben, solange sich noch ein paar Zentimeter Grün über dem Rhizom befindet. 

Sobald die Blätter vollständig abgestorben sind, sollten die Pflanzen aus dem Boden geholt werden. 

Droht Frostgefahr, muss jedoch schon früher geerntet werden. Die Pflanzen werden mit Grabegabel 

oder ähnlichem Werkzeug aus dem Boden gezogen, wobei darauf geachtet werden sollte, dass die emp-

findliche Schale des Rhizoms nicht beschädigt wird. Da in Österreich die Vegetationszeit für Ingwerge-

wächse tendenziell zu kurz ist, reifen sie nicht aus. Daher fehlt die braune, konservierende Schale. Die 

bei uns geernteten Rhizome von Ingwer und Curcuma sind unreif (Ăfrischñ), sie sind faserfrei, rosa und 

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/m² Rhi-

zome. Bei früheren Ernten werden in der Regel geringere Erträge erzielt. Ingwer und Curcuma zählen 

zu den lukrativsten Pflanzen pro Flächeneinheit und stellen eine interessante Alternative für einheimi-

sche Betriebe dar. 
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EIP-Agri Projekt 1: ĂExotisches ¥sterreichñ: Evaluierung und Anbau ausgewählter exotischer 

Bio-Gewürz-, Kräuter - und Teearten in Österreich 

 

Das dreijährige Projekt, das 2025 startete, zielt darauf ab, die österreichische Landwirtschaft durch den 

Anbau von exotischen Bio-Gewürz-, Kräuter- und Teearten zu diversifizieren. Dabei werden Anbau-

versuche in verschiedenen Regionen durchgeführt, um neue, marktreife Produkte zu entwickeln. Ziel ist 

es, Landwirtinnen und Landwirte zu unterstützen, neue regionale Absatzmärkte zu erschließen und die 

Abhängigkeit von Importen zu verringern. Das Projekt trägt zur Förderung der biologischen Landwirt-

schaft und zur nachhaltigen Nutzung landwirtschaftlicher Flächen bei.  

 

 

1 Das Projekt 'Exotisches Österreich ï Phase 2' wird im Rahmen der Fördermaßnahme 'Förderung von Operationellen Gruppen und von Inno-

vationsprojekten im Rahmen der Europäischen Innovationspartnerschaft für landwirtschaftliche Produktivität und Nachhaltigkeit ï EIP-AGRI, 
2. Phase' (77-06) des GAP-Strategieplans Österreich 2023ï2027 gefördert. 

Abbildung 1: Ingwer - und Curcumabestand (links Ing-
wer, rechts Curcuma)  

Abbildung 2: frisches Ingwerrhi-
zom 

Abbildung 3: frische r Cur-
cuma  
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Zu den Aktivitäten gehören die Entwicklung von Anbau-, Ernte- und Verarbeitungsmethoden, sensori-

sche und inhaltsstoffliche Analysen, sowie Marktanalysen und Wirtschaftlichkeitsprüfungen. 

 

Das Projektkonsortium setzt sich aus der Österreichischen Bergkräutergenossenschaft, der Universität 

für Bodenkultur, Wien, der Fachhochschule Wiener Neustadt ï Campus Wieselburg, dem FIBL-Kom-

petenzzentrum Schlªgl, dem Verein Ăfaire Biogetreide-Vermarktungñ, Bio Austria, mehreren Bio-Be-

trieben in Oberösterreich, sowie der Versuchsstation für Spezialkulturen zusammen. Das Projektma-

nagement hat August Staudinger & Partner GmbH übernommen. 

  

Zu Beginn des Projektes wurden die Kulturen in enger Zusammenarbeit mit den landwirtschaftlichen 

Betrieben und Forschungspartnern standortbezogen ausgewählt. Berücksichtigt wurden dabei unter an-

derem klimatische Bedingungen, Bodenbeschaffenheit, technologische Möglichkeiten der Betriebe so-

wie Saatgut- bzw. Pflanzenverfügbarkeit. Insgesamt wurden folgende Kulturen, auf Parzellengrößen 

von 20 bis 500 Quadratmetern, zur Umsetzung gebracht: Heiliges Basilikum (syn. Tulsi) (Ocimum sanc-

tum), Goldmelisse (Monarda didyma), Griechischer Bergtee (Monarda didyma), Artischocke (Cynara 

cardunculus), Szechuan Pfeffer (Zanthoxylum piperitum), Grüntee (Camellia sinensis), Tasmanischer 

Pfeffer (Tasmannia lanceolata) und, Rooibos (Aspalathus linearis). Am Standort Wies die vier letztge-

nannten Kulturen. 

 

Dafür wurden 2025 im Freiland eine Versuchsfläche von 60 m² Grüntee und 40 m² Szechuan Pfeffer 

angelegt, Tasmanischer Pfeffer wurde 2025 im Container kultiviert und 2026 im Folientunnel gepflanzt. 

Sowohl Grüntee, als auch Tasmanischer Pfeffer benötigen saure Standorte, weshalb zur Pflanzung 

Moorbeeterde ausgebracht wurde. Bei Grüntee 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 große 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 über Kopfstecklinge 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: 
Blüte bei Grüntee; unten links: Szechuan Pfeffer mit Samenkap-
seln; unten rechts: getrocknete Samenkapseln von Szechuan 
Pfeffer  
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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 ginger and curcuma. Ginger (Zingiber officinale) and curcuma (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 and 95 percent). 

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 to 30 °C.  Recommended 

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. By following 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 as a member in an EIP-agri-project called ñExotic Austriaò where culti-

vation trials of holy basil (Ocimum sanctum), beebalm (Monarda didyma), cretan mountain tea (Sideritis 

syriaca), artichoke (Cynara cardunculus), sichuan pepper (Zanthoxylum piperitum), green tea (Camellia 

sinensis), tasmanian pepper (Tasmannia lanceolata and rooibos (Aspalathus linearis are undertaken. 

Aside growth work packages concerning harvesting methods and treatments, analyses of ingredients, 

organoleptic tests, market studies and evaluation of economic efficiency should help to assess the prac-

ticability of these new species. 
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 Geno- und Phenosoils: Bodenmonitoring aus bodenkundlicher Perspektive 

Geno- & Phenosoils: Soil monitoring for a soil science perspective  

Luca Giuliano Bernardini1*, Gernot Bodner2, Christoph Rosinger2, Katharina Keiblinger1 und 

Franz Zehetner1 

Einleitung 

Aktuellen Schätzungen zufolge gelten weit über 60 % der Böden in Europa als ungesund oder degradiert 

(PANAGOS et al. 2024). Dieser fortschreitende Verlust vitaler Bodenfunktionen bedroht nicht nur die 

Ernährungssicherheit, sondern schränkt auch die regulatorischen Ökosystemleistungen der Böden, wie 

die Kohlenstoffspeicherung und den Landschaftswasserhaushalt, massiv ein. Als politische Reaktion 

auf diese Krise hat die Europäische Kommission die Richtlinie zur Bodenüberwachung und -resilienz 

(Directive  for Soil Monitoring and Resilience, DSMR) auf den Weg gebracht. Dieses Gesetzesvorhaben 

verpflichtet die Mitgliedstaaten, den Zustand ihrer Böden flächendeckend zu überwachen, rechtlich ver-

bindliche Indikatoren für die Bodengesundheit zu definieren und degradierte Flächen gezielt zu regene-

rieren. 

Die erfolgreiche Implementierung der DSMR kann in der Praxis jedoch an einer fundamentalen metho-

dischen Hürde scheitern: Um den Grad einer anthropogenen Bodendegration objektiv bewerten zu kön-

nen, braucht die Praxis wissenschaftlich fundierte, ungestörte Referenzwerte. Eine bloße quantitative 

Messung aktueller Bodeneigenschaften greift zu kurz, da sich Böden aufgrund ihrer Genese fundamental 

unterscheiden. Sinnvolle Vergleiche erfordern daher vergleichbare Bodeneinheiten, welche die natürli-

chen, ungestörten Hintergrundwerte des Bodens abbilden. 

Um diese vergleichbaren Einheiten räumlich greifbar zu machen, schlagen FRANCOS et al. (2025a) ein 

innovatives Framework vor, das auf der Global Pedogenon Map (GPM) (FRANCOS et al. (2025b) ba-

siert. Ein Pedogenon klassifiziert Landschaften anhand ähnlicher bodenbildender Faktoren (Klima, Re-

lief, Ausgangsmaterial, Organismen) zu einem definierten Referenzzeitpunkt. Innerhalb dieser Pedo-

genone lässt sich eine strikte Trennung vollziehen: Genosoils repräsentieren den evolutionären Refe-

renzzustand eines Bodens unter minimalem menschlichem Einfluss, während Phenosoils jene modifi-

zierten Bodenzustände widerspiegeln, die durch intensive Landnutzung und anthropogenes Manage-

ment überprägt wurden.  

Vor diesem Hintergrund liegen die Ziele dieser Arbeit in einer hochauflösenden, regionalen Operatio-

nalisierung dieses kontinentalen Konzepts für das Staatsgebiet von Österreich. Konkret verfolgt der Bei-

trag zwei Kernziele: 

Identifikation und Charakterisierung: Die Isolierung der dominanten Phenosoils in Österreich sowie de-

ren anschließende biophysikalische Charakterisierung hinsichtlich ihrer realen Landnutzung und ihrer 

großflächigen klimatischen Rahmenbedingungen. 

Evaluierung der Humusvariabilität: Die statistische Evaluierung des Humusgehalts als zentralen Bei-

spielindikator der Bodengesundheit. Hierbei wird die Variabilität innerhalb der GPM-basierten Pheno-

soils im direkten Vergleich zu den traditionellen Bodentypen der österreichischen Bodenkarte analy-

siert. 
 

Material und Methoden 

Datengrundlage: Die Untersuchung fokussiert auf das Staatsgebiet von Österreich und führt vier primäre 

Datensätze zusammen: 

¶ European Genosoils and Phenosoils Map: Die kontinentale Rasterkarte (90 m Auflö-

sung) nach FRANCOS et al. (2025b), welche auf der Global Pedogenon Map (GPM) ba-

siert und Flächen mittels des Human Modification Index (HMI) in ungestörte Referenz-

böden (Genosoils, die 5 % geringsten HMI-Werte) und anthropogen modifizierte Böden 

(Phenosoils, die 95 % höchsten HMI-Werte) unterteilt. 

¶ Corine Land Cover (CLC 2018): Hochaufgelöste europäische Landnutzungsdaten 100x 

100 m. 
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¶ Österreichische Bodenkarte: Ein vektorbasierter Datensatz (ca. 56.000 Polygone), wle-

cher die traditionellen, morphologisch kartierten Bodentypen sowie erhobene Humus-

gehalte (%) abbilden. 

¶ Klimadaten (1981ï2020): Multi-dekadische, monatliche Rasterdaten zur Berechnung 

der mittleren Jahrestemperatur (MAT), des Jahresniederschlags (MAP) und der poten-

ziellen Evapotranspiration (PET) zur Ableitung des Ariditätsindex (AI). 

 

Datenprozessierung und Operationalisierung Die europaweite Geno-/Phenosoil-Karte wurde mittels 

GIS-Schnitt auf die Staatsgrenzen Österreichs maskiert. Anschließend erfolgte eine quantitative Evalu-

ierung der Gesamtzahl aller in Österreich existierenden Geno- und Phenosoil-Einheiten. Für die vertiefte 

funktionale Analyse wurden die 50 am häufigsten vorkommenden Phenosoils isoliert und nach häufigs-

ter Landnutzungsart klassifiziert. Komplementär dazu wurde für diese Phenosoils die Anzahl der kor-

respondierenden, ungestörten Genosoils innerhalb derselben Pedogenone in Österreich ermittelt, um das 

Vorhandensein regionaler Referenzräume zu überprüfen. 

 

Statistische Analysen und Validierung: Die räumliche Verschneidung der Raster- und Vektordaten er-

folgte über das R-Paket exact_extractr mittels zonaler Statistik auf Polygonbasis. Die statistische Vali-

dierung gliedert sich in drei Schritte: 

Interne Validität (Humusvariabilität): Analyse des Humusgehalts als zentralen Beispielindikator der Bo-

dengesundheit. Hierbei wird die Variabilität (mittels des Variationskoeffizienten, CV) innerhalb der 

GPM-basierten Phenosoils im direkten Vergleich zu den traditionellen Bodentypen der österreichischen 

Bodenkarte analysiert, um die statistische Streuung des Humus in beiden Systemen zu gegenüberzustel-

len. 

Systematische Konvergenz: Mittels einer Kontingenztabelle und eines Pearson-Chi-Quadrat-Tests 

wurde die räumliche Assoziation zwischen den traditionellen Bodentypen und den GPM-Phenosoils 

untersucht. Die Effektstªrken wurden ¿ber den Kontingenzkoeffizienten und Cramerôs V quantifiziert, 

während die prozentuale Überlappung mittels Spalten- und Zeilenprozentuierung normiert wurde. 

Funktionale Klimaklassifikation: Die biophysikalischen Profile der 50 dominanten agrarischen Pheno-

soils wurden mittels hierarchischer Clusteranalyse (hclust, Ward-D2-Methode, euklidische Distanz) ba-

sierend auf den 40-jährigen Klimadatensätzen aggregiert, um funktional äquivalente landwirtschaftliche 

Zonen und ökologische Nischen zu identifizieren. 

Ergebnisse und Diskussion 

Für Österreich wurden insgesamt 373 einzigartige Phenosoil- (Abbildung 1) und 136 Genosoil-Einhei-

ten identifiziert, wobei nur 2 Genosoils keine entsprechenden Phenosoils ausweisen.  Darüber hinaus 

geht aus der Analyse hervor, dass für mehr als die Hälfte der Pedogenons keine entsprechenden Geno-

soils in Österreich exisitieren. Die Verteilung ist stark durch wenige großflächige Einheiten geprägt: 

111 Phenosoils überschreiten eine Fläche von 100 km², während die 50 dominantesten Phenosoils be-

reits 80 % der gesamten Bundesfläche abdecken. Unter diesen Top-50-Einheiten befinden sich 10 pri-

mär landwirtschaftlich genutzte Klassen, 4 Strauchbiotope, eine Moorlandschaft und 35 Forstökosys-

teme. Ein kritischer Befund für die praktische Umsetzung der DSMR betrifft die Verfügbarkeit von 

Referenzwerten: Zwar existieren für 9 der 10 wichtigsten agrarischen Phenosoils korrespondierende 

Genosoils innerhalb Österreichs, für diese liegen im nationalen Bodendatensatz jedoch keinerlei in-situ 

Felddaten vor. Dieses empirische Datenloch zeigt eine fundamentale Schwachstelle aktueller Monito-

ring-Architekturen auf: Die ungestörten Referenzräume sind zwar räumlich vorhanden, wurden im Rah-

men klassischer agrarischer Kartierungen jedoch systematisch ignoriert. 

 

Der Pearson-Chi-Quadrat-Test bestätigt eine hochgradig systematische, nicht-zufällige Verknüpfung 

der GPM-basierten Phenosoils mit der traditionellen Bodenkarte (ɉ2= 79.702, df = 2538, p < 0.001). 

Der korrigierte Kontingenzkoeffizient von 0,788 belegt eine starke fundamentale Bindung an die realen 

Bodentypen. Dass Cramerôs V mit 0,187 moderat ausfªllt, liefert den statistischen Beweis f¿r ein syste-

matisches "Splitting": Großflächige, traditionelle Klassen (z. B. Braunerden) werden durch das GPM-

Framework anhand gradueller biophysikalischer Gradienten präzise in mehrere funktionale Phenosoils 
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ausdifferenziert. Der direkte Vergleich der Humusvariabilität quantifiziert den methodischen Mehrwert 

für das Monitoring: Während die klassischen Bodentypen einen medianen  

 
Abbildung 1: Verteilung der Phenosoils in Österreich. 

 

Variationskoeffizienten CV von 38% aufweisen, liegt dieser bei den Phenosoils bei 56.1%. Da die tra-

ditionelle Karte Böden nach aktueller Profil-Homogenität aggregiert, nivelliert sie das anthropogene 

Störsignal. Die Phenosoils hingegen fangen die gesamte Bandbreite der landwirtschaftlichen Manage-

mentvarianz (z. B. Humusaufbau vs. Degradation durch Intensivfruchtfolgen) innerhalb biophysikalisch 

ähnlicher Einheiten ein. 

Die hierarchische Clusteranalyse der 10 führenden landwirtschaftlichen Phenosoils resultiert in drei kli-

matisch und pedologisch distinkten Clustern, die als funktionale agrarische Zonen interpretiert werden 

können: 
 

 
Abbildung 2: Verteilung der 10 häufigsten ackerbaulich geprägten Phenosoils in Österreich. 

 
 

Cluster 1 repräsentiert die warmen, semi-ariden Gunstlagen (Abbildung 3, rot). Der hohe Humus-CV 

von 76.8% spiegelt die extreme Fragmentierung des Humus durch stark kontrastierende landwirt-

schaftliche Praktiken und der weiten geographischen Ausbreitung wider. Cluster 2 zeigt trotz ähnli-

cher Niederschläge kühlere Bedingungen. Der niedrige CV von 39.2 % deutet auf ein systematisches, 

flächendeckend homogeneres Bewirtschaftungsniveau in einem geographisch homogeneren Cluster 
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hin. Cluster 3 (gelb) isoliert die niederschlagsreichen, humosen alpinen Übergangslagen. Der extreme 

CV von 142 % resultiert hier aus der biophysikalischen Überlagerung von steilem Relief, kleinräumi-

gen Mikroklimata und Grünland-Acker-Wechseln. 

 
Abbildung 3: Verteilung der klimatisch gruppierten Phenosoils in Österreich. 

Für die praktische Umsetzung der EU-Bodenüberwachungsrichtlinie in Österreich zeigt diese Arbeit, 

dass ein Monitoring nicht bei der reinen Messung von Ist-Zuständen stehenbleiben darf. Zukünftige 

Arbeiten können das hier entwickelte Phenosoil-Klimacluster-Framework nutzen, um bewirtschaf-

tungsspezifische Degradations-Schwellenwerte zu definieren. Erst der direkte Abgleich der intensiv 

genutzten Agrarräume (Cluster 1ï3) mit ihren biophysikalisch korrespondierenden Genosoil-Refe-

renzwerten erlaubt eine objektive, gesetzeskonforme Bewertung der Bodengesundheit und die gezielte 

Steuerung von Regenerationsmaßnahmen. 

 

Zusammenfassung 

Zur Umsetzung der EU-Bodenüberwachungsrichtlinie (DSMR) operationalisiert diese Arbeit das kon-

tinentale Genosoil-Phenosoil-Framework für Österreich. Ziel ist die Abgrenzung ungestörter Referenz-

böden (Genosoils) von anthropogen modifizierten Böden (Phenosoils) zur Erfassung von Bodendegra-

dation. Die Analyse identifiziert 373 Pheno- und 136 Genosoils, offenbart jedoch ein kritisches Daten-

loch: Für über 50 % der Pedogenone fehlen Genosoils physisch; für vorhandene agrarische Referenzen 

fehlen in-situ Felddaten. ɉ2 -Test bestätigt die systematische Konvergenz mit traditionellen Bodentypen 

(C=0,788), wªhrend Cramerôs V (0,187) eine prªzise Ausdifferenzierung belegt. Der hºhere mediane 

Variationskoeffizient der Phenosoils (56,1 % vs. 38%) quantifiziert das managementinduzierte Störsig-

nal im Humuspool. Eine Clusteranalyse der zehn wichtigsten Agrar-Phenosoils definiert drei klimatisch-

pedologisch distinkte Risikozonen mit stark kontrastierender Humusvariabilität (CV: 39,2 % bis 142%). 

Das Framework liefert somit das statistische Fundament für bewirtschaftungsspezifische Degradations-

Schwellenwerte und ein zielgerichtetes nationales Referenz-Messnetz. 

Abstract 

To support the EU Soil Monitoring and Resilience Directive (DSMR), this study operationalizes the 

continental genosoil-phenosoil framework for Austria. It aims to delineate undisturbed reference soils 

(genosoils) from anthropogenically modified soils (phenosoils) to evaluate soil degradation. The analy-

sis identifies 373 pheno- and 136 genosoils but reveals a critical data gap: over 50% of pedogenons lack 

physical genosoils, and existing agricultural references lack in-situ field data. A ɉ2 -test confirms sys-

tematic convergence with traditional soil types (C=0.788), while Cramerôs V (0.187) proves precise 

spatial differentiation. The higher median coefficient of variation for phenosoils (56.1 vs. 38%) quanti-

fies management-induced variance within the soil organic 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 

management-specific degradation thresholds and a targeted national reference monitoring network. 
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 Traffic-induced soil deformation effects on fuel consumption and grain 

maize yield during over rolling with a tractorïslurry tanker combination 

under Pannonian conditions  

Effekt der Bodendeformation wªhrend der ¦berrollung mit einer Traktor-

G¿llefass Kombination auf den Kraftstoffverbrauch und Kºrnermaisertrag 

unter Pannonischen Bedingungen 

Gerhard Moitzi1*, Paul Riedl1, Martin Fölser2, Helmut Wagentristl1 

Introduction 

Soil deformation generated by in-field 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., 2019). The consequences of traffic-induced 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 conditions (HORN ET AL., 1995). 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 short- and long-term effects of soil compaction on soil physical properties (MOITZI 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 generation depends 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 forward speed).  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 the rut. 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 consumption (VOLK, 2015). According to VOLK (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 Experimental Farm Groß-Enzersdorf in the context of the EJP Soil project 

SoilCompaC. The research question was: How large is the effect of passing with a tractor-slurry tanker 

combination on an arable field in spring on the rut depth, fuel consumption and grain of maize yield? 

Materials and Methods 

The over rolling experiment was conducted at the BOKU Experimental farm in Groß-Enzersdorf (Lower 

Austria) in 2024. The soil (0ï30 cm) is a silty loam (19.9% clay, 44.1% silt, 36.1% sand) with 16.3 g kg ĭ 

organic carbon and is a calcaric chernozem. Soil compaction was introduced on April 11, 2024, using a 

tractorïslurry tanker combination (10 mį, pendulum tandem axle) at an average soil moisture of 27% 

(v/v) (Photo 1). Tire pressure was set to 300 kPa for the tractor and 400 kPa for the tanker. Three load 

levels were tested: Low (mTotal=10,335 kg; Wheel-loadmax=18 kN), High (mTotal=15,825 kg; Wheel-

loadmax=26 kN), and High-double (two passes 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 for each wheel of 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 

520/60R28 

1585 1570 1535 1565 

Tractor rear wheel 

650/60 R38 

1770 1800 1885 2020 

  
  

 

Slurry tanker 1. wheel 

16.0/70-20 

870 860 1925 1870 

Slurry tanker 2. wheel 

16.0/70-20 

950 930 2565 2460 

Total weight 10335 15825 

 

  
Photo 1-3. Wheeling with tractor-slurry tanker combination on a solid surface and arable field, 11th April 

2024 

 

Fuel consumption during over rolling with a tractorïslurry tanker combination was measured on arable 

land and on a solid road. Tractor-data (engine speed, fuel consumption, wheel speed and ground speed) 

was recorded via CAN-Bus using a ruggedized PC (Cincoze, Taiwan) with a CAN-Interface (Peak Sys-

tems, Germany) and custom software based on Python and the python-can and 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 gear box. Data was aggregated and resampled at a rate of 1 s-1. The geo-

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 tractor-data. 

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 (FR), slope resistance (Fs), acceleration (FB), air resistance (FL) and drawbar pull (FZ). 

The difference of the fuel consumption of the engine in pulling a slurry tanker on a solid, un-deformable 

surface and on deformable soil in arable land is approximately proportional to the soil deformation en-

ergy. With the ceteris paribus assumption, the higher fuel consumption for soil deformation with the 

generation of ruts is caused by overcoming FR (=FV * ɟ * cosŬ) and FS (=FV * sinŬ). FV : vertical force 

on the wheel (=m*g); ɟ: rolling resistance coefficient; Ŭ: 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 Netherlands; Cone Penetrologger, 1 cm2, 60°, 5 

penetrations per treatment) and bulk density soil samples in ring cylinders (à 200 cm3, 40 cm, in 10 cm 

layers, 5 reps.). Detailed results are published in RIEDL ET AL. (2025).  

 

The crop yield response on soil compaction was tested with direct seeded maize in the compacted rut 

and un-compacted area: After harvesting the pre-crop winter wheat, the arable field was disked. Treat-

ment-specific tillage and cover crop sowing took place on August 3, 2023. Cover crops 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 ĭ using a precision planter (75 cm row spacing). Six maize rows were planted 

around the trial area as a buffer. Fertilization included 100 kg N ha ĭ as stabilized urea. Harvest took 

place on September 5, 2024. Five maize plants per load treatment in 18 replicated plots (length: 3 m) 

were harvested manually. After drying the maize plants, the basal stem diameter, plant height, the above-

ground biomass (AGB) yield and grain yield were measured. 
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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 Student-Newman-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 Low load High load High load 

   Single pass Single pass Double pass 

Engine speed (rpm) 1216 1195 1242 1270 1262 

Fuel rate (L h-1) 3.91a 4.07a 6.01b 8.62c 8.30d 

Wheel based machine speed (m s-1) 1.53 1.52 1.58 1.59 1.60 

Ground based machine speed (m s-1) 1.41 1.39 1.41 1.42 1.43 
Statistically significant differences (p < 0.05; Student-Newman-Keuls) for the different categories within the factors are shown by superscript 

letters. 
 

 
Figure 1. Mean fuel consumption (L h-1) 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 8.47 cm (RIEDL ET AL., 2024), which are 

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

The fuel consumption increased by +2.10 L h-1 (=+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 0.38 L h-1 is 

necessary for the low load treatment.  

In the high load treatment (single rolling) the hourly fuel consumption increased by +4.55 L h-1 

(=+112%) with a mean rut depth of 7.17 cm. For each cm of rut depth an additional fuel consumption 

of 0.62 L h-1 is necessary for the high load treatment.  

In the high load treatment with double wheeling the fuel consumption increased by 4.23 L h-1 (=+104%) 

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 cm, resulting in an additional fuel consumption of 3.25 L h ĭ for each 

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 by VOLK (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 effects on the maize phenology (Photo 4ῐ7). The 

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 detected (Photo 4 and 5). The flooding 

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

N losses (N2O). The study by MARTÍNEZ ET AL. (2024) showed, that wheeling changed the top 

soil gas transport properties and their 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 at slopes 

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. 

While seed number was uniform across treatments (76,000 plants ha ĭ), lower emergence was observed 

under the "High" and "High-double" wheel load treatments. This is likely due to compaction-related 

issues such as poor seed slot closure, reduced water contact and potential bird damage. From this point 

of view precision seeding can be negatively influenced by heavily compacted topsoil. For this reason, 

Table 3 includes 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 particular, the ñHigh-doubleò treatment showed severe 

losses (3,214 kg ha ĭ AGB; 1,544 kg ha ĭ grain). While trends for normalized yields (based on seeding 

rate) were similar, the harvested yields more clearly reveal the practical impact of compaction on crop 

performance. The ñHigh-doubleò load not only reduced plant numbers but also led to small, underde-

veloped plants - evident in both plant height and basal stem diameter. 

 

   
 

  
 

 

 

 

Table 3: Selected harvest data: basal stem diameter, plant height and dry crop yield (AGB = above-

ground biomass, grain of maize yield biomass) affected by wheel load. 

   Plant number seeded1)  Plant number harvested 2) 

  Stem diameter 

(cm) 

Plant height 

(cm) 

AGB yield  

(kg ha-1) 

Grain of maize 

yield (kg ha-1) 

AGB yield  

(kg ha-1) 

Grain of maize 

yield (kg ha-1) 

Photo 4 and 5: Maize in the high load 

rut after heavy rainfall (8th June 2024)  

 

Photo 6: Maize phenology 8th 

July 2024 (un-wheeled to high 

load double wheeling) 

Foto 7: Maize phenology 9th 

September 2024  
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1) 76,000 plants ha-1; 2) mean plant number at harvest: 76,000 plants ha-1 for un-wheeled and low; 40,667 plants ha-1 for high and 24,733 
plants ha-1 for high double; Statistically significant differences (p < 0.05. Student-Newman-Keuls) for the different categories within the 
factors are shown by superscript letters. 

Abstract 

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

fuel consumption during over rolling with a tractorïslurry tanker combination (low load, high load, 

single and double wheeling) on fuel consumption was measured on arable land and for reference on a 

solid road in spring 2024. Tractor-data (engine speed, fuel consumption, wheel speed and ground speed) 

was recorded via CAN-Bus and allocated to the transect of arable field and solid surface area. The hourly 

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% because of reduced plant growth and reduced plant emergence 

after precision seeding. 

Zusammenfassung 

Bodenverformungen durch Feldverkehr beeinträchtigen wesentliche Bodenfunktionen und das Pflan-

zenwachstum. Der Einfluss auf den Kraftstoffverbrauch beim Überrollen mit einer Traktor-Güllefahr-

zeug-Kombination (niedrige Belastung, hohe Belastung, einfach und doppeltes Befahren) wurde im 

Frühjahr 2024 auf Ackerland sowie zum Vergleich auf einer festen Straße gemessen. Traktordaten (Mo-

tordrehzahl, stündlicher Kraftstoffverbrauch, Radgeschwindigkeit und Vorfahrtsgeschwindigkeit) wur-

den über CAN-Bus aufgezeichnet und den Transekten des Ackerfelds bzw. der festen Fläche 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 den Maisertrag 

in der hochbelasteten Variante mit zweifacher Überrollung 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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High single  21.9b 222b 14,763b 7224b 7,900b 3,866b 

High double  16.5a 196a 9,877a 4468a 3,214a 1,544a 

https://doi.org/10.1038/s41598-025-13535-w
https://agrofor.ues.rs.ba/paper.php?id=562
https://agrofor.ues.rs.ba/paper.php?id=562
https://www.alva.at/images/Publikationen/Tagungsband/Tagungsband_2025.pd
https://www.alva.at/images/Publikationen/Tagungsband/Tagungsband_2025.pd
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Untersuchung von mºglichen zugrundeliegenden Bodenparametern f¿r 

Traubenwelke beim Blauen Zweigelt 

Underlying environmental factors of Berry Shrivel   

Erich Inselsbacher1*, Josef Eitzinger2, Christian Philipp3, Heinz Reitner4, Maria Heinrich4, 

Michaela Griesser5 

Einleitung 

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

Ertrags- und QualitªtseinbuÇen f¿hrt. Sie wurde erstmals 1997 beschrieben und als ĂZweigeltkrankheitñ 

bezeichnet (REISENZEIN und BERGER 1997), da die Rotweinsorte Blauer Zweigelt (St. Laurent x 

Blaufränkisch) besonders anfällig für die Entwicklung von Traubenwelke-Symptomen ist. Das Auftre-

ten der Traubenwelke ist aber weder ein regionales noch ein sortenspezifisches Phänomen (KELLER 

2008, REDL 2005, SCHUMACHER et al. 2007, GRIESSER et al. 2012), sondern vielmehr eine kom-

plexe Erscheinung, deren Auftreten nicht auf eine einzelne Ursache zurückgeführt werden kann. Viel-

mehr handelt es sich um eine physiologische Störung, die aus dem Zusammenspiel verschiedener Stress-

faktoren resultiert. Sie tritt überwiegend in der Phase kurz vor oder während der Reife der Trauben auf. 

Das Schadbild der Traubenwelke äußert sich oft durch einen Verlust der Turgeszenz der Beeren, einer 

verzögerten Ausfärbung der Beeren, einer unzureichenden Zuckeranreicherung sowie erhöhte Säure-

gehalte der erkrankten Trauben (GRIESSER et al. 2012; GRIESSER et al. 2018; MEHOFER et al. 

2024). Auffällig ist dabei die oft ungleichmäßige Verteilung der Symptome innerhalb eines Weinbergs 

oder sogar innerhalb einzelner Rebstöcke, ein Hinweis auf kleinräumige Unterschiede in den Standort-

bedingungen. Obwohl das Wissen über die Traubenwelke in den letzten Jahren deutlich zugenommen 

hat (GRIESSER et al. 2022, GRIESSER et al. 2020, SAVOI et al. 2019, SAVOI et al. 2022, HOFF et 

al. 2021, GRIESSER et al. 2024), sind die auslösenden Faktoren weiterhin zum großen Teil unklar.  

Zentral für das Verständnis der Traubenwelke ist die Erkenntnis, dass es sich um ein multifaktorielles 

Geschehen handelt. Neben klimatischen Einflüssen wie Hitzeperioden, Trockenstress oder plötzlichen 

Niederschlägen spielen insbesondere Bodenparameter eine entscheidende Rolle (SANTOS et al. 2020, 

VAN LEEUWEN et al. 2019). Der Boden beeinflusst maßgeblich die Wasser- und Nährstoffversorgung 

der Rebe und damit deren physiologisches Gleichgewicht. Ein instabiler Wasserhaushalt gilt als einer 

der wichtigsten Auslöser der Traubenwelke. Auch ein Wechsel zwischen Trockenphasen und Starknie-

derschlägen kann Stressreaktionen hervorrufen und den Transport von Wasser und Assimilaten inner-

halb der Pflanze beeinträchtigen (RIENTH et al. 2021). Neben dem Wasserhaushalt ist die Nährstoff-

verfügbarkeit 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 und den Carbonatgehalt. Die Böden versorgen die Reben mit 

essenziellen Nährstoffen, darunter Makroelemente (N, P, K, Mg, Ca) sowie Spurenelemente (Fe, B, Mn, 

Zn und andere), wobei die Nährstoffverfügbarkeit stark von physikalischen, chemischen und biologi-

schen Faktoren abhängt (INSELSBACHER und WANEK 2021).  

Ziel des Projekts ĂGeomaBS ï Umweltrisikofaktoren f¿r Traubenwelkeñ ist es, die zugrunde liegenden 

Umweltfaktoren zu identifizieren, die die Häufigkeit von Traubenwelke in Weinbergen beeinflussen, 

um mit einem multidisziplinären Ansatz Traubenwelke-Risikofaktoren auf einer lokalen räumlichen 

Ebene zu entwickeln. Im Projekt testen wir die Hypothesen, dass a) spezielle Umweltfaktoren zu einer 

höheren Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Traubenwelke führen könnten, b) wir diese Faktoren 

auf GIS-Karten skalieren, übersetzen und extrapolieren können und c) die Weinherstellung selbst einen 

gewissen Prozentsatz an Traubenwelke-Trauben ohne negative Auswirkungen auf das Aromaprofil zu-

lässt. Hier präsentieren wir erste Ergebnisse der umfangreichen Bodenuntersuchungen, die in vier In-

tensiv-Studienflächen durchgeführt wurden. 
 

Material und Methoden 

Insgesamt wurden in zwei Regionen ï Carnuntum (NÖ) und Andau (Burgenland) ï jeweils zehn Wein-

gärten für eine großflächige Bonitur und jeweils zwei Intensiv-Studienweingärten ausgewählt (Abbil-



 

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

dung 1). In den Intensiv-Versuchsflächen wurden die Bodenproben im August 2025, kurz vor der Lese-

reife, geworben. Im Detail wurden in jedem der vier Weingärten jeweils 10 bis 20 Pflanzenpaare aus-

gewählt, eine Weinrebe ohne Traubenwelke-Symptome und eine direkt angrenzende Weinrebe mit deut-

lichen Traubenwelke-Symptomen. Gestörte Bodenproben wurden direkt unterhalb der Weinreben mit 

Hilfe eines Pürckhauer-Bohrstocks aus einer Tiefe von 0-20 cm und 20-60 cm geworben. Die Boden-

proben wurden anschließend im Labor gesiebt (< 2 mm) und auf folgende Bodenparameter untersucht: 

pH-Wert, elektrische Leitfähigkeit, organischer Kohlenstoff (C), Carbonat-C, Gesamt-Stickstoff (N), 

extrahierbarer C und N (NPOC/TDN), pflanzenverfügbares Kalium (K) und Phosphor (P), mikrobielle 

Biomasse C und N, und ausgewªhlte extrazellulªre Enzymaktivitªten (Exoglucosidase, ɓ-Glucosidase, 

Exochitinase, Phosphatase, Protease). Zusätzlich zu den Unterschieden zwischen den Weingärten und 

Bodentiefen, wurde auch die relative Ab- bzw. Zunahme der einzelnen Parameter in Böden unter Trau-

benwelke-Weinreben im Vergleich zu den jeweiligen Böden unter den gesunden Weinreben der einzel-

nen Pflanzenpaare berechnet. 

 
 

Abbildung 1: Überblick über die beiden Weinbauregionen Carnuntum und Andau (links), die Intensiv-

Versuchsflächen (grün) und die Flächen zur Bonitur (blau) in Carnuntum (Göttlesbrunn und Höflein, 

Mitte) und Andau (rechts). 

Ergebnisse und Diskussion 

Es wurden klare Unterschiede zwischen den beiden Weinbauregionen gefunden, aber nicht zwischen 

den beiden Weingärten in der jeweils gleichen Region (Tabelle 1). Im Gegensatz zur Region Andau, 

waren die Böden in der Region Carnuntum stark carbonathaltig und hatten daher auch höhere pH Werte 

(~7,5-7,8) als in Andau (~6,0-7,0). Der Gesamtstickstoff war in der Region Carnuntum etwas geringer, 

v.a. im Unterboden, wodurch auch die C/N-Verhältnisse im Unterboden deutlich weiter waren als in 

Andau (~17-20 im Vergleich zu 14-15). In Carnuntum wurde auch eine dreimal höhere mikrobielle 

Biomasse gefunden, wobei sich diese nicht in den potenziellen extrazellulären Enzymaktivitäten wider-

spiegelten, die in beiden Regionen ähnlich waren. Ein weiterer wichtiger Unterschied war die deutlich 

geringere Pflanzenverfügbarkeit von K und ï in geringerem Ausmaß ï P in den Weingärten in Carnun-

tum. Dennoch war die Gehaltsstufe der K-Verfügbarkeit in den Oberböden aller Weingärten hoch bis 

sehr hoch und nur in den Unterböden in Carnuntum niedrig (laut Düngeempfehlung im Weinbau, 

MEHOFER et al. 2024). Die Gehaltsstufe von pflanzenverfügbarem P war in Andau und Carnuntum 1 

ebenfalls ausreichend bis hoch, sowohl in den Ober- als auch den Unterböden, in Carnuntum 2 jedoch 

nur niedrig (MEHOFER et al. 2024). 

Der Vergleich zwischen Pflanzenpaaren, d.h. zwischen Pflanzen mit und ohne Traubenwelke-Sympto-

men, die direkt nebeneinander wuchsen, führte zu keinem klaren Ergebnis hinsichtlich Bodenfaktoren, 

die das Auftreten von Traubenwelke erklären könnten (Abbildung 2). Kaliummangel, v.a. im Unterbo-

den wurde oft als eine mögliche Ursache für Traubenwelke beschrieben (MEHOFER et al., 2024). Dies 

war in unserer Studie allerdings nur in einem Weingarten in Andau der Fall, in allen anderen Weingärten 

wurde keine eindeutige Beziehung zwischen pflanzenverfügbarem 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 Änderung aller Parameter, d.h. dass es an jedem Standort sowohl positive und negative 

relative Änderungen zwischen einzelnen Pflanzenpaaren gab. Es muss aber erwähnt werden, dass die 
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Bodenproben nur zur Lesereife genommen wurden. Der Einfluss von Bodenparametern, v.a. der Nähr-

stoffverfügbarkeit, verteilt sich jedoch gleichmäßig über die gesamte Vegetationszeit (MEHOFER et 

al., 2024), daher wären auch zusätzliche Probenahmen entlang des jahreszeitlichen Verlaufs sinnvoll. 

Des Weiteren wurden noch nicht alle Bodenparameter analysiert. Es wurde z.B. öfter ein Einfluss des 

Verhältnisses zwischen K- und Mg-Verfügbarkeit auf das Auftreten von Traubenwelke beschrieben 

(siehe GRIESSER et al., 2017). Dieses wurde in der aktuellen Studie noch nicht analysiert, wird aber in 

der zweiten Phase des Projekts ein Schwerpunkt sein. 

 
Tabelle 1: Bodenparameter in den vier Weingärten in 0-20 cm und 20-60 cm Tiefe. Werte sind Mittelwerte 

± Standardfehler (n=10; n=20 in Carnuntum 1). C anorgécarbonat-C, CorgéGesamter Organischer C, 

NPOCéextrahierbarer C, TDNéextrahierbarer N, C und Nmicémikrobielle Biomasse C und N, P-CAL 

und K-CALéP und K pflanzenverf¿gbar. Enzymaktivitªten angegeben als nmol g-1 Trockenmasse h-1. 

 

 
 

 
 

Abbildung 2: Relative Änderung (in %) wichtiger Bodenparameter in den vier Weingärten (Study 1 und 2: 

Andau, Study 3 und 4: Carnuntum) in Böden unter Pflanzen mit Traubenwelke-Symptomen in Bezug auf 

benachbarte Pflanzen ohne Symptome. Balken sind Mittelwerte ± Standardfehler (n=10, n=20 in Study 3). 

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 (µS/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
C anorg (%) 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
C/N 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±6,1 112,6±87,7 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
ß-Glucosidase136,5±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 74,6±5,1 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

Andau 1 Andau 2 Carnuntum 1 Carnuntum 2
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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 Schlüsselrolle einnimmt. 

Ein gut strukturierter, humusreicher Boden mit ausgeglichenem Wasser- und Nährstoffhaushalt kann 

Stresssituationen abmildern und somit das Risiko des Auftretens der Traubenwelke deutlich reduzieren. 

Umgekehrt begünstigen instabile Wasserverhältnisse, Nährstoffungleichgewichte und schlechte Boden-

strukturen die Entstehung dieser physiologischen Störung 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 Störung der Reife der Weinbeeren, deren Ursachen aktuell noch unbe-

kannt sind und zu Trauben führt, die nicht für die Weinproduktion verwendet werden können. Die ös-

terreichische Rotweinsorte Blauer Zweigelt ist stark betroffen und jährliche Schwankungen des Auftre-

tens führen zu einem hohen Risiko von Ertragseinbußen. Effektive Methoden zur Prävention sind nicht 

bekannt oder unzureichend getestet. Ziel des Projekts GeomaBS ist es jene Umweltfaktoren zu identifi-

zieren, die für die jährlichen Schwankungen im Auftreten der Traubenwelke verantwortlich sind. Diese 

Risikofaktoren sollen auf unterschiedliche Regionen in einer Weinbauregion übertragen werden und mit 

konkreten Informationen aus einzelnen Weingärten vernetzt und ergänzt werden. Auf dieser Basis soll 

eine Datenbank über das Auftreten von Traubenwelke entstehen mit dem Ziel in Zukunft eine Abschät-

zung oder Prognose geben zu können, ob und in welcher Höhe mit Ertragsverlusten zu rechnen ist. Als 

Untersuchungsgebiete wurden die Regionen Carnuntum und Andau ausgewählt und in jeder Region 

zwei Weingärten intensiv beprobt. Hier werden erste Ergebnisse der Untersuchung von ausgewählten 

chemischen, physikalischen und mikrobiologischen Bodenparametern präsentiert. Dazu wurden Boden-

proben bis 60 cm Tiefe aus der Rhizosphäre von Pflanzen mit TW-Symptomen und als Kontrolle von 

Rhizosphäre von direkt benachbarten Pflanzen ohne Symptome geworben und analysiert. Es wird dis-

kutiert, ob das Auftreten von TW durch bestimmte Bodenparameter erklärt werden 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 annual fluctuations 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 of 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 occurrence of BS will 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 expected. The 

Carnuntum and Andau regions were selected as study areas, and two vineyards in each region were 

intensively sampled. Here, we present first 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 plants exhibiting BS symptoms and, as a control, from the rhi-

zosphere of directly adjacent plants without symptoms. We discuss whether the occurrence of BS can 

be explained by certain soil parameters. 
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Optimierung der Produktionskosten im Wintergetreideanbau unter Einbe-

ziehung Multispektraldaten  

Optimising production costs in winter cereal cultivation 

using multispectral data  

Christoph Hödl, Andreas Lamprecht, Manfred Drexler, Julian Wiedner 

Einleitung 

Der Getreideanbau in der Steiermark steht seit Jahren unter großem wirtschaftlichem Druck. Geringe 

Erzeugerpreise und moderate Erträge haben im Herbst 2024 zu einer neuen Versuchsfrage gef¿hrt: ĂIst 

eine Erhöhung des Deckungsbeitrages durch einer Arbeitszeitreduktion möglich?ñ 

In der Steiermark wird die Getreidedüngung zumeist in drei Gaben geteilt. Die erste Düngemaßnahme 

zu Vegetationsbeginn im Frühjahr (EC 25), eine Zweite zu Schossbeginn (EC31) und die dritte Gabe 

zum Fahnenblattstadium bis Grannenspitzen (EC 37-49). Zur besseren Vergleichbarkeit wurde auf 

Mischdünger verzichtet und nur reine N-Düngemittel ausgebracht (NAC 27%N und Alzon 46%N). Zur 

Kontrolle und Standarddüngung (3 Gaben) wurden weitere Varianten mit nur zwei oder einer Dünger-

gabe angelegt. Weiters stand im Versuch ein neuwertiges Flüssigpräparat (Nano Urea) zur Testung. 

Material und Methoden 

Jahre, Pflanzenarten: In die Auswertung wurden die 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. Für den Versuch 

wurde immer eine Wintergerste verwendet. 

Standort: Der Getreidestandort liegt in Kalsdorf bei Ilz im Feistritztal, in der Süd-Oststeiermark. (Illy-

risches Flach- und Hügelland)  

Versuchsanlage: Die einfaktorielle Blockanlage mit 6 Düngungsvarianten und 4 Wiederholungen be-

steht aus 24 Parzellen. Die Nettoparzellengröße liegt bei 15 m2. 

Sorte: Arthene, 250 Körner/m2 

Varianten:  

 
Kulturführung: 

 

11.Okt Anbau Wintergerste 250 Kö/m2, Sorte Arthene 

24.Feb Düngung 1. Versuchsdüngung EC 20 

02.Apr Düngung 2. Versuchsdüngung EC 31 

12.Apr Pflanzenschutz 0,75 kg/ha Prodax, 1 L/ha Folicur, 3 kg/ha Epso Microtop 

29.Apr Düngung 3. Versuchsdüngung EC 49 

03.Mai Pflanzenschutz 1 L/ha Ascra Xpro, 1 L/ha Folpan, 0,2 L/ha Sumicidin EC 55 

08.Mai Düngung Nano Urea Spritzung EC 61 

01.Jul Ernte Wintersteiger Parzellenmähdrescher 
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Ergebnisse und Diskussion 

Ertrag: Den Höchstertrag konnte die Standardvariante mit 3 N-Düngergaben 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 10.336 kg/ha. Zwischen diesen Vari-

anten gab es keinen signifikanten Ertragsunterschied (siehe Buchstaben über den Ertragssäulen). Die 

zusätzliche Applikation des Präparats auf die 3 Gaben NAC mit 150 kg N ergab keinen Mehrertrag. Die 

Variante 1x NAC mit 150 kg N im Frühjahr 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. 

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

 

Protein: Die Proteinwerte i. d. TS. der verschiedenen Varianten liegen zwischen 8 und knapp über 11 

%. Die höchsten Proteinwerte lieferten die Varianten mit einer 3er Gabenteilung NAC (11,0 und 11,4 

%).  Die einmalige Applikation von 150 kg Alzon neo-N konnte einen beachtlichen Wert von 10,1 % 

erreichen und so, mit der 2er NAC Teilung (10,3 %) gut mithalten. 

 
Abbildung 2: Protein in der TS 

 

Ökonomische Betrachtung: Für eine wirtschaftliche Betrachtung der Versuchsergebnisse sind von der 

erbrachten monetären Leistung aus dem Gerstenertrag die jeweiligen Dünge- und Ausbringkosten ab-

gezogen worden. Als Grundlage für die Kalkulation dient ein Mittelwert der Düngepreise aus den Jah-

ren 2024 und 2025. Die Ausbringkosten des Düngers sind nach ÖKL-Richtwerten berechnet (1300 l 

Zweischeibenzentrifugalstreuer; Ausbring- und Befüllzeit berücksichtigt --> 15 ú/ha und Streudurch-

gang) 

Wenn von den erbrachten Leistungen durch den Futtergerstenverkauf die jeweiligen Dünge- und Aus-

bringkosten abgezogen werden, ändert das nichts an der Spitzenposition der Standardvariante NAC 

50/60/40 (ú 1.466,88). Auf Platz zwei konnte sich die einmalige Alzongabe durch die geringeren 

Dünge- und Ausbringkosten vorreihen. 
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Abbildung 3: Dünge- und Ausbringungskosten reduzierte Leistung 

 

 

NDVI-Auswertung 2024/25: Effekte der verschiedenen Düngezeitpunkte und Düngehöhen lassen sich 

im NDVI (normierter differenzierter Vegetationsindex) gut ablesen. Dieser Index gibt mit der Färbung 

des Blattes eine Auskunft über die Vitalität der Pflanzen. Umso näher die Zahl bei 1 liegt, desto bes-

ser. Betrachtet man die Daten der Befliegungen näher, so kann man daraus ableiten, dass der stabili-

sierte Harnstoff trotz seiner frühen Applikation (Ende Februar) bis zum Abreifen der Gerste eine gute 

Stickstoffversorgung zeigt. Hingegen konnte sich die Variante D (150 kg N NAC) nur zu Vegetations-

beginn im Spitzenfeld halten und fiel in Richtung Ernte immer weiter ab. Die längere Verfügbarkeit 

von stabilisiertem Harnstoff ist hier sehr deutlich sichtbar. 

 

 

 
Abbildung 4: NDVI -Verlauf 2024/25 

04.03.202517.03.202527.03.202515.04.202529.04.202508.05.202526.05.202528.05.2025

Kontrolle CHK 0,390 0,501 0,578 0,619 0,619 0,626 0,607 0,556

NAC 50/60/40 A 0,418 0,642 0,763 0,848 0,911 0,910 0,886 0,855

NAC 75/75 B 0,409 0,653 0,785 0,871 0,920 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 0,670 0,818 0,885 0,913 0,903 0,887 0,855

NAC 50/60/40 + Nano UreaE 0,403 0,628 0,752 0,840 0,909 0,907 0,887 0,855
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Zusammenfassung 

Das Getreidejahr 2025 in der Steiermark geht mit Spitzenerträgen und Top-Qualitäten in die Geschichts-

bücher ein. Im ersten Versuchsjahr konnte die Standarddüngevariante mit einer 3er Gabenteilung so-

wohl den Spitzenkornertrag als auch den höchsten wirtschaftlichen Ertrag erreichen. Die Aufwandsre-

duktion bei einer einmaligen Alzongabe konnte die Standardvariante wirtschaftlich fast vom Spitzen-

platz verdrängen. Die Zeitreduktion mit weniger NAC-Gaben brachte keine ertraglichen und wirtschaft-

lichen Vorteile. 

Ausblick 

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

 
Abbildung 5: Versuchsvarianten 2025/26 

 

NDVI-Auswertung 2025/26: 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 lässt sich schließen, dass die Versuchsfläche im Jahr 2025/26 eine wesentlich höhere Nährstoffver-

sorgung aus dem Boden hat, als die Fläche im Jahr davor. 

 

 

 
Abbildung 6: NDVI -Verlauf  2025/26 

 

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 I 0,534 0,920 0,925 0,921
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Die Ergebnisse aus dem Jahr 2025/26 werden nach der Ernte unter https://fachschulen.steier-

mark.at/versuchsstation ersichtlich sein. 

Abstract 

The 2025 grain harvest in Styria will go down in history for its record yields and top-quality produce. 

In the first year of the trial, the standard fertilisation treatmentðinvolving three separate applicationsð

achieved both the highest grain yield (10.977 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 applications did not 

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 für Pflanzenbau Hatzendorf, Land Steiermark A10, Ref. 7, Hatzendorf 110, 8361 Hat-

zendorf 

  

https://fachschulen.steiermark.at/versuchsstation
https://fachschulen.steiermark.at/versuchsstation
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Sequentielles Lºsen zum Erfassen von Humus und Eisenoxiden als Spei-

cherphasen in Gr¿nlandbºden 

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

ture soils 

Manfred Sager*, Marion Bonell 

Einleitung 
Die Pflanzenverfügbarkeit von Phosphat sowie diverser Spurenelemente hängt von der Löslichkeit, dem 

Bedarf, der Anzahl von Akzeptormolekülen, sowie der Ausscheidung ab. Die Löslichkeit wird durch 

die chemische Bindungsform bestimmt. Wie der Einsatz von Reinmineralen gezeigt hat, lassen sich die 

Phosphate in der sequentiellen Lösefolge nach Tessier (austauschbar-Karbonate-pedogene Oxide-orga-

nisch/sulfidisch-refraktär), und vereinfacht vom BCR (RAURET et al. 2000), nicht eindeutig den Haupt-

bindungsformen zuordnen. Apatit findet sich nur teilweise bei den Karbonaten (PSENNER et al. 1984), 

und Vivianit (Fe3(PO4)2 8H2O) etwa zur Hälfte bei den Eisenoxiden (FÖRSTNER, CALMANO  1984). 

Auch humusgebundene Anteile von Metallkationen können durch Ionenaustausch in schwacher Säure 

früher als in der oxidierbaren Fraktion, definiert als organisch-sulfidisch, gelöst werden. Deshalb wurde 

zur Erfassung der Bindungsformen von Phosphat eine alternative Lösesequenz anhand limnischer Sedi-

mente entwickelt und mit Reinmineralen getestet, welche das gelöste Phosphat gezielt den Hauptbin-

dungsformen zuordnet. Gleichzeitig wird dabei die Mobilisierung unter sich ändernden Umweltbedin-

gungen, wie Salzeintrag, Reduktion, Alkalisierung, und Versauerung (in dieser Reihenfolge) simuliert.  

Die Lösefolge umfasst die austauschbare Fraktion, extrahiert mit NH4Cl/NaOH pH 7, gefolgt von der 

eisenoxid-desorbierbaren Fraktion, erhalten mit Na2S2O4/NaHCO3 (Dithionit, pH7). Anschließend wird 

die humusgebundene Fraktion mittels NaOH erfasst, danach die Karbonate und Oxide mit HCl, und die 

refraktäre Fraktion durch heiße NaOH. Eine ähnliche Sequenz wurde in den USA für Phosphat in Böden 

entwickelt, aber mit nur NaHCO3 in zweiter Stufe (HEDLEY et al. 1982), und daraus in weiteren Arbeiten 

die Pflanzenverfügbarkeit in verschiedenen Zeitskalen abgeleitet. 

Durch die Analyse mit ICP-OES besteht die Möglichkeit, sämtliche anderen in den jeweiligen Extrakten 

gelösten Ionen ebenfalls zu bestimmen und den für P relevanten Hauptkomponenten Fe, Al, Ca und 

organischen Anteilen zuzuordnen. Jedoch kann nicht zwischen Orthophosphat, Polyphosphaten und or-

ganischen Phosphaten in Lösung unterschieden werden.  

In einer Pilotstudie wurden 8 biologisch bewirtschaftete Grünlandböden aus der Flyschzone des Wien-

erwalds (Nöstach, bei Alland) und 8 Ackerböden aus St. Kanzian in Kärnten, nach der für Phosphat 

entwickelten Lösefolge untersucht. Zum Vergleich dienen Literaturdaten von Donausedimenten, Süß-

wasserseesedimenten, sowie Adsorptions- Desorptionsversuche, die nach dem gleichen Verfahren 

durchgeführt wurden. 

 

Material und Methodik 

Je 2 g Probe wurde in ein 50 ml Zentrifugenröhrchen eingewogen, mit 40 ml Extraktionslösung versetzt, 

mit der Schraubkappe verschlossen und geschüttelt. Nach dem Schütteln wurde zentrifugiert, der Ex-

trakt zentrifugiert und vor der Messung mit HCl angesäuert. Bei der Dithionitreduktion muss der Zutritt 

von Luftsauerstoff möglichst verhindert werden. Da das Lösen mit NaOH langsam erfolgt, wie JAN et 

al. (2015) an Hand von Al-Hydroxidmineralen gezeigt hat, findet dieser Schritt über Nacht statt. 

Extraktionslösungen: 

1 M-NH4Cl/NaOH pH=7: 53.5 g NH4Cl in entionisiertem Wasser, mit einigen ml NaOH auf pH 7 brin-

gen und auf 1 l auffüllen. 

Na2S2O4/NaHCO3 pH 7: 20 g Na-Dithionit und 9,24 g NaHCO3 in entionisiertem Wasser lösen und auf 

1 l auffüllen; frisch bereiten. 

1 M NaOH: 40 g NaOH Plätzchen in 1 l entionisiertem Wasser lösen 

0,5M HCl: 42 ml conc. HCl mit 1 l entionisiertem Wasser auf 1 l auffüllen 

CAL Lösung pH 4.1: 77 g Ca-Laktat und 39,5g Ca-Acetat in warmem Wasser lösen, 89,5 ml 100% 

Essigsäure zufügen und auf 1 l auffüllen. 5 g Boden werden mit 100 ml einer 1+4 Verdünnung der 

Stammlösung geschüttelt. 
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Um Signaldepressionen im ICP durch den hohen Salzgehalt der Extraktionslösungen auszugleichen, 

wurden die Kalibrationslösungen in den jeweiligen Extraktionslösungen 1+1 verdünnt bereitet. Alle Ex-

trakte müssen angesäuert gemessen werden. Für die mit HCl angesäuerten NaOH-Extrakte war es not-

wendig, den Plasmagasstrom bei maximaler Energie zu erhöhen, sowie die Zerstäuberrate zu reduzieren.  

 

Ergebnisse (Tabelle 1) 
 

Tabelle 1. Medianwerte mg/kg in den sequentiell erhaltenen Fraktionen (n.b. = nicht bestimmt) 

 
 NH4Cl Dithionit NaOH HCl Heisse NaOH 

 Nöstach 
St. Kan-

zian 
Nöstach 

St. Kan-

zian 
Nöstach 

St. Kan-

zian 
Nöstach 

St. Kan-

zian 
Nöstach 

St. Kan-

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 ᾽0,04 

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 

V 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 gelösten Mengen, die etwa einem Königswasseraufschluss ent-

spricht, unterschied sich trotz unterschiedlicher Nutzung kaum, nur Phosphor war in St. Kanzian etwas 

höher. Im Vergleich mit quasi-total-Daten ähnlicher Bodentypen aus der Bodenzustandsinventur (DAN-

NEBERG 1999) bzw. von Obstgärten (SAGER 2016) liegen Cd, Co, As, Mn und P im gleichen Bereich, 

aber Cr, Ni, Cu, Zn, Li und V darunter. In einigen Proben war erhöhtes Pb in der Karbonatfraktion 

gefunden worden. Für die essentiellen Elemente Cu und Zn ist ein Mangel indiziert.  

 

Austauschbare Anteile 

Die austauschbaren Anteile waren gering und lagen für B, Co, Cr, Ni, Pb und Zn, sowie zum Teil auch 

für As, Li und P unter der Nachweisgrenze. In den Grünlandböden waren Li, K, Mg, Ca und Sr höher, 

während für Al, Ba, Cd, Cu, Fe, Mn, P und V keine deutlichen Unterscheide festzustellen waren. Mit 

den CAL-extrahierbaren Anteilen (SCHÜLLER 1969) wurden signifikante Beziehungen aber unter-

schiedliche Werte gefunden, wobei K zwei getrennte Elementgruppen bildete. Bei den dolomithältigen 

Proben konnten im CAL infolge des sauren pH für Mg höhere Gehalte gemessen werden, als dem aus-

tauschbaren Anteilen aus nachfolgender Gleichung entspricht . Für K ergaben sich für karbonatische 

und karbonatfreie Proben 2 getrennte lineare Beziehungen. Die Spurenelemente wurden in CAL nicht 

untersucht. 

[P-NH4Cl] = 0,18 + 0,11 [P-CAL]  ɟ = 0,837 



 

80. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2026                                                                                                  57 

 

[Mg-NH4Cl] = -55 +1,16 [Mg-CAL]  ɟ = 0,854   (ohne dolomithältige Proben) 

[Li -NH4Cl] = 0,0036 + 1,57 [Li-CAL]  ɟ = 0,983 

[Ba-NH4Cl] = -4,73 + 2,39 [Ba-CAL]  ɟ= 0,647 

[K-NH4Cl] = 45 + 2,04 [K-CAL]  ɟ= 0,985 

[K-NH4Cl] = -2,3 +1,46 [K-CAL]  ɟ= 0,991 

 

Reduzierbar mobilisierbare Anteile 

In der folgenden Extraktion wird der pH der Extraktionslösung nicht geändert, aber die reduzierenden 

Bedingungen sollen die an Fe- und Mn-Oxiden gebundenen Anteile lösen, besonders Phosphat. In dieser 

Fraktion lösten sich hohe Anteile von Fe, Mn und Al (die pedogenen Oxide) und die darin mitgefällten 

oder daran sorbierten Spuren, sowie auch etwas Phosphat. Die Konzentrationen von K, Mg, Ca, Sr und 

Ba sanken gegenüber ihrem austauschbaren Anteil, und B, Cr, Zn und Li lagen teilweise unter der Nach-

weisgrenze. 

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

[P-Dith] = 14,3 + 0,5 [P-CAL]  ɟ= 0,706 

Andere Korrelationen mit gelösten Ionen aus dem CAL-Extrakt waren, soweit untersucht, gering. 

 

Alkalilösliche Anteile 

Der Natronlauge-Extrakt bildete für 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.  

 

Säurelösliche Anteile 

Dies war für viele Kationen die Hauptfraktion, unter der Nachweisgrenze war nur Arsen. Die hohen Ca 

und Mg-Mengen in Proben 7 und 8 stammen wegen ihres äquimolaren Verhältnisses von Dolomit. 

Überdurchschnittlich hohe Pb-Mengen in einigen Proben aus St. Kanzian sind am ehesten PbCO3 (aus 

Verwitterung), da sich PbS in 0,5M HCl noch schlecht löst. Bei Eintrag von löslichem Pb2+ würde es im 

Ionenaustausch über Nacht bei neutralem pH mit Hydroxyapatit zu Pyromorphit oder Hydroxypyromor-

phit reagieren, der hier ebenfalls angezeigt wird (MA et. al. 1994). 

 

Refraktäre Anteile 

Nach dem Kochen mit NaOH lösten sich hauptsächlich Al und refraktäre Huminstoffe, aber auch etwas 

P, Ca, Sr, Pb und Cd lagen großteils unter der Nachweisgrenze. Es bleibt aber ein unlöslicher Rückstand, 

welcher gemäß Versuchen mit Testmineralen (SAGER et al. 1990) hauptsächlich Al, Cr, Fe, K und Mg, 

vermutlich als Silikate, enthält. 

 

 

Diskussion 
Die Lösemuster der unterschiedlichen Böden unterscheiden sich nach der jeweiligen Geologie, wie dem 

Gehalt an aus der Verwitterung stammenden geogenen Oxiden und Tonmineralen, an Karbonaten, oder 

dem Gehalt an Humus (vgl. BOROVEC, HEJZLAR 2001). 

Die Gehalte in der austauschbaren Fraktion waren in allen untersuchten Böden sehr gering. Im Vergleich 

mit Daten aus limnischen und marinen Sedimenten (SAGER et al. 1990, BOROVEC HEJZLAR 2001) waren 

die austauschbaren Anteile in den hier untersuchten Proben mit Ausnahme von K geringer. Die soweit 

als mögliche Verwendung von Ammonsalzen zur Ermittlung austauschbarer Kationen ist im Hinblick 

auf Blindwerte und Schonung der ICP-Fackel vorteilhaft. Die höhere Austauschkapazität von NH4
+ ge-

genüber Li+ oder Ca2+ ist bekannt (HUSZ 2001), und könnte die rasch pflanzenverfügbaren Anteile.bes-

ser darstellen, vor allem nach Gülledüngung. 

In der Hedley-Sequenz wird in 2. Stufe nur mit NaHCO3 pH 8,5 extrahiert, was der Extraktion nach 

OLSEN (1954) entspricht, und einen Ionenaustausch von Phosphat gegen Bikarbonat bedeutet. Durch 

die Zugabe von Dithionit, wie in der verwendeten Lösesequenz, werden auch zusätzlich Fe-Mn-P-Ver-

bindungen mobilisiert und sie könnte potentiell eine Mobilisierung bei schwach reduzierenden Bedin-

gungen anzeigen.. Ein Zusatz von Citrat zu Dithionit löst auch dreiwertige Eisenoxide ohne Reduktion, 

und zeigt daher zu viel an (PSENNER et al. 1984).  

Die Alkalilöslichkeit der Kationen ist auf die Bildung von Huminkomplexen oder Hydroxokomplexen 

zurückzuführen, die in Konkurrenz mit der Fällung von Hydroxiden stehen. AlPO4 löst sich ebenfalls 
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und könnte über die Unterscheidung Orthophosphat ï organisch gebundenes Phosphat erkannt werden, 

welche aber bei Messung per ICP-OES nicht möglich ist. In den vorliegenden Proben ist in dieser Frak-

tion ein relativ hoher Anteil von humusgebundenem P und Spurenelementen zu finden. Die Löslichkeit 

Ca, Sr, Mg und Mn war sehr gering und könnte auch auf Verschleppung zurückzuführen sein. In vor-

hergehenden Untersuchungen (SAGER et al. 1990; SAGER 1991) war die Alkalilöslichkeit von Fe und 

Mn aus reinen Tonmineralen vernachlässigbar. Im ähnlichen Bereich, im Median 231-437 mg/kg, wurde 

Fe im NaOH-Extrakt von chilenischen Andosolen von 10-14% C und pH 5,4-5,7 gefunden (REDEL et 

al. 2016). Für Anionen (As, V) kommt auch ein Ionenaustausch gegen OH- in Frage. Adsorption-

Desorptionsmessungen hatten gezeigt, dass kurzfristig an Tonen adsorbiertes Pb als austauschbar, Cu 

zum Teil austauschbar, und bei Donausedimenten Pb und Cu auch alkalilöslich wiedergefunden wurden 

(SAGER 1991).  

Das Lösen der Karbonate mit Säure erst nach dem Humus ist dadurch möglich, dass Karbonate durch 

den gleichionigen Zusatz und Alkalien in den vorhergehenden Fraktionen nicht angegriffen werden. 

Allerdings erhält man hier auch oxidische Anteile von Elementen, die in Gegenwart von Wasser keine 

Karbonate bilden, oder keine Huminkomplexe oder Hydroxokomplexe in Alkali bilden. Zweikeimblätt-

rige Pflanzen, besonders Leguminosen wie die Buschbohne, scheiden organische Säuren wie Äpfelsäure 

und Zitronensäure, sowie auch saure Phosphatasen über ihre Rhizosphäre aus, um die Phosphatlöslich-

keit in phosphorarmen Böden zu erhöhen, während Mais seine Rhizosphäre alkalisiert und die nicht 

chelatbildende Akonitsäure bildet (LI et al. 2007).  

In heißer NaOH werden Alumosilikate angegriffen, und es sollten sich theoretisch Ti und Zr-Phosphat 

lösen. Es kann sich jedoch hier auch um okkludierte sowie schwerlösliche Huminstoffe handeln, die mit 

kalter NaOH nicht erfasst wurden. Ca stabilisiert die organischen Liganden chemisch und gegen mikro-

biellen Abbau, nachweisbar durch höheres 14C-Alter, daher lässt sich Ca-Humat erst nach Entkalkung 

lösen (OLK  et al. 2019) und wird erst in dieser Fraktion abgebildet. Das refraktäre Phosphat liegt trotz 

verschiedener Gesamtgehalte in der gleichen Größenordnung wie in Sedimenten der Donau oder eutro-

phen tschechischen Seen (SAGER et al. 1990, BOROVEC, HEJZLAR 2001). In der Hedley-Sequenz (Bi-

karbonat ohne Dithionit) kommt hier auch das Eisenphosphat. In einer 65-jährigen Fruchtfolge Weizen-

Weizen-Brache ohne P-Zufuhr sank der P-Gesamtgehalt um 29% stärker als im benachbarten Dauer-

grünland, wobei 52% von der refraktären Fraktion stammten (CONDRON, NEWMAN 2011). Dies bedeu-

tet, dass selbst der refraktäre Phosphorpool über lange Zeiträume hinweg mobilisiert werden kann und 

somit eine relevante Rolle in der langfristigen Nährstoffverfügbarkeit spielt. 

Komplexone wie EDTA (SCHWARZENBACH, ANDEREGG 1957) oder DTPA (ANDEREGG et al. 1959) 

haben vergleichbare Komplexbildungskonstanten wie die Huminstoffe. Nur maximal 60% des Cu ließen 

sich mit 0,05M EDTA von Huminstoffen aus Grünland oder Torfmoos extrahieren (MAO et al. 2015). 

Damit wird also der verfügbare Anteil für Grünland unterschätzt. 

 

Schlussfolgerungen 

Der relativ hohe Anteil von humusgebundenem P und Spurenelementen in den organisch bewirtschaf-

teten Böden lässt auf die hohe Bedeutung von Humus als Speicherphase schließen. Diese sind langfristig 

im Wege enzymatischer Spaltung pflanzenverfügbar, werden aber von herkömmlichen als pflanzenver-

fügbar erachteten Extrakten, wie CAL-, Olsen- oder EDTA kaum erfasst. 

Die Ergebnisse sprechen dafür, Nährstoffverfügbarkeit nicht als methodisch bedingte Momentauf-

nahme, sondern als das Ergebnis zeitabhängiger Mobilisierungsprozesse zu betrachten. Eine stufen-

weise, fraktionsorientierte Erfassung der Nährstoffbindungen bildet diese Dynamik besser ab als für 

herkömmliche Feldfrüchte entwickelten Einzel Extraktionen und erlaubt eine realistischere Bewertung 

des langfristigen Versorgungspotenzials von Böden 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 

NH4Cl/NaOH, Na2S2O4/NaHCO3, NaOH, HCl and hot NaOH, exchangeables, reducibles (iron-bound), 

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, Ca, Sr in the pasture 

soils. Also, reducible 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, As, Cu, V, and 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 (Ca-acetate-lactate) could be established. 

 

Literatur  

ANDEREGG G, NÄGELI G, MÜLLER F, SCHWARZENBACH G (1959): Komplexone XXX. Diäth-

ylentriamin-pentaessigsäure (DTPA). Helvetica Chimica Acta Vol. 42(3), 827- 836.  

BOROVEC J, HEJZLAR J (2001): Phosphorus fractions and phosphorus sorption characteristics of 

freshwater sediments and their relationship to sediment composition. Arch. Hydrobiol. 151(4), 687-703. 

BOROVEC J, JAN J (2018): Approach for predicting P sorption/desorption behavior of potentially 

eroded topsoil in watercourses. Science of the Total Environment 624, 1316ï1324 

CONDRON L M, NEWMAN S (2011): Revisiting the fundamentals of phosphorus fractionation of 

sediments and soils. J Soils Sediments 11:830ï840 

DANNEBERG OH (1999): Hintergrundwerte von Spurenelementen in den landwirtschaftlich genutzten 

Böden Ostösterreichs. Mitt. Österr. Bodenkundl. Ges. 57, 7-24 

FÖRSTNER U, CALMANO W (1984): Remobilisierung und Bindung von Spurenmetallen in Sedimen-

ten und Baggergut. Literaturbericht TU Hamburg-Harburg  

HUSZ G (2001): Lithium chloride solution as an extraction reagent for soils. J. Plant Nutr. Soil Sci. 164, 

71-75 

LI  LONG, LI  SHU-MIN, SUN JIAN-HAO, ZHOU LI -LI, BAO XING-GUO, ZHANG HONG-GANG, 

ZHANG FU-SUO (2007): Diversity enhances agricultural productivity via rhizosphere phosphorus fa-

cilitation on phosphorus-deficient soils. Proc. Nat. Acad. Sci. US 104(27), 11192-11196 

MA QI YING, LOGAN T J, TRAINA S J, RYAN J A (1994): Effects of NO3-, Cl-, F-, SO4
2-, and CO3

2- 

on Pb2+ immobilization by hydroxyapatite. Environ. Sci. Technol. 28(3), 408-418  

OLSEN S R, COLE C V, WATANABE F S (1954): Estimation of plant available phosphorus in soils 

by extraction with sodium bicarbonate. USDA circ. 939, Washington DC 

PSENNER R, PUCSKO R, SAGER M (1984): Die Fraktionierung organischer und anorganischer Phos-

phorverbindungen von Sedimenten Versuch einer Definition ökologisch wichtiger Fraktionen. Arch. 

Hydrobiol Suppl 70:111ï155 

RAURET G, LÓPEZ-SÁNCHEZ JF, SAHUQUILLO A, BARAHONA E, LACHICA M, URE A, DA-

VIDSON CM, GOMEZ A, LÜCK D, BACON J, YLI -HALLA  M, MUNTAU H, QUEVAUVILLER P 

(2000): Application of a modified BCR sequential extraction (three-step) procedure for the determina-

tion of extractable trace metal contents in a sewage sludge amended soil reference material (CRM 483), 

complemented by a three-year stability study of acetic acid and EDTA extractable metal content. J En-

viron Monit 2, 228ï233 

REDEL Y, CARTES P, DEMANET R, VELÁSQUEZ G, POBLETE-GRANT P, BOL R, MORA M L 

(2016): Assessment of phosphorus status influenced by Al and Fe compounds in volcanic grassland 

soils. J. Soil Sci. Plant Nutr.16 (2), 490-506 

SAGER M, BELOCKY R, PUCSKO R (1990): Zur Ermittlung der Bindungsformen von Haupt- und 

Spurenelementen in Sedimenten durch sequentielle Löseverfahren. Acta Hydrochim Hydrobiol 18: 123ï

139 

SCHÜLLER H (1969): Die CAL-Methode, eine neue Methode zur Bestimmung des pflanzenverfügba-

ren Phosphates in Böden. Zeitschrift für Pflanzenern. Düngung Bdk 123(1):48ï63 

SAGER M (1991): Effect of the geochemical matrix on the adsorption/desorption-behaviour of Cr, Cu, 

Pb, and Zn in sediments, soils, and clays, deutschsprachige Limnologentagung Mondsee, 485-490 

SAGER M (2016): A simplified extraction schema to for the analytical characterization of apple orchard 

soils. Journal of Soils and Sediments, 16(4), 1193-1202. 

SCHWARZENBACH G, ANDEREGG G (1957): Die Verwendung der Quecksilberelektrode zur Be-

stimmung der Stabilitätskonstanten von Metallkomplexen. Helvetica Chimica Acta 40, 1773-1792  

TESSIER A, CAMPBELL, P G C, BISSON M (1979): Sequential Extraction Procedure for the Speci-

ation of Particulate Trace Metals. Anal. Chem. 51, 844-851 

Adressen der Autoren 

Bio Forschung Austria, Esslinger Hauptstrasse 134, 1220 Wien 

*Ansprechpartner: Dr. Manfred SAGER, m.sager@bioforschung.at  



 

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

Erste Erfahrungen mit Wildobstarten, seltenen Obstarten und exotischen 

Obstarten im Sichtungsquartier am Obstversuchsgut Haschhof 

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 durch zunehmende Klimaextreme, invasive Schaderreger und teilweise 

schwierige Marktbedingungen vor großen Herausforderungen (MUSTER 2019, WURM 2021). Der An-

bau robuster, seltener Obstarten hat in Hinblick auf medial kritisch diskutierte Themen wesentlich we-

niger Konfliktpotential. Meist ist unter standortgerechten Bedingungen kaum oder kein Pflanzenschutz 

nötig und sind somit auch keine Probleme bei Bio-Produktion und hinsichtlich Pflanzenschutzmittel-

rückständen, Abdrift oder Bienengefährdung zu erwarten (PIRC 2015). Da die meisten Obstkulturen, 

auch Seltene, für Bienen- und Insekten eine wichtige Nahrungsquelle darstellen, und häufig auch bio-

diversitätssteigernde Mischkulturen mit artenreicher Wiesenunternutzung angelegt werden, kann grund-

sätzlich eine Bienen- und Insektenförderung ins Treffen geführt werden. Unbestritten ist auch der hohe 

Gesundheitswert von Obst, wobei Produkte aus seltenen Obstarten meist besonders hohe Werte gesund-

heitsrelevanter Inhaltsstoffe wie antioxidative Naturphenole, Stichwort Ăsuperfoodñ, enthalten (PATZL-

FISCHERLEITNER et al. 2017). Vorteilhaft ist weiters die Möglichkeit auch Früchte mit verkorkten 

Schalenfehlern zu vermarkten, da diese bei Verarbeitung meist nicht qualitätsmindernd sind. Last but 

not least ist eine Vermarktung als regionale Spezialität möglich. Gerade für Liebhaber, Selbstversorger, 

direktvermarktende und biologisch produzierende Betriebe sind seltene Obstarten also sehr interessant, 

da eine Vielfalt an Spezialitäten potentielle Kunden anzieht, Hofläden ein breites Sortiment an Produk-

ten anbieten müssen und die meisten seltenen Obstarten vergleichsweise robust sind und damit unter 

biologischen Anbaubedingungen ohne intensiven Aufwand produziert werden können. So sind etwa in 

den letzten Jahren zahlreiche Walnuss-, Haselnuss- und Aroniaanlagen gepflanzt worden, die zu mehr 

als 80% (Aronia sogar mehr als 90%) nach Bio-Richtlinien 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 für die Holunderkultur von 

der Sortenwahl, über die Baumerziehung, Pflege bis hin zur Verarbeitung der Früchte entwickelt. Wei-

ters folgten Anbauversuche mit Vogelbeeren und Kornelkirschen und wurden vor etwa 30 Jahren Sor-

timente zahlreicher seltener Obstarten, damals auch schon winterfrostgefährdete Kulturen wie Feigen 

oder Kakis, im Freiland gepflanzt. Nachdem bei diesen Kulturen bald Winterfrostschäden sichtbar wur-

den, lag der Focus in Versuchspflanzungen auf für den Standort geeignete Kulturen wie Kornelkirschen, 

Speierling, Elsbeere und Kriecherl. Die Ergebnisse dieser Versuche wurden über zahlreiche Vorträge 

und Publikationen veröffentlicht. Bei Speierling, Elsbeere und Kriecherl werden diese Versuche weiter-

geführt. In den letzten Jahren wurde ein Edelkastanien- und 2024 ein ĂSchau- und Versuchssortiment 

seltener Obstartenñ gepflanzt (siehe Tabelle 1). Auch Pekan-Nüsse (Pawnee, Osage, Mohawk) und Pis-

tazien werden in der Nähe dieses Quartiers getestet.  

Warum  wurde also 2024 ein neues Schau- und Versuchssortiment ausgepflanzt, nachdem ja bereits in 

zahlreichen Quartieren mit seltenen Obstarten und Wildobstarten am Haschhof Versuche durchgeführt 

wurden und werden? 

1. In den letzten 30 Jahren ist die Klimaerwärmung weiter fortgeschritten, die Wintertem-

peraturen sind milder geworden, sodass ein wirtschaftlich relevanter Freilandanbau der 

winterkälteempfindlichen Obstkulturen wie Oliven, Feigen, Kakis oder Granatäpfel 

nicht mehr ganz abwegig erscheint. Da kalte Winter in Europa, besonders aufgrund des 

immer schwächer werdenden transatlantischen Stroms (DITLEVSEN und DITLEV-

SEN 2023), nicht ausgeschlossen werden können, ist dennoch Vorsicht geboten. Dieser 
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Trend exotische Obstarten im Freiland zu pflanzen soll also durch Erfahrungen am Ver-

suchsstandort kritisch beleuchtet werden und eventuelle Lösungsansätze, etwa durch 

Empfehlung frostwiderstandsfähiger Sorten, oder durch Empfehlung praktikabler Maß-

nahmen gegen Winterfrostschäden, aufgezeigt werden. So wurden etwa die Oliven jähr-

lich im Herbst mit Weißanstrich versehen und die ganzen Bäume knapp vor prognosti-

zierten tiefen Frosttemperaturen mit Vlies eingepackt. 

2. Es sind auch bei den Ăetabliertenñ seltenen Obstarten wie Sanddorn, Kornelkirschen 
oder Mispeln in den letzten Jahren neue Erkenntnisse gewonnen worden und teilweise 

auch neue Sorten als anbauwürdig empfohlen worden. Mit dem neuen Quartier hatten 

wir die Möglichkeit diesen Neuerungen Rechnung zu tragen. 

3. Das Quartier soll auch dazu dienen, Erfahrungen mit verschiedenen Schnitt- und Pfle-

getechniken zu sammeln. Beispielsweise sollen bei Feigen verschiedene Schnittsysteme 

und deren Auswirkung auf die Fruchtreife getestet und verglichen werden. Wenn bei 

neuen Obstart Sorten und Pflegetechniken entdeckt werden, die vielversprechend sind, 

kann dann aufbauend auf diesem Wissen, ein größeres Versuchsquartier nur mit Frage-

stellungen zu dieser Obstart erstellt werden. 

 
Tabelle 1: Seltene Obstarten und Sorten im 2024 gepflanzten, neuen Schau- und Versuchssortiment 023 am 

Versuchsgut Haschhof 

Rose (Piro 3, Rosa villosa) 

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

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

Chioccolatino) 

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

Kiwi (Hayward, Tomuri) und Kiwibeere (Kens Red, Fresh Jumbo, Super Jumbo, Prince Jumbo, Ananasnaja, 

Issai)  

Jujube (Tiger Tooth, R453)  

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

Granatapfel (Wien = Petrovac, Tirol, Attika, Azadi, Favorite, Güleyse, Kazake, Mangush, Sumjov, Veles) 

Sanddorn (Orange Energy, Pollmix 3) 

Erlenblättrige Felsenbirne (Smoky, Greatberry Farm) 

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

Feigen (Longue d` Aout, Noire de Carombe, BT Pötzleinsdorfer Perle, Madame des deux Saisons, Dalmatie, 

Bornholm, Atreano, Ronde Bordeaux, Dottato, Negronne, Pastiliere) 

Yuzu 

Josta 

 + Loquat (Japanische Wollmispel), Zierquitte  (Cido, Nivalis), Maibeere (Eisbär), Goji (Sweet Lifeberry, 

Big Lifeberry) 

+ bewährte Obstarten  : Aronia  (Nero, Viking), Mispel (Nottingham, Mispel von Metz, Samenlos, Typ 1, Typ 

2, Weidling, Schönbrunn), Kornelkirsche (Kasanlaker, Schumener) 

2026 ergänzt durch Pistaziensorten 

 

 

 

Ergebnisse und Diskussion: 
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Grundsätzlich entwickeln sich alle Obstarten bis auf Oliven und Riesenmaulbeeren gesund und kommen 

heuer im dritten Standjahr in die fruchtbare Phase oder haben zumindest Blüten angesetzt. Ausnahmen 

sind die großfruchtigen Kiwis (Actinidia chinensis). Diese zeigen noch zu geringen Triebzuwachs.  

Anbauerfahrungen im Freiland mit wärmeliebenden, seltenen Obstarten mit geringer Winterfrosthärte 

wie Oliven, Feigen, großfruchtigen Kiwis, Kakis oder Granatäpfeln waren schon vor 30 Jahren, aber 

auch bei Freilandpflanzungen in verschiedenen Regionen Österreichs in den letzten Jahren, geprägt 

durch winterfrostbedingte Rückschläge. 2026 im dritten Standjahr bietet sich am Versuchsstandort im 

Quartier 023 folgendes Bild: Winterfrostschäden sind bisher nur bei Oliven und Riesenmaulbeeren zu 

verzeichnen. -10° C Tiefsttemperatur im Winter 2024/25 führten bei Oliven noch zu keinen Schäden. 

Die längere Frostperiode im Winter 2025/26 ebenfalls mit Tiefsttemperaturen von etwas mehr als -10°C, 

allerdings über einen längeren Zeitraum, schädigten hingegen die Oliven stark (Tabelle 2). Nur Casaliva 

und Baum 03/19 von Leccino haben den Winter fast ohne Schäden überstanden. 
Tabelle 2: Winterfrostschäden an Olivensorten im dritten Standjahr 2026 

Baum-

nummer 

Sorte Baumzustand 

03/12 Picholine Blätter und Stamm stark geschädigt, Rinde beim Bodenhorizont noch grün 

03/13 Picholine Blätter und Stamm stark geschädigt, Rinde beim Bodenhorizont noch grün 

03/14 Arbequina Blätter und Stamm stark geschädigt, Rinde beim Bodenhorizont noch grün 

03/15 Ascolana Baum abgestorben 

03/16 Casaliva Minimale Schäden an wenigen einjährigen Trieben, fruchtet dieses Jahr wieder 

03/17 Grigiano Baum abgestorben 

03/18 Leccino Der Stamm ist noch grün, diese Pflanze ist viel schwächer als 03/19. Wahrscheinlich 

ist sie jünger -aber gleichzeitig gepflanzt. 

03/19 Leccino Minimale Schäden, fruchtet dieses Jahr wieder 

 

Die Riesenmaulberen sind noch jung, wachsen sehr stark und das Holz reift deswegen nicht aus. Die 

weißfruchtige Riesenmaulbeere (Baum 02/23) ist voriges Jahr ganz zurückgefroren und treibt dieses 

Jahr ab einem halben Meter wieder aus. Die schwarze Riesenmaulbeere (Baum 02/24), ist weniger stark 

zurückgefroren. Die erst 2025 gepflanzte Sorte hat ca. 40 cm der Neutriebe behalten und fruchtet auch 

an diesen. 

Zusammenfassung 

Im Frühjahr 2024 wurde ein Sortiment an Wildobstarten, seltenen Obstarten und exotischen Obstarten 

am Versuchsgut Haschhof gepflanzt. Bis auf die durch Winterfrost geschädigten Oliven und Riesen-

maulbeeren entwickeln sich alle Obstarten bisher gesund. Bei den 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 healthily so far. Among the olive varieties, Casaliva and Leccino are 

showing great promise. 
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Gesundungsschnitt bei Marille als MaÇnahme gegen Monilia-Spitzend¿rre 

im Biomarillenanbau 

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

Lothar Wurm 

Einleitung 

Nach Jahren ohne starke Schäden durch Monilia-Spitzendürre waren 2024 und 2025 viele Bio-Be-

triebe trotz zahlreicher Behandlungen von starken Infektionen betroffen (WURM und REDL 2025). 

Auch am Versuchsgut Haschhof wurden trotz Anwendungen von ĂBiofungizidenñ starke Schªden ver-

zeichnet. Dass eine Folienüberdachung auch bei Verzicht auf Behandlung mit in der biologischen Pro-

duktion zugelassenen Fungiziden während der Marillenblüte ausreichend Monilia-Spitzendürreinfekti-

onen verhindern kann, zeigte WURM 2024. Während Witterungsschutzsysteme wie Hagelnetze bei 

Apfel oder Folienüberdachungen bei Süßkirschen zur Verhinderung von Schäden, die durch das Auf-

platzen der Früchte nach stärkeren Niederschlagsereignissen die gesamte Ernte völlig entwerten kön-

nen, seit Jahrzehnten üblich 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 als Monilinia fructigena Honey ex Whetzel und Monilinia 

laxa (Aderh. & Ruhland) Honey, die Nebenfruchtformen als Monilia fructigena (Pers.) Pers. und Mo-

nilia laxa (Ehrenb.) Sacc. & Voglino bezeichnet (SUTTON et al. 2014). Infektionen um die Blüte lö-

sen Spitzendürre, spätere Infektionen Fruchtfäule aus. Durch Fruchtmumien oder Dauersporen an er-

krankten Zweigen bei Niederschlag (auch Schnee, der später schmilzt) in die Blüte (ca. ab Rotknos-

penstadium) werden Spitzendürreinfektionen ausgelöst. Da sowohl in der Praxis der Biomarillenbe-

triebe als auch im Biomarillenquartier am Versuchsbetrieb Haschhof die Fungizidbehandlungen unter 

den Bedingungen eines hohen Infektionsdrucks 2024 und 2025 versagt hatten, wurde ein alternativer 

Schnitt zur möglichen Gesundung der Bäume 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-

fuß wurden im Frühjahr 2019 die Reihen mit der Sorte Koolgat ergänzt. 2024 und 2025 wurde dort die 

Folie nicht mehr aufgezogen, da ein neuer Versuchsansatz mit Fragestellungen zu Auswirkungen re-

duzierter Bewässerung im Vordergrund stehen sollte. Da 2024 und 2025 Monilia das Hauptthema ge-

worden war, wurde der Versuchsansatz geändert.  

Versuchsdurchführung: 

Jede zweite Reihe wurde im Mai 2025 stark zur¿ckgeschnitten (Variante ĂGesundungsschnittñ), wªh-

rend bei den restlichen Reihen nur die vertrockneten Triebe und Äste entfernt wurden (Variante ĂStan-

dardschnittñ). Auf diese Weise sollte getestet werden, ob durch das massive Entfernen kranker Holz-

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

teure Folienüberdachung in den Griff zu bekommen ist. Reihe 1 bis 10 des Versuchsquartiers wurden 

entsprechend den Bio-Richtlinien, wie in den Vorjahren, immer knapp vor Niederschlägen behandelt, 

zuerst ab 3.3.26 mehrmals mit Kupferpräparaten und ab Blühbeginn mit einem Kaliumhydrogenpräpa-

rat in Mischung mit Kupferpräparaten am 20.3.26. Nach den infektionsentscheidenden Nieder-

schlagsereignissen mit insgesamt 21 mm von 25.3 (8mm) und 26.3 (13mm) in die Hauptblüte der 

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

Reihe 11 (2025 ĂStandardschnittñ) und Reihe 12 (2025 ĂGesundungsschnittñ) blieben unbehandelt, um 

den reinen Effekt des Gesundungsschnittes einerseits, aber auch die Wirksamkeit der Biobehandlun-

gen andererseits, zumindest bei einigen Sorten, besser abschätzen zu können. 

Infektionsbedingungen 2026: 

Ähnlich wie in den beiden letzten Jahren, gab es gerade in die Vollblüte ein besonders intensives Nie-

derschlagsereignis, also einen starken Infektionsdruck. Am Versuchsgut Haschhof waren es wohl die 
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starken Niederschläge am 25.3.26 und 26.3.26, die bei vielen Sorten in die Vollblüte bis abgehende 

Blüte zu teils massiven Schäden führten. 

Moniliabonitur: 

Diese wurde nach dem Boniturschema des InnOBreed Projekts (Spornberger 2026) Ende April durch-

geführt. Dabei wurde der %Satz befallener Triebe pro Baum geschätzt (1: 0%, 5: ca. 25%, 9: mehr als 

75%) 

Weitere Vergleichsquartiere: 

Wie 2024 und 2025 wurde in einem Schauquartier nahe der Schule (3400 Klosterneuburg, Wiener-

straße 74) auch 2026 nicht behandelt. Dort sollen die Auswirkungen von Pflanzenschutzverzicht bei 

Obst gezeigt werden. Als Vergleich dient auch das konventionell behandelte Haschhof-Quartier 042 2.  

 

Ergebnisse und Diskussion 

Wie 2024 und 2025 gab es im unbehandelten Quartier nahe der Schule auch heuer wieder verheerende 

Moniliaspitzendürreinfektionen. In vielen Hausgärten bot sich ein ähnliches Bild. Der Infektionsdruck 

war dort also ähnlich stark wie in den Vorjahren 

Im konventionell behandelten Quartier 042 2 konnte wie in den letzten Jahren mit zwei Behandlungen 

mit einem Präparat mit den Wirkstoffen Cyprodinil und Fludioxonil Monilia völlig verhindert werden. 

Dieses Ergebnis verdeutlicht die großen Unterschiede im Produktionsrisiko zwischen biologischer und 

konventioneller Marillenproduktion. 

Im eigentlichen Bio-Versuchsquartier 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 durchschnittliche 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 blüht allerdings meist 

schwach und wirft dann die Früchte zum Großteil ab, sodass die geringere Anfälligkeit im Wesentlichen 

auf die geringe Fruchtbarkeit dieses Klons zurückzuführen ist. Fruchtbarere Herkünfte der Klosterneu-

burger Marille können ebenfalls stark befallen werden. 

 

 
 
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).  

Ernüchternd ist die geringe Wirkung der Biopflanzenschutzmittel (Abbildung 2). Diese könnte mög-

licherweise durch Erhöhung der Behandlungsanzahl gesteigert werden, eine Einhaltung der gesetzlich 

vorgeschriebenen Wartefristen wäre dann aber nicht mehr möglich. 

 

 

 
Abbildung 2: Moniliaboniturwert 2026 bei der Sorte Tsunami (bei der Variante ĂGesundungsschnittñ fehlt 

die Vergleichsvariante Ăkeine Biomoniliabehandlungenñ) 

 

Betrachtet man die Ergebnisse aller Bio-Marillenversuche am Haschhof seit 2005, bleibt als einzige 

Möglichkeit Spitzendürreinfektionen unter Bioproduktionsbedingungen sicher zu verhindern, eine Fo-

lienüberdachung. Diese ist allerdings in Anschaffung und Instandhaltung sehr teuer und aufwendig, wo-

bei die Preise für Biomarillen der letzten Jahre diese Investition durchaus rentabel erscheinen lassen. 

Der Erfolg dieser Anschaffung steht und fällt aber sehr stark mit der Höhe der Baumausfälle und Ver-

lusten durch Spätfrost. Nur wenn wenig spätfrostgefährdete Lagen und Sorten ausgewählt werden und 

alle Maßnahmen getroffen werden, um das Baumsterben gering zu halten, wird eine Folienüberdachung 

Sinn machen. Beispielsweise war der Baumausfall von Bergeval in unserem Versuchsquartier unter Fo-

lie deutlich höher als im Freiland, möglicherweise aufgrund von Trockenstress.  

Ohne Folienüberdachung kann man natürlich weniger anfällige Sorten wie Klosterneuburger, Koolgat, 

Mia, Elsa und andere ausprobieren, in Jahren mit sehr starkem Blütenansatz können aber auch diese 

Sorten stark befallen werden. Ob Pflanzenschutzbehandlungen mit im Bioanbau zugelassenen Mitteln 

wirken, hängt neben dem Infektionsdruck (starker Niederschlag während der Blüte) offensichtlich auch 

sehr stark vom Vorjahresbefall ab. Der Erreger dürfte nach Vorjahresinfektionen nicht nur von außen 

am Holz sondern auch im Holz überwintern und dann bei geeigneten Bedingungen und starkem Blüten-

ansatz zu einer verheerenden Infektion führen. Unter solchen Umständen ist man mit reinen Belagsmit-

teln relativ machtlos. Deswegen kommt es auch bei Umstellung von bisher infektionsfreien konventio-

nellen Anlagen auf Bioproduktion selten zu extremem Befall.  
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Zusammenfassung 

Nach zwei Jahren mit starken Monilia-Spitzendürreinfektionen in einem Bio-Marillenquartier trotz Be-

handlungen mit im Bioanbau zugelassenen Fungiziden, wurde im Frühling 2025 ein radikaler Gesun-

dungsschnitt durchgeführt. Gesundungsschnitt nach starken Moniliainfektionen auch in Kombination 

mit Biofungizidanwendungen zur Blüte des Folgejahres reichen nicht aus, um sicher Biomarillen zu 

produzieren. Die einzig sichere Methode ist eine Folienüberdachung während der Blüte. 

  

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, even in combination 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. 
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Vergleich von Erdbeersorten beim Beerenobstbau auf Stellagen  

Comparison of strawberry varieties in berry cultivation on racks 

Mirjam Weißmann 

Einleitung 

Die Erdbeeren können im Freiland sowie in Folientunnel und/oder Stellagen angebaut werden. Freiland-

anbau hat gewisse Ansprüche, wie Standortwahl, Klima, Bodenwahl und nötiger Flächenwechsel. Von 

Vorteil ist es, wenn 60% der Regenmenge von Mai bis September eintrifft, um einen möglichst gelun-

genen Erdbeeranbau zu garantieren. Ebenfalls ist ein Flächenwechsel essentiell, da sonst mit geringeren 

Pflanzenwachstum und mit möglichen Ertragsrückgängen zu rechnen ist. Im geschützten Anbau hinge-

gen muss man sich diesbezüglich keine Sorgen machen, da hier meist mit Substratkulturen kombiniert 

wird. Jedes Pflanzjahr wird das Substrat neu gewechselt, wodurch dieses über die ganze Pflanz- und 

Ernteperiode die nötigen Wasser- und Düngermengen erhält. (DIEREND et al. 2012).  

Die Erdbeersorten, Fragaria sp., werden pomologisch unterschiedlich eingeteilt. Zu den bekanntesten 

Kategorien zählen: einmaltragenden Sorten (Fragaria x ananassa), remontierende Sorten (ebenfalls 

Fragaria x ananassa), Monatserdbeeren (Fragaria vesca var. Semperflorens) sowie Vescana-Sorten 

(Fragaria x vescana).  

Für den hier beschriebenen Versuch wurden die einmaltragenden Sorten ausgesucht. Diese pomologi-

sche Kategorie ist, wie der Name schon verrät, nur einmaltragend. Das heißt in einem Pflanzjahr treibt 

die Pflanze nur einmal aus und bringt somit ausschließlich innerhalb einer Ernteperiode Früchte. Aus 

diesem Grund zählt diese Erdbeerart im Anbau als häufigste und beliebteste Art. (WURM et al. 2010) 

 

Material und Methoden 

Versuchsanlage, Sorten, Versuchsaufbau:  

Die Versuchsanlage der Substratkulturen steht am Standort Haschhof der HBLA und BA für Wein- und 

Obstbau Klosterneuburg. Die Substratkultur ĂErdbeereñ, kultiviert per Stellage mit Regenkappen, wird 

mit sechs ausgewählten Sorten genauer untersucht. Diese Sorten sind ĂFalcoñ, ĂSonsationñ, ĂVerdiñ, 

ĂMalling Centenaryñ, ĂParlandoñ und ĂAylinñ.  

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

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

und miteinander verglichen. 

Ernte, Versuchsabwägung:  

Um nachvollziehbare Ergebnisse zu erzielen, werden die sechs Sorten jeweils auf zwölf Töpfe zu je acht 

Pflanzen pro Topf verteilt. Jeder Topf wird mit sechs Tropfer in gleichen diagonalen Abständen ausge-

stattet, um Versalzungen oder Düngerschäden zu vermeiden.  

Die Ernte erfolgt topfweise. Insgesamt werden die Erntemengen der zwölf Töpfe pro Sorte einzeln ab-

gewogen und anschließend genauer differenziert. (Siehe Klassifizierung). Die Ernteperiode verläuft von 

Ende Mai bis Anfang Juli. Jede Woche wird je nach Temperatur und Sonneneinstrahlung zwei bis drei-

mal geerntet. 

 

 

 

Klassifizierung:  

Nach dem primären Versuchsabwägen der einzelnen Versuchserdbeertöpfe 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 Ă1. Klasseñ zu fallen, m¿ssen die Erdbeerfr¿chte gewisse Kriterien erf¿llen: Sie 

benötigen eine Mindestdurchmesser von drei Zentimeter. Ebenfalls müssen die Früchte eine sortenty-

pisch passende Form, schöne Optik und festes Fruchtfleisch besitzen. 



 

80. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2026                                                                                                  69 

 

Zur Kategorie Ă2. Klasseñ gehºren all jene Fr¿chte, die entweder kleiner sind als der Mindestdurchmes-

ser, offene und/oder verletzte Stellen aufweisen oder Verformungen gebildet haben. Ein weiteres Aus-

scheidungskriterium, um nicht zur 1. Klasse zählen zu dürfen, sind zu weiche Früchte, die auch durch 

natürliche Geschehnisse passieren können, wie beispielsweise eine zu starke Sonneneinstrahlung.  

Fruchtmessung:  

In der Hauptreifezeit wird von jeder Sorte Fruchtproben entnommen, um diese mittels Labormethoden 

zu analysieren. Für eine Fruchtmessung sind zehn Früchte nötig, damit diese statistisch ausgewertet 

werden können. Diese zehn beliebig ausgesuchten Proben werden auf der Arbeitsfläche ausgebreitet 

und von Eins bis Zehn nummeriert. Dieser Vorgang ist wichtig, sodass die Früchte nicht untereinander 

vertauscht werden. Es wird das Einzelfruchtgewicht, die Länge und Breite in Millimeter, der Zucker-

gehalt in Brix, die Festigkeit sowie der Säuregehalt gemessen.  

Bonitur:  

Einmal pro Woche wird einleitend eine Blütenbonitur durchgeführt, welche im besten Fall zu Beginn 

der Pflanzung bis zur Fruchtentwicklung stattfindet. Das Blühverhalten wird mithilfe der BBCH-Skala 

beobachtet. Zusätzlich werden bei jeder Bonitur auffallende Unterschiede zwischen den Sorten aufge-

schrieben.  

Nach der vollendeten Blüte und beginnender Fruchtreife werden die Ableger beziehungsweise Ausläu-

fer bonitiert. Dieser Prozess wird wöchentlich wiederholt sowie jeweils nach Sorte die Ableger gezählt 

und nachträglich weggeschnitten. Die Anzahl an Ableger zeigt die Unterschiede innerhalb der sechs 

Sorten. Diese Ergebnisse sind wichtig für die Marktwirtschaftlichkeit. Daran erkennt man, wie viel zu-

sätzliche Pflegearbeit in einer Sorte aufkommen kann. 

Verkostung:  

Für den sensorischen Sortenvergleich wird eine Verkostung durchgeführt. Die Verkostung findet wäh-

rend der Hauptreifezeit statt, da in diesem Zeitraum alle sechs Sorten einen optimalen beziehungsweise 

möglichst ähnlichen Reifegrad erreicht haben. Durch ein geschultes Fachpersonal wird eine Blindver-

kostung von drei Wiederholungen pro Serie im Verkostungsraum veranstaltet. Insgesamt gibt es sechs 

Serien, die die Sorten ĂFalcoñ, ĂSonsationñ, ĂVerdiñ, ĂMalling Centenaryñ, ĂParlandoñ und ĂAylinñ 

beinhalten. Die Parameter für die Verkostung sind Aussehen, Festigkeit, Zucker-Säure-Verhältnis, Süße 

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 Microsoft-Programm Excel 2016 und SPSS. 

Versuchsabwägung und Klassifizierung:  

Nach der Ernte wird das Gewicht der Erdbeeren pro Versuchstopf gemessen. Zu den Sorten mit dem 

hºchsten Ertrag im letzten Versuchsjahr zªhlen: ĂSonsationñ mit 48,644 Kilogramm, ĂFalcoñ mit 47,861 

Kilogramm sowie ĂVerdiñ mit 46,626 Kilogramm. Die Sorte ĂAylinñ hat mit 24,566 Kilogramm das 

niedrigste Gesamtgewicht erzielt. 

AnschlieÇend wurden die Fr¿chte nach Ă1. Klasseñ und Ă2. Klasseñ getrennt. Die Sorten ĂFalcoñ mit 

37, 291 Kilogramm und ĂVerdiñ mit 30, 498 Kilogramm konnten die meisten Ă1. Klasseñ-Früchte von 

allen sechs Sorten vorweisen. Die Sorten ĂSonsationñ und ĂVerdiñ hingegen haben im Verhªltnis dazu 

die meisten Ă2. Klasseñ-Früchte.  

Bei ĂSonsationñ sind 39,29% und bei ĂVerdiñ 34,59% als 2. Klasse deklariert. Bei allen anderen Sorten 

liegt der Wert unter 27%. Ein möglicher Faktor dafür ist die zu intensive Sonneneinstrahlung auf die 

Früchte. 
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Abb.1: Versuchsabwägung mit Klassifizierung mithilfe von Excel  

 

Fruchtmessung:  

Es wurden jeweils zehn Früchte von sechs Sorten untersucht und mithilfe SPSS verglichen. Die gemes-

senen Parameter sind Einzelfruchtgewicht, Länge sowie Breite, Zuckergehalt, Festigkeit und Säuregeh-

alt. Bei der Fruchtfestigkeit weisen die Sorten ĂAylinñ und ĂVerdiñ einen signifikanten Unterschied auf. 

Sonst gibt es keine signifikanten Unterschiede. Erwªhnenswert ist dennoch, dass die Sorten ĂMalling 

Centenaryñ, ĂVerdiñ, ĂParlandoñ und ĂFalcoñ die hºchsten Einzelfruchtgewichte haben. 

 

Abb.2: statistische Auswertung der Fruchtmessung anhand des Parameters ĂFruchtgewichtñ mithilfe von 

SPSS 

 

 

 

Bonitur:  

Es wurden im Versuchsjahr zwei Bonituren durchgeführt, eine Blütenbonitur und eine Ablegerbonitur.  

Bei der Bl¿tenbonitur erkennt man an einem schºnen Verlauf der Bl¿tenentwicklung. Die Sorte ĂVerdiñ 

erreicht den Bl¿hstatus als erstes. Die Sorten ĂSonsationñ und ĂAylinñ eine Woche spªter. Erst einein-

halb Wochen danach beginnen die restlichen Sorten zu blühen. 

Bei der Ablegerbonitur erkennt man den mitbringenden Arbeitsaufwand. Bei der Sorte ĂAylinñ und 

ĂParlandoñ konnten die meisten Ableger gezªhlt werden. Die Sorten ĂVerdiñ und ĂSonsationñ haben im 

Vergleich dazu die geringste Ablegeranzahl. 
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Abb.3: Ableger-Bonitur -Auswertung mithilfe von Excel 

 

Verkostung:  

Es wurden sechs Erdbeersorten verkostet und anhand der Parametern Aussehen, Festigkeit, Zucker-

Säure-Verhältnis, Süße und Geschmack verglichen. Hierbei können keine signifikanten Sortenunter-

schiede, ausgenommen bei der Festigkeit der Frucht, erkannt werden. Somit haben in Summe alle sechs 

Sorten gleich gut abgeschnitten.  

Die Festigkeitsbeurteilung der Koster: innen zeigt einen signifikanten Unterschied bei den Sorten ĂAy-

linñ, ĂSonsationñ, ĂVerdiñ und ĂParlandoñ auf. Zusªtzlich dazu konnte auch die Fruchtmessung bei den 

Sorten ĂAylinñ und ĂVerdiñ einen signifikant hºheren Fruchtfestigkeitswert aufweisen. 

 

Abb.4: statistische Auswertung der Blindverkostung anhand des Parameters ĂFestigkeitñ mithilfe von 

SPSS 
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Abb.5: statistische Auswertung der Fruchtmessung anhand des Parameters ĂFruchtfestigkeitñ mithilfe 

von SPSS 

Zusammenfassung 

Am Versuchsstandort Haschhof wurden sechs Erdbeersorten getestet. Diese Substratkultur wurde mit 

Versuchsabwägungen, Klassifizierungen, Fruchtmessungen, unterschiedlichen Bonituren (Blüten- und 

Ablegerbonitur) sowie einer Verkostung in der Hauptreifezeit versuchstechnisch untersucht. Die Sorte 

ĂVerdiñ schnitt dabei am besten ab und konnten mit ihrem Ernteertrag, Aussehen, Marktwirtschaftlich-

keit, Festigkeit und Geschmack überzeugen. Die Sorten ĂSonsationñ und ĂFalcoñ haben ebenfalls im 

Gesamtgewicht mit ĂVerdiñ gut mithalten kºnnen.  

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 ripening period. The óVerdiô variety performed best, impressing 

with its yield, appearance, marketability, firmness and flavour. The óSonsationô and óFalcoô varieties 

also performed well in terms of total weight, keeping pace with óVerdiô. 
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SUPERHOCHSTAMM ï Klimaresilienz durch Direktsaat 

SUPER-STANDARDTREE ï climate resilience through direct sowing  

Martina Staples1*, Michael Krutzler-Spath1, Wolfgang Patzl1, Lothar Wurm1, 

 Michael Braun-Stehlik2 und Alois Wilfling2  

Einleitung 

Eine Vielzahl an unlängst veröffentlichten Studien, Erhebungen und Versuchen zeigt, dass ï nicht nur 

auf Österreich bezogen ï die Anzahl an Streuobstbäumen drastisch abgenommen hat und Streuobstbe-

stände europaweit von einer Vielzahl an Faktoren bedroht sind (z. B. KRATSCHMER et al. 2025, GU-

ARIENTO et al. 2024). Ein Streuobstbaum wird als freistehender, großkronig erzogener Obstbaum, der 

sich als Einzelbaum oder zu mehreren auf Grünflächen, Äckern, Gärten oder in Alleen befindet 

(STREUOBST ÖSTERREICH 2026) definiert. Von etwa 35 Mio. Streuobstbäumen im Jahre 1930 zeigt 

eine Schätzung für 2020 einen Rückgang auf etwa 4,2 Mio. Bäume in Österreich (KRATSCHMER et 

al. 2025). Die Gründe dieser Veränderung sind so vielfältig wie die Artenvielfalt die ein intakter Streu-

obstbestand beherbergt (siehe KRATSCHMER et al. 2025): Neben Holznutzung, Straßenbau u. Ä. 

kommt eine Veränderung in der landwirtschaftlichen Nutzung, von extensiver zu intensiver Bewirt-

schaftung hinzu. Auch der ĂTrendñ der Zeit fördert nur mancherorts Gegenströmungen zu nachhaltiger 

und ĂSlowñ-Landwirtschaft, die auch traditionelle Systeme wie z. B. Unternutzung durch Viehhaltung 

und Totholzbestände zu Erhaltung der Artenvielfalt erlaubt. Um einen Obstbaum langfristig gesund zu 

halten und Früchte zum Frischverzehr oder zur Verarbeitung zu ernten ist eine regelmäßige Pflege un-

abdinglich. So zeigt der Bericht zum Projekt ĂDivMoStñ, dass das Bild des heutigen Streuobstanbaus 

durch fehlende Pflege, zu geringe Nachpflanzungen und eine starke Überalterung der Bestände geprägt 

ist. Zusätzlich verändern sich die Umweltbedingungen sehr rasch. Steigende Temperaturen, vermehrte 

Starkregenereignisse, orkanartige Stürme, verringerter Gesamtniederschlag und damit abnehmende 

Wasserverfügbarkeit machen Streuobst-Altbeständen zu schaffen. So zeigt etwa der vor kurzem erschie-

nene Gletscherbericht des Alpenvereins (ALPENVEREIN ÖSTERREICH 2026) ein Niederschlagsde-

fizit von 24,5 % an ausgewerteten Hochgebirgsstationen. Ausbleibende Niederschläge und sinkender 

Grundwasserspiegel führen zu vermehrter Wasserknappheit im Sommer. Auch im Intensivobstanbau 

findet sich aktuell keine Pflanzempfehlung ohne Zusatzbewässerung. Daher sollten bezüglich Wahl der 

Obstart, Wahl geeigneter Unterlagen und Sorten im zukünftigen Obstanbau fundierte Überlegungen an-

gestellt werden. Ein grundlegendes Umdenken in Pflanz- bzw. Erziehungssystemen ist angeraten. Das 

EIP-AGRI-Projekt ĂSUPERHOCHSTAMMñ setzt genau hier an: ĂDirektsaat zur Etablierung klima-

resilienter Hochstamm-Produktions-Systeme um eine zukunftsfähige Bewirtschaftung im Obstbau und 

Agroforst gewªhrleisten zu kºnnenñ.   

Die Tatsache der seit mehreren Jahrzehnten fehlenden Weiterentwicklung und Forschung bei Unterla-

gen für den Hochstamm-Obstbau und die fehlende Entwicklung von Unterlagen auf heimischem Boden 

unter lokalen klimatischen Bedingungen zeigt ein weiteres aktuelles Problem. Für Neupflanzungen in 

Hochstamm-Beständen wird mangels Alternativen immer wieder auf bekannte Unterlagen wie 'Bitten-

felder Sämling' oder 'Kirchensaller Mostbirne' zurückgegriffen. Hier setzt das EIP-Projekt mit der Wahl 

von Samen ausgewählter Holzapfel- und Holzbirnensorten mit gesicherter Herkunft an (WILFLING 

und NELL 2026a,b). Diese sollen robustere und gesündere Bäume gewährleisten. Ein Jungbaum bzw. 

eine Unterlage durchlebt von der Anzucht bis zum Auspflanzen am zukünftigen Standort mehrere 

schwierige Phasen. Bis zum Auspflanzen sind die Wurzeln durch das Verschulen immer wieder Luft 

und Trockenheit ausgesetzt. Durch den gängigen Wurzelschnitt kommt es bei herkömmlicher Baum-

schulware zu einer Deformation des natürlich angelegten Wurzelsystems und zu verringertem Wachs-

tum, sowohl des Sprosses als auch der Wurzeln. Dadurch kommt es zu einer mangelnden Verankerung 

und erhöhter Anfälligkeit für Pilzerkrankungen (WILFLING und NELL 2026a, WILFLING 2025). 

Durch die Methode der Direktsaat sollen die negativen Einflüsse und Folgen des Umpflanzschocks um-

gangen werden und durch die Wahl resistenteren Unterlagenmaterials gesündere und widerstandsfähi-

gere Bäume erzielt werden. Von diesen (Super-)Hochstamm-Anlagen wurden mittlerweile mehr als 400 

Flächen in Österreich etabliert. Damit wurde erstmals ein Hochstamm-Produktions-System entwickelt, 

gleichsam als moderner Nachfolger der klassischen Streuobstwiese. Im Zuge des Projektes werden ne-
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ben dem Direktsaat-Konzept und der Eignung ausgewählter Holzapfel- und Holzbirnensorten als zu-

künftige Unterlagen auch andere Fragestellungen bearbeitet: Pomologie und Sorteneignung für Hoch-

stämme, die Praxis der Kulturführung in diesen Anlagen, die maschinelle Bewirtschaftung und Ernte, 

die Vermarktung von Produkten und deren Wirtschaftlichkeit. Eine Gruppe an Akteuren ist hierfür not-

wendig, wobei die Höhere Bundeslehranstalt und Bundesamt für Wein- und Obstbau Klosterneuburg 

(HBLA und BA für Wein- und Obstbau Klosterneuburg) ein Projektpartner für die Anlage einer solchen 

Versuchsfläche ist.  

Material und Methoden 

Seit 2024 arbeiten 15 Akteure der Operationellen Gruppe mit 12 strategischen Partnern an einem neuen 

zukunftsfähigen Hochstamm-Gesamtsystem. Die HBLA und BA für Wein- und Obstbau Klosterneu-

burg unterstützt mit fachlichem Know-How und auch mit aktiver Umsetzung des Projektes. Dazu wer-

den in Klosterneuburg, als auch an vier weiteren Lokalitäten (durch die Partner OIKOS, Ref. Versuchs-

station Obst- und Weinbau Haidegg, BIO-Bauernhof Fink und BIO-Bauernhof Wilfling ) je nach Platz-

angebot, ein oder zwei Versuchsflächen angelegt. Das EIP-Projekt zur Etablierung der Direktsaat wurde 

ursprünglich auf drei Jahre geplant. Um jedoch direkt gesäte Unterlagen vergleichen zu können, werden 

in Klosterneuburg gängige Unterlagen zu Vergleichszwecken gepflanzt. Unterschiede in Wachstum, 

Klimaresilienz und Eignung als Unterlage für verschiedene Sorten sollen langfristig, mindestens jedoch 

für weitere 10 Jahre beobachtet werden. Ziel dieses Projektes an der HBLA und BA für Wein- und 

Obstbau ist es, neben der Etablierung der Direktsaat, langfristig die bestmöglichen Unterlagen für den 

Hochstamm-Obstbau zu eruieren. Dazu sollen mögliche Effekte der verschiedenen Saatgutherkünfte 

beobachtet und der Einfluss des Bodentyps auf die Keimrate, Wachstum, Vitalität und nach Möglichkeit 

das Wurzelsystem evaluiert werden. Schlussendlich wird die Klimaresilienz durch die vitalsten Bäume 

abgebildet werden. 

 

2025 startete an der HBLA und BA für Wein- und Obstbau, in der Streuobstanlage Kierling, als Außen-

stelle des Versuchsgutes Haschhof, die Vorbereitung zur Direktsaat.  

Dazu sind 12 Saatflächen nach einem vorgegebenen Versuchsdesign pro Versuchsfläche vorgesehen 

(Abb.1). 

Zur Vorbereitung der Saatflächen, also jenen Orten an denen gesät wird, werden die Mittelpunkte ein-

gemessen und verpflockt. Der Pflock dient hier jedoch nicht als Unterstützung (Anbindehilfe) für den 

Baum (zeitlebens nicht erforderlich), sondern der Befestigung des oberirdischen Schutzes gegen Wild 

und Weidevieh sowie für eine bessere Sichtbarkeit bei der Bewirtschaftung. Um den Einfluss des Bo-

dentyps auf die Pflanzen mit in den Versuch aufzunehmen wurde in Kierling eine Fläche mit wechseln-

den Bodentypen mit unterschiedlicher Durchlässigkeit gewählt. Eine genaue Bodenuntersuchung folgt.  

Mit Hilfe eines Erdbohrers wurde ein 70 cm tiefes Pflanzloch gebohrt. Darin wurde ein Füllrohr platziert 

um das ein Wühlmauskorb (6-Eckgeflecht verzinkt, Maschenweite 13 mm, Drahtstärke 0,4 mm, Länge 

90 cm, unten geschlossen) angebracht wurde. Der Wühlmauskorb wurde nach und nach mit Erde befüllt, 

wobei das Füllrohr schrittweise nach oben gezogen wurde bis das Loch voll und mäßig verdichtet war. 

Um den Wühlmauskorb wurde zudem die von OIKOS entwickelte SEPRO 2 (SEPRO = seed protect), 

zugleich Wurzel-, Ameisen- und Schneckensperre (Höhe 25 cm, Tiefe 15 cm, Blechstärke 1 mm) ein-

gegraben.  Oberirdisch wurde zudem ein Verbissschutz aus Volierendraht angebracht (Maschenweite 

12 x 12 mm, Drahtstärke 0,75 mm, Durchmesser 40 cm, Höhe 100 cm; siehe Abb 2). 

 

Im November 2025 wurde ausgesät und somit das Saatgut vor Ort stratifiziert. Die Wahl der Samenher-

künfte oblag dem Projektleiter OIKOS, wobei vier Herkünfte verwendet wurden: 

 

- Holzapfel (Malus sylvestris, Botanischer Garten Linz, Li A11) 

- Holzapfel (Malus sylvestris x M. domestica, Pischelsdorf, Fi A7) 

- Holzbirne (Pyrus pyraster, Strallegg, MM B18) 

- Holzbirne (Pyrus pyraster, Gleisdorf Rei B21) 
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Auf den Saatflächen wurden 22ï70 Stück Samen ausgesät. Der Saatzeitpunkt wurde auf Grund der bes-

seren Keimrate (im Vergleich zur Lagerung über den Winter) und höheren Niederschlagsmenge (Bo-

denfeuchte) im November gewählt. Nach Aussaat wurde vor Austrocknung geschützt, d. h. die Saatflä-

che wurde mit basischem Laub bedeckt. Das Wühlmausgitter wurde oberirdisch geschlossen um zusätz-

lich Fraßfeinde abzuwehren.  

 

 

 

 

 

 
Abbildung 1 (links): schematische Skizze des Versuchsaufbaus (WILFLING UND BRAUN -STEHLIK  

2025) 

Abbildung 2 (rechts): Aufbau und Bestandteile der Saatfläche (WILFLING 2025) 

 

Ergebnisse und Diskussion 

Es wurden erfolgreich 12 Saatflächen angelegt. Anfang März konnten die ersten Keimlinge beobachtet 

werden. Die Saatflächen werden aktuell laufend bonitiert, von Unkraut freigehalten und gegossen. Ne-

ben einer genauen Fotodokumentation werden nach Boniturschema z. B. die Höhe der Pflanzen, Blatt-

anzahl und Kulturführung monatlich dokumentiert. Drei Monate nach Keimung sollen die Keimlinge in 

drei Gruppen selektiert werden:  

- Z-Baum: ĂZukunftsbaumñ, besonders vitaler Keimling, k¿nftiger Zukunftsbaum 

- R-Baum: ĂReservebaumñ, ebenfalls sehr vital, als Reserve falls der Z-Baum ausfällt, 

wird 6 Monate nach Keimung entfernt 

- V-Bªume: ĂVerlustbªumeñ, werden nach 2 Monaten entfernt; bei Eignung werden sie 

umgepflanzt, verschenkt etc.  

 

Im Idealfall soll bereits im August auf die Sämlinge veredelt werden. Der genaue Zeitpunkt wird jedoch 

noch mit den einzelnen Versuchspartnern abgestimmt. Aus heutiger Sicht scheint für Klosterneuburg 

eine Veredlung im August auf Grund der Wuchsstärke der Keimlinge sehr unwahrscheinlich. Auch die 

zu verwendenden Edelsorten werden noch abgestimmt und ausgewählt. 
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Als Vergleichsunterlagen werden die gªngigen Unterlagen óBittenfelder Sªmlingó und óKirchensaller 

Mostbirneó im Herbst 2026 gepflanzt.  

 

Zusammenfassung 

Die HBLA und BA für Wein- und Obstbau Klosterneuburg unterstützt neben weiteren Versuchspartnern 

mit Fachwissen und als Partner mit ausgepflanzter Versuchsfläche OIKOS im EIP-AGRI-Projekt ĂSU-

PERHOCHSTAMM: Klimaresiliente Hochstamm-Produktions-Systemeñ. Ziel des Projektes in Klos-

terneuburg ist die Etablierung von Direktsaat um langfristig die bestmöglichen Unterlagen für den Hoch-

stamm-Obstbau zu eruieren. Dazu wurden nach standardisiertem Pflanzschema 12 Saatflächen einge-

richtet und mit Verbissschutz, Schneckenblech u. a. m. bestückt. Nach Aussaat von Samen ausgewählter 

Holzapfel- und Holzbirnensorten mit gesicherter Herkunft werden die im März gekeimten Jungpflanzen 

laufend nach Plan bonitiert und fotodokumentiert. Der Veredlungszeitpunkt soll mit allen Versuchspart-

nern abgestimmt werden. Um die Direktsaat-Unterlagen mit gängigen Unterlagen vergleichen zu kön-

nen, werden zusªtzlich óBittenfelder Sªmlingó und óKirchensaller Mostbirneó ausgepflanzt. Ziel ist es 

ein zukunftsfähiges Hochstamm-Produktions-System (HPS) zu etablieren. 
 

Abstract 

The HBLA und BA für Wein- und Obstbau in Klosterneuburg is supporting OIKOS in the EIP-AGRI 

project ñSuper-Standardtrees: Climate-resilient Standardtree-Production-Systemsò alongside other re-

search partners, contributing its expertise and providing a trial plot. 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 according to a stand-

ardised planting scheme and equipped with browsing protection, snail barriers and much more. Fol-

lowing the sowing of seeds from selected crab apple and wild pear varieties of proved origin. The 

young plants that germinated in March are continuously assessed and photographed. The time of graft-

ing is to be agreed upon in consultation with all trial partners. In order to compare the direct-sown 

rootstocks with conventional rootstocks, óBittenfelder Sªmlingô as well as óKirchensaller Mostbirneô 

are also being planted. The aim is to establish a sustainable Standardtree-Production-System (SPS). 
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Vinepredict ï Erste Forschungsergebnisse  

Vinepredict ï first results 

Christian Redl1,2*, Sebastian Hediger2, Gregor Eibl3, Olga Litvyak3, Hanna BARK2,4, Rudger 

Seidel4 und Markus Redl4  

Einleitung 

Im Weinbau zählen der Falsche und der Echte Mehltau ï umgangssprachlich auch als ĂPeronosporañ 

bzw. ĂOidiumñ bezeichnet ï zu den bedeutendsten Krankheiten. Kenntnisse über die Biologie von Ery-

siphe necator (Echter Mehltau) und Plasmopara viticola (Falscher Mehltau) sind entscheidend für 

stabile Erträge und eine hohe Traubenqualität, da beide Erreger erhebliche Ertrags- und Qualitätsver-

luste verursachen können. Ein fundiertes Verständnis der Lebenszyklen sowie der Infektionsbedingun-

gen und -risiken bildet die Grundlage für gezielte vorbeugende Maßnahmen. Im Weinbau spielen ins-

besondere die Wahl der Sorten, luftige Laubwände, optimierte Pflanzabstände sowie die strategische 

Nutzung von Prognosemodellen und Pflanzenschutzmitteln eine zentrale Rolle. Eine frühzeitige Erken-

nung und konsequente Prävention verhindern die Ausbreitung der Krankheiten und tragen zur Sicherung 

der Erträge im Weingarten bei. Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln muss dabei präzise und zeitge-

recht erfolgen. Wetterdaten und Prognosemodelle liefern hierfür eine wichtige Entscheidungsgrundlage 

(REDL et al. 1996, GUBLER et al. 1999, KAST und BLEYER 2010). 

Das Forschungsprojekt ĂVinepredict - KI-basierte Prognosemodelle f¿r Echten und Falschen Mehltauñ 

beschäftigt sich mit der datenbasierten Prognose von Echtem und Falschem Mehltau im Weinbau mit-

hilfe künstlicher Intelligenz (KI). Der optimale Einsatzzeitpunkt von Fungiziden basiert auf Vorhersage-

modellen. Herkömmliche Modelle verwenden jedoch häufig großräumige Wetterdaten und berücksich-

tigen das lokale Mikroklima der Weingärten nur unzureichend. Dies kann zu unnötigen Fungizid-Ap-

plikationen führen, die sowohl das Ökosystem als auch Nicht-Zielorganismen belasten. Ziel des Projekts 

ist es, sequenzbasierte Modelle künstlicher neuronaler Netzwerke zu entwickeln, um den Befall durch 

Falschen und Echten Mehltau präzise vorherzusagen. Dafür werden krankheits- und wetterbezogene 

Daten, Informationen zur Rebenentwicklung, Managementmaßnahmen sowie Daten zur Vegetationsbe-

deckung herangezogen. Die Modelle werden mit mehrjährigen historischen Datensätzen sowie neuen 

Messungen aus 15 Weingärten trainiert. Untersucht wird, wie zuverlässig sich der Krankheitsverlauf 

standortspezifisch bis zu zehn Tage im Voraus prognostizieren lässt. Langfristiges Ziel ist es, den Fun-

gizideinsatz durch präzisere Vorhersagen zu reduzieren. Die Modellergebnisse sollen Winzer:innen da-

bei unterstützen, den optimalen Zeitpunkt für Pflanzenschutzmaßnahmen zu bestimmen, und fördern 

damit eine nachhaltige und umweltfreundliche Bewirtschaftung. 

Das Forschungsprojekt ĂVinepredictñ lªuft vom 1. Januar 2025 bis zum 31. Dezember 2027. Die Pro-

jektleitung hat die Wein & Obst Klosterneuburg RTD - Einrichtung mit eigener Rechtspersönlichkeit 

an der höheren Bundeslehranstalt und Bundesamt für Wein- und Obstbau Klosterneuburg. Die Projekt-

partner sind die BOKU University, Institut für Pflanzenschutz, die Universität für Weiterbildung Krems, 

Zentrum für E-Governance und die Unternehmensberatung Christian Hofmann GmbH.  
 

Material und Methoden 

Standorte: Anfang des Jahres 2025 haben sich einige Weingüter bereit erklärt das Projekt zu unterstützen 

und ihre Weingärten zur Verfügung zu stellen. Die Standorte waren über Niederösterreich verteilt und 

umfassten unter anderem Klosterneuburg, Mailberg, Krems, Langenlois, Weißenkirchen, Wösendorf 

und Spitz. 

Auswahl unbehandelter Versuchsflächen: Die Weingärten wurden anhand ihrer repräsentativen Lage, 

Rebsorte, Bodenart, Pflanzdichte, Bewirtschaftungsweise sowie der Bereitschaft der Winzer:innen zur 

Einrichtung unbehandelter Kontrollflächen ausgewählt. Diese Flächen bestehen aus mindestens 15 Reb-

stöcken, die nicht mit Pflanzenschutzmitteln behandelt werden. Die Position der Kontrollflächen wird 

jährlich verändert, um mögliche Einflüsse auf die Reben- und Krankheitsentwicklung zu vermeiden. 

Zum Schutz der Reben in den unbehandelten Kontrollflächen vor Pflanzenschutzmittel-Abdrift werden 

jährlich Planen an den oberen Drähten der Laubwände befestigt. Diese Planen bedecken die gesamte 
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Laubwand, um während der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln die Abdrift zu verhindern. Unmit-

telbar nach jeder Behandlung werden die Planen von den Winzer:innen wieder eingerollt und befestigt. 

Wetterstationen: Zu Beginn des Projekts wurden Wetterstationen (leova® SMART, voestalpine Krems 

GmbH) direkt in der Laubwand der Weingärten installiert. Diese erfassen Temperatur, Luftfeuchtigkeit, 

Niederschlag und Blattnässe in Zehn-Minuten-Intervallen. Die Blattnässe wird sowohl auf der Ober- als 

auch auf der Unterseite der Blätter gemessen. 

Inokulum des Echten Mehltaus: Jedes Jahr im Herbst werden Blattproben entnommen und die Anzahl 

der Chasmothezien unter dem Mikroskop bestimmt. Im Frühjahr werden zusätzlich Rindenproben vom 

Stockkopf der Reben gesammelt. Die Rindenstücke werden gewaschen, gespült und auf Filterpapier 

übertragen. Anschließend werden die Chasmothezien mikroskopisch identifiziert und gezählt. 

Krankheitsbonitur: Nach dem Austrieb werden die Blätter auf Ober- und Unterseite und Trauben in den 

unbehandelten Kontrollflächen wöchentlich auf das Auftreten von Falschem und Echtem Mehltau un-

tersucht. Auf Basis der Ergebnisse werden Befallshäufigkeit und Befallsstärke an den Trauben sowie 

die Befallshäufigkeit an den Blättern berechnet. Zusätzlich wird die Menge der Pilzsporen mithilfe von 

Sporenfallen gemessen. 

Erfassung der Rebenentwicklung und Bewirtschaftungsmaßnahmen: Darüber hinaus werden Phänolo-

gie, Anzahl der Blätter pro Trieb, Trieblänge, Anzahl der Triebe pro Rebstock, Blattfläche pro Rebe 

sowie die Laubwanddichte wöchentlich erfasst. Ebenso werden Begrünung und Bewirtschaftungsmaß-

nahmen wie Entlaubung, Bewässerung und Bodenbearbeitung dokumentiert. 

Datenerhebung und Datenaufbereitung: Die Datenvorverarbeitung dient dazu, Konsistenz, Verknüpf-

barkeit und Genauigkeit der Daten sicherzustellen. Fehlende Werte und Ausreißer werden behandelt 

sowie ï falls erforderlich ï Normalisierungen oder Skalierungen der Daten durchgeführt. 

Im Rahmen des Feature Engineerings werden relevante Merkmale aus den erhobenen Daten identifiziert 

und neue Merkmale entwickelt, die die Vorhersagefähigkeit der Modelle verbessern können. Dazu zäh-

len unter anderem abgeleitete meteorologische Parameter oder Kennzahlen zur Krankheitsentwicklung. 

Modellauswahl, Validierung und finales Training: Bei der Modellauswahl werden unterschiedliche Al-

gorithmen und Modellarchitekturen hinsichtlich ihrer Eigenschaften, Leistungsfähigkeit, Rechenanfor-

derungen und Kompatibilität mit den verfügbaren Daten verglichen. Anschließend werden vielverspre-

chende Modelle für eine weiterführende Evaluierung ausgewählt. 

Im Zuge der Hyperparameter-Optimierung werden die ausgewählten Modelle weiter verbessert, indem 

Parameter des Lernprozesses optimiert werden. Dabei können Methoden wie Random Search eingesetzt 

werden. Falls notwendig, werden zunächst Trainingsläufe mit kleineren Datensätzen durchgeführt. 

Die ausgewählten Modelle werden auf Teilmengen der Daten trainiert und anschließend auf anderen 

Datensätzen evaluiert, um ihre Generalisierungsfähigkeit auf unbekannte Daten zu überprüfen und ihre 

Leistung mit anderen Modellen zu vergleichen. Das jeweils leistungsstärkste Modell für jede Krankheit 

wird danach mit dem vollständigen Trainingsdatensatz erneut trainiert, um die Vorhersagegenauigkeit 

zu maximieren. 

Modellvalidierung: Die entwickelten KI-basierten Prognosemodelle werden jährlich auf die neuen Da-

tensätze angewendet. Die Leistungsfähigkeit der Modelle bei der Vorhersage der Befallsstärke von 

Falschem und Echtem Mehltau wird mithilfe geeigneter Validierungsmetriken bewertet. Zusätzlich wer-

den die Modellvorhersagen wiederholt mit den tatsächlich beobachteten Krankheitsstärken verglichen, 

um Genauigkeit und Zuverlässigkeit der Modelle zu überprüfen. 

Die Leistungsanalyse umfasst die Untersuchung der Modellleistung über verschiedene Jahre und unter-

schiedliche Weingärten hinweg. Ziel ist es, Trends oder Muster in der Vorhersagegenauigkeit zu iden-

tifizieren. Zusätzlich werden Sensitivitätsanalysen durchgeführt, um die Robustheit der Modelle gegen-

über Veränderungen der Eingangsdaten und Umweltbedingungen zu bewerten. 
 

Erste Ergebnisse 

Die direkt in der Laubwand installierten Wetterstationen und Sensoren ermöglichen eine hochpräzise 

Erfassung von Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag und Blattnässe. Eine durchgängige Daten-

pipeline integriert Echtzeit- und historische Wetterdaten aus Sensornetzwerken in Weingärten mit Bo-

niturdaten aus den Jahren 2020ï2025 von insgesamt 32 Standorten. Zeitreihenmodelle auf Basis von 

Deep Learning aus der Python-Bibliothek DARTS werden eingesetzt, um dynamische Merkmale zu 

modellieren, die meteorologische Variablen, phänologische Stadien (BBCH) sowie historische Krank-
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heitsbefälle einbeziehen. Der Standort des Weingartens wird dabei als statische Kovariante berücksich-

tigt. Erste Validierungen zeigen, dass das entwickelte Framework eine gute Vorhersageleistung erzielt 

und bestätigen, dass automatisierte Datenintegration sowie prädiktive Modellierung standortspezifische 

Krankheitsrisikobewertungen bis zu sieben Tage im Voraus ermöglichen. 

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 Weingärten mit massivem Befall durch Oidium und Peronospora, andererseits Standorte, an denen 

keinerlei Befallshäufigkeit oder Befallsstärke festgestellt wurde. 

Auch bei der Erhebung der Phänologie und des Rebwachstums zeigten sich leichte Unterschiede. Be-

sonders deutlich waren die mikroklimatischen Unterschiede bei Temperatur, relativer Luftfeuchtigkeit, 

Niederschlag und vor allem bei der Blattnässe. 

In Langenlois wurde zusätzlich ein Standortvergleich durchgeführt. Dabei zeigten sich selbst auf engs-

tem Raum große Unterschiede in den Boniturergebnissen. 
 

Zusammenfassung 

Die wichtigsten Krankheiten im Weinbau sind Falscher Mehltau (Plasmopara viticola) und Echter 

Mehltau (Erysiphe necator). Um beide Krankheitserreger zu bekämpfen, müssen die Winzer*innen re-

gelmäßig Fungizide applizieren und verwenden Vorhersagemodelle für den Applikationszeitpunkt. Die 

Vorhersage der Krankheitsentwicklung basiert in der Regel auf großräumigen Wetterdaten als Ein-

gangsparameter, die jedoch die kleinräumigen Unterschiede im Krankheitsgeschehen nicht widerspie-

geln. Dies führt in vielen Weingärten zu unnötigen Anwendungen. Außerdem werden die Wetterpara-

meter in der Regel außerhalb der Weingärten gemessen, was das tatsächliche Mikroklima in den Wein-

bergen nicht widerspiegelt. Infolgedessen sind die Krankheitsvorhersagen nicht an die örtlichen Bedin-

gungen angepasst. Ziel unseres Projekts ist es, Künstliche Neuronale Netzwerk-Modelle, und zwar Se-

quenzmodelle, zu trainieren, um den Falschen und Echten Mehltau vorherzusagen. Wir verwenden nicht 

nur standortspezifische Krankheits- und Wetterparameter als Trainingsdaten, sondern auch Rebenent-

wicklung, Rebenmanagement und Vegetationsbedeckung als Parameter. Die Trainingsdaten setzen sich 

aus Werten, die 5 Jahre vor Projektbeginn erhoben wurden, und neu erhobenen Daten aus 15 Weingärten 

zusammen. Im Gegensatz zu den in anderen Studien verwendeten Sensoren wird bei diesem Ansatz die 

Blattnässe sowohl auf der Blattunterseite als auch auf der Blattoberseite gemessen, ein wichtiger Para-

meter für beide Krankheitserreger. Das Projekt untersucht, inwieweit die Vorhersage des Krankheits-

verlaufs standortspezifisch und bis zu 10 Tage im Voraus möglich ist. Durch die Anpassung der Prog-

nosen an den Standort kann der Einsatz von Fungiziden reduziert werden. Die Ergebnisse der Modelle 

können den Winzer*innen wertvolle Informationen darüber liefern, wann sie Fungizide einsetzen soll-

ten, und tragen so zu einem nachhaltigen und umweltfreundlichen Einsatz von Fungiziden bei. 

Abstract 

The primary diseases in viticulture are downy mildew (Plasmopara viticola) and powdery mildew (Er-

ysiphe necator). To control both pathogens, winegrowers must regularly spray fungicides and use fore-

cast models for timing of applications. Prognosis for disease development is typically based on large-

scale weather data as input parameters, but these do not reflect small-scale differences in disease ap-

pearance. This often leads to unnecessary applications in many vineyards. Furthermore, weather param-

eters are usually measured outside the vineyards, which does not reflect the actual microclimate in the 

canopy. It results in disease predictions that are not adapted to the local conditions in a vineyard. 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 site-specific disease level and weather parameters as 

training data but also the parameters vine development, vine management and vegetation cover. The 

training data consists of values gathered for 5 years before the start of the project and newly collected 

data in 15 vineyards. Unlike sensors used in other studies, this approach records leaf wetness on both 

the lower and upper sides of the leaf, which is an important parameter for both pathogens. Our modelsô 

forecast will be tailored to the specific location and will predict disease progression up to 10 days in 

advance. By adapting forecasts to the location, fungicide use can be reduced. The output of the models 

can provide valuable information for winegrowers on when to apply fungicides, thereby contributing to 

a sustainable and environmentally friendly use of fungicides. 
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Evaluierung der generativen und vegetativen Leistung sowie der Blattnªhr-

stoffgehalte von `Gew¿rztraminerË, `Roter TraminerË und `Gelber Trami-

nerË im Langzeitfreilandversuch  

Evaluation of the generative and vegetative performance and the nutrient con-

tent in the leaves of `Gew¿rztraminerË, `Roter TraminerË and `Gelber Tra-

minerË in a long-term field trial  

Martin Mehofer*, Bernhard Schmuckenschlager, Karel Hanak, Norbert Vitovec,  

Memish Braha, Michael Doberer, Ingrid Hofstetter und Susanne Schneider 

Einleitung 

Die Rebsorte ̀ Traminer´ ist in Österreich auf einer Fläche von etwa 264 Hektar gepflanzt. Das entspricht 

zirka 0,6 % der österreichischen Weinbaufläche (ÖSTERREICH WEIN MARKETING GmbH 2026). 

Somit stellt diese Rebsorte eine Nischensorte dar. Ihre Aromatik ist allerdings bei Weinkennern beliebt 

und daher kann damit eine hohe Wertschöpfung erzielt werden. Für den Wuchs der Reben und für die 

Reife der Trauben sind die klimatischen Bedingungen wesentlich. In Bezug darauf zeigen aktuelle Mes-

sungen und Statistiken, dass sich die globale Mitteltemperatur im Vergleich zur vorindustriellen Zeit 

um mindestens 1,1 °C erhöht hat. Die Jahre 2015 bis 2024 waren die zehn wärmsten der Messgeschichte 

und die Temperaturen von Jänner bis September des Jahres 2024 lagen im Schnitt um 1,54 °C über dem 

vorindustriellen Niveau. In Österreich war die Temperaturzunahme etwa doppelt so stark. Die durch-

schnittliche Jahrestemperatur stieg hier seit vorindustrieller Zeit (1851 ï 1900) bis zum Jahr 2023 um 

2,9 °C. Hauptursache dafür war die schnellere Erwärmung der Luft über Landflächen als über den ther-

misch trägeren Ozeanen (UMWELTBUNDESAMT GmbH 2026). Die Auswirkungen dieser klimati-

schen Veränderungen auf das Rebenwachstum, die Traubenreife und die Weintypizität können beträcht-

lich sein (JONES und WEBB 2010, KOVÁCS et al. 2018). Um diesen Auswirkungen entgegenzutreten, 

können verschiedene weinbauliche Maßnahmen wie beispielsweise die Reduktion der Blattfläche oder 

die Applikation von Antitranspirantien auf die Laubwand zur Reifeverzögerung (HESSDÖRFER 2018, 

WEINMANN und KLODT 2021, MEHOFER et al. 2024) eingesetzt werden. Bei der Rebsorte Traminer 

besteht eine wesentliche Eigenschaft darin, dass insbesondere bei zunehmenden Hitzeperioden gepaart 

mit Trockenphasen die Säuregehalte in den Beeren, im Most und im Wein sehr gering werden. Im Zuge 

dieses Projektes wurde daher über einen Zeitraum von elf Jahren evaluiert, welcher der drei Traminer-

spielarten unter den sich ändernden klimatischen Bedingungen die stabilsten beziehungsweise höchsten 

Säuregehalte zeigte. Außerdem wurden weitere Reife- und Ertragsparameter bestimmt, sowie das 

Schnittholzgewicht und die Blattnährstoffgehalte erhoben und analysiert. Zusätzlich erfolgten über ei-

nen Zeitraum von fünf beziehungsweise sechs Jahren Analysen der Gehalte an Stickstoff, Kalium, Mag-

nesium und Gesamtphenolen im Most. Desweiteren wurden Weinausbauten im Kleinmaßstab und sen-

sorische Weinbewertungen durchgeführt. 

Material und Methoden 

Rebanlage im Projekt: Standortkoordinaten (in der KG Klosterneuburg): 48.294767, 16.324779; Trami-

nerspielarten: `Gewürztramineŕ (Klon 48), ̀ Roter Tramineŕ (Klon A19-2), ̀ Gelber Tramineŕ (Selek-

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

miert 545 Reben; Unterlagsrebsorte: SO4; Pflanzjahr: 2012; Pflanzweite: 2,60 x 1,00 m; Erziehungs-

system: Mittelhohe Spaliererziehung (Stammhöhe = 90 cm) mit einem Kordondrahtpaar auf 90 cm und 

drei Heftdrahtpaaren auf 120 cm, 160 cm und 200 cm Höhe; Schnittart: 1 Stecker á 11 - 12 Augen und 

1 Zapfen á 2 Augen 

Lage und Bodenart am Projektstandort: Ebene Lage unmittelbar neben dem Weidlingbach; Korngrö-

ßenanteil des Bodens in Abhängigkeit von der Bodentiefe: Sand: 49 bis 71 %, Schluff: 21 bis 36 %, Ton 

8 bis 15 % = leichter Boden; geringer Kalkgehalt mit einer CaCO3-Konzentration von 11 bis 11,5 %;  

pH-Wert: 7,4 bis 7,8; Humusgehalt: 2,9 %; Besonderheiten bei der Kationenaustauschkapazität: hohe 

extrahierbare Eisenkonzentration und niedrige extrahierbare Magnesiumkonzentration. 
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Ermittelte und analysierte Parameter: Eintrittszeitpunkte der Entwicklungsstadien ñKnospenaufbruchñ 

(BBCH 09), ñBl¿hbeginnñ (BBCH 61) und ñBl¿hendeñ (BBCH 69) sowie ñWeichwerden der Beerenñ 

(BBCH 85) // Ertrag (kg/m²), Traubengewicht (g), 100-Beerengewicht (g), Mostgewicht (°KMW), Ge-

halt an titrierbarer Säure (g/l), pH-Wert sowie Stickstoff-, Kalium- und Magnesiumgehalt (mg/l) im 

Most und Gesamtphenolgehalt (g/l) im Most // Blattprobeentnahmen im Juli, Trocknen und Mahlen der 

Blätter und Analyse der Gehalte (% der Trockenmasse (TM)) an Stickstoff, Kalium, Magnesium, Cal-

cium und Phosphor sowie der Gehalte (mg/kg Trockenmasse) an Eisen, Kupfer, Zink, Mangan und Bor 

// Schnittholzgewicht (kg/Stock und hochgerechnet auf kg/m²) unmittelbar nach dem Rebschnitt // 

Mikrovinifikationen und sensorische Weinbewertungen // statistische Auswertung der Daten und grafi-

sche Darstellung der Ergebnisse mit Hilfe des Programms SPSS (Version 30.0, IBM): Varianzanalyse 

in Verbindung mit dem F-Test und Mittelwertbeurteilung mittels Grenzdifferenz nach Tukey (P < 0,05); 

Überprüfung von Varianzhomogenität und Normalverteilung. 
 

Ergebnisse und Diskussion 

Entwicklungsstadien ñKnospenaufbruchñ (BBCH 09), ñBl¿hbeginnñ (BBCH 61), ñBl¿hendeñ (BBCH 

69) und ñWeichwerden der Beerenñ (BBCH 85): 

In den Jahren 2015 bis 2025 war ein deutlicher Jahreseinfluss auf den Eintritt dieser Entwicklungssta-

dien erkennbar, während der Einfluss des Traminertyps bei den Stadien BBCH 09, BBCH 61 und BBCH 

69 sehr gering und jahresabhängig unterschiedlich war. Das Stadium BBCH 85 trat in allen Beobach-

tungsjahren bei `Gelben Tramineŕ als erstes ein. 
 

Ertrags- und Reifeparameter: 
 

Tabelle 1: Mittelwerte von Ertrag (kg/m²), Traubengewicht (g), 100-Beerengewicht (g), Mostgewicht 

(°KMW), Säuregehalt (g/l) und pH-Wert im Most der drei Traminertypen im Durchschnitt der Jahre 

2015 bis 2025. 
 

 Ertrag 

(kg/mĮ) 

Trauben- 

gewicht (g) 

100-Beeren- 

gewicht (g) 

Mostgewicht 

(ÁKMW) 

Sªurege- 

halt (g/l) 

pH- 

Wert 

G̀ew¿rztraminerË 1,12 b 152 b 172 18,5 a 5,0 a 3,5 b 

`Roter TraminerË 0,99 a 130 a 165 18,8 a 4,9 a 3,5 b 

G̀elber TraminerË 1,01 ab 135 a 164 19,5 b 5,7 b 3,3 a 

Signifikanz p < 0,05 p < 0,5 n. s. p < 0,05 p < 0,05 p < 0,05 

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

 

In Tabelle 1 sind signifikante Unterschiede bei den Mittelwerten der Ertrags- und Reifeparameter zwi-

schen den drei Traminertypen im Durchschnitt der Jahre 2015 bis 2025 erkennbar. `Gewürztramineŕ 

hatte mit 1,12 kg/m² einen signifikant höheren Durchschnittsertrag als `Roter Tramineŕ mit 0,99 kg/m². 

Der Wert von ̀Gelber Tramineŕ lag dazwischen. Dieselben Ertragsverhältnisse zeigten sich bei FABER 

et al. (2018). REYNOLDS et al. (1996) ermittelten bei `Gewürztramineŕ gebietsabhängig durchschnitt-

liche Ertragswerte zwischen 0,85 und 1,21 kg/m². Das durchschnittliche Traubengewicht war bei `Ge-

würztramineŕ mit 152 g signifikant höher als bei den beiden anderen Traminertypen mit 130 bezie-

hungsweise 135 g. Beim 100-Beerengewicht waren keine Unterschiede vorhanden. Laut REYNOLDS 

(1996) erzielte ̀Gewürztramineŕ gebietsabhängige Traubengewichte zwischen 89 und 129 g und ein 

durchschnittliches 100-Beerengewicht von 133 g. Die Mostgewichts- und Säuregehaltsmittelwerte wa-

ren bei ̀Gelber Tramineŕ mit 19,5 °KMW und 5,7 g/l Säure signifikant höher als bei `Gewürztramineŕ 

mit 18,5 °KMW und 5,0 g/l Säure sowie bei `Roter Tramineŕ mit 18,8 °KMW und 4,9 g/l Säure. Ebenso 

stellten FABER et al. (2018) bei `Gelber Tramineŕ signifikant höhere Mostgewichte sowie signifikant 

höhere Säuregehalte als bei den beiden anderen Traminerspielarten fest. Der durchschnittliche pH-Wert 

war bei ̀Gelber Tramineŕ mit 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 Gehalten an hefeverfügbarem Stickstoff (NOPA), Ammonium, Gesamtstickstoff und Magne-

sium sowie bei den Gesamtphenolgehalten im Most traten keine signifikanten Unterschiede zwischen 

den drei Traminertypen auf. Die Durchschnittsgehalte über fünf 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: 0,03 g/l. Der Kaliumgehalt im Most von ̀ Gelber 

Tramineŕ war mit 1569 mg/l signifikant geringer als in den Mosten von `Gewürztramineŕ und `Roter 

Tramineŕ mit 1672 beziehungsweise 1690 mg/l. REYNOLDS et al. (1996) ermittelten in den Jahren 

1988 bis 1992 bei `Gewürztramineŕ deutlich höhere Kaliumgehalte im Most. Die Werte lagen zwischen 

1907 und 4507 mg/l. Während zwischen den Traminertypen nur beim Kaliumgehalt signifikante Unter-

schiede vorhanden war, zeigten sich im Durchschnitt der drei Traminertypen signifikante Jahrgangsein-

flüsse sowohl auf den Kaliumgehalt, als auch auf den NOPA-Gehalt und auf die Gehalte an Ammonium, 

Gesamtstickstoff, Magnesium und Gesamtphenolen im Most. REYNOLDS et al. (1996) stellten eben-

falls massive Jahreswitterungseinflüsse auf den Kaliumgehalt im Most fest. 
 

Blattnährstoffgehalte: 
 

 
Abbildung 1: Stickstoffgehalte (% in der TS) in den Blättern der drei Traminertypen im Durchschnitt der 

Jahre 2015 bis 2025 (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede; p < 0,05; n = 64). 

 

Bei den in Abbildung 1 dargestellten Stickstoffgehalten in den Blättern zeigte sich in der Varianzana-

lyse, dass der Mittelwert von `Gewürztramineŕ mit 2,57 % signifikant höher war, als die Mittelwerte 

von `Roter Traminer´ und ̀Gelber Traminer´ mit 2,43 und 2,41 %. Nach FARDOSSI (2002) lagen alle 

Werte im optimalen Gehaltsbereich. 

Bei den Magnesiumgehalten in den Blättern zeigte die Varianzanalyse signifikante Unterschiede zwi-

schen allen drei Traminertypen. Der Mittelwert von `Gelber Tramineŕ war am niedrigsten und lag bei 

0,15 %. Beim ̀Gewürztramineŕ betrug der Wert 0,19 %. Den höchsten Gehalt zeigte `Roter Trami-

neŕ  mit 0,22 %. Alle Werte lagen nach FARDOSSI (2002) im niedrigen Gehaltsbereich. Bei den Cal-

ciumgehalten in den Blättern ergab die Varianzanalyse den signifikant geringsten Mittelwert bei `Gel-

ber Tramineŕ mit 2,42 %. Die Mittelwerte von `Gewürztramineŕ und ̀Roter Tramineŕ lagen bei 3,23 

und 3,26 % und unterschieden sich nicht signifikant voneinander. Nach FARDOSSI (2002) lagen die 

Werte damit bei `Gelber Tramineŕ im niedrigen und bei `Gewürztramineŕ und ̀Roter Tramineŕ im 

optimalen Gehaltsbereich. Bei den Gehalten an Kalium und Phosphor sowie an Eisen, Kupfer, Zink 

und Bor in den Blättern zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den drei Traminerty-

pen. Die mittleren Gehalte betrugen 1,03 bis 1,07 % der TM bei Kalium, 0,22 bis 0,24 % der TM bei 

Phosphor, 93 bis 95 mg pro kg TM bei Eisen, 151 bis 156 mg pro kg TM bei Kupfer, 58 bis 59 mg pro 

kg TM bei Zink und 43 bis 45 mg pro kg TM bei Bor. Der Manganblattgehalt war mit 102 mg pro kg 

TM bei ̀ Gelber Tramineŕ am signifikant geringsten. Nach FARDOSSI (2002) waren somit die Kali-

umgehalte dem niedrigen, die Gehalte an Phosphor, Eisen, Zink und Mangan dem optimalen und die 



 

80. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2026                                                                                                  85 

 

Borgehalte dem hohen Gehaltsbereich zuzuordnen. Die Kupfergehalte waren aufgrund der Verwen-

dung von kupferhaltigen Pflanzenschutzmitteln sehr hoch. 
 

Schnittholzgewicht: 

Bei den Mittelwerten der Schnittholzgewichte zeigte die Varianzanalyse signifikante Unterschiede 

zwischen allen drei Traminertypen. Den signifikant geringsten Wert hatte `Gelber Tramineŕ mit hoch-

gerechnet 2468 kg/ha und den signifikant höchsten `Roter Tramineŕ mit 3314 kg/ha. Das Schnittholz-

gewicht von ̀Gewürztramineŕ lag mit 2932 kg/ha zwischen diesen beiden Werten. Im Vergleich dazu 

lagen laut MEHOFER et al. (2016) die hochgerechneten Schnittholzgewichte der Rebsorten 'Blauer 

Burgunder', 'Blauburger', 'Blaufränkisch', 'Zweigelt' ('Rotburger'), 'Grüner Veltliner', 'Riesling' und 

'Roesler´ in Abhängigkeit von der Rebsorte, der Wüchsigkeit der Reben und dem Alter des Weingar-

tens zwischen 1027 und 4044 kg/ha. 
 

Sensorische Weinbewertung: 
 

 
Abbildung 2: Mittels unstrukturierter Skala ermittelte Rangsummen (0 bis 180 Punkte) der sensorischen 

Gesamtbewertungen der Weine im Durchschnitt der Jahre 2019 bis 2024 in Abhängigkeit vom Traminer-

typ (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede; p < 0,05; n = 144). 
 

Bei den in Abbildung 2 dargestellten Rangsummen der sensorischen Gesamtbewertungen der Weine 

ist erkennbar, dass im Durchschnitt der Jahre 2019 bis 2024 die Weine von `Gewürztramineŕ und 

`Gelber Tramineŕ besser bewertet wurden, als die Weine von `Roter Tramineŕ. 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 Spielart `Gelber Tramineŕ bewer-

tet. 

Zusammenfassung 

In einem Langzeitfreilandprojekt wurden zur Prüfung der Anbaueignung von `Gewürztraminer´, `Roter 

Traminer´ und `Gelber Traminer´ unter den sich ändernden klimatischen Bedingungen die Reife- und 

Ertragsparameter, das Schnittholzgewicht und die Blattnährstoffgehalte evaluiert sowie die Gehalte an 

Stickstoff, Kalium, Magnesium und Gesamtphenolen im Most analysiert. Außerdem erfolgten Mikro-

vinifikationen und sensorische Weinbewertungen. Bei `Gelber Traminer´ waren die Mostgewichts- und 

Säuregehaltsmittelwerte mit 19,5 °KMW und 5,7 g/l Säure signifikant höher 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 pH-Wert mit 3,3, beim Mostkaliumgehalt mit 1569 mg/l, beim Blattmag-

nesiumgehalt mit 0,15 %, beim Blattcalciumgehalt mit 2,42 % und beim Blattmangangehalt mit 102 

mg/kg. `Gewürztraminer´ hatte mit 2,57 % den signifikant höchsten Blattstickstoffgehalt. Das Schnitt-

holzgewicht von `Gelber Traminer´ war mit 2468 kg/ha signifikant geringer als jenes von `Roter Tra-

minerË mit 3314 kg/ha. Das Stadium ñWeichwerden der Beerenñ trat bei `Gelber TraminerË in allen 

Beobachtungsjahren als erstes ein. Die Weine von `Gewürztraminer´ und `Gelber Traminer´ wurden 



 

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

sensorisch signifikant besser bewertet als jene von `Roter Traminer´, wobei in vier Jahren jene von 

`Gelber Traminer´ am höchsten bewertet wurden. Hinsichtlich Anbaueignung unter den sich ändernden 

klimatischen Bedingungen sind die höheren Säuregehalte und die niedrigeren pH-Werte von `Gelber 

Traminer´ als vorteilhaft hervorzuheben sowie die hervorragende sensorische Bewertung der Weine 

dieser Spielart. 
 

Abstract 

In order to test the suitability of `Gewürztraminer´, `Roter Traminer´ and `Gelber Traminer´ for cultiva-

tion under changing climatic conditions, in a long-term field project the ripeness and yield parameters, 

pruning wood weight and leaf nutrient contents were evaluated and the nitrogen, potassium, magnesium 

and total phenol contents in the must were analysed. In addition, microvinifications and sensory wine 

evaluations were carried out. Average 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/l. `Gelber Traminer´ showed the significantly lowest values for pH at 

3.3, must potassium content at 1569 mg/l, leaf magnesium content at 0.15%, leaf calcium content at 

2.42% and leaf manganese content at 102 mg/kg. `Gewürztraminer´ had the significantly highest leaf 

nitrogen content at 2.57%. Pruning wood weight of ̀ Gelber Traminer´ was significantly lower with 2468 

kg/ha than that of `Roter TraminerË with 3314 kg/ha. ñTime of beginning of berry ripeningò occurred 

first with `Gelber Traminer´ in all years observed. In terms of sensory characteristics the wines from 

`Gewürztraminer´ and `Gelber Traminer´ were rated significantly higher than those from `Roter Tra-

miner´, with the wines from `Gelber Traminer´ receiving the highest ratings in four years. In terms of 

suitability for cultivation under changing climatic conditions, the higher acidity and lower pH values of 

`Gelber Traminer´ are particularly advantageous, as are the excellent sensory ratings of the wines of this 

type. 
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Methodenverbesserung der acidimetrischen Bestimmung von SO2 im Wein 

auf Basis der Methode nach F. PAUL 

Method improvement for the acidimetric determination of SO2 in wine based 

on the method according to F. PAUL 

Stefanie Berghold* und Monika Schilcher  

Einleitung 

In der Lebensmittelproduktion und ganz besonders bei der Weinherstellung wird Schwefeldioxid (SO2) 

verwendet. Es ist ein weitverbreitetes Weinbehandlungsmittel und wird wegen der vielfältigen Wir-

kungsweise angewandt. Durch den Einsatz, der mehrmalig während des Entstehungsprozesses von Wein 

erfolgen kann, wird Einfluss auf das Endprodukt genommen. Die Verwendungszwecke von SO2 in Wein 

betreffen vor allem die Verhinderung von mikrobiologischem Wachstum. Hier wirkt es als Schutz und 

Konservierungsmittel. Weiters hat es die Funktion als Antioxidans und wirkt auf diverse chemische 

Prozesse in der Weinentstehung und in der Reifung (MARTIN-GARCIA et al. 2023, MLCEK, et al. 

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

Wein.  

SO2 kann im Wein in freier Form aber auch gebunden vorliegen. Die aktive Form, die antioxidativ und 

als Konservierungsmittel wirkt, ist die Freie Schweflige Säure. Diese liegt im Wein als SO2, H2SO3, 

HSO3
- und SO3

2- vor. Das Gleichgewicht hängt vom pH-Wert und der Temperatur ab. Die Ăgesamte 

schweflige Sªureñ ist definiert als die Summe aller vorliegenden Formen des Schwefeldioxids sowohl 

als Freies SO2 als auch als Gebundenes SO2. 

Für die Messung von SO2 in Wein gibt es verschiedene Ansätze. Einerseits kann das Freie SO2 gemessen 

werden, welches ein Zeichen dafür ist, wie viel Wirkungspotential noch vorhanden ist. Andererseits 

kann die gesamte Schweflige Säure im Wein analysiert werden. Es stehen dafür unterschiedliche Me-

thoden zur Verfügung.  

Für diese Studie wurden verschiedene acidimetrische Analysenmethoden verglichen. Ebenso wurden 

unterschiedliche Standardsubstanzen verglichen. Das Ziel war eine optimale Lösung für den Gebrauch 

in der akkreditierten Prüfstelle auch in Hinsicht auf Nachhaltigkeit zu erlangen.  
 

Material und Methoden 

Die verschiedenen Methoden, die verglichen wurden, waren folgende: Bestimmung von freiem und ge-

bundenen Schwefeldioxid nach F. Paul (PAUL, 1958) und Normmethode der OIV (OIV-MA-AS323-

04A) bzw. Modifikation der Normmethode. Die Modifikationen erfolgten bei der Probentemperatur (10 

vs. 20 °C), der Phosphorsäurekonzentration (85 vs. 25,5 %) und beim H2O2-Volumen in der Vorlage (2-

3 vs. 10 ml).  

Weiters wurde ein Vergleich zwischen den Bestimmungen von freiem und gebundenen SO2 hinterei-

nander aus einem Analysenansatz zur Bestimmung von Gesamt SO2 aus der ursprünglichen Probe ge-

macht. Dazu wurden bei getrennter Analyse nach der Bestimmung von freiem SO2 die Vorlagegefäße 

wieder an der Apparatur angeschlossen und durch Erhitzen das gebundene SO2 bestimmt. Anschließend 

sind die beiden Verbräuche addiert worden und so der Gehalt an Gesamten SO2 errechnet worden. 

Es wurden auch verschiedene Substanzen, die als Kontrollstandard (internes Referenzmaterial) Verwen-

dung finden könnten, ausgetestet. Diese waren Kaliumdisulfit (K2S2O5, CAS-Nr. 16731-55-8), Natri-

umdisulfit (Na2S2O5, CAS-NR. 7681-57-4) bzw. Natriumsulfit (Na2SO3, CAS-Nr. 7757-83-7). Die Te-

stung der Wiederfindung der Standards erfolgte in einem Kunstwein mit einer ungefähren SO2 Konzent-

ration von 100 mg/l. 

Als Probenmaterial dienten mehrere Proben in den vier häufigsten Matrizes der Prüfstelle (Weißwein, 

Rotwein, Obstwein und Most). 

Geräte: Destillationsapparaturen nach Lieb-Zacherl mit Rückflusskühler, Absorptionsvorlage und 

Druckregler zur Vakuumpumpe, eine Vakuumpumpe (ILMVAC MPC 601 E), Wärmequellen (Infrarot-

brenner, ca. 200-300 W) und eine Mikrobürette: 10 ml/0,02 ml.  
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Ergebnisse und Diskussion 

Bei dieser Studie wurden unterschiedliche Verfahren der acidimetrischen Bestimmung der Schwefligen 

Säure nach Destillation verglichen. Die größeren Unterschiede der Verfahren wurden bei den Analysen 

des Freien SO2 gemessen. Die höhere Probentemperatur lässt den Gehalt steigen (durchschnittliche Er-

höhung von 7 mg/l). Sowohl die geringere Phosphorsäurekonzentration als auch das größere H2O2-Vor-

lagenvolumen verringert den gemessenen Gehalt (durchschnittliche Erniedrigung um 4 mg/l). Werden 

alle drei Modifikationen in einem angewandt, ist das Ergebnis in Summe etwas höher als bei der Norm-

methode ohne Modifikationen (durchschnittliche Erhöhung um 2 mg/l). Die bisher im Labor ange-

wandte Methode nach F. PAUL weist ähnliche Größenordnungen auf, wie die der unmodifizierten 

Normmethode. Ergebnis für die akkreditierten Prüfstelle ist die grundsätzliche Verwendung der Norm-

methode der OIV. Kleine Abänderungen erfolgen bei der Bestimmung der Freien Schwefligen Säure 

(OIV-MA-A323-04A1) beim Probenvolumen (20 ml) und bei der Phosphorsäure. Die Anpassung er-

folgt aufgrund von geringerem Material- und Chemikalieneinsatz.  

Bei der Gesamt Schwefligen Säure 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 Anforderung besteht, einer Normmethode den Vorzug zu geben, wurde diese Methode für die 

Verwendung nicht weiterverfolgt. Anpassungen erfolgten auch bei der Gesamten Schwefligen Säure 

(OIV-MA-A323-04A2). Es wird in der Prüfstelle ein einheitliches Probenvolumen (20 ml) verwendet, 

statt, wie in der Normmethode vorgeschrieben, je nach erwartetem SO2-Gehalt ein unterschiedliches 

Probenvolumen. Auch hier sind die Einfachheit und der geringere Aufwand ein Grund.  

Weitere Testungen beschäftigten sich mit dem Unterschied der Gesamten Schwefligen Säure in unter-

schiedlichen Bestimmungsansätzen. In der Normmethode erfolgt die Bestimmung der Gesamten 

Schwefligen Säure aus der originalen Probe durchgängig in einem Schritt. Der Versuch sollte zeigen, 

wie groß der Unterschied im Endergebnis ist, wenn die Analyse in zwei Schritten (Freie Schweflige 

Säure und Gebundene Schweflige Säure) hintereinander aus demselben Probenansatz erfolgen. Es ergab 

keinen merkbaren Einfluss auf das Ergebnis, ob die Bestimmung der Gesamten Schwefligen Säure in 

einem Schritt (OIV-MA-A323-04A) oder als Freie und Gebundene Schweflige Säure hintereinander mit 

zwei Titrationen erfolgte. Die maximale Abweichung beträgt 4 mg/l, was bei dem gemessenen Wert 1,7 

% bedeutet. Die höchste 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 und Gesamtes SO2 bestimmt werden soll, dann erfolgt dies in der Prüfstelle aus einem Probenan-

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

bezüglich Nachhaltigkeit bei vergleichbaren Ergebnissen. 

Eine Überprüfung der Methode erfolgt zumindest arbeitstäglich mit einem Standard. In dieser Studie 

wurden unterschiedliche Substanzen als Standardsubstanz ausgetestet (K2S2O5, Na2S2O5 und Na2SO3). 

Anhand der erhaltenen Daten wäre Kaliumdisulfit am besten geeignet als internes Referenzmaterial. 

Jedoch ist die Chemikalie nicht stabil und es ändert sich die Wiederfindungsrate nach dem Öffnen der 

Packung. Deshalb zeigt sich Natriumdisulfit als Kontrollstandard am praktikabelsten in der Routineana-

lyse, aufgrund der höchsten Wiederfindung und Stabilität. 
 

Zusammenfassung 

Schwefeldioxid (SO2) ist ein weitverbreitetes Weinbehandlungsmittel, das zur Konservierung und als 

Antioxidans eingesetzt wird. Gemessen werden kann die Substanz mittels unterschiedlicher Methoden. 

Diese Studie beschäftigt sich mit der acidimetrischen Bestimmung der Schwefligen Säure nach Destil-

lation. Es wurden unterschiedliche Methoden und auch Modifikationen davon getestet. Die größeren 

Unterschiede der Analysenverfahren wurden beim Freien SO2 gemessen (Erhöhung bzw. Erniedrigung 

im Unterschied zur Normmethode). Der Einfluss der Modifikationen sind bei der Bestimmung von 

Gesamt SO2 ist gering. Weiters wurde auch der Unterschied zwischen der Bestimmung des Gesamten 

SO2 in einem Schritt oder der Bestimmung von Freiem und Gebundenen SO2 hintereinander getestet. 

Die Testung zeigte keinen Einfluss auf das Ergebnis des Gesamten Schwefeldioxid. Ebenso wurden 

unterschiedliche Substanzen als Kontrollstandardsubstanz ausgetestet (K2S2O5, Na2S2O5 und Na2SO3), 

bei welchen sich Natriumdisulfit am praktikabelsten aufgrund der höchsten Wiederfindung und Stabi-

lität gezeigt hat.  
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Abstract 

Sulfur Dioxide (SO2) is a widely used wine treatment agent, used for 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 differences between the analytical methods were observed in the Free SO2 concentration (in-

creases or decreases compared to the standard method). The influence of the modifications on the de-

termination of Total SO2 is minimal. Furthermore, the difference between determining Total SO2 in a 

single step and determining Free and Bound SO2 sequentially was also tested. This test showed no effect 

on the Total Sulfur Dioxide result. Various substances were also tested as a internal reference material 

(K2S2O5, Na2S2O5, and Na2SO3), with sodium disulfite proving most practical due to its superior recov-

ery and stability. 
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Einfach messen im eigenen Keller - praxisnahe Methoden zur Erfassung 

der Standardparameter Alkohol, Restzucker und freies SO 

Easy measurements in wineries - practical methods for analysing standard pa-

rameters alcohol, residual sugar and free SO 

Stefan Nauer*, Sandra Ebner, Lena Glauber, Sandra Klampfl,  

Marie Huber und Elsa Patzl-Fischerleitner 

Einleitung 

Die regelmäßige Kontrolle von Alkohol, Restzucker und freiem Schwefeldioxid gehört heute zum Stan-

dard in der Weinbereitung. Diese Parameter sind entscheidend für die Kennzeichnung, die Stabilität und 

den Stil des Weins. Doch nicht jeder Betrieb verfügt über ein voll ausgestattetes Labor und viele klas-

sische Verfahren sind sehr zeitaufwendig. Für kleinere und mittlere Betriebe stellt sich daher die Frage, 

welche Messtechnik für die selbstständige Kontrolle im Keller empfohlen werden kann. 

Schwefeldioxid ist eines der wichtigsten Additive im Wein und dient als antimikrobielles und antioxi-

datives Schutzmittel (BORDEU et al. 2023). Die Bestimmung des freien SO  ist vermutlich die am 

häufigsten durchgeführte Analyse in Weinkellern, da der Gehalt regelmäßig kontrolliert werden muss, 

um eine angemessene Konservierung sicherzustellen. Auch die Kenntnis des Restzuckergehalts ist es-

senziell, einerseits für die Deklaration des Zuckergehaltes (z. B. trocken), andererseits um Nachgärun-

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

unerlässlich. 

Gªngige Methoden zur Bestimmung des freien SO  umfassen die Ripper-Methode (RIPPER 1892) und 

die acidimetrische Bestimmung als OIV-Referenzmethode (OIV 2021). Beide Verfahren sind relativ 

zeitaufwendig und erfordern geschultes Personal. Neuere Ansätze wie die voltammetrische Methode 

des Sentia Wine Analyzers versprechen schnellere Ergebnisse bei einfacher Handhabung (SOMMER 

2020). Für die Restzuckerbestimmung stehen kolorimetrische Tablettentests (Clinitest), die iodometri-

sche Titration nach Rebelein sowie der digitale Sentia-Analyzer zur Verfügung. Die Alkoholbestim-

mung kann über empirische Formeln (Krauss), die Eindampfmethode nach Honneyman oder die eine 

FTIR-Analyse erfolgen, deren Kalibration auf präzisen, akkreditierten Referenzwerten (z. B. Alkohol-

destillation) basiert (EDER und BRANDES 2003; ANDERSON und HULL 1970). 

Eine Untersuchung im Rahmen einer Schüler-Diplomarbeit an der HBLA und BA für Wein- und Obst-

bau in Klosterneuburg hat verschiedene praxistaugliche Methoden verglichen, um zuverlässige, einfa-

che und kostengünstige Lösungen für die selbstständige Untersuchung zu identifizieren, die mit der 

Grundausstattung eines typischen Kellerlabors durchführbar sind.  
 

Material und Methoden 

Probenmaterial  

Als Probenmaterial dienten 20 Weißweine und 20 Rotweine verschiedener Rebsorten und Jahrgänge in 

Doppelbestimmung (n = 40 pro Weinart und Methode; Ausnahme Rebelein Rotwein: n= 38). Die Pro-

ben wurden mit verschiedenen Verfahren für jeden der drei Parametergruppen (Alkohol, Restzucker, 

freies SO ) analysiert. Als Laborreferenz diente jeweils die in einem akkreditierten Labor durchgeführte 

FTIR-Analyse (Alkohol, Zuckergehalt) bzw. für die SO-Bestimmung die acidimetrische Bestimmung 

eines akkreditierten Labors (OIV 2021). 

Alkoholbestimmung  

Krauss-Formel: Diese empirische Näherungsformel 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 × Refraktometerwert [ÁOe] ī 2,865 Ĭ Dichtewert [ÁOe]. 

Das Ergebnis wird durch 7,894 geteilt, um %vol zu erhalten (EDER und BRANDES 2003). Die Formel 

ist für trockene, stille Weine kalibriert. Dauer: 5ï10 Minuten pro Probe. 

Eindampfmethode nach Honneyman: Die Weinprobe (250ï500 ml) wird auf die Hälfte ihres Volumens 

eingekocht, abgekühlt und mit destilliertem Wasser auf das Ausgangsvolumen aufgefüllt. Aus der Dif-

ferenz der Dichtewerte vor und nach dem Eindampfen wird der Alkoholgehalt mithilfe einer Tabelle 

abgelesen (ANDERSON und HULL 1970). Dauer: 30ï45 Minuten. 
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FTIR-Analyse: Als Laborreferenzmethode wurde die Fourier-transformierte Infrarotspektroskopie 

(FTIR) eines akkreditierten amtlichen Kontrollabors eingesetzt, die eine hochpräzise, multiparametri-

sche Bestimmung ermöglicht (OIV 2010). 

Restzuckerbestimmung 

Clinitest: Die Restzucker-Testtablette (Restzuckertest, Fa. SCHLIESSMANN, Schwäbisch Hall) wird 

zu 1 ml Wein in ein Reagenzglas gegeben. Die Mischung erhitzt sich von selbst und die Farbe schlägt 

um: Reduzierende Zucker reduzieren CuĮ  zu Cu , wobei sich die Farbe konzentrationsabhªngig von 

blau über grün/gelb/orange bis ziegelrot verändert. Die Auswertung erfolgt halbquantitativ durch Ver-

gleich mit einer Farbskala (SCHLIESSMANN 2020). Dauer: ca. 5 Minuten. Hinweis: Für Rotweine 

liegen aufgrund der Eigenfarbe im vorliegenden Datensatz keine verwertbaren Werte vor, die Methode 

wurde daher ausschließlich an Weißweinen angewendet. 

Rebelein-Methode: Dieses iodometrische Verfahren basiert auf der quantitativen Oxidation reduzieren-

der Zucker mit einer alkalischen Kupfersulfatlösung. Das nicht verbrauchte Kupfer wird mit Kaliumio-

did umgesetzt und das gebildete Iod mit Natriumthiosulfat rücktitriert (SCHLIESSMANN 2018). Die 

Methode erfordert Laborausstattung wie Spezialbüretten, ein Heizgerät und sechs Reagenzlösungen. 

Bei tief gefärbten Rotweinen können reduzierende Phenole einen erhöhten Zuckergehalt vortäuschen, 

gegebenenfalls ist ein Blindwert- oder Entfärbungsschritt vorzusehen. Dauer: ca. 15ï20 Minuten. 

Sentia Wine Analyzer (Glucose + Fructose): Der tragbare Analysator basiert auf Voltammetrie und ver-

wendet Einweg-Teststreifen. Er misst Glucose und Fructose getrennt. Für die Fructose-Messung ist eine 

1:5 Vorverdünnung mit einem speziellen Puffer erforderlich (UNIVERSAL BIOSENSORS 2022). 

Dauer: 2ï5 Minuten. 

Bestimmung des freien SO  

Titrovin / Titrofix: Die Weinprobe wird mit Säure-Stärkelösung versetzt und langsam mit einer Iodid-

Iodatlösung titriert, bis eine blau-violette Färbung für 5ï10 Sekunden bestehen bleibt. Die Methoden 

(Titrovin in wässriger, Titrofix in gepufferter Variante) basieren auf der Ripper-Methode (RIPPER 

1892) und sind primär für Weiß- und Roséweine geeignet. Dauer: 5ï10 Minuten. 

Vinmetrica SC-100/SC-300: Dieses elektrochemische Gerät ersetzt die visuelle Endpunkterkennung 

durch einen Sensor (ORP-Elektrode) und ist daher auch für Rotwein geeignet. Die Weinprobe wird mit 

Reagenzien (Kaliumiodid, Schwefelsäure) versetzt und mit Kaliumiodat titriert, bis das Gerät den End-

punkt signalisiert. Die Methode zeigte in Benchmark-Studien gute Präzision und Genauigkeit innerhalb 

der Fehlergrenzen (PAMBIANCHI 2014, 2022). Dauer: 10ï15 Minuten. 

Sentia Wine Analyzer (freies SO ): Der Analysator misst freies SO  im Bereich 3ï50 mg/L mittels 

Voltammetrie. Ein Tropfen Wein (Ó 8 ÕL) wird direkt auf den Teststreifen aufgetragen. Die Validie-

rungsstudie von BORDEU et al. (2023) zeigte eine gute Korrelation mit der acidimetrischen Bestim-

mung und statistisch nicht-signifikante Unterschiede.  

Acidimetrische Labormethode (Referenz): Als Referenzmethode wurde die acidimetrische Bestimmung 

des freien SO  nach OIV-Standard eines akkreditierten Labors herangezogen (OIV 2021). 

Statistische Auswertung  

Die Methodenübereinstimmung wurde über drei Werkzeuge geprüft: (1) Pearson-Korrelationskoeffi-

zient r und lineare Regression zwischen Schnellmethode und Referenz; (2) Bland-Altman-Analyse 

(BLAND und ALTMAN  1986) mit mittlerer Abweichung (Bias) und 95 %-Übereinstimmungsgrenzen 

(Limits of Agreement, LoA = Bias ± 1,96 SD); (3) nach Prüfung auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk -

Test), gepaarter t-Test bzw. Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test zur Prüfung, ob das Bias signifikant von 

Null abweicht. Signifikanzniveau Ŭ = 0,05.  
 

Ergebnisse und Diskussion 

Alkohol 

Weißwein: Die Krauss-Formel lieferte für Weißwein einen Median von 12,3 %vol bei der größten Streu-

ung aller getesteten Verfahren (Bias gegen¿ber FTIR ī0,16 %vol; LoA von ī0,82 bis +0,51 %vol; r = 

0,94), die Abweichung ist im gepaarten t-Test statistisch signifikant (p = 0,006). Die Eindampfmethode 

nach Honneyman zeigte hingegen eine praktisch ideale ¦bereinstimmung mit der Referenz: Bias ī0,005 

%vol, LoA ±0,29 %vol, r = 0,99 und p = 0,83, es besteht also kein statistisch signifikanter Unterschied 

zu den FTIR-Ergebnissen. 

Rotwein: Bei Rotwein liegt die Krausformel im Median bei 13,2 %vol, das mittlere Bias zu FTIR beträgt 

+0,01 %vol, doch die Streuung ist enorm: die LoA reichen von ī2,80 bis +2,82 %vol; zudem tritt ein 
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klarer Ausreißer mit 7,25 %vol auf. Die Pearson-Korrelation bricht auf r = 0,49 ein. Damit ist die Kraus-

formel für diese Rotweine im Einzelwert unbrauchbar, auch wenn der Mittelwert-Vergleich im t-Test 

formal nicht signifikant ist (p = 0,97). Die Eindampfmethode bleibt auch für Rotwein die robusteste 

Variante (Bias ī0,02 %vol, LoA Ñ0,29, r = 0,99, p = 0,34). 

Die Krauss-Formel eignet sich demnach primär für die schnelle Orientierung bei trockenen Weißwei-

nen, während die Eindampfmethode nach Honneyman eine preiswerte und passende Alternative zur 

FTIR-Referenz darstellt, was auch für Rotwein gilt. 

Restzucker 

Weißwein: hier liefert der Restzuckertest mittels Tablette einen Median von 3,0 g/L und zeigt gegenüber 

der FTIR-Referenz ein verschwindend kleines Bias von +0,01 g/L, bei LoA von ±1,3 g/L (r = 0,95, p = 

0,95), statistisch ohne signifikanten Unterschied. Auch die Rebelein-Methode (Bias +0,08 g/L; LoA 

ī0,88 bis +1,05; r = 0,97; p = 0,29) und der Sentia-Analyzer mit der Summe aus Glucose und Fructose 

(Bias ī0,13 g/L; LoA ī1,21 bis +0,95; r = 0,96; p = 0,14) sind mit FTIR gut vergleichbar. 

Rotwein: Auch für Rotwein bestätigen sich diese Ergebnisse: Rebelein (Bias ī0,03 g/L; LoA Ñ2,6; r = 

0,87; p = 0,90) und Sentia Summe aus Glucose und Fructose (Bias +0,07 g/L; LoA ī0,92 bis +1,06; r = 

0,98; p = 0,38) weisen statistisch keine signifikanten Unterschiede zur FTIR-Analytik auf. Mittels Sentia 

produzierte Ergebnisse zeigen dabei die engsten LoA, die Rebelein-Methode die breiteste Streuung, da 

bei dieser Analytik durch Phenole in tiefdunklen Rotweinen bis zu 4 g/L Zuckergehalt vorgetäuscht 

werden können (SCHLIESSMANN 2018). 

Für die Abschätzung des Restzuckers im Kellerbetrieb sind damit alle drei getesteten Methoden gut mit 

der FTIR-Referenz des akkreditierten Labors vergleichbar.  

Freies SO2 

Weißwein: Titrovin (Ripper-Titration) zeigt gegenüber der acidimetrischen Referenz ein systematisches 

positives Bias von rund +2 mg/L (r = 0,92; LoA ī4,7 bis +8,7; p < 0,001.). Die Titrations-Methode 

überschätzt damit das freie SO . Der Sentia-Analyzer liegt demgegen¿ber mit einem Bias von nur ī1,0 

mg/L (r = 0,82; LoA ī9,6 bis +7,6; p = 0,15) statistisch nicht signifikant anders als die Referenz, weist 

aber eine größere Einzelwert-Streuung auf. Scheinbare Abweichungen im niedrigen Bereich sind auf 

die Bestimmungsgrenze der acidimetrischen Methode zurückzuführen. 

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

fikant unterscheidbare Alternative (Bias +0,20 mg/L; LoA ī6,1 bis +6,5 mg/L; r = 0,94; p = 0,70). Auch 

der Sentia-Analyzer erreicht mit Bias +0,22 mg/L, LoA ī7,0 bis +7,5 mg/L und r = 0,78 (p = 0,71) gute 

Werte. 

Kosten, Nutzen und Aufwand im Überblick 

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

eine Referenzmessung? Tabelle 1 gibt einen Überblick über die wichtigsten Leistungskennzahlen. 
 

Tabelle 1: Überblick über Kosten, Nutzen und Aufwand aller Methoden 
 

Parameter Methode/Gerät Dauer/Probe Anschaffung 

[ú] 
Kosten/Probe 

[ú] 
Praxiseignung 

Alkohol Krauss-Formel 5ï10 min 200ï1.500 keine Schnellkontrolle für trockene 

Weißweine 

Alkohol Eindampfen 30ï45 min <50 (Spindel), 

400ï450 (Easy-

Dens) 

keine genaue Kontrolle, günstig 

Restzucker Clinitest 5 min <100 ca. 1,20 schnelles Screening, Gärkon-

trolle 

Restzucker Rebelein 15ï20 min <700 ca. 2,70 präzise, zeitaufwendig 

Restzucker 

(Glu+Fru) 
Sentia 2ï3 min ca. 2.200 ca. 7,10 digital, schnell, Bestimmung 

der Einzelzucker 

Freies SO Titrovin 5ï10 min <100 ca. 1,80 Standard für Weißwein und 

Rosé 

Freies SO Vinmetrica 10ï15 min 300ï600 ca. 3,80 präzise, alle Weintypen  

Freies SO Sentia 2ï3 min ca. 2.200 ca. 3,50 schnell, digital, alle Weine 
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Fazit und Empfehlung: Die Auswertung zeigt: verlässliche Eigenanalysen sind auch ohne teure Labo-

rausstattung möglich. Wer sauber arbeitet, kann die wichtigsten Parameter im eigenen Keller zuverläs-

sig bestimmen. 

Für die Alkoholbestimmung gilt: wer es genau will, dampft ein. Die Methode nach Honneyman ist in 

Weiß- und Rotweinen statistisch nicht signifikant unterscheidbar zur Referenz und liefert bei Anschaf-

fungskosten unter 50 ú genaue Ergebnisse. Die Krauss-Formel ist für schnelle Kontrollen von trocke-

nen Weißweinen tauglich, für Rotweine jedoch nicht empfehlenswert. 

Für die Restzuckerbestimmung sind Clinitest, Rebelein und die Analyse mittels Sentia statistisch nicht 

signifikant von der Referenzanalytik unterscheibar. Clinitest ist ideal für die schnelle Gärkontrolle bei 

Weißweinen. Rebelein ist tauglich, wenn man den zeitlichen Aufwand nicht scheut, kann in sehr tief 

gefärbten Rotweinen jedoch durch Phenole zu leicht erhöhten Werten führen. Der Sentia-Analyzer 

bietet die schnellste digitale Alternative mit dem Zusatznutzen der getrennten Glucose- und Fructose-

Messung. 

Bei der SO-Kontrolle zeigt die Methoden Titrovin im Weißwein eine höhere Schwankung, ist für die 

Kellerkontrolle als Richtwert aber in Ordnung. Für Grenzwertbestimmungen ist allerdings eine Ana-

lyse im akkreditierten Labor vorzuziehen. Für Rotwein sind sowohl Vinmetrica als auch Sentia emp-

fehlenswert und gut mit der Referenz vergleichbar. 

Für kleinere und mittlere Betriebe wird folgende Grundausstattung empfohlen: ein Digitalrefraktome-

ter und ein Dichtemessgerät zur Überwachung der Gärung, für die Alkoholbestimmung die Eindampf-

methode nach Honneyman, Clinitest-Tabletten für das schnelle Restzucker-Screening und ein elektro-

chemischer SO-Tester oder das Titrovin-Set (mit Beachtung des systematischen +2 mg/L-Bias) für 

die SO-Kontrolle. 
 

Zusammenfassung 

Im Fokus dieser Arbeit stand der Vergleich praxistauglicher Methoden zur Messung der drei Standard-

parameter Alkohol, Restzucker und freies SO  im Weinkeller. An 20 WeiÇweinen und 20 Rotweinen 

wurden in Doppelbestimmungen mehrere Methoden pro Parameter mit Referenzmethoden eines akkre-

ditierten Labors (FTIR bzw. acidimetrische Methode) verglichen und mittels Pearson-Korrelation, 

Bland-Altman-Analyse und gepaartem t-Test bzw. Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test statistisch bewer-

tet. Für die Alkoholbestimmung erwies sich die Eindampfmethode nach Honneyman als statistisch nicht 

signifikant unterscheidbar zu FTIR, während die Krauss-Formel vor allem bei Rotwein stark streute (r 

= 0,49). Bezüglich Restzucker weisen die Methoden Clinitest, Rebelein und der Sentia Wine Analyzer 

keine statistisch signifikanten Unterschiede auf. Beim freien SO  wies Titrovin ein systematisches Bias 

von +2 mg/L gegenüber der acidimetrischen Referenz auf, während Vinmetrica und Sentia nicht statis-

tisch signifikant von der Referenz unterscheidbar sind. Die Ergebnisse zeigen, dass verlässliche Eigen-

analysen auch mit der Grundausstattung eines typischen Kellerlabors möglich sind, wobei jede Methode 

spezifische Stärken hinsichtlich Genauigkeit, Geschwindigkeit und Praxistauglichkeit aufweist. 
 

Abstract 

This study compared practical methods for measuring the three standard wine parameters, alcohol, re-

sidual sugar and free SO, in a cellar laboratory setting. 20 white and 20 red wines (duplicate determi-

nations each) were analyzed using several methods per parameter, each compared to the respective ac-

credited laboratory reference (FTIR or acidimetric method) using Pearson correlation, Bland-Altman 

analysis and paired t-tests or Wilcoxon signed-rank test. For alcohol, the Honneyman evaporation 

method proved statistically equivalent to FTIR, whereas the Krauss formula showed wide variability in 

red wine (r = 0.49). For residual sugar, the results of Clinitest, Rebelein and the Sentia Wine Analyzer 

were not significantly different from those of the reference group. For free SO , Titrovin showed a sys-

tematic +2 mg/L positive bias against the acidimetric reference, while Vinmetrica and Sentia delivered 

statistically not significantly different results. The findings demonstrate that reliable in-house analyses 

are feasible with basic cellar equipment, with each method offering specific advantages in accuracy, 

speed and practicality. 
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Wann ist der Stadtbaum nicht mehr erhaltungsw¿rdig? Biologische, 

statische und phytomedizinische Schwellenwerte  

When is a city tree no longer worth preserving? Biological, structural, and 

phytosanitary thresholds  

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

Einleitung 

Bäume sind essentielle Organismen von Stadt und Landschaft, die ökologische, mikroklimatische und 

ästhetische Funktionen übernehmen sowie Lebensraum für viele Lebewesen bieten. Gleichzeitig unter-

liegen sie jedoch der gesetzlichen Verkehrssicherungspflicht. Die Überprüfung der Verkehrssicherheit 

umfasst unter anderem die biologischen, phytomedizinischen sowie statischen Parameter. Die biologi-

sche Beurteilung fokussiert sich auf die Vitalität, die Entwicklungsphase und den Habitatwert des Bau-

mes. Die phytomedizinische Analyse dient der Identifikation von Schaderregern sowie der epidemiolo-

gischen Risikoanalyse für den Baumbestand. Während die statischen Parameter die Stand- und Bruch-

sicherheit mittels visueller sowie instrumenteller Verfahren bewerten. Die Erhaltungswürdigkeit eines 

Baumes ist komplex. Deshalb müssen klare Entscheidungen getroffen werden, wann der ökologische 

Nutzen endet und das Sicherheitsrisiko für Menschen und Sachwerte beginnen. Dieser Beitrag identifi-

ziert anhand einer fokussierten Literaturauswertung Schwellenwerte, ab denen ein Stadtbaum als nicht 

mehr sanierungsfähig und auch nicht mehr als Habitatbaum geeignet eingestuft wird, wobei hierfür aus-

gewählte Parameter herangezogen werden. 

Ergebnisse und Diskussion 

Für den urbanen Raum werden zunehmend Gehölze gewählt, die hitze- und trockenheitsverträglich, 

insektenfreundlich, langlebig und klimaregulierend wirken. Dabei ist die geografische Herkunft zweit-

rangig. Sowohl heimische als auch gebietsfremde Arten bieten Lösungen für die veränderten Bedingun-

gen des Klimawandels. Der Fokus bei der Pflanzenwahl sollte es sein, Herausforderungen wie dem 

Insektensterben, der Überhitzung der Städte, dem massiven Baumsterben und dem Verlust der Biodiver-

sität aktiv entgegenzuwirken. Eine moderne Grünplanung nutzt ökologisch funktionale, Gehölze unab-

hängig von ihrer Herkunft wie die Gewöhnliche Robinie (Robinia pseudoacacia), den Amerikanischen 

Amberbaum (Liquidambar styraciflua), die Silber-Linde (Tilia tomentosa) und die Baum-Hasel (Co-

rylus colurna). Bäume gefährden die Verkehrssicherheit, wenn Schadfaktoren ihre Stabilität mindern 

oder sie Sichtfelder und Lichtraumprofile blockieren. Baumeigentümer haften für diese Gefahren. Sie 

müssen durch regelmäßige Baumkontrollen und ggf. gezielte Maßnahmen dazu beitragen Unfälle zu 

verhindern. 

 

In der Baumkontrolle nach FLL wird zunächst eine äußere Inaugenscheinnahme und eine allgemeine 

Zustandskontrolle vom Boden aus durchgeführt. Diese Prüfung sollte idealerweise zweimal im Jahr 

stattfinden und dabei sowohl den belaubten als auch den unbelaubten Zustand abdecken, wobei die 

Häufigkeit natürlich je nach Baumart und Alter variieren kann. Die einfache Sichtprüfung erfolgt mit 

gängigen Hilfsmitteln wie Schonhammer, Sondierstab, Fernglas und Lupe. Die Untersuchung der 

Baumkrone umfasst Merkmale wie Astausbrüche, Fehlentwicklungen, Kappungsstellen, Pilzbefall so-

wie Totholz. Am Stamm wird gezielt auf Auffälligkeiten wie Ausfluss, Fäulnis, Höhlungen, Risse und 

Verletzungen geachtet. Zudem werden Zwieselbildungen, Rindenschäden und Hinweise auf Schadin-

sekten wie beispielsweise Bohrmehl im gesamten Baumaufbau erfasst. Um die Standsicherheit zu be-

urteilen, wird auch der Stammfuß intensiv auf Pilzfruchtkörper, Wunden, Risse oder Höhlungen boni-

tiert. Zudem wird das Baumumfeld auf Veränderungen wie Bodenverdichtungen, Aufgrabungen, Bo-

denrisse, Vernässungen oder Wurzelverletzungen kontrolliert, welche die Vitalität des Baumes gefähr-

den könnten. Eingehende Untersuchungen werden erforderlich, wenn nach der Erstkontrolle Zweifel an 

der Stand- und Bruchsicherheit bestehen (FLL 2020, DETTER und RUST 2018). Die Klangprobe dient 

zur Bestimmung der Stand- und Bruchsicherheit eines Baumes. Ein heller, satter Ton signalisiert festes, 

gesundes Holz. Klingt das Abklopfen von Stamm und Stammfuß hingegen hohl oder dumpf, deutet dies 



 

80. ALVA-Tagung, Steiermarkhof, Graz, 2026                                                                                                  97 

 

auf Fäulnis, Pilzbefall oder Hohlräume hin. In diesem Fall ist eine eingehende Untersuchung erforder-

lich. Da der Grundklang von Baumart und Rindendicke abhängt, ist das akustische Signal stets mit ge-

sunden Referenzbäumen der gleichen Art zu vergleichen. 

Die eingehende Baumuntersuchung beginnt mit dem Einsatz einer Hubarbeitsbühne, um Schadmerk-

male im Kronen- und Stammbereich detailliert zu erfassen (BRELOER 2003, S. 17). Zur weiteren Di-

agnose der inneren Holzqualität dienen Bohrwiderstandsmessungen. Hierbei wird der mechanische 

Widerstand einer dünnen Nadel mit ca. 1,5ï3 mm Bohrkanaldurchmesser gemessen. Sinkt der Wider-

stand durch Fäulnis, Pilzbefall oder Insektenfraß deutlich ab, lässt das Verfahren präzise Rückschlüsse 

auf Restwandstärke und Baumstatik zu. Bei über 70 % Fäule oder Hohlraum droht ein plötzliches Ein-

knicken der Stammwand. Als kritisches Maß der Bruchsicherheit von hohlen oder von Pilzen befallenen 

Bäumen gilt das Verhältnis t/R < 0,3. Dabei beschreibt (t) thickness die verbleibende Restwandstärke 

des gesunden Holzes am Stamm und (R) Radius den gesamten Stammradius des Baumes (BRELOER 

2003, S. 134, MATTHECK 2007, S.10-11). Hohe Windlasten können zu Bodentellerbewegungen und 

Starkwurzelabrissen führen, während Kroneneinkürzungen diese Last reduzieren. Akute Kippgefahr 

signalisieren veränderte Neigungswinkel sowie eine ursachenlose Neigung, bei der die Baumspitze pa-

rallel zum Stamm verläuft. Im Gegensatz zu einer stabilisierten Neigung durch einen aufgerichteten 

Leittrieb sind Bodenaufwölbungen deutliche Warnzeichen für einen gelockerten Wurzelkörper (Sinn 

2002, FLL 2020). Ein kritischer Wurzelverlust entsteht zudem durch das Abschneiden von Starkwur-

zeln von über 5 cm Durchmesser im direkten Stammumfeld, da dies die Standsicherheit des Baumes 

gefährden kann. Zur präzisen, zerstörungsfreien Überprüfung der Stand- und Bruchsicherheit dient der 

baumstatische Zugversuch. Durch simulierte Windlasten misst er die Faserdehnung auf der zugbelas-

teten Stammseite sowie die Neigung des Stammfußes (DETTER und RUST 2020, 2013, BRELOER 

2003, S. 136). Zur Simulation von Starkwinden wird der Baum über ein hoch fixiertes Seil mittels Seil-

winde kontrolliert unter Zug gesetzt. Präzisionssensoren 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 über 0,80° signalisiert beginnende Wurzelabrisse, während 

ab 1,0° die Standsicherheit rechnerisch versagt. Die Maximale Kipplast beginnt bei 2-5° (DETTER und 

RUST 2014, COUTTS 1983). Zur Baumerhaltung dienen statische Entlastungen wie Kronensicherun-

gen, Sicherungsschnitte und Kronenpflege sowie Umfeldsanierungen durch Bodenverbesserungen und 

Mykorrhizaimpfungen zur Feinwurzelregeneration. Unabhängig von optischen Mängeln bleibt die Er-

haltungswürdigkeit durch die Funktion als wertvolles Habitat bestehen. Altholz und abgestorbene 

Bäume bieten Vögeln, Kleinsäugern, Fledermäusen sowie Insekten einen Lebensraum mit hohem öko-

logischem Mehrwert. 

Die Vitalität beschreibt die genetische Lebenskraft eines Baumes und bestimmt seine Stressgrenze. 

Überschreitet der Stress diesen Schwellenwert, leidet die Gesundheit. Das zeigt sich durch weniger 

Wachstum, lichte Kronen, veränderte Blätter und sinkende Widerstandskraft (FLL 2020). Ab einer Kro-

nenverlichtung von 61 % gilt der Baum als stark geschädigt (ENGELS et al. 2013). Ein Druckzwiesel 

(V-Zwiesel) entsteht meist durch phototropes Wachstum zum Licht. Dabei quetschen sich beide Stämm-

linge gegenseitig und bilden eine Rindeneinschließung. Diese eingewachsene Rinde verhindert eine 

kraftschlüssige Holzverbindung und führt zu einem mechanischen Riss. Wegen akuter Druckzwiesel-

bruch gilt es als schwerwiegendes Defektsymptom (MATTHECK 2007, S.21-22). Häufig sind dunkle 

faulig riechende Exsudat aus dem Zwieselschlitz erkennbar mit wulstiger Holzbildung. Um die Baum-

statik zu prüfen, misst die Schalltomographie die Impulsgeschwindigkeit im Holz. Gesundes Gewebe 

leitet Signale schnell, während Fäulnis oder Risse im Druckzwiesel die Wellen bremsen. Daraus berech-

net ein Computer ein farbiges Querschnittsbild. Für präzise Daten werden die Sensoren an der Basis, 

den Außenflanken und direkt hinter dem Schlitz exakt auf derselben Höhe platziert. Bei einer Restwand-

stärke von > 30 % des Stammradius gilt der Baum als sicher (LEHNER 2016, BRELOER 2003). Wäh-

rend biotische Faktoren wie Pilze und Schädlinge die Stabilität unbemerkt im Inneren mindern, führen 

abiotische Faktoren wie Stürme, Kronenfehlentwicklungen oder Freistellungen zu direkten Belastun-

gen. Zudem verursachen Tiefbauarbeiten, schwere Maschinen und Container gravierende mechanische 

Schäden durch Wurzelabrisse und Gefügeschäden infolge von Bodenverdichtungen im Stammumfeld 

(FGSV 2023, FLL 2020, GAERTIG 2007).  Diese Schäden führen häufig erst Jahre später zum Abster-

ben des Baumes. Selbst scheinbar harmlose Eingriffe wie lockere Steinauflagen stören durch thermische 

Belastungen den lebensnotwendigen Gasaustausch im Wurzelraum (BÖLL et al. 2014, FGSV 2023). 

Die resultierende Sauerstoffunterversorgung schädigt die Feinwurzeln nachhaltig und kann den Baum 

schlussendlich zu einem erheblichen Sicherheitsrisiko machen. Verdeckte Schäden durch unsichtbare 
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Wurzelverluste oder akuten Wassermangel äußern sich erst zeitversetzt durch verstärkte Totholzbildung 

in der Krone (WELTECKE 2025, BRELOER 2003, S. 139). Als weit verbreiteter Erreger dringt der 

Zunderschwamm (Fomes fomentarius) über Wunden häufig in die Birke ein und verursacht eine ag-

gressive Weißfäule. Eine Verwechslung ist mit dem Birkenporling  (Piptoporus betulinus) möglich, 

welcher eine intensive Braunfäule verursacht. Da Birkenholz sehr schnell zersetzt wird, ist beim Er-

scheinen von Fruchtkörpern dieser Pilze die Fällung zwingend erforderlich (DUJESIEFKEN et al. 2018 

S.51, LICHTENAUER et al. 2013, S. 14-34). Obwohl Hexenbesen durch massenhafte Austriebe auf-

fallen oft verursacht durch Taphrina betulina, sind sie biologisch harmlos. Lediglich im Winter droht an 

der dichten Aststruktur durch das hohe Eigengewicht von Schnee oder Eisregen akuter Astbruch (DU-

JESIEFKEN et al. 2018, S.47-48). Der Brandkrustenpilz  (Kretzschmaria deusta) verursacht eine ag-

gressive, sich schnell ausbreitende Fäule 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 Wurzelanläufe (DUJESIEFKEN et al. 2018, S.54-56, LICHTENAUER et al. 

2013, S. 43-46). Aufgrund der stark beeinträchtigten Standsicherheit ist eine eingehende Untersuchung 

der Wurzelanläufe zwingend erforderlich. Häufig ist die Fällung unumgänglich. Der Hallimasch (Ar-

millaria spp.) tritt besonders an gestressten Birken auf, beispielsweise infolge von Trockenheit oder 

Staunässe. Ein Befall ist durch sich ablösende Rinde oder dunkle Rhizomorphen am Stammfuß erkenn-

bar. Der Pilz schädigt das Kambium bis hin zum Absterben des Baumes. Da er zudem eine intensive 

Weißfäule verursacht, wird die Stand- und Bruchfestigkeit massiv beeinträchtigt, was häufig eine Fäl-

lung erforderlich macht (DUJESIEFKEN et al. 2018, S.54-56, LICHTENAUER et al. 2013, S.50-53). 

Mithilfe kleiner Holzproben weist eine PCR-Analyse im Labor die Erreger von Holzfäule molekular 

nach (SCHMIDT et al. 2011). Bäume können ohne zuvor äußerlich erkennbare Symptome versagen. 

Letztendlich ist ein konsequenter Baumschutz mit fachgerechter Pflege unumgänglich, um Bestände vor 

biologischen und phytomedizinischen Schäden zu bewahren, die Statik abzusichern und gefährdete 

Bäume als wertvolle Habitatbäume langfristig zu erhalten statt sie zu fällen. 
 

Zusammenfassung 

Aufgrund der gesetzlichen Verkehrssicherungspflicht müssen Baumeigentümer durch kontinuierliche 

Regelkontrollen sowie bei Bedarf fachliche Beurteilungen und Pflege- bzw. Erhaltungsmaßnahmen die 

Stand- und Bruchsicherheit ihrer Bäume gewährleisten. Grundsätzlich sollte die Fällung erst als letzte 

Maßnahme angesehen werden, wenn die Verkehrssicherheit durch baumpflegerische Maßnahmen nicht 

mehr wiederhergestellt werden kann und keine artenschutzrechtlichen Verbote entgegenstehen. Eine 

fachliche Rechtfertigung zur Entfernung der Bäume ergibt sich insbesondere dann, wenn der Baum eine 

unmittelbare Beeinträchtigung der Stand- und Bruchsicherheit, eine akute Gefahr für Personen und 

Sachwerte darstellt oder eine rechtskräftige Baugenehmigung vorliegt. Das Erhaltungsinteresse jedes 

einzelnen Baumes wird einer individuellen Prüfung unterzogen, bei der Faktoren wie die Baumart, der 

ökologische Wert, der Schädigungsgrad, Standort, Fäulnisprozesse oder die mechanische Instabilität 

berücksichtigt werden. Nach der ersten äußerlichen Inaugenscheinnahme unter Einsatz von Schonham-

mer, Sondierstab, Fernglas und Lupe sind für eine abschließende Bewertung eingehende Untersuchun-

gen erforderlich. Zur präzisen Erfassung der inneren Holzqualität und zur Absicherung der statischen 

Schwellenwerte werden messtechnische Verfahren wie der Resistograph sowie der baumstatische Zug-

versuch eingesetzt. Bei Befall durch Hallimasch, Brandkrustenpilz oder Quarantäneschädlinge wie den 

Asiatischen Laubholzbockkäfer ist eine sofortige Fällung wegen akuter Bruchgefahr und gesetzlicher 

Vorgaben unumgänglich. Stadtbäume der Zukunft müssen robust gegen Hitze und Trockenheit, langle-

big sowie ökologisch wertvoll sein. Dabei ist zu beachten, dass ein optischer Vitalitätsverlust nicht 

zwangsläufig bedeutet, dass ein Baum seinen Wert verliert. Vielmehr dienen gerade geschwächte 

Bäume als wertvolles Habitat, das geschützten Arten wie Fledermäusen und holzbewohnenden Insekten 

lebensnotwendigen Raum bietet. Voraussetzung für den Erhalt als Habitat ist jedoch die vorherige phy-

tomedizinische Abklärung der Schwächungsursache. Nur wenn eine Ausbreitungsgefahr (Infektions-

herd) für den umliegenden Baumbestand sicher ausgeschlossen ist, ist der Verbleib des degenerierenden 

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 assessments. Felling should invar-

iably be a last resort, considered only when maintenance cannot restore public safety or when legal 

species protection permits it. A 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 consent. The conserva-

tion value of each individual tree is assessed on a case-by-case basis, taking into account factors such as 

tree species, ecological value, extent of damage, location, decay, and mechanical instability. Based on 

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 pull test are employed to precisely assess the internal wood quality and 

verify the structural thresholds. Infestation 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. Future city trees must be heat and drought tolerant, long-lived, 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 vital habitats, 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 Birnenverfall in der landwirtschaftlichen Praxis 

Strategies against pear decline in agricultural practice 

Michael Krutzler-Spath1*, Leopold Reikersdorfer2, Stefan Hölfont1, Monika Riedle-Bauer1 

Einleitung 

Der österreichische Streuobstanbau ist ein prägendes Element der Kulturlandschaft und besitzt hohe 

Bedeutung für Biodiversität, Sortenerhaltung, regionale Identität und landwirtschaftliche Produktion. 

Besonders die Birne (Pyrus communis) nimmt im extensiven Obstbau und in traditionellen Mostregio-

nen eine zentrale Rolle ein. Gleichzeitig ist sie seit mehreren Jahrzehnten durch den sogenannten Bir-

nenverfall (ĂPear declineñ) stark gefªhrdet. Die Erkrankung wird durch das Birnenverfalls-Phytoplasma 

āCandidatus Phytoplasma pyrió verursacht und führt zu einem schleichenden Vitalitätsverlust, vermin-

derter Wüchsigkeit, reduzierter Fruchtgröße, Blattrollen, vorzeitiger Rotfärbung der Blätter, Aststerben 

und schließlich zum Absterben ganzer Bäume. 

Phytoplasmen sind zellwandlose Bakterien, die im Phloem der Pflanzen leben und durch phloemsau-

gende Insekten übertragen werden (SEEMÜLLER und SCHNEIDER 2004). Beim Birnenverfall sind 

Birnblattsauger der Gattung Cacopsylla von Bedeutung. In Österreich wurden insbesondere Cacopsylla 

pyri, C. pyricola und C. pyrisuga als epidemiologisch relevante Arten nachgewiesen. Während C. pyri 

und C. pyricola vor allem innerhalb von Anlagen oder zwischen nahen gelegenen Beständen zur Aus-

breitung beitragen, kann C. pyrisuga aufgrund seiner Migration zwischen Birnen und Nadelgehölzen 

eine größere räumliche Bedeutung haben (RIEDLE-BAUER et al. 2022). 

Eine kurative Behandlung infizierter Bäume ist derzeit nicht möglich. Die alleinige Bekämpfung der 

Vektoren ist im Streuobstbau nur eingeschränkt praktikabel, da Pflanzenschutzmaßnahmen bei Hoch-

stämmen technisch schwierig umzusetzen sind und die Insekten über weite Teile des Jahres auftreten. 

Gleichzeitig zeigen Praxisbeobachtungen, dass einzelne alte Birnbäume trotz nachgewiesener Infektion 

über viele Jahre vital bleiben. Dies deutet auf genetische Unterschiede in der Toleranz gegenüber dem 

Erreger hin. Da der Krankheitsverlauf beim Birnenverfall unter anderem von der verwendeten Unterlage 

beeinflusst wird (SEEMÜLLER et al. 1986), stellt die Entwicklung bzw. Identifikation toleranter Un-

terlagen einen möglichen Ansatz zur Eindämmung der Krankheit dar. Vor diesem Hintergrund wurde 

das EIP-Projekt ĂStrategien gegen den Birnenverfall in der landwirtschaftlichen Praxisñ initiiert. Pro-

jektpartner sind unter anderem die HBLA und BA für Wein- und Obstbau mit ihrer teilrechtsfähigen 

Einrichtung Wein & Obst Klosterneuburg RTD, die AGRAR PLUS GmbH, der Obstbauverband Most-

viertel, der Verein Streuobst Österreich sowie mehrere landwirtschaftliche Praxispartner. 

Material und Methoden 

Ein zentrales Arbeitspaket ist die systematische Suche nach alten, vitalen Birnbäumen in österreichi-

schen Streuobstbeständen. Die Auswahl von Kandidatenbäumen erfolgt im ersten Schritt visuell durch 

Beurteilung der Vitalität sowie durch Ertragsbeobachtungen.  Vielversprechende Bäume werden dann 

im Labor auf das Birnenverfalls-Phytoplasma untersucht. Aus unseren früheren Untersuchungen und 

der Literatur (SEEMÜLLER 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 berücksichtigen und eine möglichst zuverlässige Beurteilung des Infektionssta-

tus der Kandidatenbäume zu ermöglichen, sind wiederholte Probenahmen von Wurzeln und Fruchtstie-

len vorgesehen. Die entnommenen Proben werden aufgearbeitet und analysiert wie in früheren Arbeiten 

beschrieben (RIEDLE-BAUER et al. 2022). 

Ergebnisse und Diskussion 

Seit Projektbeginn im Februar 2026 wurden Proben von 85 eingegangenen Bäumen aus fünf österrei-

chischen Bundesländern ausgewählt und im Labor analysiert. Davon wurden 10 Proben mittels qPCR 

eindeutig positiv getestet (Ct-Werte < 28) und daher von zukünftigen Beprobungen ausgeschlossen. An 

75 Bäumen wurden keine oder nur sehr geringe Phytoplasmentiter beobachtet. Diese Bäume, sowie 

weitere im Zuge des Projekts zu analysierende Kandidatenbäume sollen die Grundlage für die Identifi-

kation toleranter Genotypen liefern. 
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Zusammenfassung 

Der Birnenverfall, verursacht durch āCandidatus Phytoplasma pyrió, stellt eine zentrale Bedrohung für 

den österreichischen Streuobstbau und insbesondere für traditionelle Birnenbestände dar. Die Krankheit 

wird durch Birnblattsauger der Gattung Cacopsylla übertragen und führt zu fortschreitendem Vitalitäts-

verlust bis hin zum Absterben der Bäume. Da infizierte Bäume derzeit nicht kurativ behandelt werden 

können und Vektormanagement im extensiven Hochstammobstbau nur eingeschränkt praktikabel ist, 

sind nachhaltige Strategien erforderlich. Das EIP-AGRI Projekt ĂStrategien gegen den Birnenverfall in 

der landwirtschaftlichen Praxisñ untersucht alte, vitale Birnbªume mittels qPCR. Ziel ist es, potenziell 

tolerante Genotypen zu identifizieren. 

Abstract 

Pear decline, caused by āCandidatus Phytoplasma pyrió, 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 

Cacopsylla and 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 high-stem orchards, sustainable long-term strategies are needed. The EIP-AGRI project 

ñStrategies against pear decline in agricultural practiceò uses qPCR to identify potentially tolerant pear 

genotypes and to develop practical foundations for resilient pear orchards. 
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EIP-Agri Projekt CASTANEA ï ein Projekt zur Bekªmpfung des Kastani-

enrindenkrebses 

EIP-Agri Project CASTANEA ï a project dealing with the control of 

chestnut blight  

Anna M. Hubmann1*, Eva Lehner2, Hannes Meißel3, Martina Payer4, Ulrike Persen2, Juliane 

Reiterer2, Thomas Rühmer1, Johannes Schantl5 und Reto Vincenz6, Nadine Brinkmann6 

Einleitung 

Die Gesamtanbaufläche der Edelkastanie beträgt weltweit in etwa 596.000 ha (FREITAS et al., 2021). In 

Österreich hat der Edelkastanienanbau stark zugenommen: Mittlerweile werden rund 200 ha Edelkasta-

nien-Plantagen bewirtschaftet. Starken Einfluss auf eine erfolgreiche Kastanienproduktion hat dabei der 

Kastanienrindenkrebs, hervorgerufen durch den Schadpilz Cryphonectria parasitica (MURR.) BARR., 

der Ernteausfälle von bis zu 90 % verursachen kann (LAFER, 2022). Hier gilt es, nachhaltige Maßnah-

men zum Schutz der kulturreichen Nutzpflanze, Castanea sativa MILL ., zu entwickeln. Ein Team, zu-

sammengesetzt aus zwei landwirtschaftlichen Betrieben (Simon Hof und Der Meißel Hof), der Agentur 

für Gesundheit und Ernährungssicherheit (AGES), dem Biotechnologie-Unternehmen MycoSolutions 

GmbH, dem Verein ARGE Zukunft Edelkastanie und der Versuchsstation für Obst- und Weinbau 

Haidegg, widmet sich im Zuge des dreijährigen Innovationsprojekt EIP-Agri CASTANEA dieser Auf-

gabe: Es soll eine nachhaltige und praxisnahe Bekämpfungsmethode gegen den Kastanienrindenkrebs 

in Edelkastanienplantagen unter dem Einsatz der Pilzgattung Trichoderma als natürlicher Gegenspieler 

entwickelt werden.  
 

Material und Methoden 

Konfrontationstests im Labor: C. parasitica und Trichoderma spp. werden auf PD-Agarplatten kulti-

viert und das Wachstum in der Interaktionszone der beiden Pilze wird innerhalb von Dualkultur-Tests 

analysiert. Im Zuge von Letaleffekt-Tests wird die antagonistische Potenz von Trichoderma spp. gegen-

über C. parasitica untersucht. 

Kontrollierte Folientunnel/Glashaus-Versuche: An gezielt mit C. parasitica infizierten Kastanienbäu-

men (C. sativa und Marsol) wird die antagonistische Wirksamkeit von Trichoderma spp. untersucht und 

praktische Erfahrungen in der Anwendung und Dosierung generiert. Unter den kontrollierten Bedingun-

gen eines Folientunnels/Glashauses werden hierfür die inokulierten Bäume mit ausgewählten Tricho-

derma-basierten Behandlungsvarianten behandelt und das Infektionsausmaß wird kontinuierlich doku-

mentiert und bonitiert.  

VC-Gruppen Monitoring: Die Variabilität der VC-Gruppen (i.e. Ăvegetative Kompatibilitªtsgruppenñ) 

von C. parasitica in Betrieben unterschiedlicher Regionen Österreichs soll untersucht werden. Hierfür 

werden Rindenproben (infizierter Bäume) aus österreichischen Kastanienplantagen entnommen. An-

schließend wird der Pilz auf Nährböden kultiviert und mittels PCR auf die entsprechende VC-Gruppe 

untersucht. 
 

Ergebnisse und Diskussion 

Im ersten Versuchsjahr (2025) wurden die Kastanienbäume am 21. Mai inokuliert und am 3. Juni fand 

die erste Bonitur der nekrotischen Stellen statt. Einen Tag später erfolgte die erste Behandlung mit den 

unterschiedlichen Trichoderma-basierten Präparaten (siehe Tabelle 1). Zwei weitere Behandlungen 

(11. und 24. Juni) folgten. 
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Tabelle 1: Zusammenfassung der für das erste Versuchsjahr (2025) ausgewählten Trichoderma-basierten 

Produkte.  
 

Produktname / Behandlungsvariante Trichoderma-Art(en) / Stämme 

Remedier T. asperellum & T. gamsii 

Vintec T. atroviride SC1 

ViciRhyzo T. harzianum T22 

Avengelus T. atrobrunneum 

Wasser (Kontrolle) --- 

 

Erste deutliche Unterschiede konnten hinsichtlich der Sterblichkeitsrate zwischen den beiden Kastanien-

Sorten festgestellt werden: Während bei C. sativa die Sterblichkeitsrate über den gesamten Untersu-

chungszeitraum stetig stark anstieg, was sich letztendlich in einer Ausfallsrate von über 50 % äußerte, 

zeigte die Hybridsorte Marsol eine sehr geringe gesamtheitliche Sterblichkeitsrate. Zudem bildete C. sa-

tiva weitaus mehr Austriebe als Antwort auf die Infektion mit C. parasitica, während bei Bäumen der 

Sorte Marsol wesentlich mehr Überwallungen der Infektionsstellen beobachtet werden konnten (Abbil-

dung 1).  

Abbildung 1: Links: Anzahl der als dürr/tot registrierten Kastanienbäume (hellgrün: C. sativa; dunkel-

grün: Marsol) über den Untersuchungszeitraum. Rechts: Anzahl der Kastanienbäume mit deutlich sicht-

barer Überwallung der Infektionsstellen (Boniturergebnisse von 24.06. bis 3.11.2025).  
 

Auch hinsichtlich der durchschnittlichen Nekrosen-Höhe (in cm) zeigte die Sorte Marsol deutlich nied-

rigere Werte über den Untersuchungszeitraum (von 5.6. bis 4.8.2025) als C. sativa (Abbildung 2). Ähn-

liche Ergebnisse ergaben sich auch bei der Messung der Nekrosen-Breite, allerdings mussten jene Mes-

sungen bei C. sativa verfrüht eingestellt werden, da die Nekrosen bereits stammumfassend waren, 

wodurch keine weitere Breitenentwicklung möglich war. Große Streuungen in den Messergebnissen 

innerhalb der Varianten deuteten auf eine allgemein hohe Variabilität zwischen den Bäumen hin.  

Abbildung 2: Durchschnittliche Nekrosen-Höhe bei C. sativa (links) und Marsol (rechts), in cm, je unter-

schiedlicher Behandlungs-Variante (Boniturergebnisse von 5.6. bis 4.8.2025). 
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Weniger deutliche Unterschiede lassen sich zwischen den verschiedenen Behandlungsvarianten, sowohl 

bei C. sativa als auch bei Marsol im ersten Versuchsjahr erkennen. Um die Überlebensfähigkeit der 

verschiedenen Trichoderma-Arten unter Praxisbedingungen zu untersuchen und um mögliche Unter-

schiede zwischen den Kastanien-Sorten und den Trichoderma-basierten Präparaten feststellen zu kön-

nen, wurden zusätzlich Re-Iosolationen aus den nekrotischen Stellen der inokulierten und behandelten 

Kastanienbäume durchgeführt. Hierbei kristallisierte sich ein deutlicher Favorit, nämlich das Produkt 

Remedier, hinsichtlich der Beständigkeit von Trichoderma, sowie der geringen Anzahl von re-isolierten 

C. parasitica-Kulturen auf den Nekrosen, heraus (Abbildung 3).  

 

Abbildung 3: Links: Verteilung der gefundenen Trichoderma-Kolonien nach Esskastaniensorte und 

Trichoderma-Produkt; Rechts: Verteilung der gefundenen C. parasitica-Kolonien nach Esskastaniensorte 

und Trichoderma-Produkt.  
 

Das VC-Gruppen Monitoring dient dazu, die Variabilität der VC-Gruppen von C. parasitica innerhalb 

ºsterreichischer Betriebe aufzuzeigen. Zu einer Ăvegetativ kompatiblen Gruppeñ (engl. Ăvegetative 

compatibility groupñ, kurz VC-Gruppe) werden Individuen von C. parasitica gezählt, die durch ihre 

starke genetische Ähnlichkeit in der Lage sind, über die Fusion von zwei Hyphen, Zellen mit zwei ge-

netisch unterschiedlichen Zellkernen zu bilden (PEREZ-SIERRA et al., 2019). Die Anzahl vorherrschen-

der VC-Gruppen in einer Region hat entsprechend Einfluss auf die genetische Diversität von C. para-

sitica. In Europa sind derzeit mindestens 74 VC-Gruppen von C. parasitica bekannt (PEREZ-SIERRA et 

al., 2019). 

Im ersten Untersuchungsjahr (2025) wurden aus 65 Rinden-Proben von 21 Standorten bereits insgesamt 

18 verschiedene VC-Gruppen festgestellt. Die VC-Gruppe EU-13 war mit 36 % am häufigsten vertre-

ten, gefolgt von EU-1 mit 14 % (Abbildung 4).  

Abbildung 4: Derzeitiges Zwischenergebnis hinsichtlich der Häufigkeit identifizierter VC-Gruppen in ös-

terreichischen Betrieben. 
 
 

Zusammenfassung 

Cryphonectria parasitica (MURR.) BARR., stellt den Erreger des Kastanienrindenkrebs dar und ist damit 

einer der bedeutsamsten Schaderreger der Edelkastanie (Castanea sativa MILL ). Das Innovationsprojekt 

EIP-Agri CASTANEA widmet sich der Findung einer nachhaltigen Bekämpfungsmethode des Kasta-

nienrindenkrebs, unter Einsetzung der Pilzgattung Trichoderma als natürlichen Gegenspieler. Hierfür 

EU-1
14%

EU-2
7%

EU-13
36%

EU-17
7%

EU-1
EU-2
EU-3
EU-4
EU-5
EU-7
EU-9
EU-11
EU-12
EU-13
EU-14
EU-15
EU-17
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werden Kastanienbäume unter kontrollierten Bedingungen gezielt mit C. parasitica inokuliert und mit 

verschiedenen Trichoderma-basierten Präparaten behandelt. Erste Beobachtungen deuten darauf hin, 

dass die Reaktion der Kastanienbäume auf die Infektion und die allgemeine Baum-Vitalität wesentlich 

von der Kastanien-Sorte abhängig ist. Geringe Unterschiede zwischen den Behandlungsvarianten, wie 

auch das Ausbleiben konkreter positiver Effekte, deuten auf eine nötige Adaption in der Behandlungs-

methode hin. In ersten Zwischenergebnissen der Re-Isolationen sticht das Produkt Remedier (mit T. as-

perellum und T. gamsii), in Bezug auf der Beständigkeit/Abundanz von Trichoderma-Kulturen sowie 

der geringen Anzahl von re-isolierten C. parasitica-Kulturen auf den Nekrosen, hervor. 

Mit insgesamt 18 identifizierten VC-Gruppen (darunter am häufigsten vertreten EU-13) zeichnet sich, 

verglichen mit KUDER et al. (2001) aus den frühen 2000er Jahren, ein ansteigender Trend in der Diver-

sität der vegetativen Kompatibilitätsgruppen von C. parasitica innerhalb Österreichs ab. Eine räumliche 

Clusterung konnte dabei nicht beobachtet werden. 
 

Abstract 

Cryphonectria parasitica (MURR.) BARR., the causative agent of chestnut blight, is one of the most 

significant pathogens of the sweet chestnut (Castanea sativa MILL .). The innovation project EIP-Agri 

CASTANEA is dedicated to finding a sustainable method for controlling chestnut blight, using the fun-

gal genus Trichoderma as a natural antagonist. For this purpose, chestnut trees are selectively inoculated 

with C. parasitica under controlled conditions and treated with various Trichoderma-based products. 

Initial observations indicate that the response of the chestnut trees to infection and their overall vitality 

depend on the chestnut variety. Minor differences between the different treatments, as well as the ab-

sence of any concrete positive effects, suggest a need for adaptation of the treatment methods. In initial 

interim results of the re-isolations, the product ñRemedierò (containing T. asperellum and T. gamsii) 

stands out with regard to the persistence/abundance of Trichoderma cultures and the low number of re-

isolated C. parasitica cultures on the necrotic tissues. 

With a total of 18 identified vegetative compatibility groups (with EU-13 being the most frequently 

represented), a rising trend in the diversity of C. parasitica vc-groups within Austria is evident compared 

to KUDERA et al. (2001) from the early 2000s. However, no spatial clustering was observed. 
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Detektion von Viren in Kamelien (Camellia spp.)  

mit chlorotischen Blattflecken  

Detection of viruses in camellias (Camellia spp.) with chlorotic leafspots  

Anton Frank1*, Tom Donat2, Martina Bandte1, Artemis Rumbou1, Carmen Büttner1 und 

Susanne von Bargen1 

Zusammenfassung 

Neuere Virom-Studien aus China zeigen, dass Camellia japonica ein bislang unterschätztes Reservoir 

verschiedener Pflanzenviren darstellt. ZHANG et al. (2020) identifizierten in symptomtragenden Zier-

kamelien mehrere neue Viren. Sie detektierten u. a. zwei neue Vertreter aus der Gattung Emaravirus 

(Emaravirus camelliae, Emaravirus verbanni (REHANEK et al. 2022). Zudem identifizierten sie das 

neuartige Camellia yellow ringspot virus (CaYRSV; Gattung Idaeovirus) und das aus Camellia sinensis 

(Teepflanze) bekannte und ökonomisch bedeutende Tea plant necrotic ring blotch virus (TPNRBV; Gat-

tung Blunervirus). Das CaYRSV konnte mit chlorotischen (Ring)flecken und weiteren Vergilbungs-

symptomen der Blätter assoziiert werden, während TPNRBV oftmals latent oder symptomarm in C. 

japonica nachgewiesen wurde. Ergänzend belegten ESMAEILZADEH et al. (2023) die mechanische 

sowie samenbürtige Übertragung 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 Beständen von C. japonica in Europa. Damit ist unklar, ob Zierkamelien in Europa bereits in 

den epidemiologischen Kreislauf Kamelien-assoziierter Viren eingebunden sind. 

Vor diesem Hintergrund wurde in der vorliegenden Studie erstmals eine C. japonica mit chlorotischen 

Blattflecken aus dem Botanischen Garten Berlin mittels generischer bzw. Virus-spezifischer RT-PCR 

untersucht. In dieser Pflanze konnte eine Infektion mit dem CaYRSV detektiert werden. Daraufhin wur-

den 14 weitere Kamelien (darunter verschiedene Varietäten von Camellia japonica und C. sasanqua 

(Herbstblühende Kamelie) sowie C. sinensis) aus der Sortensammlung des Botanischen Garten Berlin 

mittels RT-PCR auf oben genannten Viren getestet. Die beprobten Kamelien wiesen partiell prominente 

Blütenpanaschierung auf bzw. zeigten Virus-verdächtige Blattchlorosen (Panaschierung, Mosaik, chlo-

rotische Flecken). Die Ergebnisse werden vorgestellt und im Kontext zur internationalen Verbreitung 

von Viren in Kamelien bewertet. 
 

Abstract 

Recent virome studies from China show that Camellia japonica serves 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 camelliae, Emaravirus verbanni (REHANEK et al. 2022). In addition, they identified the 

novel Camellia yellow ringspot virus (CaYRSV; genus Idaeovirus) and the economically significant 

Tea plant necrotic ring blotch virus (TPNRBV; genus Blunervirus), which is known from Camellia 

sinensis (tea plant). CaYRSV was associated with chlorotic (ring) spots and other yellowing symptoms 

on the leaves, while TPNRBV was often detected in C. japonica in a latent or low-symptom state. In 

addition, ESMAEILZADEH et al. (2023) documented the mechanical and seed-borne 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 in C. japonica populations in Europe. It is therefore unclear whether ornamental camellias in 

Europe are already part of the epidemiological cycle of camellia-associated viruses. 

Against this background, the present study examined for the first time a C. japonica plant exhibiting 

chlorotic leaf spots from the Berlin Botanical Garden using generic and virus-specific RT-PCR. An 

infection with CaYRSV was detected in this plant. Subsequently, 14 additional camellias (including 

diverse varieties of Camellia japonica and C. sasanqua (autumn-flowering camellia) as well as C. sinen-

sis) from the collection of the Berlin Botanical Garden were tested for the aforementioned viruses using 

RT-PCR. The sampled camellias exhibited partially prominent flower breaking and/or showed virus-
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suspected leaf symptoms, such as leaf chlorosis (variegation, mosaic, chlorotic spots). The results are 

presented and evaluated in the context of the international spread of viruses in camellias. 
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Glasfl¿gelzikaden ï eine neue Bedrohung f¿r die Landwirtschaft 

Planthoppers - a growing risk for food production 

Matthias Wernicke*1, Katharina Wechselberger1, Günter Brader2, Christoph Kreitzer3, Marion 

Seiter3 

 

Einleitung 

Glasfl¿gelzikaden (Cixiidae) gelten als Vektoren f¿r die Bakteriosen ĂSyndrome Basses Richessesñ 

(Syndrom der niedrigen Zuckergehalte - SBR) sowie die Gummirübenkrankheit (Rubbery Taproot Dise-

ase - RTD) in Zuckerrüben. Ausgelöst werden die Krankheiten durch das Gamma-3-Proteobakterium 

ĂCandidatus Arsenophonus phytopathogenicusñ (SBR) und ĂCandidatus Phytoplasma solaniñ (RTD), 

die auch als Stolbur aus anderen Kulturen (Wein, Kartoffel, Mais) bekannt sind. Hauptverantwortlich 

für die Übertragung sind die Glasflügelzikaden-Arten Pentastiridius leporinus (Schilf-Glasflügel-

zikade), Reptalus quinquecostatus (Pfriemen-Glasflügelzikade) als auch Hyalesthes obsoletus (Winden-

Glasflügelzikade). In Deutschland waren 2025 bereits ca. 85.000 Hektar Zuckerrüben von den Krank-

heiten betroffen. Zur Einschätzung der Situation in Österreich wurde das Vorkommen von Glasflügel-

zikaden auf Zuckerrübenfeldern und deren angrenzenden Habitaten ermittelt. Zusätzlich wurde die Eig-

nung der Zuckerrübe als Wirtspflanze für die Entwicklung von R. quinquecostatus geprüft.  

 

Material und Methoden 

Monitoring/Zikadenerhebung: In den Jahren 2024/25 wurde auf österreichischen Zuckerrübenflächen 

ein Monitoringprogramm durchgeführt. An 33 (2024) bzw. 49 Standorten (2025) wurde mithilfe von 

Gelbtafeln das Vorkommen relevanter Glasflügelzikadenarten als potenzielle Vektoren bakterieller Er-

krankungen erfasst. Ergänzend wurden im Rahmen einer Zikadenerhebung im Juli 2023 und 2024 an 

verschiedenen landwirtschaftlichen Flächen (Hauptkultur: Zuckerrübe) sowie in angrenzenden Habita-

ten (Hecken, Grünstreifen, Schilfbestände, Weinbauflächen und weitere Kulturen) Zikaden mit Kescher 

und Aspirator gesammelt. Zusätzlich erfolgte eine Beprobung in einem Schilfgürtel in Oggau am Neu-

siedler See. Die Erhebungen wurden an insgesamt zehn Standorten im östlichen Burgenland durchge-

führt. 

Alle gesammelten Tiere wurden anhand des Bestimmungsschlüssels nach Biedermann und Niedrin-

ghaus (2004) unter einem Stereomikroskop (Olympus SZX-10) morphologisch bis auf Gattungs- bzw. 

Artniveau bestimmt. Die mittels Kescher gefangenen Glasflügelzikaden wurden zusätzlich mittels PCR 

molekularbiologisch auf das Vorliegen von bakteriellen Erregern untersucht. 

 

Wirtspflanzenversuch: Im Juli 2024 wurden adulte R. quinquecostatus auf zwei Zuckerrübenfeldern 

gesammelt (Nikitsch: 47Á33ǋ07.86ǌN, 16Á40ǋ01.20ǌO; Rust im Tullnerfeld: 48Á19ǋ17.92ǌN, 

15Á56ǋ44.34ǌO). F¿r die Wirtspflanzenversuche wurden jeweils 15 Tiere (10 ǀ, 5 ǁ) in insgesamt vier 

Insektenkäfige überführt. Jeder Käfig enthielt zwei Töpfe mit Zuckerrübenpflanzen für die Eiablage. 

Die Versuche wurden im geschützten Freiland durchgeführt. Alle geschlüpften Adulten wurden mor-

phologisch sowie molekularbiologisch bis auf Artniveau bestimmt. 

 

Ergebnisse und Diskussion 

Monitoring/Zikadenerhebung: Im Rahmen der Zikadenerhebungen 2023/2024 wurden insgesamt 326 

Glasflügelzikaden gefangen. Davon wurden 84,7 % als R. quinquecostatus, 0,6 % als R. panzeri, 11,7 

% als P. leporinus und 3,1 % als H. obsoletus identifiziert. 45,4 % der Zikaden wurden in Zuckerrüben-

feldern gefunden, 38,0 % in angrenzenden Grünstreifen und Hecken. Molekularbiologische Untersu-

chungen auf bakterielle Erreger zeigten, dass 26,4 % der gesammelten Zikaden mit ĂCa. P. solaniñ, ĂCa. 

A. phytopathogenicusñ oder mit beiden Erregern infiziert waren (Abb. 1). 
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Die Auswertung der Monitoringdaten 2024/25 ergab eine ähnliche Artenverteilung wie bei den Zika-

denerhebungen. Konkret wurden 80ï90 % der Glasflügelzikaden R. quinquecostatus, 5ï9 % P. lepori-

nus, 2ï13 % H. obsoletus und 0,3ï2 % R. panzeri zugeordnet. Die beobachteten Flugzeiten von P. 

leporinus reichten von Juni bis Juli, jene von R. quinquecostatus von Juni bis August. 

 

Wirtspflanzenversuch: In 75 % der Käfige kam es zur Eiablage. In den Käfigen mit Eiablage wurden im 

Mittel 6,3 Nymphen gezählt. Nach 366 Tagen schlüpften in zwei der vier Käfige insgesamt vier adulte 

R. quinquecostatus (3 ǀ, 1 ǁ) aus den Zuckerrübenpflanzen. Alle Tiere wurden molekularbiologisch 

als R. quinquecostatus bestätigt. 

 

Diskussion: Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl die Erreger von SBR (ĂCa. A. phytopathogenicusñ) und 

RTD/Stolbur (ĂCa. P. solaniñ) als auch deren Hauptvektoren (P. leporinus, R. quinquecostatus, H. ob-

soletus) auf österreichischen Zuckerrübenflächen vorkommen. Die hohe Nachweishäufigkeit von R. 

quinquecostatus deutet zudem darauf hin, dass diese Art ï im Gegensatz zu Deutschland, wo überwie-

gend P. leporinus dominiert ï eine zentrale Rolle in der österreichischen Epidemiologie spielen könnte. 

Die erstmalige Bestätigung der Zuckerrübe als Wirtspflanze für die Entwicklung von R. quinquecostatus 

stützt diese Annahme. 

 

 

 
Abb. 1: Infektionsraten der gesammelten Glasflügelzikaden aus den Zikadenerhebungen 2023/24 im 

Burgenland, Österreich. 

 

Zusammenfassung 

Die bakteriellen Krankheiten SBR und RTD bedrohen den Zuckerrübenanbau in Österreich. Im Rahmen 

dieser Studie konnte gezeigt werden, dass die bekannten Hauptvektoren dieser Krankheiten in Öster-

reich vorkommen und mit den jeweiligen bakteriellen Erregern (ĂCa. A. phytopathogenicusñ, ĂCa. P. 

solaniñ) infiziert sind. Aufgrund des hªufigen Auftretens von R. quinquecostatus auf Zuckerrübenfel-

dern spielt diese Art vermutlich eine entscheidende Rolle bei der Verbreitung der Krankheiten in Öster-

reich. Wirtspflanzenversuche zeigten zudem, dass sich R. quinquecostatus auf Zuckerrübe entwickeln 

kann. 

 

 

Förderung: 

Teile der Untersuchungen erfolgten im Rahmen des Forschungsprojektes ĂStolREG - Kontrolle von 

Stolbur-Phytoplasma-Erregern im Kartoffel-, Gemüse-, Zuckerrüben- und Weinbauñ und wurden durch 

5,8%

17,2%

3,4%

73,6%

Infektionsraten

A. phytopathogenicus P. solani Doppelinfektion Keine Infektion
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das Kollektivforschungsprogramm der Österreichischen Forschungsgemeinschaft (FFG, #910148) un-

ter Beteiligung von Kellyós, Lambweston, 11er, RWA, PUR Organics, Biohof Niedermayer, BAUER-

kartoffel, LAPRO, EZG, IGE, Weinbauverbände NÖ, Bgld & Stmk, Bayer, Kwizda, Syngenta finan-

ziert.  

Abstract 

Planthoppers (Cixiidae) are vectors for the bacterial diseases ñSyndrome Basses Richessesò (SBR) and 

ñRubbery Taproot Diseaseò (RTD) in sugar beets. These diseases are caused by the gamma-3 proteo-

bacterium ĂCandidatus Arsenophonus phytopathogenicusñ (SBR) and ĂCandidatus Phytoplasma 

solaniñ. The main vectors responsible for transmission are the planthopper species Pentastiridius lepo-

rinus, Reptalus quinquecostatus, and Hyalesthes obsoletus. In Germany, around 85,000 hectares of 

sugar beet fields were already affected by these diseases in 2025. To assess the current situation in 

Austria, the occurrence of planthoppers in sugar beet fields and adjacent habitats was surveyed. Relevant 

planthopper species were collected on sugar beet fields in 2023/2024 using sweep nets and a monitoring 

program with sticky traps was implemented in 2024/25 on 33-49 locations in Austria. 87,4% of all 

captured insects with sweeping nets were identified as R. quinquecostatus, 0,6 as R. panzeri, 11,7% as 

P. leporinus, and 3.1% as H. obsoletus. 45,4% of the planthoppers were found in sugar beet fields, and 

38,0% in adjacent grass strips and hedgerows. 17,2% of all captured cixiids were tested positive for ĂCa. 

P. solaniò, 5,8% for ĂCa. A. phytopathogenicusñ and 3,4% for both pathogens. The monitoring survey 

resulted in similar numbers with 80-90% of all cixiids collected identified as R. quinquecostatus fol-

lowed by P. leporinus (5-9%), H. obsoletus (2-13%), and R. panzeri (0.3-2%). The observed flight pe-

riod of P. leporinus ranged 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 for the R. quin-

quecostatus. Four adult R. quinquecostatus emerged from two out of four test cages. Sugar beet is there-

fore the first confirmed host plant for the complete development of R. quinquecostatus. In 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 indications that R. quinquecostatus plays a crucial 

role in the epidemiology of theses bacterial diseases in Austrian sugar beet fields.  
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Molekularbiologische Untersuchung verschiedener Gem¿searten auf 

Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus und 

Candidatus Phytoplasma solani 

Molecular screening of vegetable crops for the presence of Candidatus Ar-

senophonus phytopathogenicus and Candidatus Phytoplasma solani 

Franziska Gelbke1*, Nemanja Kuzmanoviĺ1, Anne-Marie Stache2, Ute Vogler1 

Einleitung 

Das ɔ-proteobacterium Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus (EPPO-Code ARSEPH) und 

16SrXII-A Phytoplasma Candidatus Phytoplasma solani (EPPO-Code PHYPSO) sowie das nah ver-

wandte 16SrXII-P-Phytoplasma werden mit einer neu auftretenden Krankheit der Zuckerrübe in Ver-

bindung gebracht, die als ĂSyndrome Basses Richessesñ (SBR) bekannt ist. 

In den vergangenen Jahren wurden zahlreiche weitere Pflanzen beschrieben, die von einem oder meh-

rerer dieser Erreger befallen werden und zugleich als Wirtspflanzen für Pentastiridius leporinus dienen, 

den wichtigsten Vektor der Erreger. Insbesondere die Zahl der beschriebenen Gemüsewirtspflanzen hat 

dabei deutlich zugenommen. 

Vor diesem Hintergrund wurden verschiedene Gemüsekulturen sowie Unkrautarten beprobt und auf das 

Vorkommen dieser Erreger untersucht, um zu einem besseren Verständnis der Krankheitsausbreitung 

in Deutschland beizutragen sowie die Etablierung eines diagnostischen Testsystems am Institut für 

Pflanzenschutz im Gartenbau und urbanem Grün zu unterstützen. 
 

Material und Methoden 

Pflanzenmaterial: Die Proben wurden an Produktionsstandorten im Raum Heilbronn und Stuttgart ge-

sammelt und stammten von insgesamt vier Betrieben, darunter zwei ökologisch und zwei konventionell 

wirtschaftende Betriebe. Das beprobte Pflanzenmaterial umfasste Zuckerrübe, Kartoffel, Sellerie, 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. 

Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus-Nachweis: Der Nachweis von Candidatus Arsenophonus 

phytopathogenicus erfolgte mittels Real-Time-PCR nach Zübert and Kube (2021). Für die Amplifika-

tion und Detektion wurden die Oligonukleotide SBR_hsp20_F, SBR_hsp20_R und SBR_hsp20_P ver-

wendet. Proben mit einem Ct-Wert > 35 wurden als negativ bewertet.  

Die Nested-PCR zum Nachweis von ARSEPH wurde unter Verwendung der Primerpaare fD1/rP2 und 

Fra4/Fra5 durchgeführt. Die erhaltenen Sequenzen wurden mittels Standard-Nukleotid-BLAST analy-

siert. 

Candidatus Phytoplasma solani-Nachweis: Der Nachweis von Candidatus Phytoplasma solani erfolgte 

mittels Real-Time-PCR nach Behrmann et al. (2022). Verwendet wurden die Oligonukleotide 

SBRps_qRTforKL464, SBRps_qRTrevKL465 und SBRps_qRTprobeKL466. Proben mit einem Ct-

Wert > 35 wurden als negativ bewertet.  

Die Nested-PCR zum Nachweis von PHYPSO wurde unter Verwendung der Primerpaare P1/P7 und 

R16F2n/R16R2 sowie Tuf1-f1/Tuf1-r1 und f tufAY/r tufAY durchgeführt. Die erhaltenen Sequenzen 

wurden mittels Standard-Nukleotid-BLAST analysiert. 
 

Ergebnisse und Diskussion 

Zuckerrübe, Kartoffel und Rote Bete sind ausführlich beschriebene Wirtspflanzen von ARSEPH und 

PHYPSO. Der Nachweis von ARSEPH und dem 16SrXII-P-PHYPSO wurde mittels Real-Time--PCR 

bestätigt nach einer Nested-PCR und durch Sequenzierung verifiziert. 

Die Karotte gilt ebenfalls als Wirtspflanze für ARSEPH und PHYPSO; in den vorliegenden Untersu-

chungen konnte jedoch durch Sequenzierung neben ARSEPH auch eine Infektion mit Candidatus 

Phytoplasma asteris nachgewiesen werden. 
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Sellerie wurde mittels RT-PCR positiv auf PHYPSO getestet, wobei eine Infektion mit 16SrXII-A PHY-

PSO bestätigt werden konnte. 

Paprika und Zwiebel, die beide als potenzielle Wirtspflanzen für ARSEPH und PHYPSO beschrieben 

sind, waren in den durchgeführten Analysen negativ. 

Mais, der ebenfalls als Wirt für PHYPSO beschrieben ist, war in den Untersuchungen negativ. 

Spargel wurde kürzlich als Wirt von 16SrXII-P PHYPSO beschrieben von Witczak et al. (2026). In 

unserer Untersuchung zeigten zwei Proben eine positive Real-Time--PCR-Reaktion auf PHYPSO, die 

durch Sequenzierung nicht bestätigt werden konnte. 

Winde (Convolvulus arvensis) zeigte eine positive Real-Time--PCR-Reaktion auf PHYPSO, wobei die-

ser Befund ebenfalls nicht durch Sequenzierung bestätigt werden konnte. 

Setaria spp. wies in der RT-PCR eine positive Reaktion auf Phytoplasmen auf. 

Die Wilde Möhre war in den Analysen negativ für ARSEPH und Phytoplasmen. 

Mercurialis annua, Solanum nigrum sowie Chenopodium album waren in der Real-Time--PCR positiv 

für ARSEPH, was durch Sequenzierung bestätigt wurde. 

Die Untersuchungen bestätigen das weit verbreitete Vorkommen von ARSEPH und PHYPSO in ver-

schiedenen Gemüse- und Ackerkulturen, darunter Zuckerrübe, Kartoffel, Rote Bete und Sellerie. 

Der Nachweis von ARSEPH und PHYPSO in verschiedenen Unkrautarten deutet darauf hin, dass diese 

Pflanzen als potenzielle Reservoirs für die Infektion landwirtschaftlicher Kulturen fungieren können. 

Die Identifizierung von Candidatus Phytoplasma asteris in Karotten zeigt, dass neben Stolbur-Phyto-

plasmen auch weitere Phytoplasma-Arten an den komplexen Infektionsdynamiken beteiligt sein kön-

nen. 

Zusammenfassung 

Das Gammaproteobakterium Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus (ARSEPH) und das Phyto-

plasma Candidatus Phytoplasma solani (PHYPSO), bekannt als Stolbur-Phytoplasma, treten im Gemü-

sebau in Teilen Deutschlands zunehmend als Schaderreger auf. Beide Erreger sind phloemgebunden 

und verursachen Symptome wie Wachstumsdepressionen, Blattvergilbungen und Vitalitätsverluste. Die 

Schilf-Glasflügelzikade (Pentastiridius leporinus) ist der Hauptüberträger 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 Gemüsekulturen (z.B. Sellerie, Rote Bete, Spargel) und Beikräu-

tern gesammelt. Die Erreger wurden vorwiegend mittels Real-Time-PCR detektiert. Die Real-Time-

PCR-Ergebnisse wurden anschließend mit den Ergebnissen aus Nested-PCR-Ansätzen unter Verwen-

dung verschiedener Primerkombinationen verglichen und die entsprechenden Amplicons sequenziert. 

25 Proben waren positiv für PHYPSO, 17 für ARSEPH. Besonders auffällig war, dass alle 11 Proben 

von Roter Bete beide Erreger aufwiesen. In Möhren wurde zusätzlich der Erreger der Aster-Yellows-

Disease nachgewiesen. ARSEPH wurde auch in verschiedenen Unkräutern nachgewiesen, welche als 

potentielles Reservoir dienen können, von dem aus landwirtschaftliche Kulturen infiziert werden könn-

ten. 

Abstract 

The gammaproteobacterium Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus (ARSEPH) and the phyto-

plasma Candidatus Phytoplasma solani (PHYPSO), known as the Stolbur phytoplasma, are increasingly 

emerging as important pathogens in vegetable production in Germany. Both pathogens are phloem-

restricted and induce symptoms such as stunted growth, leaf yellowing, and reduced vitality. The reed 

glasswing (Pentastiridius leporinus) is considered the main vector of these pathogens in Germany. 

The objective of this study was to contribute to the better understanding 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 well as from various weed species. Pathogen detection was primarily performed using real-time PCR. 
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The obtained results were subsequently compared with nested PCR assays using different 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 pathogens. Additionally, the phytoplasma associated with Aster Yellows disease 

was detected in 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 von Schaderregern und  

Unkrªutern in Kichererbse in ¥sterreich 

First results on the occurrence of diseases, pests and weeds in chickpea in 

Austria 

Julia Kauschitz*, Anna Moyses, Samuel Winkler, Swen Follak, Sabine Grausgruber-Gröger, 

Stephan Manhalter, Christina Morauf und Astrid Plenk 

 

Einleitung 

Kichererbsen (Cicer arietinum L.) stellen durch ihre ausgeprägte Trocken- und Hitzestresstoleranz eine 

vielversprechende proteinreiche Alternativkultur dar, deren Anbau in Österreich durch das DaFNE-Pro-

jekt KICAT (Förderung des Anbaus von Kichererbse als trockenstresstolerante, proteinhaltige Alterna-

tivkultur in Österreich) gefördert werden soll. Im Rahmen des Projektes wird ein Monitoring zum Auf-

treten von Schadorganismen und Unkräutern sowie die Einschätzung deren Schadwirkung und die Be-

wertung von Kontrollmaßnahmen durchgeführt. 
 

Material und Methoden 

In der Vegetationsperiode 2025 wurden 7 Standorte in Niederösterreich (Wein- und Mostviertel) und 2 

Standorte in Oberösterreich (Traun- und Hausruckviertel) an zwei Terminen (Blühbeginn, Samenreife) 

auf das Vorhandensein von Unkräutern, Krankheiten und tierischen Schaderregern bonitiert. Die Erhe-

bung der Unkrautflora erfolgt nach der Methode von Braun-Blanquet Für die Bestimmungsarbeiten der 

pilzlichen Schaderreger wurden die gängigen mykologischen Routinemethoden der Lichtmikroskopie 

(Olympus BX53) angewandt. Mithilfe molekularbiologischer Methoden wurden Viren in Pflanzenpro-

ben identifiziert. Die Auswertung und Bestimmung der Insektenfänge erfolgte im Labor mittels Stereo-

mikroskop (Olympus SZX10) und wurde teilweise durch molekularbiologische Untersuchungen bestä-

tigt. 
 

Ergebnisse und Diskussion 

Es wurden insgesamt 75 Unkrautarten aus 25 Pflanzenfamilien bonitiert (n = 10 Felder). Das Arten-

spektrum schwankte zwischen 10 und 25 (Ø=14,8) am Feldrand (0-10 m) und 3 bis 11 (Ø=7) in der 

Feldmitte. Die häufigsten Unkräuter waren einjährige dikotyle Arten (z. B. Amaranthus sp., Chenopo-

dium album, Solanum nigrum, Tripleurospermum inodorum) und Gräser, wie Avena fatua, Echinochloa 

crus-galli und Setaria sp. Die Kichererbse ist gegenüber Unkräutern eine sehr konkurrenzschwache 

Kultur (offenes Kronendach, geringe Wuchshöhe). Maßnahmen zur Unkrautbekämpfung sind dringend 

geboten und sollten bis zum Zeitpunkt des Blütenbeginns bzw. der Vollblüte durchgeführt werden. 

Hinsichtlich Pilzkrankheiten führten die kühl-feuchten Witterungsbedingungen im Mai sowie der nie-

derschlagsreiche Juli in der Vegetationsperiode 2025 zu einem verstärkten Auftreten der Brennflecken-

krankheit, verursacht durch Ascochyta rabiei, und damit einhergehend zu deutlichen Ertragsverlusten. 

Daneben wurde vereinzelt ein Befall durch Fusarium sp. 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 Proben bestätigt. Mehrfachinfektionen mit 

drei bis vier verschiedenen Viren pro Probe treten häufig auf. Sämtliche identifizierte Viren werden 

durch Blattläuse übertragen. Da sowohl Pflanzen mit typischen Virussymptomen als auch das Auftreten 

von Blattläusen in den Beständen 2025 nur in geringem Ausmaß beobachtet wurden, lässt sich das po-

tenzielle Schadensausmaß durch Blattläuse bzw. Virusinfektionen derzeit nur schwer beurteilen. 

Die größte Bedeutung der nachgewiesenen Schadinsekten kommen der Baumwollkapseleule (He-

licoverpa armigera) und der Kichererbsenminierfliege (Liriomyza cicerina) zu, weil durch sie starke 

direkte und indirekte Schäden am Erntegut verursacht werden können. Beide Schadinsekten waren im 

Weinviertel sehr häufig vertreten. Im Mostviertel und an den oberösterreichischen Standorten traten 
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hingegen die Raupen der Gammaeule (Autographa gamma) und der Umbra-Sonneneule (Pyrrhia 

umbra) häufiger in Erscheinung. Vereinzelt wurde die Beerenwanze (Dolycoris baccarum) und die 

Zimtwanze (Corizus hyoscyami) beobachtet.  

Das Monitoring wird in der Vegetationsperiode 2026 fortgesetzt. 
 

Zusammenfassung 

Kichererbsen (Cicer arietinum) stellen durch ihre ausgeprägte Trocken- und Hitzestresstoleranz eine 

proteinreiche Alternativkultur dar. Im Rahmen des DaFNE-Prokjektes KICAT (https://dafne.at/pro-

jekte/kicat) wird ein Monitoring zum Auftreten von Schadorganismen und Unkräutern in Kichererbsen 

durchgeführt. Im Jahr 2025 wurden neun Standorte untersucht, davon sieben in Niederösterreich und 

zwei in Oberösterreich. Chenopodium album, Amaranthus spp., Echinochloa crus-galli und Avena fatua 

wurden als die dominanten Unkrautarten identifiziert. Die kühl-feuchten Witterungsbedingungen im 

Mai sowie der niederschlagsreiche Juli führte zu einem verstärkten Auftreten der Brennfleckenkrankheit 

(Ascochyta rabiei). In den Pflanzenproben konnten das Pea enation mosaic virus (PEMV), das Turnip 

yellows virus (TuYV), das Bean leafroll virus (BLRV) und das Pea necrotic yellow dwarf virus 

(PNYDV) nachgewiesen werden. Die größte Bedeutung der nachgewiesenen Schadinsekten kommen 

der Baumwollkapseleule (Helicoverpa armigera) und der Kichererbsenminierfliege (Liriomyza cice-

rina) zu.  
 

Abstract 

Due to their pronounced tolerance to drought and heat stress, chickpeas (Cicer arietinum) represent an 

alternative crop rich in protein. As part of the DaFNE project KICAT (https://dafne.at/projekte/kicat), a 

monitoring program is conducted to assess the occurrence of diseases, insect pests, and weeds in chick-

pea. In 2025 nine sites, seven in Lower Austria and two in Upper Austria, were examined. Chenopodium 

album, Amaranthus spp., Echinochloa crus-galli, and Avena fatua were identified as the dominant weed 

species. The cool and damp weather conditions in May and the rainy July led to an increased occurrence 

of Ascochyta blight (Ascochyta rabiei). 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 sampled insect pests, the cotton bollworm (Helicoverpa armigera) 

and the leaf miner fly Liriomyza cicerina pose the greatest risk to the crop. 
 

Danksagung  

Das Projekt KICAT wird im Rahmen des Ressortforschungsprogramms über dafne.at mit Mitteln des 

Bundesministeriums für Land- und Forstwirtschaft, Klima- und Umweltschutz, Regionen und Wasser-

wirtschaft finanziert (Projektnummer: 102124). Das BMLUK unterstützt angewandte, problemorien-

tierte und praxisnahe Forschung im Kompetenzbereich des Ressorts. 
 

Adressen der Autoren 

Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, Institut für Nachhaltige 

Pflanzenproduktion, Spargelfeldstraße 191, A-1220 Wien 

*Ansprechpartner: DI Julia Kauschitz, julia.kauschitz@ages.at 

 

 

 

 

 

 

 

https://dafne.at/projekte/kicat
https://dafne.at/projekte/kicat
https://dafne.at/projekte/kicat
mailto:martin.gmeiner@ages.at


 

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

Virosen- und Vektorenmonitoring im Getreide ï Ein ¦berblick und erste 

Erfahrungen 

Virus and vector monitoring in cereals ï An overview and first experiences 

Michaela Maresch*, Stephan Manhalter und Martin Plank 

Einleitung 

In einem Land wie Österreich, in dem der Anbau von Getreide auf dem Ackerland flächenmäßig den 

größten Anteil der heimischen Pflanzenproduktion ausmacht, ist es wichtig, die Bestände in Hinblick 

auf Ernährungssicherung und Qualität möglichst gesund zu erhalten (STATISTIK AUSTRIA 2026). 

Die Auswirkungen des Klimawandels sind jedoch auch in Österreich längst spürbar (BMLUK 2018). 

Dies betrifft auch die Herbsttemperaturen, welche immer wärmer werden und inzwischen meist bis in 

den November anhaltend mild bleiben. Profiteure dieser Entwicklungen sind unter anderem Blattläuse 

und Zikaden im Getreide, deren Aktivitätsperiode sich verlängert, wodurch das Risiko einer Virusin-

fektion im Herbst ansteigt (PFRIEME et al. 2023). Bei den Virosen- und Vektorenmonitorings im Ge-

treide, welche im Rahmen des Pflanzenschutz-Warndienstprojektes stattfinden, wird der Fokus deshalb 

einerseits auf die wichtigsten Getreideviren in Österreich gelegt. Dabei handelt es sich um die Gersten-

gelbverzwergungsvirosen (BYDV, Barley Yellow Dwarf Virus) und das Getreidegelbverzwergungsvi-

rus (CYDV, Cereal Yellow Dwarf Virus), sowie das Weizenverzwergungsvirus (WDV, Wheat Dwarf 

Virus) und das Gerstenverzwergungsvirus (BDV, Barley Dwarf Virus). Anderseits werden die Vektoren 

ergänzend erhoben, welche durch Übertragung von Viren die Gesundheit der Getreidebestände negativ 

beeinflussen können. Zu den Vektoren zählen die Wandersandzirpe (Psammotettix alienus), welche 

WDV und BDV überträgt, sowie die bedeutendsten Getreideblattläuse in Österreich, welche BYDV und 

CYDV übertragen. Eine Infektion des Getreides kann eine Reduktion der ertragsrelevanten Parameter 

bis hin zum Totalausfall zur Folge haben. (OBST 2002, PFRIEME et al. 2023, WHITE et al. 2023). 

 

Ziel ist es, weiterhin Ergebnisse über das Vorhandensein der wichtigsten Getreidevirosen zu erhalten 

und diese in Kombination mit Daten aus dem Vektorenmonitoring zu ergänzen, um eine präzisere Risi-

koeinschätzung von Virusinfektionen zu gewährleisten. Basierend auf dieser Risikoeinschätzung kön-

nen Landwirt:innen entsprechende Maßnahmen in ihrem Bestand treffen. 
 

Material und Methoden 

Virosenmonitoring:  

Die Durchführung findet einmal jährlich Ende August bzw. Anfang September statt. Bei den Proben 

handelt es sich um Ausfallgetreide von 60 bis 70 Standorten, vor allem aus Niederösterreich und Oberös-

terreich, sowie aus dem Burgenland. Die Proben werden entsprechend aufbereitet und mittels ELISA 

und PCR auf das Vorhandensein von Gerstengelbverzwergungsvirosen (BYDV), Getreidegelbverzwer-

gungsvirus (CYDV), Barley Virus G (BVG), Weizenverzwergungsvirus (WDV) und Gerstenverzwer-

gungsvirus (BDV) untersucht. Die Untersuchung auf Barley Virus G wurde 2025 erstmals durchgeführt. 

Es erfolgt ein qualitativer Nachweis, ob die vorher genannten Viren vorhanden sind oder nicht. Die 

Ergebnisse werden im Anschluss in einer Risikolandkarte dargestellt, welche über die Website des 

Pflanzenschutz-Warndienstes (www.warndienst.at)  öffentlich einsehbar ist.  

 

Vektorenmonitoring:  

Die Erhebung der Aktivität der Vektoren findet, je nach Witterung, im Zeitraum von September bis 

Oktober bzw. November statt. Dabei werden zum Fang der Getreideblattläuse sowohl Gelbschalen auf-

gestellt als auch Klopfproben durchgeführt. Bei einer Klopfprobe wird eine Schale unter die jeweilige 

Pflanze gehalten und anschließend vorsichtig auf die Pflanze geklopft, um die Blattläuse dann mit der 

Schale aufzufangen. Die Zikaden werden mittels Kescher gefangen. Die Bestimmung der Spezies findet 

anschließend im Labor statt. Auch hier werden die Daten auf einer Risikolandkarte auf der Website des 

Pflanzenschutz-Warndienstes veröffentlicht. Letzten Herbst wurden 6 Standorte in Niederösterreich be-

probt. 

http://www.warndienst.at/
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Ergebnisse und Diskussion 

Vektorenmonitoring: 

Das Vektorenmonitoring im Getreide wurde 2025 das erste Mal durchgeführt. Von den 6 beprobten 

Standorten wurden bisher 4 Standorte ausgewertet. Bei den Getreideblattläusen wurden nur geflügelte 

Individuen bestimmt. Wie aus Tabelle 1 zu entnehmen, konnten an allen Standorten die wichtigsten 

Getreidevektoren nachgewiesen werden, mit Ausnahme der Großen Getreidelaus (Sitobion avenae) am 

Standort in Schönfeld. 

 
 

Tabelle 1: Ergebnisse Vektorenmonitoring 2025: Nachweis von den Getreidevektoren an ausgewählten 

Standorten im Zeitraum von Anfang September bis Anfang November  

(n= nachgewiesen, n.n. = nicht nachgewiesen) 

 
 

Standorte
Wandersandzirpe 

Psammotettix alienus

Große Getreidelaus                   

Sitobion avenae

Haferlaus 

Rhopalosiphum padi

Bleiche Getreidelaus 

Metopolophium 

dirhodum

Fuchsenbigl n n n n

Grabenegg n n n n

Großnondorf n n n n

Schönfeld n n.n. n n  
 

 

Mit derzeit fast 300 Individuen zusammengezählt von allen vier Standorten wurde die Haferlaus 

(Rhopalosiphum padi) am häufigsten bestimmt und die Große Getreidelaus (Sitobion avenae) mit bisher 

insgesamt 14 Individuen am wenigsten. Nachdem die meisten Proben von Gelbschalenfängen stammen 

und lediglich an drei Terminen zu Beginn, Mitte und Ende des Monitorings eine Klopfprobe durchge-

führt wurde, stimmt dies mit den Aussagen von White et al. (2023) überein. Die Autoren schreiben, dass 

Gelbschalen die effektivste Methode für ein Monitoring darstellen um Haferläuse (Rhopalosiphum padi) 

zu erheben, wobei hingegen die Große Getreidelaus (Sitobion avenae) am besten durch Methoden wie 

die Klopfprobe erhoben wird (WHITE et al. 2023).  

 

Virosenmonitoring: 

Landwirt:innen aus den Bundesländern Oberösterreich und Niederösterreich nahmen jedes Jahr seit Be-

ginn des Virosenmonitorings teil, wodurch man einen guten Überblick über die Viruslast in den ver-

schiedenen Regionen über die letzten sieben Jahre gewinnen konnte.  

Nachdem in den Jahren 2021 und 2022 sowohl in Niederösterreich als auch in Oberösterreich ein eher 

geringer Anteil positiv getesteter Proben festgestellt wurde, konnte in den Jahren 2023 bis 2025 eine 

teils sehr starke Zunahme positiver Proben verzeichnet werden (siehe Abbildung 1). 

In Oberösterreich erhöhte 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 vervierfacht (vgl. 

Abbildung 1). Es zeigt sich auch eine Zunahme bei den auf WDV/BDV getesteten Proben in Oberös-

terreich. Dahingehend waren, wie in Abbildung 1 dargestellt, 2023 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 2025 fast verdoppelte. Generell lässt sich sagen, dass seit 2023 in Oberöster-

reich ein starker Anstieg positiv getesteter Proben festgestellt wurde. 

Wie in Abbildung 1 ersichtlich, wurden 2025 in Niederösterreich mit 88% BYDV/CYDV und 42% 

WDV/BDV die höchsten Werte gemessen. Nachdem zuvor 2023 mit 87% ein sehr starker Anstieg von 

mit BYDV/CYDV infizierten Proben in Niederösterreich festgestellt wurde, kam es 2024 zu einem 

Rückgang auf 64%. Dieser Wert wurde auch in Oberösterreich 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 Oberösterreich (OÖ) und Niederösterreich (NÖ) 

 

 

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 Niederösterreich mit Gelbverzwergungsvirosen spiegelt 

die teils massiven Schäden in weiten Teilen der Getreideanbaugebiete im Frühjahr 2024 wider. Einige 

Wintergerstenflächen im Alpenvorland waren so stark betroffen, dass diese umgebrochen werden muss-

ten. Obwohl im Herbst 2024 eine hohe Virenbelastung im Ausfallgetreide sowohl in Niederösterreich 

als auch in Oberösterreich festgestellt wurde, gab es im Frühjahr 2025 kaum Schäden (FLAMM  2026). 

Dies lässt sich durch den niederschlagsreichen September erklären, welcher durch das Extremwetterer-

eignis als niederschlagsreichster der Messgeschichte zählt (GEOSPHERE AUSTRIA 2024). Dadurch 

verzögerte sich der Wintergetreideanbau und ein späterer Saattermin gilt als eine der vorbeugenden 

Maßnahmen zum Schutz vor einer Herbstinfektion (FLAMM 2026, OBST 2002). 

Die Virenbelastung des Ausfallgetreides im Herbst 2025 erreichte die höchsten Werte seit 2019. Da 

2025 erstmals auf Barley Virus G untersucht wurde und die Daten zu BYDV und CYDV gezählt wur-

den, trägt dies unter anderem zu den höheren Werten bei. Die Auswirkungen auf die Getreidebestände 

im Frühjahr 2026 waren jedoch gering. Einfluss darauf hatten wahrscheinlich die tieferen Temperaturen 

Anfang Oktober und der generell kälteste Oktober seit 2021 (GEOSPHERE AUSTRIA 2025). Die küh-

leren Temperaturen führen zu einer verminderten Aktivität der Vektoren. (PFRIEME et al. 2023, 

WHITE et al. 2023). 

Des Weiteren wird angenommen, dass nach dem starken Auftreten und den Schäden der Gelbverzwer-

gungsvirosen im Frühjahr 2024 Landwirt:innen stärker mit dem Thema sensibilisiert sind und mehr 

vorbeugende ackerbauliche Maßnahmen im Herbst umsetzen, um Virusinfektion zu verringern. 
 

  

*inklusive BVG 
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Zusammenfassung 

Das Virosen- und das Vektorenmonitoring im Getreide finden im Rahmen des Pflanzenschutz-Warn-

dienstprojektes statt. Ziel ist es, das Vorkommen der wichtigsten Getreideviren in Österreich (Gersten-

gelbverzwergungsvirosen BYDV, Getreidegelbverzwergungsvirus CYDV, Weizenverzwergungsvirus 

WDV und Gerstenverzwergungsvirus BDV) zu erheben und an ausgewählten Standorten das Vorhan-

densein der zugehörigen Vektoren zu erfassen. Methodisch basiert das Virosenmonitoring auf der jähr-

lichen Beprobung von Ausfallgetreide an 60-70 Standorten mit anschließender qualitativer Analyse mit-

tels ELISA und PCR. Ergänzend erfolgt ein Vektorenmonitoring, welches 2025 erstmals durchgeführt 

wurde. Mittels Gelbschalenfängen, Klopfproben und Kescherfängen werden die Getreidevektoren ge-

fangen und anschließend im Labor morphologisch bestimmt. Dabei handelt es sich primär um die Wan-

dersandzirpe (Psammotettix alienus), eine Zikade, die als Vektor WDV und BDV überträgt, sowie die 

Getreideblattläuse zu denen unter anderem die Haferlaus (Rhopalosiphon padi), die Große Getreidelaus 

(Sitobion avenae) und die Bleiche Getreidelaus (Metopolophium dirhodum) zählen und die als Haupt-

überträger von BYDV und CYDV bekannt sind. Die genannten Virusüberträger konnten an allen Stand-

orten (Fuchsenbigl, Grabenegg, Großnondorf und Schönfeld) nachgewiesen werden, ausgenommen der 

Großen Getreidelaus in Schönfeld. Die Haferlaus trat insgesamt am häufigsten auf. Anhand der Ergeb-

nisse aus dem Virosenmonitoring zeigt sich, dass die Anzahl an positiv auf Virosen getesteten Proben 

im Vergleich zu 2021 und 2022 in den letzten 3 Jahren deutlich höher liegt, mit Höchstwerten im Jahr 

2025. Trotz hoher Virusbelastung variierte das Ausmaß der Schäden in den Getreidebeständen zwischen 

den Jahren, was auf wetterbedingte Auswirkungen, sowie die Umsetzung vorbeugender ackerbaulicher 

Maßnahmen zurückgeführt wird. Aufgrund der erhobenen Daten über Inokulum und Vektoren können 

präzisere Aussagen über mögliche Virusinfektionen getroffen werden. Die Darstellung der Daten in 

einer Risikolandkarte auf der Warndienst-Website bietet eine Entscheidungsgrundlage für Landwirt:in-

nen, um bei Bedarf geeignete Maßnahmen 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 Yellow 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 cereals from 60ï

70 locations, followed by qualitative analysis using ELISA and PCR. This is complemented by the vec-

tor monitoring, which was first conducted in 2025. Cereal vectors are collected using yellow water traps, 

beat tray sampling and sweep netting, and are subsequently identified morphologically in the laboratory. 

These primarily include Psammotettix alienus, a cicada that acts as a vector for WDV and BDV, as well 

as cereal aphids, which include, among others, the bird cherry-oat aphid (Rhopalosiphon padi), the grain 

aphid (Sitobion avenae), and the rose-grain aphid (Metopolophium dirhodum), which are known as vec-

tors of BYDV and CYDV. The virus vectors mentioned before were detected at all locations (Fuchsen-

bigl, Grabenegg, Großnondorf, and Schönfeld), except for the grain aphid in Schönfeld. The bird cherry-

oat aphid was the most common overall. 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, with peak 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 weather-related effects as well as the implemen-

tation of preventive agronomic measures. Based on the collected data 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 website enables farmers to make informed decisions and implement appro-

priate measures when necessary. 
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Bodenkarten hoch aufgelºst: In 10-Meter-Schritten ¿ber Europas Bºden 

Soil maps in high resolution: Crossing Europeôs soils in 10-metre steps 

Eric Smit1,2*, Luca Giuliano Bernardini3, Álvaro Moreno Martínez4 und Emma Izquierdo-Ver-

diguier1 

Einleitung 

Bodenkarten in hoher Auflösung haben eine breite Palette an Anwendungsmöglichkeiten, von der Prä-

zisionslandwirtschaft angefangen, die eine gute Datengrundlage benötigt, um effektiv betrieben werden 

zu können. Bisherige Bodenkennwertkarten auf kontinentaler Skala (BALLABIO  et al. 2016, BALLA-

BIO et al. 2019, PANAGOS et al. 2024) erfüllen dies nur in einem beschränkten Maß, da in kleinstruk-

turierten Landschaften ihre relativ grobe räumliche Auflösung von 250 ï 500 m nur einen oder zwei 

Pixel auf jedes Feld kommen lässt. Zugleich ist eine dichte Beprobung von Feldern für die Landwirt-

schaft oder die Forschung teuer und mühselig. Eine Effizienzsteigerung könnte durch eine vorherge-

hende Stratifizierung eines Feldes aufgrund hoch aufgelöster Bodenkarten erreicht werden. Dafür wer-

den hier über Europa hergestellte Bodenkarten der Bodentextur, des Steingehalts, des pH-Werts und der 

Trockendichte vorgestellt, sowie eine erste Simulation der Stratifizierung von Feldern aufgrund dieser 

Bodenkarten.  

Material und Methoden 

Daten: Für die Erstellung der europaweiten Karten wurden als Bodendaten die LUCAS Datensätze her-

angezogen, und zwar Bodentextur (Sand, Schluff und Ton) und Steingehalt aus der Kampagne in 2009 

sowie pH-Wert und Trockendichte aus 2018 (TÓTH et al. 2013, FERNANDEZ-UGALDE et al. 2022). 

Die Daten wurden für den weiteren Arbeitsablauf gereinigt. Als Prädiktorendatensatz wurde nicht, wie 

üblich bei digitaler Bodenkartierung, eine Reihe an Umweltkovariaten herangezogen. Stattdessen wur-

den die AlphaEarth Foundations Satellitenembeddings (BROWN et al. 2025) herangezogen. Von 

Google DeepMind produziert, sind diese das Produkt eines komplexen Algorithmus, der verschiedene 

Datenquellen der Erdbeobachtung, unter anderem Sentinel-1 und -2, Landsat-8 und -9, digitale Gelän-

demodelle, Klima- und LiDAR-Daten, möglichst effizient zu repräsentieren lernt. Diese Repräsentation 

wird pro 10 m Pixel und Jahr als 64-dimensionaler Zahlenvektor bereitgestellt, der auch Veränderungen 

im Jahresverlauf beinhaltet. In diesem Fall wurden für Modelltraining und -validierung die Pixelwerte 

der LUCAS Standorte für 2018 extrahiert. Für die Kartenerstellung wurden die Embeddings all jener 

Pixel verwendet, die auf unter 1800 Seehöhe lagen (laut GLO-30 DEM von COPERNICUS) und deren 

Landbedeckungsklasse laut dem Median des Dynamic World-Produktes für 2018 (BROWN et al. 2022) 

nicht Ăpermanent Schnee oder Eisñ, ĂWasserñ oder Ăk¿nstlichñ war. 

ML-Arbeitsablauf: Pro Bodeneigenschaft wurde ein kleines neuronales Netzwerk mit einem hidden 

layer, der aus fünf Neuronen bestand, sowie einem Monte-Carlo dropout Layer als Annäherung an 

Bayesôsche Vorhersageungenauigkeit (GAL & GHAHRAMANI 2016, MARTÍNEZ-FERRER et al. 

2022) trainiert. Für Steingehalt, pH-Wert und Trockendichte wurden je einzelne Endneuronen verwen-

det, für die Bodentexturfraktionen drei Endneuronen mit einer Aitchison-Distanz-basierten 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, 

dropout-Rate von 0,01 und tanh als Aktivierungsfunktion der hidden neurons. Nach abgeschlossenem 

Training (siehe Tabelle 1 für Modellleistungskennwerte) wurden die europäischen Karten auf Google 

Earth Engine produziert, aus Gründen der Beschränkung der verfügbaren Rechenleistung in 122 Ka-

cheln. 

Stratifizierungsssimulation für Effizienzsteigerung für Feldbeprobung: Es wurden Bodenproben des Da-

tensatzes LimeSoDa (SCHMIDINGER et al. 2025), eine Sammlung von dichten Feldbeprobungen für 

Ton und pH herangezogen (siehe Abbildung 1 für ein Beispielfeld). Für alle Felder wurden Beprobun-

gen mit einer ausgewogenen und einer proportionalen Stratifizierungsstrategie simuliert, neben einer 

zufälligen Beprobung als Baseline. Während die ausgewogene Strategie die gleiche Menge an Proben 

je vorhandenem Cluster vergibt, passt die proportionale Strategie diese Aufteilung an die räumliche 

Verteilung und Gewichtung der Cluster an. Der Stratifizierungseffekt wurde dann gemessen am Ver-

hältnis der durch die stratifizierten Stichproben jeweils erfassten Varianz zu der durch rein zufällige 
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Beprobung. Diese Simulation wurde in einem Monte-Carlo-Prozess pro Clusterzahl randomisiert 1 000 

Mal wiederholt und gemittelt, in Abbildung 3 sind die Resultate für den Tongehalt dargestellt. 

 

 
 

Abbildung 1: Übersichtsdarstellung 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 Kartenerstellung: In Tabelle 1 sind zwei Genauigkeitskennwerte der NN-Mo-

delle dieser Studie abgebildet, nämlich der Determinationskoeffizient R² und RMSE (root mean square 

error), im Vergleich zu jenen bisheriger Kartierungspublikationen auf europäischer Skala auf LUCAS-

Basis. Diese wurden produziert vom Joint Research Center (JRC) der Europäischen Kommission, die 

auch für die Organisation der LUCAS-Kampagnen verantwortlich waren. Generell lässt sich sagen, dass 

sich die RMSE-Werte beider Modelle in derselben Größenordnung befinden. Die R²-Werte 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 2 zu sehen sind, machen ersichtlich, dass 

vom Satellitenbild ableitbare Vermutungen über die Bodenbeschaffenheit in den Bodenkarten auch 

nachgebildet werden. Es wird etwa die Trockendichte im bewaldeten Teil wie erwartet als geringer 

vorhergesagt als in den umgebenden Feldern. Der pH-Wert 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 Datensätze überprüft werden. 

Effizienzsteigerung der Feldbeprobung durch vorherige Stratifikation: Wie in Abbildung 3 zu sehen, 

führen sowohl die ausgewogene wie auch die proportionale Vorstratifikation aufgrund der hier vorge-

stellten Karten zu einer Effizienzsteigerung der Feldbeprobung im Vergleich zu einer zufälligen Stich-

probe. Diese Effizienzsteigerung erreicht ab 5 Clustern bis zu 0,80, es müssen also nur 80% der Proben 

genommen werden um dieselbe Varianz des Kennwertes im Feld abzubilden. Diese Ersparnis in Perso-

nal- und Laborkosten könnten einerseits eine Beprobung überhaupt ermöglichen, oder bei einem festen 

Budget eine zielgerichtete Überbeprobung erlauben oder mehr beprobte Fläche. Dabei ist die optimale 

Anzahl an Clustern an den jeweiligen Standort anzupassen, und an die angedachte Probenanzahl. 
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Tabelle 1: Vergleich der Modellleistungskennwerte R² und RMSE (root mean square error) zwischen der 

Embeddings-basierten Modellierung (AEF) und den vom JRC veröffentlichten Karten auf EU-Skala. Mit 

* versehene Werte wurden nur aus der Kreuzvalidierung während des Modelltrainings erhoben. Pro Met-

rik und Kennwert ist die bessere Leistung fett notiert. 

Bodenkennwert 
R² RMSE JRC-Quelle 

AEF JRC AEF JRC Einheit 

Sand 0,44 0,50 19,60 17,30 % 

BALLABIO  et al. (2016) 
Schluff 0,32 0,47 14,64 12,60 % 

Ton 0,42 0,49 10,96 7,70 % 

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/cm³ PANAGOS et al. (2024) 

 

 
Abbildung 2: Darstellung der Nützlichkeit hochaufgelöster Bodenkarten auf Feldskala. a) Satellitenbild 

von Stronegg, Niederösterreich, und Umgebung (Bildquelle: World Imagery von Esri, Straßennetzvektor-

quelle: OpenStreetMap). b)-e) Ausschnitte der 10-m Bodenkarten (Coarse: Steingehalt, Bulk density: 

Trockendichte). 

 


















































































































































































































































































































































































































































